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Меркурометрия как редуктометрический метод 
объемного анализа

Сообщение I.

На реакциях окисления—восстановления основано большое коли­
чество объемно-аналитических методов. В качестве рабочих раство­
ров в этих методах применяются стандартные растворы различных 
окислителей и восстановителей, причем окислители применяются зна­
чительно чаще, так как в обычных лабораторных условиях они срав­
нительно устойчивее. Растворы сульфата четырехвалентногб церия, 
бихромата, бромата, йодата, метаванадата и гипохлорита зарекомен­
довали себя, как растворы, не меняющие свой титр при стоянии. 
Растворы перманганата калия, свободные от МпО... при соблюдении 
всех требуемых предосторожностей, сохраняются без изменения дол­
гое время.

В отличие от окислителей, растворы восстановителей быстро 
меняют свой титр и вынуждают сохранять их в особых условиях, 
что, конечно, затрудняет технику их применения. Большинство из 
этих восстановителей на воздухе медленно окисляется. Поэтому титро­
ванные растворы сильных восстановителей, например, хлористого гита­
на, хлористой закиси хрома и хлористого олова следует сохранять, а 
также и титровать ими в атмосфере инертного газа: водорода, азота 
или двуокиси углерода. По этой причине упомянутые восстанови­
тели не являются обычными лабораторными реактивами и применя­
ются только в некоторых специальных случаях технического анали­
за |Ц. Растворы солей двухвалентного железа на воздухе медленно 
окисляются и также нуждаются в ежедневной проверке их титра.

Вышеизложенное является причиной того, что в практике хи­
мического анализа избегают применения метода непосредственного 
восстановления. Поэтому, когда определяемый ион находится винде 
■соединения высшей валентности, прибегают к методу предваритель­
ного восстановления (редуктор Джонса, жидкие амальгамы, хлорис­
тое олово, сероводород или сернистый газ). Затем, завершив предвари­
тельное восстановление и удалив избыток восстановителя, определе­
ние заканчивают, титруя восстановленный раствор испытуемого 
вещества стандартным раствором какого-либо окислителя.
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Об удобстве непосредственного редуктометрического метод՛ 
определения говорить не приходится и этим следует объяснить п 
пытки некоторых авторов ввести в практику химического знали: 
применение устойчивых при обычных лабораторных условиях paoi 
чих растворов. Так. 15. В. Птицын и В. А. Козлов [*2| разработав 
метод количественного определения трехвзлептного железа, при и 
мощи аскорбиновой кислоты; С. А. Бабушкин и М. Л. Погреб? 
ская [3] применили метод Бр.-дбари и Эдвардс i (41 для определен։ 
трехвалентного железа титрованным раствором азотнокислой за к в։ 
ртути. Еще болыпнн интерес представляет непосредственное опред 
ление ряда других ионов переменной вален։ пости. Поэтому, прим 
ценный вышеупомянутыми авторами (3,4) нитрат закиси ртути при 
лек наше внимание. В цитируемых работах совершенно не комме? 
тируется механизм реакций, имеющих место при титровании тре: 
валентного железа одновалентной ртутью. Авторы [3] ограничивай! 
указанием, что „имеющееся в растворе окисное железо при помой 
раствора роданистого амммония переводится в родановый комплек 
который количественно разрушается путем титрования 0,1 и раств< 
ром азотнокислой закиси ртути*1. Па деле механизм реакции, как 
видно, несколько сложнее. Поэтому в первую очередь необходимо 
было выяснить-не имеет ли место в случае титрования железа азот­
нокислой закисью ртути обычный процесс количественного восста­
новления трехвалентного железа.

Для целей количественного анализа необходимо знать, как направ­
ление процесса окисления —восстановления, так и как далеко он прогг* 
кает. Как известно, первое определяется разностью редоксипотенци 
лов цзух реагирующих систем, а степень продвижения реакции ела 
направо определяется константой равновесия реакции. Для расче՛ 
последней применяется общеизвестная формула:

1Д< — ~ДЦ)58 ’ откуда к—10 ООГ4

Переходя к рассматриваемым системам Fe3r~Fe2՜ и 2Hg24֊: 
big2 , мы на первый взгляд должны будем признать, что здесь пени 
ется никаких предпосылок, как для направления реакции в сторо! 
восстановления Ее3 в Ес2՜, так и для ее количествен иного течепй 
так как Еодля системы Ее՜31՜ д: Ее? равно 0,76V, а Ео для системы 211g! 
~Hg3 равно 0,91V. И действительно, результаты поставленного 8 
ми потенциометрического титрования раствора трехвалентного желе 
раствором нитрата закиси рт>: я (в отсутствии роданида) показы^ 
ют, чго никакого восстановления здесь не наблюдается, гак как и 
тенцнал в течение титрования почти не изменяется (индикатор??! 
электрод—платина), что ясно видно из кривой, приведенной на фиг.

Вслед за тем было произведено то же титрование, только 
присутствии роданида аммония (см. кривую на фиг. 2).

Приведенная кривая имеет вид кривой титрования трехвале։ 



Моркурометрия как редуктомстричсский метод объемного анализа 64]

нот железа каким-либо восстановителем, с резко выраженным скач­
ком. потенциала в эквивалентной точке.

Таким образом, на основании результатов потенциометрического
исследования становится 
дентного железа нитра­
том закиси ртути проис­
ходит восстановление 
железа. Однако процесс 
восстановления послед­
него становится возмож­
ный только в силу при­
сутствия роданида, ко­
торый служит не толь­
ко индикатором конца 
реакции, но и фактором, 
стимулирующим процесс 
количественного восста­
новления железа. Отсю­

кв
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ՇՅՑ

500

несомненным, что при титровании трехва-

м.1 0,1 н. ՒքյշքՈճձյշ

Фаг. I. Кривая титрования раствора 
i-e-(SO.i>30.1 и нитратом закиси ртути

да механизм реакции восстановления трехвалентного железа нитра­
том закиси ртути следует представить следующим образом: нитрат 
закиси ртути добавляется к раствору>рехвалентного железа, содер­
жащего избыток роданида, в результате чего имеет место следую­
щая реакция:

Hg.2՜+2CNS: • Hg(CNS)3֊f-1 Ig

и далее Ug(CNS).4֊2CNS-^[Hg(CNS)4)5.-

Ртутнороданистый комплексный анион֊ весьма устойчивое сое­

динение
/ = 1.10՜22') [5], вследствие чего ион

валентной ртути практически удаляется из сферы равновесия, а

Кривая пировании раствора 17ւ\(ՏՕ.,);0 1 п 
«итратом закиси ртути (в присутствии роданида)

одновременно образую- 
та я с я м ел к о раздроблси­
ная металлическая ртуть 
играет роль восстанови­
теля по отношению к 
иону трех валентного же­
леза. I Юследнее под­
тверждается литератур­
ными указаниями [6| о 
применении металличе­
ской ртути в качестве 
йрёдварительйрГО восста­
новителя для ряда ионов.

Для дальнейшего, более
убедительного,подтверж­
дения механизма реакции 
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мы решил։։ испробовать титрование какого-либо другого иона пе­
ременной валентности раствором нитрата закиси ртути в присутствии 
и отсутствий роданида. В качестве примера нами была избрана двух­
валентная медь. Результаты потенциометрического титрования двух-

Фиг. .3. Кривая титрования раствора
CuSO4 нитратом закиси рпти

валентной меди нитра­
том закиси ртути приве­
дены в виде кривых па 
рис. 3 и 4.

Приведенные кривые 
свидетельствуют о том, 
что как и при титровании 
трехвалентного железа, 
для восстановления двух­
валентной меди в одно­
валентную, присутствие 
роданида безусловно не­

обходимо. В данном случае смещению равновесия в желаемую сто
року способствуют 2 фактора:

I ) восстановительные свойства образующейся металлической рту­
ти и связывание полученной в результате этой реакции 11g'-՛ ванион

IHgCCNur֊:
2) осаждение образующейся Си' 

римой CuCNS.
Исходя из всего вышеприве­

денного, мы решили применить 
раствор закиси ртути в качестве 
рабочего раствора редуктометрии. 
С этой целью, в первую очередь, 
отдельными опытами было иссле­
довано и доказано постоянство 
растворов Hg,(NOj)s. [7].

Затем было испробовано вос­
становление ряда ионов, как-то: 
СГ' .УЧ Мп7\Mo61՜, J„ Fe(CN)e’՜ 
и т. д.

Пол учен ные пр ед ва р и. тел ьные 
данные показали, что нитрат за­
киси ртути может быть применен 
как для прямого определения 
окислителей, так и для косвен­
ного определения элементов и сое­
динений, вступающих с первыми 
в реакцию. Это даст возможность

в виде практически нераство-

Мб.
700

2оо|______________________________
3 4-5 6 7____ 8

МЯ 0,1 н Н$г((Ч0з]2

Фиг. 4. Кривая титрования раствора 
CuSO* нитратом закиси ртути (в 

присутствии роданида)

разработать имеющий практическое значение метод редуктометрии с
применением, в качестве стабильного раствора, нитрата закиси ртути. 
Таким образом, меркурометрня, применяемая до сих пор только 
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для реакции осаждения, найдет себе новую, несравненно большую 
область применения.

В первую очередь необходимо было все возможные реакции 
восстановления с помощью нитрата закиси ртути детально исследо­
вать потенциометрически. Выполнению этой задачи мы решили пос­
вятить ряд систематических исследований. В данном сообщении мы 
Лриводиы экспериментальную часть, касающуюся деталей потенцио- 

лнческого исследования меркурометрического восстановления 
железа и меди.

Экспериментальная часть

Все описанные ниже потенциометрические измерения осуществ­
лялись с помощью обычной компенсационной установки по Погген- 
дорфу и Дю-Буа-Раймонду.

Индикаторным электродом служила гладкая платина, а стандарт­
ным—насыщенный каломельный электрод. Нулевым инструментом яв­
лялся стрелочный гальванометр (I ■= 0,09.10 ՝СА). Индикаторный элек­
трод в промежутках между опытами сохранялся в хромовой смеси 
и время от времени прокаливался. Для титрования применялась б то­
рг *ка с делениями 0,02 мл, отсчет на которой возможен с точностью 
р й.ООо мл. Все титрования велись на холоду, без вытеснения воз՜ 
духа из гитрационного сосуда двуокисью углерода или каким-либо 
другим инертным газом.

Рабочим раствором служил 0.1։։ раствор нитрата закиси ртути. 
Нитрат закиси ртути готовился нами согласно литературным данным 
[8], слегка сушился между двумя листами фильтровальной бумаги и 
ещ*. влажным растворялся в дистиллированном воде. При растворе­
нии Hgj(NOj)։ мы довольствовались содержащейся в вей азотной 
кислотой и избегали дальнейшего ее добавления. Титр полученного 
раствора устанавливался весовым методом в виде Hg2Cl... Описан­
ный в литературе [9] метод йодометрического определения иона за­
киси ртути является по существу определением по разности, а по­
тому мы одновременно занялись разработкой объемного метода не­
посредственной установки титра указанного раствора, по какому- 
либо из известных исходных веществ, чему и посвящена наша дру­
гая работа [7].

Приготовленный 0,1 и раствор закиси ртути сохранялся в склян­
ках с притертой пробкой над металлической ртутью (к готовому 
раствору прибавлялась капля чистой ртути, чтобы сохранить раствор 
неизмененным в течение долгого времени). Для проверки устойчи­
вости этого раствора титр его систематически устанавливался каж­
дые 2 недели. По истечении трех месяцев изменения его титра на­
ми не наблюдалось.
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Меркурометрическое определение железа

R качестве испытуемого раствора применялся 0,1 н раствор же­
лезо-аммонийных квасцов, титр которого устанавливался весовым 
методом.

К отмеренному объему исследуемого раствора прибавлялась- 
азотная или серная кислота с таким расчетом, чтобы концентрация 
кислоты после разбавления начального раствора до 250 .ил, была 
бы равна примерно 0,1 и. К разбавленному до указанного объема ис­
следуемому раствору прибавлялся 40" 0-ный раствор роданида аммония 
в 30-кратном количестве по сравнению с наличным количеством же­
леза, а именно на 10 -ил 0,1 и раствора железо-аммонийных квас­
цов добавлялись 6.ил 40%-ного раствора роданида аммония. Затем ис­
следуемый раствор титровался па холоду 0,1 и раствором нитрата 
закиси ртути. Полученные кривые титрования совершенно аналогич­
ны кривой, приведенной на фиг. 2. Скачок потенциала наблюдается 
точно в эквивалентной точке, величина его порядка 0,12V (120 мв) 
па 0,5 мл 0,1 и титрующего раствора. Потенциал перехода около 
450 - 500 мв. В процессе титрования потенциал устанавливается быс­
тро и только у эквивалентной точки установка потенциала замед­
ляется. Поэтому, при приближении к конечной точке, что легко 
заметить как по значению потенциала, так и по изменению окраски 
раствора, следует титруемый раствор энергично перемешивать. Ис­
чезновение окраски роданового комплекса трехвалентиого железа 
совпадает со скачком потенциала в эквивалентной точке, а потому 
метод имеет все возможности быть визуальным и не требует поисков 
нового индикатора. Результаты меркурометрического определения 
трехвалентиого железа приведены в габл. 1.

Результаты определения железа меркурометрическим методом
Таблица /

II. 11
Взято FcoOj 

В 2՜
Найдено FcaO3 

в г
Ошибка 

в % Примечание

1 0,0328 0,0327 —0,30 В 0.1 и растворе 
азотной кислоты

о 0,0328 0,0328 0,00
< 0,0534 0,0531 —0,56

4 0,0656 0,0652 —0,61Г) 0,0984 о. ж» -0.20!> 0,1311 0,1308 -0,23
7 Ո.Ղ372 0,0372 iO/00 В 0,1 и растворе H_,SO։
8 0,0372 0,0371 -0,26
9 0,0512 0,0511 ֊ 0,20

10 0,0670 о; ок» - 0,60 W •

Как видно из применения к табл. 1, метод применим как в сер­
нокислой, так и в азотнокислой средах. Довольно чувствительные ко-
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личествз азотной кислоты (не свыше 0, hi)* не мешают восстановле­
нию трехвалентиого железа азотнокислой закисью ртути, чем и вы­
годно отличается этод метод от других методов восстановления, 
как например, от восстановления в редукторе Джонса или от 
восстановления с помощью жидких амальгам.

При применении визуального варианта меркурометрического оп­
ределения железа следует предпочесть азотную кислоту, т. к. в 
азотнокислой среде весь процесс титрования проходит быстрее и 
обесцвечивание раствора в эквивалентной точке происходит резче.

В присутствии соляной кислоты, при концентрации последней 
0.05—0,1 н. результаты получаются на 1 — 1,5% выше теоретических. 
Большие количества соляной кислоты, приводят к еще большим 
ошибкам в связи с образованием нерастворимой Hg..Ci.,. Для полу­
чения правильных данных необходимо: 1) следить за количеством 
добавляемого роданида,т. к. количества роданида меньше вышеупо­
мянутого -приводят к повышенным результатам.

Появление в титуруемом растворе осадка указывает на недоста­
ток роданида. В таких случаях определение следует повторить, взяв 
соответственно большие количества роданида.

2) Раствор перед титрованием следует разбавить до 250 .кд, 
ибо при титровании трехвалентного железа в маленьком объеме, в 
сравнительно концентрированных растворах, присутствующий в из­
бытке роданид вызывает чистичное восстановление трехвалентиого 
железа до двухвалентного и результаты получаются ва 5 -6% ниже 
теоретических.

3) Роданид следует добавлять к титруемому раствору после 
подкисления и разбавления его до 250 мл.

4) Концентрацию азотной или серной кислоты в окончательно 
разбавленном растворе следует поддерживать в пределах 0,05н—(),1н.

Меркурометрическое определение меди

В качестве исследуемого раствора применялся 0,1н раствор 
сульфата меда, приготовленный из точкой навески гарантированной 
электролитической меди, растворением последней в азотной кислоте. 
По рас творении меди к раствору прибавлялась концентрированная 
серная кислота, раствор выпаривался до появления паров серного 
ангидрида и в соответствующей мерной колбе разбавлялся водой до 
метки Полученный раствор содержал некоторый избыток свободной 
серной кислоты к концентрации примерно 0,1н.

К отмеренному объему исследуемого раствора сульфата меди 
прибавлялась серная кислота с таким расчетом, чтобы после раз- 

I бавлеяия начального раствора до 250 мл концентрация кислоты бы-

I * Азотная кислота не должна содержать азотистую кислоту.

Известии III, № 7 ֊12
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ла бы равна 0.1н. Раствор разбавлялся водой до 250 мл, затем к 
нему прибавлялся в большом избытке 4։.Р ()-ный раствор роданида аммо­
ния (5—6 ,ил на 1(>.ил0,1н раствора меди). Дальнейшее его титрование 
проводилось на холоду ОД и раствором нитрата закиси ртути. Полу­
ченные кривые титрования подобны кривой, приведенной на фиг. 4. 
Скачок потенциала ясно выражен и наблюдается точно в эквивалент­
ной точке; величина его порядка 150 мв на 0,02—0,03 ял титрующего 
раствора. Падение потенциала начинается при значениях примерно в 
500 мв и медленно продолжается до 250—300 мв. Явление эго на­
столько характерно, что .можно и не ожидать окончательной установ­
ки потенциала и закончить титрование при соответствующих значе­
ниях. Помешивание сильно ускоряет установку потенциала. Присут­
ствие молибдата аммония оказываеч то же влияние, одновременно не­
сколько уменьшая величину скачка н конечной։ точке. Сульфаты, 
ацетаты, а также ион аммония титрованию не мешают, что видно из 
данных табл. 2.

1'аблица 2
Результат определения меди мерку роме։ ричсекг.м методом

Взйто Си и г
Найдено Си 

в г Ошибка
Ծ % Примечание

։ 0.03178 0,03184 ֊0,16
+0,12

Г- 0,2 и раыпоре H2SO։
2 0,03178 0,03182
3 0,06356 0,06363 +0,11
4 0,06356 0,63460 0,15 В 0,1 и растворе HjSO»
5 0,09730 0,09710 '-0,20 В 0.2 п .
6 0,09730 0,09760 4 0,30
7 0,03178 0,03168 -0,31 В 0,0Гн HNOa
8 0,03178 0,03190 + 0,37 Прибавлено 1.6 г K SO4
9 0,03178 0,03188 +0.31 Прибавлено 1,6 г K5SO« 

н 0.01 к. HNO3
10 0,03178 0,03178 -0,00 Прибавлено 0,5 .- (NHAjSO*
11 0,03178 0,03180 +0,0(>3 В 0,01 и. HNO։

Присутствие небольших количеств азотной кислоты (0,01 н) впол­
не допустимо. Так, при разбавлении в 20—25 раз начального иссле­
дуемого раствора, содержащего азотную кислот;-, в 0,2н концентра 
ции, результаты титрования нисколько не отличаются о։ тех, кото­
рые были получены в отсутствии азотной кислоты. При. больших ко­
личествах азотной кислоты потенциал при каждом добавлении нит­
рата закиси ртути вначале падает, затем вновь возрастает и титро­
вание заканчивается с повышенной против теории затратой рабочего 
раствора азотнокислой закиси ртути. Иначе говоря, в данном слу­
чае восстанавливается и азотная кислота. Присутствие соляной кис­
лоты, как и в случае с железом, приводит к несколько повышен­
ным результатам.

Для разработки визуального варианта необходимо подобрать 
соответствующий индикатор, что является предметом отдельного ис-
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следования. Практический интерес представляет определение меди в 
присутствии трехвалентного железа: поэтому мы исследовали влия­
ние последнего на меркурометрическое титрование меди.

При титровании раствора, содержащего одновременно железо 
и медь, скачок потенциала наблюдается только после суммарного ւ восстановления обоих ионов. Окраска роданида железа сохраняется 
до конца титрования, а образование осадка роданида одновалентной 
«едя заметно с самого начала, из чего следует, что в первую оче­
редь восстанавливается медь, а затем уже трехвалентное железо. 
Для разработки метода дробного определения меди в присутствии 
железа был применен в качестве маскирующего комплексообразова- 
теля фторид аммония. К испыту­
емой смеси, содержащей одно­
временно медь и железо, добав­
лялись 15—20.ил 20° ,,-ого раствора 
ацетата натрия и 10° >ный раствор 
фторида аммония до исчезнове- 

| иия краснобурой окраски, обус­
ловленной наличием в растворе 

| уксуснокислого железа. После 
этого прибавляется еще 5 — 10 
«л раствора фторида аммония, 
раствор разбавляется водой до 
250 х-i в по прибавлении указан- 

| пого выше количества роданида 
аммония титруется нитратом за­
киси ртути. Ход титрования ни­

МЛ. 0,1 И Нд2(М0з)2

Рис. 5. Кривая титрования раствора 
меди0,1 и нитратом закиси ртути (в при­
сутствии фтористого комплекса железа)

сколько не отличается от титро­
вания растворов чистой меди, я 
полученные результаты (см. кр. 
на фиг. 5 и данные табл.З) гово­
рят о том, что в описанных ус­
ловиях присутствие железа не мешает определению меди.

Таблица 3
Результаты меркурОмегрического определения меди в присутствии железа

; !• В з я го Найдено 
Си в г

Ошибка ПримечаниеFe в г Си л г

1

•>

0,0301 0,0312 0,0311 -0,32 Прибавлено:
20 .«л 20% 

и СН3СОО Na 
избыток NH.։F.

0,0301 0,0312 0,0312 ֊0,00
3 0,0602 0,0312 0,0311 -0,32
4 । 0,0602 0,0312 0,0310 —0,64
5 0,0905 0,0312 0,0313 + 0,32
6 1 0,1204 0,0312 0,031м — 0,19
7 0.1806 0,0188 0,0187 -0,53
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Таким образом, метод меркурометрического восстановления при­
меним как для определения железа и меди в отдельности, так и 
для определения меди в смеси с железом.

Кроме того метод этот с успехом может быть применен для оп­
ределения двухвалентной меди в присутствии одновалентной, так как 
последняя с самого начала связывается избытком роданида в виде 
нерастворимого роданида одновалентной мели.

Выводы

1. Потенциометрическим исследованием доказано, что нитрат за­
киси ртути в присутствии роданида служит восстановителем для 
трехвалептного железа, двухвалентной меди и т. д. Одновременно, 
учитывая устойчивость раствора одновалентной ртути в обычных ла­
бораторных условиях, предложен новый мерку ром етрический метод 
редуктометрического анализа.

2. Детально исследовано меркурометрическое определение же­
леза. Определение это достаточно точной осуществимо в сернокис­
лых и азотнокислых растворах. Соляная кислота приводит к повы­
шенным результатам. Метод не требует поисков индикатора для ви­
зуального варианта.

3. Меркурометрическое определение меди по точности не усту­
пает меркурометриче.скому определению железа и применимо в при­
сутствии сульфатов, ацетатов и солей аммония. Хлориды и соляная 
кислота вызывают повышенные данные. В присутствии фторидэ ам­
мония, в качестве маскирующего комплексообразователя, медь мож­
но определить при одновременном присутствии значительных коли­
честв железа.

Ереванский Государственный университет
нм. В. М. Молотова
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*!,. 1Г. Թ*ւէ1ււսւյան
ՄեՐԿՈՒՐՈՄեՏՐՒԱՆ ՈՐՊԵՍ ԾԱՎ-ԱԼԱՅՒՆ ԱՆԱԼՒՋհ

ՌեԴՈհԿՏՈՄեՏՐԱԿԱՆ եԴ_ԱՆԱԿՀ՛աղորդում 1ԱՄՓՈՓՈհՄ
Ծավալային անալի ղում կիրառվող ո եղո, կսւոմետրական ա չիւ ա տ ան- 

րային լա ձ ույ թներր չեն պահ պանս ւ մ ի ր են ց ա իա ր ր , '</'/» չտ ւիս» դանց րար- 
դսպնում կ նրանց կիրաււ մ ան սլա յ»/'անն ե ր ր : Սն էլ ի կ ի 'll իա լւ ա ա ի լ ս ։.ժ ։։ ւ յ թ ր 
l/էնևւսվ չաւիսււլանց կայան, լա բս ր ա ա ч ր ի ական Սովորական պ ա յ մ անն ե ր ում 
P"lJI £ ւսալիս կի լւասԼլ նրան որպես " I. էլսւ կաո tl‘ /. ա րական հեցակւ 1Լևր֊ 
էին >ւսն ц ա մ ան ր ր րսյնսւց՚հում կ մ Լ ր կո ւր ո մ ե ա ր [t ա յ (ւ կիրառման սահման- 
ներ/t է։. րսւց/է նստեց ւ1՝ան ri հ սւկցի աներխյ , աչխШ աանր>այի՚հ լսւ.-
iai.jP ր կի pinii ելի կ դարձնում րսւ ցմա թ /ւ ւ/ իոներքէ որոճման համար, որսնվ, 
Ы ւէքսական ա ցմե ր ա կան и էկՅ յան սւ.նեն։ Տւքյալ հաղո րւլյքամ ր սլարղարան- 
ifni մ են երկ։սթ1> մերկս/.րոմետրական սրսչման ււլսւ յ մ անները և ասլացա ց- 
վսւմ կ 144'ււձի ո եղուկտոմետրական սրոշման հնարավէ/րu!.թյո!.նը տարրեր 
պա լմաններ ու մ ւ
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