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Ե .23.01 - «Շի նարարական  կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր , շ ե նքե ր , 

կառ ո ւ յ ց նե ր ,  շ ի նարարական  ն յ ո ւ թե ր  և  շ ի նարարական  

մեխանի կա» մաս նագիտո ւ թյ ամբ   
տեխնի կական  գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ ի  գ իտական  

աստի ճ անի  հայ ց ման  ատենախո ս ո ւ թյ ան   
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Ատենախո ս ո ւ թյ ան  թե ման  հաստատվե լ  է  Ճարտարապետո ւ թյ ան  և                                                                                                        
շ ի նարար ո ւ թյ ան  Հ այ աստանի  ազգայ ի ն  համալ սարանո ւ մ  

ՀԱՅԱՍՏԱՆԻ Հ ՆՆՐԱՊԵՏՈՒ ԹՅԱՆ ԿՐԹՈՒ ԹՅԱՆ ԵՎ ԳԻՏՈՒ ԹՅԱՆ
ՆԱԽԱՐԱՐՈՒ ԹՅՈՒՆ
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ՀԵՏԱԶՈՏՈՒՄԸ ՄԻՆԻ ԳՈՐԾԱՐԱՆՈՒ Մ ՑԵՄԵՆՏԻ ԱՐՏԱԴՐՈՒ ԹՅԱՆ

ՀԱՄԱՐ

Ե.23.01 - <<Շին ար ար ակ ան կոնս տր ու կցի անե յր, ենքե
կ առ ույ ցնե ր, շ ի՛ն ար ար ակ ան նյ ու թեր և շ ինա ար ակ ան

մե խանի կ ա>> մաս նագի տու թյ ամ բ
տե խնի կ ակ ան գի տո է թյ ու ննե րի թե կնածու ի գի տակ ան

աս տի ճ անի հ այ ց ման ատե նախ սու թյ ան

Ե ՂՄԱԳ Ի
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ЕРЕВАН 2018
Ատե նախ ու թյ ան թե ման հ աս տատվել է Ճար տար ապե տո է թյ ան և

ի ն ար ար ու թյ ան Հ այ աս տանի ազ գ այ ին հ ամ ալ ար անու մ
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Գիտական  ղե կավար `                        տեխն . գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  դո կտո ր , 
պրոֆե ս ո ր   

Ա.Մ. Սաֆարյ ան  

Պաշ տո նական  ը նդդի մախո ս նե ր `      տեխն . գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
դո կտո ր , պրոֆե ս ո ր  

Ա.Հ . Հովհաննիսյ ան, 

տեխն . գիտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թե կ նած ո ւ , դո ց ե նտ 
 Ա.Ա. Արզու մանյ ան 

Առաջ ատար  կազմակ ե րպո ւ թյ ո ւ ն `                          Հ Հ  ԳԱԱ 
ը նդհանո ւ ր  և  

անօ ր գանական  քի միայ ի  ի նստիտո ւ տ 
Պաշ տպանո ւ թյ ո ւ նը  կայ անալ ո ւ  է  2018թ. հ ո ւ նի ս ի  18-ի ն  ժամը  
14

00
-ի ն  Ճարտարապետո ւ թյ ան  և  շ ի նարար ո ւ թյ ան  Հ այ աստանի  

ազգայ ի ն  համալ սարանի ն  կ ի ց  գո ր ծ ո ղ  Հ Հ  ԲՈՀ -ի  030 
«Ճարտարապետո ւ թյ ո ւ ն  և  շ ի նարար ո ւ թյ ո ւ ն » մաս նագիտական  
խոր հ ր դո ւ մ :  
Հ աս ց ե ն ` 0009, ք . Եր ևան , Տե ր յ ան  փ.105:  
Ատենախո ս ո ւ թյ անը  կար ե լ ի  է  ծանոթանալ  ՃՇՀ ԱՀ -ի  գիտական  
գրադարանո ւ մ : 
Հ աս ց ե ն ` 0079, ք . Եր ևան , Մառ ի  փո ղ . 17/1: 
Սե ղմագր ի ն  կար ե լ ի  է  ծանոթանալ  ՃՇՀ ԱՀ -ի  պաշ տո նական  
կայ քո ւ մ ՝  www.nuaca.am 
Սե ղմագի ր ն  առաքված  է   2018թ. մայ ի ս ի  17-ի ն :  ապրի լ ի  25-ի ն : 

Մասնագիտական  խո ր հ ր դի  գիտական  քարտո ւ ղար ՝ 
ճ արտարապետո ւ թյ ան թե կ նած ո ւ , դո ց ե նտ                  Ս.Ա. 

Թովմասյ ան  
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              Арзуманян А.А.  
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совета 030 «Архитектура и строительство» ВАК РА, действующего при 

Национальном университете архитектуры и строительства Армении. 
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Ученый секретарь специализированного совета:   

кандидат архитектуры, доцент                                                                   Товмасян С.А. 

Գի տակ ան ղե կ ավ ար տե խն. գի տո է թյ ու նների դոկ տո՛ր,
պր ո ֆե սոր

ԱՄ Սաֆարյ ան
Պաշ տո նակ ան ընդդիմախ սներ՝ տե խն. գի տու թյ ու նների
դոկտո ր, պր ո ֆե սոր

ԱՀ. Հովհաննիս] ան,
տե խն գի տո է թյ ու նների թեկնածու ,դո ցե նտ

Արզու մանյ ան
Առ աջ ատար կ ազ մակ ե ր պո է թյ ու ն՝ ՀՀ ԳԱԱ
ընդհ անու ր և

անօր գան ակ ան քիմիայ ի ինս տի տո տ
Պաշ տպան ու թյ ու նը կ այ անալ ու է 2018թ. հու նիսի 18-ի ն ժամ ը

140--ի ն Ճար տար ապե տու թյ ան և շ ի՛ն ար արու թյ ան Հ այ աս տան ի
ազգայ ին հ ամ ալ ս ար անին կից գործող ՀՀ ԲՈՀ-ի озо
<<Ճար տար ապե տո թյ ու ն և շ ի ն ար ար ու թյ ու ն>> մաս նագի տակ ան
խրհրդու մ:
Հ աս g են՝ 0009, ք. Եր ևան, Տերյ ան փ.105:
Ատե նախ սու թյ անը կ ար ել ի է ծան ո թանալ ՃՇՀ ԱՀ --ի գի տակ ան
գր ադ ար ան ո մ:
Հ ասց են՝ 0079, ք. Երևան, Մառ ի փո ղ. 17/1
Սեղմագր ին կ ար ել ի է ծանո թանալ ՃՇՀ ԱՀ -ի պաշ տո նակ ան
կ այ քու մ՝ www.nuaca.am
Սեղմագի առ աքված է 2018թ. մայ իսի 17-ի ն:
Մաս նագի տակ ան խորհրդի գի տակ ան քար տու ղար
ճ ար տար ապե տո՞ւ թյ ան թեկնածու, դr ս.Ա
Թովմասյ ան
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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ 
 

Աշխատանքի  արդիականու թյ ու նը : Հ այ աստանի  

Հ անրապետո ւ թյ ան  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  Լ ե ռ նայ ի ն  
Ղարաբաղի  Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նի ց  (Լ ՂՀ ) (կամ  Ար ցախի  
Հ անրապետո ւ թյ ո ւ նի ց ) տարած քայ ի ն  առ ո ւ մո վ  հ ե ռ ո ւ  լ ի նե լ ը  և  
ավտոտրանսպո րտո վ  ց ե մե նտի  փոխադր ման  բավականի ն  մե ծ  
ծախս ե ր ը  արդիական  ե ն  դար ձ նո ւ մ  Լ ՂՀ -ի  տարած քո ւ մ  ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  հար ց ը  մի նի  (փո քրածավալ ) 
գո ր ծարանի  կառ ո ւ ց ման  մի ջ ո ց ո վ : Այ դ  նպատակ ո վ  կատարվե լ  ե ն  
Լ ՂՀ -ի  հ ո ւ մքայ ի ն  բազայ ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ` ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  հ նարավո ր ո ւ թյ ան  ո ւ ղղո ւ թյ ամբ :  

Մի նի  գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  
կազմակ ե րպո ւ մը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  
արդ յ ո ւ նավետո ր ե ն  լ ո ւ ծ ե լ  տարածաշ ր ջ անո ւ մ  ց ե մե նտի  
տեղայ ի ն  (լ ո կալ ) պակաս ի  խնդի ր ը , բաց ի  այ դ , ց ե մե նտի  մշ տական  
բար ձ ր  պահանջ ար կ ը  նե ր դր ո ղնե ր ի  համար  ե րաշ խի ք  է  
ֆի նանս նե ր ը  շ ահավետո ր ե ն  նե ր դնե լ ո ւ  գո ր ծ ի  մե ջ , ի ս կ  
տարածաշ ր ջ անը  հ նարավո ր  է  ապահո վե լ  աշ խատատեղե ր ո վ  
առաջ ի կա տար ի նե ր ի  ը նթաց քո ւ մ : 

Կապակ ցանյ ո ւ թի  հ ի մնական  տեսակ ի ՝  պո րտլ անդց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  զար գաց ման  ժամանակակ ի ց  փո ւ լ ի  հ ի մնական  
խնդի ր ը  դրա արտադր ո ւ թյ ան  ակտիվաց ո ւ մն  է  և  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  բար ձ րաց ո ւ մը : Ցե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  կապված  է  է նե ր գետի կական  մե ծ  ծախս ե ր ի  հ ետ, 
ո ր ո նք  առաջ անո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մքայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  և  կ լ ի նկ ե ր ի  
աղաց ման , խառնման , բար ձ ր ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  թր ծ ման  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ : Ցե մե նտի  ի նքնար ժե քո ւ մ  է նե ր գետի կական  
ծախս ե ր ի  մաս նե բաժի նը  հաս նո ւ մ  է  30...40%: Էնե ր գակ ի ր նե ր ի  և  
տրանսպո րտայ ի ն  ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  գնաճ ի  տեմպե ր ը  ավե լ ի  
արագ  ե ն  զար գանո ւ մ  քան  ց ե մե նտի  վաճ առ քի  գի նը , ի նչ ի  
հ ետևանքո վ  տո ւ ժ ո ւ մ  ե ն  ց ե մե նտ արտադր ո ղ  
ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։  Բաց ի  է նե ր գածախս ե ր ի  ի ջ ե ց ո ւ մի ց , 
ց ե մե նտ արտադր ո ղ  գո ր ծարանը  լ ո ւ ծ ո ւ մ  է  նաև  բ նապահպանական  
խնդի ր նե ր , ո ր ո նք  նո ւ յ նպե ս  ծախս ե ր  ե ն  պահանջ ո ւ մ  և  այ դ  
պարագայ ո ւ մ  չ պետք  է  տո ւ ժի  արտադր ո ւ թյ ան  է կ ո նո մի կան  և  
ց ե մե նտի  ո րակ ը : 

Վե ր ո հ ի շ յ ալ ի  հ ետ կապված ՝  տար բ ե ր  տեխնո լ ո գիական  և  
վառ ե լ ի ք  պարո ւ նակ ո ղ  թափոննե ր ի  կ ի րառ ման  մի ջ ո ց ո վ  
կ լ ի նկ ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  է նե ր գածախս ե ր ի  նվազե ց ման  խնդր ի  
լ ո ւ ծ ո ւ մը  արդիական  է  և  նե ր կայ անո ւ մ  է  ո րպե ս  ց ե մե նտի  
արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  զար գաց ման  հ ի մնական  
ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  մե կ ը :  

Ցե մե նտի  արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նո ւ մ  կ ո ւ տակ վե լ  է  
արտադրական  թափո ննե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  մե ծ  փո ր ձ : Առավե լ  
հանգամանալ ի ց  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր վե լ  և  ց ե մե նտի  արտադր ման  
ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո ւ մ  կ ի րառ վո ւ մ  ե ն  դո մնայ ի ն  և  

ԱՇՒԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒ Ր ԲՆՈՒ ԱԱԳԻՐԸ

Աշ խստանքի արդիականությ ունը: Հ այ աս տաս
Հ անր ապե տու թյ ան g ե մենտի ար տադ ը ու թ] ու նների Լե ռնայ ին
Ղար աբ աղ ի Հ անր ապե տու թյ ու նի g (LՂ2) (կ ամ Ար g ախի
Հ անր ապե տո՞ւ թյ ու նի g) տար ածքայ ին առ ու մով հե ռու է ինել ը և
ավ տո տր անս պո ր տո վ g եմե նտի փո խադ ը մա բ ավ ակ անին մե ծ
ծ ախս երը ար դի ակ ան ե՛ն դար ձնու մ ԼՂՀ -ի տար ածքու մ ցեմե նտի
ար տադրու թյ ան հնար ավորու թյ ան հ արցը մինի (փո ած ավ ալ )
գոր ծ ար անի կ առու ց ման միջ ոցով: Այ դ ն պատակ ո՞վ կ ատար վել են
ԼՂՀ-Ի հու մքայ ին բ ազ այ ի հե տազ ո տու թյ ու ններ՝ ցեմենտի
ար տադրու թյ ան հն ար ավորու թյ ան ու ղղու թ] ամբ:

Մի նի գոր ծ ար աններու մ ցեմենտի ար տադրու թյ ան
կ ազ մակ ե ր պու մը հ ա ար ավորու թյ ու ն է տալ իս
ար դյ ու նավե տո՛ր են է ու ծել տար ած աշ րջ անու մ ցեմե նտի
տե ղայ ին ոկալ ) պակ աս ի խնդիրը, բաց ի այ դ, ցեմենտի մշ տակ ան
բ ար ձ ր պահ անջ ար կ ը ներդրողների հ ամ ար եր աշ խի ք է
ֆի նանսներ ը ահ ավ ե տո՛ր են ներդնել ու գործի մեջ, իսկ
տար ած աշ րջ անը հնար ավոր է ապահ ովել աշ խատատե ե րով
առ աջ ի կա տար իների ընթաց քու մ

Կապակ g անյ ու թի հիմնակ ան տե ակ ի պո ր տլ անդց եմե նտի
ար տադրու թյ ան զ ար գաց ման ժամ ան ակ ակ ի g փո՞ւ ի հիմնակ ան
խնդիրը դր ա ար տադ ը ու թյ ան ակ տի վացու մն է և
ար դ) ու նավե տու թյ ան բ ար ձ րաց ու մը: Ցեմենտի
ար տադրու թյ ու նը կ ապված է էներգե տի կակ ան մեծ ծ ախս յերի հե տ
որոնք առ աջ անու մ են հու մքայ ին բ աղ ադ ը ի չ ների և կլ ինկե րի
աղ աց ման, խառննան բ ար ձրջ երմաս տի ճ ան այ ին թր
ար դյ ու նքու մ: Ցեմենտի ինքնարժեքու մ էներգե տի կ ակ ան
ծ ախս երի մաս նեբաժինը հասնու մ է 30...40%: Էներգակիրների և
տր անս պո ր տայ ին ծ առ այ ու թյ ու նների գնաճի տե՛պ եր ը ավել ի
ար ագ են գանու մ քան ցեմենտի վ աճ առքի գինը, ի՛նչ ի
հե տևանքով տու ժու մ են ցեմենտ ար տադրող
ձեռնար կու թյ ու նները: Բաց ի էներ գած ախս երի իջ ե ցու մի g,
ցեմենտ ար տադ ը ող գոր ծ ար անը է ու ծու մ է նաև բ ն ապահ պան ակ ան
խնդիրներ, որոնք նույ նպե ծ ախս եր են պահ անջ ու մ և այ դ
պար ագ այ ու մ չ պե տք է տո է ժի ար տադրու թյ ան է կոնոմի կ ան և
ցեմենտի որակը:

Վերոհիշյ ալ ի հետ կ ապված՝ տար բեր տե խնոլ ոգի ակ ան և
վառել իք պար ու նակող թափո ննե յր ի կիր առ ման միջ ոցով
կլ ինկերի ար տադրու թյ ան է ներգածախս երի նվազե g յման խնդրի
ու ծու մը ար դի ակ ան է և ներկայ անու մ է որ պե ցեմե նտի

ար դյ ու նաբ երու թյ ան զ ար գաց ման հիմնակ ան
ու ղղու թյ ու ններից մեկը:

Ցե մենտի արդյ ու նաբ երու թյ ու նու մ կու տակ վել է
ար տադ ը ակ ան թափո նների օգտագոր ծ ա՛ մեծ փո՛ր ձ: Առ ավ ե է

հանգամանալ ից ու սու մնաս իրվել և ցեմենտի ար տադ ը ման
ձ ե ռնար կու թյ ու ններու մ կիր առվու մ են դոմնայ ին և
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ֆո սֆո րայ ի ն  խարամնե ր ը , մոխի ր ը  և  ջ ե ր մայ ի ն  
է լ ե կտրակայ աննե ր ի  մոխրախարամայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր ը , 
պիր իտայ ի ն  և  կ ո լ չ ե դանայ ի ն  թե րայ ր ո ւ կ նե ր ը , գո ւ նավո ր  
մետաղնե ր ի  հատի կախարամնե ր ը  և  այ լ  արտադրական  թափո ննե ր : 
Ավե լ ի  քի չ  ե ն  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ված  և  մե ծ  կ ի րառ ո ւ մ  չ ո ւ նե ն  
ածխահար ստաց ման  գո ր ծարաննե ր ի  թափո ննե ր ը , ո ր ո նց  
ծավալ նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  բավարար ե լ  ց ե մե նտի  բ ո լ ո ր  
գո ր ծարաննե ր ի  պահանջ ար կ ը ՝  պորտլ անդց ե մե նտայ ի ն  
կ լ ի նկ ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  ո րպե ս  հ ո ւ մքայ ի ն  
բ ո վախառնո ւ ր դ  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ : Հ ո ւ մքայ ի ն  
բ ո վախառնո ւ ր դի  բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ած ո ւ խ պարո ւ նակ ո ղ  
բաղադր ի չ  նե ր մո ւ ծ ե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  բար ձ րանո ւ մ  է  դրա 
է նե ր գ ետի կ  պոտենց իալ ը , ո ր ը  կար ո ղ  է  ո չ  միայ ն  ի ջ ե ց նե լ  
կ լ ի նկ ե ր ի  թր ծ ման  համար  տեխնո լ ո գիական  վառ ե լ ի քի  ծախս ը , 
այ լ  նաև  բար ձ րաց նե լ  հ ո ւ մք ի  ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը , 
արագաց նե լ  կ լ ի նկ ե ր նե ր ո ւ մ  մի նե րալ ագո յ աց ման  
գո ր ծ ը նթաց նե ր ը  և  բար ձ րաց նե լ  ց ե մե նտնե ր ի  ակտիվո ւ թյ ո ւ նը : 
Կլ ի նկ ե ր ի  թր ծ ման  ժամանակ  ածխայ ի ն  մաս նի կ նե ր ի  լ ր ի վ  
այ ր ո ւ մը  նպաստո ւ մ  է  կ լ ի նկ ե ր ո ւ մ  ծակ ոտկ ե ն  հատի կ նե ր ի  
ձ ևավո ր մանը , ի նչ ը  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  տալ ի ս  նվազե ց նե լ  
դրանց  աղաց ման  ծախս ե ր ը :  

Բնական  և  ավանդական  հ ո ւ մք ե ր ի  համե մատ տեխնած ի ն  
հ ո ւ մքն  ավե լ ի  է նե ր գապե ս  հագե ց ված  է , քանի  ո ր  հ ի մնական  
արտադրանքը  ստանալ ի ս  այ ն  անց նո ւ մ  է  մեխանի կական , 
քի միական , ջ ե ր մայ ի ն  և  այ լ  մշ ակ ո ւ մնե ր : Նշ ված ի  հ ետ կապված ` 
այ դպի ս ի  հ ո ւ մքի  օ գտագո ր ծ ո ւ մը  կար ո ղ  է  հանգե ց նե լ  
է նե ր գածախս ե ր ի  ի ջ ե ց ման , ո ւ ստի  և  արտադր վո ղ  շ ի նարարական  
ն յ ո ւ թե ր ի  ի նքնար ժե քի  նվազե ց ման : Տեխնած ի ն  հ ո ւ մքի  
վե րամ շ ակ ման  ս կ զ բ ո ւ նքնե ր ն  ո ւ  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը , 
ի նչ պե ս  նաև  դրանց ի ց  շ ի նարարական  ն յ ո ւ թե ր ի  ստաց ման  
տեխնո լ ո գիանե ր ի  նե ր դր ո ւ մ ն  ար դիական  է  և  պահանջ ո ւ մ  է  
գիտականո ր ե ն  հ ի մնավո ր ված  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր :  

Լ ՂՀ -ո ւ մ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  միակ  հ նարավո ր  
տարբ ե րակ ը  ժամանակակ ի ց  մի նի  գո ր ծարանի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  է : 

 
Աշխատանքի  նպատակը  և խնդիրները : Աշ խատանքի  հ ի մնական  

նպատակն  է ` տեխնած ի ն  թափոննե ր ի  հ ի ման  վրա հ ո ւ մքայ ի ն  
բ ո վախառնո ւ ր դի  բաղադր ո ւ թյ ան  մշ ակ ո ւ մը , ո ր ի  արդ յ ո ւ նք ո ւ մ  
հ նարավո ր  է  մե ծաց նե լ  բ ո վախառնո ւ ր դի  է նե ր գետի կ  
պոտենց իալ ը  և  դրա հաշ վի ն  ի ջ ե ց նե լ  թր ծ ման  է նե ր գածախս ե ր ը  և  
մի ևնո ւ յ ն  ժամանակ  ապահո վե լ  հ ի մնական  կ լ ի նկ ե րայ ի ն  
մի նե րալ նե ր ի  օպտիմալ  քանակ ի  առաջ աց ո ւ մը :  

Առաջ ադր ված  նպատակ ի  ի րագո ր ծ ման  համար  լ ո ւ ծ վ ե լ  ե ն  
հ ետև յ ալ  խնդի ր նե ր ը .  

 ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  Լ ՂՀ -ի  հ ո ւ մքայ ի ն  բազայ ի  
և  տեխնած ի ն  թափոննե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , 

ֆոս ֆորայ ին խար ամն երը, մոխիրը և երմայ ին
էլ եկ տր ակ այ անների մո խր ախար ամ այ ին խառնու րդները,
պի՛ր ի տայ ին և կոլ չ եդան այ ին թե ր այ րու կները, գու նավոր
մե տաղների հ ատի կ ախար ամները և այլ ար տադ ը ակ ան թափոններ:
Ավել ի քիչ են ու սու մնաս իրված և մեծ կիր առու մ չ ու նեն
ած խահ ար ս տաց գոր ծ ար աննե թափո նները, որոնց
ծ ավ լլլլլ նե ր ը կ ար ող են բ ավ ար ար ել եմենտի բոլ որ
գոր ծ ար անների պահ անջ ար կը՝ պո՛ր տլ անդցեմենտայ ին
կլ ինկերի ար տադրու թյ ան համ ար ո՛ր պես հու մքայ ին
բով ախառ նու րդ о գտագործելու դե պքու մ: Հու մքայ ին
բովախառնու րդի բ աղադրու թ] ան մեջ ածու խ պար ո՞ւ նակող
բաղադրիչ նե յրմու ծելու դե պքու մ բ ար ձ յրանու մ է դրա
էներ գետիկ պո տենցիալ ը, որ ը կ ար ող է ոչ մի այ ն իջեցնել
կլ ինկերի թր հ ամ ար տե խնոլ ոգի ակ ան վառել իքի ծախս ը,
այ է նաև բ ար ձ ր ացնել հու մքի ռեակց իոն ու նակու թ] ու նը,
ար ագաց նել կլ ինկերներու մ միներ ալ ագոյ աց մ ան
գործը նթաց ները և բ ար ձ ր աց նել ցեմենտն երի ակ տի վու թյու նը:
Կլ ինկերի թր Ժամ ան ակ ած խայ ի՛ն մասնիկների րիվ
այ րու մը ն պաս տո՛ւ մ է կլ ինկերու մ ծակո տկ են հ ատի կների
ձ ևավորման ը, ի՛նչ ը հ ա ար ավորու թյու ն է տալ իս նվազեցնել
դր ան g աղ աց ման ծ ախս ե յրը

Բնակ ան և ավ ան դ ական հու մքերի հ ամ ե մատ տե խնած ի յն
հու մքն ավել ի էնե րգապես հագե ցված է, քանի որ հիմնակ ան
ար տադ ը անքը ս տան ալ իս այ ն անցնու մ է մե խանի կ ակ ան,
քիմիակ ան, ջ երմայ ին և այ է մշ ակու մներ: Նշ վածի հետ կ ապված
այ դպի սի հու մքի օգտագործու մը կ ար ող է հ անգե նել
էներ գած ախս երի իջ ե ման, ու ս տի և ար տադ ը վող 2 ի ն ար ար ակ ան
նյ ու թեր ի ինքնար ժե քի նվազեցման Տե խն ածին հու մքի
վեր ամշ ակ ման սկզբ ու նքներն ու առ անձ ահ ատկու թյ ու ններ ը,
ի՛նչ պես նաև դր անցից ի՛ն ար ար ակ ան նյ ու թերի ս տաց ման
տե խնոլ ոգի աների ներդրու մն ար դի ակ ան է և պահ անջու մ է
գի տակ անորեն հիմնավորված լու ծու մներ:

ԼՂՀ-ու մ g եմենտի ար տադրու թյ ան հ ամ ար մի ակ հ ար ավոր
տար բ երակ ը ժամ ան ակ ակ ի g մինի գործար անի կառու ցու մն է:

Աշ խստանքի նպատակը և խնդիրները: Աշ խատանքի հիմնակ ան
ն պատակ ն է՝ տե խնած ի՛ն թափո նների հի ման վրա հու մքայ ին
բով ա ախառ նու րդի բ աղադրու թյ ան մշ ակ ու մը, որի ար դյ ու նքու մ
հնար ավոր է մե ծ աց նել բ ովախառնու րդի էներգե տի կ
պո տե նցի ալ ը և դրա հ աշ վին իջ ե ցնել թր ծ ան է ներգածախերը և
միևնույ ն ժամ ան ակ ապահ ովել հիմնակ ան կլ ինկերայ ին
միներալ ների օ պտի մալ քան ակ ի առ աջ ացու մը:

Առ աջ ադրված ն պատակ ի իր ագոր ծ ա՛ հ ամ ար լու ծվել են
հե տև ալ խնդիրները

g ե մենտի ար տադրու թյ ան հ ամ ար ԼՂՀ -ի հու մքայ ին բ ազ այ ի
և տե խնածին թափոնների հե տազ ո տո՞ւ թյու նը,
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 հ ի մնական  կ լ ի նկ ե րայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  անհ րաժե շ տ 
քանակ ո ւ թյ ամբ  ս ի նթե զի  համար  հ ո ւ մքայ ի ն  
բ ո վախառնո ւ ր դի  մշ ակ ո ւ մը  և  քի միական  բաղադր ո ւ թյ ան  
օպտիմալ  բ նո ւ թագր ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , 

 հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի  և  ածխի  թափոննե ր ի  
ֆի զի կաքի միական  ազդե ց ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն ը , 

 օ գտագո ր ծ վո ղ  թափո ննե ր ի  հաշ վար կ ի  արդ յ ո ւ նքո վ  
կազմված  հ ո ւ մքա-խառնո ւ ր դի ց  ստաց ված  ց ե մե նտի  
ո րակական  բ նո ւ թագր ե ր ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ նը , 

 պորտլ անդց ե մե նտի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե մայ ի  
նե ր կայ աց ո ւ մը , ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  ժամանակ  
տեխնած ի ն  թափոննե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  տնտե սական  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը : 
 
Հետազոտու թյ ան մեթոդիկան։  Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  

կատար վե լ  ե ն  քի միական , ապարաբանական , ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , 
դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  և  ֆի զի կամեխանի կական  ե ղանակ նե ր ո վ : 

 
Աշխատանքի  գիտական նորու յ թը :  

 Տե սականո ր ե ն  հ ի մնավո ր ված  և  գո ր ծ նականո ր ե ն  
ապաց ո ւ ց վե լ  է  կ րաքարայ ի ն  թափոննե ր ի ց , ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  
պղնձ ահանքի  հար ստաց ման  գո ր ծարանի  թափոնակ ո ւ յ տայ ի ն  
«պո չ ե ր ի ց », ած ո ւ խնե ր ի  հար ստաց ման  «պո չ ե ր ի ց » 
բաղկացած  հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի ց  (KH-0,91, n-2,38 և  p-
1,45) պորտլ անդց ե մե նտի  կ լ ի նկ ե ր ի  ստաց ման  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 Քի միական  և  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
մեթո դո վ  ստաց ված  կ լ ի նկ ե ր նե ր ի  մի նե րալ ո գիական  
բաղադր ո ւ թյ ան  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ ` 
հաշ վար կ ված  հ ո ւ մքախառնո ւ ր դի ց  ստաց ված  կ լ ի նկ ե ր ը  
բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  ալ իտի  բար ձ ր  պար ո ւ նակ ո ւ թյ ամբ , 
բ ե լ իտի  ո ւ  ե ռակալ ց ի ո ւ մական  ալ յ ո ւ մի նատի  ցած ր  
քանակ ո ւ թյ ո ւ նը  չ ի  հանգե ց նո ւ մ  ազատ CaO-ի  առաջ աց մանը : 

 Սահ մանվե լ  է , ո ր  բազմաբաղադր ի չ  ս ի լ ի կատայ ի ն  
համակար գե ր ի  հալ ման  ժամանակ  կ լ ի նկ ե րագո յ աց ո ւ մ ը  
տեղի  է  ո ւ նե նո ւ մ  հավասարակ շ ռայ ի նի ն  մոտ 
պայ մաննե ր ո ւ մ  ս ի լ ի կատագո յ աց ման  գո ր ծ ը նթաց ի  ավարտի  
պահի ն ։  

 Հ ո ւ մք ի  ո չ  ավանդական  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  օ գտագո ր ծ մամբ  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  է  ստե ղծ վո ւ մ  ակտի վաց նե լ  կ լ ի նկ ե ր ի  
առաջ աց ման  ֆի զի կաքի միական  պրո ց ե ս նե ր ը , առավե լ ապե ս  
յ ո ւ րաց նե լ  կալ ց ի ո ւ մ ի  օ քս ի դը ` հ ե ղո ւ կ  ֆազայ ի  քանակ ի  
ավե լ աց ման  և  դրա մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  հաշ վի ն , 
արդ յ ո ւ նքո ւ մ  ս ի նթե զվո ւ մ  է  բար ձ ր  ակտիվո ւ թյ ամբ  
ց ե մե նտայ ի ն  կ լ ի նկ ե ր : 
 

հիմնակ ան կլ ինկ երա ին միներալ ների
քանակ ու թյ ամբ սինթեզի հ ամ ար
բոով ախառ նու րդի մշ ակ ու մը և քիմի ակ ան բ
о պտի մալ բնու թագր երի հե տազ ո տո՞ւ թյ ու նը,
հու մքայ ին բովախառնու րդի և ած խի
ֆի զիկաքիմիական ազդեցու թյ ան հե տազ ո տո՞ւ թյ
օգտագոր ծվող թափո նների հ աշ վ ար կի
կ ազմված հու մքա-խառ նու րդի g տաց ված
որ ակ ակ ան բնու թագրերի հ ե տազ ո տո է թյ ու նը,
պո՛ր տլ անդց եմենտի տաց ման տե խնոլ ոգի ակ
ներկայ աց ու մը, g եմենտի ար տադրու թյ ան
տե խնած ի ն թափո նների օգտագորյծ ման
ար դյ ու նավ ե տո է թյ ան գնահ ատո՞ւ մը:

ան հր աժե շ տ
հու մքայ ին

աղադրու թյ ան

թափոնների
ու նը,

ար դյ ու նքո
ցեմենտի

ան խե մայ ի
Ժամ ան ակ

տն եե ակ ան

Հետազոտության մեթոդիկան: Հ ե տազ ու տո՞ւ թ] ու ններ
կ ատար վել են քիմի ակ ան, ապար աբ ան ակ ան, ռ ենտգե ն աֆազ այ ի ն,
դի ֆե ր ենցի ալ -թերմիկ և ֆիզի կամե խանի կակ ան ե ող անակ նե ո՞::

Աշ խստանքի
-- Տե ս ակ անորեն

ապաց ու ցվել
պղնձ ահ անքի
<<պո չ ե րից >>,

բ աղ կ աց ած հու
1,45) պո՛ր
հ ա ար ավորու
Քի իի կակ ան և
մե թոդով
բ աղադրու թյ
հ աշ վ ար կված
բնու թագրվու
բ ել ի տի ու
քան ակ ու թյ ու
Սահմանվել
հ ամ ակ ար գերի
տե ղի է
պայ մաններու
պահին:
Հ ու մքի ոչ
հ ար ավորու
առ աջ աց ման

ու ր աց նել
ավել աց ման և
ար դյ ու նքու
g եմենտայ ին

գիտական նորույթը:
հի մն ավորված և գոր ծնակ անոր են

է կր աք ար այ ին թափո ններից, սու ֆի դայ ին
հ ար տաց ման գոր ծ ար անի թափո նակ ույ տայ ին

ածու խն երի հ ար տաց ման <<պո չ երից >>

մքայ ին բով ա ախառ նու րդի g (КН-0,91. ո-2,38 և
տլ անդց եմենտի կլ ինկ երի տաց ման
թյ ու նը:

ռենտգե նաֆազ այ ին վերլ ու ծու թյ ու նների
տաց ված կլ ինկ երների միներա ոգիակ ան
ան հե տազ ո տո՞ւ թյ ու նները ցույ g են տվել

հու մքախառ նու րդի g տաց ված կլ ինկ ե ը
մ է ալ ի տի բ ար ձր պար ու նակու թյ ամբ,
եռակ ալ ցիու մակ ան ալ ու մի նատի g ածր

նը չ ի հանգե ցնու մ ազ ատ СаО-ի առ աջ աց ման ը:
է, որ բ ազ մ աբ աղ ադրի չ սիլ իկ ատայ ին

հալ ման Ժամ ան ակ կլ ինկեր ագոյ աց ու մը
ու նենու մ հ ավ աս ար ակշ ռայ ինին մո տ
մ սիլ իկ ատագոյյ աց ման գործը ն թաց ի ավ ար տի

ավ անդ ակ ան աղբյ ու ըների о գտագոր ծմամ բ
թյ ու է ս տե ղծվու մ ակ տիվացնել կլ ինկ երի
ֆիզի կաքի մի ակ ան պրոց եսները, առ ավել ապե
կալ ցիու մի օքսիդը հեղու կ ֆազ այ ի քանակ ի

դրա մածու ցիկու թյ ան նվազե g ման հ աշ վի ն,
մ սինթեզվու մ է բ ար ձր ակ տի վու թյ ամ բ
կլ ինկեր:
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Աշխատանքի  գործնական նշանակու թյ ու նը : Հ ետազոտվե լ  և  

հ ի մնավո ր վե լ  է  տեխնած ի ն , այ դ  թվո ւ մ ` ածխահար ստաց ման  
թափոննե ր ի ` ո րպե ս  պո րտլ անդց ե մե նտայ ի ն  հ ո ւ մքախառնո ւ ր դի  
բաղադր ի չ նե ր  օ գտագո ր ծ ե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

Լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  
բացահայ տվե լ  է , ո ր  տեխնած ի ն  թափոննե ր ը  հ ո ւ մքախառ նո ւ ր դի  
արժե քավո ր  բաղադր ի չ նե ր ն  ե ն , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  
տալ ի ս  ակտի վաց նե լ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  հ ի մնական  
պրո ց ե ս նե ր ը  և  ապահ ո վե լ  CEM I 32,5N/ ПЦ 400 Д0 դաս ի  
պորտլ անդց ե մե նտի  կայ ո ւ ն  թո ղար կ ո ւ մը : 

Պո րտլ անդց ե մե նտայ ի ն  կ լ ի նկ ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  
հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառ նո ւ ր դի  առաջ ար կ ված  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը  
հ նարավո ր  է  ստանալ  ավե լ ի  ցած ր  ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ի նչ ի  
հ ետևանքո վ  ի ջ նո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  ծախս ը :  

1 տոննա ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  ժամանակ  խնայ վո ւ մ  է  
մի ջ ի նը  20 մ

3
 գազ , 1մ

3
 գազի  արժե քը  136 դրամ  կազմե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  

ստաց վո ւ մ  է  2720 դրամ  խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ ն : Տար ե կան  100 հազ . 
տոննա ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  միայ ն  գազի  
խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կ կազմի  272 մ լ ն  դրամ :  

Հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  
պորտլ անդց ե մե նտ ստանալ ի ս  հ նարավո ր  է  օ գտագո ր ծ ե լ  
տեղական  տեխնած ի ն  թափոննե ր ը , ի նչ ի  շ նո ր հ ի վ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  է  
այ նպի ս ի  կար ևո ր  բ նապահպանական  հ ի մնախնդի ր ը , ի ն չ պի ս ի ն  
տարածաշ ր ջ անո ւ մ  թափոննե ր ի  օ գտահանո ւ մն  է  (ո ւ տի լ աց ո ւ մը ):  

 
Պաշտպանու թյ ան ներկայ ացվու մ են։  

 Մի նի  գո ր ծարաննե ր ի  գո ր ծ ո ւ նե ո ւ թյ ան  փո ր ձ ի  և  
տնտե սական  մեխանի զմի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  և  ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  տե ղակայ ման  պայ մաննե ր ը ։   

 Ցե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  
բար ձ րաց ման  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  
ռ ե ս ո ւ ր սախնայ ո ղո ւ թյ ան  և  տեղական  հ ո ւ մքայ ի ն  
պաշ ար նե ր ի  հ ի ման  վրա։  

 Տեխնած ի ն  թափոննե ր ի ՝  ո րպե ս  պորտլ անդց ե մե նտի  
հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  բաղադր ի չ , օ գտագո ր ծ ման  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը ։  

 Պո րտլ անդց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  Լ ՂՀ  հ ո ւ մքայ ի ն  
բազայ ի  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։   

 Հ աշ վար կ ված  հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի  ռ եակ ց ի ո ն  
ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  կ լ ի նկ ե րագո յ աց ման  պրո ց ե ս ի  
ֆի զի կաքի միական  առանձ նահատկ ո ւ -թյ ո ւ ննե ր ը ։  

 Ստաց ված  ց ե մե նտի  ո րակական  բ նո ւ թագր ե ր ի  ո ր ո շ ո ւ մը ։  

 Ցե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  առաջ ար կ վո ղ  տեխնո լ ո գ իական  
սխե մայ ի  օ գտագո ր ծ ման  մոտավո ր  տնտե սական  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ ան  գնահատո ւ մը ։  

Աշ խատանքի գործնական նշ անակությունը: Հ ե տազ ո տվե է և
հիմնավորվել է տե խն ած ի ն, այ դ թվու մ ած խահ ար ս տաց ման
թափո նների որ պե պո՛ր տլ անդց եմենտայ ին հու մքախառ նու րդի
բաղադրիչ ներ օգտագոր ծելու հ ար ավորու թյու նը:

աբ որ ատո՛ր հե տազ ո տո՞ւ թյ ու նների ար դյ ու նքներով
բ աց ահ այ տվել է, որ տե խնած ի՛ն թափո նները հու մքախառ նու րդի
ար ժե քավոր բաղադրի չներն են, որոնք հնար ավորու թյ ու ն ե
տալ իս ակ տի վաց նել ցեմենտի ար տադրու թյ ան հիմնակ ան
պր ոց ե սներ ը և ապահ ովել СЕМ II 32,5N/ ու 400 до դաս ի

պո՛ր տլ անդց եմենտի կայ ու ն թողար կու մը:
Պոր տլ անդց եմե ն տայ ին կլ ինկերի ար տադրու թ] ան հ ամ ար

հու մքայ ին բով ա ախառ նու րդի առ աջ ար կված բ աղադրու թ] ու նը
հնար ավոր է ս տան ալ ավել ի ցածր ջ երմաս տի ճ աններու մ, ինչ ի
հե տևանքով իջ նու մ է վառ ել իքի ծ խխս ը:

1 տո՛ննա ցեմենտի ար տադրու թյ ան Ժամ ան ակ խնայ վու մ է
միջ ինը 20 մ3 գազ, 1մ3 գազի ար ժեքը 136 դրամ կ ազմել ու դե պքու մ
ստաց վու մ է 2720 դր ամ խն այ ողու թյու ն: Տար ե՛կ ան 100 հ ազ -
տո՛նն ցեմենտի ար տադրու թյ ան դե պքու մ մի այ ն գազի
խնայ ողու թյու նը կկազմի 272 մլ ն դրամ:

Հ ե տազ ո՛տու թյու ններ ը g ույ g են տվել, որ
պո տլ ան դց եմենտ տան ալ իս ավոր է օգտագործել
տե ղակ ան տե խնած ի՛ն թափո նները, ի՛նչ ի նորհիվ ու ծվու մ է
այ նպի սի կ ար ևոր բ ն ապահ պան ակ ան հիմնախնդիր ը, ինչ պիսին
տար ած աշ րջ անու մ թափո ննե րի օ գ տահ անու մն է (ու տի՛լ ացու մը):

Պաշ տպանությ ան ներկա ացվում են:
Մի նի գոր ծար ան ների գոր ծու նեու թյ ան
տնտե՛ս ակ ան մե խանիզմի առ անձ նահ ատկու
վերլու ծու թյ ան ար դյու նքն եր ը և
ար տադրու թյ ան տե ղակ այ ման պայ մաններ ը:
Ցեմենտի ար տադրու թյ ան ար դյու նավետու թյ ան
բ ար ձրաց ման հ ար ավորու թյու ններ ը
ռեսու րս ախն այ ողու թյ ան և տե ղակ ան հու մքայ ին
պաշ արների հիման վրա:
Տե խնածին թափոնների՝ որպե պո՛ր տլ անդցեմենտի
հու մքայ ին խառնու րդի բ աղ ադ ը իչ, օգտագործման
հ ա ար ավորու թյ ու նների վերլ ու ծու թյ ան
ար դյ ու նքները:
Պորտ անդց եմենտի ար տադրու թյ ան ար ԼՂՀ
բ ազ այ ի հե տազ ո՛տո՞ւ թյ ու նները:
Հ աշ վ ար կված հու մքայ ին բովախառնու րդի
ու նակ ու թյ ու նը և կլ ինկեր ագոյ աց ման
ֆի զիկաքիմիակ ան առ անձ նահ ատկ ու -թյ ու նները:
Ստաց ված ցե մե նտի որ ակ ակ ան բ նու թագր երի որոշու մը:
Ցեմենտի ար տադրու թյ ան առ աջ ար կվող տե խնոլ ոգի ակ ան
ս խե՛մ այ ի օգտագոր ծ ա՛ մոտավոր տն եես ս ակ ան
ար դյու նավ ետու թյ ան գնահ ատո՞ւ մը:

6

փո՛րձ ի և
թյու նների

ցեմենտի

հու մքայ ին

ռե ակ իոն
պր ոց եսի
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Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  հավաստիու թյ ու նը : 

Գիտական  դր ո ւ յ թնե ր ի , ե զ րակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  և  
առաջ ար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նն  ո ւ  
հ ի մնավո ր ված ո ւ թյ ո ւ նը  հաստատվո ւ մ  ե ն . փո ր ձ արարական  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ն նե ր ի  նշ անակալ ի  ծավալ ո վ , հ ետազոտման  
տարբ ե ր  մեթո դնե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  ժամանակ  բացահայ տված  
հարաչ ափե ր ի  զո ւ գամիտո ւ թյ ամբ , տեսական  հաշ վար կ նե ր ի ց  և  
փո ր ձ նական  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց  ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ :  

ՈՒ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ն  ո ւ  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ն  
ի րականաց վե լ  ե ն  համաձ այ ն  գո ր ծ ո ղ  Պետական  ստանդարտնե ր ի , 
օ գտագո ր ծ վե լ  ե ն  ժամանակակ ի ց  ապարագիտական , 
ֆի զի կաքի միական , դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  և  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն , 
ֆի զի կամեխանի կական  հ ետազոտման  ե ղանակ նե ր ը :  

Լ աբ ո րատո ր  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
կատար վե լ  ե ն   
«Հ ո ր ի զո ն -95» ՍՊԸ -ո ւ մ ,  «Լ ե ռ նամետալ ո ւ ր գիա» ՓԲԸ -ո ւ մ , Հ Հ ԳԱԱ 
«Ընդհանո ւ ր  և  անօ ր գանական  քի միայ ի  ի նստիտո ւ տ»-ո ւ մ : 
Փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ի  ակտը  նե ր կայ աց ված  է  ատենախո սական  
աշ խատանքո ւ մ : 

 
Հետազոտու թյ ան արդյ ու նքների  

նախափորձահավանու թյ ու նը։  

Ատենախո ս ո ւ թյ ան  հ ի մնական  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  զե կ ո ւ ց վե լ  
ե ն  ՃՇՀ ԱՀ -ի  «Քի միա, կապակ ց ո ղ  ն յ ո ւ թե ր  և  ս ի լ ի կատնե ր », 
«Շի նարարական  ն յ ո ւ թե ր ի , պատրաստված քնե ր ի  և  
կ ո նստր ո ւ կ ց իանե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիա», 
«Շի նարարական  արտադր ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիա և  կազմակ ե րպո ւ մ» 
ամբ ի ո ննե ր ի  համատե ղ  նի ստո ւ մ , ի նչ պե ս  նաև  Ռո ւ սաստանի  
Դաշ նո ւ թյ ան  Սանկտ-Պետե ր բ ո ւ ր գ  քաղաքո ւ մ  2013թ. կայ ացած  
«Ճարտարապետո ւ թյ ան  և  շ ի նարար ո ւ թյ ան  արդի  
հ ի մնախնդի ր նե ր ը » խորագր ո վ  V Մի ջ ազգայ ի ն  գիտաժո ղո վո ւ մ : 

 
Ատենախոսու թյ ան հրապարակու մները։  Ատենախո ս ո ւ թյ ան  

հ ի մնական  դր ո ւ յ թնե ր ն  ո ւ  հ ետազոտո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հ րապարակված  ե ն  7 գիտական  հ ո դված նե ր ո ւ մ : 

 
Ատենախոսու թյ ան կազմը  և ծավալ ը : Ատենախո ս ո ւ թյ ո ւ նը  

բաղկացած  է  նե րած ո ւ թյ ո ւ նի ց , 4 գ լ խի ց , 
ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց , օ գտագո ր ծ ված  գրականո ւ թյ ան  
ցանկ ի ց ։  Աշ խատանքը  շ արադր ված  է  համակար գ չ այ ի ն  ե ղանակ ո վ  
տպված  131 է ջ ի  վրա` նե րառ ե լ ո վ  32 նկար , 43 աղ յ ո ւ սակ , 165 անո ւ ն  
գրականո ւ թյ ան  ցանկ  և  հավե լ ված նե ր  (2 է ջ ): 
 

 
ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ 

 

Հետազոտության արդյունքների հավաստությ ունը:
Գի տակ ան դրույ թների, եզր ակ աց ու թյու նների և
առ աջ ար կու թյու նների հ ավ աս տի ո՞ւ թյու նն ու
հիմնավորվածու թյ ու նը հաս տատվու մ են. փո՛ր ար ար ակ ան
հե տազ ո՛տո՞ւ թյ ու նների նշ ան ակ ալ ի ծ ավ ալ ո՛վ, հ ե տազ ո տմ ան
տար բ եր մե թոդների օգտագոր ծման Ժամ ան ակ բ աց ահ այ տվ ած
հ ար աչ ափե րի զու գամիտու թյ ամբ, տե՛ս ակ ան հ աշ վ ար կների g և
փո՛ր ձ նակ ան հե տազ ո՛տո՞ւ թյու ններից ս տաց ված ար դյու նքներով:

ՈՒ սու մնաս իրու թյու ններն ու փո ձ ար կու մներն
իր ակ անաց վել են հ ամ աձ այ գոր ծող Պե տակ ան ս տան դար տն եր ի,
օգտագոր ծվել են Ժամ ան ակ ակից ապար ագի տակ ան,
ֆի զի կ աքի մի ակ ան, դի ֆերենցիա -թերմիկ և ռենտգե ն աֆազ այ ի ն,
ֆիզի կ ամե խան ի կ ակ ան հե տազ ո տմ ան եղանակները:

աբ որ ատո՛ր ուսու մնասիրու թյ ու նների ար դյու նքները
կ ատար վել են
<<Հ որիզոն-95>> ՍՊԸ-ու մ, <<Լ ե ռնամ ե տալ ու րգիա>> ՓԲԸ-ու մ, ՀՀ ԳԱԱ
<<Ընդհ անու և անօ րգանակ ան քիմիայ ի ինստիտու տ>>-ու մ:
Փոր ձ ար կու մների ակ տը ներկայ ացյվ ած է ատե ն ախո ակ ան
աշ խատանքու մ:

Հետազոտության
նախափորձ ահավանությ

Ատե՛ն ախո սությ անե՛ ՃՇՀ ԱՀ -ի <<Քիմիա
<<Շինար ար ակ ան նյու
կոնս տրու կց ի ան ե րի
<<Շինար ար ակ ան ար տադրու
ամբ իոններ ի հ ամ ատե
Դաշ նու թյ ան Սանկ տ-Պե
<<Ճար տար ապե տո՛ւ թյ ան
հիմնախնդիրները > խո՛ր

ունը:
հիմնակ ան ար դյ ու նքները զեկու ցվել
կ ապակ g ող նյու թեր և սիլ իկ ատն ե ր>>,

թե րի, պատր աս տվածքների և
ար տադրու թյ ան տե խնոլ ո գի ա>>,

թյ ան տե խնոլ ոգիա և կ ազ մակ ե պու մ>>
նիստու մ, ինչ պես նաև Ռու ս աս տանի

տե րբու րգ քաղաքու մ 2013թ. կ այ աց ած
և շ ի՛ն ար ար ու թյ ան ար

ագրով V Մի ջ ազգ այ ին գի տաժողովու մ:

արդյունքների

Ատենախսությ ան հրապարակումները: Ատե նախ սու թյ ան
հիմնակ ան դրու թներն ու հե տազ ո՛տո ւ թյ ան ար դյու նքները
հր ապար ակ ված են 7 գի տակ ան հոդվածներու մ

Ասենախսության կալմը և ծալա ը: Ատե նախոսու թյ ու նը
բ աղ կ աց ած է ներ ածու թյ ու նի g, 4 գլ խի
ե զր ակ ացու թյու նների g, о գտագոր ծված գր ակ անու թյ ան
g անկ ի g: Աշ խատանքը շ ար ադրված է հ ամ ակ ար գչ այ ին ե ղանակով
տավ ած 131 էջ ի վրա ներ առել ով 32 նկար, 43 աղյ ու ս ակ, 165 անու ն
գր ակ անու թյ ան g անկ և հ ավել վածներ (2 է ջ):

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒ ԹՅՈՒՆԸ
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Ներածու թյ ու նը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  աշ խատանքի  

արդիականո ւ թյ ո ւ նը , նպատակ ն  ո ւ  խնդի ր նե ր ը , հ ետազոտո ւ թյ ան  
մեթո դի կան , գիտական  նո ր ո ւ յ թը , գո ր ծ նական  նշ անակ ո ւ թյ ո ւ նը , 
պաշ տպանո ւ թյ ան  նե ր կայ աց ված  դր ո ւ յ թնե ր ը , հ ետազոտո ւ թյ ան  
արդ յ ո ւ նքնե ր ի  հավաստի ո ւ թյ ո ւ նը , հ ետազոտո ւ թյ ան  
արդ յ ո ւ նքնե ր ի  նախափո ր ձ ահավանո ւ թյ ո ւ նը , ատենախո ս ո ւ թյ ան  
հ րապարա-կ ո ւ մնե ր ը , ի ն չ պե ս  նաև  աշ խատանքի  կազմը  և  ծավալ ը : 

Առաջին գլ ուխը  նվի ր ված  է  ատե նախո ս ո ւ թյ ան  է ո ւ թյ անն  

ո ւ  բ ո վանդակ ո ւ թյ անը  վե րաբ ե ր ո ղ  համաշ խար հայ ի ն  
գրականո ւ թյ ան  աղբ յ ո ւ ր նե ր ի  ամփոփմանն  ո ւ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ անը : 
Մե ր  օ ր ե ր ո ւ մ  ց ե մե նտ կար ե լ ի  է  արտադր ե լ  ի նչ պե ս  խո շ ո ր , 
այ նպե ս  է լ  մի նի  (փո քրածավալ ) գո ր ծարաննե ր ո ւ մ : Մի նչ և  300 
տ/օ ր  սահ մանված  հ զո ր ո ւ թյ ամբ  ց ե մե նտի  գո ր ծարաննե ր ը  
համար վո ւ մ  ե ն  մի նի  (փոքրածավալ ) գո ր ծարաննե ր : 

Ցե մե նտի  մի նի  գո ր ծարան  հաս կաց ո ւ թյ ո ւ նը  նե րառ ո ւ մ  է  
ո չ  միայ ն  մաս շ տաբնե ր ի  փոքրաց ման  ի մաստը , այ լ  նաև  ս ո ց իալ -
տնտե սական  պայ մաննե ր ի ն  համապատասխանո ղ  ար դ յ ո ւ նավետ 
տեխնի կական  համակար գի  պատրաստո ւ մը :   

Հ ո ւ մքայ ի ն  բազայ ի  նպատակայ ի ն  փոփոխո ւ թյ ո ւ նը , ի  
հաշ ի վ  տեխնած ի ն  հ ո ւ մք ի  օ գտագո ր ծ ման , ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  վե րակառ ո ւ ց ման  անկ յ ո ւ նաքար ն  է : Նե ր կայ ո ւ մ  
նո ւ յ ն ի ս կ  ամե նաառաջ ադե մ  արտասահ ման յ ան  
ը նկ ե ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  ց ե մե նտի  նո ր  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն  
նախագծ ե լ ի ս  ավե լ ի  շ ատ կ ե նտր ո նանո ւ մ  ե ն  տարբ ե ր  
արդ յ ո ւ նաբ ե րական  թափոննե ր ի  օ գտագո ր ծ ման  վրա: 
Մարտավարական  խնդի ր նե ր ի  լ ո ւ ծ ո ւ մնե ր ի ց  մե կ ը  կար ո ղ  է  
դառ նալ  տվ յ ալ  տարածաշ ր ջ անի  տեխնած ի ն  թափոննե ր ի  
վե րամ շ ակ մամբ  մի նի  գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  պորտլ անդց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ ն  կազմակ ե րպե լ ո ւ  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը : 

 
Երկրորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  

հ ո ւ մքայ ի ն  ն յ ո ւ թ ծառայ ո ղ  կար բ ո նատայ ի ն  և  կավայ ի ն  
ապարատե սակ նե ր ի , ի նչ պե ս  նաև  այ լ  բ նական  հ ո ւ մքե ր ի , 
արդ յ ո ւ նաբ ե րական  թափոննե ր ի  ո ւ  խարամնե ր ի  ո ր ո շ  
տեսակ նե ր ի  ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր մանը ։   

Կար բ ո նատայ ի ն  ապարատե սակ նե ր ն  ե ն ՝  կ րաքար , խեց ե քար -
կ րաքար , կավի ճ , կ րակավայ ի ն  կ րաքար , կ րակավ , դո լ ո միտայ ի ն  և  
կար բ ո նատայ ի ն -կավայ ի ն , կ րաքարայ ի ն  կազմ  ո ւ նե ց ո ղ  
մետամո րֆայ ի ն  և  նստված քայ ի ն  լ ե ռ նայ ի ն  ապարնե ր : Կավայ ի ն  
ապարնե ր ի ց  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  
ավազակավը , կավը , լ յ ո ս ը , կավայ ի ն  թե ր թաքար ը  և  լ յ ո ս անման  
ավազակավը : Ցե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  կ ի րառ ո ւ մ  ե ն  
հ ի մնականո ւ մ  դ յ ո ւ րահալ  կավե ր ը , ի նչ պե ս  նաև  արգի լ իտնե ր ը , 
կավայ ի ն  թե ր թաքար ե ր ը , ավազակավե ր ը  և  այ լ ն , ո ր ո նց  
պիտանի ո ւ թյ ո ւ նը  հ ի մնականո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  քի միական  
կազմո վ : 

Ներածությունը ներ կայ ացնու մ է աշ խատան քի
ար դի ակ անու թյու նը, ն պատակ ն ու խնդիրները, հե տազ ո՛տո ւ թյ ան
մե թո դի կ ան, գի տակ ան նորույ թը, գործնակ ան նշ ան ակու թյու նը,
պաշ տպանու թյ ան ներ կ այ աց ված դրույ թներ ը, հ ե տազ ո՛տու թյ ան
ար դյ ու նքների հ ավ աս տի ու թյ ու նը, հ ե տազ ո տո՞ւ թյ ան
ար դյ ու նքների ն ախափո ձ ահ ավ անու թյ ու նը, ատե նախ ու թյ ան
հր ապար ա-կու մները, ի՛չչ պես նաև աշ խատանքի կազմը և ծ ավ ալ ը:

Առաջին գլուխ նվի րված է ատե նախոսու թյ ան էու թյ անն
ու բովանդակու թյ անը վեր աբ ե րող հ ամ աշ խար հ այ ին
գր ակ անու թյ ան աղբյու րներ ի ամ փո փմանն ու վերլու ծու թյ անը:
Մե՛ր օրերու մ g եմենտ կ ար ել ի է ար տադ ը ել ինչ պես խշ որ,
այ նպե էլ մինի (փո քր ած ավ ալ ) գոր ծ ար աններու մ: Մի՛նչ և 300

սահ մանված հզորու թյ ամ բ ցե մե նտի գոր ար աններ
հ ամ ար վու մ են մինի (փո՛քր ած ավ ալ ) գոր ծար աններ:

Ցեմենտի մինի գոր ծար ան հ աս կ ացու թյ ու նը ներառու մ է
ոչ մի այ ն մասշ տաբ ների փո քր աց ման իմաս տը, այ է նաև սոցիալ
տն տե՛ս ակ ան պայ մաններ ին հ ամ ապատաս խանող ար դյու նավե՛տ
տե խնի կակ ան հ ամ ակ ար գի պատր աս տո՛ւ մը:

Հու մքայ ին բ ազ այ ի ն պատակ այ ին փո փո խու թյու նը, ի
հ աշ իվ տե խն ածի ն հու մքի օգտագոր ծման, ցեմենտի
ար տադրու թյ ան վեր ակ առ ու ց ման ան կյ ու նաք ար ն է: Ներ կայ ու մ
նույ նիսկ ամե ն աառ աջ ադեմ ար տաս ահ անյ ան
ընկերու թյ ու նները g եմենտի նոր ար տադրու թյու ն
նախագծել իս ավել ի շ ատ կենտր ոնանու մ են տար բեր
ար դյու նաբ եր ակ ան թափո նների օգտագոր ծման վրա
Մար տավ ար ակ ան խնդիրների լու ծու մների g մե կը կ ար ող է
դառ նալ տվ ալ տար ած աշ րջ անի տե խնածին թափոնների
վե ր ամշ ակ մամբ մինի գոր ծ ար աններու մ պո՛ր տլ անդց եմենտի
ար տադրու թյ ու կ ազ մակ ե պել ու հնար ավորու թյ ու նը:

Երկրորդ գլուխը նվիրված է ցեմենտի ար տադրու թյ ան մե
հու մքայ ին նյու թ ծ առ այ ող կարբոնատայ ին և կ ավ այ ին
ապար ատե՛ս ակների, ի՛նչ պես նաև այ բ նակ ան հու մքերի,
ար դյու նաբ երակ ան թափո նների ու խար ամների որոշ
տե՛ս ակ ների ու սու մնաս իրմանը:

Կար բոն ատայ ի՛ն ապար ատե՛ս ակ ներն են՝ կր աք ար, խե եքար
կր աք ար, կավիճ, կրակ ավ այ ին կր աք ար կր ակ ավ, դոլ ոմի տայ ին և
կ ար բ ո՛ն ատայ ի՛ն-կ ավ այ ին, կր աք ար այ ի՛ կազմ ու նեցող
մե տամոր ֆայ ին և նս տված քայ ին է եռնայ ին ապար ներ: Կավ այ ին
ապար ն եր ի g ցեմենտի ար տադրու թյ ան մեջ կիրառու մ են
ավ ազ ակ ավը, կավը, ոսը, կ ավ այ ին թեր թաք ար ը և լյոս անմ ան
ավ ազ ակ ավը: Ցեմենտի ար տադրու թյ ան մեջ կիրառու մ են
հ ի մնակ անու մ դյու ահ ալ կ ավե ը, ի՛նչ պե՛ս նաև ար գիլ իտները,
կ ավ այ ին թե՛րթաքար երը, ավ ազ ակ ավերը և այ է ն, որոնց
պի տանիու թյու նը հիմնակ անու մ որոշ վու մ է քիմիակ ան
կազմով:
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 Բնական  ծագո ւ մ  ո ւ նե ց ո ղ  հ ո ւ մք ի  հ ետ միաս ի ն  ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նն  ի ր  նպատակնե ր ի  համար  օ գտագո ր ծ ո ւ մ  է  
ե ր կ ր ո ր դական  հ ո ւ մք ` արդ յ ո ւ նաբ ե րական  թափոննե ր , դրանց ի ց  
ե ն , առաջ ի ն  հ ե ր թի ն , մետաղագո ր ծական  խարամնե ր ը , 
վառ ե լ ի քայ ի ն  մոխի ր ը , նե ֆե լ ի նայ ի ն  շ լ ամը : 

 
Երրորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  ե լ ակ ետայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  

ը նտր ո ւ թյ անը , բ նո ւ թագր ե ր ի  համալ ի ր  ֆի զի կաքի միական  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը  և  դրանց  կ ի րառ ման  
արդ յ ո ւ նավետո ւ թյ անը : Մի նչ  օ ր ս  պորտլ անդց ե մե նտի  
կ լ ի նկ ե ր ի  արտադր ո ւ թյ ան  համար  ո րպե ս  հ ո ւ մք  լ այ ն ո ր ե ն  
օ գտագո ր ծ վո ւ մ  է ի ն  նստված քայ ի ն  ապարնե ր ը  (կ րաքար , կավի ճ , 
մե ր գե լ , կավ )։  Սակայ ն  դրանք  համե մատաբար  քի չ  ե ն  
հանդիպո ւ մ , ո ւ ստի  չ ե ն  կար ո ղ  բավարար ե լ  ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  պահանջ նե ր ը ։  Այ դ  պատճ առ ո վ  
պորտլ անդց ե մե նտայ ի ն  կ լ ի նկ ե ր ի  մե ծ  մաս ն  արտադր վո ւ մ  է  
արհ ե ստական  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դնե ր ի ց , ո ր ո նք  ս ո վո րաբար  
պարո ւ նակ ո ւ մ  ե ն  կար բ ո նատայ ի ն , ալ յ ո ւ մաս ի լ ի կատայ ի ն  
բաղադր ի չ նե ր  և  շ տկ ո ղ  հավե լ ան յ ո ւ թե ր ։   

Վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  նախկ ի նո ւ մ  Ադր բ ե ջ անի  ե ր կ րաբանական  
պետական  վար չ ո ւ թյ ան  և  վե ր ջ ի ն  տարի նե ր ի ն  
Լ ՂՀ -ի  ե ր կ րաբանական  ծառայ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  կ ո ղմի ց  անց կաց րած  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  մի նի  գո ր ծարաննե ր ի  հ ի մնադր ման  համար  
ո րպե ս  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ ե նք  գտնո ւ մ  Լ ՂՀ  Աս կ ե րան  քաղաքի  
շ ր ջ ակա տարած քը ։  Այ ս  նպատակ ո վ  մե ր  կ ո ղմի ց  կատար վե լ  ե ն  
նշ ված  տարածաշ ր ջ անի  հ ո ւ մքայ ի ն  բազայ ի  մի  շ ար ք  
հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ։   

Աղ յ ո ւ սակ  1-ո ւ մ  բ ե ր ված  ե ն  կ րաքար ե ր ի  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  
քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը :  

Աղ յ ո ւ սակ  1 
Կրաքարերի  փորձանմու շ ների  քիմիական վերլ ու ծու թյ ան 

արդյ ու նքներ   
ըստ զանգվածի  

 

Ել նե լ ո վ  հ ո ւ մքի  պաշ ար նե ր ի ց ` ո րպե ս  կ րաքարայ ի ն  
բաղադր ի չ  ց ե մե նտի  բ ո վախառ նո ւ ր դի  համար  ը նտր ված  է  

N 
Փորձա-
նմու շ  

SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 P2O5 TiO2 Na2O K2O 
Շ.Կ.+ 
խոն. 

SO3 

1 
Կրաքար        

N 1 
0,53 0,70 54,90 - 0,05 

հ ետ-
քե ր  

հ ետ-
քե ր  

0,007 - 43,58 - 

2 
Կրաքար  

N 2 
0,15 0,80 55,55 - 0,07 

հ ետ-
քե ր  

հ ետ-
քե ր  

0,003 - 43,18 - 

3 
Կրաքար                

N 3 
0,75 0,65 54,92 - 0,12 

հ ետ-
քե ր  

հ ետ-
քե ր  

0,004 - 43,30 - 

Բնակ ան
ար տադրու թյու
երկրորդակ ան
են, առ աջ ին
վառել ի՛ք այ ին

ծագու մ ու նեցող հու մքի հ
նն իր ն պատակ ներ ի հ ամ ար
հու մք՝ ար դյու ն աբ եր ակ ան թափո

հերթին, մե տաղ ագ ո՞ր ծակ
մո խիրը, նե ֆել ի՛ն այ է ամը:

մի աս ին ցեմենտի
օգտագործու մ է

ննե ր, դր անցի ig

ան խար ամները,

Երրորդ գլուխը նվիրված է ել ակ ե տայ ին բ աղ ադրի չ ների
ընտրու թյ անը, բնու թագրերի հ ամ ալ իր ֆիզիկաքիմի ակ ան
ուսու մնասիրու թյ անը և դր ան g կիր առ ման
արդյու նավե տու թյ ան ը: Մի՛նչ օրս պո՛ր տլ անդցեմենտի
կլ ինկերի ար տադրու թյ ան հ ամ ար որ պես հու մք այ նոր ե յն
օգտագործվու մ էին նս տված քայ ապար ներ ը (կր աքար, կավիճ,
մերգել, կավ): Սակ այ ն դր ան ք հ ամե մ ատաբ ար քիչ են
հանդի պու մ, ու ս տի չ են կ ար ող բ ավ ար ար ել ցեմենտի
ար տադրու թյ ան պահ անջ ները: Այ պատճ առ ով
պո՛ր տլ անդցեմենտայ ին կլ ինկերի մեծ մասն ար տադրվու մ է
ար հ ես տակ ան հու մքայ ին խառնու րդներից, որոնք սովոր աբ ար
պար ու նակու մ են կ ար բոնատայ ին, ալ յու մասիլ ի՛կ ատայ ին
բաղադրիչ ներ և տկող հ ավել անյ ու թեր:

Վերլու ծել ով նախկ ի նու մ Ադրբ եջ անի երկր աբ ան ակ ան
պե տակ ան վ ար չ ու թյ ան (САзгеоуправлениеГ) և վերջին տար ինե ին
23 -ի եր կր աբ ան ակ ան ծ առ այ ու թյ ու նների կողմից ան g կ աց ած

հե տազ ո՛տո՞ւ թյու նների ար դյու նքներ ը, g եմե նտի
ար տադրու թյ ան մինի գոր ծ ար անների հիմնադրման հ ամ ար
որ պես առ ավել ար դյ ու նավետ ենք գտնու մ ԼՂՀ Ասկե ր ան քաղ աքի

րջ ակ ա տար ածքը: Այ ս ն պատակ ո՞վ մեր կողմից կ ատար վել են
նշ ված տար ած աշ ոջ անի հու մքայ ին բ ազ այ ի մի 2 ար ք
հե տազ ո տո՛ւ թյ ու ններ:

Աղյ ու ս ակ 1-ում բերված են կրաքար երի փո՛րձ անմու ների
քիմի ակ ան վերլու ծու թյ ան ար դյ ու նքները:

Կրաքարերի փորձանմուշների քիմիական վերլ
արդյ ունքներ

ըստզանգվածի@

Աղյ ու ս ակ 1
ուծությ ան

N

1

2
3

Փորձա
նմուշ

Կր աք ար
N 1

Կր աք ար
N 2

Կր աք ար
N 3

SiOz

0,53

0,15

0,75

Al203

0,70

0,80

0,65

СаО Mgo

54,90

55,55

54,92

Fe203

0,05

0,07

0,12

Р2О5

հե
քեր
հե
քեր
հետ հ
քեր

TiOz
տիհետ

քե
տիհետ

քեր
ե՛տ

լքե

Na20

0,007

0,003

0,004

K20 Շ.Կ.+ SO3խոն
43,58

43,18

43,30

Ել նել ով հու մքի պաշ ար ներից՝ որ պես կր աք ար այ ին
բաղադրիչ g եմենտի բ ո՛վ ախառ նու րդի հ ամ ար ը՛ն տր ված է
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Վանքասար ի  հանքի  հարավայ ի ն  կ ո ղմի  №3 փո ր ձ անմո ւ շ ի  
կ րաքարայ ի ն  ապարը , ո ր ի  վրա է լ  հ ետագայ ո ւ մ  կատար վե լ  ե ն  
ց ե մե նտի  մշ ակ ման  բ ո լ ո ր  մնացած  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ը : 

№3 փո ր ձ անմո ւ շ ը  նե ր կայ աց ված  է  սպիտակ  գո ւ յ նի  
կ րաքար ի  տես քո վ ։  25x խո շ ո րաց ման  դեպքո ւ մ  մանրադիտակ ի  տակ  
նկատվո ւ մ  է  անհամաս ե ռ  կառ ո ւ ց ված ք ՝  բաց  շ ագանակագո ւ յ ն  
բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  գո յ աց ո ւ մնե ր ի  հ ետ նկատվո ւ մ  ե ն  սպիտակ , խիտ, 
ի ս կ  ո ր ո շ  հատված նե ր ո ւ մ ` կավճ անման  մի ջ նաշ ե րտե ր  և  
օ ո լ ի թնե ր : 

 Այ ս  կ րաքար ը  նե ր կայ աց նո ւ մ  է  մի ջ ի ն  և  մանրահատի կ , 
ո ր ո շ  հատված նե ր ո ւ մ  ծակ ոտկ ե ն , ե ր բ ե մն ` խո շ ո ր  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  
կառ ո ւ ց ված քո վ  ապար , պարո ւ նակ ո ւ մ  է  լ իառատ մի կ ր ո ֆաո ւ նա և  
մանրաշ ե րտ ո ւ  կ լ ո րաց ված  գո յ աց ո ւ մնե ր ի  տե ս քո վ  օ ր գանական  
մնաց ո ր դնե ր  (ջ ր ի մո ւ ռ նե ր ): Եր կաթի  հ ի դր օ քս ի դի  առ կայ ո ւ թյ ան  
պատճ առ ո վ  ո ր ո շ  հատված նե ր ո ւ մ  գո ւ նավո ր ո ւ մ ը  տեղ -տեղ  
բ ծավո ր  և  զո լ ավո ր  դե ղնա-կար մրավո ւ ն , ե ր կաթայ նաց ված  է ։  

Թափանց ի կ  շ լ ի ֆի  (հ ղկ ված  բարակ  թիթե ղ ) մե ջ  մի նչ և  25x 
խո շ ո րաց ման  դեպքո ւ մ  ապար ը  նե ր կայ աց ված  է  ո րպե ս  
օ ր գանո գե ն  կ րաքար ։  Կառ ո ւ ց ված քը  կ ե ղծ -փսամիտայ ի ն  է , 
«ց ե մե նտանյ ո ւ թի » տե սակ ը  ծակ ոտկ ե ն  է : Ապար ի  բ ե կ ո րայ ի ն  
ն յ ո ւ թը  95…98%-ո վ  նե ր կայ աց ված  է  օ ր գանո գե ն  մնաց ո ր դնե ր ո վ  և  
կ րաքար ի  մե ջ  գր ե թե  բացակայ ո ւ մ  ե ն  կ ո ղմնակ ի  
միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը :  

Դիֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  կ րաքար ի  լ իար ժե ք  դի ս ո ց ո ւ մ  կատարվո ւ մ  է  
960

0
C ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ ։  Կար բ ո նատի ` ո րպե ս  

պորտլ անդց ե մե նտայ ի ն  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  բաղադր ի չ , 
ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  բազմաթի վ  
գո ր ծ ո ննե ր ո վ ՝  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  կառ ո ւ ց ված քո վ , հանքայ ի ն  
կազմո ւ թյ ամբ , դի սպե ր ս ո ւ թյ ամբ , խառնո ւ կ նե ր ի  առ կայ ո ւ թյ ամբ  
և  այ լ ն ։  Մաքո ւ ր  կալ ց իտի  դի ս ո ց ման  ջ ե ր մաստի ճ անը  կար ո ղ  է  
տատանվե լ  812-ի ց  928

0
C-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ ՝  կախված  СаСO3–ի  

հատի կ նե ր ի  չ ափե ր ի ց , СаСO3-ի  մե ջ  СаО-ի  լ ո ւ ծ ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նի ց , 
ցանց ի  արատավո ր ո ւ թյ ո ւ նի ց  և  այ լ ն : 

 Ել նե լ ո վ  տարբ ե ր  տեսակ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ  
ստաց ված  արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց ՝  հ ետազոտված  կ րաքար ը  բավականի ն  
մաքո ւ ր  է  և  ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ։  Իս կ  Վանքասար ի  հանքի  
հարավայ ի ն  կ ո ղմի  կ րաքար ե ր ի  ֆի զի կամեխանի կական  
բ նո ւ թագր ե ր ը  և  կ ո ղմնո ր ո շ ի չ  պաշ ար նե ր ը  կար ո ղ  ե ն  
օ գտագո ր ծ վե լ  ո րպե ս  հ ո ւ մք ` ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար ։  

Մի նե րալ աապարաբանական  հ ետազոտման , 
ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  և  քի միական  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ե ն  
աղյ ո ւ սակ  2  ե նթար կ վե լ  Խրամո ր դ  գ յ ո ւ ղի ց  փո ր ձ անմո ւ շ  № 

Աղդամ  քաղաքի ց  փո ր ձ անմո ւ շ  № 2  և  Խնաբադ  գ յ ո ւ ղի ց  
փո ր ձ անմո ւ շ  վե ր ց ված  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ը ։   

Հ ետազոտված  կավե ր ը  հ ի մնականո ւ մ  նո ւ յ նն  ե ն  նաև  
կավայ ի ն  մի նե րալ նե ր ի  բաղադրակազմո վ ։  Կար ևո րագո ւ յ ն  

Վան քաս ար ի հ ան քք հ ար ավ այ ին կողմի No3 փո՛ր ձ անմու շ ի
կր աք ար այ ին ապար ը, որի վրա էլ հ ե տագ այ ու մ կ ատար վել են
ցե մեն տի մշ ակ ման բոլ որ մնաց ած հ ե տազ ո տո՞ւ թյու նները:

No3 փո՛ր ձ անմու ը ներկայ աց ված է ս պի տակ գույ նի
կր աք ար ի տե սքով: 25x խոշ որ աց ման դե պքու մ մանրադի տակ ի տակ
նկ ատվու մ է անհ ամ աս եռ կառ ու ցվածք բաց 2 ագ ան ակ ագու ն
բյ ու րեղայ ին գոյ ացու մների հետ նկատվու մ են ս պի տակ, խի՛տ,
իսկ որոշ հատվածներու մ կ ավճ ան ման միջ նաշ եր տե՛ր և
օոլ իթներ:

Այ ս կր աք ար ը ներկայ աց նու մ է միջին և մանր ահ ատի կ,
որոշ հ ատվածներ ում ծակ ո՛տկ են, երբեմն՝ խո որ բյու րեղայ ին
կառու ցվածքով ապար, պար ո՞ւ նակ ում է է ի առ ատ միկրո ֆաու նա և
մանր աշ երտ ու կլ որ աց ված գոյ աց ու մների տե սքով օրգան ակ ան
մնաց որդներ (ջ րիմու ռներ)= Երկաթի հիդր օքսիդի առ կ այ ու թյ ան
պատճ առով որոշ հ ատվածներու մ գու նավորու մը տե ղ-տե
բ ծավոր և զոլ ավոր դեղնակ ար մր ավու ն, երկ աթայ նաց ված է:

Թափան իկ շլ ի ֆի (հղկ ված բ ար ակ թի թեղ) մեջ մի՛նչ և 25x
խոշ որ աց ման դե պքու մ ապար ը ներկայ աց ված է որ պես
օրգանոգեն կր աքար: Կառու ցվածքը կեղծ-փս ամի տայ ին է,
<<ց եմենտանյ ու թի>> տե ս ակ ը ծակո տկեն է: Ապար ի բ ե կոր այ ին
նյ ու թը 95...98%-ո՛վ ներկայ աց ված է օրգանոգեն մնաց որդներով և
կր աք ար ի մեջ գրեթե բ աց ակ այ ու մ են կողմնակ ի
մի ացու թյ ու նները:

Դի ֆերենցիալ -թերմիկ վերլու ծու թյ ան արդյու նքները
ցույ g են տալ իս, որ կր աք ար ի է ի ար ժեք դիսոցու մ կ ատար վու մ է
9600C երմաս տի՛ անի դե պքու մ: Կար բոնատի որ պես
պո՛ր տլ անդցեմենտայ ին հու մքայ ին խառնու րդի բ աղ ադ ը իչ,
ռե ակ իոն ունակու թյու նը որոշ վու մ է բ ազ մաթի՛վ
գոր ծոններով՝ բյու րեղայ ին կառու ցվածքով, հ անք այ ին
կազմու թյ ամբ, դիսպերսու թյ ամբ, խառնու կնե րի առ կ այ ու թյ ամ բ
և այ է ն: Մաքու ր կալ ցի տի դիսոցման երմաս տի ճ անը կար ող է
տատանվել 812-ից 928 С-ի սահմաններու մ՝ կ ախված CaCO3-ի
հ ատի կների չ ափե րից, CaCO3-ի մեջ СаО-ի լու ծել իու թյու նից,
g անց ի ար ատավորու թյու նի g և այ է

Ել նել ո՞վ տար բեեր տե ակ ի վերլու ծու թյու ննե րով
տաց ված ար դյու նքներից՝ հե տազ ո տված կր աք ար ը բ ավ ակ անին

մաքու է և ռեակ ցիոն ու նակ: Իսկ Վանք աս ար ի հ ան քի
հ ար ավ այ ին կողմի կրաքար երի ֆի զի կ ամ ե խան ի կ ակ ան
բնու թագր երը և կողմնորոշ իչ պաշ ար ները կ ար ող ե յն
օգտագոր ծվել որ պե՛ս հու մք՝ g եմենտի ար տադրու թյ ան հ ամ ար -

Միներ ալ աապար աբ ան ակ ան հե տազ ո տման,
ռենտգենաֆազայ ին և քիմիակ ան վերլու ծու թյ ան են
Ծաղյ ու ս ակ 20 ենթար կ վել Խր ամորդ գյու ղի g Ափորձ անմու 2 No
10, Աղդամ քաղ աքի g Օփո՛ր ձ անմու No 20 և Խն աբ ադ գյու ղից
Ափո՛ր անմու No 30 վեր ցված փո՛ր ձ անմու շները:

Հ ե տազ ո տված կավե րը հիմնակ անու մ նույ նն են նաև
կ ավ այ ին միներ ալ ների բ աղ ադր ակ ազմով: Կար ևոր ագույ ն
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կավայ ի ն  մի նե րալ նե ր ն  ե ն ` ար զնահ ո ղի  ջ րայ ի ն  ս ի լ ի կատնե ր ը ՝  
կաո լ ի նիտ Al4[Si4O10][OH]8, հալ ո ւ ազիտ Al4[Si4O10][OH]8 4H2O, 
հ ի դր ոփայ լ ար նե ր ը , մո նտմո ր ի լ ո նիտ Mg(OH)4[Si4O8(OH)2] nH2O, 
ո ր ո նց  քանակական  հարաբ ե ր ո ւ թյ ան  մաս ի ն  կար ե լ ի  է  մոտավո ր  
պատկե րաց ո ւ մ  կազմե լ ։  Կավի  բաղադրակազմի  մե ջ , ի նչ պե ս  վե ր ը  
նշ վե լ  է , մտնո ւ մ  ե ն  ե ր կաթի  տարբ ե ր  օ քս ի դնե ր  և  
հ ի դր օ քս ի դնե ր , կար բ ո նատնե ր , ի նչ պե ս  նաև  ապար  առաջ աց նո ղ  
մի նե րալ նե ր ի  խառ նո ւ ր դնե ր  (քվար ց , դաշ տայ ի ն  սպաթ,  
հ ի դր ոփայ լ ար նե ր  և  այ լ ն ): 

 
 

Աղ յ ո ւ սակ  2 
Կավերի  քիմիական բաղադրակազմը  

 
Կատար վե ց ի ն  կավե ր ի  №1 փո ր ձ անմո ւ շ ի  դի ֆե ր ե նց իալ -

թե ր մի կ  և  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ։   
Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  և  դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  կավի  ամբ ո ղջ ական  հալ ո ւ մ  
կատար վո ւ մ  է  1180

0
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ ։  Կավայ ի ն  հ ո ւ մք ի  

ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ի ջ ե ց ված  է  դրանո ւ մ  առ կա 
հատի կայ ի ն  բ յ ո ւ ր ե ղայ ի ն  քվար ց ի  պատճ առ ո վ : 

Տար բ ե ր  տեսակ ի  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը , 
ի նչ պե ս  նաև  ֆի զի կա-  
մեխանի կական  բ նո ւ թագր ե ր ը  և  կ ո ղմնո ր ո շ ի չ  պաշ ար նե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  Խրամո ր դ  գ յ ո ւ ղի  հանքավայ ր ե ր ո ւ մ  
հ ետազոտվո ղ  կավե ր ը  կար ո ղ  ե ն  ո րպե ս  հ ո ւ մք  օ գտագո ր ծ վե լ  
ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար ։   

Ար դ յ ո ւ նքնե ր ն  ը նդհանրաց նե լ ո վ  ե զրահանգո ւ մ  ե նք , ո ր  
տարբ ե ր  հանքավայ ր ե ր ի  կավե ր ն  ո ւ նե ն  Fe2O3-ի  ցած ր  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ն , ի ն չ ը  նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  պորտլ անդց ե մե նտի  
հ ո ւ մքայ ի ն  խառ նո ւ ր դի  ստաց ման  համար  անհ րաժե շ տ է  Al2O3-ի  և  
Fe2O3-ի  բավարար  պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ե ր ր ո ր դ  բաղադր ի չ : 

Ար դ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  մե ջ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  
ճ յ ո ւ ղե ր ո ւ մ  կար ո ղ  ե ն  օ գտագո ր ծ վե լ  բազմատե սակ  
ե ր կ ր ո ր դական  արտադրանքնե ր ՝  մետաղագո ր ծական  

№ 
Փորձա
նմու շ  

Պարու նակու թյ ու ն,  (% ըստ զանգվածի ) 

SiO2 
Al2O

3 
CaO MgO Fe2O3 P2O5 TiO2 Na2O K2O 

Շ.Կ+ 
խոն

. 
SO3 

1 
Կավ   
№ 1 

44,9 16,5 13,4 1,75 4,36 0,65 0,48 0,58 1,08 15,8 0,2 

2 
Կավ   
№2 

48,6 17,0 12,2 1,30 3,57 0,60 0,39 0,86 1,08 13,5 0,8 

3 
Կավ   
№3 

44,8 17,6 13,2 1,78 4,29 0,68 0,48 1,10 1,00 13,7 1,1 

կ ավ այ ին միներ ալ ներն են՝ ար զնահ ողի ջ րա ին սիլ ի կ ատն ը՝
կաոլ ինի տ Al4[Si4010][ОН] հալ ու ազիտ Al4[Si4010][ОН] 4H20,
հիդրո փայ արները, մոնտմորիլ ոնիտ Mg(OH)4[Si.08(ОН)2] nH20,
որոնց քան ակ ակ ան հ ար աբ երու թյ ան մաս ին կ ար ել ի է մո տավոր
պատկ ե աց ու մ կ ազմել: Կավի բ աղ ադ ը ակ ազմի մեջ, ինչ պե վերը
նշ վել է, մտնու մ են երկաթի տար բ եր օքսիդներ և
հիդրօ քսիդներ, կ ար բոնատն եր, ինչ պես նաև ապար առ աջ աց նող
միներալ ների խառնու րդներ (ք՛վ ար g, դաշ տայ ին պաթ,
հիդրո փայ արներ և այ է ն):

No Փորձանմուշ

Կավերի քիմիական բաղադրակազմը
Պարունակու թյ ուն, (% ըստզանգվածի)

Շ.Կ+
SiOz Al20 Сао Mgo Fe203 РФО5 Tioz Nazo Кго խոն sos

3

Աղյ ու ակ 2

Կավ
1 No i 44,9 16,5 13,4 1,75 4,36 0,65 0,48 0,58 1,08 15,8 0,2

2

3

Կավ
No2

Կավ
No3

48,6

44,8

17,0

17,6

12,2

13,2

1,30

1,78

3,57

4,29

0,60

0,68

0,39

0,48

0,86

1,10

1,08

1,00

13,5

13,7

0,8

1,1

Կատար վե ցին եր ի No1 փո՛ր ձ անմու շ ի դիֆերենցի ալ -
թե ր մի կ և ռենտգենաֆազայ ին վերլ ու ծու թյ ու նները:
Ռե նտգենաֆազայ ին և դի ֆեր ենցիալ -թերմիկ վերլ ու ծու թյ ան
ար դյ ու նքները ցույց են տալ իս, որ կ ավի ամբողջ ակ ան հալ ու մ
կ ատար վու մ է 11800C ջ երմաս տի ճ անու մ: Կավ այ ին հու մքի
ռե ակ g իոն ու նակու թյ ու նը իջ եցված է դր անու մ առ կա
հ ատի կ այ ին բյ ու րեղայ ին քվար ց ի պատճ առով:

Տար բե տես ակի վերլ ու ծու թյ ու նների ար դյ ու նքները,
ի՛նչ պե նաև ֆի զիկա
մե խան ի կ ակ ան բնու թագր երը և կողմնորոշ իչ պաշ արները
ցույ g են տվել, որ Խր ամորդ ու ղի հանքավայ րերու մ
հե տազոտտող կավերը կարող են որ պես հու մք օգտագործվել
ցեմենտի ար տադրու թյ ան հ ամար ար

Ար դյ ու նքներն ընդհ անր ացնել ով եզր ահ անգու մ ենք, որ
տար բ եր հ անքավ այ րերի կավերն ու նեն Fe203-ի ցածր
պար ու նակ ու թյ ու ն, ինչ ը նշ ան ակ ու մ է, որ պո՛ր տլ անդց եմենտի
հու մքայ ին խառնու րդի ս տաց ման հ ամ ար անհր աժեշ տ է Al203-ի և
Fe203-ի բ ավ ար ար պար ու նակ ու թյ ամբ երրորդ բ աղ ադր իչ

Ար դյ ու նաբ երու թյ ան մեջ ցեմենտի ար տադ ը ու թյ ան
ճյ ու ղերու մ կ ար ող են о գտագործվել բ ազ մ ատե ակ
երկրորդակ ան ար տադ ը ան քն եր՝ մե տաղ ագոր ծակ ան
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արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  թափոննե ր , նե ֆե լ ի նայ ի ն , 
միակալ ց ի ո ւ մայ ի ն  և  բ ո քս իտայ ի ն  շ լ ամնե ր , 
է լ ե կտրաջ ե ր մաֆո սֆո րայ ի ն  խարամնե ր  և  հանքահար ստաց ման  
արդ յ ո ւ նաբ ե ր ո ւ թյ ան  թափոննե ր , այ ր վո ղ  թե րթաքար ե ր ի  և  
տարբ ե ր  ած ո ւ խնե ր ի  մոխի ր նե ր  և  այ լ ն ։  Դրա հ ետ մե կտե ղ  հատո ւ կ  
ո ւ շ ադր ո ւ թյ ան  ե ն  ար ժանի  այ ն  ն յ ո ւ թե ր ը , ո ր ո նք  կար ո ղ  ե ն  
փոխար ի նե լ  հազվագ յ ո ւ տ ե ր կաթ պար ո ւ նակ ո ղ  շ տկ ո ղ  
հավե լ ան յ ո ւ թե ր ի ն ։  ՈՒ նե ցած  տվ յ ալ նե ր ը  վե րաբ ե ր ո ւ մ  ե ն  
տեխնած ի ն  արտադրանքնե ր ի  օ գտագո ր ծ մանը , բ նական  
փոխար ի նո ղնե ր ի  մաս ի ն  տե ղե կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  գրականո ւ թյ ան  
մե ջ  քի չ  ե ն ։  Ար դ յ ո ւ նաբ ե րական  թափոննե ր ի  օ գտագո ր ծ ո ւ մ ը  
կար ո ղ  է  նպաստե լ  է նե ր գիայ ի  զգալ ի  խնայ ո ղո ւ թյ անը :  

Ցե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  համար ` ո րպե ս  տեխնած ի ն  հ ո ւ մք , 
դիտար կ վե լ  ե ն  Լ ՂՀ -ի  տարած քո ւ մ  տար բ ե ր  հար ստաց ման  
ձ ե ռ նար կ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  թափոննե ր ը ։   

Լ ՂՀ -ի  Դր մբ ո ն  գ յ ո ւ ղո ւ մ  գո ր ծ ո ւ մ  է  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  պղնձ ի  
հանքաքար ի  ֆլ ոտաց ի ո ն  հար ստաց ման  գո ր ծարանը ։  Իր  
տարրայ ի ն , քի միական  (աղյ ո ւ սակ  3)  և  ֆազայ ի ն  բաղադրակազմո վ  
թար մ  (ԹՊ) և  պո չ ամբար ի ց  (ՊՊ) վե ր ց ված  «պո չ ե ր »-ի  նմո ւ շ նե ր ը  
ի րար ի ց  գր ե թե  չ ե ն  տարբ ե ր վո ւ մ  և  պատկանո ւ մ  ե ն  ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  
պիր իտայ ի ն  պո չ ե ր ի  շ ար քի ն :   

Կատար վե լ  ե ն  «պո չ ամբար ի ց  պո չ ե ր »-ի  փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  
դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ն : Դիֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  
«պո չ ամբար ի ց  պո չ ե ր »-ի  լ իար ժ ե ք  դի ս ո ց ո ւ մ  կատար վո ւ մ  է  1165

о
С 

ջ ե ր մաստի ճ անի  դեպքո ւ մ : 
Աղ յ ո ւ սակ  3 

Դրմբոնի  հարստացման գործարանի  «պոչ եր»-ի  փորձանմու շ ների  
քիմիական բաղադրակազմը  

 

 Փորձա
-նմու շ  

Պարու նակու թյ ու ն, % ըստ զանգվածի  

SiO2 Al2O3 CaO MgO Fe2O3 Շ.Կ+խոնավ
. 

ՊՊ 71,0 6,2 2,8 0,9 10,82 7,8 

ԹՊ 69,50 7,62 2,33 0,99 9,79 7,50 

 
Եր բ  նախատե ս վի  Մաղավո ւ զի  ածխի  հանքավայ ր ի  

շ ահագո ր ծ ո ւ մը , ածխի  հար ստաց ման  անհ րաժե շ տո ւ թյ ո ւ ն  
կ ստե ղծ վի , ո ր ի  արդ յ ո ւ նքո ւ մ  կառաջ անան  հար ստաց ման  պո չ ե ր , 
ո ր ո նք  ի ր ե նց ի ց  նե ր կայ աց նո ւ մ  ե ն  ցած ր  կալ ո ր իականո ւ թ- 
յ ամբ  ած ո ւ խնե ր : 

Ածխի  հար ստաց ման  պո չ ե ր ի  (ԱՀ Պ) մոխր ի  քի միական  
բաղադրակազմը  բ ե ր ված  է  աղ .4-ո ւ մ ։  Ածխի  հար ստաց ման  պո չ ե ր ն  
ո ւ նե ն  8374…12560 կ Ջ /կ գ  կալ ո ր իականո ւ թյ ո ւ ն ։   

Աղ յ ո ւ սակ  4 

№ 

Անվ

. 

Պարու նակու թյ ու նը , %  ըստ զանգվածի  

ար դյու նաբ երու թյ ան թափո ններ, նե ֆել ի՛ն այ ին,
մի ակ ալ ցիու մայ ին և բոքսի տայ ին շ ամներ,
էլ եկ տր աջ երմաֆոս ֆոր այ ին խար ամներ և հ անք ահ ար ս տաց ման
ար դյու նաբ երու թյ ան թափոններ, այ րվող թեր թաք ար եր ի և
տար բ եր ածու խների մոխիրներ և այ է ն: Դրահետ մեկտե հ ատո և կ
ու շ ադրու թյ ան են ար ժանի այ ն նյ ու թերը, որոնք կ ար ող են
փո խար ինել հազվագյ ուտ երկաթ պար ու նակ ող տկող
հավել անյ ու թերին: ՈՒնեց ած տվ ալ ները վերաբ երու մ են
տե խնածին ար տադ ը անքների օգտագործմանը, բնակ ան
փո խար ինողների մասին տեղեկու թյու նները գրակ անու թյ ան
մեջ քիչ են: Արդյու նաբ եր ակ ան թափո՛ննե յրի օգտագոր ծու մը
կար ող է ն աս տել էներգի այ ի զգալ ի խնայ ողու թյ անը:

Ցեմենտի ար տադրու թյ ան հ ամ ար որ պե՛ս տե խնածին հու մք,
դի տար կվել են ԼՂՀ -ի տար ածքու մ տար բ եր հ ար ս տաց ման
ձ ե ռ ա ար կու թյու նների թափոնները:

ԼՂՀ-Ի Դրմբոն գյ ու ղու մ գոր ծու մ է սու է ֆի դայ ին պղնձ ի

հ անքաքար ի ֆլ ո տաց իոն հ ար ս տաց ման գոր ծար անը: Իր
տար ր այ ին, քիմի ակ ան (աղյ ու ս ակ 3) և ֆազ այ ին բ աղ ադ ը ակ ազ մո՛վ
թար մ (ԹՊ) և պո՛չ ամ բ արից (ՊՊ) վեր ցված <<պո չ եր >>-ի նմու ները
իր ար ի g գրեթե չ են տար բերվու մ և պատկ անու մ են սու է ֆի դայ ին
պի՛ր ի տայ ին պոչ երի ար քին:

Կատար վել են <<պո չ ամբ ար ից պո՛չ եր >>-ի փո՛ր ձ անմու ների
դի ֆերենցիալ -թե րմիկ վերլու ծու թյու ն Դի ֆերենցիա -թերմիկ
վերլ ու ծու թյ ան արդյ ու նքները ցույ g են տալ իս, որ
<<պո՛չ ամբ ար ի պո՛չ եր >>-ի ի ար ժեք դիսոցու մ կ ատար վու մ է 11650C
ջ երմաս տի ճ անի դե պքու մ:

Աղյ ու ս ակ 3
Դրմբոնի հարստացման գործարանի <<պո՛չ եր>>-ի փորձանմուշների

քիմիական բաղադրակազմը

Փորձա Պար ու նակու թյ ուն, % ըստզանգվածի
-նմուշ Sioz Al203 Сао Mgo Fe203 Շ.4+խոնավ

ՊՊ 71,0 6,2 2,8 0,9 10,82 7,8
ԹՊ 69,50 7,62 2,33 0,99 9,79 7,50

Եր բ ն ախատե սվի
շ ահ ագործու մը, ած խի
կս տե ղծվի, որի արդյու
որոնք իրենցից ներկայ աց

ամբ ածու խներ:
Ած խի հ ար ս տաց ման

բաղադր ակ ազմը բ երված է
ու նեն 8374...12560 կՋ/կգ կալ

Մաղ ավ ո՞ւ
հ ար ս տաց

նքու մ կ առ աջ
նու մ են g

պո՛չ երի
աղ.4-ո՛ւ մ:

որիակ

զի
ման

ան ան
ածր

(ԱՀ Պ)
Ած խի

անու թյ

ած խի
անհր աժե
հ ար ս տաց

կալ որի ակ

մոխր ի

հ ար տաց
ու ն:

հ ան քավ այ րի
շ ոու թյու ն
ման պո՛չ եր,

անու

քիմի ակ ան
ման պո չ եր յն

Աղյ ու ս ակ 4

No Պարու նակությ ունը, % ըստզանգվածի
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 Ածխի  հարստացման պոչ երի  (ԱՀՊ) մոխրի  քիմիական 

բաղադրակազմը  

 
Ածխայ ի ն  հանքավայ ր ե ր ի  ե ր կ րաբանահ ետախո ւ զական  

համառ ո ւ սաս -տան յ ան  գիտահ ետազոտական  ի նստիտո ւ տի  
(ВНИГРИУголь) կ ո ղմի ց  կատարված  քի միատեխնո լ ո գիական  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ը  տվե լ  ե ն  հ ետև յ ալ  արդ յ ո ւ նքնե ր ը ՝  
քարած ո ւ խը  պատկանո ւ մ  է   Ж («յ ո ւ ղալ ի ») և  К («կ ո քսաց ո ղ») 
տեսակ ի  բար ձ ր  կ ե րպափոխված  ած ո ւ խնե ր ի ն  40% մի ջ ի ն  
մոխրայ նո ւ թյ ամբ  և  22751 կ Ջ /կ գ  կալ ո ր իականո ւ թյ ամբ ,  
անալ իտի կ  խոնավո ւ թյ ան  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  (W

a
) մի ջ ի նը  

կազմո ւ մ  է  9,6%, ը նդհանո ւ ր  ծ ծ մբ ի  պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  (S
d

t) 
մի ջ ի նը  կազմո ւ մ  է  2,15%, թո ւ նավո ր  տարր ե ր ի  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  գտնվո ւ մ  է  ք լ ար կ ի  սահ մաննե ր ո ւ մ :  

Մոխր ի  ֆազայ ի ն  կազմո ւ թյ ո ւ նը  կար ևո ր  գո ր ծ ո ն  է , ո ր ն  
ազդո ւ մ  է  տարր ե ր ի  արդ յ ո ւ նավետ ալ կալ ահանման  վրա։  
Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը  մոխր ի  մե ջ  ց ո ւ յ ց  է  
տվե լ  ամո ր ֆ ֆազի  առ կայ ո ւ թյ ո ւ նը , α-քվար ց ի , ս ի լ ի մանիտի  
Al2O3xSiO2 կամ  մո ւ լ իտի  3Al2O3x2SiO2 տիպի  ալ յ ո ւ մաս ի լ ի կատնե ր ։  

Լ ՂՀ  Մաղավո ւ զ ի  հանքավայ ր ի  ած ո ւ խնե ր ի  շ ահագո ր ծ ման  և  
հար ստաց ման  ժամանակ  կառաջ անան  «պո չ ե ր », ո ր ո նք  ցած ր  
կալ ո ր իականո ւ թյ ամբ  ած ո ւ խնե ր  ե ն : Այ դ  տեխնած ի ն  հ ո ւ մք ը  
կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ :  

Կատար վե լ  ե ն  ածխի  հար ստաց ման  պո չ ե ր ի  (ԱՀ Պ) մոխր ի  
փո ր ձ անմո ւ շ նե ր ի  դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  և  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր : 

Դիֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  ածխի  հար ստաց ման  պո չ ե ր ի  (ԱՀ Պ) մոխր ի  
այ ր ո ւ մը  կատարվո ւ մ  է  1010

о
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Ռե նտգե նաֆազայ ի ն  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  ար դ յ ո ւ նքնե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տալ ի ս , ո ր  մոխի ր ը  հ ի մնականո ւ մ  կազմված  է  ալ յ ո ւ մա- 
և  ֆե ր իտայ ի ն  ս ի լ ի կատնե ր ի ց , այ ս ի նքն  կար ո ղ  է  լ ի նե լ  
ց ե մե նտայ ի ն  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  ս ի լ ի կատայ ի ն  բաղադր ի չ ը :    

Այ սպի ս ո վ  Լ ՂՀ -ի  տարած քն  ո ւ նի  պորտլ անդց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  համար  անհ րաժե շ տ կ րաքարայ ի ն  և  կավայ ի ն  
ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  բավարար  պաշ ար նե ր , ի ն չ պե ս  նաև  հ ո ւ մքայ ի ն  
խառնո ւ ր դնե ր ի  շ տկ ման  համար  պահանջ վո ղ  տար բ ե ր  
հավե լ ան յ ո ւ թե ր  (ֆլ ոտաց ի ո ն , գրավիտաց ի ո ն  պո չ ե ր  և  ած ո ւ խ)։  

Հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի  կազմի  հաշ վար կ ի  հ ի ման  վրա 
կար ե լ ի  է  ո ր ո շ ե լ  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  այ նպի ս ի  
հարաբ ե րակ ց ո ւ թյ ո ւ ն , ո ր ի  դեպքո ւ մ  ապահո վվո ւ մ  է  պահանջ վո ղ  

SiO2 Al2О3 Fe2O3 CaO MgO TiO2 MnO K2O Na2O P2O5 SO3 Շ.Կ. 

ԱՀ Պ 17,2 18,3 5,0 2,4 2,4 1,00 0,045 4,

1 

0,8 0,3 2,0 46,6 

SiOz Al203 Fe203 сао MgO TiOz Mno NazO Р205 SO3 Շ.Կ.
ԱՀՊ 17,2 18,3 5,0 2,4 2,4 1,00 |,045 4, 0,8 0,3 2,0 46,6

1
Ած իի հարստացման պոչ երի (ԱՀՊ մոխրի քիմիական

բաղադրակազմը

Ած խայ ին հ ան քավ այ եր ի եր կր աբ ան ահ ե տախո ւ զակ ան
հ ամ առ ու աս -տանյ ան գի տահ ե տազո տակ ան ինս տի տո՛ւ տի
(ВНИГРИУГОЛЬ) կողմի g կ ատար ված քի ի ա ետե խնոլ ո գի ակ ան
ու սու մնաս իրու թյ ու ններ ը տվել են հե տև ալ ար դյ ու նքներ ը՝
քար ածու խը պատկ անու մ է (<<յ ու ղալ ի >>) և (<<կոքս աց ող>>)
տես ակ ի բ ար ձ կեր պափո խվ ած ածու խներին 40% միջ ին
մոխր այ նու թյ ամբ և 22751 կՋ/կ գ կալ որի ակ անու թյ ամբ,
ան ալ ի տի կ խո նավու թյ ան պար ու նակու թյ ու նը (Wa) միջինը
կազմու մ է 9,6%, ընդհանու ծծմբ ի պար ու նակու թյ ու նը (Sd)
միջ ինը կազմու մ է 2,15%, թու նավոր տար ը երի
պար ու նակու թյ ու նը գտնվու մ է քլ ար կի սահմաններու մ:

Մո խր ի ֆազ այ ին կազմու թյ ու նը կար ևոր գործոն է, որն
ազդու մ է տար րերի ար դյ ունավետ ալ կալ ահ անմ ան վրա
Ռե նտգե ն աֆազ այ ին վերլու ծու թյու նը մո խր ի մեջ ցույ g է
տվե է ամոր ֆ ֆազի առ կ այ ու թյու նը, a-ք վար ցի, սիլ ի մանի տի
Al2O3xSiOz կ ամ մուլ ի տի 3Al203x2SiOz տի պի ալ յու մասիլ ի՛կ ատն եր:

ԼՂՀ Մաղավու զի հ անքավ այ րի ածու խների շ ահ ագործման և
հ ար տաց ման ժամ ան ակ կ առ աջ ան ան <<պո՛չ եր>>, որոնք g ած ը
կալ որիակ անու թյ ամբ ածու խներ են: Այ դ տե խնածին հու մքը
կար ել ի է օգտագործել ցեմենտի ար տադրու թյ ան մեջ:

Կատար վել են ած խի հ ար ս տաց ման պո՛չ երի (ԱՀՊ) մոխրի
փո՛ր ձ անմու շների դի ֆերենցիալ -թերմիկ և ռենտգենաֆազայ ին
վերլու ծու թյու ններ:

Դի ֆեր ենցիալ -թերմիկ վերլ ու ծու թյ ան ար ու նքները
ցույ g են տալ իս, որ ած խի հ ար տաց ման պո չերի (ԱՀ Պ) մոխրի
այ րու մը կատար վու մ է 10100C ջ երմաս տի ճ անու մ:

Ռենտգե ն աֆազ այ ին վերլ ու ծու թյ ան ար դյ ու նքներ
ցույ g են տալ իս, որ մոխիր ը հիմնակ անու մ կազմված է ալ ու մա
և ֆերի տայ ին սիլ իկ ատներից, այ սինքն կ ար ող է ինել
ցեմենտայ ին հու մքայ ին խառնու րդի սիլ ի՛կ ատայ ին բ աղադրիչ ը:

Այ ս պի սով ԼՂՀ-ի տար ածքն ունի պո՛ր տլ անդց եմենտի
ար տադրու թյ ան հ ամ ար անհր աժեշ տ կր աք ար այ ին և կ ավ այ ի՛ն
ել անյ ու թերի բ ավ ար ար պաշ ար ներ, ինչ պե նաև հու մքայ ի՛ն
խառնու րդների շ տկյման հ ամ ար պահ անջ վող տար բեր
հավել անյ ու թեր (ֆլ ո տաց ի ոն, գր ավ ի տաց ի ո՛ պո՛չ եր և ածու խ):

Հու մքայ ին բովախառնու րդի կ ազմի հ աշ վար կի հիման վրա
կ ար ել ի է որոշ ել ել անյ ու թերի այ նպիսի
հ ար աբ եր ակ ցու թյու ն, որի դեպքու մ ապահովվու մ է պահ անջ վող
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բ նո ւ թագր ե ր ո վ  պորտլ անդց ե մե նտայ ի ն  կ լ ի նկ ե ր  ստանալ ո ւ  
համար  անհ րաժե շ տ խառ նո ւ ր դի  քի միական  բաղադրակազմը ։  

Կլ ի նկ ե ր ի  կազմը  ո ր ո շ վո ւ մ  է  հագե ց ման  գո ր ծակ ց ի  (КН) և  

մո դո ւ լ նե ր ի ց  մե կ ի ՝  ս ի լ ի կահ ո ղի  (n) կամ  արզնահ ո ղի  (р), 

մե ծ ո ւ թյ ամբ ։  
Սի լ ի կատայ ի ն  մո դո ւ լ ը  տատանվո ւ մ  է  n=1,7…3,5-ի  

սահ մաննե ր ո ւ մ : Ար զնահ ո ղի  մո դո ւ լ ը  տատանվո ւ մ  է  p=1…3-ի  
սահ մաննե ր ո ւ մ : Հ ագե ց ման  գո ր ծակ ց ի  ար ժե քը  փոփոխվո ւ մ  է  
КН=0,85…0,95-ի  սահ մաննե ր ո ւ մ : 

Կատար ված  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա պատրաստվե լ  
է  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դ  (բ ո վախառ նո ւ ր դ ), ո ր ն  ո ւ նի  հ ետև յ ալ  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  ը ստ զանգված ի կ րաքար -73,5%, ածխի  
հար ստաց ման  պո չ ե ր  (ԱՀ Պ)-22,45% քանի  ո ր  մի ջ ի ն  
մոխրայ նո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  է  50% , Դր մբ ո նի  հար ստաց ման  
գո ր ծարանի  «պո չ ե ր »-15,88%: 

Ել նե լ ո վ  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  (ԴԹԱ) արդ յ ո ւ նքնե ր ի ց  (նկ .1), ակնհայ տ է , ո ր  
փո ր ձ անմո ւ շ ի  զանգված ի  կ ո ր ո ւ ստ- 
նե ր ը  գր ե թե  ավարտվո ւ մ  ե ն  1050

0
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , այ ս ի նքն  

կ րաքար ի  տարալ ո ւ ծ ո ւ մի ց  և  СаО-ի  առաջ աց ո ւ մի ց  հ ետո : 
1250...1500

0
С ջ ե ր մաստի ճ անայ ի ն  մի ջ ակայ քո ւ մ  դիտվո ւ մ  է  մի  

քանի  է վտե կտի կանե ր  СаО-SiO2-Al2O3-Fe2O3 համակար գո ւ մ , 
այ դպի ս ո վ  կ լ ի նկ ե րագո յ աց ո ւ մը  ս կ ս վո ւ մ  է  արդե ն  1250

0
С 

ջ ե ր մաստի ճ անի ց :  
 

բնու թագր երով պո՛ր տլ անդց եմենտայ ին կլ ինկեր տանալ ու
հ ամ ար անհր աժեշ տ խառ նու րդի քիմի ակ ան բ աղ ադ ը ակ ազմը:

Կլ ինկերի կ ազմը որոշ վու մ է հագե ց ման գոր ծակ ցի (КН) և
մոդու է ներից մեկի՝ սիլ ի կ հի ողի (ո) կ ամ ար զնահ ողի (p),
մեծու թյ ամբ:

Սիլ իկ ատայ ին մոդուլ ը տատանվու մ է n=1,7...3,5-ի
ահ մաններու մ: Ար զնահողի մոդու լ ը տատանվու մ է p=1...3-ի
ահ մաններ ու մ: Հ ագե ց ման գոր ծակցի ար ժեքը փո փո խվու մ է

KH=0,85...0,95-ի սահմաններու մ:
Կատար ված հե տազ ո՛տո ւ թյ ու նների հիման վրա պատր աս տվե

է հու մքայ ին խառնու րդ (բովախառնու րդ), որն ունի հե տևյ ալ
պար ո՞ւ նակու թյու նը ըստ զան գվածի կր աք ար -73,5%, ած խի
հար ս տաց ման պո՛չ եր (ԱՀ Պ)-22,45% _Օքանի որ միջ ի՛ն
մոխր այ նու թյու նը կ ազմու մ է 50%0, Դրմբոնի հ ար ս տաց ման
գոր ծար անի <<պո՛չ եր>>-15,88%

Ել նել ո՞վ հու մքայ ի՛ խառնու րդի դի ֆերենց ի ալ -թերմիկ
վերլ ու ծու թյ ան (ԴԹԱ) ար դյ ու նքներից (նկ.1), ակնհ այ տ է, որ
փո՛ր ձ անմու շի զանգվածի կորու
ները գրեթե ավ ար տվու մ են 10500c ջ երմաս տի ճ անու մ, այ սինքն
կր աք ար ի տար ալ ու ծու մի g և СаО-ի առ աջ ացու մից հետո
1250...15000c ջ երմաս տի ճ անայ ին միջ ակ այ քու մ դիտվու մ է մի
քանի է վտեկ տի կ ան եր Ca0-SIO2-Al203-FezOs հ ամ ակ ար գու մ,
այ դպի սով կլ ինկ երագոյ աց ու մը սկսվու մ է ար դեն 12500
ջ եր մաս տի ճ անի g:

14
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Նկ .1 Հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  (բ ո վախառնո ւ ր դի ) դի ֆե ր ե նց իալ -

թե ր մի կ   
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  կ ո ր ե ր  (ԴԹԱ)  

 
Կատար վե լ  է  պատրաստված  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  

(բ ո վախառնո ւ ր դ ) թր ծ ո ւ մ  1300
о
С, 1350

о
С, 1400

о
С և  1450

о
С 

ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ :  Ստաց ված  կ լ ի նկ ե ր նե ր ը  այ նո ւ հ ետև  
մանրաց վե լ  և  հ ետազոտվե լ  ե ն  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  մի ջ ո ց ո վ :  

Ռե նտգե նագր ե ր ը  վե ր լ ո ւ ծ ե լ ո վ  կար ե լ ի  է  ե զ րակաց նե լ , ո ր  
ալ իտի  C3S ամե նամե ծ  քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  գո յ անո ւ մ  է  1300

о
С (նկ .2) 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , 1350
о
С-ո ւ մ  դրա քանակ ը  նվազո ւ մ  է , 1400

о
С-ո ւ մ  

բար ձ րանո ւ մ  է , ի ս կ  1450
о
С-ո ւ մ  կ ր կ ի ն  նվազո ւ մ  է :  

Մի նե րալ ագո յ աց ման  պրո ց ե ս նե ր ի  հ ետազոտո ւ մը  
կատար վե լ  է  դի ֆե ր ե նց իալ -թե ր մի կ  և  ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  ե ղանակ նե ր ո վ , ո ր ո նք  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , ո ր  
թր ծ ման  ջ ե ր մաստի ճ անի  բար ձ րաց ո ւ մը  900°С-ի ց  մի ն չ և  1200°С, 
հանգե ց նո ւ մ  է  բ ե լ իտի  ռ ե ֆլ ե ք ս ի  ակտիվաց ման  զգալ ի  աճ ի ն , և  
ռ ե նտգե նագր ի  վրա ի  հայ տ է  գալ ի ս  ալ իտի ն  բ նո ր ո շ  ռ ե ֆլ ե ք ս : 

Մի նե րալ ագո յ աց ման  պրո ց ե ս ի  գո ւ մարայ ի ն  
արագո ւ թյ ո ւ նը  նմանատիպ համակար գե ր ո ւ մ  ո ր ո շ վո ւ մ  է  պի նդ  
ֆազանե ր ո ւ մ  ը նթաց ո ղ  ռ եակ ց իանե ր ի  արագո ւ թյ ամբ , ո ր ը  
կախված  է  հալ ո ւ յ թի  առաջ աց ման  առաջ ի ն  է վտե կտի կ  
ջ ե ր մաստի ճ անի ց  (~1280°С) և  մի նե րալ ագո յ աց ման  
արագո ւ թյ ո ւ նի ց :    

Բո վախառնո ւ ր դի  
թր ծ ո ւ մ  

1 

2 

3 
-1 
-2 
-3 

Բո՛վ ախառ նու րդի

3IT 11500/1 5 -1
ДТА 250 -3-3To 500Весы 200 мгm= 310мг
ост 2 180MI 4701 _ 330Mr

570

1050780

сильн.
СПЕК 1250 1365

2

310 1420 1500ост 180 1470
130 1 1490

925

Նկ.1 Հու մքայ ի՛ն խառ նու րդի (բ ո՜վ ախառ նու րդի) դի ֆեր ենցի ալ -
թեր միկ

վերլ ու ծու թյ ան կորեր (ԴԹԱ)

Կատար վել է պատր աս տված հու մքայ ին խառ նու րդի
(բ ո՛վ ախառ նու րդ) թր ծու մ 1300%C, 13500C, 14000C և 14500C
ջ ե ը մաս տի ճ աններու մ: Ստաց ված կլ ինկերները այ նու հ ե տև
մանր աց վել և հե տազ ո տվել են ռենտգենաֆազայ ին
վերլ ու ծու թյ ան միջոցով:

Ռենտգենագր երը վերլ ու ծել կ ար ել ի է եզր ակ աց նել, որ
ալ ի տի ամե նամե ծ քանակու թյ ու ն գոյ անու մ է 1300%C (նկ.2)
ջ երմաս տի ճ անու մ, 13500C-ու մ դրա քանակը նվազու մ է, 14000C-ու մ
բ ար ձ ր անու մ է,իսկ 14500C-ու մ կրկին նվազու մ է:

Մի ներա ագոյ աց ման պրոցեսների հե տազ ո տո մը
կ ատար վել է դի ֆերենցիալ -թերմիկ և ռենտգե նաաալ այ ին
վերլ ու ծու թյ ու նների ե՞ղ ան ակ ներով, որոնք ցույ g տվե ցին, որ
թր ծման ջ երմաս տի՛ճ անի բ ար ձ րաց ու մը 900 C-ից մինչև 1200 C,
հանգե ցնու մ է բել ի տի ռե ֆլ եքսի ակ տի վաց ման զգալ ի աճին, և
ռե նտգենագրի վրաի հ այ տէ գալ իս ալ ի տի՛ն բնորոշ ռե ֆլ եքս:

Մի ներալ ագոյ աց ման պրոց եսի գու մար այ ին
ար ագու թյ ու նը նման ատի պ հ ամ ակ ար գերու մ որոշ վու մ է պի՛նդ
ֆազ ան ե րու մ ընթաց ող ռե ակ g ի աների ար ագու թյ ամբ, որը
կ ախված է հալ ույ թի առ աջ աց ման առ աջ ին է վ տե կ տի կ
ջ ե ր մաս տի ճ անի g (-1280"C) և միներ ալ ագոյ աց ման
ար ագու թյ ու նից:
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Նկ . 2 1300

о
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  ստաց ված  կ լ ի նկ ե ր ի  

ռ ե նտգե նագի ր  
  

Ընդհանո ւ ր  առմամբ , բ ո վախառնո ւ ր դի  մե ջ  
ալ յ ո ւ մաս ի լ ի կատայ ի ն  տեխնած ի ն  բաղադր ի չ ի  ավե լ աց ո ւ մ ը  
բար ձ րաց նո ւ մ  է  խառ նո ւ ր դի  ռ եակ ց ի ո ն  ո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  և  
արագաց նո ւ մ  է  պինդ  ֆազանե ր ո ւ մ  ռ եակ ց իանե ր ը , ի նչ ը  թո ւ յ լ  է  
տալ ի ս  ավարտե լ  կ լ ի նկ ե ր ի  թր ծ ո ւ մը  ավե լ ի  ցած ր ՝  1300°С 
ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ : 

Հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի  տաքաց մամբ  
մի նե րալ ագո յ աց ման  հ ետազոտման  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  տալ ի ս  հանգե լ  ո ր ո շ ակ ի  ը նդհանո ւ ր  
ե զրակաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի : Ալ յ ո ւ մաս ի լ ի կատայ ի ն  բաղադր ի չ նե ր ի  
և  կալ ց ի ո ւ մ ի  կար բ ո նատի  ջ ե ր մայ ի ն  դի ս ո ց ո ւ մը  թր ծ ման  
ժամանակ  առաջ աց նո ւ մ  է  գո յ ացած  օ քս ի դնե ր ի  
փոխազդե ց ո ւ թյ ո ւ ն , ի ն չ ի ց  նո ր  միաց ո ւ թյ ո ւ ննե ր  ե ն  գո յ անո ւ մ  
(մի ջ անկայ լ  կամ  վե ր ջ նական ): Դրա ի րականաց ման  համար  
անհ րաժե շ տ է  բ յ ո ւ ր ե ղաց ման  կ ե նտր ո ննե ր ի  (նո ր  ֆազի  սաղմե ր ) 
ձ ևավո ր ո ւ մ  և  միայ ն  է վտե կտի կ  կ ետի ն  հաս նե լ ո ւ ց  հ ետո  հ ե ղո ւ կ  
ֆազի  ձ ևավո ր ո ւ մ ` ալ իտի  ս ի նթե զի  համար :  Դրանի ց  ե լ նե լ ո վ , 
մե ր  կ ո ղմի ց  մշ ակ ված  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի ց  ալ իտի  առավե լ  
շ ատ քանակ ո ւ թյ ո ւ ն  գո յ անո ւ մ  է  1300

о
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ , ի ս կ  

ազատ СаО չ ի  հայ տնաբ ե ր վե լ : Մի ն չ և  1350
о
С ջ ե ր մաստի ճ անի  

հ ետագա բար ձ րաց ման  դեպքո ւ մ  ալ իտի  զգալ ի  չ ափո վ  
վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց ման  հաշ վի ն  մե ծանո ւ մ  է  հ ե ղո ւ կ  ֆազայ ի  
մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը , ի ս կ  ավե լ ի  վաղ  ձ ևավո ր ված  
ե ր կ կալ ց ի ո ւ մական  ս ի լ ի կատը  ո ւ նակ  է  կայ ո ւ նաց նե լ ո ւ  դրա 
ցանց ե ր ը  կալ ց ի ո ւ մի  օ քս ի դի  ավե լ ց ո ւ կ ո վ , ի նչ ը  կար ո ղ  է  
նպաստե լ  ազատ կ ր ի  յ ո ւ րաց ման  և  ալ իտի  գո յ աց ման  պրո ց ե ս ի  

Ինտե նս ի վո ւ թյ ո ւ
ն , μm 

Ալ ի քի  
ե ր կար ո ւ թյ ո ւ ն , pm 

450 5

Ինտենսիվու թյու
400 1300

A CsS+C2S
350 o CAAF

х СзА
300

C2S

250 A

200

150

100 I I

50 Ալ իքի

о
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Ընդհանու առ մամբ, բոով ախառ նու րդի
ալ ու մասիլ ի՛կ ատայ ին տե խնածին բ աղ ադ ը իչ ի ավել
բ ար ձ ր մ է խառնու րդի ռե ակ ցիոն ու նակու թ]
ար ագ աց նու մ է պի՛նդ ֆազաներու մ ռե ակ ցի աները, ի՛նչ ը
տալ իս ավ ար տել կլ ինկերի թրծու մը ավել ի g ածր
ջ եր մաս տի ճ անու մ:

Հու մքայ ին բովախառնու րդի տաք աց մամ բ
միներ ալ ագոյ աց ման հե տազ ո տման ար դյ ու նքները
հ ար ավորու թյ ու ն են տալ իս հ անգել որոշ ակի ընդհանու ր
ե զր ակ աց ու թյ ու նների: Ալ ու մասիլ ի՛կ ատայ ին բաղադրիչ ների
և կ ալ g իու մի կ ար բոնատի ջ երմայ ին դիսոցու մը թր
ժամ ան ակ առ աջ աց նու մ է գոյ աց ած օքսիդների
փո խազ դե ցու թյ ու ն, ինչից նոր մի աց ու թյ ու ններ են գոյ անու մ
(մի ջ ան կ այ է կամ վերջ նակ ան): Դրա իր ակ ան աց ման հ ամ ար
ան հր աժեշ տ է բ) ու լեղաց ման կենտրոնների (նոր ֆազ ի աղմեր)
ձ ևավորու մ և մի այ ն է վ տե կ տի կ կե տի ն հասնել ու g հե i nn հեղու կ
ֆազի ձ ևավորու մ՝ ալ ի տի սինթեզի հ ամ ար : Դրանի ել նել ո՛վ,
մեր կողմից մշ ակ ված հու մքայ ին խառնու րդից ալ ի տի առ ավել

ատ քանակու թյ ու ն գոյ անու մ է 13000C եր մաս տի ճ անու մ, իս կ
ազ ատ Сао չ ի հ այ տնաբ երվել: Մի՛նչ և 13500C ջ երմաս տի ճ անի
հե տագ ա բ ար ձ աց ման դե պքու մ ալ ի տի զգալ ի չ ափո վ
վեր աբյյ ու րեղաց ման հ աշ վին մե ծանու մ է հեղու կ ֆազ այ ի
մածու ցիկու թյ ու նը, իսկ ավել ի վ աղ ձ ևավոր ված
երկկալ ցիու մակ ան սիլ իկ ատը ու նակ է կ այ ու նաց նել ու դր ա
g անց երը կալ ցիու մի օքսիդի ավել ցու կով, ինչ ը կար ող է
նպաս տել ազ ատ կրի ու րաց ման և ալ ի տի գոյ աց ման պրոց եսի

մեջ
աց ու մը
ու նը և
թույ է է

1300 C
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դանդաղե ց մանը : Եր կ կալ ց ի ո ւ մական  ս ի լ ի կատի  խտացված  ցանց ի  
մե ջ  СаО-ի  մո լ ե կ ո ւ լ նե ր ի  դի ֆո ւ զիայ ի  դժվար ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
պատճ առ ո վ  ազատ СаО-ի  (ազատ կ ր ի ) պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ նը  կազմո ւ մ  
է  2,5% (ը ստ զանգված ի ): Դրա հ ետևանքո վ  ալ իտի  քանակ ը  1350

о
С 

ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  նվազո ւ մ  է : 1400
о
С ջ ե ր մաստի ճ անո ւ մ  հ ե ղո ւ կ  

ֆազայ ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ո ւ նը  փոքրանո ւ մ  է  և  ազատ կ ր ի  
յ ո ւ րաց ո ւ մ ը  մե ծանո ւ մ  է , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  դրա պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  
նվազման  մի ն չ և  2% (ը ստ զանգված ի ) և  ալ իտի  քանակ ի  ո ր ո շ ակ ի  
բար ձ րաց ման : Ջե ր մաստի ճ անի  հ ետագա բար ձ րաց ո ւ մը  մի նչ և  
1450

о
С կ ր կ ի ն  բ ե ր ո ւ մ  է  ալ իտի  վե րաբ յ ո ւ ր ե ղաց մանը  և  հ ե ղո ւ կ  

ֆազայ ի  մած ո ւ ց ի կ ո ւ թյ ան  մե ծաց մանը , ազատ կ ր ի  վատ 
յ ո ւ րաց մանն  ո ւ  դրա պարո ւ նակ ո ւ թյ ան  աճ ի ն  մի նչ և  2,5% և  ալ իտի  
քանակ ի  նվազե ց մանը : 

Հ աշ վար կ ված  բաղադրակազմո վ  մե ր  կ ո ղմի ց  պատրաստվե լ  է  
հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դ , ո ր ը  մամ լ վե լ  է  գ լ աննե ր ի  մե ջ  և  1300

о
С 

ջ ե ր մաստի ճ անի  տակ  թր ծ վե լ  մո ւ ֆե լ այ ի ն  վառարանո ւ մ ՝  
հալ ո ց նե ր ի  մե ջ , 60 ր ոպե  տևո ղո ւ թյ ամբ : Ցե մե նտի  շ աղկապման  
ժամկ ետնե ր ի  կար գավո ր ման  համար  կ լ ի նկ ե րայ ի ն  մանրա-
ղաց ված քի ն  ավե լ աց վե լ ի ք  ե ր կ ջ ո ւ ր  գիպս ի  չ ափաքանակ ը  
ո ր ո շ ե լ ո ւ  համար  կատարված  փո ր ձ ար կ ո ւ մնե ր ը  ց ո ւ յ ց  տվե ց ի ն , 
ո ր  վե ր ջ ի նս  պետք  է  լ ի նի  2…5% սահ մաննե ր ո ւ մ ։  Հ ետագա 
փո ր ձ ե ր ո ւ մ  ց ե մե նտո ւ մ  օ գտագո ր ծ վե լ  է  ե ր կ ջ ո ւ ր  գիպս ի  3% 
պարո ւ նակ ո ւ թյ ամբ  ց ե մե նտը ։    

Ստաց ված  ց ե մե նտի  և  դրա հ ի ման  վրա պատրաստված  բ ետո նի  
փո ր ձ ա-նմո ւ շ նե ր ի  բ նո ւ թագր ե ր ը  հ ետազոտվե լ  ե ն  «Հ ո ր ի զո ն  95» 
ՍՊԸ -ի  լ աբ ո րատո -ր իայ ո ւ մ  համաձ այ ն  Հ Հ  Կառավար ո ւ թյ ան  N1136-Ն 
ո ր ո շ ման  և  ГОСТ 30515-2013 պետական  ստանդարտնե ր ի  (աղյ ո ւ սակ  
5):  

Ցե մե նտի  փո ր ձ ար կ ո ւ մը  բ ետո ննե ր ո ւ մ , ո ր ո նք  ո ւ նե ն  
հ ետև յ ալ  բաղադր ո ւ թյ ո ւ նը ` ց ե մե նտ-400 կ գ /մ

3
, քվար ցայ ի ն  ավազ -

850 կ գ /մ
3
, բազալ տայ ի ն  խի ճ -880 կ գ /մ

3
, ջ ո ւ ր -225 լ /մ

3
 (առանց  

ս ո ւ պե րպլ աստի կարար ի ) և  180 լ /մ
3
 («Mapefluid N200», Mapei 

ս ո ւ պե րպլ աստի կարար ո վ , Իտալ իա, ց ե մե նտի  զանգված ի  0,5%-ի  
չ ափո վ , այ ս ի նքն  2 լ /մ

3
), ց ո ւ յ ց  է  տվե լ , ո ր  առանց  հավե լ ան յ ո ւ թի  

բ ետո նի  ամր ո ւ թյ ո ւ նը  ս ե ղմման  ժամանակ  7 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ  
20,4 ՄՊա է , 28 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ ` 29,1 ՄՊա (բ ետո նի  դաս ը  B 20), ի ս կ  
հավե լ ան յ ո ւ թո վ  բ ետո նը  ս ե ղմման  ժամանակ  7 օ ր ե կան  
հասակ ո ւ մ  ո ւ նի  25,3 ՄՊա ամր ո ւ թյ ո ւ ն , 28 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ ` 32,8 
ՄՊա (բ ետո նի  դաս ը  B 25):  

Ել նե լ ո վ  վե ր ը  նե ր կայ աց ված ի ց ` Լ ՂՀ  բ նական  և  տեխնած ի ն  
հ ո ւ մք ի  հ ի ման  վրա հ նարավո ր  է  առանց  հանքայ ի ն  
հավե լ ան յ ո ւ թե ր ի  CEM I 32,5N/ ПЦ 400 Д0 դաս ի  պորտլ անդց ե մե նտի  
ստաց ո ւ մ : 

Աղ յ ո ւ սակ  5 
Ստացված  ցեմենտի  տեխնիկական բնու թագիրը  

Բնու թագիրը  
Նորմատիվ 

ՀՀ  
Միջին 

փաստայ ին 

դանդաղե ցմանը: Երկկալ ցիու մակ ան սիլ իկ ատի խտաց ված g անցի
մեջ СаО-ի մոլ եկու է ների դի ֆու զի այ ի դժվարու թյու նների
պատճ առով ազ ատ СаՕ-ի (ազ ատ կրի) պար ո՞ւ նակու թյու նը կ ազմու մ
է 2,5% (ը՛ս տ զանգվածի): Դր ա հե տևանքով ալ ի տի քան ակ ը 1350%C
ջ երմաս տի ճ անու մ նվազու մ է: 14000C ջ երմաս տի ճանու մ հեղու կ
ֆազ այ ի մածու ցիկու թյ ու նը փո քր անու մ է և ազ ատ կրի
ու ր աց ու մը մեծանու մ է, ի՛չչ ը բերու մ է դրա պար ո՞ւ նակու թյ ան

նվազման մինչ և 2% (ը՛ս տ զանգվածի) և ալ ի տի քան ակ ի որոշ ակ ի
բ ար ձ աց ման: Ջերմաս տի ճ անի հե տագ ա բ ար ձ ացու մը մի՛նչ և
1450 С կրկին բերու մ է ալ ի տի վեր աբյյ ու րեղաց մանը և հեղու կ
ֆազ այ ի մածու ցիկու թյ ան մե ծաց մանը, ազ ատ կրի վ ատ
յու ր աց մանն ու դրա պարու նակու թյ ան աճին մինչ և 2,5% և ալ ի տի
քան ակ ի նվազե ցմանը:

Հ աշ վար կված բաղադր ակ ազմով մեր կողմի g պատր աս տվ ել է
հու մքայ ի՛ն խառնու րդ որը մամլ վել է գլ անների մե և 13000
ջ երմաս տի ճ անի տակ թրծվել մու ֆել այ ին վառ ար անու մ՝
հալ ոցների մեջ, 60 րո պե տևողու թյ ամբ: Ցեմենտի 2 աղկ ապմ ան
ժամկ ե տների կ ար գավորման հ ամ ար կլ ինկեր այ ին մանրա
ղաց վածքին ավել աց վել իք երկջու գիպսի չ ափաք ան ակ ը
որոշ ել ու հ ամ ար կ ատար ված փո՛ր ձ ար կու մները ցույ g տվե ցի ն,
որ վերջ ինս պե տք է ինի 2...5% սահմաններու մ: Հե տագ ա
փո՛ր ձ երու մ ցեմենտու մ օգտագործվել է երկջ ու գի պսի 3%
պար ու նակու թյ ամբ ցեմենտը:

Ստաց ված ցեմենտի և դրա հիման վրա պատր աս տված բ ե՛տ նի
փո՛ր ձ անմու ների բնու թագր երը հ ե տազ ո տվ ել են <<Հոր իզոն 95>>
ՍՊԸ-ի է աբ ո՞ր ատո -ր ի այ ում հ ամ աձ այ ն Հ Հ Կառ ավար ու թյ ան N1136-Ն
որոշ ման և гост 30515-2013 պե տակ ան ս տան դ ար տն երի (աղյ ու ս ակ
5):

Ցեմենտի փո ր ար կու մը բ ե՛տո ններու մ, որոնք ունե
հե տևյ ալ բ աղ ադ ը ու թյ ու նը ցեմենտ400 կգ/մ3, քվար ig այ լի՛ն ավ ազ
850 կգ/մ3, բ ազ ալ տայ ին խի՛ -880 կգ/մ3, ջու ը-225 /մ3 (առ անց
սու պերպ աս տի կ ար ար ի) և 180 է /մ3 (<<Mapefluid N200>>, Mape
սու պերպ աս տի կ ար ար ով, Իտալ ի ա, ցեմենտի զանգվածի 0,5%-ի
չ ափո՛վ, այ սինքն 2՛լ /մ 3),ցույ g է տվել, որ առ անց հավել անյ ու թի
բե տո՛նի ամրու թյու նը սեղման ժամ ան ակ 7 օր եկան հ աս ակու մ
20,4 ՄՊա է, 28 օրեկան հ աս ակու մ 29,1 ՄՊա (բ ե տո՛նի դաս ը в 20), իսկ
հավել անյ ու թով բ ե տո՛նը սեղմման ժաման ակ 7 օրե կան
հ աս ակու մ ու նի 25,3 ՄՊա ամրու թյ ու ն, 28 օր ե կ ան հ աս ակու մ 32,8
ՄՊա (բ ե տո՛նի դաս в 25):

Ել նել ով վերը ներկայ աց ված ի ԼՂՀ բ նակ ան և տե խն ած ի յն
հու մքի հիման վրա հնար ավոր է առ անց հ անք այ ին
հավել անյ ու թերի СЕМ I 32,5N/ ու 400 դասի պո՛ր տլ անդց ե մենտի
ստացու մ:

Աղյ ու ակ 5
Ստացված ցեմենտի տեխնիկական բնութագիրը

Բնութագիրը Նորմատիվ ՄիջինՀՀ փաստայ ին
17
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Կառավարու թյ ան 
N1136-Ն որոշ ու մ, 
ГОСТ 30515-2013 

արժեքը  

Աղաց ված քի  
մանր ո ւ թյ ո ւ նը  (մնաց ո ր դը  
Nօ  008 մաղի  վրա), % 

նո ր մավո ր ված  չ է  12,2 

Տե սակարար  մակ ե ր ևո ւ յ թը , 
ս մ

2
/գ  

նո ր մավո ր ված  չ է  3000 

Իրական  խտո ւ թյ ո ւ ն , գ /ս մ
3
 նո ր մավո ր ված  չ է  3,17 

Լ ց ված քայ ի ն  խտո ւ թյ ո ւ ն , 
գ /ս մ

3
 

նո ր մավո ր ված  չ է  1,315 

Շաղկապման  ժամկ ետնե ր ը . 
  ս կ ի զբ , ր ոպե  
վե ր ջ , ր ոպե  

 
75-ի ց  ո չ  շ ո ւ տ 

նո ր մավո ր ված  չ է  

 
85 

235 

Կո նի  հ ո ս ե լ ի ո ւ թյ ո ւ նը , մմ  նո ր մավո ր ված  չ է  108 

Ցե մե նտայ ի ն  խմո ր ի  
նո ր մալ  թանձ ր ո ւ թյ ո ւ նը , 
% 

նո ր մավո ր ված  չ է  27,5 

Ջրաց ե մե նտայ ի ն  
հարաբ ե ր ո ւ թյ ո ւ նը  

նո ր մավո ր ված  չ է  0,40 

Ցե մե նտի  ծավալ ի  
փոփոխո ւ թյ ան  
համաչ ափո ւ թյ ո ւ նը , մմ  

10-ի ց   ո չ  ավե լ  ±0,5 

Ամրու թյ ան սահմանը  

Ծռ ման  ժամանակ . 
    7 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ , ՄՊա 

 
նո ր մավո ր ված  չ է  

 
3,9 

28 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ , ՄՊա 
նո ր մավո ր ված  չ է  5,8 

Սե ղմման  ժամանակ . 
7 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ , ՄՊա 

 
16,0-ի ց  ո չ  պակաս  

 
27,5 

 28 օ ր ե կան  հասակ ո ւ մ , ՄՊա 
32,5-ի ց  ո չ  պակաս , 
52,5-ի ց  ո չ  ավե լ  

39,3 

 
Լ ՂՀ -ո ւ մ  նե ր կա դր ո ւ թյ ամբ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  

համար  միակ  հ նա-րավո ր  տարբ ե րակ ը  ժամանակակ ի ց  ց ե մե նտի  
մի նի  գո ր ծարանի  կառ ո ւ ց ո ւ մն  է :  

 
Չորրորդ գլ ուխը  նվի ր ված  է  հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դի  

բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ած ո ւ խ պարո ւ նակ ո ղ  բաղադր ի չ  

Աղ աց վածքի
մանրու թյ ու նը (մնացորդը
No 008 մաղի վր ա), %
Տես ակ ար ար մակ եր ևույ թը,
ս մ2/գ

Իր ակ ան խտո՛ւ թյ ու ն, գ/սմա

ցվածքայ ի՛ն խտո՞ւ թյ ու ն,
գ/մմ3
Շաղկ ապմ ան ժամկ ե տն երը.

սկիզբ, րո պե
վերջ, րոպե

Կառավարությ ան
N1136-Ն որոշում,

гост 30515-2013

նորմավորված չ է

նորմավորված չ է

նորմավորված չ է

նորմավոր ված չ է

75-ի g ոչ շ ու տ
նորմավորված չ է

արժեքը

12,2

3000

3,17

1,315

85
235

Կոնի հոսել իու թյ ու նը, մմ
Ցեմենտայ ին խմորի
նորմալ թանձ րու թյ ու նը,
%
Ջր աց ե մե՛տայ ին
հ ար աբ երու թյ ու նը
Ցեմենտի ծ ավ ալ ի
փո փո խո է թյ ան
հ ամ աչ ափո՛ւ թյ ու նը, մմ

Ամրությ

նորմավորված չ է

նորմավորված չ է

նորմավորված չ է

10-ի g ոչ ավ ե

ան սահմանը

108

27,5

0,40

+0,5

Ծռման ժամ ան ակ -
7 օրեկ ան հ աս ակ ու մ, ՄՊա

28 օրեկ ան հ աս ակ ո մ, ՄՊա

Սեղմման Ժամ ան ակ.
7 օրե կ ան հ աս ակ ու մ, ՄՊա

նորմավոր ված չ է

նորմավոր ված չ է

16,0-ի g ոչ պակ աս

3,9

5,8

27,5

28 ե կ ան հ աս ակու մ, ՄՊա 32,5-ի ոչ պակ աս, 39,3օր 52,5-ի՛ ոչ ավել

ԼՂՀ-ու մ ներ կա դրու թյ ամբ ցե մենտի ար տադրու թյ ան
հ ամ ար մի ակ հնար ավոր տար բ եր ակ ը ժամ ան ակ ակ ի g ցեմենտի
մինի գոր ծ ար անի կ առու ցու մն է:

Չորըորդ գլ ուխը նվիրված է հու մքայ ին բոով ախառ և յու րդի
բաղադրու թյ ան մեջ ածու խ պար ու նակ ող բ աղադրիչ

18
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ավե լ աց նե լ ո ւ  դեպքո ւ մ  դրա հատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  փոփոխման  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ անը ։    

Պո րտլ անդց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  մի նի  
գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  բաղկացած  է  հ ետև յ ալ  
գո ր ծ ո ղո ւ թյ ո ւ ննե ր ի ց . 1. հ ո ւ մքայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  հանո ւ յ թ, 2. 
հ ո ւ մքայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  ջ ար դո ւ մ , աղո ւ մ , խառնո ւ մ  և  
հատի կավո ր ո ւ մ , 3. հատի կավո ր ված  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  
թր ծ ո ւ մ  վառարանո ւ մ  (կ լ ի նկ ե ր ի  ստաց ո ւ մ ), 4. կ լ ի նկ ե ր ի  նո ւ ր բ  
աղո ւ մ  հավե լ ո ւ մնե ր ո վ  (ց ե մե նտի  ստաց ո ւ մ ): 

Ցե մե նտի  մի նի  գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  ո րտե ղ  տե ղադր ված  ե ն  
հ ո րանայ ի ն  վառարաննե ր  ջ ե ր մայ ի ն  է նե ր գիայ ի  ծախս ը  
հ ի մնականո ւ մ  կազմո ւ մ  է  4184…4602,4 կ Ջ /կ գ :  

Ցե մե նտի  մի նի  գո ր ծարանո ւ մ  հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  
բաղադր ո ւ թյ ան  մե ջ  ածխի  հար ստաց ման  «պո չ ե ր ի » նե ր մո ւ ծ մամբ  
հաշ վար կ ված  հ ո ւ մքայ ի ն  խառ նո ւ ր դո վ  արտադր ո ւ թյ ո ւ ն  
կազմակ ե րպե լ ի ս  կ ի սաչ ո ր  ե ղանակ ո վ  թր ծ ման  համար  
ջ ե ր մո ւ թյ ան  տեսակարար  ծախս ը  կ լ ի նկ ե ր ի  համար  (թր ծ ման  
ջ ե ր մաստի ճ անը  1300

о
С) կազմո ւ մ  է  3766…4184 կ Ջ /կ գ , այ ս ի նքն ` 

խնայ վո ւ մ  է  ջ ե ր մո ւ թյ ան  627,6…920,5 կ Ջ /կ գ  կամ  0,018…0,021 մ
3
 

գազ , կամ  0,023…0,030 կ գ  կ ո քս  (ած ո ւ խ):  
Հ ո րանայ ի ն  վառարաննե ր ո վ  ց ե մե նտի  մի նի  

գո ր ծարաննե ր ո ւ մ  ո րպե ս  վառ ե լ ի ք  կար ե լ ի  է  օ գտագո ր ծ ե լ  
հար ստաց ված  ած ո ւ խ: Այ ր ման  ժամանակ  առաջ աց ո ղ  մոխի ր ը  կար ո ղ  
է  լ ց ան յ ո ւ թ հանդի սանալ  բ ետո ննե ր ո ւ մ : 

Հ ո ւ մք ի  համալ ի ր  օ գտագո ր ծ ման  կար ևո ր ո ւ թյ ո ւ նը  կար ե լ ի  
է  դիտար կ ե լ  մի  քանի  տեսանկ յ ո ւ ննե ր ի ց : Առաջ ի նը ` թափոննե ր ի  
օ գտահանմամբ  լ ո ւ ծ վո ւ մ  ե ն  շ ր ջ ակա մի ջ ավայ ր ի  պահպանման  ո ւ  
հ ո ղատարած քնե ր ի  ազատման  կար ևո ր  խնդի ր նե ր ը : Եր կ ր ո ր դը ` 
արդ յ ո ւ նաբ ե րական  թափոննե ր ո վ  մի  շ ար ք  վե րամշ ակ ո ղ  
ո լ ո րտնե ր  ապահո վվո ւ մ  ե ն  հ ո ւ մք ո վ ` ը նդ  ո ր ո ւ մ , հ ի մնականո ւ մ  
այ դ  հ ո ւ մք ը  բար ձ ր ո րակ  է  և  առաջ անալ ո ւ  ը նթաց քո ւ մ  անց նո ւ մ  
է  տեխնո լ ո գիական  մ շ ակ ման  (աղաց ման , թր ծ ման  և  այ լ ) փո ւ լ ե ր : 
Եր ր ո ր դը ` հ ո ւ մք ի  համալ ի ր  օ գտագո ր ծ ման  դեպքո ւ մ  պակաս ո ւ մ  
ե ն  արտադրանքի  միավո ր ի  վրա ծախսված  տե սակարար  կապիտալ  
ծախս ե ր ը  և  նվազո ւ մ  է  դրանց  փոխհատո ւ ց վե լ ի ո ւ թյ ան  ժամկ ետը , 
պակաս ո ւ մ  ե ն  հ ի մնական  արտադր ո ւ թյ ան  ակամա ծախս ե ր ը , ո ր ո նք  
կապված  ե ն  թափո ննե ր ի  պահ ե ստավո ր ման  և  դրանց  համար  
պահե ստնե ր ի  շ ի նարար ո ւ թյ ան  և  շ ահագո ր ծ ման  հ ետ, պակաս ո ւ մ  
ե ն  ջ ե ր մո ւ թյ ան  և  է լ է կտրաէ նե ր գիայ ի  ծախս ե ր ը , թափո ննե ր ի  
տեխնո լ ո գիական  ո ր ո շ ակ ի  պատրաստված ո ւ թյ ան  հաշ վի ն  
ավե լ անո ւ մ  է  սար քավո ր ո ւ մնե ր ի  արտադր ո ղականո ւ թյ ո ւ նը : 

ավել աց նել ու դե պքու մ դրա հ ատկու թյու նների փո փո խմ ան
ուսու մնասիրու թյ անը:

Պոր տլ անդց եմեն տի ար տադրու թյու նը մինի
գոր աններու մ բ աղկ աց ած է հե տևյ ալ
գործողու թյ ու ններից. 1. հու մքայ ին նյ ու թերի հանույ թ, 2.
հու մքայ ին ն ու թերի ջ ար դու մ, աղու մ, խառ նու մ և
հ ատի կ ավորու մ, 3. հ ատի կավորված հու մքայ ին խառնու րդի
թր ծու մ վառ ար անու մ (կլ ինկերի ս տաց ո՞ւ մ), 4. կլ ինկերի նու րբ
աղու մ հ ավել ու մներով (ցեեմենտի ստաց ու մ):

Ցեմենտի մինի գոր ծ ար աններու մ որ տեղ տե ղադր ված են
հոր ան այ ին ար աններ ջ երմայ ին էներգի այ ի ծ ախս ը
հիմնակ անու մ կ ազմու մ է 4184...4602,4 կՋ/կգ

Ցեմենտի մինի գործար անու մ հու մքայ ին խառ նու րդի
բաղադրու թյ ան մեջ ած խի հար ս տաց ման <<պո՛չ երի>> ներմու բ
հ աշ վ ար կված հու մքայ ին խառ նու րդով ար տադրու թյ ու ն
կազմակե ր պել իս կիս աչ որ եղանակով թր ծման համ ար
ջ երմու թյ ան տե՛ս ակ ար ար ծ ախս ը կլ ինկերի հ ամ ար (թր ծ ա՛
ջ երմաս տի ճ անը 13000C) կազմու մ է 3766...4184 կՋ/կգ, այ սինքն՝
խն այ վու մ է ջ երմու թյ ան 627,6...920,5 կՋ/կ գ կամ 0,018...0,021 մ3
գազ, կամ 0,023...0,030 կգ կոքս (ածու խ)

Հ որ ան այ ին վ առ ար աններով ցեմենտի մինի
գոր ծ ար աններու մ որ պես վառ ել ի ք կարել ի է օգտագոր ծել
հար ս տաց ված ածու խ: Այ րման Ժամ ան ակ առ աջ աց ող մոխիրը կ ար ող
է է ց անյ ու թ հ անդի ս ան ալ բ ե՛տո ններու մ:

Հու մքի հ ամ ալ իր օգտագործման կ ար ևորու թյու նը կ ար ել ի
է դի տար կ ել մի քանի տե՛ս անկյ ու նների Առ աջ ինը՝ թափո նների
օ գ տահ անմամբ լու ծվու մ են շրջ ակ ա միջ ավ այ րի պահ պանման ու
հողատար ածքների ազ ատմ ան կ ար ևոր խնդիրները: Եր կրորդը
ար դյ ու նաբ եր ակ ան թափո ններով մի շ ար ք վե ամշ ակ ող
ոլ որտներ ապահ ովվու մ են հու մքով՝ ընդ որու մ, հիմնակ անու մ
այ դ հու մքը բ ար ձ րոր ակ է և առ աջ անալ ու ը՛նթաց քու մ ան ցնու մ
է տե խնոլ ո գի ակ ան մշ ակ ման (աղ աց ման, թրծման և այ է ) փո՞ւ է եր=
Երրորդը հու մքի հ ամ ալ իր օգտագործման դե պքու մ պակ աս ո՞ւ մե՛ ար տադ ը անքի մի ավորի վրա ծախս ված տե՛ս ակ ար ար կ ապի տալ
ծ ախս երը և նվազու մ է դր անց փո խի ատո՛ւ ցվել իու թ] ան ժամկ ե տը,
պակ ասու մ են հիմնակ ան ար տադրու թյ ան ակ ամ ա ծ ախս երը, որոնք
կ ապված են թափո՛նների պահ ե ս տավոր ման և դր ան g հ ամ ար
պահ ես տների շ ի՛ն ար ար ու թյ ան և ահ ագործման հետ պակ աս ու մ
ե ն ջ երմու թյ ան և էլէկ տր աէ ներ գի այ ի ծ ախս երը, թափո յնների
տե խնոլ ոգի ակ ան որոշ ակ ի պատր աս տվաա ու թյ ան հ աշ վին
ավ ել անու մ է ս ար քավորու մների ար տադ ը ողակ անու թյու նը:
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ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ  
1. Ընդհանրաց վե լ  է  ց ե մե նտի  փոքրածավալ  արտադր ո ւ թյ ան  

մի նի  գո ր ծարաննե ր ի  տեխնի կական  փո ր ձ ն  ո ւ  տնտե սական  
մեխանի զմի  առանձ նահատկ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  
վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ո ւ նը : Նե ր կայ աց ված  ե ն  նման  
արտադր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  զար գաց ման  հ ի մնական  
ո ւ ղղո ւ թյ ո ւ ննե ր ը ` ե լ նե լ ո վ  արտադրանքի  ն յ ո ւ թա-
է նե ր գատար ո ւ թյ ան  նվազե ց ման  և  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  
ռաց ի ո նալ  տեղակայ ման  ս կ զ բ ո ւ նքնե ր ի ց : Ցո ւ յ ց  է  տրված  
սպառ ո ղնե ր ի ն  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  մոտե ց ման  
տնտե սական  նպատակահար մար ո ւ թյ ո ւ նը , ի ն չ ն  ապահո վո ւ մ  է  
արտադրական  և  տրանսպո րտայ ի ն  ծախս ե ր ի  տնտե ս ո ւ մ  ո ւ  
նպաստո ւ մ  տվյ ալ  տարածաշ ր ջ անո ւ մ  նո ր  աշ խատատեղե ր ի  
ստե ղծ մանը :   

2. Լ ՂՀ  բ նական  և  արտադրական  թափոնայ ի ն  ն յ ո ւ թե ր ի  բազայ ի  
ո ւ ս ո ւ մնաս ի ր ո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  հ ի ման  վրա առաջ  ե ն  քաշ վե լ  
պորտլ անդց ե մե նտի  տեղական  արտադր ո ւ թյ ան  համար  
դիտար կ ե լ ի  հ ո ւ մքայ ի ն  խառ նո ւ ր դնե ր ի  նախնական  
բաղադրակազմե ր : Դրանց  համալ ի ր  վե ր լ ո ւ ծ ո ւ թյ ան  
արդ յ ո ւ նքո ւ մ , ո րպե ս  ե լ ան յ ո ւ թե ր ի  առավե լ  արդ յ ո ւ նավետ 
տարբ ե րակ , հ ետագա մ շ ակ ո ւ մնե ր ի  համար  վե ր ջ նականապե ս  
ը նտր վե լ  ե ն . ո րպե ս  կ րաքարայ ի ն  ե լ ան յ ո ւ թ՝  Վանքասար  
հանքի  քար ի  արդ յ ո ւ նահանման  և  մշ ակ ման  թափոննե ր ը , ի ս կ  
ո րպե ս  կավայ ի ն  բաղադր ի չ ի  փոխար ի նո ղ ՝  Դր մբ ո նի  
ս ո ւ լ ֆի դայ ի ն  պղնձ ի  հանքաքար ի  ֆլ ոտաց ի ո ն  հար ստաց ման  
գո ր ծարանի  պո չ ամբար ի  և  Մաղավո ւ զի  հանքավայ ր ի  ածխի  
հար ստաց ման  «պո չ ե ր »-ը ։  Ընդ  ո ր ո ւ մ , ածխայ ի ն  մաս ը  
հ ո ւ մքախառ նո ւ ր դո ւ մ  նաև  միաժամանակ  այ ր վե լ ո վ , ո րպե ս  
է նե ր գ ետի կ  աղբ յ ո ւ ր  է  ծառայ ո ւ մ : Տե սականո ր ե ն  
հ ի մնավո ր վե լ  և  գո ր ծ նականո ր ե ն  ապաց ո ւ ց վե լ  է  KH-0,91, n-
2,38 և  p-1,45 գո ր ծակ ի ց նե ր  ո ւ նե ց ո ղ  առաջ ար կ վո ղ  հ ո ւ մքայ ի ն  
խառնո ւ ր դի ց , պո րտլ անդց ե մե նտի  կ լ ի նկ ե ր ի  ստաց ման  
տեխնի կական  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ նը ։  Քի միական  անալ ի զի  և  
ռ ե նտգե նաֆազայ ի ն  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ը  
ց ո ւ յ ց  ե ն  տվե լ , ո ր  հաշ վար կ ված  հ ո ւ մքախառնո ւ ր դի ց  
ստաց ված  կ լ ի նկ ե ր ը  բ նո ւ թագր վո ւ մ  է  ալ իտի  բար ձ ր , ի ս կ  
բ ե լ իտի  ո ւ  ե ռակալ ց ի ո ւ մական  ալ յ ո ւ մի նատի  ցած ր  
պարո ւ նակ ո ւ թյ ո ւ ննե ր ո վ , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  ազատ CaO-ի  
բացակայ ո ւ թյ ան :  

3. Սահ մանվե լ  է , ո ր  բազմաբաղադր ի չ  ս ի լ ի կատայ ի ն  
համակար գե ր ի  հալ ման  ժամանակ  կ լ ի նկ ե րագո յ աց ո ւ մը  տեղի  
է  ո ւ նե նո ւ մ  հավասարակ շ ռայ ի նի ն  մոտ պայ մաննե ր ո ւ մ  
ս ի լ ի կատագո յ աց ման  պրո ց ե ս նե ր ի  ավարտի  պահի ն : 
Լ աբ ո րատո ր  հ ետազոտո ւ թյ ո ւ ննե ր ի  արդ յ ո ւ նքնե ր ո վ  
պարզվե լ  է , ո ր  տեխնած ի ն  թափոննե ր ը  հ ո ւ մքախառ նո ւ ր դի  
արժե քավո ր  բաղադր ի չ նե ր  ե ն , ո ր ո նք  հ նարավո ր ո ւ թյ ո ւ ն  ե ն  
տալ ի ս  ակտիվաց նե լ  ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  հ ի մնական  

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒ ԹՅՈՒ ՆՆԵՐ

1- Ընդհ անր աց վել է ե մենտի փո քր ած ավ ալ ար տադրու թյ ան
մինի գոր ծար անների տե խնի կ ակ ան փո ձ ն ու տն տե յակ ան
մեխանիզմի առ ան ն ահ ատկ ու թյ ու նն երի
վերլ ու ծու թյ ու նը: Ներկ այ աց ված են նման
ար տադրու թյ ու նների զ ար գաց ման հիմնակ ան
ու ղղու թյ ու նները՝ ել նել ո՞վ ար տադ ը ան քի նյ ու թա-
է ներգատար ու թյ ան նվազե ց ման և ցեմենտի ար տադրու թ] ան
ռ աց իոնալ տե ղակ այ ման սկզբու նքներից: Ցու g է տր վաա

պառ ողներին ցե մե նտի ար տադրու թյ ան մոտե ց ման
տն տե ակ ան ն պատակ ահ ար մար ու թ] ու նը, ինչ ն ապահ ովու մ է
ար տադ ը ակ ան և տր ան պո տայ ին ծախերի տն եե սու մ ու
նպաս տո՞ւ մ տվ) ալ տար ած աշ րջ անու մ նոր աշ խատատե ղերի

տե ղծման ը:
2. է 23 բ նակ ան և ար տադ ը ակ ան թափո նայ ին նյ ու թերի բ ազ այ ի

ու սու մնասիրու թյ ու նների հ ի ման վրա առ աջ են քաշ վել
պո ր տլ անդց եմենտի տեղակ ան ար տադրու թ] ան հ ամ ար
դի տար կ ել ի հու մքայ ին խառ նու րդների ն ախն ակ ան
բ աղ ադ ը ակ ազմեր: Դր անց հ ամ ալ իր վերլ ու ծու թյ ան
ար դյ ու նքու մ, որ պե ել անյ ու թերի առ ավել ար դյ ու նավե տ
տար բ ե ակ, հե տագ ա մշ ակ ու մների հ ամ ար վերջ նակ ան ապե
ը ն տր վել են. որ պե՛ս կր աք ար այ ին ել անյ ու թ՝ Վան քաս ար
հանքի քար ի ար դյ ու նահ ան ման և մշ ակ ման թափոններ ը, իսկ
որ պես կ ավ այ ին բ աղ ադ ը իչ ի փո խար ինող Դր մբ ոնի
սու է ֆիդայ ի՛ն պղնձ ի հանքաքարի ֆլ ո տաց իոն հ ար տաց մ ան
գործար անի պո չ ամբ ար ի և Մաղ ավու զի հ անքավ այ րի ած խի
հ ար տաց ման <<պո՛չ եր >>-ը: Ընդ որու մ, ած խայ ին մաս ը
հու մքախառնու րդու մ նաև մի աժ ամ ան ակ այ րվել ով, որ պե
էներգե տի կ աղբյ ու ր է ծ առ այ ու մ: Տես ակ անո րեն
հիմնավոր վել և գործնականորեն ապաց ու ցվել է КН-0,91, ո
2,38 և р-1,45 գործակ իցներ ու նե ցող առ աջ ար կվող հու մքայ ին
խառնու րդի g, պո՛ր տլ անդց եմենտի կլ ինկերի ս տաց ման
տե խնի կ ակ ան հ ար ավորու թյ ու նը: Քի մի ակ ան անալ իզի և
ռենտգենաֆազայ ին հե տազ ո տու թյ ու նների ար դյ ու նքները
ցույ g են տվել, որ հ աշ վ ար կված հու մքախառնու րդից

տաց ված կլ ինկ երը բնու թագրվու մ է ալ ի տի բ ար ձ ր, իսկ
բ ել ի տի ու ե՛ռ ակ ալ ցիու մակ ան ալ ու մի ն ատի ածր
պար ու նակ ու թյ ու ններով, ի՛նչ ը բերու մ է ազ ատ СаО-ի
բ աց ակ այ ու թյ ան

3. Սահ անվել է, որ բ ազ մ բբբ աղ ադրի չ սիլ ի կ ատայ ին
հ ամ ակ արգերի հալ ման Ժամ ան ակ կլ ինկեր ագոյ աց ու մը տեղի
է ու նենու մ հ ավ աս ար ակշ ռ այ ինին մոտ պայ մաններու մ
սիլ ի ա ատագոյ աց ման պրոց եսների ավ ար տի պահ ին

աբ որ ատո ր հե տազ ո տո է թյ ու նների ար դյ ու նքներով
պար զվել է, որ տե խն ածին թափո նները հու մքախառ նու րդի
ար ժեքավոր բաղադրիչ ներ են, որոնք հ՜ա ավորու թյ ու ն են
տալ իս ակ տի վաց նել ցեմենտի ար տադրու թյ ան հիմնակ ան
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պրո ց ե ս նե ր ը  և  ապահ ո վե լ  CEM I 32,5N/ПЦ 400 Д0 դաս ի  
պորտլ անդց ե մե նտի  կայ ո ւ ն  թո ղար կ ո ւ մը : 

4. Հ ո ւ մքայ ի ն  խառնո ւ ր դի  առաջ ար կ ված  բաղադրակազմի  
դեպքո ւ մ  պորտլ անդց ե մե նտայ ի ն  կ լ ի նկ ե ր ի  
արտադր ո ւ թյ ո ւ նն  ը նթանո ւ մ  է  ավե լ ի  ցած ր  
ջ ե ր մաստի ճ աննե ր ո ւ մ , ի նչ ը  բ ե ր ո ւ մ  է  վառ ե լ ի քի  ծախս ի  
է ական  կ ր ճ ատման ՝  արտադր ո ւ թյ ո ւ նը  դար ձ նե լ ո վ  լ ո ւ ր ջ  
է նե ր գախնայ ո ղական : Ար դ յ ո ւ նքո ւ մ  1 տոննա ց ե մե նտի  
արտադր ո ւ թյ ան  մե ջ  խնայ վո ւ մ  է  մի ջ ի նը  20 մ
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 գազ , ի ս կ  1մ
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գազի  ար ժե քը  136 դրամ  կազմե լ ո ւ  պարագայ ո ւ մ  դա բ ե ր ո ւ մ  է  
2720 դրամ  խնայ ո ղո ւ թյ ան : Սա նշ անակ ո ւ մ  է , ո ր  տարե կան  100 
հազ  տոննա ց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  դեպքո ւ մ  գազի  
խնայ ո ղո ւ թյ ո ւ նը  կ կազմի  272 մ լ ն  դրամ : Կազմվե լ  է  մի նի  
գո ր ծարանի  մշ ակ ված  հ ո ւ մքայ ի ն  բ ո վախառնո ւ ր դո վ  
պորտլ անդց ե մե նտի  ստաց ման  տեխնո լ ո գիական  սխե մա:  
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1. Агикян А.Р., Сафарян А.М., Арутюнян М.А., Саркисян Т.М., Пайтян Т.А. 

Исследование сырьевой базы Нагорно-Карабахской Республики для 
производства цемента на мини-заводе// Вестник ГИУА. Ереван-
2013.N1(16).  с 94-100. 

2. Агикян А.Р., Сафарян А.М., Магакян Н.И., Саркисян Т.М., Пайтян Т.А. 
Исследование сырьевой базы Нагорно-Карабахской Республики для 
производства цемента на мини-заводе. Глинистое  сырье// Вестник ГИУА. 
Ереван-2013.N2(16). с 83-88. 

3. Сафарян А.М., Абрамян А.М., Саркисян Т.М., Пайтян Т.А. Сырьевая база 
НКР для производства цемента на минизаводе// СПГАСУ V 
Международная конференция «Актуальные проблемы архитектуры и 
строительства» часть 1. С-П, 25-28 июня 2013. с 451-456. 

4. Փայ տյ ան  Տ .Ա. Մո դո ւ լ այ ի ն  տիպի  ց ե մե նտի  
գո ր ծարաննե ր //ՃՇՀ ԱՀ  գիտական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր . Եր ևան , 
2014.-Հ .1(52). է ջ  202-207. 

5. Փայ տյ ան  Տ .Ա. Ցած ր  է նե ր գատար ո ւ թյ ամբ  ց ե մե նտի  ստաց ման  
ե ղանակ //Հ այ աստանի  ճ արտարագիտական  ակադե միայ ի  լ րաբ ե ր  
(Հ ՃԱԼ ). Եր ևան , 2014.-Հ .11 N2. է ջ  295-297. 

6. Сафарян А.М., Саркисян Т.М., Пайтян Т.А. Техногенные отходы как сырье 
для производства строительных материалов//Вестник НПУА. Ереван-2016. 
N1 с 88-97. 

7. Սաֆար յ ան  Ա.Մ., Փայ տյ ան  Տ .Ա. Մի նի  գո ր ծարանո ւ մ  
պորտլ անդց ե մե նտի  արտադր ո ւ թյ ան  տեխնո լ ո գիա//ՃՇՀ ԱՀ  
գիտական  աշ խատո ւ թյ ո ւ ննե ր . Եր ևան , 2017.-Հ .4(67). է ջ  175-182. 

 

 

 

պր ոցեսները և ապահ ովել СЕМ I 32,5N/ПЦ
պո՛ր տլ անդց եմենտի կայ ու ն թողարկու մը:

4- Հու մքայ ին խառնու րդի առ աջ ար կված բ աղ ադ ը ակ ազմի
դե պքու մ պո՛ր տլ անդց եմենտայ ին կլ ինկե րի
ար տադրու թյ ու նն ընթանու մ է ավել ի g ածր
ջ երմաս տի ճ աննե րու մ, ի՛նչ ը բերու մ է վառ ել իքի ծ ախս ի
է ակ ան կ ր ճ ատմ ան՝ ար տադրու թյու նը դար ձ նել ո՞վ է ու րջ
է նե ր գ ախն այ ո ղակ ան: Արդյ ու նքու մ 1 տո՛ն ա ցեմենտի
ար տադրու թյ ան մեջ խն այ վու մ է միջ ինը 20 մз գազ, իսկ 1մ3
գազի ար ժեքը 136 դրամ կ ազմել ու պար ագ այ ում դա բերու մ է
2720 դր ամ խն այ ողու թյ ան: Սա նշ անակու մ է, որ տար եկ ան 100
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ПАЙТЯН ТАТЕВИК АШОТОВНА  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ НАГОРНО-КАРАБАХСКОЙ 

РЕСПУБЛИКИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА НА МИНИ ЗАВОДЕ 

РЕЗЮМЕ 

Проанализирована и обобщена практика производства цемента на мини 

заводах, особенности экономического механизма действия этих предприятий; 

представлены главные направления их развития, основанные на принципах снижения 

расхода используемого природного сырья, показана целесообразность приближения 

такого производства к основным потребителям, что позволит снизить расходы на 

транспортировку и обеспечит данный регион новыми рабочими местами. Одним из 

основных направлений развития цементной промышленности является снижение 

энергозатрат на производство клинкера путем применения различных 

технологических и топливосодержащих отходов.  

В связи с отдаленностью территории Нагорно-Карабахской Республики (НКР) 

от производителей цемента в Республике Армения и большими затратами на 

перевозку цемента автотранспортом, актуальным становится вопрос о возможности 

производства цемента в НКР на мини заводе. С этой целью были проведены 

исследования сырьевой базы НКР. Основными носителями оксида кальция в 

портландцементных сырьевых смесях являются породы, содержащие карбонат 

кальция. В составе сырьевой смеси для производства портландцементного клинкера 

доля карбонатного компонента достигает 70…75%, поэтому цементные заводы, как 

правило, размещаются вблизи месторождений карбонатных пород. Определяющее 

значение карбонатного сырья при выборе сырьевой базы цементного завода 

заключается еще и в том, что эти породы не размещены повсеместно: например, в 

НКР неглубокое их залегание, удобное для разработки, приурочено, фактически, к 

структурно-геологическим районам из имеющихся в пределах республики. 

В известняке Ванкасарского карьера в северном борте практически 

отсутствуют посторонние включения. Реакционная способность карбоната, как 

компонента портландцементной сырьевой смеси, определяется многими факторами: 

кристаллической структурой, минералогическим составом, дисперсностью, наличием 

примесей и т.д. Результаты дифференциально-термического анализа показывают, что 

полная диссоциация известняка происходит при температуре 960оС. В качестве 

техногенного сырья для производства цемента рассматривались отходы различных 

обогатительных предприятий на территории НКР. У с. Дрмбон в НКР действует 

флотационная обогатительная фабрика сульфидной медной руды. По своему 

элементному, силикатному и фазовому составу пробы отвальных «хвостов» могут 

быть отнесены к сульфидным пиритным продуктам. Дифференциально-термический 

анализ показывает, что полная диссоциация хвостов Дрмбоновской флотационной 

обогатительной фабрики происходит при температуре 1165оС. 

Кроме этого, планируется строительство угольной обогатительной фабрики 

Магавузского месторождения. Хвосты обогащения углей имеют калорийность 

8374…12560 кДж/кг. Результаты дифференциально-термического анализа 

ПАЙТЯН ТАТЕВИК АШОТОВНА

ИССЛЕДОВАНИЕ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ НАГОРНО-КАРАБАХСКОЙ
РЕСПУБЛИКИ для ПРОИЗВОДСТВА ЦЕМЕНТА НА мини ЗАВОДЕ

РЕЗЮМЕ
Проанализирована и обобщена практика производства цемента на мини

заводах, особенности экономического механизма действия этих предприятий;
представлены главные направления их развития, основанные на принципах снижения
расхода используемого природного сырья, показана целесообразность приближения
такого производства к основным потребителям, что позволит снизить расходы на
транспортировку и обеспечит данный регион новыми рабочими местами. Одним из
основных направлений развития цементной промышленности является снижение
энергозатрат на производство клинкера путем применения различных
технологических и топливосодержащих отходов.

связи с отдаленностью территории Нагорно-Карабахской Республики (НКР)
от производителей цемента в Республике Армения и большими затратами на
перевозку цемента автотранспортом, актуальным становится вопрос о возможности
производства цемента в НКР на мини заводе. с этой целью были проведены
исследования сырьевой базы НКР. Основными носителями оксида кальция в
портландцементных сырьевых смесях являются породы, содержащие карбонат
кальция. составе сырьевой смеси для производства портландцементного клинкера
доля карбонатного компонента достигает 70...75%, поэтому цементные заводы, как
правило, размещаются вблизи месторождений карбонатных пород. Определяющее
значение карбонатного сырья при выборе сырьевой базы цементного завода
заключается еще и в том, что эти породы не размещены повсеместно: например. в
НКР неглубокое их залегание, удобное для разработки, приурочено, фактически, к
структурно-геологическим районам из имеющихся в пределах республики.

известняке Ванкасарского карьера в северном борте практически
отсутствуют посторонние включения Реакционная способность карбоната, как
компонента портландцементной сырьевой смеси, определяется многими факторами:
кристаллической структурой, минералогическим составом, дисперсностью, наличием
примесей и Т.Д. Результаты дифференциально-термическ анализа показывают, что
полная диссоциация известняка происходит при температуре 9600C. в качестве
техногенного сырья для производства цемента рассматривались отходы различных
обогатительных предприятий на территории НКР. У с. Дрмбон в НКР действует
флотационная обогатительная фабрика сульфидной медной руды. По своему
элементному, силикатному и фазовому составу пробы отвальных <<хвостов>> могут
быть отнесены к сульфидным пиритным продуктам. Дифференциально-термическ
анализ показывает, что полная диссоциация хвостов Дрмбоновской флотационной
обогатительной фабрики происходит при температуре 11650C.

Кроме этого, планируется строительство угольной обогатительной фабрики
Магавузского месторождения. Хвосты обогащения углей имеют калорийность
8374... 12560 кДж/кг. Результаты дифференциально-термическ анализа
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показывают, что спекание «хвостов» происходит при температуре 1010оС. 

Предварительная оценка пригодности сырья для цементного производства может 

производиться с учетом следующих условий: сырье должно быть доступным и 

транспортабельным; помимо удовлетворительного валового химического состава и 

минимального содержания вредных примесей, сырье должно обладать высокой 

химико-минералогической однородностью, что обеспечит стабильность 

технологического процесса и свойств готового продукта; реакционная способность 

сырья должна быть высокой, позволяющей интенсифицировать процесс обжига 

клинкера; материал должен характеризоваться по возможности наиболее низкой 

температурой образования достаточного количества расплава, что облегчит реакцию 

алитообразования за счет ускорения диффузионных процессов, проходящих через 

расплав, понижая тем самым энергоемкость этой стадии процесса. Таким образом, 

территория НКР располагает сырьем для производства цемента: известняком и 

глиной, а также различными добавками для корректировки сырьевой смеси: хвостами 

флотации, гравитации и угля.    

На основе результатов исследований была разработана, приготовлена и 

подвергнута обжигу сырьевая смесь (шихта) которая содержала (в весовых частях): 

известняк-отходы камнедобычи и камнеобработок Ванкасарского карьера–73,5; 

хвосты обогащения углей Магавузского месторождения–22,45; «хвосты» 

Дрмбоновской флотационной обогатительной фабрики сульфидной медной руды–

15,88 и имела KH-0,91, n-2,38 и p-1,45. Был произведен обжиг рассчитанной сырьевой 

смеси при температурах 13000С, 13500С, 14000С и 14500С. Полученные клинкеры 

были измельчены и исследовались с помощью рентгенофазового анализа. Анализируя 

рентгенограммы можно заключить, что наибольшее количество C3S–алита образуется 

при температуре 13000С, свободное СаО не обнаружено. Физико-механические 

исследования показали, что при добавлении 3% гипса к помолотому клинкеру 

получается портландцемент класса CEM I 32,5N/ ПЦ 400 Д0. Бетоны на основе 

данного цемента соответствовали классам: B20-без добавления пластификатора и B25-

с добавлением пластификатора «Mapefluid N200» в количестве 0,5% от массы 

цемента. 

При организации производства на мини цементном заводе по рассчитанной 

сырьевой смеси, удельный расход тепла на сушку и обжиг по сухому способу на 

уровне 3766…4184 кДж/кг клинкера (температура обжига 13000С), т.е. экономится 

627,6…920,5 кДж/кг тепла или 0,018…0,021 м3 газа. В среднем на 1 т цемента 

экономится 20 м3 газа, при стоимости 1 м3 газа 136 драм экономия составляет 2720 

драм. При производстве цемента 100000 т/г экономия только за счет газа составит 

272000000 драм. 

Для производства цемента в НКР единственно возможно вариантом является 

строительство современного цементного мини завода. Таким образом, организация 

производства цемента на мини заводах (кроме выше приведенного) позволит во-

первых, эффективно решать проблему локального дефицита цемента в конкретном 

регионе, и во-вторых регион обеспечивается множеством новых рабочих мест на 

долгие годы вперед. 

показывают, что спекание <<хвостов>> происходит при температуре 10100C-
Предварительная оценка пригодности сырья для цементного производства может
производиться с учетом следующих условий: сырье должно быть доступным и
транспортабельным; помимо удовлетворительного валового химического состава и
минимального содержания вредных примесей, сырье должно обладать высокой
химико-минералогической однородностью, что обеспечит стабильность
технологического процесса и свойств готового продукта; реакционная способность
сырья должна быть высокой, позволяющей интенсифицировать процесс обжига
клинкера; материал должен характеризоваться по возможности наиболее низкой
температурой образования достаточного количества расплава, что облегчит реакцию
алитообразования за счет ускорения диффузионных процессов, проходящих через
расплав, понижая тем самым энергоемкость этой стадии процесса. Таким образом.
территория НКР располагает сырьем для производства цемента: известняком и
глиной, a также различными добавками для корректировки сырьевой смеси: хвостами
флотации, гравитации и угля.

На основе результатов исследований была разработана, приготовлена и
подвергнута обжигу сырьевая смесь (шихта) которая содержала (в весовых частях):
известняк-отходы камнедобычи и камнеобработок Ванкасарского карьера-73,5:
хвосты обогащения углей Магавузского месторождения-22,45; <<хвосты>>
Дрмбоновской флотационной обогатительной фабрики сульфидной медной руды
15,88 и имела КН-0,91, ո-2,38 и p-1,45. Был произведен обжиг рассчитанной сырьевой
смеси при температурах 13000c, 13500c, 14000c и 14500C. Полученные клинкеры
были измельчены и исследовались с помощью рентгенофазового анализа. Анализируя
рентгенограммы можно заключить, что наибольшее количество С3S-алита образуется
при температуре 13000C, свободное СаО не обнаружено. Физико-механические
исследования показали, что при добавлении 3% гипса к помолотому клинкеру
получается портландцемент класса СЕМ I 32,5N/ 400 до. Бетоны на основе
данного цемента соответствовали классам: B20-без добавления пластификатора и B25-
с добавлением пластификатора <<Mapefluid N200>> в количестве 0,5% от массы
цемента.

При организации производства на мини цементном заводе по рассчитанной
сырьевой смеси, удельный расход тепла на сушку и обжиг по сухому способу на
уровне 3766...4184 кДж/кг клинкера (температура обжига 13000C), т.е. экономится

3627,6...920,5 кДж/кг тепла или 0,018...0,021 м газа. среднем на 1 т цемента
экономится 20 м3 газа, при стоимости 1 мз газа 136 драм экономия составляет 2720
драм. При производстве цемента 100000 T/r экономия только за счет газа составит
272000000 драм.

Для производства цемента в НКР единственно возможно вариантом является
строительство современного цементного мини завода. Таким образом, организация
производства цемента на мини заводах (кроме выше приведенного) позволит во
первых, эффективно решать проблему локального дефицита цемента в конкретном
регионе, и во-вторых регион обеспечивается множеством новых рабочих мест на
долгие годы вперед.
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INVESTIGATION OF THE REPUBLIC OF NAGORNO-KARABAKH RAW 

MATERIAL BASIS FOR THE PRODUCTION OF CEMENT AT A MINI MILL 

SUMMARY 

 The practice of cement production at mini mills, and the peculiarities of the 

economic mechanism of operation of those enterprises are analyzed and generalized. The 

main trends of their development based on the principles of decreasing the expenditure of the 

used natural raw materials are introduced, the expedience of bringing such production closer 

to the main consumer is shown. It will allow to reduce transportation expenses and will 

provide the given region with new work places. One of the main development trends of 

cement industry is the reduction of power expenses on the production of clinker by applying 

various technological and fuel-containing wastes. 

 In connection with the remoteness of the Republic of Nagorno-Karabakh (NKR) 

territory from the cement producers in Republic of Armenia and huge expenses on the 

transportation of cement by vehicles, the issue on the possibility of producing cement in 

NKR at a mini mill becomes urgent. That is why, investigations of the NKR raw materials 

base are carried out. The main carriers of calcium oxide in Portland Cement raw mixtures are 

rocks containing calcium carbonate. As part of the raw mix for the production of Portland 

Cement clinker, the proportion of the carbonate component reaches 70...75%, therefore 

cement plants are usually located near deposits of carbonate rocks. The problem of selection 

of the raw material base of the cement plant is also in the fact that these rocks are not located 

everywhere: for example, in the NKR, their shallow bedding, convenient for development, 

is, in fact, confined to the structural geological regions of the republic. 

 In the limestone of the Vankasar quarry, there are practically no extraneous 

inclusions on the Northern side. The reactivity of the carbonate as a component of the 

Portland Cement raw meal is determined by many factors. They are: crystal structure, 

mineralogical composition, dispersity, presence of impurities, etc. The results of differential 

thermal analysis show that complete dissociation of limestone occurs at a temperature of 

960°C. As a technogenic raw material for the production of cement, waste from various 

enrichment enterprises in the territory of the NKR was considered. At Drmbon in the NKR 

there is a flotation beneficiation factory of sulphide copper ore. According to their elemental, 

silicate and phase composition, the samples of the dumping "tailings" can be referred to 

sulphide pyrite products. Differential-thermal analysis shows that the complete dissociation 

of the Drmbon tailings of the flotation beneficiation factory takes place at a temperature of 

1165°C. 

 In addition, the construction of a coal-processing plant of the Magavuz deposit is 

planned. Coal dressing tailings have a calorific value of 8374...12560 kJ/kg. The results of 

differential thermal analysis show that sintering of "tails" occurs at a temperature of 1010°C. 

PAYTYAN TATEVIK ASHOT

INVESTIGATION OF THE REPUBLIC OF NAGORNO-KARABAKH RAW
MATERIAL BASIS FOR THE PRODUCTION OF CEMENT AT A MINI MILL

SUMMARY
The practice of cement production at mini mills, and the peculiarities of the

economic mechanism of operation of those enterprises are analyzed and generalized. The
main trends of their development based on the principles of decreasing the expenditure of the

used natural raw materials are introduced, the expedience of bringing such production closer
to the main consumer is shown. It will allow to reduce transportation expenses and will
provide the given region with new work places. One of the main development trends of
cement industry is the reduction of power expenses on the production of clinker by applying
various technological and fuel-containing wastes.

In connection with the remoteness of the Republic of Nagorno-Karabakh (NKR)
territory from the cement producers in Republic of Armenia and huge expenses on the
transportation of cement by vehicles, the issue on the possibility of producing cement in
NKR at a mini mill becomes urgent. That is why, investigations of the NKR raw materials
base are carried out. The main carriers of calcium oxide in Portland Cement raw mixtures are
rocks containing calcium carbonate. As part of the raw mix for the production of Portland
Cement clinker, the proportion of the carbonate component reaches 70...75%, therefore
cement plants are usually located near deposits of carbonate rocks. The problem of selection
of the raw material base of the cement plant is also in the fact that these rocks are not located
everywhere: for example, in the NKR, their shallow bedding, convenient for development.
is, in fact, confined to the structural geological regions of the republic.

In the limestone of the Vankasar quarry, there are practically no extraneous
inclusions on the Northern side. The reactivity of the carbonate as a component of the
Portland Cement raw meal is determined by many factors. They are: crystal structure,
mineralogical composition, dispersity, presence of impurities, etc. The results of differential
thermal analysis show that complete dissociation of limestone occurs at a temperature of
960%C. As a technogenic raw material for the production of cement, waste from various
enrichment enterprises in the territory of the NKRR was considered. At Drmbon in the NKRR

there is a flotation beneficiation factory of sulphide copper ore. According to their elemental,
silicate and phase composition, the samples of the dumping "tailings" can be referred to
sulphide pyrite products. Differential-thermal analysis shows that the complete dissociation
of the Drmbon tailings of the flotation beneficiation factory takes place at a temperature of
11650C.

In addition, the construction of a coal-processing plant of the Magavuz deposit is
planned. Coal dressing tailings have a calorific value of 8374...12560 kJ/kg. The results of
differential thermal analysis show that sintering of "tails" occurs at a temperature of 1010%C.
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Preliminary assessment of the suitability of raw materials for cement production can be 

made taking into account the following: raw materials should be affordable and 

transportable; except for a satisfactory gross chemical composition and a minimum content 

of harmful impurities, the raw material must have a high chemical-mineralogical 

homogeneity, which will ensure the stability of the technological process and the properties 

of the finished product; the reactivity of the raw materials must be high, which makes it 

possible to intensify the clinker burning process; the material should be characterized by 

possibly the lowest temperature of formation of a sufficient amount of melt, which will 

facilitate the ality formation reaction due to the acceleration of diffusion processes passing 

through the melt, thereby lowering the energy intensity of this stage of the process. Thus, the 

territory of the NKR has raw materials for the production of cement: limestone and clay, as 

well as various additives to adjust the raw mix: tails of flotation, gravity and coal. 

 Based on the investigation results, the raw mix (burden) was developed, produced 

and roasted which contained (in weight parts) limestone-wastes of stone extraction and stone 

treatments of the Vankasar quarry–73,5; tailings of the coal beneficiation of the Maghavuz 

deposit–22,45, “tails” of the Drmbon flotation beneficiation factory of sulphide copper ore –

15,88, and had KH-0,91, n-2,38 and p-1,45. The calculated raw mix was roasted at 

temperatures 13000C, 13500C, 14000C and 14500C. The obtained clinkers were ground and 

investigated by the X-ray phase analysis. By analyzing the X-ray images, it can be concluded 

that the biggest amount of C3S-alite is formed at temperature 13000C, free CaO is not found. 

The physical and mechanical investigation has shown that at adding 3% gypsum to the 

ground clinker, Portland Cement of class CEM I 32,5N/ПЦ 400 Д0 is obtained. The 

concretes based on the given cement corresponded to the classes: B20-without adding a 

plasticiser, and B25–adding the plasticiser “Mapefluid N200”, in the quantity 0,5% of the 

cement mass.  

 At organizing the production at a mini mill of cement on the calculated raw mix, the 

specific heat consumption on drying and roasting according to the dry method at the level 

3766…4184 kJ/kg of clinker (temperature of roasting 13000C), i.e. 1627,6…920,5 kJ/kg of 

heat or 0,018…0,021 m3 of gas is saved. On the average, 20 m3 of gas can be saved for 1 t of 

cement. At the cost of 136 drams for 1m3 of gas, the economy amounts to 2720 drams. At 

producing cement of 100000 t/year, the economy amounts to 272000000 drams due only to 

gas economy. 

 The only possible variant for producing cement in NKR is the construction of a 

modern mini mill of cement. Thus, the organization of the cement production at a mini mill 

(apart from the above mentioned one) will allow firstly to efficiently solve the problem of 

local deficiency of cement of a certain  region, and secondly, the region will be provided 

with numerous new work places for a long time in future.  
 

Preliminary assessment of the suitability of raw materials for cement production can be
made taking into account the following: raw materials should be affordable and
transportable; except for a satisfactory gross chemical composition and a minimum content
of harmful impurities, the raw material must have a high chemical-mineralogical
homogeneity, which will ensure the stability of the technological process and the properties
of the finished product; the reactivity of the raw materials must be high, which makes it
possible to intensify the clinker burning process; the material should be characterized by
possibly the lowest temperature of formation of a sufficient amount of melt, which will
facilitate the ality formation reaction due to the acceleration of diffusion processes passing
through the melt, thereby lowering the energy intensity of this stage of the process. Thus, the
territory of the NKR has raw materials for the production of cement: limestone and clay, as
well as various additives to adjust the raw mix: tails of flotation, gravity and coal.

Based on the investigation results, the raw mix (burden) was developed, produced
and roasted which contained (in weight parts) limestone-wastes of stone extraction and stone
treatments of the Vankasar quarry--33,5; tailings of the coal beneficiation of the Maghavuz
deposit--22,45, "tails" of the Drmbon flotation beneficiation factory of sulphide copper ore
15,88, and had КН-0,91, ո-2,38 and p-1,45. The calculated raw mix was roasted at
temperatures 13000c, 13500c, 14000C and 14500C. The obtained clinkers were ground and
investigated by the X-ray phase analysis. By analyzing the X-ray images, it can be concluded
that the biggest amount of C3S-alite is formed at temperature 13000C, free СаО is not found.
The physical and mechanical investigation has shown that at adding 3% gypsum to the
ground clinker, Portland Cement of class СЕМ I 32,5N/ПЩ 400 до is obtained. The
concretes based on the given cement corresponded to the classes: B20-without adding a
plasticiser, and B25--dding the plasticiser ".Mapefluid N200",, in the quantity 0,5% of the
cement mass.

At organizing the production at a mini mill of cement on the calculated raw mix, the
specific heat consumption on drying and roasting according to the dry method at the level
3766...4184 kJ/kg of clinker (temperature of roasting 13000C), i.e. 1627,6._ .990,5 kJ/kg of
heat or 0,018...0,021 m of gas is saved. On the average, 20 m3 of gas can be saved for 1 of
cement. At the cost of 136 drams for 1m3 of gas, the economy amounts to 2720 drams. At
producing cement of 100000 t/year, the economy amounts to 272000000 drams due only to
gas economy.

The only possible variant for producing cement in NKR is the construction of a
modern mini mill of cement. Thus, the organization of the cement production at a mini mill
(apart from the above mentioned one) will allow firstly to efficiently solve the problem of
local deficiency of cement of a certain region, and secondly, the region will be provided
with numerous new work places for a long time in future.
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