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ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ԸՆԴՀԱՆՈՒՐ ԲՆՈՒԹԱԳԻՐԸ

Աշխատանքի արդիականություն
Էներգետիկ և հումքային ռեսուրսների խնայողության արդիական հիմնա-

խնդրի լուծումը կապված է առաջատար էներգախնայող և նյութախնայող տեխնո-
լոգիաների ստեղծման, նոր արդյունավետ ջերմամեկուսիչ նյութերի կիրառման
հետ, որոնց միջոցով հնարավոր է խնայել ջերմությունը արդյունաբերության և
տեխնիկայի ջանազան ճյուղերում, օրինակ էներգետիկայում, շինարարությու-
նում, քիմիական, կրիոգեն և այլ բնագավառներում:

Շինարարական ինդուստրիայի զարգացումը խթանում է շինանյութերի արտա-
դրության հումքային բազայի ընդլայնումը, այդ թվում ջերմամեկուսիչների, կողմ-
նակի նյութերի ընդգրկումը արտադրության ոլորտ, նոր տեսակի նյութերի ստեղ-
ծումը, որոնք ստացվում են էներգախնայող տեխնոլոգիաներով, ինչպես նաև
ավանդական նյութերի պատրաստման գործընթացների ինտեսիֆիկացման
սկզբունքորեն նոր ուղիների որոնումը:

Նման արտադրության արդիականությունը Հայաստանում, ինչպես և ամբողջ
աշխարհում ներկայումս կասկած չի հարուցում և մի շարք գործոններով, դրանք են՝
էներգակիրների գնի աճը և դրա հետ կապված՝ էներգիայի ծախսը կրճատելու
ձգտումը շենքերի, կառույցների, ջերմային սարքավորումների և խողովակաշարե-
րի արդյունավետ ջերմային պաշտպանության միջոցով:

Առավել արդյունավետ ջերմամեկուսիչ նյութերից է բջջավոր ապակին
(փրփրապակին), որը բնութագրվում է բարձր ֆիզիկամեխանիկական, ջերմաֆի-
զիկական և շահագործման ցուցանիշներով: Որպես ջերմամեկուսիչ այն կիրառ-
վում է շինարարության բոլոր ոլորտներում, բարձր և ցածր ջերմաստիճանների
տեխնիկայում, քիմիական արդյունաբերությունում և էներգետիկայում, որպես
հարդարիչ և ակուստիկ նյութ, լցանյութ արհեստական կոնգլոմերատների (թեթև
բետոնների, փրփրապլաստների, կրիոգեն նյութերի), նավաշինության, կապի մի-
ջոցների և այլ բնագավառներում:

Ավանդական եղանակով բջջավոր ապակու արտադրության մեջ օգտագործ-
վում է հատուկ եփված ապակի, որի համար պահանջվում են զգալի էներգետիկ
ծախսեր, կապիտալ ներդրումներ և աշխատանք: Դրա հետ կապված՝ մեծ հետա-
քրքրություն է ներկայացնում նոր տեսակի բջջավոր ապակենյութերի էներգա-
խնայող տեխնոլոգիաների մշակումը բնական սիլիկատային և ալյումասիլիկատա-
յին հանքանյութերից պեռլիտներից, պեմզաներից, տուֆերից, դիատոմիտներից,
օպոկաներից, կավերից, վիտրոֆիրներից, ցեոլիտային ապարներից և այլն, այդ
թվում խառը ամորֆ և բյուրեղային:

Բջջավոր ապակենյութերի և դրանց գործնական ոլորտում վերջին 50 տարի-
ների գիտական որոնումների առարկայի վերլուծությունը ցույց է տալիս, որ բջջա-
պակիների, այդ թվում՝ հատիկավորվածների, զարգացման հիմնական միտում-
ներից է դրանց էներգախնայող տեխնոլոգիաների մշակումը, որը սկզբունքորեն
ընդգրկում է նշված ապարների, մոդիֆիկացումը և նոր մետաստաբիլ ֆազերի սին-
թեզը, որոնք թրծման ժամանակ ապահովում են նյութի փքումը:

Բարձրորակ շինանյութերի արտադրության համար Հայաստանը հարուստ է
բացառիկ հումքատեսակներով, այդ թվում՝ բազմաֆունկցիոնալ բջջավոր ապակե-
նյութերով, որոնք ստացվում են քիչ էներգատար տեխնոլոգիայով, որպես հումք
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օգտագործելով տեղական պեռլիտային ապարներ, պեմզաներ, տուֆեր, դիատո-միտներ և դրանց խառնուրդներ:
Ապարների քիմիական և միներալոգիական կազմը, ֆազերի մետաստաբիլճակը թույլ են տալիս, որոշ հիմքային վերափոխման միջոցով թրծման պրոցեսում

վի-

ստանալ դյուրահալ պիրոպլաստիկ զանգված, որը ընդունակ է փքվել տեխնոլո-գիապես ընդունելի ջերմաստիճաններում: Ալյումասիլիկատային ապարում ալկալիօքսիդների առկայությունը նույնպես խնայողության աղբյուր է:
Էական տեխնոլոգիական, տնտեսական և էկոլոգիական նշանակություն

ապարների այն թափոնների օգտագործումը, որոնք առաջանում են մեծ քանակու-
ունի

թյամբ քարահանման և մշակման ընթացքում:
Աշխատանքի նպատակը և խնդիր
Աշխատանքի նպատակը ալյումասիլիկատային բաղադրությամբ

տուֆի թափոնների հենքով էներգախնայող տեխնոլոգիաներով ջերմամեկուսիչ
տեխնածին

բջջավոր նյութեր մշակումն է:
Նշված նպատակին հասնելու համար պետք է լուծել հետևյալ ընդհանուր խնդիրները.
տուֆերի ֆիզիկաքիմիական հատկությունների ուսումնասիրությունը, դրանցառավել նպատակային օգտագործումը ըստ բաղադրության, փափկացմանմիջակայքի, կինետիկական գործոնների,
տրված հատկություններով ջերմամեկուսիչ նյութերի ստացման որակական ևքանակական օրինաչափությունների ապահովումը,
ստացված նյութերի հետազոտությունը,
հատիկավոր բջջատուֆի տեխնոլոգիան և կիրառման արդյունավետությունը:
Աշխատանքի գիտական նորույթ
Գիտափորձնական հետազոտություններով ապացուցվել է

ներից էներգախնայող տեխնոլոգիայով բջջավոր ապակու ստացման
տուֆերի

և կիրառման
թափոն-

արդյունավետությունը:
Համալիր ֆիզիկաքիմիական եղանակներով հետազոտվել են

ֆերի քիմիական և միներալոգիական կազմը, դրանց ջերմաստիճանային
Հայաստանի տու-

թյունները և ֆազային անցումները, ակտիվությունը հիմքի նկատմամբ, որոնք
փոփոխու-

հնա-
րավորություն տվեցին ընտրել սինթեզվող նյութերի կինետիկական պայմանները:Հայտնաբերվել է Տավուշի ֆելզիտային տուֆերի հենքով բջջավոր ապակիներինոր բաղադրությունների և տեխնոլոգիայի որակական և քանակական պա-րամետրերի կառավարման հնարավորությունը և տրված հատկություններով նյու-թերի պատրաստման օրինաչափությունները:

Փորձարկվել է հատիկավոր բջջավոր ապակուց ջերմամեկուսիչ ևցիոն ջերմամեկուսիչ բետոնների ստացումը և հաստատվել է մշակված
կոնստրուկ-
բետոններիարդյունավետությունը: Ցածր խտության և ջերմամեկուսիչ հատկություններիրելավման հետևանքով շենքերի, շինությունների շահագործման գործընթացում

բա-
ապահովվում է ջերմային կորուստների զգալի կրճատում:

Աշխատանքի գործնական արժեք
Տեսական ամփոփման և փորձնական ուսումնասիրության արդյունքներով ա-պացուցվել է հումքի Տավուշի տուֆի թափոնների հիման վրա բարձրորակ բջջա-վոր ապակու ստացման հնարավորությունը:

Օ գտագործելով բնական ապակենման ալյումասիլիկատային հումքի և նատ-
րիումի հիդրօքսիդի եռակալման մեծ ակտիվությունը և համեմատաբար ցածր
ջերմաստիճաններում բավարար քանակությամբ հեղուկ ֆազի առաջացումը հնա-
բավոր եղավ հրաժարվել ավանդական փրփրապակու տեխնոլոգիայում ընդուն-
ված ապակու եփման մեծ էներգատար գործընթացից:

Տեխնածին թափոնների օգտագործումը լայնացնում է հումքային բազան և
լուծվում են բնապահպանական խնդիրները:

Մշակված տեխնոլոգիաներով ստացվել են ջերմամեկուսիչ բջջավոր ապակի և
լցանյութ:

Ստացված լցանյութի հենքով մշակվել են հատիկաբետոններ.
ջերմամեկուսիչ 310...635 կգ/մ3 միջին խտությամբ, 1.1...4.0 ՄՊա սեղմման
ամրությամբ և 0.076...0.135 Վտ/(մ-աստ) ջերմահաղորդականության գոր-
ծակցով,
կոնստրուկցիոն ջերմամեկուսիչ և В7.5 դասի, 7.8...10.9 ՄՊա սեղմման
ամրությամբ և 0.175...0.190 Վտ/(մ-աստ) ջերմահաղորդականության գոր-
ծակցով:

Հատիկավոր բջջավոր ապակու հենքով պատրաստված բետոնները շինարա-
րության և շահագործման ոլորտում ապահովում են նյութա- և էներգախնայողու-
թյուն, երկարակեցություն, սեյսմակայունություն, քիչ շինարարական ծախսեր
կապված շենքի զանգվածի փոքրացման հետ:

Հետազոտությունների արդյունքներն օգտագործվում են ուսումնական գործըն-
բացում <<Ջերմամեկուսիչ նյութերի տեխնոլոգիա>> դասընթացի ուսումնահետա-
գոտական աշխատանքներում, <<Շինարարական նյութերի, իրերի և կոնստրուկ-
ցիաների արտադրության տեխնոլոգիա» դասընթացի կուրսային և ավարտական
աշխատանքների նախագծերում:

Պաշտպանության ներկայացվու
Տավուշի ֆելզիտային տուֆի հենքով էներգախնայող տեխնոլոգիայով բջջավոր
ապակենյութերի իրերի և հատիկավոր բջջանյութի մշակման հնարավորու-
թյունը,
մաթեմատիկական պլանավորման եղանակով տրված հատկություններով
բջջավոր ապակու որակական և քանակական օրինաչափությունների հիմնա-
վորումը,
հատիկավոր բջջապակու տեխնոլոգիան և կիրառման հեռանկարները:
Հետազոտության մեթոդիկան և արդյունքների հավաստիությունը
Հետազոտություններում օգտագործվել են գիտականորեն հիմնավորված մե-

թողներ և նյութերի բաղադրության, կառուցվածքի, վիճակի, հատկությունների
գնահատման ժամանակակից համալիր եղանակները, կիրառվել են փորձի պլա-
նավորման մեթոդները և փորձնական տվյալների հավանականավիճակագրական
մշակումը:

Լաբորատոր ուսումնասիրությունների արդյունքները փորձարկվել են <<Քար և
սիլիկատներ>> ԳԱՆ ՓԲԸ-ում և <<Շինսերտիֆիկատ>> ՍՊԸ-ում:
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Հետաքանարդումքնի հախափոճա
Ատենախոսական աշխատանքի հիմնական

<<Ճարտարապետության և շինարարության ժամանակակից
արդյունքները զեկուցվել են

ջազգային կոնֆերանսում (Չինաստան, 2011), <<Շինարարական
պրոբլեմները>> III մի-

կոնստրուկցիաների արտադրության տեխնոլոգիա», <<Քիմիա,
նյութերի, իրերի և

և սիլիկատներ>> և <<Շինարարական արտադրության տեխնոլոգիայի
կապակցող նյութեր

կերպման>> ամբիոնների համատեղ նիստում, <<Քար և
և կազմա-

և <<Շինսերտիֆիկատ>> ՍՊԸ-ում:
սիլիկատներ>> ԳԱՆ ՓԲԸ-ում

Ատենախոսության հրապարակու
Ատենախոսության հիմնական դրույթներն ու հետազոտության

հրատարակված են 4 հոդվածում:
արդյունքները

Ատենախոսոթթան կառուցվածքը
Ատենախոսությունը բաղկացած է ներածությունից, 4 գլխից, ընդհանուրկացությունից, 136 անուն գրականության ցանկից: Աշխատանքը շարադրված

եզրա
է103 էջի վրա, պարունակում է 16 նկար և 24 աղյուսակ:

ԱՇԽԱՏԱՆՔԻ ՀԱՄԱՌՈՏ ԲՈՎԱՆԴԱԿՈՒԹՅՈՒՆԸ
Առաջին գլուխը նվիրված է ջերմամեկուսիչ նյութերի ժամանակակից պատկե-րացումներին, դրանց նշանակությանը, տեսակներին, հումքային բազային, առա-վելություններին և թերություններին: Առավել արդյունավետ ջերմամեկուսիչ նյութե-րից

լիրը.
է բջջավոր ապակին (փրփրապակին), որի արժեքավոր ցուցանիշների համա-

բարձր
անօրգանական

ամրությունը,
բաղադրությունը, ցածր միջին խտությունը, համեմատաբար

օգտագործել այն որպես
ցածր ջերմահաղորդականության գործակիցը թույլ են տալիս

բարձր և ցածր ջերմաստիճանային
ջերմամեկուսիչ շինարարության բոլոր բնագավառներում,

մեջ, որպես հարդարիչ և ակուստիկ
տեխնիկայում,
նյութ,

քիմիական արդյունաբերության

ներում:
լցանյութ արհեստական կոնգլոմերանտ-

Փրփրապակու տեսության և տեխնոլոգիայի ասպարեզում մեծԻ.Ի. Կիտայգորոդսկին, Պ.Պ. Բուդնիկովը, Մ... Մատվեևը, Տ.Ն.
ավանդ ունեն

Բուտտը, Բ.Կ.Դեմիդովիչը, Ֆ.Շիլլը, Խ.Խյուբշերը, Է.Շուլցը,
Կեշիշյանը, Լ.Մ.

Բջջավոր ապակու հետագա զարգացման փուլում հետազոտողները
Զ.Չերվինսկին

տնտեսա-
և այլք:

կան և որակական ցուցանիշների բարելավման նպատակով մշակում են
բաղադրություններ բնական ապակիների հենքով: Բնական ապակի

նյութի նոր

տեղական հումքի օգտագործումը և նոր տեխնոլոգիական մոտեցումների
պարունակող

կիրառումը հնարավորություն է տալիս ստանալ բջջավոր ապակիներ էներգա- ևնյութախնայող տեխնոլոգիաներով:
Բնական ապակենման ապարներից բջջավոր այդ թվում հատիկավոր,կու ստացման և կիրառման գործում մեծ դեր ունեն հայ գիտնականները Է.Ռ.

ապա-
Սա-հակյանը, Հ.Գ. Բաբայանը, Ա.Մելիքսեթյանը, Մ.Հ. Բադալյանը, Պ.Հ. Տեր-Պետ-րոսյանը, Մ.Գ. Համամչյանը, Վ.Վ. Պողոսյանը և այլք:

Աշխատանքում քննարկված են բջջավոր ապակիների ֆիզիկաքիմիական ևտեխնոլոգիական գործընթացները: Ի տարբերություն ավանդական փրփրապակուսիլիկատային և ալյումասիլիկատային հրաբխային ապակենման ապարներից
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ստացվող բջջավոր ապակենյութերի եռակալումը հիմքի հետ ուղեկցվում է սիլիկա-
տագոյացման և նոր բաղադրությամբ ապակեգոյացման ռեակցիաներով:

Դրա հետ միասին ջերմաստիճանային մշակման ընթացքում փոխվում է խառ-
նուրդի ֆիզիկական վիճակը առաջանում են հեղուկ և գազային ֆազեր: Փքման

պրոցեսը պահանջում է հիմնական պայմանը միաժամանակ զանգվածի պիրո-
պլաստիկ վիճակի ապահովում և գազային ֆազի անջատում: Առաջացած հեսթե-
րոգեն համակարգի կայունացումը ենթարկվում է փրփուրների կայունացման ընդ-
հանուր պայմաններին և պահանջում է տեխնոլոգիական պայմանների ընտրու-

բյուն
Քննարկված են հատիկավորված բջջավոր ապակու բովախառնուրդի հատի-

կավորման առանձնահատկությունները, պայմանավորված ալկալի սիլիկատների
հիդրատացման ժամանակ ձեռք բերվող հիդրասիլիկատցեմենտների կապակցող
հատկությամբ: Բովախառնուրդի հատիկավորումը տաքացրած ջրով տեխնոլո-
գիական եղանակ է, որը դրական է ազդում բջջավոր ապակու ստացման վրա,
ապահովում է հում հատիկների բարձր ամրությունը:

Որպես բջջավոր ապակու հումք դիտարկված են Հայաստանի հրաբխային
ապակենման սիլիկատային և ալյումասիլիկատային ապարները: Նշված են ա
պարների քիմիական և հանքաբանական կազմը, ֆազերի մետաստաբիլ վիճակը

թույլ են տալիս որոշ հիմքային վերափոխման միջոցով ստանալ եռակալման պրո-
ցեսում դյուրահալ պիրոպլաստիկ զանգվածներ, որոնք ընդունակ են փքվել տեխ
նոլոգիապես ընդունելի ջերմաստիճաններում:

Պեռլիտներից ստացված բջջավոր ապակիների տեխնոլոգիական հատկու-
բյունները խորն ուսումնասիրված են. դրանք արտադրվում են և կիրառվում: Տուֆե-

քի որոշ տեսակներ ևս կարող են հումք հանդիսանալ բջջավոր ապակու ստացման
համար, սակայն կան և տուֆեր, որոնք չեն ուսումնասիրված, դրանցից են. ֆել-
գիտային տուֆերը: Ունենալով բավականին մեծ մեխանիկական ամրություն, ֆել-
գիտային տուֆերը, ի տարբերություն այլ տեսակների, երկարակյաց չեն և չեն օգ-
տագործվում որպես բետոնի լցիչ: Այս հանգամանքը կարող է վկայել ապարի
բարձր քիմիական ակտիվության և դրա քիմիական վերափոխման հնարավորու-

բյան մասին բջջավոր ապակու բաղադրության սինթեզի համար:

Տուֆի հանույթի և մշակման ժամանակ առաջացած մեծ քանակությամբ թա-
փոնները ապարամանրունքի և փոշու ձևով կարող է հանդիսանալ հումք սիլիկա-
տային արտադրությունների, այդ թվում բջջապակու համար:

Երկրորդ գլխում ներկայացված են հետազոտություններում օգտագործված
Հայաստանի տուֆերի տեսակները, որոնց քիմիական բաղադրությունները բերված
են աղյուսակ 1-ում:

Բջջավոր ապակու համար որպես հումք Տավուշի ֆելզիտային տուֆի (Կյուրպի

հանքավայր) քիմիական բաղադրությունը մոտ է պեռլիտի բաղադրությանը: Ման-

բաղիտակի տակ դիտվում է պորֆիրային մանրաֆելզիտային հիմնական զանգ-
ված, որը քվարցի, պլագիոկլազի, օրթոկլազի նուրբ հատիկներ, ընկղմված հրա
քխային ապակու մեջ: Միներալային խառնուկները (առավելապես քվարցը) կազ
մում է _20%: Այդ ֆազերը ռենտգենագրական եղանակով նույնականացվում են
որպես քվարց, դիոպսիդ, օրթոկլազ և ալբիտ (նկ. 1):

7

© National Library of Armenia



Անվա-
նումը

Տավուշի
տուֆ

Հոկտեմ-
բերյանի
տուֆ
Տուֆ
Աղավ-
նատան

Արթիկի
տուֆ

155,
Դերիվատագրի
290,

վրա հայտնաբերված են հինգ էնդոթերմիկ էֆեկտներ 120,500, 700"C, որոնք ուղեկցվում են զանգվածի կորստով (Am10000 -- 2.1%)
(նկ. 2):

Տարբեր տուֆերի քիմիական բաղադրությունները
Աղյուսակ 1

Բաղադրիչների պարունակությունը, զ. %

SiO, TiO, Al,O, Fe,03 СаО MgO Na,0 К,0 so,
շ.կ. հիգր.

ջուր

71.17 0.60 13.85 2.55 2.30 0.30 2.00 4.65 0.31 2.20

63.20 0.76 16.18 4.69 3.65 1.14 4.50 3.94 0.33 1.84 0.10

62.07 0.82 17.02 5.58 4.32 1.28 4.30 3.00 հետք 1.61 0.11

64.15 0.21 17.44 4.80 3.54 1.62 4.25 3.25 0.51 0.74 0.10

որ

a
որ

ու

A
I

որ

AALLA

Նկ. 1. Տավուշի ֆելզիտային տուֆի ռենտգենագիրը

T"C

900

700
DTG

500 TA

300

100

TO

Նկ. 2. Տավուշի ֆելզիտային տուֆի դերիվատագիրը

Որպես հավելանյութ-վերափոխիչ կիրառվում է նատրիումի հիդրօքսիդ ըստ
ԴՈՍՏ 2263-79 <<Նատր կծու տեխնիկական>> РД-1 մակնիշի, որն արտադրված է

<<Նաիրիտ>> ԳԱՄ-ում: Քանի որ ապարի և հիմքի միջև փոխազդեցությունն սկսվում
ապակու հիդրոլիզով, նպատակահարմար է հիմքն օգտագործել ջրային լուծույթի

տեսքով: Դա նպաստում է նաև բովախառնուրդի հոմոգենացմանը, իսկ նորա
գոյացումների հետ կապված ջուրը հանդես է գալիս որպես գազագոյացուցիչ:

Որպես լրացուցիչ գազագոյացուցիչ օգտագործվել են գազային մուր ДГ-100
մակնիշի և ազոտական թթու:

Տուֆ-հիմք խառնուրդների եռակալումը, փքումը և դրա հիման վրա բջջավոր
ապակու տեխնոլոգիայի ստեղծումը կատարվել են հետազոտությունների ժամա-
նակակից եղանակներով. անալիտիկ, դերիվատագրական, ռենտգենագրական,
պետրոգրաֆիկական, դիլատոմետրիկական, բարձրաջերմամանրադիտական:

Կարծրաֆազ եռակալման կինետիկան ուսումնասիրվել է փոխարկման աստի-
ճանի, ռեակց իայի արագության հաստատունի, ռեակցիայի լրիվ ընթանալու ժա-
մանակի որոշման միջոցով:

Բջջատուֆի հատկությունների կախվածությունը տեխնոլոգիական պայման-
ներից ուսումնասիրվել է գիտափորձի պլանավորման եղանակով և արդյունքների
վիճակագրական մշակմամբ:

Մշակված նյութերի ֆիզիկամեխանիկական և ջերմային հատկությունները
որոշվել են ըստ ընդունված եղանակների և ստանդարտների:

Երրորդ գլխում բերված է ֆելզիտային տուֆերի՝ որպես բջջավոր ապակենյու-
թերի հումքի ֆիզիկաքիմիական գնահատումը:

Տավուշի ֆելզիտային տուֆը իր քիմիական բաղադրությամբ մոտ է պեռլիտին,

որը լավագույն հումքն է բջջապակու համար: Սակայն տուֆի ապարում մոտ 20%
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բյուրեղային բաղադրիչի առկայությունը անկասկած պետք էտիկայի վրա: ազդի պրոցեսի կինե-

Նատրիումի հիդրօքսիդի հետ ալյումասիլիկատային ապարներիռեակցիաների համեմատական ակտիվությունը գնահատվել է մի շարք
կարծրաֆազ

կինետի-կական գործոններով, որոնք բերված են աղյուսակ 2-ում:

Աղյուսակ 2Նատրիումի հիդրօքսիդի հետ տուֆային ապարների
թրծման կինետիկան

Փոխարկ-
Ապարի ման Ռեակցիայի լրիվ Արգասիքի

անվանումը -lgJ x 104 փոխարկման շերտի հաս-
աստի-
ճանը ժամանակը (т) տությունը

Տավուշի (X), մկ

տուֆ
0.790 0.90 20.50 2.52 16.0

Հոկտեմբեր- 0.784
_յանի տուֆ 0.92 20.00 2.63 16.0
Տուֆ աղավ-
նատան 0.783 0.92 20.00 2.63 16.0
Արթիկի
տուֆ 0.243 2.05 1.49 35.37 3.6
Պեռլիտ

Արագածի 0.908 0.72 31.75 1.67 18.1

Հիմքի ազդեցությամբ վերափոխված տարբեր
կինետիկայի և այլ ֆիզիկաքիմիական հետազոտությունների

տուֆերի և պեռլիտի թրծման

նաբերվել է, որ տուֆերի (բացառությամբ Արթիկի տուֆի)
արդյունքում հայտ-

թյունները նույնն են, և թեև տուֆերը իրենց կինետիկական
փոխարկման արագու-

են պեռլիտին, բայց բավականին ռեակցիոնունակ են:
պարամետրերով զիջում

Տուֆի վերափոխումը ուժեղ հիմքի ջրային լուծույթով և հետագակումը, հնարավորություն են տալիս իջեցնել համակարգի
ջերմամշա-

ճանը ի հաշիվ ցածրահալ էվտեկտիկաների առաջացման:
փափկեցման ջերմաստի-

ռուցվածքը առաջանում է պիրոպլաստիկ զանգվածում գազային
Նյութի բջջավոր կա-

ման հետևանքով: Գազագոյացուցիչները հիդրատային նորագոյացումներն
ֆազի առաջաց-

հատուկ հավելանյութերը (ածխածին, HNO3 և դրա աղերը, կարբոնատներ
են և

Թրծված բջջավոր նյութերի ֆունկցիոնալ հատկությունները
և այլն):

ենդրանց կազմից, կոմպոնենտների կոնցենտրացիայից,
կախված

կից և քանակից, փքման ջերմաստիճանից ու տևողությունից
գազագոյացուցիչի

և այլ
տեսա-

գործոններից: կինետիկական

Տուֆի հենքով բջջավոր ապակենյութի
րության և փքման ջերմաստիճանի հաստատման

բջջատուֆի
համար

բովախառնուրդի բաղադ-
կանացվել է լրիվ գործոնային փորձ (ПФЭ)23, д- օպտիմալության

պլանավորվել և իրա
տագործմամբ: սկզբունքի օգ-

Նպատակ ունենալով ճշտել բջջատուֆի հատկությունները միջին խտությունը(Y), սեղմման ամրությունը (Y,) և ջրակլանելիությունը (Y,) ըստ բովախառնուրդի
10

է

բաղադրության. NazO(X,), գազագոյացուցիչի՝ HNO3, կամ մրի (X2) քանակությու-
նից և փքման ջերմաստիճանից (X3) կառուցվել է փորձի մաթեմատիկական մոդել:
Որպես ելանյութեր օգտագործվել են ֆելզիտային տուֆի փոշի 360մ2/կգ մակե-
րևույթի տեսակարար մակերեսի, РД-1 մակնիշի նատրիումի հիդրօքսիդ և գազագո-
յացուցիչ ազոտական թթու կամ գազային մուր:

Գիտական պլանի իրականացման և մոդելների նույնականության ստուգման
արդյունքում ստացվել են հետևյալ ռեգրեսիայի հավասարումները (Y - գազազոյա-
ցուցիչը ազոտական թթու -Y, մուր - )).

միջին խտության համար
= 624 - 170 X, - 47 - 311 X3-51 X2+89 X3+ 38 X2 X3,
= 752 - 178 X, - 53 X2 - 244 X2+116 X3,
սեղմման ամրության համար

=45 - 12,26 X1-5,5 -24,5 X3-5,25 X2+5,25 X3+ 6 X3,
= 72,1--11,9 X, -9,6 _24,1 X3-7,75 X2,
ջրակլանելիության համար

Уз=52 + 3 + 8 X3 - 3 X, X3 - 4 X3,
=31+2 X.-2 -88; + 4X - 2 X2 X3:
Ստացված ռեգրեսիայի հավասարումների հիման վրա հաշվարկվել են բոլոր

գործոնների համադրելիությունները և կառուցվել են ցուցանիշների կախվածու-
թյան գրաֆիկական մոդելները:

Ճ=f(xs)
Ճ.կգ/մ*

1100

900

700

500

300

100
820 850 870 900 920 t%c

Նկ. 3. Բջջատուֆի միջին խտության կախումը փքման ջերմաստիճանից

Վերլուծելով բջջավոր նյութերի կազմի և փքման ջերմաստիճանի ազդեցությու-
նը դրանց հատկությունների վրա կարելի է նշել.

ամբողջ ջերմաստիճանային միջակայքում բջջատուֆի խտությունն իջնում է
NaOH մոդիֆիկատորի ծախսի աճի մեծացման և փքման ջերմաստիճանի
բարձրացմանը զուգընթաց, առավել մեծ ազդեցություն է ցուցաբերում ջեր-
մաստիճանը (X3), այնուհետև՝ NazO (X,) և գազագոյացուցիչը (X2):
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նույն միտումը բնորոշ է սեղմման
ճանի դեպքում:
նշված հատկությունների ցուցանիշների նվազումը
փոքր պարունակության և ցածր փքման ջերմաստճանի
փորձարկված երկու գազագոյացուցիչներից HNO3
նությամբ ստացվում է ավելի փոքր խտությամբ
կոտկենությամբ բջջատուֆ, ածուխ-գազագոյացուցիչը
առաջացնում է առավելապես փակ հավասարաչափ
ապահովում են նաև համեմատաբար մեծ ամրություն:

Հետազոտությունների արդյունքների կատարված վերլուծությունը
լիս սահմանել տեխնոլոգիական գործոնների օպտիմալ միջակայքը,
հովի պահանջվող բարձր ցուցանիշները:

Կախված բջջավոր նյութերի մակնիշից
թյունների ցուցանիշների և տեխնոլոգիական
կարելի է սահմանափակել հետևյալ

Տեխնոլոգիական

Մակնի- NazO
շը ըստ պարու-
խտու- նակու
թյան թյունը, %

200-250 11

300-350 11
9,5

11
400-450 9,5

8

11
500 9,5

8

350
400

450 11

11
500 11

9,5

պարամետրերի

Փքման
ջերմաս-
տիճանը,

"С

900-910
880-900
910-920

870-880
890-910

910

860
890
910

920
900
880
920

860
900
910

ամրության

(<500

կերպ (աղ. 3):

և ցուցանիշների

Գազա-
գոյա

ցուցիչի
անվ.,%
HNO3
0,6-0,8

08
0,4-0,6

0,6
0,4-0,6
0,4-0,6

0,6
0,4
0,4

C-մոտ
0,9
0,9
0,9
0,7

0,9
0,7
0,9
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և

ըստ
գործոնների

Ru,
ՄՊա

1-1,4
2-2,5
2-2,5
3,5-
4,4
2,4-
3,5
3,0
4,7
3,9
3,8

1,9
2,8
3,8
3,6

4,7
4,6
4,2

ցածր

առավելնկատելի է NazO
դեպքում:

ազոտական թթվի օգ-
ու ամրությամբ և մեծ ծա-

փքման պրոցեսում
ծակոտիներ, որոնք

խտության)
օպտիմալ

W,%

50-50
50-55
50-58

55
50
65

50
60
70

24
29
33
25

33
28
27

փքման ջերմաստի-

թույլ է տա-
որը կապա-

դրանց հատկու-
միջակայքը

Աղյուսակ 3
օպտիմալ միջակայքը

Առաջարկ-
վող կի-

րառման
ոլորտը

Ջերմամե-
կուսիչ և

ձայնակլա-
նիչ իրեր և

լցանյութ

Ջերմամեկու-
սիչ իրեր և
լցանյութ

ջերմամեկու-
սիչ և կոնստ-

րուկցիոն
ջերմամեկու-
սիչ բետոն-
ների համար

Կախված գազագոյացուցիչի (կառուցագոյացուցիչ) տեսակից և քանակից փո-

փոխվում է բջջանյութի կառուցվածքը, որն արտահայտվում է բջիջների բնույթով

(փակ և հաղորդվող) և չափով:
Կատարված հետազոտությունների արդյունքների հիման վրա մշակվել է

բջջատուֆե իրերի արտադրության տեխնոլոգիա: Հաշվի առնելով բջջավոր ապա
կու (փրփրապակու) արտադրության փորձը առավել նպատակահարմար է բջջա-
տուֆը ստանալ արտադրության երկփուլ եղանակով, որի դեպքում փքման ու

թրծաթողման գործընթացները տեղի են ունենում առանձին ջերմային ագրեգատ-
ներում, և փքման վառարանում միահարկ տեղավորված կաղապարներում կամ
թունելային վառարանում անընդհատ ժապավենի տեսքով (նկ. 4):

10

և

12 I
-2

I

20 24

Նկ. 4. Բջջատուֆի ջերմամեկուսիչ սալերի և թեթև շին. բլոկների տեխնոլոգիական սխեման
1- ելանյութերի ջարդիչ, 2 - փոխակրիչ, 3 - չորանոց, 4- էլեվատոր, 5 --չոր ապարի բունկեր,

6 - բաժնեչափիչ, 7 -- չոր գազագոյացուցիչի բունկեր, 8 - աղաց, 9 - փոշու բունկեր, 10 -

նատրիումի հիդրօքսիդի բաք, 11 _ջրի բաք, 12-- ծավալային բաժնեչափիչ, 13 - բաք
խառնիչ, 14- վազկանային խառնիչ, 15 -- խոնավ բովախառնուրդի բունկեր, 16-

կաղապարներով սայլակ, 17 - փքման վառարան, 18- թրծաթողման վառարան, 19 - կտրող
հաստոց, 20 - անընդհատ ժապավենի փքման կոնվեյերային կայանք, 21 - կտրող կայանք
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© National Library of Armenia



10001

800

600

400

Ա

воо

500]

400]

300 |

200
100]

Բ
1000

800

600

400

200

>

րոպե10 15 20 10 15 20
Վառարան Սառնարան

Նկ. 5. Փքման (Ա) և թրծաթողման (Բ) վառարանների ջերմաժամանակային ռեժիմը

Ապարի պատրաստումը կայանում է դրա ջարդման, չորացման և աղացման
մինչև 300...500մ2/կգ մակերեսի տեսակարար մակերևույթի: Տուֆի աղացման ժա-
մանակ աղաց է տրվում նաև գազագոյացուցիչը գազային մուրը: Պատրաստի
փոշին խառնիչի մեջ խառնվում է նատրիումի հիդրօքսիդի լուծույթի հետ:

Համասեռ խառնված բովախառնուրդը տրվում է փքման վառարան, այնուհետև
իրերը թրծաթողվում են: Ջերմամշակման ռեժիմները բերված են նկ. 5-ում:

Չորրորդ գլուխը նվիրված է հատիկավոր բջջատուֆին: Հետազոտվել են բջջա-
տուֆի ստացման կինետիկական պարամետրերը (նկ 6):

db

Նկ. 6. Տուֆից բջջավոր ապակու հատիկանյութի ստացման տեխնոլոգիական սխեմա
I - բետոնի լցանյութի գիծ, II- ջերմամեկուսիչ թեթև լցանյութի գիծ.

1- ելանյութի ջարդիչ, 2 - փոխակրիչ, 3 - չորանոց, 4- էլեվատոր, 5 -- չոր ապարի բունկեր,
6 - բաժնեչափիչ, 7- չոր գազագոյացուցիչի բունկեր, 8. աղաց, 9 - փոշու բունկեր, 10- նատ-

րիումի հիդրօքսիդի բաք, 11- ջրի բաք, 12-- ծավալային բաժնեչափիչ, 13 - բաք խառնիչ,
14--վազկանային խառնիչ, 15 -խոնավ բովախառնուրդի բունկեր, 16- պտուտակային սնիչ,17- հատիկավորիչ, 18- հում հատիկների բունկեր, 19 -իներտ փոշու բունկեր, 20 - պտտվող
վառարան, 21 - սառնարան, 22 - մաղ, 23 - պատրաստի արտադրանքի բունկեր, 24 - դժվա-

րահալ փոշու բունկեր, 25 - բովախառնուրդի փոշու բունկեր
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Նկ. 7. Հատիկավորված բջջավոր ապակու ջերմամշակման ռեժիմը
Ներկայացված է հատիկավորված բջջատուֆի երկու տեխնոլոգիական գիծ.1 - բետոնի լցանյութի և II ջերմամեկուսիչ թեթև լցանյութի, որոնք տարբերվում են

կիսաֆաբրիկատի՝ հում հատիկների պատրաստման տեխնոլոգիայով: Երկրորդ գի-ծը լրացուցիչ ներառում է թաց բովախառնուրդի չորացման և աղացման սարքավո-
րումներ, որոնց միջոցով բովախառնուրդը ակտիվանում է և ստեղծվում են բարե-
նպաստ պայմաններ հեղուկ ֆազի առաջացման և զանգվածի փքման համար:Բերված տեխնոլոգիական սխեմաների իրականացման համար կարևոր նշա-
նակություն ունեն մշակված տեխնոլոգիական ռեժիմները և նորմերը:

Հատիկների ջերմամշակման ռեժիմով, որը բերված է նկ. 7-ում, փորձաարտա-
դրական պայմաններում ստացվում է բետոնի լցանյութ: Լցանյութի տեխնոլոգիա-
կան պարամետրերը և հատկությունները բերված են աղյուսակ 4-ում:

Աղյուսակ 4
Բջջատուֆի լցանյութի տեխնոլոգիական պարամետրերը և

հատկությունները

NN Գործողության ևպարամետրերի Պարամետրե-
անվանումը Միավորը

ըրի արժեքը
2 3 4I Բովախառնուրդի պատրաստում

Տուֆի փոշու տեսակարար մակերեսը սմ՝/գ1.2. NaOH աշխատանքային լուծույթի գ/սմ 1.5
խտությունը

1.3. Բովախառնուրդի բաղադրությունը
(մ3 250 կգ/մ3 լցովի խտութ.) կգ 225

տուֆ 42
NaOH լուծույթ կգ 2

գազագոյացուցիչ (C
Խառնման տևողությունըII Հում հատիկների պատրաստում
Հատիկների տրամագիծը մմ2.2. Հատիկների խոնավությունը %2.3. Հատիկների չորացման "С 50-100
ջերմաստիճանը
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III
_3.1
3.2.

IV
4.1.

|.2.
4.3.
4.4.

4.5.
4.6.

Փքումը
Փքման ջերմաստիճանը
Հում հատիկ: / ժժվարահալ փոշու
հարաբերությունը
Հատիկանյութի հատկությունն
Լցովի խտությունը խառնուրդի

ֆրակց. 5-10
Ջրակլանելիությունը (1 ժ)
ճզման ամրությունը (5-10 մմ)
Ջերմահաղորդականության
գործակիցը
Հիդրոլիտիկ դասը
Հատիկային կազմը լրիվ մնացորդ-
ները մաղերի վրա.

10 մմ
5

2.5
1.2

Աղյուսակ 4-ի շարունակությ
3

կգ/մ

ՄՊա
Վտ/(մ.աստ)

%

4

2.2
0.074

I

10
69
96
100

Աղյուսակ 5-ի շարունակությ
3 4 5 6 7

Ավազ ՀԲԱ 50

ջարդված (<5մմ) 300
Փքված պեռլիտի 120
ավազ 200
Ջուր 170 190 320
сдо հավելա- 0.25 0.25 0.25 0.5
նյութ

Պատրաստվել է կոնստրուկցիոն ջերմամեկուսիչ բետոնների երկու կազմ,
որոնցում որպես մանր լցանյութ օգտագործվել է Կարմրաշենի խարամ: Բետոնի
կազմերը և հատկությունները բերված են աղյուսակ 6-ում:

Ru,
ՄՊա Վտ/(մ-աստ.)

2

4.[ 0,10

Փորձաարտադրական պայմաններում
թացքում ճշտված տեխնոլոգիական
նյութը համապատասխանում է ՀՍՏ
կուց>> պահանջներին:

Ստացված բջջատուֆը կիրառվել է
մեկուսիչ բետոններ ստանալու համար:

Ջերմամեկուսիչ բետոնների կազմերը
սակ 5 և նկար 8-ում:

Նյութերի
անվանումը

Ցեմենտ (M400

Կոպիճ
(5-10մմ) ՀԲԱ

Ավազ ՀԲԱ (2.5-
5մմ)

Ջերմամեկուսիչ

Լցանյութի
խորությունը,

կգ/մ3

150

260

350

կատարված հետազոտությունների ըն-
պայմաններում ստացված բջջատուֆի լցա-
196-2000 <<Կոպիճ և ավազ բջջավոր ապա-

ջերմամեկուսիչ և կոնստրուկցիոն ջերմա-

և հատկությունները բերված են աղյու-

Աղյուսակ 5
բետոնների կազմերը

Նյութերի տեսակարար ծախսը (կգ)
խտությամբ (կգ/մ3) բետոնների

համար
310 400 540 600 635

3 5 6
3 35 240 250 280

24(

80

2,0

о
300 400

Նկ. 8. Ջերմամեկուսիչ
ջերմահաղորդականության

Կոնստրուկցիոն ջերմամեկուսիչ

1 մз բետոնի կազմը, կգ

կոպիճ
ցե- ավազ 5-10 մմ

մենտ 14700կգ/մ3 p.=250 ջուր

կգ/մ3

250 320 170 130
300 320 170 190

500
հատիկաբետոնի
գործակցի

բետոնների

միջին
խորու-
թյունը,
կգ/մ3

780

840

600

(2)

կազմը և

Բետոնի

սեղմման
ամրու-
թյունը
(28 օր),
ՄՊա
7.8
10.9

0,05

о Y, կգ/մ3

ամրության (1) և
կախումը խտությունից

Աղյուսակ 6
հատկությունները

ցուցանիշները

ջերմա
հաղորդակա- ցրտակա-

նության նության

գործակից գործակից

Վտ/(մ-աստ.) (50 ցիկլ)

0.175 1.00
0.190 1.01
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Մշակված В3.5 և В5 դասի բետոնների կազմերը կարող են օգտագործվել պա-

տող կոնստրուկցիաների, հատակների, տանիքների ծածկերի համար:
Արտաքին պատող կոնստրուկցիաներում բջջատուֆի արդյունավետությունը

պայմանավորված է ինչպես բջջանյութի էներգախնայող տեխնոլոգիայով, այնպես
էլ կիրառման ոլորտով: Բարձր ֆունկցիոնալ հատկությունների շնորհիվ դրանք ծա-
ռայում են շենքերի շահագործման ամբողջ ընթացքում՝ պահպանելով ջերմատեխ-
նիկական հատկությունները և շինության հարմարավետությունը:

Կախված պահանջվող ջերմահաղորդման դիմադրությունից 2.0...3.4մ -աստ/Վտ
միջակայքում ՀՀ տարբեր կլիմայական պայմանների, ինչպես նաև և բետոնի նշա-
նակման, 2 սմ տուֆի սալով երեսապատված արտաքին պատող կոնստրուկցիա-
ների համար հաշվարկվում են կառուցվածքների տարբերակների պահանջվող
հաստությունը և զազնգվածը:

Համաձայն ՀՀՇՆ 11-7.02-95 <<Շինարարական ջերմատեխնիկա>> կատարված
հաշվարկները բերված են աղյուսակ 7-ում, որտեղ համեմատության համար բերված
են նաև արտաքին պատերի համար օգտագործվող խարամաբետոնի տվյալները:

ԵԶՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐ

1. Ժամանակակից ֆիզիկաքիմիական և ֆիզիկամեխանիկական համալիր հե-
տազոտման եղանակներով գիտականորեն հիմավորվել է և գործնականորեն
ապացուցվել տեղական հումքով Տավուշի ֆելզիտային տուֆի թափոններով
քիչ էներգատար տեխնոլոգիայով բարձրորակ բջջավոր ապակու ստացումը:

2. Տեսական և փորձնական կինետիկական և ջերմային հետազոտությամբ գնա-
հատվել են տուֆերի ռեակցիոնը ունակությունը հիմքի նկատմամբ և ջերմաս-
տիճանային փոփոխությունների ազդեցությունը տուֆ-հիմք համակարգի վրա:

3. Մաթեմատիկական վիճակագրության եղանակով ստացվել են ռեգրեսիայի հա-

վասարումներ, որոնցով նկարագրվում է տեխնոլոգիական պարամետրերի աջ-
դեցությունը բջջատուֆի հատկությունների վրա: Ստացված բջջավոր նյութերի
հատկությունների փոփոխման օրինաչափությունները թույլ են տալիս որակա-

պես ու քանակապես գնահատել գործոնների ազդեցությունը համակարգի վրա
և կանխատեսել տրված հատկություններով նյութերի ստացման տեխ-
նոլոգիական գործոնների օպտիմալ միջակայքը:

4. Մշակվել են բջջավոր նյութեր.
բջջատուֆ հատկությունների հետևյալ ցուցանիշներով. միջին խտությունը
200...500 կգ/մ3, սեղմման ամրությունը 1.0...4.7 ՄՊա,
հատիկավոր բջջատուֆ հատկությունների հետևյալ ցուցանիշներով. լցովի
խտությունը 100...300 կգ/մ3, ճնշման ամրությունը գլանում 0.4...2.5 ՄՊա,
ջրակլանելիությունը 2.5...59 %, ջերմահաղորդականության գործակիցը <
0.075 Վտ/(մ աստ):

5. Փորձաարտադրական պայմաններում ճշտվել են հատիկավոր բջջանյութի
տեխնոլոգիական գործոնները և ստացվել է բետոնի լցանյութ. 260 կգ/մ3 լցովի
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խտությամբ, 2.2 ՄՊա գլանում ճզմման ամրությամբ, < 5 % ջրակլանելիու-

թյամբ:
6. Մշակվել են ֆելզիտային տուֆի հենքով բջջավոր ապակու և հատիկավոր

բջջապակու տեխնոլոգիական սխեմաներ:
7. Հատիկավորված բջջատուֆի հենքով մշակվել են.

в ջերմամեկուսիչ բետոններ հատկությունների հետևյալ ցուցանիշներով. մի-

ջին խտությունը 310...635 կգ/մ3, սեղմման ամրությունը՝ 1.1...4.0 ՄՊա,
ջերմահաղորդականության գործակիցը 0.074...0.09 Վտ/(մ աստ),

կոնստրուկցիոն ջերմամեկուսիչ բետոններ հատկությունների հետևյալ ցու-

ցանիշներով. միջին խտությունը 780...840 կգ/մ3, սեղմման ամրությունը

(287 օր)՝ 7.8...10.9 ՄՊա, ջերմահաղորդականության գործակիցը
0.175...0.190 Վտ/(մ աստ), ցրտակայունությունը 50 ցիկլից բարձր:

Մշակված բետոնների կազմերը կարող են կիրառվել կոնստրուկցիաներում,

իրերի, քարերի, բլոկների, սալերի, այդ թվում բազմաշերտ, պատող կոնստ-

րուկցիաների, հատակների, տանիքների ծածկերի համար:
8. Գնահատվել է արտաքին պատող կոնստրուկցիաներում տուֆի հենքով բջջա-

վոր ապակենյութերի արդյունավետությունը հաստատվել է մշակված նոր լցա-

նյութի հենքով պատրաստված բետոնների առավելությունը շինարարության և

շահագործման ոլորտում:

Ատենախոսության հիմնական դրույթները և արդյունքները
հրատարակված են հետևյալ աշխատություններու
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2. Саакян Э.Р., Тер-Петросян П.А., Закарян Г.Л. Физико-химическая оценка фель-

зитовых туфов как потенциального сырья ДЛЯ получения ячеистых стеклома-
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1/ Сворник научных трудов НУАСА.- Ереван: Изд-во НУАСА, 2014.- T1 (52).- С.
177-180.

ЗАКАРЯН ГРИГОР ЛЮДВИГОВИЧ

РАЗРАБОТКА ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩЕЙ ТЕХНОЛОГИИ

ТЕПЛОИЗОЛЯЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ из МЕСТНОГО СЫРЬЯ

РЕЗЮМЕ

строительной отрасли актуальная проблема экономии всех видов природных

ресурсов решается посредством расширения сырьевой базы производства

строительных материалов, том числе теплоизоляционных, вовлечения в сферу

производства техногенных отходов, создания новых ВИДОВ материалов,

получаемых по энергосберегающим технологиям, изыскания новых путей

интенсификации процессов производства традиционных материалов.

Настоящая работа посвящена разработке энергосберегающей технологии

ячеистых стекол, в том числе гранулированных, на основе отходов фельзитового

туфа Тавушской области Армении, a также бетонов с использованием в качестве

заполнителя вспученного туфового гранулята.

Научно обоснована и практически подтверждена возможность получения

ячеистых стекломатериалов по малоэнергоемким технологиям на основе

фельзитового туфа.

Посредством комплекса современных физико-химических методов анализа

исследованы химический минералогический составы различных разновидностей

туфов, их температурные изменения и фазовые переходы, что позволило

совместно с кинетическими исследованиями оценить реакционноспособность

туфов со щелочью проследить за изменениями В смеси туф-щелочь при

термообработке.

Методом математической статистики подобраны технологические параметры

управления показателями ячеистого стекла на основе туфа и установлены

закономерности создания материалов с заданными свойствами. Определен

оптимальный интервал показателей выявлено их соответствие по основным

требованиям к строительным ячеистым стеклам.

Разработаны ячеистые материалы:
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в ячеистое стекло со средней плотностью 200...500 кг/м3 и прочностью

при сжатии 1,0...4,7 МПа;

гранулированное ячеистое стекло с насыпной плотностью 100...300

кг/м3, прочностью при сдавливании цилиндре 0,4...2,5 МПа,

водопоглощением 2,5...59%, коэффициентом теплопроводности <
0,075 Вт/(м град).

В опытно-промышленных условиях уточнены технологические параметры

ячеистого стекла на основе туфа и получен заполнитель бетона со следующими

показателями: насыпная плотность 260 кг/м3, прочность при сдавливании

фракции - 5...10 MM _2,2 МПа, водопоглощение -4,8%.

Разработаны технологические схемы производства:

изделий из ячеистого стекла;

ячеистого туфогранулята.

На основе ячеистого туфогранулята разработаны бетоны:

в теплоизоляционные со следующими показателями: средняя

плотность - 300-635 кг/м3, предел прочности при сжатии - 1,1...4,0

МПа, коэффициент теплопроводности - 0,074...0,09 Вт/(м град);

конструкционно-теплоизоля со следующими показателями:

средняя плотность - 780...840 кг/м3, предел прочности при сжатии

(28 дн.) 7,8...10,9 МПа, коэффициент теплопроводности

0,175...0,190 Вт/(м град), морозостойкость - более 50 ЦИКЛОВ.

Разработанные бетоны виде конструкций, изделий, камней, блоков, в том

числе многослойных, могут быть применены для наружных ограждений, полов,

чердаков др.
Теплоизоляционный ячеистый туфогранулят может быть использован как

утеплитель многослойной конструкции, a также для получения теплоизо-

ляционных конгломератов с различными неорганическими и органическими

вяжущими.
Оценена эффективность разработанных ячеистых материалов на основе туфа

для наружных ограждающих конструкций и установлена предпочтительность

применения бетонов на искусственных заполнителях как при строительстве, так и

в сфере эксплуатации.

ZAKARIAN GRIGOR LYUDVIG

DEVELOPMENT OF ENERGY- EFFICIENT TECHNOLOGY OF HEAT-
INSULATED MATERIALS FROM LOCAL RAW MATERIALS

SUMMARY

In the construction industry the actual problem on saving all types of natural

resources is solved by enlargement of the raw material base production of construction

materials, including thermal - insulating materials by involvement in the sphere of
production of man-made waste , creating new types of materials produced by energy-
saving technologies, conveying new ways of intensification of the processes of
production of traditional materials.

This paper deals with the development of energy-saving technology of cellular glass,
including granular glass, based on felsic tuff waste of Tavush region of Armenia, as well

as using concrete as an aggregate of expanded tuff granules.

Scientifically substantiated and practically affirmed possibility of getting cellular

glass materials for low-power technologies based. on felsic tuff.

The chemical and mineralogical composition of different varieties of tuffs, their

temperature changes and phase transitions are complexly investigated by modern

physico- chemical methods of analysis, which allowed together with the kinetic studies

to evaluate the reactivity of tuffs with alkali and traced the changes in a mixture of tuff
- alkali during heat treatment.

For Mathematical statistics method have been selected technological parameters of
performance management cellular glass based on tuff and the regularities of the
development of materials with desired properties have been set. The optimal interval

indicators have been defends and identified by their compliance with the essential

requirements for building cellular glass.

Developed cellular materials:
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cellular glass with an average density of 200 ... 500 kg/m3 and a compressive

strength of 1,0 ... 4,7 Мра;

granulated cellular glass with a bulk density - 100...300 kg/m3, while squeezing

strength in the cylinder 0,4 ... 2,5 MPa, water absorption - 2,5 ... 59%, the thermal

conductivity coefficient < 0,075 W/(m deg).

Technological parameters of cellular glass on base of tuff have been specified in

experimental-industrial conditions and the aggregate concrete has been obtained with

the following parameters: bulk density - 260 kg/m3 strength while squeezing fraction -

5,10 mm -- 2,2 MPa, water absorption - 4.8%.

Developed technological scheme of production:

ppoducts from cellular glass;

cellular granulated tuff.

Developed concretes on the base of cellular granulated tuff:

в heat-insulated concretes with the following parameters: average density

300-635 kg/m3, compressive strength -- 1,1 ... 4,0 MPa, the thermal

conductivity coefficient -00074 ... 0,09 W/(m deg);

constructive heat-insulated concretes with the following parameters:

average density - 780 ... 840 kg/m3, compressive strength (28 days) -

7,8 ... 10,9 MPa, thermal conductivity coefficient- 0,175 ... 0,190 W/(m

deg), frost - more than 50 cycles.

Designed concrete in the form of constructions, products, stones, blocks, including

multifoliated, can be applied for outer fencing, flooring, attics and so on.

Heat-insulated cellular granulated tuff can be used as a heater in a multifoliated

constructions, as well as for getting heat-insulated conglomerates with various inorganic

and organic binders.

The evaluation of efficiency of cellular materials developed on the basis of tuff for

exterior walling and a preference for the use of concrete on artificial aggregates both in

the construction and exploitation has been established. [
ՀՀ Ազգային գրադարան
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