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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  
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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 , 
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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 : 
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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 ։  
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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 
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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 : 
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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 - 
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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  
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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 
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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  
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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 
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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 :  
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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 
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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 
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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 
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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  
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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 : 
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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  
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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

3
 գազ , ի ս կ  1մ

3
 

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:  

 
 

Ատենախոսու թյ ան հիմնական դրու յ թները  և արդյ ու նքները  
հրատարակված  են հետևյ ալ  աշխատանքներու մ 
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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 
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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. 
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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 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. 
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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.  
 


