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Դիտարկված են ցեմենտների ակտիվության և բետոնների ֆիզիկամեխանիկական 

հատկությունների բարձրացնող բարձր ակտիվությամբ օժտված ձևափոխված հանքային 

հավելանյութերի կիրառման գիտական հիմնավորումները: Առաջադրված նպատակն 

իրականացնելու համար լուծվել են հետևյալ խնդիրները. ընտրվել է ձևափոխման համար 

հավելանյութ,  մշակվել ակտիվացման եղանակը, ուսումնասիրվել ստացված ձևափոխված 

բարձր ակտիվությամբ հանքային հավելանյութի հատկությունները, օպտիմալացվել 

պորտլանդցեմենտում առկա հավելանյութի քանակությունը և ուսումնասիրվել է բարձր 

ակտիվությամբ հավելանյութով ցեմենտի ֆիզիկամեխանիկական հատկությունները: 

Առանցքային բառեր. ցեմենտ, բետոն, ձևափոխված հավելանյութեր, ածխածին, ձևափոխման 

եղանակ 

 
 Ներածություն  

Ինչպես հայտնի է, բետոնը և երկաթբետոնը համարվում են շինարարության հիմնական 

նյութերը և վերջիններիս արտադրական քնակները համաշխարհային մասշտաբներով հասնում 

է միլիոնավոր խորանարդ մետրերի: Շինարարության որակական հատկանիշների 

բարձրացման պահանջների հետ առաջ է գալիս նաև խնդիր՝ քիչ ծախսերով բարձր 

ֆիզիկամեխանիկական հատկություններով շինարարական նյութերի արտդրության 

կազմակերպում: 

Բետոններում և երկաթբետոններում  հիմնական կապակցանյութը ցեմենտն է, և վերջին 

տարիներին բարձրորակ բետոնների և ցեմենտի հիման վրա նոր կոմպոզիցիոն խառնուրդների 

ստացման հարցը դարձել է առաջնային,որը հիմնվում է պորտլադցեմենտում առկա թաքնված 

էներգիայի ամբողջական օգտագործման վրա: Վերջին տարիներին վերը նշված խնդրի լուծման 

համար կիրառում են ակտիվ հանքային հավելանյութեր, որոնք ներմուծվում են ցեմենտի 

բաղադրություն աղացման գործընթացում: Այն իրենից ներկայացնում է «բալաստային» 

հավելանյութ կալցիումի հիդրոսիլիկատների և կրի ցեմենտացման ընթացքում, որն 

իրականացվում է բետոններում և ցեմենտի հիման վրա նոր կոմպոզիցիոն խանուրդներում: Այդ 

իսկ պատճառով բարձր ֆիզիկամեխանիկական հատկություններով օժտված բետոնների և 

ցեմենտի հիման վրա նոր կոմպոզիցիոն խառնուրդներում ձևափոխված հավելանյութերի 

կիրառությունը համարվում է գիտական և կիրառական առաջնային խնդիր: 
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Այս աշխատանքի հիմնական նպատակն է. ցեմենտների ակտիվության և բետոների 

ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների բարձրացման համար կիրառվող բարձր 

ակտիվությամբ օժտված ձևափոխված հանքային հավելանյութերի կիրառման գիտական 

հիմնավորումների վերծանումը: 

Առաջադրված նպատակն իրականացնելու համար անհրաժեշտ է լուծել հետևյալ 

խնդիրները. 

 ընտրել ձևափոխման համար հավելանյութ, 

  մշակել ակտիվացման եղանակը, 

 ուսումնասիրել ստացված ձևափոխված բարձր ակտիվությամբ հանքային հավելանյութի 

հատկությունները, 

 օպտիմալացնել պորտլանդցեմենտում առկա հավելանյութի քանակությունը, 

 ուսումնասիրել բարձր ակտիվությամբ հավելանյութով ցեմենտի ֆիզիկամեխանիկական 

հատկությունները: 

Ցեմենտային բետոնների վարքը և ֆիզիկամեխանիկական հատկությունները 

շահագործման գործընթացում մեծամասամբ որոծվում է վերջինիս կառուցվածքով, որը 

գնահատվում է բաղադրիչների քանակական հարաբերությամբ և այդ բաղադրիչների 

համապատասխան բաշխվածությամբ, ինչպես նաև այդ բաղադրիչների միջև կապերի 

բնութագրերով [1]: 

Բետոնի ամրացման և կառուցվածքագոյացման գործընթացում փոփոխվում է ոչ միայն 

դրա ամրությունը, այլ նաև այնպիսի կարևոր բնութագրեր, ինչպիսիք են՝ ծակոտկենությունը,   

ջերմա-, էլեկտրահաղորդականությունը և այլն: 

Բետոնի այնպիսի կառուցվածքագոյացման հիմքը, որը պահպանել է շահագործման 

ընթացքում կրող բոլոր ազդեցությունները ինչպես առաջին ձևավորման փուլում, այնպես էլ 

հետագայում, դա լցանյութն է: Լցանյութի բյուրեղաքիմիական կառուցվածքը և հանքանյութերի 

հատկությունները որոշում են ստացված արտադրանքի վարքը, կոնտակտագոյացումը և  

հատկությունները [2, 3]: 

Բետոնում ցեմենտաքարի և լցանյութի միացման գործընթացում, երբ առաջանում է 

միաձույլ կառուցվածք, բաղադրիչների մեջ նկատվում է, ինչպես ֆիզիկական հարակցում, 

այնպես էլ քիմիական փոխազդեցություն: Սա լավ երևում է այն դեպքում, երբ բյուրեղների 

բաժանման սահմանում գոյանում են նյութեր, որոնք ձևավորվում են հանքանյութերի 

բյուրեղների հետ շփման գոտիներում կապակցողի և հանքանյութի քիմիական 

փոխազդեցության շնորհիվ [4]: 

Վերը նշվածից պետք է նշել, որ եթե ըստ քիմիական հատկությունների ցածր 

ակտիվությամբ լցանյութը ցեմենտաքարի հետ փոխազդման ընթացքում լավ ընդգծվում են 

նրանց կոնտակտային գոտիները, նույնը նկատվում է նաև հանքանյութերի բյուրեղաքիմիական 

հատկությունների վերլուծության ընթացքում, որն ավելի լավ ընդգծվում է դիսպերսայնության 
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մեծացման ընթացքում [5]: Սրանից կախված, կարելի է նշել, որ բետոնների 

ֆիզիկամեխանիկական հատկությունների լավացման վրա իրենց ազդեցությունը կարող են 

ունենալ լցանյութերի բարձր տեսակարար մակերեսը, կառուցվածքը և ատոմային կազմը: 

Լցանյութերը [6] կարող են լինել ոչ համասեռ չափերով դիսպերսային և մակերևութային 

ակտիվությամբ:  

Լցանյութերը բաժանվում են երկու խմբի՝ ակտիվ և իներտ: Ակտիվ լցանյութերը ջրի 

առկայությամբ սովորական ջեմաստիճանային պայմաններում կարող են փոխազդել կալցիումի 

հիդրօքսիդի հետ, առաջացնելով կապակցող հատկություններով օժտված միացություն [7]: 

Վերջիններս ներմուծվելով բետոնների կազմ՝ փոխազդում են ցեմենտի հիդրատացման 

ընթացքում անջատվող Ca(OH)2-ի հետ: Գոյություն ունեն նաև ակտիվ լցանյութեր, որոնք կարող 

են առանց կապակցողի ներմուծման ամրանալ. այդպիսի լցանյութերից է աղացած դոմնային  

խարամը, որը հնարավոր է ակտիվացնել կրի ներմուծմամբ:  

Պորտլանդցեմենտային կլինկերի առանձին հանքանյութերի համալիր 

ուսումնասիրությունները ցույց են տվել, որ մանրացված հավելանյութերը կարող են արագացնել 

հիդրատացման գործընթացը 1,5…2 անգամ (նորագոյացող հիդրատների ծավալային աճ և 

գործընթացի ինտենսիվության աճ): Հավելանյութերի այսպիսի վարքը պայմանավորված է 

մակերևութային էներգիայի աճով, որը ծախսվում է բյուրեղների նորագոյացման վրա, ինչպես 

նաև կիսակլանման վիճակի կայուն թերմոդինամիկայով [8]: 

Հանքային հավելանյութերի ազդեցությունը հիդրատների առաջացման գործընթացի վրա 

արտահայտվում է տարբեր կերպ կամ տարբեր գելանման բաղադրամասերի արագ 

ձևավորմամբ, կամ նորագոյացումների յուրահատուկ առաջացումներ (կալցիումի 

հիդրոկարբոալյումինատ և այլն): 

Ցեմենտային բետոնների կառուցվածքագոյացման գործընթացների վրա հանքային 

հավելանյութերի ազդեցության գործնական հետազոտությունների հիման վրա [9] կարելի է նշել, 

որ միկրոլցանյութերի կիրառման դեպքում, առանց ջրացեմենտային հարաբերության 

փոփոխության, հնարավորություն է ընձեռվում բարձրացնել բետոնի ամրության սահմանը 1,5 

անգամ, որը բացատրվում է հետևյալ կերպ. միկրոլցանյութում առկա կոլոիդային լուծույթներին 

մոտ մասնիկներն ավելի մոտ գտնվելով ցեմենտի հատիկներին՝ առաջացնում են բյուրեղացման 

նոր կենտրոններ, որոնք արագացնում են ցեմենտաքարի և բետոնի ամրացման գործընթացը:  

Միկրոլցանյութերով բետոնների որակական հատկանիշների բարձրացումը [7] 

հեղինակները բացատրում են նոր մանր հատիկային կազմով, որոնք հանդես են գալիս որպես 

նոր բյուրեղական կենտրոններ կոնտակտային գոտիներում: Ենթադրվում է, որ ջրացեմենտային 

մատրիցում լցանյութի մասնիկների քանակությունը ապահովում է բյուրեղագոյացման և աճի 

համար անհրաժեշտ պայմաններ, որը և առաջ է բերում ցեմենտաքարում ցածր լարումներով 

մանրադիսպերս բյուրեղական կմախքի ձևավորում: 
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Քիմիական փոխազդեցություններից անցում է կատարվում վալենտային 

փոխազդեցությանը և առաջանում են ավելի ամուր նորագոյացումներ, որոնք արդյունք են 

առաջնային էպիտաքսիալ հիդրատային բյուրեղների և ակտիվ լցանյութերի հատիկների միջև 

ընթացող փոխազդեցության: 

Ինչպես հայտնի է, իներտ լցանյութերը սովորական ջերմաստիճանային պայմաններում 

ցեմենտի հետ ռեակցիայի մեջ չեն մտնում, սակայն հատուկ պայմանների առկայության 

դեպքում այս լցանյութերը կարող են օժտվել ռեակցիոնունակությամբ: [8]-ում նշվում է, որ 

ցեմենտին ավելացվող լցանյութերի հատիկները կարող են տեղաբաշխվել մասնիկների 

արանքում, ապահովելով ամրության աճ, ինչպես նաև շատ մանր լցանյութերը բարձրացնում են 

նաև սառնակայունությունը, քանի որ նույնիսկ ամենալավ մանրացված ցեմենտներում տեղի չի 

ունենում ամբողջական հիդրատացիա և բետոններում պահպանվում են ցեմենտի հատիկների 

չփոխազդող ինչ-որ ծավալ, որը հանդես է գալիս որպես արատների վերականգնման 

«երաշխիք»: Այս դեպքում լցանյութերը հանդես են գալիս որպես բետոնի ամրության 

կարգավորիչ, ինչպես նաև դա օգնում է ցեմենտի խորացված հիդրատացմանը, որը 

հնարավորություն է տալիս ազդել նաև բետոնների կառուցվածքագոյացման վրա, մի շարք 

դեպքերում նաև կանխել ճաքերի և արատների առաջացումը: 

Ըստ [10]-ի դիսպերսային հանքային հավելանյութը հանդիսանում է ժամանակակից 

բետոնի անբաժանելի և շատ կարևոր բաղադրիչներից մեկը, քանի որ դրա կիրառումը 

հնարավորություն է ընձեռում կրճատել կլինկերային ցեմենտի քանակությունը, բարձրացնել 

խտությունը, ամրությունը, երկարակեցությունը և բետոնների կայունությունը ագրեսիվ 

միջավայրում: 

Հասանելի արդյունքներից են նաև՝ Ca(OH)2-ի կապակցումը, ցածրհիմնայնությամբ         

CSH - ֆազի հիդրոսիլիկատների ձևավորումը, մազանոթային և դոնդողային միկրոանցքերի 

դրական փոփոխությունները, վաղ հիդրատացման գործընթացի ուժգնացումը, ամրացող 

կոմպոզիցիոն նյութի ջերմաստիճանային և ծավալային փոփոխությունների կանոնավորումը: 

 [11-17]-ում, որոնք վերաբերում են հանքային կապակցողների դիսպերսային համակարգի 

և բնական տեխնածին նյութերի վրա գերպլաստիֆիկատորների ազդեցության գնահատմանը, 

հաստատվել է, որ շատ մանրացված հանքային փոշիները, որոնք ստացվում են բնական 

նյութերից, ի տարբերություն ցեմենտային համակարգերից, ավելի շատ են կախման մեջ 

գտնվում գերպլաստիֆիկատորի ազդեցությունից: Սա բացատրվում է նրանով, որ հանքային 

հավելանյութերը ջրի նկատմամբ իներտ են և հիդրավլիկ ակտիվության նշույլներ չեն 

նկատվում, ինչից հետևում է, որ հնարավոր չէ կապել մի որոշակի քանակությամբ ջուր՝ 

առաջացնելով հիդրատներ: 

Եվ այսպես, ջրի նկատմամբ իներտություն ցույց տվող մանրադիսպերս հանքային 

լցանյութերը հնարավորություն են տալիս ապահովել անհրաժեշտ ռեոլոգիական պայմաններ, 

բարձր տեխնոլոգիական և հեշտ տեղաբաշխվող խառնուրդների ստացման և ամրացման 
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դեպքում, կիպ կառուցվածքի ապահովում: Կառուցվածքային բարձր ամրության կարելի է 

հասնել այն դեպքում, երբ համակարգ է ներմուծվում բյուրեղաքիմիական կառուցվածքով իրար 

շատ մոտ հանքային լցանյութերի 2…3 բաղադրամաս: Այս դեպքում նպատակահարմար է 

կիրառել այնպիսի միկրոլցանյութեր, որոնց բյուրեղային բջիջները շատ մոտ են ցեմենտային 

համակարգի հիդրատային ֆազերի պարամետրերին: Հանքային համակարգերում 

դիսպերսային և բարձրադիսպերսային այնպիսի լցանյութի կիրառումը, որը բնութագրվում է 

բնորոշ այնպիսի հատկություններով, որոնք մոտ են կոպոզիցիոն համակարգի 

առանձնահատկություններին (քիմիական ակտիվություն, բյուրեղահիդրատային ֆազ և այլն), 

օգնում են նաև ջրի կառուցվածքային փոխազդեցությանը լցանյութում առկա քիմիական 

տարրերի հետ: 

Վերը նկարագրվածից կարելի է եզրակացնել, որ լցանյութերը, ջուրը և կապակցողը 

բետոնների կառուցվածքագոյացման լիիրավ անդամներն են: Այս ամենի հետ զուգահեռ 

կոնտակտային գոտիներում լցանյութերի քիմիական և հանքաբանական կազմերի, ինչպես նաև 

դիսպերսայնության և հատկությունների ազդեցությունը մեծ է:  

Աշխատանքում փորձ է արվել ջերմային եղանակով ձևափոխման ենթարկել Սիսիանի 

հանքավայրի դիատոմիտները: 

Լաբորատոր պայմաններում ձևափոխվածություններն իրականացվել են հետևյալ կերպ. 

դիատոմիտն ածխածին պարունակող նյութի հետ տեղադրվել է խառնման համար թիակով 

կահավորված կոլբայում, վերջինս տեղադրվել է նախապես 70…80°C տաքացված մի որոշակի 

քանակությամբ ջրում և խառնման ընթացքում աստիճանաբար ավելացվել է ձևափոխիչ: Դրա 

ամբողջությամբ լուծումից հետո խառնուրդը սառեցվել է մինչև սենյակային ջերմաստիճան, 

այնուհետև խառնուրդին ավելացվել է հաշվարկային քանակությամբ դիատոմիտ և 

շարունակվել է խառնումը, պահպանելով սենյակային ջերմաստիճանը: 

«Հեղուկ-պինդ ֆազ» հարաբերությունը տվյալ դեպքում 3:1 է: Մակակլանման 

գործընթացի ավարտից հետո խառնուրդը սառեցվել է, նստվածքը ֆիլտրվել ցածր ճնշման տակ 

Բյուխների ձագարով, ֆիլտրը լվացվել թորած ջրով, այնուհետև չորացնող պահարանում 

չորացվել 110…115°С-ի պայմաններում: 

Ստացված նմուշները ենթարկվել են ջերմային վերամշակման, ինչպես օդի, այնպես էլ 

ազոտի ազդեցության պայմաններում: Ջերմային փոփոխությունների իրականացման 

տեղակայանքը ներկայացված է նկ.1-ում [19]: 



61 

 

 
 

Նկ. 1. Ազոտով թերմիկ մշակման տեղակայանք 
1- ազոտով բալոն, 2,3,8-փականներ, 4-գազերի մաքրման տարրա, 5-մուֆելային վառարան,                 

6-ջերմաչափ, 7-ռեակտոր, 9-նմուշ 

 

Աղ.1-ում ներկայացված են Նոյեմբերյանի ցեոլիտների քիմիական վերլուծության 

տվյալները, իսկ աղ. 2-ում՝ ձևափոխված նմուշի քիմիական վերլուծության տվյալները: 

Աղյուսակ 1 
Նոյեմբերյանի   ցեոլիտների քիմիական վերլուծության արդյունքները, % 

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Շ.Կ.* Ծակոտկենություն 

78,90 4,35 3,87 2,25 1,48 9,15 47 

 

Աղյուսակ 2 
Ձևափոխված ցեոլիտների քիմիական վերլուծության արդյունքները, % 

 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Շ.Կ. Ծակոտկենություն 

79,6 7,2 3,1 9,9 1,1 3,4 54 

 

Դիատոմիտի ձևափոխման գործընթացն ածխածին պարունակող միկրոմասնիկներով 

բաղկացած է 3 փուլերից, որը սխեմատիկորեն ներկայացված է սխեմայում (նկ.2): 

 

                                                           
*
 Շ.Կ.- շիկացման կորուստ 
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Նկ. 2. Ածխածնի միկրոմասնիկներով ձևափոխված ցեոլիտների 
 տեխնոլոգիական սխեմա [19] 

 

Ինչպես հայտնի է, իրենց քիմիական կազմով և խմբի կառուցվածքով տարբերվող 

միացությունները կլանում են հաճախականության շատ կարճ միջակայքում: Ցեոլիտներում 

այդպիսիներից են՝ Si-O, О-Н, Al-O, Са-О, Si-O-Si  և այլն: 

Ցեոլիտի նմուշի ԻԿ-տարրապատկերում կլանման 474 սմ-1 (դեֆորմացիոն 

տատանումներ), 798 սմ-1 (վալենտային համաաչափ տատանումներ) և 1200…1000 սմ-1 

(վալենտային անհամաչափ տատանումներ) գծերը համապատասխանում են Si-O խմբին, իսկ 

3470 սմ-1 (վալենտային տատանումներ) և 1630 սմ-1 (դեֆորմացիոն տատանումներ) 

համապատասխանում են մակերեսային O-H խմբին, որոնք կապված են սիլիցիումի և 

կալցիումի ատոմներին: 

Հայտնի է, որ մակակլանիչի մոլեկուլները մակակլանվելով սիլիկահողի մակերեսին, 

արգելում են ակտիվ մակակլանման կենտրոններին, որից հետևում է ուսումնասիրելով արդեն 

հայտնի նյութի մակակլանման հատկությունները, կարելի է բացահայտել՝ առաջինը 

ձևափոխիչի մակակլանման մոլեկուլները, երկրորդ մակակլանիչի ակտիվ կենտրոնների 

արգելանքի աստիճանը: Այս ամենը հաշվի առնելով ուսումնասիրվել են ձևափոխված և 

չձևափոխված ցեոլիտների մակակլանման հատկությունները: 

Ինչպես երևում է նկ.3-ից, չձևափոխված և ազոտի առկայությամբ ջերմամշակված 

ցեոլիտների մակերեսներին բացակայում են ածխախնի միկրոմասնիկները: Համեմատելով այս 

միկրոֆոտոները, կարելի է եզրակացնել, որ ազոտի առկայությամբ ջերմային մշակման 

ենթարկված՝ ձևափոխված և չձևափոխված ցեոլիտների մեջ ոչ մի էական կաուցվածքային 

փոփոխություն չի նկատվում, կարելի է նկատել միայն Si-O և O-H խմբերին բնորոշ կլանման 

տիրույթների փոքրացում, ինչը կարելի է բացատրել ջերմաստիճանի ազդեցության պատճառով 

ցեոլիտի մակերեսից ֆիզիկական կլանման արդյունքում մնացած ավելորդ ջրի հեռացմամբ: 

Ազոտի միջավայրում ջերմային մշակման ենթարկված ձևափոխված ցեոլիտներում նկատվում ՝ 
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միայն Si-O խմբին բնութագրական ինտենսիվության կլանման նվազում, ինչը արդյունք է 

ածխածին պարունակող մասնիկների կողմից Si-O, -SiOH- սիլիկատային խմբերի չեզոքացմամբ: 

 

 

 

 

 
 

Նկ. 3. Դիատոմիտների մակերեսների մանրադիտակային տեսքերը 
 ա - սովորական դիատոմիտ,  բ - դիատոմիտ, որը ջերմային մշակման է ենթարկվել ազոտի միջավայրում,  

գ - 1% օսլայի լուծույթով և ազոտի միջավայրում ձևափոխված դիատոմիտ 
 

Դիատոմիտի ձևափոխման և շիկացման արդյունքում տեղի է ունենում բոլոր օքսիդների 

քանակությունների նվազում և շիկացման կորուստների քանակության մեծացում, որը 

հավանաբար կախված է ջերմային ուժերից: Ածխածին պարունակող նյութերը, որոնք 

մակակլանվել են դիատոմիտի մակերեսին, քայքայվում են առաջացնելով ածխածին 

պարունակող մասնիկներ, որոնք մնում են դիատոմիտի մակերևույթին, որոնք վերլուծության 

ընթացքում այրվում են, առաջացնելով ածխաթթու գազ: 

Ինչպես հայտնի է [21],  բարձր սիլիկահողային ցեոլիտային կատալիզատորներում 

ածխածինների փոխակերպման արդյունքում  գազային և հեղուկ նյութերի առաջացումից բացի, 

մակերևույթին առաջանում են նաև խտանյութեր, որոնցում 90%-ն ածխածինն է: Վերջիններից 

մաքրման համար կիրառվում են բարձր ջերմասիճաններում օքսիդացման եղանակը: 

Ուսումնասիրվել են ձևափոխված դիատոմիտների ազդեցությունը ցեմենտաքարի 

սեղմման և ծռման ամրության սահմանների վրա, որոնց արդյունքները ներկայացված են          

նկ.4 և 5-ում: 

 

ա 

բ 

գ 
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Նկ.  4. Ածխածնի միկրոհատիկներով ձևափոխված դիատոմիտների ազդեցությունը ցեմենտաքարի 

սեղմման ամրության սահմանի վրա 
 

Նկ.4-ից պարզ երևում է, որ ձևափոխված դիատոմիտի օպտիմալ քանակությունը 

կազմում է ընդհանուր ցեմենտի զագվածի 0,75%-ը: Այս քանակությամբ ձևափոխված 

դիատոմիտի ներմուծման ընթացքում նկատվում է ցեմենտաքարի սեղմման ամրության 

սահմանի 27% աճ, Կ.Մ.Ց.-ի 1,0…1,5% ըստ ցեմենտի զանգվածի ներմուծման դեպքում աճը 

կազմում է 42%  , Պ.Վ.Ս.-ի օպտիմալ քանակությունը ըստ ցեմենտի զանգվածի 0,50…0,75% է, 

որի ընթացքում սեղմման ամրության սահմանը սկզբնականից աճում է 38%-ով, իսկ Պ.Է.Գ.-ի 

1,0…1,5% - ի դեպքում՝ 20%: Այս ամենից հետևում է, որ ամենալավ արդյունքները նկատվում են 

Կ.Մ.Ց. –ով ձևափոխված դիատոմիտների մոտ:  

Ստացված արդյունքները ցույց են տալիս, բոլոր ածխածին պարունակող նյութերով 

ձևափոխված դիատոմիտները շաղախ ներմուծելիս մեծացնում են ցեմենտաքարի ծռման 

ամրության սահմանը, սակայն ամենալավ արդյունքները Պ.Վ.Ք.-ով ձևափոխված 

դիատոմիտներինն է, որի դեպքում աճը կազմում է 88%: 

 

 
Նկ.  5. Ածխածնի միկրոհատիկներով ձևափոխված դիատոմիտների ազդեցությունը ցեմենտաքարի ծռման 

ամրության սահմանի վրա 
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Եզրակացություն 

Փորձարկման արդյունքների ուսումնասիրության հիման վրա կարելի է եզրակացնել, որ 

դիատոմիտի մակերեսի կարբոնիզացման մշակված եղանակը արդյունավետ է և վերջինիս 

կիրառման դեպքում կարելի է ստանալ ցեմենտային կոմպոզիցիոն նյութերի համար շատ 

կարևոր հավելանյութ: 
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Рассмотрено научное обоснование применения обладающих большой активностью 

модифицированных минеральных добавок, повышающих активность цемента и физико-

механические свойства бетона. Для осуществления  поставленной задачи была выбрана добавка для 

модификации, разработан метод активации, исследованы свойства полученной высокоактивной 

модифицированной добавки, оптимизировано количество добавки в портландцементе, исследованы 

физико-механические свойства цементов с высокоактивными добавками. 

Ключевые слова: цемент, бетон, модифицированные цементы, углерод, метод модификации 
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The purpose of this work the foundation of scientific results connection with the activity of cement and 

improve physical and mechanical properties of concrete using the modified mineral supplements. To ensure 

the task was selected additive for modification, investigated the properties of the modified additives, 

optimized amount of additive in the cement, studied physicomechanical properties of cements with high-

additives. 

Keywords: cement, concrete, modified cements, the carbon modification method 
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