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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА БЕСЦЕМЕНТНЫХ   

ИСКУССТВЕННЫХ КАМЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ 

ПРОИЗВОДСТСВЕННЫХ ОТХОДОВ ВУЛКАНИЧЕСКИХ ТУФОВ 

 

РЕЗЮМЕ 

Диссертации на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности 

05.23.01 – “Строительные конструкции, здания, сооружения, строительные материалы и 

строительная механика” 

 

Армения – страна, которая богата запасами вулканических туфов, обладающих большим 

разнообразием технических и декоративных свойств. На протяжении многих веков туф 

использовался в качестве основного строительного материала.  Крупномасштабная добыча 

этого камня и его обработка в настоящее время привели к огромным скоплениям туфовых 

отходов, которые занимают значительные территории и создают для республики серьёзные 

экологические и хозяйственные проблемы. Наилучшее решение этих проблем, в том числе с 

природоохранных позиций, заключается в использовании накопившихся отходов для 

производства изделий из искусственных туфовых материалов, которые по своим 

эксплуатационным свойствам не уступают природным материалам, что и является целью 

научных исследований, представленных в настоящей диссертационной работе. Для 

достижения поставленной цели предварительно были решены задачи, связанные с 

заполнителями и вяжущими искусственных материалов.  

На основании всестороннего анализа обширной информации, приведенной в технической 

литературе по данной теме, связанной с теоретическими и экспериментальными основами, 

выбраны направления и последовательность проведения исследований. На первом этапе 

изучена зависимость интенсивности протекания процессов структурообразования в 

присутствии щелочных силикатов от химической активности туфовых порошков. В 

результате сложных физико-химических процессов, определяемых в основном физическим 

взаимодействием и химическими реакциями между силикатами натрия и минералами 

наполнителя, образуются силикаты и алюмосиликаты натрия, которые обладают свойствами 

вяжущих материалов. Последнее подтверждено также и термодинамическими расчетами 

протекания химических реакций, обусловленных такими факторами, как концентрация 

вещества, температура среды. Эта работа позволила выявить некоторые основные 

предпосылки, обеспечивающие реальную возможность получения бесцементных 

искусственных туфоматериалов. Один из них связан с определением количества воды, 

необходимой для гидротации, гомогенизации и структурообразования, другие – с 

установлением режимов приготовления смесей, формования изделий и их термообработки. 
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Наиболее важная по значимости предпосылка связана с выбором исходных материалов и 

способов получения композиционных вяжущих. Руководствуясь вышеперечисленными 

предпосылками, разработаны составы и технологии двух видов бесцементных 

порошкообразных композиционных вяжущих с применением безводного силиката натрия 

(силикат-глыба), который является отходом стекольного производства Ереванского 

Лампового завода (в настоящее время – ''ГрандСан''), а также двух разновидностей 

наполнителей – доломитов Лусадзорского месторождения и алюмосиликатов Туманянского 

месторождения. Предварительно проведено всестороннее изучение свойств исходных 

материалов, в том числе с использованием дифференциално-термических методов 

исследования, химческого анализа, рендгенографии и электронной микроскопии.      

В качестве заполнителей искусственных туфоматериалов применены отсевы туфовых 

отходов Агаракского, Анийского и Артикского месторождений. Критериями для такого 

выбора послужили результаты ориентировочной оценки объемов туфовых отходов и 

результаты изучения их химико-минералогических составов, химической активности, 

радиоактивности и основных физико-механических свойств. 

Значительный объем экспериментальных исследований диссертационной работы связан с 

вопросами оптимизации составов и технологий получения искусственных туфоматериалов. 

Эффективность каждой разработки оценивалась по результатам изучения структурно-

текстурных особенностей и декоративности материала, а также его прочности, плотности, 

водопоглощения и истираемости. В результате выделено шесть наилучших составов, по 

которым можно, применяя выбранные оптимальные режимы приготовления, формования и 

термообработки получить искусственные туфоматериалы, обладающие, по сравнению с 

природными туфами, улучшенными свойствами. В связи с этим появилась реальная 

возможность для организации в республике высокоэффективных предприятий по 

производству изделий различного назначения из искусственных бесцементных материалов на 

основе туфовых отходов. Кроме того, на разработанных композиционных вяжущих при 

грамотном использовании свойств огромного разнообразия плотных и пористых сыпучих 

горных пород Армении, можно в перспективе получить бесцементные сверхплотные, 

высокопрочные, кислотоупорные, огнеупорные, ультрапористые, сверхморозостойкие, 

сверхжаростойкие и другие материалы нового поколения.  
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MURADYAN NELLI GAGIK 

 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR THE PRODUCTION OF NON-CEMENT, 

ARTIFICIAL STONE MATERIALS BASED ON INDUSTRIAL VOLCANIC TUFF 

WASTE 

 

ABSTRACT 

Dissertation submitted to receive Academic Degree of Doctor of philosophy (Ph.D.) Engineering, 

Speciality 05.23.01 – “Building construction, buildings, structures, construction materials and 

structural mechanics” 

 

Armenia is rich in reserves of volcanic tuffs, which have a variety of technical and decorative 

properties. Tuff has been used as a primary construction material for centuries. Large-scale mining 

of this stone and its processing have led to accumulations of tuff waste, which occupies large 

territories and creates environmental and economic problems for the republic. The best solution to 

these problems, including from an environmental point of view, is to use the accumulated natural 

stone waste material for the production of artificial tuff materials items, which are not inferior to 

natural materials in their performance properties, which is the goal of the scientific research presented 

in this thesis. 

For this purpose, the tasks were previously solved related to artificial materials aggregates and 

binders. Based on a comprehensive analysis of the extensive information given in the technical 

literature on this topic, the directions and sequence of research are selected according to the theoretical 

and experimental foundations. At the first stage, the dependence of the intensity of structure formation 

processes in the presence of alkali silicates on the chemical activity of tuff powders was studied. As 

a result of complex physicochemical processes determined mainly by physical interaction and 

chemical reactions between sodium silicates and filler minerals, sodium silicates and aluminosilicates 

are formed, which have the properties of binders.  

The thermodynamic calculations of the chemical reaction also confirmed the latter. It considers 

factors such as concentration, average temperature. This work has identified some prerequisites that 

provide a real possibility of obtaining non-cement, artificial tuff materials. Some of these 

prerequisites are related to determining water quantity needed for hydration, homogenization, and 

structure formation. The others are related to setting the regimes for preparing mixtures, molding, and 

heat treatment. The most vital premise is the choice of starting materials and methods for obtaining 

composite binders. Guided by the above prerequisites, the compositions and technologies of two types 

of non-cement, powdered composite binders have been developed using anhydrous sodium silicate 

(silicate lump), which is a waste product of the glass production of the Yerevan Lamp Factory (Grand 

Sun), as well as two types of fillers: dolomites of the Lusadzor deposit and aluminosilicates of the 

Tumanyan deposit.  
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A comprehensive study of the properties of the starting materials was carried out, including the 

use of differential thermal research methods, chemical analysis, X-ray diffraction, and electron 

microscopy. Screenings of tuff waste from the Agarak, Ani and Artik deposits were used as fillers of 

artificial tuff materials. The criteria for such a choice were the results of an approximate assessment 

of the volumes of tuff wastes and the results of studying their chemical and mineralogical 

compositions, chemical activity, radioactivity, and basic physical and mechanical properties. 

Significant amount of experimental research in the thesis is related to the issues of optimizing the 

compositions and technologies for obtaining artificial tuff materials. The effectiveness of each 

development was evaluated based on the results of studying the structural and textural features and 

decorativeness of the material, as well as its strength, density, water absorption, and abrasion. As a 

result, the six best compositions were identified, according to which it is possible, using the selected 

optimal modes of preparation, molding, and heat treatment to obtain artificial tuff materials with 

improved properties compared to natural ones. In this regard, there was a real opportunity for the 

organization in the republic of highly efficient enterprises to produce items of various purposes of 

artificial non-cement materials based on tuff waste. Furthermore, by utilizing the developed 

composite binders and taking advantage of the properties of the diverse range of dense and porous 

rocks found in Armenia, it is possible to produce a new generation of non-cement materials that are 

super-dense, high-strength, acid-resistant, refractory, ultra-porous, super-frost-resistant, super-heat-

resistant, etc. 

 

 


