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СТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Л. П. ПАПКОВА, X. о. ГЕВОРКЯН. О. П. МЧЕДЛОВ-ПЕТРОСЯН

О ВЯЖУЩИХ МАТЕРИАЛАХ НЕКОТОРЫХ ДРЕВНИХ 
СООРУЖЕНИЙ АРМЕНИИ

Предметом исследования были пробы вяжущих материалов, ото
бранные из различных древних сооружений Армении (табл. I), изу
чение их физико-механических, физико-химических свойств и фазово
го состава.

Таблица 1

Место отбора пробы
Время 

укладки 
раствора

Приме ч а н и е

!

2

3

4

5

6

7

8

Кладка стен церкви Погоса-Петроса 
В Ереване

Кладка стен Ереруйской 3-х нефноЙ 
базилики. В 4-х км от ж.-д. ст. 
Ани возле поселка Аиипезма (быв
шая багратидекзя столица)

Кладка стен Карнутскок (Дирзклар- 
ской) однонефной церкви. В 8-мн км 
от г. Ленинакана в с. Карнут

Кладка стен Аванского кафедрального 
однонефнОго собора н с. Авзн в 
6-ти км. от Еревана

Кладка стен церкви Катухки в Ере
ване

Кладка стен Двинского кафедрально
го купольного собора н городище 
Дини (древняя столица Армении)

Кладка стен купольного собора в 
с. Пгпш Кот.чйского района в 
18 км от Еревана

Кладка стен Большого Талннского 
храма (купольная базилика)

\--VI в.

V в.

1У-\՛ в.

590—609 гг.

XIII в. 

608—615 гг.

VI и.

VII в.

В настоящее время—руины

руины

Пол у разру н: е иное соору - 
жейие

По конструкции близок 
Двинскому соберу, но со
хранился несколько лучше

Основным строительным материалом при возведении обследован
ных сооружений был камень, причем приемы древних строителей 
представляют определенный интерес для истории инженерного дела. 
В церковных сооружениях Армении был применен, новый для того 
времени, способ кладки стен, не из пригнанных блоков, а из двух 
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параллельных рядов камней, пространство между которыми заполнено 
известковым бетоном. В дальнейшем, при развитии строительной 
техники, камень становится облицовкой и при постройке является 
своеобразной опалубкой, куда забрасывают щебень, заливаемый из
вестковым раствором. Исследованию подвергался раствор каменной 
кладки древних сооружений, относящихся к IV -XIII векам.

В табл. 2 приведено макроописание испытуемых проб.
Таблица 2

проб

1

2

3

4

5

6

7

8

Описание внешнего пила проб строительных растворов

Карбонатная .масса с миогбчис-чепнымн включениями песчаниковой галь
ки, туфогенных и эффузивных пород, обломков известняка н известко
вистого песчаника. Соотношение вяжущего к заполнителю 2:3-

Заполнитель-известняк мраморовядный неравномерно мелкозернистый и 
органогенный оолитовый, частично перекристаллизовавшийся, и пемза. 
Связка—калыштнзя и глиннсто-карбонатная. Соотношение вяжущего к 
заполнителю 1 ։ 1.

Известкояык бетрн, где заполнителем является морская песчаниковая 
галька, кварц, базальт. Связка ка.льцнтная н глннисто-карбрнатная. Со
отношение вяжущего к заполнителю I ։2.5

Известковый бетон, где заполнителем является пемза, вспученный вулка
нический шлак и обломки карбонатных пород неорганического и ор
ганического происхождения (ракушечник, известняк и г. л֊). Соотно
шение вяжущего к заполнителю ]:Ь

Известковый бетон, где заполнитель в основном представлен туфогенны
ми Породами, пемзой. Связка—карбонизировавшаяся известь. Соотно
шение вяжущего к заполнителю 1x3.

Известковый бетон с добавкой гипса к с примесями древесного угля. 
Связка -глилисто-карбонатпая. Соотношение вяжущего к заполнителю 
1:1.

Карбонатная масса с многочисленными включениями туфогенных пород, 
кяариа. Соотношение вяжущего к заполнителю 1;2,Ь.

Известковый бетон, где заполнителем п основном являются туфы, чер
ный вспученный шлак вулканического происхождения, кварцевый пе
сок. Соотношение вяжущего к заполнителю I ։ 1.

Как видно из табл. 2 испытуемые пробы относятся к известко
вым растворам с различными местными заполнителями, в том числе 
туфогенными эффузивными, пемзами и др. Результаты некоторых 
физико-механических испытании представлены в габ.ч. 3.

Из табл. 3 следует, чго пористость исследованных проб нахо
дится в пределах о г 27,6 до 52.$%. объемный вес о К 1.1 до 1,7 г/г.и3, во-
допоглощение от 17,2 др 45,1%, г. е. долговечные известковые растворы
представляют собой сравнительно легкие довольно пористые материа
лы, макротвердость которых для большинства растворов пи шкале 
Мооса равна 3. Микротвердость вяжущего, заполнителя и контакта 
между ними различна. Часто микротвердость копшкта превышает ми
кро твердое гь заполнителя либо занимает среднее положение, между 
твердостью вяжущего и заполнителя, чго свидетельствует о большей
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Таблица 3
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32.0
43.3
36.5
17.2
18,5

1.43
1.1
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135 | НО

мнкротвердость = 181
170 । 236
143

мнкротверлость = ICO 
֊ !

микротвердость 88

Микро твердость 
определялась на 
контакте между 
связкой к запол
нителем на при
боре ПМТ-3

по сравнению с вяжущим прочности реакционного слоя, образовав
шегося в течение длительного времени на контакте заполнителя с 
вяжущим.

Результаты химического анализа исследованных проб приведены 
в табл. 4.

Таблица -!

№
№

 пр
об Химический состав, в процентах

SlO, 
раст. 1-'е:О3 А1.О, нераств. 

остаток СлО MgO N»iO К,О SO, п.п.п. сумма

1 9.85 1.48 6.22 39.3-1 21,27 1.14 0.67 0.11 1.61 17.98 99,67
2 10.ьо 1,08 6,77 31.42 23.32 1.63 0.61 0,53 0.89 22.22 99,27
3 9.25 1,64 5.36 47.26 16.81 1.05 0.86 0.42 0,31 15.98 99.44
4 6.30 2.40 5.86 40,50 22,09 2.12 0.55 0.25 0.20 18,82 99,33
5 8.-Ю 2.36 6.29 35.56 23.29 1.47 — — 0.27 20.66 98.30
6 4.4 1,68 3.82 18.44 27.57 2.68 0.40 0,32 29.57 11.16 100,04
7 17.85 3.12 7.33 22,00 23,05 2,82 0.47 0,27 0.86 21,18 99,85
8 2,25 0.92 2.43 77.92 6.86 0.61 0,16 0.05 0.17 8,56 99,83

Результаты дифференциального термографического анализа сви
детельствуют: о наличии во всех пробах гигроскопической влаги и 
гидратных форм аморфного кремнезема (эндоэффекты при 150-170 ); 
присутствии небольших количеств карбоялюминатов либо гидрограна
тов (эндоэффекты при 330—400 ); удалении влаги из гидросилика
тов (эндоэффекты при''•-720 ); наличии большого количества карбона
тов (эндоэффекты при 750—840 ). Полученные дефференнияль.чые 
термограммы во многих случаях показывают наличие большого коли
чества гипса (эндоэффект при 150 ) и угля (эндоэффект при 450 ).

Сопоставление данных химико-петрографических и термографи
ческих исследований позволяет предположить исходный состав испы
туемых вяжущих материалов представленный в табл. 5.

Данные табл. 5 подтверждают сравнительное разнообразие вя
жу ш.их растворов на протяжении девяти столетий. Однако близки
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Таблица 5
№

№
 пр

об
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__

_ Соотноше
ние весовых 

час।ей
Состав;

вяжу
щего

запол
ни
теля

вяжущего заполнителя

1 1 3.5 известь Песчзиикоуая галька, гуфогенные и эффу
зивные породы, обломки известняка и 
нз&еегковнетого песчаника

2 1 2.1 слабо гидравлическая 
известь

Известняк частично мраморовндный

3 1 3.S то же Песчаниковая галька, кварцев, песок, ба
зальт.

4 1 2,2 известь Пемза, вспученная, вулканический шлак, 
обломки карбонатных пород

5 1 4 то же Туфогенные породы, пемза

6 1 2.15 Слабогндравливеская из
весть и гипс

Пемза, слабообжженная глина, древесный 
уголь, двуводныи гипс

7 1 3.9 Известь Туфогенные породы, кварцевый песок

8 1 2.12 то же Туфы, вспученный вулканический шлак, 
кварцевый песок.

между собой по соотношению в исходном растворе вяжущего и за
полнителя составы УИ-го века (пробы 4. С. 8), причем пробы 6 и 8 
соответствуют сооружениям, близким ио своей архитектуре, но по 
строенных в начале VII века (Двин) и в конце VII века (Талинк

Таблица 6

проб pH П ри ме ч а н и е

1 8,71 Определения про-
2 8,9 водились при
3 8.47 25 С
4 8.75
5 8,82
6 7.9
7 8.0
8 8.27

В табл. 6 даны результаты оп
ределения pH для водных вытяжек 
испытуемых проб. Содержание pH 
определялось на приборе ДП-58. 
Вытяжки готовились по методике 
15. Г. Скрамтаева.

Данные, табл. 6 указывают на 
достаточно глубоко прошедшую 
карбонизацию строительного раство
ра. Таким образом, физико-мсхани-

ческие. химико-петрографические, фишко-химические. и в том числе 
термографические исследования позволяют утверждать, что известко
вые растворы с местными туфогеннымн и эффузивными заполнителя
ми, являющиеся оригинальными и различными по своей рецептуре, 
употреблялись в древней Армении, начиная с IV в. и выдержали 
многовековые ис пы тан ия.

Причем, процессы, происходившие в этих вяжущих за период 
их службы, приводили к образованию значительного количества кар
бонатов (см. табл. 4), и новообразований типа гидросиликатов каль
ция и опала (см. табл.). Высокая стойкость и весьма совершен- 



О вяжущих материалах древних сооружений Армелин 65

поя гомогенность испытуемых проб объясняется, главным обра
зом. чисто технологическими причинами: правильным соотношением 
компонентов и уплотнением удачно подобранных составов с исполь
зованием таких местных материалов как пемза и туфы, которые всту
пали во взаимодействие с вяжущим, давая на контакте реакционные 
каймы, обеспечивающие определенную прочность этих материалов. 
Реакционные каймы, таким образом явились как бы носителями проч
ности и долговечности известкового раствора. Характерно, что в про
бах большого возраста эти каймы, очень часто, имеют и больший 
размер. Атмосферостойкость исследованных материалов определяется 
не только физико-химическими свойствами новообразований и кинети
кой процессов твердения, но также и их структурой (см. табл. 3).

Многовековое химическое взаимодействие извести с местными 
пуццоланами, в том числе туфами, пемзами, а также и с базальтом 
подтверждает целесообразность широкого их применения для повы
шения долговечности строительных растворов.

Многоплановые (физико-механическое, физико-химическое, негро
графическое, термографическое) исследования некоторых древних 
строительных растворов Армении позволяют предположить причины 
их долговечности и их исходные составы. Установлено наличие ново
образований на контакте связка—заполнитель и впервые проверены 
экспериментально значения микротвердости этих новообразований, при
чем величина микротвердостн контакта оказалась больше самой 
связки, а в некоторых пробах превысила микротвердость заполни
теля. Основной причиной долговечности являются удачно подобран
ные рецептуры строительных растворов, которые в результате про
цессов многовековой карбонизации и реакций на границе заполнитель-
связка обеспечили высокую атмосферостойкость исследованных мате
риалов.

Поступило 23. VII 1963 г.
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է. Ավանի մալր տաճար ( \ I — VII 4ս,ր)
՜>. Կաթ ու ղիկե եկեղեցի (Երևան) ք\111 4ս,ր)
Կ, Ւվինի մալր տաճար — ք \ II դար)
7, '7 աղնիի տաճար — ( \ | ղ ար}
«ՏՀ քմայինի մեծ տաճար (\ Ц դար)

Կատարված քիմիական, պետ րող բա՚իիական, թ ե րմոդրաէիիական և ՛իր 
ղ իկու-մ ե քո ան ի կուկուն հետաղոտա թըււնները ցուլց են տվեք ',ետելսւչը.

ա) Հետազոտված չինար տրոմբոն նլութերը ներկա լացնում են շաղախ
ներ, որոնց մեջ կապակցող նլութը հանդի ոտնու մ է; օդ ալին կիրը կում թէէԼլլ 
հիդրավլիկ կիրը, ի“կ որպես լցան լու թ օդտադործվուծ են պեմւբոն, հրարխային 
շքակր, աոէ’իր, կարբոնատս, լին ապարները, կվարցս, լին ավադը ե ալչնւ

բ) Փորձարկված շաղախների ւիիրլիկս,֊մեխանիկական հատկա թ բոննե րր 
բնորոչվում են հետևլալ մ եծ ութ լուննև բով' ծ ակոակենութլունը 27.fi—ծ2,Տ՚1^ 
ծ ավալս,լին կշիոր 1,1— 1,7 ղ ոմ3. միկրոկս,րծրութքունր—2 ե аրւոհաղեցումր 
17,շ—էծ.1^1^

ղ) Ս,մրացած շաղախների կաղմաթրոն մե^ պարունակվում են մեծ 
քանակով կարրոնատներ ե ուվեքի փոքր Հափով սիէիկահողի հիդրատներ, 
տարրեր հիդրոսիլիկաո։աքին միացաթլուններ, ինչպեո նաև դիպստլին և ած֊ 

քո ա լին մ ու ոնի կն ե ը:
ղ) Միկրո-կարծրա թլան շաւիմուն եղանակով ցուլը է տրված.-, որ ալդ 

շաղախներում աո անձնապես րաըձր ամ րութ լուն ունի կապակցող նլութի ե 
լըանլութք, միգև Ժամ՛անակի ընթացքում աոաշացած ոեակցիոն ֊երսւըէ

ե) Հեւոաղոտփոծ շաղախների ումրութլունը ե րարձը եըկաըակեցութլա֊ 
նը բացատրվում է նրանց կաղմութլան մեջ բարձը ^իդր՚^վւիկ տկտիվութրոն 
հրարքոո,ւիհւ նլու թերի ներկալու թլամըւ

ղ) Հաուոատվոր մ կ >1 ամանակակից շաղախների ե րկա րակե ցու թ լան 
նպատակով նրանց կաղմութ լան մեհ, հրաբխալին նլութերի դո րծ աղ բու թ լան 
ն պ ա տ ա կ ա հ ար մարտ թլունը է 
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