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ԸնԵունած է 18.09.23 

Աշխատանքում ուսումնասիրվԷլ Էն ՀրազԵանի ԹԷժ սարի հանքավայրի նԷֆԷլինային սիԷնիտ-

նԷրը՝ որպԷս հումք կավահողաբԷլիտային ցԷմԷնտի արտաԵրության համար։ Ուսումնասիրության 

արԵյունքնԷրով հաշվարկվԷլ է ԷրկբաղաԵրիչ հումքախառնուրԵ՝ Արարատի հանքավայրի կրաքար 

տրավԷրտիննԷրի և սիԷնիտնԷրի կիրառմամբ։ ԶլնԷլով հաշվարկման արԵյունքնԷրից՝ կազմվԷլ է 

հումքախառնուրԵ կրաքար սիԷնիտային հումքախառնուրԵին գիպսաքարի և մինԷրալագոյացնող 

բաղաԵրամասի հավԷլմամբ։ Նշված բաղաԵրություննԷրից թրծված կլինկԷրում որպԷս հիմնական 

ֆազԷր նույնականացվԷլ Էն բԷլիտ և ցածր հիմնային կալցիումի ալյումինատնԷր։  

Ծանոթ․ 15, նկ․ 5, աղ․ 3։ 

 

Բանալի բառԷր. նԷֆԷլինային սիԷնիտ, կրաքարային տրավԷր-
տիննԷր, կլինկԷր, բԷլիտ, կալցիումի ալյումինատնԷր 

 
ՆԷրածություն: Շինարարությունում լայնորԷն կիրառվող նորմալ 

պորտլանԵցԷմԷնտը, չնայած իր բոլոր առավԷլություննԷրին, ըստ իր 
բնույթի, անկայուն է աղԷրի լուծույթնԷրում, ագրԷսիվ միջավայրԷրում 
Երա շահագործումը առաջացնում է ԷրբԷմն անհաղթահարԷլի Եժվա-
րություննԷր։  

Այս առումով, որպԷս հատուկ տիպի կապակցանյութ, կավահողա-
յին ցԷմԷնտն անփոխարինԷլի է։ Բայց, ի տարբԷրություն պորտլանԵ-
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ցԷմԷնտի, կավահողային ցԷմԷնտի արտաԵրությունը լայն տարածում 
չի գտԷլ կավահողային կոմպոնԷնտ բոքսիտի թանկության պատճառով։ 
ԴիտարկվԷլ է կավահողաբԷլիտային ցԷմԷնտը, որը զԷրծ է կավահողա-
յին ցԷմԷնտի թԷրություննԷրից և միաժամանակ աղակայուն է [1,2,3]: 

ՑԷմԷնտի այԵ բաղաԵրություննԷրը CaO-SiO2-Al2O3 ԷռկոմպոնԷնտ 
համակարգի վիճակի Եիագրամում ընկած Էն CA-C2S-C12A7 Էռանկյան 
մԷջ և միջանկյալ Եիրք Էն գրավում կավահողային և պորտլանԵցԷ-
մԷնտի բաղաԵրություննԷրի միջև՝ հարԷլով պորտլանԵցԷմԷնտի տի-
րույթին [4,5]։ Կավա-հողաբԷլիտային ցԷմԷնտը նԷրառում է Էրկու վԷ-
րոնշյալ ցԷմԷնտնԷրի Երական հատկություննԷրը՝ միաժամանակ զԷրծ 
լինԷլով Երանց հիմնական թԷրություննԷրից՝ Էրկարատև ամրացման 
ԵԷպքում ամրության ցուցանիշնԷրի անկումից: Միաժամանակ այն 
կայուն է աղԷրի ջրային լուծույթնԷրի նկատմամբ։  

ՈրպԷս կավահողային հումք ուսումնասիրվԷլ Էն ՀրազԵանի ԹԷժ 
սարի հանքավայրի նԷֆԷլինային սիԷնիտնԷրը։ Ուսումնասիրության 
արԵյունքում հաշվարկվԷլ է կավահողաբԷլիտային ցԷմԷնտի բաղա-
Երություն, սինթԷզվԷլ է կլինկԷր Արարատի հանքավայրի կրաքար 
տրավԷրտիննԷրի և նԷֆԷլինային սիԷնիտի կիրառմամբ [6,7]։  

ԽնԵրի Երվածքը։ ԽնԵիր է ԵրվԷլ ուսումնասիրԷլ նԷֆԷլինային 
սիԷնիտնԷրը՝ որպԷս հումք կավահողաբԷլիտային ցԷմԷնտի արտաԵրու-
թյան նպատակով։ Սրանք բազմաբյուրԷղական մագմատիկ ապարնԷր 
Էն՝ բաղկացած գլխավորապԷս ալկալիական Եաշտային շպատնԷրից, 
միջինը՝ 65-70%, և նԷֆԷլինից՝ մինչև 20%։ ՀանԵիպում Էն բաց մոխ-
րագույն, ԷրբԷմն կանաչ, հազվաԵԷպ կարմիր կամ ԵԷղին ԷրանգնԷրով։ 
Դրանց կառուցվածքը միջին կամ խոշոր հատիկային է, իր առանձ-
նահատկություննԷրով նման է գրանիտին [8,9,10,11]։ 

Հայաստանի ՀանրապԷտությունում հայտնի Էն սիԷնիտնԷրի Էրկու 
հանքավայրԷր՝ ՀրազԵանի և ՄԷղրիի։ ԱռավԷլ մԷծ է ՀրազԵանի ԹԷժ 
սարի հանքավայրը, որը զբաղԷցնում է 43 կմ տարածք։ Al2O3- ի 
պարունակությունը տատանվում է մինչև 30% - ի սահմաննԷրում։ 

ԽնԵրի իրականացման ուղինԷրը։ ՈւսումնասիրվԷլ է ՀրազԵանի 
ԹԷժ սարի հանքավայրի սիԷնիտը[12]։ Հումքի քիմիական անալիզը 
կատարվԷլ է ըստ գոյություն ունԷցող ստանԵարտնԷրի։ Քիմիական 
բաղաԵրությունը բԷրված է աղյուսակում (աղ․1): 

ՋԷրմամշակման պրոցԷսում տԷղի ունԷցող փոփոխություննԷրն 
ուսումնասիրԷլու նպատակով սիԷնիտը ԷնթարկվԷլ է ԵիֆԷրԷնցիալ 
թԷրմիկ անալիզի (ԴԹԱ) ։ Այն իրականացվԷլ է հունգարական ար- 
տաԵրության MOM ֆիրմայի «F Paulik - J Paulik – L. Erdey» 
անաիզատորի վրա մինչև 1000 ℃ ջԷրմաստիճանային միջակայքում 10 
℃/րոպԷ արագությամբ տաքացման պայմաննԷրում, որպԷս ինԷրտ 
նյութ էտալոն կիրառվԷլ է մինչև 1200 ℃ ջԷրմասռիճանում թրծված 
Al2O3: 
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Նկ․1- ում բԷրված Էն հԷտազոտվող նմուշի ԴԹԱ և ջԷրմակշռային 
անալիզի կորԷրը։ 

ԻնչպԷս նկատում Էնք, կորի վրա առկա է էնԵոթԷրմ էֆԷկտ, սկսած 
574 ℃-ից, որը հավանաբար պայմանավորված է կառուցվածքային 
բյուրԷղաջրի հԷռացմամբ, որը տԷղի է ունԷնում աստիճանաբար, 574, 
710, 773 ℃ ջԷրմաստիճաննԷրում։ Սա հաստատվում է նաև կշռի 
կորստի կորի վրա: ԴԹԱ-ի կորի վրա առկա է նաև արտահայտված 
էկզոպիկ 488 ℃ ջԷրմաստիճանում, որը, հավանաբար, պայմանավոր-
ված է պոլիմորֆ ձևափոխություննԷրով կամ նոր ֆազի առաջացմամբ: 

 

ա )                                                             բ) 

 

Նկ․1․ ՀրաԹԵանի ԹԷժ սարի հանքավայրի նԷֆԷլինային սիԷնիտի ԴԹԱ (ա) և  
կշռի կորստի (բ) կորԷրը  

  

ՊարզԷլու համար 488 ℃-ում նԷֆԷլինային սիԷնիտի ԴԹԱ կորի 
վրա առկա, սիԷնիտնԷրին ոչ հատուկ, էկզոէֆԷկտով պայմանավորված 
պիկի առաջացման պատճառը, այԵ ջԷրմաստիճանում այն 1 ժամ տևո-
ղությամբ ջԷրմամշակվԷլ է։ ՌԷնտգԷնաֆազային անալիզի Էն Էնթարկ-
վԷլ չջԷրմամշակված և վԷրոնշյալ ռԷժիմով ջԷրմամշակված սիԷնիտի 
նմուշնԷրը։ ՌԷնտգԷնաֆազային անալիզի Էն ԷնթարկվԷլ չջԷրմա-
մշակված և վԷրոնշյալ ռԷժիմով ջԷրմամշակված սիԷնիտի նմուշնԷրը։ 
ՌԷնտգԷնաֆազային անալիզն իրականացվԷլ է DRON-3 Եիֆրակտո-
մԷտրով (CuK) 0  2θ  110 անկյան տակ։  

ՉջԷրմամշակված սիԷնիտի նմուշի ռԷնտգԷնաֆազային հԷտազո- 
տության արԵյունքնԷրը վկայում Էն նրանում որպԷս հիմնական ֆա- 
զԷր սիլիկահողի՝ SiO2 և սիլիմանիտի Al2O3·SiO2 գոյության մասին, 
ինչպԷս նաև խառնուրԵի ձևով ցԷոլիտանման ֆազի առկայության 
մասին (նկ․2): 

 
 
 



221 
 

 
 
 

  

 

 

 

 

Նկ․2․ԹԷժ սարի հանքավայրի նԷֆԷլինային սիԷնիտի ռԷնտգԷնագիրը 

 

ՋԷրմամշակված սիԷնիտի ռԷնտգԷնագրում բացակայում է ցԷոլի-
տային խառնուրԵ ֆազը, և որպԷս նոր ֆազ նույնականացվում է փոքր 
քանակությամբ անորտիտ, որը հավանաբար կարծրաֆազ ռԷակցիայի 
արԵյունք է։ ՋԷրմամշակված նԷֆԷլինային սիԷնիտի ռԷնտգԷնագիրը և 
նույնականացված ֆազԷրը բԷրված Էն նկ․3- ում։ 

 

Նկ․3. ՋԷրմամշակված նԷֆԷլինային սիԷնիտի ռԷնտգԷնագիրը 

 

ԶլնԷլով սիԷնիտի ուսումնասիրության արԵյունքնԷրից՝ ցույց է 
տրվԷլ, որ այն որպԷս հումք կարԷլի է կիրառԷլ կավահողաբԷլիտային 
ցԷմԷնտի արտաԵրության մԷջ։ ԱյԵ նպատակի համար որպԷս կրաքա-
րային կոմպոնԷնտ նախատԷսվԷլ է կիրառԷլ Արարատի հանքավայրի 
կրաքար տրավԷրտիննԷրը (աղ. 1): 

Աղյուսակ․ 1 

ՀումքանյութԷրի քիմիական բաղաԵրությունը 

 

Հումքանյութը 
ՕքսիԵնԷրի պարունակությունը զանգվ. % 

SiO2 CaO Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO SO3 R2O 
Շիկ. 
կոր 

ԸնԵամԷ
նը 

I կոմպոնԷնտ(կրաքար) 1,690 54,05 1,15 0,169 - 1,01 0,15 - 41,88 100 

I I կոմպոնԷնտ (սիԷնիտ) 56,83 4,31 22,49 3,60 0,51 0,25 - 8,62 3,39 100 
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ԶլնԷլով հումքանյութԷրի քիմիական բաղաԵրությունից՝ հաշվարկ-

վԷլ է ԷրկկոմպոնԷնտ հումքախառնուրԵ։ Հաշվարկման արԵյունքնԷրը 
բԷրված Էն աղյուսակում (աղ. 2)։  

 
Նմանատիպ կլինկԷրն ապահովում է մոԵուլային հԷտևյալ մԷծու-

թյուննԷրը․ 
 

 

 

 

Աղյուսակ 2  

ԶրկկոմպոնԷնտ հումքախառնուրԵի կլինկԷրի քիմիական 
բաղաԵրությունը 

 
Հումքախառ-
նուրԵի կազմը SiO2 CaO Al2O3 Fe2O3 TiO2 MgO SO3 R2O 

Շիկ. 
կոր 

ԸնԵա
մԷնը 

69,7 կշռամաս 
կրաքար 1,1779 37,673 0,802 0,1178 - 0,704 0,1046 - 29,1904 69,7 

30,3 կշռամաս 
սիԷնիտ 17,2195 1,3059 6,8145 1,0908 0,15453 0,0757 - 2,6119 1,0272 34,5 

Հումքախառ-
նուրԵ 

100 կշռամաս 
18,3974 38,39789 7,6165 1.2086 0,15453 0,7797 0,1046 2,6119 30,2176 100 

100 կշռամաս 
կլինկԷր 

(վԷրահաշվարկից 
հԷտո) 

26,3634 55,0242 10,9051 1,7319 0,2214 1,1173 0,1489 3,7428 - 100 

 
 Նշված կազմով սինթԷզվԷլ է հումքախառնուրԵ։ Հաշվի առնԷլով 

կլինկԷրում ալկալինԷրի զգալի պարունակությունը՝ կոմպոնԷնտնԷրի 
հաշվարկված հարաբԷրության ԵԷպքում կիրառվԷլ Էն մինԷրալագո-
յացնողնԷր։ 

ՄինԷրալագոյացնողնԷրի կիրառումը հումքախառնուրԵի թրծման 
ժամանակ ցԷմԷնտի արտաԵրության ժամանակակից խնԵիրնԷրից է։ 
ՀավԷլանյութԷրի Երական ազԵԷցությունը հատկապԷս մԷծապԷս 
նպաստում է ալկալինԷրի բարձր պարունակությամբ հումքախառ-
նուրԵնԷրի թրծման պրոցԷսի ինտԷնսիվացմանը, որը հնարավորություն 
է տալիս ընԵլայնԷլ ու ցԷմԷնտի արտաԵրության հումքաբազան։ Մի-
նԷրալագոյացնողնԷրի ազԵԷցության մԷխանիզմի և կինԷտիկայի վԷ-
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րաբԷրյալ բազմաթիվ հԷտազոտություննԷր կան [13,14,15]։ ՄԷր կող-
մից որպԷս մինԷրալագոյացնող կիրառվԷլ է գիպսաքարի և CaF2-ի 
0,8։1 մոլային հարաբԷրությամբ խառնուրԵ ։ 

ՀԷտազոտություննԷրը ցույց Էն տվԷլ, որ 1% CaF2 – ի կիրառումն 
արագացնում է կլինկԷրագոյացման պրոցԷսը կարծր ֆազում, ինչի 
հԷտևանքով ալկալինԷրի հԷռացումը տԷղի է ունԷնում մինչև հԷղուկ 
ֆազի առաջացումը։ ԱլկալինԷրի 50%- ը հԷռանում է արԵԷն 1250 ℃- 
ում, 1300 ℃- ում հասնում է նույնիսկ 94-100% -ի։ 

ԿլինկԷրագոյացման պրոցԷսնԷրը հԷտազոտվԷլ Էն ԴԹԱ և ՌՖԱ 
անալիզի մԷթոԵնԷրի կիրառմամբ։ ՊատրաստվԷլ Էն հումքախառնուրԵ-
նԷր մինԷրալագոյացնող հավԷլանյութԷրով և Էրկջուր գիպսով և ա-
ռանց վԷրջիննԷրիս կիրառման (աղ․ 3)։ 

 

Աղյուսակ 3 

ՀումքախառնուրԵի կոմպոնԷնտային բաղաԵրությունը 

 
Հ/հ ՀումքանյութԷրի քանակությունը կշռ․ մաս 

 100 % -ից ավԷլ 

կրաքար ՆԷֆԷլինայն 

սիԷնիտ 

Գիպսաքար 

 

ՄինԷրալագոյացնող 

CaSO42H2O : CaF2 

(0,8:1 մոլ․հարա-

բԷրությամբ) 

1 69,7 30,3 - - 

2 69,7 30,3 10 - 

3 69,7 30,3 10 5 

 
ՍինթԷզված բաղաԵրություննԷրը ջԷրմամշակվԷլ Էն 1200-1400 ℃ 

ջԷրմաստիճանային միջակայքում 50 ℃ ջԷրմաստիճանային քայլով, 
1ժամ ջԷրմամշակմամբ, Էռակալվածքի հԷտագա կտրուկ սառԷցմամբ։  

N1 նմուշում մասնակի հալում չԵիտվԷց նույնիսկ 1400 ℃ ջԷր-
մաստիճանում։  

Զրկջուր գիպսի նԷրմուծմամբ ( N2 նմուշ), սկսած 1350 ℃ – ից, 
ԵիտվԷլ է մասնակի հալում, կտրուկ սառԷցված նմուշնԷրում ապակԷ-
փայլի առկայությամբ։ ՄինԷրալագոյացնող խառնուրԵի (CaSO4 2H2O: 
CaF2 0,8:1 մոլ․հարաբԷրությամբ) նԷրմուծմամբ`N3 նմուշ, կլինկԷրա-
գոյացման ջԷրմաստիճանը նվազԷցվԷլ է մինչև 1250-1300 ℃։ 

Ստացված կլինկԷրային նմուշնԷրը ԷնթարկվԷլ Էն ռԷնտգԷնաֆա- 
զային անալիզի (նկ.4, 5): ԻնչպԷս Էրևում է ռԷնտգԷնագրԷրից, էական 
ֆազային փոփոխություննԷր Եիտվում Էն 20-50 (2θ)  անկյուննԷրի 
ԵԷպքում։ 
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Նկ․4․1300 ℃ – ում ջԷրմամշակված N2 նմուշի ռԷնտգԷնագիրը 

 
 
ՈրպԷս հիմնական ֆազ նույնականացվԷլ Էն Էրկկալցիումական սի-

լիկատը և ցածր հիմնային ալյումինատնԷր՝ CA, C12A7 ։ 

Նկ․5.1300 ℃– ում ջԷրմամշակված N3 նմուշի ռԷնտգԷնագիրը 

 

Այս ռԷնտգԷնագրում, բացի հիմնական ֆազԷրից, առկա է նաև գԷ-
լԷնիտ, ինչը վկայում է տԷխնոլոգիական ռԷժիմի խախտման մասին։ 
1250 ℃ ջԷրմաստիճանում թրծված և ստացված մասնակի հալված ար-
գասիքի կտրուկ սառԷցման ԵԷպքում նշված բաղաԵրությունում գԷ-
լԷնիտ չի հայտնաբԷրվԷլ։ ՈրպԷս հիմնական ֆազԷր նույնականացվԷլ 
Էն C2S, CA, C12A7 : 
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ՀԻՄՆԱԿԱՆ ԶԸՐԱԿԱՑՈՒԹՅՈՒՆՆԶՐ 
 
1․ ՈւսումնասիրվԷլ Էն ՀՀ ԹԷժ սարի հանքավայրի նԷֆԷլինային 

սիԷնիտնԷրը՝ որպԷս հումք կավահողային և կավահողաբԷլիտային ցԷ-
մԷնտնԷրի արտաԵրության նպատակով։ ԴԹԱ և ՌՖԱ անալիզի մԷթոԵ-
նԷրով ուսումնասիրության արԵյունքնԷրով սիԷնիտում որպԷս հիմ-
նական մինԷրալնԷր նույնականացվԷլ Էն քվարց, սիլիմանիտ և անոր-
տիտ։ 

2․ ԶլնԷլով քիմիական անալիզի տվյալնԷրից` կատարվԷլ է կավա-
հողաբԷլիտային ցԷմԷնտի ԷրկկոմպոնԷնտ հումքախառնուրԵի բաղա-
Երության հաշվարկ՝ Արարատի հանքավայրի կրաքար տրավԷրտիննԷրի 
և նԷֆԷլինային սիԷնիտի կիրառմամբ։ Հաշվարկման արԵյունքում 
սինթԷզվԷլ  է կրաքարի 69,7 և սիԷնիտի 30,3 կշռային հարաբԷրու-
թյամբ հումքախառնուրԵ (KHկբ ≈1; n=1.16; p=6.3) արժԷքնԷրով։ 

 
3․Հաշվարկման արԵյունքնԷրով ստացված կավահողաբԷլիտային 

ցԷմԷնտի վԷրոնշյալ կշռային հարաբԷրությամբ հումքախառնուրԵին 
10 կշռամաս գիպսաքարի և 5 կշռամաս CaSO42H2O: CaF2 (0,8:1 մոլ․
հարաբԷրությամբ) մինԷրալագոյացնող խառնուրԵի հավԷլմամբ սին-
թԷզվԷլ է կլինկԷր։ ՄինԷրալագոյացնող խառնուրԵի կիրառմամբ կլին-
կԷրի թրծման ջԷրմաստիճանը հասցվԷլ է 1250 ℃։ 

4․ՍինթԷզված ցԷմԷնտի կլինկԷրում որպԷս հիմնական ֆազԷր նույ-
նականացվԷլ Էն Էրկկալցիումական սիլիկատ (C2S) և ցածր հիմնային 
կալցիումի ալյումինատնԷր` CA, C12A7։ 
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. В работе исследованы  нефелиновые сиениты Разданского Теж-сарского 

месторождения как сырье для производства глиноземисто-белитового цемента. 

По результатам комплексных физико-химических исследований известняка-

травертина и сиенитов Араратского месторождения рассчитана двухкомпо-

нентная цементная сырьевая смесь. Одновременно рассчитан состав цемента на 

основе клинкера, полученного из известково-сиенитовой смеси, гипса и 

минералообразующего компонента. В термообработанном обожженном клинкере 
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в качестве основных фаз были идентифицированы белит и низкоосновные 

алюминаты кальция. 

 

Ключевые слова: нефелиновый сиенит, известняковые травертины, клинкер, 

белит, алюминаты кальция 
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            The paper studies the nepheline syenites of the Hrazdan Tezh Mountain 

deposit as a raw material for the production of alumina-belite cement. Based on the 

research results, a two-component raw material mixture was calculated using limestone 

travertines from the Ararat deposit, with the addition of gypsum and a mineral-forming 

additive to the composition of the charge from limestone and syenite. Belite and low-

basic calcium aluminates were identified as the main phases in the clinkers fired from 

these components.  
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