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ABSTRACT 

 

Autoclaved aerated concrete (AAC) has been a worldwide leading sector in the aerated 

concrete industry for decades and used as a non-load bearing building material. Today, as the 

demand and requirements of green buildings are increasing, there are more than 3000 

manufacturing facilities producing aerated concrete in many countries, and under all kinds of 

climatic conditions. International green policies are also raising demand for more efficient 

and economical processes for the production of aerated concrete. 

An environment-friendly and a cheaper technology to manufacture an alternative to the 

present-day commercially available AAC has been found in the present study of aerated 

concrete. High energy efficiency is one of the defining characteristics of aerated concrete 

made by the new route of colloidal gas aphrons (CGAs). CGAs are microbubbles of air 

encapsulated by multi-layers of surfactant molecules and hydrogen-bonded water. Properties 

of CGAs and the uniformity of sizes of micro-bubbles allow aeration of cement mortar and 

solid-wastes inclusion with gain in physical, chemical, and mechanical properties. 

CGAs have been studied extensively, it was observed that recycling of CGAs dispersion will 

result in higher air hold-up in the range of 0.75 to 0.80 for anionic surfactant (SLS). 

Moreover, CGAs generated with SLS were much more stable than CGAs obtained from 

cationic (CTAB) and non-ionic surfactants (Tween 80).The size range of 1-800 µm and the 

specific areas of 48000-60 cm2/cm3 for air hold-up of 0.80 were observed. The measured size 

distribution could be fitted with lognormal distribution with a correlation coefficient of about 

0.99.  

Moreover, the  CGAs generation kinetic model was studied and 1st order kinetic equation 

correlated the data very well. 

A new simple model for the generation mechanism of CGAs was developed and verified by 

the experimental results. This model can predict the air hold-up of CGAs. 

CGAs have been used as an aerating agent to produce aerated concrete: These have been 

termed as Light Weight Concretes (LWCs). LWCs with different porosity (in the range of 

0.62 to 0.78) could be prepared. LWCs  were made, by utilizing two different types of fly 

ash, and achieved sample densities were in the range of 392 -1301 kg/m3. Effect of curing on 

the properties of concrete was observed. Curing of LWCs by three different methods viz. 

autoclaving, warm water curing, and 28 days water curing were carried out. It was observed 

that autoclaving resulted in the highest strength as compared to the other curing methods. 
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Properties such as density, compressive strength, drying shrinkage, water absorption, of 

concrete samples have been measured and that all meets the Indian standards (IS 2185). 

Another important problem addressed in the present study is that of solid-waste utilization, 

the waste materials were from automated AAC industry. We reincorporated the three 

different sizes of crushed autoclaved aerated concrete (CAAC) waste up to 25% of the total 

solids in new aerated concrete blocks.  

This method of inclusion of the industrial solid wastes in aerated concrete may contribute to 

credits in ‘Leadership in Energy and Environmental Design’, or other rating systems for the 

design, construction, operation, and maintenance of green buildings, besides achieving a 

zero-waste manufacturing process for the aerated concrete products.  

Steel wires could also be incorporated in the production of LWCs. These result in the 

electrical conductivity in the range of 1.40×10-4 to 2.00×10-3 (Ω.cm)-1, and density in the 

range of 700 kg/m3-800 kg/m3. The addition of these wires along with CGAs has surprisingly 

increased the compressive strength (6.07-8.33 MPa) and tensile strength (0.55-1.48 MPa), 

while the drying shrinkage reduced further, to the range of 0.011-0.016%. All the properties 

of aerated concrete blocks were measured, and are in accordance with the Indian Standard, IS 

2185 part 4. Aerated concrete along with electrical conductivity is a novel idea. It will not 

only help to generate the heat but also keep the area warmer for a longer time. These blocks 

have an application in the cold terrains/countries, de-icing of roads/airports, and electrical 

grounding. 

Ferret’s and Balshin’s models were used to predict the compressive strength of the aerated 

concrete blocks.   

Therefore, CGAs route for manufacturing aerated concrete can be a path-breaking large-scale 

operation worldwide because other than aluminum powder coupled with autoclaving there is 

no other aeration method used presently for the large-scale production. 

 

Keywords: Aerated concrete; CGAs; Electrically conductive concrete; CGAs generation 

kinetics; CGAs generation mechanism. 
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सार 

 

ऑटोके्लवड वातिि कंक्रीट (AAC) दशको ंसे वातिि कंक्रीट उद्योग में दुतिया भर में अग्रणी के्षत्र रहा है और 

इसका उपयोग गैर-लोड तिमााण सामग्री के रूप में तकया जािा है। आज, जैसा तक हरी इमारिो ंकी मांग और 

आवश्यकिाएं बढ़ रही हैं, कई देशो ंमें और सभी प्रकार की जलवायु पररस्थितियो ंमें, वातिि कंक्रीट का उत्पादि 

करिे वाली 3000 से अतिक तवतिमााण सुतविाएं हैं। अंिरााष्ट्र ीय ग्रीि िीतियां वातिि कंक्रीट के उत्पादि के तलए 

अतिक कुशल और तकफायिी प्रतक्रयाओ ंकी मांग भी उठा रही हैं। 

 

विामाि में व्यावसातयक रूप से उपलब्ध AAC के तवकल्पस्वरूप एक पयाावरण-अिुकूल और एक सस्ती 

िकिीक का तिमााण तकया गया है जो वातिि कंक्रीट के विामाि अध्ययि में पाया गया है। उच्च ऊजाा दक्षिा 

कोलाइडल गैस एफ्रॉि (CGAs) के िए मागा द्वारा बिाई गई वातिि कंक्रीट की पररभातिि तवशेििाओ ंमें से 

एक है। CGAs सफैक्टेंट अणुओ ंऔर हाइडर ोजि-बंिुआ पािी की बहु-परिो ंद्वारा तिरे हवा के सूक्ष्म बुलबुले हैं। 

CGA के गुण और सूक्ष्म बुलबुले के आकार की एकरूपिा सीमेंट मोटाार और कंक्रीट अपतशष्ट्ो ंके वािि को 

भौतिक, रासायतिक और यांतत्रक गुणो ं में लाभ के साि शातमल करिे की अिुमति देिी है। 

सीजीए का बडे पैमािे पर अध्ययि तकया गया है, यह देखा गया है तक सीजीए तडस्परजि के पुिर्ाक्रण के 

पररणामस्वरूप एतियतिक सफेक्टेंट (SLS) के तलए 0.75 से 0.80 की सीमा में उच्च वायु होल्ड-अप होगा।  

इसके अलावा, SLS के साि उत्पन्न CGAs कैटायतिक (CTAB) और गैर-आयतिक सफेक्टेंट (Tween 80) से 

प्राप्त CGAs की िुलिा में बहुि अतिक स्थिर िे। 1-800 µm की आकार सीमा और 0.80 के वायु होल्ड-अप 

के तलए 48000-60 cm2/cm3 के तवतशष्ट् के्षत्र का अवलोकि तकया गया। मापा आकार तविरण को लगभग 

0.99 के सहसंबंि गुणांक के साि लॉग िामाल तडस्ट्र ीबू्यशि के साि तफट तकया जा सकिा है। 

इसके अलावा, CGAs उत्पादि गतिज मॉडल का अध्ययि तकया गया िा और पहली क्रम गतिज समीकरण िे 

डेटा को बहुि अच्छी िरह से सहसंबद्ध तकया। 

CGA के उत्पादि तक्रयातवति के तलए एक िया सरल मॉडल प्रयोगात्मक पररणामो ंद्वारा तवकतसि और सत्यातपि 

तकया गया िा। यह मॉडल CGA के वायु होल्ड-अप की पूवा-सूर्िा दे सकिा है। 

सीजीए का उपयोग वातिि कंक्रीट के उत्पादि के तलए एक एरेतटंग एजेंट के रूप में तकया गया है: इन्हें हले्क 

कंक्रीट (LWCs) कहा गया है। तवतभन्न सरंध्रिा वाले LWCs (0.62 से 0.78 की सीमा में) िैयार तकए जा सकिे 

हैं। LWCs दो अलग-अलग प्रकार की फ्लाई ऐश का उपयोग करके बिाया गया िा, और प्राप्त िमूिे िित्व 

392 -1301 kg/m3 की सीमा में िे। कंक्रीट के गुणो ंपर क्योररंग का प्रभाव देखा गया। िीि अलग-अलग िरीको ं

से LWCs की क्योररंग की गई जैसे, आटोके्लतवंग, गमा पािी से क्योररंग, और 28 तदिो ंके पािी की क्योररंग। यह 

देखा गया तक अन्य क्योररंग के िरीको ंकी िुलिा में ऑटोके्लतवंग में सबसे अतिक िाकि िी। िित्व, संपीतडि 



शस्ि, सुखािे संकोर्ि, जल अवशोिण, जैसे कंक्रीट के िमूिो ंके गुणो ंको मापा गया है और यह सभी भारिीय 

मािको ं (IS 2185) से तमलिा है। विामाि अध्ययि में संबोतिि एक और महत्वपूणा समस्या कंक्रीट-अपतशष्ट् 

उपयोग की है, अपतशष्ट् पदािा स्वर्ातलि AAC उद्योग से िे। हमिे िए कंक्रीट ब्लॉको ंमें कुल कंक्रीट पदािों के 

25% िक तपसे हुए ऑटोके्लवड वातिि कंक्रीट (CAAC) के िीि अलग-अलग आकारो ंको तफर से शातमल 

तकया। 

वातिि कंक्रीट में औद्योतगक कंक्रीट अपतशष्ट्ो ंको शातमल करिे की यह तवति शून्य ऊजाा प्राप्त करिे के अलावा, 

हरे रंग की इमारिो ं के तडजाइि, तिमााण, संर्ालि और रखरखाव के तलए 'लीडरतशप इि एिजी एंड 

एिवायिामेंटल तडजाइि' में के्रतडट के तलए योगदाि दे सकिी है। 

LWCs के उत्पादि में स्ट्ील के िारो ंको भी शातमल तकया जा सकिा है। इिका पररणाम 1.40 × 10-4 से 

2.00×10-3 (Ω.cm)-1 िक की तवद्युि र्ालकिा में होिा है, और िित्व 700 kg/m3-800 kg/m3 की सीमा में 

होिा है। सीजीए के साि इि िारो ंको शातमल करिे से आश्चयाजिक रूप से संपीतडि शस्ि (6.07-8.33 MPa) 

और िन्य शस्ि (0.55-1.48 MPa) में वृस्द्ध की है, जबतक सुखािे संकोर्ि, 0.011.01.016% की सीमा िक 

कम हो गया। वातिि कंक्रीट ब्लॉको ंके सभी गुणो ंको मापा गया िा, और वे भारिीय मािक के अिुसार हैं, IS 

2185 भाग 4. वातिि कंक्रीट के साि-साि तवद्युि र्ालकिा एक िव तवर्ार है। यह ि केवल गमी उत्पन्न करिे 

में मदद करेगा बस्ल्क के्षत्र को लंबे समय िक गमा भी रखेगा। इि ब्लॉको ंका ठंडे इलाको ं/ देशो,ं सडको ं/ हवाई 

अड्ो ंकी डी-आइतसंग, और तवद्युि ग्राउंतडंग में एक आवेदि है। 

फेरेट और बालतशि के मॉडल का उपयोग वातिि कंक्रीट ब्लॉको ंकी संपीतडि शस्ि की पूवा-सूर्िा देिे के तलए 

तकया गया िा। 

इसतलए, वातिि कंक्रीट के तिमााण के तलए सीजीए मागा दुतिया भर में एक अग्रणी बडे पैमािे पर संर्ालि हो 

सकिा है, क्योतंक एलू्यमीतियम पाउडर के साि युस्िि ऑटोके्लतवंग के अलावा बडे पैमािे पर उत्पादि के तलए 

विामाि में उपयोग की जािे वाली कोई अन्य वािि तवति िही ंहै। 

कीवडास: वातिि कंक्रीट; CGAS; तवद्युि प्रवाहकीय कंक्रीट; CGAs उत्पादि गतिज मॉडल; CGAs उत्पादि 

तक्रयातवति। 
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