
Óòèëèçàöèÿ îòâàëüíûõ äîìåííûõ øëàêîâ,
ñêàïëèâàþùèõñÿ â îòâàëàõ, ïîçâîëÿåò ðåøèòü
ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû ïðîìûøëåííûõ ðåãèî-
íîâ Óêðàèíû è îäíîâðåìåííî ðàñøèðÿåò ñûðüå-
âóþ áàçó ïðîèçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèà-
ëîâ — øëàêîùåëî÷íûõ âÿæóùèõ (ØÙÂ), êî-
òîðûå ïî óñëîâèÿì òâåðäåíèÿ è âîäîñòîéêîñòè
ïðîäóêòà ÿâëÿþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè è ïîëó÷à-
þòñÿ â ðåçóëüòàòå çàòâîðåíèÿ ìîëîòîãî ãðàíó-
ëèðîâàííîãî øëàêà ðàñòâîðàìè ñîåäèíåíèé ùå-
ëî÷íûõ ìåòàëëîâ ëèáî ñîâìåñòíîãî ïîìîëà
øëàêà ñ ìàëîãèãðîñêîïè÷íûìè ùåëî÷íûìè êîì-
ïîíåíòàìè. Ñûðüåâàÿ áàçà ïðîèçâîäñòâà øëàêî-
ùåëî÷íûõ áåòîíîâ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åíà çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ øëàêîâ ðàçëè÷íûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ÷åðíîé è öâåòíîé ìåòàëëóð-
ãèè: äîìåííûõ, ýëåêòðîòåðìîôîñôîðíûõ, ìàð-
òåíîâñêèõ, êîíâåðòîðíûõ, àëþìîòåðìè÷åñêîãî
ïðîèçâîäñòâà è äð. [1].

Îäíàêî äî ñèõ ïîð íåìíîãî÷èñëåíû íàó÷-
íûå äàííûå, êàñàþùèåñÿ èñïîëüçîâàíèÿ îòâàëü-
íûõ äîìåííûõ øëàêîâ â ïðîèçâîäñòâå ØÙÂ.
Óðîâåíü ãðàíóëÿöèè äîìåííûõ øëàêîâ ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 55 % [2]. Ó÷èòûâàÿ äåôèöèò ãðàíó-
ëèðîâàííûõ øëàêîâ, ñ öåëüþ ýêîíîìèè ïîñëåä-

íèõ âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå
ØÙÂ òå øëàêè, êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå
èñïîëüçóþòñÿ â öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè.
Ýòî ïîçâîëèò èçãîòîâèòü ìèëëèîíû òîíí
ØÙÂ. Öåëåñîîáðàçíîñòü óòèëèçàöèè îòâàëü-
íûõ äîìåííûõ øëàêîâ â ïðîèçâîäñòâå ØÙÂ
ìîæåò áûòü äîêàçàíà ïðè èññëåäîâàíèè õèìè÷å-
ñêèõ è ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ øëàêîâ è ïî-
ëó÷åííûõ îáðàçöîâ ØÙÂ.

Öåëü ðàáîòû — îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé
áåçîïàñíîñòè è ðàñøèðåíèå ñûðüåâîé áàçû ïðî-
èçâîäñòâà âÿæóùèõ âåùåñòâ çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ
ïðîäóêòîâ òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, îáîñ-
íîâàíèå ñûðüåâîé öåííîñòè îòâàëüíûõ äîìåí-
íûõ øëàêîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé
Óêðàèíû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ØÙÂ.

Çàäà÷è ðàáîòû: îáîñíîâàíèå óòèëèçàöèè îò-
âàëüíûõ äîìåííûõ øëàêîâ è ïîáî÷íîãî ïðîäóê-
òà ïðîèçâîäñòâà ñîäîùåëî÷íîãî ïëàâà (ÑÙÏ) â
ïðîèçâîäñòâå ØÙÂ; îïðåäåëåíèå ýëåìåíòíîãî,
îêñèäíîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñîñòàâîâ ØÙÂ;
âûÿâëåíèå ïðèðîäû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ âçàè-
ìîäåéñòâèé â ñèñòåìå «øëàê — âîäà — ùåëî÷-
íîé àãåíò»; ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà
àêòèâíîñòè ØÙÂ, ïîëó÷åííûõ ïðè èñïîëüçîâà-
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íèè ðàçëè÷íûõ øëàêîâ, âàðüèðîâàíèè ïðèðîäû
ùåëî÷íîãî êîìïîíåíòà è èçìåíåíèè ðåæèìîâ
òâåðäåíèÿ; îãðàíè÷åíèå ïåðå÷íÿ îòâàëüíûõ äî-
ìåííûõ øëàêîâ, íàèáîëåå ïðèãîäíûõ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ØÙÂ.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû îòâàëüíûå äîìåí-
íûå øëàêè ÎÀÎ «Äíåïðîâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñ-
êèé êîìáèíàò èì. Ô.Ý.Äçåðæèíñêîãî» (ÄÌÊ),
ÎÀÎ «Çàïîðîæñòàëü», ÏÀÎ «Ìàðèóïîëüñêèé
ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò èì. Èëüè÷à»
(ÌÌÊ), ÏÀÎ «Àë÷åâñêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò» (ÀÌÊ), ÎÀÎ «ÀðñåëîðÌèòòàë Êðè-
âîé Ðîã» («ÀðñåëîðÌèòòàë»). Â ïîñëåäíåì
ñëó÷àå, êðîìå îòâàëüíîãî äîìåííîãî øëàêà, èñ-
ñëåäîâàí ãðàíóëèðîâàííûé äîìåííûé øëàê.
Ñîñòàâû øëàêîâ èçó÷åíû ðàíåå [3, 4]. Îòâàëü-
íûå øëàêè ñîäåðæàò äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî
àìîðôèçèðîâàííûõ âåùåñòâ [5, 6], ÷òîáû ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå ñûðüåâûõ êîìïîíåíòîâ
ïðîèçâîäñòâà ØÙÂ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïðåäñòàâèòåëüñêèå ïðîáû äîìåííûõ øëà-
êîâ îòáèðàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè, èç-
ëîæåííûìè â ðåêîìåíäàöèÿõ [7]. Ðàññåèâàíèå
íà ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå ôðàêöèè ïðîâîäèëîñü ñ
ïîìîùüþ íàáîðà ñèò.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ: ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç
è ýëåêòðîííî-çîíäîâûé ìèêðîàíàëèç. Ìèíåðà-
ëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ØÙÂ îïðåäåëåí ñ ïîìîùü
ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà. Èçìåëü÷åííûå îá-
ðàçöû ØÙÂ (0,5 ñì3) ïîìåùàëè â ñòåêëÿííóþ
êþâåòó ñ ðàáî÷èì îáúåìîì 2 � 1 � 0,5 ìì äëÿ
ðåãèñòðàöèè äèôðàêòîãðàìì. Ïîëíîïðîôèëüíûå
äèôðàêòîãðàììû èçìåðåíû â èíòåðâàëå óãëîâ
5 < 2 � < 100� ñ øàãîì 0,02� è âðåìåíåì íàêîï-
ëåíèÿ 60 ñ.

Ïåðâè÷íûé ïîèñê ôàç, âûïîëíåííûé ïî
êàðòîòåêå PDF-1 [8], âûÿâèë ôàçû, äàþùèå
áëèçêèå äèôðàêöèîííûå êàðòèíû. Ðåçóëüòàòû
ïîèñêà ïîäòâåðæäåíû ðàñ÷åòàìè ïî ìåòîäó Ðèò-
âåëüäà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû FullProf
[9]. Óòî÷íåíû ïàðàìåòðû ðåøåòêè è ïðîôèëåé
ðåíòãåíîâñêèõ ëèíèé. Äëÿ ó÷åòà èíñòðóìåí-
òàëüíîé ôóíêöèè ïðîôèëÿ èñïîëüçîâàíà ðåíò-
ãåíîãðàììà ãåêñàáîðèäà ëàíòàíà.

Õèìè÷åñêèé ýëåìåíòíûé è îêñèäíûé ñîñòà-
âû ØÙÂ îïðåäåëåíû ìåòîäîì ýëåêòðîííî-çîí-
äîâîãî ìèêðîàíàëèçà (ÅÐÌÀ) íà ñêàíèðóþùåì
ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-6390 LV ñ ñèñòå-
ìîé ìèêðîðåíòãåíîâñêîãî àíàëèçà INCA.

Èñïîëüçóåìûå îòâàëüíûå äîìåííûå øëàêè
èçìåëü÷àëè íà øàðîâîé ìåëüíèöå äî óäåëüíîé
ïîâåðõíîñòè Sóä = 2700–4950 ñì2/ã. Äëÿ çàòâî-
ðåíèÿ èñïîëüçîâàëè âîäó, 20 %-é ðàñòâîð

NaOH è ÑÙÏ, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé âîäíûé
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé Na2CO3 — 33,7 è NaOH
— 0,71 % (ìàñ.). Êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè
ïðîöåññà çàòâîðåíèÿ îòâàëüíûõ äîìåííûõ øëà-
êîâ ìåòàëëóðãè÷åñêèõ êîìáèíàòîâ ðàçëè÷íûìè
àãåíòàìè ïðèâåäåíû â òàáë.1.

Êîëè÷åñòâî NaOH îòâå÷àåò ðåêîìåíäóåìî-
ìó äëÿ ØÙÂ èíòåðâàëó 5–15 % îò ìàññû øëà-
êà [10]. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðîâ ùåëî÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ ñîîòâåòñòâóåò îïòèìàëüíîìó èíòåðâàëó
� = 1,15–1,20 ã/ñì3 [10]. Îïðåäåëåíèå êîíñè-
ñòåíöèè âÿæóùåãî òåñòà ïðîâîäèëè ìåòîäîì
ðàñïëûâà ñòàíäàðòíîãî êîíóñà íà âèáðîñòîëå.
Äëèòåëüíîñòü âèáðàöèè 20 ñ. Ïîñëå åå îêîí÷à-
íèÿ çàìåðÿëè äèàìåòð îñíîâàíèÿ êîíóñà â äâóõ
âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðè
îòêëîíåíèè äèàìåòðà êîíóñà îò óñòàíîâëåííîãî
170 � 5 ìì âàðüèðîâàëè êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà â
âÿæóùåì òåñòå. Ðàñòâîðî-øëàêîâîå ñîîòíîøå-
íèå, ïîëó÷åííîå ïðè äîñòèæåíèè ðàñïëûâà êî-
íóñà 170 � 5 ìì, èñïîëüçîâàëè ïðè äàëüíåéøèõ
èñïûòàíèÿõ [11].

Èç âÿæóùåãî òåñòà ôîðìîâàëè êóáèêè ðàçìå-
ðîì 2 � 2 � 2 ñì è óïëîòíÿëè íà ëàáîðàòîðíîì
âèáðîñòîëå ñ ÷àñòîòîé 3000 êîëåáàíèé/ìèí. Òâåð-
äåíèå ïðîâîäèëè â êàìåðå òåïëîâëàæíîñòíîé îá-
ðàáîòêè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 80–85 �Ñ. Ïðî÷-
íîñòü îáðàçöîâ ØÙÂ îïðåäåëÿëè íà ïðåññå ìàð-
êè Ð–5 ñ òðåìÿ øêàëàìè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, êÍ:
0–10; 0–25; 0–50. Ñêîðîñòü ïðåññîâàíèÿ —
3 ìì/ìèí.

Õàðàêòåðèñòèêè äîìåííûõ øëàêîâ,
èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ØÙÂ

Â ðàáîòàõ [12, 13] ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíû-
ìè êà÷åñòâåííûìè è êîëè÷åñòâåííûìè êðèòå-
ðèÿìè ïðàêòè÷åñêîé óòèëèçàöèè îòâàëüíûõ äî-
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Òàáëèöà 1. Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà çàòâîðåíèÿ

Ïîêàçàòåëü ÄÌÊ «Àðñåëîð-
Ìèòòàë»*

«Çàïî-
ðîæ-

ñòàëü»
ÌÌÊ ÀÌÊ

Êîìïîíåíò çàòâîðåíèÿ — âîäà

Âîäíî-âÿæóùåå
ñîîòíîøåíèå

0,25 0,24 0,25 0,25 0,26

Ùåëî÷íîé êîìïîíåíò çàòâîðåíèÿ
— 20 %-é ðàñòâîð NaOH (� = 1,175 ã/ñì3)

NaOH, % (ìàñ.):
îò ìàññû øëàêà 6,11 6,58 7,29 6,58 7,05
îò ìàññû ñóõîãî
âåùåñòâà Na2O

4,74 5,10 5,65 5,10 5,46

Âîäíî-âÿæóùåå
ñîîòíîøåíèå

0,31 0,33 0,36 0,33 0,35

Ùåëî÷íîé êîìïîíåíò çàòâîðåíèÿ
— ÑÙÏ (� = 1,185 ã/ñì3)

Âîäíî-âÿæóùåå
ñîîòíîøåíèå

0,31 0,33 0,37 0,33 0,36

* Îäèíàêîâûå çíà÷åíèÿ äëÿ ãðàíóëèðîâàííûõ è îòâàëüíûõ
øëàêîâ.
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ìåííûõ øëàêîâ â ïðîèçâîäñòâå âÿæóùèõ ìàòå-
ðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèå îêñèäîâ ãëàâíûõ
ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâèå ìîäóëüíîé êëàññèôèêà-
öèè è âåëè÷èíàì êîýôôèöèåíòîâ êà÷åñòâà è íà-
ñûùåíèÿ, íàëè÷èå ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâíûõ ìè-
íåðàëîâ, ðàäèàöèîííàÿ áåçîïàñíîñòü ïîëó÷àå-
ìîãî ïðîäóêòà. Ñîãëàñíî ýòîìó, áûëè âûáðàíû
äîìåííûå øëàêè è èõ îòäåëüíûå ôðàêöèè, êî-
òîðûå ìîæíî ñ÷èòàòü ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ØÙÂ: îòâàëüíûå äîìåííûå øëàêè
ÄÌÊ è «ÀðñåëîðÌèòòàë» áåç ðàññåèâàíèÿ íà
ôðàêöèè, à òàêæå ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå ôðàêöèè,
ìì: «Çàïîðîæñòàëü» > 20; ÌÌÊ — 2,5–5,0;
ÀÌÊ > 5; «ÀðñåëîðÌèòòàë» > 10 (ãðàíóëèðî-
âàííûé øëàê). Îñíîâíûå êîëè÷åñòâåííûå ïî-
êàçàòåëè ñîñòàâà äîìåííûõ øëàêîâ, âëèÿþùèå
íà èõ âûáîð â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà ØÙÂ, è
ðåêîìåíäóåìûå èíòåðâàëû çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé ïðèâåäåíû â òàáë.2. Íàèáîëåå öåëåñîîá-
ðàçíî èñïîëüçîâàòü îñíîâíûå øëàêè ïðè âåëè-
÷èíå ìîäóëÿ îñíîâíîñòè Ìî > 1 [10]. Â ýòîì
ñëó÷àå íåçàâèñèìî îò óñëîâèé òâåðäåíèÿ
ØÙÂ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ùåëî÷íîé êîìïî-
íåíò ëþáîé ãðóïïû: NaOH (² ãðóïïà), ÑÙÏ
(²² ãðóïïà). Âñå âûáðàííûå øëàêè è ôðàêöèè
ñîîòâåòñòâóþò ýòîìó êðèòåðèþ.

Ñîãëàñíî ìîäóëþ
àêòèâíîñòè (Ìà), îáðàç-
öû øëàêîâ îòíîñÿòñÿ ê
àêòèâíûì. Ïî ñîîòíî-
øåíèþ îêñèäîâ CaO/
SiO2 ïðàêòè÷åñêè âî
âñåõ øëàêàõ çàâûøåí
ðåêîìåíäóåìûé èíòåð-
âàë 0,5–2,0 çà èñêëþ÷å-
íèåì ñðåäíåé ïðîáû
øëàêà ÄÌÊ è ôðàêöèè
> 20 ìì «Çàïîðîæ-
ñòàëü». Îäíàêî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè ñðåäíèõ
ïðîá øëàêîâ ÌÌÊ è
«Çàïîðîæñòàëü» âåëè-
÷èíà äàííîãî îêñèäíîãî
ñîîòíîøåíèÿ íåñêîëüêî
óìåíüøàåòñÿ. Ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ Ìà è Ìî íå
âûõîäÿò çà ïðåäåëû ðå-
êîìåíäóåìûõ îïòèìó-
ìîâ. Òàêèì îáðàçîì,
ñîãëàñíî äàííûì ïîêà-
çàòåëÿì äëÿ ïîëó÷å-
íèÿ ØÙÂ, âîçìîæíî
èñïîëüçîâàòü îòâàëü-
íûå äîìåííûå øëàêè
ÌÌÊ è «Çàïîðîæ-
ñòàëü» áåç ðàññåèâà-
íèÿ íà ôðàêöèè.

Îòíîøåíèå îêñèäîâ ãëèíîçåìà øëàêà ê îê-
ñèäó íàòðèÿ ùåëî÷íîãî êîìïîíåíòà — ìåíåå
åäèíèöû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ àê-
òèâíîñòü öåìåíòà è ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷-
íîì êîëè÷åñòâå ùåëî÷è äëÿ ïîëíîé ãèäðàòàöèè
è âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àìôîòåðíûìè îêñèäàìè:
Al2O3 è Fe2O3 (Fe2O3 îòñóòñòâóåò â ãðàíóëè-
ðîâàííîì äîìåííîì øëàêå «ÀðñåëîðÌèò-
òàë»). Äàííîå îòíîøåíèå ïðèâåäåíî äëÿ óêà-
çàííûõ ôðàêöèé øëàêîâ. Âñå øëàêè îòëè÷à-
þòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ãèä-
ðàâëè÷åñêè àêòèâíûõ ìèíåðàëîâ: áðåäèãèòà,
îêåðìàíèòà, ïñåâäîâîëëàñòîíèòà.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
øëàêîùåëî÷íûõ âÿæóùèõ

Ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò êîëè÷åñòâåííûå
õàðàêòåðèñòèêè ØÙÂ. Ïðèâåäåííûé â òàáë.2,3
ìîäóëü àêòèâíîñòè Ìà [10] õàðàêòåðèçóåò âîäî-
ñòîéêîñòü ÷èñòûõ ùåëî÷íûõ âÿæóùèõ, îïèñû-
âàåìûõ ñèñòåìîé îêñèäîâ R2O – Al2O3 – SiO2.
Ïîýòîìó íåñîîòâåòñòâèå ïîëó÷åííûõ ØÙÂ
êðèòåðèþ Ìà = 0,50–0,85 íå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷-
íûì. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ìèíå-
ðàëîâ øëàêîâ ñ àãåíòàìè çàòâîðåíèÿ (âîäà è

Òàáëèöà 2. Ôðàêöèè äîìåííûõ øëàêîâ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
øëàêîùåëî÷íûõ âÿæóùèõ

Ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò,

ôðàêöèÿ, ìì

CaO/SiO2=
0,5–2,0 [10]

Ìà =
Al2O3/SiO2 =
0,1–0,6 [10]

Ìî
Al2O3/Na2O (Na2O

ùåëî÷íîãî
êîìïîíåíòà)

Ìèíåðà-
ëû, %
(ìàñ.)

ÄÌÊ, ñð.ïð.* 1,79 0,12 1,69 3,79/4,74 = 0, 80 28,5
«ÀðñåëîðÌèòòàë»,
ãðàíóëèðîâàííûé,
> 10 ìì/ñð.ïð.

3,67 0,15 4,07/5,1 2,95/5,1 = 0,58 9,5

«ÀðñåëîðÌèòòàë»,
îòâàëüíûé, ñð.ïð.

3,14 0,12 1,33 1,91/5,1 = 0,37 43,6

«Çàïîðîæñòàëü»,
> 20 ìì/ñð.ïð.

2,17/1,96 0,11/0,14 1,99/1,68 2,08/5,65 = 0,37 42,0

ÌÌÊ, 2,5–5,0
ìì/ñð.ïð.

3,19/2,23 0,19/0,12 2,75/2,14 3,18/5,1 = 0,62 33,7

ÀÌÊ, > 5 ìì/ñð.ïð. 3,09 0,15 3,93/2,33 3,05/5,46 = 0,56 43,1

* Ñðåäíÿÿ ïðîáà.

Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêè øëàêîùåëî÷íûõ âÿæóùèõ

Ìåòàëëóðãè÷åñêèé
êîìáèíàò,

ôðàêöèÿ, ìì

Ìà = Al2O3/SiO2 =
0,50–0,85 [10] ïðè

òâåðäåíèè

Rñæ (ÌÏà) ïðè âîçäóøíî-ñóõîì òâåðäåíèè
â 20 %-ì NaOH/â ÑÙÏ

â 20 %-ì
NaOH â âîäå ÷åðåç 7 ñóò ÷åðåç 28 ñóò ÷åðåç 90 ñóò

ÄÌÊ, ñð.ïð.* 0,13 – 4,13/7,94 6,58/10,34 10,8/9,5
«ÀðñåëîðÌèòòàë»,
ãðàíóëèðîâàííûé,
> 10 ìì/ñð.ïð.

0,15 0,165 14,05/0,45 21,39/18,35 18,25/37,16

«ÀðñåëîðÌèòòàë»,
îòâàëüíûé, ñð.ïð.

0,057 0,06 5,46/19,9 8,87/18,15 11,72/28,68

«Çàïîðîæñòàëü»,
> 20 ìì/ñð.ïð.

0,13 0,13 4,25/0,4 6,16/5,71 9,98/16,07

ÌÌÊ, 2,5–5,0
ìì/ñð.ïð.

0,14 – 4,54/1,40 7,02/15,19 9,9/25,58

ÀÌÊ, > 5 ìì/ñð.ïð. 0,13 0,12 4,52/1,81 7,19/6,32 9,25/15,54



20 %-é ðàñòâîð NaOH) ñ îáðàçîâàíèåì âîäî-
ñòîéêèõ ïðîäóêòîâ òâåðäåíèÿ îïðåäåëåí ìèíå-
ðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ øëà-
êîâûõ âÿæóùèõ (ØÂ) (òàáë.4). Ââèäó áîëüøî-
ãî ÷èñëà ôàç â êàæäîì îáðàçöå èõ ìèêðîñòðóê-
òóðíûå õàðàêòåðèñòèêè íå îïðåäåëåíû. Äàëåå
ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ìèíåðàëîãè÷åñêîãî
ñîñòàâà îáðàçöîâ ØÂ â çàâèñèìîñòè îò âèäà èñ-
ïîëüçóåìîãî äîìåííîãî øëàêà.

Îáðàçåö ØÙÂ íà îñíîâå øëàêà
ÄÌÊ ïðåäñòàâëåí â åäèíñòâåííîì ýêçåìïëÿðå
ïðè çàòâîðåíèè øëàêà 20 %-ì ðàñòâîðîì NaOH.
Îí ñîäåðæèò ìèíåðàëû, òèïè÷íûå äëÿ äîìåí-
íûõ øëàêîâ. Åñëè ó÷åñòü íèçêóþ ñòåïåíü êðè-
ñòàëëèçàöèè ïðîäóêòîâ òâåðäåíèÿ, ìîæíî äî-
ïóñòèòü ïðèñóòñòâèå íîâîîáðàçîâàíèé â àìîðô-

íîì ñîñòîÿíèè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì øëà-
êîì [14] â ØÙÂ ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå ãåëåíè-
òà, ðàíêèíèòà, îêåðìàíèòà è áðåäèãèòà, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðåõîäå ñîåäèíåíèé èç
àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ â êðèñòàëëè÷åñêîå.

Îáðàçöû ØÂ íà îñíîâå ãðàíóëèðî-
âàííîãî øëàêà «ÀðñåëîðÌèòòàë» ñîäåð-
æàò ïðèâíåñåííûé õëîðèä íàòðèÿ. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíûì øëàêîì [15] â ØÂ ïîâûøåíî
ñîäåðæàíèå ïñåâäîâîëëàñòîíèòà. Â îáðàçöàõ
ØÂ íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå öåìåíòíûõ ôàç,
ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ëàðíèò, �-Ca2(SiO4) è ïà-
ðàâîëëàñòîíèò. Íàëè÷èå íàòðèéñîäåðæàùåé
ôàçû äåâèòðèòà â îáîèõ îáðàçöàõ ØÂ ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè â åãî îáðàçîâàíèè ùå-
ëî÷íîãî àãåíòà.
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Òàáëèöà 4. Ðåçóëüòàòû ðåíòãåíîôàçîâîãî àíàëèçà îáðàçöîâ øëàêîâûõ âÿæóùèõ

Ôàçà

Îáðàçåö øëàêà, àãåíò çàòâîðåíèÿ, ñóòêè òâåðäåíèÿ

ÄÌÊ
«ÀðñåëîðÌèòàë»

(ãðàíó-
ëèðîâàííûé)

«ÀðñåëîðÌèò
àë» (îò-
âàëüíûé)

Çàïîðîæ-
ñòàëü ÌÌÊ ÀÌÊ

NaOH, 90 NaOH, 90
/H2O, 90

NaOH, 90
/H2O, 90

NaOH, 90
/H2O, 90

NaOH, 90/
NaOH, 28

NaOH, 90/
NaOH, 28/H2O, 90

1 2 3/4 5/6 7/8 9/10 11/12/13

Ãåëåíèò Ca2Al(Al,Si)2O7 35,0 4,2/7,2 0/1,5 17,8/30,7 30,5/37,5 29,7/24,5/27,0

Ïñåâäîâîëëàñòîíèò CaSiO3 15,0 3,1/3,9 0/0 9,7/10,0 12,1/12,0 11,9/11,2/11,5

Ðàíêèíèò Ca3Si2O7 14,2 7,3/6,0 10,3/10,0 22,9/22,5 12,4/11,4 16,7/10,9/16,4

Áðåäèãèò Ca14Mg2(SiO4)8 19,3 5,2/9,6 16,0/2,8 3,6/4,1 15,1/9,2 7,4/6,7/10,7

Îêåðìàíèò Ca2MgSi2O7 9,1 6,8/6,3 10,1/7,6 6,7/6,6 9,0/9,1/11,2

*Êàëüöèò CaCO3 7,5 7,5/8,4 0/7,7

*Ìèêðîêëèí KAlSi3O8 8,6/8,5 2,1/4,2 2,1/11,5/7,3

Ãàëèò NaCl
Ëàðíèò 	-Ca2(SiO4) 10,1/16,1

Êâàðö SiO2 1,2/2,8 0,27/3,0

*Êèëëàëàèò Ca6,43Si4O16H3,17 12,1/7,2 9,0/11,0 7,1/11,9/5,3

Õàéáîíèò Al6CaFe6O19 5,0/1,6 1,5/0/1,2

*Äîíïèêîðèò (Mn,Mg)MgSi2O6 2,8/0

*ÄîëîìèòCa(Ca0,13Mg0,87)(CO3)2 5,2/2,8 0,8/1,2 1,8/0/2,1

*Æèñìîíäèí CaAl2Si2O8(H2O)4 0/2,2

*Ïèðñîíèò CaNa2(CO3)2(H2O)2 9,5/2,2 8,9/5,8/0

*Ìóñêîâèò** 1,6/1,7 1,4/3,7/1,8

Êâàðö SiO2

*Ïðîäóêòû òâåðäåíèÿ ØÙÂ 7,5 10,6 áåç NaCl
(14,7)/11,3

(16,6)

36,6/35,5 29,7/20,7 23,0/20,3 23,7/37,5/22,2

Àëþìîñèëèêàòû Ñà, Mg è äð. 92,5 85,3/83,4 63,4/64,5 70,3/79,3 77,0/79,7 76,3/62,5/77,8

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå ôàç (%) äëÿ êîëîíêè 3/4: Ïàðàâîëëàñòîíèò CaSiO3 — 5,3/5,9; *Äåâèòðèò Na2Ca3Si6O16 —
3,1/2,9; �-Ca2(SiO4) — 0/1,3; äëÿ êîëîíêè 5/6: Õàòðóðèò Ca3SiO5 — 11,1/10,6; *Ãèäðîàíäðàäèò
Ca3Fe2Si1,15O4,6(OH)7,4 — 13,2/0; *Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5 — 21,0/0; Êëèíîýíñòàòèò MgSiO3 — 8,1/7,7; Ãåìàòèò
Fe2O3 — 3,9/2,0; *Ôîøàãèò Ca4(Si3O9)(OH)2 — 2,4/0; Ca2Fe9O13 — 2,5/5,1; Ca2Fe22O33 — 1,2/0; *Äåëëàèò
—Ca6(Si2O7)(SiO4)(OH)2 — 0/15,9; Ca3Al2O6 — 0/3,2; *Ðèõòåðèò K0,954(Ca1,02Na0,98)Mg5Si8O22(OH)2 — 0/8,1;
Ìàéåíèò (CaO)12(Al2O3)7 — 0/ 0,6; *Ôòîðàïîôèëëèò KCa4Si8O20F(H2O)8 — 0/2,0; Ñðåáðîäîëüñêèò Ca2Fe2O5 —
0/4,8; *Âåçóâèàíèò Ca19,06(Al8,82Mg2,71Fe1,45Ti0,16). (SiO4)10(Si2O7)4O(OH)((OH)6,56F1,44) — 0/1,8; äëÿ êîëîíêè 7/8 :
*Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5 — 1,0/0; äëÿ êîëîíêè 11/12/13: Ca3Al2O6 — 2,4/1,1/5,7; *Ïåêòîëèò HNaCa2(Si3O9)
— 0/3,5/0. * Ïåðåä íàçâàíèåì ôàç — ìèíåðàë îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ïðîäóêòîâ òâåðäåíèÿ ØÙÂ. ** Ìóñêîâèò —
K0,94Na0,06Al1,83Fe0,17Mg0,03

.(Al0,91Si3,09O10)(OH)1,65O0,12F0,23.



Îáðàçöû ØÂ íà îñíîâå îòâàëüíîãî
øëàêà «ÀðñåëîðÌèòòàë» äàþò íàèìåíåå
èíòåíñèâíûå ðåíòãåíîãðàììû, ÷òî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î íèçêîé ñòåïåíè êðèñòàëëèçàöèè ìèíåðà-
ëîâ. Èç àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ â êðèñòàëëè÷å-
ñêîå ïåðåõîäèò áðåäèãèò, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî
â ØÂ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
øëàêîì [16]. Îòñóòñòâóþò èñõîäíûå ìèíåðàëû
øëàêà ïñåâäîâîëëàñòîíèò è îêåðìàíèò, ïîíèæå-
íî ñîäåðæàíèå ãåëåíèòà è ðàíêèíèòà. Îáðàçöû
ØÂ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàèáîëüøåé ñòåïåíüþ
ïðåâðàùåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì øëà-
êîì. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû àãåíòà çàòâîðå-
íèÿ çàðåãèñòðèðîâàíû íîâûå ôàçû: öåìåíòíûå,
ãèäðîêñèä- è íàòðèéñîäåðæàùèå, ïðè÷åì ïî-
ñëåäíèå îòñóòñòâóþò ïðè èñïîëüçîâàíèè ùåëî÷-
íîãî àãåíòà. Âñëåäñòâèå çíà÷èòåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ æåëåçà â îòâàëüíîì äîìåííîì øëàêå «Àð-
ñåëîðÌèòòàë» íàáëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå ãåìàòè-
òà è êàëüöèéôåððàòíûõ ñîåäèíåíèé, òàêæå îá-
ðàçóþòñÿ ôàçû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàëü-
öèÿ: ëàðíèò, õàòðóðèò, ôîøàãèò è äåëëàèò.
Äàííûé øëàê ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ öåìåíòíûõ ôàç.

Îáðàçöû ØÂ íà îñíîâå øëàêîâ «Çà-
ïîðîæñòàëü», ÌÌÊ è ÀÌÊ ñõîäíû. Îáíà-
ðóæåíû èñõîäíûå øëàêîâûå ìèíåðàëû, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ïðîäëåíèÿ
òâåðäåíèÿ. ×àñòü ìèíåðàëîâ ïåðåõîäèò èç
àìîðôíîãî ñîñòîÿíèÿ, ïîýòîìó â ØÂ ïîâûøå-
íû ìàññîâûå äîëè ìèíåðàëîâ îêåðìàíèòà è ðàí-
êèíèòà (øëàê «Çàïîðîæñòàëü» [17]), áðåäèãèòà
è ïñåâäîâîëëàñòîíèòà (øëàê ÌÌÊ [18]), ðàí-
êèíèòà è áðåäèãèòà (øëàê ÀÌÊ [19]). Â îáðàç-
öàõ ØÂ íàéäåíû ìèíåðàëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïðî-
äóêòàìè ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ: âî âñåõ
îáðàçöàõ ØÂ îáíàðóæåí êèëëàëàèò, ñîäåðæà-
íèå êîòîðîãî áîëüøå â îáðàçöàõ, ïðèãîòîâëåí-
íûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ùåëî÷è; îáðàçîâàíèå
äåëëàèòà â ïðèñóòñòâèè øëàêà ÀÌÊ ïðîòåêàåò
ýôôåêòèâíåå ïðè çàòâîðåíèè âîäîé. Â ØÙÂ,
ïðèãîòîâëåííûõ íà îñíîâå ùåëî÷è è øëàêîâ
ÌÌÊ è ÀÌÊ, â çàìåòíûõ êîëè÷åñòâàõ îáðàçó-
åòñÿ íàòðèéñîäåðæàùàÿ ôàçà ïèðñîíèò. Â íå-
çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóåò ìóñêî-
âèò êàê ïðîäóêò òâåðäåíèÿ ðàçëè÷íûõ ØÙÂ,
çàðåãèñòðèðîâàííûé ðàíåå [10].

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ íîâîîáðàçîâàíèé,
âîçíèêàþùèõ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñîåäèíåíèé
îòâàëüíûõ äîìåííûõ øëàêîâ ñ âîäîé è ùåëî÷-
íûì ðàñòâîðîì è îïðåäåëÿþùèõ ñâîéñòâà
îòâåðäåâøåãî öåìåíòíîãî êàìíÿ, ïðåäñòàâëåí
íàòðèéñîäåðæàùèìè ôàçàìè, ìèíåðàëàìè —
ïðîäóêòàìè ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ, êàðáî-
íàòíûìè ôàçàìè è àëþìîñèëèêàòàìè Ñà è Mg.
Ìíîãèå èç îáíàðóæåííûõ ìèíåðàëîâ ðàíåå íå
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè òâåðäåíèè ØÙÂ.

Ñîãëàñíî [10], òâåðäåíèå øëàêîöåìåíòíûõ êîì-
áèíàöèé ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íèçêîîñíîâ-
íûõ ãèäðîñèëèêàòîâ êàëüöèÿ ãðóïïû CSH, íèçêî-
îñíîâíûõ êàëüöèåâûõ ñèëèêàòîâ òîáåðìîðèòîâîé
ãðóïïû, ãèäðîãðàíàòîâ, ãèäðîàëþìîñèëèêàòîâ íàò-
ðèÿ (ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîäû è íàòðèåâîãî æèäêî-
ãî ñòåêëà) è êàðáîíàòîâ Ñà è Mg. Ïîäîáíûå îáðà-
çîâàíèÿ íå çàðåãèñòðèðîâàíû â ïîëó÷åííûõ îáðàç-
öàõ ØÂ çà èñêëþ÷åíèåì äîíïèêîðèòà, ìèêðîêëè-
íà, äåëëàèòà êàê êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ãèäðàòàöèè
òîáåðìîðèòà è êàðáîíàòíûõ ôàç. Êàðáîíàòû, ïðåä-
ñòàâëåííûå êàëüöèòîì, äîëîìèòîì, ïèðñîíèòîì è
Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5, ñêîðåå âñåãî ÿâëÿþòñÿ
ïðîäóêòàìè ïåðåðîæäåíèÿ ÷àñòè ãèäðîñèëèêàòíûõ
íîâîîáðàçîâàíèé ïîä äåéñòâèåì óãëåêèñëîãî ãàçà,
÷òî ïðèâîäèò ê óïëîòíåíèþ ñòðóêòóðû è ïîâûøå-
íèþ ïðî÷íîñòè îòâåðäåâøåãî ìàòåðèàëà.

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðîäóêòàìè òâåðäåíèÿ,
õàðàêòåðíûìè äëÿ ØÙÂ (íàòðèéñîäåðæàùèå
ôàçû, ïðîäóêòû ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ,
êàðáîíàòû, äîíïèêîðèò è ìèêðîêëèí), è áåç-
âîäíûìè àëþìîñèëèêàòàìè Ñà è Mg, õàðàêòåð-
íûìè äëÿ ïîðòëàíäöåìåíòíîãî êëèíêåðà, ïðè-
âåäåííîå â ïîñëåäíåé ñòðîêå òàáë.4 ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ñëîæíîì êîíòàêòíî-êîíäåíñàöèîííî-
ãèäðàòàöèîííîì ìåõàíèçìå òâåðäåíèÿ ØÙÂ.

Îáðàçîâàíèå áåçâîäíûõ àëþìîñèëèêàòîâ
Ñà è Mg ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì êîíòàêòíî-êîí-
äåíñàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ äèñïåðãèðîâàí-
íûõ ÷àñòèö øëàêîâ, ñîñòîÿùèõ èç äåãèäðàòèðî-
âàííûõ ìèíåðàëîâ, ÷òî âîçìîæíî ïðè äîñòàòî÷-
íîé ñòåïåíè àìîðôèçàöèè âåùåñòâà. Íàðÿäó ñî
ñïîñîáíîñòüþ ê êîíòàêòíîìó òâåðäåíèþ ïîäîá-
íûå ñìåñè ïðîÿâëÿþò ñêëîííîñòü ê ãèäðàòàöè-
îííîìó òâåðäåíèþ. Ùåëî÷íîé àãåíò ïðè ýòîì
âûïîëíÿåò äâå ðîëè: ðåàãèðîâàíèå ñ ìèíåðàëà-
ìè øëàêîâ è èõ àêòèâàöèÿ. Íàèìåíüøóþ àêòèâ-
íîñòü â ïðîöåññàõ çàòâîðåíèÿ ïðîÿâèë îòâàëü-
íûé øëàê ÄÌÊ. Ïðîäóêòû òâåðäåíèÿ ØÙÂ íà
92,5 % ñîñòîÿò èç àëþìîñèëèêàòîâ Ñà è Mg. Ïðè-
ñóòñòâèå ìèíåðàëîâ ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ
(ãèäðîàíäðàäèò, ôîøàïèò, êèëëàëàèò, äîíïèêî-
ðèò, âåçóâèàíèò, äåëëàèò, æèñìîíäèí, ôòîðàïî-
ôèëëèò, Ca4Al2(OH)12(CO3)(H2O)5) è îòñóòñò-
âèå íàòðèéñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñò-
âóåò òîëüêî îá àêòèâàöèè èñõîäíûõ ñî- åäèíåíèé
øëàêîâ ùåëî÷üþ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ îòâàëüíûõ
äîìåííûõ øëàêîâ «Çàïîðîæñòàëü» è «Àðñåëîð-
Ìèòòàë». Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ìàññîâàÿ äîëÿ ïðî-
äóêòîâ ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ è êàðáîíàòîâ
íàèáîëüøàÿ èç âñåõ øëàêîâ — 36,6 %. Ðåàãèðîâà-
íèå ñî ùåëî÷üþ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ íàòðèé-
ñîäåðæàùèõ ìèíåðàëîâ: äåâèòðèòà, ïèðñîíèòà,
ìóñêîâèòà, ïåêòîëèòà. Íåêîòîðûå èç ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñîåäèíåíèé îáðàçîâàëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè
øëàêîâ: ãðàíóëèðîâàííîãî «ÀðñåëîðÌèòòàë» è
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îòâàëüíîãî ÌÌÊ. Äëÿ ãðàíóëèðîâàííîãî øëàêà
«ÀðñåëîðÌèòòàë» ïðèâåäåíî ñîäåðæàíèå ôàç
òâåðäåíèÿ áåç ó÷åòà ïðèâíåñåííîãî NaCl.

Øëàê ÀÌÊ àêòèâèðóåòñÿ ùåëî÷üþ è âçàè-
ìîäåéñòâóåò ñ íåé. Íàèáîëüøèé âûõîä ïðîäóê-
òîâ òâåðäåíèÿ ØÙÂ íàáëþäàëñÿ íà 28 ñóòêè
— 37,5 %. Äëÿ äàííîãî ØÙÂ çàðåãèñòðèðîâà-
íû ôàçîâûå ïðåâðàùåíèÿ ãèäðîàëþìîñèëèêàòîâ
Ñà, Na è Ê â áåçâîäíûå, ïðîòåêàþùèå âî âðå-
ìåíè, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ æàðîñòîéêî-
ñòè ØÙÖ. Ïðè áîëåå äëèòåëüíîì òâåðäåíèè
óìåíüøàþòñÿ ìàññîâûå äîëè êèëëàëàèòà, ìóñ-
êîâèòà è ïåêòîëèòà. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå
óêàçàííûõ ãèäðîàëþìîñèëèêàòîâ íà 28 ñóòêè
— 26 %, íà 90 ñóòêè — 19,8 %.

Îïðåäåëåííûé âêëàä â ïðîòåêàíèå ðåàêöèé
âçàèìîïðåâðàùåíèÿ ìèíåðàëîâ øëàêîâ âíîñèò
ãèäðàâëè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èçíà÷àëüíûõ ìèíå-
ðàëîâ øëàêîâ (ñì. òàáë.2). Îíà âûñîêà ó îò-
âàëüíûõ øëàêîâ «ÀðñåëîðÌèòòàë», ÀÌÊ,
«Çàïîðîæñòàëü» è ÌÌÊ. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå,
ïî äàííûì ïåòðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
[20], äîëÿ ãèäðàâëè÷åñêè àêòèâíûõ ìèíåðàëîâ
êîëåáëåòñÿ â èíòåðâàëå 58–72 %.

Âûâîäû

Äîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ
îòâàëüíûõ äîìåííûõ øëàêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ØÙÂ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò ñûðüåâóþ
áàçó ïðîèçâîäñòâà ØÙÂ è èõ íîìåíêëàòóðó.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïî ìèíåðàëîãè÷åñêîìó ñîñòà-
âó ØÙÂ íà îñíîâå îòâàëüíûõ äîìåííûõ øëà-
êîâ çàíèìàþò ïðîìåæóòî÷íîå ìåñòî ìåæäó
ïîðòëàíäöåìåíòàìè è ØÙÂ íà îñíîâå ãðàíóëè-
ðîâàííûõ äîìåííûõ øëàêîâ; îñíîâíûìè ìèíå-
ðàëàìè ÿâëÿþòñÿ íàòðèéñîäåðæàùèå ôàçû,
ïðîäóêòû ãèäðàòàöèîííîãî òâåðäåíèÿ, êàðáîíà-
òû è áåçâîäíûå àëþìîñèëèêàòû Ñà è Mg. Ïðî-
ãíîçèðóþòñÿ òàêèå ñâîéñòâà ØÙÂ: äëèòåëü-
íîñòü íàðàñòàíèÿ ïðî÷íîñòè âî âðåìåíè; óïëîò-
íåíèå è óïðî÷íåíèå ñòðóêòóðû â ðåçóëüòàòå îá-
ðàçîâàíèÿ êàðáîíàòíûõ ôàç; æàðîñòîéêîñòü êàê
ñëåäñòâèå ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ ãèäðàòèðîâàí-
íûõ ñîåäèíåíèé â áåçâîäíûå.

Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïðèçíàêè ïîëó÷åí-
íûõ ØÙÂ: ùåëî÷íî-ùåëî÷íîçåìåëüíàÿ ñècòåìà
R2O – RO – R2O3 – SiO2; âîäîñîäåðæàíèå â
âèäå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîé âîäû è öåîëèòíîé
âîäû (ìèíåðàë æèñìîíäèí); íàëè÷èå àìîðôíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ìèíåðàëîâ, ãèäðàòàöèîííî-êîí-
òàêòíî-êîíäåíñàöèîííûé òèï òâåðäåíèÿ; ãèä-
ðàâëè÷åñêàÿ ñòîéêîñòü. Ðîëü ùåëî÷íîãî àãåíòà
çàêëþ÷àåòñÿ â àêòèâàöèè ìèíåðàëîâ øëàêîâ è â
ìåíüøåé ñòåïåíè â ðåàãèðîâàíèè ñ íèìè.
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Â³äâàëüí³ äîìåíí³ øëàêè ÿê òåõíîãåííà ñèðîâèíà
âèðîáíèöòâà øëàêîëóæíèõ â’ÿæó÷èõ

Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè øëàêîëóæíèõ â’ÿæó÷èõ íà îñíîâ³ äîìåííèõ øëàê³â.
Âèçíà÷åíî ¿õ ì³íåðàëîã³÷íèé, åëåìåíòíèé òà îêñèäíèé ñêëàä. Âèÿâëåíî ìåõàí³çì
òâåðä³ííÿ. Ïîêàçàíî ã³äðàâë³÷íó ñò³éê³ñòü ïðîäóêò³â òâåðä³ííÿ. Âèïðîáóâàííÿ íà
ì³öí³ñòü ïðè ñòèñêàíí³ äîâåëè äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ â³äâàëüíèõ äîìåííèõ øëàê³â
äëÿ îòðèìàííÿ øëàêîëóæíèõ â’ÿæó÷èõ. Á³áë. 21, òàáë. 4.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: øëàê, â’ÿæó÷å, ì³íåðàë, ì³öí³ñòü.
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Dumping Blast Furnace Slags as Technogenic Raw
Materials of Slag-Alkaline Binders Production

The results of development of slag-alkaline binders (SAB) based on blast furnace slags
are presented. The mineralogical, elemental and oxide compositions of SAB are deter-
mined. The mechanism of hardening is revealed, the hydraulic resistance of hardening
products is shown. Tests for compressive strength proved the feasibility of blast furnace
slag using for SAB production. Bibl. 21, Table 4.
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