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Аннотация. Промышленные отходы, скапливающиеся в отвалах, во многих случаях обладают ценными техническими свойствами, поэтому их 
можно рассматриваться как вторичные ресурсы. Изучение свойств и модификации шлаков в различных условиях требует комплексного 
подхода,  включающего  рентгенофазовый,  электронно-микроскопический  и  петрографический  анализы.  Цель  исследований  –  на 
основе  выбранных  экспериментальных  методов  обосновать  ресурсную  ценность  отвального  доменного  шлака  ПАО  «Запорожсталь». 
Рентгенофазовый анализ позволил выявить минералы доменных шлаков, находящиеся в кристаллическом состоянии: ранкинит 3CaO·2SiO2 , 
кварц SiO2 ,  геленит 2CaO·Al2O3·SiO2 , бредигит α-2CaO·SiO2 , окерманит 2CaO·MgO·2SiO2 , псевдоволластонит α-CaO·SiO2 . Минералы 
окерманит,  бредигит,  псевдоволластонит  ценны  в  техническом  отношении  при  производстве  вяжущих  материалов,  так  как  обладают 
гидравлической  активностью. Содержание  гидравлически  активных минералов  увеличивается  с  укрупнением  частиц шлака,  достигая 
максимального значения 40 % для крупных частиц шлака. Рассчитана массовая доля стеклообразного компонента, составляющая половину 
массы доменного шлака. Присутствие аморфных фаз свидетельствует о повышенной сорбционной и химической активности шлака, что 
важно с позиций использования шлака в производстве вяжущих веществ. В крупной фракции шлака массовый вклад аморфного состояния 
вещества  немного  выше. Микрофотографии  поверхности  частиц  доменного  шлака  свидетельствуют  о  высокой  степени  разрыхления 
с  присутствием игольчатых и пластинчатых кристаллов, что обусловливает сорбционные свойства шлака. Отвальный доменный шлак ПАО 
«Запорожсталь» можно рекомендовать в производстве вяжущих веществ (портландцемента и шлакопортландцемента) по совокупности 
химических  показателей:  высокая  концентрация  гидравлически  активных  минералов  и  аморфной  фазы,  высокоразвитая  поверхность 
шлаковых частиц, наличие сорбционной поверхностной активности. 
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 Введение

Значительное количество шлаков образуется в виде 
отходов  или  побочных  продуктов  в  металлургичес-
кой  промышленности.  С  ростом  индустриализации 
доступная территория для засыпки больших объемов 
металлургических  шлаков  сокращается,  стоимость 
утилизации  становится  все  более  высокой.  Метал-
лургические  (доменные) шлаки  характеризуются  до-
статочно  высокой  концентрацией  ценных  металлов 
и  минералов. Однако в настоящее время большинство 
промышленных шлаков утилизируют, а не используют 
с учетом всех их полезных качеств. Подобный подход 
может  привести  к  существенной  экономической  вы-
годе, экономии ресурсов, энергосбережению и сокра-
щению выбросов. К шлакам применяют такие механи-
ческие  и  физико-химические  методы  обработки,  как 

дробление,  измельчение,  гидроциклонная  обработ-
ка,  магнитная  сепарация,  флотация,  выщелачивание 
и  обжиг  [1].  Наиболее  экономичный  и  эффективный 
ва риант  сокращения  металлургических  отходов  за-
ключается  в  рециклинге,  значительно  снижающем 
выбросы  диоксида  углерода,  характерные  для  шла-
ков  [2].  Преобразование  последних  из  одной  формы 
в  другую  для  повторного  использования  на  одном  и 
том же производственном объекте или на различных 
промышленных установках очень важно не только для 
сохранения  металлов  и  минеральных  ресурсов,  но  и 
для защиты окружающей среды.

В  последние  годы  экологический  аспект  управле-
ния  промышленными  отходами  стал  императивом. 
Технологии, реализующие концепцию промышленной 
экологии, выходят на рынок только в том случае, если 
экологические  и  экономические  выгоды  значительны. 
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В  настоящей  работе  проанализированы  современные 
инновационные  технологии.  Шлаки,  полученные  на 
различных  металлургических  производствах,  исполь-
зуют  по-разному  в  зависимости  от  их  характеристик. 
Использование  металлургических  шлаков  в  строи-
тельной индустрии увеличивается, поскольку истоща-
ются природные ресурсы. Чаще всего в строительстве 
применяют  шлаки  производства  чугуна  и  стали.  Из-
менение  свойств  строительных материалов  на  основе 
шлака  варьируется,  когда  шлак  получен  в  различных 
технологических  процессах.  Необходимым  условием 
использования шлаков  является  предварительное  изу-
чение их физико-химических и механических свойств. 
В  работе  [3] для шлаков, используемых в строительст-
ве,  изучены  свойства  гидратации,  реактивности,  ги-
дравлической  активности,  рН,  содержание  стекла, 
микроструктура.  В  работе  [4]  показана  возможность 
использования шлаков производства нержавеющей ста-
ли в  качестве блочной кладки (кирпичей) после предва-
рительной карбонизации и термо-щелочной активации. 
Шлак ковшовой печи как побочный продукт вторично-
го  рафинирования  стали  предложено  использовать  [5] 
в  качестве  связующего  для  строительных  растворов 
при  замене  гидравлической  извести.  Шлаковые  агре-
гаты  базовой  кислородной  печи  рекомендуют  [6]  как 
связующее  в  шлаково-битумных  смесях.  Негативным 
фактором  в  этом  случае  является  низкое  содержание 
минералов C3S и C2S в шлаке,  что делает  его плохим 
гидравлическим связующим.

Тремя  основными  направлениями  использования 
шлаков в производстве вяжущих материалов являются 
частичная замена портландцемента, т.е. создание шла-
копортландцемента  (ШПЦ);  разработка  новых    видов 
шлако-щелочных  вяжущих  (ШЩВ);  использование 
шлаков  в  качестве  сырья  при  производстве  портланд-
цемента  (ПЦ). В  последнем  случае минералы шлаков 
распадаются  при  высокотемпературном  обжиге  и  из 
получившихся  оксидов  образуются  новые  минералы, 
характерные для ПЦ. 

В  работах  [7  –  10]  рассмотрены  варианты исполь-
зования  металлургических  шлаков  в  создании ШПЦ, 
внедрение которых уменьшит потребность в портланд-
цементе, тем самым значительно сократив количество 
загрязнений. Исследование [10] показало, что развитие 
напряжений в шлакопортландбетонах на ранних стади-
ях  твердения  связано  с  низким  значением  отношения 
MgO/Al2O3 в гранулированном доменном шлаке. В ра-
ботах  [11  –  15]  проанализировано  влияние  температу-
ры, состава шлака, условий гидратации и активации на 
свойства ШПЦ. Дозировка шлака до 70  % в связующем 
способствует активному набору бетоном прочности на 
сжатие и изгиб, особенно на поздних стадиях созрева-
ния. Кроме того, шлак активирует гидратацию клинкер-
ных минералов [15].

Вторым  направлением  использования  доменно-
го  шлака  в  производстве  строительных  материалов 

является  создание  ШЩВ.  Авторами  работы  [16] 
определены  высокие  значения  прочности  на  сжатие 
и растяжение для следующей композиции: 50  % до-
менного  гравия,  50  %  гранулированного  доменного 
шлака и 18  % жидкого стекла в качестве активатора 
твердения.  Также  показано  [17,  18],  что  малоактив-
ные  доменные шлаки  и  шлаки  другого  происхожде-
ния с невысокой гидравлической активностью можно 
использовать для произ водства ШЩВ. Достоинства-
ми применения  таких шлаков  является практически 
полное  связывание  тяжелых  металлов  различными 
щелочными агентами с прекращением их миграции в 
окружающую среду.

Добавление шлака производства  стали в  сырьевую 
муку  для  получения  портландцементного  клинкера 
показало,  что  использование  шлака  не  влияет  на  ми-
нералогические  характеристики  производимого  ПЦ. 
Продукты  гидратации  исследовали  с  помощью  рент-
геноструктурного  анализа  последовательно  в  течение 
90  дней [19].

Спорным  остается  вопрос  о  полноте  предвари-
тельно  полученной  научной  информации,  характери-
зующей  технически полезные  свойства и  химический 
соста в шлаков, другими словами о последовательности 
изучения  шлаков  по  определенным  научным  методи-
кам. Различные типы шлака, образующегося в  процес-
се  выплавки  стали  в  кислородных  и  электродуговых 
печах  и  процессах  рафинирования,  предложено  [20] 
исследовать  методами  рентгеноструктурного  анали-
за  и  сканирующей  электронной  микроскопии.  Близ-
ки  подходы  к  анализу  химических  и  минеральных 
компонентов  конвертерного  стального  шлака:  элект-
ронная  микроскопия,  анализ  энергетического  спект-
ра,  рентгеноструктурный  анализ  [21].  Химический 
и  минеральный  состав  стального  шлака,  хранящегося 
в зонах утилизации, был определен методами элемен-
тарной химии, рентгеновской дифракции, термическо-
го  анализа,  сканирующей  электронной  микроскопии  
и ИК-Фурье-спектроскопии [22].

В  работе  [23]  предложена  методика  определения 
ресурсной  ценности  промышленных  отходов  с  целью 
их  утилизации  в  качестве  технических  материалов, 
оптимизирующая  последовательность  исследований, 
повышающая  их  эффективность  и  полноту  по  выяв-
лению необходимых  свойств  отходов. Выбор методов 
исследования основан на необходимости изучения ми-
нерального, элементного, оксидного и радионуклидно-
го составов промышленных отходов, структуры их по-
верхности, сорбционной и гидравлической активности. 
Использованы  методы  исследования:  рентгенофазо-
вый, гамма-спектрометрический, электронно-зондовый 
микроанализ, петрографический анализ.

Целью настоящего исследования является на осно-
ве выбранных экспериментальных методов обосновать 
ресурсную ценность отвального доменного шлака ПАО 
«Запорожсталь». 

Ресурсосбережение в черной металлургии
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 Методика исследований

Пробы шлака отбирали в соответствии с правилами, 
изложенными в рекомендациях работы [24]. Рассеива-
ние на гранулометрические фракции проводили с помо-
щью набора  сит. Выделены  следующие фракции, мм: 
более 20, 10 – 20, 5 – 10, 2,5 – 5,0, 1,25 – 2,50, 0,63 – 1,25, 
менее 0,63. Гранулометрический состав отвального до-
менного шлака представлен на рис. 1.

Минеральный состав кристаллической компоненты 
шлака определен с помощью рентгенофазового анали-
за  [25],  выполненного  на  порошковом  дифрактометре 
Siemens D500  в медном излучении  с  графитовым мо-
нохроматором.  Полнопрофильные  дифрактограммы 
измерены в интервале углов 5° < 2θ < (110 – 120°). Пер-
вичный поиск фаз выполнен по картотеке PDF-1  [26], 
после чего проведен расчет рентгенограмм по методу 
Ритвельда с использованием программы FullProf  [27].

Петрографическое  исследование  кристаллической 
и  аморфной  компонент  отвального  доменного  шлака 
проводили при помощи микроскопов МИН-8 и Nu-2E 
в  проходящем свете в иммерсионных препаратах и про-
зрачных шлифах.

Морфология поверхности частиц определена мето-
дом  электронно-зондового  микроанализа  (ЕРМА)  на 
сканирующем электронном микроскопе JSM-6390 LV. 

 Минеральный состав кристаллической
 

компоненты шлака

 Результаты рентгенофазового анализа

Согласно  полученным  дифрактограммам  найдены 
шесть фаз: ранкинит Ca3Si2O7 (3CaO·2SiO2 ), кварц SiO2 , 
геленит  Ca2Al(Al,  Si)2O7  (2CaO·Al2O3·SiO2 ),  бре  ди гит 
Ca14Mg2 (SiO4 )8  (α-2CaO·SiO2 ),  окерманит Ca2MgSi2O7  
(2CaO·MgO·2SiO2 ),  псевдоволластонит  (α-CaO·SiO2) 
CaSiO3. Массовые доли минералов приведены в  табл.  1 
для трех групп частиц: мелкие (менее 0,63  мм), средние 
(0,63 – 5,00 мм), крупные (более 5,00  мм).

Петрографический  анализ  подтвердил  наличие 
большинства  фаз  и  дополнительно  обнаружил  еще 
несколько.  Сравнительный  анализ  минералогических 
составов  отдельных  фракций  шлака,  установленных 
двумя  экспериментальными  методами,  представлен 
в  табл.  1.

Согласно  результатам  рентгенофазового  анали-
за  массовая  доля  минералов  ранкинита  3CaO·2SiO2 
и  окерманита  2CaO·MgO·2SiO2  уменьшается  с  увели-
чением размера отсеянных зерен, содержание геленита 
2CaO·Al2O3·SiO2 – несколько увеличивается, бредигит 
α-2CaO·SiO2  содержится в основном в крупной фрак-
ции.

Содержание псевдоволластонита α-CaO·SiO2 экстре-
мально зависит от размера частиц образцов. Максимум 
содержания этого минерала приходится на средние по 
размеру частицы шлака.

 Результаты петрографического исследования

Две группы частиц шлака по дисперсности (мелкие 
и  крупные)  были  исследованы  с  помощью  петрогра-
фического анализа (табл.  1). В шлаковом стекле могут 
наблюдаться кристаллиты, которые становятся зароды-
шами кристаллов минералов шлака. 

Группа  крупных  частиц  шлака  представлена  об-
ломками  светло-серого  цвета  (в  центральной  час-
ти  –  более  темные)  размером  до  2  –  4  см.  Проба  со-
стоит  пре имущественно  из  кристаллических  фаз, 
которые  представлены  псевдоволластонитом,  мели-
литом,  пироксеном,  β-2CaO·SiO2 .  Псевдоволластонит 
(α-CaO·SiO2 ) образует удлиненно-призматические крис-
таллы, иногда субпараллельные, иногда пересекающие-
ся.  Длина  крис таллов  достигает  300  мкм  при ширине 
кристаллов 4  –  9  мкм (рис.  2). Фаза β-2CaO·SiO2 обра-
зует изомет ричные кристаллы размером 20  –  50  мкм. 

Мелилиты  (твердый  раствор  2CaO·Al2O3·SiO2  геле-
нит  –  2CaO·MgO·2SiO2 окерманит) присутствуют  в  виде 
призматических кристаллов длиной до 200  мкм при ши-
рине 8 – 30 мкм. Судя по величине среднего показателя 
преломления Nср.  ≈  1,654, мелилиты содержат примерно 
равное количество геленита и окерманита.

Пироксены  (твердый  раствор  CaO·MgO·2SiO2 
диоп сид  –  CaO·FeO·2SiO2  геденбергит)  наблюдаются 
в  виде  призматических  кристаллов  зеленовато-буро-
ватой ок раски до 20  –  35  мкм в длину. Судя по  значе-
ниям  коэффициентов  преломления,  в  твердом  раство-
ре  содержится примерно равное количество диопсида 
и  геденбергита. 

Кристаллические  фазы  цементируются  тончай-
шими  пленками  стеклофазы.  Сравнение  показателей 
преломления N  стеклофазы  (примерно  1,60  –  1,63)  со 
значения ми (1,71  –  1,90) для стекла портландцементно-
го клинкера [28] показывает значительное их отличие. 

Группа мелких частиц шлака по составу и структуре 
похожа на группу крупных частиц, но отличается нали-

Рис. 1. Гранулометрический состав отвального доменного шлака 
ПАО «Запорожсталь»

Fig. 1. Granulometric composition of dump blast furnace slag of 
Zaporozhstal PJSC
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чием  обломков  кварца  и  большим  содержанием  каль-
цита.  Возможно,  присутствует  портландит  –  Ca(OH)2 
в  виде мелких (≤  4  мкм) зерен в тонкозернистых агре-
гатах совместно с кальцитом.

Результаты  рентгенофазового  и  петрографического 
анализов показали сходство в обнаружении определен-
ных  минералов  и  их  количественном  вкладе  (табл.  1). 
Двумя  методами  обнаружены  кварц,  двухкальциевый 

Рис. 2. Микрофотографии образца фракции более 20 мм отвального доменного шлака ПАО «Запорожсталь» (увеличение 500): 
а – николи параллельные; б – николи скрещенные 

Fig. 2. Microphotographs of a sample of over 20 mm fraction of dump blast furnace slag of Zaporozhstal PJSC (×500):
a – parallel nicols; b – crossed nicols

Т а б л и ц а  1

Минеральный состав гранулометрических фракций отвального доменного шлака ПАО «Запорожсталь» 

Table 1. Mineral composition of granulometric fractions of dump blast furnace slag of Zaporozhstal PJSC

Фаза

Результаты рентгенофазового анализа 
групп частиц шлака по дисперсности

Фаза

Результаты 
петрографического 
анализа минералов 
в группах шлака 
по дисперсности, 
массовая доля, %

мелкая средняя крупная

мелкая крупнаямассовая 
доля, %

размер 
частиц, 
нм

массовая 
доля, %

размер 
частиц, 
нм

массовая 
доля, %

размер 
частиц, 
нм

SiO2 6  >500 5  257 4  57 SiO2 5 – 10 –
α-2CaO·SiO2
бредигит 5 57 8 78 28 71 β-2CaO·SiO2 10 – 15 19

2CaO·Al2O3·SiO2
геленит 32 >500 33 >500 40 68 мелилиты:

геленит + 
окерманит

25 – 30 34
2CaO·MgO·2SiO2

окерманит 7 126 4 107 2 120

α-CaO·SiO2
псевдоволлас-

тонит
14 29 18 22 10 24

α-CaO·SiO2
псевдоволлас-

тонит
15 – 20 17

3CaO·2SiO2
ранкинит 36 90 25 94 12 84

пироксены:
CaO·MgO·2SiO2 

диопсид + 
CaO·FeO·2SiO2 
геденбергит 

5 – 10 7

СаСО3 кальцит  10 – 15 2
СаS ольдгамит  1 – 2 1
стеклофаза 10 – 15 8

Ресурсосбережение в черной металлургии
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силикат,  псевдоволластонит,  мелилиты. Имеются  и  от-
личия  в  определении  качественного  минерального  со-
става шлака двумя методами. Рентгенофазовым методом 
в  составе  кристаллической  фазы  обнаружен  ранкинит 
с  высокой  массовой  долей.  Петро графическим  анали-
зом дополнительно установлено присутствие пироксе-
нов:  диопсида  и  геденбергита,  кальцита,  ольдгамита 
и  стек лофазы.  Массовая  доля  стеклофазы  составляет 
10  –  15  %, что укладывается в концентрационный интер-
вал стекла портландцементного клинкера 3  –  25  %  [28]. 
Фаза  2CaO·SiO2  обнаружена  в  виде  различных  моди-
фикаций. Химически активная α-модификация найдена 
при рент генофазовом исследовании.

Массовая  доля  минералов  согласно  рентгенофазо-
вому анализу определена только в кристаллической со-
ставляющей фракции, а петрографическим анализом  – 
во всей фракции. Кварц SiO2 не обнаружен в  крупных 
частицах шлака с помощью петрографичес кого анализа. 
Видимо, он отсутствует в стеклофазе. По результатам 
рентгенофазового анализа массовый вклад соединения 
SiO2 уменьшается при увеличении размера частиц шла-
ка. Для крупных частиц шлака он составляет всего 4  % 
(табл.  1).  Общее  содержание  геленита  и  окерманита, 
определенное  рентгенофазовым  методом,  выше,  чем 
в  петрографическом  анализе.  Это  однозначно  свиде-
тельствует об отсутствии мелилитов в аморфной части 
фракций. Кроме того, имеются расхождения в соотно-
шениях  геленита  и  окерманита,  определенных  двумя 
методами. Петрографический анализ показал примерно 
равное их количество, а рентгенофазовый анализ – су-
щественное преобладание геленита.

Минеральный состав кристаллической части отваль-
ного доменного шлака указывает на его родственность 
таковому  для  гранулированных  шлаков.  Содержание 
гидравлически  активных минералов  (бредигита,  окер-
манита и псевдоволластонита) увеличивается с  укруп-
нением частиц шлака,  достигая максимального  значе-
ния 40  % для крупных частиц шлака. Присутствие этих 
минеральных фаз свидетельствует о пригодности шла-
ка для производства вяжущих веществ.

 Массовая доля кристаллических и аморфных
 

веществ в отвальном доменном шлаке

Присутствие  аморфных  веществ  подтверждается 
выраженным  волнистым  фоном  на  рентгеновских 
дифрактограммах некоторых образцов шлаков. В свя-
зи с этим для фракций отвального доменного шлака 
ПАО «Запорожсталь» проведен расчет массовой доли 
кристаллических и  аморфных веществ. Для  расчета 
использовали  методику,  представленную  в  рабо-
те  [29]. Результаты расчета приведены в  табл.  2. Мас-
совая  доля  аморфного  состояния  высока,  если  при-
нять во внимание, что шлак является отвальным, т.е. 
медленно  охлажденным. Шлак  наполовину  состоит 
из веществ в аморфном состоянии, что подтвержда-

ет  возможность  сорбции  посторонних  ионов  и  сое-
динений  за  счет  поглощения  сорбционно-активной 
поверхностью  шлака.  Присутствие  аморфных  фаз 
свидетельствует  о  повышенной  сорбционной  и  хи-
мической  активностях  шлака,  что  важно  с  позиций 
его использования в производстве вяжущих веществ. 
В  крупной фракции шлака массовый вклад аморфно-
го состояния вещества немного выше.

 Морфология поверхности частиц

Сорбционная активность поверхности частиц обыч-
но определяется морфологическими особенностями их 
поверхности  и  возрастает  при  увеличении  степени  ее 
разрыхления.  Микрофотографии  (рис.  3)  поверхности 
зерен доменного шлака    свидетельствуют,  что поверх-
ность частиц фракции менее 0,63 мм отличается высо-
кой  степенью разрыхления. Для фракции 2,5 – 5,0 мм 
характерно  присутствие  игольчатых  структур,  харак-
теризующихся  высокой  сорбционной  способностью. 
Частицы же фракции более 20 мм имеют пластинчатое 
строение, при котором сорбция осуществляется в мень-
шей степени.

 Выводы

Обоснован выбор физико-химических методов ис-
следования, позволяющих достоверно определить ми-
неральный состав отвального доменного шлака и про-
гнозировать  его  ресурсную  ценность.  Показано,  что 
изучение свойств и модификации шлаков в различных 
условиях требует комплексного подхода, включающе-
го  рентгенофазовый,  электронно-микроскопический 
анализы  и  петрографическое  исследование.  Рентге-
нофазовый  и  петрографический  анализы  позволили 
выявить  минералы  доменных  шлаков,  находящиеся 
в  кристаллическом  состоянии,  подтвердить  наличие 
аморфного  состояния  веществ.  Доказано  наличие 
в  составе  шлака  минералов,  ценных  в  техническом 
отношении  при  производстве  вяжущих  материалов. 
Рассчитана  массовая  доля  стеклообразного  компо-

Т а б л и ц а  2

Результаты расчета средней массовой доли 
вещества в кристаллическом и аморфном состояниях

Table 2. Calculation results of average mass fraction 
of a substance in crystalline and amorphous state

Состояние 
вещества

Массовая доля, %, вещества в различных 
состояниях в группах шлака по дисперсности

мелкая крупная
Кристалли-
ческое 48 (46 – 50) 43 (41 – 45)

Аморфное 53 (51 – 55) 58 (56 – 60)
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нента,  составляющая  половину  массы  доменного 
шлака  ПАО  «Запорожсталь».  Отвальный  доменный 
шлак ПАО «Запорожсталь» можно рекомендовать для 
производства  вяжущих  веществ  (портландцемента 
и  шлако портландцемента) по совокупности показате-
лей:  высокая  концентрация  гидравлически  активных 
минералов и аморфной фазы, высокоразвитая поверх-
ность  шлаковых  частиц,  наличие  сорбционной  по-
верхностной активности.
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MINERAL COMPOSITION OF DUMP BLAST FURNACE SLAG

E.B. Khobotova, M.I. Ignatenko, O.G. Storchak, Yu.S.  Ka
lyuzhnaya, I.V. Graivoronskaya

Kharkov National Automobile and Highway University, Ukraine

Abstract. Industrial wastes, accumulating in a dumping ground, have use-
ful  technical properties  in many cases,  so  they can be considered as 
secon dary  resources. The  investigation of  slag  properties  and modi-
fications  in  different  conditions  needs  a  complex  approach  that  in-
cludes X-ray phase, electron microscopic and petrographic analyses. 
The research aim is to substantiate the resource value of Zaporozhstal 
PJSC  dump  blast  furnace  slag  on  the  basis  of  chosen  experimental 
methods. X-ray phase analysis allows us  to discover  the minerals of 
blast  furnace  slag  that  are  crystalline:  rankinite 3CaO·2SiO2 ,  quartz 
SiO2 , helenite 2CaO·Al2O3·SiO2 , bredigite α-2CaO∙SiO2 , okermanite 
2CaO·MgO·2SiO2 and pseudowollastonite α-CaO·SiO2 . The minerals 
okermanite, bredigite and pseudowollastonite are technically useful to 
produce  binders  as  they  are  hydraulically  active. The mass  fraction 
of a vitreous component, which composes half of blast  furnace  slag 
mass of Zaporozhstal PJSC, was computed. Amorphous phases testify 
on the higher sorption and chemical slag activation that are important 
in terms of the use of slag to produce binders. The mass contribution 
of amorphous substance state is slightly higher in large fraction slag. 
Microphotographs of the surfaces of blast furnace slag particles show 
high loosening degree and needle-shaped and lamellar crystallines that 
stipulate sorption properties of the slag. The dump blast furnace slag of 
Zaporozhstal PJSC can be recommended to produce binders – Portland 
cement and Portland slag cement – at totality of chemical parameters: 
high  concentration  of  hydraulically  active  minerals  and  amorphous 
phase, highly developed surface of slag particles and surface sorption 
activation.

Keywords:  furnace  slag,  chemical  composition,  minerals,  amorphous 
phase,  sorption properties, hydraulic  activity, particle  surface mor-
phology, binders.
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