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АННОТАЦИЯ 
В современных условиях строительная отрасль Российской Федерации нацелена на внедрение прогрессивных интегральных 

подходов, учитывающих возможность значительного уменьшения накопления отходов промышленности, а также их предот-

вращения. Это можно осуществить за счёт увеличения ассортимента и объёма утилизации вторичных материалов и техноген-

ных отходов на предприятиях строительной промышленности. Предложенный к исследованию отход сталеплавильного произ-

водства может обеспечить замену импортных алюминатных и сульфоалюминатных цементов, привести к уменьшению себе-

стоимости композиционных вяжущих и в конечном счёте улучшить экологическую обстановку в нашей стране. В работе иссле-

дованы линейные деформации цементных растворов на основе композиционных вяжущих, полученных с использованием отхода 

сталеплавильного производства – ковшевого шлака, изучено влияние вида сульфатного компонента на деформацию усадки-рас-

ширения цементного камня. 
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ABSTRACT 
In modern conditions, the construction industry of the Russian Federation is aimed at the introduction of progressive integral approaches 

that consider the possibility of significant reduction of industrial waste accumulation, as well as its prevention. This can be done by increasing 
the range and volume of recycling of secondary materials and technogenic waste at construction industry enterprises. The proposed steelmak-
ing waste can replace imported aluminate and sulphoaluminate cements, reduce the cost of composite binders and ultimately improve the 
environmental situation in our country. The paper studies linear deformations of cement mortars based on composite binders obtained using 
steelmaking waste - ladle slag, the influence of the type of sulphate component on the shrinkage-expansion deformation of hardened cement 
paste is studied. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 
Введение в эксплуатацию новых металлургических за-

водов в РФ по выпуску специализированной стали приво-

дит к увеличению отвальных отходов, в том числе, и шлака 

внепечной обработки, что отрицательно воздействует на 

окружающую среду. Расширяются площади, выделяемые 

под хранение отходов производства [1-2]. Распоряжение 

Правительства РФ от 10 мая 2016 г. № 868-р «Об утвержде-

нии Стратегии развития промышленности строительных 

материалов на период до 2020 года и дальнейшую перспек-

тиву до 2030 года» [3] предусматривает увеличение ассор-

тимента и объёма утилизации вторичных материалов и 

техногенных отходов при производстве строительных ма-

териалов.  
Проведённые ранее исследования [4-7] установили, что 

отвальные шлаки мартеновских и дуговых печей не обла-

дают гидравлической активностью. Статистика накоплен-

ных данных, полученных по результатам тестирования от-

вальных шлаков, указанных выше агрегатов, выявила, что 

эти шлаки инертны, и в качестве добавок при производстве 

цемента не могут быть использованы. С появлением элек-

тродуговых печей и дополнительных установок внепечной 

обработки с электроподогревом жидкой стали во втором 

печном агрегате «печь-ковш», изменился состав и расши-

рилась номенклатура готового продукта, поменялся хими-

чески й состав сталеплавильного шлака, полученного 

после выплавки стали во втором агрегате.  
При выплавке низкоуглеродистой стали шлак внепеч-

ной обработки содержит в своём составе высокоалюминат-

ные соединения, которые могут вступать в реакции гидра-

тации [8-11]. Имея химическое родство с группой алюми-

натных цементов, эти шлаки могут замещать их в составе 

композиционных вяжущих. В связи с интенсивным увели-

чением выпуска специализированной стали для отрасли 

станкостроения, объёмы залежей ковшевого шлака или 

шлака внепечной обработки агрегата «печь-ковш» (далее 

шлак - СКШ) растут в геометрической прогрессии.  
В настоящее время разработаны и широко применя-

ются в промышленности строительных материалов и кон-

струкций расширяющиеся цементы [11,12]. Разработкам 

их технологии, изучению свойств, оптимизации составов 

уделялось и уделяется большое внимание исследователей 
во всем мире. 

Известно более 50 различных расширяющихся цемен-

тов, различающихся как видами расширяющихся компо-

нентов, так и способами производства [13-18]. Среди видов 

расширяющихся компонентов необходимо выделить суль-

фатированные клинкера. Среди них особое место занимает 

сульфоалюминатный клинкер. Такой клинкер получают 

обжигом смеси из известнякового, глиноземистого компо-

нента и гипса, рассчитанной на получение сульфоалюми-

ната кальция [14, 16,17]. Альтернативой сульфоалюминат-

ному клинкеру были разработаны сульфоферритный [18] и 

сульфоалюмоферритный [19] клинкера, получаемые обжи-

гом смеси из гипса и железосодержащего, известнякового 

компонента. 
В качестве расширяющегося компонента используются 

природные материалы, которые после их тепловой обра-

ботки при добавлении к цементу обеспечивают образова-

ние гидросульфоалюмината кальция при его гидратации, 

что обусловливает расширение твердеющей системы [20]. 

 
INTRODUCTION 

 
The commissioning of new metallurgical plants in 

Russia to produce specialized steel leads to an increase in 
waste heaps, including slag from out-of-furnace treatment, 
which has a negative impact on the environment. The area 
allocated for storage of industrial waste is expanding [1-
2]. Order of the Government of the Russian Federation № 

868-r “On approval of the Strategy for the development of 

the building materials industry for the period up to 2020 
year and further perspective up to 2030 year” dated 10 

May 2016 [3] provides for an increase in the range and 
volume of utilization of secondary materials and techno-
genic waste in the production of construction materials. 

Previous studies [4-7] have established that waste slags 
from open-hearth and arc furnaces do not have hydraulic 
activity. Statistics of the accumulated data obtained from 
the results of testing of waste slags from the above-men-
tioned units revealed that these slags are inert and cannot 
be used as additives for cement production. With the ad-
vent of electric arc furnaces and additional installations for 
out-of-furnace treatment with electric heating of liquid 
steel in the second furnace unit “furnace-ladle”, the com-

position and range of finished products changed, and the 
chemical composition of steelmaking slag obtained after 
steelmaking in the second unit changed. 

During the smelting of low-carbon steel, the slag from 
out-of-furnace treatment contains high aluminate com-
pounds that can enter hydration reactions [8,9]. Having 
chemical affinity with the group of aluminate cements, 
these slags can replace them in the composition of compo-
site binders. Due to the intensive increase in the produc-
tion of specialized steel for the machine tool industry, the 
volumes of ladle slag deposits or slag from the out-of-fur-
nace treatment processing of the “furnace-ladle” unit 

(hereinafter slag - SLS) are growing exponentially. 

At present, expanding cements have been developed 
and widely used in the industry of building materials and 
structures [11,12]. The development of their technology, 
study of properties, optimization of compositions was and 
is given much attention by researchers all over the world. 

More than 50 different expanding cements are known, 
differing both in the types of expanding components and 
production methods [13-18]. Among the types of expand-
ing components it is necessary to emphasize sulfated 
clinkers. Sulfoaluminate clinker occupies a special place 
among them. Such clinker is obtained by firing a mixture 
of limestone, alumina component and gypsum designed to 
produce calcium sulfoaluminate [14, 16,17]. As an alter-
native to sulfoaluminate clinker, sulfoferritic [18] and sul-
foalumoferritic [19] clinkers produced by firing a mixture 
of gypsum and iron-containing, limestone component 
were developed. 

Natural materials are used as an expanding component, 
which after their heat treatment when added to cement pro-
vide the formation of calcium hydrosulfoaluminate during 
its hydration, which causes the expansion of the hardening 
system [20]. 
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Также могут использоваться промышленные продукты, 

которые могут содержать в своем составе алюминаты каль-

ция (сталерафинировочные, глиноземистые шлаки, шлаки 

от производства ферробора, феррохрома, ферротитана) 

[14,21,22]. 
Целью настоящей работы являлось исследование вли-

яния отхода сталеплавильного производства - шлака вне-

печной обработки, содержащего в своём составе значи-

тельное количество алюминатов кальция высокой основ-

ности, на деформацию усадки-расширения цементного 

камня в композиционной вяжущей системе, которая может 

содержать разные формы сульфата кальция. 

Материалы и методы исследования 

Модельные составы композиционных вяжущих изго-

тавливались с использованием шлака внепечной обработки 

Выксунского металлургического завода – предприятие 

чёрной металлургии, входящее в структуру АО «Объеди-

нённая металлургическая компания».  
СКШ использовался в качестве алюминатного компо-

нента в составе композиционного вяжущего самонивели-

рующихся и безусадочных растворных смесей. Для иссле-

дований использованы образцы СКШ усредненного со-

става. Модельные составы композиционных вяжущих раз-

личались видом сульфатного компонента. 
В экспериментальных работах использовались следую-

щие материалы:  
- Портландцемент производства цементного завода в 

Тульской области, соответствующий по ГОСТ 31108 

классу прочности 52,5. Характеристики цемента представ-

лены в таблице 1. 
- Гипс α-модификации ЗАО «Самарский гипсовый ком-

бинат», соответствующий по ТУ 21–РСФСР–153–90 марке 

ГВВС-16. 
- Гипс β-модификации ОАО «Гипсобетон», соответ-

ствующий по ГОСТ 125 марке Г-5 Б II. 
- Известь строительная ООО «Калькон Калуга», соот-

ветствующая ГОСТ 9179. Показатели качества извести 

строительной представлены в таблице 2. 
 

Industrial products that may contain calcium alumi-
nates in their composition (steel refining, alumina slags, 
slags from the production of ferroboron, ferrochrome, fer-
rotitanium) can also be used [14,21,22]. 

The purpose of this scientific work was to study the 
influence of steelmaking waste - slag from out-of-furnace 
treatment, containing in its composition a significant 
amount of calcium aluminates of high basicity, on the de-
formation of shrinkage-expansion of cement stone in the 
composite binder system, which may contain different 
forms of calcium sulphate. 

Materials and methods of research 

Model compositions of composite binders were pro-
duced using slag from out-of-furnace treatment of Vyksa 
Metallurgical Plant - ferrous metallurgy enterprise, which 
is a part of the structure of JSC “United Metallurgical 

Company”. 
SLS was used as an aluminate component in composite 

binder of self-leveling and shrinkage-free mortar mix-
tures. Samples of SLS of averaged composition were used 
for the studies. The model compositions of composite 
binders differed in the type of sulphate component. 

The following materials were used in the experimental 
work:  

- Portlandcement produced by the cement plant in Tula 
region, corresponding to GOST 31108 strength class 52.5. 
Characteristics of cement are presented in Table 1. 

- Gypsum α-modification of CJSC “Samara Gypsum 

Plant”, corresponding to TU 21-RSFSR-153-90, mark 
GVVS-16. 

- Gypsum β- modification JSC “Gipsobeton”, corre-

sponding to GOST 125, mark G-5 B II. 

- Construction lime of LLC “Calcon Kaluga”, con-

forming to GOST 9179. Quality indicators of construction 
lime are presented in Table 2. 

 

 
ТАБЛИЦА 1 ХИМИКО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПОРТЛАНДЦЕМЕНТА 
Table 1 Chemical and mineralogical composition of Portland cement 

 
Содержание оксидов, мас.% 

Oxide content, wt.% 
Содержание минералов, мас.% 

Mineral content, wt.% 

SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO C3S C2S C3A C4AF 

21,88 5,05 3,72 66,70 1,14 64 14 7 11 

 
ТАБЛИЦА 2 ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ИЗВЕСТИ СТРОИТЕЛЬНОЙ 
Table 2 Quality indicators of construction lime 

 

Активные (CaO+MgO), % Влага, % CO2, не более, % Степень дисперсности, % 

71,53 0,52 0,92 0,29 
 

Усреднение СКШ проводилось по ГОСТ 30515.  
Исследование влияния СКШ и вида сульфатного 

компонента на реологические свойства смеси модель-

ных составов композитных вяжущих производилось в 

соответствии с ГОСТ 31358. 

Averaging of SLS was carried out according to GOST 
30515.  

The study of the influence of SLS and type of sulphate 
component on the rheological properties of the mixture of 
model compositions of composite binders was carried out 
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Химико-минералогический состав СКШ определялся 

на рентгеноспектральном анализаторе S8 Tiger (Bruker). 
Минералогический состав СКШ исследовался с помо-

щью рентгеновского дифрактометра D2 Phaser (Bruker), 
расчёт содержания минералов производился по методу 

Ритвельда. Помол проб СКШ осуществлялся в лабора-

торной шаровой мельнице.  
Определение линейных деформаций композицион-

ных вяжущих в изолированных условиях твердения про-

водилось по методике определения свободного расши-

рения цементных растворов на основе композиционных 

вяжущих, которая описана далее. Схема установки пред-

ставлена на рис 1.  
 

according to GOST 31358. 
The chemical and mineralogical composition of SLS was 

determined on the S8 Tiger X-ray spectral analyzer (Bruker). 
The mineralogical composition of SLS was investigated us-
ing a D2 Phaser X-ray diffractometer (Bruker), mineral con-
tent was calculated using the Rietveld method. The grinding 
of samples SLS was carried out in a laboratory ball mill.  

Linear deformations of composite binders under isolated 
curing conditions were determined using the method for de-
termining the free expansion of cement mortars based on 
composite binders, which is described below. The schematic 
of the installation is shown in Fig. 1.  

 
 

РИСУНОК 1  
 
УСТАНОВКА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ  
СВОБОДНОГО РАСШИРЕНИЯ РАСТВОРОВ НА  
ОСНОВЕ КОМПОЗИЦИОННЫХ ВЯЖУЩИХ,  
ТВЕРДЕЮЩИХ В ЗАМКНУТЫХ УСЛОВИЯХ 
1 – металлический стакан; 2 – подставка;  
3 – индикатор; 4 – шток индикатора 
 
Figure 1 Installation for determination of free expansion of 
mortars based on composite binders, curing under closed 
conditions 
1 – metal cup; 2 – holder;  
3 – indicator; 4 – indicator stem 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Сущность этого метода заключается в том, что спе-

циальные металлические стаканы наполовину заполня-

ются приготовленным раствором на основе композици-

онного вяжущего, и далее этот раствор штыкуется 5–6 
раз. После чего в цилиндр постепенно добавляется 

остальная часть смеси, не доходя до верхнего края 2–3 
мм, и проводится повторное штыкование. Для предот-

вращения испарения воды с поверхности раствора 

сверху располагается пластиковая пластина и налива-

ется вазелиновое масло. 
Установленным на поверхность щупом датчика ли-

нейных деформаций фиксируется начальное показание 

отсчёта. Между снятием начального показания и време-

нем затворения смеси на основе композиционного вяжу-

щего проходит не более 30 минут.  

Результаты и их обсуждение 

Химический состав усредненной пробы СКШ пред-

ставлен в таблице 3. Минералогический состав усред-

ненной пробы СКШ представлен в таблице 4. 
За основу для исследований реологических свойств 

по параметру усадка-расширение цементного раствора 

вяжущей композиции был взят рекомендуемый диапа-

зон соотношений для наливных полов по расходу вяжу-

щих [15]: портландцемент - 35–40%, алюминатный це-

мент - 3–10%, гипс - 0–5%.  

The essence of this method is that special metal cups are 
half-filled with prepared mortar based on composite binder, 
and then this mortar is rodded 5-6 times. After that, the rest 
of the mixture is gradually added to the metal cylinder, not 
reaching the upper edge of 2-3 mm, and the rodding is re-
peated. To prevent water evaporation from the surface of the 
solution, a plastic plate is placed on top and Vaseline oil is 
poured in. 

The initial readout is recorded with a linear strain gauge 
probe placed on the surface. A maximum of 30 minutes 
elapses between the initial reading and the mixing time of the 
composite binder mixture.  

 

Results and discussion 
 
The chemical composition of the averaged sample SLS is 

presented in Table 3. The mineralogical composition of the 
averaged sample SLS is presented in Table 4. 

The recommended range of ratios for poured floors in 
terms of binder consumption [15] was taken as a basis for 
investigating the rheological properties of the shrinkage-ex-
pansion parameter of cement mortar binder composition: 
portlandcement - 35-40%, aluminate cement - 3-10%, gyp-
sum - 0-5%. 

ТАБЛИЦА 3 ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ СКШ 
Table 3 Chemical composition SLS 

Содержание оксидов, мас.% 
Oxide content, wt.% 

Потери при 
прокаливании, % 
Loss on ignition, % 

Влага, % 
Moisture, 

% SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O 
11,43 21,65 9,47 49,82 7,08 0,06 0,03 0,22 0,07 
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ТАБЛИЦА 4 МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЙ СОСТАВ СКШ 
Table 4 Mineralogical composition SLS 

Минерал 
The mineral 

Формула 
The formula 

Содержание, мас.% 
Сontent, wt.% 

Трехкальциевый алюминат  
Tricalcium aluminate (3СаО∙Al2O3) 30,24 

Майенит  
Mayenite (12СаО∙7Al2O3) 17,56 

Геленит  
Gelenite (2СаО∙Al2O3∙SiO2) 3,41 

Белит, αˈ-модификация  
Belite, αˈ-modification (αˈ-2СаО∙SiO2) 2,39 

Белит, β-модификация  
Belite, β- modification (β-2СаО∙SiO2) 25,17 

Белит, γ-модификация  
Belite, γ-modification (γ-2СаО∙SiO2) 4,83 

Периклаз  
Periclase (MgO) 13,95 

Гематит  
Haematite (Fe2O3) 1,32 

 
В качестве алюминатного компонента в таких соста-

вах, как правило, используется глиноземистый или суль-

фоалюминатный цемент, в качестве сульфатного компо-

нента - полуводный гипс [23-27].  
В работе исследованы влияния видов сульфата каль-

ция на расширение цементного камня в композиционной 

вяжущей системе на основе сталеплавильного шлака, ко-

торый выступает в качестве алюминатного компонента. 

Изменение линейных размеров образцов на основе ком-

позиционного вяжущего является косвенным показате-

лем скорости образования кристаллогидратов при его 

твердении. Поэтому результаты исследования деформа-

ции усадки-расширения образцов показывают степень 

гидратации и являются количественным показателем 

скорости роста кристаллогидратов. 
На первом этапе эксперимент проводился на трёх мо-

дельных составах со следующей дозировкой минераль-

ной части композиционного вяжущего: портландцемент 

(далее ПЦ) – 70%, СКШ - 25%, полуводный гипс α-, β-
модификаций (Ca2SO4∙0,5H2O) – 5% и известь строи-

тельная (Ca(OH)2) – 1%. (см. таблицу 5). 
 

As a rule, alumina or sulphoaluminate cement is used as 
an aluminate component in such compositions, and hemi-hy-
drate gypsum is used as a sulphate component [23-27].  

The paper investigates the effects of calcium sulphate 
species on cement stone expansion in a composite binder 
system based on steelmaking slag, which acts as an alumi-
nate component. The change in linear dimensions of samples 
based on composite binder is an indirect indicator of the rate 
of crystalline hydrate formation during its hardening. There-
fore, the shrinkage-expansion strain results of the samples 
show the degree of hydration and are a quantitative indicator 
of the growth rate of crystalline hydrates. 

At the first stage the experiment was carried out on three 
model compositions with the following dosage of the mineral 
part of the composite binder: portlandcement (hereinafter re-
ferred to as PC) - 70%, SLS - 25%, hemi-hydrate gypsum of 
α-, β-modifications (Ca2SO4∙0,5H2O) - 5% and construction 
lime (Ca(OH)2) - 1%. (see Table 5). 

 

ТАБЛИЦА 5 СОСТАВ КОМПОЗИЦИОННЫХ ВЯЖУЩИХ НА ОСНОВЕ СКШ 
Table 5 Composition of SLS-based composite binders 
 

Номер 
состава 

Composition 
number 

Портландцемент, % 
Portlandcement, % 

СКШ, 

% 
SLS,  

% 

Полуводный гипс, % 
Hemi-hydrate gypsum, % Известь  

строительная, % 
Construction  

lime, % 

Марка ГВВС-16 
(α-модификация) 

Mark GVVS-16 
(α-modification) 

Марка Г-5 Б II  
(β-модификация) 

Mark G-5 B II  
(β-modification) 

1 71,4 25,7 - 2,9 - 

2 69,1 27,6 3,3 - - 

3 69,4 25,0 - 2,8 0,8 
 

 
Результаты определения показателя свободного рас-

ширения в первые сроки твердения представлены на ри-

сунке 2. 
Как видно из полученных результатов, модификация 

гипса в составе композиционного вяжущего ПЦ / СКШ 

играет важную роль при расширении затвердевшей 

The results of free expansion index determination at the 
first age hardening times are shown in Fig. 2. 

As can be seen from the results obtained, the modifica-
tion of gypsum in the composition of composite binder PC / 
SLS plays an important role in the expansion of hardened 
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цементной пасты. Композиции с полуводным гипсом α-
модификации обусловливают расширение на 20 % 

больше во все сроки твердения, чем при использовании 

полуводного гипса β -модификации. 
Поскольку для образования расширяющегося агента, 

в данном случае эттрингита необходимо определенное 

количество извести [28], то нами были приготовлено и 

испытано композиционное вяжущее с полуводным гип-

сом β -модификации и строительной известью. Получен-

ные результаты свидетельствуют, что расширение уве-

личивается на 50% 
Полученные данные по расширению композицион-

ных вяжущих сопоставимы с данными по прочности 

(таблица 6) затвердевших растворов на основе модель-

ных составов, изготовленных с наполнителем.  
 

cement paste. Compositions with semi-aqueous gypsum of 
α-modification cause 20 % more expansion in all curing 
times than with semi-aqueous gypsum of β-modification. 

Since a certain amount of lime is necessary for the for-
mation of an expanding agent, in this case ettringite [28], we 
prepared and tested a composite binder with semi-aqueous 
gypsum β -modification and building lime. The results ob-
tained show that the expansion increases by 50% 

The obtained data on the expansion of composite binders 
are comparable with the data on the strength of hardened 
mortars based on model mortars made with filler (see Table 
6).  

 
 
РИСУНОК 2  
 
ЛИНЕЙНЫЕ ДЕФОРМАЦИИ КОМПОЗИЦИ-

ОННЫХ ВЯЖУЩИХ 
Состав №1  
ПЦ / СКШ / Полуводный гипс β -модификации; 
Состав №2  
ПЦ / СКШ / Полуводный гипс α-модификации; 
Состав№3  
ПЦ / СКШ / Полуводный гипс β -модификации 

/ Известь строительная  
 
 
Figure 2  
 
Linear deformations of cement samples 
Composition No 1  
PC / SLS / Hemi-hydrate gypsum β-modification; 
Composition No 2 
PC / SLS / Hemi-hydrate gypsum α- modification; 
Composition No 3 
PC / SLS / Hemi-hydrate gypsum β - modification / 
Construction lime 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ТАБЛИЦА 6 ПРОЧНОСТЬ ЗАТВЕРДЕВШИХ РАСТВОРОВ С НАПОЛНИТЕЛЕМ, ПРИГОТОВЛЕННЫХ 
                        ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ ВЯЖУЩИХ НА ОСНОВЕ СКШ 
Table 6 Strength of hardened mortars with filler prepared from composite binders based on the SLS 
 

Номер 
состава 

Composition 
number 

Прочность при изгибе, МПа, в возрасте 
Strenght bending, MPa, at the age of 

1 суток 
1 day 

7 суток 
7 days 

14 суток 
14 days 

28 суток 
28 days 

1 3,0 4,3 6,4 7,3 
2 3,3 5,4 6,7 7,5 
3 4,1 7,1 7,6 8,7 

 
 
 
 

Выводы 
 

В работе исследованы линейные деформации це-

ментных растворов на основе композиционных вяжу-

щих, полученных с использованием отхода сталепла-

вильного производства. Разработанные модельные со-

ставы композиционных вяжущих соответствуют 

Conclusions 
 

The paper investigates linear deformations of cement 
mortars based on composite binders obtained using 
steelmaking waste. The developed model compositions of 
composite binders meet the requirements for self-leveling 
systems by the expansion parameter of hardened cement 
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требованиям для самонивелирующихся систем по пара-

метру расширения затвердевшей цементной пасты в пер-

вые сутки твердения, которое составило 170–320 мкм. 

Максимальное расширение достигается за счёт введения 

извести в состав вяжущей композиции для ускорения об-

разования эттрингита из майенита 12СаО∙7Al2O3. Полу-

ченные результаты позволяют судить о перспективности 

использования сталеплавильного ковшевого шлака в ка-

честве алюминатной составляющей вяжущей компози-

ции сухой строительной смеси для наливных полов. 

Дальнейшие исследования в данном направлении 

должны быть направлены на: 
- оптимизацию вяжущей композиции по функцио-

нальным добавкам; 
- исследование этих добавок на морфологию и струк-

туры образующихся кристаллов эттрингита при гидрата-

ции вяжущей композиции на основе СКШ; 
- изучение свойств затвердевших растворов; 
- исследование долговечности, морозостойкости и 

коррозионной стойкости растворов на основе сухих 

строительных смесей, содержащих в своём составе СКШ 

в качестве алюминатного компонента. 
Переработка сталеплавильных шлаков заводов чёр-

ной металлургии является эффективным способом их 

утилизации, что благоприятно скажется на экологиче-

ской обстановке, а также на экономике предприятий, да-

вая возможность получить ценные товарные продукты. 

paste in the first day of hardening, which was 170-320 µm. 

Maximum expansion is achieved by introducing lime into the 
binder composition to accelerate the formation of ettringite 
from mayenite 12СаО∙7Al2O3. The obtained results allow us 
to judge about the promising use of steelmaking ladle slag as 
an aluminate component of the bind-er composition of dry 
building mixes for poured floors. Further research in this di-
rection should focus on: 

- optimization of binder composition by functional addi-
tives; 

- study of these additives on morphology and structures 
of formed ettringite crystals during hydration of SLS-based 
binder compositions; 

- study of the properties of mortar stone; 

 - study of long-time performance of concrete, freeze-
thaw durability and corrosion behavior of mortars based on 
dry construction mixtures containing SLS as an aluminate 
component in their composition. 

Recycling of steelmaking slags from ferrous metallurgy 
plants is an effective way of their disposal, which will have 
a positive effect on the environmental situation, as well as on 
the economy of enterprises, making it possible to obtain val-
uable commercial products. 
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