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�	�������  	������
��  ����	
���� -���	��	
��������  ������� -

�
��
  ��
����
�������  ��
��� . ��
	
���	����
��  ��  ����	
����
  �  
���������
  ����
� , �����������  ��	����	�  �  ������	� . ���
�
�
  
�����������  �����  �������  ���������
��  �������  ���
���	���������  
�	���������
  �
  ����  ���������  ��  ���  �  
�����	
!�����
  �	�!���  �� -
�����  �  ���	�������  �����
 . 
 

�  ���������	����	�  ����	
����  ����	
�  
��� ��
�  �����
��  ��!���  

����"��   ��	#��"���� , 	�  ���	������   ��"��$���  ����	 : ��$"�%  �� ������ -
��%  �	��	�
  ��

  ����	  ����	�	����  ��!��  ��������  �������  
�  800 ��� . �  
[2-5]. 
�  ����  ����	
����  ��&�������   �������   ��� ��
�

���	  ������� , 
� -
����"	����	  
�����  ����"�  #����� . '�����"	����

��  ����	   ���� , ��"��� -
(�  ���"
��  ��� �
�
�� , 
�
���  ���"  ����$�(&�%  ���"� . 

����� ���	��
�%  ����   ��"��������  ����%   ��	���%  ���������%  ��
� -
�	����
�   ���
�%  �����	��  ���
������� , #���
����� -������  )���� . ��� 
����  
���  ������  "���	����  10-12 �� . *�&��  ��"��$�
	�  $���#�  (Fe��& .) �  
��  ����� -
�����  ��  19,30 "�  30,23 ��� .%, �  ���"
��  ����������  26,47%. +���#�   �	��� -
������  �  �	"�  ������� , ���	"�� , �	"����	"��  	  �����  ��"�	�  �����
����  $��� -
#� , ����)	�,���	��  	  "���	�  �	
�����
��  ,�# . 

�  
�����&��  �����  
�  ���������	����	�  ����	
����   ��	#��"	���  ��� -

	�
��  �����&�
	�  ����� ���	��
��  ������  "��  	#�����
	�  	#  
	�  ������	 -
�������  $���#�  (���� � ) [2-4]. ����  ��� 
����(  �����  20 ��  �  ��"��$�
	��  
$���#�  �����  90% 	� ���#�����  �  ����� ���	��
��  	  "���

��   ��	#��"�� -
�� . ������ -��"��$�&	%  �����	��  ��� 
����(  ��
��  20 ��  (	��
����%  «����  
�����&�

�% » – -* ) �  ��"��$�
	��  $���#�  ��  21,40 "�  63,70 ��� .% (�  ���" -

��  40,00%)  �	��
�����  �   ��	#��"����  $���#���"
���  ���������� . *���"�  
 ��	#��"����  -* , ��"��$�
	�  $���#�  �  �������  ����������  ��  15,60 "�  29,70 
��� .%, �  ���"
��  – 22,62%, ��#���&�(���  �  ����� . 
�"��������	  ��&�����( -
&�% ���
����		  ����(���  
	#�	%  ����"  -*  – �����  9-11%, 
������	%  �����
�  
 �������
	�  .����   ��"����  ��������)	�

��	  ,���	���	  – 35-45 ��  
�  ��

�  
���������� , �������  ���	������  ����"��  �����&�
	�  	  �������  ��"��$�
	�  �  

	�  $���#� . 

'�"���  �� ��
�

��  �������	  	����"���
	%  ��������  �  	#���
		  �	 -

�����
���  ������� , ���������  	  ��������  ����� ���	��
��  ������  ����	
���  
«��	����$����� », �����  �����&�

���  	  ��#���&�����  �  �����  ����"��  ��� -
��&�
	�  �  )���(  ����	��
	�  ��!����   ��	#��"����  	  	� ���#���
	�  -* . 

�  �������  ����� ���	��
���  �����  	   ��"�����  ���  �����&�
	�  ���	  
������
�  ���"�(&	�  �	
�����
��  ��� �
�
�� . 

1. �������	 , ���$�
	� , �	
#��	"
��  	  �����	"
��  #��
�  ������	����� -
��  $���#�  (�	� . 1). ��"��$�
	�  Fe �  
	�  "���	����  95-98%. /�	�������(�   �	 -
���	  FeO, CaO, SiO2. ������	������  $���#�  
���"	���  �  ������
		  �  �(��	 -
���  	  �	�	���
��  ������� . *
�  ��������	#�����  ������%  ��������(  	  �	��
�  
����$�

��	  ���
	�
��	  ���%�����	 . �   ��)����   �"������	  	  �����&�
	�  
�����  ����	�  #��
�  ������	�������  $���#�  ��	
�(��� , �������(���  	  ��
 -
)�
��	��(���  �  ���
	�
��   ��"����� : ���� �  	  �����  �����&�

�� . 
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0	� . 1.      0	� . 2. 

"�� . 1. #�	����  ���
����������  �����
  (����� ) �  ����
��  ��
����
��������  
��
�
 . ��	
�����
  ���� ; ������  $ ; ����������  30%. 

"�� . 2. ��	!����  (����� ), �
 ���  (��	�� ) �  �
������  (��	��� ) �  ��	��  ��
�� -
��
��������  ��
�
 . �	���� &�
  ���� ; ������  $ ; ����������  30%. 

 
 
2. 1���	)� , �  �������  �������  "��	
	����  ���	"�  	  �	"����	"�  $���#�  

(�	� . 2, 3). *
	  	��(�  ���
��	����% , $���#� -�(��	� -���
��	����% , ����)	� -
,���	� -���
��	����% , ��$�  ������	� -���
��	����%  ������ . �  .��  ���  �  ��� -
"��  ���$�  ���������� , 
����
��  ��������  �	"����	"��  $���#�  (���	�� , "	� -
 ���
���  ���	�� , �� 	"�����	�� ), 	
��"�  �  ���	������	  ���(��
	��	  $���#�  	  
���  ���	"�� . 0�"
��  �	
�����  
���"����  �  ������
		  �  �	�	�����	  (��	�	
 , 
"	� �	" , "������)	���%  �	�	��� ), ������� , � 	
���( . 0�

	�  ��"���
	�  
���
��	��  ����
�   ��"������
�  ������  ����
�

��	  ����
	����
�  ��� 
��	  
��	�������	 . 
�   �#"
	�  .�� ��  ������
	�  �����  �  �����	��  ���  ��������  
����$"�
	�  ����#�����  ����
�  ��
��#��
	���%  "�
"�	����%  �������  ���
��	 -
��  �  ������  [1]. *�&��  ��"��$�
	�  $���#�  �  ����	)��  .��%  ���  �  	#��
�����  
��  20 "�  50%, �  ���	������  SiO2, CaO 	  MgO �  �����  "���	����  20-25%. *�  
����	)   ����%  ��#
��	"
���	  �
	  ���	��(���  �����  ������	  ���
	�
��	  
���%�����	 . /�	   �����
		  -*  ��
��
��  	�  �����   � �"���  �  
����
	�
�(  
,���)	(  	  ��#���&�����  �  ����� . 

 

   
0	� . 3.     0	� . 4. 

"�� . 3. '
���!
  ��
����
��������  ��
�
 , ����� &
  ��  ���	�������  �����
  
(��������	�� ) �  �����
�����  �����
  (�������	�� ). ��	
�����
  ���� ; ������  $ ; 
����������  30%. 

"�� . 4. �	���
��������  �	���
���  �
 ���
  (��������	�� ) �  ������ -
�����
����  ������  (�������	��  �  ��	�� ). �	���� &�
  ���� ; ������  $ ; ����������  
30%. 
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3. 1���	)� , �  �������   ������"�(�  
���"
��  �	
����� . 1�&�  �����  
�������(���   ��	���� , ���&	
������  ����	)�  �	�	���
���  	  $���#� -
�	�	���
���  ������  �  ������
		  �  
���"
��	  �	
������	  (�	� . 4). 0�$�  – 	
 -
"	�	"�  	  ��������  � 	
��	  (���)	
	�� ), �����  �  
�#
��	����
�%   �	����(  
,���	��  	  "���	�  �	�	�����  �  �	"�  �������  	   �������
	%  (�	� . 2). /�	����� -
����  ���$�  �	"���	����

��  	#�����  	  �����
���  �  �������  �����  	   ��
��  
�  
 �����
���	  ����	) , 	
��"�  ����#�(&	�  ��"���
��  #��
� , ����	  	  �
�#"��� -
��#
��  ���(��
	�  �  ����� . 1���	)�  .��%  ���  �  ��������(�  ��
��
�(  �����  

����
	�
�%  ,���)		  ������  	   �	   ��	#��"����  -*  ������  �  ���	"��	  	  
�	"�����	"��	  $���#�  
� �����(���  �  ����� . 

����
����

��  �  ����� ���	��
��  ������  �	
�����  #
��	����
�  ��# -
�	��(���   �  ������� , ,	#	����	�  	  ���
����	����	�  ���%����� . *
	  �  ��# -
�	�
�%  .,,���	�
����(  �����(���  	  � ���(���  �  ��������� . 
� �	��� , �� -
����	������  $���#�  	  � 	
���  ��	�����	#�(���   �	  ��� �������  �����  
1500� � , �������  
�  "���	������   �	   ��	#��"����  ����������  (�����  1300 � � ). 
/�.����  �
	   ����  � ���(���  �  "���	�	  ��� �
�
���	  ��������)	�

�%  �	� -
�� . �����  ���� , 
�����  �  ��	��	����
��  ��#����  ��$	��   �	  ��������)		   �	 -
��"	�  �  
�$�������
���  ��	���
	(  ������	�������  $���#�  ������  �������� -
��  ���  ������
����
	� . ������  	  �	�	����   �������(�  �  ���������  ������� -

�(   �	����  ����
�#��� . ��������  ������	�������  $���#�  #����"
���  	# -
������
	�  �����   ���"  ���  �����&�
	�� . 2�� ���  ������  	  �	"���	����

��  
	#����� , 
� ���	� , �   ��)����  ����� ���������	   ���	#������(��� . /��	# -
��"����  -*  ���#�
�  �   ����#��%  	  ���
� ���	�����%  ����� , ����	#������
	 -
��  ���  ��  ���&�(&����  ������
� , �������
	��   �����

���  �����	���  	  "�� -
�	�	  � ���)	��	 , �  ��"�  �������  ������	����	�  ����	)�  �����   �	������(�  
�������(  ,���� . ���  ��������

���  ��������
	�  �	���  	  � ���
	�  �������� -
�� , 
� ���	� , ����� �	��
�%  ��������  ��������� , #�
�#	����  ,����  ����	)  
 �	  	�  ��#����  
�  �����  6-8 �� . ���	�  ����#�� , #
��	����
��  �����  -* ,  � -
��� �(&���  �  
�����&��  �����  
�  ��������)	( , 
�  �������������  �������
	 -
��  ���
����		  ��������)	�

���   ��	#��"���� . 

1���	)�  ���
��	�� , ������	�� , �	"����	"��  $���#� , ����)	�,���	�� , 
�����
����  $���#�  	����  �����  ���$
�(  ,���� , �����  
	#��(  ��� �������  
 �����
	�  	  "���	�  ��������	��	�	 , � ��������(&	�  �����  .,,���	�
���  
� ���
	(  ���������� ,  �����
	(  ���  �������� . *"
���  	� ���#�����  ���
� -
���	�  �����&�
	�  ����� ���	��
���  �����  ��	�
�	����
� , �  ��
��
�� , 
�  
��"���
	�  ������	�������  $���#� . �  ���#	  �  .�	�  
�#��

��  �	
�����  ��� -
#���(���  �  ����"��  �����&�
	�  	   �����
�  ��������(���  �  ��������  ���� -
�� . 

���	�  ����#�� , ��&�����(&��  ���
����	�   ��	#��"����  -*  
�  ������ -
��  � �	����
�% . 
�����"	��  ����	�	��  	#�����
	�  	#  ����� ���	��
���  
�����  ���	"��  	  "���	�  $���#���"��$�&	�  �	
������ . ���	������  	�  �  
� -
 ���������  
�   ��	#��"����  ����������  -*  ���"���   ����	�� , �
	#	�  �"
� -
�����

�  ��"��$�
	�  �  
��  ������	�������  $���#� , �����

�  
�	�����  ��� -

�#��
	�����  �����	���  (,���)	�  +6,0 �� ). /�������
	�  �����  �����&�

���  
 �	  .���  ��$��  ����  ����	��
�  �  
��������  ��# . 
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���������  	 .
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���  � .� ., ������  
 .�., ���������  � .
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������� -

�����  �������� ���!  "�# $%���!  �&�'�$ ��(��   $'��$(����!  (����"�� $�)�$*  
+��'� . 

"()*+( . ���������  ����	
�
��  ��
����
�������  ��
���  ,  �
������ , �-� -
��� , �
������ , ���
�����  �
���� , ���
��� , ��	!���� , ����� , ���	
���
��  �
��� , 
  
�
���  �
��!����	�� , �����
�� , �
	���
��  �
���
 , �����
���  ���� , �	������ , �
��� -
��
���
  ������� . .���-�
  ���������  ����	���
��  ��
���  ��	���
�
,  ��������  �  
��� , ��������  ����� , �
���
 ,  ��  ��	 ����,���  �  
����������  ��	����!��� . /��  ����  
�
������  �  !�
  �	�!��  �
���  ������  �
  ����  �
����������  ����	
�� . 0�  ����  ��	� ��  
	����  ����	���
��  ��
����
�������  ��
���  �  �������
  	
���  � �����&���-   �����  
�
����	������  
�����	
�� . 

 
�,�,�����  	 .� , �����
���  � .� ., ������  
 .� ., ���������  � .� . 
$�� -

�����$��('��  ���(�� ��$�  "� -+��$!  .&&�'�$ ��(�$  $("��)/� ��$!  (����"�� -
 $�)�-*  +��'� . 

"()*+( . ���������  ����	
�
��  ��
����
�������  ��
���   �� -��  �
��� -
��� , �-���� , �
������ , ���
���������  ������ , ���
��� , ��	!���� , ����� , ��� -
	
��	��
��
  ������� , 
  �
���  �
��!����		�� , �����
�� , �
	���
��  �����
 , �� -
���
����  ������ , �	������ , �
�����
���
  ������� . 1�&�����-&
  ���������  
���������
��  ��
���  �	�����
�	��
��  ����������  ��  ��� , ��
����  ��	
��� , ���� -
�
 , �
�	
�� �����  �  
�����������  �	���������� . ���
��  �������  �������  �  2���  
�	�!���  �
���  ������  �  �	����  ����������	�
&��  ����	
�� . 3��  �����  �������� -
���
��  	����  ���	������  ��
����
�������  ��
���  �  ���������  	
�  �  ��������-  
�
�����
  ������	������  
�����	
�
 . 

 
TYRYSHKINA S.M., IVANCHENKO V.V., KOTLYAR M.I., KOVALCHUK L. M. Mine-

ralogical grounding of rising of steel-smelter slag  utilization efficiency. 
SUMMARY. The basic minerals of steel-smelter slags are magnetite, wüstite, maghe-

mite, metal iron, hematite, hercynite, goethite, hydrated lime, and calcioferrite, iron silicates 
and carbonates, silicate glass, tridymite, magnesia spinel. Existing technology of slage utiliza-
tion mainly provides for extraction iron from them wich is afterwards sent to agglo-blast fur-
nace production. However it is necessary to involve in this process oxides and other ferrifer-
ous minerals as well. It will assist in steel-smelter slags consumption several times increase 
and growth of iron ore agglomerate quality. 
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