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A program of accounting the assessment criteria for obtaining accurate calculation and 
analysis of experimental data of binding materials on the basis of nickel and ferronickel 
slag was elaborated. The program was made using the computer language “Delphi”. Out-
comes of the program analysis are shown. 

 
 
Для более точных расчетов и анализа экс-

периментальных данных для получения вяжу-
щих веществ на основе никелевых и феррони-
келевых шлаков была разработана программа-
алгоритм для расчета критериев оценки коэф-
фициента активности (Какт), коэффициента 
(Косн), модуля основности (Мосн), коэффициен-
та качества (Ккач) и фазового состава никеле-
вых и ферроникелевых шлаков. Программа 
была выполнена на языке программирования 
"Delphi" (рис. 1 и 2), которая позволяет произ-
водить расчеты по подбору сырьевых смесей 
для получения смешанных вяжущих веществ 
на основе никелевых и ферроникелевых шла-
ков, при активизации их добавкой портланд-
цемента. При этом одновременно производит-
ся расчет критериев оценки шлаков и фазовый 
состав. Расчеты выполнены как для чистых 
шлаков без корректирующих добавок, а также 
с добавкой портландцемента. При необходи-
мости можно менять вид и количество добав-
ки, что также позволит рассчитать все необхо-
димые выходные параметры. 

По расчетным данным была сделана вы-
борка значений Какт, Косн, Мосн, Ккач и фазового 
состава для смешанных вяжущих веществ на 
основе никелевых и ферроникелевых шлаков 

Цель выполненных расчетов и анализа 
полученных результатов расчетных данных – 
показать влияние железистых окислов на гид-

равлическую активность для всей группы ни-
келевых и ферроникелевых шлаков.  

Теоретические предпосылки по внесению 
коррективов в формулу П.И. Боженова показа-
ли, что следует учитывать окисел FeO как в 
числителе, так и в знаменателе [1–3]. Выявле-
но, что Какт наиболее полно отвечает критери-
ям оценки никелевых и ферроникелевых шла-
ков в проявлении их гидравлической активно-
сти при активизации портландцементом по 
сравнению с Косн. 

Таким образом, автором произведена вы-
борка расчетных данных Какт и Косн и данных 
фазового состава при изменении количества 
добавки портландцемента, полученных при 
расчете по основной формуле П.И. Боженова и 
с внесенными коррективами. 

Расчетные данные для чистых шлаков и с 
оптимальной добавкой портландцемента, про-
считанные на компьютере по основной фор-
муле П.И. Боженова, а также по откорректиро-
ванной формуле, позволяют заключить, что 
основные критерии оценки шлаков Косн и Какт, 
а также расчетный фазовый состав находятся в 
следующих пределах (табл. 1). 

Анализируя расчетные данные, можно сде-
лать вывод, что все никелевые шлаки по коэф-
фициенту активности делятся на 3 группы: 

1 – малоактивные шлаки, Какт ≤ 0,6; 
2 – Какт ≥ 0,6 ÷ 1,1; 
3 – Какт ≥ 1,1 ÷ 1,8. 
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Таблица 1 
Расчетные данные фазового состава, Косн и Какт никелевых шлаков 

Расчетный фазовый состав Критерии оценки 
Шлак 

CS CA FS Косн Какт 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Чистый 9,385 12,633 50,481 0,201 1,224 по осн. 

формуле С доб. 30% п-ц 43,128 11,261 35,337 0,953 1,571 

Чистый 53,713 12,633 50,481 1,148 1,224 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 74,157 11,261 35,337 1,638 1,571 

Чистый 12,779 15,857 45,631 0,249 1,156 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 45,503 15,518 31,942 0,94 1,509 

Чистый 52,849 15,857 45,631 1,081 1,156 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 73,552 13,518 31,942 1,52 1,509 

Чистый 37,77 12,4 31,196 0,556 1,036 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 62,997 11,098 21,837 1,049 1,381 

Чистый 65,163 12,4 31,196 0,959 1,036 С
ев
ер
о-
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 82,172 11,098 21,837 1,368 1,381 

Чистый -4,234 18,863 19,965 -0,045 0,365 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 33,594 15,622 13,976 0,427 0,751 

Чистый 13,298 18,863 19,965 0,141 0,365 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 45,866 15,622 13,976 0,583 0,751 

Чистый 14,151 18,802 14,237 0,16 0,509 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 46,463 15,579 9,966 0,623 0,903 

Чистый 18,802 26,652 14,237 0,301 0,509 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 55,214 15,579 9,966 0,741 0,903 

Чистый 17,675 25,885 25,808 0,276 0,917 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 48,930 20,538 18,065 0,852 1,309 

Чистый 40,337 25,885 25,808 0,629 0,917 Ре
ж
ск
ий
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 64,794 20,538 18,065 1,129 1,309 

Чистый 41,082 9,3 31,068 0,611 1,05 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 65,315 8,928 21,748 1,096 1,395 

Чистый 68,364 9,3 31,068 1,017 1,05 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 84,412 8,928 21,748 1,417 1,395 
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Продолжение табл. 1 

Чистый 55,472 7,75 14,18 0,595 0,76 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 75,388 7,843 9,926 0,969 1,101 

Чистый 67,924 7,75 14,18 0,728 0,76 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 84,104 7,843 9,926 1,081 1,101 

Чистый 52,665 14,089 20,674 0,736 1,067 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 73,424 12,281 14,482 1,173 1,414 

Чистый 70,82 14,089 20,674 0,99 1,067 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 86,132 12,281 14,472 1,376 1,414 

Чистый 40,526 13,996 24,231 0,547 0,938 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 64,926 12,216 16,964 1,009 1,293 

Чистый 61,805 13,996 24,234 0,835 0,938 Ю
ж
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 79,822 12,216 16,964 1,24 1,293 

Чистый 20,575 5,27 66,079 0,756 1,771 по осн. 
формуле С доб. 30% п-ц 50,961 6,107 46,255 1,614 2,044 

Чистый 78,6 5,27 66,079 2,888 1,771 
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по откорр.  
С доб. 30% п-ц 91,578 6,107 46,255 2,901 2,044 

 
 
К первой группе относятся: Бурукталь-

ский (отвальный), Какт = 0,365 (Косн = 0,141); 
Буруктальский (гранулированный), Какт = 
0,509 (Косн = 0,301). 

Ко второй: Побужский (отвальный), Какт = 
0,76 (Косн = 0,728); Режский (гранулирован-
ный), Какт = 0,917 (Косн = 0,629); шлаки Комби-
нат Южуралникель (отвальный) с Какт = 0,938 
(Косн = 0,835); Орско-Халиловский (гранули-
рованный), Какт = 1,05 (Косн = 1,017); шлаки 
Комбинат Североникель (гранулированный), 
Какт = 1,036 (Косн = 0,959). 

К третьей: шлаки Комбинат Печенгани-
кель (гранулированный), Какт = 1,156 (Косн = 
1,031); Норильский (гранулированный), Какт = 
1,224 (Косн = 1,148); Уфалейский (гранулиро-
ванный), Какт = 1,771 (Косн = 2,888).  
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