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КРИВОРОЖСКОГО БАССЕЙНА 
 

 

Приведены результаты изучения минерального, химического состава маршалли-
тизированных разновидностей гематитовых кварцитов – перспективного сырья для 
производства высококачественного железорудного (гематитового) концентрата. 
Изложены результаты изучения перераспределения гематита и кварца по продук-
там измельчения гематитового сырья. Показана необходимость постадийного вы-
ведения готового к обогащению материала с крупностью частиц менее 0,1 мм после 
каждой стадии измельчения с целью предотвращения переизмельчения руды. Пред-
ложены минералогические рекомендации к разработке оптимальных технологий ру-
доподготовки и обогащения гематитовых кварцитов. 

 

 

Гематитовые маршаллиты являются одной 
из разновидностей гематитовых кварцитов – 

продуктов гипергенных изменений исходных 
магнетитовых кварцитов железисто-

кремнистой формации докембрия [1, 2]. В 
настоящее время гематитовые кварциты изу-
чаются как перспективное железорудное сы-
рье Криворожского бассейна. Проведены 
предпроектные изыскания, разработаны не-
сколько технологических схем обогащения 
гематитовых кварцитов, проводится выбор 
оборудования. 

Наиболее крупные залежи бедных гемати-
товых руд (гематитовых кварцитов) слагают 
кору выветривания четвертого, пятого, шесто-
го железистых горизонтов Скелеватского и 
Валявкинского месторождений Южного желе-
зорудного района Кривбасса. В 70-80 гг. ХХ 
ст. экспедиция «Кривбассгеология» провела 
детальную разведку залежей гематитовых 
кварцитов района с подсчетом их запасов. 
Были изучены химический состав, минерало-
гические особенности и обогатимость бедных 

гематитовых руд как исходного сырья Криво-
рожского горнообогатительного комбината 
окисленных руд (КГОКОРа). 

Для залежей гематитовых кварцитов харак-
терны значительные колебания качественных 
показателей руд (минеральный, химический 
состав, структура, текстура и др.), которые 
определяют их обогатимость. Основные про-
явления вариативности состава и строения за-
лежей – их вертикальная и горизонтальная 
минералогическая зональность, а также прояв-
ления эпигенетических гипергенных измене-
ний, главным образом, маршаллитизации, 
окварцевания, гетитизации гематитовых квар-
цитов. 

Вертикальная минералогическая зональ-
ность коры выветривания изученных желези-
стых горизонтов сформировалась в связи с 
уменьшением с глубиной активности действия 
агентов выветривания (рис. 1). Верхняя зона 
представлена гетитизированными (содержание 
гетита более 5 масс.%) гематитовыми (желез-
нослюдко-мартитовыми, мартитовыми, дис-
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персногематит-мартитовыми, мартит-

дисперсногематитовыми) кварцитами. Книзу 
ее сменяет зона гематитовых кварцитов, со-
держащих менее 5 масс.% гетита; в количестве 
до 5 масс.% здесь присутствует реликтовый 
магнетит. Еще ниже расположена зона магне-
тит-содержащих (количество магнетита 5-15 

масс.%) гематитовых кварцитов; затем зона 
мартитизированных магнетитовых кварцитов с 
содержанием магнетита более 15 масс.%. 

 

 
 

Рис. 1. Схема вертикальной минералогиче-
ской зональности залежей гематитовых 
кварцитов четвертого, пятого и шестого 
железистых горизонтов Скелеватского и Ва-
лявкинского месторождений. 

1 – породы вмещающих сланцевых гори-
зонтов; 2 – кварциты магнетитовые невыве-
ренные; 3-6 – зоны коры выветривания желе-
зистого горизонта: 3 – мартит-

магнетитовая; 4 – магнетит-мартитовая; 5 
– мартитовая; 6 – гетит-мартитовая; 7 – 

осадочные породы кайнозойского чехла; 8 – 

линии контактов стратиграфических гори-
зонтов; 9 – линия несогласного залегания 
толщ горных пород; 10 – разрывные наруше-
ния; 11 – линии контактов минералогических 
зон коры выветривания исходных магнетито-
вых кварцитов. 

 

 

Горизонтальная зональность залежей гема-
титовых кварцитов обусловлена наследовани-

ем аутигенной минералогической зональности 
железистых горизонтов [2, 3, 7, 8]. Главное ее 
проявление – присутствие пластов мартит-

железнослюдковых, железнослюдко-

мартитовых кварцитов, образовавшихся в ре-
зультате выветривания исходных магнетит-

железнослюдковых, железнослюдко-

магнетитовых кварцитов в центральных частях 
всех изученных железистых горизонтов. В 

направлениях как к лежачему, так и к висяче-
му бокам горизонтов их сменяют пласты мар-
титовых (образовавшихся по первичным маг-
нетитовым кварцитам), затем дисперсногема-
тит-мартитовых (по силикат-карбонат-

магнетитовым кварцитам) и, наконец, мартит-

дисперсногематитовых кварцитов – продуктов 
выветривания первичных магнетит-силикат-

карбонатных кварцитов. Последние в разрезах 
железорудных толщ постепенно переходят в 
каолинит-кварц-дисперсногематитовые слан-
цы – продукты выветривания куммингтонит-

сидерит-кварц-хлоритовых и близких по со-
ставу сланцев вмещающих четвертого, пятого 
и шестого сланцевых горизонтов. Строения 
разрезов изученных трех железистых горизон-
тов аналогичны (рис. 2), отличаются соотно-
шением мощностей пластов, сложенных гема-
титовыми кварцитами разного минерального 
состава. 

Объект исследований авторов – маршалли-
тизированные гематитовые кварциты – явля-
ются продуктом эпигенетических изменений 
гематитовых кварцитов. Их образование свя-
зано с растворением кварца и гематита, выно-
сом SiO2 и Fe2O3 за пределы зон маршаллити-
зации под действием щелочных гипергенных 
растворов [5]. 

Гематитовые маршаллиты присутствуют, 
главным образом, в верхней части коры вы-
ветривания изученных железистых горизонтов 
– в границах гетит-мартитовой и мартитовой 
зон. Имеют значительное распространение: их 
количество составляет около 20% от общей 
массы залежей гематитовых кварцитов. 

В условиях работы проектируемой про-
мышленной обогатительной установки гема-
титовое сырье всех минеральных разновидно-
стей будет поступать на рудоподготовку еди-
ным потоком. 
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Рис. 2. Схема минералогической зонально-
сти залежей гематитовых кварцитов чет-
вертого, пятого и шестого железистых гори-
зонтов Скелеватского и Валявкинского ме-
сторождений (на гипсометрическом уровне 
мартитовой зоны коры выветривания). 

Стратиграфические горизонты саксаган-
ской свиты: 4s – четвертый сланцевый; 4f – 

четвертый железистый; 5s – пятый сланце-
вый; 5f – пятый железистый; 6s – шестой 
сланцевый; 6f – шестой железистый; gd – 

гданцевская свита. 
Минеральные разновидности железистых 

кварцитов и других горных пород: 1 – мета-
кластолиты гданцевской свиты; 2-6 – квар-
циты гематитовые: 2 – мартит-

железнослюдковые; 3 – железнослюдко-

мартитовые; 4 – мартитовые; 5 – дисперсно-
гематит-мартитовые; 6 – мартит-

дисперсногематитовые и каолинит-мартит-

дисперсногематитовые; 7 – сланцы каолинит-

кварц-дисперсногематитовые с прослоями 

дисперсногематит-каолинитовых, мартит-

дисперсногематит-каолинитовых кварцитов 
четвертого, пятого и шестого сланцевых го-
ризонтов. 

 

 

Эффективность подготовки и обогащения 
руд можно обеспечить, учитывая состав и фи-
зические, технические характеристики гемати-
тового сырья, определяющие его дробимость, 
измельчаемость, оптимальность раскрытия 
выделений рудных и нерудных минералов, 
особенности перераспределения гематита и 
кварца между продуктами измельчения разно-
го гранулометрического состава. 

Для выполнения минералогических иссле-
дований и технологических испытаний авторы 
на разных гипсометрических уровнях отработ-
ки обоих месторождений отобрали 320 рядо-
вых минералого-технологических проб гема-
титовых кварцитов разного минерального со-
става и происхождения. Масса каждой пробы 
составляла около 20 кг. Из материала каждой 
пробы с использованием стандартных методов 

были отобраны навески для изготовления про-
зрачных, полированных шлифов, выполнения 
сокращенного фазового анализа железа (опре-
деление содержания Feобщ. и Feмагн.). 

Результаты минералогических исследова-
ний и фазовых анализов железа использова-
лись для выбора 125 наиболее представитель-
ных рядовых проб – по 25 проб неизмененных 

гематитовых кварцитов и их слабо, средне, 
сильно, очень сильно маршаллитизированных 

разновидностей, детально охарактеризованных 
в ранее опубликованной работе [6]. По мне-
нию авторов, 25 проб каждой разновидности 
изученных руд обеспечивало статистическую 
значимость выборок. Средние значения мине-
ралогических и химических показателей гема-
титовых кварцитов и маршаллитов изученных 
выборок приведены в табл. 1 и 2. 

Для обеспечения сравнимости результатов 
минералого-технологических испытаний в 
число 125 изученных проб были включены 
пробы только тех гематитовых кварцитов и 
гематитовых маршаллитов, содержание в со-
ставе которых новообразованных гидроксидов 
железа (гетита, лепидокрокита, дисперсного 
гетита) было не более 5 масс.%, и реликтового 
магнетита также не более 5 масс.%. т. е. мате-
риал 125 проб по положению в разрезе коры 

выветривания изученных железистых горизон-
тов соответствовал промежуточной (мартито-
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вой) зоне – наиболее мощной в ее вертикаль-
ном разрезе (рис. 1). 

Пробы представляли все аутигенные мине-
ралогические зоны железистых горизонтов, 
изображенные на рис. 2. По результатам топо-
минералогических исследований забоев карье-
ров, было определено количественное соот-
ношение минеральных разновидностей гема-
титовых кварцитов и маршаллитов в мартито-
вой зоне коры выветривания четвертого, пято-
го и шестого железистых горизонтов Скеле-
ватского и Валявкинского месторождений: 

– неизмененные гематитовые кварциты: 
мартит-железнослюдкового состава – 3 пробы; 
железнослюдко-мартитового состава – 5; мар-
титового – 11; дисперсногематит-мартитового 
4; мартит-дисперсногематитового – 2; 

– слабо маршаллитизированные гематито-
вые кварциты: мартит-железнослюдкового 
первичного состава – 3 пробы; железнослюд-
ко-мартитового состава – 5; мартитового – 11; 

дисперсногематит-мартитового 4; мартит-

дисперсногематитового – 2; 

– средне маршаллитизированные гематито-
вые кварциты: мартит-железнослюдкового 
первичного состава – 3 пробы; железнослюд-
ко-мартитового состава – 6; мартитового – 12; 

дисперсногематит-мартитового 3; мартит-

дисперсногематитового – 1; 

– сильно маршаллитизированные гематито-
вые кварциты: мартит-железнослюдкового 
первичного состава – 4 пробы; железнослюд-
ко-мартитового состава – 6; мартитового – 13; 

дисперсногематит-мартитового 2; сильно 
маршаллитизированные разновидности пер-
вичных мартит-дисперсногематитовых квар-
цитов не выявлены; 

– очень сильно маршаллитизированные ге-
матитовые кварциты: мартит-

железнослюдкового первичного состава – 5 

пробы; железнослюдко-мартитового состава – 

6; мартитового – 14; сильно и очень сильно 
маршаллитизированные разновидности пер-
вичных дисперсногематит-мартитовых и мар-
тит-дисперсногематитовых кварцитов не вы-
явлены. 

 

Таблица 1. 
Среднее содержание минералов в составе материала укрупненных проб гематитовых кварцитов 

Минеральные разновидности 
гематитовых кварцитов 

n 
Содержание минералов, масс.% 

гематит кварц другие минералы 

неизмененные 25 54,1 42,7 3,2 

слабо маршаллитизированные 25 53,4 43,8 2,8 

средне маршаллитизированные 25 50,7 46,9 2,4 

сильно маршаллитизированные 25 47,5 50,8 1,7 

очень сильно маршаллитизированные 
(кварц-гематитовая «сыпучка») 25 45,5 53,6 0,9 

 

n – количество определений; 
другие минералы: каолинит, гетит, дисперсный гетит, кальцит, халцедон, опал, магнетит, 

выветренные реликтовые силикаты, карбонаты, сульфиды. 
 

 

Таблица 2. 
Среднее содержание железа в составе гематитовых кварцитов мартитовой зоны 

Минеральные разновидности гематитовых кварцитов n Feобщ., масс.% Feмагн., масс.% 

неизмененные 25 38,53 0,83 

слабо маршаллитизированные 25 38,02 0,74 

средне маршаллитизированные 25 36,12 0,57 

сильно маршаллитизированные 25 33,86 0,49 

очень сильно маршаллитизированные 
(кварц-гематитовая «сыпучка») 25 32,21 0,27 
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Исходный материал для проведения экспе-
риментов компоновался из дробленого до 
крупности 10-0 мм материала рядовых проб. 
Исходная технологическая проба неизменен-
ных гематитовых кварцитов компоновалась 
следующим образом. Из дробленого материала 
каждой рядовой пробы с использованием 
стандартных методов отбирались навески мас-
сой 500 г – всего 25 навесок. Затем было про-
ведено смешивание навесок гематитовых 
кварцитов, относящихся к соответствующим 
минеральным разновидностям. После этого из 
объединенных навесок отбирался материал с 
учетом распространенности минеральных раз-
новидностей гематитовых кварцитов в преде-
лах мартитовой зоны. Данные о количествен-
ном соотношении разновидностей были полу-
чены при минералого-технологическом карти-

ровании забоев карьера (масс.%): кварциты 
мартит-железнослюдковые 11,3; кварциты же-
лезнослюдко-мартитовые 20,9; кварциты мар-
титовые 45,0; кварциты дисперсногематит-

мартитовые 15,7; кварциты мартит-

дисперсногематитовые 7,1. Полученная ис-
ходная технологическая проба неизмененных 
гематитовых кварцитов имела массу 5 кг. 

При компоновке исходной технологической 
пробы гематитовых маршаллитов учитывалось 
два обстоятельства: 1) вариативность состава 
гематитовых маршаллитов в разрезах желези-
стых горизонтов на уровне мартитовой зоны; 
2) степень их маршаллитизации. Количествен-
ное соотношение минеральных разновидно-
стей гематитовых маршаллитов, по данным 
минералого-технологического картирования 
забоев карьера, показано в табл. 3. 

Таблица 3. 
Количественное соотношение (масс.%) минеральных разновидностей гематитовых маршаллитов 

мартитовой зоны (по данным минералого-технологического картирования забоев карьера). 
Минеральные разновидности 

гематитовых кварцитов мартитовой зоны 
Гематитовые маршаллиты 

I II III IV 

мартит-железнослюдковые 11,5 11,8 15,6 20,4 

железнослюдко-мартитовые 20,8 23,4 23,8 23,7 

мартитовые 45,2 47,7 52,5 55,9 

дисперсногематит-мартитовые 16,1 12,3 8,1 0,0 

мартит-дисперсногематитовые 6,4 4,8 0,0 0,0 

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 

I – слабо-; II – средне-; III – сильно-; IV – очень сильно маршаллитизированные. 
 

 

Из материала рядовых проб каждой разно-
видности (слабо, средне, сильно и очень силь-
но маршаллитизированные гематитовые квар-
циты) были отобраны навески массой 500 г – 

всего 100 навесок. После их объединения в 
соответствии с данными табл. 3 были получе-
ны четыре объединенные пробы в разной сте-
пени маршаллитизированных кварцитов – 

каждая массой 12,5 кг. Из них отбирались 
навески для компоновки исходной технологи-
ческой пробы гематитовых маршаллитов. 
Масса навесок соответствовала распростра-
ненности в разной мере маршаллитизирован-
ных гематитовых кварцитов, данные о которой 
были получены при минералогическом карти-
ровании забоев карьера: слабо маршаллитизи-
рованные гематитовые кварциты – 60,9%; 

средне- 21,3%; сильно- 12,7%; очень сильно 

5,1. Полученная исходная технологическая 
проба гематитовых маршаллитов имела массу 
5 кг. 

Эксперименты по изучению перераспреде-
ления кварца и гематита по продуктам измель-
чения неизмененных гематитовых кварцитов и 
гематитовых маршаллитов с разным размером 
частиц проводились в водной среде с исполь-
зованием лабораторной шаровой мельницы 40-

МЛ. Время измельчения материала обеих проб 
было 10 минут. Продукты измельчения под 
струей воды разделялись на гранулометриче-
ские фракции +0,16; -0,16+0,1; -0,1+0,05; -

0,05+0 мм. Материал всех фракций высуши-
вался, взвешивался, затем проводилось опре-
деление выхода гранулометрических фракций 
продуктов измельчения (табл. 4). Полученные 
данные близки к ранее опубликованным ре-
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зультатам изучения измельчаемости гематито-
вого сырья Скелеватского и Валявкинского 
месторождений [4]. 

Методом микроскопической рудоразборки 
с использованием бинокулярного микроскопа 
(частицы крупностью более 0,1 мм) и петро-
графического микроскопа (более мелкие ча-

стицы) был проведен подсчет содержания в 
продуктах измельчения мономинеральных ча-
стиц гематита и кварца, а также рудно-

нерудных сростков кварц-гематитового и ге-
матит-кварцевого состава. 

 

 

Таблица 4. 

Выходы гранулометрических фракций продуктов измельчения 

гематитовых кварцитов и гематитовых маршаллитов 
Гранулометрические 

фракции, мм 

Выходы материала фракций, % 

гематитовые кварциты гематитовые маршаллиты 

+0,16 30,7 18,8 

-0,16+0,1 18,5 13,5 

-0,1+0,05 19,0 19,8 

-0,05+0 31,8 47,9 

Всего 100,0 100,0 

 

 

C учетом полученных количественных со-
отношений кварца и гематита (объемн.%), по-
казателей плотности минералов, гематитовых 
кварцитов и гематитовых маршаллитов, было 
определено содержание минералов в составе 
материала каждой фракции, выраженное в 
масс.% (табл. 5). 

Для подтверждения полученных результа-
тов было определено содержание рудообразу-
ющих химических компонентов в материале 
полученных продуктов измельчения. Резуль-
таты анализов (табл. 6) хорошо согласуются с 
минералогическими данными (табл. 5). 

 

Таблица 5. 

Содержание гематита и кварца (масс.%) в продуктах измельчения 

гематитовых кварцитов и гематитовых маршаллитов 

Гранулометрические 
фракции, мм 

Гематитовые кварциты Гематитовые маршаллиты 

гематит кварц 
другие 

минералы 
гематит кварц 

другие 
минералы 

+0,16 42,2 56,2 1,6 33,5 65,2 1,3 

-0,16+0,1 45,8 52,1 2,1 38,8 59,3 1,9 

-0,1+0,05 53,9 43,6 2,5 49,1 49,1 1,8 

-0,05+0 57,1 37,8 5,1 64,5 32,8 2,7 

 

 

Таблица 6. 

Содержание рудообразующих химических компонентов (масс.%) в продуктах измельчения 

гематитовых кварцитов и гематитовых маршаллитов 

Гранулометрические 
фракции, мм 

Гематитовые кварциты Гематитовые маршаллиты 

Fe2O3 SiO2 Fe2O3 SiO2 

+0,16 41,6 55,8 34,0 65,9 

-0,16+0,1 46,4 52,6 37,6 60,0 

-0,1+0,05 54,5 42,5 49,8 50,1 

-0,05+0 56,7 38,4 65,2 30,9 
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Экспериментальные данные свидетель-
ствуют о значительном перераспределении 
гематита и кварца по продуктам измельчения 
гематитового сырья: накоплении гематита и 
уменьшении количества кварца в мелкозерни-
стых продуктах измельчения. Главная причина 
этого – склонность рыхлых пористых агрега-
тов мартита к переизмельчению. 

При разработке технологии рудоподготов-
ки гематитового сырья это необходимо учесть: 
разработать щадящую технологию его измель-
чения с постадийным выведением готового 
продукта из процесса измельчения и направ-
лением его на обогащение, минуя промежу-
точные стадии измельчения. 
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ПРИЛЕПА Д.М., ЄВТЄХОВ В.Д., ДЕМЧЕНКО О.С., ЄВТЄХОВ Є.В., ФІЛЕНКО В.В. 
Перерозподіл гематиту й кварцу в продуктах подрібнення маршалітів Криворізь-
кого басейну. 

Резюме. Гематитові маршаліти присутні в покладах гематитових кварцитів, які склада-
ють кору вивітрювання четвертого, п’ятого, шостого залізистих горизонтів Скелюватського 

й Валявкинського родовищ Південного залізорудного району Кривбасу. Їх кількість становить 
близько 20% від загальної маси покладів. Для гематитових кварцитів характерні значні коли-
вання мінерального, хімічного складу, структури, текстури, фізичних, технічних та інших ха-
рактеристик руд, які визначають їх збагачуваність. 

Експериментальне вивчення перерозподілу кварцу та гематиту в продуктах подрібнення ге-
матитової сировини виконувалось у зв’язку з розробкою мінералогічного обгрунтування ефек-
тивних технологій рудопідготовки та виробництва високоякісного гематитового концентра-
ту. 

Для виконання мінералогічних досліджень і технологічних випробувань автори відібрали 125 

найбільш представницьких проб незмінених, слабо, помірно, сильно та дуже сильно маршаліти-
зованих різновидів гематитових кварцитів. 

Для проведення дослідів були підготовлені дві об’єднані проби. Проба 1 була скомпонована з 
рівних за масою наважок незмінених гематитових кварцитів усіх мінеральних різновидів трьох 
вивчених стратиграфичних горизонтів обох родовищ. Проба 2 представляла маршалітизовані 
гематитові кварцити, була скомпонована відповідно до поширеня їх різновидів у корі вивітрю-
вання залізистих горизонтів. 

Експерименти проводились у водному середовищі з використанням лабораторного кульового 
млина 40-МЛ. Продукти подрібнення були розсіяні з виділенням фракцій (мм): +0,16; -0,16+0,1; -

0,1+0,05 і -0,05+0. Мінералогічне вивчення продуктів розсіювання показало, що в процесі 
подрібнення гематитової сировини відбулось накопичення гематиту в найбільш дрібнозерни-
стому матеріалі. Це було обумовлене схильністю крихких високопористих агрегатів мартиту 
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до переподрібнення. Для гематитових маршалітів це відбулось більш активно в порівнянні з 
незміненими гематитовими кварцитами. Вміст гематиту в матеріалі фракції -0,05+0 мм, от-
риманому з незмінених гематитових кварцитів, склав 57,1 мас.%, з гематитових маршалітів – 

64,5 мас.%. 
Результати експериментів необхідно врахувати при розробці технології рудопідготовки ге-

матитової сировини, передбачити щадну технологію її подрібнення з постадійним виведенням 
готового продукту і спрямуванням його на збагачення, минаючи наступні стадії подрібнення. 

Ключові слова: залізисто-кремниста формація, Криворізький басейн, кора вивітрювання, ге-
матитові маршаліти, подрібнення. 

 

 

ПРИЛЕПА Д.Н., ЕВТЕХОВ В.Д., ДЕМЧЕНКО О.С., ЕВТЕХОВ Е.В., ФИЛЕНКО В.В. 
Перераспределение гематита и кварца в продуктах измельчения маршаллитов 
Криворожского бассейна. 

Резюме. Гематитовые маршаллиты присутствуют в залежах гематитовых кварцитов, 
слагающих кору выветривания четвертого, пятого, шестого железистых горизонтов Скеле-
ватского и Валявкинского месторождений Южного железорудного района Кривбасса. Их коли-
чество составляет около 20% от общей массы залежей. Для гематитовых кварцитов харак-
терны значительные колебания минерального, химического состава, структуры, текстуры, 
физических, технических и других характеристик руд, которые определяют их обогатимость. 

Экспериментальное изучение перераспределения кварца и гематита в продуктах измельче-
ния гематитового сырья выполнялось в связи разработкой минералогического обоснования эф-
фективных технологий рудоподготовки и производства высококачественного гематитового 
концентрата. 

Для выполнения минералогических исследований и технологических испытаний авторы ото-
брали 125 наиболее представительных проб неизмененных, слабо, умеренно, сильно и очень 
сильно маршаллитизированных разновидностей гематитовых кварцитов. 

Для проведения опытов были подготовлены две объединенные пробы. Проба 1 была скомпо-
нована из равных по массе навесок неизменных гематитовых кварцитов всех минеральных раз-
новидностей трех изученных стратиграфических горизонтов обоих месторождений. Проба 2 
представляла маршаллитизированные гематитовые кварциты, была скомпонована в соответ-
ствии с распространенностью их разновидностей в коре выветривания железистых горизон-
тов. 

Эксперименты проводились в водной среде с использованием лабораторной шаровой мельни-
цы 40-МЛ. Продукты измельчения были рассеяны с выделением фракций (мм): +0,16; -0,16+0,1; 

-0,1+0,05 и -0,05+0. Минералогическое изучение продуктов рассева показало, что в процессе 
измельчения гематитового сырья произошло накопление гематита в наиболее мелкозернистом 
материале. Это было обусловлено склонностью хрупких и высокопористых агрегатов мартита 
к переизмельчению. Для гематитовых маршаллитов это произошло значительно активнее по 
сравнению с неизмененными гематитовыми кварцитами. Содержание гематита в материале 
фракции -0,05+0 мм, полученном из неизмененных гематитовых кварцитов, составило 57,1 
масс.%, из гематитовых маршаллитов – 64,5 масс.%. 

Результаты экспериментов необходимо учесть при разработке технологии рудоподготовки 
гематитового сырья, предусмотреть щадящую технологию его измельчения с постадийным 
выведением готового продукта и направлением его на обогащение, минуя последующие стадии 
измельчения. 

Ключевые слова: железисто-кремнистая формация, Криворожский бассейн, кора выветрива-
ния, гематитовые маршаллиты, измельчение. 
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PRYLEPA D.M., EVTEKHOV V.D., DEMCHENKO O.S., EVTEKHOV E.V., FILENKO V.V. 
Redistribution of hematite and quartz in products of grinding of Kryvyi Rih basin mar-
shallites. 

Summary. Hematite marshallites are present in hematite quartzite deposits, which form the fourth, 

fifth, and sixth ferruginous horizons crust of weathering, Skelyuvatske and Valyavkynske deposits of 

the Krvyi Rih South iron ore region. Their amount is about 20% of the total mass of deposits. Hematite 

quartzites are characterized by significant variations in the mineral, chemical composition, structure, 

texture, physical, technical and other characteristics of ores that сause their beneficiation. 

An experimental study of the redistribution of quartz and hematite in the products of hematite raw 

material grinding was carried out in connection with the creation of mineralogical base for technolo-

gies of effective ore preparation and production of high-quality hematite concentrate. 

To carry out mineralogical studies and technological tests, the authors selected 125 most repre-

sentative samples of unchanged, weakly, moderately, strongly and very strongly marshallized varieties 

of hematite quartzites. 

For the experiments, two combined samples were prepared. Sample 1 was composed of equal-

weighted batches of unchanged hematite quartzites of all mineral varieties from three studied strati-

graphic horizons of both deposits. Sample 2 represented marshallized hematite quartzites, and was ar-

ranged according to spread their varieties in the weathering crust of ferruginous horizons. 

The experiments were carried out in an aqueous medium using a 40-ML laboratory ball mill. The 

products of grinding were sieved with the allocation of fractions (mm): +0,16; -0,16+0,1; -0,1+0,05 

and -0,05+0. Mineralogical study of sieving products showed that during the grinding of hematite raw 

materials, hematite accumulated in the finest-grained material. This was caused by tendency of brittle 

highly porous aggregates of martite to overgrinding. For hematite marshallites, this happened much 

more actively compared to unchanged hematite quartzites. The hematite content in the material of the 

fraction -0.05+0 mm obtained from unchanged hematite quartzites was 57.1 wt.%, from hematite mar-

shallites – 64.5 wt.%. 

The results of the experiments must be taken into account when developing the technology of ore 

preparation of hematite raw materials, provide for gentle technology of its grinding with stepwise re-

moval of the finished product and its direction for enrichment, bypassing the subsequent stages of 

grinding. 

Key words: banded iron formation, Kryvyi Rih basin, crust of weathering, hematite marshallites, 

ore grinding. 
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