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Охарактеризований процес утворення крупнозернистого відсіву дробарно-сортувальних 

фабрик шахт Криворізького басейну, який супроводжує виробництво товарної багатої залізної 

руди з видобутої з надр рудної маси. З мінералогічної точки зору критично оцінені існуючі тех-

нології повторного використання відсіву з метою виробництва високоякісних корисних кінцевих 

продуктів (агломераційної руди, аглоконцентрату, концентрату). Зроблений висновок, що за 

даними лабораторних, напівпромислових досліджень та за результатами роботи промислових 

установок, найбільш мінералогічно, геологічно, хімічно, технологічно, технічно, экономічно, 

экологічно збалансованою є гравітаційна технологія повторного збагачення крупнозернистого 

відсіву ДСФ, інших видів низькокондиційної гематитової сировини Криворізького басейну та 

аналогічних родовищ інших регіонів. 

 

 

Основными видами добываемого в настоя-

щее время минерального сырья Криворожско-

го бассейна являются богатые гематитовые и 

бедные магнетитовые руды. Богатые руды от-

носятся к наиболее полно и всесторонне изу-

ченным геологическим объектам железисто-

кремнистой формации [2-4]. Известны три их 

основных вида: гетитовые (бурожелезняко-

вые), магнетитовые и гематитовые. Залежи 

первых практически полностью отработаны. 

Добыча богатых магнетитовых руд в связи с 

истощением запасов и большой глубиной за-

легания их остаточных залежей также прекра-

щена. Разработка месторождений богатых ге-

матитовых руд продолжается семью шахтами 

и двумя карьерами (рис. 1). 

Выделяются четыре минеральные разно-

видности богатых гематитовых руд: 1) марти-

товые, железнослюдко-мартитовые («синьки») 

– среднее содержание железа около 63 мас.%; 

2) дисперсногематит-мартитовые, дисперсно-

гематит-железнослюдко-мартитовые («краско-

синьки») – около 60 мас.%; 3) мартит-

дисперсногематитовые («синько-краски») – 

около 55 мас.%; 4) дисперсногематитовые, ка-

олинит-дисперсногематитовые («краски») – 

около 50 мас.% [1-3]. В пределах разрабатыва-

емых рудных залежей в разных количествах 

присутствуют все четыре разновидности руд. 

Поскольку селективная отработка руд назван-

ных минеральных разновидностей не произво-

дится, извлекаемая из недр рудная масса имеет 

промежуточный минеральный и химический 

состав. Среднее содержание железа в составе 

руд подготовленных к отработке залежей раз-

ных месторождений составляет 55-58 мас.%. 

В связи со сложностью контактов рудных 

тел, несовершенством технологии добычи ру-

ды – в рудную массу в процессе ее извлечения 

из недр поступают нерудные компоненты: ге-

матитовые кварциты (среднее содержание же-

леза около 37 мас.%), безрудные (силикатные, 
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каолинит-дисперсногематитовые) кварциты 

(около 23 мас.%); разного состава сланцы 

(около 20 мас.%), а также в незначительном 

количестве горные породы, которыми сложе-

ны толщи, подстилающие железисто-

кремнистую формацию – тальк-содержащие, 

кварц-мусковитовые сланцы, мусковитовые 

кварциты, амфиболиты, граниты и др. (5-15 

мас.%). Содержание в добываемой рудной 

массе нерудных компонентов изменяется от 20 

до 30 мас.%, в том числе гематитовых кварци-

тов 15-25%, других горных пород около 5%. 

 

 
 

Рис. 1. Положение горнодобывающих 

предприятий по разработке залежей богатых 

гематитовых руд Криворожского бассейна. 

 

 

Присутствием в составе добываемой руд-

ной массы нерудных компонентов объясняется 

более низкое содержание в ее составе железа 

(52-54 мас.%) по сравнению с его средним со-

держанием в руде подготовленных к отработке 

залежей (как отмечалось выше – 55-58 мас.%). 

Для повышения содержания железа в то-

варной руде до 55-60 мас.% на всех шахтах 

Кривбасса были построены дробильно-

сортировочные фабрики (ДСФ), на которых 

методом трехстадийного дробления и грохо-

чения [1] производится разделение менее 

прочных частиц богатых руд и более прочных, 

более устойчивых к механическим воздей-

ствиям частиц большинства маложелезистых 

горных пород (рис. 2). 

Крупность частиц поступающей из шахты 

на ДСФ рудной массы менее 250 мм, что обес-

печивается первичным дроблением и грохоче-

нием добытого рудного материала в подзем-

ных условиях. Содержание железа в исходном 

материале ДСФ для разных шахт колеблется 

от 52 до 54 мас.%. Исходный материал под-

вергается грохочению с отделением частиц 

крупностью менее 20 мм, не требующих дод-

рабливания. Материал с крупностью частиц от 

20 до 250 мм направляется на первую стадию 

дробления, задачей которой является доведе-

ние частиц рудной массы до размера менее 

100 мм. Продукты дробления первой стадии 

подвергаются грохочению. Материал с разме-

ром частиц более 100 мм возвращается на дод-

рабливание. 

Материал с размером частиц менее 100 мм 

направляется на вторую стадию дробления с 

последующим грохочением, в результате по-

лучаются два продукта: 1) с крупностью ча-

стиц более 50 мм, представленый, главным 

образом, обломками гематитовых кварцитов 

повышенной прочности с низким (35-40 

мас.%) содержанием железа, который направ-

ляется в отходы обогащения (крупнозернистая 

фракция ДСФ). 

Материал с крупностью частиц менее 50 

мм подвергается дроблению третьей стадии. 

Размер частиц получаемых продуктов для раз-

ных шахт изменяется от 10-0 мм до 20-0 мм. 

Этот материал соединяется с полученным на 

первой стадии грохочения материалом с круп-

ностью частиц менее 20 мм, после чего объ-

единенный продукт обычно разделяется на три 
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гранулометрические фракции: 1) мелкозерни-

стая (крупность частиц 8-0 (10-0) мм), пред-

ставленная высококачественной агломераци-

онной рудой с общим содержанием железа 

около 60 мас%; 2) среднезернистая (крупность 

частиц 20-8 мм), представленная рядовой аг-

ломерационной рудой с общим содержанием 

железа около 55 мас.%; 3) крупнозернистая 

(размер частиц более 20 мм), в составе кото-

рой преобладают гематитовые кварциты и 

другие прочные вмещающие породы, но также 

содержится некоторое количество богатой ру-

ды. 

 

 
 

Рис. 2. Обобщенная схема обогащения из-

влекаемой из недр рудной массы на дробильно-

сортировочных фабриках Криворожского 

бассейна. 

 

 

Материал крупнозернистой фракции объ-

единяется с материалом крупнозернистой 

фракции предыдущей стадии грохочения. 

Объединенным потоком они направляются на 

склады крупнозернистого отсева ДСФ. 

Таким образом, полезным конечным про-

дуктом ДСФ является высококачественная 

(около 60 мас.% железа) и рядовая (около 55 

мас.% железа) товарная агломерационная ру-

да. Отходы обогащения представляют собой 

крупнозернистый отсев ДСФ (размер частиц 

20-100 мм) с общим содержанием железа от 39 

до 46 мас.%, в среднем около 43 мас.%. 

Вследствие недостаточной избирательности 

дробления и грохочения, в составе крупнозер-

нистого отсева кроме низкожелезистых гор-

ных пород присутствуют также частицы бога-

тых руд. Их количество в отсеве ДСФ разных 

шахт колеблется, в зависимости от минерало-

гических характеристик исходной руды, от 3 

до 12% от общей массы отсева, иногда пре-

вышает 20%; средний показатель около 10 

мас.%. 

В складах шахт Криворожского бассейна 

накоплено, по разным оценкам, от 15 до 20 

млн. т этого вида сырья (в складах отдельных 

шахт – от 2 до 5 млн. т). Ежегодно этот пока-

затель возрастает на 1-2 млн. т. 

Значительные объемы крупнозернистого 

отсева ДСФ, постоянное пополнение его скла-

дов, высокое содержание железа в его составе 

являются причиной того, что на протяжении 

последних 15 лет он изучается как один из 

приоритетных видов нетрадиционного желе-

зорудного сырья Кривбасса. Были проведены 

минералогические исследования и лаборатор-

ные, полупромышленные испытания обогати-

мости отсева с целью производства агломера-

ционной руды, аглоконцентрата и концентра-

та. Работы проводились в следующих основ-

ных направлениях. 

1. Разработка технологии производства аг-

лоруды с общим содержанием железа около 55 

мас.% путем додрабливания отсева ДСФ до 

крупности частиц менее 10 мм и «сухой» маг-

нитной сепарации полученного продукта в по-

ле повышенной интенсивности. Исследования 

проводились в институте «Механобрчермет» 

(Кривой Рог), на кафедре обогащения полез-

ных ископаемых Криворожского националь-

ного университета (КНУ), в научно-

производственных организациях «Продэколо-

гия» (Ровно) и «Магнис» (Луганск) 

(Н.К.Воробьев, Т.А.Олейник, А.А.Лозин, 
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Ю.Л.Грицай, И.П.Богданова, 

В.В.Нитяговский, В.А.Гурин, Р.С.Улубабов и 

др.). В лабораторных условиях были получены 

результаты, близкие к оптимальным. На осно-

ве полученных технологических решений бы-

ли построены несколько небольшой мощности 

(до 1 млн. т исходного сырья в год) промыш-

ленных установок предприятий «Гамаюн», 

«Укрмеханобр», «Сигма» и др. Опыт их рабо-

ты на протяжении более 10 лет показал, что 

содержание железа в составе полезного конеч-

ного продукта, получаемого в промышленных 

условиях с использованием этой технологии, 

не превышает 52-53 мас.%; выход продукта 

относительно низкий (20-30%); содержание 

железа в отходах обогащения очень высокое – 

35-40 и более мас.%. Проектные показатели 

действовавших обогатительных установок не 

были достигнуты, в связи с чем работа их в 

настоящее время приостановлена. 

2. Обоснование возможности производства 

крупнокусковой (размер частиц 20-100 мм) 

агломерационной руды методом механической 

рудоразборки материала крупнозернистого 

отсева ДСФ в непрерывном потоке на основе 

геофизической (гамма-гамма метод) иденти-

фикации рудных и нерудных частиц. Исполь-

зовался материал отсева ДСФ без предвари-

тельной подготовки. Задачей было отделение 

присутствующих в составе отсева частиц бога-

той гематитовой руды от нерудных частиц. В 

результате необходимо было получить полез-

ный конечный продукт с содержанием железа 

не ниже 55-58 мас.%. Лабораторные и полу-

промышленные испытания проводились в Ла-

боратории геофизических методов контроля 

качества минерального сырья КНУ 

(А.А.Азарян). Полученные результаты показа-

ли, что технология в использованном аппара-

том обеспечении не позволила достигнуть не-

обходимого уровня разделения рудных и не-

рудных частиц. Исследования в этом направ-

лении в дальнейшем не проводились. 

3. Минералогическое обоснование, разра-

ботка технологии и обогатительного оборудо-

вания для производства крупнокусковой (20-

80 мм) агломерационной руды методом меха-

нической рудоразборки материала крупнозер-

нистого отсева ДСФ в непрерывном потоке на 

основе использования разных (термических, 

магнитных, плотностных, оптических и др.) 

физических методов идентификации рудных и 

нерудных частиц. Использовался материал 

отсева ДСФ без предварительной подготовки. 

Основная задача состояла в достижении мак-

симальной эффективности разделения частиц 

богатой гематитовой руды и нерудных частиц. 

Общее содержание железа в составе полезного 

конечного продукта должно быть не ниже 55-

58 мас.%. Лабораторные и полупромышлен-

ные испытания проводились Научно-

производставенной фирмой «Промтехноло-

гии» (Кривой Рог) и кафедрой геологии и при-

кладной минералогии КНУ (В.М.Волошин, 

В.Д.Евтехов, В.В.Филенко, К.В.Николаенко). 

В лабораторных условиях был изучен отсев 

ДСФ всех шахт Кривбасса, а также низкосорт-

ное (содержание железа 42-50 мас.%) желе-

зорудное сырье карьера «Южный» шахто-

управления комбината «АрселорМиттал Кри-

вой Рог» («АМКР»). По результатам всех экс-

периментов был получен полезный конечный 

продукт с содержанием железа 55-57 мас.%, с 

выходом 20-25%. Полупромышленные испы-

тания отсева ДСФ шахт «Юбилейная», им. 

М.В.Фрунзе и шахтоуправления комбината 

«АМКР», проведенные с помощью обогати-

тельной установки, изготовленной НПФ 

«Промтехнологии», подтвердили эти резуль-

таты. 

4. Минералогические исследования и раз-

работка технологии производства аглоруды с 

общим содержанием железа около 60 мас.% 

методом «сухой» классификации измельчен-

ной руды в воздушном потоке. В качестве ис-

ходного материала использовалось низкокон-

диционное и некондиционное гематитовое сы-

рье шахт Криворожского бассейна (исходное 

содержание железа около 40 мас.%), место-

рождений штата Орисса (Индия) (52 мас.%) и 

месторождения Каражал (Центральный Казах-

стан) (41 мас.%). Исходное сырье подверга-

лось дроблению до минералогически обосно-

ванной крупности частиц, обеспечивающей 

необходимую степень раскрытия рудных и 

нерудных частиц. Дробленый материал 

направлялся на гравитационную классифика-

цию в воздушном потоке. Технологические 
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испытания проводились с использованием ла-

бораторной установки воздушной классифи-

кации, изготовленной на кафедре геологии и 

прикладной минеалогии КНУ и полупромыш-

ленной установки Научно-производственной 

фирмы «Аэромех» (Луганск). Исследования 

проводились на кафедре геологии и приклад-

ной минералогии КНУ (В.Д.Евтехов, 

К.В.Николаенко, Е.В.Евтехов, В.В.Филенко, 

О.С.Демченко). Из исходного сырья место-

рождений Кривбасса был получен аглокон-

центрат с общим содержанием железа от 60 до 

63 мас.%; из сырья индийских месторождений 

– около 61 мас.%, из сырья месторождения 

Каражал – агломерационная руда с содержа-

нием железа около 56 мас.%. Результаты экс-

периментов показали, что с использованием 

«сухой» гравитационной сепарации возможно 

производство кондиционной агломерационной 

руды и аглоконцентрата. Полученные данные 

использовались для составления эскизного 

рабочего проекта обогатительной установки 

для одного из месторождений низкокондици-

онной гематитовой руды штата Орисса, кото-

рый в настоящее время внедряется в произ-

водство. 

5. Разработка технологии производства же-

лезорудного концентрата с общим содержани-

ем железа не ниже 65 мас.% из исходного ге-

матитового сырья разного качества путем 

дробления и измельчения его до крупности 

частиц менее 0,071 или менее 0,050 мм и по-

следующего обогащения флотационным мето-

дом. Исследования проводились в Научно-

производственном объединении «РИВС» 

(Санкт-Петербург) (А.В.Зимин, Ю.П.Назаров, 

Ю.А.Смирнов, Е.Н.Шумская, М.А.Зябрев). В 

лабораторных условиях были получены ре-

зультаты, соответствующие ожидаемым. По-

лупромышленные испытания на обогатитель-

ной установке Криворожского горнообогати-

тельного комбината окисленных руд (КГОКО-

Ра) проводились с использованием в качестве 

исходного сырья рядовых гематитовых квар-

цитов Ингулецкого месторождения (содержа-

ние железа около 37 мас.%). Результаты испы-

таний подтвердили данные лабораторных ис-

следований. 

6. Минералогическое изучение железоруд-

ного сырья, обоснование оптимальных мето-

дов его обогащения, разработка технологии и 

составление проекта установки по производ-

ству железорудного концентрата с содержани-

ем железа 65-67 мас.% из отсева ДСФ после 

его доизмельчения до крупности частиц менее 

0,1 мм. Основными задачами рудоподготовки 

было достижение максимально возможного 

раскрытия рудных и нерудных частиц в про-

дуктах измельчения и недопущение при этом 

переизмельчения (ошламования) рудных ми-

нералов. В качестве основной обогатительной 

операции было предложено «мокрое» гравита-

ционное обогащение измельченного материала 

с использованием концентрационных столов, 

конусных, винтовых сепараторов. Для доиз-

влечения рудных минералов из отходов ос-

новной операции обогащения применялись 

гравитационные, магнитные, флотационные 

методы. Использовался материал отсева ДСФ 

всех шахт Кривбасса, а также низкосортные 

(общее содержание железа 46-52 мас.%) бога-

тые гематитовые руды карьеров «Северный» 

шахтоуправления комбината АМКР и «Юж-

ный» Мариупольского металлургического 

комбината им. Ильича. Изучались также рядо-

вые гематитовые кварциты со средним содер-

жанием железа около 37 мас.% месторожде-

ний Криворожского бассейна, Запорожского 

железорудного комбината, Михайловского и 

Лебединского ГОКов, многих месторождений 

Казахстана, Ирана, Перу. В качестве исходно-

го материала использовались также другие 

виды железорудного сырья: гематит-

содержащие лежалые хвосты обогатительных 

фабрик Кривого Рога и Желтых Вод, лежалые 

шламы нескольких металлургических заводов 

Украины, Казахстана, Сербии, Российской 

Федерации («АМКР», «АрселорМиттал Темир 

Тау», «Азовсталь», им. Ильича, «Запо-

рожсталь», Магнитогорский металлургиче-

ский комбинат, Алчевский, Енакиевский, До-

нецкий металлургические заводы). Лаборатор-

ные и полупромышленные испытания, про-

ектные работы проводились в лабораториях 

кафедры геологии и прикладной минералогии 

КНУ (В.Д.Евтехов, Е.В.Евтехов, 

К.В.Николаенко, В.В.Филенко, Т.В.Науменко, 
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А.В.Евтехова, А.Я.Смирнов). По результатам 

экспериментов со всеми видами сырья, был 

получен железорудный концентрат с общим 

содержанием железа не ниже 65 мас.%. Полу-

промышленные испытания подтвердили дан-

ные лабораторных исследований. В соответ-

ствии с предложенной технологией, были по-

строены три промышленные установки по 

обогащению исходного сырья, которое было 

признанным готовым к обогащению без рудо-

подготовки (дробления, измельчения): лежа-

лые хвосты Центральной обогатительной фаб-

рики (ЦОФ) шахты «Северная» рудника им. 

В.А.Валявко (предприятие «Подряд»); лежа-

лые металлургические шламы комбината 

«АМКР» (предприятие «Гонта Технология»); 

лежалые хвосты обогатительной фабрики 

шахты «Новая» (Желтые Воды) (предприятие 

«Транс-Трейд»). Все эти предприятия работа-

ют, производят железорудный концентрат, со-

ответствующий проектным показателям. 

Таким образом, из предложенных техноло-

гий переработки кускового гематитового сы-

рья в полном объеме была реализована только 

основанная на додрабливании крупнозерни-

стого отсева ДСФ до крупности частиц менее 

10 мм с последующим «сухим» магнитным 

обогащением в поле повышенной интенсивно-

сти (см. п. 1). В качестве исходного сырья на 

обогатительных установках использовался от-

сев ДСФ шахт «Заря-Октябрьская», «Родина», 

а также карьеров «Южный» и «Северный». 

Однако работа обогатительных установок в 

производственных условиях показала, что со-

держание железа в получаемой агломерацион-

ной руде не превышает 52-53 мас.%. Основная 

причина – недостаточно эффективное раскры-

тие агрегатов рудных и нерудных минералов, 

вследствие чего в полезный конечный продукт 

поступает большое количество рудно-

нерудных сростков. 

Частично реализована гравитационная тех-

нология производства железорудного концен-

трата из низкосортного гематитового сырья (п. 

6 настоящего сообщения). На трех построен-

ных обогатительных установках используется 

готовое к обогащению (не требующее дробле-

ния и измельчения) природное и техногенное 

сырье. Развитие этого направления состоит в 

наращивании обогатительных установок узла-

ми дробления и измельчения, переходе на ис-

пользование кускового материала. 

По результатам минералогических иссле-

дований и технологических испытаний, 

наиболее геологически, минералогически, пе-

трохимически, технологически, технически, 

экономически, экологически сбалансирован-

ной является гравитационная технология обо-

гащения крупнозернистого отсева ДСФ и дру-

гих видов низкокондиционного гематитового 

сырья с целью производства высококачествен-

ного железорудного (гематитового) концентр-

ата. 
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ЄВТЄХОВ В.Д., ЄВТЄХОВА А.В., ДЕМЧЕНКО О.С., СМІРНОВ О.Я. Мінералогічна 
оцінка ефективності технологій повторного збагачення крупнозернистого відсіву 
дробарно-сортувальних фабрик Криворізького басейну. 

Резюме. Крупнозернистий відсів дробарно-сортувальних фабрик шахт Криворізького басей-

ну є відходом виробництва товарної агломераційної руди (аглоруди) з видобутої рудної маси, 

середній вміст заліза в складі якої для різних шахт коливається в межах 52-54 мас.%. Збагачен-
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ня проводиться шляхом тристадійного дроблення видобутої рудної маси до крупності части-

нок 20-0 мм і постадійного грохотіння. В результаті одержують високоякісну (58-60 мас.% 

заліза – розмір частинок 10-0 мм) та рядову (55-57% – 10-20 мм) товарну аглоруду та крупно-

зернистий (20-100 мм) відсів із середнім вмістом заліза близько 42 мас.%. Протягом останніх 

років вивчається можливість виробництва з відсіву – аглоруди (55-60 мас.% заліза), аглокон-

центрату (60-64 мас.%) або концентрату (не нижче 65 мас.%). Технології, що розробляються, 

грунтуються на дробленні, подрібненні крупнозернистого відсіву до потрібної крупності ча-

стинок та використанні магнітних, флотаційних, гравітаційних методів збагачення. За даними 

лабораторних, напівпромислових досліджень та за результатами роботи промислових устано-

вок, автори дійшли висновку, що найбільш мінералогічно, геологічно, хімічно, технологічно, тех-

нічно, экономічно, экологічно збалансованою є гравітаційна технологія повторного збагачення 

крупнозернистого відсіву ДСФ, інших видів низькокондиційної гематитової сировини Криворізь-

кого басейну та аналогічних родовищ інших регіонів. 

Ключові слова: залізисто-кремниста формація, Криворізький басейн, залізна руда, мінерало-

гія, збагачення. 

 

 

ЕВТЕХОВ В.Д., ЕВТЕХОВА А.В., ДЕМЧЕНКО О.С., СМИРНОВ А.Я. Минералогиче-
ская оценка эффективности технологий повторного обогащения крупнозернисто-
го отсева дробильно-сортировочных фабрик Криворожского бассейна. 

Резюме. Крупнозернистый отсев дробильно-сортировочных фабрик шахт Криворожского 

бассейна является отходом производства товарной агломерационной руды (аглоруды) из до-

бытой рудной массы, среднее содержание железа в составе которой для разных шахт состав-

ляет 52-54 мас.%. Обогащение производится путем трехстадийного дробления добытой руд-

ной массы до крупности частиц 20-0 мм и постадийного грохочения. В результате получают 

висококачественную (58-60 мас.% железа – размер частиц 10-0 мм) и рядовую (55-57% – 10-20 

мм) товарную аглоруду и крупнозернистый (20-100 мм) отсев со средним содержанием железа 

около 42 мас.%. На протяжении последних лет изучается возможность производства из отсе-

ва аглоруды (55-60 мас.% железа), аглоконцентрата (60-64 мас.%) или концентрата (не ниже 

65 мас.%). Разрабатываемые технологии основываются на дроблении, измельчении крупнозер-

нистого отсева до нужной крупности частиц и использовании магнитных, флотационных, гра-

витационных методов обогащения. По данным лабораторных, полупромышленных исследова-

ний и по результатам работы промышленных установок, авторы пришли к выводу, что наибо-

лее минералогически, геологически, химически, технологически, технически, экономически, эко-

логически сбалансированной является гравитационная технология повторного обогащения 

крупнозернистого отсева ДСФ, других видов низкокондиционного гематитового сырья Криво-

рожского бассейна и аналогичных месторождений других регионов. 

Ключевые слова: железисто-кремнистая формация, Криворожский бассейн, железная руда, 

минералогия, обогащение. 

 

 

EVTEKHOV V.D., EVTEKHOVA A.V., DEMCHENKO O.S., SMIRNOV O.Ya. Mineralogi-
cal evaluation of oversize screenings rerun technologies efficiency at crushing-
screening plants of Kryvyi Rih basin. 

Summary. High grade and low grade iron ores are major varieties of mineral raw material of Kryv-

yi Rih basin. High grade iron ores refer to the best and the most thoroughly studied geological objects 

of banded iron formations. Three their varieties are known: goethite (limonite), magnetite and hematite 

ones. Deposits of goethite and magnetite ores have almost been completely worked out. Mining high 

grade hematite ore deposits continues at seven mines and two open pits. 
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Average iron content in high grade hematite ores at prepared for mining deposits makes 55-58 

mas.%. But during the process of ore mass extraction from underground, low-ore and non-ore enclos-

ing rocks such as hematite quartzites, barren quartzites, schists of various composition, more seldom 

granites, amphibolites and others gets into it. It leads to decreasing of iron content in extracted ore 

mass up to 52-54 mas.%, what is considerably lower than requirements of metallurgical enterprises. 

To increase iron content in saleable ore up to 55-60 mass.% crushing-screening plants (CSP) have 

been built at all mines of Kryvbas, where separation of less hard high grade ores and harder ones that 

are more resistant to mechanical influence of majority of low-iron rocks particles is fulfilled using 

method of three stage crushing and screening. High grade (58-60 mas.% of iron) and run-of-mine sin-

ter (55-57 mas.% of iron) ores are useful end products of crushing and screening plants. Concentration 

wastes are coarse-grained screenings from CSP (20-100 mm particles size) having total iron content 

from 39 to 46 mas.%, 42 mas.% in average. At stockpiles of Kryvyi Rih basin mines from 15 to 20 mil-

lion tons of this raw material have been accumulated according different assessments, (at stockpiles of 

separate plants there are from 2 to 5 million tons of it). Every year this figure increases by 1-2 million 

tons. 

Over last 15 years oversize screenings from CSP have been studied as one of variety of nonconven-

tional iron ore raw material of Kryvbas for production of sinter ore, agglomerate concentrate and con-

centrate. Works are being carried out in the following directions: 

1. Production of sinter ore having total iron content of about 55 mas.% by recrushing CSP screen-

ings to particles size of less than 10 mm and dry magnetic separation of received products in the field of 

raised intensity. On the basis of found technological solutions industrial plants of small capacity (up to 

1 million tons of feedstock a year) for reprocessing CSP screenings from 3 mines were built. But they 

were not able to achieve their design performance and production has been ceased. 

2. Production of lump sinter ore (particle size 20-100 mm) by mechanical separation of CSP screen-

ings in continuous flow using geophysical identification (gamma-gamma method) of ore and non-ore 

particles. Laboratory and pilot tests showed impossibility to obtain required iron content in useful end 

product by suggested method and its equipment. At the moment studies are not being conducted in this 

regard. 

3. Production of lump sinter ore (particle size 20-80 mm) by mechanical ore sorting of CSP screen-

ings in continuous flow using various (thermal, magnetic, density, optical and other) physical methods 

of ore and non-ore particles identification. Laboratory and pilot tests of CSP screenings from all Kryv-

bas mines have been conducted, useful end product having iron content of 55-57 mas.% and yield of 20-

25% has been obtained. “Promtecnologies” enterprise (Kryvyi Rih city) has constructed several instal-

lations that are used for reprocessing several varieties of natural and technogene feedstock. The instal-

lations have not been used at Kryvbas mines so far. 

4. Production of fine grained sinter ore (particle size less than 5 mm) having total iron content of 

about 60 mas.% by method of “dry” classification of ground CSP screenings and other low quality 

hematite feedstock in air current. Positive results have been obtained for feedstock from Orissa state 

(India), from Qarajal deposit (Central Kazakhstan), and from all Kryvbass deposits. Designing of con-

centrating installation for processing low grade hematite ore from one of Orissa state deposits having 

capacity of 3 million tons of feedstock a year, iron content in produced sinter ore is supposed to make 

61 mas.%, its yield will be 50%. 

5. Production of iron ore concentrate having total iron content not less than 65 mas.% from CSP 

screenings and other low quality hematite feedstock by crushing it, by grinding it up to particle size less 

than 0.071 (0.05) mm and by consequent concentration using flotation method. Laboratory tests have 

shown positive results. 

6. Production of iron ore concentrate having total iron content not less than 65 mas.% from CSP 

screenings and other low quality hematite feedstock by crushing it, by grinding it up to particle size less 

than 0.1 mm and by consequent concentration using gravity method. Laboratory and pilot tests have 
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shown positive results. Various components of suggested technology were used for designing and con-

struction of three industrial units for processing low quality hematite feedstock of Kryvbas. All three 

units run and produce iron ore concentrate corresponding target parameters. 

Authors made the conclusion that gravity technology of reprocessing coarse grained CSP screenings 

and other sorts of low quality hematite feedstock of Kryvbas and similar deposits of other regions is the 

most mineralogically, geologically, chemically, technologically, technically, economically, ecologically 

balanced. 

Key words: banded iron formation, Kryvyi Rih basin, iron ore, mineralogy, processing. 
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