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Абаилское месторождение буро-
железняковой руды располо-

жено в Южно-Казахстанской области 
Республики Казахстан [1], по запасам 
относится к средним месторождениям, 
на базе которого предполагается соз-
дать металлургические предприятия, 
продукция которых востребованы для 
регионально строительных и промыш-
ленных предприятий. 

Целью настоящей работы является 
исследование фазового состава руды 
и получение концентрата с высоким 
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содержанием железа путем термиче-
ской обработки.

Для исследования использовалась 
представительная проба руды фрак-
ции -5,0+0  мм следующего химиче-
ского состава, в %: Fe – 57,05; SiO2 – 
5,08; Al2O3 – 0,45; CaO – 0,41.

По данным РФА руда преимуще-
ственно представлена следующими фа- 
зами: гетит, гематит, кварц и т.д.

Проведен гранулометрический ана-
лиз руды, результаты которого пред-
ставлены в табл. 1.

Таблица 1

Гранулометрический состав руды

Класс Выход Fe SiO2 Al2O3 CaO

гр % сод. извл. сод. извл. сод. извл. сод. извл.

-5+3 22,10 14,54 57,60 14,68 3,80 10,88 0,30 9,70 0,33 11,70

-3+2 30,32 19,95 57,47 20,10 4,85 19,05 0,46 20,39 0,33 16,06

-2+1 10,80 7,11 57,20 7,13 5,40 7,56 0,38 6,00 0,33 5,72

-1+0,5 23,67 15,57 57,20 15,61 5,72 17,53 0,30 10,38 0,33 12,53

-0,5+,315 17,45 11,48 57,33 11,54 5,60 12,66 0,42 10,71 0,50 14,00

-0,315+0,2 11,36 7,47 56,53 7,40 5,50 8,09 0,58 9,63 0,50 9,11

-0,2+0,16 6,10 4,01 56,26 3,95 5,20 4,10 0,60 5,35 0,50 4,89

-0,16+0 30,20 19,87 57,47 19,58 5,15 20,13 0,63 27,84 0,50 25,99

Итого 152 100 – 100 – 100 – 100 – 100
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Из данных табл. 1 следует, что же-
лезо и другие основные компоненты 
руды распределяются по фракциям 
равномерно. 

Для количественного определения 
железосодержащих фаз (гетита, гема-
тита и т.д.) в руде использовали ЯГР – 
спектроскопию [2]. Спектры снима-
лись на спектрометре MS-1104Em 
с источником Со57 в матрице родия. 
Изомерный сдвиг определялся отно-
сительно α-Fe. Спектры приведены на 

рис. 1, а, их параметры представлены 
в табл. 2. Содержание железосодер-
жащих фаз определены по площадям 
(S) компонентов спектров, согласно 
которым суммарное содержание гети-
та 57,3%, гематита 39,0% и парамаг-
нитной фазы (Д1Fe+3) – 3,7%. 

На приборе STA499C Jupiter руда 
была подвергнута термическому ана-
лизу, включающему дифференциаль-
но-сканирующую калориметрию (ДСК) 
и потерю веса (ТГ). Измерение прово-

Рис. 1. Спектры ЯГР руды (а) и продукта прокалки (б)
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Таблица 2

Параметры спектров ЯГР 

Образец Компо- 
нента  

спектра

Изомерный 
сдвиг δ,  

мм/с

Квадруполь-
ное расщепле-

ние ∆, мм/с

Магнитные 
поля на ядрах 

Fe57 H, кЭ

Площади 
компонент 

S, %

Интер- 
претация

Абаилская 
руда

С1(Fe3+) 0,38 -0,23 503 31,6 Гематит

С2(Fe3+) 0,34 -0,13 472 7,4 Гематит

С3(Fe3+) 0,37 -0,26 362 39,0 Г¸тит

С4(Fe3+) 0,38 -0,27 303 18,3 Г¸тит

Д1(Fe3+) 0,32 0,78 3,7 Fe3+ с/п фазы

Продукт 
прокалки С1 (Fe3+) 0,37 -0,21 100 Гематит

Рис. 2. Кривые ДСК и ТГ руды

дилось в атмосфере аргона при нагре-
ве до 1400 °С, использовался алундо-
вый тигель [3]. 

Кривые термических эффектов 
(ДСК) и потери веса (ТГ) приведены 
на рис. 2. 

Эндотермические пики в диапазо-
не температур 144–375 °С с суммар-
ной потерей веса образца 8,2% связа-
ны с удалением физической, а также 
гидратной влаги по реакции:

        375 °С
FeOOH → Fe2O3 + H2O 	 (1)

Полное удаление гидратной влаги 
и образование гематита (Fe2O3) под-
тверждается анализами продукта про-
калки (ДСК) методами РФА и ЯГР  – 
спектроскопии (рис. 1, б). 

Для реализации процесса терми-
ческой обработки руды Абаилского 
месторождения в лабораторных ус-
ловиях, исходную руду измельчали до 
крупности класса -1,0+0 мм, затем из-
мельченную руду в количестве 0,2 кг за-
грузили в алундовый тигель и прокали-
ли в муфельной печи СНОЛ-7,2/1100 
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при температуре 800  °С в течение 
60 минут [4]. Продукт прокалки после 
охлаждения в тигле до комнатной тем-
пературы взвешивали – потеря массы 
составила 10,2%, полученный таким 
образом прокаленный продукт под-
вергли химическому анализу (табл. 3). 

Из данных таблицы следует, что в 
процессе обжига в руде осуществля-
ется дегидратация гетита согласно 
реакции 1, в  результате которой об-

разуется однородный по фазовому 
составу концентрат (гематитовый) с 
более высоким содержанием железа 
62,86% удовлетворяющий требовани-
ям металлургического производства. 

Использование полученного кон-
центрата возможно в производстве 
металлизованных брикетов, окатышей 
и агломератов, а  также офлюсован-
ных и не офлюсованных окатышей и 
агломератов.

Таблица 3

Химический состав исходной руды и продукта прокалки

Наименование продукта Массовая доля, %

Fe SiO2 Al2O3 CaO

Исходная руда 57,05 5,08 0,45 0,41

Продукт прокалки 62,86 7,94 1,62 1,41
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Researches of phase composition of ore of the Abailsky deposit of the Republic of Kazakhstan, by heat 
treatment of ore get the concentrate with the high content of iron is heading.

Key words: calcinations, hematite, Mossbauer spectroscopy, dehydration, concentrate, limonite ore, en-
richment.
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