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Корисна модель належить до способів створення магнітних матеріалів, а саме матеріалів, 
що можуть вилучатися з середовища при накладанні магнітного поля, і може бути віднесена до 
гірничорудної промисловості, а саме до способів розділення твердих матеріалів за допомогою 
магнітної сепарації та вилучення в концентрат слабомагнітних мінералів для збільшення 
мінерально-сировинного ресурсу гірничодобувних і збагачувальних підприємств залізорудних 5 
родовищ, а також для створення магнітокерованих сорбентів, каталізаторів та пігментів на 
основі оксиду заліза. 

Відомий спосіб [1] невідновлювального переведення слабомагнітного гематиту в магнетит 
шляхом обробки гематиту водними розчинами солей двовалентного заліза та гідротермальної 
обробки більше 100 °C, підвищеному тиску та впродовж тривалого часу. Для здійснення цього 10 
способу необхідно спеціальне обладнання у вигляді автоклавів, що затрудняє використання 
його в промислових масштабах. Значна тривалість цього процесу вимагає значних 
енергетичних затрат. 

Відомий також низькоенергетичний спосіб [2] переведення слабомагнітного γ-FeOOH 
(лепідокрокіт) в магнетит шляхом обробки лепідокрокіту водними розчинами двовалентного 15 
заліза за кімнатної температури (25 °C) та зміною рН від 5 до 9. Проте, в цій роботі описано 
лише переведення в магнітну фазу лепідокрокіту. 

Відомий також спосіб [3] отримання чорного пігменту оксиду заліза з гематиту, що включає 
низькотемпературну реакцію в водній пульпі, в якій гематит контактує з розчинним джерелом 
двовалентного заліза в присутності розчинного джерела тривалентного заліза в лужному 20 
середовищі з метою переведення його в магнетит. Проте, для здійснення цього способу 
використовуються два джерела заліза: двовалентне та тривалентне, а також спосіб потребує 
великих затрат енергії бо пульпу нагрівають за температури 60-100 °C впродовж від 2 до 24 
годин після додавання основи. Також, величина намагніченості отриманих продуктів в патенті 
не наведена. 25 

Прототипом (найближчим аналогом) корисної моделі є спосіб приготування магнетиту з 
бідних залізних руд [4], що включає вилуговування тривалентного заліза з бідних руд кислим 
розчином, часткове відновлення тривалентного заліза до двовалентного та осадженням суміші 
отриманих солей шляхом додавання лужного розчину та отриманням магнетитових частинок. 
Цей спосіб дуже багатостадійний (не менш ніж 5 стадій) та потребує дорогих реагентів 30 
(боргідрид натрію та літію), що робить його економічно неефективним при великомасштабному 
виробництві. 

В основу способу, що пропонується, поставлено задачу вдосконалення способу 
омагнічування слабомагнітної залізорудної сировини (оксидів/гідроксидів заліза, бідних 
окислених залізних руд, залізорудних відходів та ін.), при якому створюються умови для 35 
переведення слабомагнітних оксидів/гідроксидів заліза до магнітних оксидів внаслідок 
утворення магнітних фаз шляхом послідовної обробки сировини солями двовалентного заліза 
та основами, що приведе до скорочення кількості стадії та реагентів. 

Поставлена задача вирішується тим, що в способі омагнічування слабомагнітних 
оксидів/гідроксидів заліза, бідних окислених залізних руд та залізорудних відходів, що включає 40 
подрібнення сировини, згідно з корисною моделлю, поміщають подрібнену сировину в розчин 
солей двовалентного заліза, додають до цієї суміші розчин лугу, нагрівають до температури 50-
100 °C та витримують за цієї температури до досягнення постійної намагніченості (30-60 хв. в 
залежності від температури). Даний спосіб відрізняється тим, що при утворенні магнітної фази 
не змінюється співвідношення двовалентного та тривалентного заліза, тобто спосіб не може 45 
бути віднесений до відновлювального омагнічування. Мольне співвідношення двовалентного 
заліза, що додається, до вмісту заліза в сировині має складати 0,5. Мольне співвідношення лугу 
до доданого двовалентного заліза має становити більше 2 та забезпечити створення 
необхідного значення рН (вище 10). 

В порівнянні з прототипом, в запропонованому способі, крім подрібненої залізовмісної 50 
сировини омагнічування здійснюється в одну стадію з використанням двох реагентів (сіль 
двовалентного заліза та луг). З метою підвищення економічної ефективності процесу як 
джерело солі двовалентного заліза можуть використовуватися відходи (травильні розчини) 
сталепрокатного виробництва. 

Даний спосіб є особливо ефективним для омагнічування високодисперсних порошків 55 
оксидів/гідроксидів заліза, високодисперсних відходів (шлами, хвости та ін.) збагачувальних 
комбінатів (високодисперсний гематит), що дає змогу одержувати магнітні мінерали для 
подальшого збагачення та покращувати екологічний стан прилеглих територій, зокрема 
Криворізьського залізорудного басейну. 
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Спосіб, що пропонується, ілюструється схемою (Фіг. 1, де схематично зображений спосіб 
омагнічування слабомагнітних бідних окислених руд) та наступними прикладами омагнічування 
слабомагнітних бідних окислених залізних руд. 

Вихідний зразок слабомагнітної бідної окисленої гематитової руди (фіг. 1, п. 1) 
Криворізьського басейну (порошкова рентгенівська дифрактограма цього зразка наведена на 5 
фіг. 2а) подрібнили до розміру менше 0,1 мм (фіг. 1, п. 2). 1 г зразка помістили в 5 мл 10 % 
розчину сульфату заліза (II) в воді (фіг. 1, п. 3). Через 5 хвилин додали 24 мл 3М аміаку (фіг. 1, 
п. 4). Після цього, суміш нагрівали в термостаті за температури 95 °C впродовж 30 хвилин (фіг. 
1, п. 5). Після завершення реакції отриманий зразок осаджували за допомогою магніту NdFeB, 
надосадову рідину зливали. Зразок тричі промивали водою по 60 мл шляхом ресуспендування 10 
зразка у воді та осадження його за допомогою магніту. Отриманий магнітний зразок висушували 
за кімнатної температури для подальших досліджень. 

Як видно з кривих намагнічування (фіг. 3) намагніченість вихідної руди складає приблизно 2 
А*м

2
/кг (фіг. 3а - крива намагнічування вихідної слабомагнітної бідної окисленої гематитової 

руди Криворізького басейну), а намагніченість омагніченої руди 33 А*м /кг (фіг. 3б - крива 15 
намагнічування тієї ж руди, що наведена на фіг. 3а, омагніченої за допомогою способу, що 
пропонується). Відповідно до рентгенівських дифрактограм (фіг. 2) різниця намагніченості 
вихідної руди (фіг. 2а) та омагніченої руди (фіг. 2б - порошкова рентгенограма тієї ж руди, що 
наведена на фіг. 2а, омагніченої за допомогою способу, що пропонується) обумовлена фазовим 
переходом гематит → магнетит. 20 

Наведені приклади підтверджують досягнення технічного результату, а саме, збільшення 
намагніченості зразка, при здійсненні способу, що заявляється. 

Таким чином, запропонований спосіб омагнічування слабомагнітної залізовмісної сировини 
має наступні переваги над прототипом: дає можливість зменшити кількість стадій омагнічування 
слабомагнітної залізовмісної сировини; дає можливість зменшити кількість реагентів; дає 25 
можливість збільшувати мінерально-сировинний ресурс гірничодобувних і збагачувальних 
підприємств. 
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 40 
Спосіб низькоенергетичного омагнічування слабомагнітних окислених залізних руд і 
залізорудних відходів для магнітної сепарації, що включає подрібнення сировини до розміру 
менше 0,1 мм з наступною обробкою водними розчинами солей і основ та нагрівом, який 
відрізняється тим, що обробку подрібненої сировини проводять послідовно розчинами солі 
двовалентного заліза і основи та нагрівають за температури 50-100 °C впродовж 30-60 хв. до 45 
досягнення постійної намагніченості цільового продукту. 
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