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Введение
В связи с ограничением и запретом на импорт в Россию сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия из стран, поддержавших антироссийские санкции, необходимо гарантировать продовольственную безопасность страны, т.е. полностью обеспечить жителей отечественными продуктами питания. Это, в свою очередь, требует урожайности сельскохозяйственных культур, что невозможно без внесения в почву нужного количества минеральных удобрений. Незаменимым сырьем для производства фосфорных удобрений служит апатитовый концентрат. Подсчитано, что одна тонна такого продукта, превращенного в суперфосфат, дает с каждого гектара весьма существенную прибавку урожая.  Поскольку потребность в апатитовом концентрате постоянно возрастала, в отвалах ОАО «Апатит» накопилось миллион тонн Al2O3, оксидов щелочных металлов, галлия и других ценных металлов. В результате получения суперфосфата образуется большое количество CaSO4, который необходимо где-то использовать, поскольку его захоронение ведет к излишней солености почвы, т. к. повышается содержание кальция.
Актуальность.  Летом 2023 года мы ездили в геологическую экспедицию, в ходе которой мы посетили Хибинский массив, который является источником апатит-нефелиновой руды. Апатит-нефелиновая руда – это сырье для приготовления удобрений. Меня заинтересовала эта тема и я стал изучать, какие существуют способы переработки апатит-нефелиновый руды, и какой из них является самым эффективным?
Цель: исследовать способ переработки апатит-нефелиновых руд и оценить его влияние на экологию.
Задачи:
1. Изучить литературу о переработке апатит-нефелиновых руд.
2. Посетить Хибинский массив.
3. Отобрать образцы апатит-нефелиновой руды.
4. Провести микрозондовый анализ образцов в лаборатории физических методов исследования ИЭМ РАН.
5. Провести эксперимент по переработке апатит-нефелиновой руды в лаборатории Синтеза и модифицирования минералов ИЭМ РАН.
6. Сделать выводы, подготовить доклад и презентацию.
 







Глава 1. Хибинский горный массив.
1.1. Основные сведения о Хибинском горном массиве.
Горный массив Хибинские Тундры расположен в центре Кольского полуострова (67⁰45'C, 33⁰45'В) на расстоянии 80 км от Белого моря и 120 км – от Баренцева. В плане массив имеет вид подковообразного плато, вздымающегося на высоту 800-1000 м над окружающей болотистой низменностью. С запада и востока к нему примыкают обширные долины с крупными, вытянутыми с севера на юг озерами: Имандрой (180 км в длину и до 30 км в ширину) на западе и Умбозером (45 х 12 км) на востоке. Хибины представляют собой самую крупную в мире интрузию нефелиновых сиенитов, мейтельгит-уртитов и апатито-нефелиновых пород площадью около 1327 км2.
[image: Топографическая карта Хибинского массива]Доля хибинских месторождений в структуре мировых запасов апатитовых руд составляет около 30%. В минералогическом отношении апатит-нефелиновые руды Хибин состоят из шести главных минералов: апатита, нефелина, полевого шпата, титаномагнетита, сфена и пироксена.











1.2. Геологическая карта Хибинского массива и состав добываемых концентратов.

[image: Геологическая карта и строение Хибин]
Рис. 1 Геологическая карта Хибинского массива
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Рис.2 Состав концентратов, добываемых на Хибинском массиве
1.3. Назначение и характеристика апатитовой руды.
· Апатиты и фосфориты применяются в основном для получения минеральных удобрений, для выработки фосфора и фосфорной кислоты, а также для в металлургической, стекольной и других отраслях народного хозяйства.
· Апатиты представляют собой горную породу вулканического происхождения. Фосфориты — осадочная горная порода, пористая, очень гигроскопичная, от серого до черного цвета, получившаяся из апатитов путем вторичного образования. В состав фосфоритов входят: фосфат кальция, кварц, доломит и другие минералы.
· Апатитовая руда обладает высокой хрупкостью, которая возрастает с увеличением содержания фосфора и влаги. Пыль апатитов обладает абразивными свойствами.
· Апатито-нефелиновая руда Кольского полуострова, применяется в металлургической промышленности для получения специальных видов чугуна.
· Апатито-нефелиновая руда перед отправкой потребителям проходит два вида обогащения: первичное и вторичное. Первичное обогащение имеет целью механическое удаление пустой породы (глины и песка). Вторичное обогащение основано на избирательном дроблении, флотации и магнитной сепарации.
· Апатитовый концентрат должен содержать не менее 39,5 % Р2О5 и не более 1 % влаги. Основная масса концентрата (86 %) должна состоять из частиц менее 0,15 мм. Концентрат представляет собой сильно пылящий порошок сероватого цвета, без запаха, особо подверженный смерзанию при перевозках в холодное время года. Зимой при погрузке горячего концентрата (50—60 °С) за счет конденсации на стенках вагона образуется смерзшийся слой с глубиной до 50 см и влажностью 10 %.
1.4. Существующие способы переработки апатит-нефелиновой руды
Высококачественный известняк для спекания с нефелиновой рудой может быть получен также при использовании фосфогипса (сульфатов кальция), образующегося при серно-кислотном разложении апатитового концентрата: 
Ca5(PO4)3F + 5H2SO4 = 5CaSO4 + 3H3PO4 + HF.
[image: ]
Рис.3. Схема переработки нефелинового концентрата        

[image: ]
Рис.4. Схема переработки (обогащения) апатитовой руды
Глава 2. Экспериментальная часть.
2.1. Описание хода эксперимента
[image: ]Нами был проведен микрозондовый анализ состава собранных образцов, с целью определения наличия в них апатит-нефелиновой руды, для этого Мы взяли образцы и сделали из них шашки (Рис.5), для дальнейшего определения состава BSEснимки апатитовой руды (рис.6,7,8) полученный данные подтвердили наличие в содержании образцов апатит-нефелиновой руды, а также другие минералы (табл.1).









	Обозначение минерала
	Название минерала

	Aev-Aug
	Эгирин-авгит

	Nef
	Нефелин

	Ab
	Альбит

	Kfs
	Калиевый полевой шпат

	Ap
	Апатит


Рис.5
 Таблица 1.  Условные обозначения минералов
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Рис.6                                                                                                 Рис.7
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Рис.8. BSE снимок нефелина



2.2 Ход эксперимента
[image: ] 


Этапы эксперимента
	[image: C:\Users\Импульс\Desktop\проеты\апатит в ступке.jpg]
	Взять апатит и измельчить его, добавить этиловый спирт, перетереть до состояния порошка.
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	Поставить в сушильный шкаф
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	Взвесить полученную смесь
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	Ссыпать порошок в колбу и перемешать до однородности с серной кислотой. Оставить на 7 суток.


	[image: ][image: C:\Users\Импульс\Desktop\проеты\тема месит апатит.jpg]

	Растворение апатита в H2SO4
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	Фильтрование раствора. 
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	В результате получения суперфосфата образуется большое количество CaSO4
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	Чистый раствор после фильтрования.
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	Реакция дигидрофосфата с гидроксидом бария
3 Ca(H2PO4)2 + 6 Ba(OH)2 → 2 Ba3(PO4)2 + Ca3(PO4)2 
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	Реакция дигидрофосфата с углекислым газом
Ca(H2PO4)2 + CO2 + H2O → CaCO3 + 2H3PO4
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	Высушивание CaSO4









В результате получения суперфосфата образуется большое количество CaSO4, который необходимо где-то использовать, поскольку его захоронение ведет к излишней солености почвы, т. к. повышается содержание кальция.
Варианты использования:
1. Реставрация гипсовых изделий (статуй, облицовки и т.д.).
2. Использование в медицине в качестве фиксирующих повязок в медицине.
3. В создании строительных материалов. 

2.3. Опыт по выращиванию сельскохозяйственной культуры (горох). 
Нами были посажены семена гороха в несколько емкостей, одни из них мы дважды полили раствором с полученным в ходе эксперимента дигидрофосфатом кальция, другие поливали все время обыкновенной водой. 
Спустя месяц провели измерение ростков гороха
[image: ]рис.9           [image: ]  рис.10

	
	Горох с удобрением
	Горох без удобрения

	Длина растения
	8-12 см
	6-9 см


	Вывод, что раствор дигидрофосфата кальция, полученного в ходе эксперимента благополучно сказывается на выращивание сельскохозяйственных культур.
Выводы:
1. Раскрыта тема получения различных фосфорных удобрений.
2. Получено фосфорное удобрение из апатитовой руды.
3. Подтверждено наличие ионов фосфора и кальция в фосфорном удобрении, полученном из апатитовой руды.
4. Предложены варианты применения сульфата калия, остающегося после переработки апатит-нефелиновой руды.
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