Раздел 1 Минеральные ресурсы

Минерально-сырьевые ресурсы всегда играли большую роль в жизни человечества, и это нашло отражение в периодизации древней истории - каменный, железный, бронзовые века.
Минеральные ресурсы – это полезные ископаемые в недрах Земли, запасы которых оценены по геологическим данным. Полезные ископаемые формируются в земной коре в результате долговременных геологических процессов. Добываются они пока только из земной коры – мантия и ядро недоступны.
Недра – верхняя часть земной коры, в пределах которой осуществляется добыча полезных ископаемых (исчерпаемый, невозобновимый ресурс). Полезными ископаемыми называются скопления минералов и элементов в горных породах, пригодных для извлечения полезных компонентов.
Горные породы принадлежат к 3 основным генетическим классам:

· осадочные: отложение материала разрушения горных пород любого генезиса на суше и в море;
· метаморфические: преобразованные горные породы в глубинах земной коры под воздействием высоких температур и давления;
· магматические: образуются путём затвердевания магмы на поверхности или в глубине земной коры.
В земной коре полезные ископаемые встречаются в виде локальных скоплений, называемых месторождениями. Запасы полезных ископаемых делятся на доступные (могут быть извлечены) и вероятные (остаются в недрах). Потенциальным (забалансовым) запасом называют те полезные ископаемые, разработка месторождений которых в настоящий момент по какой-либо причине нецелесообразна.

По расположению относительно поверхности земли месторождения подразделяются на эндогенные (глубинные) и экзогенные (поверхностные). Месторождения полезных ископаемых распределены в земной коре неравномерно. Большинство видов минерального сырья представлено рудами, состоящими из минералов, т.е. неорганических веществ природного происхождения. Однако некоторые важные виды полезных ископаемых, в частности энергетическое сырье, имеют органическое происхождение (ископаемые угли, нефть, торф, горючие сланцы и природный газ). Их присоединяют к минеральному сырью условно. В последние годы все большее значение приобретает гидроминеральное сырье — высокоминерализованные подземные воды (погребенные рассолы).

Известно около 3 тысяч видов минералов. По химическому составу они подразделяются на следующие группы:
· 75% - силикаты,
· 17% - окислы и гидроокислы,
· 1,7% - карбонаты,
· 1,7% - фосфаты,
· 0,5% - хлориды и фториды,
· 0,3% - сульфиды и сульфаты,
· 0.1% - самородные элементы.
Число химических соединений и элементов, используемых в практической деятельности, неуклонно возрастает: в 1869 г. (год создания системы Д.И.Менделеева) было известно 62 элемента, из них использовалось 35; в 1906 г., соответственно, 84 и 52; в 1917 г. – 85 и 64, в 1985 г. -105 и 87, в 2000 г. -112 и более 100.
Общие объемы добываемых минеральных ресурсов в мире:

– граниты, базальты и др. – 30%,
– песок, гравий – 20–25%,
– уголь, торф, сланцы – 15%,
– руды, цветные, чёрные и благородные металлы – 20%,
– глины, известняки – 3%,
– калийные и поваренные соли – 3–4%,
– другие полезные ископаемые – 1–2%.
В целом, минерально-сырьевой комплекс (горнорудная промышленность) занимает около 5 % поверхности суши. 

Ценность отдельных видов минерального сырья определяется в зависимости от области их применения (для получения энергии, в машино- и приборостроении, при производстве товаров народного потребления), а также от того, насколько редко они встречаются. Минеральное сырье, необходимое для обеспечения оборонной промышленности и бесперебойного функционирования ее сырьевой базы, иногда называют стратегическим. Так, например, в США постоянно поддерживается определенный запас (государственный резерв) стратегических материалов, причем более половины потребности в 22 видах минерального сырья приходится удовлетворять за счет импорта. Среди импортируемых материалов важное место занимают хром, олово, цинк, вольфрам, иттрий, марганец, платина и платиноиды, а также бокситы (алюминиевые руды). Советский Союз в 1987 году ввозил всего четыре вида минерального сырья: бокситы, барит, висмутовый концентрат и кусковой флюорит. Позднее он стал импортировать ильменит (руду титана), ниобиевые и отчасти танталовые концентраты, а также феррониобий. Россия перешла на импорт готовых труб из ниобиевой стали для газо-, нефте- и продуктопроводов. После распада СССР Россия лишилась большинства месторождений хромитов, марганца, титана, свинца, урана, отчасти меди, цинка, молибдена и некоторых других металлов и теперь вынуждена импортировать все эти виды сырья. Как и в США, в России существует государственный резерв дефицитного минерального сырья.

Обзор минеральных ресурсов
Минеральные ресурсы подразделяются на 3 группы: металлические, неметаллические и энергетические.
Металлические минеральные ресурсы представлены рудами следующих металлов:

– руды черных металлов (железо, марганец, хром, ванадий),
– руды цветных металлов (алюминий, магний, медь, свинец и др.),
– благородные металлы и их руды (золото, серебро, платина и др.),

– руды редких металлов (ниобий, тантал и др.),

– рассеянные элементы (талий, германий, рубидий, кадмий, селен, теллур и др.),

– руды радиоактивных металлов (уран, торий).

В группе неметаллических ресурсов выделяют сырье для химической и агрохимической промышленности, строительные материалы, поделочные и ювелирные камни.
Энергетические ресурсы (горючие полезные ископаемые) включают в себя ископаемое органическое топливо (нефть, газ, уголь, торф, горючие сланцы).
Металлические полезные ископаемые
Руды черных металлов

Железо. Занимает второе место после алюминия по распространённости в земной коре среди металлов. Период в истории Земли, когда образовалось большое количество осадочных пород, богатых железом, начался в 2,6 млрд. лет назад и закончился 1,8 млрд. лет назад.
Выделяют 3 основных типа месторождений железа:

· месторождения кор выветривания (осадочные) – основная часть запасов;

· месторождения, ассоциирующиеся с известковыми породами (магматические);

· Мировой океан: россыпи, железомарганцевые конкреции;
Месторождения железных руд классифицируют как промышленные при содержании металла не менее нескольких десятков миллионов тонн и неглубоком залегании рудных тел (чтобы можно было вести добычу открытым способом). В крупных месторождениях содержание железа исчисляется сотнями миллионов тонн.

Главные железосодержащие минералы:

– магнетит (Fe3O4, магнитный железняк), самые ценные руды,

– гематит (железный блеск), поверхностные месторождения, формирующиеся в кислородной обстановке, железо трехвалентное,
– сидерит (FeCO3, Fe2+ двухвалентное в глубинных месторождениях, бескислородная обстановка),
– лимонит,

– шамозит,

– тюрингит.

Общая мировая добыча железной руды превышает 1 млрд. т. (1995 г.). Больше всего руды (в млн. т.) добывается в Китае (250), Бразилии (185), Австралии (более 140), России (78), США и Индии (по 60) и на Украине (45). В значительных масштабах добыча железной руды ведется также в Канаде, ЮАР, Швеции, Венесуэле, Либерии и Франции. Общие мировые ресурсы сырой (необогащенной) руды превышают 1400 млрд. т., промышленные – более 360 млрд. т.
В России общие запасы железных руд составляют 101 млрд. т., при этом 59 % запасов сосредоточено в Европейской части, а 41 % – к востоку от Урала. Крупнейшие месторождения: Ковдорское (Кольский полуостров), Магнитогорское (Урал), Рудногорское и Коршуновское (Ангаро-Илимский район). В Томской области имеются 4 крупных месторождения (которые пока не осваиваются): Бакчарское, Колпашевское, Парабель-Чузикское и Парбигское.
Используется: железо повсеместно. Важная роль железа и его сплавов в технике и промышленности обусловлена удачным сочетанием их свойств и ряда других факторов. Во-первых, в земной коре очень много железной руды; ее залежи встречаются повсюду, а добыча не представляет особых трудностей. Во-вторых, из железной руды довольно легко выплавляется железо. Благодаря обилию руды и относительной несложности выплавки железо – недорогой и широко распространенный материал. В-третьих, на основе железа можно получать широкий спектр конструкционных материалов разного рода, обладающих самыми разнообразными свойствами. Например, чугун – прочный материал с довольно низкой температурой плавления, которому путем литья можно придать любую форму. Сталь, в зависимости от ее состава, может быть либо прочным, но пластичным материалом для изготовления, скажем, профильного проката, из которого строят мосты и морские суда, либо очень твердым и тугоплавким материалом для металлорежущего инструмента. В-четвертых, железо – единственный известный недорогой магнитный материал, а потому из него можно делать магнитные сердечники трансформаторов, электромашинных генераторов тока и электродвигателей.
Чистое железо в технике почти не применяется. Одним из первых видов вырабатывавшегося железа было сварочное железо, практически чистое, но в настоящее время оно не находит заметного применения. Конструкционные материалы любого назначения с наиболее подходящими свойствами получают, сплавляя железо с другими химическими элементами. Сплавы железа использовались уже 4 тысячи лет назад. Металл редко применяется в чистом виде, чаще в соединении с углеродом. Если содержание углерода больше 2 % – чугун, если меньше 2 % – сталь. Технологию получения стали изобрёл в середине 19 столетия Генри Бессемер. Мартеновская печь для выплавки стали и чугуна была сконструирована Мартеном и Сименсом. 
Железо и его сплавы, важнейшие конструкционные материалы в технике и промышленном производстве. Из сплавов железа с углеродом, называемых сталями, изготавливаются почти все конструкции в машиностроении и тяжелой промышленности. Легковые, грузовые автомобили, станки, железные дороги, корпуса и силовые установки судов – все это делается в основном из стали. Масштаб производства стали является одной из основных характеристик общего технико-экономического уровня развития государства. На долю стали приходится около 95 % всей металлической продукции.

Сталь – это, прежде всего, сплав железа с углеродом. В такой сплав могут входить и другие элементы, но углерод – непременный компонент стали. Содержание углерода в стали может достигать примерно 2 %. В нелегированной стали другим компонентом может быть только марганец. Он вводится для снижения хрупкости, обусловленной присутствием в стали серы, которая не удаляется при промышленном переплаве. Содержанием углерода определяется прочность нелегированной стали. Сталь, содержащая около 0,2 % углерода, называется конструкционной и пригодна для изготовления каркаса высотного дома или автомобиля. С увеличением процента углерода сталь становится тверже. При 0,8 % углерода сталь пригодна для изготовления сверл и молотков, при 1 % – бритвенных лезвий и напильников. Такие «высокоуглеродистые» стали называются инструментальными. Для повышения ударной вязкости или для сохранения прочностных характеристик при повышенных температурах к стали могут добавляться и другие легирующие элементы (никель, хром, молибден, вольфрам, ванадий) общим количеством примерно до 5 %. Такие стали называются легированными. Технология легирования сталей была изобретена в 1914 году.
В состав нержавеющих сталей входят хром и обычно никель в суммарном количестве до 25 %. Нержавеющие стали прочны и антикоррозионны.

Кроме того, производится высокопрочная низколегированная сталь – более твердая и прочная, чем обычная углеродистая сталь. Используется в автомобилестроении, мостов, кранов и других конструкций, подвергаемых высоким нагрузкам. Сверхнизкоуглеродистая сталь – листовая сталь с сверхнизким содержанием углерода, используемая преимущественно в деталях автомобилей, требующих максимальной пластичности. Повышенную эластичность этот тип стали приобретает благодаря вакуумной дегазации.
Сталь с покрытием – стальной лист, покрытый способом погружения в ванну с расплавленным материалом (известное как горячее покрытие) для защиты основного металла (основы) от коррозии. Наиболее широко используемым защитным материалом является цинк. На слой цинка можно наносить органическое покрытие (краска, пластмасса). Сталь с покрытием из цинка часто называют «оцинкованная сталь».

Холоднокатаная нетекстурированная кремнистая сталь – кремнистая сталь, магнитные характеристики которой практически соответствуют по всем направлениям магнитным свойствам в плоскости материала. Используют в производстве электродвигателей, генераторов, преобразователей и магнитопроводов в промышленных машинах и оборудовании.
К чугунам относятся сплавы железа с углеродом, содержащие более 2% углерода. Почти всегда в них входит и кремний. Углерод и кремний в значительном количестве понижают температуру плавления и повышают жидкотекучесть расплава. Чугун может выплавляться в простых, недорогих печах, а благодаря его высокой жидкотекучести – разливаться в литейные формы сложной конфигурации. Из чугуна изготавливают столь разнообразные изделия, как рояльные рамы, трубы и сковороды, а также станины прокатных станов, токарных и фрезерных станков. Железный сплав, содержащий 3-4% углерода и кремния, называется серым чугуном из-за цвета поверхности его излома. При меньшем содержании углерода и кремния и быстром охлаждении отливки получается твердый и хрупкий белый чугун. Чугун можно производить и обрабатывать, обходясь минимумом крупного оборудования. Когда промышленно развитые страны достигают высокого уровня благосостояния, они начинают больше средств инвестировать в сталеплавильное производство, а потребление чугуна снижается.
Мировым лидером по выплавке нерафинированной стали в 1988 году был СССР (180,4 млн. т.), с 1991по 1996 года первое место занимала Япония (101 млн. т.), затем следовали США и Китай (по 93 млн. т.) и Россия (51 млн. т.). По состоянию на 2005 год мировое производство нерафинированной стали составило 11 млрд. 129,4 млн.т. (данные Глобальной ассоциации стали). При этом абсолютным лидером является Китай (349,4 млн.т.), далее следуют страны ЕС (186,5 млн.т.), Северная Америка (127 млн.т.), страны СНГ (112,9 млн.т.), Япония (112,5 млн.т.), Южная Америка (45,3 млн.т.), Индия (38,1 млн. т.) и др.
Следует отметить, что производство нерафинированной стали возрастает с каждым годом. Так, например производство стали в 2008 году только Китаем составило 540 млн.тонн.
Марганец. По распространенности в земной коре – 14-й элемент. Серебристо – белый хрупкий твердый металл. Марганец был обнаружен в минерале пиролюзите (МnО2·Н2О), известном еще Плинию Старшему. Используется при производстве легированной стали и чугуна (на 1 т стали требуется 7 кг марганца), а также в качестве легирующей добавки к сплавам для придания им прочности, вязкости и твердости. Большая часть мировых промышленных запасов марганцевых руд приходится на Украину (42,2 %), ЮАР (19,9), Казахстан (7,3), Габон (4,7), Австралию (3,5), Китай (2,8) и Россию (2,7). Значительное количество марганца производится в Индии и Бразилии.
В России является остродефицитным сырьём, известны месторождения: «Усинское» в Кемеровской области, «Полуночное» в Свердловской, «Порожинское» в Красноярском крае, «Южно-Хинганское» в Еврейской автономной области, «Рогачёво-Тайнинская» площадь и «Северо-Тайнинское» поле на Новой Земле.

Глубоководные Fe-Mn-конкреции впервые были изучены во время экспедиции на «Челленджере» в 1873-1876 годах. С того времени их исследование проводилось со всевозрастающей интенсивностью. Fe-Mn-конкреции представляют собой стяжения гидроокислов железа и гидроокислов марганца, образующиеся на дне современных водоемов (океанов, морей, озер). Размеры их от 0,01 мм до десятков сантиметров. Наиболее активно конкреции формируются в пелагических районах океанов (открытые, удаленные от суши области океана, где на больших глубинах наименее сказывается влияние суши на протекающие здесь процессы осадкообразования; в эти области поступает мало терригенно-обломочного материала). В таких районах конкреции покрывают огромные пространства дна. Так, в отдельных частях Индийского океана объем конкреций составляет от 4 до 10 тыс. т на 1 км2.
Обычно конкреции содержат ядро, сложенное каким-либо инородным телом (часто это обломки вулканических пород), которое окаймлено оболочкой Fe-Mn-оксидов. По морфологии конкреции очень разнообразны: это сферические, эллипсоидальные, уплощенные, таблитчатые, полигональные, бугорковидные и более сложные образования. Одним из основных факторов, определяющих морфологию Fe-Mn-конкреций, является способ привноса элементов при их построении, которые могут поступать как из придонной морской воды, так и из нижележащих иловых вод. В конкреции, образующиеся в глубоководных районах и находящиеся под воздействием течений, металлы поступают из морской воды. Они становятся изометричными в результате перекатывания на дне. В мелководных районах значительную роль играет поступление элементов из иловых вод, при этом Mn, мигрирующий снизу, отклоняется к краевым частям ядер - формируются дисковидные конкреции. На верхней стороне таких ядер развиваются тонкие окисные пленки за счет элементов, осаждающихся из наддонных вод. На форму конкреций оказывает влияние также конфигурация ядер. Основными металлами в конкрециях являются Mn (среднее содержание – 27,5%), Ni (1,26%), Cu (1,03%) и Co (0,25%), имеются также Mo, Zn, Pb, редкоземельные элементы. Потенциальные запасы металлов на некоторых площадях распространения конкреций в экваториальной зоне Тихого океана оцениваются в 6000 млн. т. Mn, Ni - 300 млн, Cu - 250 млн, Co - 100 млн т. Если только 10 % конкреций, залегающих на дне Мирового океана, оказались бы экономически выгодными для разработки, то запасов металлов в них хватило бы на сотни лет при современном уровне потребления. При этом следует учесть, что скорость накопления металлов в Fe-Mn-конкрециях на обширной площади Мирового океана превышает темпы их потребления промышленностью, то есть конкреции являются возобновляемым минеральным сырьем. Наиболее важным условием подводной аккумуляции Fe-Mn-оксидов в виде конкреций является высокая степень окисления рудообразующей среды (до уровня, когда происходит окисление Mn2+ до Mn4+ и формирование MnO2). Для зарождения конкреций необходимо подходящее ядро, которое может обрастать Fe-Mn-оксидами. Так как во многих случаях ядра состоят из обломков вулканических пород, то массовое формирование конкреций часто происходит в областях подводного вулканизма, которые также близки к магматическому источнику металлов. Важным условием, определяющим распространение конкреций на морском дне, является скорость накопления ассоциирующихся с ними осадков. Низкие скорости более благоприятны для развития конкреций, тогда как при быстром осадконакоплении потенциальные ядра (или эмбриональные конкреции) могут быть захоронены раньше, чем произойдет достаточное накопление Fe и Mn.
Хром. Элемент открыт Луи Вокленом (франц. Химик) в 1797 г, в переводе с греческого означает «цвет». Серовато – белый, очень твёрдый металл. Основной минерал, из которого промышленность получает хром, – это хромовая шпинель переменного состава с общей формулой (Mg,Fe)О·(Сr,Al,Fе)2O3. Хромовая руда носит название хромитов или хромистого железняка (потому, что почти всегда содержит и железо). В целом хром - металл глубинных зон Земли; каменные метеориты (аналоги мантии) тоже обогащены хромом (2,7·10-1%). Известно свыше 20 минералов хрома. Промышленное значение имеют только хромшпинелиды (до 54% Сr). Из 15,3 млрд. т предполагаемых запасов высокосортных хромитовых руд 76 % приходится на ЮАР (запас – 1 млрд. т), где добыча в 1995 г. составила 5,1 млн. т. В Казахстане добыча составила 2,4 млн. т (9 % общемирового запаса), в Зимбабве (6), в Индии – 1,2 млн. т. и Турции – 0,8 млн. т. Довольно крупное месторождение хрома находится в Армении. В России довольно крупные залежи хромита встречаются на Урале (Сарановское, Верблюжьегорское, Алапаевское, Монетная дача, Халиловское и другие месторождения).
Применение:
· защита от коррозии: атомы хрома вступают в реакцию с О
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 воздуха и образуют на поверхности стали окисную плёнку (как и алюминий) (важнейший легирующий металл); в приборах, автомобилях, самолётах – всюду металлы хромированные. Один из основных компонентов нержавеющей жаропрочной, кислотоупорной стали и важный ингредиент коррозионностойких и жаропрочных суперсплавов.
· дубление кож (дихромат натрия);

· фототехника.

Ванадий. Самый редкий представитель черных металлов. Он почти в полтора раза легче железа, плавится при температуре 1900±25°C, а температура его кипения 3400°C. При комнатной температуре в сухом воздухе он довольно пассивен химически, но при высоких температурах легко соединяется с кислородом, азотом и другими элементами. Ванадий был открыт в 1801 г. мексиканским минералогом Дель Рио. Впервые он получил промышленное применение в 1905 г. в черной металлургии, в XX в. его стали широко применять для легирования чугуна и стали. В природе ванадий встречается в составе титаномагнетитовых руд, редко фосфоритов, а также в урансодержащих песчаниках и алевролитах, где его концентрация не превышает 2 %. Главные рудные минералы ванадия в таких месторождениях – карнотит и ванадиевый мусковит-роскоэлит.
Значительные количества ванадия иногда присутствуют также в бокситах, тяжелых нефтях, бурых углях, битуминозных сланцах и песках. Ванадий обычно получают как побочный продукт при извлечении главных компонентов минерального сырья (например, из титановых шлаков при переработке титаномагнетитовых концентратов, или из золы от сжигания нефти, угля и т.д.).
Новых статистических данных о мировых ресурсах и запасах ванадия в мире в опубликованных российских источниках не имеется. Общие запасы ванадия (в пересчете на V205) в конце 1980-х годов в капиталистических и развивающихся странах составляли 6,7 млн. т, 85 % которых были сосредоточены в ЮАР и Австралии, остальные — в Индии, США, Финляндии, Норвегии и Намибии. Основные производители ванадия – ЮАР (около 70 % мирового производства), США, Россия (главным образом Урал) и Финляндия. По учтенным запасам ванадия лидируют ЮАР, Австралия и Россия. Россия обладает крупнейшими в мире месторождениями ванадийсодержащих титаномагнетитовых руд. Запасы уральского Качканарского месторождения ориентировочно оцениваются в 9 млн. тонн ванадия, а забайкальского Чинейского месторождения – до 50 млн. тонн.

Заметную переработку ванадия в России вели:
- Качканарский ГОК (агломерат, окатыши);
- НТМК (ванадиевый чугун, легированные стали, ванадиевый шлак);
- Чусовский металлургический завод (ванадиевый чугун, феррованадий, пентаоксид ванадия и др.)
- Ванадий-Тулачермет (ванадиевый чугун, феррованадий, пентаоксид ванадия и др.).
Основной областью применения ванадия является черная металлургия (около 90 %), где он используется для легирования чугуна и стали. Небольшое количество ванадия, добавленное к любой стали, способствует удалению кислорода и азота, резко повышает ее твердость, упругость и сопротивление разрыву, уменьшает истирание стенок двигателей внутреннего сгорания. Для легирования конструкционных сталей обычно на 1 т стали идет 1 — 10 кг ванадия. Ванадий применяется для производства сплавов с железом, кремнием, титаном, кобальтом, алюминием. Титано-ванадиевые сплавы используются для изготовления деталей сверхзвуковых самолетов, космических кораблей, ракет-носителей и т. д. В химической промышленности ванадий применяется при производстве анилиновых красок и катализаторов, используемых при производстве серной кислоты и синтетического каучука. В небольших количествах он находит применение в керамической промышленности (для окрашивания керамических изделий), для изготовления цветных кино- и фотопленок, при производстве литографских красок. В настоящее время основные объемы ванадия извлекают попутно при переработке руд железа, титана, урана, свинца, цинка и фосфатов. В СНГ главным сырьем для получения ванадия являются титаномагнетитовые руды. После доменной плавки этих руд почти весь ванадий переходит в чугун. Затем в процессе передела чугуна на сталь остаются шлаки, содержащие до 25 % V205. Они подвергаются обжигу с сильвинитом или содой (Na2C03) и последующему выщелачиванию с выделением технического пентоксида ванадия.
Руды цветных металлов
Алюминий. Мягкий, легкий, серебристо-белый металл, быстро окисляющийся, удельная плотность 2,7 г/ см³, температура плавления 660°C. По распространенности в земной коре алюминий занимает 3-е место после кислорода и кремния среди всех атомов и 1-е место - среди металлов (8,6 %). Повышенное содержание (до 50 % Al) сосредоточено в бокситах (по названию д. Ле-Бокс на юге Франции, где они впервые были описаны в 1821 г.). Бокситы широко распространены по земному шару, но концентрируются в основном в тропиках. Большинство бокситных месторождений являются молодыми в геологическом отношении – они сформировались в последние 60 млн. лет. Алюминий содержится, кроме того, в нефелине, алуните, каолините.
Общие мировые запасы бокситов оцениваются в 25х10
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 т, 73 % запасов бокситов находится в тропических зонах Гвинеи, Австралии, Бразилии, Ямайки, Камеруна и Индии. Ежегодно добывается до 90 млн. тонн бокситной руды,  По масштабам добычи первое место занимает Австралия (основные добывающие районы – Западная Австралия, север Квинсленда и Северная территория, 30 % от общемировой добычи), 15 % приходится на Ямайку.
В Сибири они найдены в приенисейской части и на Салаире; имеются месторождения в Ленинградской области (г. Бокситогорск). Поскольку в России бокситов мало, алюминий получают в основном из каолинита (содержит 40 % глинозёма) и нефелина (34 %).

В чистом виде алюминий не встречается в природе – только в виде окислов (глинозём). Из 4 т боксита можно получить 2 т глинозёма (Al
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), а из них - 1 т алюминия. В чистом виде алюминий выделен в 1854 г. Девиллем. Металл был в то время очень редок и дорог (алюминиевые ложки и вилки во Франции могла позволить себе только королевская семья). Только в конце 19 – начале 20 столетия были разработаны технологии промышленного производства алюминия. В настоящее время мировое производство оценивается в  20 млн.т в год. Производство алюминия – очень энергоёмкий процесс; при использовании вторсырья происходит существенная экономия электроэнергии.

Преимущества алюминия: прочность, малый вес, высокая коррозийная устойчивость, хорошая электропроводность. Алюминий имеет наиболее разносторонние применения из всех металлов. Он широко используется в транспортном машиностроении, например для конструирования самолетов, судов, автомобилей. В химической промышленности алюминий используется в качестве восстановителя, в строительной промышленности - для изготовления оконных рам и дверей, а в пищевой промышленности - для изготовления упаковочных материалов. В быту он используется в качестве материала для кухонной посуды и в виде фольги для хранения пищевых продуктов.
Медь. Латинское название «купрум» происходит от названия острова Кипр, где в древности были найдены медные рудники. Этот металл известен людям и используется не менее 10 тыс. лет. Наиболее вероятным древнейшим центром зарождения добычи и обработки меди считают Малую Азию (район современной Турции). О первостепенной роли меди в античную эпоху свидетельствует название исторического периода – «медный век» (сменившийся бронзовым). В древности из меди делали  украшения, дорогую посуду, боевые доспехи и оружие.
Относительная мягкость меди, легко поддающейся холодной обработке (ковке, резке), сыграла важную роль в её освоении человеком. Имело значение и нахождение крупных самородков. Только медь на нашей планете способна образовывать самородки такого колоссального размера – до сотни тонн (самый крупный самородок в 420 тонн найден в Северной Америке).
В бронзовом веке научились использовать не только самородки, и выплавлять медь из руд. Медь добывают из оксидных и сульфидных руд. Из сульфидных руд выплавляют 80 % всей добываемой меди. Как правило, медные руды содержат много пустой породы, поэтому для получения меди используется процесс обогащения. Медь получают методом ее выплавки из сульфидных руд.

В земной коре содержание меди составляет около 5·10-3% по массе. Очень редко медь встречается в самородном виде. Из руд наиболее широко распространены сульфидные руды: халькопирит, или медный колчедан, CuFeS2 (30% меди), ковеллин CuS (64,4% меди), халькозин или медный блеск, Cu2S (79,8 % меди), борнит Cu5FeS4.(52-65 % меди). Существует также много и оксидных руд меди, например: куприт Cu2O, (81,8 % меди), малахит CuCO3·Cu(OH)2 (57,4 % меди) и другие. Известно 170 медьсодержащих минералов, из которых 17 используются в промышленных масштабах.

В III веке до нашей эры сделано открытие: путём добавления к меди 10 % олова получается бронза.
Позднее получен еще один сплав: при смешивании меди с цинком получается  латунь.
В настоящее время медь добывается в 56 странах. Большие месторождения медных руд найдены в различных частях Северной и Южной Америк, в Африке и на территории нашей страны. Лидирует по добыче Чили – крупнейшее месторождение рудник Чукикамата. Другие страны – лидеры: США, СНГ, Канада, Замбия. В мире известно лишь одно крупное месторождение самородной меди – в штате Мичиган (США). Прежде крупные самородки меди находили в  России. В частности, на Среднем Урале добыт слиток 860 кг (он находится в музее Горного института в Санкт-Петербурге). Самородная медь обнаружена и на Луне, и в метеоритах.

В Западной Сибири первый медеплавильный завод был построен Демидовым в 1726 г. Основные полиметаллические рудные районы Западной Сибири – Рудный Алтай и Северо-Восточный Салаир.

Богатые месторождения меди давно выработаны. Сегодня почти весь металл добывается из низкосортных руд, содержащих не более 1 % меди. Некоторые оксидные руды меди могут быть восстановлены непосредственно до металла нагреванием с коксом. Однако большая часть меди производится из железосодержащих сульфидных руд, что требует более сложной переработки. Эти руды сравнительно бедные, и экономический эффект при их эксплуатации может обеспечиваться лишь ростом масштабов добычи. Часто источником меди служат полиметаллические руды, в которых, кроме меди, присутствуют железо, цинк, свинец, и другие металлы. Как примеси медные руды обычно содержат рассеянные элементы (кадмий, селен, теллур, галий, германий и другие), а также серебро, а иногда и золото.

В морской воде содержится примерно 1·10-8 % меди. Медь энергично мигрирует как в горячих водах глубин, так и в холодных растворах биосферы; сероводород осаждает из природных вод различные сульфиды меди, имеющие большое промышленное значение.

Более 50 % добываемой меди применяется в электротехнической промышленности (чистая медь); примерно 30 — 40 % меди применяется в виде сплавов, которые имеют большое значение (латуни, бронзы, мельхиоры и др.):
·  для ювелирных изделий золото не применяется в чистом виде, чаще в виде смеси с медью. Содержание золота в сплаве определяется пробой, которая показывает, сколько грамм чистого золота содержится в 1000 г. сплава (958, 750, 583 пробы);

·  около 30 % меди используется в виде сплавов, например, медно-никелевые сплавы, типа мельхиора (посуда, ювелирные изделия);

· чистая медь – металл электротехнической промышленности (хороший проводник тока – провода);

· чистая медь применяется в изготовлении химических аппаратов;
· чеканка монет; первые медные монеты найдены на острове Крит – они назывались талант: 25 кг весила одна монета и приравнивалась к стоимости быка;

· автомобилестроение (теплообменники).
По общему объему мирового производства и потребления медь прочно занимает среди металлов третье место, уступая лишь железу и алюминию. В последнее время в некоторых областях техники медь и ее сплавы заменяют другими металлами, прежде всего алюминием. В США, например, алюминий полностью вытеснил медь в высоковольтных линиях электропередач.

Свинец. В земной коре свинца немного – 0,0016 % по массе, но этот один из самых тяжелых металлов распространен гораздо больше, чем его ближайшие соседи – золото, ртуть и висмут. Это связано с тем, что разные изотопы свинца являются конечными продуктами распада урана и тория, так что содержание свинца в земной коре медленно увеличивалось в течение миллиардов лет.

Свинец вместе с золотом, серебром, медью, оловом, железом и ртутью входит в семерку металлов, известных с глубокой древности. Эти металлы сопоставлялись с известными тогда планетами (свинцу соответствовал Сатурн). Считается, что впервые люди выплавили свинец из руд 8 тысяч лет назад. Свинец обычно имеет грязно-серый цвет, хотя свежий его разрез имеет синеватый отлив и блестит. Однако блестящий металл быстро покрывается тускло-серой защитной пленкой оксида. Плотность свинца (11,34 г/см3) в полтора раза больше, чем у железа, вчетверо больше, чем у алюминия.
Известно много рудных месторождений, богатых свинцом, причем металл легко выделяется из минералов. Всего известно более 100 свинцовых минералов. Из них основные – галенит (свинцовый блеск) PbS и продукты его химических превращений – англезит (свинцовый купорос) PbSO4 и церуссит («белая свинцовая руда») PbCO3. Реже встречаются пироморфит («зеленая свинцовая руда») PbCl2·3Pb3(PO4)2, миметит PbCl2·3Pb3(AsO4)2, крокоит («красная свинцовая руда») PbCrO4, вульфенит («желтая свинцовая руда») PbMoO4, штольцит PbWO4. В свинцовых рудах часто находятся также другие металлы – медь, цинк, кадмий, серебро, золото, висмут и др. В месте залегания свинцовых руд этим элементом обогащена почва (до 1% Pb), растения и воды. В сильноокислительной щелочной среде степей и пустынь возможно образование диоксида свинца – минерала платтнерита. И исключительно редко встречается самородный металлический свинец. Свинец всегда содержится в рудах урана и тория.

По запасам лидируют: США, Австралия, Канада, Перу, Мексика. Месторождения свинцовых руд имеются в Восточном и Южном Казахстане, Средней Азии и России (Кузбасс). Мировые запасы оцениваются в 146 млн.тонн.
Количество добываемого свинца непрерывно возрастает. Если в 1800 во всем мире его было получено около 30 000 тонн, то в 1850 – 130 000 т, в 1875 – 320 000 т, в 1900 – 850 000 т, 1950 – почти 2 млн. т, а в настоящее время в год добывают около 5 млн. т. По объему производства свинец занимает четвертое место среди цветных металлов – после алюминия, меди и цинка.

Использование:

· аккумуляторы (решетки из сплава свинца и сурьмы). Используется треть всей мировой добычи;

· боеприпасы;

· решетки батарей;

· электротехника;

· защитные конструкции от излучения на атомных станциях;

· легирующие добавки в сплавы;
· производство красок (свинцовый сурик и свинцовые белила). Почти все картины старых мастеров писаны красками, приготовленными на основе свинцовых белил;
· стекольная и керамическая промышленность (производство хрусталя и лазурей);
· типографские шрифты (типографский сплав – гарт);
· машиностроение (сплав свинца);

· тетраэтилен свинца использовался как антидетонатор  при производстве бензина (свинец ядовит, выхлопные газы автомобилей насыщают воздух аэрозолями свинца, в настоящее время запрещен в России при производстве бензина). Постепенно снижается применение свинца для изготовления очень ядовитого антидетонатора – тетраэтилсвинца. Способность тетраэтилсвинца улучшать качество бензина было открыто группой молодых американских инженеров в 1922 году; в своих поисках они руководствовались периодической таблицей элементов, планомерно приближаясь к наиболее эффективному средству. С тех пор производство тетраэтилсвинца непрерывно росло; максимум приходится на конец 1960-х, когда только в США ежегодно с выхлопами выбрасывались сотни тысяч тонн свинца – по килограмму на каждого жителя. В последние годы применение этилированного бензина запрещено во многих странах, и его производство снижается. В России принят Федеральный закон «О запрете производства и оборота этилированного автомобильного бензина в РФ» от 22.03.2003 г., полностью запрещающий производство и оборот этилированного автомобильного бензина в РФ с 1 июля 2003 года. 
Цинк. Цинк известен уже давно. Латунь – сплав меди и цинка знали еще древние, римляне пользовались цинком, выплавляя латунь из соединений меди с цинковым шпатом. Затем сведения о цинке были утрачены, и только в 1721 г. саксонский металлург И. Генкель открыл способ получения цинка из руды. Название и химический знак цинка произошли от слова цинкен, которым называли остатки в ретортах, где впоследствии был обнаружен цинк.
В чистом виде цинк - синевато - белый металл. Во влажном воздухе он покрывается тонкой пленкой гидрата окиси, предохраняющей его от дальнейших превращений. Нагретый до 100-150° С цинк становится очень ковким и тягучим, а при 200о С настолько хрупким, что его можно истолочь в порошок.

Цинк не устойчив к действию кислот и щелочей и растворяется в них. Поэтому в оцинкованной посуде не следует варить пищу, квасить капусту, огурцы или помидоры, хранить томат. Возможны очень опасные отравления, так как растворимые соединения цинка ядовиты.
Известно 66 минералов Цинка, важнейшие из них - цинкит, сфалерит, виллемит, каламин, смитсонит, франк-линит ZnFe2O4. Основными минералами цинка являются сульфид цинка ZnS (известный как цинковая обманка или сфалерит) и карбонат цинка ZnCO3 (каламин в Европе, смитсонит в США). Разнообразные примеси придают сульфиду цинка всевозможные цвета и, видимо, за это минерал и называют обманкой. 

Первое место в мире по добыче (16,5 % мировой добычи, 1113 тыс. т, 1995 г.) и запасам цинка занимает Канада. Кроме того, богатые месторождения цинка сосредоточены в Китае (13,5 %), Австралии (13 %), Перу (10 %), США (10 %), Ирландии (около 3%). Добыча цинка ведется в 50 странах.

В России цинк извлекается из медноколчеданных месторождений Урала, а также из полиметаллических месторождений в горах Южной Сибири и Приморья. Крупные запасы цинка сосредоточены в Рудном Алтае (Восточный Казахстан), на долю которого приходится более 50 % добычи цинка в странах СНГ. Цинк добывают также в Азербайджане, Узбекистане (месторождение Алмалык) и Таджикистане
Использование:

· цинк способен образовывать защитный слой, который длительное время предохраняет металл от коррозии; 40 % цинка употребляется для защиты жести, листовой стали, труб, проволоки; для цинкования корпусов судов;

· производство сплавов меди с цинком – (латунь, применяемая для производства карбюраторов, в электронике);

· автомобильная промышленность;

· производство красителей.
Олово. Белый блестящий металл, тяжелый, мягкий и пластичный. Олово было одним из первых металлов, которыми научился пользоваться человек, и многие виды его применения дали начало процветающим отраслям промышленности. Сплавы олова с медью – бронзы были известны уже в 4-м тысячелетии до н. э., а чистый металл во 2-м тысячелетии до н. э. В древнем мире из олова делали украшения, посуду, утварь. Происхождение названий «stannum» и «олово» точно не установлено.

Концентрирование олова связано как с магматическими процессами (известны «оловоносные граниты», пегматиты, обогащенные оловом), так и с гидротермальными процессами. Из 24 известных минералов олова 23 образовались при высоких температурах и давлениях. Главное промышленное значение имеет касситерит SnO2, меньшее – станнин Cu2FeSnS4.

Промышленное получение олова целесообразно, если содержание его в россыпях 0,01 % , в рудах 0,1 %; обычно же десятые и единицы процентов. Олову в рудах часто сопутствуют W, Zr, Cs, Rb, редкоземельные элементы, Та, Nb и другие ценные металлы. Первичное сырье обогащают: россыпи - преимущественно гравитацией, руды – также флотогравитацией или флотацией.

Крупнейшие самородные месторождения в мире – в Юго-Восточной Азии (Малазия, Таиланд, Индонезия), 50 % всего мирового запаса олова сосредоточено здесь; богатые месторождения разведаны в Америке. В России олово добывают в Забайкалье, Якутии, на Дальнем Востоке.

Олово – относительно мягкий металл, используется в основном как безопасное, нетоксичное, коррозионностойкое покрытие в чистом виде или в сплавах с другими металлами.

Применение:

· упаковочная промышленность (белая жесть);

· припой (сплавы олова в основном со свинцом в разных пропорциях в зависимости от назначения);

· электротехника;

· машиностроение.

Никель. Открыт в 1751 г. шведским химиком Кронстедтом. Имеет серебристый цвет с желтоватым оттенком, очень тверд, хорошо полируется, притягивается магнитом. Хорошо поддается ковке, катке и сварке.
Элемент земных глубин (в ультраосновных породах мантии содержание его достигает 0,2 % по массе). Существует гипотеза, что земное ядро состоит из никелистого железа; в соответствии с этим среднее содержание никель в земле в целом по оценке составляет около 3 %. Никель в земной коре - спутник Fe и Mg, что объясняется сходством их валентности (II) и ионных радиусов.

Встречается в природе только в соединениях. Существует 2 типа месторождений никеля:
· месторождения пентландита (сульфат никеля и железа (FeNi)
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  (Канада, Норвегия, Швеция, Россия, ЮАР);

· кора выветривания горных пород – латериты, образующиеся в условиях тропического и субтропического климата.
Основные руды никеля – никелин (купферникель) NiAs, миллерит NiS, пентландит (FeNi)9S8 – содержат также мышьяк, железо и серу.

Мировым лидером по добыче никеля является Россия, затем идут Канада, Австралия, Куба, Новая Каледония и Индонезия.

Применение:

– основное применение в виде сплавов;

– значительное количество никеля расходуется для производства щелочных аккумуляторов и антикоррозионных покрытий;

– ковкий никель в чистом виде применяют для изготовления листов, труб и т. д;

– в химической промышленности используется для изготовления специальной химической аппаратуры и как катализатор многих химических процессов (специально приготовленный дисперсный никель, так называемый никель Ренея).
Никель – весьма дефицитный металл и по возможности должен заменяться другими, более дешевыми и распространенными материалами.

Магний. Очень легкий серебристо-белый металл. Он почти в 5 раз легче меди, в 4,5 раза легче железа. Температура плавления магния сравнительно невысока – всего 650°С, но в обычных условиях расплавить магний довольно трудно: нагретый на воздухе до 550 °С, он вспыхивает и мгновенно сгорает ослепительно ярким пламенем (это свойство магния широко используют в пиротехнике). Чтобы поджечь этот металл, достаточно поднести к нему зажженную спичку, а в атмосфере хлора он загорается даже при комнатной температуре. При горении магния выделяется большое количество ультрафиолетовых лучей и тепла: 4 грамма этого «топлива» хватит, чтобы вскипятить стакан ледяной воды.

Земная кора богата магнием – в ней содержится более 2,1 % этого элемента. Лишь шесть элементов периодической системы встречаются на Земле чаще магния. Он входит в состав почти двухсот минералов. Но получают его в основном из трех – магнезита, доломита и карналлита.

Большие области суши, такие как Доломитовые Альпы в Италии состоят преимущественно из минерала доломита MgCa(CO3)2. Там встречаются и осадочные минералы магнезит MgCO3, эпсомит MgSO4·7H2O, карналлит K2MgCl4·6H2O, лангбейнит K2Mg2(SO4)3.

В России богатые месторождения магнезита расположены на Среднем Урале (Саткинское) и в Оренбургской области (Халиловское). А в районе города Соликамска разрабатывается крупнейшее в мире месторождение карналлита. Доломит – самый распространенный из магнийсодержащих минералов – встречается в Донбассе, Московской и Ленинградской областях и многих других местах.

Большое количество магния содержится в водах морей и океанов и в природных рассолах. По содержанию в морской воде из металлических элементов он уступает только натрию. В каждом кубометре морской воды содержится около 4 кг магния. Магний есть и в пресной воде, обусловливая, наряду с кальцием, ее жесткость.

Наиболее крупными производителями магнезии (MgO) из магнезита (MgCO3) являются КНР и Россия. Япония и Израиль производят магниевые продукты только из морской воды. В США до 60 % магниевой продукции получают из морской воды, подземных промышленных вод и озерных рассолов. Перспективны для добычи магния и подземные рассолы Сибирской платформы. При этом, производство MgO из морской воды обеспечивает высокое качество продукции, но требует переработки больших объемов перерабатываемой воды, а также пресной воды и известняка высокого качества. Подземные рассолы Сибирской платформы выгодно отличаются от рапы морского типа, так как не требуют концентрирования и перекачивания больших объемов исходной воды.

Применение:

– магний самый легкий конструкционный материал, используемый в промышленных масштабах. Его плотность (1,7 г см–3) составляет менее двух третей плотности алюминия. Сплавы магния весят вчетверо меньше стали. Кроме того, магний прекрасно обрабатывается и может быть отлит и переделан любыми стандартными методами металлообработки (прокатка, штамповка, волочение, ковка, сварка, пайка, клепка). Поэтому его основная область применения – в качестве легкого конструкционного металла. Особенно широко применяют сплавы магния с алюминием, цинком и марганцем;

– широкое применение магниевые сплавы находят в самолетостроении. Еще в 1935 году в СССР был построен самолет «Серго Орджоникидзе», почти на 80% состоящий из магниевых сплавов;
–применяется как восстановитель в производстве некоторых ценных металлов (металлургия) – ванадия, хрома, титана, циркония. Магний, введенный в расплавленный чугун, модифицирует его, т.е. улучшает его структуру и повышает механические свойства;

– магний в виде чистого металла а так же его химические соединения (бромид, перхлорат) применяются для производства очень мощных резервных электрических батарей (например магний-перхлоратный элемент, серно-магниевый элемент и др.).

Благородные металлы и их руды
Золото. В Древнем Египте между Красным морем и Нилом добыча золота началась в IV тысячелетии до н.э. Египтяне считали золото земным воплощением Солнца. «Священный солнечный» металл играл исключительную роль в украшении египетских храмов, саркофагов фараонов. Наряду с Египтом, богатые золотые россыпи разрабатывались в Малой Азии (Греция). Здесь впервые начали чеканить монеты из золота и серебра. Около 3 тыс. лет до н.э. месторождения золотоносных руд были открыты на юге Испании. В Риме в период правления Нерона (37-68 гг.) во дворце цезаря была крыша из листового золота. На американском континенте у аборигенов существовал культ золота – оно накапливалось в храмах инков и ацтеков.
Существовала древняя технология добычи золота: по дну золотоносных ручьёв расстилали овечьи шкуры, между шерстинками которых застревали крупинки золота. Затем шкуры высушивали и выбирали из них крупинки (отсюда миф о золотом руне).

В конце 19-го начале 20-го вв. по миру прокатились «золотые лихорадки» (золото уже давно утратило свой священный ореол и превратилось в монетный металл): Аляска (река Клондайк), Австралия (Южный Уэльс), Южная Африка.
Золото – одно из самых малорастворимых элементов, не образует соединений, очень стойко к коррозии, практически не разрушается. Большая часть золота, когда-либо добытого, используется до сих пор.
Золота в земной коре очень мало: всего 4,3·10–7 % по массе, т.е., в среднем, лишь 4 мг в тонне горных пород, это один из самых редких элементов: его втрое меньше редкого металла палладия, в 15 раз меньше серебра, в 300 раз меньше вольфрама, в 600 раз меньше урана, в 10 тысяч раз меньше меди. Если бы все золото было равномерно рассеяно – как в морской воде – его добыча была бы невозможна. Однако золото способно активно мигрировать, например, с подземными водами, в которых растворен кислород. В результате различных миграционных процессов золото концентрируется в месторождениях – в кварцевых золотоносных жилах, в золотоносном песке.

Промышленные месторождения золота подразделяются на эндогенные (кварцевые жилы, сульфиды) и экзогенные, которые в свою очередь делятся на россыпи и месторождения кор выветривания. Во всех регионах земного шара россыпные месторождения приурочены к современным и исчезнувшим руслам рек (там и разразились все «золотые лихорадки»). Золото встречается в земной коре в рассеянном виде; может содержаться в рудах в очень низких концентрациях – тогда перерабатываются большие объёмы горных пород: из 1 т руды можно получить всего 60 г золота. Золото редко образует правильные кристаллы, чаще всего это тонкие пластинки, зёрна, пылеватый порошок. Золото образует в земной коре самородки: самый крупный в истории чистый золотой самородок найден на одной из россыпей в Чили – 153 кг. Крупный самородок найден в 1872 г. в Австралии – 285 кг из золота и кварца (чистого золота выплавлено 93,5 кг). В Австралии же найден слиток 70 кг – из чистого золота. В Японии найден слиток «Японец» - 71 кг.

Больше всего золота содержит Мировой океан: если из морской воды извлечь всё золото и разделить поровну между жителями Земли, то на каждого придётся больше 1 тонны. Концентрации, однако, не очень велики: из 15 т морской воды удаётся получить всего 0,09 мг золота. Под воздействием волн и течений возле морских побережий образуются россыпи.
По запасам золота 1 место в мире занимает ЮАР (здесь сосредоточено ¾ мировых запасов золота). Самое богатое месторождение Витватерсленд (1885г.) – здесь сосредоточено около 70 % мировых запасов. Шахты, где добывают золото достигли уже 4-километровой глубины. В ЮАР находится самый большой в мире рудник Вааль-Рифс в Клексдорпе. При переработке 10 млн. тонн руды там извлекают примерно 80–90 тонн золота. Всего же в год в ЮАР добывают сотни тонн золота – около двух тонн ежедневно. Общие запасы золота в ЮАР оцениваются в 25 000 т. ЮАР – единственное государство, в котором золото – главный продукт производства, где золото добывают на 36 крупных рудниках, на которых трудятся сотни тысяч человек.
Второе место занимают – США, 3 место – Россия. На сегодня больше всего золота добыто в ЮАР – около 50 тысяч тонн, в России и СССР – более 14 тысяч, в США – более 10 тысяч (из них только в Калифорнии – 3500 т), немногим меньше в Канаде и в Австралии.

В России золото начали добывать в Нерчинском округе  (Восточное Забайкалье) в начале 18 в. На Урале коренное рудное золото было найдено в 1745 г на Берёзовском месторождении. Рассыпное золото найдено на Урале в начале 19 в. В середине 19 в. открыт целый каскад месторождений на восточно-сибирских реках и на Дальнем Востоке (Лена, Алдан, Колыма, Амур, Зея, Бирюса).

Использование золота:

· ювелирное дело;

· валютный металл (денежное обращение);
· сплавы в технике, в частности, в электронике позолоченные контакты. По своей химической стойкости и механической прочности золото уступает большинству платиноидов, но незаменимо, как материал для электрических контактов. Поэтому в микроэлектронике золотые проводники и гальванические покрытия золотом (контактных поверхностей, разъёмов, печатных плат) используются очень широко;
· медицинские инструменты;

· изготовление посуды;

· шитье золотом по тканям;

· приборостроение;

· ритуальное и культовое значение, церковная утварь.

Серебро. Наиболее древние находки – в Египте. Почиталось как металл Луны. В античной Греции серебро добывали близ Афин, что способствовало их расцвету. В средние века основными поставщиками серебра в Европе были немецкие рудники.
В России впервые серебро найдено в 1491 г. на Северном Урале; позднее – в бассейне Печоры и на островах Белого моря. В начале 18 в. в промышленных масштабах начали добывать серебро на Нерчинском руднике.

Серебро как и золото образует слитки – и более крупных размеров. В Чили в 16 в. найдена глыба массой 1420 кг. В Канаде в 20 в. найден «серебряный тротуар» – самородок длиной 30 м, уходящий в глубину на 18 м (было выплавлено 20 т чистого серебра).

Большая часть этого металла извлекается попутно с медью, свинцом и цинком, так как основные запасы сосредоточены в полиметаллических (в основном, в свинцово-цинковых рудах, 80 % мировой добычи). Ежегодно в мире добывается 10 тыс. тонн серебра. В Мировом океане серебра в 20 раз больше, чем золота.

Этот металл в 80 раз дешевле золота.

Использование:

· фото- и кинопромышленность;

· электроника;

· химическая промышленность;

· ювелирное дело;

· монеты;

· медали;

· дезинфекция воды;

· посуда;

· медицинские приборы и инструменты.

Платиноиды. К семейству платины (исп. «плата» серебро, за внешнее сходство с ним) относятся: платина Pt, палладий Pd (в честь астероида Паллада – открыты в одном году), осмий Os, иридий Ir (от греч. «ирис» - радуга), родий Rh, (гр. «родон» – роза из-за розового цвета раствора солей), рутений Ru (в честь России, лат. название которой – Рутения).
Платиноиды не подвергаются выветриванию, имеют очень высокую прочность. Не разрушаются при переносе текучими водами. Очень тяжёлые, что способствует их накоплению в виде россыпей.
Знакомство человека с платиной произошло в 10 в. до  н.э.: в Древнем Египте найдены пластинки из этого металла. Знали платину и индейцы доколумбовой Америки: большие самородки  как объекты поклонения хранились в храмах.

Платина не плавится, не растворяется в кислотах, не подлежит ковке; по тяжести не отличается от чистого золота (фальшивомонетчики Средневековья пользовались этим и подмешивали платину к серебру. Платина, кстати, стоила вдвое дешевле серебра; «бесовской металл» топили, чтобы избежать изготовления фальшивых монет). В начале ХХ в. стоимость платины на мировом рынке превысила стоимость золота. Другие платиноиды ещё дороже платины в 5 – 8 раз (только палладий несколько дешевле).
В настоящее время платина (и платиноиды) добываются в основном из коренных магматических месторождений, причём приблизительно 50 % (в России) – получают попутно при добыче Cu, Co, Ni и др.
Россия занимает I место по запасам платины («платиновая держава»). Первая платиновая россыпь в России открыта в 1824 г. на Северном Урале. Месторождение протянулось на 150 км (русловое, россыпное, крупнейшее в мире). Наиболее крупный самородок – 9,6 кг найден на горе Соловьевой в 1843 г. В Алмазном фонде Московского Кремля хранится приблизительно 20 крупных самородков из района Нижнего Тагила и других месторождений Урала.
Русские горные инженеры Любарский и Соболевский независимо друг от друга в 1926 г. предложили способ получения ковкой платины, минуя процесс плавления: сырую платину подвергали химической обработке, превращая металл в пористую губку, а затем формовали под прессом при температуре 1000о С. Из такой платины возможно изготовление предметов и деталей.
Помимо России платину добывают: Канада, ЮАР, Австралия, Новая Зеландия.

Использование:

· автомобильная промышленность (I место по объемам использования);

· платиновые катализаторы в химической промышленности (получение HNO
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 путём окисления аммиака и сернистого газа);

· в электро- и радиотехнике платиной покрывают контакты и сопротивления;

· метрология: изготовление измерительных приборов, например, термометров для измерения очень высоких температур (до 2000 градусов Цельсия);

· платиновые тигли (выращивание искусственных кристаллов);

· изготовление специального стекла в компьютерных дисплеях;

· медицина: платино-иридиевые электроды используются для стимуляции сердечной деятельности и при исследовании головного мозга;

· ювелирный дорогой металл (оправа для бриллиантов);

· престижные международные медали.

Руды редких и редкоземельных металлов

В группу «редких» металлов входят элементы всех групп Периодической системы элементов Д.И. Менделеева. Естественно, что они сильно отличаются по физико-химическим свойствам. К группе «редких» металлов отнесены металлы, которые по ряду причин начали использовать в технике лишь в конце XIX или XX столетии. Это отчасти, обусловлено тем, что большинство редких металлов было открыто в конце XVII и в XIX вв., а некоторые из них – в XX в. При этом, малая распространенность и рассеянность в земной коре многих редких металлов, а также трудности извлечения и получения в чистом виде некоторых из них существенно препятствовали их освоению. Таким образом, первоначально «редкий металл» связывали с металлами, мало или совсем не используемыми в промышленности. Однако в настоящее время многие из редких металлов получили широкое применение, причем без них невозможно существование ряда важных отраслей техники (производства легированных сталей, твердых и жаропрочных сплавов, изготовления электронных приборов, атомной энергетики и многих других). Следует учитывать, что редкие металлы не обязательно относятся к элементам, мало распространенным в земной коре.
Рудное сырье, содержащее редкие металлы, как правило, бедное. Эксплуатируемые руды часто содержат от тысячных до десятых долей процента извлекаемого металла. Поэтому особое значение приобретает обогащение руд. Руды редких металлов часто имеют сложный комплексный состав (фольфрам-молибденовые, титан-ниобий-тантал-редкоземельные и др.).

К редким металлам относятся литий, бериллий, титан, фольфрам, молибден, висмут и другие.
Ниобий. Элементарный ниобий – чрезвычайно тугоплавкий (2468 °C) и высококипящий (4927 °C) металл, очень стойкий во многих агрессивных средах. Все кислоты, за исключением плавиковой, не действуют на него. Кислоты-окислители «пассивируют» ниобий, покрывая его защитной окисной пленкой. Но при высоких температурах химическая активность ниобия повышается. Если при 150...200°C окисляется лишь небольшой поверхностный слой металла, то при 900...1200°C толщина окисной пленки значительно увеличивается.
Содержание в земной коре 2.10 – 3% по массе. В свободном виде ниобий не встречается. Встречается в природе обычно вместе с танталом. Руды ниобия — обычно комплексные и бедны металлом. Рудные концентраты содержат Nb2O5: пирохлоровые – не менее 37 %, лопаритовые – 8 %, колумбитовые – 30-60 %.

Совместное нахождение ниобия и тантала в природе, обусловленное их чрезвычайным химическим сходством, долгое время тормозило развитие промышленности этих металлов. Лишь в 1866 году швейцарский химик Жан Шарль Галиссар де Мариньяк сумел разработать первый промышленный способ разделения химических «близнецов».
Общие мировые запасы ниобия (без СНГ) оценивались в 18 млн.т, в промышленных месторождениях - около 3,4 млн. т (из них 3,2 млн.т в Бразилии).
Использование:

Применение и производство ниобия быстро возрастают, что обусловлено сочетанием таких его свойств, как тугоплавкость, малое сечение захвата тепловых нейтронов, способность образовывать жаропрочные, сверхпроводящие и других сплавы, коррозионная стойкость, геттерные свойства, низкая работа выхода электронов, хорошие обрабатываемость давлением на холоду и свариваемость.

– основные области применения ниобия: ракетостроение, авиационная и космическая техника, радиотехника, электроника, химическое аппаратостроение, атомная энергетика;

– 50% производимого ниобия используется для микролегирования сталей, 20-30% — для получения нержавеющих и жаропрочных сплавов;

– интерметаллиды ниобия (Nb3Sn и Nb3Ge) применяют при изготовлении соленоидов сверхпроводящих устройств;

– нитрид ниобия NbN используют при изготовлении мишеней передающих телевизионных трубок;

– оксиды ниобия  используются в акусто- и оптоэлектронике, как лазерные материалы.
Тантал. Тантал тяжелый, платиново-серый с синеватым оттенком блестящий металл, довольно твердый, но черезвычайно ковкий; ковкость его повышается по мере очистки.

В чистом компактном виде тантал удалось получить спустя столетие с момента открытия элемента: это произошло в самом начале 20 века – в 1903 году. Пластичный металлический тантал был впервые получен немецким ученым В. Больтеном.

Земная кора содержит лишь 0,0002 % тантала, однако природа сравнительно богата его минералами - их насчитывается более 130 (как правило, тантал в этих минералах неразлучен с ниобием). Наиболее важное сырье для получения тантала - танталит и колумбит. Основные месторождения танталита находятся в Финляндии, Скандинавии и в Северной Америке. Большие месторождения танталита и колумбита имеются в Африке и Южной Америке.
Тантал обладает комплексом ценных свойств - хорошей пластичностью, прочностью, свариваемостью, коррозионной устойчивостью при умеренных температурах, тугоплавкостью, низким давлением пара, высоким коэффициентом теплопередачи, небольшой работой выхода электронов, способностью образовывать анодную пленку (Та2О5) с особыми диэлектрическими характеристиками и «уживаться» с живой тканью организма. Благодаря этим свойствам Тантал находит применение в электронике, химические машиностроении, ядерной энергетике, в металлургии (производство жаропрочных сплавов, нержавеющих сталей), в медицине.

Первоначально использовался для изготовления проволоки для ламп накаливания. Сегодня из тантала и его сплавов изготовляют:

· коррозионно-устойчивую аппаратуру для химической промышленности, фильеры, лабораторную посуду и тигли для получения, плавки, и литья редкоземельных элементов, а так же иттрия и скандия;

· теплообменники для ядерно-энергетических систем (тантал наиболее из всех металлов устойчив в перегретых расплавах и парах цезия-133);

· в хирургии листы, фольгу и проволоку из тантала используют для скрепления тканей, нервов, наложения швов, изготовления протезов, заменяющих повреждённые части костей (ввиду биологической совместимости);

· карбид тантала применяется в производстве твёрдых сплавов (смеси карбидов вольфрама и тантала — марки с индексом ТТ, для тяжелейших условий металлообработки и ударно поворотного бурения крепчайших материалов (камень, композиты);

· тантал и ниобий используют для производства электролитических конденсаторов высокой удельной емкости (но тантал позволяет производить более качественные конденсаторы); 

· тантал используется в последние годы в качестве ювелирного металла, в связи с его способностью образовывать на поверхности прочные пленки оксида любого цвета; 

· тантал-182 используется в ядерно-физических лабораториях МВД.

Титан. Титан имеет серебристо белую окраску, относится к легким металлам (он лишь немногим тяжелее алюминия, но значительно превосходит его в прочности). Данный металл плавится при довольно высокой температуре (1668±4°С) и кипит при 3300 °С. Титан особо ценится за низкую плотность в сочетании с высокой прочностью и отличной стойкостью к коррозии. 
В природе находится в качестве составного элемента многих минералов, в особенности в ильмените и рутиле. Титан встречается в песке или в почве чаще, чем в твердых горных породах. В список других минералов, содержащих титан, входят перовскит, титанит, анатаз и брукит. Титан - один из распространенных элементов, среднее содержание его в земной коре (кларк) составляет 0,57 % по массе (среди конструкционных металлов по распространенности занимает 4-е место, уступая железу, алюминию и магнию).

Добывается в основном из руд, содержащих оксиды титана: ильменит - FeTiO
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 (в магматических породах),  рутил - TiO
[image: image11.wmf]2

 (rutilus – красноватый). Имеются и россыпные месторождения титана. Крупные россыпи имеются в Австралии, Индии, ЮАР, СНГ. Запасы одних только россыпных месторождений на атлантическом побережье США достигают 10
[image: image12.wmf]9

т.
Руды коренных месторождений титана России беднее, чем зарубежных: в коренных российских месторождениях содержание диоксида титана – 2-14 %, в зарубежных – до 35 %. Российские россыпные месторождения по содержанию минералов титана приближаются к зарубежным, но разведанные и эксплуатируемые зарубежные россыпи залегают на поверхности и не содержат глинистого компонента, благодаря чему легко обогащаются. Все российские месторождения титана комплексные – руды коренных месторождений содержат железо, ванадий, фосфор, в россыпных обычным попутным компонентом является цирконий. Доля рентабельно извлекаемых запасов титановых руд в балансовых запасах РФ оценивается в 31 %. Государственным балансом учитывается 22 месторождения титана, в том числе 13 коренных и 9 россыпных, из них два коренных и три россыпных – только с забалансовыми запасами. В шести крупнейших месторождениях: Ярегском в Республике Коми, Медведевском в Челябинской, Чинейском и Кручининском в Читинской, Туганском в Томской и Центральном в Тамбовской областях сосредоточено 86,8 % российских запасов категорий A+B+C1, 87,2 % запасов категории С2 и 73 % забалансовых запасов титановых руд.
В Западной Сибири титан впервые обнаружен в 1931 году в Горной Шории. Высоко содержание ильменита в корах выветривания в Кузнецком Алатау. Россыпные месторождения известны в отложениях Салаирского кряжа, в Горном Алтае, в Чулымо-Енисейской впадине.
Применяется во многих отраслях промышленности:

– авиакосмическая промышленность остается самым крупным потребителем этого металла,

– алюминиды титана являются очень стойкими к окислению и жаропрочными, что в свою очередь определило их использование в авиации и автомобилестроении в качестве конструкционных материалов,

– сочетание легкости с большой механической прочностью, тугоплавкостью и трудной окисляемостью делает титан ценнейшим строительным материалом новейшей техники. Поэтому титан и получаемые на его основе сплавы идут на изготовление лопаток газовых турбин, фюзеляжей и кабин высотных самолетов, дисков компрессоров, защитной брони, жаропрочной химической аппаратуры, режущих инструментов и многого другого,

– диоксид TiO2 применяется при изготовлении титановых белил. Гидрид и дисульфид TiS2,титана находят применение при создании источников тока.

Интересные факты:

· некоторые ядерные реакции должны совершаться в почти абсолютной пустоте. Ртутными насосами разрежение может быть доведено до нескольких миллиардных долей атмосферы. Но этого недостаточно, а ртутные насосы на большее неспособны. Дальнейшая откачка воздуха осуществляется уже особыми титановыми насосами. Кроме того, для достижения еще большего разрежения по внутренней поверхности камеры, где протекают реакции, распыляют мелкодисперсный титан. 

· В титановые сплавы входят очень многие элементы, вплоть до платины и палладия. Последние (в количестве 0,1...0,2 %) повышают и без того высокую химическую стойкость титановых сплавов. 

· Стоимость титана: 15-25 $ за килограмм, в зависимости от чистоты. 

· По объёму разведанных запасов Россия занимает второе место в мире (после Китая). Минерально-сырьевую базу титана Российской Федерации составляют 20 месторождений (из них 11 коренных и 9 россыпных), достаточно равномерно рассредоточенных по территории страны. 

· Металл назван в честь царицы фей Титании за необычайную «лёгкость» (малую плотность). С Титанами, сыновьями богини Геи название никак не связано. 

К редкоземельным металлам (элементам) относятся лантаны и лантаноиды (семейство из 14 химически сходных элементов – от церия до лютеция). В эту категорию включают также иттрий и скандий – металлы, которые чаще всего встречаются в природе вместе с лантаноидами и близки к ним по химическим свойствам. Редкоземельные металлы используются в виде смесей и по отдельности в качестве легирующих добавок в сталях и сплавах, для изготовления магнитных материалов, специальных стекол и проч. В последние годы постоянно растет спрос на отдельные редкоземельные элементы, а также на иттрий (в частности, в качестве люминофора для цветного телевидения).

Главные рудные минералы редких земель – монацит и бастнезит, в России – лопарит. Наиболее известный минерал иттрия – ксенотим. Почти половина мировых запасов редкоземельных элементов сосредоточено в Китае; там же находится крупнейшее в мире бастнезитовое месторождение с комплексными редкоземельными и железными рудами – Баян-Обо (во Внутренней Монголии).

На втором месте по запасам лантаноидов стоят США. Другие известные месторождения бастнезитовых руд находятся в северном Вьетнаме и Афганистане. Монацит из прибрежно-морских россыпей (черных песков) добывается в Австралии, Индии, Малайзии, США (попутно с минералами титана и циркония).

Побочным продуктом при переработке монацитовых концентратов является торий, содержание которого в некоторых монацитах достигает 10 %. Добыча редких земель ведется также в Бразилии. Промышленное месторождение иттрия и иттриевых редких земель (тяжелых лантаноидов) имеется в Кыргызстане.

Цезий – редкий щелочной металл. Отличается самым низким потенциалом ионизации, т.е. легче всех других металлов отдает электроны, вследствие чего цезиевая плазма – самая низкотемпературная. Цезий превосходит прочие металлы по светочувствительности. Цезий и его соединения имеют многочисленные области применения: в фотоэлементах и фотоумножителях, спектрофотометрах, термоэмиссионных и электронно-оптических преобразователях, в качестве затравки в плазменных генераторах, в газовых лазерах, в детекторах инфракрасного (теплового) излучения, как газопоглотитель в вакуумных приборах и т.д. Весьма перспективно использование цезия в термоионных преобразователях энергии и в ионных реактивных ракетных двигателях будущего, а также в солнечных батареях, электрических аккумуляторах и ферромагнитных материалах.

По добыче цезиевой руды (поллуцита) лидирует Канада. Поллуцит добывают также в Намибии и Зимбабве. В России его месторождения находятся на Кольском п-ове, в Восточном Саяне и Забайкалье. Выделяются месторождения поллуцита в Казахстане, Монголии и Италии (о. Эльба).
В октябре 1941 года на базе института Сибгиредмет был создан Новосибирский завод редких металлов (в настоящее время ЗАО «Завод редких металлов»). Предприятие является единственным в России, производящим широкую номенклатуру соединений лития, рубидия, цезия, иттрия, галлия, висмута, индия и других редких металлов высокой и особой чистоты. Продукция, выпускаемая заводом, находит применение в оборонной, электронной, текстильной, фармацевтической промышленности, производстве реактивов и особо чистых веществ.
Рассеянные элементы (талий, германий, рубидий, кадмий, селен, теллур и др.)

Элементы этой обширной группы, как правило, не образуют собственных минералов и присутствуют в виде изоморфных примесей в минералах более распространенных элементов. Помимо четырех рассматриваемых ниже элементов, к этой группе относятся рубидий, кадмий, индий, скандий, рений, селен и теллур.

Гафний. Благодаря очень большому поперечному сечению захвата медленных (тепловых) нейтронов гафний лучше всех других металлов подходит для изготовления регулирующих стержней ядерных реакторов. Это – единственный металл, из которого делают такие стержни для корабельных реакторов. В США почти 60 % гафния потребляет ядерная энергетика (для производства регулирующих стержней и защитных экранов реакторов). Сплавы гафния применяют для изготовления газотурбинных двигателей в аэрокосмических системах, термоионных преобразователей энергии и т.д. Волокна из фторида гафния используют в волоконной оптике. Карбид гафния входит в состав сверхтвердых сплавов для металлорежущего инструмента (вместе с карбидами тантала, вольфрама, ниобия), а кубические диоксиды гафния и циркония – исходные материалы для выращивания кристаллов фианита, применяемого в лазерной технике и как искусственные ювелирные камни.

Гафний вместе с цирконием содержится (в отношении ~1:50, иногда до 1:30 – 1:35) в цирконе, который добывается из прибрежно-морских титано-циркониевых россыпей. Мировые запасы сосредоточены в Австралии, США, ЮАР, Индии и Шри-Ланке. В настоящее время в СНГ крупнейшее (правда, сильно истощенное) россыпное месторождение находится на Украине, а другие, более мелкие россыпи – в Казахстане.

Галлий. Основной потребитель галлия – электронная (полупроводниковая) промышленность, использующая арсенид галлия в широком диапазоне – от транзисторов до интегральных схем. Рассматривается возможность применения галлия в фотогальванических (солнечных) элементах и в оптических лазерах. Галлий концентрируется в минералах алюминия и в низкотемпературных сфалеритах. Галлий получают в основном как побочный продукт при переработке бокситов на глинозем и отчасти при выплавке цинка из некоторых сфалеритовых руд.

Галлий производится в Австралии, России, Японии и Казахстане, а также в США, Франции, Германии.

Германий. Крупнейший потребитель германия – инфракрасная оптика, используемая в компьютерах, приборах ночного видения, системах наведения и прицелах ракет, исследованиях и картографировании земной поверхности со спутников. Германий применяется также в оптиковолоконных системах (добавки тетрафторида германия в стекловолокно) и в электронных полупроводниковых диодах.

В природе германий встречается в виде незначительных примесей в рудах некоторых цветных металлов (в частности, цинка) и в германий-угольных месторождениях.

В Конго (ДРК) имеются богатые месторождения сульфидов германия (германит, реньерит). Большинство мировых запасов германия сосредоточено в цинковых рудах (Канада, Китай, Австралия). Запасы германия есть в США, Казахстане. В России германий извлекают главным образом из золы от сжигания углей германий-угольных месторождений Приморья и Сахалина, в Узбекистане – из золы углей Ангренского месторождения, а на Украине – при переработке углей Донбасса на металлургический кокс.

Таллий извлекают как побочный продукт при выплавке других цветных металлов, главным образом цинка и отчасти свинца. Соединения таллия используются как компоненты материалов для оптических, люминесцентных и фотоэлектрических приборов. Он входит в состав кислотоупорных и подшипниковых сплавов с оловом и свинцом. Высокими концентрациями таллия отличаются пириты из низкотемпературных месторождений.

Наибольшими ресурсами таллия, сосредоточенными в цинковых рудах, располагают следующие регионы: Европ, Азия, Канада, Африка, Австралия и Океания, Южная Америка.

Руды радиоактивных металлов

Уран. Уран - мягкий, серебристо-белый металл, в два с половиной раза тяжелее железа, более чем в полтора раза тяжелее свинца. Этот химически активный элемент образует много соединений, легко реагирует со многими неметаллами, даст сплавы и соединения с ртутью, оловом, медью, свинцом, алюминием, висмутом, железом и другими металлами. Открыт в 1789 немецким химиком М. Г. Клапротом и назван им в честь планеты уран, открытой В. Гершелем в 1781.

Содержание урана в земной коре составляет 0,003%, он встречается в поверхностном слое земли в виде четырех видов отложений.

Во-первых, это жилы уранинита, или урановой смолки (диоксид урана UO2), очень богатые ураном, но редко встречающиеся. Им сопутствуют отложения радия, так как радий является прямым продуктом изотопного распада урана. Такие жилы встречаются в Заире, Канаде (Большое Медвежье озеро), Чехии и Франции.

Вторым источником урана являются конгломераты ториевой и урановой руды совместно с рудами других важных минералов. Конгломераты обычно содержат достаточные для извлечения количества золота и серебра, а сопутствующими элементами становятся уран и торий. Большие месторождения этих руд находятся в Канаде, ЮАР, России и Австралии.

Третьим источником урана являются осадочные породы и песчаники, богатые минералом карнотитом (уранил-ванадат калия), который содержит, кроме урана, значительное количество ванадия и других элементов. Такие руды встречаются в западных штатах США.

Железоурановые сланцы и фосфатные руды составляют четвертый источник отложений. Богатые отложения обнаружены в глинистых сланцах Швеции. Некоторые фосфатные руды Марокко и США содержат значительные количества урана, а фосфатные залежи в Анголе и Центральноафриканской Республике еще более богаты ураном. Большинство лигнитов и некоторые угли обычно содержат примеси урана. Богатые ураном отложения лигнитов обнаружены в Северной и Южной Дакоте (США) и битумных углях Испании и Чехии.
Известно около 100 минералов урана; промышленное значение имеют 12 из них.
Переработка 1 кг урана позволяет произвести столько же энергии, сколько дает сжигание 15 т угля. Урановые руды служат сырьем для получения других радиоактивных элементов, таких как радий и полоний, и разных изотопов, в том числе легких изотопов урана. Уран необходим для выработки электроэнергии на атомных электростанциях. Ведущее место в мире по уровню потребления атомной энергии занимает Франция.

Наибольшими разведанными запасами урана обладают Австралия, Казахстан, Канада, Узбекистан, Бразилия, Нигер, ЮАР, США, Намибия, Украина, Индия. Крупное месторождение уранита Шинколобве находится в Демократической Республике Конго. Значительными запасами располагают также Китай (провинции Гуандун и Цзянси), Германия и Чехия. После открытия богатых урановых месторождений в Канаде эта страна по запасам уранита заняла первое место в мире. В России промышленные запасы урана сосредоточены в основном в пределах Стрельцовской кальдеры в Восточном Забайкалье, разведано крупное месторождение в Бурятии.

Торий применяется для легирования сплавов и является потенциальным источником получения ядерного топлива – легкого изотопа урана-233. Единственный источник тория – желтые полупрозрачные зерна монацита (фосфата церия), содержащие до 10 % тория и встречающиеся в прибрежно-морских и аллювиальных отложениях.

Россыпные месторождения монацита известны в Австралии, Индии и Малайзии. «Черные» пески, насыщенные монацитом в ассоциации с рутилом, ильменитом и цирконом, распространены на восточном и западном побережьях Австралии. В Индии месторождения монацита сосредоточены вдоль юго-западного побережья (Траванкор). В Малайзии монацит добывают из аллювиальных оловоносных россыпей. США располагают небольшими запасами тория в прибрежно-морских россыпях монацита во Флориде.
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