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ïàòèòîâûå ðóäû â Ðîññèè ÿâ-
ëÿþòñÿ îñíîâíûì ñûðüåâûì 

èñòî÷íèêîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîñôî 
ðà — ãëàâíîãî ñîñòàâëÿþùåãî êîìïî-
íåíòà ïðîèçâîäèìûõ ïðîìûøëåííî-
ñòüþ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óäîáðå-
íèé. Ãëàâíûì ïîñòàâùèêîì àïàòèòî-
âûõ êîíöåíòðàòîâ è ôîñôàòíûõ 
óäîáðåíèé ñ 30-õ ãîäîâ ÿâëÿåòñÿ Õè-
áèíñêàÿ ãðóïïà íåôåëèí-àïàòèòîâûõ 
ìåñòîðîæäåíèé, íàõîäÿùàÿñÿ íà ñà-
ìîì çàïàäå ñòðàíû — Êîëüñêîì ï-îâå. 
Óäàëåííîñòü è óäîðîæàíèå òðàíñ-
ïîðòíûõ è ïîñòàâî÷íûõ ðàñõîäîâ 
ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó óäîðîæà-
íèþ ôîñôàòíûõ óäîáðåíèé è èõ äå-
ôèöèòó äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 
Äàëüíåãî Âîñòîêà. 

Âìåñòå ñ òåì, Äàëüíåâîñòî÷íûé ðå-
ãèîí ðàñïîëàãàåò çíà÷èòåëüíûìè ðå-
ñóðñàìè àïàòèòñîäåðæàùèõ ðóä (áî-
ëåå 30% ðåñóðñîâ ÐÔ) ñ ïðîìûøëåí-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè ôîñôîðíîãî àí-
ãèäðèäà (P2O5). Ãðóïïà ïðîÿâëåíèé 
(Ãàþì, Äæàíà, Ìàéìàêàí, Áîãèäý è 
äð.) ïðèóðî÷åíû ê àíîðòîçèòîâûì 
ìàññèâàì (Ãåðàíñêèé, Ëàíòàðñêèé, 
Ñåõòàãñêèé, Ëàâëèíñêèé è äð.) â ïðå-
äåëàõ Äæóãäæóðî — Ñòàíîâîé ïðî-
âèíöèè è âîñòî÷íîé ÷àñòè õð. Ñòàíî-
âîãî. Â ñîñòàâå àíîðòîçèòîâ ìîùíî-
ñòè àïàòèòñîäåðæàùèõ ðóäíûõ òåë 

ïëàñòîîáðàçíûõ 50—250 ì (ñëèâíûõ 
ðóä — 10—15 ì), ñåêóùèõ æèëî- è 
ëèíçîîáðàçíûõ — 12—14 ì. Íà ãëó-
áèíó â åñòåñòâåííûõ âðåçàõ ðóäíûå 
òåëà ïðîñëåæåíû äî 600 ì. 

Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáîâ òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè è öåëåâîãî 
íàçíà÷åíèÿ ïðîäóêöèè ê êà÷åñòâó 
àïàòèòîâûõ ðóä ïðåäúÿâëÿþòñÿ îïðå-
äåëåííûå òðåáîâàíèÿ: ïðè êèñëîòíîé 
ïåðåðàáîòêå àïàòèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ 
P2O5 äîëæíî áûòü íå ìåíåå 39,4 %, à 
îêèñëîâ (Fe2O3, Al2O3, FeO) — íå áî-
ëåå 6 %; ïðè òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîò-
êå ìîãóò  èñïîëüçîâàòüñÿ ðóäû ìåíåå 
êà÷åñòâåííûå — P2O5 — 30—35 %, 
ñîäåðæàíèÿ ïîëóòîðíûõ îêèñëîâ, 
êàðáîíàòîâ è ìàãíèÿ íå èìåþò ñóùå-
ñòâåííîãî çíà÷åíèÿ; âðåäíîé ïðèìå-
ñüþ ñ÷èòàåòñÿ ëèøü êðåìíåçåì, îòíî-
øåíèå êîòîðîãî ê P2O5 íå äîëæíî 
ïðåâûøàòü 0.8—0.9. 

Àïàòèò â ðóäàõ íàõîäèòñÿ â ïîñòî-
ÿííîé àññîöèàöèè ñ èëüìåíèòîì è 
òèòàíîìàãíåòèòîì, èëè òîëüêî ñ èëü-
ìåíèòîì, òàêæå èìåþùèìè ïðîìûø-
ëåííîå çíà÷åíèå íà òèòàí. Ñîäåðæà-
íèÿ P2O5 âî âêðàïëåííûõ ðóäàõ ñî-
ñòàâëÿþò â ñðåäíåì 4—5 %, â ñïëîø-
íûõ — 6—8 %. Â ëàáîðàòîðíîé ñòà-
äèè òåõíîëîãè÷åñêèìè èñïûòàíèÿìè 
èç êîìïëåêñíûõ äæóãäæóðñêèõ ðóä 
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áûëè ïîëó÷åíû àïàòèòîâûå êîíöåí-
òðàòû ñ ñîäåðæàíèÿìè P2O5 —  
38—40 % ïðè èçâëå÷åíèè 80—96 %. 
Ïî îáîãàòèìîñòè ðóäû îòíåñåíû ê 
ëåãêî- è ñðåäíåîáîãàòèìûì. 

Ïî ïðåäâàðèòåëüíûì ðåçóëüòàòàì 
ãåîëîãî-ýêîíîìè÷åñêèõ îöåíîê ìåñòî-
ðîæäåíèé àïàòèò-èëüìåíèòîâûõ ðóä 
Õàáàðîâñêîãî êðàÿ, âûïîëíåííûõ èí-
ñòèòóòàìè «Ãèïðîðóäà» è ÄÂÈÌÑ 
ðàçðàáîòêà ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ìî-
æåò îêàçàòüñÿ ðåíòàáåëüíîé ïðè êîì-
ïëåêñíîé èõ îòðàáîòêå íà òèòàí è 
ôîñôîð ïðè îðãàíèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà äî ñòàäèè ïîëó÷åíèÿ óäîá-
ðåíèé — ñóïåðôîñôàòà, àììîôîñà è 
òèòàíîâîãî èëüìåíèòîâîãî êîíöåí-
òðàòà íà áàçå Äàëüíåâîñòî÷íîãî õè-
ìè÷åñêîãî çàâîäà. 

Òðàäèöèîííûå íàïðàâëåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ àïàòèòîâîãî ñûðüÿ äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà êîíöåíòðèðîâàííûõ 
óäîáðåíèé òðåáóþò áîëüøèõ çàòðàò 
íà ñòðîèòåëüñòâî ÃÎÊîâ (ïîðÿäêà 40 
% îò êàïèòàëîâëîæåíèé íà ïðîìûø-
ëåííîå  îñâîåíèå ìåñòîðîæäåíèé). Â 
ñâÿçè ñ ýòèì, ñîòðóäíèêàìè ÄÂÈÌÑÀ 
ñ 80-õ ãîäîâ ïðîâîäèëèñü íàó÷íî-
îïûòíûå èññëåäîâàíèÿ ïî âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ àïàòèòîâûõ 
êîíöåíòðàòîâ â êà÷åñòâå óäîáðåíèé â 
íàòóðàëüíîé ìèíåðàëüíîé ôîðìå áåç 
õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè èõ â âîäî-
ðàñòâîðèìûå ñîåäèíåíèÿ. Ïî ðåçóëü-
òàòàì âåãåòàöèîííûõ îïûòîâ ïðèìå-
íåíèå àïàòèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ 
(ïðåäâàðèòåëüíî ìåõàíîàêòèâèðîâàí-
íûõ) â êà÷åñòâå óäîáðåíèÿ ïî ýôôåê-
òèâíîñòè óñòóïàþò ëèøü âàðèàíòó ñ 
ïðèìåíåíèåì äâîéíîãî ñóïåðôîñôà-
òà, íî ïðåâîñõîäÿò âàðèàíò ñ çàïàñ-
íûì âíåñåíèåì ôîñôîðèòíîé ìóêè. 

Â Èíñòèòóòå ãîðíîãî äåëà ÄÂÎ 
ÐÀÍ áûëè ïðîâåäåíû òåõíîëîãè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ (ßòëóêîâà, 2005 ã.) 
ïåðâè÷íûõ ðóä Åâãåíüåâñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ àïàòèòà (Àìóðñêàÿ îáëàñòü) 
ñ öåëüþ íàðàáîòêè îïûòíîé ïàðòèè 

àïàòèòîâîãî êîíöåíòðàòà (àïàòèòîâîé 
ìóêè). Ðóäîíîñíûìè ïîðîäàìè â 
ïðåäñòàâëåííîé ïðîáå (1700 êã) ÿâ-
ëÿþòñÿ áèîòèòèçèðîâàííûå, ðåæå êà-
ëèøïàòèçèðîâàííûå ïèðîêñåíèòû â 
ñîñòàâå íèæíåïðîòåðîçîéñêîé ìåòà-
ìîðôè÷åñêîé òîëùè. Âåùåñòâåííûé 
ñîñòàâ ïðîáû èçó÷àëñÿ ñ ïðèìåíåíèåì 
õèìè÷åñêîãî, ñïåêòðàëüíîãî, ìèíåðà-
ëîãè÷åñêîãî è ïåòðîãðàôè÷åñêîãî 
àíàëèçîâ. Â ñîñòàâå ìåòàïèðîêñåíè-
òîâ àïàòèò (5—40 %) â âèäå ãíåçä è 
ïðîæèëêîâ äîâîëüíî ðàâíîìåðíî 
ðàñïðåäåëåí â ïîðîäå; ñîäåðæàíèÿ 
îêñèäà ôîñôîðà â ðóäàõ â ñðåäíåì â 
êîëè÷åñòâàõ 5.3 %, ôîñôîðà â ìîíî-
ìèíåðàëüíûõ ôðàêöèÿõ àïàòèòà — 
10—50 %. Ðàäèîàêòèâíîñòü ïðîáû, 
ìîíîìèíåðàëüíûõ ôðàêöèé àïàòèòà, 
àïàòèòîâûõ êîíöåíòðàòîâ íå ïðåâû-
øàåò ôîíîâûõ çíà÷åíèé — 15— 
20 ìèêðîðåíòãåí/÷àñ. 

Íàðàáîòêà àïàòèòîâîãî êîíöåí-
òðàòà îñóùåñòâëÿëàñü ïî ìàãíèòíî-
ôëîòàöèîííîé ñõåìå îáîãàùåíèÿ ñ 
ïðèìåíåíèåì íîâîãî ôëîòàöèîííîãî 
ðåàãåíòà, ñèíòåçèðîâàííîãî èç îòõî-
äîâ ðûáîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåä-
ïðèÿòèé, Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ âîçìîæ-
íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ îáîðîòíîãî âî-
äîñíàáæåíèÿ ïðîâîäèëèñü îïûòû ïî 
ôëîòàöèè àïàòèòà â óñëîâèÿõ 100% 
âîäîîáîðîòà — áåç ââåäåíèÿ ÷èñòîé 
âîäû è íà ñìåñè ÷èñòîé è îáîðîòíîé 
âîäû. 

Àïàòèò â ñîñòàâàõ ðóäíîé ïðîáû 
ñîäåðæèòñÿ â êîëè÷åñòâàõ â ñðåäíåì 
6.95 %, àïàòèòîâîé ìóêè — 55—60 
%, âî ôëîòàöèîííîì êîíöåíòðàòå 
(34% P2Î5) — 90—95 %. Ïî ìàãíèò-
íûì ñâîéñòâàì àïàòèò íàõîäèòñÿ â 
íåìàãíèòíîé ôðàêöèè â êîëè÷åñòâàõ 
60—90 %. Ïî ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ 
ðóäû îòíîñÿòñÿ ê ëåãêîèçìåëü÷àåìûì. 
Ñòåïåíü ðàñêðûòèÿ àïàòèòà â ðóäå, 
äðîáëåííîé äî 2 ìì, 77—80 %. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åíèå àïà-
òèòîâîé ìóêè, ñîäåðæàùåé íå ìåíåå 
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20 % Ð2Î5, âîçìîæíî ïî ñõåìå, âêëþ-
÷àþùåé ìàãíèòíóþ ñåïàðàöèþ â 
ñèëüíîì ïîëå. Âûäåëÿåìàÿ ïðè ýòîì 
íåìàãíèòíàÿ ôðàêöèÿ, ñîäåðæàùàÿ 
12—18 % Ð2Î5, ìîæåò ðàññìàòðè-
âàòüñÿ êàê îñíîâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ àïà-
òèòîâîé ìóêè. Óäàëåíèå áîëüøåé ÷àñ-
òè ôëîòîàêòèâíûõ ñëàáîýëåêòðîìàã-
íèòíûõ ìèíåðàëîâ ïîçâîëÿåò ïîâû-
ñèòü êà÷åñòâî îñíîâíîãî ôëîòàöèîí-
íîãî êîíöåíòðàòà äî 22—24 %, à ïðè 
âêëþ÷åíèè äîïîëíèòåëüíûõ ïåðå÷èñ-
òîê ïîëó÷èòü êîíöåíòðàò, ñîäåðæà-
ùèé íå ìåíåå 34,5 % Ð2Î5. Âàðèàíò ñ 
ïðåäâàðèòåëüíîé ìàãíèòíîé ñåïàðà-
öèåé ðóäíîé ìàññû ïðåäïî÷òèòåëüíåå 
ïåðåä ÷èñòî ôëîòàöèîííîé ñõåìîé 
îáîãàùåíèÿ. Èç ýëåêòðîìàãíèòíîé 
ôðàêöèè ïîïóòíî ìîãóò áûòü ïîëó÷å-
íû áèîòèòîâûé è ïèðêñåíîâûé êîí-
öåíòðàòû. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïðÿìàÿ ñåëåêòèâíàÿ ôëîòàöèÿ 
èç íåìàãíèòíîé ôðàêöèè ïðîõîäèò ñ 

âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ è ñåëåê-
òèâíîñòüþ. Ïîëó÷àåìûé êîíöåíòðàò 
ñîäåðæèò 34—40 % Ð2Î5 èëè äî 90—
95 % àïàòèòà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé àïà-
òèòñîäåðæàùèõ ðóä Åâãåíüåâñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ â ïðîäóêòàõ îáîãàùå-
íèÿ áûëè ïîëó÷åíû àïàòèòîâàÿ ìóêà 
(àïàòèò ñâîáîäíûé è â ñðîñòêàõ — 
55—60 %) è àïàòèòîâûé êîíöåíòðàò 
(85—90 % àïàòèòà), à òàêæå ôëîòà-
öèîííûé áèîòèòîâûé êîíöåíòðàò 
(85—90 % áèîòèòà, èçâëå÷åíèå 18—
20 %). Ðåêîìåíäóþòñÿ ïîëåâûå 
îïûòû ïî ïðèìåíåíèþ àïàòèòîâîé 
ìóêè â êà÷åñòâå ôîñôàòíîãî óäîá-
ðåíèÿ. Îöåíêà ìåñòîðîæäåíèé è 
ïðîÿâëåíèé  àïàòèòîâûõ ðóä, òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñïîñîáîâ èõ îáîãà-
ùåíèÿ âåñüìà àêòóàëüíû è èìåþò 
áîëüøîå íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîå çíà-
÷åíèå.   
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