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Введение

Железо играло и играет исключительную роль в материальной истории человечества. Первое металлическое железо, попавшее в руки человека, имело, вероятно, метеоритное происхождение. Об этом свидетельствуют его названия на языках древних народов: древнеегипетское «бени-пет» означает «небесное железо»; древнегреческое sideros, связывают с латинским sidus — звезда, небесное тело. 

Железные руды являются исходным сырьем для получения чугуна в доменных печах, и стали – в бессемеровских конверторах или в мартеновских печах. Кроме того, некоторые разновидности железных руд используются в химической промышленности как сырье для получения красок и в нефтяной промышленности (магнетит) как утяжелитель глинистых растворов при бурении скважин.
В связи с растущим производством металла железные руды должны иметь определенный химический и минеральный состав. Качество руд должно соответствовать установленным требованиям по содержанию главного металла допустимым содержанием вредных элементов.
Цель работы познакомиться с методами определения содержания железа в рудах, концентратах и агломератах. Для выполнения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

— изучить соответствующую литературу

— сходить на экскурсию и познакомиться с бихроматным методом определения содержания железа общего в рудах, концентратах и агломератах.
— выполнить лабораторные исследования по определению содержания железа в рудах, концентратах и агломератах
1.1 Железо как химический элемент, нахождение в природе

Железо (латинское Ferrum). Железо — химический элемент VIII группы периодической системы Д.И.Менделеева с атомным номером 26 и атомной массой 55,847. По распространенности элементов в земной коре железо находится на четвертом месте после кислорода, кремния и алюминия. 
Природное железо представляет собой смесь четырех нуклидов с массовыми числами 54 (содержание в природной смеси 5,82% по массе), 56 (91,66%), 57 (2,19%) и 58 (0,33%). Конфигурация двух внешних электронных слоев 3 s 2 p 6 d 6 4s2. Обычно образует соединения в степенях окисления +3 (валентность III) и +2 (валентность II). Известны также соединения с атомами железа в степенях окисления +4, +6 и некоторых других.
Радиус нейтрального атома железа 0,126 нм, радиус иона Fe2+ — 0,080 нм, иона Fe3+ — 0,067 нм. Энергии последовательной ионизации атома железа 7,893, 16,18, 30,65, 57, 79 эВ. Сродство к электрону 0,58 эВ. По шкале Полинга электроотрицательность железа около 1,8.

В земной коре железо распространено достаточно широко — на его долю приходится около 4,1% массы земной коры (4-е место среди всех элементов, 2-е среди металлов). Известно большое число руд и минералов, содержащих железо. Наибольшее практическое значение имеют красные железняки (руда гематит, Fe2O3; содержит до 70% Fe), магнитные железняки (руда магнетит, Fe3О4; содержит 72,4% Fe), бурые железняки (руда гидрогетит НFeO2 х nH2O), а также шпатовые железняки (руда сидерит, карбонат железа, FeСО3; содержит около 48% Fe). В природе встречаются также большие месторождения пирита FeS2 (другие названия — серный колчедан, железный колчедан, дисульфид железа и другие), но руды с высоким содержанием серы пока практического значения не имеют. По запасам железных руд Россия занимает первое место в мире.    В морской воде 1·10-5—1·10-8% железа.
1.2 Железо как простое вещество и его свойства

Значение железа в современной технике определяется не только его широким распространением в природе, но и сочетанием весьма ценных свойств. Это блестящий серебристо—белый металл, который в чистом виде практически не используется (в быту "железными" часто называют стальные и чугунные изделия). 
 Оно пластично, легко куется как в холодном, так и нагретом состоянии, поддаётся прокатке, штамповке и волочению. Способность растворять углерод и другие элементы служит основой для получения разнообразных железных сплавов.

Железо образует полиморфные модификации. При обычной температуре устойчиво только α — Fe с плотностью 7,874г/см. Эта модификация железа вплоть до температуры 769° (точка Кюри) ферромагнитна и плавится при температуре 1539о. 
Физические свойства железа зависят от его чистоты. В промышленных железных материалах, как правило, сопутствуют примеси. Это - углерод, азот, кислород, водород, сера, фосфор. Даже при очень малых концентрациях эти примеси сильно изменяют свойства металла. Так, сера вызывает красноломкость, фосфор (даже 10-20% Р) — хладноломкость. Углерод и азот уменьшают пластичность, а водород увеличивает хрупкость железа (водородная хрупкость). Снижение содержания примесей до 10-7—10-9% приводит к существенным изменениям свойств металла, в частности к повышению пластичности.

1.3 Соединения железа и их свойства

С кислородом железо реагирует при нагревании. При сгорании железа на воздухе образуется оксид Fe2О3, при сгорании в чистом кислороде — оксид Fe3О4. Если кислород или воздух пропускать через расплавленное железо, то образуется оксид FeО. При нагревании порошка серы и железа образуется сульфид, приближенную формулу которого можно записать как FeS.

Железо при нагревании реагирует с галогенами. Так как FeF3 нелетуч, железо устойчиво к действию фтора до температуры 200-300°. При хлорировании железа (при температуре около 200°) образуется летучий FeСl3. Если взаимодействие железа и брома протекает при комнатной температуре или при нагревании и повышенном давлении паров брома, то образуется FeBr3. При нагревании FeСl3 и, особенно, FeBr3 отщепляют галоген и превращаются в галогениды железа (II). При взаимодействии железа и йода образуется иодид Fe3I8.

При нагревании железо реагирует с азотом, образуя нитрид железа Fe3N, с фосфором, образуя фосфиды FeP, Fe2P и Fe3P, с углеродом, образуя карбид Fe3C, с кремнием, образуя несколько силицидов, например, FeSi.

При повышенном давлении металлическое железо реагирует с монооксидом углерода СО, причем образуется жидкий, при обычных условиях легко летучий пентакарбонил железа Fe(CO)5. Известны также карбонилы железа составов Fe2(CO)9 и Fe3(CO)12. Карбонилы железа служат исходными веществами при синтезе железоорганических соединений, в том числе и ферроцена состава [Fe(-C5H5)2].

Чистое металлическое железо устойчиво в воде и в разбавленных растворах щелочей. В концентрированной серной и азотной кислотах железо не растворяется, так как прочная оксидная пленка пассивирует его поверхность.
С соляной и разбавленной (приблизительно 20%-й) серной кислотами железо реагирует с образованием солей железа(II):

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2
Fe + H2SO4 = FeSO4 + H2
При взаимодействии железа с приблизительно 70%-й серной кислотой реакция протекает с образованием сульфата железа (III):

2Fe + 4H2SO4 = Fe2(SO4)3 + SO2 + 4H2O

Оксид железа (II) FeО обладает основными свойствами, ему отвечает основание Fe(ОН)2. Оксид железа (III) Fe2O3 слабо амфотерен, ему отвечает еще более слабое, чем Fe(ОН)2, основание Fe(ОН)3, которое реагирует с кислотами:

2Fe(ОН)3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 6H2O

Гидроксид железа (III) Fe(ОН)3 проявляет слабо амфотерные свойства; он способен реагировать только с концентрированными растворами щелочей:

Fe(ОН)3 + КОН = К[Fe(ОН)4]

Образующиеся при этом гидроксокомплексы железа(III) устойчивы в сильно щелочных растворах. При разбавлении растворов водой они разрушаются, причем в осадок выпадает гидроксид железа(III) Fe(OH)3.
Соединения железа (III) в растворах восстанавливаются металлическим железом:

Fe + 2FeCl3 = 3FeCl2
При хранении водных растворов солей железа(II) наблюдается окисление железа(II) до железа(III):

4FeCl2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)Cl2
Из солей железа(II) в водных растворах устойчива соль Мора — двойной сульфат аммония и железа(II) (NH4)2Fe(SO4)2·6Н2О.

Железо(III) способно образовывать двойные сульфаты с однозарядными катионами типа квасцов, например, KFe(SO4)2 — железокалиевые квасцы, (NH4)Fe(SO4)2 — железоаммонийные квасцы       и т.д.

При действии газообразного хлора или озона на щелочные растворы соединений железа(III) образуются соединения железа(VI) — ферраты, например, феррат(VI) калия K2FeO4. Имеются сообщения о получении под действием сильных окислителей соединений железа(VIII).

Для обнаружения в растворе соединений железа(III) используют качественную реакцию ионов Fe3+ с тиоцианат-ионами CNS-. При взаимодействии ионов Fe3+ с анионами CNS- образуется ярко-красный роданид железа Fe(CNS)3. Другим реактивом на ионы Fe3+ служит гексацианоферрат(II) калия K4[Fe(CN)6] (ранее это вещество называли желтой кровяной солью). При взаимодействии ионов Fe3+ и [Fe(CN)6]4- выпадает ярко-синий осадок.

Реактивом на ионы Fe2+ в растворе может служить раствор гексацианоферрат(III) калия K3[Fe(CN)6], ранее называвшегося красной кровяной солью. При взаимодействии ионов Fe3+ и [Fe(CN)6]3- выпадает ярко-синий осадок такого же состава, как и в случае взаимодействия ионов Fe3+ и [Fe(CN)6]4-.
2 Практическая часть
2.1Опробование
Опробование месторождений полезных ископаемых заключается в систематическом изучении вещественного состава и свойств полезных ископаемых и вмещающих горных пород.

Опробование выполняется на всех стадиях разведки месторождений и в процессе их эксплуатации.
Задачами разведочного опробования являются:
— оконтуривание промышленных залежей и выявление внутри них некондиционных участков:
— изучение основных закономерностей пространственного распределения химических компонентов, минералов, текстурно-структурных особенностей, технических и технологических свойств в контурах залежей полезных ископаемых; ископаемого;
— выделение сортов и технологических типов полезного ископаемого;
·  оценка среднего качества полезного ископаемого в пределах разведуемых или разрабатываемых участков и по месторождению в целом;
·  прогнозирование качества полезного ископаемого в недрах при проектировании добычных работ.
Эксплуатационное опробование производится одновременно с очистными работами путем исследования буровзрывных скважин. Основной задачей его, наряду с вышеперечисленными задачами, является необходимость обеспечить исходными данными:
·  планирование качества минерального сырья при добыче;
·  оконтуривание готовых к выемке участков залежей полезных ископаемых;

·  контроль за полнотой выемки полезных ископаемых;
·  определение потерь и засорения.
Данные эксплуатационного опробования используются для оперативного (сменного, суточного и декадного) производственного планирования горнодобычных работ.
Для оценки свойств минерального сырья в недрах применяются следующие виды опробования: химическое, минералогическое, технологическое, техническое. На месторождениях железных руд, известняков и дунитов ведущим видом опробования является химическое. Опробуются все разведочные выработки, вскрывшие оруденение, и выходы рудных тел в естественных обнажениях.
Методы (геологические, геофизические) и способы опробования выбираются исходя из конкретных геологических особенностей разведываемых месторождений. Принятые метод и способ опробования должны обеспечить наибольшую достоверность результатов при достаточной производительности и экономичности.
Принятые метод и способ опробования должны обеспечить наибольшую достоверность результатов при достаточной производительности и экономичности.
В зависимости от целевого назначения различают четыре вида опробования: химическое, минералогическое, техническое и технологическое.
2.2Химическое опробование

Основная задача химического опробования заключается в установлении содержаний компонентов, определяющих качество полезного ископаемого. Объектами химического опробования являются кондиционные и некондиционные полезные ископаемые, вскрываемые горными выработками и скважинами. Вмещающие горные породы могут опробоваться на контактах с телами полезных ископаемых для оценки засорения при добыче.
На горнодобывающих предприятиях применяются два метода химического опробования: прямой (с отбором проб) и косвенный (геофизический). Прямое химическое опробование керна выполняется на стадиях доразведки и эксплуатационной разведки всех месторождений. Геофизическое опробование применяется для определения содержания железа в магнетитовых рудах, вскрытых скважинами и горными выработками. Геофизическое опробование производится геологическими службами шахт аппаратурой типа РИМВ.
Химическое опробование выполняется точечным способом.
2.3 Минералогическое опробование
Минералогическое опробование при эксплуатации месторождений проводится для решения следующих задач:
— уточнение минерального состава, текстурно-структурных особенностей полезных ископаемых и вмещающих горных пород, а также закономерностей пространственного распределения текстурных и минералогических типов руд;
·  уточнение минеральных форм нахождения главных и попутных полезных, а также вредных химических компонентов;
·  изучение генетической природы оруденения и условий формирования месторождений.
Основные задачи минералогического опробования решаются косвенно (без отбора проб) в процессе геологической документации горных выработок и скважин. Для этого при документации особое внимание обращается на характеристику минерального состава полезного ископаемого, форм, размеров и пространственных соотношении макроскопически определяемых минералов и минеральных агрегатов. Количественные соотношения минералов устанавливаются по данным химического опробования. Так, содержание магнетита оценивается по содержанию общего и магнезитового железа, гематита (мартита) по содержанию общего и закисного железа, сульфидов, апатита, халькопирита — соответственно по содержаниям серы, фосфора, меди.
2.4 Техническое опробование

Техническое опробование предназначено для изучения физико-механических свойств руд и вмещающих пород, что необходимо для решения горнотехнических и других условий отработки месторождений. Важнейшим из этих свойств являются объемная масса, влажность, крепость, разрыхляемость, кусковатость, склонность к самовозгоранию.
Объемная масса руды определяется как отношение массы руды в природном залегании к занимаемому ею объему. Она устанавливается отдельно для каждого промышленного и минерального типа руд.
Объемная масса рыхлых, сильно трещиноватых и кавернозных руд определяется в целиках. Одновременно с замерами объемной массы руд вычисляется влажность.
Другие физико-механические свойства руд — крепость, разрыхляемость, склонность к самовозгоранию — определяется в соответствии с Инструкцией по изучению инженерно-геологических условий месторождений полезных ископаемых при разведке.
В результате изучения химического и минерального состава, текстурно-структурных особенностей и физических свойств руд устанавливаются их природные разновидности и предварительно намечаются промышленные типы, требующие селективной добычи и раздельной переработки.
Окончательное выделение промышленных типов и сортов руд производится по результатам технологического изучения выявленных на месторождении природных разновидностей.
2.5 Технологическое опробование.
Технологическое опробование полезных ископаемых проводится с целью совершенствования, повышения эффективности и планирования технологии их переработки. При этом должна быть обеспечена представительность технологических проб по минеральному составу, основным физическим свойствам и другим характеристикам.

По результатам технологического опробования для отдельных технологических типов и сортов полезных ископаемых должны быть определены и уточнены:
на железорудных месторождениях
·  схема обогащения;
·  основные технологические параметры обогащения руд (извлечение железа в концентрат, выход концентрата, его качество);
·  оптимальная степень измельчения руд и удельные нагрузки на оборудование:
·  необходимость в предварительном окусковании (агломерация, окомкование);

·  формы нахождения попутных полезных компонентов и баланс их распределения в продуктах переработки руд, а также условия, возможность и экономическая целесообразность их извлечения.
В процессе эксплуатации технологические свойства железных руд достаточно надежно оцениваются по результатам определения магнетитового железа при прямом химическим или косвенном геофизическом опробовании и данным документации текстур и структур руд.
Прямое крупнообъемное технологическое опробование проводится при вскрытии новых горизонтов, залежей полезных ископаемых и их разновидностей, а также при изменении схем переработки минерального сырья. В этих случаях по представлениям руководителей геологических служб горнодобывающих предприятий, утверждаемым главным инженером, опробование проводится специализированными организациями. Методика отбора технологических проб и их испытаний определяется поставленными задачами и разрабатывается в каждом конкретном случае предприятием совместно со специализированной организацией, выполняющей исследования.
2.6 Испытание проб
Пробы, отобранные в процессе поисков, разведочных и эксплуатационных работ, подвергаются испытаниям. Вид испытания определяется заданными исследованиями, степенью изученности месторождений, минеральным и химическим составом полезного ископаемого. Испытания проводятся в лабораториях при экспедициях, объединениях, научных учреждениях. Различают следующие виды испытаний: спектральные анализы, химические анализы, минералогические исследования, технологические, физико—технические испытания и др.
Химический анализ. Основной вид испытаний проб рудных и нерудных полезных ископаемых. Результаты химических анализов используются для оконтуривания рудных тел и подсчета запасов полезных ископаемых. Масса проб, направляемых на химический анализ, колеблется в пределах 500—100г, зависит от числа определяемых компонентов — чем их больше, тем больше масса проб. Химические анализы дорогостоящие. По сравнению со спектральным анализом обладают меньшей чувствительностью, но большей точностью.
2.7 Бихроматный метод определения содержания железа общего в рудах, концентратах и агломератов

Сущность метода: восстановление Fe3+  раствором хлорида олова до Fe2+ и титрования последнего раствором бихромата калия в присутствии индикатора дифениламиносульфоната натрия.

Аппаратура, реактивы, растворы:

1 Печь муфельная с терморегулятором; нагрев до 1000о
2 Натрий фтористый «химически чистый», раствор 40%
3 Дифениламиносульфонат натрия индикатор раствор 0,2г/л

(0,2г индикатора растворяют в одном литре H3PO4 1:4)

4 KNO3 «химически чистый»

5 KMnO4 «химически чистый» раствор 30г/л

6 H2SO4 «химически чистый» разбавленная 1:4

7 Кислота щавелевая «химически чистая»

8 HCl «химически чистый»

9 MgO «химически чистый»

10 Na2CO3 безводный «химически чистый»
11 SnCl2 «химически чистый» раствор А (1000г/л): 1000г. SnCl2 растворяют при нагревании и частом помешивании в 500мл. HCl, доводят кислотой до 1 литра и перемешивают. Раствор Б (100г/л): к 100 мл раствора А+150мл HCl, доводят 1л водой, перемешивают, хранить в закрытой склянке.

12 HgCl2 – сулема ««химически чистый» 2% раствор

13 Смесь для спекания: 10 частей Na2CO3, 4 части щавелевой кислоты, и 1часть KNO3 растереть в ступке, хранить закрытой.

14 K2Cr4O7 Титрованный раствор 8,779г бихромата калия растворяют в 300мл H2O, переносят в мерную колбу на 1000см3, доводят до метки

15 H2O- дистиллированная вода 

16 Фарфоровые тигли n 2,3

17 Колбы плоскодонные на 250 см3
Проведение анализа

В ходе работы был проведен химический анализ по определению железа в концентратах в химической лаборатории ВГОК. Таким же способом определяется содержание железа в рудах и агломератах.
Навеску, концентрата 0,5г помещали в фарфоровый тигель и смешивали с 1,5-2г смеси для спекания, и заворачивали в виде ампулы конденсаторную бумагу. Помещают в тигель номер 3 на подушку из MgO и прокаливали при температуре 800о 15- 20мин 

Спекшуюся массу с минимальным количеством MgO переносили в колбу на 250см3 +1-2мл NaF + 20мл HCl + 0,5мл NaF и кипятили (под часовым стеклом) до исчезновения черных частиц. Легкорастворимые пробы растворяли без спекания. Сернистые – с прокалкой набранной в тигель навески.

После растворения к горячему раствору по каплям прибавляли при перемешивании раствор SnCl2 «Б» до обесцвечивания + в избыток 1-2 капли. В случае перевосстановления устраняют избыток SnCl2 раствором KMnO4 до возвращения желтой окраски и снова восстанавливают пробу раствором SnCl2 
1 Реакция растворения 

Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O
Fe3O4 + 8HCl = 2FeCl3 + 3FeCl2 + 4H2O
[image: image1.jpg]


2 Реакция восстановление
2FeCl3 + SnCl2 = SnCl4 + 2FeCl2
После восстановления 3х  валентного Fe стенки колбы обмывали водой, +20мл H2SO4 1:4, + около 100мл H2O, охлаждали, приливали 5мл раствора HgCl2, перемешивали, давали постоять 5мин, при этом образовался небольшой белый осадок хлористой ртути.

Если осадок не образовался, или его очень мало, или он окрашен в черный цвет металлической ртутью - анализ повторяют. Через 5мин, после прибавления HgCl2 к раствору + 10мл дифениламиносульфоната натрия и сразу титруют раствором K2C4O7 до перехода окраски раствора из темно-зеленой в фиолетовую.

3 Реакция окисления избытка SnCl2 и удаление его (выпадения в осадок)

[image: image2.jpg]


2HgCl2 + SnCl2 = Hg2Cl2 + SnCl4 

                                    Белая

                                    Каломель
Если большой избыток SnCl2 , то: 
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HgCl2 + SnCl2 = 2Hg + SnCl4

  


Черный или

                          Темно-серый осадок (анализ испорчен)

4  FeCl2 + H2SO4 = Fe SO4 + 2HCl 

5 2Fe SO4  + K2Cr2O7 + 5H2SO4 = Fe2 (SO4  )3 + K2 SO4 + Cr2(SO4  )3+ 5H2O
Примечание: руды, содержащие пирит и органические примеси, перед растворением в HCl в присутствии NaF прокаливают при температуре 700о.
Подсчет результатов анализа

Содержание общего Fe (х) в %

[image: image5.jpg]


Х=     T*V*100*K
                  G
T- Титр раствора двухромовокислого калия в г/мл железа

V- Количество раствора K2Cr2O7 израсходуют на титрование мл

G- навеска в г

K- Коэффициент пересчета содержания железа на содержании его в сухом материале, вычисляем по формуле:

[image: image6.jpg]


K=      100

          100*Wг

Wг – содержание гигроскопической влаги в % (К при нормальных условиях =1)

Максимальное расхождение между результатами // определений не должно превышать величины допускаемого отклонения результата анализа для соответствующего интервала содержания общего железа, указанного в таблице. 

Средний результат одновременно проведенного анализа стандартного образца не должен отличаться от результата; указанного в свидетельстве на ГСО, более чем на величину половины допускаемого отклонения.

В противном случае определения повторяют.

Результаты анализа
	Содержание Fe в %
	Допустимое отклонение между результатами // определений в абс %

	Руда         от 15 до 30
	0.25

	Агломерат от 30 до 50
	0.30

	Концентрат     от 50
	0.4


В лаборатории ВГОКа было проведено исследование на содержание железа в концентратах бихроматным методом в ноябре, феврале, марте и в апреле. Результаты определения железа в концентрате занесены в таблицу, из которой следует, что содержание железа в концентрате соответствует норме.
	дата
	Содержание железа в % в концентрате

	21.11.07
	64

	05.02.08
	61

	13.03.08
	62

	11.04.08
	65

	16.04.08
	62

	30.04.08
	66


Норма железа в рудах от 27 до 28%, в концентратах 64%, в агломератах 58%. Таким образом можно сделать вывод, что в определяемых концентратах железо в норме.
Заключение
Железные руды являются исходным сырьем для получения чугуна в доменных печах, и стали – в бессемеровских конверторах или в мартеновских печах. Кроме того, некоторые разновидности железных руд используются в химической промышленности как сырье для получения красок и в нефтяной промышленности (магнетит) как утяжелитель глинистых растворов при бурении скважин.

В связи с растущим производством металла железные руды должны иметь определенный химический и минеральный состав. 
В зависимости от минерального состава и содержания железа в рудах определяется обогатимость полезного ископаемого и выбирается схема обогащения полезного ископаемого. Для этого берутся пробы исходного материала и готовой продукции на содержание железа. 

Качество руд должно соответствовать установленным требованиям по содержанию главного металла. Для этого проводятся опробование в химической лаборатории. Полученные результаты по содержанию железа в рудах, концентратах и агломератах позволяет своевременно регулировать технологический процесс на фабриках и получать плановый концентрат и агломерат.
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Приложение 1
К полезным ископаемым относят минеральные образования, которые используются в промышленности целиком (например, граниты — для производства щебня, строительные глины) или для извлечения из них тех или иных полезных компонентов (минералов, химических элементов, соединений элементов и др.).
Рудой называют минеральный агрегат, из которого технологически возможно и экономически выгодно извлекать химические элементы, (в том числе металлы), их соединения или минералы. Иными словами, руда — рудное полезное ископаемое.

Месторождением полезных ископаемых обычно считают участок земной коры, на котором в результате геологических процессов образовалось полезное ископаемое в достаточном для разработки количестве и по качеству, горно-геологическим и экономическим условиям удовлетворяющее требованиям промышленности. Однако к месторождениям в последнее время стали относить и такие скопления полезного ископаемого, которые сформировались благодаря деятельности человека — так называемые техногенные месторождения. Кроме того, к месторождениям относят также участки гидросферы — например, некоторые соляные (в том числе содовые) озера, из которых извлекают не только поваренную соль, соду и другие химические продукты, но и ряд элементов (бор, литий, магний и пр.). Специфические месторождения — моря и океаны, вода которых служит источником магния, поваренной соли и других продуктов, а также вся атмосфера Земли — источник кислорода, азота и других газов. В качестве месторождений отдаленного будущего рассматриваются астероиды, скопления полезных ископаемых на Луне и т. д.
Скарновые железорудные и медно–железорудные месторождения локализованы в Высокогорском рудном поле, где известно 3 средних и более двух десятков мелких месторождений и рудопроявлений. Наиболее известное из них Высокогорское месторождение расположено в г. Нижний Тагил. Активная добыча на горе Высокой началась летом 1721 года и в настоящее время продолжает разрабатываться шахтным способом.

В 1901году было открыто Естюнинское месторождение, которое эксплуатируется в настоящее время.

Лебяжинское месторождение находится в 5 км к северо–востоку от 
г. Высокой.

Приложение 2
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Приложение 3
Содержание железа в рудах

	Подача
с шахт
	Fe (руда)
план
	Fe (руда)
Суточная
	Fe (руда)
С начала месяца

	
	
	
	

	ш. Магнетитовая
	27,1
	27,2
	27,6

	ш. Естюнинская
	30,4
	-
	29,0

	ш. Эксплатационная
	24,7
	26,2
	26,0

	ш. Южная
	35,1
	36,0
	35,0

	Блок 15
	28,1
	27.9
	31,0

	Первоуральская руда
	33,0
	-
	32,6

	Богословская руда
	51,0
	-
	49,0


Содержание железа в концентрате
	Подача

с шахт
	Fe (руда)

план
	Fe (руда)

Суточная

	Концентрат ММС соб. шахт руды
	63,6
	

	Концентрат ММС пр.пр. ш. Южная
	64,6
	

	Концентрат ММС р. 15 Блока
	64,5
	

	Итого
	63,8
	

	Концентрат ММС Богословская р.
	65,5
	

	Концентрат ММС Первоуральская р.
	63,5
	

	Всего
	64,0
	63,5


Гематит





Магнетит





Пирит





Сидерит





Высокогорское месторождение





Лебяжинское месторождение





Естюнинское месторождение
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