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Введение
  Конец XX, начало XXI веков ознаменовались бурным развитием науки и техники. Приборостроению и  химической промышленности, авиации и ракетостроению, электронике и ядерной энергетике потребовались совершенно новые материалы с уникальными свойствами. Взоры ученых обратились к редким металлам, должного внимания которым до этого времени не уделялось по разным причинам.  
Тема исследовательской работы «Проблемы и перспективы   использования редких металлов, добываемых на Урале»  является одной из актуальных сейчас тем, потому что, пожалуй, нет такой области новой техники, где бы в той или иной степени не применялись редкие металлы, их сплавы или разнообразные соединения.
В процессе выполнения работы использовались следующие методы:

· сбор первичной информации об использовании редких металлов, добываемых на Урале;                                                   

· сопоставление полученной в процессе сбора данных информации;

· формулирование собственных взглядов на рассматриваемую проблему.

Главная цель данной работы – познакомиться с научной литературой по  добыче и использованию редких металлов в России, выявить существующие проблемы, выработать собственный взгляд на данный вопрос.

Исходя из поставленных целей, можно сформулировать задачи:
1) обосновать актуальность изучаемой темы;

2) выявить основные месторождения редких металлов на Урале; 

3) дать характеристику добываемых на Урале редких металлов и определить направления их дальнейшего использования;

4) проанализировать целесообразность добычи и использования отечественных редких металлов.
Объектом исследования являются редкие металлы, добываемые на Урале.
Предметом исследования является целесообразность добычи и использования отечественных редких металлов.

Гипотеза:  добыча редких металлов в России и масштабы потребления этих металлов являются точным индикатором научно-технического развития страны.
1. Нужны ли России редкие металлы?
Мы живем в удивительное время: на наших глазах человек проложил первые дороги в космос, овладел энергией атомного ядра, создал "мыслящие" машины, проник в тайны живой клетки.

  
Новые области науки и техники необычайно интересны. Но есть такая сфера человеческой деятельности, которая хоть и стара, как мир, однако ничуть не менее интересна, чем космонавтика или ядерная физика, кибернетика или микробиология. Я имею в виду металлургию - производство и обработку металлов, получение разнообразных сплавов. 

 Когда-то, на заре цивилизации, люди были знакомы лишь с несколькими металлами. Проходили столетия, становились известными все новые и новые элементы. Постепенно расширялся и круг металлов, используемых человеком. Одним металлам удалось довольно быстро завоевать признание ученых и инженеров, другие - долгие годы не находили применения. Это "безделье" объяснялось вполне уважительными причинами. Во-первых, содержание многих металлов в земной коре весьма мало, и добыть их чрезвычайно трудно; некоторые из них вообще не имеют собственных минералов и встречаются в природе только в виде примесей к другим металлам (такие "распыленные" по свету элементы относятся к группе рассеянных). Во-вторых, наука до поры до времени располагала скудной информацией о большинстве металлов. А поскольку они были редкими гостями в промышленном мире, за ними и закрепилось название редких. 

 
Так, из сплавов рения изготовляют торсионы - тончайшие и вместе с тем необычайно прочные металлические нити, необходимые для сверхточных навигационных приборов. Галлий используют для создания так называемых жидких затворов в вакуумных аппаратах, для изготовления высокотемпературных термометров и манометров. "Главное действующее лицо" фотоэлементов дефектоскопов и других приборов - цезий. Гафний известен как материал для регулирующих стержней ядерных реакторов: перспективно применение этого металла в производстве жаропрочных сплавов для авиации и ракетной техники. Тонкий слой индия, нанесенный на подшипники, предохраняет их от эрозии и тем самым в несколько раз увеличивает срок службы. Таких примеров можно привести множество.
Широкое применение редких металлов началось недавно, примерно со времени первой империалистической войны; с тех пор оно развивалось исключительно быстрыми темпами  благодаря активному их использованию в военно-промышленном комплексе (далее ВПК).  

Как известно, время исторических потрясений не проходит незаметно для любого государства, так случилось и с Россией 90-х годов. Реформы   коснулись всего, в том числе и промышленности. Потрясает мнение экспертов, которые изучили темпы развития промышленности,  эффективность добычи и использования редких металлов в ней, дав объективное, на мой взгляд, сравнение с их современным уровнем потребления.

 Специалисты отмечают, что «реформирование» нашей страны сопровождалось развалом промышленности, который особенно проявился в деградации высоких технологий. В частности, Россия прекратила или резко сократила добычу и производство большинства редких металлов, необходимых для разработки и производства технологических новинок. Масштабы потребления этих металлов являются точным индикатором научно-технического развития страны. Нельзя говорить о «развитии нанотехнологий», если страна не производит и не потребляет редкие элементы.  
В России имеются месторождения всех типов редкоземельных, редких, рассеянных элементов. Но для их добычи необходимо воссоздание уничтоженной инфраструктуры потребления. Необходимо отметить, что «реформированная» Россия с ее отсталым производством опустилась в списке из 73 стран по ВВП – на 64 место, а по уровню конкурентоспособности – на 67 место в мире. 

 В СССР производилось до 3000 тонн редких металлов. Сейчас их получение практически прекращено. В то же время сегодня на Урале разведаны грандиозные запасы руд редкоземельных элементов: вольфрамовых, висмутовых, танталовых и других руд,  которые используют в своих высоких технологиях десятками тысяч тонн, например, в Европе, Китае, Японии и США.
Ежегодно в России при разработке золотоносных россыпей промываются десятки миллионов кубометров песков, из которых можно извлечь сотни тысяч тонн ильменитового концентрата с содержанием 50 процентов двуокиси титана. Из кристаллических сланцев в россыпи переходит также более ценный титановый минерал рутил.   Попутное извлечение титана при добыче россыпного золота может повысить эффективность работ на золото и избавить Россию от нехватки титановой руды. 

СССР, развивая высокие технологии и глядя в будущее, еще в начале 1960-х годов начал поиски, разведку и добычу скандиевого сырья. В итоге в течение многих лет СССР занимал первое место в мире по получению скандия. Если во всем мире добывались сотни килограммов, то в СССР ежегодная добыча достигала 10 тонн. Согласно советской программе, предусматривалось ежегодное производство 1000 тонн высококачественных алюминий-скандиевых сплавов. Это позволило бы совершить технический прорыв в самолето- и ракетостроении. Потребителями скандия были ВПК и авиакосмические отрасли, металл также шел на экспорт, но в гражданском хозяйстве его использовали категорически мало.

После распада СССР интерес к скандию упал, хотя возник новый, уже «спекулятивный» спрос на скандий в связи с попыткой банков использовать его в качестве валютного металла. В итоге цена оксида скандия в 1995 году достигла 2500 долларов за килограмм. Сейчас она упала втрое.
 В связи с возрождением российского производства и намерениями развивать высокие технологии о скандии вспомнили вновь.  Скандий сейчас накапливается в многочисленных отходах производства. Например, в красном шламе, остающемся при переработке бокситов, на тонну сырья остается 100 граммов скандия, в пироксеновых хвостах железорудных месторождений – 150 граммов, в титановых шлаках – 200 граммов, в шлаках вольфрамового и оловянного производства – 250 граммов. Например, только в 1990 году из бокситов, добытых на Урале, можно было извлечь 46 тонн скандия. Но весь скандий алюминиевых, железных, вольфрамовых, оловянных, бериллиевых и частично титановых руд идет в отвалы.
При отработанной технологии и цене оксида 800 долларов за килограмм дополнительное получение скандия может резко увеличить рентабельность производства алюминия, железа, вольфрама, олова, урана. Но для развития скандиевой промышленности нужны умные потребители.

Возьмем другой пример – производство труб. Российские трубы давно изношены, прохудились, из них текут кипяток, нефть, отходы, взрывается газ… Потребность в трубах огромна. И вот на Каменск-Уральском металлургическом заводе получена в опытном порядке партия труб из алюминий-магний-скандиевого сплава. Их использование на газоконденсатном нефтяном месторождении показало большую коррозионную стойкость. Стоимость трубы длиной 12 метров в три раза меньше, чем такой же импортной, а вес ее меньше в 2, 5 раза. Выгода несомненна.  
Трагедия высокотехнологичной промышленности России заключается в том, что она получила в наследство от СССР строгую секретность и келейную замкнутость производства, принадлежащего ВПК. Высокие технологии использовались в производстве ракет, истребителей, подводных лодок, атомных бомб, термоядерных зарядов. Но высокотехнологичные разработки гражданского назначения отсутствовали. Поэтому развал СССР и отечественного ВПК привел к массовой гибели разнообразных высоких технологий и потере десятков тысяч классных специалистов.

В то же время за рубежом продолжается настойчивая работа по изучению свойств редких элементов, особенно в нанотехнологиях. Например, использование вместо кремния диоксида гафния в качестве подложки позволило на два порядка увеличить и без того фантастическую плотность ячеек памяти для компьютерных микросхем. Но такой уровень технологии для России – сегодня, к сожалению, пока недосягаемая вершина. 
Скандий в этом отношении – одна из «жертв» гибели СССР и ВПК. Ведь алюминий-скандиевые сплавы были для своего времени абсолютно пионерскими разработками, и могли бы вывести Россию в лидеры высокотехнологичного производства гражданских авиалайнеров. Свои самолеты России необходимы. Но отечественный авиапром на сегодня не конкурентоспособен. Сейчас требуется сменить две тысячи устаревших самолетов, построенных прошлым поколением советских специалистов, замены которым тоже нет. Российские компании массово закупают «Боинги» и «Эрбасы», хотя на эти десятки миллиардов долларов можно было развернуть отечественное оригинальное производство, в том числе на основе алюминий-магний-скандиевых сплавов.  
Имеются элементы, производство которых – индикатор развития страны. Таким элементом долгое время являлся «крылатый металл» алюминий, без которого было невозможно развитие авиации. Теперь, в эпоху скоростных самолетов и поездов, атомных подводных лодок и прочнейших конструкционных деталей его постепенно вытесняет титан. Производство титана – тоже показатель уровня экономического развития государства и его обороноспособности. Металлический титан необходим для производства современных истребителей и гигантских самолетов, космических и военных ракет, подводных лодок, скоростных поездов, турбин, нержавеющих легких труб со свойствами стали.  Советский Союз 20 лет назад производил ежегодно 100 тысяч тонн металлического титана - в полтора раза больше, чем США, Япония, Китай и Европа вместе взятые. Это огромное количество не продавалось за рубеж, а расходовалось на нужды, бурно развивавшейся отечественной промышленности: 55% шло в авиацию, 25% - на флот, 15% - на космос и ракетостроение.  Сегодня производство и использование титана на нашем внутреннем рынке резко снизилось: в 2006 г. было произведено всего 32 тысячи тонн титановой губки. Внутреннее потребление титанового проката многократно уменьшилось и составляет лишь… 3 тысячи тонн.  Остальной металл продается за рубеж в качестве полуфабриката. 
 Этот металл разделил судьбу российского алюминия, который также почти не находит применения в собственной стране и миллионами тонн вывозится за рубеж в виде сырья – металлических слитков. Зато более трети всего титанового проката, который сейчас используют США, привозится из России.  
Из твердого, прочного и легкого титана  можно производить и такие дефицитные изделия, как клюшки для хоккея и гольфа, рамы велосипедов, горные лыжи, лыжные палки, оправы для очков, корпусы часов, альпинистское снаряжение – карабины, крючья, ледорубы. Цинковый лист, легированный титаном (титанцинк), является надежным кровельным материалом, проектный срок его службы более 80 лет! Листами с золотистым устойчивым нитридом титана можно было бы покрыть не только храм Христа Спасителя в Москве, но и многое другое. 
Специфика титанового производства в России заключается в том, что титановую руду у нас не добывают, и почти весь металл и краску производят из импортного сырья. Концентрат поступает на заводы из россыпных месторождений Украины, хотя по запасам титановых руд Россия занимает одно из ведущих мест в мире.  
Сегодня в России вопрос добычи и использования редких металлов является актуальным и обсуждается на самом высоком уровне.  

14 февраля 2011 года заместитель председателя Госдумы Валерий Язев заявил, что  отсутствие собственной перерабатывающей промышленности для редкоземельных металлов представляет угрозу безопасности России. Он отметил, что в парламент необходимо внести законопроект, предусматривающий разработку и введение в действие комплекса мер по развитию добывающих и перерабатывающих мощностей редких и редкоземельных металлов. «Хотя федеральные органы исполнительной власти и госкорпорации уже приступили к работе в данной сфере, все принимаемые меры "носят точечный характер, не учитывающий необходимость координаций полного цикла добычи и переработки редких и редкоземельных металлов», –   подчеркнул Язев.  После таких заявлений в инициативном порядке правительством РФ начата разработка проекта федеральной целевой программы "Развитие производств редких и редкоземельных металлов на 2011- 2015 годы и перспективу до 2020 года".
В этом аспекте важно ещё раз напомнить, что, по прогнозным показателям запасов редкоземельных материалов, Россия занимает первое место в мире. На   государственный баланс поставлено около 28 млн. тонн редкоземельных металлов, что составляет около 20% мировых разведанных запасов. Металлы редкоземельной группы учтены в рудах 14 месторождений.
Таким образом, сомневаться в актуальности обозначенной темы не приходится. А Уральский регион может стать стратегическим уже в ближайшее время.

2. Редкие металлы, добываемые на Урале
Отличительным признаком редких металлов и редкоземельных элементов является то, что в большинстве случаев они встречаются в природе в рассеянном, распыленном состоянии, трудно обнаруживаются и трудно извлекаются.  
В современной промышленности редкие металлы играют очень важную роль, так как без них были бы немыслимы всевозможные нержавеющие и специальные стали, легкие сплавы, различные электрические приборы, радиоаппаратура, светящиеся в темноте составы и т. п.
Степень промышленного использования в большой мере зависит от стоимости редких металлов, диапазон цен на которые очень велик, – от близких к свинцу и цинку для кадмия до приближающихся к золоту и металлам платиновой группы для лютеция и скандия.  

 Мировое потребление отдельных редких металлов и их многочисленных соединений также неодинаково – от нескольких килограммов для рубидия до сотен тысяч тонн для циркония (рис.1 прил.)  
В России открыто достаточное количество месторождений многих редких металлов.  Урал в этом отношении приобрел большое значение только в последние годы XX века, когда здесь был найден ряд месторождений вольфрамовых, висмутовых, танталовых и других руд. Но уже сегодня в нашем регионе есть возможность добывать  самые востребованные в современной промышленности редкие металлы. 
Титан вообще в значительном количестве содержится в земной коре, но, кроме того, он образует и большие скопления (месторождения), имеющие крупное промышленное значение, так что к группе редких этот металл относится скорее по традиции.

Техническое значение титана огромно. В большом количестве он применяется в металлургии для выплавки специальных и нержавеющих сталей, обеспечивая однородность отливок и повышенную прочность. Чугуну титан сообщает ковкость.

Второй крупной областью использования титана является красочная промышленность, вырабатывающая прекрасного качества титановые белила.

В кожевенной промышленности соединения титана применяются для окраски в желтый цвет высших сортов кожи. Большое значение имеет четыреххлористый титан, служащий для создания дымовых завес. 
 Балансовые запасы титана на   Урале учтены на Медведевском, Копанском месторождениях титаномагнетитовых руд и в россыпном месторождении реки  Ай. Титано-магнетит представляет механическую смесь двух минералов: ильменита и магнетита. Титано-магнетиты, содержащие 50% и более металлургического железа, вплоть до XX века совершенно не считались рудой, так как требовали для плавки в доменных печах необычную, особо высокую температуру (свыше 2000°Ц), недостижимую металлургической практике того времени. Промышленное значение титано-магнетиты приобрели тогда, когда был найден способ их плавки путем подбора соответствующих шлаков и когда было выяснено положительное значение титана при получении качественных сталей.

Перспективы расширения минерально-сырьевой базы титана могут быть связаны с корами выветривания, которые широко распространены в Оренбургской области. Кроме того, в Оренбургской, Курганской и на востоке Челябинской области известны титано-циркониевые россыпи. 
Ванадий находит широкое применение в металлургии и химии. В виде ферро-ванадия он идет для производства специальных сплавов.  Ванадий способствует раскислению металла и придает стали большую вязкость, увеличивает временное сопротивление на разрыв и делает чувствительной к резким толчкам и ударам, а это позволяет применять более тонкие и легкие конструкции в машиностроении.  В химической промышленности ванадий употребляется в сернокислотном производстве, являясь заменителем платины (ванадиевые катализаторы).

Соединения ванадия применяются также в фотографии, керамике,   в электротехнике (аккумуляторы), медицине (при малокровии, туберкулезе, ревматизме и пр.) и в других областях.

Тантал и ниобий обычно вместе встречаются в природе в одних минералах, изоморфно замещая друг друга. В земной коре они распространены значительно реже и в меньшем количестве, чем многие другие редкие элементы.
Ниобий увеличивает срок службы стальных труб в десять раз.  По запасам ниобия Россия занимает первое место в мире. Ниобий всегда встречается в рудах вместе с еще более ценным металлом танталом. 
Тантал используется в электротехнике для производства конденсаторов, для производства сверхтвердых и химически устойчивых сплавов, похожих по свойствам на платину.  
Крупным событием явилось обнаружение в результате исследовательских работ последних лет в руде Селянкинского ильменито-рутилового (титанового) месторождения близ Миасса значительных количеств тантала и ниобия. Открытие это имеет очень большое практическое значение и обеспечивает промышленность крайне важным сырьем.

Химический элемент тантал является кислотоупорным металлом с очень высокой температурой плавления, равной 3050°Ц (кипит при 5500°Ц) к большим удельным весом. По внешнему виду он похож на платину, холодной прокаткой из тантала можно получить самую тонкую жесть, вытянуть тончайшие нити.

В технике с большим эффектом применяется как чистый тантал, так и различные его сплавы с другими металлами. Сверхтвердые сплавы тантала с вольфрамом и другими металлами в твердости уступают только алмазу. Тантал находит себе применение в производстве зубоврачебных и хирургических инструментов и режущих инструментов в металлообработке. Сплавы тантала с медью, похожие по внешнему виду на золото, обладают превосходными механическими свойствами и устойчивостью к различным химическим реагентам. Известны также и находят себе применение противокоррозионные сплавы тантала с никелем и другими металлами.

Ниобий получил практическое значение много позже тантала. Применяется он главным образом в металлургии, где введение ниобия в сталь повышает ее гибкость и улучшает свариваемость. Сложные стали с присадкой ниобия широко употребляются в самолетостроении.

Вольфрам вошел в технику со второй половины XIX столетия, когда первые была выплавлена вольфрамовая сталь: за 80 лет промышленного применения он приобрел большое значение главным образом в металлургии, где его роль исключительно велика.

Существует огромное количество сплавов вольфрама с другими металлами. Так называемые стеллиты (сплавы вольфрама, хрома, кобальта железа) отличаются большой твердостью, хорошо противостоят коррозии и не изменяют этих своих свойств при высокой температуре. Сверхтвердые вольфрамовые сплавы применяются в горном деле при бурении твердых пород. Весьма широко и разнообразно также применение вольфрама в электротехнике, радиотехнике, химии, керамике и в других областях. Рудой на вольфрам являются два минерала: вольфрамит и шеелит.  

Бериллий (рис.2 прил.). Это металл необыкновенной твердости и легкости. Сплав бериллия с медью обладает свойствами стальной пружины.      
         Металл необходим атомной, электронной, электротехнической, авиационной, аэрокосмической, нефтегазовой промышленности. Но уже много лет уникальное, стратегического значения Малышевское месторождение бериллия   на Урале переходит из рук в руки, в том числе и зарубежных хозяев, шахты полузатоплены, бериллий не добывается. Прочие месторождения бериллия законсервированы. 
Скандий (рис.3 прил.) оказался типичным рассеянным элементом, в тонне гранита его содержалось 5-6 граммов, но месторождения отсутствовали. Редкость и дороговизна скандия мешали его использованию в технике. Тем не менее, оказалось, что этот элемент весьма полезен, прежде всего, в металлургии алюминия. Например, примесь 0,1-0,3% скандия увеличивала прочность и теплостойкость алюминиевых сплавов в три-четыре раза, причем они становились способными к свариванию. 

Обшивка советского космического челнока «Буран» была сделана из алюминий-скандиевого сплава. Такой сплав очень удобен в конструкциях самолетов, ракет, скоростных поездов и автомобилей. Он обладает также радиационной стойкостью, что позволяет использовать его в атомных реакторах. Для производства ЭВМ нового поколения используют синтетические гранаты германий-гадолиний-скандиевого состава. Эти же гранаты, но с добавкой неодимия и меди, являются лазерами. Оксиды циркония и скандия дают высококачественную керамику, сплав магния и скандия используют в водородной энергетике. 
Металл этот рассеянный, но он отчетливо концентрируется в рудах урана, титана, железа, алюминия, редкоземельных элементов, а также фосфорного сырья. Содержание скандия в них достигает 100-500 граммов на тонну, что значительно превышает его среднее содержание в земной коре. Хотя собственных руд скандий не образует, но при комплексной переработке многих типов сырья его можно получать в промышленных количествах. 

Скандий накапливается в урановых рудах, бокситах, магнетитовых железных рудах, в ильменитовых и рутиловых титановых концентратах, в касситерите, вольфрамите, цирконе, берилле, пироксенах. 
Стронций. Советский геохимик Александр Ферсман образно называл стронций «металлом красных огней», поскольку  на протяжении многих веков свойство летучих соединений стронция придавать пламени ослепительно яркий красный цвет использовалось в пиротехнике. В России, например, во времена Петра I и Екатерины II без "потешных огней" не обходилось ни одно мало-мальски значительное торжество. Да и в наши дни праздничные салюты и фейерверки радуют взоры букетами красных, зеленых, желтых огней, расцветающих на черном бархате ночного неба.

 
 Но пиротехнические способности   стронция нужны не только для развлечений: разве можно подсчитать, сколько человеческих жизней было спасено благодаря сигнальным ракетам, которые при кораблекрушениях, вспыхивая во мраке над океаном, указывали судам, спешащим на помощь, местонахождение тех, кто потерпел бедствие.

  Окрашивание пламени долгое время оставалось единственным занятием стронция. Но с тех пор современная техника стала широко использовать стронций для производства стекла, катодно-лучевых трубок цветного телевидения и мониторов персональных компьютеров. Дело в том, что стронциевое стекло не разрушается от действия рентгеновских и катодных лучей и эффективно их задерживает. Стронций используется также для производства ферритов (мощных керамических магнитов), при электролизе цинка, рафинировании сахара. 

Но для России стронций (рис.4 прил.) имеет особое значение, поскольку это уникальная легирующая присадка для производства морозостойкой стали. Опытно-промышленные плавки, проведенные еще в 1991 году на Иркутском заводе тяжелого машиностроения, Магнитогорском и Тульском (ОАО «Ванадий») металлургических комбинатах, показали, что легированная стронцием сталь не ломается даже при низких температурах. 
А ведь в России тысячи километров железнодорожных путей проходят по Сибири с ее знаменитыми морозами. Для катастрофы достаточно одного лопнувшего на морозе рельса… Многочисленные машины, экскаваторы, бульдозеры работают за Полярным кругом, где зимой обычная сталь становится хрупкой… 
 
 Можно назвать еще много областей, в которых стронций с большим или меньшим успехом пробовал свои силы. Металлургам, например, он помогал очищать сталь от газов и вредных примесей. В производстве глазурей этот элемент позволил обойтись без ядовитых соединений свинца, который к тому же и более дефицитен. В стекольной промышленности стронций (точнее, его окисел) приобрел известность как заменитель дорогостоящих материалов при изготовлении стекловолокна и стекол различного назначения. Синтетические кристаллы титаната стронция по игре и блеску граней способны конкурировать с бриллиантами. Присутствие стронция в портландцементе повышает его влагоустойчивость, что особенно важно при строительстве гидросооружений. В радиотехнике и электронике этот металл применяют для оксидирования катодов электронных ламп и в качестве газонаполнителя в вакуумной технике, в частности при изготовлении диэлектриков и сегнетоэлектриков. Стронциевые соединения входят в состав люминофоров, малярных красок, консистентных смазок, отличающихся высокой стойкостью. "Дуэт" рубидий – стронций позволяет ученым с большой точностью определять возраст наиболее древних горных пород.  

    
 Широкие перспективы открываются перед радиоизотопами стронция в производстве атомных электрических батарей для космических ракет и искусственных спутников Земли. Принцип действия таких батарей основан на способности стронция-90 излучать электроны, обладающие большой энергией, преобразуемой затем в электрическую. Радиостронциевые элементы, соединенные в миниатюрную батарейку (размером со спичечную коробку), способны безотказно служить без перезарядки 15-25 лет.   Атомные батарейки, несомненно, найдут применение в телефонии и радиотехнике.

         Число приборов различного назначения, в которых используется радиоактивный  стронций, растет не по дням, а по часам. Успешно действуют, например, толщиномеры для контроля и управления процессом производства бумаги, тканей, тонких металлических лент, пластмассовых пленок, лакокрасочных покрытий. Изотоп стронция "трудится" в приборах для измерения плотности, вязкости и других характеристик вещества, в дефектоскопах, дозиметрах, сигнализаторах.

   
На машиностроительных предприятиях часто можно встретить так называемые бета-реле. В их "обязанности" входит контроль подачи заготовок на обработку, проверка исправности инструмента, правильность положения детали и тому подобные "мелкие хлопоты". Принцип действия реле прост. Микрозаряд радиоактивного стронция, излучение которого в двести раз ниже санитарных норм, покоится в свинцовой ампуле с крохотным окошком, прозрачным для бета - излучения (потока электронов). До тех пор пока в "поле зрения" бета-лучей находится деталь или инструмент, т. е. пока все обстоит благополучно, автоматическая система спокойна. Но вот, допустим, сверло внезапно сломалось - теперь уже бета-лучи, не встречая на своем пути преграды, попадают на газоразрядный приемник излучения. Тотчас же реле срабатывает, останавливая механизмы, а на пульте диспетчера вспыхивает сигнальный огонек, указывающий, где произошло повреждение.

 
 При производстве материалов, являющихся изоляторами (бумага, ткани, искусственное волокно, пластмассы и т. д.), вследствие трения возникают электрические заряды, создающие напряжения до нескольких тысяч вольт, - в результате может произойти искровой пробой и возникнуть пожар. Чтобы избежать этого, до недавнего времени применяли сложную, громоздкую и дорогую аппаратуру, позволяющую с помощью ультрафиолетовых или рентгеновских лучей ионизировать окружающий воздух и тем самым снимать электростатические заряды. Сейчас для этой цели широко пользуются стронциевыми ионизирующими источниками - они недороги, не требуют установки высоковольтной аппаратуры, просты в эксплуатации, компактны и долговечны. Новые приборы позволили в несколько раз повысить производительность прядильных и ткацких станков, резко сократить брак и простои из-за обрыва нитей.

 
  Рубидий очень легкий (легче магния) и очень мягкий (как воск) металл.  Температура плавления рубидия всего 38,9 С.    
  
Другая важная сфера деятельности рубидия – органическая химия, где на долю его солей выпали "приятные хлопоты": они исполняют обязанности катализаторов. В этом амплуа карбонат рубидия впервые выступил еще более полувека назад при получении синтетической нефти. Сегодня без него не обходится синтез метанола и высших спиртов, а также стирола и бутадиена – исходных веществ для производства синтетического каучука.  Сравнительно

недавно разработаны рубидиевые катализаторы для гидрогенизации, дегидрогенизации, полимеризации и еще некоторых реакций органического синтеза. Весьма важно, что такие катализаторы позволяют вести процесс при более низких параметрах (температуре и давлении), чем в том случае, когда для этой цели используются соединения натрия или калия. Кроме того, к их достоинствам следует отнести пренебрежительное отношение к сере – бичу многих других катализаторов. 
 Помимо упомянутых областей применения, рубидиевые соединения в небольших количествах используются в аналитической химии – как реактивы на марганец, цирконий и благородные металлы, в медицине  –  в качестве снотворного и болеутоляющего средства, а также при лечении эпилепсии. В виде различных солей рубидий участвует в изготовлении специальных оптических материалов, прозрачных для инфракрасных лучей, в производстве люминесцентных ламп, телевизионных и других электроннолучевых трубок. В некоторых вакуумных приборах рубидий выполняет функции геттера (газопоглотителя), а в магнитометрах и эталонах частоты и времени  –  функции так называемого активного вещества. 

 Можно смело утверждать, что в ближайшие годы послужной список рубидия станет намного длиннее, а значит, возрастут и масштабы его производства. Природа не страдает от недостатка этого металла: в подземных кладовых его припрятано больше, чем, например, хрома, цинка, никеля, меди, свинца.   Правда, определенные трудности возникают из-за крайней рассеянности рубидия, который, хотя и обнаружен во многих горных породах, не имеет собственных минералов, не говоря уже о крупных месторождениях. Обычно рубидий примыкает к более распространенным щелочным металлам, причем с калием он просто неразлучен. Кроме уже упоминавшегося лепидолита, рубидий в очень незначительных количествах (от сотых до десятых долей процента) присутствует в карналлите, откуда его и извлекают попутно с другими элементами. Поскольку общие запасы карналлита практически неисчерпаемы, этот минерал считается наиболее перспективным рубидиевым сырьем. 

3. Разработки руд редких металлов  на Урале

Урал — это не только промышленный край Державы, но и целая кладовая разнообразных ископаемых. Удивительное сочетание полезных ископаемых объясняется сложной геологической историей, которую пережил Урал. При внедрении магматических пород осадочные толщи изменялись под воздействием высоких температур и давлений. Так возникли разные минералы и многие руды, которые под действием размыва, выветривания гор оказались близко расположенными к поверхности или обнажились.  

На месторождениях редких металлов на Урале (табл.1 прил.) сегодня действуют  два рудника: Вишневогорский в Челябинской области по добыче циркон-ниобиевых руд и Малышевский в Свердловской области, где добываются танталовые и бериллиевые руды (рис.5 прил.).                

В прежние годы на Урале добывались в небольших количествах вольфрамовые руды – на Гумбейском, Балканском, Боевском и Юго-Коневском месторождениях в Челябинской области. 

Кроме того, разведаны, но не эксплуатируются ряд редкометальных и редкоземельных месторождений – Южно-Шамейское молибденовое и Адуйское ниобиевое в Свердловской области; Потанинское ниобиевое, Селянкинское и Западно-Еремкинское циркон-ниобиевые; Боевское бериллиевое, Сибиркинское (Сибирка) ниобий-редкоземельное в Челябинской области.  
В Уральском экономическом районе выявлены также многочисленные мелкие месторождения и рудопроявления молибдена, вольфрама и других редких металлов.

  Кроме того, на Урале имеются россыпные месторождения циркона (рис.6 прил.).  Вишневогорское циркон-ниобиевое месторождение расположено в 95 км к югу от г. Екатеринбурга.

История открытия ниобиевого оруденения на этом месторождении довольно любопытна и нестандартна. Серия крупных пегматитовых тел мощностью до десяти метров и протяженностью от первых десятков до первых сотен метров, хорошо обнаженных, известна здесь издавна. Они располагаются частью среди массива нефелиновых сиенитов, а частью – в окружающих этот массив сильно измененных породах типа гнейсов, но полностью лишенных кварца.  

 
  Из этих пегматитов можно было легко получать высококачественное керамическое сырье. Именно с такой целью они и стали отрабатываться с середины двадцатых годов  XX столетия под руководством А.С.Амеландова. Заинтересовавшись второстепенными минералами пегматитов, он стал изучать "хвосты", получаемые при очистке керамического сырья, и вскоре обнаружил в них пирохлор - минерал, очень богатый ниобием от 58 до 72 мас. % Nb2O5. 

 
Однако в 40-е гг. XX века, когда встал вопрос о необходимости получения как чистого ниобия, так и феррониобия для различных нужд промышленности, о находке Амеландова вспомнили, и организаторы поисков ниобиевых руд на Урале М.Г.Исаков и С.С.Славинский прежде всего решили обследовать с этой целью хребет Вишневые горы. Они выяснили, что тела щелочных пегматитов представляют собой не только керамическое сырье, но также ниобиевую руду, дающую качественный концентрат. Подсчет запасов показал благоприятные перспективы, и после этого началась отработка месторождений. 

Параллельно обследовалась бурением и вся геологическая структура, вмещающая месторождение, и вскоре геологи обнаружили протяженную свиту необычных мелких полевошпат-кальцитовых жилок с цепочками крупных до 3 см в поперечнике октаэдрических кристаллов коричнево-красного пирохлора по их краям - зальбандам. Естественно, что эта свита - названная рудной зоной 140 - была быстро разведана и стала отрабатываться карьером, а затем и шахтой. 

 
Малышевское (бывшее Мариинское) месторождение считается главным источником бериллиевых руд на Урале. Оно расположено в 56 км к северо-востоку от г. Екатеринбурга и является одним из северных звеньев Уральского Изумрудного пояса – цепи месторождений берилла и изумруда, прослеживающейся вдоль восточного экзоконтакта Адуйского гранитного массива на расстояние около 25 км при ширине до 2 км. 

Так было обнаружено первое месторождение, названное Стретенским, и тем самым положено начало добыче берилла на Урале. Дальнейшими поисковыми работами, продолжающимися уже свыше полутора веков, здесь выявлено 26 месторождений и проявлений   бериллиевой минерализации.

Необходимо отметить, что с начала работ на месторождениях Изумрудного пояса вплоть до 40-х гг. XX столетия берилл рассматривался как совершенно бесполезный компонент и отправлялся в отвал. Спрос на него возник лишь тогда, когда потребовалось исходное сырье для получения металлического бериллия, ставшего необходимым для авиационной промышленности и ядерной энергетики. И в этом случае повторилась та же ситуация, что и с уральскими ниобиевыми рудами. 

Созданная в самые кратчайшие сроки редкометальная служба Урала приступила к детальной разведке наиболее перспективных месторождений Изумрудного пояса и их пробной отработке. Однако, когда советские геологи отыскали на востоке страны фенакит-бертрандитовые руды и доказали, что из них можно получать бериллиевый концентрат с содержанием BeO до 38%, потребность в берилле для нужд промышленности стала постепенно снижаться. Уральский Изумрудный пояс вновь стал поставщиком драгоценных камней – изумруда, александрита, фенакита, но не берилловой руды. 

Главным образом по той же причине, наряду с другими обстоятельствами, оказалось невостребованным и найденное уральскими геологами В.А.Свешниковым, Н.Е.Чистяковым и др. и даже детально изученное ими Боевское месторождение берилла.  

 И все же мы не должны забывать о том, что в нужное для страны время Урал был в течение достаточно длительного времени надежным источником бериллиевого сырья для нужд авиационной промышленности и атомной энергетики.  

Вишневогорское россыпное цирконовое месторождение расположено к юго-востоку от г.Вишневогорска. 

Потребность в цирконии как металле, необходимом для ядерной энергетики, в связи с его очень малым поперечным захватом тепловых нейтронов и высокой коррозионной стойкостью, а также высокой термо- и коррозионной стойкостью керамики, огнеупоров и стекол из циркона, возникла в 40-х гг. прошлого века.

 Перспективы дальнейшего расширения добычи этого минерала из продуктивных горизонтов депрессионных долин, окаймляющих Вишневые и Потанины горы, остаются высокими. Однако работы в этом направлении были постепенно свернуты в связи с получением на Хибинских редкометальных месторождениях концентрата – бадделита ZrO2 с содержанием ZrO2 около 95% и попутным извлечением циркона из титановых россыпей рек Днепра и Тобола. 

Необходимо отметить, что Уральский регион оказался одним из ведущих в России по редкометальному оруденению, прежде всего по ниобиевому, бериллиевому и циркониевому. Исторически сложилось так, что ко времени, когда в стране возникла потребность в сырье для получения этих металлов, Урал оказался хорошо подготовленным к решению этой задачи. Поскольку известные уральские редкометальные месторождения – Вишневогорское ниобиевое, Малышевское бериллиевое и Вишневогорская цирконовая россыпь – уже наметились при работах на иные виды полезных ископаемых, и потребовалось лишь их изучение и разработка технологии обогащения руд. В этом огромная заслуга уральских геологов-редкометальщиков – М.Г.Исакова, С.С.Славинского, П.К.Олерского, Н.В.Куклина, А.И.Лисицына, Т.Н.Ионовой,   А.С.Таланцева, ученых Института геологии Уральского филиала АН СССР Н.В.Свяжина, П.В.Покровского, московских ученых, много лет работавших на Урале - К.А.Власова, Е.И.Кутуковой, Б.М.Роненсона, Е.М.Еськовой.

Сегодня и Пермский край имеет возможность впервые в России начать добычу редких металлов. Известно, что в недрах Прикамья присутствует практически вся "Таблица Менделеева". А недавно открыто месторождение стронция в Кишертском районе. Специалисты считают, что добыча кишертского стронция может повлиять на ситуацию на мировом рынке этого продукта. Цена на пермский стронций может оказаться примерно в 1,5 раза ниже, чем на американский: примерное соотношение - $800 к $1200 за тонну.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Как правило, редкие металлы – это материалы высоких технологий, современных и будущих. Современные исследования открывают все новые свойства редких металлов и новые возможности их практического использования. И если в начале их освоения промышленностью главной его сферой была оборонная техника, то сейчас многие редкие металлы применяют в производстве от самых обычных потребительских товаров до самых современных научных разработок, к которым принято относить нанотехнологии. 

По темпам роста производства и потребления редкие и редкоземельные металлы обгоняют все другие промышленные металлы, а в некоторых быстроразвивающихся областях спрос на них увеличивается на 15–40% в год. 

В настоящее время сырьевые ресурсы в недрах планеты для большинства редких металлов можно признать безграничными в сравнении с уровнем их современного использования. И если согласиться с мнением, что природа ничего не создает зря, мир редких металлов ожидает большое будущее, а быстрый рост их потребления за последние десятки лет служит тому подтверждением. 
Основываясь на изученном теоретическом материале можно ответственно утверждать, что добыча редких металлов в России и масштабы потребления этих металлов являются точным индикатором научно-технического развития страны. Судя по тому, в каком количестве находятся редкие металлы в недрах нашей страны, можно быть уверенными, что при грамотном их изучении и правильной разработке, Россию ждёт самое прогрессивное будущее. 

Принято считать, что XX век – век научно-технического прогресса человечества. Но если Российское правительство сумеет разработать, принять и грамотно реализовать стратегическую программу по добыче и использованию редких металлов, то веком научно-технической революции будет именно ХХI век, где главной может оказаться именно наша богатейшая и великая Россия. 
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    Приложения
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Рис.1  Мировое потребление отдельных редких металлов
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Рис.2 Бериллий
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Рис.3 Скандий
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Рис.4 Стронций
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Рис.5  Берилл  - источник бериллия
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Рис.6  Циркон  - основная руда циркония и гафния
Таблица 1         

             Месторождения редких металлов на Урале
	Месторождения
	Редкий металл

	Мазуевское (Пермский край)
	Стронций

	Малышевское (Свердловская обл.)
	Бериллий, тантал

	Вишнёвогорское (Челябинская обл.)
	Цирконий, ниобий

	Гумбейское (Челябинская обл.)
	Вольфрам 

	Южно-Шамейское (Свердловская обл.)
	Молибден 

	Адуйское (Свердловская обл.)
	Ниобий 

	Балканское (Челябинская обл.)
	Вольфрам

	Боевское (Челябинская обл.)
	Вольфрам

	Верхнекамское (Пермский край)
	Рубидий

	Усть-Яйвинское (Пермский край)
	Рубидий

	Березниковское (Пермский край)
	Рубидий

	Соликамское (Пермский край)
	Рубидий

	Липовское (Свердловская обл.)


	Литий, рубидий, цезий

	Южноуральское 


	Титан, скандий, ванадий

	Селянкинское (Челябинская обл.)
	Тантал, ниобий


