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Огромные ресурсы фосфатногосырья, сравнительно высокая концентрация в рудах полезного компонента (21-25%), сосредоточенность основной массы руды в недрах нескольких крупных месторождений с запасами в сотни миллионов тонн и относительно благоприятными горнотехническими условиями разработки, территориальное расположение бассейна в промышленно развитом регионе - все это предопределило технико-экономическую целесообразность широкого освоения природных богатств Каратауского бассейна.

Фосфор и его соединения используются в различных отраслях экономики, в т.ч. для изготовления спичек, для легирования чугуна и стали, для пропитки тканей, пластмасс и древесины (что придает им огнестойкость), для получения буровых жидкостей, зубной пасты, а также многих пищевых и фармацевтических препаратов [1].

А также, предприятия фосфорной промышленности служат источниками твердых, жидких, газообразных отходов и выбросов. В частности, в фосфорной промышленности накопились отсевы мелких фракций кварцитов, кремней, сопутствующих пород – фосфатно-кремнистых сланцев, которые необходимо внедрить в сферу технологической переработки [2].
В настоящее время фазовые равновесия достаточно полно, в большом диапазоне концентрации и температур, изучены лишь в некоторых системах.Впервые фазовая диаграмма ортофосфатов натрия была получена Д'Ансом и Шрейнером, но их превоначальная диаграмма была значительно изменена другими исследователями. Наиболее подробное исследование предпринято Уендроу и Коуб. Авторы дали полную фазовую диаграмму системыNa2O–P2O5–H2O в пределах 25-100 (С в широком диапазоне концентраций[1].
 
Основными минералами фосфоритов являются: фосфатное вещество (фторкарбонатапатит типа франколита), кварц и карбонаты. Поэтому представляло теоретический и практический интерес выявление взаимодействия в системе Ca10(PO4)6F2–SiO2–СаMg(CO3)2 (фторапатит-кварц-доломит)[3]. 

Составлена матрица планирования для трехкомпонентной системы для получения модели четвертого порядка. Вход системы задан значениями независимых переменных (содержание компонентов Х1, Х2, Х3 в кодированных координатах и массовых процентах).

В опытах использовали минералы, химический состав которых показан в таблице 1.

Таблица 1 – Состав минералов

	Минерал
	Содержание,%

	
	Р2О5
	СаО
	SiO2
	F
	MgO
	Al2O3
	K2O
	CO2
	H2O
	н.о.
	п.п.п.

	Фторапатит
	42,0
	59,9
	-
	2,7
	-
	-
	-
	-
	0,01
	2,44
	0,30

	Кварц
	-
	-
	98,0
	-
	-
	0,01
	-
	-
	0,02
	-
	-

	Доломит
	-
	30,1
	-
	-
	23,12
	-
	-
	44,32
	0,05
	-
	56,04


В результате реализации матрицы планирования получены значения коэффициентов для 15 экспериментов, т.е. экспериментальный массив для построения изотермических разреза 1000(С.

Получена полная диаграмма состав-степень декарбонизации. Линии равных уровней (изолинии) построены с шагом 10 %. 

Выполнен последовательный расчет коэффициентов модели четвертого порядка. Рассмотрено влияние трех компонентов (Х1, Х2, Х3), и симплекс имеет вершины, отвечающие значениям У1, У2, У3 .
Получены линии равных уровней  в 1-ой и 2-ой областях взаимодействие протекает с образованием фосфосиликатов. Вторая область характеризуется повышенным содержанием SiO2 (в среднем 60%) и практически полным удалением углерода. В этой области обнаруживается силикофосфатная связка, оксиды кальция и магния, диопсид.

Анализ изотермического разреза показал, что общим для системы является увеличение степени декарбонизации в системе ближе к «бинарному» ребру SiO2-СаMg(CO3)2. При 1000 0С максимальное значение 98-99 %. Существуют области равных уровней в 1-ой и 2-ой областях взаимодействие протекает с образованием тремолита и кальцита по схеме:

5[СаMg(CO3)2] + 8SiO2 + H2O
[image: image1.wmf]Û

 Са2Mg5Si8O22(OH)2 +3CаСО3+7СО2

По этой схеме идет образование вторичного кальцита. Вода в системе присутствует в свободном виде за счет того, что окомкование тонкоизмельченных компонентов проводили с добавлением незначительного количества воды как связующего. Кроме того, образование вторичного кальцита протекает непосредственно в процессе диссоциации доломита. Во второй области обнаруживается силикофосфатная связка, оксиды кальция и магния, диопсид, тальк, ортоэнстатит.

Образование диопсида протекает по схеме:

Са2Mg5Si8O22(OH)2 + 2SiO2 + 3 CаСО3
[image: image2.wmf]Û

 5СаMgSi2O6 + 3СО2 + Н2О

В указанных фазах обнаруживается ортоэнстатит, тальк образование которых происходит за счет разложения вновь образованного тремолита:

Са2Mg5Si8O22(OH)2
[image: image3.wmf]Û

2СаMgSi2O6 + 3MgSiO3+SiO2 + Н2О

Тальк образуется в процессе взаимодействия остаточного доломита с кварцем в присутствии влаги.

Наблюдается заметное образование кальциевого метафосфосиликата:

Са10[PO4]6F2+nSiO2 + СаMg(CO3)2 + 2CaF2
[image: image4.wmf]Û

0,1Са4[Si2O7]F2 + 3{Ca3,3(PO3)2[SiO4]F0,6} + MgSiO3+2CaO+(n-5,2)SiO2
Таким образом, диаграммный анализ системы Ca10(PO4)6F2 - SiO2-СаMg(CO3)2 показал, что при 1000(С достигается высокая степень декарбонизации в области, обогащенный кварцем и доломитом. В «углу» фторапаптита степень декарбонизации ниже.

Область, отвечающая реальному составу фосфоритовых руд Каратау характеризуется сравнительно низкой степенью декарбонизации 90-93%. Это обусловлено тем, что в расплаве образующегося тремолита захватываются частицы недоразложившегося вторичного кальцита, который обнаруживается в объеме окатыша в виде точечных включений. Взаимодействие протекает с образованием талька или тремолита:

3СаMg(CO3)2 + 4SiO2 + H2O
[image: image5.wmf]Û

Mg3Si4O10(OH)2 +3CаСО3+3СО2.

Возможно образование диопсида в результате взаимодействия промежуточной фазы – тремолита, с вторичным кальцитом:

Са2Mg5Si8O22(OH)2 +  3 CаСО3+ 2SiO2
[image: image6.wmf]Û

 5СаMgSi2O6 + 3СО2 + Н2О

Последняя реакция суммарная и протекает в последовательности:

Са2Mg5Si8O22(OH)2
[image: image7.wmf]Û

2СаMgSi2O6 + 3MgSiO3+SiO2 + Н2О

Mg3Si4O10(OH2) + 3CaCO3 + 2SiO2
[image: image8.wmf]Û

3CaMgSi2O6 + 3CO2 + H2O

Mg3Si4O10(OH2) 
[image: image9.wmf]Û

3MgSiO3 + SiO2 + H2O

__________________________________________________________________________________________________

Са2Mg5Si8O22(OH)2 + 3 CаСО3+ 2SiO2
[image: image10.wmf]Û

 5СаMgSi2O6 + 3СО2 + Н2О
В области диаграммы соответствующей реальному составу фосфоритов наиболее полно протекает реакция образования на границе контакта фторапатит – кварц кальциевого фосфосиликата.  
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