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АНАЛИЗ ПОТЕРЬ ПРИ ДОБЫЧЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИИ
ФОСФОРИТНЫХ РУД ПРИБАЛТИЙСКОГО БАССЕЙНА

Проблема повышения эффективности использования невоспроизводи-
мых минеральных ресурсов постоянно находится в центре внимания
ЦК КПСС и Советского правительства и выдвигается в настоящее
время в качестве одной из важнейших общегосударственных задач.
Особая актуальность всемерного улучшения использования агрохими-
ческого сырья обусловлена необходимостью обеспечения опережающих
темпов производства минеральных удобрений для решения выдвинутой
XXVI съездом КПСС Продовольственной программы.

Рациональное использование сырьевых ресурсов предполагает мак-
симальное повышение полезного использования каждого из ценных
составляющих руд и вмещающих пород и соответственно максимальное
снижение качественных и количественных потерь на всех стадиях про-
изводства в экономически оправданных пределах. Потери ценных
компонентов на отдельных стадиях производства объясняются, как пра-
вило, различными причинами и требуют дифференцированного подхода
к анализу и определению возможных путей их снижения. Некоторая
часть промышленных запасов еще до начала процесса добычи перево-
дится в разряд т. н. пассивных, выемка которых обычно осуществляется
с большими потерями лишь частично при погашении месторождения
или его участка либо вовсе не осуществляется. К такого вида потерям
относятся запасы руды в различного рода охранных целиках вблизи
транспортных коммуникаций, под сооружениями, сельскохозяйствен-
ными угодьями, а также в зеленых зонах городов, поселков и т. п.

В Прибалтийском бассейне величина пассивных запасов весьма зна-
чительна около 1/4 всех балансовых запасов категории А+В + С ь
в том числе на Кингисеппском месторождении по состоянию на 1/1 84
при промышленных (активных) запасах 181,5 млн. т в охранных цели-
ках числилось 96,7 и в зеленых зонах Ивангорода и Кингисеппа
109,9 млн. т, т. е. суммарно больше, чем активных. Возможности вовле-
чения в эксплуатацию запасов руды из охранных целиков за счет пере-
носа соответствующих сооружений, как правило, весьма ограничены
как по техническим, так и по экономическим соображениям. Сокраще-
ние потерь руды в охранных целиках в определенной мере технически
возможно при разработке и внедрении специальных способов произ-
водства горных работ (например, безвзрывная технология, изготовле-
ние искусственных целиков и т. п.).

Постепенная, планомерная отработка значительной части запасов
в зеленой зоне возможна при промышленном освоении эффективной
технологии горнотехнической рекультивации. В последние годы в план
горных работ в ПО «Фосфорит» в соответствии с проектом уже вклю-
чается отработка части запасов из зеленой зоны с годовой добычей
порядка 2—2,5 млн. т руды. Эксплуатационные потери фосфоритов на
стадии добычи зависят от многих факторов горно-геологического и
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организационного характера (полнота и качество геологической инфор-
мации, условия залегания и параметры продуктивного пласта, совер-
шенство применяемой технологии и техники, соблюдение технологиче-
ской дисциплины и т. и.).

Ухудшение некоторых показателей (табл. 1) связано с уменьше-
нием средней мощности продуктивного пласта на Кингисеппском мес-
торождении от 3,0 до 2,5, на Маардуском от 0,79 до 0,6—0,7 м, а так-
же с увеличением водопритоков в карьеры Кингисеппского рудника.
При неизменных параметрах экскаваторов для вскрышных работ и
добычи абсолютные объемы теряемой руды и примешиваемых пустых
пород в кровле и подошве фосфоритного пласта сохраняются, однако
относительные их значения с уменьшением мощности полезного иско-
паемого возрастают. Более высокий процент разубоживания в ПО
«Эстонфосфорит», чем в ПО «Фосфорит», также обусловлен меньшей
мощностью фосфоритного пласта.

Фактические потери и разубоживание руды в 1983 г. в ПО «Фос-
форит» были ниже установленных норм (норма потерь 13,8, норма ра-
зубоживания 6%), в ПО «Эстонфосфорит» разубоживание выше нормы
(23%), а потери ниже (норма 12,2, фактически 11,2%).

Для Кингисеппского месторождения характерно закономерное умень-
шение содержания Р2ОS от 10—11 в кровле до 3—4% в подошве фос-
форитного пласта. За счет относительного уменьшения потерь более
богатой руды по сравнению с бедной достигается сокращение потерь
основного вещества Р2ОS (табл. 2). Разубоживание руды в про-
цессе добычи на Кингисеппском месторождении происходит в резуль-
тате примешивания срединных доломитизированных оболовых песча-
ников, покрывающих фосфоритный пласт вскрышных пород доломи-

Таблица 1
Эксплуатационные потери и разубоживание

при добыче фосфоритов Прибалтики, %

Показатели Месторождение
Годы

1975 1980 1981 1982 1983

Потери руды Кингисеппское
Маардуское

8,0
12,5

12,2
12,5

12,8
10,6

12,2
10,2

11,9
11,2

Потери Р 205 Кингисеппское 10,3 6,8 12,0 11,9 12,0

Разубоживание Кингисеппское
Маардуское

4,0
21,0

4,6
22,8

4,7
26,3

5,2
27,0

4,4
26,4

Потери руды в ПО «Фосфорит»
Таблица 2

Потери, %

Виды потерь
по норме фактически

Потери руды, всего 13,0 12,2
в том числе при добыче в карьере 11,5 10,4
из них;

в кровле 4,3 3,2
в подошве пласта 7,2 7,2
при погрузке, разгрузке, складировании, транспорт-

1,8ровке 1,5
Потери Р20 5 13,0 11,9
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тизированных известняков и глауконитовых песчаников, а также по-
род подошвы тискреских песчаников и алевритов. Оболовые песча-
ники отнесены к породам внутренней вскрыши решением Государст-
венной комиссии по запасам полезных ископаемых при Совете Минист-
ров СССР (ГКЗ СССР). В отличие от рыхлой руды разубоживающие
породы в естественном состоянии преимущественно сцементированны
(в различной степени), поэтому в добытой руде они представлены в
основном крупнообломочным материалом и практически полностью
удаляются при предварительном грохочении на фабрике (классы +5O
и +3 мм).

Специальные исследования, проведенные авторами по изучению гра-
нулометрического, химического, минералого-петрографического соста-
вов продуктов отгрохачивания на основе ручной разборки пород, позво-
лили установить соотношения отдельных типов пород в общей разубо-
живающей массе (табл. 3).

По данным табл. 3, основной удельный вес в примешиваемых поро-
дах приходится на срединные оболовые песчаники и доломитизиро-
ванные известняки кровли, в которых сосредоточена почти вся вред-
ная примесь оксид магния. Содержание Р2ОS в оболовых песча-
никах соответствует его содержанию в рядовой руде, поэтому при
разработке эффективного метода разделения фосфатов и доломитов
песчаники могут быть дополнительным источником фосфорного ан-
гидрида.

Доломитизированные известняки более богаты MgO и почти не со-
держат фосфата. Поэтому основная задача состоит в разработке мер
по сокращению примешивания известняков кровли, тем более, что при
истирании они могут попадать в класс —3 мм и ухудшать технологи-
ческие свойства руды, поступающей на обогащение. Значительны по-
тери Р2ОS на стадии обогащения около 20 на Кингисеппской и
25—26% на Маардуской фабриках.

В переделе обогащения кингисеппских фосфоритов (табл. 4) основ-
ные потери Р2ОS происходят в операциях удаления карбонатов, где
теряется б—6,5% Р2ОS, в том числе с материалом класса +SO мм

Таблица 3
Средний состав пород разубоживания в ПО «Фосфорит»

Наименование пород Объем,
%

Содержание, %

р2 о5 MgO

Срединные оболовые песчаники
Породы вскрыши

в том числе
доломитизированные известняки
глауконитовые песчаники

Породы подошвы
Примешанные породы в целом

Потери Р2О5 при обогащении фосфоритов

80,1
18,8

15,8
3.0
1.1

100,0

Орибалтик

5,6
1,4
1,2
2.3
1.4
4,8

и, %

5.7
14,9

15,85
9.7
2,2
7,4

Таблица 4

Месторождение
Годы

1975 1980 1981 1982 1983

Кингисеппское
Маардуское

20,61
29,40

20,11
34,70

19,24
26,70

19,58
25,40

18,94
24,9



10

2,8—3,0%, с материалом класса —SO + 3 мм 3,2—3,5% и в процессе
флотации 12% Р2ОS. Околоll,2% Р 205 теряется в операциях обезво-
живания и сушки. В последние 2—3 года отмечается стабилизация
потерь на уровне 19,2—19,6%. Вместе с тем, в связи с проводимыми
широкими исследованиями по комплексному использованию сырья и
созданию малоотходной технологии переработки кингисеппской руды
потери ценных компонентов будут существенно снижены. Высокий уро-
вень потерь Р2ОS и их рост в десятой пятилетке на Маардуской фаб-
рике были обусловлены нестабильной ее работой в результате ухуд-
шения и значительных колебаний вещественного состава руды при
отсутствии усреднения, высокой аварийностью морально устаревшего
и физически изношенного оборудования, а также неэффективной тех-
нологией обогащения.

В конце пятилетки внедрена новая технология обогащения маарду-
ских фосфоритов, разработанная ГИГХСом, которая позволила резко
повысить качество готовой продукции и товарное извлечение Р2ОS,
улучшить технико-экономические показатели. Готовая продукция Кин-
гисеппской фабрики и ПО «Эстонфосфорит» используется в сель-
ском хозяйстве и промышленности. Поставки кингисеппской фос-
форитной муки сельскому хозяйству и двойного суперфосфата заво-
дам (для использования в качестве сырья второй стадии) почти рав-
ны по объемам.

Доля поставок маардуской фосфоритной муки сельскому хозяйству
составляет 69%, на собственном заводе используют 19% для нейтрали-
зации суперфосфата и около 12% поставляют другим промышленным
предприятиям, преимущественно для тех же нужд. Потери Р2ОS при
использовании кингисеппского фосфоритного концентрата во второй
стадии производства двойного суперфосфата составляют, по данным
заводов, 10,4%. При использовании фосфоритной муки для нейтрали-
зации суперфосфата весь объем полезного компонента остается в про-
дукции. Потери суперфосфата при доработке и последующем гранули-
ровании, по данным ПО «Эстонфосфорит», достигают 6,6%.

В настоящее время не ведется учета потерь Р2ОS при транспорти-
ровке фосфоритной муки и удобрений, а также при их складировании
и внесении в почву. Однако эти потерн могут быть оценены по данным
литературы. Особенно велики потери тонкодисперсной фосфоритной
муки (в соответствии с действующим ГОСТом допускается содержание
класса +O,lB мм не более 10%) за счет пылення, достигающие в це-
лом при транспортировке, складировании и внесении в почву 30%
(Пешев, 1980; Ратобыльская и др., 1979; Рекомендации..., 1978).
В том числе потери при перевозке (до промышленных и сельскохо-
зяйственных предприятий) могут быть приняты по аналогии с транспор-
тировкой цемента на уровне 10% (Пешев, 1980). Потери гранулиро-
ванных удобрений не превышают 5%. В связи с этим актуальным
является производство непылящей фосфоритной муки (Ратобыльская
и др., 1979).

На основании изложенного общий (сквозной) коэффициент полез-
ного использования Р2ОS на всех стадиях производства от добычи руды
до внесения удобрений (фосфоритной муки, суперфосфата) в почву
составляет по Кингисеппскому месторождению 53,3%, по Маардуско-
му 49,8% или в целом по Прибалтике 53% погашенных запасов.
Учитывая, что коэффициент использования фосфора, внесенного с удоб-
рениями в почву, составляет в настоящее время 20—25% (Рекоменда-
ции..., 1978), в конечном счете растениями усваивается не более
11—13% Р2ОS прибалтийских фосфоритов.

Анализ показывает (табл. 5), что в количественном отношении наи-
более значительны потери Р2ОS при обогащении и на стадии добычи,
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велики также потери при транспортировке, хранении и внесении в поч-
ву фосфоритной муки. Относительно небольшие потери при химической
переработке обусловлены тем, что большая часть Р2ОS фосфоритов
Прибалтики не проходит эту стадию, а используется в сельском хозяй-
стве в виде фосфоритной муки.

Для повышения коэффициента использования пентоксида фосфора
из руд Прибалтийского бассейна требуется прежде всего совершенст-
вование технологических процессов горнообогатительного комплекса.
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F. LARITSKIN, V. ZAGURAJEV,
V. DJATSENKO, A. TATARSKI

BALTI BASSEINI FOSFORIIDI TOOTMISEL JA KASUTAMISEL
TEKKIVATE KADUDE ANALÜÜS

On esitatud Balti basseini oobolusfosforiidi tootmisel ja kasutamisel tekkivate kvantita-
tiivsete ja kvalitatiivsete fosfaattooremi ja fosforanhüdriidi kadude analüüs. Märgata-
vad kasuliku osise kaod tekivad maavara tootmisel, aga ka selle transpordil, hoidmisel
ja fosforiidijahuga väetamisel. Balti basseini fosforiidist saadava kasuliku osise (P205)
kasuteguri tõstmiseks on eelkõige vaja täiustada tootmisettevõtte tehnoloogilisi prot-
sesse.

F. LARICHKIN. V. ZAGURAYEV,
V. DYACHENKO, A. TATARSKI

ANALYSIS OF LOSSES ARISING AT THE MINING AND UTILIZATION
OF PHOSPHORITE OF THE BALTIC BASIN

The authors present an analysis of the quantitative and qualitative losses of phosphate
raw material and phosphorus anhydride at the mining and utilization of obolus
phosphorite deposited in the Baltic basin. Considerable losses of the useful material
arise at the mining as well at the transport of the mineral, at its storage and at
fertilizing with phosphorite meal. For raising the efficiency of the useful material
(P205) of the Baltic phosphorite it will be above all necessary to improve the techno-logical processes applied at the producing enterprise.

Потери Р2 05 по стадиям производства %

Таблица 5

Месторождения
Стадии производства Кингисепп- Маарду-

ское ское

Добыча 25,5 22,6
Обогащение 35,7 44,0
Транспортировка фосфатной муки 15,2 00,7
Хранение и внесение в почву фосфатной муки 12,2 18,4
Химическая переработка 8,0 2,5
Транспортировка, хранение и внесение в почву суперфос-

фата 3,4 1,8
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	Рис. 1. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений позднеледниковья московского оледенения, микулинского межледниковья и валдайской ледниковой эпохи в разрезе Коневича. Условные обозначения: I морена, 2 супесь, 3 алеврит, 4 песок, 5 гравий, 6 сапропелит, 7 торф, 8 голубовато-серая известь, 9 желтовато-белая известь, 10 растительные остатки, 11 древесина, 12 споры, 13 травянистые растения (NAP), 14 древесные породы (АР); 15 широколиственные породы (Querc. Mixt.), 16 Betula, 17 Pinus, 18 Picea, 19 Abies, 20 Varia, 21 Grarnineae, 22 Cyperaceae, 23 Ericales, 24 Artemisia, 25 Chenopodiaceae, 26 Lycopodium, 27 Bryales, 28 Sphagnum, 29 Polypodiaceae.
	Рис. 2. Дочетвертичные палиноморфы. У—2 Trematozonotriletes sp. sp., 3 Trilobozonotriletes sp., 4—5 Euryzonotriletes sp., 6—7 Simozonotriletes sp. sp.,
	8 Dictyozonotriletes sp., 9 Diatomozonotriletes sp., 10 Perisaccus primigenius Naum., II Zonotriletes sp., 12 Archaeozonotriletes sp., 13 Gleichenia sp.

	СТРУКТУРА И ЛЕДНИКОВЫЙ МОРФОГЕНЕЗ ПАНДИВЕРЕСКОЙ ВОЗВЫШЕННОСТИ
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	Рис. 1,5. Геологические профили Пандивереской возвышенности с севера на юг. Рас положение профилей см. на рис. 3.
	Рис. 2. Схема сопоставления структур кристаллического фундамента (Побул, Сильдвеэ, 1973), коренных пород (Вахер, 1983) и ледникового рельефа. 1 разрывные нарушения в кристаллическом фундаменте, по данным магниторазведки, 2 по данным гравиразведки; 3 тектонические нарушения в коренных породах; 4 изогипсы рельефа фундамента; 5 границы блоков в фундаменте; 6 ледниковые формы рельефа, совпадающие с нарушениями; 7 совпадающие с древними долинами.
	I складка в ордовикских карбонатных породах восточной стены карьера горючих сланцев «Октябрьский».
	2 фронтальные слои Валгейыэской флювиогляциальной дельты. Наклон слоев к северо-западу 25°.
	Рис. 3. Гляциодинамическая схема формирования Пандивереской возвышенности. I радиальные озы; 2а холмисто-моренный рельеф, 26 камовый рельеф; 3 друмлины; 4а глинт, 46 уступ в четвертичных отложениях; 5 граница Пандивереской возвышенности; 6 направление движения ледника во время формирования; а Саадъярвского друмлинного поля, б Тюриского друмлинного поля, в Раазикуских друмлпн. Месторасположение геологических разрезов С— Ю и 3—В, приведенных на рис. I.
	Рис. 4. Палеогеографическая схема отступления ледника с подножия Пандивереской возвышенности: А во время пандивереской стадии, Б в промежутке между пандивереской и паливереской стадиями. 1 глинт; 2 уступ в четвертичных отложениях; 3 флювиогляциальная дельта; 4 край активного ледника; s■ зоны трещин в мертвом льду с указанием направления течения талых вод; 6 участки с повышенным содержанием морены в мертвом льду; 7 береговая линия озерноледникового бассейна.

	НОВЫЙ РОД KOGULANYCHIA (BIVALVIA) ИЗ ВЕРХНЕГО СИЛУРА ЭСТОНИИ
	Фиг. /—6'. Kogulanychia bekkeri sp. n., Когула, коллекция Ф. Шмидта. 1 ядро правой Створки La 1603, Хl,l. 2 неполная раковина левой створки La 1605, XI,L 3 ядро правой створки La 1600, Xl. 4 ядро левой створки с остатками раковины La 1607, Xl,l. 5 ядро правой створки La 1602, X1,2. 6 голотип La 1607, ядро правой створки, Xl,
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