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УДК 622.271.14; 550.8

р, пязок К. ТЕИНО

о кондиционности ФОСФОРИТОВ месторождения
ТООЛСЕ

Прибалтийские ракушечные фосфориты относятся к категории бед-
ного сырья. Их переработка в фосфорсодержащие минеральные удобре-
ния невозможна без предварительного флотационного или еще более
сложного обогащения. К полученному при обогащении концентрату
предъявляются очень жесткие требования в части содержания полезного
компонента и вредных примесей соединений окислов магния и железа
(ТУ-! 13-12-96-82).

Технические условия на концентрат диктуют соответствующие требо-
вания к исходному обогащаемому сырью. Последние должны гаранти-
ровать возможность получения из него концентрата нужного качества.
На основе кондиций на сырье производится оконтуривание месторожде-
ний и подсчет их промышленных запасов.

Месторождение Тоолсе предполагалось эксплуатировать открытым
способом. Кондиции на его сырье были разработаны в 1971 г. ВНИИ
галургии и включали следующие показатели по содержанию компонен-
тов в массиве: минимальное содержание Р2ОS в пробе (бортовое содер-
жание) 4%; минимальное среднее содержание Р2ОS по подсчетному бло-
ку (промминимум) 8,5%; максимальное среднее содержание MgO по
подсчетному блоку 0,6%; максимальное отношение Ре 203/Р205 (желе-
зистый модуль) 0,19. На основе этих кондиций были определены про-
мышленные запасы месторождения 263 млн. т руды при средних содер-
жаниях Р2ОS 10,36%, MgO 0,49% и Ре 203 1,59% (модуль 0,15).
Запасы были оценены как пригодные для переработки в качественный
концентрат и приняты на государственный баланс. Сырье характеризо-
валось в целом как низкомагнезиальное, но местами имеющее повышен-
ное содержание Ре 203.

Разработанные кондиции представлены некоторыми усредненными
показателями, распространяющимися на весьма крупные части место-
рождения подсчетные блоки. Средняя величина запасов одного блока
составляет около 26 млн. т руды, что превышает объем 4-летней добычи
предприятия по проекту. Внутри каждого блока возможны большие
колебания показателей качества сырья, что чрезвычайно затрудняет
обеспечение обогатительной фабрики сырьем стабильного состава. Кон-
диционным же требованиям должен в первую очередь отвечать поток
поступающего с горнодобывающего предприятия сырья, а не запасы
какого-то блока или месторождения в целом. Кстати, это требование
оговорено в пункте 2.6 действующей инструкции по кондициям (Ин-
струкция ..., 1983).

Для оценки кондиционности сырья с учетом изменчивости его каче-
ства по площади месторождения нами были выполнены статистические
исследования сети разведочных скважин по данным химических анали-
зов керновых проб. В каждой скважине мощность промпласта опреде-
лялась по минимальному содержанию Р2ОS в пробе 4% (бортовое содер-
жание). В пределах этой мощности определялись средние значения Р 203 ,

MgO, Ре 203 и Ре 203/Роos. Единую статистическую совокупность состав-
ляли 399 буровых скважин в контурах промышленных запасов место-
рождения. Каждая из них характеризовалась своими показателями

Изв. АН Эстонии, Геол., 1989, 38, № 3, 124—127



3 Eesti ТА Toimetised. G 3 1989 125

Статистические показатели качества сырья в контурах
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содержания компонентов и представляла определенную часть этих запа-
сов. В среднем на одну скважину приходилось около 660 тыс. т руды.

В обработке данных участвовали А. Маамяги и С. Малыгин. Был
использован пакет программ Института кибернетики АН ЭССР по ста-
тистическому анализу, применялся также персональный компьютер
KAYPRO (типа IBM PC). Результаты исследований приведены в таб-
лице.

Средние значения содержаний компонентов в сырье и их модулей
близки к данным, полученным геологами при подсчете запасов место-
рождения. Содержание Р2ОS является довольно стабильным, содержа-
ния же вредных примесей колеблются в широких пределах. Наибольшая
колеблемость характерна для MgO.

Неожиданностью оказалась наименьшая кондиционность сырья по
содержанию окиси магния (таблица). До сих пор считалось, что про-
блема магнезиальности на месторождении Тоолсе не может возникнуть.
По совокупности всех трех параметров уровень кондиционности сырья
составляет 48%, значит, примерно половина утвержденных балансовых
запасов месторождения являются некондиционным сырьем.

Кондиционность определяется не только технологическими возмож-
ностями, но и экономической целесообразностью использования сырья,
что должно отражаться на величине устанавливаемого промминимума
Р 205 в блоке. Этот параметр требует корректировки в соответствии с
имеющимися на сегодняшний день экономическими показателями и
оценками. В материалах Госгорхимпроекта по месторождению Тоолсе
себестоимость тонны Р205 в концентрате определена 138 руб., или на
тонну исходного сырья (при товарном выходе продукта 0,066) 9,1 руб.
Действующая оптовая цена на прибалтийский фосконцентрат составляет
в расчете на тонну Р 205 153 руб.

Подставив эти величины в известное аналитическое выражение пром-
минимума, получим

где Ср = 9,1 руб. затраты на добычу и обогащение тонны руды; а =l,l
коэффициент роста затрат; Д=ls3 руб. действующая оптовая цена

концентрата (за тонну Р 205); /Собог =0,692 извлечение Р2ОS из сырой
руды при обогащении; /Сраз = 0,06 коэффициент разубоживания.

Таким образом промминимум 8,5% Р2ОS не обеспечивает рентабель-
ной отработки блока. Пересчет на требуемые 10% приведет к сущест-
венному уменьшению извлекаемых запасов. По совокупности рассмат-
риваемых параметров уровень кондиционности запасов месторождения
уменьшается до 39%.

Эксплуатация месторождения представляет в таких условиях чрез-
вычайно сложную задачу.

ЮОСр • a 100-9,1-1,1 1П п/amin -

д^обог (l_^раз )
-

153-0,692(1—0,06)
“ Ш/о ’

Наименование
параметра

Закон
распределения

Вариационный
размах

Среднее
значение

Стандарт-
ное от-

клонение

Уровень
кондицион-

ности

р2 о5 , % норм. 4,1 —19,5 10,9 2,47 0,83
MgO, % лог.-норм. 0,07— 3,9 0,54 0,4 0,68
РегОз/РгОб лог.-норм. 0,05— 0,92 0,16 0,072 0,75
Совокупность
параметров — — — — 0,48
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По проекту месторождение намечалось эксплуатировать бестранс-
портной системой открытых горных работ с экскаваторной перевалкой
вскрышных пород во внутренний отвал. Эта система характеризуется
высоким уровнем концентрации горных работ и минимальным количе-
ством занятой вскрышной и добычной техники. В одновременной работе
по проекту находятся всего три добычных забоя, перемещение которых
подчинено общему ритму и принятому направлению подвигания фронта
горных работ. Поэтому возможности управления качеством сырья в
общекарьерном рудопотоке путем перераспределения объемов добычи
между экскаваторами здесь ограничены.

Эмпирические зависимости теории усреднения (Бастан и др., 1979)
показывают, что при отсутствии регулирования частных потоков пре-
дельный коэффициент усреднения в таком случае составляет

В некоторой степени стабилизировать качество сырья можно путем
создания буферных усреднительных складов между карьером и обогати-
тельной фабрикой. Это сложные и дорогие сооружения, стоимость кото-
рых пропорциональна их емкости. К тому же, как показывают расчеты
по формулам упомянутой теории усреднения, в условиях карьера Тоолсе
они способны повысить коэффициент усреднения всего на 25%.

Возможных способов усреднения может оказаться недостаточно для
обеспечения обогатительной фабрики сырьем требуемого качества. В
таком случае придется оставлять в целиках участки некондиционных
запасов при эксплуатации месторождения, как это делается сейчас на
Кингисеппском карьере (Загураев, Ларичкин, 1979). При сравнительно
большой глубине горных работ в центральной и южной частях место-
рождения Тоолсе это весьма непростое дело, учитывая ограниченность
резерва линейных параметров драглайнов.

Объективная оценка кондиционности сырья месторождения Тоолсе
должна быть логично завершена. Необходим пересчет принятых на
баланс запасов с учетом реальных возможностей получения из него
сырья требуемого качества и отбраковкой некондиционных участков. В
противном случае сырье будет пригодно лишь для использования в
качестве фосфоритной муки практически бесполезного по своим агро-
химическим свойствам минерального удобрения.
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k. PASOК. К. TENNO
TOOLSE LEIUKOHA FOSFORITDf KÖNDITSIOONILISUSESf

Toolse leiukoha fosforiit on keemilise koostise poolest väga suurtes piirides muutuv,'
samal ajal aga antakse tooraine konditsioon keskmiste parameetrite alusel arvestuslikus
plokis. Tekib küsimus, kui suur osa toorainest on reaalsetes tootmistingimustee kondit-
siooniline. Nagu näitab Toolse leiukoha puuraukudest võetud proovide keemilise koostise
statistiline analüüs, pole konditsioonile vastav kuni pool selle leiukoha varudest. Seoses1
sellega tuleb ümber hinnata kogu bilansiliste varude suurus.

R. PÄSOK, К. TENN O'

ON THE CONDITIONALITY OF THE PHOSPHORITE OF THE TOOLSE
DEPOSIT

The chemical composition of the phosphorites of the Toolse deposit varies greatly.
As the conditions set to the raw material are presented on the basis of average para-
meters in the accounting block, the question arises how much of the raw material meets
these conditions in case of real production. As statistical analyses of the chemical compo-
sition of the samples taken at the Toolse deposit show, about a half of the reserves do
not meet the conditions. Therefore, it is necessary to recalculate the amount of all the
recoverable reserves.


	b1264548-1989-3
	Bastard title section
	Untitled

	Chapter
	CO-OCCURRENCES OF CONODONTS AND GRAPTOLITES IN THE ESTONIAN EARLY TREMADOC
	Fig. 1. Sketch map showing location of the sections discussed in this study.
	Õ) II с: I, * -O' ~ I i 5 Z I § 5 M 5= – a тз a 1 0 > Oi _ о .2 's 3 "S 3 г j Ш1 ss E 3 5 Si > “ Jz. ш I 55“ I eo *«‘з § "£= 3 •a о – cx c ьс о ;s|g 1 S 3 e S *o =*sif > « a Q-«"д I 1? M« C 4 5c IE > «-* О I = 2 5 I liig l| lil I 1 a. be n ' « a oj – -3” «• 3 m m £ C C -Г 3 0 о £ie ifflo+’-SiO 'Л ш Я * 3, »i£Ebc S <*» , О c = , It U 1 о a л®Э СШ £ a _ma _e d CO c -tsS- s °*S*o c ® с; ” о M J 5 Ё > % c igo « ыВ-с 3 . = > .2 BSJ 1 ltx- = E ьо "> 3 *e _ _ C I s 1 x «• -s c aJ 1 ü s s~ & ca 55

	CAMBRIAN-ORDOVICIAN boundary beds AT Mäekalda, TALLINN, NORTH ESTONIA
	Fig. 1. А. The Mäekalda section of the Cambrian-Ordovician boundary beds. In the graph of samples the asterisk indicates the location of acritarch samples. B. Location of stratigraphic sections discussed in the text: T Tõnismägi, M Mäekalda, Ы Hundikuristik, S Suhkrumägi. Legend: 1 sandstone, 2 siltstone, 3 argillaceous rock, 4 kerogenous argillite («Dictyonema shale»), 5 phosphatic pebbles, 6 brachiopod coquina («Obolus conglomerate»), 7 valves and detritus of inarticulate brachiopods, 8 discontinuity surface, 9 dint. Fig. 2. Rounded specimens of Cordylodus from samples 86—14, 86—15 and 86—17 of Mäekalda section.
	1 —lO. Cordylodus lindstromi Druce et Jones, specimens Cnl230—Cn1239. 11 —l7, 26. Cordylodus intermedins Furnish, Cn1240—Cn1247. Some specimens with basal cavity transitional to C. caboii or C. angulatus. 18—22, 46—55, 75—78. Cordylodus proavus Müller alpha morph, Cnl248—Cn1267. 23—25. Cordylodus aff. drucei Miller, Cnl268— Cn1270. 27—40, 66—74. Cordylodus proavus Müller with basal cavity of lindstromi-type, Cnl271—Cn1293. 41—44. Cordylodus sp., Cnl294—Cn1297. 45, 79. Cordylodus intermedius Furnish with basal cavity of caboti-type, Cn1298, Cn1299. 56—59. Cordylodus andresi Viira et Sergeyeva, Cnl3o0—Cn1303. 60—63. Cordylodus primitivus Bagnoli, Barnes et Stevens, Cnl3o4—Cn1307. 64, 65. Cordylodus caboti Bagnoli, Barnes et Stevens, Cnl3oB, Cn1309.
	Untitled
	Untitled

	ÜBER DIE DIVERGENZ DER LEPTAENIDAE (BRACHIOPODA) IN DER VIRU- UND HARJU-ZEIT IN BALTOSKANDIA
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	ОЦЕНКА НАРУШЕННОСТИ ОРДОВИКСКОЙ КАРБОНАТНОЙ ТОЛЩИ НА РАКВЕРЕСКОМ МЕСТОРОЖДЕНИИ ФОСФОРИТОВ НО ДАННЫМ СКВАЖИННОЙ ГЕОФИЗИКИ
	со ей S § $0 о Н ° О) о- S со 4 ё <и с CL, g 0 S >ч О -—' я о и с 5 I ш Я О, •: ■*• то g£ О) 1 t=f 1 о а к то Е>. о< >—г QJ Я S 4 ш Ю ЕГ то -—' ь S« 2 f. 3 я £ « ° О я И 5 о,« Ü Я g “ёТ 5 Iч 1 4 ТО Я ® S ® ..I – >. э*2 ° ь К R _ 03 то « я я _ о к 5 QJ 4 К я Щ £ Ч н O.S* =я ■— о 35 -—- ь2 2 ю зз оО *<с . со Scj Он ку' ГО' Ä' ТО ,_. со S л к со н к « о. .О Зй я я о а» с a I, >. а., то vo я то 'S' Я О 5 Я на) У * » о Он – О) as н о £5 Он ТО о CU н то и X я ~ =я о • я я о. Я (Ц Си я
	Рис. 2. Характеристика нарушенности разреза карбонатной толщи в объемном виде. а по кривым ГК; б по кривым КС; в по кривым КВ; г по комплексу методов.
	Untitled


	о кондиционности ФОСФОРИТОВ месторождения ТООЛСЕ
	Untitled

	ON THE GEOLOGICAL HISTORY OF THE BALTIC ICE LAKE
	Untitled
	Fig. 2. Map of the Baltic Ice Lake during the formation of the Salpausselkä endmoraines about 10,800 years ago (shoreline Bill): 1 standstill of glaciers, 2 isobases of the crustal movements, 3 the coast line of the Baltic Ice Lake, 4 the location of the most important sites. (Compiled by Helgi Kessel on the basis of various published sources.)
	Untitled
	Untitled

	List
	Chapter

	Illustrations
	Untitled
	Fig. 1. Sketch map showing location of the sections discussed in this study.
	Õ) II с: I, * -O' ~ I i 5 Z I § 5 M 5= – a тз a 1 0 > Oi _ о .2 's 3 "S 3 г j Ш1 ss E 3 5 Si > “ Jz. ш I 55“ I eo *«‘з § "£= 3 •a о – cx c ьс о ;s|g 1 S 3 e S *o =*sif > « a Q-«"д I 1? M« C 4 5c IE > «-* О I = 2 5 I liig l| lil I 1 a. be n ' « a oj – -3” «• 3 m m £ C C -Г 3 0 о £ie ifflo+’-SiO 'Л ш Я * 3, »i£Ebc S <*» , О c = , It U 1 о a л®Э СШ £ a _ma _e d CO c -tsS- s °*S*o c ® с; ” о M J 5 Ё > % c igo « ыВ-с 3 . = > .2 BSJ 1 ltx- = E ьо "> 3 *e _ _ C I s 1 x «• -s c aJ 1 ü s s~ & ca 55
	Fig. 1. А. The Mäekalda section of the Cambrian-Ordovician boundary beds. In the graph of samples the asterisk indicates the location of acritarch samples. B. Location of stratigraphic sections discussed in the text: T Tõnismägi, M Mäekalda, Ы Hundikuristik, S Suhkrumägi. Legend: 1 sandstone, 2 siltstone, 3 argillaceous rock, 4 kerogenous argillite («Dictyonema shale»), 5 phosphatic pebbles, 6 brachiopod coquina («Obolus conglomerate»), 7 valves and detritus of inarticulate brachiopods, 8 discontinuity surface, 9 dint. Fig. 2. Rounded specimens of Cordylodus from samples 86—14, 86—15 and 86—17 of Mäekalda section.
	1 —lO. Cordylodus lindstromi Druce et Jones, specimens Cnl230—Cn1239. 11 —l7, 26. Cordylodus intermedins Furnish, Cn1240—Cn1247. Some specimens with basal cavity transitional to C. caboii or C. angulatus. 18—22, 46—55, 75—78. Cordylodus proavus Müller alpha morph, Cnl248—Cn1267. 23—25. Cordylodus aff. drucei Miller, Cnl268— Cn1270. 27—40, 66—74. Cordylodus proavus Müller with basal cavity of lindstromi-type, Cnl271—Cn1293. 41—44. Cordylodus sp., Cnl294—Cn1297. 45, 79. Cordylodus intermedius Furnish with basal cavity of caboti-type, Cn1298, Cn1299. 56—59. Cordylodus andresi Viira et Sergeyeva, Cnl3o0—Cn1303. 60—63. Cordylodus primitivus Bagnoli, Barnes et Stevens, Cnl3o4—Cn1307. 64, 65. Cordylodus caboti Bagnoli, Barnes et Stevens, Cnl3oB, Cn1309.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	со ей S § $0 о Н ° О) о- S со 4 ё <и с CL, g 0 S >ч О -—' я о и с 5 I ш Я О, •: ■*• то g£ О) 1 t=f 1 о а к то Е>. о< >—г QJ Я S 4 ш Ю ЕГ то -—' ь S« 2 f. 3 я £ « ° О я И 5 о,« Ü Я g “ёТ 5 Iч 1 4 ТО Я ® S ® ..I – >. э*2 ° ь К R _ 03 то « я я _ о к 5 QJ 4 К я Щ £ Ч н O.S* =я ■— о 35 -—- ь2 2 ю зз оО *<с . со Scj Он ку' ГО' Ä' ТО ,_. со S л к со н к « о. .О Зй я я о а» с a I, >. а., то vo я то 'S' Я О 5 Я на) У * » о Он – О) as н о £5 Он ТО о CU н то и X я ~ =я о • я я о. Я (Ц Си я
	Рис. 2. Характеристика нарушенности разреза карбонатной толщи в объемном виде. а по кривым ГК; б по кривым КС; в по кривым КВ; г по комплексу методов.
	Untitled
	Fig. 2. Map of the Baltic Ice Lake during the formation of the Salpausselkä endmoraines about 10,800 years ago (shoreline Bill): 1 standstill of glaciers, 2 isobases of the crustal movements, 3 the coast line of the Baltic Ice Lake, 4 the location of the most important sites. (Compiled by Helgi Kessel on the basis of various published sources.)

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


