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Obolusfosforiidi kaevandamine Eestis ja temast fosforiidijahu toolmine on viimasel

ajal tublisti arenenud. Nii kaevandati 1957. aastal 480000 t fosforiidimaaki. Peaaegu
taiesti puudub aga obolusfosforiidi iilevaatlik kisitlemine kaasaegses eestikeelses kirjan-
duses. Selle liinga likvideerimise suunas on koostatud kiesolev artikkel, kus antakse

iilevaade eesti fosforiidist nii seni ilmunud kirjanduse kui ka autori enese uurimiste

alusel.

Obolusfosforiidi keemiliste ja mineraloogiliste omaduste kohta toob
esmakordselt andmeid 1861. a. Tartu iilikooli keemiaprofessor Carl Ernst
Schmidt ), Nimelt katsetas Ridpina moisaomanik P. Sievers moéodunud

sajandi keskpaiku Liivimaa Uldkasuliku ja Okonoomilise Sotsieteedi iiles-
andel obolusfosioriidiga eesmirgiga kasutada seda vietisena. Selleks
laskis ta votta Luuga joe kaldapaljandist Jamburgi (praegune Kingis-
sepp) juures suurema tiiki obolusfosforiiti, millest C. Schmidt omakorda
vottis proovi keemiliseks analiiiisiks. Analiiiisi tulemused %-des olid

jargmised:

süsihape . (CO») 11,06

fosforhape (P»Os) 12,56
ränihape (SiO») 43,50
raud- ja alumiiniumoksüüd

(РегОз - Аl,Оз) 1,59
lubi (CaO) 21,50
magneesiumoksüüd (MgO) 5,42
kaltsiumfluoriid (CaF») + 312
vesi ja leelised

(HzO + Kzo + NazO) 1,25

Esitatud andmete alusel arvutas Schmidt protsentuaalselt tegelike
ainete sisalduse proovis ja liigitas need funktsioonide jargi:

trikaltsiumfosfaat 27,42 \
kaltsiumfluoriid 319 у 3054 obolused

kaltsiumkarbonaat - 11,86 } 23,01 maagi sideaine

magneesiumkarbonaat . 1115 dolomiitne osa

magneesiumoksüüd 0,11 s g
raud- ja alumiiniumoksiiiid 1,59 46,45 gfifiggf‘?fiälge
ranihape ja kvarts 43,50

kvartsosad
vesi ja leeliste jiljed 1,25

Schmidti järgi on obolusfosforiit koosseisult sarnane selgroogsete
fossiilidega voi luubrektSiatega (osteoliidid). Uuritud proovi voib vaa-

delda amorise voi doigemini orgaanilise péaritoluga fluorapatiidina, mida

ldbivad kvartsi ja dolomiidi vahekihid. See on iseloomulik kogu leiu-
kohale.
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Ühtlasi viitas Schmidt obolusfosforiidimaagi rikastamise voimalusele.
Ta märkis, et kövemaid, peaaegu vigastamatuid unguliite* ehk obolus-
kaasi voib aherainest eraldada soelumise teel, kui maaki eelnevalt norgalt
tampida voi purustada. Sealsamas on antud arvestus obolusfosforiidi lois-

tamise jaoks vajaliku vaavelhappehulga kohta ja praktilisi ndpunditeid,
kuidas koige paremini saada vdaetist viikestes hulkades (isikliku maja-
pidamise jaoks). : ;

Järgmisena ilmus juba palju ulatuslikum t66 obolusfosforiidi keemi-
liste analiiiiside kohta A. Kupfierilt 2, mille alusel ta avaldas oma arva-

muse obolusfosforiidi, digemini fosfaataine mineraloogilise kuuluvuse
kohta.

1886. a. teatas C. Grewingk [® fosforiidimugulate esinemisest Paldiskist

pohja pool Leetses, kus leiduvat fosforiitveeriseid, 14bimooduga I—4:

tolli ja PyOs-sisaldusega 19%. Selliseid fosforiitveeriseid esinevat ka alam-
siluri (praeguse liigituse järgi alamordoviitsiumi) glaukoniitlubjakivis
ja glaukoniit- ning vaginaatlubjakivi piiril, samuti merglites Lasnamaéel.
Mainitud fosforiidikogus olevat aga liiga véike selleks, et seda kae-

vandada. - S

Obolus-liivakivi sisaldab väga suurel hulgal käsijalgsete (brahhio-
poodide) höimkonda kuuluvate oboluste karpide kivistisi, mida leidub

kõige rikkalikumalt Ülgaste juures. Need orgaanilise päritoluga ja fluor-

apatiidi koostisega oboliidid sisaldavad üsna palju fosforhapet. Vaata-
mata sellele, nagu märgib Grewingk, pole neid superfosfaadi toorainena
veel kasutusele võetud.

Oboliide kirjeldas esmakordselt E. Eichwald 1825. a.. Peale selle
tegelesid oboliidide uurimisega Chr. H. Pander, S. Kutorga, A. v. Volborth,
eriti aga A. Quenstedt, E. de Verneuil ja A. de Keyserling (refereeritud4
jargi). Laiaulatuslikuma ning pohjalikuma uurimuse oboliidide kohta aval-
das aga August Mickwitz 1 1896, a. Ta késitleb oboliide iseseisva, juba
Eichwaldi poolt kvalifitseeritud perekonnana, mille jagab viieks alam-

perekonnaks.** Uldse kirjeldab Mickwitz oma t6os 14 oboliidide liiki ]а
18 varieteeti. Autor iseloomustab oboluskaante mineraloogilisi ja keemi-
lisi omadusi, piiiiab selgitada nende kuhjumise tingimusi iillemkambriumi

(voi ordoviitsiumi) meres. + -

Fosforiitide pohjalik tundja J. Samoilov ' avaldas 1923. a. t6O eesti
fosforiitide kohta, olles 1922. aastal eelnevalt tutvunud nende leiukohaga
Pirita joe kalda paljandis. Selles t66s iseloomustab Samoilov mitmekiilg-
selt eesti fosforiite. ;

1926. a. avaldas C. Gäbert] eesti fosforiidi kohta artikli, milles ta

andis vordlemisi pohjaliku iilevaate Eesti aluspõhja ja obolus-liivakivi

geoloogiast, obolus-liivakivi keemiast ja kasutamise voimalustest väeti®

sena ning fosforiidi kaevandamisest ja rikastamisest.
1929. a. ilmus A. Opiku [l kokkuvdtlik t66 obolusfosforiidi geoloogia,

keemilis-mineraloogiliste omaduste, petrograafia ja kasutamise kohta.
1930. a. andis Aleksander Mickwitz 18 iilevaate obolusfosforiidi kee-

milisest uurimisest, kaevandamisest ning temast vietiste tootmisest.
1933. a. kirjeldab K. Orviku ! eesti obolusfosioriidi geoloogiat, mine-

raloogiat, varusid, rakendust jne. Tuginedes oboluskarpide keemilisele
koostisele ei pea autor voimalikuks vaadelda nende ainet fluorapatiidina
ja nimetab selle obolusfosforiidiks.

. * Kuna oboluskaaned on välispinnalt sarnased hobusekapjadega ja kuna hobusekabja
ladinakeelne nimetus on «ungula», siis tarvitati, eriti vanemas kirjanduses (Chr. Panderi

järgi), «oboluse» asemel «ungula» (unguliit-liivakivi).
** Tänapäeval vaadeldakse viimaseid, iseseisvate perekondadena.
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1946. a. avaldas ENSV TA akadeemik A. Luha !!% rakendusgeoloogi-
lise iilevaate «Eesti NSV maavarad», milie {ithes peatiikis ta pohjalikult
iseloomustab obolus-liivakivi geoloogiat ja teket, annab iilevaate obolus-
fosforiidi petrograafiast, keemiast ja tehnoloogiast ning puudutab tema

tootmise arengut. Eriti pohjalikult kéisitleb autor fosforiidivarusid, liigi-
tades neid Iru, Rootsi—Kallavere, Maardu—Kroodi, Ulgase, Valkla,
Tsitri, Aseri ]а Saka fosforiidivdljadeks. Oboluskonglomeraadivéljade
uuritud varusid hindab autor 36 280 000 tonnile 33 protsendi PsOs sisal-

dusega kontsentraadile. Lopuks avaldab autor arvamust, et eesti fosforiidi
varud oboluskonglomeraadi osas voivad edasisel uurimisel suureneda kuni

kahe- voi isegi kolmekordseks, kusjuures Та jatab obolusdetriidi varud
arvestamata.

Peale nende t66de оп ajakirjades avaldatud veel rida artikleid, mis

kisitlevad obolusfosforiidi tootmise ja ümbertöötamise tehnoloogiat, fosfo-
riidi kasutamist vietisena jne.

Viimastel aastatel wuuriti obolusfosforiidi rikastamise tehnoloogiat
Eesti NSV Teaduste Akadeemia Toostusprobleemide Instituudis (prae-
gune Energeetika Instituut). Saadud andmeid arvestatakse Maardu flotee-
rimisvabriku iimberprojekteerimisel. _

Obolusfosforiidi iildiseloomustus

Eesti NSV territooriumil leiduv fosforiit kujutab endast ordoviitsiu-
mist pdrinevate kasijalgsete hoimkonda kuuluvate mereloomakeste kodade
kivistisi. Neid kéasijalgseid loetletakse monikiimmend liiki. Koige levinu-
mad on Obolus apollinis Eichwald, Schmidtia celatus Volborth, Schmidtia
obtusus Mickwitz, Schmidtia acuminatus Mickwitz, Schmidtia crassus

Mickwitz ja moningad nende varieteedid; vidhemal mééiral on levinud Obo-
lus maximus Mickwitz, Obolus triangularis Mickwitz jt.

Kéasijalgseid esineb ka teistes eesti paleozoikumi lademetes, kuid t6os-
tuslik tahtsus fosforisisalduse poolest on ainult ordoviitsiumi obolustel.

Fosforiidi leiukohad asuvad Eesti pohjarannikul Paldiskist kuni Nar-
vani. Obolusfosforiidi lademed jatkuvad veel edasi itta, kuid Leningradi
oblastis оп fosforisisaldus maagis palju vidiksem kui Eesti NSV-s. Fosfo-
riidi leviku lounapiiri pole veel tdpsustatud, Kuid eriti kaugele see ei ulatu

(mones kohas maksimaaiselt 10—12 Кт pohjarannikust). Obolusfosforiidi
kihil koos teiste aluspohja kihtidega on kallakussuund louna poole iisna

tugev, mis raskendab fosforiidi leviku lounapiiri méadramist, Nii nditeks
asub obolus-liivakivi Kiviolis juba 50 m siigavusel. |

Obolus-iiivakivi (siinontiim unguliit-liivakivi) aluskiht on temast
veel allpool asuvast tiskre liivakivist järsult eraldatud. Sellel kihtide piiril
esineb väga tihti õhukeste viirgudena diktüoneemakilt, mis katab veeri-
seid ja tiskre liivakivi erodeeritud pinda !. F. Schmidt avastas esimesena
obolus-liivakivi alumisel piiril fukoiid- ehk tiskre liivakivi veeriseid.

Obolus-liivakivi peal lasub diktüoneemakilt, kuid juba obolus-liivakivi
ülemises osas leidub rohkesti I—lo cm paksusega diktüoneemakilda vahe-
kihte. See tõestab mõlema kihi tekke tihedat seost. Eesti lääneosas esineb
obolusfosforiit ainult detriidina (oboluskaante murdosakestena). Ida suu-

nas detriidikihid kaovad. Nende asemele ilmuvad oboluskonglomeraadi-
kihid, millel on tööstuslikku tähtsust ja mida ka Maardu leiukohas kae-
vandatakse. Iru ja Tsitre vahelises piirkonnas esinevad niihästi detriit kui

ka oboluskonglomeraat.
Maardu leiukoha stratigraafiline profiil on toodud joonisel 1.

- Obolus-liivakivi koos temas sisalduvate fosforiidihorisontidega kujutab
endast rannalähedase mere moodustist. Võib arvata, et obolus-liivakivi
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ithes temale iseloomuliku faunaga tekkis piklikus madalas lahes vordle-
misi rahulikus veebasseinis késijalgsete suurte hulkade olemasolul. Ainult
detriidi puhul on esinenud kohati vordlemisi lithikese kestusega kuivape-
riood voi isegi ainult ajutine ordoviitsiumi mere taandumine,.

Obolus-liivakivi petrograafia. Obolus-liivakivis voib eristada kolme Kkivi-

mit: markasiiti, liivakivi ja iilemises véondis diktiioneemakilta. Liivakivi
sisaidab oboluskaasi, mis moodustavadki obolusfosforiidi. Oboluskaaned

esinevad kahes moodustises detriidis ja konglomeraadis. ;

Detriit. P,Os-sisaidus detriidis on

madal. Liivaterad ja oboluskaantemurd-

osad on ümaraservalised ja läikima lih-

vitud. Terved kaaned, samuti paleonto-
loogiliselt määratavad kaante osad puu-

duvad. Detriidi värvus. on kas. helehall

voi terashall kuni must, ja markasiidi

hapendumise puhul raudoksiiiidideni
kollane kuni roostevirvuseline. Viimase
nahtuse kohta on heaks naiteks Narva

iimbruses esinev obolus-liivakivi, kus

titfipiline detriit kiill puudub, kuid mar-

kasiidi hapendumise pilt on väga iseloo-
mulik. Sellel obolus-liivakivil on raud-

ja mangaanioksüüdide lisandeist tingi-
tuna punakaslilla värvus.

Detriit on enamasti pude voi tsemern-

teeritud norgalt raudoksiiiididega, har-
vemini kaltsiumkarbonaadiga. Detriidi
erikaal koigub viga kitsastes piirides,
eri leiukohtade puhul 2,62—2,65 vahel.
Detriit sisaldab oboluskaante murdosi,
kvartsliiva (moodustab valdava osa)}
kaltsiumkarbonaati, piriiti, kipsi, raud-

oksiiitde. Peab mérkima, et detriit on

poimjaskihiline ja et iileminekupiir
temast korgemal asuvasse markasiiti
on ebamairane. Fosioriidi detriiti ja
markasiiti ei saa stratigraafiliselt eral-
dada, kuid petrograafiliselt, nagu ees-

pool mainitud, kujutavad nad erinevaid
kivimeid.

Fosforiidi detriid]i

(Kahe leiukoha proovid

Joon. 1. Maardu leiukoha
stratigraafiline profiil.

Kompo- ; Si saldus

nendid

Leiukoht Kvarts l SiO, E CO, SO; l P,Os , F ‚ Ca0 MgO

Paldiski l 78,14 l 8,62 l jäljed ’ jaljed l 4,75 l 0,36 l 5,17 l 0,33

| ; |
Tallinn | 38,86 — 1,89 1,88 | 19,29 1,77 25,86 jdljed
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Obolusdetriiti näeme fotol 1.

Kahe leiukoha detriidi keemilise analiiiisi teostas A. Kupifer 2, ehkki
ta ise tol ajal ei teinud veel mingit vahet fosforiidi iiksikute kihtide vahel.
Analiiiisi andmed on toodud tabelis 1.

Tabel 2

Fosfaataine ja kvartsliiva jaotumine detriidis, söltuvalt tera suurusest

* Esines ka teri, suurusega kuni 2 mm ja alla 0,15 mm. Nende hulk on aga tähtsu-
setu, mistottu neid voib arvestamata jitta.

Ulevaate fosfaataine ja kvartsliiva jaotumisest detriidis, soltuvalt tera

suurusest, annab tabel 2 (N. Kingi madramised ).

Tabeli 3 andmetest nähtub, et terad suurusega 0,5 kuni + 0,075 mm

moodustavad 92,79% kogu materjalist ja terad —0,25 kuni +0,125 mm

üle 50%; seega esineb jämedamat fraktsiooni vähem, peenemat fraktsiooni
rohkem. -

%-des

Fe,0, | FeO| ALO; |(NaK),o|Kuumu- | Fes Kokku |Hapniku KokkuRS 273 › 2— |tuskadu 3 parand

1,07 l — ' 0,20 | 0,31 l — ‚ 1,27 100,22 I —0,15 || . 10007

4,42 l 0,53 l 1,61 l 0,83 } 1,84 l 0,61 99,39 ' —0,74 98,65

Tabel 1

eemiline koostis

alüüsid? järgi)

Tera suuruse ASE N —
fraktsioonid mm* Fosfaataine l Kvartsliiv

—+ 0,45 13 I 24
— 0,45 + 0,30 51 52
— 0,30 -- 0,15 35 24

Kokku | 99 | 100

Tera suuruse ‚

fraktsioonid mm l Saagis %-des

+ 40 098 -
— 40 +2,0 0,72
—20 +1,0 1,55
—10 405 945
— 05.. +0,25 9757
—0,25 +0,125 51,32
— 0,125 -+ 0,075 13,90

——0075 AAA

Kokku 100,00

` Tabel 3

Detriidi granulomeetriline koostis

(A. Luha ['9] andmed koos autori tdiendustega)
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Oboluskonglomeraat ehklihtsaltkonglomeraat (foto 2) moodustab eri-
nevalt detriidist suuri kuhjatisi. Oboluskaaned on vördlemisi hästi säili-
nud. Konglomeraadile iseloomustavaks, mis tegelikult ka tema nime kuju-
nemisele on saanud aluseks, on eriliste veeriste esinemine (foto 3). Vii-
mased on ohukesed (0,5—0,6 cm), väga lamedad, täiesti ümaraservalised,
tumedad, mitte suured (harva © üle 2—3 cm), mitmekesiste kontuuridega,
tavaliselt pikliku kujuga. Maardu leiukoha maagist onnestus meil leida
iisna suur neerukujuline veerise osa, mille mootmed olid 64 > 48 X 31 mm

(foto 4). .
Luubi või mikroskoobi abil vaadeldes osutub veeris liivakiviks, mis

sisaldab suurel hulgal purunenud oboluskaasi. Tsementeerivaks materja-
liks peetakse orgaanilist ainet, raudoksiiiidi ja FeS, sisaldavat tumedat,
musta ainet. ; j

Irust saadud veeriste koostis %-des oli N. IlkevitSi ”l andmetel järg-
mine:

A, Štšepetilnikova ”I tehtud analüüs näitas, et veerise proovis oli

13,3% Р.О; ]а 58,6% lahustumatut jaiki.
Meie poolt analiiiisitud Maardu maagist périnevad veerised sisalda-

sid palju rohkem mangaani kui maak ise. Ka COs-sisaldus oli suurem kui
N. Ilkevit3i andmete jargi.

Mangaani on veerises 0,115% (voi, arvestatud MnO kujul, 0,148%) ja
CO2 1,6—1,4% (J. Loki ja I. Laasma méaaramiste jargi). MnO-sisaldus
veerises on samasuguse P;Os-sisalduse puhul (13,81%) umbes kolm
korda suurem kui fosforiidimaagis. Veerise suurem mangaanisisaldus,
vorreldes maagiga, viib oletusele, et veerise tume (kuni must) varvus

on tingitud ndhtavasti psilomelaani kolloidaalolekust. Viga voimalik, et

oboluskaante tume (kuni must) virvus on osaliselt tingitud samast poh-
jusest. Veerise kriipsu vdrvus portselanplaadil on must. Veerise teke pole
selge, kuid ta on samaaegne oboluskonglomeraadiga.

Téiesti terveid Obolus triangularis’e ja Obolus apollinis’e kaasi esineb

äärmiselt harva. Tavaliselt on neil murtud eesdir. Konglomeraadis leidub

ka kiillalt vdikesi kaante murdunud osakesi, kuid neil pole kunagi iimarat

kuju ega ole nad ka lihvitud nagu detriidis leiduvad oboluskaaned. Alg-
sed tipud ja ääred on esimesel juhul alati margatavad. Vastandina sel-
lele esinevad Schamidtia liikide karbid vaga tihti tervetena, mis on tingi-
tud nende véiiksusest ja iihtlasest ehitusest vorreldes oboluste suure-

mate liikidega on nad massiivsemad. Juhul kui liivakivil on hésti selge
kihistus, mida esineb peaaegu alati, on oboluskaaned enamasti nii iiks-
teise kui ka kihtide suhtes paralleelse asetusega. Eriti paistab see silma

poimjaskihilisuse voi diktiioneemakilda kihikeste puhul. Värvus ja tse-

menteerumine on analoogilised detriidiga.
Suure arvu keskmiste proovide analiilisimise alusel voib Oelda, et

P,Os-sisaldus konglomeraadis koigub 10—15% piirides.
Tabelis 4 esitatakse Ontika konglomeraadi (? jargi) ]а Maardu leiu-

koha 1951. aasta toodangust voetud maagiproovi (I'% jargi) keemiline
analiiis.

Oboluskonglomeraadi granulomeetriline koostis on ndidatud tabelis 5.

Sio, t CaO l (Al‚Fe)203‘ MgO l (K,Na),0 ‘ P,O; l SO, I CO, . Kokku

- v o
v

D

55,50 '20_,40 l 5,30 l 0,17 I 1,01 l 13,82 i 2,97 l 0,88 l 100,05



Foto- 1. Obolusdetriit: fosfaati sisaldavad kaante murdosad esinevad fotol

mustade täppidena.

. E. Kiilliku foto.

Foto 2. Oboluskonglomeraat: a oboluskaaned, b veerised.

. E. Killiku foto.



Foto 3. Oboluskonglomeraadis esinevad veerised (loomulikus suuruses).

“

E. Kiilliku foto.

Foto 4. Uks suuremaid oboluskonglomeraadis leitud veeriseid (neeru-
kujuline veerise osa 64X48X31 mm).

E. Kiilliku foto.
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Obolus-liivakivi mine-

raloogilise koostise moo-

dustavad [k

Fosforiit leitud

ainult Nommeveskilt; ku-

jutab endast kuulitaolisi

radiaalse ehitusega kive,
mille varvus on väljast-
poolt must, seest hall.

Kuuli keskel esinevad mo-

nikord kaltsiidi kogumi-
kud. Uksikute fosforiitki-
vide 14bimoot ulatub kuni
6 cm.

Vivianiit oboluskonglomeraadi uusmoodustised, mis on värvu-
selt hallid voi valgest kuni sinised; esineb Rootsi-Kallaveres.

Markasiit neerukujulised sfaérilised mugulad; kristallpinnad
pole määratavad. Väikeste terakestena on markasiit hajutatud kogu liiva-

kivis. Ta on kivimit moodustav mineraal.
Piiriit esineb viikeste konkretsioonidena, milles voib tihti eral-

dada kuupe vOi oktaeedreid.
Rauavitriol tekib FeS, lagunemisel ]а hapendumisel, esineb

darmiselt harva; kirjeldatud A. Kupiieri poolt.
Kips esineb obolus-liivakivi vanade paljandite pinnal iiksikute

ldbipaistvate kristallidena voi kristallagregaatidena, eriti Nommeveskil.
Glaukoniit leidub tumeroheliste ddrmiseit véikeste terakestena

hajutatult kogu liivakivis. Mulda meenutavatel terakestel on purustatuit
ereroheline varvus.

Kaltsiit samuti harukordne; tema druusid esinevad tihedamini

transgressioonikonglomeraadis Pakerordi juures.
Vilgukivi esindavad muskoviidi- ja biotiidilehekesed. .
Poldpagu harukordne, esineb {imaraservaliste liha värvi tera-

kestena.
Kvarts esineb tavaliselt peeneteralise kvartsliivana, kuid voib

kohata ka iiksikuid kuni 1 cin pikkusi kollakaid hdgusaid teravakandilisi
kvartskristalle. '

_ Sisaldus %-des + ;
Kom _— - 0Ko ponendld, Ontika Maardu Q

-_— ee — e )

Kvartsliiv 46,82 0,31 (lahustumatu jääk) }
510, 7,75 57,64 (lahustuv SiOy)

CO» jäljed 1,77 )
SOs 3,76 0,44 j
P,Os > 13,28 13,81 )
F 1,17 1,51
CaO 16,82 21,25 ›
MgO jaljed 0,53 )
Fe,O; + FeO 5,30 0,17
ALO, jaljed 0,44 ›
М№а,О * jäljed 0,19 ?
КО * jäljed 0,12 ;
Kuumutuskadu 3,84 — {
FeSz 2.18 1,28 ;
Orgaaniline ; )

aine — 0,50 2 ;
MnO **

— 0,05 ;
—)

Kokku 100,92 100,01 >

Hapniku _ )
parand — 0,49 — 0,63

S

Kokku 100,43 99,38 ž
?

—
; )

* Määras S. Aleksejev. ;

** Määras J. Lokk.

Tabel 4
- ¢

Ontika leiukoha Schmidtia liikide konglomeraadi ning ı
Maardu leiukoha 1951. a. toodangust voetud maagi- ’

proovi keemiline analiiiis š
C

Tera suuruse Saagis
fraktsioonid mm %-des

— 11,3+8,0 0,90
— 8,0+ 56 1,18
— 5,6 +4,0 0,92
— 4,0 + 2,0 4,22
— 2,0 + 1,0 8,88
— 1,0 + 0,5 13,95
— 0,5 -- 0,25 25,83

— 0,25 -- 0,125 37,24
— 0,125 + 0,075 5,34
— 0,075 1,54

` Kokku 100,00

Tabel 5

Oboluskonglomeraadi granulo-
meetriline koostis
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Maardu leiukoha fosforiidi füüsikalis-keemiline ja mineraloogiline
iseloomustus

Granulomeetriline koostis. Maardu leiukoha fosforiidimaak on pude
kivim, mida tsementeerivad mitmesugused soolad, nagu karbonaadid, sul-
faadid, lahustuv ranihape. Maagi granulomeetrilise koostise määrasime
Grossi meetodi jargi['® & 68. Saadud andmed on esitatud tabelis 6, mil-
les antakse iihtlasi eri fraktsioonide P»Os-sisaldus (analiiiisinud H. Lass)
ja mikroskoopiline kirjeldus. Tabeli 6 andmed on esitatud ka graafikuna
joonisel 2. ;

Maardu fosforiidimaagi keemiline koostis on esitatud tabelis 7. Samas
tabelis оп toodud ka Maardu Keemiakombinaadi soelumisjdédgi, frakt-
siooni —l39u keemiline koostis. Vordluseks on antud A. Kupfferi@
tulemused Ontika leiukoha obolusfosioriidi analiiiisi kohta.

Maardu leiukoha fosforiidimaagis ja soelumisjddkides määrati ka

lahustuvate soolade sisaldus, mille kohta annab iilevaate tabel B*.

Et kindlaks méirata eesti fosforiidi lahustuvust vees, kasutati Maardu

leiukoha 13,94% P,os sisaldusega maaki. Tingituna CO;-sisaldusest oli

* R. Kochi([!] analüüsid.

Tera suuruse —Saagis P,Os- Eri fraktsioonide
fraktsioonid

d
kumula- sisaldus mikroskoopiline

mm ° — 96-Чев
tiivne, %-des %-des* iseloomustus

— 8,0 — 50 0,21 0,21 — Üksikud oboluskaaned
koos konglomeraadi
osakestega

— 5,0 + 40 0,26 0,47 — Üksikud oboluskaaned
külgekleepunud
kvartsiterakestega

— 4,0 + 2,0 1,83 2,30 — Üksikud oboluskaaned
koos aheraine väi-

keste hulkadega
— 2,0 + 1,0 4,04 6,34 32,79 Uksikud oboluskaaned
— 1.0 -- 0,50 15,34 21,68 33,90

. »

— 0,50 —- 0,180 18,61 40,29 20,90 Uksikud oboluskaaned
koos aherainega

— 0,180 + 0,157 15,11 55,40 9,74 Kvartsliiv koos üksi-

kute oboluskaante
osakestega

— 0,157 + 0,139 6,40 61,80 1,81 Seesama
— 0,139 40,127 5,71 67,51 3,62

.,

— 0,127 4+ 0,107 8,31 75,82 4,13
.

— 0,107 + 0,084 14,66 90,48 5,37 »

— 0,084 -- 0,063 3,05 93,53 _ 9,86
3

— 0,063 6,47 100,00 24,04 Slammine aine

Kokku \ 100,00 ‘ 100,00 | —15,3** [
* H. Lassi analüüsid. .
** Arvestades, et kolme esimese j$fraktsiooni tõenäoline P»Os-sisaldus on 32—33%

piirides. °

Tabel 6

Maardu fosforiidimaagi granulomeetriline koostis ja eri fraktsioonide P;Os-sisaldus
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N

Maardu
2a: A . fraktsiooni —139u Ontika leiukohfosforiid koost

Z niikalelukona. o edes([12] järgi) —

SOclumisjäägi koos- — obolusfosforiidi
Komponendid tis %-des ([!2] järgi) koostis

тгаы || AA järgi)
1951. a. okt. 1947. a.` proov I proov \ 1951. а.

Lahustumatu jääk ‘ 57,64 51,34 68,61 kvarts .
... 46,82

Lahustuv SiO, 0,31 0,28 0,26 SiOp . .. ...
7,75

Р,О; 13,81 ° 15,82 10,47 13,28

Fe,0, 1,03 1,07 0,69 ND } 5,30

AL, . | o 0,44 0,48 0,51 jäljed ,
CaO } 21,25 24,51 15,62 16,82
MgO | 0,53 0,40 0,44 jäljed
Ма,О* | 0,19 0,20 0,13

»

K,O* O2 0,15 0,08
SO, | 0,44 l 0,61 0,32 3,76
S | 0,68 0,58 0,46 FeS, . .. 2,18
Orgaaniline aine i 0,50 0,24 0,42 kuumutuskadu 3,84
CO, _ ! 1,77 2,28 1,32 jiljed
p 1,51 | 1,52 1,07 1,17
MnO** | 0,05 › ei määratud ei määratud ei määratud

: | '

Kokku 100,01 99,48 100,41 100,92
Hapniku parand —0,63 —0,64 —0,45 —0,49

Kokku 99,38 98,84 99,96 | 100,43
FeS, 1,28 1,09 ° 0,87 2,18

FeO##* 0,19 0,23 0,16
TiIO**+%* 0,11 ei määratud 0,18

_—’—V—*T’!—ä—äAräs S. Aleksejev.
** Määramistest võttis osa J. Lokk.

*** Määras K. Mooste.
**** Määras S. Saluste. -

Tabel 7

Maardu fosforiidimaagi ja fraktsiooni —l39u séelumisjidkide ning
Ontika obolusfosforiidi keemiline koostis

Lahustuvate " q CaS0O,4-2H,0
Proovi nimetus soolade iildsisaldus 50,-sisaldus / | sisaldus

%-des %-des l % -des*

Fosforiidimaak, 1951. a. ‘
oktoobris voetud proov l 1,12 0,39 0,70

Fosforiidimaak, 1947. a. |
võetud proov | 1,55 0,60 1,07

Maardu Keemiakombi- |
naadi sõelumisjääk |
1951. a. (fraktsioon |
аПа 139и) | 0,80 0,26 0,48

Plaatinakaussi valatud lahus aurutati veevannil peaaegu kuivaks. ;
Seejärel paigutati ta kuivatuskappi 65°C temperatuuril ja kuivatati kuni
püsiva kaaluni. Saadud kuivaine vaatlemisel mikroskoobi all ilmnes, et

plaatinakausi põhja katsid kipsile iseloomulikud vesiselged tulpjad kris-
tallid, mille körval vois märgata veel teisi, pisemaid kristalle. Kipsi
hulk tehti kindlaks keemiliselt SO,”“ määramise kaudu.

* Arvestatud SO% -sisalduse alusel.. N

Tabel 8

Lahustuvate soolade sisaldus Maardu leiukoha fosforiidimaagis ja sõelumisjääkides
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lahustava destilleeritud vee pH 5,8 (20°C juures). Fosforiidiproov sus-

pendeeriti vees, kusjuures esimese kuu kestel loksutati hermeetiliselt sii-
litatavat lahust iga pdev, jargmistel kuudel tehti seda aga ainult aeg-
ajalt. Selle tagajarjel tousis vee pH 83 pideva jooksul 6,66-ni. Siisteemis
vaba CO, vdhenemise pohjuseks ei ole tema soodne méju maagi fosfaat-
aine lahustuvusele, nagu esialgu voiks arvata, vaid CO, reageerib siin

esmajarjekorras süsteemis sisalduva kaltsiumkarbonaadiga !4, P,O;

määrati lahuses kolorimeetriliselt Deniges’ meetodi Rosanovi !!° variandi

järgi. Selgus, et 13,94% P,O; sisaldusega eesti fosforiidis leiduva fosfaat-

aine lahustuvus iilalmainitud vees oli 0,27y P,Os voi vastavalt 6,4-10-7 g

fluorapatiiti 3Caz({PQOy),- CaF, iihes liitris vees. Et antud juhul oli tege-
mist polilkomponentse siisteemiga, nagu seda on obolusfosforiidimaak.
siis vajab see kiisimus edaspidi detailsemat uurimist. Ilma selleta ei

ole voimalik andmete otsene vordlus nende andmetega, mis on saadud

moningai mééral puhtama aine oboluskaante lahustuvuse kohta vees.

Vastavad kirjanduses leiduvad andmed on esitatud tabelis 9.

Andmete vordlemisel selgub, et eesti fosforiidil on tunduvalt madalan:

lahustuvus vees kui puhtal trikaltsiumfosfaadil. See on n&htavasti sele-

tatav ka CaSO, ol'emasoluga, mille lahustumisel vaheneb obolusfosfaadi
lahustuvus samas lahuses.

Maardu leiukoha obolusfosforiidimaak on mineraloogilise, koostise

poolest pohiliselt analoogiline obolus-liivakiviga. Nimetame vaid, et

obolus-liivakivi koosneb koigepealt kvartsliivast ja peale selle erinevast

hulgast oboluskaantest. Viimased koosnevad omakorda- fluorapatiidist *,

kaltsiidist ja kipsist!. Aktsessoorsete mineraalidena esinevad hobe-
dase laikega muskoviidi- ja tumedad (mustad) biotiidilehekesed. Tihti

esinevad piiriit, markasiit ja nende porsumise produktid (raua hiidroksiiii-
did limoniidina). Vaga harva voib tdheldada glaukoniidi teri. Maagis
esineb ka poldpagu. Tseinenteerivateks aineteks on kaltsiit, lahustuv réani-

hape ja FeS; porsumisproduktid. Mikroskoobiga vaadeldes ilmneb, et
obolusiosforiidi (fosfaataine) virvus varieerub hobehallist kuni mustani.

Obolusiosforiidi uurimisel floteeritavuse seisukohast madrati tema
veega marguvus!’?2. See oli kaanekese puhul 44° ja pulbrilise obo-

* Oboluskaante detailsemat mineraloogilist koostist käsitletakse hiljem.

Joon. 2. Maardu leiukoha fosforiidimaagi granulomeetriline koostis (kumulatiivne
kover a) ja P,Os-sisaldus iiksikutes granulomeetrilistes fraktsioonides (kover b).

‚„ Märkus: Jämedama tera puhul keemilist analiiisi ei tehtud, mistottu P,Os-sisaldus on arves-

tatud ligikaudu 32—33% (mikroskoopiline hinnang). Selles osas on kdver toodud katkelisena.
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lusfosfaataine korral 42°. Nii viike tulemuste vahe on iseenesest heaks
resultaadiks taoliste] mddramistel. Oboluskaante méargumisnurk maa-

rati sel viisil, et uuritavale pinnale tilgutati veetilk ja mootmine teostati

vee suunast. Meie katsetes saadud oboluskaante margumisnurga abso-

luutviirtuse hindamiseks vordleme teda teiste mineraalide !!9 mérgumis-
nurga viidrtustega (kraadides):

galeniit 72 fluoriit (islandi pagu) 45

sfaleriit 71 savikiltkivi 11

kvarts 56 liivakivi 0

Maksimaalne märgumisnurk on parafiinil (105°03). Vördlemisel sel-

gub obolusfosforiidi maaki moodustavate komponentide oboluskaante ja
kvartsi märgumisnurga väärtuste lähedus, mistöttu fosforiidimaagi flo-

teerimisel tuleb erilist rohku panna depressorite kasutamisele.

Oboluskarpide (kodade) ehitusest ja mikroskoopilistest omadustest

Detailse mikroskoopilise uurimise tuiemusena selgitas Mickwitz 4, et

oboluskarpide kaaned, mis on pehme kehaga loomakesele viliseks katte-

kestaks, koosnevad kahest kihist sarvjast ja lubjarikkast. Lubjarikkad
osad on pehmemad ja moodustavad kaanes taiteelemendi. Karbi kujune-
misel tekkinud kontsentrilised ladestuslamellid, mis moodustavad iilal-
nimetatud kihid, on niivord ohukesed, et isegi 600 X suurendamisel on

neid raske eraldada.

Kaane kihid omandavad seda selgemad piirid, mida tdiskasvanum on

karp. Loomakese embriionaalolekus kattis teda ainult ohuke ühtlaselt
ladestunud homogeenne kiht, mida ei saa jaotada koostisosadeks ka

polariseeritud valguses, Kaane seesmist osa ldbivad mikroskoopilised
kanalid kapillaarid, 14bim6oduga umbes Ip. Sisepinna materjaliks on

lubiaine. Mickwitz peatub eriti oboluskarpide mikroskoopilise ehituse
kiisimusel. Ta védidab, et kaane iiksikud lamellid kujutavad endast erine-
vaid ladestusaineid. Embriionaalolekus ladestub ainuiiksi sarvjas mass,
mis isegi 600} suurendamisel osutub tdiesti iihtseks aineks. Kaane dife-
rentseerumine toimub jargmiselt. Lamelli tekkimise algul eraldub kaane

kogupinnale dhuke kiht homogeenset sarvjat massi. Seejarel toimub lamelli
keskosas ja sellistel kohtadel, mis edaspidi paksenevad, ning kaane serval

peente hargnevate kapillaaride siisteemiga lédbistatud lubjataolise massi
ladestumine. Lopuks kattub koik uuesti õhukese homogeense kihiga.
Kaane o6hikus; mis loikab molemaid kihte, on ndha poorsete ja homogeen-
sete kihtide vaheldumist. . :

Autor I Lanuse pH katse 15pul \ P,Os (hälgljll)ahuses
a

Schloesing!' — 0,59

_ » _ CO,-ga kiillastatud vesi ° 73,5

Atkins!] 7,0 114,0

8 | 51 786,0

La Mer(!$ l 5,08 7

” | 9,31 — 1565 _
» | 6,40 (?) 213

; Tabel 9

Cas(PO4)2 lahustuvus vees eri autorite andmetel
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Täiendavalt märgib Mickwitz, et mantli välisserv, mis kujundab kaane
aastaviirud, eritab ainult sarvjat massi. See moodustab kaane väliskihil
kooriku, mis 500% suurendusel on histi eraldatav. ;

Lubjataoliste ja sarvkihtide vahelduv ladestumine ei toimu alati ning
kõikjal (nimelt paksenenud lamellidel) nii reeglipäraselt, nagu sellest ees-

pool kõneldi. Puhuti koosnevad üksteisele järgnevad lamellid ainult sarv-

jast massist, teisest küljest kiiluvad õhukesed sarvjad kihid end tihti välja
ja lubjataolised lehekesed, mis algul olid nende kaudu üksteisest eralda-
tud, moodustavad seostatud, tervikliku kihi.

Oboluskaante värvus on väga kõikuv. On olemas heledaid, isegi val-

geid (näiteks Pakerordis jm.), kreemikaid, helepruunikaid, sinakashalle
jm. värvi eksemplare. Must värvus on nähtavasti tingitud kaantes haju-
nult leiduvast «tahmasest» püriidist. Helepruunikas ja sellele lähedased
varvused voivad olla tekkinud piiriitse aine limoniidistumisest. Seda kin-
nitavad ‘M. Wrangeli [?% analiiiisid, millest selgub, et musta varvi kaaned
sisaldavad FeS,, valged aga mitte. \

Niisugune seletus ndib toepoolest reaalne. Sellest seisukohast pakub
huvi ka meie alljargnev katse. Valiti terved suured musta viarvi kaaned ja
asetati nad tiigliga elektriahju, kus neid hoiti 800—900°C juures 3—4

tundi. - Parast kuumutamise lopetamist muutus kaante varvus valgeks,
pealt olid nad aga pruunikaspunaka rauaoksiiiidiga kaetud. Kuumutami-
sel toimus veel oboluskaante kihistumine, kusjuures nende pinnal tekki-
sid praod ja paisud, mille pohjus peitub karbonaatide dissotsieerumises

ja seotud vee eraldumises.
Peale nn. «tahmase» piiriidi leidub kaantes veel korraparaseid piiriidi-

kristalle, mis on peamiselt kuubikujulised. Peaaegu alati sisaldavad kaa-

ned, eriti siivendeis, kiilgekleepunud kvartsiteri.

Puhaste oboluskaante keemiline koostis. J. Samoilovi ¥ jargi sisaldab

oboluskaante puhasaine 36,4% P;os. Sama P,Os-sisaldusega oli ka

A. Kupfferi @ analiitisitud oboluskaante proov, mille Kvarts 0.53
keemilise koostise %-des avaldame korval tabelis. Sio, °

Käsijalgsete oboluskaante ja Schmidtia celata täie- CO» 249
likuma keemilise analiiiisi tegi Tartu iilikooli minera- SO,

loogia laboratooriumis keemik S. Paul /1 Vastavad and- Р‚О; 36,57
med %-des on esitatud tabelis 10. . - F 331

Vaatamata sellele, et kaaned kuuluvad erinevatesse CaO 50,47

alamperekondadesse, on nende keemiline koostis sisu- MgO 0,62
liselt üks ja sama. Tähtsusetuid koikumisi kutsuvad Ее»Оз 4,90

esile erisugused lisandid. FeO

Tabelis 10 esitatud andmete ümberarvutamisel eri AlOs

hapete sooladele saadakse tabelid 117 ja 12 17. Leelised

Viimasest kahest tabelist nähtub, et apatiidi moo-
(№а, К)2O

dustumiseks teoreetiliselt vajaliku CaF» hulka, mis näit. Kuumutus-

fluorapatiidis on 7,74%, siin ei esine. p!faf?t“ 2‘?
M. Wrangel 29 sai sõelumisel eraldatud ja seejärel ""'_u}äfi_[öl_äö

täiendavalt puhastatud musta ja ka valge värvusega Hapniku 2
eesti oboluskaante analüüsimisel alljärgnevaid tule- aprand 159musi (tabel 13). 5050

L. Tiivas * méaidras Maardu leiukohast saadud liigi- "

tamata puhaste kaante keemilise koosseisu, mille andmed %-des on

jargmised: _
* Тивас Л. Я., Отчет по теме: «Термическая обработка эстонских фосфоритов»,

Институт промышленных проблем АН ЭССР, Рукопись, Таллин, 1949, стр. 67.
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Kuumutus- l"ah“jšg*l:““'“ ! P‚05I Ca0 ‘ F l FeS, I S0, 'AlzoglFe,%' MgO lKokku
5,46 I 0,71 ‚34,65‘ 50,58( 2‚67} 3,20‘ 1‚26' — l 1‚59' 0,21 ,100,34

. Obolus apollinis (typicus) Schmidtia celata
i——н . :Komponendid \ pediikelkaaned | brahhiaalkaaned ' brahhiaalkaaned

Niiskus 0,89 0,93 0,90
Lahustumatu jääk 0,67 0,46 0,67

Kuumutuskadu 2,62 2,54 2,59
CO, 220 — 2,07 2,09

PO, 35,45 34,93 36,07
50, 121 1,32 1,84
F 2,77 2,72 2,79CI 0,11 jäljed —

CaO 50,22 49,22 50,95
MgO 0,16 0,37 0,07
FeS, 3,46 3,99 0,50
Fe,Ö; 0,97 2,76 317
ALLO; 0.34 0,39 —

K,NaO jäljed X —

Kokku 101,07 101,70 101,64
Hapniku parand —1,16 —1,14 —1,18

Kokku | 99,91 ] 100,56 } 100,46

Tabel 10

Brahhiopoodide kaante keemiline koostis *

* S. Pauli analüüsid.

. Tabel 11

Brahhiopoodide aine quasiratsionaalne koostis [’] (protsentides)

Soolad __Obolusapollinis(typicus)| Schmidtia celata |
| pediikelkaaned | brahhiaalkaaned brahhiaalkaaned

Cag(PO,), 85,83 \ 85,89 85,28
СаЁ, 6,30 6,28 6,19
CaCO, 5,59 5,30 5.14 ;
CaSO, l ° 2,28 2,53 3,39

Kokku l 100,00 | 100,00 l 100,00

М

Soolad
Obolus apollinis (typicus) —

| Schmidtia celata

pediikelkaaned | brahhiaalkaaned brahhiaalkaaned

— CaF, — 6,84 6,82 6,77

° Саз(РО,), 93,16 93,18 93,23

84р

Kokku | 100,00 | — 1000 | 100,00

Tabel 12

CaF, ja Ca;(PO,); omavaheline suhe brahhiopoodide kahe alamperekonna kaantes [7)

(protsentides)
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Wrangeli ja Tiivase analüüside alusel on koostatud tabel 14, kus

Cas(PO4s4)2 ja CaF, koguhulk on arvestatud 100,00%-ks. Ka nende auto-
rite andmed ei võimalda obolusfosfaadi ainet pidada fluorapatiidiks.

M. Wrangel otsustab oma analüüside põhjal, et eesti obolusfosforiiti
moodustaval oboluskaante materjalil on karbonaatapatiidi struktuur. Ta

peab võimalikuks anda eesti fosfaatainet moodustavale mineraalile kas

3C83(p04)2 + CaFg + CäCOg või 5C33(p04)2 —ll'— 3Ca Fg CO2 SOg
O kuju.
M. Wrangeli arvates võib obolusfosfaadis SO3 osaliselt asendada fluori

ja hapnik osaliselt CO,. Viimane oletus on aga vastuolus geokeemia alus-

tega, mille järgi keemilised elemendid või õigemini nende ioonid võivad
asendada üksteist enam-vähem vördsete iooniraadiuste puhul. Viimased
on aga erinevad (Ä-des), nagu ilmneb alljärgnevast 1: -

F- 1,33 OC 2,57
O— 1,32 SO~ 9,95

Sellepärast ei saagi M. Wrangeliga nõustuda, kui ta väidab, et ülal-
toodud ioonid saavad köik üksteist asendada. Küll võivad seda F-

-1а ©О*-. Оп {еайа Ка РОФ азепйапиsе juhuseid 5077 ja SiOZ” paari
роо!# @!, С1- ]lа OH- asendavad samuti F-, mille puhul on tegemist
vastavalt kloorapatiiai ja hfidroksiiiilapatiidiga.

M. Wrangel toetus P. Niggli oboluskaante aine optilise uurimise tule-
mustele. Nimeli saadeti kaks Obolus apollinis’e ohikut (ristloige 1а piki-
loige) tutvumiseks tuntud mineraloogile P. Nigglile, kes uuris neid
koos P. J. Begeriga ja leidis, et obolusaine ristldige on iiheteljeline voi

koguni norgalt anormaalne kaheteljeline selgelt positiivse iseloomuga
kristall. Obolusaine valgusemurdumisnéitaja on veidi suurem kui kollo-
liidil. Selle pohjal tegid nad jarelduse, et toendoliselt on tegemist mitte

apatiidiga, vaid karbonaatapatiidiga.

В

"Sisaldus ž—des
| oboluskaantes

Komponendid
maagi

sõelumisega eraldatud ja
1050 puhastatud mustades valgetes

| 1 | H | m

f | |Kuumutuskadu | 490 ° 466 506 | 563 | CO,252 | CO, 545
Lahustumatu jaiak 42,50 ` 1,45 1,92 | 2,32 2,13 3,08
РО 20,70 | 8595 | 35,66 35,80 33,78 36,25
Ca0 . 29,39 51,92 51,65 51,87 46,56 50,14
F 2,66 1,29 1,43 2,21 1,69
FeS, 0.29 1.72 0,29 3,00 0

SO, 1.24 1,24 1,24 1,24 1,24

Al,O4 [ ei määra- —

tud .

Fe,O4 [1,75 0,40 0,94 FeO 4,30 FeO 0

MgO 0,24 0,24 0,24 H,O 0,92 Н,О 0,82
(Na,K),0 1,26 1,26 1,26 |org. aine 3,00 |org. aine. 0,87
CI 0,09 0,09 0,09 — —

SiO, — 0,10 0.29 — —

Kokku | 101,51 | 100,63 l 101,40 99,66 99,54
Hapniku parand i —1,14 —0,56 | —0,62

Kokku | ' 100,37 | 100,07 | 10078 | |

Tabel 18

Eesti obolusfosforiidi täisanalüüs M. Wrangeli [?% andmetel
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A. Kazakov P%, tuginedes röntgenograafilistele uurimistele, eitab suure

levikuga fosfaatmineraalide, nagu kurskiit 2Cas(PO4)2-CaF2-CaCOs,
stafeliit 3Ca3(POy)q-CaFy-CaCOs, kollofaan, frankoliit, dalliit, podo-
liit jt. olemasolu. Ta jdreldab, et platvormi ja geosiinklinaali tiiiipi fos-
foriidid koosnevad peamiselt aarmiselt peenelt dispergeeritud f{luorapa-
tiidist. Praktiliselt kuulub neis fosforiitides sisalduv CO, korgelt disper-
geeritud ja hajutatud kaltsiidile. Analiliisides rontgenograafiliselt
Antonovo—Lipovski leiukoha stafeliiti, leidsid O. Soimonova ja N. Slud-

skaja 2% et stafeliidil, mis toendoliselt sisaldab CaCO; mehaanilise

lisandina, on puhta fluorapatiidi struktuur. Ka üks osa rakendusliku

suunaga kirjandust 228 tuginedes A. Kazakovi seisukohale, kisitleb fos-
foriite kui peenelt dispergeeritud [luorapatiiti.

A. Kazakovi seisukohaga ei noustu aga G. Buschinski ?7, Samuti kir-

jeldab A. Betehtin 22 kurskiiti, stafeliiti, kollofaani jt. kui reaalselt ole-
masolevaid mineraale, ' ;

Autori arvates on praegu veel vara otsustavalt rääkida oboluskaante

materjali mineraloogilisest koosseisust. Omal ajal nimetas A, Õpik[7
oboluskaante materjali lihtsalt obolusfosforiidiks. Obolusfosforiit ei ole

stafeliit, kurskiit, frankoliit ega ka kollofaan, kuna temas ilmselt esineb

SOž— -rühm. Samuti võivad temas esineda tõenäoliselt nii OH- kui ka

02--rühm. Võib-olla tuleks teda vaadelda kui vilkeiiti? Kirjanduses on

andmeid, et paljud fossiilid koosnevad kollofaanist, kuna elusorganismide
luude, hambadentiini ja hambavaaba kristallfaasid osutuvad rõntgeno-
graalilisel uurimisel hüdroksüülapatiidiks Cas(OH) (PO4)3 [2B 29,

Oboluskaante mineraloogilise koostise lõplikuks määramiseks tuleb
neid veel pohialikult uurida.
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O COCTABE И СВОЙСТВАХ ЭСТОНСКОГО ОБОЛУСОВОГО ФОСФОРИТА

P. П. Kox

кандидат технических наук

Резюме
‚

Добыча фосфоритной руды в Эстонии за последние годы резко возросла, достиг-

нув в 1957 г. 480 тыс. тонн. В связи с этим представляет интерес и характеристика
оболусового фосфорита на основании имеющихся данных.

Фосфоритоносный горизонт Эстонии представлен ордовикским оболусовым пес-
чаником переменной мощности, залегающим на всем северном побережье Эстон-
ской ССР. Южная граница фосфоритоносного горизонта до сих пор точно не оконту-
рена. Фосфатсодержащим веществом являются ископаемые раковины плеченогих

(брахиопод) древних морских организмов. Наиболее распространены Obolus



Obolusfosforiidi koostisest ja omadustest 329

apollinis Eichwald, Schmidtia celatus Volborth, Schmidtia obtusus Mickwitz, Schmidtia
accuminatus Mickwitz, Schmidtia crassus Mickwitz. MeHee pacrmpocrpaHeHbi Obolus maxi-

mus Mickwitz, Obolus triangularis Mickwitz H Ap.

Оболусовый ракушечник в фосфоритоносном горизонте встречается в виде двух
образований фосфоритного детрита и фосфоритного конгломерата. Последний полу-

чил свое название из-за наличия в нем окатанной, плоскоформной гальки неболыших

размеров. В детрите содержание Р›О; составляет в среднем 3—69%, в конгломерате

10—15%. Фосфоритной рудой является в настоящее время только конгломерат.
В настоящем обзоре приводятся работы, посвященные палеонтологическому, хими-

ческому и минералогическому исследованию оболусовых фосфоритов. Приводятся так-

же данные относительно гранулометрического состава и распределения Р,О; по фрак-
циям для конгломерата.

В статье даны также химические анализы как детрита, так и оболусового конгло-

мерата и встречающейся в последнем гальки. Рассмотрению подвергнута и руда место-

рождения Маарду, причем приведены также данные о содержании в ней растворимых
солей.

Критически -обсужден вопрос о характере фосфатного минерала оболусового фос-
форита, в результате чего не представляется возможным рассматривать его ни как

фторапатит, ни как карбонатапатит. В связи с этим до проведения специального иссле-

дования целесообразно называть его просто оболусовым фосфоритом, как это пред-
ложил в 1929 г. А. Эпик.

Институт энергетики
Акабемии наук Эстонской CCP
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BESTANDTEILE UND EIGENSCHAFTEN

DES ESTNISCHEN OBOLUSPHOSPHORITES

R. Koch

_ Zusammenfassung

Die Phosphoritgewinnung Estlands hat in der letzten Zeit bedeutend zugenommen
und ist im Jahre 1957 auf 480 000 Tonnen gestiegen. Daher ist es angezeigt, die Beschaf-
fenheit des Obolusphosphorites auf Grund vorhandener Angaben zu schildern.

Die phosphorithaltige Schicht Estlands ist durch den Obolussandstein des Ordo-

viziums von variabler Machtigkeit vertreten. Der Sandstein lagert an der ganzen Nord-
kiiste der Estnischen Sozialistischen Sowjetrepublik. Die Siidgrenze der phosphorithalti-
gen Schicnt ist zur Zeit noch nicht genau umrissen.

Der phosphathaltige Stoff besteht aus fossilen Muscheln von Armfiisslern (Brachio-
poden), d. h. uralten Meeresorganismen. Am haufigsten sind vertreten: @ег Obolus

apollinis Eichwald, der Schmidtia obtusus Mickwitz, der Schmidtia accuminatus Mick-

witz und der Schmidtia crassus Mickwitz. Seltener sind vertreten: der Obolus maximus

Mickwitz, der Obolus triangularis Mickwitz und andere.
Das Obolusmuschelgebilde kommt in der phosphorithaltigen Schicht in zweierlei

Formationen vor: ersiens als Phosphoritdetritus und zweitens als Phosphoritsteingemenge
(Konglomerat). Das Konglomerat verdankt seinen Namen dem Vorhandensein von geroll-
ten, plattgeformten, nicht grossen Kieselsteinen. Der P,Os-Gehalt betrdgt im Detritus 3

bis 6%, im Konglomerat 10 bis 15%. Als Phosphoritgestein wird zur Zeit nur das

Konglomerat verwertet.
Im Artikel zitiert der Autor Werke, die der paldontologischen, chemischen und mine-

ralogischen Forschung der Obolusphosphorite gewidmet sind. Ausserdem werden Anga-
ben gebracht bzgl. der granulometrischen Zusammenselzung und Verteilung von P;O;
nach Fraktionen im Konglomerat.

Der Aufsatz bringt ferner chemische Analysen des Detritus, des Oboluskonglomerats
und des im Konglomerat enthaltenen Kiesels. Diesem Aspekt nach wird auch das Gestein
des Fundortes Maardu betrachtet und Angaben iiber seinen losbaren Salzgehalt gegeben.

Ferner wird die Frage des phosphatmineralischen Wesens des Obolusphosphorites
untersucht, wobei festgestellt wird, dass es weder als Fiuorapatit noch als Karbonatapatit
petrachtet werden kann. Aus diesem Grunde sei es zweckmaissig, den Stofi als Obolus-

phosphorit zu bezeichnen, wie es A. Opik bereits 1929 vorgeschlagen hat.
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