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Fosforiit

• Põhiline fosforit sisaldav 

mineraal on apatiit

• Väga vastuvõtlik 

keemilistele asendustele

• Apatiidi kristallstruktuuri 

asenduvad nii kasulikud 

(nt REE) kui kahjulikud 

(U, Cd, As) elemendid.

Ca10(PO4)6(OH)2

Mg, U, Sr, Th, 
Cd, REE

CO3, SO4,

VO4, AsO4

F, Cl

Liisa Lang
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Eesti geoloogiline läbilõige

Võimalik kasutada tooret 

kompleksselt  

ja juba kaevandatud 

mäetööstuse alasid

Vanaadium
Fosfor, haruldased
muldmetallid, 

Keskkonnaministeerium

Kaalium
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Üldgeoloogilise uuringu eesmärk

• Koguda uusi geotehnilisi ja geokeemilisi andmeid

• Valideerida 3D mudelit

• Uurida fosfori ja haruldaste muldmetallide 

sisaldusi ning levikut fosforiidis

• Uurida graptoliitargiliidi geokeemilist (sh 

jälgelementide) koostist
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Teostatud tööd
• Rajati 37 
puurauku, et 
kontrollida mudelit ja 
ajaloolisi andmeid.

• Puursüdamikele 
teostati põhjalik 
geokeemiline analüüs.

• Valitud 
puuraukudest määrati 
geotehnilised
parameetrid.
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Tulemused – mudeli valideerimine
• Mudeli ülehindab sügavusi ~ 1m ulatuses. 

• Kallavere lamami variatsioon suurem.

• Toolses mudeli ja uute andmete 

kokkulangevus kõige parem. 
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Tulemused – mudeli valideerimine

• Kõige paremini langevad kokku 

Toolses (P2O5 sisaldused -4%).

• Rakveres erinevus +20%, ilma 

ühe ekstreemumita +4%.

• Aseri sisaldused süstemaatiliselt 

madalamad uutes 

puursüdamikes. 

• V sisaldused  -10% võrreldes 

ajalooliste tulemustega. 
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Tulemused – REE

• Toolse maardlas fosforiidi 

REE sisaldus 300-400 g/t, 

hinnanguliselt 

kontsentraadis 1200 g/t.

• Rakvere maardlas ei 

esine märkimisväärset 

REE rikastumist.

• (Nd+Pr+Dy+Tb)/ΣREE ~ 

30%. 
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Tulemused – (toksilised) 

jälgelementide
• Suhteliselt “puhas” 

võrreldes maailma 
keskmistega 

• Madalad U sisaldused (4x 
väiksemad) 

• Mitu suurusjärku 
madalamad Cd sisaldused 
(maailma keskmine 18 
mg/kg, Eestis ca 0.05 
mg/kg)
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Tulemused – graptoliitargiliit
• Profiili keskosa

on 

jälgelementide

rikkaim

• Mo, V, U, Corg

kovarieeruvad
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Tulemused – vanaadium

• Keskmine V sisaldus 957 mg/kg (74-2130 mg/kg).
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Tulemused – kuiv mahukaal
• Toolse keskmine kuiv 

mahukaal 1,96 g/cm3

(-7% võrreldes
ajalooliste tulemustega). 

• Rakvere keskmine
mahukaal 1,99 g/cm3

(-10,6% võrreldes
ajalooliste tulemustega). 

• Graptoliitargilliidi
keskmine kuiv 
mahukaal oli 1,85 
g/cm3, mis on sarnane 
vanemate uuringutega.
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Tulemused – Gamma-spektromeetria

• Enamik graptoliitargiliidi

proove ületab piirmäära (1000 
226Ra Bq/kg).

• Fosforiit üldiselt 200–300 

Bq/kg.

• Graptoliitargiliidi puhul on 

tegemist looduslikke

radionukliide sisaldava

materjaliga
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Kokkuvõte
• Fosfori sisaldused üldiselt langevad kokku vanade uuringutega.

• REE sisaldused Toolses 360 mg/kg, Rakveres 260 mg/kg. V 
sisaldused kildas ~1000 mg/kg.

• Fosforiidis toksiliste (Cd, U) elementide sisaldused madalad.

• Kuiv mahukaal väiksem kui varasemates uuringutes.
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Tänan kuulamast!
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