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Установлено влияние структурного и литологического факторов 
на морфологию и внутреннее строение рудной залежи, выявлены осо­
бенности изменения с глубиной и по простиранию залежи её мощности 
и среднего содержания в рудах Р2О5, дана оценка изменчивости (слож­
ности) строения месторождения, на основе которой сделан вывод о до­
статочной степени его разведанности.
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Ковдорское апатит-франколитовое месторождение находится в Мурманской области. 
Оно расположено вблизи западного контакта Ковдорского массива ультраосновных и щ елоч­
ных пород девонского возраста, который прорывает толщу метамофических пород, преимуще­
ственно гнейсов, верхнего архея. В экзоконтакте массива по гнейсам сформировался ореол фе- 
нитов. С этим массивом генетически связан рудно-карбонатитовый узел, представленный Ков- 
дорским апатит-магнетитовым месторождением и спиралевидной в плане зоной карбонатитов 
[1]. К южному кольцевому фрагменту указанной зоны и приурочено апатит-франколитовое ме­
сторождение, разведанное в 1973-1977 годах. Оно залегает в мел-палеогеновой коре выветри­
вания карбонатитов и вмещающих их фенитов, фенитизированных гнейсов. Его северо­
восточный фланг подработан карьером рудника «Железный» ОАО «Ковдорский ГОК», эксплу­
атирующим с 1964 г. апатит-магнетитовое месторождение с получением апатитового, магнети- 
тового и бадделеитового концентратов. В настоящее время апатит-франколитовое месторож­
дение готовится к промышленному освоению Ковдорским ГОКом, чем и определяется акту­
альность данной статьи. Она подготовлена по результатам анализа материалов разведки ме­
сторождения и непосредственного изучения его северо-восточной части в уступах карьера руд­
ника «Железный».

Внешний диаметр рудоконтролирующего карбонатитового кольца примерно 1.8 км, 
ширина около 0.6 км. Только в северо-восточном секторе кольца протяженностью 1 км, шири­
на его резко уменьшается до 60-100 м. Падение карбонатитовых тел в пределах кольца цен- 
триклинальное под углом 55-80°. Северо-восточный сектор кольца представлен разобщенны­
ми дайками карбонатитов мощностью до 10, редко 20-50  м. На остальной его части преоблада­
ет сочетание типичных даек карбонатитов мощностью 5 -5 0  м и крупных мощностью 100-350 
м дайковидных тел сложной формы. Внутри встречаются включения фенитов, в том числе в 
виде пластиновидных ксенолитов мощностью 5-10 , редко до 30 м. Часто они пронизаны густой 
сетью карбонатитовых прожилков. Подобные образования получили название карбонатитовых 
штокверков. Эндоконтактовые части карбонатитовых тел обогащены ксенолитами фенитов, 
реже представлены карбонатитовыми штокверками. Для крупных карбонатитовых тел южной 
и восточной частей кольца характерно полосовидное чередование в разрезе карбонатитов, кар- 
бонатитовых штокверков и фенитов. Мощность полос составляет 5-2 0  м, а карбонатитовых -  
до 3 5 -5 0  м.

Форма залежи апатит-франколитовых руд в плане неполнокольцевая, близкая к подко­
вообразной, что обусловлено отсутствием промышленного апатит-франколитового оруденения в 
северо-восточной части карбонатитового кольца, представленной маломощной карбонатитовой 
зоной. Залежь протягивается по окружности кольца на 3.4 км. Ширина её очень изменчива -  от 
20 до 280 м. Конфигурация залежи сложная, характеризуется наличием выступов, апофиз, пе­
режимов или раздувов, расщеплением на ряд маломощных рукавов. Внутри залежи наблюда­
ются вытянутые по её простиранию многочисленные включения выветрелых и франколитизи- 
рованных фенитов (рис. 1, 2).
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Рис. 1. Геологическая карта Ковдорского апатит-франколитового месторождения.
По Б.И. Сулимову [1977] с разрядкой и дополнениями авторов:

1 -  карбонатиты; 2 -  карбонатиты, насыщенные ксенолитами фенитов и фенитизированных 
гнейсов; 3 -  фениты и фенитизированные гнейсы; 4 -  ийолиты; 5 -  апатит-форстерит- 

магнетитовые и маложелезистые апатит-форстеритовые руды; 6-8 -  апатит-франколитовые 
руды; 6 -  богатые,7 -  рядовые, 8 -  убогие; 9 -  контур залежи апатит-франколитовых руд; 10 -  
граница между различными типами пород и руд; 11 -  линии геологических разрезов и их но­
мера; 12 -  граница карьера рудника «Железный»; 13 -  опорные точки ломаной линии, по ко­

торой построена вертикальная проекция рудной залежи на рис. 5

Фрагменты рудной залежи, контролируемые дайками карбонатитов, представлены кру­
топадающими пластообразными телами. В крупных телах карбонатитов залежь приобретает 
желобо- или клинообразную форму. Глубина залегания её подошвы на различных участках 
месторождения колеблется от 20 до 200 м. Залежь подстилается зоной (мощностью 5 -2 5  м) 
дезинтегрированных карбонатитов -  пропитанных гидроксидами железа, с пустотами выще­
лачивания, легко раскалывающихся при слабом ударе. В них встречаются ядра свежих карбо- 
натитов. Граница между рудами и дезинтегрированными карбонатитами резкая, извилистая.

Описанные выше черты морфологии рудной залежи обусловлены совокупным влияни­
ем литологического и структурного факторов. Влияние литологического фактора выражено 
приуроченностью промышленного апатит-франколитового оруденения к телам карбонатитов, 
контакты которых с вмещающими силикатными породами часто являются границами рудной 
залежи. Вместе с тем, апатит-франколитовое оруденение в пределах спиралевидной карбона- 
титовой зоны проявлено только в её южном кольцевом фрагменте. При этом оно развивается 
не по всей площади кольца, а контуры залежи апатит-франколитовых руд далеко не всегда 
совпадают с границами тел карбонатитов. В неполнокольцевой конфигурации апатит- 
франколитовой залежи отчетливо проявлены прямолинейные элементы северо-восточного и 
северо-западного простираний, которые создают ломаный в плане контур залежи и контроли­
руют её апофизы.
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Рис. 2. Геологические разрезы Ковдорского апатит-франколитового месторождения 
(положение линий разрезов см. на рис. 1):

1 -  четвертичные отложения; 2 -  карбонатиты; 3 -  карбонатиты, насыщенные ксенолитами 
фенитов; 4 -  кальцит-магнетитовые руды; 5 -  апатит-франколитовые руды (богатые); 6-7 -  

бедные и рядовые апатит-франколит-гидрослюдистые (6) и франколит-магнетитовые (7) руды; 
8 -  франколитизированные фениты, 9 -  выветрелые франколитсодержащие фениты (Р2О5 -  
до 2%); 10-12 -  продукты гипергенной дезинтеграции: 10 -  карбонатитов, 11 -  карбонатитов, 

насыщенных ксенолитами фенитов и фенитизированных гнейсов, 12 -  кальцит-магнетитовых 
руд; 13 -  граница коры выветривания. Физико-механическое состояние фосфатных руд обо­
значено индексами: Т -  твердые (каменистые), иногда с включениями рыхлых; Р -  рыхлые, 
иногда с включениями твердых; ТР -  твердые, перемежающиеся с рыхлыми; РТ -  рыхлые,

перемежающиеся с твердыми

Внутреннее строение рудной залежи определяется характером размещения в ней про­
дуктивных образований коры выветривания, которые по уровню концентрации фосфатов под­
разделяются на руды кондиционные (Р2О5>6%) и убогие (Р2О5 2-6% ). Они имеют примерно 
одинаковый минеральный состав и отличаются только количественным соотношением мине­
ралов. Остаточные минералы представлены главным образом апатитом, магнетитом, бадделе- 
итом и силикатами (форстеритом, пироксеном и другими). Основные гипергенные минералы -  
франколит, гидрофлогопит и вермикулит, гидроксиды железа (гётит); второстепенные -  сун- 
гулит, гидрохлорит, монтмориллонит, гидроксиды марганца. Кондиционные руды по содер­
жанию в них фосфатов подразделяются на богатые (Р2О5>18%) и бедные (Р2О5 6-18% ). Преоб­
ладают бедные руды, доля которых составляет 66% общих запасов месторождения. Среднее со­
держание Р2О5 в богатых рудах 25%, в бедных -  10.6%. Богатые руды представлены апатит- 
франколитовым минеральным типом, бедные -  преимущественно апатит-франколит- 
гидрослюдистым, редко франколит-апатит-магнетитовым.

Апатит-франколитовые руды обычно плотные, серой или буровато-серой окраски, со­
стоят главным образом из апатита и франколита. Среди них выделяют брекчиевидные и 
небрекчиевидные разности. Брекчиевидные руды встречаются чаще всего на верхних горизон­
тах, во внутренних частях рудной залежи, где они образуют тела сложной жилообразной фор­
мы, без четких границ, в целом согласные с залеганием рудовмещающих карбонатитов [2]. В
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брекчиевидных рудах зёрна минералов карбонатитов и вмещающих их фенитов, а также об­
ломки этих пород размером до нескольких дециметров в поперечнике, цементируются фран­
колитом. Образование таких руд обусловлено возникновением по зонам интенсивной трещи­
новатости в карбонатитах щелевидных карстовых полостей, заполнением их обломочным ма­
териалом (оставшимся после растворения кальцитовой матрицы карбонатитов и привнесен­
ным сверху в процессе инфлюации) и последующей его цементацией инфильтрационным 
франколитом. Небрекчиевидные руды обычно контактируют непосредственно с карбонатита- 
ми. Они светлоокрашенные, наследуют текстурные особенности исходных карбонатитов (поло­
счатость, пятнистость), но при этом обладают повышенной пористостью и кавернозностью. По 
минеральному составу такие руды близки к брекчиевидным, отличаясь лишь более выражен­
ным преобладанием франколита над апатитом.

Апатит-франколит-гидрослюдистые руды преимущественно рыхлые или слабосцемен- 
тированные. По внешнему виду представляют собой сыпучую тонко - и мелкозернистую, ино­
гда глиноподобную массу серовато-желтого, темно- или зеленовато-бурого цвета. В составе руд 
доминирует гидрофлогопит, который вместе с вермикулитом, иногда сунгулитом, составляет 
50-60%  массы. Соотношение апатита и франколита в рудах изменчиво, но в целом преоблада­
ет франколит, цементирующий зёрна апатита и силикатов. Среди этих руд наблюдаются участ­
ки (мощностью от нескольких дециметров до нескольких метров) плотных апатит- 
франколитовых руд, а также включения измененных фенитов.

Франколит-апатит-магнетитовые руды встречаются редко. Их субстратом были обособ­
ления в карбонатитах кальцит-магнетитовых руд с форстеритом и флогопитом. Текстура руд 
кавернозная, ячеистая и губчатая, обусловленная наличием многочисленных пустот выщела­
чивания кальцита. Сохранившаяся от выщелачивания часть кальцита была замещена франко­
литом. На стенках пустот и трещин наблюдаются корочки франколита. Из фосфатов в рудах 
явно преобладает апатит (20-30% ). Содержание в них франколита не превышает 10%. Обычно 
наблюдается перемежаемость рыхлых и плотных разностей руд.

Убогие руды развиваются преимущественно по выветрелым фенитам, вмещающим 
карбонатитовые тела или образующим внутри них крупные ксенолиты. Текстура руд прожил- 
ково-сетчатая, участками брекчиевидная. Они сформировались путем заполнения франколи­
том трещин гипергенной дезинтеграции в массиве фенитов. Размер ячейки сети таких трещин 
колеблется от нескольких сантиметров до нескольких дециметров. Мощность франколитовых 
прожилков 0.1-0.3 см. По физическому состоянию описываемые руды обычно плотные. Они 
окаймляют рудную залежь на отдельных участках месторождения в виде зон мощностью 5 -2 5  
м (по интенсивно карбонатизированным фенитам -  до 50 м) и образуют многочисленные 
включения внутри залежи, которые составляют не менее 20% её объёма. В выветрелых фени- 
тах, окружающих рудную залежь и убогие руды, содержание Р2О5 достигает 2% за счёт разви­
тия в них тонких прожилков франколита. Среднее содержание Р2О5 а незатронутых выветри­
ванием фенитах 0.32% [3].

По условиям и механизму образования, форме выделений, структурно-текстурным осо­
бенностям агрегатов выделяют три основные генерации франколита. Первая из них образова­
лась путем метасоматического замещения кальцита и апатита карбонатитов, а также зёрен 
апатита в составе обломочного материала, представляющего собой продукт гипергенной деза­
грегации либо инфлюации. Метасоматический франколит преобладает в составе богатых 
плотных небрекчиевидных руд и является существенной частью франколитизированных каль- 
цит-магнетитовых руд. В виде кайм и псевдоморфоз по апатиту он встречается и в других типах 
руд. Вторая генерация франколита -  продукт кристаллизации осадка, выпавшего из истинных 
фосфоросодержащих растворов. Она образована мелкозернистым агрегатом игольчатых кри­
сталлов, иногда в виде радиально-лучистых срастаний и сферолитов. Ею представлен франко- 
лит бедных франколит-апатит-гидрослюдистых руд и основная масса цемента богатых брекчи­
евидных апатит-франколитовых руд. Третья генерация франколита выстилает в виде корочек 
мощностью 1-3  мм стенки пустот в плотных богатых апатит-франколитовых рудах, а также пу­
стот и трещин в франколитизированных кальцит-магнетитовых рудах и фенитах. Поверхность 
корочек гладкая, бугорчатая (почковидная). Структура слагающего корочки франколитового 
агрегата метаколлоидная, что свидетельствует об образовании его из коллоидных растворов с 
последующей раскристаллизацией продуктов их коагуляции.

Закономерности размещения различных типов руд внутри залежи обусловлены глав­
ным образом литологическим фактором. По карбонатитам развивались преимущественно 
плотные богатые руды, по карбонатитовым штокверкам -  бедные, как правило, рыхлые руды, 
по магнетитовым рудам в телах карбонатитов -  рыхлые и плотные бедные франколит-апатит- 
магнетитовые руды, а по фенитам -  убогие, преимущественно плотные руды. Согласно чередо­
ванию в разрезе субстратного массива пород собственно карбонатитов, карбонатитовых што­
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кверков, магнетитовых руд и фенитов в разрезе рудной залежи также преобладает аналогичное 
чередование соответствующих типов руд. Границы между различными типами руд, в том числе 
по их физическому состоянию, нечёткие и сильно изменчивые по простиранию и падению за­
лежи. Выполненная по данным разведки геометризация на разрезах типов руд (см. рис. 1, 2) 
отражает лишь самые общие их особенности размещения.

Влияние структурного фактора на внутреннее строение рудной залежи проявлено в 
том, что иногда по одним и тем же породам развиты различные по концентрации Р2О5 типы 
руд; например, по карбонатитам богатые и рядовые, а по фенитам -  от слабо франколитизиро- 
ванных их разностей (Р2О5<2%) до убогих руд (Р2О5 2-6% ). Это обусловлено тем, что интенсив­
ность процессов выщелачивания литологически однородного субстрата с накоплением в нем 
остаточного апатита и франколитизация за счет инфильтрации фосфоросодержащих раство­
ров прямо зависят от водопроводимости этого субстрата, которая определяется интенсивно­
стью его трещиноватости.

На рисунке 3 приведены кривые изменения с глубиной по 12-тиметровым эксплуата­
ционным слоям запасов кондиционных апатит-франколитовых руд и среднего содержания в 
них Р2О5, Рвобщ-, 2 т02, СО2. Значения показателей отнесены к подошве эксплуатационного слоя. 
Нагорная часть месторождения выше абсолютной отметки +274м не учитывалась, чтобы избе­
жать искажений, обусловленных его эродированностью. Ниже этой отметки запасы руд зако­
номерно убывают. С глубиной среднее содержание Р2О5, Реобщ. и 2 г02 волнообразно изменяется 
с незначительным уменьшением по линии тренда (Р2О5 от 15.24 до 13.95%, Реобщ. от 8.75 до 
6.62%, 2 т02 от 0.06 до 0.05%), а СО2 остается практически на одном уровне (1.7-1.9% ). Характер 
изменения с глубиной среднего содержания в рудах Р2О5, Реобщ., 2Ю 2 и СО2 свидетельствует об 
отсутствие на месторождении сколько-нибудь выраженной вертикальной зональности фос­
фатного оруденения. Сокращение с глубиной запасов руд обусловлено уменьшением в этом 
направлении площади рудной залежи в связи с желобо- и клинообразной формой ее подошвы.

Рис. 3. Кривые изменения с глубиной запасов апатит-франколитовых руд (1) и среднего содер­
жания в них Р2О5 (2), Реобщ. (3), 2 г02 (4), СО2 (5)

Вариационный ряд содержаний Р2О5 в кондиционных апатит-франколитовых рудах 
(рис. 4) является плосковершинным, имеет два максимума. Плосковершинность обусловлена 
примерно одинаковой частостью классов в широком (8-32% ) диапазоне содержаний Р2О5. 
Наличие двух максимумов связано с неоднородностью данной совокупности. В ней присут­
ствуют значения содержаний Р2О5 в бедных рыхлых (слабосцементированных) рудах, которым 
соответствует максимум 6-8 % , и в богатых плотных рудах с максимумом 26-28% .

Характер изменения мощности и качества руд по простиранию залежи и с глубиной от­
ражен на её вертикальных проекциях в изолиниях значений указанных параметров орудене­
ния (рис. 5). Для построения этих проекций по всем разведочным сечениям (профилям) через 
12 м (проектная высота уступов карьера) определялась горизонтальная мощность балансовых



НАУЧНЫЕ ВЕДОМОСТИ У: Серия Естественные науки. 2013. № 7 (160). Выпуск 24 145

руд, а по каждому 12-тиметровому эксплуатационному слою рассчитывалось среднее содержа­
ние Р2О5, значение которого относилось к подошве слоя.

С глубиной мощность рудной залежи закономерно убывает, но с разной степенью ин­
тенсивности по простиранию залежи (от одного разведочного сечения к другому). При этом 
средняя ее мощность в разведочных сечениях характеризуется периодической изменчивостью, 
обусловленной чередованием участков уплощенно-воронкообразного расширения залежи по 
направлению к земной поверхности с участками существенного уменьшения ее мощности. 
Длина полупериода колебаний средней мощности залежи (400-700 м), а амплитуда (50-100 
м; отн. средней мощности по всем разведочным сечениям 85 м). По линии тренда фиксируется 
тенденция к некоторому увеличению средней мощности залежи в направлении от точки А  к 
точке Д (см. рис. 5а).

Анализ распределения Р2О5 на вертикальной проекции рудной залежи (см. рис. 56) 
подтверждает сделанный выше вывод об отсутствии вертикальной зональности фосфатной 
минерализации. Только в единичных профилях наблюдается направленное увеличение или 
уменьшение содержания Р2О5 с глубиной, но преобладающим является незакономерное его ко­
лебание по вертикали.

а

Е З 1 ЕЕЗг Е234 ЕттЕЗб
Рис. 5. Распределение мощности апатит-франколитовых руд (а) и среднего содержания в них 

Р2О5 (б) на вертикальной проекции рудной залежи (соотношение горизонтального и верти­
кального масштабов 1:3); А, Б, В, Г, Д -  опорные точки ломаной линии, по которой построена 

проекция (позиция точек в плане показана на рис. 1)
1 -  земная поверхность; 2 -  подошва рудной залежи; 3 -  граница карьера рудника «Желез­

ный» по состоянию на 1973г.; 4 -  графики изменения средней мощности руд и среднего содер­
жания в них Р2О5 по простиранию залежи (цифрой рядом с точкой указан номер разведочного

профиля); 5 -  линия тренда

По простиранию залежи от северо-западного ее фланга к северо-восточному в поведе­
нии среднего содержания Р2О5 наблюдается следующая картина. Первый интервал (профили 1­
31) протяженностью 460м характеризуется в целом низким содержанием Р2О5 (14.14%) и значи­
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тельными его колебаниями. Отклонение от среднего его значения по участку в различных 
профилях составляет в среднем 4.87%. На втором интервале (профили 3 2-151) длиной 1650 м 
наблюдается относительно устойчивое высокое содержание Р2О5. Отклонение от среднего его 
значения по участку (16.74%), составляет в среднем 1.77%. Исключением является незначи­
тельный по длине интервал в районе профиля 52 с резким пережимом мощности залежи и 
уменьшением среднего содержания Р 2О5 до 10.07%. Третий интервал (профили 19-16) протя­
женностью 720 м характеризуется существенно более низким по сравнению с предыдущим 
участком средним содержанием Р2О5 (13.09%). При этом на границе этих двух интервалов 
(профиль 191) в месте пережима рудной залежи оно падает до 7.67%, далее между профилями 
18 и 17а держится практически на одном уровне (13.7%), а затем возрастает до 18.45%.

В целом интервалы уменьшения содержания Р2О5 по простиранию залежи соответству­
ют местам резкого сокращения ее мощности, нередко сопровождающимся существенным 
уменьшением глубины залегания подошвы залежи. Эта однозначно указывает на приурочен­
ность таких интервалов к тем участкам рудоконтролирующей зоны, которые характеризуются 
уменьшением ее мощности и интенсивности трещиноватости, а, соответственно, степени про­
ницаемости для нисходящих рудогенерирующих подземных вод.

В соответствии с «Методическими рекомендациями...» [4] дана оценка степени измен­
чивости (сложности) строения рассматриваемого месторождения по следующим количествен­
ным показателям: коэффициенту рудоносности (Кр), показателю сложности (ф  и коэффициен­
там вариации мощности рудных пересечений (Ут) и содержания в них Р2О5 (Ус). Все показате­
ли рассчитывались как отдельно по участкам, отличающимися друг от друга особенностями 
залегания, морфологии и внутреннего строения рудной залежи (см. рис.1), так и по месторож­
дению в целом (таблица).

Таблица
П оказатели изменчивости (сложности) строения Ковдорского апатит-франколитового

месторождения

Участки месторождения Кр Ч Ут , % Ус, %
Западный (А-Б) 0.93 0.73 74.9 57.0
Юго-Западный (Б-В) 0.84 0.64 68.8 69.6
Юго-Восточный (В-Г) 0.96 0.64 56.1 58.5
Восточный (Г-Д) 0.78 0.62 70.7 69.2

Месторождение в целом 0.88 0.66 67.6 63.6

Расчет коэффициента рудоносности выполнен статистическим способом как отноше­
ние суммы длин интервалов кондиционных руд по разведочным скважинам к общей длине 
скважин в контурах подсчетных блоков. Показатель сложности определялся как отношение 
числа рудных пересечений к сумме всех разведочных пересечений (рудных, безрудных внутри- 
контурных и законтурных, обрисовывающих общую границу залежи). Коэффициенты вариа­
ции вычислялись общепринятым способом.

При некотором различии значений показателей изменчивости фосфатного оруденения 
по отдельным участкам месторождения, каждый из них, как и месторождение в целом, отно­
сится ко 2-й группе сложности по критериям ГКЗ Роснедра: Кр=0.7-0.9; д=0.6-0.8; У т= 40 - 
100; Ус=40-100 [4]. Применительно к таким месторождениям рекомендуемая указанным до­
кументом плотность сети разведочных скважин для оценки запасов по категории В  составляет 
75-150 м между профилями и 50 -75  м между скважинами в профилях, а для категории С1 со­
ответственно 150-300 м и 75-100 м. Фактически разведка месторождения выполнена по сети 
50x25 м по категории В (участок между профилями 3 и 6) и 100x25 м по категории С  (осталь­
ная часть рудной залежи). Отсюда следует, что особенности геологического строения и запасы 
фосфатных руд месторождения установлены с достоверностью, достаточной для проектирова­
ния его промышленного освоения.

Учитывая сложное чередование внутри залежи различных по минеральному составу, 
физическому состоянию и содержанию Р2О5 фосфатных руд, в процессе отработки месторож­
дения необходимо проведение эксплуатационной разведки и опробования шлама взрывных 
скважин, что обеспечит надежную информационную основу для эффективного текущего и 
оперативного планирования добычи и обогащения фосфатного сырья.

В ы в о д ы

1. Позиция, форма и строение залежи апатит-франколитовых руд Ковдорского место­
рождения обусловлены влиянием структурного и литологического факторов. Структурный 
фактор проявился в приуроченности залежи к наложенной на карбонатитовое кольцо зоне ли ­
нейной трещиноватости, отдельные фрагменты которой имеют северо-восточное и северо­
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западное простирание. Он определил границы рудной залежи внутри крупных карбонатито- 
вых тел и сложную геометрию ее подошвы, а также формирование по литологически однород­
ному субстрату различных по содержанию фосфора руд. Литологический фактор обусловил 
образование апатит-франколитовых руд по карбонатитам, апатит-франколит-гидрослюдистых 
руд по карбонатитовым штокверкам, франколит-апатит-магнетитовых по кальцит- 
магнетитовым рудам в карбонатитах, франколитовых прожилково-сетчатых по фенитам.

2. С глубиной мощность залежи и запасы фосфатных руд закономерно уменьшаются, а 
среднее содержание в них Р2О5 изменяется волнообразно с незначительным снижением по ли ­
нии тренда.

3. По простиранию залежи средняя мощность руд в разведочных сечениях характери­
зуется периодической изменчивостью, обусловленной чередованием раздувов залежи с ее пе­
режимами. Фланги залежи по сравнению с её остальной частью представлены в среднем более 
бедным и изменчивым по содержанию Р2О5 фосфатным оруденением.

4. Оцененная по комплексу параметров (коэффициенту рудоносности, показателю 
сложности, коэффициентам вариации мощности рудных пересечений и содержания в них 
Р2О5) степень изменчивости (сложности) строения рассматриваемого месторождения соответ­
ствует 2-й группе на классификации ГКЗ Роснедра. Оно разведано с достоверностью, достаточ­
ной для проектирования добычи и переработки фосфатных руд. В проекте необходимо преду­
смотреть эксплуатационную разведку и опробование шлама взрывных скважин.
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