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ПРЕДИСЛОВИЕ 

фосфор п калий -важнейшие элементы для жизни. Они при­
надлежат к главным составляющим :мине·раль:ных удобрений, без 
которых развптое сельское хозяйство теперь уже IFie может суще­
ствовать. Об этих хи;vшческпх элементах известно о·чень многое. 
Изучены химпчеСI{!Ие и физические свойст.ва фосфора и калия, уста­
новлены •главнейшие соединения, в :которых они уча,ствуют, вьшсне­
на mринциппальная роль фосфора и :калия в физиологии расте1ний 
и определены особенносm распростршнения фосфат- и I{алийсодер­
жащих пород в недрах ЗемЛи, выяснены некоторые условия образо­
ванпя фосфоритовых и калийных месторождений. Можно удивлять­
ся тому, 'Как быстро получены эти знания: ведь каких-rо 150-200 
лет тому 1назад фосфор и калпfr еще не умели .получать в больших 
колпчествах. 

Фоофор научились вьцелять еще арабо:кие алммики XII века. 
Но общепрпзнанной датой его открытия считается 1669 г., :коГда 
немецкий хпмrrк Х. Бранд •Получил ·светящееся в темноте веще-ство, 
которое он сначала назвал «холодным огнем>>, а позднее- «фосфо­
ром>> (от rреческого слова pl1ospl10I'OS- светоносный). Долгое время 
фосфор не у::�;авалось получать в значительпых колИчествах, и толь­
ко в 1771  г. был изобретен,ооособ получе1ния фо·сфора при прокали­
nании iRocтянofr муки с углем, который предложил К. Шеель. 

Некоторые соединения калия, например поташ, тоже были 
известны очень д.авно. Они пронзводилм·сь из д.ревесной золы. Одна­
ко лишь в 1807 г. каЛJИЙ был впервые выделен Г. Дэви, который 
назвал его <шотассиЙ>>. Названпе <<Калий» (от арабского аль-кали, 
что значит- поташ) предложил Л. ГилЪберт. Оба названия при­
меняют.ся до onx !Пор. Потассий уnотребляется в английском и 
француа.ско;--r языках, а калий - в 1немецдом, ру,ос:ко.м и ряде дру­
mх язьrnов. В России слово <<Калий» было введено в 1840 г. 

XVIII век и •первая половина XIX века были временем углуб­
ленного изучения при.роды, выяснения нруговорота веществ на Зем­
ле, систематизации полученных фактов в области химии, физиll{и, 
биологии, геолоmи, ·сельсного хозяйства и других наук. В 30-х го­
дах XIX века стали меняться представлепил о процессах питания 
растений. Существе,нпый вклад в разработку этой юроблемы iз1несли 
и•сследования французского ученого Ж. Буссенго и оообепно пе.мец­
кого ученого Ю. Лwбих·а. 
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В 1840 г. вышла rшига IОстуса Либиха <<Химия в прил·ожении 
f\ зюшеделию>>. В ней ·были {�,фор�rулированы основные положения 
новой теории ::УЫr•нерального ·пита:ния растений, в :котороi'r о·босновы­
валось 1положение о т·ом, что главвые питательные вещества расте­
ния получают за счет неорганичесюrх соединений. Ю. Либих пред­
пожил обра·батывать :костяную :му:ку серной :кислотой ;:�;ля получения 
фосфорных У�\обрений. При та:ко�I процессе тру;:�;норастворимые 
фосфатные соединения Пlревращались в хорошо растворюrые в вод� 
и потому лег:ко усваивались растениями. Получаююе фосфатное 
удобрение было названо суперфосфатом. Оно до сих пор служит 
основным впдом фосфатных удобрений, выпусr�аемых промышлен­
ностыо. Кроые настяной муни, Для поJiучепия суперфосфата пред­
лагаJiось использовать природные фосфориты. 

С 40-х годов прошJiого ве:ка началось глубокое изучение 
и всестороннее использование фосфора п I�aR химичесного элемента, 
и нан •полезного иснопаюiого. За 'сравнительно :корот:кпi'I rисториче­
с:кий ·сро:к (всего лишь немнагим более 130 лет), прошедший со 
вре:мени начала поис:ков месторождений фосфатного сырья, :Iiрин­
циюиально из::Уrенили·сь .и :качественно иными стали нашп представ­
лепил о распространении фосфоритов и аппатитов на Зюше. К на­
стоящюrу времени па :континентах и в· Мировом онеане выявлено 
более 80 фосфоритоносных ба·ссейнов, в :которых насчптывает·ся 
свыше 700 месторождепий и проявлений фосфоритов, а т.а:кже 18 
апатитоносных провинций, в пределах :которых юrеется окоЛо 100' 
.�Iесторождений апатитовых руд. • 

"Углубленное изучение ':калия и калиi'шых соединений тоже на­
чалось в 40-х годах XIX века. Особый и'нтерес :к нашrю появился 
после обосновавил важной роли этого элемента в пптанпп растений 
п необходимости его ;внесения в почву, наряду •с фосфоро.м, для 
повышения урожайнос11и �шогих ·сельснохозяйственных Rультур. 
Открытие :калийных руд было сделано в 1857 г. в Сю;сонпи, а пер­
вая в мире фабри:ка 1ПО производству хлористого 'Калия начала ра­
ботать в Стасфурте в 1861 г. С тех пор были выявле-ны огромные 
залежи налийных ·солей во �шогих ·странах мира. 

В настоящее время основной потребитель фосфора <И :калия -
сель:сное хозяйство, где эти элементы исшт:ьзуются гJrавньвr образом 
в каче·стве минеральных удобрений. Огромен соврюrенный объюr 
мирового пропзводства минералыных у;:�;обрений. В 1980 г. было до­
быто оноло 50 млп. т фосфорного ангпдрида (Р2О5) и почтп 33 млн. т 
К2О, ноторые пошли па производство фосфорных и ь:алиiiных удоб­
рений. Чтобы получить это тшличество фосфорного ангидрида и 
о:киси 'IШлия необходимо 'было добыть и лереработать более че.м 
300 :млн. т фосфатных и 150-200 :млн. т :калийных .руд. Та:ким об­
разом, человечество толь:ко в ·1980 г. переработало для изготовления 
фосфатных и налийных удобре,ний почти 500 млн. т руды. И это 
не считая азотных удобрений, не считая различных орган:ичесних 
удобрений п минроэле'ментоn, ноторые производятся и используют­
ся тоже в очень больших количествах! Все эти удобрения идут на 
повышение урожайности сельснахозяйственных :культур, ·а в нонеч-



ном счете -на увеличение пищевых ресурсов, необходимых людям. 
Но nотребности в минеральных удобреmях с Rаждым годом растут. 
Это моmно по:к·азать на таком примере. В период с 1905 .по 1950. г., 
т. е. за 45 лет, производство �rинеральных удо·брений (в rпересчете 
на 100% питательных веществ) увеличилось на 13 млн. т, а за по­
следующие 25 лет (с 1951 по 1975 г. ) оно возросло на 82 млн. т и 
;�остигло nочти 100 млн. т н год. Сейчас этот уровень превзойден 
более чем л 1,5 раза. 

История изучения 2\Irинеральных удобрений 'И примепения пх: в 
зюшедели.и насчитывает всего лишь не.многим более 130- 140 лет. 
Одно1Вре.менно с ЭТИ:\I шло глубокое и всестороннее изучение пове­
;J;ения фосфора и :калия в природе. Расо�ютреть всесторонне пме­
ющийся материал по фосфору и :калию в одной монографии невоз­
можно. Главное внимание нами ·будет уделено геологиче·сRи�r про­
бле:\Iам, а также пробле11м.м эволюции фосфатообразования и J\алий­
пого осад:конанопления в истории развития Земшr 1и вопросюr био­
логической роли фосфора и :калия. Мы выясним, какие фосфорные 
п :калийные соедине:ния ·сущестлуют на Земле 'И :каR они распреде­
лены в земной :коре, по:кажем, Rа':К ·осущес11вляется :круговорот фос­
фора и :калия в природе, :ка:к образуются залежп фосфоритов п -ка­
Jrийных солей и где они обнаружены. 

Наша :книга 'Предназначена для широкого ЩJуга читателей. Мы 
стремюrись поэтому изложить сложные проблемы геологии и вопро­
сы поведения фосфора и :калия в прирще ·в доступной форме. Вря­
де случаев этого достwчь было трудно, но 2\IЫ падеем·ся, что основ­
ные положения и выво;:�;ы, I!Iолучениые учеными разных специаль­
ностей в области исследования фосфора и :калия, бу;т1:ут понятпы 
п неспеци:аJiiистам. 



ФОСФОР В ПРИРОДЕ 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ФОСФОРЕ 
И МИНЕРАЛОГИИ ФОСФАТОВ 

Круговорот фосфора в природе исю1ючительно сложен и раз­
нообразен. Фо·сфор встречае'!'ся во множестве форм и участвует в 
огромном :количестве природных процессов. Толь:ко в последние го­
ды роль его начинает осознаваться в полной м:ере. вследствие 
больших достижений исследователей СоветсJюго Союза и зарубеж­
ных 'стран при изучении свойств фосфора и его соединений. 

Сейчас уже можно хотя 'бы в общем: виде получить ответ на 
сложнейшие вопросы, издавна при.вле:кавтuие внимание ученых. 
Главные из •Этих вопросов ташие. 

Ка:к размещен фосфор J3 земной 1\Оре и существуют ли :ка:кие­
Л·И'бо за:кономерности в его распределении между ТИiПами и группа­
ми пород, стру:ктурными элементами Земли и ее оболоч:ками? 

Всегда ли условин, бл;ноприятные для фосфатопа:копления, 
оставались неизменными ИJIИ в истории разви'l'ия Земли происходи­
ла эволюция процеосов фосфатообразования, зависящая от изменя­
ющихея палеогеографичес:ких и палеотеJ�'l'ОIЫI'Чес:кrих обстаново:к се­
диментации? 

Можно ли под�rетить не1�оторые принцппиальные особеппостп в 
размещении фосфора и его сiюшrений среди разновозрастньц отло­
жений, :которые позволили бы установить эпохи значительного фос­
фатоню�опления в геологичес1�ой истории? 

Конечно, однозначных ответов на эти вопросы дать еще нельзя, 
но сформулировать нюшторые фю�ты п на основе имеющпхся дан­
ных привести их правдаподобное истоJшование вполпе возможно. 

Прежде чем приступить :к обсуждению поставленных вопросов, 
нюr цеобходимо познюшмиться с фосфором на:к химпчесюнr эле­
ментом, вспо11-rнить его свойства и формы, в I\Оторых оп встречается 
в пpi"rJoдe. 

Фосфор - од.и:н из важнейпгих химиче-ских элементов в-селен­
ной. Он входит в чиело 20 ·наиболее распространенных элементов 
оолнечной системы и зани .. сwает no своей раопространенности 1 1  ме­
сто среди элементов земной l\Оры. 

Элементарный фосфор 'существует в виде неСJ{ОЛЬRих .модифи­
каций, глrаВ!ные из них- белая, :красная и черная. Белый фосфор 
представляет собой воскаподобное !Прозрачное вещество, которое в 
присутствии примесей имеет желтов.атый оттенОI{. Он ядовит, на 
воздухе при ·температуре 40°С ·самовоспламеняет.ся, . иопользуется в 
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зан-.:пгатсльных и дьпrовых снарядах, бомоах. Красный фосфор 
аморфен, на воздухе не воспламеняется вплоть до температуры 
240-250°С, но самовоспламеняется при· трении или ударе; ис­
пользуется в спичечном производстве. Черный фосфор по внеш­
нему виду похож на графит, с трудом воспламеняется при 
зажигании. 

Фосфор может быть как о;рицательно трехшалентным, та:к п по­
ложительно пятивалентным, в природе встречается почти иск.'почи­
тельно в виде rположительнvй пятивалентной формы. При о1шслении 
переходит в пятио:кись Pz05, :которая активно .реагирует с водой, 
образуя метафосфорную (НР03), ортафосфорную (Н3Р04) и пиро­
фо·сфорную (H,.Pz07) �кислоты. В земной :коре почти нее известные 
минера-льные соединения фосфора являются солями ортафосфорной 
:кислоты. Выделено около 200 минералов, •Содержащих Р205• Боль­
шая ча.сть фосфора в земной ко.ре присутствует в минералах груn­
пы апатИта, :которая охватьшает почти 96 % всех природных фос­
фатов. 

Общая фор.мула апатита Са1о (РО,) 6 (F, Cl, ОН) z. Изучением ми­
нерало•в группы апатита занимаются многие и•с.следОБатели. Ос·нов­
ное внимание ученых 1привле:кают особенности кристаллической 
стру:ктуры апатита, изоморфные ·замещения и дефеi{ТЫ :кристалли­
чеоrюй решет:ки, Rоторые определяют его •Свойства, в том числе 
растворимость, фЛотационные характеристики и IIIp. 

Кристалличесr<ая решетка апатита весьма благоприятна для 
внедрения различных ИОНОIЗ, замещающих сан, Ро�-' он- и:ш р·-. 

Так, кальций может зшмещать•ся стронЦ!Ием, 1натрию-r и некоторыми 
другими :к.атионами, Ро;- -анионами СО�-, sЩ-, SiO�-, лю:-. 
ОДНОВiалентные анионы он- и фтор вередко замещаются 02-. Этим 
обусловливается разнообразие состава минералов группы апатита и 
их разновидностей. Ашатиты магматиче-с:ких и метаморфичеоких по­
род представлены большей чаетью фторгидрок.спльными разновид­
ностями. Апатиты осадочного rпроисхожде:ния, входящие в соетаn 
фоефоритов или целиком елагающие их, обычно ·со.держат в своем 
еоетаве СОз- ион. Их принято назьшать Rарбонатапатитами. Наи­
более широко рашrроетранены фторс·одержащие :ка.рбонатапатиты 
(карбонатфтораmатиты), среди которых иногда различаются фран­
колиты (с низ:ким •СО;J;ержанию1 С02) и rкурскиты (с высоiшм его 
содержанием, до 5-6% ) .  Реже встречаются гидроксилоодержащие 
Rарбонатапатиты (карбонатгидроксилапатиты), так лазываемые дал­
литы, подолиты и др. Различ•аются двух- и трехзамещенные орта­
фосфаты. После)\ние обычно именуются нормальными фосфатами, 
большая часть :которых nре,J,·Ставлена водными фор:-1ами. Наri:более 
распространены среди водных с-оединений фосфаты железа, алюми­
ния и меди (вивианит- Fe3 (P04)z · 8Hz0, варисцит-А1 (РО,,) · 2Hz0, 
nавеллит- Al3(P04)2(0H)3 • 5Н20, кран,J,аллит-СаАl,(РО,.)z(ОН)в · 

· НД, бирюза- СнАl6(РО,.),(ОН)в · 5Hz0 и др.). 
Приведенные, далеко не полные, •сведения по минералогии фос­

фатов доста·точно нагляу.�,но ilюказывают слон�ность этого .природ­
ного объе:кта. Несмотря на :комплекс глубо:ких и исключительно 
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тщательных исследований, остаются принципиальные разногласил 
даже по номенклатуре и клаооофииации фосфатов кальция. 

Обычно в работах, посвященных фосфору, авторы стараются 
избегать неопределенностей минералогиче.скогi:> порядиа. С э·той 
целью для вЬrяснения особенностей рас.пространения фосфора в 
земной иоре, установле,ния 'содержания фосфорных минералов в !ПО­
родах пли фосфатных рудах используются результаты химичесиих 
анализов, фииоорующие ,содержание фосфора или фосфорного ан­
гидри;:щ· (Pz05). Мы таиже будем главным образом учитывать еред­
нее содержание фосфора или Р2О5 в породах, изредиа добавляя этп 
данные сведению1и о составе фосфатных минералов. Следуе·т иметь 
в виду, что для перевода Р205 в фосфор необходимо проЦентвое со­
держание Рд5 умнож•ить на 0,436. 

ФОСФОР В ПОРОДАХ, ОСАДКАХ, ОРГАНИЗМАХ 
И ПРИРОДНЫХ ВОДАХ 

Наиболее обоснованные и представятельные материалы о со­
держаииях фосфора приведены в табл. 1, иоторая составлена по 
опублиi\ованным ,::J;анным. Кратио рассмотрим эти материаJiы и 
сформулируем наиболее важные выводы. 

В первую ·очередь обращает на себя внимание тот фаит, что в 
основном разнови,l;I-Iости горных пород содержат небоJiьшое иоличе­
етво фосфора, прею1ущественно OROJIO 0;01-0,20%. В магматиЧе­
ских породах средние содержания фосфора более высоиие, чем в 
осадочных и метю10рфичесиих. Повышенное количество фосфора 
фиксируется в щелочных изверженных nородах, таких как габбро, 
монцониты, мангериты. Наиболее вьюоi\Ое содержание фосфора от­
мечается в ультращелочных nородах - до 0,732, а в отдельных слу­
чаях и до 1,5%. 

Среди основных групn осадочных nород nовышенным содержа­
нием фосфора характеризуются аргиллиты и вообще глинистые по­
роды - в среднс�ч около 0,06% фосфора. В песчаниках I\оличество 
фосфора колеблется ОI\оло 0,04%, а в иарбопатпьrх породах в 
среднюr составляет 0,03%. Эти данные фиксируют среднюю цифру, 
nолученную на основе обобщения многих анализов. Это не значит, 

что среди осадочных образований отсу'l'ствуют породы ·С высоким 
содержанием фосфора. Хорошо известно, что именно среди •осадоч­
ных толщ находя'I'СЯ круnнейшие месторождения фосфоритов. Они 
характеризуютел разв.итие�м �арбонатных, иремнИIСто-:карбонатных n 
других пород е nовышенным 'оодержание,м фосфатов, которые ·счи­
таются уже руда11ш. Эти породы •будут описаны в другом разделе. 

Следует иметь в виду, что некоторые разновидности осадочных 
пород, оообенно богатые железом, отличаются также и высокими 
колпчествами фосфора. Например, в составе отложений, в:ключающих 
лm.юнптовые, ге1матитовые, ша1мозитовые и сидеритавые руды, сред­
ние содержания фосфора достигают почти 0,7%. Повышенное коли­
чество фосфора (до 0,5%) имеют гл;ауконитовые пеоки, где фосфат 
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Т абJiпц а 1 

Содержанил фосфора в горных nородах, современных 
осаднах, организмах, природных водах п обоliОЧIШХ 

Земли 

Породы, осадки, оргnпизмы, прнродпые 
воды, оболачип зем.lи 

Породы, вес. % 
:Извержсппыс 

Щелочные граниты 
Субщ,елочные граниты 
Известково-щелочные граниты 
Г;раподиориты. 
Щелочные сие11иты 
Субщелочные сиениты 
Нефелиновые сиениты 
Известново-щелочные �nениты 
Мопцониты 

Эф фуз и в н ы е  

l\lангерuты 
Дио·риты 
Габбро 
Ппрон:селпты 
Перидот.иты 
НефеJiиновые �rонцониты 
Тералиты 
Улыращелочпые породЬr 
Рпошrты 
Деллениты 
Дациты 
Тр.ахиты 
Дол.е·риты 
Аидеанты 
Ба,зальты 
Фолошrты 
Нефелиновые ла'l'иты 
Нефелиновые {)рданч.иты 
Нефели·новые тефриты 
Анальцимовые тефриты 
Нефелиниты 

Ос адочн ы е  

Песчаники 
Арг.ишmты 
Известняки 
Доломиты 
Ка,рбонатные породы 
Средпий сланец 

М е т а м о р ф и  ч е с I\ п е 

Гнейсы 
Филлиты, слюдистые сланцы 
Амфиболиты 

р 

2 

0,061 
0,03 
0,078 
0,092 
0,083 
0,074 
0,0&3 

0,166-0,305 
0,·192 

0,187-0,275 
0,153 

0,105-0,192 
0,03\J-0,257 

0,022 
0,196 
0,13.5 

0,009-0,7Э2 
0,013-О,ОЭl 

0,052 
0,074 

0,052-0,087 
0, 144-0,288 
о, 122-0,227 

0, 1-0,17 
0,074 
0,161 
0,262 
0, 153 
0,292 

0,153-0,445 

0,035-0,052 
0,057-0,078 

0,017 
0,022 

0,017-0,039 
0,074 

0,087 
0,087 
0,131 
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10 

П р о д о л ж е н и е т а б л. 1 
2 

CoвpeJtteшtыe о�>еапичес�>ие и Jttopcкиe осадки 

Пес.rш 0,01-0,135 
J\руrшыс алевриты 0,03-0,66 
Мел;коале•врптовые илы 0,03-0,12.1 
Алеврптово-пеmповые илы 0,0'3___.:0,18 
Пели·ювые илы 0,03-0,22 
Прiiбрежно-морскпс ГJiины О 044 
CIJlниe .п зеленые глины о;О92 
J{ра•сные глины 0,02-0,69 
И:звест�>овые осадrш 0,02-0,56 
Кремнистые илы О 04-0 27 
Глубоrюводныс r{арбопаты (глобиги- 0:•18-0:30 

p.rшonыil, птероподовый, кокколп-
товыii плы) 

Железо}rа рrанцевые rюпr,реции 0,07-3,55 

Остат�>и оргапиз�оtов, % па сухой вес 

Мо р с ких жи в о т п ы х  

ПЗВеСТ!,ОВЫХ rубО!{ 
пзвестJ;овых коралл 
морсrшх ежей 
морскш;: л·иЛТIП: 
мшаноr> 
изве•стJшвых брахнапод 
фосфатных брахлопод 
пластпнча1'0жаберных 
бр!ОХ·О'!IОГИХ 
ракообразных . 
рыб 
MOJIЛIOC!{OB 

ДО ·1,7�4 
ДО 16 
до о;о3 
Д:J 0,174 
до 0,48 
до 0,08 

12 644-15 696 '
до о,ов

' 

до 0,17 
11,3-3,72 

0 94-1184 
о:29-о:46 

1\I о р с н п х в о д о р о с л е й 

зеленых 
б)прых 
нр·асных 
зол·от.истых 
мш,рофнтов 
дпатюrей 

ОргапизJоtы, Jttг па 100 г сухого 

Назюшые ЖIIВОТНЫе 
Наземные •растеюш 
Кости животных 
Баrпери.и 

Совре.меrшое 
Выщело<rепное 

Гуапо, вес. % 

0,23-2,70 
0,04-0,28 

0,033-0,247 
1,2-3,0 
0,8-1,4 

0,31-2,0 

вещества 

1700-4�00 
2во-з5о 

свыше 5000 
О!ЮЛО 3000 

4,36-5,23 
8,52-13,95 

Природпые воды, Jtt�>г/л 

МорсiКая 

Растворе•нный минеральный фосфор 
в поверхностных водах 
в глубинных водах 

0,1-40,0 
2,0-309,0 



О I< о н ч а н и е т а б л. 

Растворенный оргапичесrшй фосфор 
JЗ поверхностных В!Щах 
в глубшппых водах 

Взвешешrый фосфор 

мг/л 

Растворенный фосфор в речной 
воде 

Взвешепный фосфор в речной воде 
Подземные воды 
Термальные воды и гейзеры 
Ат�юсферnые осад!\и (дождь, cnuг, 

иней) 

Озе.рnые щслоЧ1!ые <рассолы (оз. На­
трон, С€рлз и др.) 

Поравые во,J;ы морских и or,caшr•te­
CIШX осадкав 

2 

6-60 
40-68 

0,1-0,37 

0,02-3,7.) 
0,003-0,4 
0,001-981,0 

0,0003-0,006 
(в орсдне:н 

0,003) 
ДiО 285 

до 20 

Осадачпая оболоч1;а и ае.юtая ;;ара в целом, вес. % 

Средпев содержание фосфора 
в осадочной оболо•ше l{Оnтюrсn­
тов 
в осадочной оболочr<е ОI<еанов 
в земной r<ope в целом 

0,063 

0,065 
0,075 

встречается преи:муществепно в виде I\омочков и сксJiетных облом­
ков апатита. 

Метаморфические породы в среднем содержат пемпого фосфора. 
}'читыная ра·спрострапепность различных 11ипов 1Мстаморфических 
пород, А. Б. Ранов и А. А. Ярошевский [ Ра нов, 1 980] оценивают 
содержание Р2О5 в rсредней мета.морфичеокой породе в 0, 1 % .  

Особенности ра-спределения рассеянного фосфора в современ­
ных океаничесних и ll·юрских осадпах были недавно всесторонне про­
анализированы Г. Н. Батуриным [ 1978]. Он отметил, что nесни в 
целом обеднены фосфором. На<блюдается тенденция к увеличению 
содержания фосфора по .мере перехода от грубозернистых к тонко­
зернистым осадr{ЭJМ. "У становлен следующий за,нономерный ряд сред­
них ·содержаний фосфора ( %  ) : пески - 0,05, кру1Пные алевриты -

0,06, мелкоалевритовые илы- 0,075, аJlевритоnо-пелитовые илы-
0,08, IПелитовые илы и ·прmбрежно-морс.кие глины- 0, 1 ,  синие и 
зеленые глины - 0,2. Обог.аrцение тонкозернистых морсних осадков 
фосфором объясняет-ся тем, что значительная его ча-сть заключена 
в организмах отмирающего планктона, :которые достигJIИ дна и по­
пали в осадок. 

В пелагичесн.их океаничес.ких осад.ках ·содержание фосфора 
налеблется от 0,02 до 1-3 % и в ереднем для океана составляет 
0,07 % .  Среднее <Содерж,ание фосфора в нрасных глинах- О, 1 1 ,  в из­
вестковых осаднах - 0,06, n кремнистых илах - 0,04% . 

По расчетам Р .  А. Хорна и Л. Г. Адамса [Батурин, 1 978] абсо­
лютная масса фосфора, занлюченного в шельфоных и геиипелаги-
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чесюrх: осаднах онеанов и морей, составляет оноло 1 5  · 1014 т, 
а в пелагических:- 6 · 101" т. Всего же в осадках океанов и морей 
скопцентрировано 21  · 101" т фосфора. 

Существенно обогащены фосфором железомарганцевые Rонкре­
ции - до 3,55 % .  Среднее ·содержание фо•сфора •В ,кош,реЦIИях из 
Красного моря- 2,66 % ,  из Черного - 1, 10, из Тихого океана - 0,28, 
из Атлантического- 0,098 % .  l{ак видно, нонцентрация фосфора в 
морсr;их копкрецмях бо1лее значительна, чем в океанских. 

Фосфор, как уже от,мечалось, важнейший элемен:т, нео6х·оди:мый 
для жиз•ни :всех организм·ов. Он играет важную роль в •метаболизме 
живого IВещества и входпт в состав многих органических соедине­
ний, из ноторых построены клетки животных и растений. Содер­
жание фосфора в организме колеблется в очень больших пределах: 
от 0,03-0,04 до 15, 7 %  rи 1более па сухой вес. Наибо'лее значитель­
ное r;оличество фосфора концентрирует.ся в р-аковинах фосфатных 
брахпоrrю,д (до 12-16 % ) ,  в хитине, чешуе и 'КОстях рак·ообразных 
(до 9 % ) ,  а также 1В остатках известковых гу.бок и н ораллов 
(до 1,7 % ) .  Сре)�и ыорских водорослей выделяются золотистые, зеле­
ные п диатомовые водоросли, содерж·а·ние фосфора в которых до­
стигает 3 %  па сухой вес. У наземных органи31:мов I{Оличество фос­
фора осо\5енно значитешьно у животных (до 2-4% на сух<Ой вес). 
Баr-:терии и некоторые вирусы содержат до 3-5 % фосфора. Мон<но, 
такnм образо.м, заметить, что организмы в цело;-.1 отличаются гораздо 
более высокими ео;:(ержаниями фосфора, чем .горные 1породы и осад­
ки. Это значит, что меж;:(у неорганическими п органическшни со­
е.динениями фосфора .в природе происходит обмен, rв результате 
чего неорганический фосфор nереходит ,в биологически J:Iодвижную 
форму и воnлекается в биологический круговорот. Особенпо важную 
роль играют в этю1 •процессе .суооендированные и растворимые со­
едш-тепия фосфора, циркулирующие в гидросфере. 

Прежде чеи переходить н анализу данных о содержаниях фос­
фора в �природных водах, нужно liЮJюнить, аз наrшх формах он там 
в-стречается. Этот вопрос пзесЬIМ:.а важный п 1В полной 1мере ,был 
осознан исследователями ·сра;в·н.ительно недавно. 

В природных водах фосфор прrnсутствует в ра·створенншf и 
взвешенном состоянии, причем как ·тот, так и другой .находятся 
либо в •неорганической (минеральной), либо iВ органической форме. 
Неорганический фосфор почти исключительно встречает.ся из виде 
ионов ортофосфата. Вместе с тем пеорганичесюtТf ортафосфат пред­
етавляет собой биологически [Юдвижную форму фосфора, которая 
входпт составным номпонентом в ·организмы. Главные запа.сы орга­
ническ-ого фосфора в гидро·сфере, тrо да.нным Х. Хупера, пред­
ставлены: IВО-1Первых, органическими соединениями, ·содержаrцимися 
в мельчайших живых организмах и частичках мертвой материи; 
во-вторых, различными растворимыми органическими соедине­
нияыи; в-третьих, органическими соединениями, ноторые содер­
жатся в растениях; в-четвертых, соединениями фосфора, содержа­
щиыпся в животных; в-пятых, соединениями фосфора в донных 
осадках. 
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При нзуqении нруговорота между пеоргашrqесюнr п оргашrче­
сним фосфораи !Вьшснилось, что запасами неорганического фосфора 
не J.lдовлетворяются В'Се потребности органичесяого мира морей, озер 

_и рек. 0Базало·сь, что 1первостепенная роль принадлежит здесь ор­
ганичеСRим соединениям фосфора. Именно о.ни принимают ос·новное 
участие в бпологическом r.;руговороте. Было установлено, что нп 
взвешенные, нп рас·творенные органичесrше ·соединения фоофора, 
кан праюшо, не переходят в осадок •на дно морей и озер и, ·следо­
вательно, ·Не теряются аз :донных отложениях, .а используются бан­
териями, растптельностью rп жп·вотньЕМи в процеоеах биосинтеза. 
Стало ясно, что органичеснпе ·соединения фосфора в гидроефере 
имеют очень большое значение и [IОЭТ·ому необходимо определять 
s водах оодержание органического фосфора, •наряду с неорг.аниче­
.сним (минеральным). 

I-\оличество растворенного фосфора в речных водах коле'блется 
в пределах 0,001-0,18 мг/л. Сре;щее ·содержание неорганичесного 
(минерального) фосфора в этпх водах ·состшвляет 0,015 мг/л, а ра­

С11воренного ·органичесноrго фосфора- примерно 0,03 1мг/л. Взвешен­
ного фосфора в речных ·водах насчитывается от 0,02 до 3,75 мг/л. 
Тание большие колебания вызваны сезонными изменениями, поло­
жение�! речных �систем в разных нлиматичесних зонах, а танже рез­
'1\ИМИ измененплми в •еоотношенпи 1минеральных и органичесних 
форм фосфора от сезона к сезону. 

В оr<еанах и морях соотношение между минеральпой и орга­
нпчесной фор�шми фосфора также значительно меняетсЯ в зависи­
rмости от �сезона, тлубины и других rместных у�словий. Эти изменения 
хорошо проанализированы Г. Н. Батуриным [1978] и сводятся к 
следующе::-..rу. В !Поверхностных водах морей и онеанов содержание 
ра•створенного минерального фосфора нолеблется от 0,1 до 40 мг/л. 
Во время пнтенсивяого цветения фптоплапктона оно падает :до ну­
ля, а в предвегетационный период дос.тигает ма&симума. В тлубин­
ных водах морей количество минералыюга фосфора возрастает •И 
дос·rи,гает ·напбольших значенпй в �о:нраи,нных •морях (Охотск·ом и 
Беринговом) - 100-130 мкг/л, а танже rв rводах засТ<ойных впадин 
Черного rи Балтийсно.го морей -до 300 мкгf,л. 

В онеанах мак.сима'Льные оодержания растворенного минераль­
ного фаефора отмечаются на различных глу,бинах. Тюше мансиму­
:мы в �севера-восточной части Тихого океана находятся на глубине 
прюrерно 400 м (содержание фосфора здесь достИJгает ·105 мкг/л), 
а в юго.,западной- оiюло 2200 м (60 мкг/л). Ниже ·содержание 
фосфора уменьшается, а в глубинных водах вновь возрастает до 
мю<симальных значений. 

Средневзвешенная копцентрация растворенного .минера·льного 
фосфора составляет (мнг/л): в Атлантичесном океане- 55, в Ин­
дийс.&ом- 68, а Тихом-77, в водах Мирового океана !В целом-
72. На долю растворенного rминерального фосфора приходится почти 
90% его валового �с-одержания в юкеане. 

Количество раств·оренного органического фосфора в поверхяост­
ных водах :морей коле,блется в пределах 6-60, а океанов- от О до 
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40 11п;г/л. Ман:спмалыrые значения засiншсированы в мелнаводных 
прибрежных зонах морей и в холодных водах океанов. В глубинных 
водах ноличество растворениого оргаиичесiюго фосфора обычно· 
у.�еньшает.ся. 

Для вод морей и океанов характерна следующая занопомер­
пость: в поверхностных водах преобладает оргаиичесrшй фосфор, 
а на глубинах ( ниже 50-100 м) - минеральный. 

Содержание взвешенного фосфора (минерального и органиче­
сRого) в природных водах 'Колеблется в nределах 0,1-3,75 мг/л, 
наиболее высокое оТiмечево в периферичес.ких районах океана и в 
зонах подъема вод. На долю вз>вешенного, в осно.вно� органическо­
го, фосфора приходится 3-5% его валового содержанпя s океане. 

Количество фосфора в nоровых водах осадков морей и океанов 
может достигать 20 .мг/л, •минимальное характерно для !пелагиче­
ских осадков, максимальное - для мелководных зон, где пакапли­
ваются оеад.ки, обогащенпые органичеекими остатна,:ип. 

В ·озерах содержания фосфора но;щзержены колебаниям, что 
зависит от •солености вод озера, его расположенИя в нлиматической 
зоне, при нноса фосфорных соединений временными потоками с окру­
жающих зю-rель и т. �д. Иногда фиксируется очень выеоное содер­
жание фосфора, как это паблюдается в озерах Н а трон и Серлз в 
Северной Америке, - до 285 мг/л. 

Подземные и термальные воды и гейзеры, :кан правило, и·меют 
небольтое ·Содержание фосфора (0,003-0,4 tмг/л ) .  Растворенный 
фосфор в чистых атмосферных осадках (дождь, 'снег, иней) содер­
жится в ноличес11вах от 0,003 .до 0,006 мr/JI, n загрязненных дожде­
вых водах :может повьштатi>ся до 0,02-0,06%. Среднее содержание 
фосфора во влаге, испарившейся с поверхности океана, •составляет 
0,003 мг/л, а в испарившейся ·с поверхпасти супти - 0,01-0,015. 

Все тольло что привеl(енные данные достаточно наглядно пока­
зывают, что фосфор •В прироДе очень 'подвижен, а его Rруго:ворот 
исключительно сложен. Первичные неорганические сое,'Iинения фос­
фора нахо;:�;ятся в глубинных 'недрах Зе.мли, главпьв-r образа� в маг­
матичееких· породах, а танже в веществе ядра и :мантии. При вы­
ветривании маг�атичес:ких 1пород фосфор 'переходит в гидросферу, 
вовленается в биологические процессы и осадконЮ{ОПJiение .  Затем 
осаж;J;енпый и захоронепный фосфор на неопределенно продолжи­
тельное sрв�ш ·вьшадает из нруговорота, а новые его порции при­
вносятся � магматичесrшми породюiи или поступают в результ.ате 
размыва вулнаногенных, лавержеиных и древних осадочных rпород 
в поверхностные 'воды, а затем в НОiВЫЙ биологичесrшii нруго.ворот. 

1' АСПРЕДЕЛЕНИ:Е ФОСФОР А МЕЖДУ ГЕОСФЕРАМИ ЗЕМЛИ 

У геологов п ри нято условно различать на Земле нееr<алЫ<о таи 
называю-rых резе.рn·уаров, �ежду лоторыми в геологичесной истории 
происходит, обмен веществом. R такИм резервуарам: геологи •относят 
мантию и д::\РО Земли, земную нору в целом и отдельные ее обо-
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.лочни - базальтовую, гранитную и осадочную, гидросферу со все­
ми состаiВлшощими ее элементами: 'ВОда.ми ·онеанов и •морей, рен и 
озер, [IОрооьп.ш водаJми осадков п подземными водами, леюшьп1 
понровом и водой атмосферы. 

Чтобы оцепить нруговорот веществ между резервуарами, хо­
тя бы приблизительно, нужно знать примерное содержание интере­
сующего нас номпонеита в наждом из резервуаров. Сами резервуа­
ры не остаются неизменными: пх размеры и ма.сса меняются но 
.врюrеии. Оса;:�;очиая оболочка Земли ежегодно пополияе'l\ся новыми 
осадками, а древние осадочные породы перемываются и переотла­
гаются. Каная-то часть осадочных 1пород погружае'l\СЯ .в недра Зем­
ли и там лереплавляется, иревращаясь :в из:верженные породы. Все 
вреыя 1Пропсходит :круговорот между в·одами морей и •оr{еаиОIВ, по­
верхностными водами .с,уши и !ПОдземными водаhm. Не о·стается 
постоянны::-.1 ледяной поиров Земли: •В летний перио.д он уменьшает 
.свой объесм, а в зим.ний - увеличивает. Огром·ные иреобразования 
ежедневно происходят 1В атмосфере. Все это ii1оворит о том, что 
между резервуара�ш то более быстро, то более медленно осуществ­
.пяется обмен вещество.м, а ·саюr резервуары изменяют <'дюи ·объем 
п �1ассу. 

Чтобы понять нруговорот вещест.в на Земл�, нам нужно упро­
-стить ситуацию п у.словно принять в·се упомянутые выше ре·зервуа­
ры за непз::-.rененные, фи:ксиро1Вапные н.ан бы в своем теперешнем 
-состоянии. Такой прием вполне правомерен, потому что изменения, 
происх<одящпе с резервуара1мrr, очень незначительны 'ПО ·сравнению 
с пх размерами и маосой. Июrенепиями можно условно 'Прннебречь 
еще и потому, что они nроисходят чрезвычайно медленно и заметны 
только ·в геологичеСl{ОМ летоисчислении, т. е. на протяжении десят­
ков тысяч или даже миллионов лет. Но главное заключае'l\СЯ в том, 
что таной искусственный прием позволяет лучше осозпать круго­
ворот !Веществ на Земле и более полно представить себе механиз.м 
самого :кругонорота. 

Оценка объема и .маесы резервуаров -дело ·очень сложное. 
Несмотря на это, мы сейчас достато·чно точно знаем раз:мерность 
оболочек Зюrли: ядра, мантии, земной I{оры, ['Идросферы и •атмо­
сферы. На�1 известны приблизительные 1параметры составных часлей 
оболочек: пх nлощадь и то.Лщпна, объем, средняя пл·отность 'И мас­
са. Конечно, предложенные оценни у разных исследователей не 
совпадают между оо'бой. Однако ра.схождения не тю\ у;ж велики, 
как можно было бы ожи;:�;ать, а средние величины вполне могут 
быть приняты в :качестве более пли менее отвечающих дейсТ!Ви­
тельности. 

Имеющиеся еведения о·б объеме и массе резервуаров и о :коли­
честве ·Содержащегося в них фосфора 'Приведены в табл. 2. Она 
составлена по материалам А. Б. Ранава и А. А. Ярошевского [Ра­
нов, 1980], Г. Н. Ва·турина [1978], Р. Гаррелса и Ф. Маккеизи 
[1974], В. Е. МанкелLВи [1977], Р. А. Гулбрандсена и Ч. Е. Роберео­
на [1977], Ф. Хупера [1977], Р. Хорна · [ 1972], В. Н. Иваиенкоnа 
f1979] и др. Цифры, приведеиные в та1бл. 2, хара1нтериЗ'уют либо 
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Т а б л и ц а  2 
Масса фосфора в ядре, мантии, зюшоii коре и гидросфере 

Объем,  1\'lacca, 1 Средвее 
Резервуар геотонна содержанпе , Масса, т 106  км3 ( 1014 т) вес . �� 

Ядро Земли 1 75000 19360000 1 0,13 25168 · 1014 

Мантия Земли 899000 40 1 60000 
1 

0;13 52208 · 1014 

Земная нора в целом 10180 284600 0,075 2 1 3 · 1014 
В том числе: 

базальтовый слой 6040 1 75000 0,08 140 · 1014 
«гранитный:» слой 3040 82200 0,07 57 · 1014 
осадочная оболочна 1 100 27400 0,06 1 6 · 1014 

Резервуары осадочной обо-
·-. е: . ·  

ЛОЧ1Ш : !,':;� 
континентов 753 18900 0,06 1 1 · 1014 
шельфов и материк о-
вого снлопа 158 3500 0,06 2 · 1014 
онеапов 189 5000 0,065 3 · 1014 

Глины и глинистые слал-
цы 462 11 500 0,061 7,0 · 1014 

Песчапю'и 220 5500 0,044 2,4· 1014 
н:арбо натные породы 231 5700 0,026 1 , 5 · 1014 
И ремнистые породы н 300 0,052 0,2 · 1014 
Э вапори ты 1 1  300 0,02 0,06 · 1014 
Эффузи вные породы 1 65 4 -1 00 0, 1 3  5,3 · 1014 

Гидросфера в целом '1 720 17200 0,056 ш/л 96, 3 · 109 
В то�1 числе: 

онеаны и �rоря 1370 1 3700 0,07 95,9 · 109 
рени и озера 0,033 0.33 0,3 13,2 · 1 06 
вода атмосферы 0,013 0,33 0,003 3,9 · 104 

лед 20 200 0,003 0,06 · 109 
поравые во;:�;ы oca;J;t{OB 330 3300 0,0 1 3,3 · 109 

средние значения из данных нескольких авторов, лнбо минималь­
ные, чтобы не получить заведомо завыше-нные результаты. 

Нужно иэметь в виду, что rпри характеристике резервуаров и 
оценке круговорота вещес11В в масштабе всего зе·много шара rпри­
ходится оперировать огромпыми цифрами, ноторые очень трудно 
себе представить. Общнrпризнанные величины, обычно иrшользуемые 
людьми в ·сноей жизни, даже такие большие, как 1кубичесi{ИЙ :кило­
метр ИJIИ тонна, КЮ< правило, не1пригодны ДJIЯ оценки объема и 
массы .морей и ОI{еанов, а11мосферы, осадочной и других обоJiочен 
Зе-мшr, по11ому что их можно употреблять тоJIЫ{О со многими •нуля­
!11:И. Чтобы этого избежать, в rпоследние годы начаJiи использовать 
единицу 1020 г, или в переводе на тонны - 1014 т. Первую единицу 
предложено назiВать гео•граимом, а для второй <можно употребить 
назвапие геотонна. Выразить в привычных величинах геотонну 
очень трrудно. Р. Гаррел.с и Ф. МакRензи [1974] приводят такой 
при�rер. Если бы мы могли представить себе блок льда с ребром 
в 50 н м ,  то это было бы <Приблизительно то, что нужно. 
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Анализируя приведеиные в табл. 2 сведения, можно сделать та­
кие выводы. Основная ·масса фосфора находится в ядре п 1\Ш'итии 
ЗеiМли. В ядре содержится более 25 000, а в мантии 52 208 геотонн. 
Всего Же' внутри Земли в этих .двух резервуарах 'ПРН·сутс11вунт 
огроiшая масса фосфора, достигающая 77 208 геотони. Цифра эта 
столь грандиозна, что в.се остальные резервуары на Земле по своему 
содержанию фосфора выглядят мизерными. Становится ясным, что 
запа•сы фосфора на Земле, 'Необходимые для обмена 1между геосфе­
рами и в биологическом круговороте, неисчерпаю1ы. 

Во всей земной коре имеется около 213 ['еотонн фосфора, т. е. 
в 360 раз меньше, чем n я:.;:t:ре и мантии, причем пода.вляющая часть 
этоl1о �Iюличества содержится в базальтовом ('140 геотонн) и в гра­
нитном cJioяx (57 геотопн) .  На  долю осадочной оболочки Земли 
приходится тольriю около 16 геотонн фосфора. Это �Iенее 8% фос­
фора, содержащегося в земной коре, и всего лишь 0,02 % мас·сы фос­
фора, н аходящейся в ядре, �шнтии, базаJiьтовом и грапптпо'м слоях 
вместе взятых. Из таюrх данных можно сделать однозначный ВЫIЗОД 
о том, что па протяжении •Всей гсологичесiшй истории ('более 
3,5-4,0 MJipд. лет) n осадочный процесс из .земных пе;:�;р была во­
влечена очень ·незначительная часть неорганлческого фосфора. По­
;:�;авлшощая его �racca осталась в ядре и ма·нтии. В резуль·тате дпф­
ференциации вещества Зе:..ши толь'Ко несколы<о процентов фосфора 
сiшнцентрировалось в базальтовом и гранитном слоях зюшой коры. 

Очень СJВоеобразно распределяется содержание фосфора внутри 
осадочной оболочrпr. Подавляющее 'Количес11во имеющеi:kя здесь 
ыаосы фосфора (почти 69 % )  нюшпилось в осадочной оболочке кон­
тинентов, а остальное (31 % )  почти поровну разошлось между оса­
;:tочными ·оболочкюш шеJiьфоnых и пелагичесRих о бластей океанов. 
Если nосмотреть резервуары о'!1дельных rpyiin tnopoд, из  'КОТорых 
состоит осадочная оболочRа, то четRо устанавливается, что осно-вное 
Rоличество фосфора nриурочено к глинюr и глинистъш сланцам, 
г;:�;е суммарная �шсса фосфора )l;•ост.игает 7 геотонн, или оRоло 44 % 
общего его содержания в осадочной оболочке. Немнагим более 33 %' 
фосфора приходится на эффузивные породы, и тольRо 1 6 %  приуро­
че·но R песчаниRам п немнагим ·более 9 %  I{ Еарбонатнъпi порода:\'I. 
Остальпой фосфор находится среди Rремнистых и эшапорито­
вых порОIД. 

В гидросфере Rоличество фосфора почти на пять IIIopядRoв 
(в 100 000 раз) меньше, чем в осадочной оболочRе Зюши. При этом 
относительно общей массы фо·сфора, содержащейся в ядре, мантии 
и земной Rope, в гидросфере имеет.ся совершенно мизерное его ко­
личеств•о, составляющее почти одну ·стомиллионную часть этой .мас­
сы. Ве�ь этот фосфор н аходится n водах оRеанов и .морей. 

У.мнстно еще раз обратить внимание на то обстоятельст;во, что 
'Когда анализируется сО\Цержание фосфора в ,геосферах Земли, мы 
имеем дело с огромными IВеличина:ми, Rоторые трудно осознаются 
в на·шем человечесRо.м понимании. И R·огда мы говорим о том, что 
в земной :Jшре фосфора очннь мало по сравнению с ядром и ман­
тией, а в гидросфере :..1аеса фосфора в сто миллионов раз меньше, 
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чем в недрах Земли, то нужно обязательно и.:\1еть в ниду, что это 
'Iолько ·относительные значения. Абсолютные же ма·осы фосфора в 
каждом рез·ерву.аре остаются ·очень большими. НаJПример, можно 
остановиться на цифре 95,9 · 1 09 т, фиксирующей массу фосфора в 
водах океапов и морей. Вець это почти 96 млрд. т !  Это во много раз 
больше, чем имеется сейчас во всех разведаппых месторождениях 
фосфорит.ав мира. 

Хотя оценка объема п мас·сы резервуаров приблизительна, 
а средние .содержания фосфора в каждом из резервуаров могут 
существенно отличаться у разных исследователей, 1nринципиальные 
-соотношенпя между массами фосфора в резервуарах останутся не­
изменньпш. Связано это ·С тем, что сами резервуары .огромны, а их 
объеы и масса очень сильно отличаются друг от друга. Причем эти 
отличия настолыю велики, что средние сqдержания фоофора ока­
зывают очень rшбольшое влияние на подсчет суммарной ма.ссы фос­
фора в резервуаре. 

ФОСФОР И ЖИЗНЬ 

(о биологической ролп фосфора) 

Фосфор- важнейшп:!r биогенный элемент, необходимый для 
·жизпи всех организмов. Эту фразу мы повторяли неоднократно, под­
черкивая биологическое значение фосфора. Теперь настала пора хо­
тя бы кратко пояснить эту общую фразу и осветить ту ис.ключитель­
ную роль, I<аторую играет фосфор во :\Шогих процессах ж изнедея-
7ельности. Он не !IIpocтo входит в ·состав любой живой клетки, будь 
70 .клеттш бактерии, растенпя или животного, но служит ключе'Выы 
эл-емннто:\1 почти всех жизненных процесоов. Сейчас уже выяснп­
лось, что жпзпь без фосфора существовать не может. 

Отметим три важнейшпх биологических процесса, в которых 
фаефор и .его соединения принимают участие: 1 )  фосфорные соедп­
ления служат переносчпками энергии во в•сех •Живых сиете.мах ;  
2 )  фосфорные соединенrпя пео•бходимы для сохранения и передачи 
генетичес'IЮЙ информации; 3) фосфорные соединения играют важ­
нейшую роль в о·бмене вещес·тв. 

Rан: видно, тшждый из этих .процеосов настолькю важен, что 
даже без как·Оl'о-либо •одного из них жизнь была ·бы невозможна. 
Выщающийся юшад :в их •изучение был внесен ак.адемиком В. А. Эн­
лельгар.цтом [1984]. 

Все я:вления жизни- ро·ст, движение, обмен веществ, размно­
жение, реаrщия на внешние воздействия и др.- требуют от клетки 
расхода энергии. Живые ·клетки вынуж.цены иепользовать химиче­
скую энергию, т. е. ту энергию, которая ;может быть выделена прп 
химиче.ских реакциях, сопровождающихся пре'Вращением одних ве­
ществ в друrи•е. 

Rа·к известно, всякая хи•миче<жая реа:кция свя3ана с �инетиче­
схой энергией молекул или, ка:к гов·орят, •С энергией движения мо­
лекул. Для получения одн:их веществ из •нескольких других нужно 
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затратить энергию, например подвестп тепло и долго кипятить 
исходные вещества, чтобы они вступили в реакцию и начали вза­
имодействовать друг с другом. В результате вновь образованное 
вещество становится более энергонасыщенным, потому что свобод­
ная энергия его больше свободной энергии первопачальных ве­
ществ. Для получения поnого вещества мы затратили энергию, 
которая пошла па образование новых связей между атомными 
группировками. Эти повые связи, тюшм образом, стали характери­
зоваться более высокой энергией. 

Другие вещества при взаимодействии бурно реагируют, вы�деляя 
при этом тепло. В Х!Оде такой химической реакции энергия умень­
шается. Образуются вещества менее энергона,сыщенные, так ка:к их 
снободная энер11ия мнныле сiJЗободной энергии исходных веществ.  
Энергетичеокие связи между атомными трУ'ппировRами у вновь об­
разованных IJЗеществ значительно меньше. 

Живые организмы 1суще·с·тнуют потому, что у них имеются та­
кие вещества, которые являются энергонасыщенными. Эти вещества 
отличаются способностью ню<аплива·ть энергию, аю<умуJIIИровать ее 
в !ВЩде богатых ::тергией с·оединений, а затем, когда надо, отдавать 
ее на ту или ипую работу. Таиими веществами в орrани:змах явшi­
ются органичесние соединения фосфора. 

Нужно отметить, что даже неорганические фосфорные веще­
ства - высокоэнергетические. Например, у неорганичесноrо пирафос­
фата свободная энергия ['ИДролиза (растворения в воде ) ·составляет 
8900 кал/моль. Многие органические соедипнния фосфора характе­
ризуются меньшим уровнем энергии, по опи тоже очень высокоэпер­
гетические. Можно привести следующие примеры нюиторых важ­
ных для живых илетон фосфорорганических соединений. Свободная 
энергия гидролиза адено;шнтр:ифосфата ( АТФ )  состаJЗляет 
7000 кал/моль, глюRозо-1-фосфата - 5000, ФРУ'Ктозо-6�фосфата -
3800, гшш<озо-6-фосфата � около 3000. Но существуют и гораздо 
более ·:высоноэнергетические органические 'сое;:�;инения фосфора. 
К ним относятся фосфоеноппируват, энергия гидролиза у ноторого 
;:�;остигает 13 300 нал/моль, :или 1 ,3-дифосфоглицериновая Юillслота, 
имеющая .свободную . . энергию гидролиза 13 600 кал/моль . 

Энергия в жив-ой Rлewe всех организмов запасается в вrце 
такого высон·оэнергетического соединения, как аденозинтрифосфор­
ная кислота - АТФ. В энергетических процессах, происходящих в 
живых клетнах, участвует еще одно фосфорорганиче.ское еоедине­
ние - аденозиндифосфорная RИ·Слота - АДФ. Различаются эти со­
единения между :собой тем, что в АТФ ю1еются три молекулы фос­
форной юiслоты, а в АДФ - тольно две. 

Значение АТФ и АДФ для жизни всех организмов настолыю 
велино, что на нем следует остановиться более подробно. Но чтобы 
наше изложение было понятным, нужно хотя бы неснолько слов 
с казать о нуклеиновых Iшслотах, пото�IУ что АТФ и АДФ - это 
тоже нуклеиновые кислоты. 

Нунлеиновые киелоты - важнейшие вещеетва живой .материи. 
Они ·состоят из компонентов, которые называются нуклнотидами. 
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1-\аждый нуклеоти;::� содержит три соединения: азотистое основание, 
утевод (шпиуглеро;:rный сахар - рибозу или IДезоксирибозу) и 
фосфорную кислоту. ОТIДельный нуклеотид построен таким образюf, 
что углево;з; нахо1ДИ1iСЯ посредине, а азот•истое основание и фосфор­
ная кислота расположены с одной и с др·уг.ой стороны. Долгое 13ре­
мя полагалп, что суще.ствуют только две нуклеиновые tкислоты: 
о�на, со::J,ержащая пятиуглеродный сахар - рибозу, Rоторая назы­
J�ала•сь рибонуtклеиноDой :кпслотой (РНК) , и вторая, содержащая 
пятиуглера;:rный •сахар - дезоксирибозу, называемую lдезотюирибо­
пу:клеиповоii :кислотой ( ДНК) . Теперь устаповлено, что существует 
много вп;:rов РНК п ДНК, различающихся деталяии строения. Хо­
рошо известно, что нуrшепновые кшслоты - иосптели наследст·вен­
ных свойств оргаНТiзиов. Они обеспечивают также в ЖИ'ВЫХ Rлетках 
сьздание ·новых бел:ковых молекул, т. е. осуществляют биосинтез 
бел:коiВ. Но на этих пропессах и той роли, :которая принадлежит в 
них фосфорной кислоте, мы ос'Dановимся •позже. А ·Сейчас мы вер­
немся I\ АТФ и АДФ - относительно просто построенным нуi{­
Jrеати·да�f. 

АТФ обра.ао·ва·на, как и все нуклеотиды, пз азотИiстото основа­
ния - а.J;енппа, углавода - рпбозы и фосфорной !КИСЛоты. В отличие 
'ОТ РНК п ДНК ·n •составе АТФ 1Приеутствуют не �на, а три мо.Ле­
нулы фосqюрной iКислоты, соединенные послмователыrо. Отсюд•а п 
название - аJ;енозинтрпфосфор·ная Itислота. Вследствие 'ТОГ·О, что 
АТФ содерirшт три молек•улы фо�сфорной кислоты, она является унп­
nер·сальньш а·ккумулятором энергии в живых кле'II:ках. Связи, со­
единяющпе две tiiосле:дние 1иолекулы фосфорной юrслоты, называют­
ел Фll'!аrкроэргичесюrми фосфорными овязями» и обозначаю'IIся инщек­
сом ( � Р ) .  Такое название они получили потому, что для их обра­
зования нужно затратить энергию, а при их разрыве юшумулиро-
ванная энергия освобоmдается. 

-

В •строеипи АДФ участнуют ·только две соединенные rп:оследова­
тельно :чолекулы фоrсфорной кислоты. Из-за этого КИ!Слота и назва­
на аденозпндпфосфо·рной. 

Каi>пм ше способом образуется в организмах АТФ, какие рею{­
ции приводят 'К ее •синтезу п iКЮШе затраты энергии для эт.ого ·не­
<JбхОiди•мы, откуда орrаr-шз·�'!Ы ·берут химичес:hую •энергию, кто им 
:ну энергию поставляет п как она выделяется? 

Во всех этих процессах главную роль играют углеводы- основ­
пой горючи:i'I материал жпвой ;клетки, который по,ставляет энергию, 
необходимую орг.анизму для е11о жизне:деятешшостп. 

В 'сюшм общюf виде процеес получения энергии можно изо:бра­
зить IНUK расще1Пление глюкозы в ·приоутствии •кислорода. Глюкоза 
разлагается до углекислоты и воды и при это:м выделяется энергия. 
Фор�Iулу суммарных из•менений м·ожно записать в 1следующем виде: 

глюкоза (С6Н1206) + кислород (60z ) -+ углекислота (6COz) + во­
да (6Hz0) + энергия. 

КоJШчество ·энергии, ;которое выделяется при ра:сщеллении тлю­
:козы до углекислоты и воды, конечно, пропорционально количеству 
использованной глюкозы. "Установлено, что каждый грамм глюкозы 
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дает 3, 7 4 rшал. Напомним, что одна большая rшлория соответствует 
количеству тепла, необходииому щля того, чтобы повысить темпера­
туру 1 /КГ <ВОДЫ на 1°. 

Процесс расщеплепил глюкозы иснлючительпо энергоемний. 
Одна граммоленула гJrюкозы, т. е. 180 г, дает при оrшслении 
686 000 калорий. Этого количества энергии вполне достаточно, чтобы 
довести до rшпепия почти 7 л воды. Организм: человена легко 
усваивает 180 г глюкозы за несколько часов. При этом: температура 
1·ела, нак всю1 хорошо известно, не rговышаетiС,я и в организме Ш1:­
чего не разрушает,ся. Значит, окисление глюi{ОЗЫ (и других углево­
дов) происходит не сразу. Оно осуществляется через целый ря;:�; 
промежуточных �стадий, на IК<аждой из !Которых вьщеляется относи­
тельно небольшое нолячес тво энергии, поэтому нлетки при разло­
жениИ глюкозы 'Не ра,зрушаю11ся и не 1Перегреваю11Ся. 

Организм все время дышит. Весь вдыхаемый кислород идет на 
т;исление углево:,1ов. Прп эт01м: выделяе,тся большое rюличество 
энергии. ' Она реализуется в оргапизмах при онислителыю-восстапо­
J.штельных реанциях, при которых происходит перепое электронов. 
Энергия выделяется в орга·низмах равном:ерпо, но сами организмы 
расходуют ее !Цалеко 'Не равномерно. Они �оооообны за IKopoтi:Roe 
нрем:я совершить очень бо,'Iьшую работу, 'На ноторую при:хюдится 
затрачивать значительное количество энергии. В другое время ор­
ганиз-м отдыхает и тратит очень мало энергии. Значит, в органи:з­
мах обязательно :,1олжен ,суще,с'!1Вовать таной <<'механизм>>, кото­
рый бы все время регулиров·ал процесс равпомнрного выделения: 
энергпи при биологическом оюrслении с процессом неравномерного 
ее расхо:да в зависим:юсти от тех или иных по'Iребностей организма. 

Именно таной <<1механи31м>> и -суще.ствует во всех ·организмах. 
Он .свя.зан с наноплением энергии в фоrрме ма<нроэргичесжих фос­
форных связей 1При образОIВании аденозинтрифоофорной нислоты. 

Вся энергия, освобыr-tдаемая в ходе онислепил углеводов, на­
капливается в оргапизм:ах в виде АТФ ! Kar-t же это происходит? 

Синтез АТФ осуществляется в резуль'l'ате nрисоединения фос­
форной кислоты (Фп) к адепозипдифосфорной. Н'ак мы уже знаем, 
АДФ -сощержит две молекулы Ф", <СОЕЩИIIе'нных последовательно. 
Если к А ДФ будет присое;щпена еще одна <молекула Фн, 'ТО полу­
чптся АТФ. 

·Реакция, когда ·К какому-либо вещес'I1Ву присоединяется м�оле­
кула фосфорной rшслоты, называется фосфорилированием. В случае 
синтеза АТФ она записывается следующим: образом:: 

АДФ + Фн -+ АТФ + НД. 

Эта реанция нужщается в энергии. Другими словами, для того 
чтобы реанция фосфорилирования осуществлялась, необходим при­
тон электронов. Последние должны перейти на атом: нислорода, 
превратив его в двухзарядный отрицательный ион, чтобы затем об­
разовалась вода. Источник этих электронов - онисление. Перенос 
электронов вознинает при окислении углеводов. Таним образом:, 
фосфорилирование А ТФ тесно связано с онислением и поэтому полу­
чило название ониелительного фосфорилирования. 
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В живых клет1ках, как видно, все nроцеосы СВ'язаны ·мещцу со­
бой. Окислнпие еопровожд•ае'Dся nереносом электронов, nоJШо'стью 
увязанным с реакцией фосфорилирования и возможным только в том 
случае, е•сли nроИсходит эта ре3!кция. Подобная УIВЯЗI\а и:меет г.лу­
бокий .смысл. Она nредуrгреждает потери, тю\ как никакого пере­
носа элеятронов не будет происхо:дить, если не •Смогут образоватr:�ся 
:\•rаrкрооргические фосфатвые .связи. Оопряжевность mроцеоеов ф осфо­
рилировапия и окисления в системе перепоса -электронов создает 
механизм, способный регулировать скорость образования энергии 
и приспосабливать его I{ скорости ее использования. 

Еще раз можно сказать, что АТФ-универсальный аккуму­
лято•р энер;гии. Синтез АТФ проИiсхоlдит в •результате окислительного 
фосфорилирования АДФ. В покоящеi'rся RЛетRе ОIШслительное фос­
форилирование продолжается до превращепия всей АДФ в АТФ, 
а затем оно прекращается. :Когда в организме соверптается кат\ая­
либо работа, то необходимую для этого энергию поставляет АТФ. 
Происходит это таким образом. От АТФ отщепляется манроэргиче­
ская концевая фосфатная группа, в результате чего образуется 
молекула Фн и выделяется энергия. Вся реанция записывается в 
следующем виде : 

АТФ --+ АДФ + Фн + энергия. 

Но образова/Вшалея АДФ может_ служить а·кцелторюr ( < шрпем­
ЩИIЮМ>> ) повых .:микроэргиЧ'еаких •связей. Поскольку в организмах 
процесеы окислеПiИЯ углеtВощов tc вьцелепием энергии происходят 
не1Пrрерынпо и все 'Вре1мя возни1шет поток элеRтронов, то •сразу же 
начинается реакция о1шслителыюго фосфорилирования, Rоторая про­
;�олжае1'СЯ до mревrращения шеей АДФ в АТФ. Эпергетпчесная .снсте­
ма ж-ивых организмов рабитает, ·та[{]П1 образом, строго смнхронно. 
И в этой системе перnостепенное значепие m·ринадлежит .соедпне­
ниям фос;фора! 

Мы уже -отмечали, что очень больтую роль играют фосфорные 
соединения также и в об.мене веществ. I-\paтRo освети:\r •И эту  био­
логиче,скую роль фо:сфора. 

Все химичеСiше nревращения, Rоторые осуществляются в орга­
низмах, называются обменом веществ, или метаболизмом. Фосфор 
во многих случаях являет.ся Rлючевым элементом в -сложном и мно­
гогранном процессе метаболизма. Это можно продемонстрировать на 
примере обмена глюкозы, наиболее типичном вообще �ля углевод­
ного метаболизма. Мы не ·буде!М углубляться IJ3 процесс глИJЕюлиза. 
До·статочно лишь 11Iеречиелить те фосфорсq;J;ержащие соеди пелия, 
которые образуются в процессе этого обмена посл

-
едовательно один 

за другИiм, чтобы значение фо·сфора стало очевидным. Нужно и�1еть 
в азиду, что :працеtее тликолиза невозl\южен без фермннтов, 'RОТО•рые 
служат ·Rат.ализаторами, регулирующими .скороеть химичесrшх 
реаrкций. 

Сначала гл.юк01за взаИIМ•одейств�ет с АТФ, в •резуль'l'ате че-го 
образуются глюRозо-6-фосфат и АДФ. Затем происходит перестрой­
ка моле�Irулы с образова·ние�� фrруRто-зо-6-фо·офата. Вновь обра•зован-
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пая фрунтозо-6-фосфат сразу начинает взаимодействовать с АТФ, 
что приводит I{ образованию фруктозо-1, 6-дифосфата и АДФ. После 
этого происходит расщепление фруктозо-1, 6-дифосфата на следу­
ющих два трехугле•родных сахара: глицеральдеl\ИД-3-фосфат и диок­
сиацетон-фосфат. Затем через серию реющий глицеральдегид-3-фос­
фат иреобразуется в фосфоглпцериновую кислоту, которая, реагируя 
с неорrаническим фосфоро:и, образует 1,3-дифосфоглицериновую 
rю:юлоту. Послещняя может реагировать с АДФ, в 'ре·зультате чего 
получается АТФ и 3-фосфоглицериновая нислота. В послЕщующюf 
3�фосфоглпцериновая ·rшслота 1J1Одвергае11ся иереетройне в 2-фосфо­
глпцериноnую и образуе'rся новый манро0ргичесний фосфат - фос­
фопировиногра:д'ная кислота. Последняя отдает свою фосфатную 
группу молеr<уле АДФ с образованием АТФ и свободпой пирови­
иоградной кислоты, наторая и является конечным iiip Oдyu\TO:М ме­
та·болиюш глютюзы. 

По .существу; получается, чт·о без фосфороодерж.ащих соедине­
ний rrrpoцecc об;мена углевоlдов был бы невозNюже·н. Однаrю значение 
фо·сфорных соединений в обмВ'не веществ не ,ограпичmнается: только 
углеводами. В настоящее время твердо установлено, что фосфор -
необходимый элемент почти во всех метаболичесних процессах, про­
исхощящпх в живой клеТRе. 

Теперь мы остановимся на третьем важ·нейшем 'биолоnичес�о1r 
проце·ссе,  RО1'орый не обходится ·без фосфора - с-охранение и !Пере­
дача генетпчесной инфор:уr,ации в органи31Мах. Этот процесс '!'есней­
ши�r образом .евяза'Н с синтезом белнов, нунлеиновых кислот и дру­
nпх ·нлеточных IIШмпо•нептов. 

Следует еще раз напо�шить, что iВ жmзых организмах еовер­
шенно особое, нлючевое положение занимают белни и нуrшеиновые 
кислоты. Виологичеwие фуннции белнов необычно мнолоюбразны. 
Опи составляют материальную основу строения живой материи, слу­
жат ;двигателями всего хи:мизма живых образований, потому что все 
реанцип в кле11Rах и организмах протенают под 'действием биологи­
чесних натализаторов - ферментов, а последние являются белнами. 

Необходю1о иметь в вИiду, что во многих �отношениях функции 
лунлеиновых нислот ·тесно переrплетаются с судьба:ми и ролью бел­
новых :i\•юлекул. В. А. Энгелыардт подчернивал три основные био­
лоnичес:кие функции нуiнлеиновых кислот : а) хранение паследс·тnен­
ной инфо.р:vrации, б) передача этой ипфо·р�шции и в) rреализация 
информации в форме процессов синтеза специфичесних беЛI{ОВ. Ну­
клеиновые нислотьf, таiJ\им ·образом, нутны организмам 1для того, 
что.бы 1В конечном счете обеспечить оинтез точно таних же бе.J:vнов, 
из нотарых эти оргаmизмы со'столт. 

Хранителе:м на,следrствешюй информации в нлетке ,служит дезо­
r<сирибону·клеюювая ни.слота (ДН:К). Информация эта заJписана в 
молы�улярной струнтуре ДН:К химиче'СiR!mм кодом, элемен1.1ами 'Rото­
рого служат •четыре азоти·стых ·ОСНОIВания:  .аденин, гуанин, ·тимин 
и ци·.юзин. :К•а1н .мы знаем, о·бязательный сос11авной элемент ДН:К -
фосфор·ная ниrслота. И уже из  Э'Гого можно оценить •значепие фос­
фора в процессе хранения генетичесной информации. Вместе с тем, 
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нак выяснплось, чтавную роль фосфорные соединенпя и грают при 

передаче паследст вепноi'r информации. 
ДНК со,цержи'!lся в нлеточrюм ядре. Синтез же белка пр<УИСА"О­

;.J;ИТ в специализированных органоидах нлетки - рибосо:мах. Следо­

вателыю, информация, заключенпая в ДНК, должна быть перене­

сена в рибосомы. Процесс nередачи iшформации осуществляется 

рибонуrшеиновой нислотой ( РНК) , в составе которой, как мы 

знаем, тоже име.ется фосфорНiая wИJслота. 
Как же происходит сам процесс передачи насле;:�;ствепной ид­

формации и нан·ое участие в JШМ прилимают фосфорные соединения? 
ДНН' являе'l'ся nервичны\М но.сителесм rшс'Лещственной ипфорl\ш­

ции. Она 'Содержит первичную матрицу с генетическюr кодо�1. Этот 
I\OIJ: передается своеобра,зной рибонуJКЛ·еиновой rшслоте - матричной 

РНК, или .информациоппой РНК. Образуется :мат.ричная РН К ­

::lf-PHK из фосфорных .соединений - нуJКлезозидтрифосфатов, а 'И!Мен­

но : аденозиптрифосфата ( АТФ ) , цитозиnтрифосфата ( ЦТЗ) , гуано­

зинтрмфосфата ( ГТФ) и ури!JJ:И•нтрифоефата СУТФ) .  П осле тоrо IКа к  

в полном соответствии с нодом ДНК сиптезировалась матричная 

РНК, она выходит и з  ютеточного ядра и поступает в рпбосому. По­

лучается, что :м-РНК в осшрипяла инфор�шцию о насле;:�;ственности 

от ДНК и перенесла ее н мест'У, где осуществляется синтез 'белка, 

т .  е .  в рибосо�rу. В 'СВОЮ очере!Ць, rрпбосюш представляет ообой 

чре3вьrчайно сложно устроенный агрегат, .со·иоящи{r пз разJГИчных 

белковых 'моле кул и 'ОС·обых рибосомальных РНН' ( риб-РНК) . Сама 

по себе рибосюш на,следст111енной информации не содержит. Риб­

РНК вступает по взаимощействие <е м-РНН и служит ча·стью меха­

ниюrа, осуществляющего ·синтез беmа. 
Но это . тольно тrерiВая половина синтеза ,()елка,  ох в а тьшающая 

передачу наслед·ст вешюй инфО'рм1ации. Она заключалась в том, что 
:м-РНК 'Получила генетиче.Сiкую информацию от ДНК и тrеренесла ее 
в р:ибосому, гдв уже подГ<отоnлен механизм 1для аннтеза строго оnре­
деленного и точно закоДированного белка. Однако для того, чтобы 
ПО!дготоrвленный механизм IСИнтооа ·белна начал работать, ему необ­
ход:шмо предостаnить ИIСЛ"одные белковые ко:мшоненты - .аминсшис­
лоты.  Путь привноса в рибосому Юlшнокислот предста:вляет собой 
вторую половину сложного процесса синтеза белка. Эта в торая по­
ловина не связана непоередственно с nередачей п реализ·ацией 
наследственной и нформации. О�дншко фосфорные соединения 1н з:це•сь 
играют невалов,аж•ную роль. 

Амин<ОО\wслоты 113 свое!М обычном •оостояш:ии нед·остаточно хими­
чески юодвижны. Чтобы соеДJИниться ;:�шуг с другом, они должны 
лещвергнуться химиче,скому антивирова·нию. Это происходит п утем 
в заимодействия с аденозинтрифосфорной кислотой, r-юторая предо­
ставляет эннр11ию, .а танже с активирующим фнрмен'l'О;\f . После эт.ого 
шктивиро.ванная �м'Инон•ислотэ. nрисоединяется 1к особого тwпа рибо­
нуJКлеиrrовой кислоте, Rоторая называется транспортной и обоз на­
чаетон т-РНК. Для [\аждой сu:м:иноошслоты •сущнствует своя, строго 
специфичная для нее, т-РНК, которая пе,ре•носит ее к месту синтеза 
белка -к рибосоме . 
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Т.акпм абразом, обе поло1вины rпроцеоса с'Интвза беЛJна сходятся 
в рибоооме, где уже имеются все необходимые компоненты щля .син­
теза rбелна: м-:РНК, несущая насшщсmе.нную информацию, и амино­
кислоты, подвозимые т-РНК. Теперь и начинается процесс бел­
нового с'Iштеза на рибосюrе. Он заключае11ся в перевцде содеvжа­
щегося в :11атричной РНН_ «reRcтa ну;клеиновых нислот» в <<текст 
белковый» .  Фу1шция рибосомы состоит в основном в том, чтобы 
у:норядоченно сшести в1месте !IШтричную и транспортную РНК, бла­
годаря чю1у онп 'lюлучают способность .реа11�·роватъ ·друг с щругом. 
Здесь т.оже аю1rnвньши участни:камои rпроцес-са nыстУ'пают фосфорсо­
держащие соединения, в особешюсти гуанозив:трифосфат, гуанозин­
дифосфат и аденоз'Интрифосфат. Имени() они <<ответственны>> за эф­
фештивность п точность всего IIГроцесса оонтеза белк·а. 

Т.а1тшrм образом, <В процессах сох•ранения и !Передачи нас-лед­
ственпой информации, а также сиптеза бешюв и иуr{леиповых нис­
лот гиснлюч:птельную роль играют фоофорные 1сое:дииенюr. Можно 
уверенно <жазать, что без фосфо,ра эти важнейшив дл.я жизни 
п роцессы протеrшть не �1огут, без них ·невоэмтниа жизнь. 

H'po.�re ю:аршктеризованных трех важнейших 1биОJюгичееких про­
цесоов, фосфорные ооедине!l1Ия ак:nивно участвуют и .Jзо мнОII'их 
других жизненно необходимых процессах. Все их пере�шслить про­
сто нево�мож·по. Мы упо�-rянем тошжо Неi{Оторые из них, чтобы 
биологичесная роль фосфора выглядела во всем своем значении. 

Во-первых, 'сл�дует па;:�черннуть "Iiрезвычайную важность фос­
форных соещинений в начестве феvм:енто.в . Роль ферментов в орга­
низмах огрюша. Вели:кий русский фи:шолог И. П. Павлов отмечал, 
что ферменты обу,словливают собой те процессы, благодаря <I\CJIТOpьнr 

проявляется жиз.нь, чт-о они и есть в iПОш-юм омыеле воз-будители 
жизни. Любая живая система - от растепия и примитивпого одно­
тклеточного до сложно оргаппзованнооо млеu<ешитающего - ·оснащена 
самыми разнообразныМIИ фе1рментами. Большую ГРУ'ППУ ферментов 
составляют фосфотазы. Они содержат фосфат.ную группу и J{атали­
зитJуют гrцролиз сое::(IИнеНIИП: фосфорной нислоты. Без этих фермен­
тоn был бы невозмюжеп об�rен углев<>,.\ОВ, синтез белнов, нуклеино­
ных КИСЛОТ И 1ЛИIDИ:ДОВ .  

Во-вторых, необходю1о отметить участие фосфора в та:RIИх наж­
ных для жизпп ·фосфороргаштчеоl\Их соединепиях, ЮlJI\ фосфоЛ�Ипиды. 
Они играют rюключительную роль в образоВ<ании нлнточных мем­
бран и в регуляции их проющаемости. Фунiщии ялеточных мембран 
1И их роль для жизНIИ органпзг.�юв с наждым годом все более прояс­
няются. Мы може.:и тольно подчеркнуть, ч то и ме.сь фосфорным 
соединениям прпнадлежит не последпее мес'ю. 

В-третьпх, нужно особо вы::�елить роль фосфа-тов в фотосинте­
зе. Кан П3'вестно, фотоспитез - это nелИJКолепный ,природпый меха­
низм по [11ревраще·нию энерnmи неживой материи в энергию живой 
материи. В зелено�I ЛIИсте растений 'ооnершае11оя <са.мый лоразите•ль­
ный в живой: лриро;:t;е процесс со-мания орnаничесжих веществ из 
неоргаНIИ'Чесыпх. Первый эт.ап фотосиптеза -сопровождается превра­
щением световоП энергии в химичесную, н'оторая используется за-
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-тем нлетi�ашi. Зеленый ппгмент - хлорофилл, основной наталпзатор 
фотоаинтетичесн:ого проце1с•са - поглощает фотон ·света, uрив01дя свои 
электроны ·в возбужде.пное ·состош;l!ие .  Тем са.мым он вьmолвяет 
роль источнr11ка элек'l'ропов для построеВJИя аде<нозинтрифосфа'l'а п 
трифосфопиридина (ТФП ) .  С другой стороны, источником прото­
нов служат моленулы воды. Затем из элeiКтpQIIIOB, 1nро·юпов и три­
фосфопир_Щ1;ина фор�ш<Iруется восС"Dаnовленпое .еоединение ·трифосфо­
пиридина (ТФН-Н ) ,  которое и вызьшает Jюоетановление С02 и о•б­
разование углевор;·ов : глюi�озы, 'сахарозы, краХJМала и целлюлозы. Прп 
фотосинтезе осуществляется перенос энергии, происходят онисли­
тель·но-восс·таноrвителыные реакции, идет обмен ·веще•ств, синтезиру­
ются, кроме углеводов, также белни, нуклеиновые нислоты и липи­
ды. И во всех этих процессах уча·ст.вуют фосфо.р·содержащие со­
едднеНIJя. 

Все сказанное СВIИДетель·ствуе·т об очень большом значении 
фосфора ;:щя жмз.ни всех организмов . па Знмле. Rонечно, 'нельзя 
обойтись и без многих других элементов (N, К, Fe, Са и т. д . ) .  
Одпаh'О фаефор по праву счптае'l'ся одним из ·важнейших биоген­
ных элементоrв. 

ФОСФОРИТОНОСНЫЕ БАССЕйНЫ 
И МЕСТОРОЖДЕНИЯ ФОСФОРИТОВ 

Фо,сфорнтопо·сный ба·есейи - это <Современный или ·древВJИй .во­
доем либо учwстоiК ·суши, г::=�е 'нюшпливюотся 1или нанаплив·али,еь 
оса;з,очвые породы с повышенпым и выеоким еадержанием фосфора. 
Древнме фосформтоноеные бассейны уст.апавливают.ся по ра,сшро-

Рис. 1. Схема располmi;ения фосфорптопосных бассейнов и апатитоносных про-
винций на Земле. 

· 

1 � фосфорнтовосные бассе•lны, распо.:IОженные на I<Онтинентах и их номер ( 1  -
Пр •tбалтиiiско·Ла;rотсний, 2 - Вошнскt11�t, 3 - Днепровсно-Донецниrr, 4 - АJ<тюбин­
скиlt 5 - Урадьскш1 6 - Наратауссний, 7 - Среднеазиатсниii, 8 - Алтае-Саян­
С!Шit,' 9 - Оюшо-Ухаго'льсни11, 1 0 - Лено-Тупгусснвй, 1 1 - Занадпо-Прибаii!ШЛьсюt t't, 
1 2 - Удсно-Шан1· арсниi! 1 3 - Мало-Хинган сний, 1 4 - Хубсугульсний, 1 5 - Янцзьт, 
1 6 - Ма и На, 17 _:. Аравалли!tсюt11, 1 8 - Тал, 1 9 - Непальсний, 20 - Мадрас­
скиir, 2 1  - Восточпо-Средиземноморсюiй, 22 - Эльбурс, 23 - Северо-Ирландсннй, 24 -
IOтнo-Illвe;rci<ш\ 25 - Северо-Уэльснн!t, 26 - Английсниii, 27 - Западно-Нидерланд­
сюtii 28 - Польсюt ii 29 - Парюнсний, 30 - Арденсниii, З l - Штирийсний, 32 - Суб­
Альп

'
нriсний, 33 - АJ{витансюп"r, 34 - Пиренейсний, 35 - Западно-Португальсниii, 36 -

IОшно-Испансюtй, 37 - Егнпетсний, 38 - Алжиро-Туниссниi1, 39 - Маронi<ансний, 40 -
Запа:tно-Сахарснпй, 41 - Сенегальсюrй, 42 - Мали-Нпгерсниrr, 43 - Вольта, 44 - Бе­
н ин-Того 45 - Габонсний 46 - !Онщо-Афринансниr., 47 - Теннесси-Н:ентунсннtt, 48 -Флорндсlшй, 49, 50 - ПриатлантичесниJi ( Юшно- и Сев�рно-Наролинсниi·i ) ,  5 1 - Фосфо­
рин, 52 - БанФ. 53 - Санто-Домипго, 54 - Центральнон месы, 5 5  - Се<1ура, 56 - Но­
лумб l!(tснн!"r, 5 7 - Фальнон, 58 - Перна�tбуку-Параиба, 59 - Парнаиба, 60 - Джордти­
на. G 1 - Перт, 62 - АгуJtьяс ) ;  2 - фосфоритоносные бассейны на шельфах и их номер 
( 6 3 - Юго-Запа;rного шельфа Африни, 64 - Западного шельфа Центральноii Африюt, 
65 - Северо-3апа:tного шельфа Африни, 66 - 3ападно-Атлантпчесний, 67 - Haщiфop­
ниrrcнllit, 68 - Перуано-Чилийсний, 69 - Сонотра, 70 - шельфа Западного Индостана ) ;  
3 - Фосфорптоносные бассейны в пелагических зонах онеана и их номер '( 7 l - Милуо­
ни, 72 - Марнус-Неннер, 73 - Мннихиюt, 74 - Нуна, 75 - Чатам, 76 - Тасмановсний, 
7 7  - Ноносовыi't, 78 - Запа;rно-Австралиiiсноii нотлоRины, 79 - Аве с, 80 - Ян Майен ) ;  
4 - апатитоносные провющии и их номер ( I - Нарело-Нольсная, I I - Унраинсная, 
III - Шорско-Нузнецнан, лr - Восточно-Саннснан, V - Енисейсно-Чадобецнан, ,rJ ­
Баliнальснан, YII - Маймеча-Нотуrtснан, VIII - Уд;кинсная, IX - Алданснан, Х ­
Джуг;rжуро-Станован, XI - Индостанснан, ХП - Снандинавсная, ХIП - Испансная, 
XIV - Южно-АФр •шансiшн, XV - Бразильсная, XVI - Чилийснан, XVII - Менсинан­
сная, XVIII - Нанадснан ) ;  5 - бассеiiны и месторождении островных фосфоритов. 
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странснпю фосфатосодера>ащих осадочных толщ определенного воз­
раста 1В недрах Земли. 

На разных :континентах Зюши установлено большое 'Количество 
фосфоритопасных бассейнов и фосфоритовых месторождений самого 
разного возраста, главнейшие из которых потшзюrы на рис. 1 .  Одни 
из них оче,пь ;:�:ревii.Ие. Опи были ,о·бразованы свыше 1 млрд. лет 
тому назад. Другие по геологичесКОiiiУ летоисчисленпю сравнитель­
но мо.rюдые. Время ti>rx формировюmя отстояло от соврюrешюй эпохи 
всего лишь па 8 - 1 0  или дш-не меньше :ниЛЛJИОН{)В лет . Онrи уже 
о:ет,ально опИiсаны. Мы прИ!Ведем только нраткую характе-ристику 
нанболее 'KPJIIIГHЫX бассейнов и место'J)ож·;:rеппй , чтобы можно было 
полуЧJить общее mре':(-ставле:нrие о их количестве, раюiерах, с оставе и 
запасах фосфоритовых py;:r. Основывается характеристика на мате­
риалах Н.  С. Шатского [ 1955], Г .  И .  Бушинекого [ '1966, 1 969], 
Г. Н .  Ватурина [ 1 978], Б .  М.  Гиммельфарба [ 1965], Э .  А. Егапова 
[ 1 968, 1 974J, Ю. Н. Запипа [ 1969], А .  В.  Ильина [ 1 973], А .  В. Наза­

rшва [ 1 939], Н. А. Н'рас.ильниновой [ 1 967, 1970], В. Г. Матухrиной 
rме,сторо·ЖIДЮ:UИЯ . . .  , 1 983], А. с. Михайлова [ 1 984], Е. в. Орловой 
[ 1 95 1 ], В. И. Покрьшшииа [ 1981] ,  В. И. Покрышкина и др. [ 1982], 
Г.  В.  Роганова и др. ГМест-оrрождения . . .  ; 1 983], Н. С.  Сазьши.ня. и 
В. Г .  Око!Кова [1 96!1j, А. С .  СОIКОЛ<ОВ'а [ 1 984], А. Л. Нишина [ 1964, 
1982] и �rноnих других исследонателеii ГГеолопия . . .  , 1980а, б, 1 982, 
'1 983 ; Риглс, 1 984 ; Ше,рголщ, 1982;  Ю;:rпн, . А'рсеньев , 1970;  Cook, 
McElh inny, 1979 ;  Cook, Sl1eгgold, 1 980 : I<тauss е. а ., 1984;  Pгoteгo­
zoic . . .  , 1 979;  Slaп sky, 1 980; vVoгld . . .  , 1981] .  

Фосфоритоноепью бассе ilны 
и :месторождения Советского Союза 

Наи:.боле.е з начительные фосфоритоносные баосейны �на террито­
рии Со,вет,с!Кого Союз-а �следующие : Прибалтийс,ко-Ладожmшй, Волж­
СI�ий, Днепровско-Доиецкий, Актюбинс.шиii, Уральсютй, Rаратаус­
сiшй, Сре;:щеазиатониii, Алтае-СаянСJшй, 0Iшно-Ухагольский, Лена­
Тунгусский, За1Па;:rно-Прибайкаль,оrшй, УдсБо-ШантарскиU., Мало­
Хинга·нский . · 

При:балтийско-Ладожскпй фосфорнтоносный бассейн расположен 
вдоль южного побережья Фипснога залпва и протягпнается n виде 
полосы от т. Та.rшина на западе до 'Р· Сяси: на Jюстоне, захватывая 
районы Эстонской СССР 'И·· Лепинrгра.цсноi'I о·бла,сти. 3;:�есь выявлено 
18  :месторождениlr .  Наиболее известные из лих: Тоолсе, Азери, Ду­
дергофс.но е , Маарду, Rи:нгисеппсi.Кое , Иру, т,ситре-Вал:кла, Наrбала, 
Н'отлоnское, �� льшiовское, Глядипсное, Н'распосельское. В наС'Л'оящее 
nре�ш раз-рабатываются два С'l-rестоJюжде'пи:я - Маарду 'И 1\и:,нrи­
ceiincJ{Oe . • 

В бассейне развиты ракушечные фосфоритовые руды. Опп 
представляют собой песни и песчаники с i\Шогочисленными обJtом­
:ками и: целыми створнами фосфатных раковин. Возраст руд свыruе 
440-450 млн. лет. Их о·браз·ование происхо;:r·ило в орJ,ОГJЗIИКСIКоrм: пе­
риоll,е па дпе теплого мелноводного моря вблизи огромной суши, 
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которая g.ахо:;:�;илась севернее п называлась Фенно-GRан.:шей:. Про­
::'lfЫШJI.енный шла•ст ю1еет 11ощность 3-6 м. Содержавне Р205 в ру­
;:�ах rюлеблется от 7 до 1 5 % .  Из таких руд IIЮлучается концент.рат 

1 9-22 % РД,, который перера·батывается па фосфор�п пую иуку. 
Сейчас разве;:�уется :11есторождепие l{абала, rце обнаруn:;епы оченr> 
хорошне руды с содера;анпем PzOs до 32 % .  Из таЕого нонцептрата 
можно 'rrо:лучать суперфосфат. 

Общие запасы фосфоритоных руд во вce::'II бассейне по::�,считаны 
n раз.мере 144 штн .  т PzO,. 

Вошкекий фосфорнтоносныil: бассеi1н охватывает огромн ую тер­
рит·орию Средне-Русской равнины •ОТ верхо вьев JIOI' Вол rп и О1ш 
на западе до Нижнего Поволжья на юге и юго-востоJ\е и верховьев 
р. :Камы на 1севере. На всей :ной территорпп либо •Прюrо на поверх­
но•сти, либо па небольшой ГJ! убине (до 20- 400 ::'11 ) распрост.ра'Непы 
а;ел.ваки и гаJIЬки фосфорпто•в с,о з.начптелыiЬЕ::\1 колпчестnом фо,с­
фатиз•ирова.нных остатков фауны, !К·оторые залегают сре;иr пе-счанп­
ков, песuюв илп глин. Желвако•вые фосфорнтовые р у;(ы :прослежи­
вают,ся В В'ИJДе ОТJ,еЛЬНЫХ СЛОеВ .::\ЮЩНОСТЫО ОТ неDЕОЛЬЫIХ СаНТП­

метров до 1 -2 ::'1!. :Количество слое[! .::\rеnяется от района J\ району 
от 1 -3 до 5 -6, а cyNI'::'IIapнaя их мощно·сть редrю iJ,Остпгает 3 м. 
Сор,ержоание Р205 в ру,::�,ах ·СОставляет 7- 13,  •в коицептрате -
1 6 -32 % .  

Фосфоритовая серия в Волжском бассейне накопилась почтп 
130- 140 млн .  лет TO::'IfY назаJ; в самюr конце юрсr,ого и н ачале ме­
Jiового нерио;:�ов, I>оца на территории европейской части СоветсRо­
го Союза существоваJiо ыелкос ::'IIOpe, на дне которого С!\аплив ались 
фосфатизированиые остапш раковин. Они перемывались и п ереот­
лагались, образуя линзы п банки, сейчас составляющие залежи, 
а пногда и в есыrа к рупные ::'lrесторождения фосфоритов .  

В бассейне известно более 1 30 фосфори'Iовых месторождениП 
и проявлений. Они концентрируются в трех районах: Верхнекам­
ско:и, Верхне волжско:�r и Сре;:�;неволжсi>О::\1. На площади Верхнекам­
ского района обнаружено Вятско-:Каыское месторождение, относя­
щееся к весы1а крупньш. В Верхневош-ксi{ОМ районе находится 
крупное Егерьевекое и среднее "Унжинское честорождения. На тер­
ритории Средневолжского района известны такие средние п о  
масштабам фосфоритовые ::'lrесторожденпя, Kai{ ИбресинсЕое и При­
вурнарСI{Ое. Сре::�,и ::'lшогих ме;rких месторождений �IO/IOIO упомя­
н уть "Усть-Heiicкoe, :Кю1овсЕое, Ораушанское, Волжинское, Вурнар­
ско·е, Липовское, Батракское. Эти и некоторые другие :месторожде­
ния частично отрабатьшались для производства фосфоритпой муни 
в :Коми и LJувашсr{ой АССР, TyJiьcкoif, Саратовской п Волгоград­
ской областях .  В настоящее время местороrrщения не эi>сп.пуатиру­
ются. Общие запасы фосфорито в Волженого бассеi'ша оцениваются 
в 400 млн. т РД5 .  

Днепровско-Донецкиii фосфорптоносныii бассеi1н располагается 
несr{олько южнее и запаJ;нее Волжского. Он охватывает террито­
рии СмолепсRой, :Калужской, Брянской, Орловсной, :Курской и Во­
ронежсной: областей. З;:�;есь распространены желвановые фосфорита-
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вые руды, которые прослеживаются на небольшой глубине, а иногда 
и залегают nрямо на поверхности, в виде небольтих по :мощности 
слоев (пе более 0,8 :м ) .  Количество слоев иеняется по п.11ощади от 
1 - 2  'до 4-5. Содержание Р205 в рудах достигает 10- 1 2 % .  Возраст 
фосфоритовых руд колеблется иежду 80 и 100 или. лет. Это была 
эпоха позднего иела. Руды здесь, как видно, гораздо иоложе, чем 
основные рудоносные слои Болж,ского бассейна. Однако условия 
IIX образования были очень схо!Цными. Руды тоже вакопились н а  
дне мешшго эпиконтинентального моря, где осаждалось большое 
количество раковин, I<оторые многократно перемывал;ись и переот­
лагались, а затем нанапливались в виде протяженных слоев или 
сравнительно :мощных банок. Фосфатный иатериал в результате 
сложных физю<о-химических иреобразований перераспределялся 
в донных осадках и I\онцентрировался в составе желванов и 
конкреций. 

В пределах Днепровено-Донецкого бассейна обнаружено более 
70 месторождений желваконых фосфоритовых руд. Саиые извест­
ные среди них Полпинское, Подбужское, Трухачевсное, Слободско­
Rотороцкое, Сожское, Щигровское. Почти все иесторождения иел­
ние с запасами от 3 до 8,5 млн. т Pz05• Только Полунинекое иесто­
рол�дение, имеющее запасы 1 1 ,3 или. т ' Pz05, относится к среднии. 
Общие запасы всего бассейна оцениваются в 20 млн. т Р205• 

Раньше, в 50-х и 60-х годах, некоторые месторождения фосфо­
ритов разрабатывались. Получаемая фосфоритная муiш использова­
лась на полях Калужской, Смоленской, Тульской и Rypci<OЙ 
областей. 

Актюбпнскиti фосфоритоносный бассейн находптся на северо­
западе Казахстана. Он сформировался в конце мелового периода, 
примерпо 80-90 млн. лет тому назад, т. е. примерно в то же вре­
мя, что и Днепровсiш-Допецкий фосфоритоноевый бассейн. Фосфо­
ритовые руды желвановоrо типа. Они прослеживаются в виде либо 
желвановых слоев, либо фосфоритных плит, либо своеобразных га­
лечнинов. Фосфоритовые желвани ииеют размеры от 2-5 до 10-
15 см в диаметре ; форма их причудливая угловато-округлая, а по­
верхность - шероховатая. Мощность фосфоритовых пластов не пре­
вышает 1,5 м .  Содержание Р205 составляет 8 - 12 % .  Общие 
запасы Актюбинского фосфоритопоеного бассейна оцениваются 
В 650 llfЛH. Т Pz05. 

В бассейне выявлено свьпi:rе 50 месторождений желваконых 
фосфоритовых руд. · Среди них можно назвать Чилисайское, Ново­
сергесвсi->ое, Покровское, Богдановское, Rонтюбинское, Кандагач­
ское, Верхненарагандинское, Верхнеуильское, Шубаркудукское, 
Джурунское, Новоунраинское. В настоящее время Чилисайское :ме­
сторождение подготавливаетсЯ' к эксплуатации. 

Уральский фосфоритоносный бассейн находится па западном 
снлоне l{)жного Урала в Челябипсi<ОЙ области. Здесь на некоторых 
возвы шенностях, сложенных карбонатными породами, развиты 1\ШО­
гочисленные нарстовые пещеры, провалы и полости. Именно н ним 
приурочены месторождения карст01�ых фосфоритов . Наиболее нруп­
ное из них - Ашинсное - было отi>рыто в 1953 г. 
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Фосфоритовая залежь на Ашинс:ком :�.rесторожденип JI)Ieeт раз­
:меры 1,5 :км в длину 'при ширине от 25 до 350 м. Ее ыощность 
изменяется от нуля до десят:ков :метров ( :ма:ксимальная 77 :м) . 

. Руды преимущественно рыхлые, землистые, желто-:коричневого цве­
та с ч�рными разводами, связанными с о:11арганцеванием, с больmи!Vr 
:колИчеством фосфатных обло;\шов и частиц. Кроме того, имеются 
я•rеистые и пористые твердые, ми:кросгуст:ковые темно-бурые, :као­
линоподобные желтые, глинистые, ·о:креыненные, известнш�овые и 
бре:кчиевидные руды. Содержание Р2О5 :колеблется в очень больших 
пределах - от 1 1  до 32 % ,  а в среднюr .составляет 23, 1 1 -23,6 % .  
Фосфориты Ашинс:кого :месторождения )Iогут использоваться в :ка­
честве удобрения непосредственпо в добываемом виде или после 
помола. 

Нмале:ко от Ашинс:кого �rесторождения известно небольшое 
проявление :карсто·вых фосфоритов на площади А11шновсl\ого участ­
Rа. Общие запасы бассейна подсчитаны o:кoJro 30,0 �шн. т РД5• 
Кроме того, на территории АшинсRого местор"Ъждения имеются 
значительные запасы фосфатизированных известня:ков - свыше 
38,4 млн. т P20s со сре·дним содержаниюr 3,38 % .  

Kapaтayccюril: - фосфоритоносный бассеliн самый нрупuый из 
э:ксплуатируемых в Советсном Союзе. Он расположен в Дrнамбуль­
с:кой области КазахсRой ССР, в пределах хр. Мал. Каратау. Бас­
сейн протяJивается с северо-запада па юга-востон на ·120 км и 
юrеет ширину 20-30 :км. Площадь бассейна 2,5 тыс. юr2 • Здесь 
обнаружено 45 отдельных фосфоритовых 1\Iесторождениfr. Пять из 
пих ( Джапатас, Ко:кджон, A:кcafr, Тьесай и Чулю,тау) э:ксплуати­
руются, неноторые ( Герес, Ко:ксу, Гпимельфарбское и др. )  в на­
стоящее время разnедуются. Пщготовленные запасы фосфоритовых 
руlд бассейна составляют 504 млн. т Рдs, а общие запасы вместе 
с прогнозными оцениваютс-я в 2,5-3 :млрд. т Р2О5 .  

Все месторождения бассейна Каратау по территориальному 
принцилу разделены на пять групп :  1 )  юга-восточная часть бас­
сейна:  Чулантау, Тамды, Арбатас, Сулеiiмансай, Насынкуль, Котур­
булак, ДжетымчоRу. Здесь сосредоточено о:коло 3-4% всех фосфо­
ритов ; 2) район А:ксайс:кой .];оливы : Аксай, Тьесай, Чийлибула:к, 
Коктал, Кырчаба:кты. Запасы этих :месторождений составляют 1 2 %  
запасов бассейна; 3 )  северо-восточная и частично центральная ча­
сти бассейна : Джетьппал, Нарашат, Джилан, Бернуты-Дегрез, 
Аладжар, Аr\тас, Батырбай, Берr\уты Северное. Эти �rесторожде­
ния, :каR правило, не имеют промышленного значения; 4) северная 
часть бассейна : KoRcy, 'Учбас и А:кджар. Запасы их составляют 
2,4 %  всех запасов бассейна ; 5 ) центральпая и северо-западная­
части бассейна. В нее вхо�дят месторож,J;ения Джанатас, Ко:кджон, 
Гиммельфарбс:кое, Герес, Бабаата, Караултюбе. Опи заюпочают 
почти 60 % запасов бассейна. 

Основные запасы фосфоритов Каратаусенаго бассейна (более-
75 % )  сосредоточены на пяти иесторождениях : Чулантау, АRсай, 
Ко:ксу, Джанатас и Ко:кджоп. 

М е с т о р о ш д  е н и е Ч у  л а н т а у протягивается на 5 км. 
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Фосфориты приурочены к горизонту, который подразделяется на  
3 пачi\и : нюшпою фосфоритовую, среднюю - фосфато-I\ремневую и 
верхнюю - главну� фосфоритовую. В нижней пачiiе развиты кар­
бонатные фосфориты, содержащие от 19-23 до 26-29 % Рдs, 
в средней содержится около 14 % Р205, верхняя состоит из оолитово­
зернистых и псаммитовых фосфоритов, в которых I\оличество PzOs 
достигает 35 -36 % . 

М е с т о р о ж 1\ е н и е А I\ с а й  проележена в длину на 8 км. 
3.J,есь в составе фосфоритового горизонта установлено 4 пачки: фос­
фато-I<ремнпстая (0,5-8,0 м) , нижняя карбонатно-фосфоритовая 
( 2-10  1н ) ,  нремнис'rО-I\арбонатно-фосфатная ( 3-12  м ) , верхняя 
карбонатно-фосфатная ( 1 ,5- 10 м) . Фосфато-кремнистая пачка со­
держит фосфориты, иремнистые фосфориты и фосфатные I\ремни. 
Содержание РД5 в пачке колебJtется от 5-10 до 30 % .  Нижняя 
карбонатно-фосфоритовая пачка представлена доломитовыми фосфо­
ритами, фосфоритовыми гравелитами и конгломератами, содержа­
щпми 20-27 % РД5• 1-\ремнисто-нарбонатно-фосфатная пачка сло­
J-I-\ена зернистыми и оолитовыми фосфоритами, в I\оторых содер­
жится 25-26 % Р205• В верхней нарбонатно-фосфатпой па�ше при­
сутствуют :иассивпые фосфориты, фосфоритовые конгломераты и 
фосфатные доломиты; среднее содержание РД5 в пачне 20-22 % .  

М е с т о р о ж д е н и е 1{ о н с у имеет протяженность оноло 
13 км. На месторождении проележены сшщующие пачки : нижняя 
фосфоритовая (мощность 4-16 м) , фосфато-сланцевая · (3-6 м )' , 
средняя фосфоритовая (до 10  м)  и верхняя фосфоритовая (5-6 м ) . 
Срмние со::�;ержания Р205 n этих пачках соответственно �достигают 
таких значений :  23-28, 20- 24, 10- 1 2  и 25-30 % .  

М е с т о р о ж  д е н и е Д ж а н а т а с расположено в северо-запад­
ной части бассейна. Оно содержит 35 % всех запасо·в фосфоритов. 
3.J,есь разрабатываются те же три пачни фосфоритопоеного горизон­
-та : нижняя фосфоритовая (мощность 8- 1 7  м) , фосфато-сланце­
вая ( 5 - 1 6  111 ) и верхняя фосфоритовая ( 5-20 м ) . В первой пачне 
высокоi\ачественriые зернистые и оолитовые фосфориты переслаива­
ются с песчавистьши фосфоритами и фосфатными нремнями. Со­
держание Рдs в пачке составляет 20-25 % .  Вторая па�ша (с со­
держанием РД5 от 12 до 1 7 % ) отлпчается присутствием черных 
гливисто-фосфато-кремпистых сланцев, которые чередуются с тон­
кими слоями зернистых фосфоритов. Третья пачка сложена темно­
серыми И ЧерНЫМИ зер НИСТЫМИ И ООJIИТОВЫМИ фосфоритами, песча­
НИСТЫМИ фосфоритами и фосфато-кремнистыми сланцами. В целом 
по пачке со;:J;ержание Р205 I\олеблется в пределах 23-30 % .  

М е с т о р о ж д е н и е 1-\ о к д ж о н протягивается почти на 
40 IOI. Фосфоритоносны!r горизонт здесь наименее дифференциро­
ван .  Он состоит из двух пачеr с  фосфато-сланцевой (мощность 2,4-
10 м)  и фосфорWFовой (8-10 м) . В первой пачке содержание РД5 
колеблется от 2- 10 до 16-20, а во второй - от 26-29 до 27-30 % .  

1-\аратаусский фосфоритоносный бассейн образовался в самом 
начаJiе I\е:мбрийского периода, прииерно 550-570 млн. лет тому 
назад. 1-\ак считают многие исследователи, фосфатные породы на-
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копились в прибрежной шельфоnой зоне относительно мелководного 
открытого моря, достаточно свободно связанного с Мировым 
океаном. 

Фосфоритовые руды Каратаусекого бассейна служат для полу­
чения суперфосфата, аммофоса и других фосфорных удобрений и 
кормовых фосфатов, которыми обеспечивается сельское хозяйство 
республик Средней Азии. 

Среднеазиатский фосфоритоноевый бассейн охватьmает огром­
ную территорию низменных районов Сре1дней Азии, куда входят 
центральные и восточные участки пустыни Кызылкум, ФергансRал 
в падина и Афгано-ТаджиRСIШЛ депрессия. Бассейн был сформи­
рован в среднем эоцене примерно 40-50 млн. лет тому назад, 
Rогда здесь находилось мелкое теплое море, на дне ко;rорого на­
капливались фосфатоноевые осадки в виде зерен, желваков и фос­
фатизированных обломRов раi{Овин. В результате перемыва и мно­
гоRратного переотложения фосфатный материал сносился в углуб­
ления, западины и котловины морского дна, где образавывались 
более или менее протяженные фосфоритовые пласты. В ·настоящее 
время они залегают на небольшой глубине. Наиболее мощные и 
богатые фосфором скопления могут представллть промышленный 
интерес Rа'К месторощденил фосфоритовых руд. 

В пределах Центрально-КызылRумс'Кого района уже выявлено 
два перспеRгивных месторождения : Джерой-Сардара и Караката. 
Фосфоритовые руды относятел к зернистому типу. Они сложены 
мелкими зернами и оолитами фосфата, которые сцементированы 
карбонатным и глинистым материалом. Мощность продуктивных 
пластов составляет от 1 ,0  до 1 ,5-2,0 м. Содержание PzOs в рудах 
1юлеблется в пределах 1 4-18% . Из руд получается концентрат, 
содержащий 24-25 % РД5• "Установлена также возможность изго­
·ювления высококачественного концентрата (до 3 1-32 % P20s) 
в случае применепил специальной технологии. 

НесRолько фосфоритовых месторождений обнаружено в преде­
лах Ферганской впадины ( Исфаринское, КонизаRское) и в Афгано­
ТаджиRсRой депрессии ( Гулиобское, РиватсRое, Зиддинское, Кара­
татское, Хочильорское и др . ) . Все они мелкие и мало пер­
спективные. 

Общие запасы Среднеазиатского фосфоритопоеного бассейна 
приблизительно оцениваютел в 260-270 млн. т РД5• 

Алтае-СаянсiШЙ фосфоритоноевый бассейн располагается на 
юге Сибири:, охватывая горные области Алтая, Салаира, КузнецRо­
го Алатау, Горной Шории, Западного и частично Восточного Саяна. 
В таких размерах и границах бассейн выдеЛяется условно, только 
на основании того·, что в этом сложном и в геологичесRом отноше­
нии: разнородном регионе распространены примерно одновозрастные 
и однотипные фосфоритопасные породы. 

Выявленные месторождения фосфоритов сосредоточены в трех 
районах : Горно-Шорском, Кузнецко-Алатауском и Приенисейском. 
В первом районе ·обнаружены Белкинское, Мрасское и Верх-Узас­
ское месторождения, а таRже более 25 проявлений фосфоритов; во 
втором - ТамальшсRое, Талановекое и Обладжанское и много ( око-
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ло 40) проявлений первичных и вторичных фосфоритов ; в треть­
ем - Телексное, Сейбиненое и СаржановсНОЕ) месторождения, а так­
же более 15 фосфоритовых проявлений. 

Время образования первичных микрозернистых руд датируется 
nоздним докембрием - ранним кембрием (приблизительно 650-
550 млн. лет ) . Обнаружены также нарстовые фосфориты, связан­
ные с карами выветривания. 

Охарактерпзовать весь Алтае-Саянсний фосфоритоноевый бас­
сейн как единое целое невозможно из-за его слабой геологической 
изученности, поэтому мы дадим кратное описание отдельных фос­
форитовых месторождений, · чтобы можно было составить о них хотя 
бы общее представление. 

-

Б е л н и н с н о е м е с т о р о ж  д е н и е нахо:дится в :Кемеровской 
области в 30 км от г .  Таштагола в среднем течении р. Пызас. Пло­
щадь месторождения около 36 км2 . Местность здесь среднегорная, 
таежная. Структура :месторождения сложная. Фосфоритовые руды 
карбонатные и карбонатпо-нремнистые, в осповном брекчиевые, 
микрозернистые ( афанитовые ) .  Они залегают в виде пластов, ко­
торые под большим углом по·гружаются на глубину. Запасы пер­
ВИLIНЫХ пластовых руд при среднем содержании Р205 12 ,3% со­
ставшпот более 21 ,4  млн. т РД5• Из руд может быть получен кон­
центрат, содержащий ОI{ОЛО 29 % Рдs при извлечении 60 % .  

На Белкииском месторождении оконтурены также залежи вто­
ричных фосфоритов, связанные с корой выветривания. Они имеют 
мощность от нескольких до 30, а иногда и 80 м и прослеживаются 
на площади в несколько квадратных километров. Вторичные фос­
фориты разделяются на рыхлые, опаловидные, бренчиевые, песча­
нистые, натечные и пористые. Среднее содержание P20s во вторич­
пых фосфорптах 20,5 % . Подсчитанные запасы составляют 
24,8 :млн .  т. 

В отличие от nластовых руд фосфориты коры выветривания об­
ладают высоким содержанием лимонно-растворимой Р2О5 ( от 6 до 
1 0 % ) .  Это оnределяет возможность исnользования их для приго­
товлепил фосфоритной муки. Специальными исследованиями nока­
зава высокая агрохимическая эффективность такой муки па nолях 
Западной Сибири. 

М р а с с ко е м е с т о р о ж д е н и е находится в 20 км северо­
восточнее Белнипского. Фосфориты приурочены к карбонатпой пач­
не мощностью · около 100 м.  Она выходит па поверхность в виде 
поJiосы, протягивающейся более чем на 1 200 м. Фосфатсодержа­
щие карбонатные породы содержат от 7 до 1 2 %  Рдs. Фосфорито­
вые руды в осповном микрозерпистые. Их технологические свойства 
пока еще не изучены. Запасы место·рождения оцениваются пример­
по В 10,0 МЛП. Т РД5• 

Т а м ·а л ы к  с к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в 'УстЪ­
Абакансном районе :Красноярского края на восточном склоне :Куз­
нецкого Алатау в бассейне р. Томи в 55 км от железной дороги. 
Площадь месторождения занимает затаеженный водораздел рек 
Теренсу, Вагзае и Ассук. Фосфоритовая пачна представлена слабо-



фосфатными доломитами и известняками, углисто- и карбонатно­
кремнистыми сланцами с пластами кремнистых, карбонатных и кар­
бонатно-кремнистых фосфоритов, которые содержат от 10 до 15 % 
Р205. Фосфориты в основном первично-осадочные, но имеются и 
вторичные, связанные с карами выветривания. Первичные фосфо­
риты представлены тремя разновидностями : I{ремнистыми, карбо­
натт-ю-кремнистыми и карбонатными. Преобладают кремнистые 
фосфориты. Залежи фосфоритов проележены на расстояние до 7 км 
и на глубину 100-150 м .  Среднее содержание РД5 в рудах 1 2 % . 
Из них получается концентрат, содержащий от 19,2 до 30,6 % Р2О5 
при извлечении 73-95 % .  Общие запасы месторождения составля­
ют 10,0 млн. т РД5. 

О б л а д ж а н с к о· е м е с т о р о ж  д е н и е находится в Боград­
еком районе Красноярского края в 18 км от железной дороги. Оно 
относится к карстовому типу и содержит залежи вторичных фос­
форитов . Месторождение разде.ттяется на два участка - Вол. Об.ттад­
жан и Мал. Облацжан. Наибольшие запасы фосфоритов сосре;:J:ото­
чены в первом из них. Основная карстовая залежь участка 
БoJr .  Обладжан выполняет асимметричную воронку сечением 220 на  
260 м глубиной от  30  до  150 м со· щелевидньш ответвлением дли­
ной 350, шириной 40-60 и глубиной 20-30 м. Карстовая за­
лежь Мал. Обладжана имеет в плане округлую форму, крутые 
стенки и извилистое дно с щелевидными углублениюни и останца­
ми. Длина залежи 360, ширина - 220, г.ттубина - 40 м.  

Фосфоритовые ру·ды Обладжанскот месторождения подразде­
ляются на рыхлые, глинистые и каменистые. Они обычно бурые 
с различными оттенками серого,- красного или желтого цвета. 
Наиболее высоким качеством обладают каменистые фосфориты, 
в которых содержание РД5 передко достигает 32-40 % .  Такие 
руды составляют основную массу залежи Вол. Обладжана, где сред­
нее содержание Р205 30 % . В залежах Мал. Обладжана руды го­
раздо более бедные и преимущественно рыхлые и глинистые. Сред­
нее содержание РД5 в них не nревышает 1 7 - 18 % .  

Общие запасы Обладжанского месторождения достигают 
2,85 млн. т Р2О5. Фосфориты могут разрабатываться открытым 
способом. 

Т а л а н о в с к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в Кемеров­
ской области в северной части Кузнецкого Алатау, в нижнем те­
'Iении р. Талановой, левого притока р. Кии, в 25 км от железной 
дороги. На месторождении обнаружено три фосфатоносных гори­
зонта. Фосфоритовые руды промышленного значения имеются толь­
ко в верхнем горизонте. Он имеет мощность около 30 м и содер­
жит 8 линзовидных тел фосфоритов, мощность кото·рых изменяется 
от 0,5 до 3,5 м. Они проележены на 250 м. Среди фосфоритов вы­
деляются обломочные, оолитовые и микрозернистые. Фосфоритовые 
руды в основном карбонатные. Содержание Р205 r-юлеблется от 
1 0- 13 до 2 1-24 % ,  в среднем 1 8 % .  Пласты фосфоритов не выдер­
жаны по площади. Запасы не по;:t.считаны. Месторождение остает­
ся еще слабо изученным. Однако перспектиnы его могут быть весь-
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ма значительны. Здесь на глубине 308,6-320 м
· 
скважинами венрыт 

пласт фосфоритов мощностью 10 м при среднем содержании Рдs 
1 1 , 7 % .  Этот пласт ( если он будет обнаружен н а  меньших глуби­
нах) может представлять значительный интерес в промышленном: 
отношении. 

С е й  б и н с н о е м е с т о р о ж  д е н и е расположено в Курагин­
сном районе Красноярского нрая, в бассейне верхнего течения 
р. Сисим, около железной дор.оги Лбанан - Тайшет. Промышленное 
значение на месторождении имеют вторичные фосфориты, связан­
ные с норой выветривания. 

Разведаны в настоящее время три участка : Вол. Джебарты, Ка­
раульная Горна и Владимирский. Наиболее крупный из них ­
Вол. Джебарты - находится на юге месторождения, ·два �других ­
на севере. Фосфоритовые руды наменистые бренчиевые и рыхлые 
пес,rаrrо-глинистые, по составу иремнистые и Iiремнисто-нар­
бонатные. 

Фосфориты на участие Вол. Джебарты залегают в виде залежи, 
длина J{Оторой 2,5 км, ширина 30-90 м. Она проележена на глу­
бину до 100- 120 м. Среднее содержание P20s в рудах 15 % .  На  
участках Караульная Горна и Владимирений фосфориты сконцент­
рированы в небольших приповерхностных залежах, н едалеко от­
стоящих друг от друга. Содержание Р205 , в рудах этих залежей от 
12 ДО 18 % .  

Запасы вторичных фосфоритов на  Сейбинеком месторождении 
оцениваются в 1,5 млн. т Р205 .  Разработка фосфоритов может осу­
ществляться открытым способом. Возможно их использование 
в виде фосфоритной муни. Агрохимические свойства фосфоритной 
муки, получаемой из сейбинских фосфоритов, испытывались па по­
лях Красноярского нрая более чем в 50 колхозах и совхозах. Опыты 
показали, что внесение 600 кг муки на 1 га обеспечивает увели­
чение урожайности Пшеницы на 3-7, а картофеля - на 40-
100 ц. Установлено, что сейбинсная муна иревосходит по эффектив­
ности ту муку, которую везут в Сибирь с Егорьевсного и Верхне­
Каменого месторождений, находящихся, нан известно, в европей­
ской части Советсно·го Союза. Большая эффективность сейбинекой 
муки связана с более высоким содержанием в ней лимонно-раство­
римой Р2О5, количество которой достигает 33-43 % ,  а также с при­
сутствие:м ряда :микроэлементов : марганца, меди, цинка, молибдена 
и др., что способствует повышению урожайности сельскохозяйствен­
ных культур. 

Т е л е н с к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено на территории 
Идринского и Краснотуранекого районов Красноярского края, на 
северо-западе Восточного Саяна, в 70 км от железной дороги. Фос­
фориты связаны с корой выветривания. Залежь приурочена к де­
прессии, длина которой 9 км, а ширина изменяется от 100-200 м 
до 1 ,5- 1,7 км. Наибольшая глубина депрессионной котловины 
250 м. Площадь фосфоритовой залежи 6 км. Ее форма очень слож­
ная. В своей центральной части она расчленяется на отдельные 
ветви, которые разделены безрудными блоrшми доломитов. Ширина 
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залежи колеблется от 50 до 800 м .  Находится она на  глубине 30-
35 м от дневной поверхности, но на некоторых участках потружена 
на глубину более 200 м. Фосфориты, слагающие месторождение, 
пибо каменистые монолитные- или разрушенные, либо рыхлые гли­
нистые, песчано- или псефито-глинистые. Все каменистые фосфори­
ты отличаются высоким содержанием P20s, достигающим 38-40 % . 
Рыхлые фосфориты гораздо беднее : содержание Р2О5  в них меня­
ется от 5 до 35 % ,  составляя в среднем 14 % . Запасы месторожде­
ния оцениваются в 26,7 млн. т P20s. 

По своим технологическим свойствам фосфориты Телекского 
месторождения относятся к труднообогатимым, что связано с вы­
соким содержанием в них окислов железа. 

- Окино-Ухагольсiшй фосфоритоноевый бассейн составляет 
окраинную часть очень крупного Окино-Хубсугульского фосфорито­
носнога бассейна, который находится на территории Монгольской 
народной республики и только своей северной окраиной заходит на 
территорию Советского Союза в пределы юга-восточной зоны Во­
сточного Саяна. Окино-"Ухагольский бассейн, :как и вообще весь 
Хубсугульский, сформировался в :конце вендс:кой и в начале :кемб­
рийской эпох, приблизительно о:коло 550-600 млн. лет тому н азад. 
И по своему возрасту, и по приуроченности :к :карбонатным и :крем­
нисто-карбонатным отложениям, и по принадлежности фосфорито­
вых р�д :к ми:крозернистому пластовому типу О:кино-"Ухагольский 
бассейн очень близок Алтае-Саянскому. 

Геологическое строение Окино-"У хагольсiщго фосфоритоноенаго 
бассейна очень сложное. Расположен он в труднодоступном и сла­
бообжитом горном районе, который характеризуется значительным 
перепадом высот. В пределах бассейна выявлено три фосфоритовых 
месторождения : Харанурское, Боксонекое и "Ухагольсiще. Ниже при­
водится их краткая характеристика. 

Х а  р а н  у р с  к о е м е с т о р о ж  д е н и е находится в Тункип­
еком районе Бурятской АССР, в верхнем течении р . "Урик. Фосфо­
ритоносвая пачка содержит четыре пласта фосфоритов, которые 
разделены доломйтами, сланцю1и и известняками. Нижний фосфо­
ритовый пласт изменяется в мощности от 4,0 до 41 ,2 м. Содержание 
P20s колеблется от 8,92 до 19,66, а в среднем составлнет 1 6,01 % . 
В пласте присутствуют фосфориты различных типов :  мономинераль­
ные, карбонатные, кремнистые, кремнисто-карбонатные. Они бывают 
массивные, слоистые, брекчиевидные и зернисто-пеллетовые. Второй 
фосфоритовый пласт представлен преимущественно слоистыми 
:кремнисто-карбонатными рудами. Мощность пласта 1 ,6- 14,9 м, 
в среднем 6,75 м. Содержапие РД5 варьирует от 8,27 до 19,65 % ,  
составлнн в среднем 12,65 % . Третий фосфоритовый пласт содержит 
фосфат в виде слойко·в, линзочек, червеобразных и других по фор­
ме выделений. Мощность пласта изменнетсн от 1 ,9  до - 13,9 м 
( в  среднем 4, 14  м ) . Содержание РД5 колеблется от 8,24 до 18,42 % 
(в  среднем 1 2,08 % ) .  Четвертый фосфоритовый пласт сходен 
с третьим. Его мощность 'достигает в среднем 3,0 м (от 1 ,4  до 
4,4 м ) ,  а содержание Рдs меняетсн в пределах 7 ,6-27,68 % .  

На месторож:цении имеются танже залежи вторичных фосфо-
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ритов, выполняющие :карстовые полости. Они представляют собой 
рыхлые :кремнисто-фосфатные породы с содержанием Р205  от 8,8 
до 35,0 % (в  среднем 18,5 1 % ) .  

Общие запасы Харанурс:кого месторождения оцениваются 
Б 82,5 МЛН. Т Р205• 

Из наиболее широ:ко распространенных :кремнисто-:карбонатных 
фосфоритов, запасы :которых пр евытают 50 % ,  получается :концент­
рат с содержанием РД5 28,95-32,5 % при извлеченпи 61-66 % .  

Б о :к с о н с :к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в Окинеком 
районе Бурятской АССР в бассейне рек 'Урдон-Боксон и Хоре. 
Рудное поле занимает площадь более 200 км2• Здесь проележен 
пласт микрозернистых доломитовых фосфоритов, содержащий 
в среднем 8,3 % РД5• Его мощность изменяется от 4 до 27,5 м 
( средняя 5,5 м ) . Фосфоритовые руды трудно обогатимы. Получае­
мый из них концентрат содержит около 26 % Р205 при извлечении 
7 7 % ,  но в нем сохраняется избыточное :количество окиси магния, 
что затрудняет практичеСI{Ое их использование. Запасы фосфоритов 
составляют 38,0 млн. т P20s. 

У х  а г о л ь  с :к о е м е с т о р о ж  д е н и е находится в Окинеком 
районе БурятСI{ОЙ АССР вблизи государственной границы с Мон­
гольской народной республикой, в высокогорной части Погранично­
го хребта Восточного Саяна. Фосфориты весьма разнообразны. Это 
елопетые плитчатые породы, состоящие из слоi'шов известняка, до­
ломита, алевролита, песчаника, сланцев, кремния, насыщенные 
в тоП или иной степени фосфатными образованиями в виде линза­
чек, зерен, обломков или оолитов .  На месторождении проележена 
пять пластов фосфоритов, залегающих один над другим : 1 )  извест­
пяковый, 2) кремнисто-доломитовый, 3) сланцево-доломитовый, 
4 )  сланцевый и 5 )  песчаниковый. Известняковый фосфоритовый 
пласт имеет мощность 1 - 7  м. Среднее содержание PzOs в пем со­
ставляет 1 2 % . Кремнисто-доломитовый пласт изменяется в мощно­
сти от 6 до 20 м, а содержание Р 205 в нем колеблется от 7 до 33 % ,  

а в среднем равняется 16,3 % .  Сланцево-доломитовый пласт, мощ­
ность которого 13:_25 м, содержит в среднем 1 7 %  PzOs .  Сланце­
вый фосфоритовый пласт достигает мощности 7- 1 1  м; среднее со­
держание РД5 10,5 % .  Самый верхний песчаниковый пласт, мощ­
ность которого около 12 м, содержит от 6 до 1 2 %  Рдs. 

Фосфоритовые руды Ухагольекого месторождения разделяются 
на бедные, средние и богатые, а по составу - на карбонатные, крем­
нисто-:карбонатные и кремнистые. Преобладают бедные карбонат­
ные руды со средним содержанием Р205 16,4 % ,  :которые составляют 
75 % всех запасов . Средних песчаниковых и слан.девых руд около 
20, а богатых не более 5 % . Из бедных карбонатных фосфоритов 
получается концентрат, содержащий до 26,0-31 ,6% PzOs. 

Общие запасы месторождения оцениваются в 75,0 млн. т PzOs .  
Лено-Тунгусский фосфоритоносный бассейн занимает огром­

ную территорию Восточной Сибири между р. Енисей на западе и 
р. Леной на востоi<е, между горными сооружениями Восточного 
Саяна и Байкало-Патомского нагорья на юге и бассейном р. Под-
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· каменной Тунгусни на севере . Здесь обнаружено большое ноличе­
стно проявлений и несколько месторождений ракушняковых, зер­
нисто-ракушняковых и зернистых фосфоритов ордовиненога возра­
ста, образование которых происходило 4 70-480 :млн. лет тому назад 
в мышоводном эпиконтинентальном море. � становленные проявле­
ния и месторождения фосфоритов тяготеют к трем районам : 1 )  Rа­
тангскому, ноторый находится на западе в бассейне р. Поднамев­
ной Тунгусни, 2)  Ангаро-ВихоревСI{ОМУ, расположенно:tну на юге на 
междуречье рек Ангары и Вихоревки, 3) Лено-Rиренгсно:му, . зани­
мающему юга-восточную часть бассейна между реi{ами Лена и 
Rиренга. 

На площади R а т а н г с н о г о р а й о н а проележен о три фос­
фатопасных горизонта. В нижнем горизонте обнаружены преиму­
щественно ранушилновые и зернисто-ракушилновые фосфориты, 
ноторые залегают в виде липзавидных прослоев фосфатосадержа­
щих алевролитов и песчаников мощностыо от О, 1 до 1 ,2  м при: P20s 
от 3 до 15 % . R ;:,тому горизонту приурочено ГурьевСI{Ое :месторож­
дение фосфоритов. Продуктивный пласт имеет здесь среднюю мощ­
ность 1,32 м при содержании P20s 6,44% . Общие запасы оценива­
ются примерно в 33 млн. т Р2О5• 

Руды трудно обогатимы. Полученпый концентрат содержит 
22,5 % P20s при извлечении 90% . Однако он характеризуется высо­
RИМ количеством окислов железа (до 4,1 % ) ,  что препятствует пе­
реработке его на растворимые удобрения. 

Средний фосфоритоносны:й горизонт не выдержан - по мощности 
и по площади. Сколько-нибудь значительных фосфатапроявлений на 
уровне этого горизонта в Катанеком районе пе найдено. 

Верхний фосфатоносный горизонт наиболее перспективныi'r. 
В его нижней части залегает фосфоритовый пласт мощностью от 
0,2 до 4,0 м с содержанием P20s от 5 до 20 % .  В некоторых участ­
i{ах района Пласт проележен на значительной площади. Наиболее 
.интересны два участка - Перевалочная база и Апрелкинско-Rузь-
мовский. , 

�часток Перевалочная база расположен на правом берегу 
р .  Подкаменной Тунгуски в 38 ю11 выше устья р. Бельмо. Фосфо­
ритовый пласт проележен здесь вдоль реки на расстояние 1 500 м. 
Фосфориты песчано-гравелитовые, преимущественно зернистые. 
Фосфбритные зерна фосфатно-глинистые и фосфатно-кварцевые, 
сравнительно хорошо окатанные. Содержание Р205 в среднем до­
стигает 19,32 % .  Результаты технологических исследований ПОI{аза­
ли, что из этих фосфоритовых руд получается концентрат, содер­
жащий 30,5-32, 2 %  РД5 при извлечении от 72,5 · до 85 и даже до 
95-99 % ,  который пригоден для производства суперфо·сфата, двой­
ного суперфосфата и других концентрированных удобрений. 

Пласт фосфоритов на участке Перевалочная база пока еще не 
оконтурен и запасы по нему не подсчитывались. 

На площади Апрелкинско-Rузьмовского участка фосфоритовый 
пласт имеет мощность 0,7-2,2 м. Среднее содержание Р205 в нем 
около 19 % . Запасы оцениваются в 60 млн. т Р205 •  
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А н г а р  о � В и х  о р е в с к и й р а й о н изучен, так же как и 
Катангский, еще очень слабо. Из установленных фосфатапроявле­
ний наиболее интересно Алексеевское. Оно расположено в Братском 
районе Иркутской области. Фосфориты здесь ракушечного типа. 
Они залегают в виде прослоев, количество которых изменяется от 
1-2  до 4-5, а мощность достигает 0,2-0,6 м. Образованы прослои 
фосфатв;ыми обло·мками или целыми остатками раковин, микро­
конкрециями фосфорита, включенными в алевритовый, песчанико­
вый или глинистый материал. Содержание РД5 в отдельных про­
слоях составляет 10 % и более, но в среднем колеблется от 0,9 до 
3,4 % ,  что не позволяет считать их кондиционными. Прогнозные 
запасы на Алексеевеком проявлении весьма значительны -
38,2 МЛН. Т P20s.  

Л е н о - I-\ и р е н с к и й р а й о н тоже изучен пока еще в недо­
статочной степени. Здесь обнаружено несколько проявлений гра­
вийных и галечных фосфоритов, среди которых выделяется Молча­
новское. Оно расположено в 15 км севернее железнодорожной стан­
ции Небедь трассы БАМ. На площади проявления проележена два 
фосфорито·вых пласта: нижний мощностыо от 0,3 до 2,5 м и верх­
ний мощностью около 4,5 м.  Содержание PzOs в первом колеблется 
от 7,5 до 16,3 % ,  а во втором - от 14, 1 1  до 14,89 % .  Из этих фос­
форитов получается коnцептрат с весьма высоким содержанием 
PzOs (до 27,5 % ) .  

Западио-Прибайкальский фосфоритоиосиый бассейн объединя­
ет несi{олько месторождений вторичных фосфоритов, относящихся 
к карстовому типу. Их формирование связано с переработк·ой бед­
ных первичнофосфатоносных карбонатных толщ архея и протеро­
зоя. На территории бассейна выявлено два небольтих месторож­
дения : Озерное и Сарминсi{Ое. 

О з е р  н о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в Ольхонеком 
paiioнe Иркутской области, в 10-15 км юга-восточнее с. Еланцы: 
На нем 'оконтурено 15 карстовых зон, наиболее крупные из которых 
имеют длину около 1- 1,5 км, ширину несколько Цiсятков мет­
ров, глубину до 70 м. Фосфориты занимают в карстовых полостях 
сравнительно небольтое место. Среди них различаются рыхлые и 
каменистые. Содержание РД5 колеблется в пределах от 5 до 24% .  
Преобладают породы с низким содержанием РД5 (от 7 до 10% ) .  
Запасы месторождения не превышают нескольких сот тысяч 
ТОНН P20s . 

G а р м и н с I{ о. е м е с т о р о ж д е н и е находится в бассейне рек 
Сармы и Бугульдейrш. Оно имеет длину 14 км при ширине от 400 
до 500 м. На этой площади обнаружено 26 залежей вторичных фос­
форитов, приуроченных I{ карстовым полостям. Размеры крупных 
залежей следующие: длина 1,5 км, ширина от 62-70 •до 140-
165 м,  мощность 40-60 м. Содержание P20s по некоторым залежам 
в среднем превышает 19 % .  Прогнозные запасы месторождения со­
ставляют 8-10 млн. т Р2О5 •  

У дек о-Шантарекий фосфоритоноевый бассейн находится в пре­
делах Хабаровского края. Он протягивается с юга-запада на северо-

40 



восток и охватывает бассейны рек Тором, Тугур, Тыль, Токи с их 
притоками, а также прилегающую часть Охотского моря, включая 
Шантарекие острова и акватории Удекой губы и Тугурскота залива. 
Бассейн отличается очень сложным геологическим строением. Изу­
чен он пока еще недостаточно хорошо. 

На террито·рии бассейна установлено большое количество фос­
фатапроявлений и несколько месторождений фосфоритов, иэ кото­
рых наиболее крупными считаются Лагапское, Горелое и Ни­
мийское. Менее значительны по запасам Нелы{анское и Севера­
Шантарекое месторождения. 

Образование Удско-Шантарского фосфоритоноенога бассеi'rна 
относится к эпо·хе нижнего и среднего кембрия, т.  е .  примерно ко 
времени 530-550 млн . лет тому назад, когда эдесь существовало 
шельфавое открытое море и неоднократно возникали благоприят­
ные условия для фосфатонакопления. Запасы фосфоритовых руд 
всего бассейна оцениваются приблизительно в 100 :млн. т Р2О5, 
а отдельных месторож�ений и проявлений - в  3-30 млн. т. 

Л а г а п с к о е :м е с т о р о ж  д е н и е расположено на водоразде­
ле рек Лагап и Эльга, в 70 км юга-западнее пос. �1дское. На ме­
сторождении проележена три продуктивных горизонта. В нижнем 
из них оконтурены три пластаобразные залежи кремнистых и кар­
бонатно-кремнистых прожилково-брекчиевых фосфоритов, которые 
протягивают�я на расстояние от 0,4 до 1 ,65 км при мощности от 
7,0 до 54,0 м. Среднее содержацие РД5 в залежах 10,58% .  Во вто­
ром горизонте выделено большое количество (около 40) пластовых 
и линзаобразных фосфоритов мощностью от 1-3  до 60 м и про­
тяженностыо от нескольких сотен метров до 2,2 км, кото·рые пред­
ставлены прожилково-брекчиевыми и брекчиевыми кремнисто-кар­
бонатными и кремнистыми рудами. Среднее содержание РД5 в ру­
дах 8, 6-9 % . Третий про�уктивный горизонт содержит 1 1  залежей 
гравелито·-брекчиевых фосфоритов мощностью от 2 до нескольких 
десятков метров и протяженностыо до 700 м. Содержание РД5 
в залежах горизонта нолеблется от 7,0 до 20,0 % .  

Наиболее легко обогащаются кремнистые бренчиевые и про­
жилково-брекчиевые фосфориты. Иэ них получается концентрат 
с содержанием P20s до 35-36 % при извлечении 85-96 % .  Кон­
центраты пригодны для проиэводства всех видов растворимых 
удобрений, термофосфатов и фосфоритной муки. У становлева их 
высокая агрохимическая активность. Запасы месторождения 
24,2 МЛН. т Рдs. 

Г о р е л о е м е с т о р о ж д е н и е находится на правом берегу 
р .  Ир, в 50 км южнее пос. "Удское. На месторождении выделено 
4 фосфатоносных горизонта. В Первом горизонте ·обнаружено пять 
залежей фосфоритов протяженностью от 1,0 до 4, 7 км при мощно­
сти от 3,8 до 10,2 м и среднем содержании Рдs от 4,9 до 1 1 , 29 % .  
В трех вышележащих горизонтах выявлено по одной фосфоритовой 
залежи. Их протяженность колеблется от 1 ,6  до 7,2 нм, мощность ­
от 5 , 1  до 10,6 м, содержание Р2О5 - от 9,29 до 12,37 % .  Запасы 
фосфоритовых руд месторождения составляют 16,0 млн. т Р205. 
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Н и м и П с :к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено - на между­
речье рек Ними и Ира, n 55 :км :к югу от пос. Удс:кое. Здесь про­
ележена несколько залежей :кремнистых и карбонатно-кремнистых 
брЮ{ЧИевых и прожил:ково-бре:кчиевых фосфоритов. Залежи имеют 
длпну от 1 ,3-1,4 до 5,5-8,5 :км. Их мощность :колеблется от 4,5-
10,0 ;:�;о 30,0-60,0 )1:. Сре;:�;ние содержания Р2О5 в залежах изменя­
ются от 5-7 до 9-15 % .  Из кремнистых руд получается :концент­
рат, со;:�;ержащиi'r до 31 -32 % Рдs при извлечении 81 ,8 % ,  а из карбо­
натно-кремнистых руд - :концентрат с содержанием 26,9 % P20s при 
извлечении 60 % .  

Запасы месторождения подсчитаны равными 30 млп. т P20s . 
Н е л ь  :к а н с :к о е 111: е с т о р о ж д е н и е расположено в верховьях 

р. Нель:кап, в 45 :км юга-восточнее пос. Удс:кое. На месторождении 
:ныявлено четыре фосфатонооных горизонта. Фосфоритовые руды 
иремнистые и :карбонатпо-I{ремнистые, прожил:ково-бре:кчиевые и 
брю{чиевые. Залежи, ириуроченные :к этим горизонтам, имеют 
протяженность до 1 700 и :мощность до 60 м. Средние содержания 
РД5 в них не превышают 8-10 % . Запасы оцениваются в 
1 2,5 млн. т P20s .  . 

С е в е р о - Ш а н т а р с I{ о е м е с т о р о ж д е н и е расположено 
в северпой части о-ва Бол. Шантар. Здесь проележена 10 залежей 
бре:кчиевых и прожилново-бре:кчиевых :кремнистых и :карбонатно­
:кремнпстых фосфоритов мощностыо от 2 до 20 м со средним со­
держанием РД5 от 5 до 9,2 % . Протяженность залежей, во·зможно, 
июrеняется от 300 до 1000 м.  Запасы фосфоритовых руд оценива­
ются примерно в 3,6 млн. т Р2О5•  

Мало-Хинганский фосфоритонооный бассейн находится в по­
граничных районах между Амурской областью и Хабаровским ЩJа­
ем; охватывая в основном горное сооружение Мал. Хингана. Фос­
форитонооные отложения имеют здесь докембрийский возраст. Вре­
мя их образования превышает 600-650 млн. лет. Изученность 
бассейна очень слабая. Известно одно фосфоритовое месторождение 
(Средне-Илгинс:кое ) и несколько перспе:ктивпых фосфа топроявлени!r 
(Бурунбавское, Тигровая Падь и др . ) . 

С р е д н е - И л г и н с :к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено 
в Архарипском районе Амурской области, в 15-18 км северо-во­
сто�шее железнодорожной станции Архара, на правом склоне 'доли­
ны р. Средняя Илrа . Здесь проележена несколько пластов доломи­
товых фосфоритов и фосфатно--доломитовых пород, содержание Р205 
в ноторых :колеблется от нескольких до 10-14% .  Фосфоритоносны е 
пласты проележены на площади длиной около 3,0 и шириной 0,5-
1,5 r - ш .  Предполагается, что они прослеживаются па глубину до 
300 )I. Прогнозпые запасы па месторождении оцениваются 
в 7,2 млн. т Рдs. Фосфоритовые руды трудно обогатимы. Из них 
получается концентрат с содержанием РД5 от 21 ,49 до 23,5 1 %  
при извлечении 78, 1 -82,4% . Такие руды относятся :к бедным. 
Вместе с тем руды пригодны для пахотпых земель Хабаровского 
края и Амуреной области. Дело в том, что эти земли характеризу­
ются повышенной кислотностью и для них требуется внесение до 
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10-20 т :карбонатной муки на 1 га. Использование фосфатно-до­
ломитовых руд с содержанием до 5 %  P20s позво·ляет н е  только 
осуществить · известкование почв, но и обеспечить их подвижными 
формами фосфора, что, :как показали испытания, обеспечивает дли­
тельное и устойчивое повышение урожайности сельскохозяйствен­
ных :культур. 

Описануыми бассейнами не исчерпываются районы и площади, 
где известны и могут быть еще найдены месторождения фосфори­
тов. В Советском Союзе имеется много средних и малых фосфоритс­
носных бассейнов самого различного геологического возраста. Мы 
можем назвать среди них такие бассейны, IШ:К Центрально-Казах­
станс:кий, где выявлено небольшов месторождение Сарысай и не­
сколько фосфатапроявлений (Басалтуайт, Надежда и др . ) , Восточ­
но-Казахстансiшй, в :которо·:vr обнаружено месторождение Май:кап­
шагай, Карагандинский, Приуральс:кий, Западно-Сибирский, При­
верхоянс:кий, Закавказский и др. Описывать их нет необходимости, 
потому что и приведеиные данные вполне убедительно показывают, 
что в Советском Союзе имеется много районов, высо:коперспе:ктив­
ных для поиска месторождений фосфоритов. Следует отметить, что 
в настоящее время только небольтое число фосфоритсносных бас­
сейнов осваиваются промышленностыо. По существу, фосфориты 
добываются сейчас в П рибалтийско-Ладожском, Волжскои, Актю­
бинскОУI и Каратаусеком бассейнах. Месторождения всех других 
бассейнов пока еще не разрабатываются. 

Фосфоритоноевые бассейны и месторождения фосфоритов 
Монгольской Народной Республики 

На территории Монгольской Народной Республики находится 
один из крупнейших фосфоритсносных бассейнов мира - Хубсу­
гульс:кий, или Окино-Хубсугу.irьский. Он был открыт совсем недав­
но (в 60-х годах) совместной советеко-монгольской научно-исследо­
вательской геоJюгической ЭJ{спедицией на севере МНР, близ гра­
ницы с Бурятской АССР. Основная часть Хубсугульс:кого бассейна 
расположена западнее оз. Хубсугул, который монголы называют 
младшим братом Байкала. Озера связаны одной водной артерией ­
р. Эгийн-Гол, вытекающей из оз. Хубсугул ( :ка:к Ангара из Байка­
ла)  и впадающей в р. Селенгу, :которая вливается в Байкал. Про­
тягивается бассейн в меридиональном направлении, охватывая 
Дархатскую :котловину и ее западное горное обрамление, хр. Хар­
дыл-Сарды:к, западное побережье оз. Хубсугул и район, лежащий 
южнее озера. Северная часть бассейна, заходящая на территорию 
Советского Союза, выделяется под названием О:кино-"Ухагольс:кой, 
фосфатоноснасть :которой уже была нами описана. Площадь Хубсу­
гульс:кого фосфоритоноенаго бассейна около 30 000 :км2, длина 300, 
а максимальная ширина 120 :км. Фосфатоноевые отJiожения в бас­
сейне на:капливалИсь в течение позднего докембрия и кембрия, 
приблизительно 550-600 млн. лет тому назад, в изолированном 
морском водоеме, который на юге соедивялея с открытым океаном. 

По условиям залегания, возрасту и составу руды iХубсугульс:ко-
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ro бассейна очень близни Каратауссним, но они лучше и легче обо­
гатимы. Технологичеснив испытания поназали, что они дают кон­
центрат, содержащий от 30 до 35 % Р205• 

В пр'еделах Хубсугульсноrо бассейна выявлено свыше 30 :ие­
сторождений и проявлений фосфоритов. Наиболее известны следую­
щие месторождения: Хубсугульсное, "Улеин-Даба, Манхан-·Ула, Бэр­
:х:иму-"Ула, Цаган-Нур, Хогоргаин, Бурэнхансное. К перспентивным 
проявлениям относятся Дэртург, Хармаин, Чжигл.:иг, Бага-Цаган­
Гол, Тэмен-Султу, "Улани-Дюрюлджи и др . Фосфориты преимуще­
ственно минрозернистые, их состав нарбонатный, нремнисто-нарбо­
натный и нремнистый. 

Х у б с у г у л ь с н о е м е с т о р о ж д е н и е протягивается с севе­
ра на юг вдоль западного побережья оз. Хубсугул в виде полосы 
длиной почти 50 и шириной 10 им. Фосфориты и фосфатсодержа� 
щие породы приур�чены в осиовном I-\ продуюивной фосфоритонос­
ной пачне, мощность I{оторой изменяется от 7-13  до 85-90 м.  
Содержание PzOs в породах нолеблется в широ1шх пределах - от 
первых процентов до 27-28, ::шогда до 3 1-32 % . Довольно хорошо 
выделяются две группы пород. В одной из них содержание PzOs 
достигает более 15 ,  а в другоЙ менее 7-8 % .  Первая группа рези о 
преобладает над второй. В составе фосфоритоноеной пачни просле­
жтзается от 1 до 5 горизоптов фосфоритов мощностью от 3-5 до 
10- 15 м наждый. Среднив содержания Р205 в них равняются 21-
28 % ,  изредна снижаясь до 15...- 1 9 % . Месторождение разведано до 
глубины 180-200 м. Запасы оцениваются в 200 млн. т PzOs, но, 
нозможно, они будут большими и составят, по I{райнсй w:epe, 300-
400 млн. т .  

М е с т о р о ж д е н и е "У л е и н - Д а б а располагается в 50  I-\M 
севернее Хубсугульсного, па левом берегу р .  �7сун-Хучжир-Гол. 
правого притона р .  Арасан, в горно-таежной местности со значи­
тельными перепадами высот. Фосфоритоноспая пачна имеет здесь 
мощность 20-30 м. В ее составе выделяется до 3 пластов фосфо­
ритов, ноторые имеют мощность от 2 до 7 м. Нижний и верхний 
пласты представлены черными по·лосчатыми нарбонатными фосфо­
ритами. Средний пласт состоит из тонноплитчатых нремнистых 
фосфоритов. Среднее содержание P20s в пластах нолеблется от 1 7,5 
до 2 1 , 7 % ,  достигая в ряде участнов 24-25 % .  Запасы месторожде­
ния оцениваются примерно в 10- 14 млн. т Pz05 •  

М е с т о р о ж д е н и е М а н х а  н - у  л а находится в 40 им юж­
нее Хубсугульсного. В составе фосфоритоноеной пачни, которая 
проележена на расстояние около 9 км и на глубину до 200 м, име­
ется два пласта фосфоритов : нижний мощностыо 5,0 м и верхний 
мощностью 4,0 м.  Среднее содержание Pz05 в них составляет 17 ,6  
и 16,0 % .  Наблюдаются танже пласты бедных фосфоритов ( содер­
жа.ние Р205 до 5 - 7 % ) . Фосфориты в основном кремнистые и нрем­
нисто-карбонатные, передно оолитовые и оолитово-зернистые. Сум­
марная мощность всех фосфоритовых и фосфатсодержащих пород на 
месторождении достигает 16,3 м .  Среднее содержание PzOs оноло 
1 1 % .  Запасы месторождений могут превышать 8,5 млн. т PzOs. 

М е с т о р о ж  д е н и е Б э р х и м  у - "У л а находится рядом с пре -
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дыдущим месторождением. Оно изучено только с по·верхности. Здесь 
на небольшой площади установлено развитие трех фосфоритовых 
пластов. Два нижних представлены кремнистыми фосфоритами. Их 
мощность 2 ,0 и 1 ,6  м:. Содержание Рдs 7 и 10 % .  Верхний пласт 
состоит из кремнистых брекчиевых фосфоритов. Его мощность 3,0 м:, 
содержание Р Д 5 12,5 % .  Запасы месторождения оцениваются рав­
ными нем:ногим более 2,2 млн. т P20s. 

М е с т о р о ж д е н и е Ц а г а н - Н у р расположено между озе­
рами Дод-Нур и Цаган-Нур. Район этот находится западнее оз. Хуб­
сугул, легко доступен, экономически освоен и обжит. На площади 
месторождения выделена фосфоритоносnая пачка, имеющая мощ­
ность от 55 до 85 м. В ее составе наблюдается 5-6 пластов фос­
форитов мощностью от 1,8 до 10,9 м. Они сложены карбонатными, 
:кре:мнистыми и :кремнисто-:карбопатными фосфоритами, часто по­
лосчатыми. Средние содержания P20s в пластах меняются от 
18,5- 19,6 до 29, 1-31 , 1 % .  Прогнозные запасы составляют 
54 МЛН. Т P20s.  

х о г о р г а и н с :к о е м е с т о р о ж rД  е н и е, расположенное :к  се­
веру от оз. Дод-Нур, выделяется по распространению двух пластов 
фосфоритов, нижний из :которых имеет мощность 3,0, а верхний -
1 1 - 1 2  м .  Фосфориты нижнего пласта полосчатые, :карбонатные, со­
держащие 27,4% РД5• Верхний пласт состоит из бре:кчиевых, гру­
бообломочных фосфоритов, :которые чередуются со слоями светлJ:>IХ 
доломитов. Количество Р205 в фосфоритах верхнего пласта варьи­
рует от первых процентов до 12- 15 % .  Запасы на месторождении 
не оценивались. 

Б у р ::J н х а н с к о е м е с т о р о ж д е н и е в настоящее время 
разведуется. Оно находится на юге Хубсугульс:кого бассейна неда­
ле:ко от г. Мурен. Здесь прослеживается два (иногда три} фосфо­
ритоносных горизонта, из :которых промышленное значение имеет 
нижний. Его мощность достигает 60-70 м:.  Горизонт состоит из не­
СI{Олышх фосфоритовых пластов мощностью от 5-7 до 15-20 м:. 
Содержание РД5 в них :колеблется от 20-25 до 30-3 1 % .  Фос­
фориты :кремнистые, :крем:нисто-:карбонатные и карбонатные, часто 
бре:кчиевые .  Запась месторождения могут превышать 75 м:лн. т P20s. 

Многочисленные фосфатопроявления, обнаруженные на терри­
торnи Хубсугульс:кого бассейна, по:казывают, что перспе:ктивы по­
ис:ка новых (и причем: :крупных) месторождений здесь весьма высо­
:кие. Бассейн изучен по:ка еще очень слабо, одна:ко несмотря на 
это уже в настоящее время потенциальные геологичес:кие запасы 
оцениваются почти в 1 м:л:рд. т Р2О5•  Можно с уверенностыо ска­
зать, что Хубсугульс:кий бассейн будет служить твердой базой для 
развития промышленности фосфатных удобрений. 

Фосфоритоносные бассейны и l\Iесторождения фосфоритов 
Китайской Пародной Республики 

и Дем01•ратичесrюй Реснубшши Вьетнам 

Па территории Китая в последние годы установлено очень 
большое количество фосфоритовых месторождений и проявлений 
фосфоритов самого различного состава и возраста. Неr{оторые 
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крупные китайские геологи считают, что на протяжении геологиче­
ской исто·рии фосфатанакопление происходило здесь не менее 
18 раз. Но наиболее значительной была эпоха позднего докембрия 
и раннего !;{ембрия (приблизительно около 550-650 млн. лет тому 
назад) , когда образовалось подавляющее количество (до 90 % )  ме­
сторождений фосфоритов. ФормировалисЪ фосфатоноевые отложения 
в пределах древнего моря Янцзы, которое нах,одилось на конти­
ненте и соединялось на юго-востоке через серию проливов с ОТЩJЫ­
тым океаном. 

Все основные промышленные фосфоритqвые месторождения 
Китая находятся на юге в провинциях Юньнань, Сычуань, Гуiiчжоу. 
Хубей и Хунань. Одно из круnнейших месторождений - Куньян -
было открыто еще в 1934 г. на юге провинции Юньнань. В послед­
ние годы ( особенно в 60- 70�х годах) обнаружено еще несколыю 
крупных lllесторождений, среди I{Оторых нужно упомянуть Каiiюнь. 
Гецзю, Ванжаван, Хаi'шоу, Сиянфен, Дезе, Дахай, Леiiбо, О�1ей, Та­
ту, Шифан. В провинциях Гуйчжоу, Хунань и Xyбei'r расположены 
такие известные месторождения, как Чифин, Кайян, Веньян, Чян­
нанью, Гуйчжоу, Хуанлин, Цунсян, Тиньсянь, Шимен, Матьян. 
Приведюr краткие сведения о некоторых из этих месторождений. 

Месторождение Куньян располагается: рядом с г. Куньмин. Ою� 
разрабатывается с конца 50-х годов. Фосфориты приурочены к пач­
ке пород мощностыо око·ло 12,0 м, слагают два шшста ( нижний 
имеет мощность 4,5 м, а верхний - 5,8 м ) . Фосфориты светло-серые. 
зернистые, богатые, либо карбонатные, либо кремнистые. Содер­
жание P20s и в нижнем и в верхнем пластах составляет в среднем 
более 30 % . Нередки случаи, когда содержание Р205 достигает 
в рудах 37-39 % .  Продуктивные пласты фосфоритов разведаны на 
протяжении около 30 км. В 1980 г. здесь было добыто 2 млн. т руды. 

Месторождение Ванжаван находится в 50 км южнее Куньяна. 
Здесь наблюдается только один пласт фосфоритов. Его мощность 
почти 9,0 м, а среднее содержание РД5 более 30 % .  

Месторождение Хайкоу, или Таошуйин, расположено в 10  км 
северо-западнее Куньяна. Оно было разведано в 1974 г .  и в настоя­
щее время подго'Товлено к эксплуатации. На месторождении име­
ется два фосфоритовых пласта . Нижний изменяется от 1,0 до 
1 1 ,0 м, а верхний - от 2,0 до 18,0 м. Пласты сложены слойками 
черных фосфоритов и светлых доломитов. Среднее содержание P20r. 
в нижнем пласте 28, а верхнем - 25 % .  

Месторождение Лейбо находится по обоим берегам р .  Янцзы и 
3анимает площадь около 200 км2 • Мощность пачки фосфоритонос­
ных пород почти 200 м, на окраинах месторождения сокращается 
до нескольких десятков метров·. В составе пачки выделено в одних 
районах четыре, а в других - пять пластов фосфоритов. Их сум­
марная мощностью достигает 40 м. Содержание Р205 изменяется от 
25 ДО 30 % .  

Месторождение Сиявфен расположено в 100 км северо-восточ­
нее Куньяна. Здесь прослеживается лишь один пласт фосфоритов. 
средняя мощность которого 7 ,2 м. Он состоит из фосфатоных и до-

46 



ломитовых прослоев. Содержание Р205 в пласте немного превышает 
2.6 % ,  но в отдельных прослоях достигает 30% и более .  

Месторождение Шифан, которое находится на юга-западе про­
винции Сычуань, в отличие от других карстовое. Фосфоритовая за­
легкь связана с корой выветривания и имеет очень сложную кон­
фигурацию и разнообразный состав фосфоритовых руд. 

Месторождение Кайян расположено севернее г. Гуйяна, в про­
винции Гуйчжоу. На нем закартировано три фосфоритовых пласта, 
из ноторых самый нижний призван основным для разработки. Фос­
фориты зернистые, светлые, полосчатые, карбонатные. На место­
рожденпи осуществляется добыча фосфоритов в I<арьерах и в шах­
те .  Фосфоритовые руды очень богатые. При шахтной добыче раз­
рабатываются фосфориты с содержанием РД5 более 35 % .  

Месторождения Цунсяп и Тиньсянь находятся на левоберешьи 
Янцзы, в 200 км к северо-западу от г .  �7хань, в провинции Хубей. 
На площади обоих месторождениii проележена четыре пласта фос­
форитов . Наибольшее практичесi<ое значение имеет нижний пласт, 
КОТОрЫй СОСТОИТ ИЗ СЛОЙ:КОВ фосфорИТОВ И ГЛИНЫ. В СЮ10Й КрОВЛе 
.этого пласта залегают масспвные фосфориты мощностыо до 1 - 2  м, 
со��ершащие от 28 до 33 % РД5• Частично разрабатывается также 
и третий снизу пласт. На отмеченных двух месторождениях добы­
вается в год около 1 млн. т фосфоритовых руд. 

Как можно заметить, фосфоритовые месторождения Китая от­
личаются очень высоким содержанием P20s .  Нужно сказать, что 
онраинные зоны древнего морского водоема Янцзы были благопри­
ятны для накопления фосфоритов. Видный китайский геолог Льян­
зун отметил, что образованию промышленных месторождений фос­
форитов в позднекембрийсi<ом и кембриЙСI{ОМ море благоприятство­
вало многократное переотложение фосфатного материала на дне, 
поснольку таким образом осуществлялось механичесное обогащение, 
способствующее скоплению фосфатных осаднов в поиижеиных участ­
нах в виде залежей. 

Запасы фосфоритов в Китае пона еще не оценены, но они весь­
ма значительны. Китайсине геологи даже считают, что в мире не 
существует нинанаго другого более нрупного древнего фосфорито­
поеного бассейна, чем бассейн Янцзы. 

Во Вьетнаме фосфоритовые месторождения расположены на 
севере страны, в районе Лаокай и в более южных районах, в ниж­
нем течении р. Ма вблизи г. Тханьхоа и в низовьях р. Ка недалеко 
от г. Банзянга. 
. Район Лаонай, по-видимому, принадлежит фосфоритопоеному 
бассейну Янцзы, ноторый заходит своей южной частью в Северный 
Вьетнам. Месторождения этого района и по своему составу, и по  
возрасту очень близки. Наиболее I{рупные из них  Мау-Кон и Мо­
Кон. На первом месторождении фосфоритовый горизонт имеет мощ­
ность 6- 1 2  м. Среднее содержание Рд5 в нем достигает 23-24 % . 
Встречаются ру.ды, в которых содержание Р205 возрастает до 35-
42 % .  Руды преимущественно доломит-апатитовые, очень плотные и 
крепкие. На месторождении Mo�Koi{ фосфатные ру�ды представлены 
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тремя типюrи:  доломит-апатитовыми ( 26-34% Р205) , выщелочен­
ными апатитовьши (35-36 % РД5) и выщелоченными IШарц-апа­
титовы:ми ( 1 8- 1 9 %  РД5 ) . Запасы фосфатных руд на :месторожде­
нии Мо-Кок оцениваются более че:м в 100- 150 :млн. т РД5• Про­
гнозные запасы всего района Лаокай превышают 300 :млн. т Р205• 

Фосфоритовые месторождения районов нижнего течения рек 
Ма и Ка относятся J{ карстовому типу. Они небольшие по размерам 
и запасам и связаны с корой выветривания, которая образовалась 
в карстовых полостях среди известнЯI{ОВ. Фосфориты содержат от 
10 до 38 % Pz05 (в основном 20-24 % ) .  

Мелкие залежи фосфоритов типа гуако обнаружены на неко­
торых низменных островах Южно-Китайского моря. Они известны 
на островах Спратли и Парасельсrшх. Мощность фосфатоносных 
линз среди коралловых известняков ;::(остигает 0,5-1 ,5  м .  Содержа­
ние РД5 в них колеблется от 1 2  до 33 % ,  составляя в сре;::(нем по 
некоторым залежам 24 % . Запасы не большие и месторождения еще 
не разрабатьшаются. 

Фосфорптоносные бассейны и месторождения фосфоритов 
Индпи п Непала 

На территории Индии и Непала известно четыре разновозраст­
ных фосфоритоносных бассейна:  Араваллийский, Тал, Непальский 
п Мадрасский. 

Араваллийский бассейн находится на северо-западе Индии. Он 
простирается почти на 100 км с юга на север, через штаты Гуд­
жарат, Ра;::(жастхан и Мадхья-Прадеш, охватывая Араваллийские 
горы и при.;:rегающие предгорные районы. Фосфоритоносный Ара­
валлийский бассеi'ш - один из самых древних в мире. Время его 
образования относится к среднему Протерозою, т.  е. к эпохе, от­
стоящей от наших дней на 1000- 1500 млн. лет. 

Фосфориты в штате Радтаетхан были найдены около г .  �1дай­
пура в конце 60-х годов. В последующие годы тут было разведа­
но и введено в эксплуатацию крупнейшее в Индии фосфоритовое 
месторождение - Джхамаркотра. Выявлено также :много других 
перспективных :месторождений, таких как Матун, Данан-Котра, 
Канпур, Бадгаон, Нимач-Мата, Джхабуа, Сисарма, Саллопат, Ам­
ло:маль и др. 

Фосфориты Араваллийского бассейна очень своеобразны. Они 
имеют водорослевую природу и относятся к так называемым стро­
матолитовым фосфоритам. Не,далено от г .  �дайпура расположен 
знаменитый Строматолитовы:й национальный парк, на территории 
которого имеются многочисленные причудливые скалы, останцы, 
ущелья с вертикальными, как бы отполированными, стенами, где 
видны разнообразные строматолиты в виде столбчатых ветвящихся 
водорослевых построек. Нередко эти стро:матолиты сложены темно­
окрашенным фосфатом и резно выделяются на фоне более светлых 
доломитов. 
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Строматолитовые фосфориты характеризуютел значительными 
колебаниями Р205, содержания I{Оторого изменяютел от 8-16 до 
25-30 % .  Руды карбонатные, высокомаrнезиальные. Индийсюrми 
специалистами разработана технология их обогащения, позволяю­
щая получать даже из небогатых фосфоритов, содержащих 15-
18% РД5, концентрат с содержанием Р2О5 до  30-3 1 % .  Мощность 
пластов фосфоритов резко меняется по площади. На месторожде­
ниях Джхамаркотра и Матун их максимальная мощность достигает 
40-55 м.  

Запасы месторождения Джхамаркотра оцениваются в 66 млн. т 
фосфоритовых руд, из которых 18  млн . т приходится на руды, со­
держащие 30 % Р205, 12 мли. т - 25-30 % ,  1 1  l\ШН. т - 20-25 % 
и 25 млн. т - 12-20 % .  На месторождении М а тун запасы руды 
оцениваются в 5,4 млн. т с со·держанием Р2О5 26 % .  

Общие запасы фосфоритов Араваллпйского бассейна могут, по­
видимому, превышать 75-80 млн. т Рдs. 

Бассейн Тал находится на севере Индип, в НиЗiшх Гималаях, 
в пределах штата "Уттар-Прадеш. Возраст бассейна многими геоло­
гами сейчас принимается Kai{ кембрийский, а это значит, что он 
образовался 550-570 млн. лет тому назад. Размеры бассейна из-за 
очень сложного геологического строения Н изких Гииалаев не из­
вестны. Некоторые считают, что он мог простираться почти на 
1500 км от района Симлы до Непала. Фосфатоноспые поро;::�;ы де­
тальнее всего изучены в Кумаунеком секторе Гималаев, в районе 
Массури. Здесь разведано несколько фосфоритовых месторож,J;е­
ний - Малдеота, Дурмала, Масарана, Паритибба, Бусти, Чипал­
дм и др. 

На м е с т о р о ж  д е и и и Д у р  м а л а проележена два фосфори­
товых пласта. Нижний имеет толщину от 3 ;:1,0 9 м. Он состоит из слоис­
тых черных и лентикулярных фосфоритов. Содержание Р205 в пласте 
колеблется от 20 до 32 % . Верхний пласт представлен микрозерни­
стыми фосфоритами. Его мощность 0,6- 1 ,5  м, среднее содержание 
Рдs изменяется от 1 1  до 27 % .  В зонах приповерхностного выще­
лачивания фосфориты иревращаются в землистую массу, в !{Отарой 
содержание РД5 может достигать 31 ,5 % . Весьма широко распрост­
ранены также строматолитовые фосфориты. 

М е с т о р о ж д е н и е М а л д е о т а очень сходно с месторожде­
нием Дурмала. Оба они разведаны, проележены по·чти на 1 ,5  км 
каждое и разрабатываются. Запасы их оцениваются равными около 
2,5 млн. т P20s. Общие же запасы фосфоритов района Массурн со­
ставляют около 8 млн. т Р2О5.  

Непальский бассейн намечается пона еще весьма условно в юга­
восточных районах Непала, вдоль долины Такура.  Фосфатоносные 
породы проележены здесь почти на 100 нм. Фосфоритовые руды 
бедные, с содержанием Р205 6-8, редко 1 1 - 12 % .  Это в основном 
песчаники, черные и серые известновые сланцы. Мощность фосфо­
ритовых пластов оноло 4-5 м. Время образования бассейна вызы­
вает разногласия. Одни исследователи предполагают, что фосфори­
товые отложения в Непальском бассейне накапливались в нонце 
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nалеозоя, т. е. приблизительно 300-350 млн. лет тому назад, а дру­
гие относят время их накопления к кембрию, считая, что они име­
ют такой же возраст, как и фосфориты бассейна Тал (550-
.570 млн. лет) . 

Мадрасский бассейн расположен на юго-востоке Индии, в шта­
те Мадрас, в округе Тригинополи. Фосфориты здесь желваковые. 
Со:�;ержание Р2О5 в руде не превышает 25, а в желваках - 26-27 % .  
Залегают они неглубоко от поверхности (до 60 м ) . Фосфориты Мад­
расского бассейна образавались в меловом периоде ( 80- 100 млн. 
лет тому назад) в мелком морском водоеме, который покрывал ог­
ртшые зоны юго-востона Индостанекого полуострова. Месторожде­
вил фосфоритов небольшие по запасам. 

Фосфоритопосные бассейны и месторождения фосфоритов 
стран Бшшшего и Среднего :Востока 

На территории Ближнего и Среднего Востока, где расположены 
Саудовская Аравия, Иордания, Сирия, Ливан, Израи.'IЬ, Иран, Иран, 
Пакистан, Афганистан, Турция, Оман, :Кувейт и другие страны, об­
наружено большое количество фосфоритовых мест·орождепий. Осо­
бенно значительное их число установлено на западе региона в пре­
делах Израиля, Иордании, Сирии, Ирака и на юга-востоке Турции. 
Все месторождения этих стран однотипны по своему составу и име­
ют · одинаковый возраст. Опи формиропались в едином осадочном 
бассейне, который геологи называют Восточпо-Средиземноморсним, 
потому что находится восточнее Средиземного :моря. Время сущест­
вования этого фосфоритоносного бассеiiна - вторая половина 1\rело­
лого и начало палеогепового периодов, приблизительно от 60 до 
100 млн. лет тому назад . 

Еще один, гораздо более древний, девонский (350-370 млн. лет) 
фосфорИтоносный бассейн установлен на севере региона, в Север­
ном Иране. Он выделяется под условным названием Эльбурс и 
охватывает территорию одноименной горной области, а также приле­
тающие районы Северо-Западного Ирана и пограничные участки 
Закавназсних республик Советского Союза. 

:Восточно-Средизе:мноморский фосфоритопосный бассейн про т я­
гивается с юга на север, от Синайского полуострова до Турции. 
Площадь данного бассейна около 400 нм2. Запас'Ы фосфоритовых 
руд оцениваются примерно в 2,5 млрд. т P20s. Здесь выявлено мно­
го месторождений фосфоритов (свыше 50) , наиболее нрупные из 
J{Оторых следующие: в Саудовсной Аравии - Западный Тханиет, 
Туриаф ; в Иордании - Эль-Хаса, Русейфа, Шедья, Наби-Муса, Эс­
�аят, :Катрана; в Израиле - Орон, Биршева, Арад, Эйн-Яхав, На­
хал-Зин, Махтеш, Зефа-Эфе, iХа-Мейшер, Эйлат ; в Сирии - R'ней­
фис, Восточное, Центральное, Лебтар, Хамель, Ерхейм, Айн-Лей­
лун, Хбари; в Ираке - Рутба, Анашат; в Турции - Мазидаги . 

М е с т о р о ж д е н и я  З а п а д н ы й  Т х а н и е т  и Т у р и а ф  на­
ходятся на нрайнем северо-западе Саудовсной Аравии, в районе 
Сирхан. На обоих месторождениях распространены руды зернисто-
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го типа. Они прослеживаются в виде двух горизонтов, залегающих 
один над другим. Нижний горизонт разведан на месторождении За­
nадный Тханиет. Он состоит из двух фосфоритовых пластов, один 
из которых имеет мощность 1 ,0-2,5 м, а второй - от нескольких 
сантиметров до 1 ,0  м. Среднее содержание Р205 около 23 % .  Верх­
ний фосфоритопасный горизонт хорошо изучен на месторождении 
Туриаф. Он отличается тем, что количество пластов фосфоритов ме­
няется от 1 - 2  до 5-6. Их средняя суl\Iмарная мощность нолеблет­
ся от 0,2-0,25 до 7,5-8,0 м. Содержание PzOs в отдельных пла­
стах достигает 1 1 -23 % (в среднем около 1 8 % ) .  Запасы фосфори­
тов месторождения Западный Тханиет оцениnаютел в 40- 45 млн. т 
и более, а Туриаф - более 100 млн. т .  

М е с т о р о ж  д е н и е Э л ь - Х а  с а расположено в 150 l{M к 

северо-востоку от г .  Аммана. Здесь установлено два пласта зерни­
стых фосфоритовых руд. Нижний пласт l\Iощностыо 3,4 м характе­
ризуется высоким средним содержанием Р205 - до 33-34 % .  Мощ­
ность верхнего пласта ·1 ,25 м. Фосфоритовые руды тоже богатые, со 
средним содержанием Р205 оiюло 32,5 % .  На месторождении имеет­
ся еще несколько небольших (до 0, 1-0,3 м) фосфоритовых пла­
стов. Запасы Р205 составляют около 1 70 млн. т. 

М е с т о р о ж  д е н и е Р у  с е й  ф а находится в 15 Kl\I северо-вос­
точнее Аммана. Руды зернистого типа. Они прnурочепы к фосфори­
трносному горизонту, в котором имеется 4 nродуктивных пласта 
мощностью от 1,5 до 2,9 м. Содержание Pz05 колеблется в пределах 
25-30 % .  Запасы оцениваются примерно в 60 млн. т. PzOs. 

Запасы на м е с т о р о ж д е н и и Ш а д ь я ,J;остигают 
210 МЛН. Т РД5• 

М е с т о р о ж д е н и е Н а б и - М у с а с общими запасаl\Iи около 
50 млн. т. Р205 nока еще не разрабатывается. Оно также содержит 
зернистые фосфориты, которые залегают неглубоко от поверхности. 

М е с т о р о-ж д е н и е О р о н находится в пустыне Негев, в 
56 км юга-восточнее г .  Беэр-Шева. На его площади проележена три 
иласта зернистых фосфоритов, мощность которых 0,9- 1,8 :\I ( сред­
няя суммарная мощность достигает 4-5 м ) . Нижний пласт содер­
жит 24-29 % РД5, а два других - в среднем 22-24 % .  Общие за­
nасы составляют 35 млн. т Pz05• 

М е с т о р о ж д е н и я Э й н - Я х а в,  Х а - М е й ш а р и Б и р ш е­
в а весьма крупные. Фосфориты залегают на глубине до 30 м .  
Мощность фосфоритовых руд колеблется от  1 до  5 lii . Заnасы пер­
вого месторождения nочти 200, второrо - бо1rее 100 млн. т, а треть­
его � 60 млн. т PzOs. 

На м е с т о р о ж д е н и и :К н е й ф и с присутствуют нижний и 
верхний фосфоритоносные горизонты. В нижнем выделено два пла­
ста зернистых фосфоритовых руд, один из которых имеет мощность 
1 2,0, а второй - около 3,5-4,5 м. Содержание PzOs в первом пласте 
колеблется в пределах 19,4-35,9, а во втором - 19,0-34,8 % .  Верх­
ний горизонт содержит один фосфоритовый пласт мощностыо около 
1 ,0  м с содержанием PzOs 16-18 % .  Заnасы месторождения оцени­
ваются более чем в 1 млрд. т P20s. 
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В о с т о ч и о е м е с т о р о ж д е и и е расположено иедалено от 
I\иейфис. Продунтинный фосфоритоиосиый пласт, имеющий мощ­
ность 10- 1 2  м, почти нацело сложен зернистыми фосфоритовыми 
рудами с содержанием РД5 от 17 до 33 % (в среднем 24,5 % ) .  Запа­
сы Pz05 более 100 мли. т. 

На м е с т о р о ж  д е и и и Е р  х е й  м фосфоритоиосиый горизонт 
сложен тремя пластами зернистых фосфоритов мощностью 0,8-
2 м наждый, содержащих от 17 до 31,9 % Р205• Запасы составляют 
ПОЧТИ 30 МЛН. Т Pz05• 

М е с т о р о ж  д е и и е Х б а р  и содержит один фосфоритоноевый 
горизонт, в I{QTOpoм установлено до 7 пластов фосфоритовых руд 
мощностью от 0,8 до 1,9 м с Р205 от 16,3 до 24,8 % .  Однано тольно 
два пласта имеют промытленное значение и разрабатываются. Ру­
ды зернистые и желвановые нремнистые, нремнисто-нарбонатные, 
реже нарбонатные. Запасы оцениваются в 82 млн. т PzOs. 

М е с т о р о ж д е н и е Р у  т б а представлено четырьмя пластами 
фосфоритов . В первом пласте мощностью 0,5- 2,0 м содержится от 
1 7,5 до 2 1 %  Pz05• Второй пласт, мощность которого 1,2-6,0 м, име­
ет содержание Р205 от 10 до 27% . Третий и четвертый пласты мощ­
ностью 0,3-3,0 и 1,0- 1,5 м наиболее богатые. Они содержат от 1 7  
д о  24 % Pz05• Общие запасы составляют 93 млн. т Pz05. Запасы 
:м е с т о р о ж  д е н и я А 1{ а ш а  т около 100 млн. т Pz05• 

На м е с т о р о ж д е н и и М а з  и д а т и фосфоритоноевый гори­
зонт состоит из трех пластов зернистых фосфоритов мощностью 
1 - 3  м, содержащих от 10 до 20 % Р205• Запасы месторождения 
01-\ОЛО 26 МЛИ. Т Р205. 

Итю{, можно заметить, что Воеточно-Средиземноморский фос­
форитоноевый бассейн обладает огромными потенциальными ресур­
сами фосфоритовых руд·. Только оцененные, т .  е. разведанныв на 
месторождениях и проявлениях, запасы, кан уже отмечалось, дости­
гают 2,5 млрд. т Р205. Но нужно иметь в виду, что геологическая 
изученность бассейна еще низкая. Здесь можно ожидать новых 
нрупных открытий. Поэтому многие геологи считают, что в недрах 
Воеточно-Средиземноморского бассейна присутствует, может быть, 
в два раза больше фосфоритов, чем сейчас там подсчитано. 

Фосфоритовые руды, распространенные в бассейне, относятся 
J{ зернистому и желвановому типам. Они, нак правило, богатые.  Все 
руды, не тольно богатые, но и бедные, легко обогащаются. Из них 
получается концентрат с содержанием Pz05 до 32-34 % ,  пригодный 
для производства простого и двойного суперфосфата. 

Бассейн Эльбурс протягивается от границы с Советеним Сою­
зо�I на северо-западе до района г. Rермана на юго-востоне Ирана. 
На этой территории отмечаются многочисленные выходы на поверх­
ность фосфоритоносных пород, которые имеют одинановый возраст 
И· близкий состав . Предполагается, что фосфатсодержащие породы 
приурочены к одному и тому горизонту, который то погружается 
на глубину, то обнажается в некоторых горных районах. Горизонт 
имеет небольшую мощность (от 0,6 до 7,6 м )  и сложен тоннослои­
стыми фосфатными глинистыми сланцами, фосфатными песчаника-
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ми и песчанистыми зернистыми фосфоритами. Иногда встречаются 
танже фосфоритовые J-нелвани. Содержание РД5 в фосфоритах до­
стипiет 18-29 % .  · 

В бассейне выявлено одно фосфоритовое месторождепие Лалун­
Джейруд с запасами чуть более 9 млп. т Pz05. Оно расположено в 
30 нм н северу от г. Тегерана. Общие запасы бассейна оцениваются 
свыше 20 млн. т Pz05. 

Фосфоритоносные бассейны И1 месторождения фосфоритов 
Западной Европы 

В Западной Европе нрупных месторождений фосфоритов нет, 
зато имеется много мелних. Они известны во Франции, Бельгии, 
Швейцарии, Испании, Голландии, Великобритании, Австрии, Чехо­
слова:кии, ФРГ, ГДР, Польше, IОгославии, Греции и других странах. 

Еще 50 или 60 лет тому назад высназьшаиие об отсутствии 
нрупных фосфоритовых месторождений в Западной Европе, нотарое 
было только что сделано, звучало, по меньшей мере, очень странно. 
Многие бы посчитали авторов такого высказывания несведущими. 
И они были бы правы, потому что в начале нашего века, не говоря 
уже о прошлом столетии, многие фосфоритовые месторождения 
Франции, Бельгии, Великобритании, Испании и других стран За­
падной Европы считались весьма крупными. Они бьm:и первыми в 
мире промышленными месторождениями, ноторые ' стали разрабаты­
ваться для нроизводства фосфорных удобрений. Именно на их базе 
сацавалась фосфатная промышленность в Великобритании в 40-х 
и во Франции в 50-х годах прошлого ве:ка. Затем началась разра­
ботка фосфоритов в Бельгии, Австрии, Испании, Швеции и других 
европейс:ких странах. 

На примере фосфоритовых месторождений Западной Европы 
хорошо видно, как со временем после обнаружения новых очень 
больших по запасам месторождений и_зменяются наши представле­
ния о размерах старых месторождений и они из :крупных иревра­
щаются в мел:кие, затем в убогие, а потом и вообще невыгодные 
для эксплуатации. Сейчас па многих, неi<агда интенсивно разраба­
тьшаемых, :месторождениях Западной Европы добыча фосфоритов 
прекращепа. Фосфорные удобрения во многих странах Европы про­
изводятся за счет привозиого сырья, доставляемого из Африi{И, 
Ближнего Востока, США или Советского Союза. По существу, нуж­
но сказать, что с:коль:ко-пибудь значимых фосфоритовых месторож­
дений в Западной Европе не осталось ни одного. Лишь не:которые 
из них еще продолжают разрабатываться для местных нужд. 

Та:к, во Франции добыча фосфоритов в 1965 г. снизилась по 
сравнению с 1935 г. более чем па 70 % .  Фосфоритовые руды разра­
батываются только на нес:кольких небольших месторождениях в де­
nартюнептах Сом:мы и Па-де-Кале, на севере Франции. В Вели:ко­
·британии фосфориты уже давно не добываются, хотя в прошлом: 
довольно интенсивно разрабатывались собственные месторождения 
фосфоритов. Вся промышленность по прС!изводству фосфорных удоб-
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рений в Великобритании работает на привознам сырье. В Бельгии 
осталось лишь одно месторождение, где добывается небольтое ко­
личество фосфоритов. Оно находится в районе г .  Монса. Не разра­
батываются месторождения в Испании и некоторых других стра­
нах. В Австрии еще продолжается эксплуатация трех месторожде­
ний карстовых фосфоритов. 

Вне зависимости от того, что фосфоритовые месторождения в 
странах Западной Европы стали мелкими по сравнению с гигант­
скими месторождениями Африки, Ближнего Востока, Н:итая, Авст­
ралии, США и Советского Союза, что они разбросаны на большой 
площади и их экспдуатация уже невыгодна, что разработка многих 
месторождений давно прекратилась, следует все же иметь в виду, 
что сами фосфоритоноевые бассейны и многочисленные фосфорито­
вые проявления по-прежнему существуют. Они формиравались в 
определенные этапы геологической истории, когда на очень значи­
теЛьной территории в древних седиментационных бассейнах осу­
ществлялось массовое фосфатонакопление. Эти фосфоритоносные 
бассейны обязательно необходимо учитывать при изучении эволю­
ции фосфатаобразования в истории развития Землu, поэтому геоло­
ги их детально исследуют. При этом всегда имеется в виду, что 
практичесное отношение н забытым месторождениям может изме­
ниться в будущем. 

На территор-ии Западной Европы геологами обнаружено боль­
шое количество разновозрастных фосфоритоносных бассейнов. Сре­
ди них нужно упомянуть Северо-'Уэльский, Южно-Шведсюiй, Пире­
нейский, Западно-Португальский, Аквитансiшй, Суб-Альпийский, 
Арденнсний, Парижсний, Английский, Южно-Испансний, Западно­
Нидерландский, Польсний, Штирийский. 

Северо-УэльсiШЙ и Южно-Юведекий фосфоритоносные бассей­
ны имеют силурийский возраст. Время их образования приблизи­
тельна 400-410 млн. лет тому назад. Северо-Уэльский бассейн на­
ходится на западе Великобритании. Здесь среди глинистых сланцев 
и известиянов обнаружен фосфоритовый пласт мощностью от О, 1 5  
до 0,45 м .  Фосфориты желвакавые и кон:креционные. Содержание 
P20s в них достигает 21 % .  В Южно-Шведс:ком бассейне таюне рас­
пространены желвакавые фосфориты, образующие небольшие зале­
жИ. По своему составу и строению они очень сходны с теми, :кото­
рые установлены в Прибалтийс:ко-Ладожском бассейне Советенаго 
Союза. 

Пирепейский бассейн охватывает пограпичные районы Фран­
ции и Испании. Он образовался около 340-360 млн. лет тому па­
зад, в конце девонского и начале каменноугольного перщщов. 
В бассейне распространены желвакавые фосфориты. Они образуют 
пласт мощностью 20-40 м, который проележен на расстояние 
200 км. В районе между долинами рек Гав д'Олорон и Арьеж пласт 
во многих участках выходит на поверхность и очень удобен для 
открытой разработ:ки. 

Западно-Ирландский бассейн расположен на западе Ирландии, 
в округе Н:лэр. Фосфориты здесь накапливались 320-330 млн. лет 
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тому назад в каменноугольном периоде. Они слагают пласт мощ­
ностью до 1 м с содержанием Р2О5 от 20 до 28 % .  Общие запасы 
фосфоритовых руд составляют несколько миллионов тонн. 

3ападно-Португальский, Аквитанский, Суб-Альпский и Арден­
скпй фосфоритоноевые бассейны образопались в юрском периоде ; 
.их во'зраст примерно 185-200 млн. лет. В них распространены 
телвановые фосфориты, r<оторые встречаются в виде небольших 
.залежей. 

Парижекий фосфоритоносный бассейн - наиболее крупный в 
Заnадной Европе. Фосфориты распространены· nреимущественно на 
севере бассейна, в долинах рек Соммы и ��азы (департаменты Па­
де-Кале, Сомма, Эна, "Уаза ) . Здесь известны следующие месторож­
деiшя: Бове, Террамесмаль, Алленкур, Маршевиль, Горенфло, Хал­
ленкур, Курлю, Нюрлю, Тампле, Этав, Сан. Они приурочены к не­
большим площадям эллипсоидальной формы длиноii в несr<олько 
нилометров, а шириной в несколько сот метроJЗ.. Фосфоритоноспые 
отложения имеют l\Iощность около 20 м. Они пре;:�;ставлены фосфори­
тизированным мелом, содержание Р 205 в нотаром достигает 15 % .  
Эти породы нередко с поверхности выветрелые, в них образуются 
нарстовые полости и пустоты, ноторые выnолнены песчанистыми 
богатыllш фосфоритами с содержанием Р205 свыше 30 % .  Среди rшр­
стовых фосфоритов, нроме nесчанистых руд·, встречаются также 
же.;тваковые и брекчиевидные. Северо-заnадная часть Парижского 
бассейна заходит на территорию Бельгии и здесь вблизи г. Льежа, 
в районе Мопса и Леге, тоже имеется небольшое месторождение, на  
натором проележена два пласта зернистых фосфоритов суммарной 
мощностью немнагим более 0,5 м.  

Английский бассейн расположен в районе Бедфорда и Кемб­
риджа, где обнаружено три фосфоритовых горизонта, каждый из 
которых содержит несколько пластов фосфоритов мощностью О, 10-
0, 15  м. Среднее содержание РД5 в пластах 22,4 % .  

Н'ак Парижский, так и Английский фосфоритоноевые бассейны 
о бразавались приблизителыю около 100 млн .  лет тому назад во вто­
рую половину мелового периода. Такой же возраст юнеют еще не­
сколько фосфоритоносных бассейнов, тание как Южно-Испансний и 
Польсrшй. Особенно широко фосфориты распространены в Поль­
СКО!If бассейне, который занимает севера- и юга-восточную части 
Польской Народной Республики. В районе Люблина имеется не­
снолько сравнительно небольших фосфоритовых месторождений, ко­
торые разрабатываются. 

3ападно-Нидерландсrшй фосфоритоносный бассейн образовался 
около 30 млн. лет тому назад в олигоденовую эпоху, ногда на тер­
ритории Голландии существовало меш<ое море, в котором осажда­
лись на дне глауконитовые пески с округлыми коннреция:ми фосфо­
ритов. Эти осадки многократно переносилисЪ и переотлагались под 
воздействием приливов и отливов, волн и течений, n результате че­
го фосфоритовые гальки и конкреции накапливались в понижениях 
дна моря и, таким образом, формиравались залежи фосфоритов. 
Сейчас фосфориты залегают неглубоко от поверхности и могут раз-
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рабатываться открытым способом. Мелкие месторождения таких 
фосфоритов со средним содержанием Р205 около 1 5 %  найдены во 
многих участках Твенте и Восточного Гелдерланда, вблизи городов 
Отмарсюма, Расеюма и Тюбергена. В настоящее время месторожде­
ния не эксплуатируются. 

Небольшой фосфоритоноевый ба,ссейн олигоценового возраста 
еще в прошлом веке был оконтурен на юге Англии, в графствах 
Норфолк, Суффолк и Эссекс. Здесь прослеживается фосфоритовый 
пласт мощностью до 0,5 м, в котором содержание Р205 в среднем 
составляет около 24 % .  

Штирийский бассейн расположен н а  юга-востоке Австрии. Он 
охватывает горные районы Норийс1шх Альп, которые сложены бе­
лыми коралловыми известняками с многочисленnы)'[и пещерами, 
карстовыми полостями и провалами, вередко заполненными песча­
ио-глинистыми фосфоритами. Они представляют собой рыхлые по­
роды, содержащие до 22-25 % Pz05• Ряд месторождений карстовых 
фосфоритов, например Драхенхоле около г .  Миксница, разраба­
тывается. 

Фосфоритоносные бассейны 
и месторождения фосфоритов Африки 

Африка очень богата фосфоритами. Они обнаружены па севере, 
севера-востоке, севера-западе, западе и юге Африканского конти­
нента, в Египте, Алжире, Тунисе, Марокко, Сенегале, Бурiшпа­
Фассо, Нигере, Бенине, Габоне, ЮАР и некоторых других странах. 
На территории Африки установлены следующие крупные фосфори­
тоноевые бассейны : ЕГипетский, Алжира-Тунисский, Марокканский, 
3ападно-Сахарский, Сенегальский, Мали-Нигерский, Вольта, Бенин-
Того, Габонекий и Южно-Афрю<анский. , 

Египетский фосфоритоноевый бассейн занимает центральные и 
южные районы Арабской Республики Египет. Он протягивается от 
I-\.расного моря до Западной пустыни на расстояние более 600 км. 
Ширина бассейна 300-400 км. Фосфориты и фосфатоносные поро­
ды вакопились здесь около 70 млн. лет тому назад в конце мелово­
го периода. В пределах бассейна выделяются три фосфоритонос­
ных района: Западной пустыни, долины р. Нил и побережья Крас­
ного моря. 

В районе Западной пустыни, площадь которого ОI<оло 
20 тыс. км2, разведано несколько месторождений. Наиболее крупное 
из них - Абу-Тартур. Промышленные запасы фосфоритов отмеча­
ются в нижнем продуктивном пласте. Его мощность 4,24 м, среднее 
содержание Р205 25,3 % .  Запасы месторождения оцениваются более 
чем в 245 млн. т PzOs. 

Район долины р.  Нил имеет площадь почти 150 Ю\12• Здесь от­
крыты месторождения Абу-Хад, Эль-Махамид, Эль-Машаш, Эль­
Ш агхаб, Эль-Бутар и др. Фосфориты зернистые. Обычно они залега­
ют в двух продуктивных пластах, один из которых имеет среднюю 
мощность 0,8 м, а другой - 1,6 м.  Содержание PzOs в них колеблет-
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с я  от 1 6,9 до 28,9 % ,  а среднее Iюличество PzOs составляет 20,3-
23,3 % .  Запасы фосфоритовых руд оцениваются следующими цифра­
ми (млн. r Р205 ) : Абу-Хад - 127, Эль-Махамид - около 55, Эль­
Машаш - почти 140, Эль-Шагхаб - 130, Эль-Бутар - 100, а всего 
по району более 500. 

На побережье Красного моря насчитывается свыше 12 фосфо­
ритовых месторождений с общими геологическими запа�?-ами фосфо­
ритовых руд 50 млн. т Р205• Месторождения тяготеют I{ двум участ­
кам.  Один расположен в окрестностях г. Кусейр. Он включает мес­
торождения Абу-Тунютб, Хашадат, Ачан, Насер, Дуви, Апз, Нак­
хейл, Хамравейн. Второй находится в районе г. Сафаг, где извест­
ны месторождения Гуэх, "Ум-Хуетат, Васиф и Махамид-Рабах. Экс­
плуатируютсн месторождения Абу-Тундуб, Дув и, Анз, Накхейл, 
!Хамравейн, Гуэх, "Ум-Хуетат и Васиф. Количество продуктивных 
пластов меняется от 1-2 до 4-6, их мощность колеблется в пре­
делах 0,5-2,0 м. Среднее содержание · РД5 составляет 21-25 % .  
Фосфоритовые руды зернистые, кремнисто-I,арбонатные, кремни­
стые и реже карбонатные. Встречаются гравелитовые сыnучие фос­
фориты, отличающиеся высоким содержанием Р205 - до 27-30 % .  

Общие запасы Египетского фосфоритоноенаго бассейна, как 
считают, могут превышать 1 млрд. т Pz05• 

Алжиро-Тунисскю1: фосфоритоносный бассейн расположен на 
севере Африканского континента, в пограничных районах Туниса и 
Алжира. В бассейне выделяются два основных фосфоритоносных 
района : северный- Сетиф-Тебесса и южньiй - Джебель-Онк ­
Гафса. 

Район Сетиф-Тебесса протягивается вдоль горного хребта Са­
харского Атласа. Тут насчитывается более 10 фосфоритовых место­
рождений, из которых наиболее крупные Сра-"Уэртане, Кеф-Слугун, 
М'Зайта, Сал-Сала, Ребиба, Шакетма, Калаа-Джерда, Куиф, Дир, 
Калаат-эс-Сенам. На всех этих месторождениях распространены 
зернистые и желвакавые фосфориты, слагающие несколько пластов. 
Так, на месторождении Кала а-Джерда в Тунисе прослеживается 
5 пластов фосфоритов, из которых один, имеющий мощность 3-5 м, 
разрабатывается. Фосфориты этого пласта очень богатые, с содер­
жанием Pz05 до 32 % .  На месторождении Сра-"Уэртане выделено 
18 фосфоритовых пластов, мощность которых меняется в пределах 
1-2 м; содержание Р 205 в них колеблется от 1 1  до 25 % ,  но от­
Дельные пласты могут содержать до 32 % PzOs. Месторождение Ка­
лаат-эс-Сенам характеризуетсн присутствием 9 фосфоритовых пла­
стов. Их мощность выдерживается преимущественно равной 0,5-
0,6, реже 1,0- 1,2 м .  Содер�ание PzOs достигает 27-28 % .  

Запасы некоторых месторождений очень большие. Особенно 
выделяется месторощдение Сра-"Уэртапс, в котором насчитывается 
почти 0,5 млрд. т Р205• К весьма крупным относятся также место­
рождения Кеф-Слугун (его запасы 390 млн. т Р205 ) , Сал-Сала 
(94,5 млн. т ) , Ребиба ( 37,8 млн. т ) , Шекетма (27 млн. т ) . 

В районе Джебель-Онк - Гафса разведаны и разрабатываются 
такие крупные месторождения, как Джебель-Онк в Алжире, Моула-
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. рее, Метлауи, Редейеф, Мдилла, Абдалла, Мрата, Rеф-Шфаир, Цеб­
беус-Дуара, Мехери-Цеббеус в Тунисе. На месторождениях устанои­
лено от 2 до 5 пластов зернистых и желваковых фосфоритов. Они 
обычно норичнево-серые, бурые, иногда черные. Некоторые фосфо­
ритовые пласты очень мощные (до 25-30 м) со средним содержа­
нием Р 20s 25-32 % ,  на·к ·это наблюдается на месторождении Дже­
бель-Онк. Но обычно мощность пластов фосфоритовых руд нолеб­
летел от 0,5 до 2-3 м, а содержание Р205 в них составляет 
25-28 % .  

Месторождение Моуларес относится к очень нруrшым по запа­
сам фосфоритов . Здесь подсчитано почти 3 млрд. 600 млн. т P20s. 
Запасы месторождения Джебель-Онк оцениваются в 256 млн. т 
Pz05, Абдалла - 41,2, Цеббеус-Дуара - 25, Мехери-Цеббеус -
8,4 JIШH. Т .  

Общие же запасы Алжира-Тунисенога бассейна весьма значи­
тельны и приблизительно могут превышать 5-6 млрд. т Р205• Об­
разовался этот фосфоритоноевый бассейн в эпоху раннего эоцена, 
nримерно 40-45 млн. лет тому назад. 

Марокканский фосфоритоносньп1 ·бассейн - один из J{рупней­
ших в мире. Он имеет сложную конфигурацию, охватывая районы 
Мар01шанской Месеты и северные участии ВысОI{ОГО Атласа. На 
территории бассейна, площадь которого составляет 4 тыс. км2, вы­
деляются следующие фосфоритоноевые районы : Бикрит-Тимхадит, 
Шишауа-Иман-Танаут, Мескала-Могадор, Ганитур, Улед-Абдун. 
Наиболее крупные месторождения приурочеиы к районам Ганнтур 
и У лед-Абдун. Запасы фосфоритовых руд бассейна оцениваются 
свыше 10- 12 �шрд. т Р205• Фосфориты в бассейне накапливались 
на протяжении почти 20 мли. лет в течение конца мелового и нача­
JШ палеагенового периодов. Эпоха фосфоритообразования началась 
70, а зюшнчилась 50 мли. лет тому назад. 

На территории бассейна установлено большое количество фос­
форитовых месторождений, среди которых выделяются Хурибга, 
Эль-Борудж, Сиди-Дауи, Сиди-Хаджадж, Мескала, Бу-Сбаа, Иман­
Танут, Луи-ЖиитаJrь, Юссуфия, Беи-Гирир, Нзалет-эль-Харарш, 
Тессаут, Тадла. 

Примерам месторождения - гиганта может служить Х у р и б­
г а, общие запасы фосфоритовых руд которого оцениваются в 
9 млрд. т Р2О5• На месторождgнии установлено от трех до четырех 
пластов фосфоритов. Нижний первый пласт мощиостью 1-3  м со­
держит 23-27% Р205• Вышележащий второй пласт имеет мощность. 
1-2,3 м, которая иногда увеличивается до 9 м. Содержание P20s в 
нем составляет 27-32 % .  Третий пласт, имеющий мощность 1 ,5-
3 м ,  сложен зернистыми фосфоритами со  средним содержанием 
Р 205 до 30 % .  Самый верхний, четвертый, пласт достигает мощно­
сти 1-2 м. Он содержит до 32 % Р205• На  месторождении эксплуа­
тируются два верхних наиболее богатых пласта . .  

Второе по значению месторождение · в Марокканском бассей­
не - Ю с с у ф и я. Подсчитанные запасы фосфоритовых руд дости­
гают почти 2 млрд. т Р205• На месторождении проележена три фос-
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фатоносных горизонта, в каждом из которых наблюдается несi<оль­
ко продуктивных пластов мощностыо от 0,8 до 3,0 м со средним 
содержанием Р2О5 около 30-32'% . 

В пределах м е с т о р о ж д е н и я Б е н - Г е р и р установлено 
6 пластов фосфоритовых руд, содержащих до 27-30 % Р205• Запа­
сы этого месторождения оцениваются в 279 млн . т Р2О5• 

Богатые фосфориты с содержанием РД5 до 34.....:.. 35 % обнару­
жены на м е с т о р о ж  д е н и и Э л ь - Б о р у д ж. Мощность продук­
тивных пластов колеблется здесь от 1 до 3 м.  

На м е с т 6 р о ж д е н и и М е с к а л а имеется 8 пластов фосфо­
ритов, мощность которых из:м:еняется от О, 1 до 2, 1 м. Содержание 
Р2О 5  в них колеблется между 25 и 33 % .  Еще большее коли­
чество фосфоритовых пластов (до 12 )  установлепо на м е с т о р о ж­
д е н и и Б у - С  б а а. Их суммарная мощность ш;оло 10  м, а среднее 
содержание Р205 достигает 25,8 % .  

Все месторождения Марокканского бассейна доступны для от­
крытой разработки, потому что фосфориты либо выходят на поверх­
ность, либо залегают на небольшой глубине. Фосфоритовые руды 
легко обогащаются. Они пригодны для получения как фосфоритной 
муi;и, так и простого и двойного суперфосфата. 

Западно-Сахарский фосфоритоноевый бассейн иногда называет­
ся Аюн. Он расположен в северных районах молодой африкансi{ОЙ 
страны - Западной Сахары. Фосфориты: нюшпливались здесь в то 
же вре:мя, что и в Марокканском бассейне. 

В пределах Западно-Сахарского бассейна открыто гигантское 
фосфоритовое м е с т о р о ж д е н и е Б у - R р а а, запасы которого 
nревышают 2 млрд. 500 млн. т Р205• Это месторождение находится 
в 90 Юlf от берега Атлантического океана и в 100 кы юга-восточнее 
г. Эль-Аюн - столицы Западной Сахары.  Фосфоритовые руды при­
урочены к двум продунтивным пластам. Нижний пласт имеет мощ­
ность 0,5-4 м, а верхний - 4,5-6 м. Содержание Р2О5 в них соот­
ветственно 26-34,5 и 15-23 % .  Руды зернистого типа, иногда жел­
ваковые. Они легно обогащаются. 

СенегальсRий фосфоритоноевый бассейн охватывает Атланти- · 
ческое побережье АфриRи в пределах нижнего течения рек Сенега­
ла и Гамбии. Образование фосфоритопоеного бассейна приходится на 
палеоцен и эоцен, т. е .  на время между 40 и 60 млн. лет тому на­
зад. Основпой район распространения фосфоритоn находится севе­
ра-восточнее, восточнее и юга-восточнее г. ДаRара - столицы Сене­
гала. Здесь выявлено много фосфоритовых месторождений, среди 
Rоторых можно отметить Тиес, Таиба, Палло, Пермис, Себинотане, 
Пойнт-Сарен. 

М е с т о р о ж д е н и е Т и е с расположено в 25 нм севернее 
г. Тиес и примерно в 80 км северо-восточнее г .  Дакара .  Распрост­
ранены здесь <шатероидные>> фосфориты, образовавшиеся в резуль­
тате вторичного преобразования первичных фосфатных руд. <<Лате­
роидные>> фосфориты имеют алюмофосфатный состав и содержат от 
28,9 до 31 , 2 % Р205• Их мощность нолеблется в пределах 3-30 м, 
а в среднем: составляет оноJю 18 м. Залегают руды близко от по-
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верхности. Их запасы оцениваются в 30 млн. т P20s. Алюмофосфат­
ные руды хорошо обогащаются с получением :концентрата, :который 
называется << фасфалы и содержит до 34,6 % Pz05• Непосредственно 
в :качестве удобрения <<фосфалы не применяется, потому что алю­
мофосфат плохо растворим и не усваивается растениями. Но пер­
вичн:ая обработ:ка :концентрата не сложна. Он нагревается до темпе-

. ратуры 500°С, после чего фосфатный материал становится лимонно­
растворимым. 

М е с т о р о ж д е н и е Т а и б а расположено на расстоянии о:коло 
1 12 км от г. Да:кара и в 25 км севернее г .  Тиес. Запасы фосфори­
товых руд достигают здесь около 27 млн. т Pz05• Руды приурочены 
:к фосфоритопоеному горизонту, имеющему мощность 5- 15 м. Они 
относятся к зернистому типу и содержат 23-27 % Р205• Мощность 
продуктивного пласта, который разрабатывается, меняется от 3 до 
6,5 м.  На месторождении распространены также <шатероидные>> 
фосфориты, мощность которых достигает 3-4 м. Содержание Р205 
в них :колеблется от 13,4 до 31 ,7 % .  Эти фосфориты не эксплуати­
руются. 

Остальные месторождения, выявленные в Сенегальском бассей­
не, менее значительны по запасам и фосфоритовые руды в них худ­
шего качества. Так, на м е с т о р о ж  д е н и и П е р  м и с, которое на­
ходится в 12 ю11 южнее Тиеса, фосфоритовые пласты достигают мощ­
ности 3 м и содержат около 25-28 % Р205• Однако они имеют повы­
шенное количество· железа, что затрудняет их перерабоп{у. Высоким 
содержанием железа отличаются фосфориты месторождений Себи­
котане и Пойнт-Сарен. 

Небольшие месторождения и проявления фосфоритов наблюда­
ются почти на всей территории Сенегальского бассейна от его юж­
ных до северных границ. На юге они установлены недалеко от 
Бисау, а на севере - в долине р. Сенегал, в южных районах Мав­
ритании, где известно м е с т о р о ж  д е н и е R и в е . Оно находится 
между посел:ками Матам и Rаеди, где прослеживаются пласты зер­
нистых фосфоритов мощностыо до 0,5-0,6 м с содержанием Р2О5 
26,2-28, 1 % .  Это месторождение эксплуатировалось несколько лет 
в конце 30-х годов, но в настоящее время не разрабатывается. 

Мали-Нигерский фосфоритоносный бассейн охватывает юга-вос­
точные районы Мали и юга-западные Нигера, расположенные на 
левобережье р. Нигер. Изучен бассейн по:ка еще очень слабо. Здесь 
выявлено несколько весьма :крупных проявлений фосфоритов зер­
нистого типа, приуроченных к эоценовым отложениям с возрастом 
о:коло 40 млн. лет. Наиболее значительные проявления концентри­
руются в бассейне р. Тилемси, севернее и северо-восточнее г. Гао. 
Тут находятся проявления Тамагуалле, Ганчиран и Тин-Едам. 

П р о я в л е н и е Т а м а г у а л л е имеет длину 6- 7 и ширину 
3-4 км. Мощность пластов зернистых фосфо.ритов достигает 2-
2,5 м. Такие же пласты прослеживаются на двух других про­
fiВЛениях. Содержания Р205 составляют 23,54-27,05 % .  Предпо­
лагаемые общие запасы в бассейне подсчитаны в размере о:коло 
2 МЛН. т PzOs. 

. 
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Фосфоритоносный бассейн Вольта находится в пограничных 
районах Верх. Вольты, Нигера, Бенина, Ганы и Того. Фосфориты в 
бассейне накапливались приблизительно около 660 :млн. лет тому 
назад в позднем докембрии. I-\рупные фосфоритовые месторождения 
приурочены к северной части бассейна : Коджари, Арли, Алуб-Джу­
ана, Тапоа, Мекру. 

М е с т о р о ж  д е н и е К о д ж а р  и расположено в Верх. Вольте. 
Здесь развиты микрозернистые фосфориты, которые слагают �лас­
ты мощностью до 15 м. Они слоистые, кремнистые, песчанистые. 
Среднее содержание Р205 равняется 27,5 % .  Запасы месторождения 
оцениваются более 15 млн. т Pz05. 

М е с т о р о ж д е н и е А р  л и также находится в Верх. Вольте, 
примерно в 100 км юго-западнее Коджари. Тут проележен фосфори­
товый пласт мощностыо до 1 ,5  м .  Он состоит из скрытокристалли­
ческих бурых фосфоритов в различной степени глинистых, кремни­
стых, песчанистых. Эти фосфориты отличаются высоким содержа­
нием Р205, колеблющи:мся от 26,8 до 31 , 1  % ,  а в среднем - 29, 6 % .  
Подсчитанные запасы месторождения равны почти 10 млн. т Pz05. 

М е с т о р о ж д е н и е М е к р у находится в пограничной зоне 
между Бенином и Нигером в нижнем течении р .  Мекру. На место­
рождении выделяется несколько пластов микрозернистых фосфори­
тов, мощность .которых колеблется от 0,5 до 5,0 м, а содержание 
PzOs - от 15 до 25 % .  Запасы не подсчитаны. 

М е с т о р о ж  д е н и е Т а п о  а - наиболее крупное в бассейне. 
Фосфориты приурочены тут к фосфатоноеной пачке мощностыо 
около 35- 40 м, в которой выделяется несколько фосфоритовых 
пластов, содержащих от 18 до 35 % Р205• Запасы фосфоритов со­
ставляют около 3-4 млн. т Pz05. 

М е с т о р о ж д е п и е А л у б - Д ж у а н а расположено в Верх. 
Вольте, примерно в 25-30 км к востоку от Коджари. Здесь распро­
странены окремненные фосфориты, среди которых выделяются две 
разновидности . Одна содержит мало зерев: кварца, а другая - весь­
ма много . Содержание Pz05 в первой разповидности более 30 % ,  во 
второй - 20 % и меньше. Месторождение пока еще плохо изучено . 

Нужно отметить, что фосфоритоносный бассейн Вольта был - от­
крыт совсем недавно - около 10 лет тому назад. Этот бассейн и по 
своему возрасту, и по составу фосфоритов очень близоi{ к фосфори­
тоносным бассейнам Каратау, ;хубсугульскому и Янцзы. На Афри­
канском континенте подобный бассейн обнаружен впервые. Это поз­
воляет предполагать, что аналогичнЬiе древние фосфоритоносные 
бассейны могут быть открыты в других регионах Африки. В пос­
ледние годы появились указания на то, что фосфоритовые место­
рождения, подобные установленным в бассейне Вольты, выявлены 
вдоль западной окраины Мавританских гор, в бассейне Таудени. 
Однако точных сведений об этих месторождениях в Jштературе не 
имеется. 

Фосфоритоноевый бассейн Бенин-Того простирается вдоль по­
бережья Атлантического океана почти на 300 км от устья р .  Воль­
ты на западе До Нигерии на востоке, охватывая прибрежные райо-
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IIЫ Того и Бенина. Наибольшей ширины (оi{ОЛО 130 км) бассейн 
достигает в пограничных участках между Бенином и Нигерией. 
Время образования фосфоритов приходится на средний эоцен (пр�­
близительно 45-48 млн. лет тому назад) . 

На  территории бассейна известно два района, где обнаружены 
фосфоритовые месторождения. Один из них находится на западе 
Того, вблизи г .  Ломе, а второй - на востоке в Нигерии, в провин­
ции Абеокута . В первом районе зернистые фосфориты распростра­
нены на узкой площади, протягивающейся от г. Ломе до пос. Афа­
ган-Блета. Здесь разведаны м е с т о р о ж  д е н и я Х а  х о т  о и :К п о­
г а м е .  Пласты фосфоритов на этих месторождениях имеют мощ­
ность около 2 м. Среднее содrJржание Р205 в них достигает 26 % .  
Фосфоритовые руды легко обогащаются. Из них получается концен­
•трат с содержанием Pz05 около 37-38 % .  Запасы этих месторожде­
ний около 28 млн.  т Р205. Оба месторождения эксплуатируются. 

На площади второго района, находящегося в Нигерии, фосфо­
риты проележены от железнодорожной станции Ифо-Джанюп до 
пос. Ошосан на расстояние около 1 км. Тут имеется около 4 фос­
форитовых пластов мощностью от 0, 1 -0,2 до 1 ,0-1,8 м.  Фосфори­
ты либо зернистые, либо желваковые. Заriасы месторождения неве­
лики, примерно 30 тыс. т Р205• В этом же районе известно неболь­
шое проявление вторичных алюмофосфатных руд. Зернистые и 
желвакавые фосфориты отличаются высоким содержанием P20s ­
до 31-32 % .  В алюмофосфатных рудах содержание PzOs достигает 
ЗО-33 % . 

Общие геологические запасы фосфоритов в бассейне Бенин-То­
го оцениваются приблизительно в 40- 50 млн. т PzOs. 

Габонекий фосфоритоносный бассейн расположен на побережье 
Атлантического океана, в районе нижнего течения р .  Огаве к севе­
РУ и югу от г .  Порт-1-Rантиль. Фосфатные горизонты обнаружены 
сре,J;и осадков мелового, палеагенового и неогенового возраста, что 
указывает на очень длительное время накопления фосфоритов в 
бассейне, охватывающее интервал геологической истории от 70 до 
10- 1 2  11шн.  лет тому назад. Наиболее значитеJiьные скопления 
·Фосфоритов обнаружены на юге бассейна, где известно два неболь­
шик месторождения: Холле и Синтоу-:Коле .  Фосфоритовые руды 
зернистого типа с содержанием Р205 от 20 до 25 % .  Зап·асы место­
рождения Холле оцениваются в 450 тыс. т PzOs, а Сиптоу-:Коле ­
в 60 тыс. т Р205• Месторождения не эксплуатируются. 

Южно-Африканский фосфоритоносный бассейн расположен в 
nределах западных прибрежных районов ЮАР, на северном и юж­
ном берегах бухты Салданья, которая находится к северу от 
г .  :Кейптауна. Здесь имеется несколько небольшик месторождений 
ф осфоритов, представленных зернистыми рудами, фосфатизирован­
ными ракушечниками и алюмофосфатами. 

Одно из месторождений располагается восточнее бухты Сал­
данья, где фосфориты добываются в карьере Нью-Варсуотер. Еще 
восточнее имеется два небольшик месторождения: Лангебаан и 
Лангеберг. На этих месторождениях прослеживаются два фосфори-
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тоносных горизонта: :�vrиоценовый - возраст оноло 1 5- 18 млн. лет 
и плиоценовый, который образовался приблизительно 8-9 млн. лет 
тому назад. Более древний горизонт содержит пласты фосфатных 
песчаников мощностью от 1 до 1,5 м, количество PzOs в них колеб­
лется от 15 до 22 % .  Плиоденовый горизонт представлен  пеллетовы­
ми фосфоритами с линзами и конкрециями фосфатных песчаниi\ОВ. 
Считается, что фосфориты верхнего горизонта образавались за сqет 
размыва нижнего горизонта. Из этих, вторичных, фосфоритовых руд 
получается концентрат с содержанием Pz05 от 36, 63 до 39,0 1 % .  

Кроме месторождений зернистых фосфоритов, в Южно-Афри­
канском бассейне обнаружено много мелких алюмофосфатных. Они 
находятся в области развития гранитных холмов, к северу и югу от 
бухты Салданья. Происхождение этих месторождений, как - считает­
ся, связано с выщелачиванием отложений гуано и замещением из­
верженных пород. Рудные тела имеют неправильную форму. Руды 
камеиистые либо рыхлые. Содержание Pz05 n некоторых фосфати­
зированных порфирах достигает 12 % .  

Общие запасы фосфоритов Южно-Африканского бассейна не 
известны. Но они весьма 1начительны. Судить об этом можно пото­
му, что только в районе месторождения Лангебаан запасы оценены 
почти в 8,5 млн. т Р20,. 

Фосфоритоносные бассейны 
и месторождения фосфоритов США 

На территории США известно четыре очень круnных фосфори­
тоносных бассейна : Теннесси-Кентукксний, Флоридсний, Приатлан­
тичесний и Фосфория. Каждый из них обладает огромными запаса­
ми фосфоритовых руд и уже многие десятилетия ЭI\сплуатируется. 

Теннесси-Rентуккский фосфоритоносный бассейн протягивает­
ся с юга-запада на северо-востон на 750 км при ширине от 100-
150 до 250-300 км через штаты Алабама, Теннесси и Кентунки, 
захватывая также прилетающие северные районы штата Миссиси­
пи, северо-nосточные Джорджин и северо-западные Арi\анзаса. Бас­
сейн почти весь располагается между горами Аппалачи на юга-nос­
тоне и долинами рек Огайо и Миссисипи на северо-западе и запа­
де. Образование фосфоритов па этой территории происходило в те­
чение несi\олышх этапов. Осадки с первично повышенным содер­
жанием фосфора нанапливались n ордовикском периоде приблизи­
тельна 460-480 млн .  лет тому назад. В это время сформироnались 
пласты фосфатных известняков, содержащие от 10 до 15, в отдель­
ных случаях до 20 % Pz05• В последующем эти известншш пеодно­
нратно размывались и выветривались. Фосфатный материал из них 
выносИIЛся и переотлагался, в результате чего возникли, тан назы-
ваемые, бурые, белые и синие фосфориты. 

· 

Под бурыми объединены все фосфориты, ноторые после вывет­
ривания лервичных пород остались на месте. Их поэтому даже на­
зывают остаточными фосфоритами. Хотя такие фосфориты и выде-
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ляются нан бурые, по цвету они могут быть самыми разными: от 
белых до темно-норичневых. Обычно это фосфатные глины или 
плитчатые фосфориты, часто :кремнистые. Залежи фосфоритов име­
ют форму либо узних :кольцевых лент, либо шляп, либо, нанонец, 
воротнинов. Их мощность до 10, редно 18 м.  Обычная средняя 
мощность оноло 1,5 м. Промытленная ценность таких залежей от­
носительно невели:ка. 

Более важное значение имеют понровные залежи, :которые за­
нимают большую площадь и находятся 'неглубоно от поверхности. 
Мощность этих залежей 1-3 м, изредна 7- 10 м. 

Сами бурые фосфориты - это рыхлые или уплотненные поро­
ды, СJrоженные округлыми фосфатными зернами. Они похожи на 
песок или смесь песка с глиной. Иногда фосфориты ста­
новятся плитчатыми, а Неi{Оторые из них напоминают пористые 
грубозернистые песчанини. Содержание Р205 в них достигает 
30-34 % . 

Бурые фосфориты добываются в штате Теннесси на неснольних 
месторождениях, расположенных севернее, юго-западнее и южнее 
г .  Колумбия, северо-западнее г. Нешвилл, севернее Пьюласни, вбли­
зи г .  Центервилля и недалено от г. Маунт-Плизант. Запасы бурых 
фосфоритов здесь оценивались в 28 млн. т Р2О5 .  

На севере бассейна, в штате Кенту:к:ки, бурые фосфориты име­
ют худшее :качество. Содержание Р2О5 в них изменяется от 18 до 
26 % .  Разрабатываются они на месторождениях Валлас и Мидвей. 

Белые фосфориты именуются тан условно. Их цвет в действи­
тельности может быть самым разным - от чисто белого до :корич­
невого и :красного, но светлых тонов. Они залегают в виде понровов 
или развиты по трещинам, полостям и щелям в известнянах. Нено­
торые понровы имеют мощность 0,5- 1,5 м .  Содержание Р2О5 в бе­
лых фосфоритах иногда достигает 35-36 % .  Запасы этих руд в 
Теннесси оцениваются примерно в 4 млн. т Р2О5. 

Синие фосфориты тоже выделяются под таким названием ус­
ловно. Они имеют часто серый или буроватый цвет, по со слегна го­
лубоватым оттенном. Среди синих фосфоритов различаются четыре 
разновидности : глинистые, нонгломератовые, оолитовые и номпант­
ные. Они тоже встречаются на поверхности в виде слоя мощностыо 
0,5- 1,0 м. Содержание Р2О5 в этих рудах :колеблется от 30,4 до 
33,6 % .  Запасы в штате Теннесси составляют оноло 25 млн. т Р2О5. 

В целом запасЬ1 всех типов фосфоритовых руд в Теннесси-Кен­
туннсном бассейне могут превышать по имеющимся оценкам 
60 млн. т Р2О5. 

Флоридский фосфор11тоносный бассейн находится на юго-вос­
то:ке США, в пределах центральных, южных, северных и восточных 
районов штата Флорида. Этот бассейн - один из :крупнейших в 
мире районов добычи фосфоритов. Высокое качество фосфоритов, их 
доступность и удобное местоположение способствовали созданию во 
Флориде :крупной промышленности по добыче фосфоритов и произ­
водству фосфорных удобрений. Эксплуатация фосфоритов осущест­
вляется на многих месторождениях, которые группируются в не-
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сколь:ко районов. Гш:авнейшие из них следующие : Южно-, Цент­
рально-, Северо-Центрально-, Севера- и Восточно-Флоридский, 1-Gж­
но-Джорджийс:кий, Сент-Агастин и Саванна. Запасы фосфоритов 
Флоридс:кого бассейна огромны. Они превышают 2 млрд. 200 млн. т 
Р205• Различается шесть типов руд : площадные галечниновые фас· 
фориты, речные галечникавые фосфориты, известковые фосфориты, 
алюмофосфаты, твердые фосфориты и мягкие фосфориты. Наиболее 
широно развиты площадные галечникавые фосфориты, промышлен­
ные запасы которых составляют 600 млн. т Pz05. На втором месте 
стоят твердые и мягкие фосфоритовые руды ; их запасы оценива­
ются около ·300 млн. т Р2О5. Алюмофосфатные руды по запасам 
( 180 млн. т Р205) занимают третье место. Речные галечниi{Овые и 
известняковые фосфориты распространены ограниченно. Запасы 
первых около 12, а вторых всего illИШЬ 4 млн. т Р2О5. 

Время образования Флоридского фосфоритоноенога бассейна 
приходится на интервал геологической истории между 8 и 
12  млн. лет, охватывая конец r.rиоценовой и начало плиоценово:й 
эnох. Фосфориты накапливались в несколько этапов. Сначала в 
мелком теплом море, где процветало много разнообразных организ­
мов, осаждались известняки, глины и пески с повышенным содер­
жанием фосфатного материала в виде онруглых, хорошо отполщJ9-
ванных черных, серых и коричневых желваков размером от О, 1 мм 
до нескольких сантиметров. Фосфоритовых желвакоn в некоторых 
известню{ах очень много, до 25-30 % . Прослеживаются такие из­
вестняни пластами мощностью до неСI{Ольких метров, а среднее со­
держание Р205 в них может достигать 13- 16  и даже 20 % и боль­
ше. Подобные первично осажденные извес111юnые пласты с повы­
шенным количеством фосфора и относятся к извеСТI{Овым фосфори­
товым рудам, которые в неноторых районах разрабатываются. 

Дальнейшая геологическая история Флоридского басс·е:йна бы­
ла очень сложной. В I{онце миоценовой эпохи море с этой террито· 
рии ушло. Ранее образовавшиеся породы (в том числе и фосфат­
ные известняни) вышли на дневную поверхность и стали размы­
ваться под воздействием атмосферных осаднов. В течение несколь­
ких миллионов лет на неноторых участках известюши ОJ{азались 
полностыо смыты, а их остатки в виде карбонатных глин, песнов 
или песчано-глинистой массы были переотложены в низинах и реч­
ных долинах. Содержащиеся в известняках фосфоритовые желвани 
тоже ll·шого раз перемьшались и переносились. Они скапливались в 
глинисто-песчаной массе, где образовывали линзы и слои фосфатно­
го конгломерата и галечника. В результате была сформирована про­
дуктивнап фосфоритовая пачка пород, мощность которой изменяет­
ся от О до 1 5  м. Ее средняя мощность 7,5-9 м .  К этой паЧI{е при­
урочены почти все площадные галечниковые- и речные фосфориты. 
Возможность их энсплуатации определяется рядом фю{торов, среди 
которых имеют значения мощность продуктивной пачни (мини­
мальная оноло 1 м ) , мощность вскрышных пород, среднее содержа­
ние Р 205 (обычно оно колеблется от 3 1  до 35 % )  и ограниченное ко­
личество в рудах онислов железа и алюминия ( не более 5 % )  . 
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История образования фосфоритовых месторождений Флориды 
на этом не закончилась. Вновь сформированная, так сказать, вто­
ричная продуктивная пачка, которая служит основным объектом 
эксплуатации, тоже стала подвергаться процессам размыва и вывет­
ривания. Наступило такое время, когда верхняя, ближе всего распо­
ложенная J{ поверхности, зона продуктивной пачки начала выщеда­
чиваться. Здесь возникли участки пористых плотных, а также 1\ШГ­
ких фосфоритов. В самой верхней части была сформирована алю�Iо­
фосфатная зона мощностью до 7-8 м, характерной особенностыо 
:которой служит присутствие повышенных количеств урана. 

Алюмофосфатные руды до недавнего времени не использова­
лись. Но уже разработана техношогия их пере-работки, при которой 
не только извлекается, но и увеличивается содержание фосфора в 
удобрении почти- в полтора раза. 

Наиболее крупные и богатые фосфоритовые месторождения на­
ходятся в Центрально-Флоридском районе, который расположен к 
воетону от г. Та11ша - крупного порта на берегу Мексиканского за­
лива. Только в одном этом районе в 1970 г. было добыто около 
35 % мирового производства фосфоритов. Из этой цифры можно nо­
нять, какое большое экономическое значение имеет Флоридский 
фосфоритоноевый бассейн. Но нужно сказать, что действительные­
запасы бассейна далеко еще не оценены. Огромные залежи фосфо­
ритовых руд ( свыше 500 мшi. т Р20;) предполагаются па севере 
Флориды и в южных районах Джорджии. Сейчас они не про:мыш­
ленные, но перспектины их освоения в будущем очень велюш. За­
пасЬI Воеточно-Флоридского и Южно-Флоридского районов также 
огромны - около 600 J\IOH. т Р2О5. 

Приатлантический фосфоритоноевый бассейн расположен на 
побережье Атлантического океана, в пределах штатов Южная Ка­
ролина и Северная Каролина. Некоторые исследователи выделяют 
здесь два самостоятельных бассейна - Южно-Каролинский и Севе­
ро-Каролинский, но, по-видимому, во время фосфоритонакопления 
оба эти района входили в состав единого крупного седиментациоп­
ного бассейна, а отделились они один от другого уже в последую­
щие эпохи. Приатлантический фосфоритоноевый бассейн, как и 
Флоридский, имел сложную геологическую историю. Фосфоритовые­
руды образавывались в 11шоцене и плиоцене, т. е. также приблизи­
тельна 8- 1 2  млн. лет тому назад. Первоначально вакопились мор­
ение известняки, глины и песни с фосфатными округлыми зернами 
и фосфатизированпыми остат:ками зубов, :костей и раковин. Затем 
эти породы с повышенным содержанием фосфора размывались,. 
в результате чего сформировались площадные и речные фосфори­
ты. Они прослеживаются на изолированных участках в виде фос­
фатной пачки мощностью от 1 до 6 м. Эти фосфориты достаточно 
хорошо сохрапились и э:ксплуатируются на ряде месторождеш 1й, 
некоторые из них уже исчерпаны. 

Фосфоритовые месторождения Южной Каролины перестали 
разрабатываться еще в 1938 г. Но до этого они интенсивно эксплу­
атировались. Здесь было добыто за всю промышленную историю 
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-свыше 10  млн. т руды. Добыча осуществлялась на следующих :мес­
торождениях (или районах) : "Уандо, Купер, Ашлей, Эдисто 
и Гусау. 

В южных районах Северной Каролины в последние десятиле­
тия разведаны огромные залежи фосфоритов в районе рек Пашли­
ко и Панго в округе Бофорт. Тут фосфоритовый пласт достигает 
мощности более 30 м со средним содержанием Pz05 около 16 % ,  при 
колебаниях от 13 до 26 % .  Запасы фосфоритов в Северной Кароли­
не могут превышать по самым скромным подсчетам 550 млн. т 
Р205• Известно также еще одно крупное месторождение - Хамфри. 

Фосфоритоносный бассейн Фосфория находится на западе 
США, в Скалистых ·горах. Он занимает площадь около 355 тыс. км\ 
котаран протягивается с севера на юг, от с,еверных районов Монта­
ны до северной окраины Юты, захватывая прилегающие участки 
востока Айдахо, запада Вайоминга и северо-востона ·Невады. Фос­
фориты имеют здесь пермский возраст. Они нанонились приблизи­
тешшо 2БО-260 млп. лет тому назад в окраинной зоне нрупного за­
лива моря, ноторый на западе соединялся с отнрытым океаном. 

Фосфоритоносные отложения уже давно превратились в нреп­
кие породы, ноторые в настонщее время выходят на поверхность во 
многих районах Скалистых гор. Они встречаются па любой высоте 
и по условиям своего залегания занимают самое различное положе­
ние : то вертикально погружаютсн в глубь земли, то прослеживают­
ся в виде горизонтальных слоев. В целом фосфориты выходят на 
поверхность на протнжении 720 км вдоль полосы, протягивающеnся 
()Т г. Гаррисона в Монтане до г .  Вернала в IОте. 

На территории бассейна выявлено большое ноличество фосфо­
ритовых месторождений. В пределах юга-восточных районов Айда­
хо разведано 19 месторождений, I{Оторые группируются на 9 пло­
щадях : Аспен, Георгтаун-Каньон, Вебстер, Хот-Спрингс, Парис­
Каньон, Монпелир-Каньон, Расмуссен, Шмидт, Форт-Халл. На пло­
щади Аспен, нотарая охватывает одноименный хребет, имеется 
5 11rесторождений. СтольJ.Ю же их насчитываетсн на площади Георг­
таун-Каньоп. По два месторождения установлено на площадях 
Шмитд и Форт-Халл. 

На всех этих месторождениях прослеживаются четыре фосфо­
ритовых пласта . Однано ЭI{сплуатируются только два из них: самый 
нижний - базальный и самый верхний - кровельный. Базальвый 
пласт изменяется по мощности от 1,5 до 3,0 м. Содержание Pz05 в 
нем достигает 32-34 % .  Кровеm:ьный пласт имеет мощность 1 ,5-
2,5 м и содержит от 30 до 36 % Pz05• Фосфоритовые пласты неред­
ко ооJrитовые или пеллетные. Запасы фосфоритов в штате Айдахо 
-составляют более 3 млрд. т Р205• 

В Монтане известно nять месторождений (или фосфоритонос­
ных районов ) :  Гаррисон, Питтсбург, Мелроуз, Филипсбург-Манс­
вилл и Йеллоустон-Парк. На месторождениях Гаррисон и Питтс­
·бург фосфоритовый пласт имеет мощность 1 ,0-1,5 м со средним 
·содержанием PzOs около 32 % .  В пределах месторождения Мелроуз 
фосфориты темные оолитовые мощностью от 0,6 до 1 ,8-2,0 м, с со-
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держанием PzOs 27,5-30 % .  На  площади месторождения Филипс­
бург-Максвилл прослеживается несколько линз глинистых фосфо­
ритов, образующих фосфоритовый горизонт мощностью от 3-3,5 до 
4,5-5 м.  Фосфоритовые линзы имеют мощность около 0,5- 1,5 м. 
Они содержат от 30 до 33,5 % Р205• На месторождении Йеллоустон­
Парк установлено два пласта фосфоритов. Нижний пласт, мощность 
которого колеблется в пределах 1 ,3- 1 ,8 м, содержит 32 % Р205, 
а верхний мощностью 0,3-0,4 м - около 29, 3 %  Р205• Запасы в 
Монтане достигают свыше 150 млн. т Pz05• 

В штате Юта обнаружено четыре фосфоритовых месторожде­
ния : Северный Уосатч, Цептральный Уосатч, IОжный Уосатч и 
Уинта. На месторождении Северный Уосатч развиты нодулярпые и 
пеллетные фосфоритовые руды. Они слагают три горизонта, кото­
рым присnоены индексы А, В и С. Горизонт А имеет мощность от 
1 ,5  до 2,2 м и содержит от 30,5 до 34,0 % P20s; В и С достигают 
мощности 1 ,0- 1 ,5 м, а содержание Р205 в них меняется в пределах 
24-26 % PzOs. На других месторождениях штата прослеживаются 
Jrибо нижний, либо верхний фосфоритовые горизонты. Их мощность 
не превышает 1 ,5  м и они более бедные с содержанием PzOs от 20 
до 27-29 % .  Запасы фосфоритов в штате Юта оценены более 
360 МЛН. Т Pz05• 

В штате Вайоминг установлено два месторождения фосфори­
тов : Твин-:Крик и Макфи, на которых проележена два пласта, мощ­
ность каждого из них около 1 ,2  м. Содержание Pz05 в нижнем пла­
сте 23-25 % ,  а в верхнем - в среднем 16'% . 

Запасы фосфоритов бассейна Фосфория оценивались много раз. 
Они достигают по поаледним данным свыше 3,5 млрд. т .  

Фосфоритоносные бассейны 
и месторождения фосфоритов Канады 

В :Канаде имеется один сравнительно небольшой фосфоритонос­
вый бассейн, который расположен в Скалистых горах, в пограпич­
пых районах между провинциями Альберта и Британская :Колум­
бия. Он называется Банф, потому что находится в пределах нацио­
нального парка Банф. Эксплуатация фосфоритов здесь не ведется. 

Фосфоритопосный бассейн Банф простирается с северо-запада 
па юго-восток более чем на 120 км и имеет максимальную ширину 
50-80 км. Фосфориты на этой площади приурочены к . толще оса­
дочных пород каменноугольного возраста.  Они накапливались при­
близительно 300-315 млн. лет тому назад. Здесь распространены 
песчаники с фосфоритовыми окатышами, массивные и оолитовые 
фосфориты, которые образуют горизонт мощностью 15-20 м. Зале­
гают фосфориты среди кварцитов в виде слоев мощностью 0,3-
0,5 м.  Содержание Р205 в этих слоях колеблется от 8 до 27, состав­
ляя в среднем около 18-20 % .  Запасы фосфоритов бассейна оцени­
ваются примерно в 1 1\ШН. т Pz05• 
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Фосфоритоноевые бассейны 
и месторождения фосфоритов Мексики 

На территории Мексики в настоящее время имеется три фос­
форитоносных бассейна : Санто-Доминго, Центральной месы и Сан­
Хуан-де-ля-Rоста . 

Фосфоритоноевый бассейн Санто-Доминго находится на Тихо­
океанском побережье п-ова :Калифорния, ВОI<руг лагуны Санто-До­
минго. Здесь на площади около 180 км2 разведаны желвакавые фос­
"фориты. Запасы их огромны - не менее 1 ,5  млрд. т PzOs. Возраст 
фосфоритов определяется поздним мелом (около 80-90 млн. лет) . 
Желвакавые фосфориты сравнитеОiьно легко обогащаются. Получае­
мый концентрат содержит до 25-30 % Pz05. 

Бассейн Центральной месы (или Центрального плато) располо­
жен в штате Сан-Луис-Потоси. Он занимает площадь в 26 тыс. Rl\12• 
Фосфориты здесь залегают среди известняков, алевролитов и грубо­
зернистых песчаников. Мощность фосфоритопоеного горизонта ко­
леблется от 4 до -� м. Содер.жание Pz05 изменяется в очень бо,ль­
ших пределах, ·но в среднем составляет около 15-20 % . В ряде 
районов, например на месторождении Салинос, развиты алюмофос­
фатные руды, связанные со вторичными иреобразованиями первич­
нофосфоритовых пород. Для фосфоритов характерно присутствие 
небольтого количества урана. Запасы фосфоритов в бассейне оце­
ниваются в 25 млн. т .  Р205• Образование фосфоритоноенаго бассей­
на приходится на I<онец юрского периода. Он существовал прибли­
зительно 135- 140 млн. лет тому назад. 

В бассейне Сан-Хуан-де-ля-Rоста запасы подсчитаны около 
9,0 MЛII. Т P20s. 

Фосфоритоноевые бассейны 
и �1есторождения фосфоритов Южной Америки 

Южная Америка, как и другие континенты Земли, также бога­
та фосфоритами. Здесь обнаружено пять крупных фосфоритоносных 
бассейнов : Сечура, :Колумбийский, Фальков, Пернамбуко-Параиба и 
Парнаиба. 

Фосфоритонрсный бассейн Сечура находится в западной части 
пустыни Сечура, которая простирается вдоль Тихоокеанского побе­
режья Перу. Пустыня представляет собой однообразную равнину, 
полого понижающуюся от подножий Анд к Тихому океану. С запа­
да она ограничена горами Ильескас. Фосфориты в бассейне Сечура 
нанапливались в миоценовую эпоху, в течение интервала геолоrиче­
ского времени 10-25 млн. лет. 

На территории бассейна установлены три гдавные фосфатные 
зоны: 1 )  нижняя - Диана, 2) средняя - Н улевая и 3) верхняя ­
Минерва.  Отдельные пласты фосфоритов выдержаны на больших 
площадях и характеризуются постоянными мощностями и содержа­
ниями PzOs. Фосфориты преимущественно пеллетные. Они переела-
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иваrvтся с диатомитами, которые тоже имеют повышенное содержа­
ние Рдs (от 1 до 7 % ) .  

Рудная зона Диана наиболее богатая и самая мощная. Она со­
держит семь пластов фосфоритов, которые обозначаются сверху 
вниз номерами ( 1-7 ) . Самый нижний пласт 7, залегающий глубже 
всех, имеет мощность 4,3 м и содержит в среднем 1 0 %  PzOs. Мощ­
ность пластов 5 и 6 немного меньше 1 м, среднее содержание PzOs 
в них около 18 % .  Пласт 4, имеющий мощность 0,3 м, тоже содер­
жит 1 8 %  Р205• Суммарная мощность пластов 1, 2 и 3 достигает 
10 м при содержании Р205 в каждом из них соответственно 23,7; 
14, 1  и 22,6 % .  Все эти фосфоритовые руды отличаются хорошей сор­
тированностью и мелкозернистостыо. Они, несмотря на относитель­
но низкое содержание фосфора, легко· обоГащаются с получением 
концентрата, имеющего 27-30 % Р205 при извлечении 65-75 % .  

Нулевая рудная зона имеет только один фосфоритовый пласт, 
который обозначается ипдексом О. Мощность его почти 6,3 м при 
среднем содержании Р205 всего лишь 9 % .  Однако руда может быть 
обогащена, с доведением содержания Р2О5 в концентратах до 
24- 25 % .  

Рудная зона Миперва характеризуется очень большим постоян­
ством на значительной площади бассейна. В ней содержатся два 
фосфоритовых шrаста, сложенных зернистыми и пеллетными фос­
форитами с многочисленньши обломиами костей, чешуй и зубов 
рыб, а иногда и крупных иостей животных (по-видимому, rштов ) .  
Встречаются также фосфатные I{ОI-Шреции. Мощность нижнего пла­
ста оиоло 7, а верхнего - 8,7 м. Содержания Pz05 в среднем равпы 
соответственно 6,2 и 5,2 % .  Руды, как видно, бедные, но они хоро­
шо обогащаются. Получаемый иопцентрат содержит не менее 26 % 
Р z05 при извлечении, по и райней мере, 60 % .  

Общие запасы фосфоритов в бассейне Сечура по-дсчитаны при­
мерно в 1 70 млн. т PzOs. 

1\олумбиЙСКИЙ фосфорИТОНОСНЫЙ оассеЙн образовался В I\ОНЦе 
мелового периода и существовал приблизительно 70-90 млн. лет 
тому назад. В течение этого времени в северных и центральных 
районах Колумбии было мелкое 11юре, на дне которого накаплива­
лись осадии, обогащенные фосфором. В одних участках моря осю-к­
дались известняки, иремни и черные глины с зернами, пеллета­
ми и нодулями фосфатного материала, а в других - глины, пески 
и кре11пiезем с хорошо окатаиными зернистыми фосфоритами. Эти 
породы в настоящее время либо залегают на небольШой глубине, 
либо даже обнажены на поверхности. 

-

На территории бассейна выдеJiено четыре площади, где разви­
ты фосфоритоносные породы: Маракайбская, Средне-Магдаленская, 
Толима и Вояка. Иногда они относятся к самостоятельным бассей­
нам. Маракайбская площадь находится на северо-западе Колумбии, 
в пограничных районах с Венесуэлой и охватывает впадину оз. Ма­
раиайбо, Средне-Магдаленская расположена в среднем течении 
р. Магдалены, а Толима - в верховьях этой же реки. Площадь 
Вояка занимает северо-восточные районы страны па склонах Вос­
точных Кордильер, обращенных к бассейну р. Мета. 
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В пределах Колумбийского бассейна выявлено одиннадцать м�::­
сторождений и проявлений фосфоритов. Наиболее изучены два мес­
торождения : Сардината и Ла-Кон'еджера (они разрабатываются) . 
Фосфоритовые руды весьма богатые .  В некоторых пластах содержа­
ние РД5 достигает 30 и даже 35 % .  

Запасы фосфоритов в бассейне подсчитаны в следующем коли­
честве: 5 млн. т Р205 · промышленных, 12 достоверных и более 100 
предполагаемых. 

Фосфоритоносный бассейн Фалькоп расположеп на северо-запа­
Де Венесуэлы, в пределах штата ФаJIЬкон, восточнее г. Кора на по­
бережье Карибеного моря. Время образования бассейна - позднеме­
ловал эпоха ( оноло 80-90 млн. лет тому назад ) . Вблизи г. Риесито 
фосфориты эксплуатируются. Запасы этого месторождения оценены 
свыше 1 :млн. т Pz05. Общие же запасы фосфоритовых руд бассей­
на не известны. 

Фосфоритоносный бассейн Пернаl\tбуку-Параиба находится па 
самом востоке Бразилии, в прибрежных районах Атлантичесного 
онеана, в пограничной территории между штатами Пернамбуку и 
Параиба. Фосфориты приурочены тут н отложениям позднего мела 
(их возраст таной же, как в бассейнах Фалькон и Колумбийсном, 
т .  е. 70-90 млн. лет) . Полоса фосфоритоносных отложений проеле­
жена более чем на 150 нм от г .  Ресифи на юге до г .  Джоа на севе­
ре. Она имеет ширину около 10 IOII. Мощность отдельных пластов 
фосфоритовых руд в среднем 1 , 2  и .  Среднее содержание Р205 в 
пластах колеблется от 10 до 27 % .  Залегают они на глубине от 4 до 
70 м и доступны во многих райопах ;:(ля r<арьерной разработки. 

На некоторых участках ( например, на месторонщениях Форпу­
ди-Кал и Фрагазу в окрестностях г. Олинда) проележен фосфори­
товый пласт мощностью 4 м при содержании Р205 18-23 % .  
В 1974 г .  было обнаружено месторождение Патус-де-Минас с запа­
сами 42 м\Лн. т Р2О5. 

Запасы фосфоритов в бассейне приблизителыю достигают 
70 1\ШН. т Pz05• 

Фосфоритоносный бассейн Парнаиба расположен в Бразплии, 
на территории штата Мараньян, в бассейне  р .  Парнаиба. Возраст 
бассейна позднемеловой ( 70-90 млн. лет) . Здесь выявлено место­
рождение фосфоритов Пиронауа. Фосфоритовые пласты содержат 
26-27 % Pz05• Запасы месторождения оцениваются оноло 5 мшr. т 
Pz05• Общие запасы не известны. 

Фосфоритоносные бассейны 
и месторождения фосфоритов Австралии 

На территории Австра\Лии фосфориты обнаружены во многих 
районах. Они известны в Квннелеиде и на Северной территории, на 
юга-востоне в Новом Южном Уэльсе, на юге в горах Аделаида и на 
юга-западе в бассейне Перт. Однано крупных бассейнов, в которых 
выявлены промышленные месторождения фосфоритов, в Австрални  
в настоящее время устано]}лено толы>о два : Джорджина и Перт. 
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Фосфоритопасный бассейн Джорджина относител I{ весьма 
нрупным. Он находител в северо-западпой части Квинсленда и вос­
точной части Северной территории, охватывал плато Беркли, север­
ную окраину пустыни Арунта и бассейн р. Джорджина. Площадь 
фосфоритопоеного бассейна 270 тыс. км2• 

Фосфориты n бассейне Джорджина сформировались в начале 
среднеr<ембрийсной эпохи, приблизительно 520-530 млн. лет 
тому назад. 

В пределах бассейна обнаружено 1 7  месторождений фосфори­
товых руд, многие из которых располагаются в полосе, нротягиваю­
щейся почти что на 1000 км вдоль восточной и северо-nосточной 
окраины. Наиболее нрупные месторождения имеют длину до 25 км 
и ширину от 300 м до 7 км. Мощность фосфоритовых пластов из­
меняется от 1 ,5 до 37 м. Запасы фосфоритов в бассей:не могут пре­
вышать 600 млн. т Р2О5. Выявленные м:есторон<дения группируются 
в четыре района : юга-восточный, восточный, северо-восточный и 
западный. 

!Ого-восточный район шшючает месторождения ДaLJecc, Ардмор 
и Rвита-1\рик. Самое крупное из них Дачесс. Фосфоритовые руды 
представлены здесь фосфатными известняками и I<рем:нистыми фос­
форитами, которые прослеживаются в виде шrастов суммарной J\IОЩ­
ностыо 10- 15 м. Содержание Р205 n среднем 18 % .  Запасы место­
рождения более 350 млн. т Р2О5. 

На ПJiощади восточного района выявлено пять месторождений : 
Ди-Три, Леди-Анни, Леди-Джейн, Шеррин-Крик, Лили-Крин. Мес­
торождение Ди-Три имеет размеры 25 Х 4 км. Оно содержит три 
пласта фосфоритовых руд с маr<симальной мощностыо 1 2, а средней 
оr<оло 6 м. Содержание Р2О5 в рудах составляет немнагим больше 
16 % .  Запасы месторождения оцениваются н 7-8 млн .  т Р2О5. На  
месторождении Лили-Крик мощность фосфоритов I<олеблется от  6 
до 2 7  м. Также резко меняется мощность и на месторождении Ле­
ди-Анни, запасы ноторого не пренышают 3,5-4 млн. т. Месторож­
дение Шеррин-Крик отличается низким качестnом фосфорито­
вых руд. 

Северо-восточный район охватьшает следующие небольшие мес­
торождения : Хайланд-Плейнс, Маунт-О'Копнор, БаббJlин-Бруi\­
Хилл, Риверслей, Маупт-Дженнифер и Фантом-Хиллас. · Наиболее 
распространены па этих месторождениях фосфатно-кремнистые 
брекчиевые руды. Их средняя мощность изменяется от 2,5 до 10 м: .  
Содержание Р 205  соста]Зляет 10- 15 % .  

Западный район nключает месторождения Элрой, Алексацдрия 
и "У он арах. Мощность пластов фосфоритовых руд на этих месторож­
дениях колеблется в широких пределах - от неСI<о.'lьких до 19-
22 м.  Руды невысокого качества. Содержание Р2О5 в них меняется 
от 10 до 16 % .  

Фосфориты в бассейне Джорджина . подразделяются на четыре 
типа : 1 )  микрозернистые или пеллетные, 2 )  аргиллитоподобные, 
3) вторичные (их также называют фосфоритами заме'щения ) , 
4) брекчиевые. Эксплуатация фосфоритов была начата в конце 



60-х годов на месторождении Дачесс. В 1978 г. добыча была пре­
нращена. В настоящее время разработна фосфоритов в бассейне во­
зобновлена. 

Фосфоритоноевый бассейн Перт находится на  Западном побе­
режье Австралии, в 160- 1 70 RM севернее г. Перт. Здесь па площа­
ди длиной 40 и шириной 6 RM проележена два фосфоритовых пла­
ста мощностью оRоло 0,5-0,6 м Rаждый. Нижпий пласт содерпшт 
в среднем 1 ,0-8,0% РД5, а верхний - 14. Запасы фосфоритов в 
бассейне не известны. 

Фосфоритоноевые бассейны и месторождения фосфорнтов 
на дне Мирового онеана и на островах 

Фосфориты и фосфатные осадRи широRо распространены на 
дне Тихого, ИндийсRого и АтлантичесRого оRеанов . Опи известны 
I<aR в прибрежных районах в пределах шельфовых зон и верхней 
части Rонтипентального сRлопа, таR и в пелагичесi<их районах оRе­
анов, преимущественно па подводных горах. Кроме того, на многих 
островах имеются залежи гуано, пеRоторые из них разрабатывают­
ся. Мы RpaтRo - охараRтеризуеll! эти месторождения и проявления 
фосфоритов. 

Большая часть шельфовых фосфоритов лоRализована n четы­
рех Rруппейших фосфоритоносных провинциях, Rоторые Г. Н. Ба­
турин называет Восточпо-АтлаптичесRой, Западно-АтлантичесRой, 
КалифорпийсRой и Перуано-ЧилийсRой. 

Восточпо-АтлантичесRая провинция охватывает четыре бассей­
на : Агульяс, Юга-Западного шельфа АфриRи, Западного шельфа 
Центральной АфриRи и Северо-Западного шельфа АфриRи. Эти бас­
сейны вытянуты вдоль шельфавой зоны и протягиваются в виде 
сравнительно узRих полос на много сотен и даже тысяч I<илометров. 

Бассейн Агулья_с находится на шельфе южной онопечиости Аф­
риRи, в районе банRи Агульяс. Фосфориты распространены здесь на 
дне оRеапа, на глубипах преимущественно от 100 до 500 м. Они 
либо желваRовые, либо Rопгломератовидные. /I\елваRовые фосфори­
ты представлены фосфоритизироваппыми известпяRами, передRо с 
ожелезпеппыми и глауRопито-Rварцевыми песчаниRами. 1\опгломе­
ратовые фосфориты состоят из галеR фосфоритизироваппых извест­
пяRов, соединенных фосфатизироваппым глауRонито-Rварцевым пес• 
чапиRом. Содержание Р205 в фосфоритах и фосфатизированпых по­
родах бассейна Агульне нолеблется в очень больших пределах - от 
1 ,0 до 24 % .  Фосфориты образавывались в олигоцене и миоцене, 
nриблизительно от 10 до 30 млп. лет тому назад. Но после этого 
они пеодноRратно размывалисЪ и переотлагались, и поэтому сейчас 
находятся на дне оRеана. Суммарные запасы фосфоритов при мощ­
ности 1 ,0 м и среднем содержании Р2О5 1 6 %  оцениваются более 
23 млн. т Р205• Фосфориты лerRo обогащаются.", ЭRсперименты по­
Rазали, что из них получаются удобрения с усвояемостыо на уров­
не суперфосфата. 
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Бассейн Юго-Западного шельфа Африки охва:rывает шельф На­
мибии от устья р. Кунене до устья р .  Оранжевой и западную часть 
шельфа ЮАР от мыса Кейн. Длина бассейна свыше 3000 · .км, а ши­
рина от 100 до 200 .км. Глубина о.кеана .колеблется тут от 140-- 160 
до 270--400 м.  В пределах бассейна на поверхности дна шельфа 
распространены обогащенные фосфором осад.ки. Наиболее обширпая 
зона повышенных содержаний фосфора (до 23 % Р205) занимает 
район между устьями ре.к Оранжевой и Уолфиш. Южнее фосфат­
ные осад.ки содержат до 9 %  Pz05 и встречаются в ви;:t;е разрознен­
ных пятен. �осфориты представлены фосфатными песками, плита­
ми, глыбами, .крупными конкрециями, рыхлыми и уплотненными 
стяжениями, копролитами, костями рыб и морсних млекопитающих. 
Фосфатные пески содержат 6--23 % ,  мелкозернистые плиты и глы­
бы -- от 10 до 22 % ,  брекчиевидные и конгломератавидные плиты 
И ГЛЫбЫ -- ОТ 19 ДО 29 % ,  .КОСТИ рыб И ЖИВОТНЫХ -- ОТ 18 ДО 28 % 
PzOs. Образование фосфоритов на территории Юга-Западного шель­
фа Африки началось несколько миллионов лет тому назад и про­
должалось до современной· эпохи. 

Бассейн Западного шельфа Центральной Африки протягивает­
ся вдоль берега Африни от Гвинеи до Анголы более чем па 3000 км. 
На дне шельфоnой зоны, имеющей ширину около 100--250 км, раз­
виты фосфатизированные известняки, песчанитш и копролиты. Со­
держание Pz05 в :)Тих осадках составляет 9--13 о/о . Возраст фосфо­
ритов считается пеогеповым, т .  е .  превышает 2 млн. лет. 

Бассеiiн Северо-Западного шельфа Африки включает в себя 
шельфы Марокко и Сахары. Здесь на глубине от 100 до 750--800 м 
в виде узкой полосы, протягивающейся вдоль берега, развиты фос­
фатные извест.ковые пески, фосфоритовые нонгломераты и фосфати­
зированные известняки. Фосфатные пески распространены на внеш­
нем шельфе Марокно (между Агадиром и Рабатом) и Северной Са­
хары, в средней части шельфа Марою{О (между Сафи и Аль-Джи­
дяда) . Содержание Р Д5 в песках достигает 7--8 % .  Фосфоритовые 
конгломераты обычно встречаются на глубинах 150--300 м. Содер· 
жание Р205 в них колеблется от 10 до 23 % .  Образование фосфори­
тов было связано с размывом и переотложением на дне шельфа 
древних фосфоритовых пород, которые развиты в прилегающих рай­
онах :Африки, в частности, в пределах Марокнанекого и Западно­
Сахарского фосфоритоносных баосейнов . !{роме того, источником 
фосфатного материала в рыхлых осад.ках шельфа были древние из­
вестняковые фосфатоноевые породы, обнажающиеся па ю-те . Пло­
щадь развития фосфатных осадков, в бассейне 3300 км2 • Мощность 
5 м. Запасы P20s оцениваются примерно в 430 млн. т. 

Территория Западно-Атлантической провинции может являться 
самостоятельным .крупным фосфоритоносным бассейном, простира­
ющимся от южной оконечности Флориды на юге до банки Джорд­
жес на севере вдоль Атлантического побережья США. Провинция 
( или бассейн) имеет длину свыше 1400 .км и ширину 150--200 км. 
В ее пределах установлено нес.коль.ко районов, где обнаружены 
фосфатные пес.ки, фосфоритовые .конкреции, плиты и разнообраз-
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вые фосфатизирощшные породы. Это - плато Блейк, терраса Пур­
тале, шельф Джорджин и Северной Каролины, баш<а Джорджес. 

П л а т  о Б л е й  к расположено к востоку от Флориды. Глубина 
моря изменяется тут от 300 до 800 м. Рыхлые осадки на плато 
практически отсутствуют. Фосфориты распространепы в северной и 
западной, более мелководных, частях плато. Восточнее находится 
зона, где фосфоритьi перекрываются марганцевыми корками, иногда 
срастающимися в сплошную плиту. Фосфориты представлены коп­
крециями и фосфатизированными известняками. Содержание P20s 
n конкрециях колеблется в пределах 20,26-23,53 % .  Образование 
фосфоритов на плато Блейк происходило еще в меловую эпоху 
( 70-90 млн. лет тому назад) . В настоящее время они слагают дно 
океана и размываются морскими водами. 

П о  д в о д н а я т е р  р а с  а П у р т а л е находится па I<онтинеп­
тальном шельфе южной оконечности н-ова Флорида. Протяжен­
ность террасы 185 км, ширина 30 км. Фосфориты найдены на глу­
бинах от 227 до 513  м па ПJiощади размером 1 10 Х 8 км. Они пред­
стаnлены нонкрециями, нонrломератами, фосфатизированными из­
вестняками и костями морс1шх млекопитающих. Все эти породы, 
обнажающиеся на дне, имеют �шоценовый возраст (около 10-
15 млн. лет) . Они аналогичны фосфоритам, развитым во Флори;:�;­
ском фосфоритоносном бассейне. 

Н а ш е л ь ф  е Д ж о р  д ж и и и С е в е р н о й К а р о л и н ы рас­
пространены преимущественно слабофосфатные Iшарцево-известно­
вые песни. Фосфатный материал представлен черными и норичне­
выми желваками размером до 8 см и хорошо ОI<атанньши зернами. 
Фосфоритовые песни обычно залегают на глубине 30-40 м от уров­
ня моря. Мощность песнов немного более 7 м. Содержание P20s в 
них нолеблется от 1 ,5  до 7,37 % .  Образавались фосфоритовые песни 
за счет размыва фосфоритов Приатлантичесного фосфоритоноенаго 
бассейна и транспортировни фосфатных зерен с берега рена11ш, 
а танже за счет размыва и вторичного обогащения древних фосфо­
ритов, обнажающихся на дне.' 

Б а н н а Д ж о р д ж е с находится на самом севере провинции . .  
Здесь найдены стяжения и желвани фосфоритов .  Площадь их рас­
пространения пона еще не ононтурена. 

- Калифорнийсная провинция тоже может считаться самостоя­
тельным единым фосфоритоно.сным бассейном, ноторый простирает­
ся вдоль западного побережья США и Менсики от мыса Рейес, что 
севернее Сан-Францисно, до южной оновечности п-ова КалифорниЛ 
на расстояние свыше 2000 нм. 

'У побережья Калифорнии (США) фосфориты встречаются на 
внешней части нонтинентального шельфа, на островных шельфах, 
на вершинах и силопах подводных банон и холмов, на снлонах нот­
ловив и подводных каньонов . Фосфориты были найдены на глуби­
нах от 80 до 2800 м, но подавляющее их число (95 % )  обнаружено 
на глубине менее 380 м. Фосфориты слагают зерна, плиты и раз­
нообразные по форме коинреции. Мансимальные размеры фосфори­
товых стяжени:й 60 Х 50 Х 20 см. Средний размер в поперечиине 
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5 см. Залежи фосфоритов обычно вытянуты на 80- 100 и даже 
120 км и имеют ширину от 15 до 30-40 км. Содержание РД5 в 
конкрециях колеблется от 20 до 30 % .  Однако среднее содержание 
фосфора в осадках значительно меньше. Фосфориты образавывались 
в бассейне в две стадии. Они лакапливались где-то между 8-
15 млн. лет тому назад, затем размывались и переотлагались. Пoc­
Jie этого зерна, обломки -и конкреции были вновь сцементированы 
фосфатным материалом. В современную эпоху фосфоритообразова­
ние в бассейне не происходит. 

На западном шельфе л-ова Калифорния фосфориты распростра­
нены в полосе шириной до 80 км. Площадь, занятая фосфоритами, 
составляет около 13 ты с. Ю\12• Они встречаются главным образом на 
глубинах до 100 м. Преимущественно развиты фосфоритовые пески. 
Их образование связывается с размывом и переотложением более 
древних фосфатоносных пород. Общие запасы фосфоритов оценива­
ются в 1 ,5-4,0 млрд. т Pz05. 

Перуано-Ч:ил:ийсхшЯ пров:инция - самостоятельный фосфорито­
носиый бассейн.  Он находится у побережья Перу и Чили, занимая 
шельф и верхнюю часть I{Онтинентального склона с глубинами преи­
кущественно 100-450 м. Длина бассейна около 1600 км, а макси­
мальная ширина 15-32 км. Фосфатоносные осадки сложены мяг­
кими, рыхлыми, уплотненными и плотными фосфатными зернами и 
стяжениями, фосфатизированными копролитами, l{Остями рыб и 
морских млекопитающих. Содержание Р205 в осадках колеблется от 
1-2 до 18,5-23,7 % .  Образование фосфоритов происходило в тече­
ние последних 1-2 млрд. лет и продолжается в современную эпоху. 

Кроме только что упомянутых крупных фосфоритоносных про­
винций и бассейнов, приуроченных к шельфоным зонам, в пределах 
акватории Мирового онеана выявлено неснолы{О небольтих по пло­
щади сноплений фосфоритов. Одно из них паходится на шельфе 
о-ва Сонотра, второе - на шельфе Западного Индостана, а третье -
на подводном поднятии Чатам в Тихом онеане. 

Фосфор:итоносный бассейн Сокотра расположен на юго-запа;�­
ном подводном снлоне одноименного острова. Фосфориты найдены 
на глубине 210 м.  Они встречаются в виде ноннреций и гален раз­
мером 2-5 см, весьма разнообразных по форме . Цвет их темно-но­
ричневый. Содержание Р205 достигает 27-28 % .  Предполагается, 
что фосфоритовые гальни принесены на дно водными лотонами с 
о. Сонотра и прилежащих островоJ:s. 

Бассейн шельфа .Западного Индостана находится у юга-запад­
ной оновечности Индостаненаго полуострова. Здесь на глубине от 
200 до 300 м обнаружены фосфатные образования в форме трубон 
длиной 35 и диаметром 8-9 см с внутренним снвозным наналом, 
диаметр которого 1 ,8-3 см. Поверхность трубон неровная, мешш­
бугристая. Содержание Р205 в этих фосфатных образованиях нолеб­
летел от 4,9 до 7,6 % .  Они залегают среди известновых песнов с 
примесью глинистого материала. 

Бассейн Чатам расположен восточнее Новой Зеландии. Ф осфо­
ритопасные осадни представлены гравийными песнами, черньi!\I-И 
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фосфоритовыми конкрециями и раковинами. Содержание PzOs в 
фосфоритах достигает 19-25 % .  Возраст фосфоритов превышает 
2 млн. лет. Фосфориты распространены на площади 4600 км2, где 
о ни залегают на глубинах до 350 м.  Запасы оцениваются в 
40 МЛН. Т PzOs. 

За пределами подводных окраин континентов, в пелагической 
зоне океанов, фосфориты также распространены весьма широко. 
Они установлены на подводных горах в Тихом, Атлантическом и 
Индийском океанах. В большинстве случаев подводные горы, на ко­
торых найдены фосфориты, имеют плоские вершины и относятся 
к так называемым гайотам. Они группируются в отдельных районах 
Мирового океана, занимая вередко значительную площадь. Это поз­
воляет, хотя и условно, обособлять районы, где много· подводных 
гор с фосфоритами, в самостоятельные весьма своеобразные фосфо­
ритоноевые бассейны. В настоящее время в пелагической части 
Мирового океана можно наметить девять таких бассейнов. Пять 
из них находятся в Тихом океане ( Маркус-Неккер, Милуоки, Ми­
нихики, Тасмановский и :Кука) , два - в Индийском (:Кокосовый и 
.Западно-Австралийской котловины) и два - в Атлантическом ( Авес 
и Ян�Майен) . 

Бассейн Маркус-Неккер охватывает многочисленные гайоты в 
подводной горной системе Маркус-Неккер, которая находится в се­
nеро-западной части Тихого океана. Бассейн протягивается более 
чем на 5000 км с востока на запад и имеет ширину около 400-
.500 км. Глубины океана, с которых подняты фосфориты, колеблют­
.ся от 300 до 4000 м, но плоские nершины подводных гор находятся 
обычно на глубинах 1000-2500 м. Фосфориты встречены также 
и у подножий отдельных гор на глубинах 5000 и даже 6 160 м. Сю­
да они попали с вершин гайотав подводными течениями. 

Бассейн Милуоки находится в пределах одноименной банюr, 
которая расположена в южной части Императорских гор на севе­
ро-западе Тихого океана. Бассейн Минихики приурочен к подвод­
ному плато того же названия, находящемуел в юга-западной части 
Тихого океана севернее островов :Кука. Тасмановский бассейн рас­
nоложен восточнее Австралии, в пелагической зоне Таемаиава мо­
ря, где . широко развиты гайоты с фосфоритами на вершинах. Бас­
сейн Кука находится южнее о-ва Раротонга , входящего в систему 
островов :Кука. 

Фосфориты всех этих бассейнов исключительно разнообразны. 
Наиболее развиты фосфатизированные известняки, передко перщrол­
ненные остатками организмов : моллюсков, кораллов, водорослей, 
строматопор, конодонт, иглами и пластинками панцирей морских 
ежей, фораминифер и пр. :Кроме того, на nодводных горах фосфато­
носных бассейнов Тихого океана широко распространены глыбы 
фосфатизироnанных туфобрекчий и базальтов. Фосфат в этих по­
родах заполняет поры, трещины и промежутки между обломками. 
Некоторые глыбы базальта покрыты тонкой пленкой или корочкой 
фосфата. Изредка встречаются кремнисто-фосфатные породы. Со­
держание РД5 в фосфоритах изменяется в широких пределах -
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от 4 до 32 % .  В плотных фосфатизированных известняках оно до­
стигает 29-32, а в рыхлых - 18-23 % .  Фосфатизированные ба­
зальты содержат от 4 до 1 1 %  Р2О5• Возраст фосфоритов различен 
и колеблется от позднего мела ( 70-80 :млн. лет) до современной­
эпохи. Наиболее молодые фосфатные породы обнаружены на гайо­
тах Тасмапова моря. 

Фосфоритоносные бассейны Кокосовый и 3ападпо-Австралиiiской 
котловины, находящиеся в юга-западной окраине Индийсr\оrо океа­
на, намечаются условно. Фосфориты здесь были подняты в не­
СJ<олышх местах и поэтому границы бассейнов остаются пока еще· 
не выясненными. Обломки и глыбы известняков с линзовидньвrи 
прослойками плотных белых и рыхлых коричневых фосфоритов най­
дены на склоне горы Щербакова и на одной из безымянных под­
:uодных гор в Западно-Австралийской котлоюпrе. Содержанпо Р205> 
:u фосфоритах колеблется от 22, 7 до 32,5 % .  Их возраст различный :  
11rеловой, палеагеновый и :м:иоценовый. 

Фосфориты и фосфатные породы в бассейнах Авес и Ян-Маliен, 
l\оторые находятся в Атлантическом океане (первый - в Н'ариб­
ском море, а второй - у Гренландии ) ,  представлены фосфатизире­
ванными известняками, конгломератами, аргиллитами и алевроли­
тами. Содержание Р205 в них меняется от 10- 15 ( арrиллиты, алев­
ролиты) до 24 % (известню<и) .  Возраст фосфоритов олигоденовый 
(25-30 млн. лет) или llшоценовый ( 10- 15 млн. лет ) . 

Очень большое количество фосфоритовых месторож;:(ений из­
вестно на многих островах Тихого, Индийского и Атлантического 
океанов. Эти месторождения островных фосфоритов представлены 
гуано и разнообразi"�ыми фосфатизироnанными породами. Некото­
рые из месторождений хорошо изучены и длительное вpelllя эr>с­
плуатируются. Еще большее их число остается не исследованным 
и может быть весьма крупньiм. В настоящее время привестп сколь­
но-нибудь исчерпывающую харантеристику всех островных место­
рождений фосфоритов просто невозможно. Мы упомянем лишь не­
которые наиболее известные из них, чтобы можно было составить 
общее представление об этих важных источниках фосфорных удоб-
рений. 

Наиболее крупные запасы островных фосфоритов установлены 
на о-ве Науру. Он расположен в Тихом океане неснолы<о южнее 
экватора. Ш1Ирина его 5, длина - 6,5 км. Фосфоритами занято 75 % 
площади острова. Они преимущественно развиты на в нутреннем 
плмо. Фосфориты наблюдаются в виде корок на карбонатных по­
родах, но большая их часть залегает между выступами нарставого 
рельефа, во впадинах и пещерах. Среди фосфоритов распространены 
глинистые разновидности с тем или иным содержанием фосфатного 
песка. Большие полости заполнены фосфатными обломr\ами раз­
мером от 0,5 до 7 см и более нрупными фосфатными блонами. Со­
держание Р205 в руде достигает 39-40 % .  Запасы превышают 
25 млн. т РД5• Энсплуатируются фосфориты на о-ве Науру с 1902 г. 

Широко развиты фосфориты на о-ве Ошен, который р�споло­
жен недалеrю от о-ва Науру. Запасы здесь достигают почти 10 млн. т 



Р205• Фосфатные породы практически встречаются по всему остро­
ву. В его центре на высоте 60 м над уровнем моря мощность 
фосфоритов около 24 м, а средняя их мощность на острове 15 м. 
Фосфориты либо рыхлые, либо плотные. Содержание Рдs в рудах 
колеблется от 30 до 40 % .  

В Тихом океане фосфориты обнаружепы также на островах 
Мехетаа, Ангуар, Файс, Рота, Сайпан, Окино, l{ита, Фиджи, "У а­
Ука, Беллона, Уолпол, Сюрприз, Негрос, Илойло, Борнео и многих 
других. 

0-в Мехетиа расположен в северо-западной части архипелага 
Общества, в 190 км севернее Таити. Фосфорпты распространеnы 
главным образом в центре острова. Они nредставлены фосфатизи­
рованными известняками и фосфоритовыми пеСI{ами. Содержание 
l_Jz05 составляет 36,6-38,35 % .  Запасы оцениваютсн примерно в 3-
3,5 млн. т РД5• П настоящее время J{рушiые залежи фосфоритов 
уже выработаны. В 1966 г .  добыча фосфоритов была прекращена. 

0-в Анrуар входит в состав островов Палау, лежащих западнее 
Каролинених островов.  На острове развиты красные и белые фос­
фориты. Красные фосфориты заполняют в известняках расщелины 
толщпной около 1,5 м и глубиной от 3 до 7,5 м. Белые фосфориты 
п рослеживаются в виде понровов, мощность Iюторых меняется от 
4,5 до 1 ,2 м. Эксплуатируютсн нак нрасные, так и белые фосфо­
риты . Красные извленаются вручную, а белые - с помощью земле­
черпалок Содержание PzOs в рудах достигает 35-40 % .  Запасы бе­
лых фосфоритов чуть превышают 1 ,0 млн. т Р205. 

На других упомянутых выше островах Тихого анеюта фосфо­
риты весьма сходны с развитыми на Науру, Он 1ен, Мехетиа н 
А нгуар. Обычпо они неснолько хуже по качеству. Тю{, содержание 
Р205 в фосфоритах: о-ва Файс ( Каролинские острова ) около 30 % ,  
Рота и Сайпан ( Марианский архипелаг ) - "о 28, Окипо и Киr·а 
(острова Рююо) - около 25-30, Онгео-Ндрики (острова Фиджи ) -
1 6, Беллона и Реннель ( Соломановы острова) - 20-37, Уолпол 
и Сюрприз, что входят в состав Ново-Кq_ледопсних,- до 27 % .  

Запасы фосфоритов на этих островах обычно невелики, как 
правило, менее 1 млн. т PzOs. Залежи nебольшие. Несмотря на 
зто, фосфори·ты �жсплуатируются п вывозятся главным образом в 
·страпы Азии, в Австралию и Новую Зеландию, а также использу­
ются для местных нужд сельского хозяйства. 

В ИндийсiЮМ океане наибоЛее крупные по запасам месторож­
дения фосфоритов обнаружены на о-ве Рождества. Он находится в 
300 нм южнее о-ва Явы и имеет ширину 1 7  и длину 18  нм. Фос­
фориты развиты во многих участках внутреннего плато. Они на­
ходятся между коралловыми останцами и прослеживаются в виде 
двух J.IИНЗ .  Содержание Р205 достигает 39 % .  Энсплуатация фосфо­
ритов здесь началась еще в прошлом столетии в 1899 г. Она бес­
прерывно продолжалась до 1941  г. Затем после японской оккупации 
добыча была прекращена и возобновилась в 1946 г. По масштабам 
::шсплуатации островных фосфоритов о-в Рождества занимает сей­
час второе место в мире после о-ва Науру. Здесь в 1980 г. было 
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добыто 647 тыс. т Р205, что составляет почти 1 ,5 % мировой до­
бычи фосфоритов. Фосфоритовые руды представлены тре11ш типами : 
А, В и С. Тип А - это в основном топкозернистые апатитовые 
руды, перекрывающие известняки и распщrоженные на наиболее 
высоких отметках острова. Тип С объединяет богатые · почвенные 
руды, образованные при фосфатизации J{арбонатных и вуЛJ{аJ-Iиче­
ских пород. Тип В - промежуточный, объединяющий руды типов 
А и С;  они сформировались при смешении. Запасы этих руд оце­
ниваются следующими цифрами : А - более 5,0, В - оноло 6 и С -
160 млн. т, а всего насчитывается больше 1 7 1  11шн. т Р205. 

На многих островах Индонезии известны пещерные фосфори­
ты. Много тюшх месторождений на о-ве Ява, где выявлено 
390 фосфоритоносных участков, расположенных в изолированных 
либо открытых, либо погребеиных пещерах. В пещерах жили в боль­
ших количествах летучие мыши, экскременты которых послужили 
источником образования фосфоритов .  Последние представлены преи­
мущестнеш-ю фосфатизированными известню<ами, содержащими до 
33-35 % РД5. Разрабатываются фосфориты на месторождениях 
1-\ромонг, 1-\арангболонг, 1-\ейен и Боджонегро. 1-\роме о-ва Явы, фос­
фориты встречаются также на островах Мадура, Сум�тра и 1-\али­
мантан. Общие запасы пещерных фосфоритов в Ипдонезии оце­
ниваются выше 0,5 мJrн. т Р205. 

Небольшие месторождения пещерных фосфоритов и гуано есть 
на Филиппинах. Их запасы составляют 500 тыс. т Р205. На о-ве 
Борнео также известны мелкие залежи гуано и фосфатизированных 
известняков, которые имеют не большое количество Р2О5 (от 5 ;:1;0 10% ) .  
Запасы оцениваются всего лишь в несколько тысяч тонн Р2О5• 

В восточной части Тихого океана, в 960 км от Мексющ нахо­
дится о-в Rлиппертон. Это атолл. Его площадь около 8,2 км2, вi<лю­
чая лагуну, а площадь суши не более 1 ,2 км2. На острове найдены 
фосфориты с содержанием Р205 от 33,9 до 38,9 % .  Их запасы рав­
няются 15-20 тыс. т Р2О5. 

Несколько островов с фосфоритами обнаружено в Тихом океа­
не у берегов Чили и недалеко от побережья Колумбии. 

Месторождения фосфоритов известны на многих · островах Ка­
рибского моря и Юго-Западной Атлантики. Так, на о-ве Rюрасао 
имеется фосфоритовое месторождение Санта-Барбара .  Его разl\[еры 
около 1 км в длину и 240 м в ширину. Мощность фосфоритов 18-
2 1  м. Проележены дне разновидности фосфоритовых руд: твердые 
светлые и рыхлые, сложенные красными фосфатными гальками и 
песком. Содержание РД5 в рудах высокое (33-38 % ) .  Запасы при­
мерно 10 млн. т Р205. Залежи фосфоритов обнаружены также на 
островах Аруба, Бонайре , Лос Монгес, Авес, Лос Рокес, Барбуда, 
1-\айман, Сил, Сен Мартен, Редонда, Альта Вега, Сомбреро, Невис 
и др. Все эти островные фосфориты связаны с фосфатизацией ко­
ралловых известняков, подвергшихся воздействию обогащенных 
фосфатом растворов, которые просачивались через залежи гуано, 

Такие же фосфоритовые залежи установлены на островах вбли­
зи побережья Бразилии : Трауира, Раиа, Анкора, Фернанду-ди-Но-
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ронья и др. Запасы гуано и фосфатизированных известняков на: 
о-ве Трауира около 2 млн. т Р205, а на остальных островах - от 30 
ДО 300 ТЫС. Т. 

Перечисленными островами не исчерпыва€тся список извест­
ных месторождений и проявлений фосфоритовых руд. Мы привели 
очень краткие сведения только по наиболее изученным пз них. 
Но можно с уверенностыо сказать, что почти все острова, находя­
щиеся в экваториальной и тропической зонах Мирового онеапа,. 
содержат фосфоритовые залежи. Связано это с тем, что здесь жи­
вут огромные стаи птиц, гуано которых нанапливается в течение 
многих десятнов и сотен лет и служит источником образования за­
лежей островных фосфоритов . 

В занлючение обзора фосфоритоносных бассейнов и месторож­
дений фосфоритов мира можно привести следующие общие сведе­
ния. Мы дали нраткую характеристиi{У 80 фосфоритоносньш бас­
сейнам, обнаруженным в Евразии, Африне, Северной и IОжной 
Америке, Австралии и в акватории Мироnого океана на его дне 
и на островах. Выше упомянуто более 700 месторожТ(ений п прояn­
лений фосфоритов, ноторые либо разрабатываются, либо могут раз­
рабатьшаться в будущем. И это только залежи осадочных фосфори­
тоn. Как видно, их очень много. И наждый год приносит новые 
отнрытия. Запасы фосфоритов на Зеiше велики. Можно сказать, 
что онИ более или liieнee равномерно распределены на континентах 
и на островах. Главная проблема зюшючается в освоении и ра­
циональном использовании этих огромных богатств Земли на благо 
всего человечества. 

АПАТИТОНОСНЫЕ ПРОВИНЦИИ 
И МЕСТОРОЖДЕНИЯ АПАТИТОВ 

Апатитоноспая провинция - это более или менее обособленный 
крупный участок земной коры, в пределах нотарога обнаружены 
месторождения и проявления апатита, образовавшиеся в результате 
одного или нескольких зтапов магматичесной деятельности. Разли­
чаются апатитоноевые провинции между собой не только по со­
ставу магматичесних образований, но и по времени, когда проис­
ходило излияние магм на поверхность. 

Месторождение апатитовых руд - это такое природное снопле­
I-rие апатитсодержащих пород на поверхности или в недрах Земли, 
наторое и по содержанию фосфора, и по технико-экономпческим 
условиям залегания, и по запасам выгодно для промышленной эк­
сплуатации. Месторождения апатитов, кан и вообще все другие ме­
еторождения полезных иснопаемых, подразделяются на промышлен­
ные и непромышленные. l{ промышленным относятся месторожде­
ния, эксплуатация которых экономически рентабельна и техпологи­
чески возможна уже в настоящее время или в ближайшем будущем. 
Непромышленные месторождения - понятие временное. Такими 
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<СLiитюотся месторождения, которые пока еще не могут быть введе­
ны в промытленную разработку или по причине экономической 
невыгодности - из-за сложных условий залегания, или вследствие 
·трудной доступности и большого удаления от обжитых районов, 
или по причине неразработанной технологии переработки руд. 

Хотя на апатитовые месторождения приходится всего лишь око­
ло 15 % современной мировой добычи фосфатных руд, значение их 
исключительно велико, особенпо для Советсi<ого Союза. Большие 
запасы фосфатного сырья в СССР сосредоточены в :Карело-:Коль­
ской провинции и связаны с апатитами. Они составляют около од­
ной трети разведанных запасов и обеспечивают более 60 % произ­
водства фосфорного апгидрида в нашей стране. Очень велики пер­
{;Пективы освоения новых апатитоносных ·провииций и апатитовых 
месторождений. Немаловажное значение в этом имеет то обстоя­
тельство, что апатитовые и апатитсодержащие руды, несмотря па 
низкое среднее содержание фосфора, легко обогащаются и поэтому 
весьма выгодны для промышлеипой разрабопш. 

В настоящее время на различных континентах Земли установ­
JJено 1 8  апатитоносных провинций, в пределах которых обнаружено 
более 1 00 месторождений апатитовых руд. Их характеристика при­
водится по материалам Р. М. Файзуллина, Е. А. Каменева, В. П. Бо­
тадицы, Е. С .  Шулинова, В. Н'. Маршинцева, М. В. Суховерхова, 
Л. С. Бородина и др. [Геология . . .  , 1980а;  Krauss е.  а., 1984; World . . .  , 
1 9 8 ·1] .  Местоположение апатитоносных провинций показано на 
р'ис. 1 .  

В Советском Союзе выделено 10 апатитопасных провинций : :Ка­
рело-Н'ольская, Украинская, Шорско-:Кузнецкая, Восточно-Саян­
·С I<ая, Енисейско-Чадобецкая, Байкальская, Маймеча-:Котуiiсная, 
�'джинсная, Алданская и Джугджуро-Становая. 

Карело-Кольская апатитоноспая провинция была открыта в 
1 923 г. Она · охнатывает :Колiский полуостров, территорию Н'арель­
-сноii АССР и заходит в прилегающие районы Финляндии. Здесь 
установлено несi<олько апатитопасных массивов, с ноторыми связа­
ны месторождения апатитовых руд. . 

Волылая группа месторождений приурочена н Хибинскому мас­
·спву, ноторый в плане имеет эллипсоидальную форму ( 45 Х 35 н м )  
и ориентирован в субширотпом направлении. Массив имеет коп­
центрически-зональное строение . От его периферии к центру про­
СJJеживаются кольцеобразные полосы, каждая из которых сложена 
определенными по составу изверженными породами. Самое внешнее 
:hольцо сложено хибинита:ми, а следующие к центру --::- трахитоид­
ными хибинитами, затем рисчорритами, потом ийолит-уртитами и 
.апатит-нефелиновыми породами и, нююнец, лявочорритам:и и фой­
я:итами. 

Апатит-нефелиновое оруденение связано с кольцом ийолит-ур­
титов, н оторое занимает 5,6 % площади всего массива. Все изве­
·стные месторождения и проявления апатитовых руд размещаются 
в нутри этого кольца. Здесь насчитывается более 16 месторождений 
и про явлений, главные из которых следующие : Северный Суолуайв, 

82 



Партомчорр, Ку:эльпор, Снежный Цирi{, Rоашкар, Суолуайв,  Ньорк­
пахк, Вудъявр, Rукисвумчорр, Вуоннемиок, Юкспор, .Гекман-Юкс­
пориок, Апатитовый Цирк, Расвумчорр, Rоашва, Эnеслогчорр, Оле­
пий Ручей. 

Месторождения сложены крупными пл астообразнымп телами 
апатитовых руд мощностью от неснольких: до 100- 200 :м п протя­
женностью до 1 2  км. Большинство таких: тел - :это единая апати­
товая залежь, наклоненпая к цептру массива. Они прос.:rежены на 
глубину до 1 - 2  км. Количество рудных тел на месторождениях 
различно. Так, на месторождении Партомчорр выделено J(Ba руд­
ньiх тела, па Rоашва и Ньоркпахк - несколько рудных: тел, объ­
единяемых в четыре рудоносные зоны, па месторождении Оленпй 
Ручей рудные тела объединены в две зоны. Руды в основном апа­
тит-нефелиновые.  Содержание Pz05 в них нолеблется от 7,2 до 19 % ,. 
составляя в среднем 14 % .  Различаются богатые руды ( 23-27% 
Р205 ) ,  бедные ( 15- 1 6 %  РД5)  и убогие (5- 6 %  Рдs ) .  По коли­
честву апатита и его соотношению с другими минераламп руды 
делятся на пятнистые ( 60-95 % апатита) , пятнисто-полосчатые 
(50-90 %) , линзовидно-полосчатые (25-75 % ) ,  сетчатые (до 25 % ) ,  
блоковые ( 25-75 % ) .  Встречаются также рудные бренчип. Запасы 
Хибинсiщй группы месторождений оцениваются примерно в 
600 млн. т РД5• 

R о в д о р с к о е м е с т о р о ж  д е н и е апатит-магнетптовое . Оно 
приурочено к интрузии щелочных карбонатитоных пород, имеющей 
форму трубни, вертюшльпо уходящей на глубину. Размер трубки 
в поперечнине 600- 750 м. Рудное тело сЛожено преимущественно 
апатит-форстерит-магнетитовыми рудами и окай:юшется nолосой 
маложелезистых апатитовых руд шириной от 10 до 200 м. По пе­
риферии, особенно на юга-западе, проележены апатпт-штаффели­
товые руды, которые образуют линзы и ЖИ.;IЫ, погружающпеся на 
глубину 20- 150 м. Маложелезистые апатитовые руды содержат в 
среднем 6,3 % ,  а апатит-штаффелитовые - около 20 % РД5. Запасы 
месторождения составляют 47 млн. т Р205. 

В пределах RареJю-Кольской провинцип обнаружено еще не­
скольно месторождений и проявлений апатитсодержащих руд, при­
уроченных к массивам: Себльярв, Гремяха-Вырмес, Елыьозеро, Вуо­
риярви. Развиты здесь бедные апатит-силикатные, апатит-ильменит­
магнетитовые, апатит-магнетитавые и апатит-нарбонатные руды, со­
держащие от 3 до 6 %  Рдs. Известны апатитовые месторождения 
и в Финляндии (Сиилинярва, Сакли и др. ) . Запасы месторождения 
Сиилинярва составляют 23,3 млн. т Pz05 со средним содержанием 
PzOs в рудах от 6 до 7,5 % .  На :этом месторождении в 1979 r .  было 
добыто 1 25 тыс. т апатитового концентрата. 

Украинская апатитоноспая провинция была открыта совсем не­
давно, в нонце 70-х гоl(,ов. Недалеко от г .  Чернигова обнаружено 
Новополтавское месторождение комплексных апатитсодержащих руд. 
Это месторождение имеет длину 13 км, а ширину от 300 до 600 м. 
Здесь проележены карбонатитовые рудные тела линзообразно!I фор­
мы мощностью от 30 до 140 м, протлгивающиесл на расстояние до 
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4 км и погружающиеся на глубину до 800 м .  Руды апатит-магнети­
тового состава со средним содержанием Р205 4,6 % .  На площади 
1.rесторождения развита вЕ:сьма мощная (до 65 м) апатитсодержа­
щая кора выветривания, в которой содержание Р205 в среднем до­
стигает 8,4 % .  Запасы Новополтавского месторождения весьма зна­
чительны, а выгодное географическое положение JЗблизи сельско­
хозяйстJЗенных районов создает предпосылки для его быстрого про­
мытленного освоения. 

Шорско-Rузнецкая апатитоноспая провинция изучена еще JЗесь­
ма слабо. Она расположена в южной части Красноярского края и 
имеет протяженность более 100 км. Здесь отмечено два проявления 
апатитсодержащих поiюд: Каролинекое и На-мштакское. На  Каро­
линеком проявлении распространены апатитоноевые пироксены, сла­
гающие тело размером 500 Х 200 м, средпее сорержание Р205 JЗ 

. Rотором 4,5 % . Намштакское проявление также снязано с массивом 
nироксенитоJЗ и габбро-пироксенитов площадью около 6 нм2. Содер­
жание Р2О, JЗ породах 2,6 % .  Прогнозные запасы проявлений Шор­
с:ко-Кузнецной провиiщии могут составлять 30 млн. т Р205• 

Воеточно-Саянская апатитоноспая провинция приурочена н 
торному сооружепию Восточного Саяна и находится на территории 
Иркутской области. В пределах провинции имеется несколько мас­
сивов ультраосновных щелочных пород и нарбонатитов, среди ко­
торых наиболее нрупный - Белозиминскиrr. 

Б е л о з и м и н с к о е м е с т о р о ж д е п и е имеет овальную 
трубообразную форму. Апатит связан в основном с нарбонатитами, 
·среднее содержание Р2О, в которых составляет 4,2 % .  На некоторых 
участках количество Р205 возрастает до 8- 10 % . Тут встречаются 
также I{рупные тела апатит-магнетитового состава, содержащие до 
50 % апатита. Запасы апатитовых руд оцениваются свыше 25 МJШ. т 
Pz05. 

На месторождении развита мощная нора выветривания (20-
90 м) . Она проележена на площади почти 4 ю112. В нижней части 
коры расположена зона необохренных сыпучек, выше - обохрен­
ных, а еще выше - зона охр. В этих зонах содержание Р205 со­
ставляет соответственпо 4,5-5,5, 7,8 и 13,7 % .  Запасы руд коры 
выветривания достигают примерно 25 млн. т Р205• Общие же за­
пасы 11-rесторождепия более 50 млн. т Р2О5• 

При обогащении первичных руд Белозиминенога месторожде­
ния получаются I{онцентраты с содержанием Р2О5 до 38 % при срав­
нительно невысоком извлечении (около 55 % ) . Руды коры вьшет­
ривания обогащаются лучше. Из них получается концентрат столь 
же хорошего начества, как и из коренных руд (36-39 % Р205) ,  
но при значительно более высоком извлечении ( 70-75 % ) .  

Енисейско-Чадобецкая апатитоноспая провинция расположена 
в пределах Красноярсного края, к северу_. от широтного течения 
р .  Ангары. Она охватывает северную часть Енисейсного i{ряжа и 
Чадобедкое поднятие. Изучена провинция пока еще недостаточно 
детально. Здесь выявлено только одно месторождение апатита -
Татарсное. Оно находится в центральной части Енисейсного кряжа, 
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в верховьях рек Татарни и Бол. Пенченги, в 155 :км uт пос. Моты­
rино. Район этот необжитый, таежный, труднодоступный. 

Апатиты были обнаружены в 1972 г .  На месторождении вы­
явлены две рудные зоны, представленные доломитовыми :карбонати­
та111и. ИмеетQя та:кже апатитоноспая :кора выветривания. Среднее 
содержание Р205 в :коренных рудах 4,6 % ,  в :коре выветривания -
10-16 % .  Из :коренных руд получается а патитовый :концентрат с 
.содержанием 34-40 %  РД5 при иЗвлечении 65-80 % .  Прогнозные 
запасы месторождения оценены в 14,5 млн. т P20s. Перспе:ктивные 
ресурсы провинции составляют свыше 50 млн. т Р205• 

Бай:калъская апатитоноспая провинция расположена в преде­
лах Иркутской и Читинс:кой областей, Бурятской и Якутеной АССР. 
Восточная ее граница проходит по долинам ре:к Чара и Витим, за­
парному склону Яблоновского хребта, южная - по государетвенпой 
границе СССР и МНР, западная - по долине р . Иркут и побережью 
оз. Байкал, северная - по периферии Северо-Байкальс:кого и Патом­
сиого нагорий. Провинция пересечена на юге транссибирсi,ой же­
лезной дорогой, а на севере - Байкало-Амурс1юй железнодорожной 
J.rагистралыо. 

Бай:кальс:кая провинция, несмотря на свою слабую изученность, 
содержит промышленные апатитовые месторождения, одно из :ко­
торых - Ошурковское. Среди других месторождений можно упо­
мянуть Телегинс:кое, Арсентьевс:кое, Гурвунур, Слюдянское, Сын­
нырское. 

О ш у р I{ о в с к о е м е с т о р о ж д е н и е находится в Бурят­
еной АССР на левом берегу р. Селенги, в 1 5  :км ниже г.  "Улан-Удэ .. 
Н едал е :ко от месторождения проходит железная дорога. Этот район 
обжит и э:кономически освоен. Месторождение было от:крыто в 
1 962 г. Оно занимает площадь о:коло 12  :км2 и приурачело :к масси­
ву интрузивных пород. Апатитовая минерализация развита повсе­
местно, но промышленная :концентрация Р205 отмечена в цент­
ральной части массива. Содержание Р205 в рудах варьирует от 2 ,5 
Д О  5 % '  составляя в среднем ПО месторождению 3,87 % .  Запасы р 205 
оценены в 180 млн. т. 

С л ю д я н с :к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено на южном 
берегу оз. Байкал в непосредственной близости от железнодорожной 
станции Слюдяшш. Апатитовые залежи прослеживаются в виде 
линзаобразных тел протяженностью от 20 до 400 м и мощностью 
от 1,6 до 16 м. Наиболее крупные из них имеют мощность 1 2 - 16 м .  
Содержание Р205 по  отдельным залежам :колеблется от  3,0 до 1 2 % .  
Апатитовое оруденение на месторождении распространено на пло­
щади длиной более 30 и шириной 10- 1 2  :км. Здесь выделено 
четыре перспе:ктивных участ:ка : Сыточиина падь, Похабиха, Улун­
туй п Бурутуй. Общие запасы апатитовых руд со средним содер­
жанием 5,47 % оцениваются в 5,056 1\ШН. т P20s. Обогатимостi, руд 
хорошая. Из них получается :концентрат, содержащий 29,5-32,0 % 
P20s при извлечении 81 ,6-90,0 % .  

Т е л е г и н с :к о е м е с т о р о ж д е н и е находится на восточ­
ном побережье оз. Бай:кал, на территории Бурятеной АССР, 
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в 145 км от железной дороги. llлощадь развития апатитоносных по­
род около 7 км2. Мощность обогащенных апатитом зон 12- 20 :м, 
протяженность до 500 м. Содержание Р 205 llюжет достигать 4- 7 % ,  
а в среднем равняется 2,2 % .  Прогнозные запасы составляют 
1 ,2  млн. т P20s. 

А р с е н т ь е в с к о е м е с т о р о ж д е н и е находится на левобе­
режье р. Селенги, в 18 км восточнее г.  Гусиноозерсна. Апатитовое 
оруденение связано с интрузивным массивом, имеющим концентри­
чески-зональное строение. Апатит встречен во внешнем нольце на 
площади около 5 нм2• Руды сливные, густовирапленные и внраплен­
ные. Они залегают в виДе линз протяженностью от 140 до 350 м 
и мощностью от 25 до 90 м. Среднее содержание Р2О5 в рудах 
2,48 % .  Запасы оценены в 2,9 млн. т P20s. 

М е с т о р о ж д е н и е Г у р в у н у р расnоложено на востоке 
Бурятской АССР, в районе Ераnнинеких озер. Апатитовое орудене­
ние связано с магнетитоными рудами. Залежи апатитсодержащих 
пород имеют протяженность от 750 до 1 600 м и мощность от 4 до 
42 м. �Они проележены на глубину 100- 200 м. Руды апатит-магне­
титоnые. Среднее содержание в них Р205 2,6 % . Отдельные, обога­
щенные апатитом, линзы имеют мощность до 6-8, длину до 100 м 
и содержат около 5,84 % ,  а иногда даже 9 ,1 % P20s. Запасы состав­
ляют ОI{ОЛО 2,0 млн. т Р205. 

С ы н  н ы р с н о е п р  о л в л е н и е апатитов находится севернее 
оз. Байкал, на междуречье Левой Мамы и Бол. Ч уи, в 62 нм от 
трассы БАМ. Здесь обнаружено много участков развития апатит­
содержащих нефелиновых сиенитов. Большпнство из них имеет не­
большие размеры ( 5 - 1 0  м2 ) с содержанием апатита от 5 до 10 % .  
Но встречаются и нруi:шые зоны значительных скоплений апатита, 
где среднее содержание Р 20s достигает 10- 1 1 % .  Например, на  уча­
стне Высотном такие руды проележены до глубины 300 м, а запасы 
Р2О5 здесь превышают 200 тыс. т. Апатитовые руды Сыннырсного 
массива могут разрабатываться при номплексной переработке уль­
тракалиевых и нефелиновых пород, Iшторые пригодны для произ­
водства калийных удобрений и глинозема. 

Майl\щча-Котуйскал апатитоноспал провинцил была выявлена 
в конце 50-х - начале 60-х годов. Она располагается на севере 
Краснолрсiшго крал в пределах Таймырского и Эвенкийского 
округов к югу от пос. Хатанга. Провинцил находится в труднодоступ­
ной и удаленной от обжитых районов местности за Северным по­
лярным кругом. В настоящее время тут выявлены и разведаны сле­
дующие месторождения апатитовых руд : Гулинское, Далбыха-Цент­
ральнал, Ыраас, Маган и Ессей. 

Г у л и н с к о е м е с т о р о ж д е н и е приурочено к интрузивно­
му массиву ультраосновных пород, которые прорваны двумя Карбо­
натитовыми штоками, отстоящими друг от друга на 4 км. В составе 
карбонатитов имеются многочисленные скопления франколитовых 
пород, образующие залежи небольших размеров ( 300 Х 200 или 
400 Х 50 м, но часто меньше) со средним содержанием PzOs 24-
28 % .  Встречаютел также апатитовые карбонатиты, содержащие от 
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З до 5 %  Р205, и апатитоноевые титаномагнетиты, в коrорых коли­
чество апатита достигает 10- 1 2 % .  Прогнозные запасы франколи­
-тоных руд на месторождении составляют около 12 млн. т Р2О5. 

М е с т о р о ж д е н и е Д а л б ы х а - Ц е н т р а л ь н а л находит­
-ся на nравом берегу р. Маймеча, в 190 км к. югу от пос. Хатанга. 
На месторождении выделены две рудные зоны: Центральная и Пе­
риферическая. Первая имеет размеры 1 ,0 Х 1 , 1  км, а вторая обра­
зует кольцо шириной от 100 до 300 м. Содержанил Р2О5 в Цент­
ралыюй зоне колеблются в nределах 3,2- 6,5 % ,  а в Перифериче­
ско.й равны в среднем 4, 1 % .  Основные типы руд - апатит-сили­
катные, апатит-карбонатные и апатит-магнетитовые. Прогнозные 
ресурсы месторождения подсчитаны равными 65- 75 млн. т Р2О5.  

М е с т о р о ж  д е н и е Ы р а а с выявлено в 1961 г. На нем уста­
новлены первичные и вторичные апатитсодержащие руды. Пернич­
ные пмеют карбонат-апатит-магнетитоный и апатит-магнетитоный 
· состав. Вторичные представлены корой выветривания с магнетит­
апатит-франколитовым, а также фраиколитовым орудеиением. Прог­
нозные· запасы оцениваются .1:1 1 50 млн. т Р2О5, в том числе по пер­
вичньт :м рудам - 100 млн. т и по вторичным около 50 млн. т Р2О5.  

М е с т о р о ж д е н и е М а г а н располагается в 220 км южнее 
пос. Хатаига и в 600 км восточнее г. Норильска, на водоразделе 
рек Котуй и Котуi'�rкан. Оно было открыто в 1954 г. Апатитсодер­
жащие породы обнаружены па площади около 4 км2, где выделено 
шесть зон развития эгерип-апатитовых руд, расположенных по 
nнешнему кольцу интрузивного массива : западная, южная, юго-во­
·сточная, восточная, северо-восточная и северная. Северная рудная 
зона имеет среднее содержание Р2О5 6,4 % ,  а западная - 7,0 % . 
Средние количества Р205 в остальных зонах не превышают 4,8 % .  
Прогнозные запасы месторождения подсчитаны около 240 млн. т 
Р2О5. Технологические испытания показали, что из згирин-апатито­
вых руд получается апатитовый концентрат с содержанием Р2О5 
34,0-39,9 % при извлечении 82,6-94,3 % .  

М е с т о р о ж д е и и е Е с с е й расположено в 30 н м к северу 
от одноименного озера. Оно было обнаружено в 1958 г.  Рудные 
-тела сложены первичиыми и вторичными (норы . выветривания) 
железофосфатными и фосфатными рудами. Залежи первичиых руд 
имеют размеры от 50 до 100-300 м в ширину и до 1 ,2  нм в длину. 
Они группируются в виде кольца, имеющего ширину от 50 до 600 м 
и протяженность оноло 6 нм. В зависимости от преобладания того 
или иного минерала выделено четыре типа первичиых руд : апатит­
карбона т-магнетитовый, а па тит-форстерит-ка рбона т-магнетитоnый, 
а па т и т-карбона титовьп1:, а па т и т-карбона т-магнетитоный. Содержание 
Р2О5 в этих рудах колеблется от 4,4 до 9,0 % .  Руды норы вывет­
ривания либо фраиколитовые, либо алюмофосфатные. Фраинолито­
вые руды слагают шесть залежей площадью от 400 м2 до 1 ,8 км2. 
Мощность залежей колеблется от 20 до 150 м. Среднее содержание 
РД5 у фраинолитовых руд 1 6,8 % .  Алюмофосфатная залежь имеет 
размер 90 Х 1 200 м. Ее мощность меняется от 20 до 120 м. Содер­
жание Р2О5 8,6 % .  Общие запасы апатитовых руд месторождения 
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оцениваются в 100 млн� т Р205, в том числе первичных руд -
60 млн. т и вторичных - 40. 

У джинекая апатитоноспая провинция очень удалена от обжи­
тых мест Восточной Сибири. Административно провинция находится 
-в северо-западной части Якутской АССР, а географически она зани­
мает водораздельную зону между р. Леной на востоке и р. Оленек 
на западе . До побережья Северного Ледовитого океана от границы 
провинции почти 240- 250 км, а ближайшие небольшие населенные 
пункты ( пас. Уджа на реке того же названия и пос. Саскылах на 
р .  Оленек ) нахо;:�;ятся в 37 и 140 км. В пределах провинции обна­
ружено несколько массивов ультраосновных щелочных пород, I<руп­
нейшие из которых Томтор и Богдо. На массиве Томтор найдены 
апатитовые руды весьма хорошего качества, что позволяет, пока еще 
условно, считать, что здесь имеется крупное апатитовое месторож­
дение. Изучено оно еще недостаточно полно. 

Н а м е с т о р о ж  д е н и и Т о м т о р развиты три типа апати­
товых руд : апатит-силикатные, апатит-карбонатные и апатит-фран­
колитовые. Апатит-силикатными рудами сложены тела длиной 3-
4 км и мощностью до 100- 250 м. Содержание Р2О5 равняется в 
среднем 7 ,36 % .  Прогнозные запасы этих руд около 400 млн. т Р205• 

Апатит-карбонатные руды в основной своей массе вкрапленные 
с невысоким содержанием Р2О5 (в  среднем 4, 1 % ) .  Более богаты 
брекчиевидные руды этого типа, в которых количество Р 205 может 
достигать 14,6 % .  Залежь брекчиевидных руд оконтурена на юга­
востоке месторождения. Она протягивается на расстояние около 
10 км и имеет мощность до 250 м. Прогнозные запасы брекчиевид­
ных руд оцениваются в 80 млн. т P20s. 

Апатит-франколитовые руды связаны с корой nыветривания. 
Они слагают линзаобразные тела мощностью от 1 - 5  до 50 м, 
которые группируются на трех участках : северном, центральном и 
южном. Северный участок занимает площадь 1 1  км2. Мощность ко­
ры выветриnания здесь более 150 м, а среднее содержание P20s 
13,0 % .  Центральный участок охватывает площадь 16 км2• Ropa 
выветривания имеет тут мощность около 50 м и содержит в сред­
нем. 1 4,4 % Р205• Площадь южного участка 2,5 км\ мощность коры 
выветривания составляет 50 м, среднее содержание Р205 17 ,8 % . 
Прогнозные суммарные запасы g.патит-фрапколитовых руд дости­
гают 600 млн. т Р2О5 .  

Запасы всех типов апатитовых руд месторождения Томтор мо­
гут составлять около 2 млрд. 500 млн. т Р205• 

Алданская апатитоноспая провинция находится на юга-востоке 
Якутской АССР, охватывает бассейн верхнего течения р. Алдан. 
На территории провинции обнаружено значителыюе количество ме­
сторождений и проявлений апатита. Главнейшие из них следую­
щие : Селигдарское, Тигровое, Укдусское, Арбарастах. 

С е л и г д а р  с к о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в Алдан­
ском районе Якутской АССР, в верховьях р. Селигдар, правого при­
тока Алдана. Месторождение отстоит от г. Алдана на 30 км и 
находится в 240 км от ст. Беркакит трассы БАМ. Основное рудное 
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тело Селигдарского месторождения имеет овальную форму. Его 
длина 2, ширина 1 км. Руды относятся к апатит-I{арбонатному ти­
пу, - среди которых различаются апатит-доломитовые, апатит-кварц­
доломитые, апатит-мартит-кварц-доломитовые, апатит-силика т-кар­
бонатные, апатит-кальцитавые и др . Оруденение проележена на глу­
бину 1600 м. Содержание РД5 в рудах подвержено значительному 
колебанию, но в среднем составляет 6, 7 % .  Запасы месторождения 
.оцениваются в 203,5 млн. т PzOs . 

Т п г р о в о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в 1 IOI! к се­
неро-западу от Селигдарского. Здесь прослешено несколько кули­
сообразно залегающпх рудных тел мощностью от 10 до 100 м и 
прvтяшенностью от 100 до 500 м, пекоторые из ппх разбурены до 
глубины 400-500 м. Руды апатит-карбонатпого и апатит-мартит­
сиJiикатного состава. Среднее содершание Р205 n них составляет 
6,56 % .  Запасы определены в 1 4,3 млн. т Pz05• 

�, к д у с с к о е м е с т о р о ш д е н и е обнарушено в 1976 г .  Оно 
находится на правоберешье р. Хапи, недалеко от трассы БАМ. 
Приуро<rено месторождение к маесиnу ультраосновных пород, кото­
рый шrеет грушевидную форму. Площадь массива более 2 юн2 при 
шнрпне 800 м и длине 2,2 км. Сложен массив в основном апатито­
носными метапироксепитами, содержащими в среднем оiшло 4, 1 %  
P20s. Запасы подсчитапы в размере 40 млп .  т Pz05• Руды относят­
ся к легкообогатимым. Из них получается апатитовый концентрат 
с содержанием РД5 31-38 %  при извлечении 91-92 % .  

М е с т о р о ж  д е н н е А р  б а р а с т а х расположено в бассей­
не р. Илюм. Оно представляет собой серповидное тело апатит-маr­
нетпт--форстеритовых пород площадью 0,3 км:2• Апатитовые руды 
подразделяются на магнетит-апатит-форстеритовые (среднее содер­
шапие Р205 - 1 2 % ) ,  магнетит-апатитовые ( 20 %  Р205 ) и апатит­
форстеритовые (9 %. РД5 ) . Среднее содершапие РД5 для всего ме­
сторождения составляет 10 % .  П рогнозные запасы оцениваются в 
20,9 MJIН. т Р205. 

На территории Алданской апатитоноеной провинции, кроме 
только что упомянутьl:х месторождений, отмечаются весьма интерес­
ные проявления апатитовых руд, такие как Ниряндша, Нимгеркан­
ское, Осенний Лист, Дорошное. Особенно значительные запасы (до 
80 млн. т Р205 ) предналагаются на Дорошном проявлении. 

Джугджуро-Становая апатитоносная провинция занимает в ос­
новном северны� и северо-восточные районы Хабаровского нрая в 
пределах Джугджурскоrо и Станового хребтов. Здесь обнаружено 
шесть апатитовых м:есторошдений :  Майм:ю{анское, Гаю:мское, Бо­
гидэ. ДжанинСI{Ое, ДаванитСI{Ое и "Урожайное . 

М а й  м а к а н с к о е м е с т о р о ж д е н и е находится на ceвep­
HOJII склоне хр. Джугджур, в верховьях р. Майм:акан. Оно отстоит 
от побережья Охотеного моря на 90 км. Апатитсодержащие рудные 
тела имеют мощность от 100 до 300 м. Они нруто погружаются на 
глубину. Среднее содержание Р2О5 в рудах составляет 6,0 % при 
колебаниях от �-3 до 26.8 % .  Прогнозны� запасы месторождения 
.определены в 57 млн. т Р205• Руды легiш обогащаются. Из них 
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nолучается концентрат, содержащий до 40 % Р205 при извлечении 
92- 97 % .  

Г а ю м с к о е м е с т о р о ж д е н и е находится в осевой части 
хр. Джугджур. Здесь оконтурены три рудные зоны : Западная, 
Центральная и Восточная, которые отстоят друг от друга на 0,5-
1 ,0 км. В пределах Западной зоны установлены 5 крупных рудных 
тел мощностью от 10 до 70 м и протяженностью от 200 до 950 м, 
а также 4 рудных столба, размер которых от 120 Х 300 до 350 Х 
Х 400 м .  В Центральной зоне: имеются один рудный столб (его раз'-­
:мер 123 Х 500 м) и два рудных тела жилообразной формы. На тер­
ритории Восточной зоны выявлено два тела апатитовых руд, 1\IаК­
симальная мощность которых 57 и 35 м, протяженность 500 и 
280 м. Среднее содержание Р205 в рудах составляет 8,7, при коле­
баниях от 3 до 16 % .  Проглазные запасы оцениваются в 40 млн. т 
P20s. Обогащаемость руд хорошая. Получаемый концентрат содер­
жит 39-40 % РД5 при извлечении 88- 99 % .  

М е с т о р о ж д е н и е Б о г и д э расщтожено на западной око­
нечности хр. Джугджур, в верховьях р. У ян. Рудная залежь имеет 
пластаобразную форму и проележена на расстояние свыше 10 км .. 
АQатитовые руды вкрапленные и сплошные. Содержание Р205 в 
них варьирует от 3-4 до 1 5 % ,  составляя в среднем 5, 75 % .  Они 
пригодны для получения апатитового концентрата с содержанием 
Р205 40,3 % при извлечении 90,4 % .  Прогнозные запасы подсчитаны 
01{0ЛО 94 МЛН. Т Р205• 

Д ж а и и н с к о е м е с т о р о ж д е и и е находится на южном 
склоне хр. Джугджур, в верховьях р .  Джаны. На месторождении 
обнаружено три штока апритсодержащих руд. Их размеры изме­
няются от 80 Х 500 до 500 Х 700 м. Содержание PzOs в рудах низ­
ное - от 2,5 до 8,5 % , а в среднем - 4 % .  Запасы определены в 
78 млн. т Р205 • Руды отнооятся к легкообогатимым. Из них полу­
чается высококачественный концентрат, содержащий 39,8-40,7 % 
РД5 при извлечении 93-95,6 % .  

Д а в а к и т с J{ о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в вер­
ховьях р .  Тохикан, правого притока Уды. Оно сформировано тремя 
пластаобразными залежами ВI(рапленных апатитовых руд. Основ­
ная залежь имеет протяженность около 3 км и мощность 250 м. 
Содержание Р205 в ::>той залежи в среднем равняется 6,5 % .  Запасы 
оцениваются в 31 11шн.  т PzOs . 

У р о ж а й  н о е м е с т о р о ж  д е н и е находится в 40 км севе­
ро-восто�iнее Давакитского. Апатитсодержащие руды тут оконтуре­
ны на площади длиной 400 и шириной около 300 м. Содержание 
Р 205 составляет в среднем 5, 9 % .  П рогнозные ресурсы оцениваются 
В 81 МЛН. Т PzOs . 

Нужно сказать, что изученность Джугджуро-Становой провин­
ции пока еще очень слабая. -Здесь могут быть обнаружены новые, 
причем весьма крупные месторождения апатитовых руд. В этом 
отношении провинция считается перспективной. 

Индостанекая апатитоносвая провинция охватывает восточную 
часть Индостанекого полуострова и о-в Шри-Ланка. Здесь известнО> 
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несколько месторождений апатитовых руд. На территории штата Би� 
хар и в более южных районах Индии апатитовые руды разведаны 
на месторождениях Сингбхум,. Нондун, Порсаргари и Бадра-Н_ань­
Яllшка-Сунриги. Эти месторождения небольшие по запасам и разра­
батываются для местных нужд. 

М е с т о р о ж  д е н и е С и н г б х у м объединяет многочислен­
ные мелкие линзавидные рудные тела апатитсодержащих руд, ко­
торые протягиваются в виде полосы на расстояние почти 60 км. 
Размеры отдельных рудных линз от 1 ,5  до 5 м в длину и от 0,9 
до 2,1 м в ширину. Среднее содержание PzO, в нпх 20- 25 % .  Об­
щпе запасы месторождения не превышают 200 тыс. т PzO,. 

Примерно такие же запасы содержатся и в месторождениях 
Нондун, Порсаргари и Бадра-Наньнмика-Сунрпги. Общие же ресур­
сы упомянутых месторождений не превышают 1 млп. т Р205 •  

Более крупное апатитовое месторожл:ение Эппавелла было об­
наружено в 1971  г. на острове Шри-Ланка. Руды приурочены 
к масспву ультраосновных щелочпых пород и карбонатитов. Сред­
нее содержание Р205 в рудах очень высокое - до 33 % .  Запасы оце­
ниваются в 4-5 �шн. т Pz05• Месторождение ПОIШ еще не введено 
в промышленную эксплуатацию. 

Схшндинавская апатитоноспая провинция считается мало пер­
спективной. Она охватывает Скандинавекай ПОJ[уостров. Апатит� 
содержащие породы здесь nетречаются главным образом в магне­
титовых месторождениях :Кирунавара, Луоссовара и Гелливара, рас� 
поло1ненных в Швеции. Содержание Р2О, в магпетитовых рудах 
достигает 1 - 2 ,  редко 3-4% . Апатит добывается попутно при пере­
работке железпой руды. Общие запасы Pz05 Снапдипавской про­
nпнции не превышают 3 млн. т. 

Испанская апатитоноспая провипция невелика по размерам и 
тоже не относится к числу перспективных. Апатитовые породы 
найдены в бассейне среднего течения р. 1'ахо, в области Экстре­
мадура. Здесь распространены кварц-апатитовые жилы, прослежи­
вающиеся на расстояние 180 м и и:меющие мощность от 0,5 до 
3 м. Скопления кварц-апатитовых жил встречены у населенных 
ну 1штов :Кольсадо-де-Оронека, Вальдевердех, Альколеа�де-Тахо и 
др. Запасы апатитовых руд всей провинции счита,отся равными 
п рпмерно 8 млн. т PzO, . 

Южно-Африканская апатитоноспая провинция - одна из са­
мых богатых в мире . Запасы апатита в провинции оцениваются в 
настоящее время цифрой более 2 млрд. 400 млн. т Р205• В основном 
опи сконцентрированы в двух гигантених месторождениях, находя­
щихся в IOAP : Гленовер и Палаборва. На первом месторождении 
имеется 1 млрд. т Р205 , а на втором - .1 млрд. 400 млн. т РД5• 

:Кроме того, на территории пронинции обнаружено мпого не­
больших месторождений �,tпатитовых руд. Среди них можно отме­
тить Луленоп, Вендольер-Нон и Шпель-Венда, расположенные в 
ЮАР, Сунулу, Бусум:бу и Бутири, которые нахор;ятся в Уганде, 
Дорава и Шамва, принадлежащие Зимбабве. :Крупным является 
тольно месторождение Сунулу, запасы которого равны 25 м.rш. т 
Р205• Остадьные месторождения все мелкие. 
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Апатитовые руДы Южно-Африканской провинции связаны е 
ультраосновными щелочными породами и карбонатитами. Содержа­
нил Р2О5 в них обычно составляют 4,5 - 7,0 % ,  но на некоторых 
месторождениях достигают 10- 13 и очень редко 22-30 % (Бусум­
бо и Бутири в "Уганде ) . 

Вразильскал апатитоноспал провинцил расположена на  юго­
востОI{е Бразилии, в штатах Минас-Жераис и Сан-Паулу. Здесь 
имеется много интрузий щелочных пород и карбонатитов, к кото­
рым приурочены весьма крупные месторождения апатитовых руд : 
Якупиранга, Анитаполис, Арата, Тапира и Rаталоу. 

М е с т о р о ж  д е н и е Я к у п и р а н г а находится в долине од­
ноименной реки, на юга-западе штата Сан-Паулу. Оно было обна­
ружено еще в 1934 г. Залежь приурочена к интрузии щелочных 
пород, занимающей площадь около 120 км2. Апатитсодержащие IЩ­
ренные руды, связанные с карбонатитами, содержат в среднеi\I 5 %  
P20s. На месторождении имеется кора выветривания, мощность ко­
торой колеблется от нескольких до 30 м. Апатитовые руды коры 
выветривания содержат в среднем 20,4% Р205• Запасы местьрожде­
ния оценены в 50 млн. т Р2О5 • 

Аналогичны по составу и другие месторождения. Так, на ме­
сторождении Тапира апатитовые руды содержат 8,6 % Р205, а за­
пасов насчитывается 75 млн. т Р205• Несколько лучшего качества 
руды обнаружены на месторождении Rаталоу, где они содержат от 
8,9 до 1 2 %  P20s. Ресурсы этого месторождения 15 млн. т Рдs. 
Такие же запасы имеются и на месторождении Анитаполис. Вс� 
руды месторождений Бразильской провинции xopqmo обогаща­
ются. Из них производится концентрат, содержащий от 35 ,J;O· 

38 % P20s. 
Чилийская апатитоноспал провинцил небольшал по размерам 

и относительно мало перспективная. В ее пределах известно два 
месторождения апатитов : Атакама и Rокимбо. Запасы первого ме­
сторождения около 6 млн. т Р205, а второго - 300 тыс. т .  

Мексикаискал .апатитоноснал Iiровинцил характеризуется весь­
ма ограниченными ресурсами. Запасы ее пе превышают 2,4 млн. т 
Р205• На территории провинции имеется несколько месторождений, 
находлщихсл в провинцилх Rоауила и Нуэво-Леон между городами 
Монтеррей и Торреон. 

Канадекал апатитоноспал провинция насчитывает очень многО> 
мелких месторождений апатита, количество которых превышает 65. 
Н аиболее крупными являются три месторождения: Rаржил, Мар­
тинсон-Лайк и Немигос. Все они находятел в провинции Онтарио. 
Запасы месторождения Мартинсон-Лайн оценены в 30 млн. т Р205• 
Оно было отнрыто в 1982 г .  На месторождении Rаржил, тоже рас­
положенном в Онтарио, имеется немнагим более 1 1  млн. т Р2О5• 
В настоящее время апатитовые месторождения Канаденой провин­
ции не разрабатываются. 

Завершая краткую характеристику апатитоносных провинций 
и апатитовых месторождений, выявленных в настоящее время на 
Земле, можно сделать неноторые общие выводы. Во-первых, обра-
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щает на себя внимание тот факт, что крупных апатитопасных про­
винций с большими запасами апатитовых руд на Земле не так уж 
много. Выделяются две гигантские по запасам провинции : Южно­
Африканская и Уджинская. Нужно, однако, иметь в виду, что Уд­
жинская провинция изучена еще очень слабо и ее ресурсы оценены 
лишь предварительно. Еще три провинции - Карела-Кольскую. 
Маймеча-Котуйсную и Алданскую - можно по праву считать очень 
крупными по запасам. В указанных пяти провинциях сосредото­
чено более 87 % общемировых запасов апатитовых руд, поэтому 
можно говорить о резно неравномерном распределении ресурсов 
апатитового сырья на Земле, даже учитывая ведостаточную геоло­
гичесную изученность некоторых перспентивных регионов .  Во-вто­
рых, следует заметить, что далеко не все апатитоноевые провинции 
мира вовлечены в ::шсплуатацию. По существу, интенсивно разра­
батываются лишь две провинции : Карело-Кольская в Советсном 
Союзе и Южно-Африканская в ЮАР. Остальные апатитоносные 
провинции еще ждут своего освоения. Особенно это насается терри­
тории Сибири и Дальнего Востока. 

ТИПЫ ФОСФОРИТОНОСНЫХ БАССЕйНОВ, 
АПАТИТОНОСНЫХ ПРОВИНЦИй 
И МЕСТОРОЖДЕНИй ФОСФАТОВ 

Анализируя материалы, приведеиные при характеристике фос­
форитоносных бассейнов, :можно было заметить одну очень инте­
ресную заноно:иерность. Она заключается в том, что в пределах 
нонкретного фосфоритоноенаго бассейна все фосфоритовые место­
рождения содержат одинановые по своему составу первичные фос­
форитовые руды. Эту закономерность можно подтвердить многими 
примерами. На ее основе и выделяются типы фосфоритовых место­
рождений и фосфоритоносных бассейнов ГБушинский, 1966; Гим­
мельфарб, 1965; Еганов, 1974; Занин, 1969; Казаков ,  1939; Кра­
сильникова, 1967 ;  Понрышнин, 198 1 ;  Сонолов, 1984; Шатсюrй, 1 955;. 
и др.]. Так, в пределах Каратаусенаго фосфоритоноенога бассейна 
на всех месторождениях без исключения развиты одни и те же 
минрозернистые фосфоритовые руды, которые слагают выдержан­
ные по площади пласты, вследствие чего многие исследователи на­
зывают тание руды пластовыми, а иногда и месторождения относят 
н пластовому типу. Минрозернистые руды по своему составу могут 
быть или карбонатными, или карбонатно-кремнистыми, или, нако­
нец, кремнистыми,  но основной их отличительный признан - мин­
розернистость - сохраняется повсеместно в пределах всего бассей­
на. Таной ' же минрозернистый тип руд харю\терен для всех ыесто­
рождений бассейнов Хубсугульсного, Янцзы, Араваллийсного, Воль­
та, Тал, Фосфория, Джорджина и др. Оназывается, что минрозер­
нистые фосфоритовые руды развиты во многих фосфоритоносных 
бассейнах и слагают большое количество фосфоритовых месторож-
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дений. Они .характеризуют, таким образом, первый самостоятель­
-ный тип фосфоритовых месторождений - микрозернистый. 

Второй тип охватывает фосфоритоноевые бассейны, в пределах 
.которых распространены зернистые фосфориты. В таких бассейнах, 
Rак правило, все месторождения сложены зернистыми фосфорито­
выми рудами. Напомним, что эти руды сходны с песчаниками и 
песками. В них хорошо различимы зерна фосфата п широко встре­
чаются обломни фосфатных раковин, костей и зубов рыб. По со­
ставу зернистые руды тоже могут быть не похожшш друг на друга. 
Одни пз них бывают карбонатными или глинистыми, другие -
I�ремнистыми пли кремнпсто-карбонатными, третьп - песчаниковыми, 
ГJtауконптово-песчаниковыми или даже галечниковыми. Однако объ­
единяет всех пх один и тот же признак, а именно : ясно различи­
мые фосфатные зерньпшпr, вследствие чего они и получили назва­
ние зернистых. 

Бассейнов и месторождений с зернистыми фосфоритами очень 
много : Восточно-Средиземноморсrшй, Эльбурс, Среднеазиатский, 
Англпйсi{ИЙ, Западно-Нидерландский, Польский, Парижсний, Еги­
петскпй, Ал жиро-Туниссний, М а роннансний, Западно-Саха рский, 
Сенегальскпй, Малп-Нигерский, Бенин-Того , Габонснпй, IОжно-Аф­
риканский, Флоридсний, Приатлантичесний, Сечура, Колумбийсний, 
Фальнон, Пернамбуку-Параиба, Парнаиба, Юга-Западного птельфа 
Афрпкп, Калифорнийский, Перуано-Чилийский п др. Они исклю­
чительно широко распространены на Земле, встречаются на разных 
нонтинентах и имеют различный геологичесний возраст. А это зна­
�ит, что есть веские основания для выделения подобных бассейнов 
и месторождений в самостоятельный зернистый тип. 

Третий тип объединяет бассейны, в пределах которых развиты 
желваконые фосфориты. "Уже давно выяснено, что для образования. 
'l'аких фосфоритов нужны определенные условия, которые должны 
вьщерживаться во всем водоеме . Очевидно, поэтому все первичные 
месторождения и залежи фосфоритов в подобных бассейнах будут 
представлены, как правило, желвакоными фосфоритовыми рудами. 
Внешний вид и состав фосфоритовых желваков довольно разнооб­
разны. Иногда это окатаиные глинистые фосфоритовые гальки, чер­
ные или серые снаружи, а внутрИ серые, рыхлые, с большим коли­
чеством диатомовых водорослей. В другом случае - это слабоона­
'l'аниые тоrшопесчанистые гальки, состоящие из кварцевого песка, 
тлауконита, фосфоритизированных кремневых губок, раковин, зу­
бов и костей животных. В третьем случае - это грубопесчанистые 
тлероховатые фосфоритные желваки, сложеппые песком, сцементи­
рованным фосфатным материалом. При срастании фосфоритовых 
·желваков нередi{О . образуются плиты, которые прослеживаются на 
десятки километров. 

Широко известны оригинальные по своему внешнему виду жел­
вановые фосфориты, получившие собственные названия <<Курский 
самород» и «черные шары Подолию> .  <<Курсний самород>> издавна 
известен в Курской, Брянсной, Воронежской и некоторых соседн}:!х 
областях. <<Черные шары Подолию> вызывали удивление многих 
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людей. Их передко принимали за пушечные ядра. Эти желваки: 
имеют черный цвет, шаровидную или овальную формы и бугорча­
тую поверхность. Они достигают в диаметре 20 см. Встречшотея­
такие шары в вендских глинистых сланцах, возраст которых пре­
вышает 600 млн. лет. Значит, они образавались очень давно в 
древнем морсном водоеме. 

Фосфоритоносных бассейнов с желвановыми фосфоритами не· 
тан уж много на зеином шаре. :К ним относятся следующие бассей­
ны: Волжсний, Днепровсно-Донецний, Антюбинсний, Северо-Ир­
ландсний, Суб-Альпийсний, Анвитансний, Пиренейсний, Западпо­
Португальсний, Агульяс. 

Четвертый тпп суммирует месторождения, содержащие рану­
шечпые фосфориты и фосфоритовые руды. Обычно or-пr встречаютек 
в пределах бассейнов, где нанапливались фосфатные раковины. На 
первый взгляд, нан отмечаJr видный советсний геолог Г. И. Бушин­
сний, происхождение ранушечных фосфоритов · нажется весыш про­
стым - они образавались путем скопления фосфатных раковин на 
дне мелноводной зоны моря. Одпано таное объяснение далено не­
;.�;остаточпо, потому что нужно еще выяснить, наiше условия благо­
приятствовали расцвету животных {:, фосфатпой рановиной и поче­
му их остатRи нанапливались в виде мощного слоя ранушечного пе­
ска или песчаника. Предполагаетсн, что подобные благоприятные­
условия могли возпюпrуть в том случае, если в морской воде была 
повышенная коицентрация растворенного фосфора и одновременнQ> 
с :ним :высокое содержание углеRислоты. Именно при таних усло­
винх, Rогда присутствие растворенного фосфора способствовало об­
разованию фосфатной раковины, а углекислота своим растворяю­
щим действием на нарбонаты препятствовала осаждению кальцита 
и развитию организмов с изнестrшвым снелетом, моглп нанапливать­
ся в значительном ноличестве фосфатные ранушечные породы. Нуж­
но танже, чтобы таная обстановка существовала долгое время. От­
сюда можно заключить что столь строгие условия в природе долж­
ны были возникать очень редко. И на самом деле, фосфоритонос­
ных бассейнов ракушечного типа на Земле весьма немного. Их 
насчитывается всего липть три : Прибалтийско-Ладожский, Южно­
Шведский и Лен о-Тунгусский. 

Пятый тип фосфоритовых месторождений охватывает все ост­
ровные и пещерные фосфатные руды, связанные с гуано птиц и 
летучих мышей. Таких месторождений очень много, но они срав­
нительно небольшие. 

Всего, таким образом, основных или, нак можно еще сназать. 
первичных типов фосфоритовых месторождений выделяется пять. 
Они соответствуют типам главных промышленных руд и харак­
теризуются не только своеобразными условиями �алегания в недрах 
земли, особенностями своего состава и условий образования, но и 
своими технологическими свойствами. 

Кроме этих первичных типов, имеется еще одна большая груп­
па месторождений, объединяющая фосфориты коры вьшетривания. 
Они образавывались за счет разложения и переноса первичных фос-



фатных руд, при этом шло их обогащение и поэтому тюше место­
рождения вередко отличаются высоким качеством. :К ним относл·r..;я 
.знаменитые месторождения вторичных фосфоритов Теннесси и 
Флориды. 

Если подсчитать, как распределены запасы фосфоритов по ти­
nам месторождений, то выявится очень интересная картина. Ока­
зывается, что в настоящее в.ремл на всех н:онтинентах Земли, в мо­
рях и океанах, на островах и атоллах обнаружена огромная масса 
фосфоритовых руд, равная 45 млрд. 804 млн. т Р205 •  Из этих 
JЗыявленных запасов на долю месторождений микрозернистого типа 
лриходдтсл 10 млрд. 407 млн. т ,  зернистого типа - 31 млрд. 
891 млн. т, желвакового типа - 2 млрд. 720 млн. т, а ракушечного ' 
-типа - всего лишь 274 -млн. т. Из этих цифр хорошо видно, что 
подавляющее r..:оличество выявленных запасов фосфоритов приуро­
Чено I{ месторождениям зернистого типа, которые содержат по<пи 
70 % всех запасов фосфоритовых руд. На втором месте стоят место­
рождения МИI{розернистого типа. К ним приурочено почти 22 % 
всех запасов. Только на два эти типа приходится около 92 % миро­
вых запасов фосфоритов. Желвакавые фосфоритовые месторожде­
ния состав.ilлют немнагим более 5,9 % ,  а ракушечные всего Jrишь 
·0,5 % . На все остальные месторождения, связанные с гуано и с 
карами выветрИвания, остается менее 2 % . 

Проблема типизации апатитоносных провинцпй и апатитовых 
месторождений n последние годы привлю<ает особое внимание. Свн-
3ано это главным образом с тем, что n Советском Союзе большая 
�асть фосфатного сырья добывается на Хибинских месторождениях 
апатита в пределах Нарело-Кольской провинции. :Кроме того, ос­
новные перспективы расширения сырьевой базы фосфатной про­
мышленности также связаны с освоением новых апатитопасных 
провинцпй, таких как Уr{раинскал, Восточно-Саянская, Байrшль­
ская, Маймеча-Нотуйснал, Уджинскал и др. 

Используя имеющиесл данные, Р. М. Файзуллнн, Е. С. Шули­
ков, Л. С. Бородин, А. В. Венков, А. С. Зверев и другие исследо­
ватели [Геология . . .  , 1980] показали, что все известные месторожде­
ния апатита можно разделить на три большие группы. Первал 
шшючает собственно апатитовые месторождения, вторая - магнети­
товые, титаномагнетитовые, ильмепитовые и другие, в рудах I<ато­
рых апатит присутствует в r<ачестве второстепенного компонента 
и извлекается попутно ; третья - железорудные, титаномагнетито­
вые, ре;:щометальные и иные месторождения, содержащие апатит в 
виде примеси. Для про·мышленности минеральных удобрений основ­
ное значение имеют апатитовые месторождения первой группы. Что 
же }{асаетсл месторождений второй и третьеi:r групп, то они счита­
ются второстепенными, хотя в ряде зарубежных стран и служат 
единственными источниками получения фосфатного сырья. 

По условиям образования среди промышленных апатитовых ме­
сторождений различаются магматические, метаморфические и уль­
траметаморфические, а такж� коры выветривания. Магматические 
месторождения связаны с внедрением агпаитовых нефелиновых сие-



питав, ультраосновных - щелочных пород и карбонатптов, щелоч­
ных габброидов, щелочных и нефелиновых сиенитов . Большинство 
месторождений относится к этой группе. Среди нпх выделяются Хи­
бинские апатпт-нефелиновые :месторождения. По суммарным разве­
данным запасам и качеству руд этп месторожденпя принадлежат 
к уникальным образованиям и обеспечивают почти 75 % пародно­
хозяйственной потребности Советского Союза в фосфатах. Здесь 
находится основная сырьевая база для пролзводства фосфорсодер­
жащих минеральных удобрений. Еще одно месторождение апатитов 
магматического типа, которое уже намечено к эксплуатации -
Ошурковское. Оно приурочено к массиву извер1кепных пород дио­
ритового п спенит-диоритового состава, среди которых широко раз­
виты дайки гранитов, пегматптов и кварцевые жильr. Все эти маг­
матичесюше породы апатитоносны. Встречаются даже небольшие 
линзы и гнезда апатита. 

К магматической группе относятся также :ипогие апатитовые 
месторождения Джугджуро-Ст-ановой апатитоноеной провинцип 
(Маймаканское, Гаю11-tское, Богидэ и др. ) .  Они приурочены н анор­

тозитовым массивам, в пределах которых апатитовые руды зале-
. гают либо в нраевой зоне, либо в центральпой зоне интрузий. 

Среди известных апатитовых месторождений выделяется 
карбонатитовал группа, наторая заключает, по оценRе Р. М.  Фаii­
зуллина, почти третью часть общесоюзных разведаиных запасов 
и прогнозных ресурсов апатита и по своей зпачимостп приближает­
ся к месторождениям Хибинской группы. В составе Rарбонатитовых 
МQ.сторождений преобладают Rомплекспые руды, в Rоторых апатит 
ассоциирует с магнетитом и другими рудными и нерудными по­
лезными 11шнералами. Собственно апатитовые месторождения пемно­
гочисленны. KaR правило, карбонатнтовые месторождения приуро­
чены к многофазным щелочпо-ультраосновным изверженным мас­
сивам центрального типа с хараRтерным зонально-Rольцевым: или 
концентрlгiеским строением:. Промытпленные СI{Опления апатита 
обычно связаны с щелочным этапом становления масспвов, ногда 
происходил метасоматоз магматической стадии - фенитизация. Из­
вестны также месторождения, связанные с интрузивно-метасомати­
чесним (камафоритовым) п интрузивно-метасом:атическим п гидро­
термальным { I<арбонатитовыllf ) этапами формировашrя массивов, 
поэтому карбонатитовал группа считается магматически-метасома­
тической. 

Примеры карбонатитоных месторождений мноrочис:тенны. I-\ пим 
относятся месторождения Маймеча-I-\отуйской и У джинсiш!r про­
винций ; I-\овдорсRое, Гремяха-Вырмес, Ельтьозеро и др. · Карела­
Кольской; Новополтавское �1I<раинской, Арбараст-ах Алданской; 
почти все месторождения ИндостансRой, Сн:андинавской, Южно­
Африканской и Бразильс1ий провпнций, в том: числе п такпе :круп� 
ные, I<ак Гленовер, Палаборна, ЯRупирапга и Тапира. 

В Советском Союзе специально на апатиты пока пе  разрабаты­
вается ни одно карбонатитовое месторождение. I-\омплексно ЭI<С­
плуатируется лишь Ковтr;орское железорудное месторожденпе . 
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Метаморфичесrще и ультраметаморфпчесrще апатитовые и 
I<о�шлексiiые а11атитсо;:t;ержащие месторождения образоnались в ре­
зультате процессов контактового, динамотермального региональног� 
:метаморфизма и ультраметаморфизма. Они приурочеиы r< мрамор­
но-гнейсовым, порфиролептитовым и лептитовым форыацпям, в со­
ставе I<оторых апатитовые руды связаны с кристаллическими слан­
цами, гнейсами, мраморами, нварЦевыми порфирами, лептитами и 
другими породами. Как правило, рудные тела в метаморфических 
и ультраметаморфичесних месторождениях имеют штОJ{ообразную, 
_n.инзовидную или пластовую формы. Примерами таюrх месторож­
дений могут служить Селигдарсное, Тигровое и Осенний Лист Ал­
дансной провинции, Слюдяненое Байкальсr<ой провшщин, Кируна­
вара и Луоссовара Снандинавсной пров11нции. 

Апатптовые :месторожде11ия, связанные с I<орами выветривания, 
очень отличаются друг от др�га . Они образуются при выветривании 
маг:матичесних, метаморфичесr<их и улыраметаморфичесних. пород, 
в результате чего формируются апатит-вермикулитовые, апатит­
франколитовые, апатитовые, франколитовые и цругие руды. Апа­
титоноевые коры· выветривания известны на Белозиминеком и Ков­
дореком месторождениях, в Маймеча-Котуйской, Браз11льской и 
многих других провинциях. 

· 

В настоящее время во всех магматических, метаморфпчесrпrх п 
ультраметаморфических месторождениях, а также месторожденпях 
апатита, связанных с карами выветривания, выявлено 8 млрд. 
288 liШ H. т Р2О5• Из этих -запасов более 70 % составляют месторож­
дения нарбонатптовой группы. 

УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ ФОСФАТНЫХ МЕСТОРОЖДЕН�й 
И ЭВОЛЮЦИЯ ФОСФАТООБРАЗОВАНИЯ 

В ГЕОЛОГИЧЕСКОй ИСТОРИИ 

Приведеиные выше сведения о запасах фосфоритов разнот� 
типа однозначно свидетельствуют о том, что на Земле преимуще­
ственно распространены фосфgритовые месторощдепия двух типов : 
зернистые и микрозернистые. Они наиболее богатые и перспектив­
пые. Очевидно, что поиснам именно таних месторождений и фосфо­
ритоносных бассейнов нужно уделять первостепенное внимание. 
Но сначала нужно ответить на целый ряд возпинюощпх вопросов. 
Почему на Земле наиболее распростра11ены зернистые и �шнрозерни­
стые фосфориты? Какие 11ричишы 11ривели J{ этому? Почему в отно­
сительно небольтом ноличестве встречаются месторождения желва­
кового типа и очень редко ракушечного? Каное возрастное 
размещение имеют в · геологической истории зернистые п микрозер­
нистые фосфориты? Чтобы отве'I'ить на эти и многие другие вопросы, 
нужно остановиться на одной важнейшей проблеме геологии фосфо­
ритов. Она касается :шах фосфоритообразования в истории развития 
Земли. 
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Эта проблема сейчас получила вполне однозначное решение. 
Многие исследователи считают, что в геологической истории су­
ществовали эпохи значительного фосфоритообразования, характери­
зующиеся повсеместным . накоплением в осадочных толщах огромных 
масс фосфора. Именно в эти эпохи возникали благоприятные условия 
для образования грандиозных фосфоритопасных бассейнов, в пре­
делах которых формиравались круппые и гигантские месторождения 
фосфоритовых руд. 

Многие исследователи намечают :эпохи максимального фосфо­
ритообразования путем выяснения особенностей размещения во  
времени выявленных запасов фосфоритовых руд. С этой целью для 
каждой геологической эпохи подсчитывается количество общемиро­
вых запасов фосфоритов, разведанных в месторождениях этого 
возраста, и составляются графики, на которых хорошо вырисовыва­
ются максимумы и минимумы. Считается, что каждый максимум 
запасов соответствует определенной эпохе значительного фосфо­
ритообразования, а каждый минимум - эпохе, когда фосфоритона­
копление на Земле было незначительное или вообще отсутствовало. 
·такие графики впервые были составлены видными советскими уче­
ными Н. М. Страховым Г1949], Б. М. Гиммельфарбом [1965], 
Г. И. Бушинеким [1966] и Н. А. :Красильниковой [ 1967]. Они пока­
зали, что запасы фосфоритов по геологичес1шм эпохам распределя­
ются неравномерно. Хорошо выделялись максимумы в венде и ран­
нем кембрии ( 700-550 млн. лет) , ранней перми (270-255 млн. лет ) , 
позднем мелу и раннем палеогене ( 10_0-45 млн. лет) , позднем н ео­
гене (20-10  млн. лет ) . 

Однако некоторые геологи весьма критически относились и от­
носятся до сих пор к выводам о том, что эпохи максимумов запасов 
были также и эпохами значительного фосфоритообразования на 
всей Земле. В качестве наиболее существенных выдвигались сле­
дующие замечания. Во-первых, выявленные на данный момент за­
пасы фосфоритовых руд зависят от состояния наших знаний и в 
очень малой мере могут соответствовать глобальным эпохам фосфо­
ритообразования, потому что много месторождений ПОI{а еще не  
обнаружено. Во-вторых, при подсчете запасов фиксируются только 
рудные скопления фосфора, а не вся его масса в осадочных отло­
жениях той или иной эпохи. Учет только рудных скоплений может 
привести к очень большим ошибкам. В-третьих, н ельзя локальные 
закономерности, установленные по отдельным месторождениям, пере­
носить на всю землю. Эпохи должны фиксироваться только в том 
случае, когда фосфатанакопление было повсеместным или, в край­
нем случае, очень широко распространенным. 

В связи с последним замечанием приводился п ример ранне­
пермской эпохи и отмечалось, что ее, конечно, н ельзя считать ми­
ровой эпохой фосфатонакопления, так как фосфориты этого воз­
раста, хотя и ·образуют весьма крупное накопление, но сконцентри­
рованы только в одном районе земного шара - в пределах бассейна 
Фосфория на заnаде США. Аналогичные замечания делались и в 
()Тношении венд-раппекембрийской и поздненеогеновой эпох, потому 
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что фосфатанакопления в то время как бу;:�;то бы проявились не 
повсе11-rестно. На этом основании даже формировался общий вывод 
о том, что максимумы фосфа тообразования, зафиксированные по 
запасам фосфоритовых руд, не отражают <<мировые эпохп фосфата­
накопления» ,  а, наоборот, строго лонализованы, хотя п на достаточно 
нрупных, но обособленных территориях. 

Для более объентивноrо решения проблемы о существовании 
эпох фосфоритообразования предпринюшлись попытни оценить об­
щее ноличестно фосфоритовых руд в месторождениях, а не тольно 
учтенные запасы или проrнозные ресурсы. Таная оцень:а была сде­
лана недавно австралийсними геологами П. Д. :Куком п М. У. Ма­
ь:елхинни [Cook, McElhinny, 1 979] . :Конечно, точность расчетов при 
этом уменьшилась, но принципиальнал картина, установленпал 
раньше советсними геологами, почти не изменилась. Подтвердились 
маисимумы в вепде и кембрии, ранней перми, мелу и палеогене, 
а также в неогене.  :Кроме того, П. Д. :Кун и М.  У. Манелхинни до­
полнителыю проанализировали, наное ноличестно месторождений 
выявлено в ту или иную геологичесную эпоху, и на основе этих дан­
ных подтвердили две интересные занономерности. Во-первых, в новь 
подметили, что пермский мансиl\-rум отвечает небольшо:!lrу числу 
огромных месторождений, развитых только в пределах одного бас­
сейна Фосфорил. Иными словами, этот :максимум не финсируетсЛ" 
в других регпопах Земли и поэтому не является глобальным. Во­
вторых, оказалось, что и по общему нолпчеству фосфоритовых руд 
п по количеству месторождений, установленных в разных районах 
Земли, такие эпохи, ню� раннене:мбрийсная и позднемеловал - ран­
непалеогеновая, :могут относиться н главным периодюr фосфогенеаа 
в истории развития Земли. 

Нужно заметить, что сама идея о существованип древней эпо­
хи фосфатонанопления, nролвившейсл в сюtые последние века докеч­
брия - начале нюrбрил, была высназапа более 20 лет точу нааад. Ос­
нованиюr для таного пре,J;положения послужили имеющиеся в то вре­
:-rя ограниченные сведения о фосфоритах поцнего донюrбрия и немб­
рил Сибири, Дальнего Востока, :Кааахстана и других районов Азии. 
Вот нан была сформулирована эта пцея. «Внимательное пзучение 
данных о фосфатапроявлениях на территории Сибирп п Дальнего 
Воетона и сравнение их с материалами по другим областям СССР 
и по зарубежным странам неизбежно приводят к выво;з,у, что на 
территории Азпи была Определеннан эпоха, ногда . . .  происходило мас­
совое образование пластовых фосфорптов. Эта эпоха охватывает 
самые последние вена донембрил и начало кембрия. В это время 
образовался богатейший фосфоритоносный бассейн Малого :Каратау 
на юга-западе :Казахстана. Тот же возраст имеют крупные место­
рождения пластовых фосфоритов в Китайсном Тлнь-Шане, на южном 
склоне Цинлиня, во Вьетнаме (бассейн Лао-:Кай ) п в :Корее . .  , 
В горном обрамлении юга Сибири развиты . . .  формацпп того же воз­
раста . . .  Довольно давно уже в них начали обнарушпваться раз­
личные фосфатапроявления и даже фосфоритовые месторождения . . .  
:К настоящему времени онп обнаружены в Горном Алтае, в Горной 
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Шории, в Салаире, на :Кузнецком Алатау, в Енисейском :кряже, 
в Батеневсн:ом :кряже, в Восточной Туве, вдоль северного с:клона 
Восточного Саяна, в Прибайкалье и на Малом Хингане>> [Яншин, 
1964, с. 22-23]. 

В течение 60-70-х годов последовали отирытия I<рупных ме­
сторождений, фосфоритоносных бассейнов и целых провинций того 
же возраста в разных частях света. И сейчас уже ни у иого не вы­
зывает сомнений тот фант, что в позднем донембрии - раннем :кем­
брии на Земле была эпоха массового фосфатонанопления [Бушин­
сний, 1966; Гиммельфарб, 1965; Ильин, 1979; Ильин, Волиов, 1980; 
:Красильниi{ОВа, 1967 ;  Михайлов, 1984; Понрышнин и др., 1982; Ти­
мофеев и др. , 1983; Холодов, 1970; Юдин, 1981 ,  1984; Яншин, 1982; 
Яншин и др., 1984; Cook, Shergold, 1980; Slansky, 1980]. Этот факт 
подтвердили еще раз известные ученые П. Д. :Куr{ и Д. Г. Шер­
гольд [1984], отметив существование единой широко представленной 
на всех континентах эпохи фосфатона:копления, ноторал началась 
на рубеже между поздним рифеем и вендом, достигла максимума в 
раннем кембрии, в интервале 590-550 млн .  лет, затем стала осла­
бевать к началу среднего нембрия, т. е. ОI{ОЛО 540 млн. лет. Они 
справедливо подчерннули, что вряд ли можно сомневаться в огром­
ных ресурсах позднедоиембрийских - ранненембрийсних фосфорптов 
в масштабах всего мира. 

Имеющиеся в настоящее время данные полностыо подтвержда­
ют грандиозные масШтабы фосфатонюшпления в позднедокембрий­
ско - ранне:кембрийсi<ую эпоху. В течение этой эпохп существовали 
та:кие I{рупные фосфоритоноевые бассейны, нак :Каратауский, Ал­
тае-Саянский, Окино-"Ухагольскпй, Хубсугульсний, Я нцзы и Джорд­
жина, не считая более мел:ких, - которые, нстати, еще очень слабо 
пзучены. В натдом из этих бассейнов отнрыты десятни фосфорпто� 
вых месторождений, многие из них уже энсплуатируются. Выявлен� 
ные запасы фосфоритовых руд в пределах позднедонембрийскпх � 
раннеJ{ем:брийсиих фосфоритоносных бассейнов достигают почти 
7 млрд. т Pz05• Это более 1 5 %  всех известных в мире запасов фос­
форитов . 

Обращает на себя внимание, что позднедонембрийская - ран­
некембрийская эпоха фосфатонанопления выделлетел не тольно по 
широкому развитию крупных фосфоритоносных бассейнов и в огром­
ной массе наRопиJЗшихся в них фосфоритовых руд. В еще большей 
мере эта эпоха финсируется глобальными масштабами осаждения 
фосфора во всех осадочных бассейнах Земли того времени. Хорошо 
известно, что фосфоритовые месторождения другого возраста зале­
гают среди пород, практичесни лишенных фосфора. В протпвопо­
ложность этому среди отложений венда и нижнего нембрил мы 
встречаем мощные толщи известнянов, нремнистых известняков и 
доломитов, содержащих от 1 до 5 % Pz05• Значит, суммарное нол'и­
чество фосфора в этих отложениях должно в сотни раз превышать 
ноличество его в месторождениях. Последние являются лишь участ­
r.:амп еще более высокой Rонцентрации фосфора. 
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Мы постарались хотя бы приблизительно определить массу фос­
фора в осадочных породах отдельных эпох геологического прошлого, 
чтобы установить, фиксируется или нет повышенное количество 
фосфора в отложениях позднего докембрJ;Iя и раннего кембрия. Рас­
четы основывались на данных А.  Б. Ронова и др. [ 1976], А.  Б. Ро­
нова и А. А. Ярошеnского [Ранов, 1980], А. П. Лисицына [ 1974, 
1978] и др. Масса фосфора оценивалась для терригенных, карбонат­
ных и вулканогенных пород в отдельности, исходя из среднего со­
держания в них фосфора, а затем суммировалась для каждой гео­
логичесной эпохи. Результаты оназались очень интересными. Они 
хорошо подтверждают глобальный масштаб венд-раппекембрийской 
эпохи фосфатанакопления (рис. 2 ) . 

Всего в осадочных толщах нонтинентов, нанопившихся в тече­
ние 650 млн. лет, содержится 750 геотонн фосфора. Эта цифра по­
истине гигантсная !  Ес1rи ее сравнить со всеми выявленными запа­
сами фосфоритовых руд, то онажется, что она почти в 4 ·млн. раз 
больше. Становится попятным, что прогнозные ресурсы всех руд 
фосфоритовых месторождений мира соответствуют ничтожной доле 
той массы ' фосфора, которал имеется в осадочной оболочне Земли. 

Выясняется, .что почти 20 % всей массы фосфора, или 141 гео­
тонна, нанопилось в эпоху венда и кембрия, т .  е. в интервале гео­
логичесной истории длительностью немнагим более 120 млн. лет, 
охватывающем время от 650 до 540 млн. лет тому назад. В нем­
брийсную эпоху в осадочных толщах снапилось 80 геотонн фосфора, 
причем значительная его масса осаждалась не тольно с терригеи­
ными и вулнаногенными, но и с Iшрбонатными породами. Можно 
даже думать, что доля фосфора, осажденного в кембрийсное время 
при карбонатной и кремнисто-нарбонатвой седиментации, была ре­
шающей для образования раннекембрийсной эпохи фосфатонанопле­
ния. По I{райней мере, в последующие эпохи эта доля была гораздо 
1l1еньшей. 

Итак, венд-ранненембрийсная эпоха фосфатаобразования выде­
ляется кан глобальная по целому номплексу имеющихся данных: 
и по выявленным запасам фосфоритовых руд, и по общей массе 
фосфора в осадочных толщах венд-ранненембрийсного возраста, и 
по присутствию большого ноличества фосфора не тольно в терри­
геиных и вулканогенных, но и в карбонатных и кремнисто-нарба­
ватных породах, и, нанонец, по большому числу установленных 
месторождений и проявлений фосфоритов на разных континента� 
Земли. 

· 

Еще одна глобальная эпоха фосфоритообразования, устанавли­
ваеllшя однозначно всеми исследователями, приурачела н меловому 
периоду и раннему палеогену. Она охватывает интервал геологи­
ческой истории приблизительно от 1 25 до 45 млн. лет тому назад. 
Ее продолжительность была почти 80 млн. лет. Особенно четко 
эта эпоха выд!jJJЯется по огромным ресурсам фосфоритовых руд, 
снопцентрированных в громадных фосфоритопасных бассейнах, та­
ких как Восточно-Средиземноморский, Египетский, Алжир о-Тунис­
сюiй, Мароннанский, Западно-Сахарский, Санто-Домипго и др. 
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В этих бассейнах обнаружено почти 26 млрд. 800 млн. т P20s, т. е .  
около 59 % мировых запасов фосфоритовых руд. Особенно гигант­
ские запасы находятся в бассейнах раннего палеогена. Месторожде­
ния именно этого возраста содержат 20 млрд. 500 млн. т Р:дs или 
свыше 44% общемировых ресурсов фосфоритов. Ранний палеоген, 
таким образом, резко выделяется по массе фосфоритовых руд среди 
всех других веков геологической истории. 

Мел-раннепалеогеповая эпоха очень хорошо устанавливается и 
по количеству месторождений фосфоритов, обнаруженных на разных 
континентах Земли. Они выявлены как в Азии, в Европе и в Аф­
рике, так и в Северной и Южной Америке, Глобальный характер 
фосфатанакопления в меловое и раннепалеогеновое время фиксиру­
ется также и по общей массе фосфора в осадочных толщах этого 
возраста, и по его содержанию в терригенных, карбонатных и вул­
каногенных породах. По существу, наблюдается та же картина, что 
и для венд-раннекембрийской эпохи, но с одним очень существенным 
отличием. 

Вся масса фосфора, находящаяся в осадочных сериях мел-ран­
непалеагеновой эпохи, сконцентрирована в меловых толщах, а не 
в раннепалеогеновых, с которыми связан максимум запасов фосфо­
ритовых руд. Тю{, суммарное количество фосфора, накопившееся во  
всех осадочных бассейнах мелового периода, достигает 1 28 геотонн 
( 1 2,8 · 101 5 т ) , что составляет свыше 1 7 %  массы фосфора всей оса­
дочной оболочки континентов . Из этого количества 42 геотонны со­
держатся в вулканогенных породах, 9 - в карбонатных и 77 - в тер­
ригенных. В отложениях же раннего палеогена насчитывается всего 
лишь 7,5 геотонн, т .  е .  в 1 7  раз меньше ! Получается, что глобальное 
фосфатанакопление в рассматриваемую эпоху происходило в мело­
вое время, а образование фосфоритоносных бассейнов и месторож­
дений фосфоритов со всеми приуроченными к ним запасами фосфо­
ритовых руд было смещено на более позднее время раннего палео­
гена. Итак, выясняется, что мел-раннепалеогеновая эпоха фосфата­
образования, несомненно, была глобальной, но характеризовалась 
своеобразными, отличающимиен от эпохи венда и раннего кембрия, 
условиями формирования фосфатоносных бассейнов и фосфоритовых 
:месторождений. 

Относительно пермекай эпохи фосфатанакопления можно ска­
зать, что ее глобальный характер ,  как считают многие исследова­
тели, весьма сомнителен. Эта эпоха хорошо проявЛяется при оценке 
запасов фосфоритовых руд, масса которых достигает 3,5 млрд. т. Но, 
как известно, все эти ресурсы содержатся в одном фосфоритоносном 
бассейне мира - Фосфории. Вместе с тем для пермСI{ОЙ эпохи, осо­
бенно для времени ранней перми. ( 250-280 млн. лет тому назад) , 
отмечается, хотя и неболЬшое, но все ж·е повышенное накопление 
фосфора во всех осадочных бассейнах. Очень важно, что это повы­
шение связано с осаждением фосфора вместе с карбонатными и 
вулканогенными породами. Вполне вероятно, что образование ги­
гантского по запасам фосфоритоноенаго бассейна Фосфория про­
изошло под действием каких-то глобальных геологичесiшх про­
цессов . 
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Возрастное размещение массы фосфора в породах осадачной 

10 5 

Рис. 2. Особенности возрастного разиещепил массы фосфора, 
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запасов фосфоритов и типов фосфоритоносных бассейнов. 
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Обратимся теперь к проблеме эволюции фосфатанакопления в 
геологической истории. Она очень сложна и пока еще далека от 
однозначного решения. Но фактические данные для ее обсуждения 
сейчас уже имеются. Такая возможность появилась после того, как 
удалось произвести типизацию фосфоритопосных бассейнов и фосфо­
ритовых месторождений и выяснить закономерности их возрастного 
размещения. 

Впервые проблема эволюции фосфатанакопления была рассмот­
рена почти 20 лет тому назад Н. А. Rрасильниковой [ 1967]. Она 
показала, что в паиболее древние периоды геологической истории 
преобладали оолитово-зерпистые и афапитовые фосфориты · {сейчас 
они называются микрозернистыми) .  Затем в ордовике развились ра­
кушечпые фосфориты, в юре и мелу - желваковые, а в позднем мелу 
и кайнозое - зернистые. Доi\ембрийские и кембрийские фосфориты 
были в основном хемогенные, палеозойские - хемогенные и биохемо­
генные, а мезозойсiше и кайнозойские - преимущественно биохемо­
генные. Эта припципиальпая картипа эволюции подтвердилась при 
последующих исследованиях. 

На составленных графиках (см. рис. 2) хорошо заметны основ­
ные закономерности возрастного размещения главных типов фосфо­
ритовых руд : ·:мю{розернистых, зернистых, желваковых и · ракушеч­
ных, а также их запасов. Эти закономерности, на которые обращали 
в нимание многие ученые, могут быть сформулированы следующим 
образом. 

П е р в а я з а к о н о м е р н о с т ь .  Фосфоритопасные бассейны 1! 
фосфоритовые месторождения микрозернистого типа преимуществен-­
ное развитие получили в докембриИ и раннем кембрии, а также в 
ранней перми. Основные запасы микрозернистых руд приурочены 
к венд-кембрийской эпохе . Учтенные ресурсы фосфоритов в бассей­
нах этого возраста достигают 6 млрд. 710 млн. т Р2О5, что состав­
ляет 64 % мировых запасов микрозернистых руд. Остальпая часть 
( немнагим более 34 % ) накопилась в ранней перми в одном круп­
ном фосфоритоносном бассейне Фосфория. В мезозое и кайнозое 
месторождения и бассейны с микрозернистыми фосфоритовыми ру­
дами не формировались. 

В т о р а я з а  к о н о м е р  н о с т ь. Фосфоритопасные бассейны и 
фосфоритовые месторождения зернистого типа впервые начали по­
являться в ордовике, позднем девоне и карбоне. Однако эпоха мас­
сового формирования зернистых фосфоритов наступила в меловом 
периоде и продолжалась на протяжении всей последующей истории. 
Основной объем выявленных запасов зернистых фосфоритов ( около 
7 7 %  мировых ресурсов зернистых руд ) образовался в меловом 
периоде и в раннем палеогене. Мел-раннепалеогеновая глобальная 
эпоха фосфатонакопления была эпохой формирования месторожде­
ний преимущественно зернистого типа. 

Т р е т ь я з а  к о н о м е р н о с т ь. Фосфоритопасные бассейны и 
фосфоритовые месторождения желвакового типа возникли в позднем 
девоне или раннем Iшрбоне, около 360-340 млн. лет тому назад. 
Но основное время их образования приходится на юрский и меловой 
периоды, охватывающие интервал геологической истории от 1 90 до 
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80 liiЛH. лет тому назад. Главная масса желваковых фосфоритов на­
rшпилась в меловом периоде, на который приходится 2 млрд. 
570 млн. т Р205, или почти 95 % общемировых запасов руд этого 
типа. Мел-раннепалеогеновая эпоха глобального фосфатонакопле­
ния, таким образом, отличалась иреимущественным накоплением не 
только зернистых, но и желваковых фосфоритов . 

Ч е т в е р  т а я з а к о н о м е р н о с т ь .  Фосфоритоносные бас­
сейны и фосфоритовые месторождения ракушечного типа сущест­
вовали только в ордовикском и силурийском периодах, в интервале 
геологической истории от 470 до 410 млн. лет тому назад. Как от­
метила еще Н. А. Rрасильникова [1967], ракушечные фосфориты ­
унш..:альные образования, больше никогда не возникавшие в истории 
развития Земли. 

Таким образом, эволюция фосфатанакопления в геологической 
истории финсируется отчетливой смелой во времени типов фосфо­
ритопасных бассейнов и фосфоритовых месторождений. Древние 
эпохи истории развития Земли харю,теризовались, по-видимому, на­
коплением во всех фосфоритоносных бассейнах только микрозер­
нистых фосфоритов. Оии продолжали образовываться до конца па­
леозоя. Во второй половине раннего палеозоя ( ордовик и силур) 
выделяется уникальный этап накопления рю,ушечных фосфоритов 
в эликонтинентальных морях древних rшнтинентов. В конце палео­
зоя на смену микрозернистым фосфоритам приходят зернистые и 
желвю,овые фосфориты, которые получили иснлючительное разви­
"l'trе в мезозое и rшйнозое . Н'аждая из двух глобальных эпох фосфато­
наr..:опления - венд-раинекембрийская и мел-раннепаJrеогеновая ­
отлпчались сnои11rи типами фосфоритоносных бассейнов и месторож­
денпй фосфоритов . Для первой эпохп были характерны бассеi'rны и 
месторождения минрозернистого типа, а для второй - зернистого и 
желванового. 

Вот теперь, ногда мы поr,азали, · что в геологичесной истории 
существоnали эпохи глобального фосфатонаноплепия и происходила 
эволюция фосфатообразования, можно ответить па вопросы, постав­
ленные в самом пачале раздела .  Ответы на эти вопросы связаны с 
выяснением проблемы условий образования фосфоритов . 

Существует много гипотез образовапия фосфоритов . На первый 
взгляд это может вызвать удивление, потому что, нан мы уже знаем, 
любые фосфориты, встречающиеся па Земле, сложены одним и тем 
же минералом - апатитом, ноторый испытывает незначительпые 
вариации n химичесном составе . Это поразительнов однообразие, наr-. 
говорили французские геоJrоги Ж. Лука и Л. Прево [1984], приво­
дит к мысли о I{аном-то едином или, вернее, сходном механизме ге­
незиса апатита. Но оказывается, что это вовсе не тан. Апатит пол­
ностыо оправдывает свое название <<обманчивого» минерала . Рас­
шифровать условия образования различных типов фосфоритов с 
позиции канай-либо одной <<универсальной» гипотезы пикаr' не уда­
ется. И в настоящее время многие исследователи пришли н выводу, 
что проблему генезиса фосфоритов нужно разделить па две само­
стоятельные части. Одна из них должна объяснить физино-химиче-
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ские условия осаждения апатита в бассейнах современного и древ­
него фосфатонакопления, а другая - условия образования в этих 
бассейнах крупных с.коплений фосфоритов в виде залежей и место­
рождений. 

Но и в отношении физпко-химичесюrх условий осаждения апа­
тита пока еще нет единства взглядов . Конкурируют три гипотезы: 
биогенная, биогенно-хемогенная (или диагенетнческая) и х�мо­
rенная. 

Биогенная гипотеза начала разрабатываться еще в конце прош­
лого п начаJrе пашего века учеными Франции, РоссиИ и Америки. 
Особенно значительный вклад в ее развитие внесли Д. Меррей и 
А. Ренард [Мштеу, Rепю·d, 1891], а также А. Д. Архангельский 
f1954] и Я. В. Самойлов [1921] .  В свое время эта гипотеза называ­
лась биолитноii, от слова - бполит - камень, Qбразовавшийся в ре­
.зультате жпзнедеятельиостп организмов. Сущность гппотезы заклю­
чается в бпогенном накоп.1енпп апатита при осаждении твердых 
частей организмов морских животных: рановин брахиопод, костей 
и зубов беспозвоночных, чешуй n зубов рыб, разнообразных микро­
скопических организмов. На дне организмы разлагаются, и освобож­
дается фосфор, r�оторый затем осаF!�дается в виде фосфорпта. 

Очевпдно, что для образовапшr скольrщ-нибудь значительных 
.сноплений фосфоритов по таному механизму была необходпма ре­
гулярная массовая гибель органпзыов в морях геологичесrшго прош­
лого. Одной пз причин та.коii гпбелп, по мнению Д.  Меррея п А. Ре­
нарда [ Мштеу, Reпard ,  1891 ] ,  могла быть встреча холодных и теп­
.лых теченпii в море. В �нам случае организмы пе могли выдержать 
резких пзменений температур п погибали в больших количествах, 
что и прпводило в нонечном счете н образованию фосфоритов . В ка­
честве прпмера приводплась область, расположенная у южной око­
нечности Африни, где воды теплого течения встречаются с холод­
ными и где на дне найдены фосфориты. 

Биогенная гипотеза в та.ком выражении вызывала много заме­
чаний. Самые простые расчеты поr>азали, что того количества фос­
фора, которое содержится во всех организмах крупного морского 
:водоема, не хватает при пх массовой единовременной гибели даже 
для образованпя одного небольшага по мощности слоя фосфоритов. 
Нужно было поэтому найти другой механизм биогенного поступле­
ния фосфора на дно водоема. 

В настоящее время значимость организмов в биогенном накоп­
лении фосфора стала анализироваться в гораздо более всеобъемлю­
щей форме. Более определенно установлена роль позвоночных в 
фосфатонакоплении. Выяснилось, что неноторые морские позвоноч­
ные животные могут дать фосфоритовых зерен в количестве до 15 % 
своего объема в виде костей, чешуй, зубов и их обломков. Эти орга­
низмы u представляют собой. очень �ффективный и регулярный фас· 
фатвыи механизм. Беспозвоночные животные тоже непосредственно 
участвуют в фосфоритной седиментации. Это и фосфатные раковины 
брахнапод п панцири ракообразных, это и фосфатные гидрогели, 
выделяемые некоторыми видами цефалопод, и фосфатные выделения 
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ряда животных, осаждающиеся в форме <<Жемчужию>, тонкослю­
дистых образований и нонцентрически-полосчатых конкреций. По 
мнению Ю. Н. Заиина [1984], Ж. Лука и Л. Прево [1984], большое 
значение для фосфатонанопления имеют планктон и бактерии. Все­
сторонне расшифровывается сейчас танже роль водорослей в про­
цессах нонцентрации и осаждения фосфора.  

Таним образом, вьшсняется, что организмы имеют иснлючитель­
ное значение в процессах осаждения фосфора. Биогенный фосфат­
ный механизм способен непосредственно концентрировать фосфор 
из морСI{ОЙ воды и выводить его в осадок. В этой связи весьма ин­
тересными ОJ{азались опыты Ж. Луни и Л. Прево [ 1984] по синтезу 
апатита . Они установили, что под действием бактерий первичные 
осадки (нарбонатные и гипсовые ) быстро превращаются в апатит. 
Но для того, чтобы такие превращения происходили в природе, не­
обходимо присутствие повышенных ноличеств фосфатсодержащих 
органячеених веществ. Подобная обстановка может существовать 
только в тех районах морей и океанов, где возможна интенсивная 
биологичесная активность, вызванная изобилием жизненно важных 
элементов . 

Многие исследователи пришли н выводу, что биогенная гипо­
теза не может объяснить условия образования природных фосфори­
тов. Более обоснованной является биогенно-хемогенная, или диаге­
нетичесная, гипотеза. В ее становлении большую роль сыграли ис­
следования анадемика Н. М. Страхова [ 1962] и Г. Н .  Ватурина 
[ 1978]. Основная суть этой гипотезы сводится к следующему. Во­
первых, единственным источником растворенного фосфора в зонах 
морского и океанического фосфоритообразования являются сами 
океанические воды. Во-вторых, фосфор осаждается на дно ИСI{Лючи­
тельно в составе биогенного детрита - осадков фито- и .  зоопланкто­
на, копролитов, ностей, чешуй. При ::Jтом важнейшую роль играет 
осаждение фосфора в составе собственно органичесного вещества. 
В-третьих, в морских и океанических осадках фосфор подвергается 
активному диагенетическому перераспределению и концентрации. 
Движущей силой этих процессов является органичесн:ое вещество. 
Первоначально фосфор переходит из твердой в жидкую фазу пре­
и.мущественно в органической форме, а затем по мере распада орга­
ничесних соединений в поровых водах нанапливается минеральный 
фосфор, нонцентрация нотарога повышается. В результате поравые 
воды ОI{азьшаются значительно пересыщенными фосфатом нальция, 
ноторый начинает осаждаться на материале разнообразного про­
исхождения и состава. При последующих процессах состав фосфат­
ных стяжений может изменяться и самоочищаться от других ном­
понентов . При этом могут формироваться относительно чистые фос­
фатные зерна, а таюке может происходить цементация фосфатных 
зерен и желванов аморфным фосфатом с образованием нонкрецпи, 
глыб и плит. 

Таним образом, процесс фосфатообразования согласно биогепно­
хемогепной гипотезе, нак считает Г. Н. Ватурин [1978], включает 
в себя следующие этапы : 1 )  потребление фосфора фитопланктоном 
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и другими организмами, 2 )  осаждение фосфора на дно в составе 
биогенного детрита и накопление осадков с повышенным содержа­
нием биогенного фосфора, 3) формирование в осадках гелеобразных, 
постепенно уплотняющихся фосфатных стяжений, 4) перемыв осад­
ков и остаточная концентрация стяжений. 

Эти идеи получили широкий отклик I<ai< в Советсr<ом Союзе, так 
и за рубежом. Например, австралийский геолог П .  Д. Кук [Кук, 
Шергольд, 1984] почти полностью использовал намеченную выше 
стадийность для объяснения условий образования древних поздне­
докембрийских и ю:iмбриi"rсюrх фосфоритов . В его изложении эта 
стадийность выглядит так: 1 )  расцвет органической жизни в анаэ­
робных условиях, 2)  образование обогащенных органикой донных 
-осадков н разложение органики, 3) обогащение поровых вод осад­
коn фосфором, возникающпм при разложе!'ши органики, 4) образо­
вание апатита путем фосфатизации осадr<ов в присутствии обога­
щенных фосфатом поровых вод. 

Если вспомнить вышеупомянутые опыты Jl{. Луки и Л. Прево 
[1984] по синтезу апатита с использованием фосфатсодержащего 
-органического вещества, то можно заметить, что их результаты, с од­
ной стороны, хорошо согласуются с Представлениями о днагенети­
ческом образовании фосфоритов путем замещения осадков апатитом, 
.а с другой - существенно дополняют их, так r<ак показывают, что 
.эти процессы могут вызываться не только чисто химическими ре­
.акциями, но и могут быть обусловлены деятельность:ю бактерий, т .  е .  
являться, хотя бы частично, биохемогенными. 

ХеiVrогенная гипотеза основывается на Представлениях о хими­
ческом осаждении фосфора на дне водоемов. Сущность этой гиirоте­
,зы первоначально состояла в следующем. В глубинных водах морей 
и океанов содержатся огромные запасы растворенных соединений 
фосфора, которые находятся на пределе насыщения. В тех районах 
акватории Мирового океана, где эти глубинные воды поднимаются 
восходящими течениями к поверхности, происходит удаление опре­
деленного количества растворенной углекислоты, вследствие пони­
женил давления. Тем самым изменяются физико-химические пара­
метры морской воды, уменьшается растворимость фосфатов и карбо­
натов, а их избыток должен выпадать из раствора в осадок. Так как 
известковые частицы получаются более r<рупные, то они осажда­
_ются быстрее, а фосфатные, как наиболее мелкие, начинают осаж­
даться с глубины 200 м и меньше. Их накопление продолжалось бы 
до самой поверхности моря, но с глубины 50 м оно прекращается, 
потому что здесь растворенные фосфаты потребляются в большом 
;количестве планктоном и растениями. Химическое осаждение фос­
фатов может происходить только в верхней и средней частях шель­
фа, или подводного континентального склона, т. е. на глубинах от 
-50 до 150 м .  При этом должны соблюдаться два условия: прямая 
связь водных масс, находящихся на шельфе с водами глубинных 
вон моря, которые заключают основные запасы растворенных соеди­
нений фосфора, а также восходящие к шельфу глубинные холодные 
течения, которые бы переносили запасы растворенных фосфатов на 
шельф. 
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В тано;н виде хемогеннал гипотеза была высназана еще извест­
ным советеним геологом А. В. Казановым [1937] и поддержана мно­
гими исследователями. Полвились и другие варианты хемогенной 
гипотезы. Тан, Н. М. Страхов [1962] предполагал возможность хи­
мичесного выпадения фосфора из наддонных вод, .насыщенных фос­
фатными соединениями в результате испарения. А. И. Смирнов 
[ 1972] высназал мнение о том, что химичесное осаждение фосфора 
может происходить при смешении 11Юрсiшх вод с водами, ноторые 
обогатились фосфатными соединениями при размыве вулнаногенных, 
главным образом эффузивных пород. Тан или иначе, но хемогенпал 
гипотеза получила широное признание. В ней впервые обращается 
в нимание па важность физино-хи:мичесних процессов, ноторые про­
неходят при смешении различных по составу, солености и темпера­
туре природных вод, потому что при TaJ{OM смешении могут про­
неходить реанции выеалюзапил и выпадения в осадон фосфатных 
соединений. Кроме того, хеJ\югеннал гипотеза уi{азала па иснлючи­
тельную важность апвеллинга, нан называют восходящие онеаниче­
сние течения, для объяснения условий фосфоритонанопления в мо­
рях и онеанах. На этом вопросе мы еще остановимся ниже, а сей­
час нужно отметить, что хемогенная гипотеза вообще привлекла 
внимание исследователей н процессам химического осаждения фос­
фора из морСI{ОЙ воды и стимулировала постановку многих энспери­
ментальных работ в области изучения природных равновесных фи­
зина-химических систем. Результаты ТаJ{ОГО изучения оназались 
весьма неутешительньi:ми. Все полученные данные поназали, что 
хим.ическое осаждение апатита из морсной воды мало вероятно. Оно 
не находит объяснения с ·  позиций современных представлений о 
физино-химичесних процессах, происходящих в морях и океанах. 

Неноторые исследователи продт1жают отстаивать возможность 
химичес1юго осаждения апатита в древних морсних бассейнах. Од­
нана для этого необходимо признать, что J{ процессам фосфатона­
I;опленил нельзя подходить с современных антуалистпчесних пози­
ций, ориентирулсь на ничтожную концентрацию фосфора, раство­
ренного в теперешних морях и онеанах. Необходимо допустить бо­
лее высоние его содержапил в водах океаноn, существовавших в 
прошлые геологичесние эпохи, иные содержапил нислорода и угле­
кислоты в атмосфере и, следовательно, в гидросфере. Это должно 
повлечь за собой вывод о том, что уеловил для химичеСI{ого осаж­
депил апатита в древних водоемах: могли быть вполне благоприят­
ными. Косвенно это подтверждается расчетами ноличестна фосфора, 
поступавшего ежегоДно в осадок в крупных фосфоритоносных бас­
сейнах прошлых :::шох, выполненными ' америнанским исследовате­
лем Р. П. Шелдоном [ 1982]. Полученные цифры ежегодно осаждаю­
щеrосл апатита оназались очень большими. Для того чтобы получить 
столько фосфоритов, в придонных водах древнего моря должно было 
находиться в 10-40 раз больше фосфора. Танал масса слипшо:м 
чрезмерна для поровых вод осаднов. Они просто не способны были 
бы пропустить ее через себя. Это оставляет возможность для сомне­
ний в справедливости гипотезы о диаrенетичесном происхождении • 
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фосфоритов крупных месторождений и делает вероятным хпыическое 
осаждение апатита на границе вода - осадок. 

I-\ак можно было заметить, при любой гипотезе, пытающе!rсл 
объяснить уеловил осаждения апатита, всегда обсуждается вопрос 
об источнике фосфора.  Важно зпать, откуда фосфор поступал в мо­
ря и океаны, в каких районах и зонах Мирового ОI{еана создава.лись 
уеловил для его ионцентрации в повышенных и высоких I{Оличест­
вах. Это важно знать и потому, что именно в этих районах могут 
возникать благоприятные обстановки для образоnанил фосфоритов. 
Дискуссия уже давно ведетел вокруг трех источнинон. Одни иссле­
дователи доназывают, что основным первоисточнИI{ОМ фосфора для 
образования фосфоритов явJшютсл горные породы суши. Вторые 
считают основополагающим фосфорный резерв вод Мпрового онеана. 
Третьи связывают поступление фосфора главным образом с под­
нодными гидротермальными водами и с вулr{аiiИческюш пзверженил­
ми. :Конечно, нее три группы исследователей не отвергают других 
источнинов, но придают им второстепенное значение по сравненпю 
с определяющим образование фосфоритов того или ипого фосфорито­
носиого бассейна. 

Наиболее широное прианапие по.лучиJrи представлепил о том, 
что источником фосфора для большипства яруиных п гигантских 
фосфоритоносных бассейнов были nоды Мирового океана . Фосфор в 
онеаны и моря мог поступать  любыми путями : и с суши, п с ву.лн:а­
ничесними изверженил:ми, и при подводном растворении пород дна 
океанов, и с гидротермальными рассолами. Важно, что фосфор в 
морской воде присутствует всегда. Главпал задача - выявление зон 
его повыШенных содержаниii: .  Ими являются, кан: подметил почти 
50 лет тому назад А. В. :Казаков Г1937], зоны юшеллингов, выходя­
щие из глубин на поверхность J{ берегам хонтинентов океанические 
течения. 

Сейчас уже хорошо известно, что ионцентрация фосфора в охеа­
нах изменяется от полного отсутствия в некоторых поверхностных 
водах до весьма высоних содержаний на глубине. Наблюдаемые на 
поверхности минимальные ионцентрации фосфора быстро достигают 
маисимума на глубипах оиоло 1000 м, а затем отмечается небольшое 
понижение ионцентрации, незначите.льно из:меняющеесл с глубиной. 
Таиое распределение ионцентрации фосфора объясняется следующим 
образом. В :маломощном поверхпостном слое происходит фотосинтез. 
Этот слой является зоной потребления фосфора. Ниже расположена 
зона быстрой регенерации фосфора, те достигаютел максимальные 
содержания. Именно здесь фосфор возвращается в раствор после 
разложения и онислепил органичесних соединений и мертвых орга­
пиз:мов . Глубинная зона получает регенерированный фосфор из ор­
ганичесиого вещества. Зона максимальных содержаний представляет 
собой большой резервуар фосфора. Отсюда оп выносится па поверх-
1-юсть для nовторного использования в J-ютзнепном цинле. 

Один из основных механизмов привноса фосфора из глубин на 
поверхность - апвеллипги. Районы, где имеютел восходящие течр,­
вия, иоторые подни:мают и nоверхности холодные воды с высоиим 
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<t::одержанием фосфора и других питательных веществ, представляют 
собой участки высокой первичной органической продуктивности, 
Широко распространены апвеллинги у западных побережий конти­
нентов. Они хорошо известны вдоль западных берегов IОжной Аме­
рики и Африки. Кроме того, апвеллинги зафиксированы у северных 
побережий Северного и у южных Южного полушарий. 

Как оценил Г. Н. Батурин [ 1978], благодаря непрерывной по­
ставке фосфора и других биогенных элементов к поверхности океа­
на, на долю зон прибрежного подъема вод, которые занимают всего 
лишь менее 1 %  площади океана, приходится до 100 %  первичной 
продукции органического вещества. Непосредственным потребителем 
поступающего на шельф фосфора является фитопланктон. Он слу­
жит пищей для зооплаш{тона, а затем рыб, морских птиц и млеко­
питающих. В целом в зонах подъема воды фитопланктон ежегодно 
извлекает из морской воды около 100 млн. т растворенного мине­
рального фосфора, а в районах только шельфов Юга-Западной Аф­
рики и западных берегов Южной Америки вдоль Перу и Чили -
почти 10 млн. т. Не удивительно, что именно эти зоны Мирового 
океана обладают исключительно высокой биологической продук­
тивностью. Здесь отмечаются огромные запасы рыбы, гигантские 
скопления птиц, заселяющие побережь� и острова и создающие за­
лежи гуано. 

Многие исследователи считают, что зоны апвеллингов и явля­
ются теми областями, где возникают сейчас и возникали в прош­
лые геологичесiше периоды крупные и гигантс1ше фосфоритоноевые 
бассейны. С апвеллингом связывают образование древних Каратаус­
екого бассейна в Казахстане, Хубсугульсiщго в Монголии, Янцзы в 
Китае,  Джорджина в Австралии и Фосфория на западе США, 
а также громадных . мел-палеагеновых Восточно-Средиземноморско­
го, Египетского, Алжир о-Тунисского, Ма роккаиСiюго, Западно-Са­
харского и других бассейнов. Возникновение Флоридского и Приат­
лантического фосфоритопасных бассейнов, возникших в миоцеие 
12 млн. лет тому назад, тоже объясняется влиянием апвеллинга. 

Идея апвеллинга оказалась исключительно привлекательной 
для объяснения условий фосфоритообразования и в первую очередь 
для установления местоположения древнего фосфоритопоеного бас­
сейна. Появилось большое количество глобальных реконструкций, 
на которых воссоздавались зоны апвеллингов в океанах и морях 
отдельных эпох геологического прошлого. Особенно широко подоб­
ные реконструкции стали использоваться в последние годы в связи 
с развитием и становлением новой глобальной тектоники плит. 
Наиболее всесторонне вопрос пространствеиного и временного рас­
пространения месторождений фосфоритов в свете тектоники плит 
был рассмотрен австралийскими геологами П. Д. Куком и М. У. Ма­
келхини [Cook, McElhinny, 1979]. Они предложили две · идеализиро­
ванные пространствеиные модели . фосфатанакопления в древних 
океанах и морях в связи с расходящимися плитами. 

Первая модель относилась к тому случаю, когда континенты 
раекалывались широтно ориентированными разломами. Затем про-
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исходило раздвигание плит в результате спрединга и между ними 
появлялся узкий морской бассейн, простирающийся с запада на 
восток. В таком бассейне возникала ярко выраженная система тече­
ний западного направления, I<оторая пораждала очень сильный ди­
намический апвеллинг. Именно с этим апвешrингом, возможно, и бы­
ло связано образование фосфоритоносных бассейнов мел-палеагено­
вого возраста в морях Тетиса ( Восточно-Средиземноморский, Еги­
петский, Алжира-Тунисский, Среднеазиатский) . При дальнейшем 
расширении морского бассейна должно было происходить ослабле­
ние динамичесi<ого апвеллинга, уменьшение биоJrогической про­
дуктивности, а это привело бы I< затуханию процессов фосфатона­
копления. 

Вторая модель рассматривает вознитшовение меридионально вы­
тянутых океаничесних бассейнов, ориентированных с севера на юг 
( например, совре11Iенный Атлантичесiшй онеан) .  После раскалыва­
ния древнего нонтинента меридиональными разломами литосферныв 
плиты в результате спрединга первмещаются на воетон и на запад. 
После полного их разделения образуется узниli ориентированный с 
севера на юг морской ·бассейн. В таном узном бассейне значительных 
течений быть не может. По мере продолжающегося спрединга мор­
ской водоем все более расширяется и, Rогда его ширина достигает 
примерно 3000 I<м, в нем создаются условия для nознинновения 
океанических нруговых течениi'r . Это приводит I< появлению апвел­
лингов и образованию фосфоритов на восточной стороне океанов . 
По-видимому, такие условия и привели н образованию МароRнан­
ского и Западно-Сахарского бассейнов на воетоне Атлантичес:Rого 
онеана. 

Таним образом могут быть увязаны процессы фосфоритона:Rоп­
ления с новыми предстаnлевняl\[и, развиваемыми гипотезой тенто­
шши литосферных плит. Одпано полностыо объяспить  образованпе 
фосфоритоносных бассейнов на основе представлепиii: о дрейфе лито­
сферных плит и влияния апвеллпнга ппнан не удается. И в послед­
нпе годы стало появляться все больше высназьшаний о том, что 
многие древние бассейны фосфоритообразования не унладываются 
в ра11ши гипотезы апвеллинга нан основного источника фосфора для 
фосфоритоносных бассейнов. Даже исследователи, горнчо отстаиваю­
щие эти взгляды, начали выеназываться гораздо осторожнее. Напри­
мер, П. Д. :Кун и Д. Г. Шергольд [ 1984] в своем донладе на 27-м 
Международном геологичеснам r<онгрессе, Roтopыii состоялся в ав­
густе 1984 г. в Моснве, говорили : «Применение гипотезы апвеллин­
га для гепетичесного истолкования многих месторождений фосфо­
ритов встречается с определенными трудностями, в особенности для 
месторождений, обладающих многими приаванами мелководного 
nроисхон-щения . . .  Для месторождений фосфоритов, формировавшихся 
в мелнаводных эпит<онтинентальных морях, необходимо допускать 
либо каной-то механизм, обеспечивающий транспортировну выеоно­
продуктивных онеаничесних вод далеко в глубь континента, либо 
возможность вознинновения таких мелновоJ(пых и даже лагунных 
циркуляций, которые могли привести н формированию высокопро­
дунтинных водных масс>> .  
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По нашему мнению, альтернативным источником фосфора и 
высокопродуктивных водных масс в древних мелководных эпикон­
т:инентальных бассейнах фосфоритообразования могли быть одно­
направленные гигантские течения:, вызываемые процессами эвапо­
ритоного осадконакоплення:. Эти процессы почему-то остаются: без 
вниманпя:, хотя: они на протяжении всей геологической истории про­
являются: в глобальном масштабе. 

Процессы осадконю�опления, связанные с испарением воды, 
концентрацией растворов и выпадением при этом в осадок солей, 
называются эвапоритовыми. При этих процессах образуются: толщи 
гипсов, каменной и калийных солей. Процессы испарения: исключи­
тельно широко распространены в природе . Они составляют основу 
1�руговорота воды на Земле. Ежегодно с поверхности Мирового оке­
ана испаряется почти 3,83 геотонны воды. Весь объем воды в Оl\е­
анах составляет 13700 геотонн. Очень просто прикинуть, что вся: эта 
огромная: масса воды, находя:щаяся: в морях и океанах, способна 
испариться всего лишь за 4000 лет, если бы вода снова не возвра­
щалась в виде осад1юв в океаны и моря:. Для геологической истории 
4000 лет - очень 1юротRпй срок, почти мгновение, но, как видно, за 
это время вся морская: вода может пройтп через атмосферу и, зна­
чит, обновпться:. А за всю фанерозойскую исторпю, т. е. 600 млн. лет, 
Оl{еанпчесБие воды способны обновиться: 150 'l'Ыся:ч раз! Эта цифра 
поражает воображение. Природпый процесс круговорота воды на 
Земле через испарение оБазывается настолько грандиозным, что не 
учитывать его в круговороте всех других веществ просто невоз­
можно. 

"Учптывая: гигантскпе масштабы испарения !l·юрских и океани­
ческих вод на Земле, можно было бы ожидать, что п осадочные по­
роды, образующиеся прп пспарении, т. е. эвапоритовые, должны 
быть развпты очень ширшю. Но оказывается, что это далеко не так. 
Эвапорптовые породы - весьма редкие образования:. Их количес.тво 1достигает всего лишь 1 %  массы осадочной оболоч1ш Зе.мли. Связано 
это с тем, что для накопления эвапоритовых пород нужны очень 
своеобразные условия:. Необходимо, чтобы какая-то часть моря была 
бы изолирована от основной акваторпи океана, чтобы она находи­
лась в районе с жар1шм п сухим климатом или, как говорят, рас­
полагалась в аридной области, где годовое испарение превышает 
объем атмосферных осадков. Кроме того, для: образования: мощных 
JIIНОГОI\илометровых эвапоритовых толщ обязательно еще, чтобы в 
изолированный бассейн эвапоритовой седиментации периодически илп 
регулярно поступали из океана морские воды, несущие растворен­
ные соли, которые в 1�онечном счете и должны выпадать в осадок 
при испарении и концентрации. Так происходит сейчас, например, 
в Кара-Богаз-Голе. 

Нет ничего удивительного в том, что эвапоритовые породы -
относительно редкие образования. Но когда эвапоритовый бассейн 
образуется и существует тысячи и даже миллионы лет, то это зна­
чит, что через пролив или серию проливов к нему из открытого 
океана устремляются огромные массы морской воды. Количество 
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Э'l'ОЙ морсн:ой воды можно подсчитать по той :иассе солей, ноторал 
нанопилась в эвапоритоnом бассейне . Значит, можно оценить и объ­
ем перенесенного этой массой онеаничесних вод питатеJiьиых ве­
ществ, в том числе и фосфора. 

"Уже давно было обращено внимание на то, что многие древние 
фосфоритопасные бассейны соседствовали с огромными ;::шапорито­
ВЫJ\Ш соленосными бассейнами. Они передно даже соединялись друг 
.с другом. Можно привести следующие наиболее лрние. примеры. По 
соседству с Хубсугульсним фосфоритопасным бассейном в одно и 
то же время (венд и нембрий) находился один из самых нрупных 
на Земле Восточно-Сибирстшй соленосный бассейн. Рядом с бассей­
ном Фосфорил одновременно располагалсл грандиозный соленосный: 
бассейн Мидноитииента. Когда в Австралии существовал фосфори­
топасный бассейн Джорджпна, то западнее него находился одно­
именный эвапоритовый водоем. Фосфоритопасные толщи в бассейне 
Янцзы нанаплrшались примерно в то же время, что и эвапаритоные 
породы в окраинных зонах этого бассейна. По соседству с фосфори­
тоносвыми участнами Восточно-Средиземноморсного, Алжир о-Тупис­
сиого и Марою{ансного бассейнов почти всегда находились эвапо­
ритавые водоемы. Геологи эти соотношения отмечали уже давно, 
но не придавали им д9лжного значения. Даже наоборот, подчерни­
вали, что между фосфогенезом и образованием эвапоритоn нет пря­
мой связи. 

Нужно отметить, что таное утверждение вряд ли .соответствует 
действительности. Специально вьшолненпые палеогеографичесние 
ренонструнцип позволили выяснить, что Jl[естоположение одновоз­
растных фосфоритоносных и эвапоритовых бассейнов подчинено 
строгой занономерности. ЕсJш посмотреть, наное они занимают место 
относительно онеана или отнрытого моря, то выясняется, что фос­
форитоноевые бассейны всегда находятся ближе н онеану, а эвапо­
ритавые расположены за ними в глубине нонтинентов . Получается, 
что фосфорптоносные бассеfшы всегда занимают промежуточное 
положение . между онеiшом и эвапоритовыми бассейнами. Они при­
урочены, таи сказать, I\ промежуточным бассейнам, через которые 
проходят морение воды нормальной солености на пути своего дви­
жения в эвапаритоные водоемы. Тание однонаправленные перемеще­
ния водных масс несут огромное количество питательных веществ . 
Тем самым промежуточные зоны становятел областюш иснлючп­
тельно выеоной биологичеСI{ОЙ продунтивности и поэтому возникают 
благоприятные уеловил для фосфатонанопления. 

Расчеты, выполненные для Восточно-Сибирсного эвапоритового 
бассейна, показали, что в н овце раннего нембрил за 20-25 млн. 
лет через промежуточную зону прошел объем морсних вод, равный 
примерно .1 ,8 · 108 нм3• Именно стольна потребовалось воды, чтобы в 
эвапоритоnом бассейне накопилось установленное ноличестно солей. 
Значит, в промежуточную зону за то же время поступи.ло 
1 ,26 · 1 010 т фосфора.  

Как видно, <<эвапоритовыЙ>> источнин фосфора был весьма зна­
·чительным и его следует учи:rывать, наряду с другими, при обълс-
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нении условий образования фосфоритоносвых бассейнов прошлых 
геологичесних эпох. 

Еще одним важным источнином фосфора были вулнаничесние 
извержения и ги.дротермальные растворы. Особое nнимание nулнано­
генному источню{у фосфора в свое время уделил анадемин Н .  С. Шат­
сний [1955], связавший с ним образование фосфоритовых месторож­
дений бассейнов I-\аратау, Фосфория и Янцзы. Им от:мечалось, что 
нонцентрация фосфоритов увеличивается от зоны вуЛJ{аJ:Jичесних 
извержений, а фосфоритовые залежи, IШR правило, развиваются по 
онраинам островных вулнаничесних зон, преимущественно с внеш­
ней их сторопы. 

Нужно заметить, что влияние nулнаногенного источнина на фос­
фатонаноплепие изучено пока еще недостаточно. Несомненно, что 
вулнаничесние извержения и гидротермальные растворы поставляли 
дополнительные количества фосфатных соединений n морские во­
доемы. I-\огда вулканы и гидратермы располагались поблизости от 
"Континентального шельфа, то фосфор поступал в онеаничесrше те­
чения и связанные с ними апвеллинги. Вулнаничесние источнини 
могл.и находиться и в промежуточных зонах, тогда фосфор из них 
:мог дополнительно поступать в <<эвапоритовый>> источник. 

В последпие годы мно·гие исследователи. вновь стали обращать 
внимание на нонтинентальный источНИI{ фосфора. В свое время 
Г. И. Бушинсний [1966] от�авал ему предпочтение по сравнению со 
всеми оста.IIЬ!IЫМи и связывал с ним образование фосфоритоноено­
го бассеfша Фосфория. Основным считал :этот ис·ючнин В. П .  !-\аза­
ринов [1966]. Большое значение придает нонтинентальнОliiУ источ­
нину фосфора В. Н. Холодов [1970, 1984] . Недавно Ю. Н. Занин 
[ 1984] подчерrшул важность привноса фосфора с тщнтинента прИ 
объяснении условий фосфатонанопления в эпинонтинентальпых 
мелководных морсних бассейнах, особенно мезозойсного и найнозой­
СI{ОГО возраста. Он показал, что фосфор, выносимый с нонтинента 
в :морской бассейн, в одних случаях мог непосредственно участвовать 
в формировании фосфатных залежей, что особешю проявляется в 
эпиконтинентальных бассейнах, таrшх нак Волжский, Днепровсно­
Донецкий, Антюбинский и т. д., в других - мог попадать в среду 
действия океаничесних течений, способствуя, таrшм образом, их 
повышенной фосфатаотдаче ( МарОiшансний, Западно-Сахарский и 
другие бассейны Африки) .  Обосновывается справедливый вывод, 
что фосфа11ообразование следует связывать не только с процессами, 
происходящими в ОI{еане, но и с обстанош{ОЙ на континенте, в пер­
вую очередь - с развитием здесь кор выветривания, стимулирующих 
вынос растворенных веществ (в том числе фосфора)  в морские 
бассейны. 

Таким образом, в настоящее время не имеется веских доказа­
тельств, обосновывающих перnостепенное значение какого-то одного 
главного источню{а фосфора, который позволил бы непротиворечиво 
объяснить условия фосфатанакопления всех типов фо·сфоритоносных 
баесейнов. Даже наоборот, многие исследователи склоняются к мыс­
ли о том, что образование отдельных типов бассейнов фосфоритона­
копления происходило в весьма своеобразных обстановках, а воз-
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можно, и под влиянием Rаi\Их-то своих первоисточнинов фосфора. 
В этой связи и предпринимаются· попытRи объяснить ::Jволюцию 
фосфоритообразования в геологической истории. 

Так, иреимущественное развитие в донембрии и кембрии фос­
форитоносных бассейнов миRрозернистого типа, возможно, было 
связано с тем; что фосфор в них поступал главным образом с вул­
Rаногенным и <<эвапоритовым>> источниRом. Роль апвеллинга, может 
быть, была для этих бассейнов невелика, потому что они были пре­
имущественно· эпиконтипентальными морсRими водоемами, отделяю­
щюшся от открытого оRеана барьерными зонами и вуш{аничесRими 
грядами. В связи с вулканогенным, а особенно с <<эвапоритовым>> 
источниками фосфора в этих бассейнах, по всей вероятности, могли 
возникать условия и для химичесRого осаждения апатита и хемо­
генного образования пластовых минрозернистых фосфоритов. 

Фосфоритоноевые бассейны зернистого типа, широко распро­
страненные в мел-палеагеновую эпоху, в озникли вдоль периферии 
двух онеанов (Тетиса и Атлантического ) ,  поэтому их формирование 
было тесно связано с апвеллингом. Дополнительное по·ступление 
фосфора в эти бассейны, возможно, происходило за счет нонтинен­
тального сноса и <<эвапоритового>> источника. Фосфориты накапли-· 
вались преимущественно в процессе биогенно-хемогенного осадRо­
образования. 

Фосфоритоноевые бассейны ранушечного и желвакового типа 
были преимущественно эпиRонтинентальными морсними водоемами, 
далеко удаленными от океанов. В эти бассейны фосфор главным 
образом выносился с континента. Повышенное содержание фосфора 
в водах приводило к расцвету животных с фосфатной раковиной и 
к образованию ранушечных осадков, а таRже желваковых стяжениii: 
в лроцессе перераспределения фосфатного материала в донпых 
осадRах. 

Конечно, отмеченные особенности фиксируют только самые об­
щие положения, указывающие, возможно, даже не на самые глав­
ные причины, влияющие на эволюцию фосфатонаRопления. Пробле­
ма фосфоритообразования ОI\азывается исключительно сложной. Она 
затрагивает, нроме упомянутых, многие другие аспеRты истории 
развития Земли, ее гидросферы, атмосферы и· биосферы и поэтому 
еще долго будет привлеi{ать внимание исследователей. 



КАЛИЙ В ПРИРОДЕ 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КАЛИИ, КАЛИйНЫХ МИНЕРАЛАХ, 
ПОРОДАХ И РУДАХ 

Налий отпоентел н весьма распространенным хюrичесrшм эле­
ментам па Земле. Он входит в число восьми главнейшпх элементов, 
которые в сумме составляют почти 99 % всей массы земной норы. 
Эти элементы следующие : rкислород, нремпий, ашшппшй, 115елезо, 
нальций, натрий, налий и магний. I-\ar� видно, налий занпмает седь­
мое место в этом ряду. В свое время нрупнЬrй советсюrй геолог и 
геохимиi{ анадемин А. Е.  Ферсман ввеJI понятие нларн (по имени 
америнапсного ученого-геохимина Ф. Нларка) ,  определив это поня­
тие нан среднее содержание элемента в земной норе, выраженное 
n процентах. Нларн налил - 2,6, а это значит, что в земной норе 
в среднем содержится 2,6 вес. % налил от общего r�оличества всех 
химических элементов. 

Нонечно, среднее содержание налил нельзя распространять на 
все породы. Одни из них содержат мало I\алия, другие больше, 
а третьи отличаются очень вы со ним · его ноличестном п поэтому уже 
представляют собой руды. Важно иметь в виду, что во всех поро­
дах или, вернее, в подавляющем их числе налий всег;:�;а присутству­
ет. Он содержится таюне в водах морей и океанов, рен и озер . I-\a­
JIИЙ - обязательный номпонент живых организмов. 

Посмотрим, в виде I�аних соединений nетречается налий в при­
роде . В первую очередь нужно отметить, что налпй участвует 
в строении многих минералов. Различаются три большие груnпы на­
лийсодержащих минералов : 1 )  ашомосиликатная, 2) сульфатная и 
3 )  галогенная. 

Алюмосилинатная группа калийных минералов отличается 
присутствием, нроме К, также Al, Si. Другие эJrементы, например 
Na, Са, Mg, Li, F, Fe, Ба, С1· или V, тоже могут присутствовать в 
этих минералах: но определяющей является именно алюмосилиt{ат­
ная составляющая. Среди этих минералов исключптельно широно 
распространены налиевые полевые шпаты : ортоклаз - K{AlSi308], 
микроклип - К[AlSiз08] и санцин - (К, Na) ,[AlSi308], фельдшпати­
ты: нефелин - KNaз'[AlSiO,J,, калиенлит - К[AlSiO,] и лейцит ­
K[AlSi201]. Очень ширОI<а развиты также разнообразные слюды: 
мусиовит - K{Al2 ( ОН, F) 2'[Al0 ,5Si , ,Д5]} ,  флагопит - К{Мg3 ( ОН, F)  2Х 
Х [Alo.sSi, ,sOsbl, биотит - IO ( Mg, F, Fе) з (ОН, F) 21 [Alo ,5Si , ,50s] J и 
менее известные, например, лейкофиллит, тайниолит, фенгит, фук­
сит, элахерит, лепидолит, циннвальдпт и др. Налий содержится 

120 



в глауконитовых, в некоторых монтмориллонитовых и цеолитовых 
алюмосиликатах. 

Все калийные минералы алюмосиликатной группы трудно рас­
творимы или нерастворимы, получить из них свободпыi'r калий или 
окись калия ( К20) очень трудно, поэтому в качестве калийного 
сырья промышленностью они пока не испо·льзуются. Возможно, 
в ближайшем будущем это положение изменится. Недавно в Сибири 
была обнаружена богатая калием магматическая алюмосиликатпая 
порода- сыннерит, в которой содержание К2О достигает 18 % .  На­
лий здесь находится в составе псевдолейцитовJ?rх минералов. 

Сульфатная группа калийных минералов характеризуется тем, 
что в ней присутствует сульфат-ион (so�+) .  Подавляющее большин­
ство этих минералов приурочено к соленосным отложениям и они 
образоnались Из солей морской воды после ее испарения. Среди них 
различаются следующие легко растворимые в воде минералы :  rш­
щri'пю-натриево-сульфатпые - глазерит ( 3K2Si0, · Na2SO, ) ; калий­
но-Jщl.гпиево-сульфатные - лангбейнит (.K2SO, · 2MgSO,) , леопит 
(K2SO, · MgSO, · 4Н20 ) , шенпт ( I\.2SO, · MgSO, · 6НД) ; калийно­
кальциево-сульфатные - сингевит ( I\.2SO, · CaSO, · НД) и гергеит 
(K2SO, · 5CaSO, · НД) . Н малорастворимым относится калиiiно-маr­
ниево-кальциево-сульфатпый минерал полигалит ( KzSO, · CaSO, Х 
Х MgS04 • Н20) . Все сульфатные I\алийные минералы используются 
для получения калийных удобрений. 

Нроме того, в сульфатпой группе имеются два перастворимых 
калийных минерала, из которых калий для промышлепного произ­
водства специально не добывается. Один из них - ярозит 
(K{Fe3 (ОН) 6[S04]2} ) - имеет калийпо-железо-сульфатный состав, 
а второй - алунит ( K{Al3 (ОН)  6[S0,]2} ) - является калийно-алюми­
ниево-сульфатным. 

Галогенная группа I\алиiiных минералов выделяется по присут­
ствпю галогенных элементов ;  в первую очередь, хлора или фтора. 
Наиболее широно в природе развиты калийные минералы, содер­
жащие хлор. Они бывают чисто калийно-хлоридными, нак напри­
мер, широко известный минерал сильвин ( KCl ) , либо в них присут­
ствуют также магний или ка-льций, ·или железо, или марганец, илп 
медь. Все эти минералы тоже слагают coJrюrыe породы и легко 
растворимы в воде. Особенно широко распространен в залежах на­
лиi'шых солей r\алийно-магниево-хлоридпый минерал - нарналлпт 
(KCl · MgCl · 6НД) . Формулы других хлоридных калийных мине­
ралов такие : хлорнальцит - KCl · CaCl2, риннеит - NaK3[.f<'eCl6], 
дугласит - IЧFcCl4] • 2НД , �ритросидерит - K2[FeCl5 ( Н20) ], хлор­
машоналит - K,i[MnCl6], митчерлихит - К2[СпСl,] · 2НД. 

Среди галогенной группы имеются смешанные хлоридно-суль­
фатный Rалиi'rный минерал - каипит (KCl · MgSO, · 3Н20) и хло­
ридно-сульфатпо-содовый минерал - гаю\сит ( KCl · 2Nа2С0з Х 
Х 9Na2SO,) . Оба они легно растворяются в воде и приурочены н со­
леносным отложениям. 

Почти все калийные минералы галогенпой группы используют­
ся для полученпя I\алийных удобрений. Одпано три минерала -
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J{арналлит, сильвин и каинит - развиты наиболее широко. Они об­
разуют глаnнейшие калийные породы, слагающие месторождения 
налийных солей. 

Фторавые налийные минералы галогенной группы очень ред­
ки и практического значения не имеют. К ним относятся : нароби­
тит - KF, апофиллит - F{KCa, ( Н20) 8[Si,010] } ,  �льпасолит K2Na Х 
Х [Al, F6], авогадрит - ( К, Cs) [BF,], гиератит - K2[SiF6]. Следует, 
наконец,. отметить еще один калийный минерал, встречающийсл в 
месторождениях селитры - нитрока.тшт (КNОз) . Он распространен 
ограниченно. 

_ 

Итак, . самую большую группу составляют алюмосиликатвые 
r'алийные мипералы - налиевые полевые шпаты, фельдшпатиды и 
слюды. Эти минералы образавались в результате магматичесних 
nроцессов. Все они нерастворимы в воде или очень шюхо растворп­
мы и для получения калия не используются. В алюмосиликатной 
группе nыделяются н:алиiiсодержащие глпнистые минералы: глау­
кониты, неноторые разновидности монтмориллонита, иллита и пр.  
Их образование было связано с физино-химичесrшм разложением: 
магматических алюмосиликатных калийных минералов или с про­
цессами изоморфного замещения катионов глинистого вещества. По 
существу, группу алюмосиликатных калийных минералов можно 
считать тем первичным резервуаром, из ноторого поступал налиii из  
недр земли в поверхностные условил::  оr<еаны, мЬря и реюr, биосфе­
ру, где он затем участвовал в образовании сульфатных и галоген­
ных калийных минералов и в биологическом круговороте. 

Калийные минералы сульфатной и галогенной групп в подав­
ляющем своем количестве имеют осадочное происхожденпе и связа­
ны с соленосными отложениями. Они образавались прп испарении 
морсной воды в салеродных бассейнах. Калий, который участвует 
13 строении этих минералов, прошел большой и сложный путь. 
Сначала он был вынесен из недр Земли с магматичесними ацюмо­
силинатными породами, затем при их разложении в поверхностных 
условиях поступил либо сразу в воды морей и ОI<еанов, лпбо с по­
верхностными водами суши в растворенном состоянии был привне­
сен в океаны и, нанонец, осадилея в виде сульфатных или галоген­
ных налийных минералов в салеродных бассейнах. Сульфатные и 
хлоридные налийпые минералы в большинстве легк·о растворимы 
в воде. Они служат основным источником для получен1rя калийных 
минеральных удобрений. 

Средние содержания калия в горных породах приведеиы в 
табл. 3. Она составлена на основе опубликованных данных и до­
статочно наглядно показывает, кюше породы отличаютел повышен­
ным и высоким содержанием калия. 

"Устанавливается, что среди изверженных пород выделяются 
граниты, сиениты и монцониты, в которых коли<шство калия дости­
гает 3-4, а иногда даже и 4-5,5 % .  В этих породах налий присут­
ствует в составе полевых шпатов, фельдшпатидов п слюд. Извер­
гненные породы, которы() содержат мало калиевых полевых шпатов 
и слюд, нак это харантерно для диоритов, габбро, пиронсенитов, 
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Т а б л и ц а  3 
Содержание калил в горных породах, вес. % 

Породы Содержание 1\ 

1 2 

Граниты (биотита вые, мусновитовые, 
мусковит-биотитавые гиперстеновые, 
эгириновые, биотит-роговаобманновые 
и др.) 3,4.-4,6 

Граноди{)tриты 2,2-2,6 

Обсидиан 3,8-4,5 

Сиениты (нефелиновые, субщелочные, 
щелочные и пр.) 3,3-5,5 

Монцониты ( пефелино.вые, авгит-биотито-
вые, авгит-биотит-оливиновые, пирок-
сен-,роговообмаНI{Овые, нварцевые) .  3, 1-4,0 

Мангериты (пироксен-биотитовые, пирок-
сеп•роговообманково-биотитовые, poro-
вообманково-биотитовые, авгит�биоти-

1,8-2,7 товые и пр. ) 

ЛейЦJИтовые мапгериты 
r 4,0-4,6 

Диор:иты 1, 1-1,8 

Габбро 0,3-0,8 

Пироксениты ( оливиновые, авrитовые и 
пр.) 0,1-{},6 

Биотитавые пироксениты 2,3 

Перидатиты 0,1-0,5 

Тералиты 0,9-1,2 

Тешепиты 1 1,2 

Дациты 1,2-2,5 

ТраХJИты 4,5-6,2 

Долериты 0,7-0,8 

Андезиты 0,9-1,7 

Базальты 0,5-1,3 

Лейцититы 5,6-7,3 
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О I> о н ч а н и е т а б л. 3 

2 

Нефелиновые латиты, нварцевые латиты 3,2-·3,8 

"' iSI "' Нефелиновые орданчиты 2,2-5,6 ;.:: ::1! "' "' � 1:>' � Нефелиновые тефриты 1;1-2,9 iSI iSI ,.. "' 
<;1j » � >& Анальцюrовые тефриты ДО 4,5 ""' >& <;1j 

� С!) 
Нефелиниты 1 , 1 -�,1 

Латиты 3.1 -5,9 

Песчаниюr, песr>и (в средне�r) 1 , 1 - 1,7 

I\варциты 0, 1-1,5 

Грауваюш ·1,7- 1 ,8 

Арi{Озовые песчанини 4,7-4,8 

Гшшы (в сре�не�r) 2,9 

Аргиллиты 2,0-4,3 

Нарбона ты (в среднем) 0, 31 

Из вестняни 0,3-0,4 

· Сиш,виниты 
13-35 (редко 

"' 40-50) 
� � 

[{арналшrтовые породы 8-16 --о t:( <;1j "' 
7- 1 3  о Полигалитовые породы 

iSI Наинитовые поро, ды 6- 1 1  � о "' 
"' 

П олиминеральные Rалийные Пред-� соли 10-22 � нарпатьл �:s:: iSI � � <;1j � Хартзальцы 10-15 

Лангбейнит-каинитовые и наnнит-ш:шг-
8- 1 3  бейпитовые породы 

Полимиперальные калийные соли I-\арлс- ДО 1 5-18 баденого �1есторождения (США) 

Лапгбейнитовые по оды р 6- 1 4  
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перидотитш.1 , тералитоn п тешенитов, естественно, отличаются п 
низними ноличествами налия. Аналогичным образом распределяет­
ся налий и в эффузивных магматичеснпх породах. Разновпдностrr 
эффузивных пород, содержащие м ного полевых шпатов ( трахиты) 
н фельдшпатидов (лейциты, латиты) , харю{теризуются nысоiшмп 
Содержапиями налия, иногда до 6-7 % .  :Когда же калпйных мине­
ралов в эффузивных породах мало, то и общее содержаиве в нпх 
калия ничтожно. Такими, например, яnляются долериты, андезиты 
и базальты. 

:Как видно из табл. 3, осадочные породы отчетлпво подразде­
ляются по содержанию нашrя на две груnпы. :К первой относятся 
песчанюш, глины, карбонаты, т. е. nодавляющее большинство по­
род осадочной оболочiш Зем.;rи, ноторые в сумме составляют более 
99 % всех осадочных горных nород. Оnи харантеризуются пизки11ш 
содержаниями калия. Так, в глппах и аргиJшптах коJшчество калия 
колеблется от 2 до 4,3 % ,  в песчаниках - от 1 , 1  до 5,0, а в нарбона­
тах - от 0,3 до 0,4 % .  :Калий в этих породах содержится в алюмо­
силикатных минералах (полевых шпатах, слюдах, глпш1стых мине­
ралах) , которые прини�-rают участие в строении глин и песча.нико�:�, 
а в виде примеси отмечается в карбонатных uopo)lax. 

Вторая группа осадочных пород выделяется явно повышенным 
содержанием калия. Эти поро;:�,ы относятся к собственно налийныи 
солям, и, хотя они занимают в общей :11ассе осадочных пород на 
земле всего лпшь какие то долп процента, именно онп являются 
глаnным источюшом для производства наJiийных удобрений. l\а­
лпйные соли всегда состоят из галита (NaCl)  и калпiiпых минера­
лов, либо хлоридпых, либо сульфатных, либо тех и другпх вместе . 
В зависимости от этого различаются следующие главные калийные 
соляные породы : сильвиниты, J{арналлптоnые, полигалптовые, наи­
нитовые, лангбейнитовые, хартзальцы, полпминеральные каJiийные 
породы и некоторые другие менее распространенные . 

:К сильвинитам относится боJiьшое нолвчество соляных пород, 
главными J{Омпонентами J{Оторых явJiшотся гаJiит н сиJiьnип. 
Обычно название <<сильвпнит>> употребляется ДJIЯ J.;алпйной руды, 
содержащей более 10- 1 5 %  KCl. Различаются бедпые п богатые 
сильвиниты. В последних J{ОJiичество KCl превышает 20 % и может 
достигать 30-35 и даже 40-50 % .  Снльвипиты залегают в в ит\е 
пластов :мощностью от 0, 1-0,5 до 15-20, иногда 40-50 :11 сре,:�,и 
соленосных отJiошений. Сильвиниты бывают красные, полосчатые, 
пестрые, белые. На ряде 1\Iесторошденпii калийных солей в состаnе 
сильвинитон присутстнует nр:имесь других налийных lllпне ралов :  
liаинита, лангбейнита, полигалита или нескольких сразу. В этюr 
случае выдеJiяются каипитовые, лангбейпитоные или по.;:rигалитовые 
спльвиниты. 

Нарваллитовые nороды СJJагают, как правюrо, пласты, слои 
н прослои разлпчной мощностn в толщах соленосных отложений. 
Встречаются они такше в виде линз, гнезд и прожплоi.; .  Породы, 
нацело состоящие из карналлита, J{paii нe редки. Обычно :карпашш­
товые породы слошены карнаJIJiитом и галптом. В зависпlllости о т  
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.количественного соотношения этих главных номпонентов выделя­
ются галит-нарналлитовые (в них больше нарналлита) и нарнал­
лпт-галитовые (в них больше галита) породы. Нередно в нарналли­
товых породах содержатся в небольтом нолячестве сильвин, 
а иногда наинит, низерит ( MgS04 • Н20) , полигалит, бишофит 
( MgCl2 • 6НД ) ,  тахгидрит (2MgClz · CaClz · 1 2Hz0) и другие мине­
ралы. В этом случае могут набJiюдаться галит-сиJiьвин-нарнаJIJiито­
вые, нарнашrит-тахгидритовые, нарнаJiлит-бишофитовые, поJiигалит­
гаJiит-на рналлитовые, полигаJiит-на рналлит-бишофитовые, наинит­
гаJiит-нарнашrитовые, .каинит-галит-сильвин-нарнаJiлитовые, Jiанг­
бейнит-низерит-галит-сильвин-нарналлитовые и другие по 
:минеральному составу породы. Но чаще всего нарналлитовая поро­
да представлена нристалJiичесrш-зернистой смесью зерен на-риал­
лита, галита и иногда сильвина. Цвет породы обычно темно- или 
сургучно-нрасный, оранжево- или светло-желтый. Содержание Ба­
лия в нарналлитовых породах нолеблется в значительных npeдe-
Jiax, но обычно составляет 8-16 % .  

-

Полига-литовые 
-
породы имеют белый, желтый, серьiй, оранже­

во-фиолетово-розовый или нирпично-нрасный цвет, обычно залега­
ют в виде пластов, прослоев и слоев мощностью от неснольних 
сантиметров до десятнов метров; образуют та-нже мелние желвани, 
линзы и внлючения в других породах. Мономинеральная лолигали­
тоnая порода встречается в налиеносных бассейнах довольно часто. 
Среднее содержани-е налия может достигать 13 % .  Н ередно встреча­
ются полига-литовые породы с тем или иным содержанием галита, 
лангбейнита, нарнаJiлита, сиJiьвина и других минералов. 

Каинитоnые породы, нан правило, всегда имеют сJiожный ми­
нераJiьный состав. Наиболее часто I{аинит встречается вместе 
с га-литом, си-львином, Jiангбейнитом, полигалитом, шёнитом и нено­
торыми другими минералами. Поэтому каннитовые породы много­
номпонентные, с тем или иным содержанием наинита. В -случае значи­
тельного ноличества других минералов выделяются галит-наинито­
вые, наинит-галитовые, наинит-галит-сильвиновые и другие породы, 
названия ноторым даются путем перечислепил минералов в поряд­
не возрастания их ноличества. Мощность пластов наинитовых и на­
инитсодержащих пород достигает неснольних метров. Обычно ка­
инитовая порода серовато-желтая, желтая и желтовато-красная. 
Содержание налия нолеблется в пределах 6- 1 1 % .  

Лангбейнитовые породы, хотя и содержат значительное ноли­
честно налия (от 6 до 14 % ) ,  но самостоятельного промышJiенного 
значения нан калийная руда ·не имеют из-за ограниченного рас­
nространения. Крупных мономинеральных залежей лангбе:йнита не 
встречено. В состав лангбейнитовых пород обычно входит галит. 
Кроме того, встречаются каинит, сильвин, полигалит, шёнит, реже 
карналлит. Наиболее обычны галит-лангбейнитовые и лангбе:йнит­
галитовые породы. Они массивные, слоистые, желтовато-розовые, 
розовато-фиолетовые или розоватые. Образуют гнезда, линзовидные 
снопления, изредна маломощные пласты. В большинстве случаев 
лангбе:йнитовые породы залегают среди наинитовых. 
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Лангбейнит-Iшинптовые и каинит-лангбейнитовые породы ши-­
роко распространены в калийных месторождениях Предкарпатья_ 
Эти породы серые, желтые и желтовато-красные. Постоянной со­
ставляющей их является г али т .  Часто присутствуют полигалит п 
сильвин. В целом эти породы близки к ПОJ!имиперальпым калиii­
trым солям. Содержание калия в них составляет 8- 13 % .  

Полиминеральные калийные соли объединяют такие породы, 
в которых присутствуют, кроме собственно калийных (сильвииа, 
лангбейиита, полигалита, карнашiИта, каипита) , другие :минера­
лы - кизерит, ангидрит, эпсо:мит и пр. По сущ�ству, это многоком­
понентные породы сложного состава, которые слагают массивныв 
залежи калийных солей и целиком извлекаются для получени.н 
J�алийных удобрений. 

Хартзальцы - тоже полиминеральные налийные солп .  Слоuо 
«хартзальц>> в переnоде с нвмецкого языка означает «твврдан 
солы> .  Это действительно твердые, плотные породы, состоящпе па  
галита, сильвина, кизерита, лангбейнита, нарналлита, полигалита, 
ангидрита, карбонатов и глинистых мпнералов.  

Все указанные номпонвнты могут находитьс.н в нводинаковых 
соотношениях, а по преобладающвму мпнералу различаются силь­
винитовые, лангбвйнитовые, низеритовые, карналлитовые или, на­
пример, полигалитовые хартзаJIЬЦы. Такие nороды разрабатываются 
на большинстве месторождвниlr ГДР и ФРГ. По-видимюrу, с ними 
сходны полиминеральные налийные соли Карлсбадского мвсто­
рождения в США, а также неноторые аналогичные по составу 
породы, развитые в Принаспийсноi'r впадине па территории Ка­
захстана. 

Итак, среди огромного числа разнообразных пород, существую­
щих на, Земле, только налийные соли осадочного происхожденrш 
отличаются особенно высокими содер;-нания:ми нали.н. Этп породы 
выделяются еще и потому, что они в основном легно растворимы 
:н воде, что очвнь важно в технологичеснам отношении для соз!l:а­
ни.н рациональных п недорогпх способов извлечения налпн пз гор­
ных пород. Неудивительно. поэтому, что и:менно осадочные калий­
ные соли нвляютс.н основным сырьем для производства налийных. 
удобрений. 

БИОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ 
И КРУГОВОРОТ КАЛИЯ В ПРИРОДЕ 

Хорошо известно, что налнй - постоянна.н составпая часть. 
растений и животных. Так, у животпых содержание налия в сред­
нем составляет оноло 2,4 г па наждыii нилаграмм их веса. В расте­
ниях налий распределяется неравномерно. В ввгетативных органах 
его большв, в корн.нх и семенах меньше. Особенно много налин 
в бобовых, свеклв, картофеле и нормоных травах, где содержания 
достигают 20-30 г на 1 кг сухого вещвства этих растений. 
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Животные и растения должны постоянно получать калий для 
своего существования. Суточная потребность в калии у человека 
2-3 г .  Она покрывается за счет потребления мяса и растительных 
продуктов. Морские организмы извлекают калий из воды, где он 
находится в растворенном состоянии. Растения получают калий пз 
почвы. 

1-Rивотным калий необходим главным образом потому, что он 
участвует в генерации и проведении био3лектрических потенциалов 
в нервах п мышцах, в регуляции сокращений сердца и в поддер­
жании осм_отического давленпя. Влияет калий и на синтез беш,ов. 
Значительпая роль принадлежит калию в жизни растени(r .  Он под­
держивает их в молодом, деятельном состоянии, участвуя в еваб­
жении клеток водой, обеспечивая проницаемость клеточных 
мембран. По3тому, когда калия достаточно, растения лучше удер­
жи вают воду, легче переносят засухи и заморозки. При недостатке 
налил замедляется рост растений. :Калий участвует в углеводород­
ном и белковом обмене, повышает устойчивость растений н различ­
ным заболеваниям. Наконец, калий положительно влияет па наче­
ство получаемой растительной продунции. Тан, норнеплоды 
повышают содержание сахара, нартофель - содержание нрахмала, 
лен - 1шчество волоюш, кормовые растения - содержание 
протеина. 

Роль налил в биологических процессах весьма велина, поэтому 
nотребность организмов в налии значительна. Ученые уже собралп 
достаточное количество данных, чтобы оцепить общую потребность 
жпвых организмов в калпи и понять принципиальные глобальные 
особенпостп его поведения в биологичеснам круговороте. Мы можем 
оценить тольно приблизительный порядон массы налил в этом про­
цессе, по п эти сведения весьма поназательпы и наглядны. 

Массу всего живого вещества па земле принято оценивать по 
ноличеству содержащегося в пей органичесного углерода. Расчеты 
многих исследователей поназали, что живая биомасса земли состав­
ляет 5,6-5,7 · 101 1 т. Сюда входят все животные и растения. Из 
этой биомассы подавляющий объем живого вещества ( более 95 % ) 
прихот(ится на сушу. Биомасса нонтинептов равняется 5,4 · 101\ 
а биомасса онеанов и морей всего лишь ( ? ! )  - 2,5 · 1010  т.  

Чтобы подсчитать, наное ноличестно налия находится в живом 
веществе земли, используется следующий прием. Масса биогенных 
элементов (фосфора, азота, I{ремния, калия и др . )  оценивается по 
отношению н органичестюму углероду. Иными словами, I{Оличество 
r<алия определяется относительно массы углерода в той пропорции, 
какая фактпчески установлена для жпвотных или растений. Осно­
вьшаясь па данных Р. Хорна 1[ 1972] и других ученых, пропорцию 
между Сор г  п 1<алием для растите.тrьных клетон кан морских, так 
и континентальных можно принять равной: 30 : 1 .  Это отношение 
и позволяет примерно оценить ноличество калия в живой биомассе 
земли, потому что растения составляют основной объем биомассы 
и дают всю ее продукцию. 

128 



Итак, все живое вещество земли содержит следующую массу 
Rалия: 

5,6 · 10 1 1  т : 30 = 1 ,9 . 1010 т .  

Получилась огромная величина, равная ·19 млрд. т .  Между 
океанами и сушей она распределяется таким образом. Биомасса 
Мирового океана содержит 8 · 107 т, а био:масса I<онтппентов 
1 ,8 · 1010 т налил. Выяснилось, что подавляющее ноличсство биоген­
ного I<алия снопцентрировано в живом веществе ноптинентов, где 
его почти 98 % .  На долю . биомассы Мирового онеана приходится 
лишь немнагим более 2 %  налил. 

Из этих сведений уже можно зюшючить, что живое вещество 
нашей планеты антивно участвует в I<руговороте калия, онавывал 
огромное влияние на его миграцию. Одню<о таной вывод можно за­
фю<сировать, но он еще не расшифровывает, ню< же происходит 
сам нруговорот налил. Для того чтобы понять биологичесi<ую миг­
рацию налил, нужно знать в первую очередь проду1щию органиче­
сного вещества и ноличестно налил, нотарое потребляется этой 
riродунцией ежегодно. Чтобы выяснить этот вопрос, необходимо 
неснолы<о слов сназать о том, нание группы организмов обитают на 
3емле. 

Н ас должны интересовать две группы организмов :  во-первых, 
тан называемые, автотрофные организмы и, во-вторых, гетеротроф­
ные. :К автотрофным относятся тание организмы, ноторые созидают 
органичесi<ую массу за счет угленислого газа воздуха и мипераль­
ных веществ при помощи солнечной энергии. Это весь раститель­
ный мир :  древесная растительность, травы, посевы, болотная 
растительность, водоросли, фитопланнтон морей и ОJ<еанов . Гетеро­
трофвые организмы - бантерии и животные, ноторые питаются 
органикой, разрушают ее и возвращают в атмосферу летучие 
номпонеиты - угленислый газ, азот и пр., а в литосферу - мп­
неральные вещества. Таиими па I{ОНтипептах являются все живот­
ные и бантерии, а в море - бантерии, зооплаю<тоi-I, моллюсни и 
рыбы. 

Для выяснения биологического круговорота калия иужпо знать 
продукцию автотрофных организмов на земле, потому что тольно 
они получают калий извне : либо из почвы на суше, либо из мор­
ской воды в онеане . Гетеротрофные организмы для своей жизни 
используют уже имеющийся у автотрофов калий и дополнителЬно 
из неорганичесних истачиинов его не получают. Позтому продук­
цию гетеротрофных организмов для оцwши биологичеснаго круго­
ворота налил нам учитывать не надо . 

Биомасса автотрофных организмов на суше (по существу, все­
го растИтельпого мира континентов ) ,  по данным В. А. -Успенсного 
[ 1956], достигает 5 ,4 · 101 1  т .  Годовая продукция зтой биомассы, 
выраженная в Сорг. 2,5 · 1010 т .  Для того чтобы дать такую про� 
ду:кцию, автотрофные организмы суши должны были потребить 
2,5 · 1010 : 30 = 8 · 108 т налил. А это значит, что на контпнентах 
ежегодно растительность выноспт из почвы 800 млп. т I<алпя! 
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I\ю{ова же дальнейшал судьба этой - огромной массы I{алил? 
Здесь пужно учесть в первую очередь влплние гетеротрофных ор­
ганизмов, поскольку они питаютел оргаппкой и поглощают вместе 
с ней необходимое им количество калил. Масса гетеротрофных ор­
ганизмов суши, по данным В. А.  Успенского, 7,6 · 108 т .  Эти орга­
низмы дают весьма большую продукцию - 1,6 · 1010  т ,  т .  е. на­
много больше своего собственного объема. Такшr образом, 
получается, что гетеротрофы забирают пз органического кругОJзо­
рота ( или, иными словами, из автотрофной массы) 5 · 108 т калил. 
Это количество калил явлЯется каi{ бы цющической составляющей,  
все время участвующей в биологическом круговороте калил на кон­
тпнентах. 

Остается 3 · 108 т калия, вынесенного растительностью из поч­
вы за один год. Судьба этого калия остается иеопределенноii. Он, 
Jзозможио, частично вновь вовлекается в биологичесюrй нруговорот, 
либо выносится из него, поглощалсь глинистым материалом. 
(О процессе логлощения калия глинами будет сназано неснолыш 
ниже. )  Примем условно, что половина этого калия ( 150 млн. т )  
возвращается в биологичесний нруговорот и тоже является нак бы 
циклической составляющей. -

Несмотря на неяснасть самого последнего этапа нруговорота 
налия на поверхности суши, мы все же пмеем возможность отме­
тить, что весыш значительная часть цирнулирующего I{алия 
1 ,5 · 108 т снова уходит в литосферу. Этот вывод означает, что пз  
биологичеснога нруговорота извленается ежегодно 150  млн. т .  на­
лил. Восполняется же эта :масса за счет неорганичесного калия 
.литосферы. Она составляет 0,8 % всего :калия, -иаходящегосл в био­
массе континентов. Таким образом, мы вправе заключить, что 
налийпый резерв биомассы континентов способен целпRом обнов­
ляться за счет неорганического нали:я за очень короткий срок -
1 25 лет. 

Теперь выполним аналогичный аналпз для живых организмов 
океанов и морей. Биомасса фитопланктона но имеющи11rся данньпr 
равняется 1 · 10 1 0  т. Годовая продукцпя фитошrанктона н четыре 
раза больше - 4,4 · 1010 т .  При этом фитопланктон потребляет 
1 ,4 · 10; т :калия. Сравним эти цифры с ранее приведепными и объ­
ясним некоторые удивительные факты. 

Подавляющая часть биомассы землп сосредоточена на нонти­
нентах и лишь малая в онеанах. Биомасса океана в 20 раз меньше 
био11ассы ноитиtiентов. Не у,J;ивительно поэтому, что 98 % биогенно­
го нали:я сосредоточено на суше и только немноги м болеее 2 %  -
n Мировом океане. Противоположная картина получается при 
сравнении продунтивности· биомасс континентов и онеанов. Соотно­
шепия годовой продунции здесь прямо обратны соотношению био­
масс. И де:йствительцо, продунция фитопланнтона онеана 44 млрд. т ,  
а годовая продунция растительного мира суши 25 млрд. т .  Онеан, 
таним образом, дает почти в два раза боJтьше оргашrчесного веще­
ства, че:м континенты. · И это несмотря на то, что биомасса нонти­
нентов в 20 раз боJIЬШе ! Соответственно этому и калпя фитоплань:-
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тон онеана потребляет больше, чем растительность сушп. В Мировом 

онеане потребляется 1400 млн. т,  а на нонтинентах 800, т. е. почти 

в 2 раза больше. 
Обратные соотношения бпомассы и продуiпивности на суше 

и в онеанах тольно на первый взгляд могут вызвать удивление. 

:Н:ан уже отмечали многие исследователи, они объясюi�?тся разны­

мп скоростями размножения фитопланнтона и наземнон растител�� 
ности. Фитопланнтон отличается изумительно быстрои смепон 

понолений доходящей до 300 в год, что и порождает их огромную 

продунтив�ость. Сухопутная растительность в основной своей мас­

се, напротив, отличается долголетием. Ее годовая продунция значи­

тельно меньше веса продуцирующих индивидуумов, что в итоге 

и приводит н многонратному уменьшению годовой продунтивности 

суши сравнптельно с биомассой ее автотрофов . 
Вернемся теперь н массе I<алия, равной 1 ,4 · 109 т, которую 

использовал фитопланнтон онеана в течение годового цикла своей 

жизни, и проследим ее дальнейшую судьбу. Нам придется опять 

обратиться J{ гетеротрофным, только теперь морсним, организмам. 
Их масса в океанах немнагим больше 1 , 5  · 1010 т, а их нродунция, 
выраженная в Соvг.- 1,9 · 1010 т .  Значит, гетеротрофные морение 
организмы пспользовали 6 · 108 т калия. Таное ношiчество ежегод­
но вовлекается в биологичесRИЙ нруговорот. 

Для того, чтобы представить себе судьбу остающейся массы 
налил, а она составляет 8 · 108 т, следует обратиться н материалам 
Е. А. Ромаш{евича [1977], который ПОI{азал, что на дно Мирового 
о�еана ежегодно поступает не менее 1 · 109 т органичесiшго угле­
рода. С этпм количеством Соvг уходит на дно, по нparшei'I мере, 
3 · 108 т налпя. Если мы вычтем эту массу, то у нас останется 
БОО млн. т налил. Судьба :наго J{алия опять-таrш пелена. Мож­
но условно принять, что половина (250 11шн. т) растворяется и .  
снова вовлекается в биологический нруговорот, а вторая половина 
(тоже 250 млп. т) осаждается на дно, где поглощается глинами и 
илами. 

Если наши рассуждения верны, то тогда выясняется, что из 
биологического нруговорота налил в Мировом онеане извленается 
550 млн. т (3 · 108 + 2,5 · 108 = 5,5 · 108) и переходит в состав алю­
мосилинатов донных осаднов . Остальная часть налил ( 850 млн. т )  
является цит{личесной и ежегодно возвращается в биологичесний 
нруговорот. 

Оп,уда же берется налиi'r для морских организмов? . Они извле­
кают его из морсной nоды, в наторой содержится 0,038 вес. % 
растворенного налил. Всего же в водах Мирового онеана имеется 
5 · 1014 т налил. Это величина настольно велина, что налийный ре­
зерв Мирового океана можно счптать неисчерпаемым. Из этого ре­
зерва в результате биологичеснога нруговорота выносится всего 
Jiиmь 5,5 · 108 т, что составляет 0,0001 % имеющейся в стеане мас­
сы налил. Однано нужно иметь еще в виду, что налпiiныii резерв 
Мирового онеана ежегодно пополняется налпем, прпвносимым реч­
ньши водами, \масса ноторого 7,4 · 107 т. 
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Масса калия, вовлекаемая 
е биологи<�еский круго1орот 

. ; 1,4 · 10 9 1 
6 : 54 : 4 0  
12.5· 1081 

Суша 94 : 5 .  

г ·1 
1 

1 1,8 · 10 f(J 1 L-----,-----' 
Содержаниг н апuq 

В ЙUОАfПС('Р 
.""' ,'"irn1/Hi?H'ТI.' -5 

Рис. 3. Биологичесi-<ий круговорот Rалия на 3еrле. 

Схема биологического круговорота налия на суше п в Мировом 
океане наказана на рис. 3 .. Сравнепие двух круганоратон позволяет 
паметить ряд весьма важных различий в поведешш калпя на 
нонтинентах и в море. Особенно наглядны эти различпя при срав­
нении трех цифр:  1 )  содержание калия в биомассе, 2) ::-.racca калия, 
вовлеченная в биологический круговорот и 3) масса кашш, вьшо­
дящаяся из биологического I�руговорота. У среднеиные щюпорцип 
этих цифр на суше � 94 : 5 : 1, а в Мировом океане - 6 : 54 : 40. 
Они фиксируют принципиальные различия в биологическо.м круго­
вороте калия в контпиентально111 и океаническом резервуарах 
Земли. 

На суше биогенный I�алий сконцентрирован главньш образои 
lJ биомассе континентов. В биологичеснам же нруговороте налил 
очень мало и на суше выносится его ничтожное ноличество. 

В океане наблюдается существенно иная Iйртипа. Таи основ­
ное ноличестно налил принимает участие в биологичеСJ{О::\I нругово­
роте, а в самой биомассе его очень мало. В оi�еане много I�алия 
выносится ежегодно из биологического нруговорота. В этом, J{aH 
можно думать, и заключается специфика морского биологического 
нруговорота налпя. 

Следует обратить внимание на то, что оснонпая ::-.1асса I�алия 
выводится из биологичеснога круговорота именно в .Мпровом ОI�е­
ане. Эта масса ( 5,5 · 108 т) IJочтп в 4 раза больше,. че.\I на суше 
( 1 ,5 · 108 т ) . 

1 32 



..------- 5uoapeoa{t.9· Сvша (8· ro Вj 

Рпс. 4. Нруrоворот калия на Зei\IJie. 

Мы рассмотрелп, та:ким образом, :круговорот :калия в биосфере 
Земли. Но он совершается на фоне еще более глобальных процес­
сов :круговорота, происходящих между земными оболочRами. Кос­
немся, хотя бы в самом общем виде, и этой проблемы. Круговорот 
налия на Земле, в:ключая и биологичес:кую п абиологичес:кую вет­
ви, ПОI{азан на рис. 4 .  

В современную зпоху основной I{руговорот растворенного I\алпя 
(а именно такой калий нас интересует в первую очередь, потому 
что он принимает участие не толь:ко в биологичесних процессах, но 
п переносится поверхностными водами, а та:кже переходит в состав 
калийных солей) происходит между Мировым оRеаном, атмосферой 
и сушей. Наиболее харантерная особенность миграции :калия сле­
дующая : он гораздо медлеинее освобождается из материнских :маг­
матичесних пород при их выветривании, чем, например, натриii. Он 
больше остается в разрушающихся ашомосилинатах - полевых 
шпатах и слюдах, а значительная его часть переходит в гидраслю­
ды или адсорбируется ноллоищными минералами. Вместе с тем та 
часть калия, ноторал при выветривании магматических или осадоч­
ных пород переходит в раствор в ионной форме, на всем пути сле­
дования в поверхностных водатонах и в подземных водах до нонеч­
ных бассейпоn стона ( онеаноn, морей или озер ) тоже поглощается 
и довольно прочно удерживается глинами п почвами. Но и в ренах, 
озерах, морях и онеанах продолжается удаление калпя и з  раствора 
либо живыми организмами, либо опять-такп глинистым взвешенным 
веществом, ноторый всегда имеется в воде . 

Калий и натрий примерно однНЮ{ОВО распространены па Зем­
ле, оба образуют хорошо растворимые в воде соединения. Но ведут 
они себя в природных водах принципиально различно. Эти различия 
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особенно заметны, когда сравниваются соотношения натрия и ка­
лия в горных породах, в водах рек и океанах и в живом веществе. 
Они соответственно следующие : 1 : 1; 3 : 1 ;  29 : 1 ;  1 : 10. 

Из этих пропорций следует, что, во-первых, живое вещество 
играет очень заметную роль в миграции калия и, _во-вторых, калий 
не является устойчивым компонентом природных вод и относитель­
но легко из них извлекается. 

Несмотря на то что калий - пеустойчивый J{о:мпопент природ­
ных вод и выносится из них коллоидными минералами и живым 
веществом, определенная и притом весьма значительная его масса 
в водах все ·же накапливается. Приблизительные · оценки поr,азаJ!и, 
что масса растворениого калия, ежегодно выносимая реками земно­
го шара в океан, может превышать 7,4 · 107 т ,  а подземными вода­
мп - 1 · 107 т .  В водах Мирового океана, как мы уже отмечали, 
содержится огромное ноJrичество растворенного налил 5 · 1014 т .  

Можно, . на первый взгляд, думать, что J{алийный резерв оне­
ана · наждый год пополняется за счет привноса ренами и подземны­
ми водами массой налил, примерно равной 8,4 · 107 т .  В действи­
теJ!ьности же эту цифру неJ!ьзя считать постоянной, тан нак в ней 
не учтены цинJ!ичесние СОJ!И. 

Растворенные соединения, выносимые реками и подземными 
водами в океаны, частично вместе с меJ!ьчайшими напеJ!ьками 
водяuой пыли попадают с поверхности онеапов в атмосферу. Затем, 
проходя атмосферный цинJ!, они попадают в речные воды и снова 
выносятся в океан. Такие соединения, совершающие полный ируго­
ворот между океаном, атмосферой и сушей, Р Гаррелс и Ф. Мак­
непаи [ 1974] называют цинличесними растворимыми соединениями. 
Расчет того или иного цющичесного номпоиента п роизводится на ос­
нове учета годового объема атмосферных осаднов, поступающих 
на континенты с поверхности оr,еапов, и содержания в этих · осаднах 
данного компонента. Ежегодная масса цинличесного налил, рассчи­
танная Р. Гаррелсом и Ф. Маккеизи [1974], составляет 1 , 11 · 107 т .  
Ее нужно,  конечно, иснлючить из того количества r>алия, наторое 
поступает в онеап с речными и подземными водами. В этом случае 
постоянный привнос налил в онеан с континентов будет равняться 
почти 7,3 о 107 т .  

Зная все  тольно что приведеиные цифры и массу налил, участ­
вующую в биологичеснам нруговороте, можно выяснить целый ряд 
важных занопомерносте.й общего нруговорота раствореrшого IШJ!ИЯ 
на Земле. Во-первых, удается примерно принипуть, за накое время 
мог ванопиться весь налийный резерв океана, есJ!и бы оп сформи­
ровался тольно за счет калия речных вод суши. На ;)ТО повадобп:­
лось бы JЗсего лишь 8 млн. лет. В геологичеснам летоисчислении 
это, конечно, очень быстро. Ведь при таном нруговороте тоJ!ько за 
фанерозойсr{ую историю охватывающую посJ!едние 600 MJ!H. J!ет, 
масса налил могJ!а обиовиться 75 раз, даже при сохранении совре­
менного объема вод Мирового онеана. Но, по-видимому, океансная 
масса IШJ!ИЯ нанапливаJ!ась быстрее, '  потому что оп мог поступать 
в морские воды дополнительно при растворелип осадочных и маг­
матичесi{ИХ пород, залегающих па дне ОI{еанов . 
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Во-вторых, ТI:Шерь нредстёlвляется возможным более точно оце­
нпть, нююй обмен налием осуществляется между биосферой, гид­
росферой и литосферо!r. Так, в окею1е в литосферу ежегодно уходит 
не 5,5 · 108 т калия, RaJ{ мы считали по биологичесному нруговоро­
ту, а, за вычетом привнесенного с с_уши растворенного налпя 
( 7,3 · 107 т ) , всего лишь 4,8 · 108 т.  Суммарная масса ежегодно по­
ступающего в литосферу на ли я составляет 63 млн. т ( 4,8 · 108 + 
+ 1 ,5 · 108 = 6,3 · 108 т ) . 

В-третьих, мы можем приблизительно ответить на вопрос о том, 
Iшное нолячество налия способно было пройти через биологпче"скпii 
нруговорот за всю геологичесную историю. В осадочной оболочке 
Земли по данным А. Б. Ронова [ 1980] содержится не менее 
3,8 · 1018 т налия. Эта громадная ведичина превышает налийиый ре­
зерв онеана почти в 10 000 раз, а всю массу налил, содержащуюся 

в биосфере, в 100 миллионов раз! Если считать, что ежегодно между 
биосферой и литосферой цирнулировало 6,3 · 108 т налия, то весь 
I>алий осадочной оболочни при оптимальных услоnиях способен будет 
пройти через биологичесний нруговорот за 6,5 млрд. лет. Возраст 
Земли сейчас принимается равным 4-4,5 млрд. лет. Вполне правдо­
подобным в ыглядит поэтому предположение о том, что подавляющая 
.масса налил, воnлеченная n процесс осаднонанопления п пахо]\ящая­
ся сейчас в осадочной оболочне и гидросфере , так или ппаче прошла 
через биологичесний нруговорот. 

Переход налил из растворенного состояния в осадочные налпй­
ные минералы сульфатной или галогенпой группы и их последую­
щее захоронение в соленосных толщах в недрах Земли - :но четно 
зафиксированный_путь миграцип налил из гидросферы (в данном 
случае из вод Мирового онеана) в литосферу. Не был вкшочен этот 
путь в общий нруговорот налия на Земле потому, что он занимает 
там ничтожное место и не сравним по объему нп с одной из масс 
J>:алия, принимающей участие в биологичесних и атыосферном ЦIШ­
лах или переносимой рена11>J и  и подземными нодамп. В настоящее 
время в недрах Земли в составе налийных солей содержится свыше 
5 · 109 т налил. Это ноличество было выведено из налийного резерва 
Мирового онеана, по нрайпЕ?й мере, за 600 млп. лет. Если предполо­
жпть, что этот налий осаждался в процессе испаренпя морской воды 
в салеродных бассейнах строго равномерно,· то тогда ежегодный ны­
нос налил из онеапа в литосферу составлял бы тольно 1 QO т. Эту 
мизерную величину невозможно учесть в том громадном ежегодном 
Еругонароте налил, который осуществляетсн на нашей планете . 

Однано для формиронавин месторождений налпiiпых сол.ей про­
цесс выпадевин в осадон растворенного налил из морсной воды ис­
нл.ючительно важен. Все дело заншочается в том, что налпйные 
месторождения образуютен на протяжении миллионов лет. Кроме 
того, они формируются вовсе не равномерно, а: в определенные эпо­
хи и лить в некоторых салеродных ::JВаnоритоных бассейнах.  
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КАЛИЕНОСНЫЕ БАССЕйНЫ 
И КАЛИйНЫЕ МЕСТОРОЖДЕП�Я 

Месторождения калийных солей или районы, перспектинные 
Т\ЛЯ их поисiшв, обнаnужены геологами на всех Iшнтинентах Земли, 
�а исключением Аптарктиды. Вместе с тем ноличестно регионuв, 
в недрах которых установлены I<алийные залежп, не так уж велпко. 
Их насчитывается всего лишь 23. К ним можно приплюсовать еще 
4-5 перспектинных бассейнов, где имеются проявления калпйных 
солей, -НО изучены они еще очепь слабо (рис. 5 ) . 

Геологи установпли, что месторождения I<алийиых солей всегда 
располагаются в нутрп соленосных бассейнов, где в результате пела­
рения морских вод накапливались эвапоритевые осадни : гипсы, на­
мениая соль, разпообразные налийные . соли, сульфатно-, хлоридно­
магниевые и другие легнорастворимые породы. Тание соленосные 
бассеiiпы одновременно являются и налиеносными. Однако нужно 
иметь в виду, что не во всех солеиоспых бассейпах вознинали усло­
вия, благоприятные для калийного осадi\онанопления. Калиеносных 
бассейнов всего лишь 23, тогда ню< соленоспых бассейнов разного 
возраста установлено свыше 100. Значит, в подавляющем количестве 
соленоспых бассейнов калийпые соли либо пе накаплпвались, либо 
в некоторых из этих бассейнов из-за слабой · изученности калпii:иые 
соли лона еще не найдены. 

Приведем теперь нратн:ую харантеристю\у всех выявлепиых на­
лиеиосиых бассейнов и паиболее нрупных месторонщеиий налпйных 
солей по материалам Ю. В. Ваталипа и др. '[ 1973], М. Г. ВаляшiШ 
[ 1962], Р .  Г.  Гарецного и др. [Калийные соли . . .  , 1984], М .  А. Жарно­
ва [ 1974], А. А. Иваиова [ 1953, 1959, 1979; Иванов, Воронова, 1972], 
С .  М. Кореневенаго t[ 1973], Н. М. Страхова [1962], И. Н. Тихвиненога 
{1984], М. П. Фивега '[1983] и других исследователей [Месторожде­
ния ... , 1973;  Borche1·t, Muil', 1964; Lotze, 1957]. Эти сведения нам по­
надобятся для обсуждения таких важных проблем, нак заиономер­
ности пространствеиного и возрастного размещения калийных солей 
в недрах Земли, эволюция налийного осаднонаноплеиия в геологиче­
ской истории, что немаловажно для прогноза будущего развития 
налийной промышленности. Описание мы начнем с налиеносных бас< 
сейнов и налиiiных месторождений Советского Союза . 

.. 

Рис. 5. Схема расnоложения соленосных и r<алиеносных бассейнов на Земле. 
1 - местоположения соленосных бассейнов, 2 - калиеносные бассеliны и }IX номер ( 1 -

Верхнепечорский, 2 - Сошшамский, 3 - Прю<аспиi1ский, 4 - Днепровско-Донецкиfr, 5 -

Припятский, 6 - Предкарпатсюrй, 7 - Среднеазиатский, 8 - Непский, 9 - Raiiдaк, ! U ­
Центрально-Европеiiский, 11 - Рейнский, 1 2 - Эбро, 1 3 - Сицrшийский, 1 4 - Мертвое 
море, 1 5 - Rхорат и Сакон-Накхон, 1 6 - Данакильский, 1 7 - Хемиссет, 18 - Rонго, 
1 9 - Сер>кипи-Алагоас, 20 - Амазонсний, 2 1  - Маритайм (Солт-Спрингс) ,  22 - Запад­
но-Rанадскиii, 23 - Парадокс, 2 4 - озера Большое, Соленое и Сирлс, 25 - Мидконти-

нента (Rарлсбадский) ) .  
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Калиеносные бассейны и :калийные месторождения СССР 

К а л и е н о с н ы е б а с с е й н ы и :к а л и й н ы е м е с т о р о ж­
д е н и л п е р :м с к о г о в о з р а с т а е в р о п е й с :к о й ч а с т и С о­
в е т с I{ о г о С о ю з  а.  В пермс:кую эпоху, 1шторал охватывала rш­
тервал геологической истории между 230 и 275 liШ H .  Jieт тому назад, 
на востоке европейской части Советенога Союза существовало огром­
ное море, простирающеесл вдоль Урала, от Атлантического онеана 
на севере до Прикаспия на юге. С запада море ограничивалось сплош­
ной обJiастью суши, а на воетоне находились горные сооруженпл 
древнего Урала. На юго-западе от моря отходил протюненный залив, 
который находился в Днепровеко-Донецкой впадине. 

На отдельпых участках этого громадного моря неодноi�ратно 
возюшаJiи уеловил ДJIЛ образования мощных соленосных отJiоженпй, 
в то:-.r чисJrе и калийных coJieй. l{алиеносные бассейпы вознюши в 
nределах СоJiиrшмской, Верхнепечорсной, Прю{аспи:йской и Днеп­
ровсно-Донецrшlr впадин. Здесь сформировались нрупные заJiежи на­
лийных солей, }{Оторые сейчас погружены па значительной глубине 
в недрах Земли. Многие из них геологи обнаружили при поисновых 
и разведочных работах на нефть и газ._ 

Сол.JП\а�Iский калиеносный бассейн - один из н:рупнейших в 
мнре . К этому бассейну приурочено Верхнекаменое месторождение 
налийных солей, отнрытое в онтнбре 1925 г .  при попеновых буро­
вых работах, организованных по инициативе видного совегеного гео­
лога П. И. Преображенсного . 

Соликамский бассейн располагается на левом берегу р. Камы 
и протягивается от ее притоr,ов - р.  Витеры на севере до р .  Косьвы 
на юге. Это !{рай древнейшего в Камском Приуралье горного про­
мыела - солеварения. В середине XV столетия здесь бьшо начато 
строительство солеваренных заводов братьЯми Калинниковыми, вы­
ходцами из Новгорода. В XVI веке соле�арение находилось в рунах 
Строгановых, много сделавших длн развития промысJiа. Однюш тоJiь­
но nри Советской власти этот край cтaJI крупным промышJiенным 
центром. Здесь была создана отечественная налийная промышлен­
ность. 

Уже в 1934 г. на Верхвекамсном месторождении стал работать 
СоJiикамсний рудник, который начал выдавать <<На гора >> тысячи 
тонн каJiийных coJieй ДJIЛ сельсного хозяйства и химичесной про­
мытленности нашей страны. В 1954 г. вступил в строй Березников­
сrшй наJiийный рудвин и химический комбинат . В последние годы 
начато строитеJrьство еще ряда наJiийных номбинатов. 

Мощность всей соленоеной толщи (наменной coJiи, налийных 
солей и переслаивающихсл с ними пород) оказалась равной 450-
550 м. Из них 300-350 м приходител на нижний горизонт, сложен­
ный так называемой nодстилающей каменной солью. Мощность сред­
него горизонта, представленного nластами rшлийных coJieЙ и намев­
ной солью, 75-80 м .  Верхний горизонт, ноторыi'r соответствует nо­
кровной каменной соли, имеет мощность до 50 м. 
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В нпжнеji,I горизонте каменная соль чистая, примесь глинистого 
материала в ней составляет всего 2-3 % .  Ипогда наблюдаютел еди­
ничные слои соленосных мергелей с ангидритом мощностью от 0,5 до 
10-12 м.  Калийные соли также не загрязнены глинистым материа­
лом, а отдельные слойни глины пзмерлются лпшr. долями саптпмет­
ра и немлогими сантиметрами. 

Средний горизонт или собственно толща Iшлиiiпых солей сло­
жена в нижней части пластами красного сильвинита, а в верхнеi'r -
пластами нарналлитовой породы и пестрым силышпитом. Всего на­
считывается до 15 пластов налиi'rных солей, мощность ноторых ко­
леблется от 0,5 до 15 м и более .  Опи- переслаиваются с пластами на­
менноi'r соли, имеющими мощность от 1 до 6 м. От общей мощности 
горизонта примерно 55 % приходится на налиfrные соли. 

Глубина залегания верхних пластов калийных солей изменяется 
от 90 до 500 м. Добыча налийных солей в рудниках производится на 
глубине от 250 до 400 м. 

На площади Солинамекого бассейна пробурепа более 600 снва­
жин. По их данным было установлено, что площадь распростране­
ния наменной соли составляет 8,5-9 тыс. км2, а налийные coлrr раз­
виты на площади более З, 1 ,  нозможно, даже 4,5 тыс. км2• Геологиче­
ские запасы каменной соли в бассейне достигают 3700 млрд. т,  а за­
пасы калийпых солей - около 220 млрд. т,  что в поресчете на KzO 
составляет 27,9 млрд. т. На 1 нм2 приходител 82,3 11шн. т · природ­
пых I{алпйных солей или 10,5 млп. т KzO. 

Проду1щил калийных номбинатов ,Соликамсного бассеfrна не 
тольно потребляется в СССР, но и ЭI{спортируетсн во многие зару­
бежные страны. 

Верхнепечорсю1й калиеносный бассейн находител примерно в 
150 нм северпее Соликамского бассейна. Эти бассейны очень сход­
ны между собой по своему строеншо, но Верхнелечорений бассейн 
менее значительный, с меньшей мощностью горизонта калийных со­
лей, а сами калийные соли менее богаты по содержанию в них 
I{аЛИЯ. 

Верхнепечорсний калиеносный бассейн вытянут в меридиональ­
ном направлении на 1 25 км и имеет ширину до 50 нм. Здесь на 
междуречье Печоры и Колnы издавна были известны соляные источ· 
пики, из которых получали соль. Но пласты каменной соли на глу­
бине обнаружены только в 1953 г., Iюгда были пробурепы первые 
иефтепоисковые скважины. Наконец, в 1954 г. одна из скважин 
вскрыла налийные соли на глубине 470-520 м. К началу 60-х годов 
была- оконтурена площадь бассейна, южная часть которого находит­
си в Пермекай области, а северная - в пределах Троицко-Печор­
ского района Коми АССР. 

Специальные поиснавые работы па I<алийные соли были пронеде­
пы в западной части бассейна на водоразделе pei{ Бере::ювки п Во­
лоспицы. Здесь горизонт IШлийных солей залегает на глубинах от 
1 86 до 1000 м и более. Его суммарная мощность из:меннется в пре­
делах 10-55 м. Калийные соли представлены пластами сильвинита 
и I<арналлитовых пород. Преобладают нарналлитовые nороды. Силь-
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виниты быстро вьшлиниваются, а их качество быстро меняется. 
Геологические запасы калийных солей в Верхнепечорском бас­

сейне составляют 6 млрд. т .  Изучен бассеi'ш весьма слабо. Его ос­
воение в ближайшие годы не намечается. 

Прикаспийсюrй калиеносный бассейн занимает огромную тер­
риторию, ограниченную на юге Каспийским 'морем, на западе -
р .  Волгой, на востоке - р. ЭмбоJ;'i. На севере бассейн простирается 
до шпроты г. "Уральска, а в предгорьях "Урала он протягивается поч­
ти до р. Белой. Площадь бассейна превышает 200 тыс. I{M

2
• И на 

всей этой территории в недрах Земли на разной глубине обнаруже­
ны мощные пласты калийных солей. 

В Прикаспийском калиеносном бассейне имеется 1 1  горизонтов 
калийных солей, которые объединяются в три калиеносные зоны.  
В настоящее время в бассейне открыто большое количество калий­
ных месторождений и проявлений. Калийные сол.и вскрыты глубо­
кими скважинами более чем на 210 площадях, причем на 35 из пих 
было проведено специальное поисrщвое бурение . Сейчас уже разве­
даны и подготовлены I{ эксплуатации три I{рупных калийньп: место­
рождения : Эльтонское, Индерское, Жилянское. 

Н а Э л ь т о н с к о м м е с т о р о ж д е и и' и калийные пласты от­
личаются высоким качеством и чистотой. Выделено три продуктив­
ных пласта : нижний, средний и верхний. Нижний пласт состоит из 
двух слоев : 1 )  сильвинитового с примесью полигалита, сингенита, 
rшзерита и карваллита и 2)  карналлитового. Мощность сильвинито­
uого слоя изменяется от 4,5 до 40,0 м, а карналлитового достигает 
20 м. Средний продуктпвный пласт содержит тоже два слоя: ниж­
ний - карналлитовый, мощность которого 1 ,5-8,2 м, и верхний -
сильвииитовый мощиостью от 1 ,0 до 21 ,0 м. Верхний продуктивный 
пласт представлен внизу сильвинитами (до 7,67 м ) , а вверху - rшр­
наллитовой породой (мощность от 0,8 до 1 1 ,3 м ) . Среднее содержа­
ние KCl в налиеносиом горизонте составляет 43,9 % .  Запасы сме­
шанных сильвин-карналлитовых руд превышают 1,9 млрд. т, при­
чем более одного миллиарда тонн составляют чистые сильвиниты. 

И н д е р с н а я г р у п п а калийных месторождений состоит из 
нескольких залежей пластового и .линзообразного типов. Пластовые 
залежи приурочены, I{aK правило, к нижнему горизонту калийных 
солей ,  которые представлены киаерит-карналлитовыми, сильвин-ланг­
бейнитовыми, каинит-, лангбейнит-галитовыми, сильвин-полигалито­
вымп и сильвинитовыми породами. Линзаобразные залежи просле­
живаются в верхнем горизонте калийных солей. Одна из них, Tai{ 
называемая залежь .N2 1 ,  наблюдается на глубине 610  м и имеет 
длину 500 м. Она сложена сильвииитами и сильвин-галитовыми по­
родами с содержанием КД от 4,9 до 21 ,22 % .  Другая залежь (М 2 )' 
отмечается на глубине 300 м .  Состоит она из полигалит-, каинит-, 
сильвин-галитовых, сильвин-полигалитовых и rшрналлит-галитовых 
пород. Среднее содержание KzO по залежи 15 , 12 % .  На территории 
Индерского купола выявлено большое количество других линзавид­
ных залежей, многие из которых выделяются в качестве самостоя­
тельных небольтих месторождений. Общие прогнозные запасы I{a-
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лиiiных солей Индерской группы месторождений равняются почти 
1 ,5 11Шрд. т КД. 

7Н' и л я н с к о е м е с т о р о ж д е н и е налиi'шых солей располо­
жено на северо-востоке Прикаспийсного бассейна. Здесь нрослежп­
ваются два промытленных налпепоспых горпзонта: НШI�нпй, пред­
ставленный полигаJiитовыми рудами, иногда почти мопомипераJiьны­
ми с содержанием полигалита до 80 % ,  и верхний - сиJiьnинитовый -
с содержанием KCl до 22,5 % .  Нижний полигалитоnый горизонт 
состоит из трех пачы-1: полигалитовых пород, мощность наждой из но­
торых достигает 22,8-36,9 м.  Суммарная мощность нижнего гори­
<Jопта изменяется в предеJiах 160-350 м. Верхний сильвииитовый 
горизонт сложен сильвинитами п сильвин-1-�:арналлптовыми породами, 
х-�:оторые слагают отдельные линзы мощностыо от 5,6 до 29,0 м .  
РазведаннЬiе запасы налийпых солей на Jl-\илянском месторождении 
3,82 млн. т .  

На террптории Прикаспийс1-1:0й впадипы особеппо перспентивны 
для разведни калийных месторожденпй следующие площади : Лебя­
жинская, Сатимола, Баснунчан, Барханная, :Карабен, :Круглая, Хар­
Rинсная, Шугуль, Джамантау, :Кыз, :Казбай, Танатор и др., где плас­
ты калийных солей залегают на небольшой глубине, а их мощность 
составляет 100 м и более. Общпе прогнозные запасы налийных 
солей: Пршшспийсl-l:ого бассейна оцениваются в 45,8 млрд. т, а ожи­
даеliJЫе запасы могут быть свыше 310 млрд. т. 

Днепровено-Донецкий калиеносный бассейн расположен северо­
:носточнее долины р .  Днепра. Он протягивается от г. Чернпгова до 
т .  Изюма на расстояние более 550 1\М при ширине от 20 до 85 им. 
Мощные толщи солей были обнаружены здесь еще в 1871 г. вблизи 
современного г. Артемовсl{а, но солеварение на базе соляных источ­
шшов зародилось гораздо раньше (в XVI I  столетии) вблизи г. Сла­
.uянска. 

В результате тироного номпленса буровых работ соленосная 
толща была изучена весьма детальпо. Установлено, что ее полная 
мощпость достигает 1 200- 1500 111.  Пласты 1-1:аменной солп от не­
СIШJiьких метров до 50-60 м чередуются с пластами доломитов, 
.известнян:ов, ангидритов, песчанющn и других пород. К верхней час­
ти соленоеной толщи при:урочен горизонт налиi'шых солей, мощность 
ноторого I\олеблется от 60 до 100 м, в нотором прослеживается до 
1 1  калийных пластов от долей метра до 5-5,5 м.  Калийные солп 
nредставлены сильвинитом и карналлитовыми породами. Геологиче­
ские запасы калийных солей составляют 3,8 млрд. т .  

К а л и е н о с н ы е б а с с е й н ы и 1-1: а л и й н ы е м е с т о-
р о ж д е н п я д е в о н с н о r о в о з р а с т а е в р о п е й с н о й ч а с­
т и С о в е т с к о г о С о ю з а. В недрах европейской части Советско­
го Союза, кроме пермс1шх соленосных толщ, обнаружены еще более 
древние соленоевые отложения, возраст ноторых свыше 345 млн. лет. 
Они образоnались в конце девонского периода в заливах существо­
вавшего здесь моря. Один из таких заливов располагался на терри­
тории Белоруссии и Украины в пределах Припятеной и Днепровско­
Донецной впадин. В Припятеком заливе неоднократно вознинали 
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благоприятные условия для калийного осаДiю накопления и здесь 
сформировадся крупный калиеносный бассейн. 

Припятекий (или Белорусский) калиеносный бассейн открыт в 
1949 г . ,  когда при бурении нефтепоисковой скважины около д. Чи­
жевичи Слуцного района были венрыты пласты налийных солей. При 
дальнейшей разведне налийные соли установлены на площади более 
18 тыс. км2• Они залегают внутри соленоеной толщи, средняя мощ­
I-юсть которой достигает 1 нм. Всего выделено оноло 60 налийных 
горизонтов, ноторые образуют четыре этажа распространения на­
лийных солей. Запасы налийных солей в Припятсном бассейне ог­
ромны - свыше 50 :м:лрд. т .  

В настоящее время здесь разведано четыре налийных месторож­
дения : Старобинсное, ПетрИiювсное ,  Неживсков и :Копатневичское. 

С т а р о б и н с I{ о е м е с т о р о ж д е Н: и е находится в районе го­
родов СолигорСI{ и Старобино. Месторождение уже давно введено в 
эксплуатацию. Здесь действуют 4 предприятия пропзнодственного 
объединения « Белоруснали:i'о > ,  rюторые только в 1980 г. произвели 
около 1 1  млн. т �алийных удобрений. Добыча калийных солей на 
месторождении ведется из второго и третьего l{алийных горизонтов. 
Второй горизонт залегает на глубине 350-360 м. Он состоит из  
сильвинита, J\аменно:й соли и глинистых прослоев. Мощность гори­
зонта в среднем 2,8 м, содержание KCl 31 до 33 % .  Третий горизонт 
имеет мощность 18-22 м.  Среднее содержание KCl в нем нолебJштся 
от 22 до 33 % .  Сложен горизонт СИJIЬвинитюltИ, наменной солью и 

· глинами. В его средней части прослеживается· l{арналлит-сильвино­
вый прослой. Горизонт залегает на глубинах от 450 до 1000 ::vx 
и более .  

П е т р и н о в с н о е м е с т о р о ж д е н и е расположено в Гомель­
Сl{Ой области, в 215 l{M юго-восто�шее г. Минсr{а. Здесь проележены 
все этажи l{алиеносности, но интерес представляет второй, в l{Отороы 
выделяется четвертый горизонт, имеющий мощность от 10 до 25 м .  
Глубина его залегания изменяется от  5 1 6  до  1330 м и составляет 
в среднем 600-900 м. В разрезе горизонта наблюдаются три пласта : 
верхний - l{арналлит-сильвин-галитовый, средний - глинисто-га­
литовый и нижний - сильвинитовый. Последний- пласт имеет про­
мытленное значепие. Он состоит из четырех сильвинитовых слоев 
и трех прослоев l{аменной соли. Среднее содержание KCl в пласте 
I{Олеблется от 17 до 25 % .  Оцененные запасы налпйных солей по 
четвертому горизонту на Петриl{овском месторождении составляют 
почти 900 млн. т. 

:К о п а т I{ е в и ч с l{ о е м е с т о р о ж д е н и е расположено меж­
ду Старобинсl{ИМ и ПетрИl{ОВСl{ИМ. Оно было обнаружено в 1970-
1971 гг. На :Копатl{евичсl{ОМ месторождении на площади более 
500 l{M2 пробурено свыше 30 Сl{важин, по данным l{Оторых проеле­
жены все этажи l{алиеносности. Наиболее перспеl{тивным опять 
оказался второй этаж. Но промытленное значение, l{aK выяснилось, 
имеет шестой горизонт, залегающий на глубине от 550 до 1 250 м. 
Его мощность изменяется от 1 ,0 до 8,5 м. Горизонт предстаuлен че­
тырьмя сильвинитовыми слоями. Продуl{тивный пласт имеет мощ-
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дость до 3,5 м. Содержаине KCl в среднем по пласту колеблется от 
16,3 до 28,5 % .  Минимальные прогно;шые запасы, подсчитанные по  
nродуктниному пласту на площади около 360 Ю\12, достигают 
1 , 6  :rvшрд. т. 

Н е ж п н с к о е м е с т о р о ж  д е н и е :каJiиi'шых солей располо­
жено восточнее Старобннс�>оrо. На месторожденrш уже завершена 
предваритеJiьнал разведна п установJiено промышлепuое значение 
nервого, второ L·о и третьего :каJiи:i'шых горизонтов .  В первом горн­
зонте выi);елепо два продунтпвных слоя сильвинптов мощностыо до 
1 м каждый с содержанием KCl от 36, 1 1  до 41 , 1 2 % .  Во втором го­
ризонте, ноторыii nроележе н на площади около 200 км2 и залегает 
На глубипе 520- 1210 М, таюне наблюдаеТСЯ два CUJIЬBIIHUTOBЫX 
оелол, разделенных просJiоеы I-\аменной coJIИ. Их :мощность от 0,70 
до 0,64 м. Содержание KCl по горизопту изменяется от 16 ,86 до 
3 1 ,46 % .  Третпй налийныfr горпзонт залегает на глубине 520-
1 200 )I . Он состоит из трех nластов,  но,  J{IO{ и па Старобинеком 
l\lеСТОрОЖденшr, npOJ\IЫШJieШIЫii ППТерес предстаВJшет ТОЛЬJ{О ПИЖ­
НI!Й спльвпнптовыii пласт, J{оторьпvr содержпт до 5 калийных слоев 
�мощпостыо 0,45-0,90 м. Нанболее выдерл-;апы второй, третий п 
четвертый CJIOИ, сложенные нпрпично-нраспымп сиJiьвипитами 
с содержанием KCl до 60 % .  Подс • rитюшые прогнозпые занасы по 
всем трем rщлийным горнзонтам па Ны-rшнсr{ОМ месторошдении 
составшпат отюло 2 млрд. т сырых калийных солей. 

Н'роме уже подготовленных месторождений rшлнi'шых солей, 
в Приплтсi{Оl\1 налиеносном бассейне обнаружено l\1ного перспентив­
ных участков, таних как Смоловсктri'r, Шестовичсl{пй, Житr{ович­
с юiЙ, Южно-Впшанскиi'r, Мысловорогс�>пii:, Любанскпii. 

В заключение можно сr.;азать, что ОТI{рытпе п быстрое освое­
ние этого бассейна - одно из крупнеi'rшпх достшненпй советских 
1·еологов п советсJ{О:Й промьпшrенпости. О но ПОI{азываст, что за ко­
роткий срок (всего лишь 20-25 лет) можно организовать произ­
lюдство калийных минеральных у,f\обренпii:, необходпмых для сель­
ского хозяйства нашей страны. 

Н' а л п ii н ы е м е с т о р о ж  д е н и я н е о г е н о в о г о в о з р а­
с т а С о в е т с к о г о П р е д к а р н а т ь я .  Вдоль предгорных рай­
онов Н'арпат протягивается широкая полоса, в недрах которой рас­
пространены мощные соленосные отложения. Она начинается на 
'территорпи Польши, где находптся известное месторождение намев­
ной сошr - Велична, переходит на территорию СССР в пределы 
Советского Предкарпатья, а затем уходит в Румынию. Общее про­
тяжение этой полосы составляет не менее 1500 км и почти 300 км 
из них находптсл в Западной 31краине. Ширина полосы достигает 
35-40 I{M, иногда даже больше. Общая мощность всех соленосных 
отложений в Предкарпатье превышает 2-2,5 км. 

Соленоевые отложения здесь наr<апливались в течение неогено­
вой эпохп, охватывающей интервал геологической истории от 
10-12 до 36-37 млн.  лет. Их формпрованне происходило в узном 

и длинном заливе, ноторый простиралсл вдоль Н'арпатсrшх гор 
и через серпю сложных проливов соединился с отнрытым океано�f, 
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находившемел в ту эпоху далеко на юге. В Предкарпатскоl'II соленос­
ном бассейне передко создавались благоприятные условия и для 
осаждения калийных солей. 

Каменная соль в ряде районов Предкарпатья находится на 
небольшой глубине и даже обнажается на поверхности. Она исполь­
зовалась людьми, по-видимому, еще в самые начальные этапы за­
селения даниого края. Подтверждается это тем, что в неrщторых 
старинных соляных копях найдены орудия каменного века. "Уже· 
н X-X I I  веках солеварение приобрело здесь промышленны!r ха­
рактер. До спх пор тут существуют солеваренные заводы, действу­
ющие несколько сто.;rетий. 

Кали:lшые соли в Предкарпатье были открыты в 1826 г .  на 
Калушском соляном руднике. Промышлонная пх разработка нача­
Jшсь в 60-х годах прошлого века. В копце XIX века бьшп открыты 
I\алийные соли в Стебникеком соляном рудниr{е, а в начале ХХ ве­
ка - в Туре Вешшо:lr и Моршино. Широкий разворот поисковых 
работ на калийные соли в Прикарпатье приходится на 50-60-е 
годы нашего века, в результате которых были выявлепы, нроме 
Калуш-Голынсного и Стебниновсного, Марково-Россильнянское и 
Бориславекое месторощценил и много не больших rшлийных залежей. 

1-\ а л у ш - Г о л ы н с н о е м е с т о р о ж д е н и е  к а л и й н ы х  
с о л е й расположено в Калушском районе Ивано-Франковеной .об­
дасти "УнраинСI{ОЙ ССР. Месторождение состоит пз Калушсной 
п Голыиеной групп и участнов Кадобна и Пийло. В Калушсr\ую 
группу входят шахтные поля Северное сильвинитоное, Северное ка­
инитовое, Центральное и Хотинское. В Голыпсную группу объеди­
няются участни Западная Голынь, Восточная Гольшь, Сивна-Ка­
лушсная и Домброво. Общая площадь месторождения 80 ю112• Зале­
жи r<алийных солей, как правило, имеют форму линз, нолпчостnо 
r\оторых на отдельных шахтных по.;rях колеблется от одной-двух 
до десяти. Липзы имеют сложные очертания, а их папбОJrьшая мощ­
ность пзм:епяется от 1 ,5 до 25-30 м, реДI{О достигая 100- 120 м .  
Размеры линз : 1- 1,5 км: по  длине и 0,5-1 ,0 нм  по  ширине . Глуби­
на их залегания от 15 до 500 м. Калийные соли п рет\ставлены сле­
дующими породами : наинитовыми, лангбейнит-наинитовым:и, ланг­
бейнитовыми, полигалитовыми, нарналлитовыми и сильвинитовыми. 

Разработна многих шахтных полей Калушсной группы уже за­
вершается. Что же насается Голыиеной группы, то здесь особенно 
перспентивны участни Восточная Голынь и Домброво. На участr\е 
Восточная Гольпiь установлено четыре горизонта налийпых солей : 
сильвинитовый, нижний лангбейнито-каинитовый, верхний ланrбе:lr­
нито-каипитовый и наинитовый. 

Общие запасы калийных солей на Налуш-Голынском месторож-
дении невелини. 1 

С т е б н п н о в с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  к а л и й н ы х  
с о л е :lr расположено .юга-восточнее г .  Дрогобыча. На :этом: место­
рождении разрабатываются следующие участни : Цептральное поле 
(рудник 1 ) ,  Северо-Западный (рудник 1 1 ) , Юга-Восточный ( Мод­
рич-Солец) и Южный ( Труснавец-Станыла) . Калийные соли зале-
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гают в виде отдельных линз, протлгивающихсл на расстояние от 
400 м до 2 нм и проележеиных до глубин от 300-350 до 800-900 
и даже 1000 м.  Мощность линз, нан правило, редно превышает 
50-60 м. Всего выделено 14 :калийных лпнз, ноторые группируют­
ел на уровне трех горизонтов. Линзы сложены преимущественно 
наинитовыми, лангбейнит-наинитовыми и лангбей:нитоnыми порода­
ми, но широко развиты танже смешанного состава, в IШторых, кро­
ме галита, присутствуют каинит, лапгбейнит, сильвин, полигалит, 
1шзерит, астраханит, шенит и другие минералы. Средние содержа­
пил К20 в калийных линзах колеблютел от 10 до 1 2 % .  На место­
рождении преобладают лангбейнит-каинитовь5е руды. 

М а р i{ О В о - Р о с с и л ь· и л н с н о е  м е с т о р о ж д е н и е  н а­
л и й н ы х с о л е i'I находится n Богородчансiшм paiioпe Ивано­
Франновсной области Унраинсной СССР, в 30 Юi юга-западнее 
г. Ивано-Франковсi<а. ЭI\сплуатацил калпйпых солей ведетел на 
трех участнах: Россильнлнском, Марковсном и Старупьском. Мес­
торождение занимает площадь длиной 20 и шириной 1 ,5-2,0 нм. 

Калийные соли заJiегают на четырех: горизонтах. Первый (са-
1\IЫЙ нижний) :калиеносный горизонт состоит из лангбейпит-каини­
товых и каинит-лангбейнитовых пород, иоторые слагают три линзы 
:\IОЩПостью от 10 до 15 м. Среднее содержание KzO в нижней линзе 
составляет 10-12 % .  Линзы проележены на глубину до 1000 м. Вто­
рой (средний) :калиеносный горнзонт на Марiшвсiшы участке сло­
жен преимущественно наинит-кизерит-лангбейнитовьlllш породами, 
а на РоссиJiьнлнском - лангбейнитовыми и лангбейнит-I<аинитовы­
ми. По простиранию горизонт проележен па 2,5 J\M, а на глубину -
до 400- 1000 111 . Мощность горизонта достпгает 30-50 м. Среднее 
содержание KzO 1 1 ,5 % .  Третий :калиеносный горизонт представJiен 
па Марковеком участие лангбейнит-юiинитовыми, а па Россильнлн­
ском - иаинитовыми пороJJ:ами. Его мощность около 15 м, среднее 
содержание KzO немнагим более 1 О % .  Горнзонт проележен па рас­
стояние до 1 км и па . глубину до 600 м. Четвертый, самый верхний, 
J{алиеносныi'r горизонт протягивается почти на 3 нм и венрыт сква­
жинами на глубине 1400 м.  Он имеет мощность оr<ало 50 м и сло­
;-нен наипит-низерит-лангбейнитовыми породами. Суммарные запасы 
ка11ийных руд па месторождении оцениваютел более чем в 1 , 1  млрд. т. 

Б о р и с л а в е к о е  м е с т о р о ж д е н и е  :к а л и й н ы х  с о л е й  
было разведано в 1963- 1966 г .  недалеко от Борислава и Трускав­
ца. Здесь установлено два налиеносных горизонта : нижний и верх­
ний. Нижний имеет мощность до 10 м, а верхний - от 10- 15 до 
100 м .  Состав калиеносных горизонтов быстро менлетел по площа­
;:�и. В них преоб11адают каинит, лапгбейпит и галит. Всегда присут­
ствуют также :кизерит и полигалит. В виде примеси встречаются 
сильвип, карналлит, шепит, леонит, Jiевепт п другие минералы. Две 
трети запасов калийных руд на месторождении состаюшщт лапr­
бейпит-каипитовые и наинитовые породы. ОстаJiьное :количество 
приходител па лангбейпитовые и смешанные породы сложного ми­
нерального состава. Обычно средние содержапил К20 по обоим го­
ризонтам колеблютел около 10- 12 % .  Запасы :калийных солей мес­
торождения преnышают 600 млп. т. 
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Из прпведенной нраткой характеристики Предкарпатсних место­
рождений налийных солей можно заметить, что все они отличаются 
очень своеобразным составом. Здесь развиты ка.тrийные соли хло­
риднаго и сульфатного типов, причем преобладают сульфатные по­
роды лангбей:нит-наинитового, наинит-лангбейнитового и наинито­
ного состава. Их общие геологичеснив запасы достигают 10-
1 5  млрд. т .  Калийные месторождения сульфатного типа разрабаты­
ваются в Советсном Союзе талыш в Преднарпатье . Сельсr{ое хозяй­
ство п про:мышленность СССР испытывают большую потребность 
в сульфатных калийных солях, поэто11-rу их поисr{ам придается 
большое значение . 

К а л п й н ы е  м е с т о р о ж д е н и я  ю р с к о г о  в о з р а с т а  
С р е д н е й А з и и .  В недрах огромной территории Средней Азии, 
ограниченной с юга горпыми сооружениями Копетдага, Банди-Тур­
нестана и Гиндукуша, с востока - Дарвазеким хребтом, с севера -
Гиссарсrшм хребтом и Кызылнум-Нуратинской зоной поднятий, а с 
<Jапада - Центрально-Караr{умским сводом, залегают мощные тол­
щи соленосных отложений. Они накапливались более 195 млii. лет 
тому назад, в конце юрского периода, в едином Среднеазиатском 
соленосном бассейне, занимавшем площа;:з;ь более 300 000 км2 • 

Соленоевый бассейн представлял собой грандиозный залив мо­
ря, который отделялся от океана Тетис, находпвшегося далеко на 
юге, архппелагом мелкпх п нрупных островов, разнообразных кар­
бонатных баноr{ и рифов, а нередко и протяженными горными об­
ластями суши. Соедивялея бассейн с океаном сложной системой 
проливов п мелнаводных морей. Соленоевые отложения накаплива­
Jшсь, хотя п с перерывами, на  протяжении почти 10 млн.  лет. В ре­
зультате в Среднеазиатском позднеюрском бассейне сформировались 
три мощные соленоевые толщи. Нижняя толща отлагалась в юж­
ной части бассейна в пределах Мургабско-Бахардонской зопы. 
Средняя толща образовалась несколько севера-восточнее, ногда 
центр бассеi'ша находился прибJrизительно в Репетекско-Келифской 
зоне . Верхняя толща сформировалась еще севера-восточнее, глав­
ным образом в Амударышскоi'r впадпне. Когда нанапливалась верх­
няя соленосвая толща, в Среднеазиатском бассейне возниили усдо­
ЫJЯ и ддя осаждения кадийных солей .  

В настоящее время пласты каJrиi'шых солей обнаружены на 
территории Гаурдак-Кугитанского района в юга-западных отрогах 
Гиссара, в Бешкентском прогибе, в бассейне р. Амударьи, а таюне 
в Кызылкумах вплоть до Репетена. В отрогах Гиссарсного хребта 
разведано несr{ольно крупных кадийных месторождений ( Гаурдак­
ское, Тюбегатансное, Кугптансное, Карлюнское, Оr{узбулаксr{ое, Ка­
рабильсное) и намечено много перспективных площадей для поис­
ков налийных содей. 

Г а у р д а н с н о е  м е с т о р о ж д е н и е  н а д и й н ы х  с о л е й 
расположено в Чарджоуской области Туркменской ССР, в 8 км от 
г .  Гаурдак. Оно бьшо открыто в 1946 г. На месторождении проеде­
жена три калиеносных горизонта. Нижний горизонт состоит из трех 
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калийных пластов : Нижний I, Нижний I I  и Нижний I I I .  Пласт Ниж­
ний I залегает на глубипе 213-233 м и являетсЯ сильвинитовьш. 
Его мощность 1-2 м, среднее содержание KCl колеблется от 3 до 
32 % .  Пласт Нижний I I  состоит из двух слоев сильвпиита мощ­
ностью 2 и 3 м, разделенных слоем каменной соли мощностью до 
2 м. Содержание KCl изменяется от 16 до 44 % .  П1rаст Нпжний I I I  
представлен переслаивающимися между собой сильвпиитами и r.:а­
менной солью со средним содержанием KCl 22-23 % .  Средний r.:а­
лиеносный горизонт характеризуется присутствием 11 верхней час­
ти очень своеобразного пласта спльвинитов, rюторый из-за юшюче­
ни:й синего галита получил название Синий. Его мощиость 1 ,5-5 м. 
Содержание KCl составляет 22-40 % .  Верхпий r.;алиеиоспыii: гори­
зонт сложен камеипой солью с вкраплеиностыо, вкшочеииямп 
п тонкими прослойками сильвива и кариаллита. Его мощность ко­
леблется от 1 ,5  до 30 м. 

Промышлениый интерес на месторождении представляют r.:а­
лийные пласты Нижний I I ,  Нижний I I I  и Синий. Разведанные за­
пасы сырых калийных солей со средним содержанием хлористого 
J<алия 31 % составляют 106,3 мли. т. 

Т ю б е г а т а н с к о е  м е с т о р о ж д е н и е  к а л и й н ы х  c o л e rr 
находится в пограничных райопах между TypкмenCI{Olr и "Узбеr.:­
ской ССР, располагаясь в Чарджоуской и Rашнадарьинской обла­
стях, в 45-50 IШ северо-восточнее г .  Гаурдака. МесторожденИ9· 
было разведано в 50-х годах. 

Калийные соли, Kai{ и на Гаурдаксном месторождении, залега­
ют на  уров.не трех горизонтов . В составе нижнего :калпеносного 
горизонта прослеживаются те же пласты : Нижний I ,  Нижний I I  
и Нижний I I I .  Их мощность соответственно изменяется в следую­
щих пределах : 2-20, 2,4-6,6 и 1,0- 10,6 м. Сложены пласты силь­
випитами и наменпой солыо. Среднее содержание KCl по :каждому 
из пластов достигает таких значепий : 1-9, 1 8-50 и 1 , 5-3,7 % .  
Промышленное Значение имеет только пласт Нижний I I .  р·азведан­
ные запасы сильвинитовых руд па месторождепии равняются 
686 МЛН. Т. 

R у г и т а н с н о е  м е с т о р о ж д е н и е  к а л и й н ы х  с о л е й  
расположено на правом берегу р .  Rугитангдарья, в 20 им. восточ­
нее г .  Гаурдак. ЗДесь разведочными скважинами вскрыты шесть 
пластов калийных солю\ три из них проележены на всей площади 
11rесторождения. Самый нижний из этих пластов представлен сур­
гучпо-красным сильвинито:м с I{ристаллами карпаллита и вншоче­
ниями ираспой глины. Его мощ11ость не превышает 2 м, а содер­
жание KCl нощ).блется в пределах 1 7,5-44,6 % .  Bтopoii 11ласт юi­
лийных солей залегает на ·15-30 м выше и состоит из двух слоев 
сильвинита, разделенных наменной солью. Мощность второго пла­
ста изменяется от 1 ,5  до 7 м. Среднее содержание KCl по �дтому 
пласту 16-26 % .  Самый в�рхний из хорошо выделяющихся пластов 
калийных солей сложен 1 - 2  слоями белого или светло-розового 
сильвинита, мощность ноторых редко превышает 1 м. Содержание 
KCl не выше 15 % .  Пласты налийных солей проележены до глу-
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бины 650 м. Запасы на разведанной площади (21,6  нм2 ) оценива­
ются в 144 млн. т. 

Н а р л ю н С I{ О е  м е с т о р о ж д е н и е н а л и й н ы х  с о л е й  
расположено на левобережье р .  Амударьи севернее пос. Rаршок. 
Площадь его оноJю 120 ю.r2• Месторождение разведано в 1964-
1966 гг. В составе соленоеной толщи проележена 11 проду1пивuых 
ъ:алийных пластОJ�, из ноторых два нарналлитовых. Глубина залега­
шш пластов от поверхности нолеблется от 210 до 1250 м. Мощ­
ность пластов нали:йных солей манеимальных значений доетигает 
13-19 и даже 30-40 м, но в среднем составляет 5-6 м.  Пласты 
сложены сильвинитами, :карналлпт-сильвпнитовыми, сильвин-:кар­
наллитовымп и карналлитовыми породами. Чисто сильвинитоными 
являются пласты Ia ,  I I  и I I I .  В зависимости от состава различа­
_ются три типа налийных руд :  первый тип - бескарнашrитовые 
сильвиниты, второй - I{арналлитовые сильвиниты, третий - сильви­
.FJИТ-I{арналлитовый и I{арналлИ.товый. Суммарные запасы сырых 
.калиi'шых солей на месторожДении составляют 3 , 12  млрд. т (в пе­
ресчете на KzO - 576,2 млн. т ) . 

R а р а б и л ь с н о е  м е с т о р о ж д е н и е  н а л и й н ы х  с о л е й  
расположено в 1 5  нм юга-восточнее г .  Гаурдак. Площадь его, если 
учитывать распространение I{алийных солей до гдубины 1 200 м,  
11очти 200 Ю\12• В разрезе проележена 10 пластов -сильвинитового, 
карналлит-с:ильвинитового u нарнадлитового составов. Наиболее вы­
держан пласт V I I I  мощностью 6,6- 10 м, ноторый имеет промыш­
ленное значение. Залегает он на глубине до 600 м. Этот пласт сло­
жен с:ильвипитами. Среднее содержание KCl в нем колеблется в 
пределах 26,4-44,6 % .  Запасы сильвинитон тольно по пласту V I I I  
оцениваются в 3-3,5 :млрд. т .  

О н у з б у д а к с н о е  м е с т о р о ж д е н и е  н а л и й н ы х  с о л е й  
расположено в 4 нм юго-восточпее Н.ардюксiщго . На нем разведана 
площадь всего лишь в 8 км2 • "У становлево 1 1  пластов нали:йных 
содей, преимуществ.енпо сильвинитоного состава, но встречены и 
прослои нарваллитоных пород. Мощиость калийных пластов изме­
няется в широних пределах, достигая иногда 14-20 м.  Содержа­
ние KCl в среднем выше 30 % .  Пласты залегают на глубине от 180 
до 470 м. Запасы сырых калиi'шых солей на Онузбулакском место­
рождении достигают почти 800 млн. т .  

В целом в недрах Среднеазиатского соленоспого бассейна скон­
центрировано огромное ноличестно налийных солей. Кроме описан­
ных · месторождений, они вскрыты глубоними сквюкИнами на Ак­
башсiшй, Лялимканской, Rызылбаза рекой, Хамка некой, "У зункудук­
ской, Ходжаинанекой площадях, а танже пройдены поисковыми 
скважинами на ряде нефтяных и газовых месторождений. Общая 
площадь распространения калийных солей может превышать 
100 тыс. км2• Геологические запасы калийных солей, возможно, 
иревосходят 50-60 млрд. т. 

R а л и й н ы е с о л и В о с т о ч и  о й С и б и р и. На территории 
Восточной Сибири более 500 млн. лет тому назад существовал 
грандиозный Восточно-Сибирской соленоспый бассейн. На его ха-
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рактернетике мы остановимел подробнее, во-первых, потому что 
долгие годы занимались его изучением и обоснованием перспектив­
ности поисков здесь калийных солей, а, во-вторых, потому что на 
nримере этого соленосиого бассеi'ша можно хорошо поназать, нак 
геологи находят калиi'шые месторождения в слабоизученных и 
труднодоступных райопах Земли. 

Издавна предполагаJrось, что в недрах Восточной Сибири име­
ется каменная соль. На это указьшали не тольно многочисленные 
источники соленых вод, с давних пор используемые для получения 
поваренпой соли, по и выходы соляных пород на поверхности в 
некоторых pai'roпa'x Лепо-Енисеliского нрая. Один таной район на­
хо;з:итсл на р. Кемпепдяii, притоне В:Ишол, другой -:- па побережье 
iХатангского залива. 

Примечательно, что все исследователи связывали образование 
спбирских соленых вод с размывом солю1ых толщ, залегающих па 
глубине, дыне несмотря на то, что непосредствеппые выходы со­
шшых пород на поверхности отсутствовали. Впервые пласты IШli•IeJ-1-
нoii: соли были венрыты скважинами у г. "Усолья-СибирСI{ОГО лишь 
в 1923 г. Здесь па глубине 693,4 м был обнаружен соляной пласт 
мощностью 18 м. В 1925 г. новые скважины вошли в соляную 
толщу на глубину 27,7 м. С этого времени быстро стали поступать 
новые данные о площади распространения, мощности и глубине 
залегания намеш-юй соли. 

"Уже в 1927 г .  было оконтурено "Усольсное месторождение ка­
lllенной соли, а в 1935 г .  выделен Иркутс1шй соленосныfr бассеii:н 
с огромными запасами соли, ноторый, по пмеющимся в то время 
материалам" простирался далеко па запад от �1 солья-Сибирсiшго до 
Череыхово. Эти данные свидетельствовали о действительной связи 
соленых вод Восточной Сибири с наменной солью, залегающей на 
глубине, и позволяли говорить о гораздо более широном развитии 
соленосных толщ в этом крае. 

В конце 30-х годов многие исследователи предположили, что 
соленоевые толщи распространены па воетоне от Ирнутсна до 
Якутии, на западе - до района г .  Канска и нижнего течения р. Ан­
гары. Некоторые геологи выделяли в Восточной Сибири еще более 
грандиозное по площади <<соляное кольцо>> ,  со всех сторон окружа­
ющее Тунгусский бассейн ;  в пределах этого <<Iшльца >> могли при­
·сутствовать толщи камеипой соли. Предположения о таком значи­
тельном развитии соленосных отложений, но не в виде <<Кольца>> ,  
а внутри его н а  территории ТунгусСI{ОГо бассейна, подтвердились 
нри дальнейших исследованиях. Многочисленные скважины, про­
буреиные в 40-е и 50-е годы, вскрыли соленосные отложения на 
огромной площади от Енисейского нряжа и Восточного Саяна до 
Приба:йналья и Витимо-ПатомСI{ОГо нагорья. 

Впервые соленоспая толща полностыо была пройдена в Иркут­
·ской области у г .  Вельска. Ее мощность оказалась 596 м. В недрах 
Лено-Енисе:йсного края была вскрыта не одна, а неснольно соля­
ных толщ, залегающих друг над другом и разделенных < шесолл­
нымю> породами. Нижняя толща, впервые пробуренпая у Бельсна 
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и "У солья-Сибирсного, была пазвана усальеной свптой. Лежащая 
выше соленосная толща получила название бельеной свиты. В цент­
ральных районах Восточной Сибири проележены еще две соляные 
свиты : ангарсная и литвипцевская. Возраст всех этпх соленосных 
отложений оназался очень древним - нембрий:ским. Онп накопи­
Jiись в громадном морсном бассейне более 500 млн. лет назад. 

Выполненные в последние десятилетия геологичесиле и геофи­
зичесi,ие работы позволили выяснить, что соленоспые отложения 
присутствуют и на севере Восточной Сибири: в районе г .  Мирного, 
в бассейнах реи Подкаменной и Нижпей Тунгусок. Онп распро­
странены на громадной площади оноло 2,5 млн. км2 • Суммарная 
мощность соляных толщ в ряде районов превышает 2 ,5_:_3 тыс. м .  
Объем соли по самым скромным подсчетам приближается н 
600 тыс. Юvi3• Восточно-Сибирсний нембрийсний соленоевый бассейн 
по своим размерам оназался самым нрупным из всех известных 
па Земле . 

Все это позволяло предполагать, что в недрах Восточной Си­
бири должны где-то присутствовать калийные солп. Тание идеи 
высJ,азывались пеоднонратно. Еще в 1936 г .  при изучении соляных 
источни1юв по ренам Нижпей Тунгуски и Непы бьшо установлено 
повышенное содержание в водах налил. В конце 40-х - начале 
50-х годов во многих сивашипах среди отJюшений усальеной соле­
носпой свиты обнаружили рассеянные внлючепия налийпых :минера­
лов : J{арпаллита и сильвина. Все полученные материаJiы бьши па­
стольно убедительными, что Ирнутсному геоJiогичеСI{О:Му управJiению 
поручили провести в верховьях Непы поиснавое бурение. Сиваши­
пы бурились в 1957- 1958 гг.,  но, н сожалению, из-за ""rалой мощ­
ности буровых станнов соленоевые отJiожения не были вс"hрыть . 

Тем не менее оценна перспентив поиснов :месторождений на­
лийных солей в Восточной Сибири пpoдoJiiHaJiacь. Большие ноллен­
тивы исследователей обобщали и:меющиеся данные. Всесторонне 
изучались условия образования соленосных отложений. Именно в 
это нремя были высназаны две точни зрения на вопрос о существо­
вании в недрах Восточной Сибири крупных залежей налийпых 
солей. Одна группа исследоватеJiе:й считала, что нембрийсние соле­
ноевые отложения очень перспентивны для поиснов налийпых ме­
сторождений, потому что условия для нанапленил налийных солей 
в нембрийсную эпоху бьши весьма благо;rриятными. Другая группа 
исследователей оцениваJiа перспентивы . недр Восточной Сибири па 
налийпые соли очень низно. Малая вероятность существования на­
лийных залежей в нембрийсних соленосных отложениях обоснов.ы­
валась тем, что налийные минералы будут рассеяны в пластах на­
менной соли, а сноплений промышленного значения образовать они 
не могут, потому что в нембрийсi,ом салеродном бассейне процесс 
осаднонаноплен:Ия янобы не мог достигать стадии осаждения на­
лийных солей: он должен был прерьшаться поступJiепием морсних 
вод, после чего паступало распреснение воJ(оема и образавывались 
нарбонатные осадни. Кроме того, была высi,азана идея о том, что 
нембрийсная эпоха вообще не благоприятна для формирования 
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:крупных :калийных залежей из-за того, что 500 млн. лет тому на­
зад в водах древних морей и океанов, :которые тогда существовали 
на Земле, было очень мало :калил и оп поглощалсл организмамп. 

В :конце 50-х - начале 60-х годов возникла настолтельная не­
обходююсть дать научно обоснованный прогноз для поисков ме­
сторождений :калийных солей па территории Сибири. Решению 
:Jтой задачи уделили большое внимание в 1958- 1962 гг. сотрудни­
ни Инстптута геологии п геофизини Сибирсного отделспин АН 
СССР [Яншин, 1962, 1964]. Были приведевы убедительные дона­
зательства существования налиiiных залежей на территории Лено­
Еписейсrиго нрая среди · кембриЙСI{ИХ соленосвых толщ. Выполнен­
ный анализ палеогеографичоских и палеотектовичесrшх условий 
кембрийского солепаJ{ОПления позволил выяснить, что многие тек­
тонические депрессии на этой площади лвлллись благоприятными 
структурами длл образования в условиях аридного кли11шта пол­
ных циrшов соленакопленил, которые заканчивались осаждением 
калиi'шых солей. Данные о содержании калия в древвих глауно­
пптах -поr{азали, что его количество в водах Мирового океана 
кембрийской эпохи было не ниже, чем в последующие этапы гео­
Jюгической истории, и что поэтому в конце циrшов саленакопления 
в нембрийское время должвы были накаплшзаться калийные соли;. 
О существовании калийных залежей в соленоспых толщах Восточ­
ной Сибири свидетельствовали и бромхлорные коэффициенты кu­
менной соли, показывающне, что I{онцентрацил рассолов ранне­
I{ембриiiского салеродного бассейна неоднократно достигала таких 
значениi'r ,  при которых начинается кристаш1изация сильвина и кар­
наллита. На основе . этих данных было сделано заключение, что 
если <<В Иркутском амфитеатре организовать достаточно широкие 
поисrшвые работы, то, несомненно, здесь можно открыть в недале­
.:ком будущем крупные налийные месторождению> [Япшин, 1962, 
с .  19] .  Огромное впимание в эти годы уделялось организации по­
иснов налиi'шых солей в Восточной Сибири. Большое значение длн 
развертьшанил поисrивых работ имели решения денабрьсного 
( 1963) и февральского ( 1964) Пленумов ЦК КПСС о развитии 
сельского хозяйства и химизации страны. Научное руководство 
поисками было поручено Междуведомственной номиссии по I{ООр­
дпнации работ в области поисков фосфоритов и налийпых солей 
на территории Сибири и Дальнего Востока и Комиссии по изу­
чению солевых ресурсов Сибири и Дальнего Востоr{а. К этим ра­
ботам: были привлечены м:погие научные и производственные орга­
низации и видные специалисты Советского Союза. 

Уже в 1964 г .  на совещании в Ирнутсне принимаетсл гене­
ральный план работ, в котором были намечены следующие перво­
очередные районьi поиснов : в Иркутсной области - Илгинснал впа­
дина, !{)го-Восточное Присалнье, Устькутсно-Залрсний и Непс:ко­
Гаженсний районы, в Красноярском: крае - Кансно-Тасеевекал впа­
дина. Красноиреному и Ирнутс:кому геологичесним управлениям 
предстояло пробурить 1 10 тыс. погонных метров скважин.  Поиско­
вое бурение продолжалось в Ирr{утсной области до 1969 г . ,  

151 



а в .Красноярском :крае - до 1971 г .  Были изучены Кансио-Тасеев­
екая н Илгинсная впадины, Присаянье и "Усть:кутс:ко-Заярс:кий 
район, по залежи налийных солей не были обнаружены. Вместе с 
тем данные бурения позволили установить в соленосных отложе­
ниях нембрил три содержащих :кали:!шые соли горизонта, просле­
живающиеся на всей территории ИрнутСI{ОГО амфитеатра, т .  е. от 
Енисе:йсного нряжа и Саяпсних гор на западе и юго-западе до При­
бай:калья шi. юго-востОI{е : один - в верхней части усальеной соле­
ноеной свиты и два - в ангарской. В их составе найдены все раз­
новидности хлоридных налийных пород, выявлено их зональное 
расположение. Были встречены в Нансно-Тасеевсной впадине даже 
прослои сильвинитон небольшой мощности от 5 до 10 см. Однано 
пласты налийных солей значительной мощности, ноторые представ­
ляли бы интерес для промышленностn, нигде не были вскрыты. 
Поисковые работы пришлось прекратить. 

н_ сожалению, из-за большой удаленности и трудпой доступ-
1-IОСТИ не был обследован один из самых перспектинных районов -
Непс:ко-Гаженский. Сейчас можно сказать, что это отодвинуло от­
крытие налиеносного бассейна в Восточной Сибири еще по крайнеij: 
liiepe на 5 лет. 

Неуспех первого этапа поисков :кали1шых солей привел к тому, 
что против ники поисковых работ стали считать, что их точка зре­
ния подтвердилась. Вновь появились высказывания о том, что 
I{алийные соли в соляпых тоJrщах нембрийского возраста могут 
присутствовать Jlишь в виде рассеянных минералов. Некоторые 
исследователи, ранее поддерживавшие поиски, стали склоняться к 
мысли о том, что специфические условия _кембрийского соленако­
пленил в Восточной Сибири были неблагаприятны для калийной 
седиментации и ei'(Ba ли могли способствовать широкому нанопле­
нию промышленных залежей налийных солей. 

В подобных занлючениях пе учитывалось то обстоятельство, 
что на первых этапах поисков, ноторые осуществляются на площа­
ди в 2,5 млн. I<M2, вообще трудно ожидать быстрого ОТI{рытия даже 
крупного месторождения калийных соле(r. Связано это не только 
со слабой изученностью недр Восточной Сибири, их огромными 
пространствами и трудной достуnностью многих таежных районов 
этого нрая, но и с тем, что па опоисrювание трех этажей калиенос­
ности, rщторые были установлены при поисковых работах, нужны 
J->руппые напиталовложения для хорошо продуманного и целена­
правленного бурения поисковых снважин. 

После 1971 г .  наступил этап угЛубления изучения материалов 
поисковых работ. В эти же годы во многих районах Восточной 
Сибири бурились новые глубоние · нефтепоисковые скважины. По­
снольну эти скважины проходили по соленосным отложениям без 
отбора керна, необходимо было проводить в них гамма-каротаж, 
позволяющий расчленять горные породы по их радиоантивпости 
и выделять калийные соли, если они появятся, по интенсивным 
гамма-аномалиям. Поиски нефти и газа тироно развернулись и в 
Непско-Гаженском районе. 
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И вот в 1976 г. в двух nефтепоисковых скважинах, пробуреи­
ных в бассейне р. Непы, были обнаружены в разрезе ангарской 
соленоеной свиты интенсивные гамма-аномалии, которые указывали 
на то, что здесь имеются калийные соли. Нефтяники пробурпли 
дополнительную скважину с поJшым отбором I\ерна и уже в начале 
1977 г. в этой снважине всЕрыли залежь нарналлитовых пород 
мощностыо 38 м. Был заново проанализирован геофизичесний ма­
териал по всем соседним нефтепоиснОJзым снважинам, Iшторый убе­
дительно показал, что и в других с1шажинах, nройденных па 
территории Непсно-Гаженсного райопа, присутствуют пласты ка­
лиi:iных солей (причем не только нарналлитового, но и силь­
нинового состава) ,  выделявшихся по более иптенсивным гамма­
аномалиям. 

В ноябре 1977 г. на рабочем совещании, созванном в Анадем­
городке г .  Новосибирсна Междуведомственной номиссиеfr по коор­
динации работ в области поисков фосфоритов и калийных солей 
на территории Сибири и Дальнего Востока и Министерством гео­
логии СССР, было решено возобловить поиски месторождений ка­
лийных солей в Восточной Сибири и сконцентрировать их в Неп­
ско-Гаженском районе. В 1978 г. была начата организация поис­
ковых работ, а в 1979 г. первые пробуреиные скважины венрыли 
пласты сильвпиитового состава. 

- Таким образом, многолетние поиски каJrийных солей в Восточ­
ной Сибири увенчались успехом : на территории Иркутской области 
в бассейне р. Непы (левом притоке р. Нижней Тунгусi\И) выявлен 
HeпcRиir Rалиеносный бассеi'ш. Его ПJ!ОЩадь составляет более 
20 тыс. Rм2• Прогно31!Ые запасы сильвиновых руд могут достигать 
70 млрд.  т. По этим поi>азателям бассейн относится I\ Rрупнеi'I­
шим в мире. 

Калиеносный горизонт приурочен к нижней части ангарской 
соленоеной свиты. Он залегает на глубине от 600 до 900 :м:. Гори­
зонт имеет сJrолшое строение. В нем выделяются три типа разре­
за : RарнаJrлитовый, сильвип-I>арналлитовый и сильвинитовыi'r. 

Богатые сильвплиты в НепсRо:м бассейне венрыты в его цент­
ралыюй части. Содержание KCl в них составляет 30-40 % при 
суммарной мощности пластов от 10 до 33 м. Сильвииитовые руды 
отличаются исключительно низRим содержанием хлористого магния 
(сотые доJ!и процент а, редi\О 0,5 % )  и перастворимого остатка (до­

ШI процепта, редно более 1 %  ) . 
В настоящее время в бассейне уже оконтурено и предвари­

телыю разведано Непское месторождение наJrийных coлeir с запа­
сами ·сильвинитовых руд 2,89 млрд. т или 6 1 1  млн. т К20. 

К а л и е н о с н ы й  б а с с е й н  К а й д а к к а й н о з о ii: с i\ о г о  
в о з р а с  т а.  Этот калиеносный бассейп выявлен совсем недавно в 
1978- 1979 гг .  Оп расположен па п-ве Каспийсr>ого моря Бузачи 
и в причпнновой части Западного У стrорта, приурочен к впадине 
Кайдан п юга-восточной части солончака I-\ара-Кичу. В результате 
выполненного бурения здесь венрыта соленосвая толща мощ­
ностыо 155 м.  
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Калийные соли встречены на Болбулакском участr<е. Его пло­
щадь 365 IO\iz. Мощность соляной толщп на участке изменяется 
от 73 до 136 м. Она сложена главным образом намевной солью и 
галит-rшзеритоnой породой, среди ноторых паблюдаются прослои 
астраханитовых, бишофитовых, карналлитовых и низеритоных по­
род. Наиб�лее широно среди калийсодержащих пород распростра­
нены нарнаJшитовые с низеритом. Их суыliiарная мощность дости­
гает 12 м. Приблизительные геологичесние запасы этих солей со­
ставляют 9 млрд. т. Кайдансний налиеносный бассейн в настоя­
щее nре:мя детально изучается. 

Калиеносные бассеil:ны 
и калийные месторождения Западноii: Европы 

К а л и й н ы е :11 е с т о р о ж ;:�; е н и я ц е х ш т е й н о n о г о в о з­
р а с т а  ГДР, ФРГ, А н г л и и, П о л ь ш и  и СССР. Во вторую поло­
вину перменой эпохи, именуемой цехштеi'rновой, на территории Цент­
ральной Европы существовал огромный солеродвый бассейн, который 
протягиnалея с воетона на запад более чю1 на 1600 юr при ширине 
от 300 до 600 ю11 и занимал площадь свыше 700 тыс. нм2 . Соле­
ноевые отложения цехштейна (их возраст более · 230 млн. лет ) 
установлены в недрах Литвы, Польши, ГДР, ГФР, Голландтrи, Да­
нии и Великобритании. Они венрыты танже скnажипюш под дном 
Северного моря. Почти на всей этой территории обнаружены пла­
сты калийных солей разнообразного состава и различной мощностп. 

Здесь расположены старейшие калиеносные районы, где созда­
валась промышленность по добыче калийных солей и пропзводству 
калийных удобрений. История производства калийных удобрений 
интересна во многих отношениях. При прохо:�,ке шахт ;:�;ля раа­
работни наменной соли в районе Стасфурта n Сансонии в большом 
:количестве встречались налиilные соли, которые считались «бросо­
вымИ >> ,  мешавшими рентабельной .n:обыче каменной соли. Сре1l,и 
таких <<бросовых>> калийпых солей были нарваллитовые и r<аи н и­
тоnые породы, а танже хартзальцы и неr<оторые другие разпоВИI\­
ности калийных порОI\. Когда установили, что в << бросовых>> солях 
есть налийпые :минералы, их стали пзучать для проиаводстnа на­
лийпых удобрений. �7далось установить, что в качестве удобрений 
можно использовать паипит и сильвин, карналлит же из-за выео­
ного содержания магния не пригоден. 

Так как па действующих соляных рудвинах в Стасфурте ка­
лийный горизонт оказаJIСЯ сложен преимущественно карналлито­
выми породами, были срочно выполнены исследования по получе­
нию хлористого калия из нарналлита, ноторые дали положительные 
результаты. �7же в 1861  г .  в Стасфурте начала работать первая 
в мире фабрика по переработке карпаллитовой пороi(ы па хлорп­
етый налий. В том же году были добыты первые две тысячи топи  
нарваллитовой породы. 

Спрос на калийные соли и калийные удобрения очень быстро 
возрастал, расширялись поэтому и разведочные работы. От извест-
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ных границ шахтных полей во все стороны бурением глуб01шх 
скважин начали прослеживать стасфуртский горизонт калийных 
солеi1:. Разведанная площадь быстро увеличивалась. Приступили к 
строительству большого количества новых рудпинов . :Количество 
шахт к нонцу XIX века превысило 100. На схеме, составленпой 
Э. Фульда в 1924 г . ,  уже было нанесено 256 шахт, проЙ)\енных 
для разведни и энсплуатации главным образом стасфуртсного ка­
лиеносного горизонта. 

Разведна в Саксонии JЗпервые поназала, что калийные пласты 
ныдерживаются на значительной площади, а не тольно па пеболь­
ших участках эксплуатируемых рудников. Это бмло Геологическим 
открытием, так как раньше никто не предполагал, что калийные 
соли могут накапливаться на столь огромных территориях и что 
J3 древности могли существовать такие грандиозные бассейны IШ­
лийпого осаднонакопления. Разведка, начатая в Германии JЗ 70-х 
и 80-х годах прошлого столетия, всноре вышла за пределы Саксо­
нии в Тюрингию, Jз раГюн Ганновера, затем в бассейн рен Верра 
и Фульда, потом в районы нижнего течения р. Рейн. Позднее при 
бурении глубоних нефте- и калиелоисковых скважин те же калий­
ные пласты были пройдены в Англии и в Северном :море, па севере 
ФРГ и ГДР, в Польше и в Советсном Союзе., в западных районах 
Литвы вблизи г .  :Калининграда. 

Всего на площади Централыю-Европейсного бассейна проеле­
жена восемь горизонтов калийных солей, I<оторые залегают один 
над другим и отделяются достаточно мощными пластаJ\ш наменной 
соли, ангидритов, доломитов и глин. :Каждый калиеносный гори­
зонт имеет собстJЗеввое название : первыii (самый нижний ) - Тю­
ринген, JЗтopofr - Гессен, третий - Стасфурт, четвертый - Роннен­
·берг, пятый - Бергмансзеген, шестой - Ридель, седьмой - Альберт, 
восьмой - Оттосхал. 

Промышленная разработка калийных солей цехштейнового 
возраста осуществляется в настоящее время J3 следующих калие­
носных районах: Верра-Фульда в пограничных районах Г ДР и 
ФРГ, Южно-Гарцском, �1нструтском, Галле, Мансфельдском, Ашер­
слебен, Бернбург, Стасфурт, Шnанебек и Аллертал в ГДР, Северо­
Ганноверском, Южно-Ганноверско:м, Магдебург-Хальберштадском в 
ФРГ, а также на сеJЗеро-востоке Англии, в пограничных участках 
между Клевлендом и СеJЗерным Йоркширом. :Кроме того, калийные 
соли разведаны в районах :Калверде ( ГДР ) , у г .  Гданьсна ( Поль­
ша ) и u Советской П рибалтит>е. 

:Калпеносный район Верра-Фульда находится в бассейне одно­
именных per< па юге округа Эрфурт 13 Г ДР и на северо-востоне 
земли Гессен J3 ФРГ. На территории ГДР здесь расположены такие 
крупные шахты, как Спрингеп I- V, Mapi<ca - Энгельса I и I I ,  
Дпетлас, Э .  Тельмана I - I I I, Зальцупген, Мензенграбен I - I I I, 
Девкмарсхаузен, Александерсхал и Абтерода. В ФРГ добыча ка­
лиПных coлeJVI производится на шахтах Винтерсхал, Херингер, Хер­
фа, Неуроде, Рансбах, Хеймбольдсхаузен, Хатторф, Неухоф-Ел­
лерс и др. 
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В районе Верра-Фульда разрабатываютсн калиеносные гори­
зонты Тюрипгеп и Гессен. Горизонт Тюрипген состоит из отдель­
ных зон, сложенных внизу разнообразными хартзальцюш - I<изе­
ритовы:ми, обогащенными сильвином, и слоистыми, раз;:�;еленными 
прослоями наменной соли, а вверху - обломочными кариаллитовы­
ыи породами либо <шторичньгми» сильвинита:ми. Преимущественно 
картзальцевый состав горизонта Тюрингеп наблюдается по онраи­
нам вблизи гор Тюрингского леса, а по направлению к югу харт­
зальцы замещаются карналлитовыми породами. В западных райо­
нах в бассейне р. Фульда в составе горизонта прослежшзаются трп 
части : ню·ю-Iяя - сильвинит-низеритовая, средняя - сильвинит-rа­
литовая и верхняя - сложенпая либо сильвинито:м, либо карналлп­
товыми породами, либо хартзальце:м. Мощность калиеносного го­
ризонта Тюринrеп в бассейне р. Верра изменяется от 2 до 10 м ,  
а в бассейне р .  Фульда достигает 2,5 м. Калиенос11ый горизонт 
Гессен в бассейне Верра четко подразделяется на две части: ниж­
нюю, представленную преимущественно картзальцем различного 
состава, и верхнюю, которая имеет карналлит-галитовый состаn. 
Нижняя часть составляет основную залежь, разрабатываемую про­
м:ышленностью, а верхняя часть относится н сопутствующей, или 
второстепенной залежи, которая служит объентом для разработки 
в случае, ногда в ней появляются просJiои <шторичных» сиJiьвинп­
тов. Мощность наJiиеносного горизопта Гессен в бассейне р. Верра 
нолеблется от . 2 до 15 м, а в бассейне р. Фульда составJiяет н 
среднем 2 м.  • 

Калиеносные районы Южно-Гарцский, Унструтсюtй, Галле, 
Маiiсфельдский, Ашерслебен, БернбурJ', Стасфурт, Шnанебек и 
Аллертал распоJiагаются n ГДР в пределах Тюрипгсt<ой и Субгер­
ципсi<ОЙ вnадин. Первые четыре калиеносных района (Юшно-Гарц­
сний, Унструтский, Галле и Мансфельдскиii )  находятся южнее гор 
Гарца, а остаJIЫIЫе пять - севернее. Эти районы - старейшие 
центры добычи калийных солей во вce:vi :\шре, а в районе Стасфур­
та, нак уже отмечалось, заро,с�,илась калиГ шая про:\rышлепность.  
Ноличестно шахт, nройденных здесJ.> ;:щя разработки налиеносных 
горизонтов, уже давно перевалило за 300. Неноторые из них за­
крыты, тан как налийные соли выработаны. Но :многие старые 
шахты про;з:олжают дейстnовать и среди них можно от�Iетить Ашер­
СJiебен VII ,  Грона, Новый Стасфурт VII ,  1\Jiейнширштедт I и 1 1 ,  
Бартен:слебен. 

Во всех вышеперечисJiенных районах калийные солп добыва-· 
ются из калиеносного горизонта Стасфурт. В районах Южно-Гарц­
сном, Упструтсном, ГаJше и Мансфы1ьдсном: горизонт подразделя­
ется па нижнюю и верхнюю группы. Нижняя группа сложена пла­
стюvrи I<алийных солей и камеипой соли. l{алийные соли самые 
разнообразные:  лангбейнитовые, нарналлитоиые и смешап ные - - ·  

хартзальцевые. Мощность налийных пJiастов от 0,2 до 3,0 м. Верх­
пяя группа содершит основные промытлепные наJrиi iныс пласты. 
Состав их весьма сложный. В них в различных соотношениях при­
сутствуют галит, сильвин, низерит, Jr�шгбейнит, наинит, кapnaJIJiит, 
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полигалит, ангидрит. В Ашерслебенско1\I районе наблюдаются два: 
типа разреза калиеносного горизонта Стасфурт: карналлитовый и 
хартзальцевый. В первом типе мощность горизонта достигает 37, 
а во втором - 27 111 . В кариаллитовом типе преимущественно раз­
виты карналлитовые породы с сильвинптами и полиrалитами. От 
их количества горизонт подразделяется на нижнюю - карналлит­
ангидритовую, средпюю - пошrга.т:шт-сильвиионую и верхнюю - по­
лигалитовую зоны. В хартзальцевом типе разреза распространены 
кизеритовые, лангбеi'шитовые, лёвеитовые породы, а таюке силызи­
ниты. Здесь различаются с.1.едующие зоны, залегающие одна над 
другой, кизерит-сильnинитовая, кпзерит-лангбеi1:нитопан и лёвеито­
nая. В Бернбургеком paiioпe также разnиты два типа разреза : кар­
паллитовый и хартзаJtьцсвый .  ПромышJtешrые пласты I<алийных 
солей приурочены преимущественно к верхней части горизонта 
хартзальцевого типа, где их мощность достигает 1 - 2  м. Пласты 
имеют следующий состав : кизерит-сильвин-гаJJитовыii, сильвин-юr­
зерит-галитовый,· лангбейиит-галитовыi'r, вантгоффит-лёвеит-галито­
вый, полигалит-галитовый. 

Северо-Ганноверский, Южно-Гапповерскпй и Магдебург-Хаш,. 
берштадский калиеносные районы - основные по добыче калийных 
солей в ФРГ. Эти районы располагаются в бассейне р.  Лейне . 
Здесь ширОI<а развиты соляные купола, в пределах которых соле­
ноевые отложения в виде штоr<а ПОДIIЯлись близrш к поверхностп 
Земли и поэтому каменная и r<алиi'шые соли стали доступными длн 
шахтпой эr<сплуатации. Разработка r<алиi'шых солей осуществляется 
на следующих соляных куполах :  Зерiптедт, Зенде, Лерте, Зальц­
;J:етфурт, Бенте и др. Здесь деi!ствуют таrше крупные налийные 
предприят'ия, :кан Роинеиберг и Ханза, Бероrансзегеп и ;хуго . До­
бьгча производится шахтами, которых здесь пасчитьшается несколь­
но десятнов. 

Основными промы шленными объектами явлнются калиеносные 
горизонты Стасфурт, Ронпенберг, Бергмансзеген и Ридель. Налие­
носный горизонт Стасфурт имеет тут мощность 5- 1 0  м. Состав ero 
либо карналлитовыlr, либо хартзальцевый .  I-\алийпые соли карт­
зальцевого типа представлены разнообразньlllш кизерпт-сильвин­
галитовыми, лангбейпитовы:ми, кизеритоными и наипитовыми поро­
дами. Горизонт Роииенберг имеет мощность 4-5 м. Его состав 
преимущественно сильвинитовый. Содержаппе К20 :колеблется от 
12 до 35 % .  Мощность калиеносного горнзонта Бергмансзеген изме­
няется от 6 Т\О 10 м. Представлен горизонт главным образом: силь­
винитами. 

l{ а л и й н о е ?.I е с т о р о ж д е н и е С т е й ф е с - крупнос место­
рождение калийных со.;rей - разведано и введено в эксплуатацию 
в начале 70-х rqдов на северо-востоке Англии в Йоркшире.  Оно 
явлнетсн порненцем налиi'пюi'r промышленности Велинобритании. 
Налиi'шые coJrи здесь приурочены к двум горизонтам, одни из ко­
торых носит название Булби, а второй - вьппележащий - называ­
ется < <Верхние налийные солю> .  Горизонт Булби залегает па глу­
бине 1095-1096 м, а верхние калиi'шые соли - на глубине 1080-
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1085 м. Оба горизонта имеют сильвииитовый состав . Их мощность 
достигает соответственно 1 1  и 8,5 м. Среднее содер}нание KCl по 
горизопту Булби составляет 45 % ,  а по горизонту верхних калий­
ных солей - 26 % .  Интересно отметить, что калиеносные горизоп­
·ты, обнаруженные на северо-востоке Англии., увязываются с гори­
зонтами .Ридель и, возможно, Оттосхал, развитыми в ФРГ. По-ви­
димому, это одни и те же горизонты налийных солей, распростра­
ненные на всем пространстве от ФРГ до Англии и даже присут­
-ствующие под дном Севериого моря. 

:Калиеносный район :Калвёрде находится в Альтмарксной впа­
дине па территории ГДР. Здесь разведан налиепосный горизонт 
Ронпеиберг. В его составе выделено два налийпых пласта :  Роинеи­
берг 1 и Роинеиберг 1 1 .  Мощность I{а<ндоrо из пих достигает 10  м.  
Оба пласта представлены в одних разрезах хартзальцем, а в дру­
гих - сильвипитами. 

Гданьский Iшлиеносный район расположен па севере Польши 
на побережье Гданьсного залива. В этом районе обнаружены четы­
ре линзообразные залежи I{алийных солей, представлепные поли­
галитами. Они венрыты снважипами у населенных пупнтов Свеже­
ва, Хланова и Мирошина. Мощность залежей достигает 6,5 м.  
Содержание К20 составляет в среднем 15 % .  

Подлесипнекое проявление калийных солей выявлено в Совет­
Сl{ОЙ Прибалтине, педалено от г .  Калининграда. У пос. Подлеспое 
снважиной венрыт калиеносный горизонт на глубине 1 1 13,8 км. Его 
:мощность 31 ,8 м.  Горизонт состоит из 12 пластов налийпых солей 
мощиостью от 0,4 до 3,6 .1\I. Их суммарная мощность 13,4 м. По 
составу онп приближаются н хартзальцам и сложены галитом, 
сильвином, низеритом, нарпаллитом и полигалитом. Встречаются 
также полигалитовые, низерит-полигалитовые и кизерит-галитовые 
породы. Калийные залежи в Советеной Прибалтике перспентивпы 
для дальнейшей разведни. 

Кроме нратко охарантеризованпых налиепосных районов, в пре­
.делах Центральпо-Европейского цехштеi'rнового соленоспого бас­
сейна имеется еще много перспективных областей, где :можно об­
наружить месторождения налийных солей. Таиими областями яв­
Jrяются Нижие-Рейнская впадина в ФРГ и Голландии, Альтмар­
сний прогиб в ГДР, Куявено-Поморская зона соляных струнтур 
в Польше и др. 

В целом можно СI{азать, что в пермсную (цехштейповую) эпо­
ху па территории Центральной Европы накопилась огромная масса 
налийпых солей. Оценить их объем можно тольно в первом при­
ближении, таи нак изучены каЛийные соли только на сравнительно 
небольтих площадях, в большинстве районов они залегают глубо­
но в недрах Земли и не венрыты СIШажипами. Но даже эта при­
близительпая оценна грандиозна. Объем налийпых солей во вceJ\-r 
Центрально-Европейсном бассейне может превышать 2100 нм3 ; их 
:масса равняется 40 · 1012 т .  Конечно, разведанных запасов гораздо 
:меньше, но и их хватит на очень долгое время. 
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R а л п й н ы е м е с т о р о а..: д е н и я о л п г о ц е п о в о r о в о з­
р а с т а Ф Р Г  и Ф р а  и ц и п. Более 37 1\fЛП. лет тому назад в али­
гоцене и Rонце эоцена в пограпичпых раnапах между ФРГ п Фран­
цией существовал узкий солерОI\ПЫй бассейн, располаrавшийся в 
пределах Рейиеного грабена, в Rотором наЕопилась мощная толща 
соленоспых отложений. Эта толща залегает сейчас па глубипе 
от 100 до 1000 м и вскрыта болышп1 коJrичеством сквашип тт 
шахт. Пласты налиiiпых солей среди солепосиых отложений об­
нарушены в южной окраине Рейпст.;ого бассейна. Опи устапов­
.пепы в пределах двух налиеносных площадей :  Мюлузсной и 
Бюггипгепсной. 

МюлузсRая Rалиеноснал площадь расположена на северо-во­
стоне Франции между Вогезами п р. Рейн севернее г. Мюлуз. Это 
единственный раfюн во Франции, где добываются нашп'iные со л п 
и производятся налиiiпые минеральные удобрения. СОJтепоспые от­
ложения эоцен-олигоценового возраста в Мю.пузе были отнрыты 
еще в 1869 г . при бурении попеновой снважины на воду. Затем в 
1 904 г .  при поисковых работах на нефть и у rоль глубокая сiшажп­
на, пробуреиная в 3,5 ЕМ южнее Виттельсхгейма, среди соленосных 
отложений венрыла два пласта RаJrийных солей: один - на глубине 
627, а второй - 649 м. �1же в 1906 г .  были проведены разведочные 
работы и на площади 200 RJ\12 (между городами Мюлуз п 1\олмар) 
пробурено 163 СRважины, ноторые оRонтурили калийную залежь. 
Первая шахта Амели I была введена в энсплуатацию в 1910 1' . ,  
а в 1913 г.  уже действовали 12  шахт.  К настоящему вре:мени па 
территории Мюлузского бассей на всего пройдено свыше 23 шахт. 
НеRоторые из лих уже отработаны, а другие действуют. Наиболее 
известны · налиiiные руднинп Амели I и I I , Мари-Лупз и Марп, 
Теодор, Анна, Рудольф, ЕнспсхеJ\м I - I I I ,  Алекс, Унrерсхейм I и 
I I ,  Штаффельден и др. 

В пределах Мюлузской площадп разрабатываются два пласта 
калийных солей. Верхний пласт залегает в среднем на глубине  
оRоло 630-635 111 -и ю1ее1 �rощность 1- 1,5 �-r . Представлен оп силь­
винитами со средним содержанием К2О 22-25 % .  Нпжппй пласт 
находится па глубине оRоло 650-660 111 . Его мощность Rолеблется 
от 2,5 до 5 м .  Он также имеет сильвииитовый состав, а среДнее 
содержание К20 достигает 15-20 % .  Общие запасы налиi'rных со­
лей оцениваются в 300 млн. т К2О. 

БюггингенсRал Rалиеносная плоЩадь расположена па право�r 
берегу р .  Рейн в ФРГ. Она меньше Мюлузсной площадп и отде­
лена от нее Мюнхаузерстшм поднятием . На БюrгипгенсЕоfr плqща­
ди развит тольRо о,J,ин пласт Rалийны:\. �олей. Он и�rеет �rощцос1ъ 
около 5 м и подрацеляется на 4 зоны, Rоторые обозначаются буt>­
вами А, В, С и D. Эти зоны сложены сильвинитами: со средним· 
содержанием KzO от 15 до 27,7 % .- Отделены зоны друг от друга 
тонними nрослоями черных мерrелей, глин и светлой намс:В:ной 
соли. Мощность зон следующая :  А - 0,75, В - 1 ,6- 1,7 ,  С - 1 , 15-
1 ,20, D - 0,5 м.  Глубина залегания пласта Rалийных солей нолеб­
лется от 500 до 750-800 н даже 1 200 :м . 
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R а л и й н ы е м е с т о р о ж  д е н и л о л и г о ц е н  о в о г о в О · З­
р а с т а И с п а н и и. В раннем олигоцене ( почти 45-50 млн. лет 
тому назад) на северо-востоке Испании в бассейне р .  Эбро суще­
ствовал крупный солеродный бассейн, в пределах которого нако­
пилась огромпал соленосnал толща мощностью свыше 6500 м. В ее 
верхней части имеютел пласты калийных солей. Они разведаны на 
ряде месторождений и разрабатываютел уже много десятилетий. 

Значительное по своим запасам (около 300 млн. т KzO ) место­
рождение Rардона-Сурил находител в правиндии Барселона. Rа­
JIИйные пласты залегают тут на глубине от 200 до 1600 м:  Они 
слагают два калиеносных горизонта, разделенных пачкой каменной 
соли, мощность которой достигается 200-300 м.  Промышленное 
значение имеет верхний калиеносный горизонт, состоящий из силь­
J:шнитов, карналлитовых пород и ка:менноfr соли. Пласты сильви­
нитоn содержат от 9-10  до 15-20 % KzO. 

Месторождение Памплона в Наварре расположено вблизи же­
лезной дороги и морских портов. Опо эксплуатируется с 1959 г .  
Запасы калийных солей оцениваются примерно в 60 млн. т К20. 
I-\алийиые соли представлены сильвинитами и карналлитовы:ми по­
родами. Основной промышленный пласт имеет среднюю мощность 
3,25 м и содержит 22, 1 6 %  КД. 

I-\ а л и й п ы е м е с т о р о ж  д е н и л м и о ц е н о в о г о в о з р а­
с т а И т а л и и. I-\алийные соли в Италии обнаружены только в од­
ном районе - на о-ве Сицилия. Они известны здесь с 1903 г. Раз­
ведка калиiiных месторождений проводилась с 1951 г. Добыча ка-
лийных солей начата в 1960 г. 

· 

Си:цилийский калиеносный бассейн лвллетсл частью огромного 
{:Оленосного бассейна мессинекого возраста, который существовал 
около 6 млн. лет тому назад и занимал все Средиземное море и 
даже прилегающие участки суши как в Африке, так и в Европе, 
и Азии, заходя отдельными заливами на территорию Испании, 
Франции, Италии, Греции, Югославии, Турции, Ливии и других 
средиземпоморских стран. Один из таких заливов находился в 
Сицилии и в нем образовалась мощная залежь калийных солей. 

I-\алийные месторождении наблюдаются главным образом в 
провив:цпях Эпна и I-\альтав:исетта. Общие запасы оцениваютел 
в 35 млн. т KzO. I-\рупнейшее месторождение калийных солей в 
Сицилии - Серрадифалько. Глубина залегания пластов калийных 
солей здесь изменлетел от 300 до 540 м.  Суммарпал мощиость ка­
лийных пластов превышает 40 м. Разрабатываютел два пласта 
калийных солей мощностыо 2 'и 15 м.  I-\алийные соли представле­
ны в осповном каинитовыми породами со средпим содержанием 
К2О около 1 2 % .  На месторождении действует рудник Сан-Каталь­
до с двумя шахтами глубиной свыше 400 м каждая. Недалеко в 
Rампофрако и Приало работают заводы по производству калийных 
удобрений. На о-ве Сицилия разведано еще несrшлько калийных 
месторождений: Санта-I-\атарина, Паскуази, I-\азацце и др. 
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Калиеносные бассейны и калийные месторождения 
Юго-Восточной Азии и Ближнего Востока 

На огромном пространстве южной части Азиатсrшго I{Онтинен­
та от Ближнего Востока на западе и до Индокитая на востоке из­
вестно только три района, где обнаружены калиfшые- соли. Во­
первых, это Мертвое море, в соленых водах которого содержится 
повышенное колич-ество калия, и добывается он в Израиле .  Во-вто­
рых, это калиеносный бассейн, выявленный недавно в Иордании. 
В-третьих, это оконтуренпые в последние годы два крупных калие­
посных бассейна : Кхорат в Таилапде и Саrщн-Ню{хон в Лаосе. 
Из этих трех районов калийные соли добываются сейчас только 
из вод Мертвого моря. Промытлепная эксплуатация калийных 
солей в бассейнах Иорданском, Н.хорат и Сакон-Нанхон толы{о еще 
намечается. 

Калиеносные бассейны Rхорат и Сакон-Ню;хон выявлены 
совсем недавно. Только в 1 955 г. на территории плато Н.хорат в 
Таиланде и Лаосе были обнаружены мощные соленоевые отложе­
ния мелового возраста ( 70-90 млн. лет) . Спустя 18 лет (в 1 973 г . )  
при поисковом бурении на воду вблизи пос. "Удон-Тани на северо­
востоке Таиланда среди соленоспых отложений были вскрыты пла­
сты калийных солей, представленные карналлитовы:ми породами. 
Это явилось стимулом для постановки поискового бурения па ка­
лийные соли. Оно проводилось в течение 1 973- 1977 гг .  В резJrлЬ­
тате па северо-востоке Таиланда и в прилегающих районах Лаоса 
были установлены калиеносные бассейны Кхорат и Сакон-Нанхон 
с большими запасами налийных солей. 

Бассейн Кхорат занимает площадь 33 тыс. I{MZ, а бассейн Са­
кон-Накхон - 17 тыс. км2• Меловая соленоспая толща, развитая в 
обоих бассейнах, имеет Маi{СИмальную мощность немнагим больше 
800 м. В ее разрезе прослеживаются три соляные пачки. К ниж­
ней соляной пачке приурочепы налийпые соли, которые образуют 
выдержашrый по площади налиеносный горизонт. Глубина залега­
ния калиеносного горизонта от 85-90 до 450-530 м. Его мощ­
ность колеблется от 15-20 до 80-95 м.  Состав калиеносного гори­
зонта быстро изменЯется от одних участков бассейна к другим. 
Различаются пять типов разреза : нарналлитовый, карналлит-'])ах­
гидритовый, сильвин-ка рналлит-тахгидритовый, сильвин-ка рналли­
товый, галитовый. Наиболее широно развит карналлит-тахгидрито­
вый тип разреза, сложенный галит-нарналлитовыми, нарналлито· 
выми, карналлит-тахгидритовыми и галит-тахгидритовыми порdда­
ми. Карналлитовый тип разреза вскрыт, как правило, вблизи 
окраин бассейнов. 

Сильвин-карпаллит-тахгидритовый тип разреза в бассейне Са· 
нон-Нанхон установлен во внутренней центральной части и на се­
nеро-западе вблизи Вьентьяна. Для первого района характерно 
присутствие в верхней половине налиеносного горизонта сильвин­
нарналлитовой и Jiарналлит-тахгидритовой, а в нижней - сильвино­
вой зон. Мощность последней дрстигает 19,5 м, в ней наблюдаются 
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пласты сильвинитов мощностью от 4 до 9 м со среднп:ми содержа­
ниими К20 от 20 до 40 % .  В районе Вьентьяна сильnпповал зона 
прослеживается в верхах горизонта. Она залегает на глубине 1 34 м 
и содержит два сильвинитовых пласта, мощность :hоторых 2,4 и 
4,5 м. Среднее содержание К20 в этих пластах достигает 1 6,3 и 
14,0 % .  Иногда сильвиновал зона увелис1ивается в мощности до· 
33,5 м, а среднее содержание KzO шi всю зону составляет 25 % .  

Сильвин-:карналлит-тахгидритовый тип разреза в бассейне Кхо­
рат выделен на западе и севере в пределах Кхон-Каен п Чайяфум. 
В верхней части :калиеносного горизонта этого типа также просле­
живается сильвиновал зона, и111еющая мощность от 0,9 до 8,5 м .  
Зона сложена сильвинитовыми породами, а содержание KzO в ней 
:колеблется от 17 до 25 % .  

Сильвин-:карналлитовый тип разреза калиеносного горизонта 
обнаружен лишь в бассейне Кхорат, где он вскрыт сt>важинами 
на северо-восто:ке и севере. В этих районах горизонт состоит из 
двух зон: нижней - J{арналлитовой и верхней - сильвиновой. Силь­
винован зона имеет мощность от 1 ,5  до 3,2 м, а среднее содержа­
ние KzO в ней :колеблется около 10 % .  

Калийнан промыmленность Израиля и Иордании основана на 
использовании рассолов Мертвого моря, которые содержат значи­
тельное количество калия. В поверхностных водах содержание KCl 
колеблется от 9,9 до 1 1 ,8 % ,  на глубине оiюло 53 м содержание 
возрастает до 14,7 % ,  а на глубине 108 - до 15 ,7 % .  Вследствие 
благоприятных климатических условий на побережье Мертвого мо­
ря созданы бассейны по выпариванию рассолов. Прюrь1шленное 
извлечение солей, в том числе и калийных, таким способом нача­
лось в 1932 г. Запасы калийных солей в Мертвом море оценива­
ются более чем в 1 млрд. т К20. 

Кроме того, в Иордании пласты калийных солей вскрыты глу­
бокой скважиной, nробуренной на восточном берегу Мертвого моря 
Jз южной части п-ова Эль-Лисан на соляном куполе. В интервале 
глубин 541 -596 м были пройдены пласты калийных солей с со­
держанием от 21 , 7  до 23, 2 %  KzO. По-видимому, здесь присутству .. 
ют сильвиниты и карналлитовые породы. Учитывая большую мощ­
ность калиеносного горизонта (почти 45 м ) , Эль-Лисанекая пло­
щадь очень перспюпивна для разведки круппого месторождения 
калийных солей. Поисковое бурение на этой площади уже на­
мечено. 

Калиеносные бассейны и калийные :месторожденпл Канады 

Нанада - нрупне:йши:й производитель н:али:йных минеральных 
удобрений. На западе Канады находится один из самых больших 
соленосных бассейнов девонского возраста на Земле - Западпо-Ка­
надский, к нотарому приурачела СаскачеванСI{ая калиеносная про­
винция с огромными запасами налиi'шых солей. Недавно в Нанаде 
разведана еще одна калиеносная область. Она находится на западе 
в пределах провинции Нью-Брансуин. Налийные соли залегают· 
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.здесь среди соленосных отложений Rаменноугольного возраста, RО­
торые сформировались в Rрупном ;JВапоритовом бассейне Маритайм:. 

Саскачеванская калиеносная область была отRрыта в 1942 г . ,  
!Когда одна из нефтепоисRовых сRважин всRрыла на ГJrубине оRоло 
2300 м Rалийные co.riи. Затем другими глубоRими сюзажинами Rа­
лийные соли были проележены на значительной пJrощад:и южных 
районов СасRачевана вплоть до границы с США. В последние годы 
пласты Rалийных солей установлены на севере штатов Севериал 
ДаRота и Монтана США. На многих участRах Rалиеносные гори­
зонты залегают неглубоRо от поверхности (от 500-600 до 1000 м )  
и доступны ДJrЯ промытленной ЭI{СПJrуатации. 

В СасRачеване оRонтурено пять Rалиеносных районов, в пре­
делах Rоторых разведаны налийные месторождения и организована 
промышленнал добыча: Западно- и Восточно-СасRатунсний, При­
RуилсRий, РеджайнсRий и ДжорRтонсний. Шахтная разработRа 
.калийных солей осуществJrлетсл до глубины 1000 м.  

I-J а территории СасRачевю-IсRой I{алиеносной области про­
слеживаютел три Rалиеносных горизонта : нижний - Эстерхази, 
средний - Белле-ПJrейн и верхний - Пейтинс-ЛейJ{. Они приуро­
чены н соJrеносной формации Прерил девонСI{ОГО возраста. Калие­
носный горизонт Эстерхази сложен сильвинитами и I{арналЛИ'JiОВЫ­
ми породами, чередующимиен с пластами Rаменной соли. Его маR­
симальная мощность достигает 8-10 м. Установлап горизонт в 
ПрикуилсRом и ДжорRтонсRом районах, где на ряде площадей 
среднее содержание К2О на всю мощность горизонта составляет 
30-40 % .  КаJJИеносный горизонт Белле-Плейн распространен на 
более значительной площади. Он выявлен RaR в пределах ПриRуил­
СRОго и ДжорктонсRого, таR и на территории РеджайнсRого, Во­
сточно- и Западно-СасRатупсRого Rалиеносных районов. Мощность 
горизонта не превышает 15- 18 м.  Сложен горизонт СИJ):ьвинитами, 
.карналлитовыми породами и Rаменной солью. Среднее содержание 
К20 Rолеблетсл от 20 до 40 % .  Калиеносный горизонт Пейтинс­
Л ей!{ имеет :мощность до 20-21  м. Он состоит из Rаменной соли 
с прослолми, линзами и юшюченилми Rалийных солей : сиJrьвини­
тов и Rарналлитовых пород. Среднее содержание К2О в горизонте 
на ряде площадей в Западно-, Восточно-СасRатунском, ПриИуил­
СRом, РеджайнсRом и ДжорктонсRом Rалиеносных райопах нередRо 
достигает 50 % .  

Общие геологичесRие запасы Rалийных солей в Западно-Канад­
СRОМ бассейне оцениваютел в 1 18  млрд. т ( 74 млрд. т КД ) .  

Rалиепосная область Солт-Спрингс бассейна М арнтайм нахо­
дител в провинции Нью-БрансуиR, в 24 RM юго-западнее CacceRca. 
Калийные соли здесь обнаружены в 1972 г.  при бурении нефте­
поисRовой сюз_ажины на глубине 860 м, в 1975 г. были начаты по­
исновью работы. Всего пробурело 22 снважины, 1 1  из Rоторых 
венрыли сильвииитовые пласты на площади оRоло 200 км2 • Глуби­
на залегания Rалийных солей 600-900 м. Приурочены Rалийные 
пласты R соJrеносной формации Кассиди-ЛейR. Они образуют ка­
лиеносный горизонт, мощность Rоторого варьирует в пределах от 
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1 8  до 45 м. Промышлеииое значение имеет верхняя часть горизон­
та, где выделяется сильвииитовый пласт со средним содержанием 
К20 оr<оло 28-30 % .  Пласт состоит из тонких прослоев каменной 
соли, чередующихся с сильвииитовыми прослоями мощностью от· 
2,5 до 30 см. Мощиость сильвииитовага nласта достигает 30 м .  За­
пасы калийных солей в области Салт-Спринге весьма значительны. 

Калиеносные бассейны и калийные :месторождения США 

Калийные соли в США добываются в Карлсбадской :калиенос­
ной области, расположенной на юга-западе Ныо-Мексико и в при­
легающих районах Техаса, на месторощдепии Кейне-Крин, педалено 
от г. Моаб в штате Юта, из рассолов оз. Сирлс в Калпфорниu и 
Большого Соленого озера (штат IОта) . Перспективен для разведки 
месторождений калийных солей Виллистонекий соленоевый бас­
сеfш, являющийся продолжеtrием Западпо-Кападеного девощжого· 
бассейна. 

Rарлсбадская калиеносная область приурочеиа I\ юга-заnадной 
окраине огромного соленосиого бассейна Мидкоптинента, который 
существовал в пер11-rскую эпоху на западе США. Бассейн прости­
рался от южной до северной грапиц США через штаты Техас, 
Ныо-Менсино, Оклахома, Канзас, Колорадо, Небраска, Вайоминг, 
Монтана, Южная и Северпая Данота и занимал площадь 
1,3 млн. км2 • Калийные соли в этом бассейне пакапливались в са­
мом конце пермекай эпохи тольно в пределах Делаверсной впади-

т .  Они залегают среди соленосных отложений формацпи Саладо, 
где образуют налийную зону Мак-Натт ( названа по имели откры­
вателя первого промышленного месторождения налпйных солей 
в США) . 

l{алийная зона Маr\-Натт выделяется по наличию в ее составе 
сильвинитов, карналлитовых, каинитовых, лангбейнитовых, низери­
товых, леонитовых и других пород. В разрезе зоны установлено 
1 '1 налиеносных или рудных горизонтов. В нижней половине зоны 
Маr<-Натт хорошо прослеживается марнирующий пласт полигалита 
белого цвета, мощность наторога 1 , 2  м. Четыре налиеносных гори­
зонта располагаются ниже этого пласта, а семь залегают выше него. 

Горизонты налийиых солей, по существу, распространены на 
площади 7680 нм2• Они имеют, нан правило, полиминеральный со­
став и сложены главным образом из сильвина, карналлита, каипи­
та и лангбейнита. Различаются два основных типа сильвинитоuых 
пород - массивные и рассеянные и два подтипа - прожилновые и 
линзовидные. Массивные сильвиниты нонцентрируютел в виде про­
слоев мощностью от 0,75 до 1 ,5, редко 7 м.  Рассеянные сильвrJ.ни­
ты - это обычно каменная соль с внлючениями сильвина. По всему 
разрезу соленоеной формации Салада в Делаверсной впадине уста­
новлены пласты полигалитовых пород. Площадь их распростране­
ния имеет длину 325 и ширину 220 нм. Промышленные пласты 
налиfшых солей содержат в среднем до 20 % KzO. 
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Карлсбадсное месторождение налийных солей энсплуатируетсл 
с 1933 г. Разработна сильвинитоных пластов осуществляется шахт­
ным способом на глубинах 200-500 м. В 1960 г .  на месторожде­
нии насчитывалось 12 руднююв, в 1961 г. их число возросло до 15. 
В последующие годы добыча налийпых солей спизилась в связи 
с выработкой богатых руд. В 1972 г. действовало тольно 
1 1  рудников. 

Калийное месторождение Кейне-Крик паходится в централь­
ной части соленосвого бассейна Парадокс, который располагается 
в пограпичпых районах штатов IОты, Колорадо, Аризоны и Нью­
Менсино. Возраст соленосиых отложений в бассейне ПарадОI{С на­
менноугольный ( эпоха, охватывающая интервал времени от 285 до 
350 млн. лет тому назад ) . Соленоспая толща выделяется J\ai{ фор­
мация Парадонс. Ее мощность в наиболее соленасыщенных зонах 
превышает 1 200 м .  Сложена формация на:r.шнной солью, переслаи­
вающейсл с налийными солями, а нгидритами, доломитами и чер­
ньгми сланцами. Всего по разрезу выделяется 29 эвапаритоных 
циклов, в 18 из ноторых установлены налийные соли, причем в 1 1  
содержание достигает промышленных значений. Обычно налийные 
соли представлены сильвинитами и карпаллитовыми породами. 
В пеболыпо1н ноличестве встречаютел полигалит, низерит и 
риннеит. 

Калийные соли в бассейне Парадоне развиты очень широко. 
Например, пласт М 19 проележен на расстояние 1 75 км. Его мощ­
ность па антинлииали Моаб-Велли достигает 190- 200 м. Сложен 
этот пласт преимущественно нарналлитовыми породами, чередую­
щимиен с наменной солью. Калийные соли распространены на пло­
щадп свыше 15 000 ю.r2• Глубина их залегания нолоблетел в боль­
шинстве случаев от 800 до 6000 м и более. Доступные для разра­
ботки налиеносные горизонты приурочены обычно к сводоnым 
частнм неноторых антиклинальных складок:- Кейне-Крю�, Моаб­
Велли и др. , где глубина верхних горизонтоn калийных солей наи­
мепыпан - около 800 м.  

Именно на антиклинали Кейие-Крин и разведано в 50-х годах 
одноименное- месторождение налийных солей. Первоначалы-ю после 
разведки здесь была пройдена шахта глубиной оrюло 950 м, по­
строены обогатительпая фабрю{а и железнодорожная ветка длиной 
L10 км. Комбинат был пущен в 1964 г., одНаi{О в 1967 г. рудник 
был занрыт. В 70-х годах шахтный способ добычи налийных солей 
на месторождении Ке:lпiе-Крик был заменен на метод подземного 
выщелачиванин. 

Виллистовекая калиеноснан область нвляется продолжением 
Саскачеnанской, заходящей в северные районы штатов Монтана и 
Северная Дакота США. По существу, эта область располагается в 
южной окраинной части Западно-Канадского девонского соленос­
вого бассейна. Здесь прослеживаются те же самые, что и в Саска­
чеване (Ка нада) , калиеносные горизонты Эстерхази, Белле-Плейн 
и Пейтипс-Лейк. Горизонт калийных солей Эстерхази залегает па 
глубинах от 1700 до 3000-3600 м.  Его мощность колеблется от 3 
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до 1 2-13 м. Налиеносный горизонт Белле-Пейн располагается на 
10-15 м выше горизонта Эстерхази, но распространен он менее 
широi{О. Мощность горизонта изменяется в пределах 7- 14 м .  Тре­
тий калиеносный горизонт - Пейтинс-Лейк - в Виллистонекой об­
ласти называется Моунтрайл. Его мощность достигает 20-2 1  м.  Он 
залегает на 12-40 м выше предыдущего горизонта. 

Все калиеносные горизонты в Виллистопекой области сложены 
либо карналлитовыми породами, либо сильвинитами, чередующими­
ен с каменной солью. Общие геологические запасы калийных солей 
оцениваются приблизительно в 60 млрд. т, из них· в Северной Да­
коте - 50, а в Монтане - 10 млрд. т .  Несмотря на большую глубину 
залегания калиеносных горизонтов, в штате Монтана ведется развед­
ка месторождения калийных солей, которое предусматривается экс­
пJJуатировать методом подземного выщелачивания. 

Большое Соленое озеро и оз. Сирлс. Они находятся па западе 
США в штатах IОта и Налифорния. В их рассолах уже давно уста­
новлено повышенное содержание калийных солей. В настоящее вре­
мя работают предприятия по извлечению калийных удобрений. 

Оз. Сирлс занимает площадь около 900 км2 • На его дне имеется 
залежь каменной соли, мощность которой почти 300 м.  Самая верх­
няя часть этой залежи мощностью от 18 до 27 м содержит пласты 
калийных солей и пропитана рассолами. На глубине 9-21  м нахо­
дятся прослои глазерита, галита, троны и буры. Ноличест�о глазе­
рига весьма значительно, вследствие чего эта часть залежи самая 
богатая. На глубине 4,5-9 м от дна озера в составе соляной залежи 
преобладает другой калийный минерал - ганксит. Среднее содержа­
ние KCl на этой глубине достигает около 5 % .  Добыча калийных со­
лей производится из рассолов, которые извлекаются из СJ{важин и 
по трубопроводам- подаются на завод. От поверхности до глубины 
4,5 JII рассолы содержат 2,25-3,5 % KCl, на глубине 4,5-9 м ­
около 4, а па - глубине 9-21 м - от 4 до 5 % .  Запасы J{алийных 
солей оцениваются в 9-10 млн. т KzO. Оз. Сирлс - крупнейший 
источник минерального сырья для химической промышленностп 
США. Нроме J{алийных солей, здесь добываются соли бора, брома, 
сульфат натрия, сода, литий. 

Большое Соленое озеро занимает две депрессии, на дне кото­
рых находятся крупные залежи соли. Наиболее нрупная депрес­
сия - Сальдуро-Марш - имеет площадь 320 I{M2• Соляная залежь 
в этой депрессии достигает мощности 1,5 м .  Залежь пропитана 
рассолами, в J{Оторых имеются налийные соли. Среднее содержание 
KCl 7,03 % .  Запасы налиПных солей 1 ,5 млн. т .  Их добыча произ­
водится с 1971  г . 

Калиеносные бассейны 
и 1•алийные r.1есторождения IОжно:й Аr.1ерики 

Н а  территории Южной Америки установлено два rшлиеноспых 
бассейна : Амазонский и Сержипи-Алагоас. Оба они находятся в 
Бразилии : один - в бассейне р .  Амазоrши, а другой - на побе­
режье Атлантического океана в штат,е Сержипи. 
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Аl\1азонский калиеносный бассейн ра,сположен в центральной и 
восточной частях :крупного соленосиого бассейна, :который протяги­
вается вдоль долины р. Амазон:ки от Атлантичес:кого о:кеана до са­
мых верховьев ее более чем на 2000 IOII при ширине от 300 до 
600 :км. Мощные соленоевые отложения здесь были обнаружены в 
1954 г. , а недавно среди пих выявлены пласты :калийных солей. 
Возраст соленоеной толщи точно по:ка еще не определен. Большин­
ство исследователей относят ее :к :камепноугольному периоду, но не 
ис:ключается и пермс:кий возраст солей. :Калийные пласты приуроче­
ны :к самой верхней части соленоеной толщи, где они залегают в 
составе последнего седьмого ци:кла. Представлены :калийные соли 
сильвинитами. Они распространены на двух небольтих площадях, 
одна из Iиторых находится юга-восточнее г. Мапауса, а вторая ­
еевернее г .  Итаитуба. :Калийные соли Амазонс:кого бассейна по:ка 
еще изучены слабо. Их развед:ка толь:ко предусматривается. 

Калиеносный бассейн Сержипи-Алагоас располагается в северо­
западной о:краинной части огромного солероднога бассейна, сущест­
вовавшего в меловом периоде (о:коло 100- 1 10 млн. лет тому назад) 
па месте южной части Атлаптичес:кого о:кеана. Значительные облас­
ти этого древнеуо соленосиого бассейна находятся под дном Атлан­
тичес:кого о:кеана. Это установлено по данным геофизичес:ких работ 
п бурения глубо:ких с:кважин, в результате чего мощная соляная 
толща м,елового возраста проележена на шельфе вдоль всего побе­
режья Бразилии ; здесь выявлено та:кже большое :количество соля-
ных :куполон .  

. 

:Калийные соли в бассейне Сержипи-АJiагоас залегают на глуби­
нах от 500-550 до 700-800 м. Они образуют пласты мощностыо 
от пеСI{аль:ких сантиметров до 2-5 м, :которые чередуются с :ка­
менной солью и объединяются в три I{алионосных горизонта. Два 
нижних горизонта пр,едставлены преимущественно :карналлитовыми 
породами, а верхний содержит пласты сильвинитоn и :каменной со­
ли. Мощность сильвинитоn достигает нес:коль:ких метров. Они либо 
массивные, либо слоистые. Проележены :калийные соли на трех 
площадях, одна из :которых находится в о:крестностях г .  :Кармопо­
лис, а две другие - западнее и севера-западнее. Поис:ковое бурение 
проводилось толь:ко на первой площади, где о:контурено месторож­
дение налийных солей :Карм:ополис. По-видимому, месторождение 
уже введено в э:ксплуатацию. Нужно обратить внимание на то, что 
это первое налийное месторождение в IОжной Амери:ке, на :котором 
начата добыча :калийных солей для производства минеральных 
удобрений. 

Калиеносные бассейны и Iшлийные 1\Iесторождени:я Афршш 

На Афринансном :контипевте в течение г,еологичес:кой истории 
неоднонратно вознинали благоприятные условия для соленанопле­
ния. Особенно зпачительпое :количество салеродных бассейнов фор­
мировалось в мезозойскую· эру вдоль северо-западной и западпой 
онраины Афри:ки в прибрежных районах Средпаемного моря и Ат-
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лантичес1щго океана, а также вдоль восточной окраины континента 
в райопах, прилегающих к Индийскому океану севернее р .  Замбези. 
В кайнозойсную эру мощные толщи каменной соли образоnались на 
дне Средиземного моря, почти на всей площади Суэцкого залива и 
Красного моря, в Данакильекай впадине в Эфиопии, в некоторых 
районах Ливии. Соленоевые отложепил залегают в настоящее вре­
мя в недрах Северо-Западной Африки, где полоса развития мощ­
нейших толщ каменной соли проележена от западных районов Ли­
вии через Тун�с, Алжир, Мароющ и Западную Сахару до Сенегала. 
Вторая полоса распространения солей протягивается от Камеруна 
до Анголы и простираетел на дно прилегашщей части Атлантиче­
ского ОI{еана. Третья, восточная, полоса соленосных отложений за­
нимает территорию Мозамбика, Танзании, Кении, Сомали и 
Эфиопии. 

Несмотря на исключительно широкое развитие соляных толщ, 
месторождений калийных солей и калиеносных бассейнов в Афри­
ке выявлено немного. Связано это главным образом со слабой изу­
ченностью недр. Здесь оконтурено три крупных калиеносных бас­
сеiiпа, на базе которых в будущем может быть организована про­
мышленность по добыче калийных солей и производству минераль­
ных удобрений. Это следующие бассейны:  Хе:r.шссет в Марокко, 
Конго и Данакильский в Эфиопии. Разрабатывают калийные соли 
толыю в бассейне Конго . 

Калиеносный бассейн Хемиссет располагается в отрогах Марок­
канской Месеты между возвышенностями Мекнес на юго-востоке и 
Тифлет на  северо-западе. Простирается бассейн с юго-запада на се­
вера-восток. В этом же направлении происходит ш>гружепие соле­
носпых отложений. Образование соляпой толщи и калийных солей 
в бассейне Хемиссет происходило в конце триасового периода, око­
ло 200-215 млн .  лет тому назад. 

Калийные соли прнурочены к одному горизонту, в котором 
проележены пласты сильвинитов, карналлитовых, рипнеитовых, ки­
зеритовых и реже бишофитовых пород. Мощность горизонта колеб­
летел от 1- 1,5  до 9-10  м. Калиеносный горизонт проележен n 
трех районах : юга-западном, центральном и северо-nосточном. 
В юга-западном районе в горизонте, :который здесь имеет мощность 
5-6 м, выделено два пдаста карналлитовых пород ( их мощность 
2,0 и 1 ,0 м ) , разделенных пластом I<аменной соли ( 2,6 м ) . В цент­
ральном районе в составе горизонта намечены четыре зоны : внут­
ренняя - карналлитовал, переходвал - сильвин-карн:аллитовал, ок­
раинная - сильвинитовал и краевая - галитовая. Мощность гори­
зонта изменяется от 2,5 до 9,35 м. Сильвинитоnая зона имеет непо­
стоянную ширину (до 2 км) . Разведанные запасы сильвинита, ко­
торые признаны пригодными ДJiл эксплуатации, достигают 
�5 млн. т.  Глубина их залегания 500-800 м.  Средняя мощность 
сильвинитов 3 м. Северо-восточный район также отличается зональ­
ным строением калиеносного горизонта. Здесь в его составе выде­
ллютея окраинная - ринпеитовая, переходпая - сильвин-карпалли­
товал и предположительно внутренняя - карпаллитовая зоны. Ис-
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:ключительно интересна риннеитовая зона (риннеит - это :калийный 
минерал, содержащий железо, его формула - 3KCl · FeClz · NaCl ) . 
В ней проележена три рюшеитовага пласта, мощиость :которых 
0,69, 0, 15  и 0 ,21 м .  

Общие запасы :калийных солей на 
хе�шссет оцениваются в 250 млн. т 
60 млн. т. сильвинита. 

разведанной части бассейна 
нарваллитовой породы и 

Калиеносный бассейн Конго образовался в меловое время ( 100-
1 10 млп. лет) в восточпоi'r части громадного салеродного бассеi'ша, 
:который существовал на месте АтлантичеСI{ОГО океана и захватывал 
при_легающие районы Запащюй АфриRи. Восточная половина этого 
сол,еродного бассейна сейчас занимает шельфоную зону АтлаптиRи 
и побережье Африки от Камеруна до Анголы. Западпая же поло­
вина бассейна расположена теперь у побережья IОжной Америrш, 
где находится налиеносный бассейн Сержипи-Алаrоас, ноторый уже 
был нами описан. Как АнгольсRий: Rалиепосныi'r бассейн, так и 
Сержипи-Алагоас в меловое время составляли, по�видимому, единое 
целое. Тогда Афрю{анский J{онтинент совместно с IОжно-АмериRан­
ским входили в состав единого материка Гопдваны, а Южной Ат­
лантюш еще не было. Затем, уже после мелового периода, после 
расr\ола Гондвапы и раздвигания вследствие дрейфа Африrшнс:кого 
и Южно-Американского нонтинентов, две половилы неr\огда едипо­
го соленосиого бассейна рааошлись па тысячи Rилометров друг от 
друга и одна часть бассейна оказалась в Африке, а другая - в Юж­
ной А11-rерине. Не удивительно поэтому, что в r\алиеносном бассейне 
Конго и возраст, и состав, и строение .горизонтов калийных солей 
очень CXOlJ:IIЫ с бассеi'шом Сержипи-Алагоас в Бразилии. 

Налийные соли в бассейне Нонго приуроч.епы н верхней полови­
не соленоспой толщи, где они чередуются с камеипой солью. Число 
пластов налийных солей меняется по площади от 5 до 28. Их мощ­
ность Rолеблется от 0,2 м до несi\ольких метров, достигая иногда 
17- 18 и даже 25 м. В основном I\алийные пласты сложены нарнал­
литовы:ми породами. Но ипогда наблюдаются весьма мощные пласты 
сильвинитов . Наиболее богатые и выдержанные залежи сильвини­
тов, имеющие промышлепное значение, разведаны на месторожде­
нии Олле-Сент-Поль, расположенном в 45 юr I\ северо-востону от 
Пуэнт-Нуар. Глубина залегания сильвинитон здесь от 290 до 400 м .  
Мощность пластов от  1-2 до  3,5-5,5 м, среднее сод,ершание К20 
от 18  до 40 % .  В 1969 г .  на месторождении был введен в строй ка­
лийный руднин. 

Общая. разведанная площадь на месторождении Олле-Сент-Поль 
более 4 тыс. нм2• Запасы нарналлитовых пород оцениваются мил­
лиардами тонн. Тольно в одном r\арналлитовом пласте из циrша IX, 
мощность ноторого более 8 м, заключено 500 млн. т. на площади 
225 км2• Разв,еданные запасы сильвинитов достигают 86 млн. т. 
Наибольшую промышленную ценность имеют пласты 7, 8 и 3 в ци­
Iше IX. Пласты 7, 8 залегают на глубине 288-380 м и разведаны 
па площади 28 нм2• Их средняя мощность 1,9 м, содержание KzO 
1 8 % ,  запасы сильвинита 17 млн. т. Пласт 3 имеет мощность 2,8-
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3,0 м. ·он расположен на глубине 3 10-360 м и разведан па площа­
ди 1 1  км2• Содержание К20 в нем 38 % .  Запасы сиЛьвинита составля­'rот 26 млн. т .  Остальные запасы богатого сильвипита прИ}\:ОДЯТСЯ на. 
други.е пласты. Однако калий�;�ые залежи, особен_но сильвинитоного 
состава, не ВрiДержаны по простиранию, что затрудняет их экс­
плуатацию. 

Данаюшъский калиеносный бассейн расположен в знаменитой 
впадине Афар, лежащей па 1 16 м ниже уровня Rрасного моря. Это 
ОДНО из самых жарких мест па Земле. Средняя температура июля 
здесь +35°, января +25°, осадков выпадает м.енее 250 мм в год . Во 
впадине Афар много соляных озер, таких как Ассале, Джульетти 
и др. Наиболее мрачная область в Афаре пустыня Данакиль, по­
верхность которой поирыта соляной коркой. Именно в этой местно­
сти разведано калийное месторождение Даллол. Rалийпые соли тут 
дабывались еще в 1915- 1929 гг., а наменная соль разрабатывалась 
еще в далекой древности. Возраст соленосных отложений в Дана­
нильеком бассейне очень молодой. Вся соленоспая толща (а ее мощ­
ность достигает неснольних сот метров) образовалась, может быть, 
в теч.ение последних 1 - 2  млн. лет, а солепаноп.тiение во впадине 
прекратилось совсем недавно, возмоЖно, несколько сот и тысяч лет 
тому назад. 

Разведка налийного месторождения была осуществлена в 1958 г .  
Работы проведены на площади 90 тыс. км2 • Детально разведьшалея 
соляной купол Даллол, возвышающийся на 70 м в виде холма над 
поверхностью долины. Rалийные пласты обнажаются на нрутых 
обрывах холма и погружаются на глубину до 100- 150 м. Некото­
рые пласты калийных солей, сложенные сильвинитами, имеют мощ­
ность до 3 м. В 1965 г. на месторождении была пройдена шахта 
глубиной около 93 м. Сильвиниты высокого начества. Их запасы не 
менее 50 млн. т .  В настоящее время калийное месторожд.ение Дал­
лол не эксплуатируется. 

В Африне, кроме только что охарактеризованных налиеносных 
бассейнон, име.ется еще несколько районов, где rшлийные соли уже 
обнаружены, но пока еще слабо изучены, и оцет-rка их промыптлен­
ной перспентивности тольно еще проентируется.  Одним из таних 
районов является 3ападно-Мароннансн:ий бассейн, гд.е пласты на­
лийных солей сильвинитоного и нарналлитового состава венрыты 
снважинами на большой глубине во впадинах Беррешид, Дункала 
и Эссакуира среди соленосных отложений триасового возраста. Вто­
рой район находится на севере Ливии в пределах бассейна Марада. 
Здесь снважинами на глубине свыше 800 м венрыты пласты кар­
наллитовых пород в составе соленосных отложений, по-видимому, 
триасового или раннеюреного возраста. Третий район, где обнару­
жены налийные соли, расположен в Мали между городами Тимбун­
ту и Тауденни. Соленосные отложения тут обнажаются на поверх­
ности, и разработна наменной соли ведется уже на протяжении 
многих веков. Rалийные соли ( сильвиниты и на риаллитовые поро­
ды) залегают неглубоко. Известно, что их запасы достигаю-т 
200 млн. т .  
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ТИПЫ КАЛИйНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИй 

Типизация калийных месторождений нужпа в nервую очередь 
для выработки правильной методики разведки. Если мы будем 
зпать, к какому типу относится новое �алийпо,е месторождение и 
I\aJ\иe параметры (размеры, мощности, условия залегания и т. д . )  
для него харюперны, то  можно будет с большей точностыо плани­
ровать размещение буровых скважин и целенаправленно вести ра­
боты по оконтуриванию калийной залежи на глубине . 

Вопрос типизации калийных месторожд,ений важен и в науч­
ном плане. Ведь когда осуществляется типизация месторождений 
калийных солей, одновременно проводится их сравнительное изуче·­
ние, выявляются характерные особенности калийных залежей, уста­
навливаются м,еры их сходства и различий, а значит, производится 
нлассификация калийных месторождений по разным призню\аJ\1. 
Это позволяет выяснить условия образования налийных солей в тех 
или иных районах или в ту или иную геологичесную эпоху, что 
имеет немаловашвое значение для познания эволюции калиi'шого 
осадкопанопленил в истории развития Земли. 

При классификации месторождений калийных солей использу­
ются разные припципы [Иванов, 1953, 1959; 1-\.ошi,аров, Фивег, 
1963; Месторождения . . .  , 1973; Тихвинский, 1 984; Фивег, 1967] .  Ме­
сторождения различаются по составу слагающих их калийных со­
лей. Этот принцип основополагающий. Он позволяет разд,елить все 
известные калийные месторождения мира на два типа:  хлоридный 
и хлоридно-сульфатный. 

В табл. 4 перечислены все ранее охарактеризованные налийные 
месторождения мира и поназано, нание по составу Iшлийные соли 
в них распространены. Калийные месторождения приводятся в по­
рядке их геологичесного возраста - от наиболее древних н самым 
молодым. 

Месторождения хлоридиого типа отличаются при<;утствием 
толы\о налийных солей хлоридиого состава : сильвинитов и карнал­
литовых пород. К этому типу относятся нруппейшие налиfшые 
месторождения мира, такие нан Непсное в Восточной Сибири, Ста­
робинско,е и Петритювское в Белоруссии, все месторождения Запад­
пой Канады, Березниновское Солинамсного бассеiiна, Гаурдансное, 
Тюбегатанское, Кугитансiюе, Карлюнсное, Карабильсное и Окузбу­
лакское в Средней Азии, месторождения бассеfшов Кхорат п Са­
I<оп-Накхон в Таиланде и Лаосе, Кармонолис в Бразилии, Олле­
Сент-Поль в Конго, Хе1vшссет в Марокно, Мюлуз во Франции, Бюг­
гиппен в ФРГ, Кардона-Сурия и Помплона в Испании, Эль-Лизав 
в Иордании. 

Месторождения хлоридно-сульфатного типа сложены налийны­
ми солями кан хлоридного, таи и сульфатного состава. В них рас­
пространены, кроме сильвинитов и карналлитовых пород, также по­
лигалитовые, наинитовые, лангбейнитовые породы, хартзальцы и 
другие многокомпонентные налийные соли, в составе ноторых уча­
ствуют низерит, бишофит, глазерит и прочие соляные минералы. 
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Т а б л и ц а  4 

Состав калийных солей в калийных месторождениях мира 

М Месторонщёние (капненос11ый 
njn бассейн, район, стра11а) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11  

12 

13 

14 

15 

16 

1 7  

18 

1 9  

20 

21 

22 

23 
24 

172 

2 

Herrcкoe (Восточная Си­
бирь, СССР) 

Старобинекое (Приrrлт-
СI{ИЙ бассейн, СССР) 

Петри.wовское (Прrшлт-
сrшй бассейн, СССР) 

Коrrаткевпчсr>·Ое (Приrrлт­
ский баосейn, СССР) 

Heriшnci>oe (Црюштсrшй 
бассейн, СССР) 

Заrrадно-Сасrщтупш>ос 
(Саскаче<ван, l{анада) 

Восточно-Сасrштупсr;ое 
(Саскачевап, Канада) 

Пртшуилское (Саскачеа3ан, 
l{анада) 

Реджайнское (Сасiшчеван, 
Канада) 

Джо,ркто•нское (Са•сi>аче-
ван, К.а•нада) 

Виллистонокал 10бласть 
( Моптана, Северnал р.а­
нота, США) 

Солт-Сприн.гс (Ныо-Бран­
суик, Канада) 

Кейне-Крик <Па•рад01щ 
США) 

�rазонсrшй бассейн (Бра­
зпшrл) 

Березmпювское (Сошшам­
с.tшй бассейн, СССР) 

Ве.рхнепечо·рск.ий бассейn 
(СССР) 

Эльтонекое (Пр.инаспий-
·сrшй бассейн, СССР) 

Индерск•ое (Приr>асiПIЙ-
сrшй ба•ссейн, СССР) 

Жлллнсr>ое (Прюшсrrий-
С.!ШЙ бассейн, СССР) 

Днеlllровско-Донецкий бас­
сейн (СССР) 

Верра-Фульда (ГДР и ФРГ) 

Южно-Гарцский район 
(ГДР) 

Унстру1'ский район (ГДР) 
Галле (ГДР) 

Состав 

3 

Сильвипиты, 1>арнал-
литовые породы 

То же 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

Сильви·ниты, нарналли-
товые, rrолигалито-
ВJ,>Iе породы 

Сильвипиты, rшрналли­
товые, полигалпто­
вые, сильвин-полига­
литовые, наинитовые, 
лалгбейнитовые по­
роды 

Сильвиниты, t<арналли­
товые и полигалито­
вые породы 

Сильвиниты, [Шрналли­
товые породы 

Сильвиnиты, нарвалли­
товые породы, харт­
зальцы 

Тю же 

)) 
)) 

Геолог 11•1есннii во0раст, 
млн . JJeт 

4 

Кембрий, 540-550 

Девон, 350-360 

Тот же 

)) 

Девон, 370-380 

Тот же 

)) 

)) 

)) 

l{apбon, 320-33) 

l{арбоп, 290-3·)0 

Itа.рбоп, 280-290 

Пермь, 250-260 

Тот же 

)) 

)) 

Пермь, 250-260 

Пермь, 260-270 

Пермь, 235-245 

Тот же 

)) 
)) 



П р о д о л ж е н и е т а б JI. 4 

2 3 

25 :\1.аисфельдсюrй 
(ГДР) 

rрайон Сильвиниты, Iшрналли­
товые породы, харт­
зальцы 

26 
27 
28 
29 
зо 
3 1  

:З2 

33 

З4 

35 

.36 

З7 

З 8 

З9 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

Ашерслебеп (ГДР) 
Бернбурт ( ГДР) 
Стасфург (ГДР) 
Шnанебек (ГДР) 
АJiлертал ( ГДР) 
Северо-Гаnпов�рсiШЙ рай-

он (ФРГ )  
Южно-Ганноверсrшй рай-

он (ФРГ) 
МагдебУ'рг-Хальберштад-

сюrй район <ФРГ) 
Стейфес (йоркшир, Апг-

лил) 

Гдапьсн:иfr район (Польша) 
l\.алвёрде ( ГДР) 

Подлеснп·нское (Прибал-
т-rша, СССР) 

Rарлсбадское (США) 

хе�шссет ( l\[aporшo) 

Г.аурдаr\СI\Ое 
Азnл, СССР) 

( Средnял 

Тюбег.а тапекое ( Средпял 
Азпл, СССР) 

Rугптансrюе 
А:-шя, СССР) 

(Средняя 

l\aipЛIOKCKOe (Сре�юш 
А�пн, СССР) 

Rарабпльсr\ое (Средплл 
Азпл, СССР) 

0!\узбулаа\СIШе (Uреднлл 
Азпл, СССР) 

Rхо,рат (Таиланд) 
Саrюп-Накхон (Таилап;:�, 

Лаос) 
Rармополис <Сержтши-

Алагоас, Бразилия) 
Олле-Септ-Поль (Но иго) 

1\'lюлузская площадь (Рейп-
сiшй грабен, Ф,ранция) 

Бюггипгепская площадь 
(Рейпсrtий грабен, ФРГ) 

Rардопа-Сурин (Бар село-
па, Испания) 

Памnлона (Наварра, Иопа-
пил) 

)} 
)} 
)} 
)} 
>> 
)} 

)} 

)} 

Спльвппиты, карnаллn-
товьте, nолигалито-
вые nороды 

ПоJIПгс.лптовые nороды 
СПЛЬВI I НИТЫ, нарнаЛЛП­

ТОВЫ О породы, харт-
зал ы(ы 

Пошrгалиrовые породы, 
хартзальцы 

Спльвгпrиты, нарналли­
товые, каппитовые, 
лапгбейпи7овые, лео­
пптовые, полпrаШiто­
вые породы 

Спльв ппmы, карпалJIП­
товые. ринпептовые 
породы 

Спльвнниты, иарпалли­
товые породы 

То же 

)} 

)} 

)} 

)} 

>> 
>> 

)} 

>> 
)} 

}) 

» 

)} 

4 

Пермь, 235-24.5 

)} 
)} 
)} 
)) 
)} 
» 

>> 

» 
)} 

}) 

'Dриас, 220-230 

Юра, 195-200 

Тот же 

>> 

» 

,1) 

» 

Мел, 80-90 

То7 же 

Мел, 100-НО 

Тот же 
Эоцен - о лигоцеп, 

40-50 

Тот же 
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О к о п ч а н и е т а б л. 4 

1 1 2 3 

54 Rалуш-Гольшское 

ашрпатье, СССР) 

(Пред- С.иль'Виниты, ;к·арналли- Неоrен, 20-30· 

55 С'!\ебн.шю:всrюе (Цредкар-

патье, СССР) 

56 Маркоою-Россnльнянсrше 
(Предкарnатье , СССР) 

57 Борисла:всr<ое ( Предкар-
nатье, СССР) 

58 Сер:радифалЬJ\о (Сицилия, 

Итал.ия) 

59 Сапта-1-\атарипа (Сицилия, 

Италия) 

60 Паскуазп (Спцnлия, Ита­

лия) 

61 1-\азацце (С1щилия, Ита­

лия) 

62 Даллол (Данакиль, Эфио­

пия) 
63 Эль-Лrюан (Иордания) 

64 1-\аi.'rдМ<•ский бассейн (1\а­
зах,стан, СССР) 

65 
J\'lертвое море 

66 Большое ооленое озеро 

(США) 

67 Озеро Спрлс (США) 

68 Цай:дамсю1я вnа,J;ина (Rп­
тai'r) 

. товые, лангбейнито-
вые, Ка•ИНИ1\ОВЫе, 

лангбейнnт-н.ашrито­

вые, rшиПiпт-ла:а:rGей­
нитовыо, лолигалито-
вые rшро;:�ы 

То же 

}) 

Наинитовые поро;J;ы, 
С.ИЛЬВIIПJlТЫ, кариал­

ЛИТОВЫе ПОрОДЫ 
То л.;е 

}) 

Силь'Виюпы, нарналли­
то:вые поро,J;ы 

То же 

Расоолы с высОJШЫ оо­
держан исм KCl 

То же 

}} 
Rарналлптовые породы 

Тот же 

I-Ieoreн, 9-10 

ПJСеl!стоцен, 1-2 

Тот же 

Пле:U:стоцен, до 1 

Соврю1енный 

Тот же 

}) 
» 

По существу, хлоридпо-сульфатный тип выделяется на основе при­
сутствия именно сульфатных калийных солей. Поэтому неноторые 
исследователи называют .его просто сульфатным, фиr{сируя тем 
самым главный принцип, по которому производится выделение ти­
па. К хлоридио-сульфатпому типу относятся почти вое месторож­
дения цехштейнового возраста Западпой Европы, многие месторож­
дения Прикаспийской впадины n СССР ( Эльтонсное, Индерсr,ое, 
Жилянекое) , Советского Пр.едкарпатья (Калуш-Гольшское, Стобпи­
ковсное, Марково-Россильнянское и Боjшславское) , Сицилии в Ита­
лии, Даванильекого бассейна в Эфиопии и Карлсбадсr,ое в С ША. 
На многих этих месторождениях разрабатываются хлоридвые 
( сильвииитовые) , сульфа тиые и смешаиные хлоридно-сульфа т­
вые руды. 

Второй принцип, используемый при классификации налийных 
месторождений, учитыва.ет размеры и форму налиiiных пласта в, 
а также их выдержанность по площади. В соответствии с :)ТИМ 
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припципом калийные месторождения подразделяются на три груп­
пы: пластовые, линзаобразные и пластово-лиизообразные. 

R первой группе относятся месторождения, в которых калий­
ные пласты прослеживаются на 1\•есятки километров, залегают го­
ризонтально, сJiабонаклопно или в виде пологих складок. Мощность 
пластов БолебJiется в небоJrьших пределах, состав и начество I-\алий­
ных солей выдержинаются. R этой группе относятсн Верх:неr{амсное, 
Старобинекое и Петринонекое м.есторожде:ния, Мюлуз и Бюггинген 
Реnнекого грабена, все l\Iесторождевин Саскачеваilсного бассейна в 
Канаде и ВиJшистонсного н США, I-\ардона-Сурия и Памплона в 
Испании, 1\ейне-I-\рик в США, Амазонского бассейна в Бразилии. 
Основные пласты калийных солей отличаютсн высокой выдержан­
ностью, о чем свид.етельствуют сопоставлепин их мощности и содер­
жаний в них основных I-\омнопептов по 11анным детальной разведки 
и ;эксплуатации. Так, на Верхнекамском месторождении мощиость 
<JДиого из каJrиiiпых пластов на всей площади сохраняется в пре­
де.аах 2-'---4 111, содержание хлористого калия 25-35 % .  

Линзаобразная груrша объе:(иrшет месторожденин, в J-\оторых 
калийные соли слагают певыде ржаппые по мощности линзы, срав­
нительно быстро выклинивающиесн по шrощади и изменяющиеся 
по составу, строению и качеству. Линзы обычно протнгиваются на 
сотни и даже несколько десятнов метров. Они могут иметь различ­
ный минеральnый: состав и очень сложно чередоваться между собой. 
R линзаобразной групп.е относятся месторождения Советенаго 
Предкарпатья ( Rалуш-Голынсное, Стебниновсное, Марково-Рос­
сильнянское и Бориславсr-;ое) , Ипдерсное, /I-\илянское и другие в 
Прикаспийской впадине, Rарлсбадсrше в США. 

Пластово-линзаобразная группа включает месторождения, в но­
торых калиеносные горизонты и тшлийныс пласты прослеживаются 
на десятни нилометров, но на площади своего распространения они 
имеют линзавидную форму, вьпшиниваются на расстояние несноль-
1\ИХ килоl\Iетров, замещаются- наменной солью, объединяются с вы­
ше- или нижележащими линзами калийных солей или снова обра­
зуют самостоятельные линзы. Мощность иалийных пластов молtет 
значительно иолебаться, но состав и иачество иалийных солей 
внутри линз достаточно выдерн->апы. R этой группе могут отно­
ситься все цехштейноные месторождения ГДР, ФРГ и Польши, 
располож.еr-шые в районах Верра-Фульда, Южно-Гарцском, Унст­
рутском, Галле, Мансфельдсном, Ашерслебеп, Бернбург, Стасфурт, 
Шванебен, Аллертал, Северо- и Южно-Ганноверском, Магдебург­
Хальберштадском, Гданьском и I-\алверде, Непское в Восточной 
Сибири, Гаурданское, Тюбегатанское, Кугитанское, Rарлюкское, Rа­
рабильское и Окузбулакское Средней Азии, бассейнов 1--\.хорат и 
Санон-Нанхон в Таиланде и Лаосе, Rармополис в Бразилии, Олле­
Сент-Поль в Конго, Хемиссет в Марокко, Серрадифалька и Санта­
Rатарина в Италии. ХараБтерен для этой группы пример I-\арлюн­
сного и Rараби.дьского месторождений. Содержание KCl в калийных 
пластах изменяется в широних пределах - от 10 до 70 % ,  но в сред­
нем на значительной площади СQставляет 2 1-27 % .  Мощности пла­
стов колеблются от 0,3 до 30 м, средние их значения 3-5 м. 
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Наблюдаемые в настоящее вр.емя пластовая, линзаобразная или 
пластово-линзаобразная формы калийных пластов на месторождени­
ях всех трех групп могли образоваться еще во время накопления 
калийных солей в солероднам бассейне. Вместе с тем многие линзо­
видные или пластово-линзавидные формы имеют передно вторичное 
происхождение. Таная их форма связана с преобразованиями на­
лийного пласта под воздействием подземных или пов,ерхпостных вод. 

Интересно, что подавляющее большинство хлоридных калийных 
месторождений относится либо к пластовой, либо к шrастово-линзо­
образной группам, а хлоридно-сульфатных, как правило, принадле­
жат к линзообразной и пластово-линзаобразной группам. J\1Iожно 
думать, что пластовая форма залегания налийных солей была свя­
зана с первичными условиями их осадкоианопления. Пластова-лии­
зообразная форма, по-видимому, возникла либо в процессе седи­
мептации, либо сразу же nосл.е образавапил калийного nласта под 
воздействием соленых рассолоn. Линзаобразная форма обязана, по 
всей вероятности, более поздним вторичным изменениям, 1шторые 
11югли произойти под влиянием циркулирующих подземных вод. 

Разделение налийных месторождений на три группы имеет 
большое значение для прантини. Оно позволяет правильно ориенти­
ровать поисковые работы в новых, слабоизученных районах. Тан, 
если в недрах земли глубоная снважина, которая бурилась на нефть 
или газ, вскрьша калийный пласт хлоридиого состава, то можно 
заранее сказать, что, во-первых, зд.есь будет присутствовать :место­
рождение хлоридиого типа, а, во-вторых, опо бу11ет принадлежать 
.пибо н: пластовой, либо R пластово-линзаобразной группе. Если 
nетанет задача оконтуриватЪ налийное месторождение, то сиваживы 
можно располагать на значительном расстоянии друг от друга в 
зависимости от геологичеснога строения района. В случае обнару­
жения налийного пласта сульфатного состава :можно ув.еренно за­
J{Лючить, что в недрах земли залегает налийное месторождение хло­
ридно-сульфатного типа, ноторое, по-видимому, будет принадле­
жать линзовидпой или пластово-липзовидной группе, а это значит, 
что калийные пласты будут быстро вьтклиниваться и иметь не�:�ы­
держанный состав. Соответственно можно планировать количество 
поисковых сиважив и расстояния между ними. Конечно, в :каждом 
новом районе будут свои неожиданности. Все предусмотреть невоз­
можно. Но, как поr,азывает прантина, выявленные зановомерности 
достаточно хорошо подтверждаются и позволяют прогнозировать 
поисн месторождений налийных солей. 

Тр.етий принцип, нотqрый используется при rшассифинации ка­
лийных месторождений, финсирует число пластов J{алийных солей 
па месторождении, их мощность, а танже число и мощность раз­
граничивающих пластов I{аменпой соли или других пород. Иными 
сJrовами, учитывается, сr<ально на месторождении пластов I{алий­
пых солей и снольно горизолтоn они образуют [Иванов, 1 953, 
1 959]. Использование этого принцива позволяет подразделить 
налийные месторождения на два класса : одногоризонтный, много­
горизонтный. 
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Много месторожд.епий :калийных солей принадлежит :к первому 
классу. В них прослеживается один :калиеносный горизоuт, в со­
ставе :которого имеется от 2 до 4, по неред:ко 10- 15, а иногда даже 
до 50 и больше :ка:лийных пластов, разделенных :каменной солью, 
либо мергелями, глинами и ангидритами. К этому :классу относя.т­
ся Березни:ковсi<ое и Старобинс:ко,е месторождения Сонетс:кого Сою"" 
за, месторождения :калиеносных районов Верра-Фульда в ГДР и 
ФРГ, а та:кже IОжно-ГарцсRого, Стасфуртсi<ого и 1\ругих районов 
ГДР. Одногоризонтными являются танже Непс:кое месторождение 
Восточной Сибири, Хеl\шссет в Мар01шо, Нарлсбадсное в США, 
месторождения басс.ейнов Конго, Нхорат и Са:коп-На:кхоп. Многого­
ризонтвые месторождения следующие : НарJ(оiш-Сурия и Памплона 
в Испании, Кармаполис в Бразилии, Неiiне-Нрю< в США, все мес­
торождения Сасначеванс:кого бассейна Канады, месторождения · Се­
вера- и IОжно-Гапноверс:кого и Магдебург-Хальберштадс:кого рай­
онов ФРГ и др. Та:к, на месторожденияХ: Зертптедт, Зенде, Лерте, 
Бенте и других в ФРГ э:ксплуатируются четыре калиеносных гори­
зонта : Стасфурт, Ронненберг, , Бергмансз.еген и Ридель. На калий­
ном месторождении Нейпе-Крин в бассейне Парадоi<с установлено 
18 :калиеносных горизонтов, из :которых тольно один мощностыо 
190-200 м э:ксплуатируется. 

На:конец, четвертый принцип, на основе :которого проводится 
разделепи.е месторождений калийных coдeii ,- :но степень их ди:с­
лоцированности. Необходимость таного разделения проверепа па 
опыте развед1ш и :шсплуатации большинства I<алийпых :rvrестороlн­
дений мира. 

В одних месторождениях J<али.епосные горизонты и :калийные 
пласты залегают горизонтально или слабо панлонно, не парушеuы 
разломами и не смяты в сюшдки. Такие месторождения считаются 
слабо дислоцированными, они имеют, ка:к говорят, простое строение. 
В других месторождениях :калийные пласты тоже l\rогут лежать 
почти горизонтально, но обычно они смяты н подоги.е нрупные 
снладни, а иногда и разорнапы редними разломами. Все ::>то мaJIO 
затрудняет прослеживание налийпых горизоитоn и пластов при по­
исновом бурении. Подобные месторождения считаются .поэтому 
средней дислоцированности, т .  е .  средней сложности. Нерею<о встре­
чаются совсем другие по своему строению месторождения. В них 
:калийные пласты сильно смяты, образуют сложную систему снла­
ДОJ\, изгибаются то вверх, то вниз, да еще :к тому же нарушены 
разломами, иногда нижние пласты надвинуты на верхние в виде 
пологих чешуй. Такие месторождения считаются сильно дислоци­
рованными, имеют, нак говорят, сложное строение. На основе чет­
вертого принципа налийные месторождения подразделяются на три 
подкласса : 1 )  слабо дислоцированпый, 2)  средне дислоцированный 
и 3) сильно дислоцированный. 

К слабо дислоцированным месторожд.ениям относятся, напри­
мер Березнин01зсное и Старобинсi\Ое, все месторождения Западной 
Канады в Сасначевансном бассейне. К поднлассу средне дислоци­
рованному можно отнести среднеазиатс:кие :калийные месторожде_-
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Т а б л и ц а  5 
Классификация калийных }tесторождений 

1: Групnа 1 !\ласе 1 Поднласс 1 Месторонщенпе (налиеносный бассейн, "' район, страна) Е-< 

Слабо дислоцированный Стшробиисiюе, Петриковс%ое, :Копат-

1 
J\8\ВИЧСКОе, Неживс�ое, БеревiНи-

tsi ,IS: [IOBCiюe, Ве'Рхн.епечорСiюе н � � t::; Средне дислоцирован-с Е- Qолт-Опрлнrс, Бюrгинrенское � � иый 
� о:[ С 
<1S 0 "'  

Сложно 1'!1 дислоцирован- -с иый .... '-' ---<1S 
Слабо дислоциро·ваиныИ Заnадно- Восточню-Сасжатуншюе, � п 

� Прикуилское, Реджайнское, 
1 Длюритапокое [•;5 с "" '"' Р: Сред�не дислоцирован- Кейне-К,рин, Мюлувсное, Кардо'На-с Е-'"' � ный Сурпя, Памплона с -t::; C 

::2: "'  Сложно дислоцироюан-
ный 

1 
Слабо дислоцированный 1-

��= Средне дислоцирован-о �  -
... � ный 

� С Е-� � <1S i=1: C  Сложно дислоцирован->tsl � 
� "' 0 "'  

ный 
.... 

<1S � н ---
\0 tsl с Слабо дислоцированный ...... н с 1 с "' tsl � � н•ts� :><: tsl � � Средне дислоцирован-� 

ный 
-с Е-S t:: t:: C 

::2: "'  Сложно дислоцирован- -
ный 

--- ---
Слабо дислоцированный -

1 tsi >IS: 
Средне Непсi<ае, Хемиссет, Кхорат, Санон-н ';; дислоцирйнан-� с ':" 

Нанхон, Олле-Сент-Поль <1S '"' � ный 
tД с .... 
"' � t::; � о:[ о 

Сложно н о "' дислоцирован- -\0 с ный с "' ---
� 

Слабо дислоцированный tsl -
? с 1 

Гаурдадiсiюе, Тюбеrата'оо�ое, 1'!1 'S! Средне дислоцирован- Кути-с н>:S: .... ный т.ансliое, К·а·рлюкское, Карабиль-'-' с :а <1S s �  си о е, Онузбуланское, Кармопо-� '"' ... � c t:: лис � с 
' ::2: "'  

Сложно дислоцирован- -
ный 
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� 1 Группаl Класс 1 
� •ISI - А � о = ... Е'< 0 1%:  

l:ti IX: o  .:1:! S "' � о Е'< u ---.:1:! ;; 1 1=: ISI A•ISI 
8 � 
2 1%: ... о 1%: � о  
2! "' 

� ·:S:: А � 0 1%: 
•:S:: ... ... 0 1%:  � l:ti 5: о = .:1:! 
... = о "' 
.:1:! "' 

>& "' А ---,.Q \О ;; о 
1 » о u "' lsl 

1 = A•ISI о lsl о �  1%: � ... 1%: о:( о ... ISI 8 1%: А о 1%: о 
;; ::S "'  :>< 

l:ti .:1:! 1 
1%: ISI •:S:: 
"' А -о >'<  "' 1%: А � [;; \0 о о о:( о 
"' о "' 
1%: iSI 
? о � о ... 1 u :s:: .:1:! g..;:: о; 

1=: ... ,.Q Е: � о ;;:  � -::s g  

Подкласс 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный . 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный 

Слабо дислоцированный 

Средне дислоцирован-
ный 

Сильно дислоцирован-
ный 

О к о н ч а н  п е т а б л. 5 

l\iесторождение (налпеносны!\ бассейн, 
район, страна) 

-

� 

-

·-

� 

Эльтопсъ:оое 

-

Карлобадс:r\Ое 

-

-

Ж.илянсi,ое 

Инде'РШ{Ое, Калуm-Голынское, Стеб-
IIИI\OBCI\Oe, М а рко.во-Роесилмшн-
с�<ое, Бориславс!\ое 

-

Берра-Фульда, Южпо-Гарцсiшй, 
МанефельдсiшЙ, Упструтс;rшй, 
Ашерслебен, Стасфурт, Шва не-
бек, Гданьский, Подлес•аинсiюе, 

Серрадифалыщ Санта-1\атарина, 
Паску.азн, Казацце 

-

-

-

Севера- и Южно-Ганноверский, 
деб ург-Хальбе ршт адс1шй 

Маг-

пия, Непское в Восточной Сибири и др. Сильно дислоцированные -
это все месторождения СоветСI{ОГО Предкарпатьл, а также приуро­
ченные к соляным куполам в Прикаспийской впадине (Эльтон­
ское, Ин:дерское и др. ) , в Севера- и IОжно-Ганноверском райо­
нах в ФРГ. 
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Четыре вышеперечисленных принципа дополняют друг друга и 
дают возможность достаточно полно учесть особ,енности состава и 
строения I{ОНкретных месторождений калийных солей и прогнози­
ровать поиск месторождений в новых районах. Припципиальпая 
общая схема нлассифiшации, используемая геологами, принедепа в 
т.абл. 5, в нотарой поназано танже, к наним типам, группам, илас­
сам и подилассам принадлежат наиболее известные налийпые место­
рождения мира. 

ЭВОЛЮЦИЯ КАЛИйНОГО ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ 

:Калийные месторождения, связанные с соленоспыми толщами, 
образавывались на Земл.е в течение последних 570 млн. лет ее гео- · 

лагичесной жизни. :Каной же была история налийного осаднопаноп­
ления? Формпровались или пет месторождения калийных солей 
беспрерывно или тольно в определенные этапы, когда возпинали 
благоприятные для этого условия? Менялея или нет во врем.ени со­
став налийных месторождений или на всем протяжении 570 млн. лет 
в разных районах образовывались, когда это было возможно, все 
известные типы месторождений налийных солей? А может быть, 
определ.енные типы налийных месторождений формпровались толь­
ко в I{акое-то свое время, приуроченпое к той или иной геологиче­
ской эпохе? 

На все эти вопросы удалось получить отnет совсем недавно, 
после обобщения и систематизации материалов о калийных м.есто­
рождениях по всему миру [Валяшко, 1962;  Жарков, 197 1 ;  Жарков 
и др., 1981 ; Жарков, Яншин, 1980; Жаркова, 198 1 ;  Баталии, Стан­
кевич, 1981] .  При этом выяснились очень важные закономерности. 

Первая закономерность, которую удалось подметить, заключа­
ется в том, что калийное осадканакопление и образование зал.ежей 
калийных солей осуществлялись только в отдельные этапы фанеро­
зойекай истории. Эти этапы называются налиеносными. Они были 
разной продолжительности и чередавались с такими этапами вре­
мени, когда на Земле нигде не накапливались калийные .соли. Ины­
ми словами, в фанерозойекай истории калиеносные этапы чередо­
вались с бескалиеносными. 

Что бы такая законо:мерность была более понятной, мы постро­
или схему (рис. 6) , на которой приведена шкала геологического 
времени, показавы геологические периоды и отмечены этапы, когда 
nроисходили саленакопление и калийное осадконакопление. На 
схеме выделены соленосные и бессолепосные, а также калиеносные 
и •бескалиеносные этапы. 

Очень хорошо видно, что калиеносные этапы были разной про­
должителыюсти и отделялись друг от друга ·то короткими, то очень 
большими по времени бескалиеносными этапами. Всего на протя­
жении 570 млн. лет фанерозойской истории удается выделить 1 2  
калиеносных этапов. Самый древний был кембрийский, который 
охватывал время от 530 до 560 млн. лет, а самый молодой начался 
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в н.еогене почти 20 млн. лет тому назад и продолжается до 
наших дней. 

Наиболее длительными были четыре этапа, I<'оторые по назва­
нию геологических периодов обозначаются как кембрийскиrr, девон­
ский, пермский и пеогеновый. Кембрийский этап занимал почти 
30 млн. лет, таким же был девонский, который охватывал интервал 
геологического времени от 350 до 380 MJIR. лет. Перlllский этап был 
самый продолжительный. Он продолжался более 45 :-.шн .  лет. Нео­
геновый :)Тал, как уже отмечалось, начался 20 млн. лет назад и 
пока еще не завершился. 

Вторая закономерность может быть сформулирована таким об­
разом : этапы калийного осадканакопления и этапы саленакопления 
не были строго синхронными. Оказывается, что по своей продолжи­
тельности, своему началу и концу калиелосные ::Jталы не совпадаJrи 
с соJrеносными. Это значит, что между соленакоплениеч и образова­
нием I<алийных солей не существует прямой зависимости, что связь 
между этими лроцессами более сложная, что, наконец, для калий­
ного осадканакопления нужны более своеобразные геологичесi<ие 
условия, чем для соленакопления, и о11и не всеrда возникали даже 
в соленоевые этапы фанерозойекай истории. Когда мы сравним 
диаrраммы соленюшпления и калийного осqдконакопления, изобра­
женные на нашей схеме, а также длительность соленосных и ка­
лиеносных этапов, то сразу стапет ясным, что наJiиепосные ::Jталы 
всегда были менее продолжительными, чем соленосные. Они всегда 
составляли кю<ую-то часть соленосных этапов. В одних случаях на 
протяжении одного соJiеносного этапа возпикаJiо несколько калие­
носных этапов, а в других - только один.  

Третья закономерность в какой-то мере вытекает из второй, но 
четко ее удалось установить тогда, когда бьшо выяснено, в каr<их 
соленосных бассейнах разного возраста происходило калийное осад­
конакопление. Оказалось, что каJiийпые coJiи някоrда пе накапли­
ваJiись сразу во всех или даже в боJiьшинстве соJiеносных бассейнов 
той или иной геологической эпохи. Формирование калийных солей 
происходило, как правило, в каком-Jiибо одном соленосном бассей­
не, иногда в двух и очень редко в трех или четырех. Выделяются 
в этом отношении девонский, пермскиii и неогеновый каJiиеносный 
этапы, когда калийные соли накапливались, хотя и не строго одно­
временно, в нескольких соленоспых бассейнах. 

Четвертая закономерность сводится к следующему : в геологи­
ческой истории происходила эвоJiюция калийного осаднонакопления 
и осуществлялась смена во времени одного типа калийных место­
рождений другим. Для пояснения этой закономерности мы постро­
или еще одну схему (рис. 7 ) . На ней опять приведепа шкала гео­
логического времени и показав возраст выявленных хлоридных и 
хлоридно-сульфатных калийных 11-rесторождений. Нумерация место­
рождений соотв,етствует номерам табл. 4, где приведен состав ю.t­
лийных солей в }\алийных месторождениях мира. На схеме видно, 
что калийные месторождения хлоридиого типа образавывались по­
чти на всех этапах I\алийного осадканакопления в фанерозое. Су-
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щественно иное возрастное размещение у хлоридно-сульфатных 
калийных ыесторождений. Опи приурочены только к двум калие­
носным этапам : пермСI{ОМУ и неогеновому. 

Получается, что калийные месторождения хлоридно-сульфат­
ного типа, отличающиеся присутствием полигалито1зых, каинитовых, 
лангб.ейнитовых пород, хартзальцеn и других многокомпонентных 
калийных солей, образавывались сравнительно редко. На протнже­
нии геологическоfr истории Земли, и об этом можно говорить впол­
не уверенно, только два раза nозникли условия для формированин 
тюшх месторождений. Первый раз они создались n пермском пери­
оде, а второй - в неогене. Хлоридно-сульфатны:.е месторожденин n 
эти этапы формиравались не l3 каком-то одном салеродном бассейне, 
а n неснольких сразу и даже на  разных континентах Земли. Благо­
приятные обетапоnии для образования месторождений существовали 
па очень больших nлощаднх, поэтому неудивительно, что м.есторож­
депий хлоридпо-сульфатного типа обнаружено весьыа много в раз­
ных странах. Можно напомнить, что хJrоридно-сульфатпые место­
рождения перменого возраста имеются в Советсном Союзе ( Индер­
сное, Жилянское, Подлеенинекое) , n Г ДР в IОжно-Га рцсном, У нс­
трутсi{ОМ, Галле, Мансфельдсном, Ашерслебен, Берпбург, Стасфурт 
и других районах, в ФРГ в пределах Севера- и Южно-Гапповер­
ского, Магдебург-Хальберштадского районов, в Польше ( Гдаш,сний 
район ) ,  в Апглии ( Стейфес) ,  в США ( Ra рлсбадСI{Ое) . Месторожде­
вин таиого же типа, но неогеноnоrо возраста, обнаружены в Совет­
сном Союз.е в Преднарпатье, в Италии на о-ве Сицилия, в Эфиопии. 

Фаr{Т таной возрастной приуроченпости хлоридпо-сульфатных 
налийных месторождений, ноне<rно, очепь важен в практичесном от­
ношении. Зная эту занономерность, можно с уверенностью говорить, 
что наипитоnые, лапгбейнитовые, наинит-лангбейнитоnые и JiаFIГ­
бейнит-i{аинитовые, полигалитовые, а таю-н.е сильвипит-карпаллит­
низеритовые руды нужно иснать тольно в соленосных толщах перм­
еного и пеогенового возраста. Во всех других по возрасту отложениях 
поисии этих руд не перспентивпы и бесполезны. Мы ИJ\Iеем, таким 
образом, возможность разграничить� перспектинные и бесперснен­
тинные соляные толщи и сразу сназать, в наной из них можно ожи­
дать ОТI{рытин месторождений налийных солей хлоридпо-сульфат­
ного типа. 

Детальное изучение пермсних и неогеновых хлоридпо-сульфат­
ных месторождений поназало, что они отличаютсн между собой по 
составу первично-осажденных налийнь1х солей. Это вовс-е не озна­
чает, что месторождения пермского возраста должны относитьсн к 
одному типу, а неогенового - к  другому. Нет, все эти месторожде­
нин принадлежат к одному и тому же типу, в ноторых развиты 
одинан:овые налийные руды : наинитовые, лангбейнитовые, полига­
литовые и др. Но образоnались тание руды в пермсное времн за 
счет первичных солей нарналли1-низеритового, а в неогеновое ­
за счет первичных солей каинитового составов. Выяснилось, что оди­
нановые налийные руды получились из различных по составу пер­
вичных солей. 
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Важность ТаJ{ОГО вывода была осознана совсем недавно. Впер­
вые ученые, изучающие калийные месторождения: и условия: их об­
разования, получили твердые доказательства необратимой: эволю­
ции калийного осадконакошtения: в геологической истории. И дей­
ствительно, если в перменам периоде нанапливались карналлит­
Rизеритовые осадни, а в неогеновом - каинитовые, то это значит, что 
со временем произошли :ш'юбратимые изменения: состава первично­
осажденных калийных солей. В пеогеновых солеродпых бассейнах 
процесс калю�шого осадr{он:акопления: происходил существепво 
иначе, чем в пермском периоде. Иными были, по-видимому, и фи­
зико-химичесние условия седиментации на калийной стадии осадоч­
ного процесса. Все эти изменения осуществля:лись на фоне неиз­
мепного хлоридиого соленакопления:. 

Получа.ется, что в геологичесной истории были две параллель­
вые линии rшлийного осадкопююпления:. Первая: связана с образо­
ванием калийных месторождений хлоридиого типа, с формировани­
ем сильвинитоных и карналлитовых руд, а вторая: - с сульфатным 
соленакоплением. Именно вторая линия: испытывала направленные 
изменения: и на ее пути происходили эволюционные преобразова­
пия:, а первая: оставалась всегда постоянной и не эволюционировала.  
В п.ермскую эпоху впервые за всю историю Земли в салеродных 
бассейнах возникли условия: для накопления сульфатно-магниевых 
(кизеритовые - MgS04 • НД) пород. В результате последующих 
вторичных изменений, произошедших с осадками такого карналлит­
кизеритового состава, и смогли возникнуть все руды хлоридно-суль­
фатного типа. В неогеновую эпоху впервые создалась обстановка 
для непосредств.енного осаждения в салеродных бассейнах уже ка­
лийных солей сульфатного состава, а именно I{аинитовых пород. 

Все отмеченвые преобразования привели I{ тому, что в перм­
сном и не'огеновом периодах сформировалось большое ноличестно 
налийных i\Iесторождений хJrоридно-сульфатного типа, очень важ­
ных для производства сульфатных rшлийных удобрений. 
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