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I. ПОСТАНОВКА ВОПРОСА 

Представления о механизме и обстановке образования фосфат­
ных пород, в которых фосфат слагает TOНRO- или скрытокристалли­
ческие (афанитовые) массы в виде комков, зерен (пеллет) или це­
лых слоев, ЯБJlЯЮтся до настоящего времени дискуссионными. Струк­
тура подобных фоСфоритов с момента появления работ А.В.Казакова 
/I9/ чаще всего приводила к точке зрения об их ОРТОХИ1ffiческом -
чисто хемогенном происхождении. Зерна афанитового фоСфата со 
следами окатывания и переноса считаются обычно фрагментами, от­
торгнутыми от однородных хемогенных слоев, И наЗl:lБаются аллохе­
мами или рассматриваются как ПРОДУКТ стяжения рассеянного фосфа­
та - МИКРОКОНRреции, хемогенные сгустки /33, с.87/. В ряде слу­
чаев зерна обрастают оболочками из тонкокристаллического фосфата, 
превращаясь в ООЛИТЫ И nизолиты, которые тоже считаются продук­
тами химического выпадения фосфора из морских наддонных и иловых 
вод. 

Помимо представлений о чисто хемогенном образовании афани­
товых фосфатных масс различного размера и форм - зерен, СЛОЙRов, 
и целых пластов - существуют идеи о диагенетическом переходе 
фосфата в илах из органических остатков в КОНRреции /2, с. 206; 
5, c.I75/, о диагенетическом замещении карбонатных слойков и зе­
рен /8, 5I/ или карбонатного осадка фосфатом придонных вод /43, 
49/. 3амещаемнми компонентами илов могут быть так или иначе обо­
гащенные органикой участки: фрагменты скелетов и тел животных и 
растительных организмов, фекалии и прочие органические выделения, 
колонии и другие разнообразные скопления микроорганизмов и т.п. 

Современные литологические исследования дна морей и океанов 
позволили Г .В.Батурину сделать вывод, что "ни в водах, ни во 
взвесях зон современного фосфорито06разования, как и в океане в 
целом, хемогенНblЙ ф:JCфат кальция не обнаружен" /2, c.I77/. Име­
ются в виду только наддонные воды. Г.В.Батурин заключает, что 
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фосфат выпадает не из надцонных, а из пересыщенных им пороВIiX 
вод, осаждаясь на материале материнских вмещающих илов самого 
разнообразного вида, npoяв.л.яя при этом существенную "неразборчи-
вость" по отношению к составу субстрата своего осаждения /там 
же, с.I78/. В целом, сопоставление ИНформaщm о субсовременном 
фосфатообразовании приводит к заключению, что основным реальным 
механизмом Минерализации фосфатов морских вод является "биоген­
но-диагенетический", когда биос доставляет фосфат в ил и, разла­
гаясь там, насыщает фосфором иловые Boды, после чего фосфат вы­
падает в порах осадка и диагенетически перераспределлется, а за­
тем, механически отмываясь, концентрируется /2, с.206-210/. 

Сказанное как будто бы соответствует созданным схемам стро­
енил древних месторождений пластовых афанитовых, микрозернистых 
и зернистых фосфоритов и npинимается с высокой степенью npавдо­
подобности. 

Вместе с тем, исследователей всегда смущала ·неустоЙчивость 
корреляции между количеством органики и фосфатов в породах. Ка­
залось бы, что если именно органика транспортирует фосфат в оса­
док и там отдает его поровым водам, то следует ждать некоторой 
математически постоянной (хотя бы локалъно) npопорциональности 
между количествами диагенетически выпавшего фосфата и остаточно­
го углерода в неизмененных породах. Однако,хОТЯ фосфатные породы 
всегда первично обогащены Сорг' такой npoпорциональности не наб­
людается, даже если принимать во внимание разнообразные возмож­
ные случайности или дифференциальную способность фосфатов R на­
коплению в различных видах органики. Ареал углеродности по всем 
видам органики значительно шире, он вмещает ареал фосфатонакоп­
лепил. Толщи с высоким, но равномерно распределенным содержанием 
органического материала, например черносланцевые формации, как 
правило, содержат лишь pacceJIIIНЫe qюсфатные образованил - лин­
ЗОЧRи, конкреции, участки повЬ!Шенной фосфатности пород, но не 
вмещают существенных залежей первичных фосфоритов. Последние ас­
социируют с такими насыщенными органикой толщами лишь будучи 
пространственно разделенными: подстилая или покрывая, а чаще 
замещая их по npостиранию в сторону береговой линии палеобассей­
нов. Видимо, одно лишь обогащение осадков органикой не является 
достаточным фактором для возникновения фосфатных залежей. 

Где же может осуществляться основная минерали.заци.я qюсфата 

и как? 
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Примеры непосредственной связи морских организмов и фосфа­
тонакопления в существенном масшта6е немногочисленны. Это преж­
де всего скопления раковин, построенных из фосфата кальция, 6ио­
химически извлекаемого некоторыми организмами из морской воды. 
другой пример - месторождения фосфатных строматолитов. Связь ор­
ганического вещества из отмерших микроорганизмов с фосфатонако­
пительными процесс� в строматолитах не столь пряма, как в слу­
чае с 06разованием фосфатных раковин. Тем не менее, очевИдНО,ЧТО 
известковые строматолитовые постройки формируются при непосред­
ственном, хотя и пассивном участии скоплений микроорганизмов, 
создающих локальные условия для осаждения растворенных в воде 
кар60натов, которые затем ими (скоплениями) и улавливаются вмес­
те с механическими примесями, формируя минеральную основу стро­
матолитовых построек. Аналогичный процесс возможен и для фосфа­
тов. 

о роли этого спосо6а минерализации фосфатов и ПОЙдет речь. 

2. ИЗВЕСТНЫЕ ФОСФАТНЫЕ СТРОМАТОJIИТЫ 
И их ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПО 3ЩИЯ 

долгое время строматолитовые фосфориты считались уникальны­
ми и редкими 06разованиями . Впервые они 6ыли описаны в составе 
пластовых "водорослевых" фосфоритов месторождения Белка в Горной 
Шории (Си6ирь), открытых в 1958 г. и залегающих в предкем6рий­
ской кар60натной свите. В ЭТИХ фосфоритах 6ыли установлены вклю­
чения нитей и клеток водорослей. Уже первые описания /32, с. 51/ 
06ращали внимание на прихотливый текстУРНЫЙ узор фосфатного ве­
щества, на деНдРитовые формы его с цепочечным строением - клет­
ки. Более детально изучившие структуру и формы залегания горно­
шорских строматолитовых фосфоритов Р.К.Пауль и Н.А. Красильникова 
/24, 53/ выделили " стол6чатые " , "желваковые" , "микро-" и "макро­
пластовые" их разновидности. По отношению фоСфатных и нефосфат­
них частей строматолитов эти исследователи установили, что фос­
фатное вещество замещало кар60натные строматолитовые постройки, 
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по-видимому, в стадию диагенеза. В ГОРНОШОРСI(ИХ qx,сqx,ритах qюс­
фатное вещество, часто непрозрачное от примеси органики, слагает 
округлые зерна, онколиты - целиком или отдельные их оболочки, 
причудливой формы оторочки вокруг карбонатных обломков. П л а с­
т о в ы е фосфатные строматолиты представляют собой согласные 
с напластованием вмещающих карбонатных пород слойки черного афа­
нитового фосфата протяженностью в первые метры, толщиной от 0,5 
до 5 см. М и к р о п л а с т о в ы е это линзовидно-непра­
вильно-волнистые субпараллельные слойки-ленты фоСфата O,2-I мм 
толщиной. Наблюдается также множество переходных форМ фосфатных 
выделений строматолитовой текстуры /24/. 

Вторым районом, где были установлены строматолитовые фосфо­
риты, стала Индия ,  штат Раджастхан. их открыли через 9 лет после 
горношорских - в I967 г. /56/ в раннепротерозойской Арав8ЛЛИЙ­
ской супергруnпе (впрочем, возраст ее дискуссионен и датируется 
от раннего npoтерозоя по рИфей). Но и с открытием индийских 
С'l'роматолитовых фосфоритов они считались все еще настолько уни­
кальным объектом, что известный американский исследователь фос­
qx,ритоносных· формаций Р.Шелдон оценил открытие арав8ЛЛИЙСКИХ 
строматолитовых фосфоритов как "совершенную неожиданность" /64/. 

В Араваллийской супергруппе доминируют столбчатые фоСфатные 
с троматолиты, залегающие в карбонатной части ее разреза, но име­
ются также афанитовые тонкослоистые и массивно-слоистые фосфори­
ты /I, с.247/. Установлено, что фосфатные строматолитовые стол-
бики, разделенные нефосфатным карбонатным матриксом, слагаются, 
как и горношорские строматолитовые qx,сфориты, чередованием кар­
бонат-Фосфатных и кремнистых слойков. Это, по мнению авторов, 
возможно, отражает суточные колебания фиксации карбонатного ми­
нерального веще,ства в постройках. Как и в Горной Шории, горизонт 
с фосфатными строматолитами подстилается горизонтом с карбонат­
ными строматолит&�. Как и в Горной Шории, здесь тоже присутст-
вуют моpqx>логически выраженные фосфатные строматолитовые по-
стройки, а также их интракласты и "пластовые" фосфориты, нале-
гающие на столбчато-строматолитовые. Эти "пластовые" фосфориты 
состоят из тонко наслоенных (ламинитовыХ) афанитовых фосфатов, 
местами из крошева мелких угловатых и полуугловатых фрагментов 
ф:юфатных строматолитовых слойков , заключенных в карбонатном 
матриксе , ориентированных и субпослойно, и случайно. Подобные 

8 



фосфориты могут рассматриваться как фосфатизированные ненарушен­
ные или нарушенные водорослевые маты /62, с.11/. 

Все исследователи араваллийских фосфоритов отмечали абсо-
лютнУЮ избирательную приуроченность фосфата к строматолитовым 
постройкам. Между строматолитовыми столбиками в карбонатном мат­
риксе фиксируется только переотложенный фосфатный материал, пред­
ставленный фосфатными пеллетами и угловатыми обломками фосфатных 
слоевищ строматолитов /44/. 

Третьим районом широкого развития строматолитовых фосфори­
тов являются Низкие Гималаи (Индия, штат Уттар-Прадеш). 3Щесь в 
формации Тал, сложенной карбонатами, кремнями и черными извест­
ковыми глинистыми сланцами, выявлены пластовые фосфориты /58/. 
Возраст формации длительное время определллся (косвенным обра­
зом - по соотношению с меловыми слоями) как позднепалеозоЙсКИЙ. 
Появившиеся позднее палеонтологические данные позволили опреде­
лить его как поздний докембрий. 

ПЛастовые фосфориты формации Тал - афанитовые, тонкокристал­
лические. По А.Д.Ахлувалия (дис. на соиск . ученой степени д-ра 
философии, Чандигархский YH�T, 1980), здесь выделяются следующие 
типы фосфоритов: тонкослоистые кремневиднне, пеллетовые, линзо­
образные, нодулярные, nизолито-онколитовые и строматолитовые. 
В статье /42/ им приводится описание водорослевых текстур и 
столбчатых строматолитовых форм в фосфоритах, а также включений 
микрофоссилий, фосфатных обломков строматолитовых ламин (насло­
ев) . 

Межкупольное пространство талских строматолитовых фосфори­
тов заполнено тоже афанитовнм фосфатом, В отличие от араваллий­
ских фосфатных с троматолитов , где фосфатные столбики погружены в 
чистый карбонат. Карбонатные прослои с фосфатными кластами и 
пеллетами в формации Тал разделяют не столбики, а пластовые фи­
толиты /70, фиг.1/, чередуясь с нmл.и. 

В тех же Кумаонских Гималаях, на дРУГом учаСТI<е (район г .Пи­
торагарх, штат Уттар-Прадеш), описаны частично фоСфатизированные 
карбонатные биогермы в доломитистых известняках верхов формации 
Ганголиат позднего докембрия . Распределение фосфата в стромато­
литовых постройках и присутствие фосфатизированных дериватов 
последних интерпретируется как то, что фосфатизация здесь проис­
ходила субсинхронно формированию построек /69/. 
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Впоследствии стали ПОСтУпать со06щения 06 06наружении стро­
матолитовых ф:>Сфоритов и в других регионах: в подфосфоритовом 
доломите Торнтония среднеRем6рийCIЮГО 6ассейна .ЦжОРд1ШНа, Авст­
ралия /66/; в ДОRем6рии Непала /45/; в синийских И нижнеRем6рий­
СRИX фосфатоносных формациях ЮIP /27, 54, 55, 7I-75 и др./; в 
позднеДОRем6РИЙСRо-нижнеRем6РИЙСRОМ ХаранурсRом месторождении в 
Восточном Саяне (СССР). Изучение фосфатных ООИДОВ, т.е. онруг­
лых зерен с 060ЛОЧНОЙ и ОНRОИДОВ (зерен с неровной ОRРУГЛОСТЪЮ) 
ПОRазало, что они могут формироваться в МИRро6иальных матах и 
гри6ницах, что Rасается И межэернового фосфатного маТРИRса /50, 
65/. Наконец, ЭRспериментами Ж.Луна и Л.Прево 6ыло ПОRазано, что 
осаждение апатита из мореRОЙ ВОДЫ стиму�ется именно присутст­
вием 6актерий /26/, причем ВОЗНИRающие в полостях кар60натных 
ракОВИНОR пальце06разные наросты фосфата развиваются по RОЛОНИЯМ 
водорослей. 

на основе СRазанного резюмируем, что к настоящемУ времени 
накоплены данные, ПОЗВOJI.ЯЮЩИе считать СRопления 6актериально­
водорослевого материала в ряде сдуЧаев не06ходимой основой для 
последующего процесса минерализации фосфата. 

ВоЗНИRает вопрос, !<аковы масшта6ы распространения фосфори­
тов, связанных со строматолитовыми: построЙRами? Брешь в !<О1Щеп­
ции 06 yнИRaJlЪности фосфатных строматOJШТОВ 6ыла про6ита описа­
ниями стромаТОJIИтовой природы определенной части пластовых фос ... 
форитов RPYnНЫX !<ИТ8ЙСRИX месторождений /55, 7I-75/, выводами о 
фитогенной основе 06олоче!< зерен не!<оторых зернистых фосфоритов 
АфрИRано-АравИЙСRОЙ фосфоритоносной ПРОВИНЦИИ /50, 65/. Но оста­
вались еще огромные ПОЛЯ распространения МИI<poзернистых ФОщiх>Ри­
тов 6ассейнов Фосфория (пермъ, США), Каратау (нижний Rем6рий,Ка-
захстан) , .ЦжорДJtИНН, афанитовых пластовых qюсqюритов нижнего 
!<ем6рия ОRино-Ху6СУГУЛЬСRОГО 6ассейна (МНР, СССР), Алтае-Саян-
ского 6ассейна в Си6ири и других. 

Как представляется, существенный прогресс при изучении фос­
форито06разования могло 6ы стимулировать установление фито­
литовой природы также и ф:>Сфоритов 6ассейна Каратау, где до сих 
пор строматолитовые фосфориты вообще не описывались , а Каратаус­
RИЙ МИI<poэернистый ТШI руд юiчего 06щего со строматолитовыми 
qюсфори.тами нак будто 6ы не имел. Именно этот фaRт нам удалось 
установить в I933-I984 !Т. 
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3. ФОСФАТНЫЕ И КРЕМНИ С ТЫЕ С ТРОМАТОЛИ ТО ВЫЕ ПО С ТРОЙКИ 
ФО СФОРИТО НО С НОГО БАССЕЙНА КАРАТАУ 

Микрозернистый тип руд является основным для бассейна Ка­
ратау, Ю3.К И В ряде ДРУГИХ древних фоСфоритоносных бассейнов 
(например, Фосфория, Джорджина, Я!щзы и др.). Основными струк­
турными элементами фосфорита, называемого микро зернистым , явля­
ются зерна псаммитовой размерности округлой или о:кругло-углова­
той (реже угловатой) формы. Часть этих зерен - по:крытые: имеют 
одну или нес:колъ:ко отороче:к из тон:ко:кристалличес:кого фосфата и 
тогда они называются оо.питами или ооидами. Другая часть фосфат­
ных частиц оболоче:к не имеет - это просто о:круглые непо:крытые 
зерна или пеЛдеты. Та:кие структурные элементы находятся в раз­
личных соотношениях, агрегируясь и дополняясь фосфатными фраг­
ментами биоса, облом:ками фоСфоритов предыдущиХ генераций и не­
фосфатных пород. Все это погружено в связующую массу :карбонатно­
го, глинистого, :кремнистого и фосфатного составов, которые могут 
комбинироваться. Наряду с микрозернистыми фосфоритами в Каратау 
описаны также "неясно зернистые " - сплошная :криптокристалличес:кая 
фосфатная масса иногда сгустковой микростру:ктуры. 

Выделяется 8 видов фосфоритов /34, с.135-153/: 1) неясно-
зернистые, 2) зернистые, 3) оо.питово-эернистые, 4) зернисто-
псаммитовые (с примесью песчинок нефосфатного состава), 5) орга­
ногеино-псаммитовые, 6) неравномерно-псаммитовые, 7) пизолитовые, 
8) фосфоритовые гравелиты и конгломераты. И во всех этих видах 
фосфоритов различаются три комбинирующихся элементарных вида 
фосфатного материала: 1) афанитовый (кршrто:кристаллический) фос­
фат, слагающий слойки, зерна, ядра оо.питов, а также цемент; 
2) тон:ко:кристаллический фосфат, слагающий оболочки оолитов и пи­
зоJШТОВ, корки-слойки; 3) фосфатный (фоСфатизированный) биодет­
рит. 

Происхождение ,фосфатных ООJШТОВ И пеллет (не только в Кара­
тау) определялось по-разному. их считали ПРОду1<том "собиратель­
ной КРИСТaлJШзации фосфатного вещества в осадке" /34, с.36/; 
микрокон:крециями /31, с.63/, Т.е. стяжениями химически осажден­
ного рассеянного в осадке фосфата; фоСфатизированными :копролита­
ми /5, с.171/; фоСфатизированными первично карбонатными пеллета­
ми /51, с.54; 7, с.151/; проду1<Тами постседиментационного мета-
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соматического разъединения сплошной массы афанитовых фосфоритов 
на гранулы /10, с .78; 15, c .119/; первично мягкими выделениями 
организмов - фекалиями /29, с .60/ . 

С лои же афанитового фосфата - ми:кросфорита, многими /см .5, 
гл.Ш/ определялись как результат химического осаждения фосфата 
в спокойной воде (см . также ра60ТЫ, имеющие непосредственное от­
ношение к данной: /29, c.135; 14, c .101; 15, c .119/) . А .В .Ильин 
06ращает внимание на то, что среди зернистых и микрозернистых 
фосфоритов широко развиты также 6есструктурные - афанитовые,т .е . 
микросфориты . Принимая во внимание влияние дифfeре!щИации 6ес­
структурного фосфата на округлые зерноподо6ные сryстки и возмож­
ности механической дезинтеграции таких слойков на песчинки-зер­
на, он приходит к выводу о том, что " • . .  фосфатные зерна, лишен­
ные внутренней структуры, вероятно, MOryT возни:кать из 6есструк­
турных прослоев фосфата ... В целом, - заключает А .В .Ильин, 
природа фосфатных зерен остается еще одной из трудных загадок 
фосфатной геологии"· /I5, с. II9/ . 

С уществует и другая точка зрения на генезис афанитовых фос­
фатных слойков и пеллет: начиная с ра60Т Г .И .Бушинского /5/ воз­
никла ко!щепция, согласно которой фоСфат не может осаждаться из 
морских вод чисто химически (если и выпадает, т? не может скап­
ливаться), а минерализуется внутри осадков в процессе диагенеза 
с участием 6иохимических процессов . Применительно к фосфоритам 
Ху6сугульского 6ассейна к такому выводу пришли Б .Г .Гуревич и 
А .�.ГеоргиевскиЙ /8/ . Затем вышли ny6ли:кации Э .Л .Школьника и др .  
/39-41/, где 06ращалось внимание на противоречия между данными· 
о составе и строении фосфоритов Ху6сугульского И Удско-Шантарско­
го 6ассейнов, а также месторождений КНР и концепцией хемоседи-
ментации; на данные в пользу происхождения этих фосфоритов за 
счет диагенеза существенно органогенных илов . 

Таким 06разом, первооснова микрозернистых и сплошных ��­
товых (МИКРОСфоритовых) фосфоритов по аналогии с генезисом сов­
ременных фосфатных конкреций усматривается или в чисто химичес­
ком осаждении фосфата, или в процессе фосфатизации тех или иных 
компонентов морских осад:ков - копроли.тоВ, 6иодетрита, онкоидов, 
комочков насыщенного органи:кой ила . Выявление строматолитовых 
фосфоритов при6авило к перечню фосфатизируемнх органогенных 06ъ­
ектов 6актериально-водорослевые постройки . О днако относительная 
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peДl(OCTЬ таких нахОДОR формировала, Raк СRазано, мнение об уни­
Rальности фосфатных с троматOJШТОВ • На этом фоне обнаружение 
строматолитовнх фосфоритов в слоях фоСфоРИТОНОСНОЙ свиты Кара-
TayCROrO бассейна ОRазалось довольно неожиданным. 

Напомним вкратце строение разреза RаратауСRОЙ фосфоритонос­
ной формации, соответствующей ЧУЛактауСRОЙ свите, нижний RембрИЙ. 
ФОСфоритоносные отложеНИЯ Каратау несогласно залегают на подсти­
лающем рифей-веНДСRОМ RоМплеRсе, начинаясь веНДСRОЙ (?) базаль­
ной пестроцветной (первично черноцветной) .Rap60hatho-терригенноЙ 
кыpmабакТИНСRОЙ свитой (КШС) мощностью от 1-2 м до неСRОЛЬКИХ 
деСЯТRОВ метров. Залегающая согласно выше чулактауСRВЯ свита 
повсеместно начинается паЧRОЙ "нижних" доломитов (НД) - до 10 м. 
На НД залегает "Rремневый горизонт" (КГ) - пластовые Rремни - до 
20 м. Далее вверх следуют: нижняя фосфоритовая паt{J(а (НФ) - до 
10 м; фоСфоритоноснвя ГЛИНИСТО-Rремнисто-сланцевая паЧRа (СП) 
- до 35 м; верхняя фосфоритовая паЧRа (:W) - до 20 м; "железо­
марганцевый" доломитовый горизонт (ЖМГ) - до 2 ·М; "бурый доло­
мит" (Б,Д) - ОRремненный песчанистый, местами фосфатный доломит -
1-8 м. Детально о разрезе Каратау см., например, в /7, 12, 31, 
33-35/. 

-

Фосфатные породы и собственно фосфориты встречаются по все­
му разрезу J<ЫpmaбакТИНСRОЙ и чулактауСRОЙ СВИТ, начиная с самых 
нижних слоев КШС. При этом было замечено, что в базальной кар6о­
натно-терригвнной кшс и в НД преобладают фосфор�ты афаниТОВОГО 
типа, залеГaIaЦие маломощными СЛОЙ1<ами, фрагменты ROTOPНX образу­
ют ПЛОСRообломочные бреRЧИИ между биогермами в Rарбонатных плас­
тах (табл.1, фиг.1). Лишь на уровне верхов кг ПОЯВЛЯЮТСЯ в за­
метном холичестве миRрозернистыe фосфориты в виде самостоятель­
НI:lX слоев. ВЫше следуют в основном МИRрозернистые типы фосфори­
тов. А в жмг и Бд снова ведущая роль среди фосфоритов переходит 
R афанитовым прослоям. 

Первые нахоДl(И строматолитовнх фосфоритов в бассейне Кара­
тау были сделаны на площади месторо.ждения Тьесай*, в самых вер­
хах (последний метр) Ид; где между отдельными слоями доломита 

* Обзорная RapTa расположения месторождений баСQейна Каратау с 
их назв анцями имеется во всех ocHoBных nyБЛИR8ЦИЯХ ПО геологии 
бассейна ICM., например, 12, 33/. 
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располагаютс'я типичные изолированные куполовидные строматолитО­

вые постройки, сложенные темными афаниТОВЫМИ фосфатными слойками. 

Размер куполов в сечениях до 10 х 10 см (рис.1). Купола перехо-

Рис.1. Зарисовка. Срез купола кремнистофос­

фатного строматолита. Слойки - микрофосфо­

рит с кремневыми спикулами (белое) и зернами 

фосфата (черное); пунктир - зернистый фосфо­

рит. Верхняя часть Ид, месторождений Тьесай. 

д.ят В биостромы И окружены плоскими, слабоизогнУТЫМИ обломками 

наслоев и мелким их детритом (интракластами) в кремнистом или 

карбонатном матриксе (табл.1, фиг.4). На кровле НД здесь лежит 

тончайте-слоистый фосфатный биостром (плосконаслоенна.я стромато­

литова.я постройка), прослеживaIOЩИЙС'я на этом уровне по всему 
бассейну - 0,1-0,3 м, над которым залегает КГ.В нижней его части, 
на Тьесае (1-1,5 м),КГ представлен линзосло.ями черных афанитовых 
кремней (в раздувах до 0,3 м), между I<ОТОРЫМИ "стру'яТС'я" плоские 
тонкие фосфатные микрослойки-ламины, а в самих кремн.ях рассе.яны 

обломки таких же афанитовых фосфатных слоечков , насыщенные спи­
кулами губок. Изобилует фосфатными тонкими биостромами и средняя 

часть КГ, котора.я здесь существенно карбонатна.я (1,8-2,0 м). 

Затем строматолитовые фосфориты были обнаружены в той же 

фациальной зоне, что и Тьесай, но северо-эападнее - на . участке 

про.явлени'я Джетымтал. Здесь весь разрез фосфоритоносной чулак-
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тауСRОЙ свиты сокращен до 2-4 м, а КШС отсутствует. Наиболее яр­
ко выраженный слой строматолитовых ФОСФОРИТОВ соотвеТСТЕует ниж­
ней части фосфоритовой пачки то.rnциной 20 СМ; вся пачка - от 
RРОВЛИ дд до подошвы ЖМГ - имеет мощность 0,5 м. НИжняя половина 
строматолитовой части этого разреза представлена ДУПОЛОВИДНЫМИ 
ундулирующими постройками (рис.2). Верхняя часть (12-13 см) 

Рис.2. зарисов:ка. С рез ундулирующего фосфаТ­
ного биострома в подошве ПРОдyI<тивного гори­
зонта с фоСфаТНЫМ меж:купольным заполнением. 
С лойки - "ВОЛОI<Нистый" микросфорит С :кремне-

выми спи:кулами. Месторождение -джетымтал. 

столбчатыми, ROTopHe перемежаются с горизонтально-слоистыми no­
СТРОЙI<ами (там. 1, фиг. 5) . Промежут:ки ме.хщу столби:ками засыпаны 
зернами фосфата, обломочками фосфоритов и :карбонатных пород,био­
детритом (СПИRYлами). Эта масса механичес:кого заполнения прони­
зана "переходными мости:ками" - горизонтальными или слеГI<а вогну­
тыми вниз фосфатными микрослоистыми раСRРИСТаллизованными корка­
ми фосфата, такими же, :какие слагают столбчатые постройки. О т­
дельные слойки (ламины) построек обоих видов - столбчатых и меж­
столбчатых рассеянно карбонатизированы, иногда неясно - вторич­
ный ли это :карбонат или рели:кты карбоната, подвергшегося фосфа­
тизации. 

Изучение шлифов через эти различные строматолитовые пост-
роЙЮI показало , что ламины дуполовидных строматолитов (см. рис. 1 , 
табл.1, фиг.4) И располагающихся между ними плоских построек 
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(6ИОСТРОМОВ) из l{Д Тьесая слагаются или афанитовым (под МImPOCKO­
пом - криптокристаллическим), или рааличимо кристаллическим фос­
фатом, насыщенным кремневыми сп:икулами гу60К; сп:икулн местами 
кар60натизированы. 06ильно насыщенные СпикУЛами ламины чередуют­
ся с такими, где спикул менее или почти совсем нет. Толщина от­
дельных наслоев ·куполов - до 2-3 мм . Чем они ТОJПЦе, тем менее 
раскристаллизован в них фосфат .. 

Местами в фосфате наслоев этих вIЩYК1ШX построек видны МIm­
РОСКОдИческие нити водорослей и характерные "c�pyJIы" - с�ри­
ческие сечения их колоний ИЛИ крупных клеток (?),. отдельных тру-
60К, выполненные кварцем, фосфатом или кар60натом. Нередко эти 
oKpyгJIыe сечения группируются в "гроздья", которые, возможно, 
являются сечениями·групп тру60К /см. фиг.3 в та6л.XIУ в книге 28/. 
06ычны также поры с очень характерной для водорослевых построек 
извилистой, "узорчатой" конфигурацией, заполненные непрозрачным ор­

ганическим пигментом. В слойках построек видна МImроскопическая 
система "подслоевищ", переклиниваюцихся друг с другом, 06разую­
щих волоюrnсто-подо6ннй, "сетчатый" узор (та6л.2, фиг.I). 

Несколько иначе выглядят фоСфатные наслои стол6чатых пост-
роек, Raк на фиг.5, та6л.1. Фосфатная масса их также насыщена 
кремневыми спикулами. Но здесь фосфаТ всегда тонкокристалличес­
кий, с тангенциальной ориентаци.еЙ кристaJIJIИRОВ - точно такой же, 
как и в Rристаллических ОТОРОЧRах оолитов и дИзолитов (та6л.2, 
фиг.2). Эти фосфатные Rорки-слоевища достигают толщины 1-3 мм и 
могут 6ыть или сплошными, или распадаться на Микроскопические 
корки-пленки, пронизываюцие сложной, косо "перекрещивающейся" 
сетью фосфатно-спикуловый матрикс (та6л.2, фиг.3). Слойки стол-
6иков кроме сп:икул содержат рассеянные зерна афанитового фосфата 
и обломоЧRИ слойков строматолитов более ранних генераций. 

Наи60лее интереснУЮ картинУ дают слойки, явлmaциеся "пере­
ходными мостиками" межстол6иковых пространств

·
(см. та6л.2,фиг.2). 

3Щесь механически накапливающиеся частицы, представляющие собой 
пеллеты афанитового ф:>сфата. реже - Rap6oHaTa, часто уплощенные, 
образуют слоёчни и ЛИНЗОЧRи. а танже "гнезда" - КУЧRИ, ROTopble 
"упакованы" пленками-RОРКами тонкокристаллического фосфата с 
тангенциальной ориентацией кристаллов. Картина точно такая же, 
как .и в пределах столбчатых построек, только здесь пленки-к· Орки 
чаще бывают 6олее толстыми, чем на столбиках, и ВнУтри,В СВОЮ 
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очередь,обнаруживают типичную столбчат,ую строматолитовую тексту­
ру. Каждая пленка-корка представляет собой стратиформную сово­
купность микростроматолитовых столбчатых построек, перемежающих­
ся как по простиранию, так и в разрезе (табл.2, фиг.4 и рис.3). 
Между отдельными микростолбиками, которые по ширине составля­
ют дОЛИ ММ, HepeдRo - до 1-3 мм, находятся каналы, заполненные 
неполяриэующей массой фоСQ�та, или же столбики просто разделены 
швом, по которому контактИруют разноориентированные фосфатные 
микрослоЙl\И, входящие в состав разных столбиков. 

Примечательно то, что эти столбчатые микропостройки наращи­
вают llИзолитовые и оолитовые оторочки отдельных зерен осадка, 
совершенно не отличаясь по структуре и прочим признакам от этих 
концентрических оторочек (табл.3, ФИГ.I,2). ПО строению можно 
определить, что в ряде случаев столбики начинали расти на верх­
ней стороне лежащего зерна, являвшегося некоторой выпуклостью 
дна, как это обычно и бывает у строматолитовых построек. 3а.тем 
отдельные столбики или зерна перекрывались горизонтальными слой­
ками, общими для многих столбиков или зерен (табл.2, фиг.3,4). 
Выше эти горизонтальные слойки могут снова распасться на сово-
купность широких и узких столбиков. Подобные микростроматолито­
вые каёмки обхватывают оолиты, гальку, группы зерен. Таким обра­
зом в пленках�корках отчетливо видно, что оторочки оолитов И пи­
золитов являются частным случаем сферических строматолитовых по­
строек - онкоидами. Такой вывод подтверждается и другим наблю­
дением. Обычно гладкая форма оболочек оолитов всегда приводи.ла 

·к заключению об их чисто хемогенном образовании. Однако среди 
оолитовых зерен имеется характерный тип обрастания, демонстри­
рующий "строматолитовый" стиль формирования концентрических на­
слоев, выбирающих лежащие в виде выступов на дне зерна, а не 
формирующийся на взвешенных или свободно перекатывающихся ядрах. 
Этот тип оолитов образно можно назвать "веерообразным" или "ве­
ерным" (рисА). 

На том же фосфатопроявлении Джетымтал выше слоя со столбча­
тыми строматолитами, завершая продуктивную пачку, залегает слой 
тонкозернистых фосфори.тов (0,2 м), в котором на пришлифовке даже 
визуально можно различить сеть волнисто-субпараллельных тончай­
ших (доли мм и до 1 мм) МОЙКОВ - тонкораскристмлизованных _ко­
рок. На рис. 5 представлена зарисовка характера наслоенности этих 
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Рис. 3. Строение фосфатных микростроматоли­

товых построек. Зарисовки по шлифruл, пока­

занным на фиг.4, табл.2 и фиг.I, табл.3. 

Фосфатные тонко кристаллические столбчатые 

и стратиформнне с троматолиты , надстраиваю­

щие фосфатные оторочки зерен. Вмещающая 

масса - микрозернистый фосфорит с афанито-

выми фосфатными и карбонатными зернами. 

I8 

Рис.4. Зарисовки '�pOCTpoe­
ния qюсфатных зерен микрозер­

нистых фосфоритов Каратау. 

Тонкокристаллические фосфат­

ные оторочки развиваются од-

носторонне. "ВеерообразнЬlЙ" 
тип онколитов. Внемасштабно. 



Рис.5. Зарисовка строматолитовой текстуры 
06разца оолитово-зернистого фосфорита из _ 
верхней части НФ месторождения джетымтал. 

. 

Текстура заметна, 6лагодаря тонким (0,1-
. 

-0,5 мм) пленкам тонкокристаллического фос-
,---,1СМ фата, разделяющим слойки, сложенные фосфат-

ными пеллетами и оолитами. 

корок, 06разующих типично 6иогермный узор, а на та6л.4, фиг.1-З 
- МИRроqюто, на котором проглядывается параллельная послойная 
ориентация фосфатных кристаллитов в пленках, связывающих. зерна. 

ТaRИМ 06разом, фосфатные фитолиты, обнаруженные в разрезах 
Тьесая и джетымтала, можно разделить на следующие типы: I) ку­
половидные, 2) стол6чатые, 3) стратиформные - плосконаслоенные 
и сла60волнистые системы элементарных СЛОЙRов, 4) сферические -
оолиты, пизолиты, ОНRолиты. 

Изучение шлифов из строматолитовых построек, сложенных афа­
нитовым фосфатом, позволило распознать строматолитовую природу и 
некоторых ,црyrих qюсqюритов афанитовой с ТРУЕтуры , встре чающихся 
KaR отмечено ранее, по всему разрезу ЧУЛaRТауской и кырша6актин­
ской свит. Оказалось, что слои черных афанитовых qюсqюритов в 
кшс и нд (того типа, что на фиг.1, та6л.1·В виде фрагментов та­
ких слоев) являются тоже фитолитами. В кар60натных пластах КIIIC 
и в нд они залегают слойками от 0,5 до 5 см ТОЛЩШЮЙ, сводо06-
разно 06легая доломитовые 6иогермы или глы6ы, с ТaRИМИ НaRЛонами 
отдельных участков, которые несвойственны нормально осажденному 
материалу. Уже одна эта форма залегания говорит 06 их 6иогенной 
природе. Но ·еще 60лее красноречива микротекстура (та6л.4,фиг.4). 
Она совершенно аналогична текстуре qюсфатных наслоений в стол6-
чатых или купольных и 6иостромных постройках. Эта текстура видна 
под микроскопом в проходящем свете по полосчатой окраске тончай-
ших слойков, на которые распадаются ТaRие афанитовые qюсq�тные 
слои. XapaRTepHa "6иогермная" qюрма 06лекания этими пленками 
кварцевых песчинок, попавших в водорослевый мат, по которому 
впоследствии qюрмировалась афанитовая пластовая построЙRа. Пес­
чинки 06лекаются пленкой в qюрме 6УЕВЫ омега. В таких афанитовых 
черных фитолитах не встречено спикул - ОНИ появляются лишь с 
верхов нд. но имеется хаРaR'l'ерная "сыпь" и "грозди" из мельчай-
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ших, довольно правильных с<IxJрул, выполненных кварцем, карбонатом 
или фоСфатом - реликтов водорослей или Rаких-то иных колоний 
МИRРООРГанизмов. 

Афанитовые фосфатные строматолитовые ламины, насыщенные 
сiiш<yлами губок, местами обильно, местами реже, в разре зе чулак­
тауСRОЙ свиты, как выше отмечено, образуют регионально распрост­
раненный биостром в основании КГ, который облеI<ает неровности 
кровли Нд, имея такие же омегообразные и антиомегообразные изги­
бы слоевищ; ранее он был выделен нами как "базальный фJС!lXJРИТ" 
/12, с.74-75/. Аналогичные кремнево-фосфатные биостромы имеются 
и в середине КГ, и в основании ЖМГ .  Дезинтегрируясь после фос�а­
тизации, биостромы И биогермы с афани'говыми фосфатными слойками 
давали плоские, часто сохраняющие изогнутость обломки с харак-
терной вышеописанной текстурой. 

Яркий пример образования·галек-интракластов за счет био-
стромов дает тот же разрез месторождения Тьесай. Здесь между НФ 

и СП залегает слой крупногалеЧного конгломерата с фосфоритовой и 
кремневой галькой в карбонатно-фосфатном зернистом матриксе.Мес­
тами конгломерат подстилается тонкополосчатой фосфатной породой: 
в ней светло-серые полоски-ламины толщиной от долей мм до 1-2 мм 
переслаиваются и переЛИНЗ0ВЫВаются с черныtm толщиной от долей 
мм до 1-5 мм (табл.5, фиг.1-3). На первый взгляд, эта тонкопо­
лосчатая: порода представляется обычной ровно тонкослоистой "крем-
нистой", выдерживающей горизонтальность наслоения на метры - в 
пределах обнаженности (в стенках карьера). Однако изучение по 
простиранию обнаруживает реЗRО веерообразно, выпукло вверх сбли­
жающиеся слойки - типично биогермные схождения. Микроскопически 
- зто переплетение тонких фосфатных ТОНRокристаллических корок 
(на фиг.1, та6Л.5 светлое), которые связывают СЛОЙ1(и, линзочки, 
присылки фосфатных пеллет (на фиг.1, таБЛ.5 - темные полоски). 
в целом это 6иостром фосфатных так называемых "алгал-ламинитов" 
- полосчатый фитолит мощностью 0,3-0,5 м. Биостром подстилается 
слоем (0,15-0,40 м) мелкогалечного конгломерата или гравелита с 
галькой из аналогичных алгал-ламинитов. Налегающиit на биостром 
крупногалечный конгломерат (в изученном сечении он �lел мощность 
1,6 м) здесь содержит множество галек ИЗ породы подr.тилающего 
био�трома, а непосредственно покрывающий этот конгломерат слоек 
фосфорита тоже имеет типично строматолитовую тю,стуру, слагаясь 
тонконаслоенными фосфатными корками. 
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Еще одним примером фосфатных строматолитовых образований 
служат фосфориты проявления Актас на р . Кыp-Пlaбакты , располагаю­
щегося в пределах крайней северо-восточной полосы фосфоритовых 
выходов бассейна Каратау. �ecь, тоже в весьма сокращенном раз­
резе ПРОдyRт�ной части чулактауской свиты (НФ + СП + ВФ = 6 м), 
в ВФ зафиксированы черные, на первый взгляд, - афанитовые или 
тонкозернистые фосфориты. При детальном ми:кроскопическом изуче­
нии оказывается, что они слагаются мелкоплойчатым неравномерным 
переслаиванием тончайших афанитовых фосфатных микрослойков, про­
слаивакщих - как бы "связывающих" - слойки-присыпки тонкозернис­
того пеллетного фосфорита. В целом зто переслаивание имеет ти­
пичцую TeKcт.r.py биосТромов. Отдельные слойки биостромов переме­
жаются со скоплениями интракластов афанитового фосфата с непра­
вильно-окpyrлыми "рваными" сечениями - обломками элементарных 
слойков строматолитов, возникавших при взламывании осадков, про­
ходящих ранний диагенез и не претерпевших окатывания. Типично 
фитоли.товой текстурой обладают некоторые слои из пачки НФ -Акта­
са, в которых на фоне микроплойчатой волокнисто-наслоенной фос­
фатной массы рассеяны отдельные фосфатные пеллеты (табл.5,фиг.4� 
Аналогичцую текстуру - тонкое чередование афанитовых или тонко­
раскристмлизованных фосфатных пленок-корок 90 слойками и при­
снпками тонкозернистых фосфатных пеллет - Имеют здесь прослои 
(до 5 см) черного фосфорита, залегающие в жмг и БД на месторож­
дениях Тьесай, Джилан. Эти про слои являются биостромами, переходя 
по простиранию в скопления плоских обломков - интракластов. 

В разрезах самых различных по типу месторождений Каратау 
встречаются тонкослоистые зернистые фосфориты, на первый взгляд, 
ничего общего со строматолитами не имеющие. Но внимательное ИЗУ­
чение их под микроскопом обнаруживает между зернистыми прослоями 
ryстую сеть слабо изогнутых и плоских афанитовых или тонкокрис­
таллических тангенциально раскристмлизованных фосфатных коро­
чек-ламин (табл.6, фиг.I). 

Таким 06разом, в фосфоритоносной ф:Jрмации бассейна Каратау 
фосфатные строматолитовые постройки распространены довольно ши­
роко. Наиб�лее развиты малозаметные Jl8МИНИТН, представЛЯllXЦИе 
собой небольшие по вертикальному размеру биостромн, которне 
встречаются не только в со:кращенных разрезах фоСфоритоносной 
формации, но и в мощных (месторождения KORCY, Джанытас - табл.6, 
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фиг.2) . Подобные тонкополосчатьtе стратиформные фосфатные фито-
литы - конечный результат минерализации органических покровов 
(матов) , связнвавmиx зернистый фосфатный ил или песок. Фосфат 
алгал-ламинитов встречается в двух модификациях: раскристaJIJIИЗО­
ванной - с тангенциальной ориентацией кристалликов или "нерас­
кристаллизованной" (для разрешающей силы оптического микроскопа). 

Можно предnоло�ть, что афанитовый фосфат, даже если это 
матрикс, скреIIJIЯ!aЦИЙ фосфатные зерна, может оказаться результа­
том действия комплекса строматолитообразующих организмов: в мас­
се такого фосфата обычно рассеяны реликты водорослевых комков, 
нитей, пленок, колоний; а по форме построек с афаниТОВЫМ фосфат­
ным цементом их легко квалифицировать как составные части био­
стромов или биогермов. Тонкие слойки афанитового фосфата ВОЗМОЖ­
но в ряде случаев считать БИостромами не только вследствие нали­
чия в таком фосфате реликтов водорослевых компонентов. Показа­
тельной является текстура этих слойков, обнаруживающих "строма­
толитовую" наслоенность, их форма, распадеJ:Ше на "волокнисто" 
сочетающиеся подслои. Наконец, иногда они по простиранию перехо­
ДЯТ в корки тангенциально раскристаллизованного фосфата, местами 
обнаруживающие типичцую микробиогермную наслоен�ость. 

Сравнение микростроения индивидуальных наслоев фосфатных 
строматолитовых построек с микростроением различных фосфатных 
частиц (зерен, обломков) показывает, что здесь имеет место су­
щественное сходство. Если мысленно отбросить многослойные (ооли-

,'roBHe) и одинарные (онкоидные) оторочки ф:>сфатных зерен, то ос­
тавшиеся ядра представляются весьма однообразными, исключая та­
кие, в общем немногочисленные ядра, как обломки фосфатных корок, 
фосфатный биодетрит. Они сложены афанитовым фосфатом,в разной 
степени раскристаллизованным, с такими же включениями, какие 
встречены в афанитовых фосфатных наслоях типичных строматолито­
вых построек, с той же текстурой или ее элементами. По размерам 
фосфатных обломков наб.moдается непрерывный ряд: от крупных угло­
вато-плоских, часто слегка изогнутых фрагментов строматолитовых 
построек до округлых зерен, алевритовой размерности. �осфатные 
частицы гравийно-алевритовой размерности имеют практически все 
структурно-текстурные признаки ламин фосфатных фитолитов, т.е. 
действительно являются их фрагментами. 

Следует высказать предположение о том, что образованию ка-
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кой-то части фосфатных эврен псаммитовой размерности содейству­
ет явление диагенетической грануЛЯдИИ бесструктурной фосфатной 
массы ранее возникших афанитовых фосфатных слойков. НаЧaJlЬная 
фаза этого процесса заключается в стягивании тонкого фосфатного 
материала в сгустки. Последние имеют округлую, округло-углова­
тую , в общем, ДOBOJlЬHO разнообразную форму и размерность от 
алевритовой до гравийной. Иногда их фоp.'lа оказывается даже угло­
ватой и очень напоминает типичные 06JIомки. Формы сгустков, ,. по-:: 
ВИДДМОМ1, оnpeдеJlЯЮТСЯ многим: взаиморасположением центров и ве­
личиной СИJl стягивания, системой УJlЬТРами1(ротрещин:оватости в 
бесструктурном веществе и Т.п. Прео6JIадают, конечно, oKPYГJlЫe 
формы, очень похожие на свободные микрозерна фосфатов. Между та­
кими сгусТI<ами ИJlИ ТOJIЬКО по их периферии возникают зоны разyn­
лотнения, где фосфат быстрее теряет рассеянную в нем органику и 
КРИСТaJlJ1Иэуется, образуя радиалЬНО-КРИСТaJlJ1Ичес:кие оторочки, мо­
гущие протягиваться с одного cгycТI<a на другой, окаймлять сгус­
ток JlИШЬ частично. РаскристaJlJlИЗОВанная в межсгустковом прост­
ранстве порода npиобретает вид "зернистой", "ОOJlИтово-зернистой" 
с фосфатным "цементом". Но такая структура получается за счет 
явления постседиментационной грануJlJЩИИ, до механической дезин­
теграции осадка. КРИСТ8JL1IИзационное разъединение зерен подчер:ки­
вается в такой породе ПOJlНЫМ О'J;'сутствием по их периферии "ПЫJlе­
вых рубашек", обычно приобретаемнх при перекатывании по 1IJfY ,  ИJlИ 
иных при знаков загрязнения поверхности зерна во время транспор­
тиров:ки. В других случаях расКРИСТaJJJIИзация бесструктурного фос­
фата приводит к образованию сфеРОJlИтовой структуры: возникает 
множество центров кристaJlJlИЭации, вокруг которых создаются кон­
центричес:ки-c.nоистые зерна, без gдep ИJlИ с НИМИ, идеaJlЬНО сфери­
ческоЙ формы ИJlИ радиа.пьно-лучистые. Раскристa.iJ.пиэовaнНblЙ мш<ро­
сфорит впоследствии, обнажаясь на дне, легко де зинтегриw.ется 
механичес:ки. Прео6JIaдающий размер фосфатных микрозерен в Каратау 
- 0,1 t.U /31; с.63/ и их доминирупцая форма - округлая, с соот­
нощением диаметров менее 1,5 /31, с. 62/ - совпадают с преобла­
дающими размером и формой сгустков в афанитовых фосфатных слой­
ках, на которые они распадались вследствие процессов КРИСТaJlJlИ­
зационной грануляции и последупцей механической дезинтеграции. 

Примесь почти неокатанных - "рваной" формы ИJlИ просто УГЛ0-
ватых - фрагментов микросфоритов С характерной для строматOJlИТО-

23 



вых СЛОЙRов текстyIJОЙ и включениями (таБЛ. 6, фиг.3) имеется на 
всех уровнях продуктивной тоJПЦИ Каратау. В ряде случаев, особен­
но в сокращенных разрезах, плоские фосфатные интракласты галеч­
но-гравийной размерности, часто с заостренными краями слагают 
целые пласты, причем наблюдается очень плотная укладка обломков 
вследствие их уплощенной формы. 

Таким образом, мы прv.ходим к заключению, что все зерна и 
прочие кластические фосфатные элементы микрозернистых фосфоритов 
Каратау-это продукты дезинтеграции, фрагменты фосфатных элемен­
тов разрушенных строматолитовых построек - фитолитов - или фос-
фатизированных органонасыщенных элементов илов. Оторванные от 
материнских фосфатных фитолитов или отвердевших корочек ила, а 
также вымытые из незатвердевшей массы осадка, фрагменты быстро 
измельчались до устойчивой псаммитовой размерности или же возни­
кали сразу именно в такой размерности, благодаря гранулирующей 
деятельности СТ.lIГивания и раскрист8ЛЛИЗации афанитовой фосфатно� 
массы. Вязкая водорослевая (цианобактериальная) сЛизь обволаки-. 
вала перемещающиеся по ДНУ интракласты, некоторые скрепляла в 
агрегаты. Эта слизь, консервируясь осадком, впоследствии фосфа­
тизировалась точно так же, как и слоевища более крупных строма­
толитовых построек; в результате возникали оолиты, в том числе 
сложные агрегированные,и nизолиты, в текстуре корок которых не­
редко МQЖНО увидеть типичные микробиогермные черты. На отдельных 
участках слизь покрывала целые участки дна, привоД.II к формирова­
нию квазиnлоских микрокристаллических слоистых корок или афани­
товых фосфатных СЛОЙRОВ, а при обильном поступлении зернистого 
материала - к образованию фосфатного "цемента" различной тексту­
ры. Все эти образования микро- и мини-биостромного типа вскоре 
частично или полностью разрушались, давая новые массы интраклас­
тов. 

О �начительной роли строматолитообразованил ДЛ.II накопления 
зернистЫх фосфоритов говорится в упомяцутых выше CTaTЬ.IIX индий­
ских и китайских геологов. О "микросфорит-интракластовом меха­
низме" накопления зернистых фосфоритов Флориды подробно пишет 
С.Риггс /29, c.I28-130/. Однако при этом он исходит из мнения о 
хемогенности микроСфоритового ила, ПОРОЖдающего при его дезин­
теграции "aJIЛохемы". 

Изучение каратауских кремней И фосфоритов,а также ассоцииру-
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IOЩИX с ними слабо рас кристаллизованных карбонатов подводит к то­
му, что представления об участии органической массы в минерали­
зации этих веществ здесь можно конкретизировать именно как выс­
казывания о механизме строматолитообразования. Формирование фос­
фатных оолитов является разновидностью этого процесса. Возникаю­
щие на поверхности дна или на отдельных его участках, обладающих 
какими-то преимуществами (топографические особенности или нали­
чие затравок), цианобактериальнне слоевища-пленки, т.е. органи­
ческие маты, фосфатизируясь (воэмOJШО, всегда после предваpRRXЦе­
го обызвествления), вскоре дезинтегрировались, порождая накопле­
ния интракластов. Тонкостратиф::>рмные nленки-слоевища фосфатов 
прослаивали и пер�отложенннй материаJl (таБЛ.6.фиг.4,5).Измельче­
ние фосфатизированных фитолитов происходило как по случайной се­
ти трещинок, так и в соответствии со структурой, возникавшей при 
кристаллизационном гранулировании. Конечно, как отметил С.Риггс 
/29, c.130/, структурно-текстурная идентичность мелких и крупных 
интракластов с уменьшеНием размеров фрагментов затушевывается. 

Повторим: фосфатнне элементы строматолитовнх построек встре­
чаются в двух модификаЦиях - бесструктурнне и тангенциально рас­
кристаллизованнне (корки). Степень раскристаллизации может быть 
самой разной, образуя непрерывный спектр между этими двумя моди­
фикациями. ВнУтри наслоев строматолитовнх построек может содер­
жаться в совершенно различных количествах - от ничтожных до пре­
обладающих - механическая примесь различных частиц: биодетрита, 
тончайте рассеянного аутигенного и терригенного материала (че­
шуйки гидрослюд, ги.цроокислн, сульфиды, кварц, карбонат и т.д.), 
а также тончайте рассеянное углеродистое вещество в виде темного 
nигмента. 

Сравнение макро- и микротекстур как самих каратаусRИX стро­
матолитовнх фосфоритов, так и сопровождающих их нефосфатннх по­
род (карбонатов и кремней) с опубликованными в работах (21,28, 
30,32,54,59,61,63/ микрофотографиями сечений истинных фитолитов 
приводит К заключению о высокой степени сходства. До последнего 
времени строматолитовые постройки чулактауской свиты (как прави­
ло, лишь карбонатнне , в том числе онколиты) замечали только в нд 
и ЖМГ .  Gейчас мо.жно сказать, что значительная часть всех карбо-
натных пород свиты является строматолитовой или продуктами их 
дезинтеграции. Нераскристаллизованнне участки этих пород почти 
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.всегда 06наруживают микростроматолитовую текст,уру (RYпола, стол-
6ики , "ветки." , ламиниты) . В покрывающей чулактаускую свиту кар­
бонатной ша6актинской серии строматолитн распространены почти 
сплошь , являя огромное разнообразие форм 6иогермов и 6иостромов 
/6/, в том числе тончайте наслоенных , с толщиной слоев от до-
лей мм и до 1 ММ ,  а также онколитовых пород . Такие биостромы 
толщиной иногда до 1 см перемежаются с невыдержанннми слойками 
мелких плоских интракластов , имеlOO\ИХ текстуру биостромных слой­
ков . 

Интересным 06ъектом с позиций изучения строматолитов явля-
ются кремнистые горизонты чулактауской свиты , а также ниже- и 
вышележащих свит . 

Издавна известна ассоциация фосфоритов и пластовых кремней . 
Некогда на ·неЙ строились 060СНОВания причинной связи фосфорито-
06разования с вулканической деятельностью /нanpимер , 3 ;  9 , с . 171-
179 ; 38/. Однако известно множество залежей осадочных кремней , 
никак не связанных с фосфоритами . Считалось , что пластовые крем­
ни отлагаются химически , вследствие 06ильного поступления в мор­
ские воды кремне зема при подводной вулканической деятельности , 
иногда могущей поставлять в морские воды и фосфаты прямо или 
косвенно . Но , если возможность выноса кремне зема в составе экс­
галяций подверждалась и непосредственннми на6людениями Над сов­
ременным вулканизмом , то возможность поступления таким же 06ра­
зом в морские воды Ф о с Ф а т о в в сколько-ни6удь значи­
тельных количествах и 6е з 06ильного сопровождения металлами до 
сих пор практически декларируется. 

Со временем стали приходить к заключению , что палеозойские 
и более молодые пластовые кремни , сопровождающие фосфориты , ча­
ще всего являются 6иогенными (спонголитами , как в Каратау ,  или 
диатомитами - в молодых отложениях) .  Появились расчеты , . показы­
вающие , что в нормальных морских водах содержится достаточно 
кремнезема, что6ы обеспечить 06разование пластовых кремней в зо­
нах фосфоритоо6разования - на мелководных участках шельфа /48 , 
с . 369-373/. Вместе с тем вырисовывается не 6еспорядочное разме­
щение кремневых горизонтов , ассоциирующих с фосфоритами , а впол­
не постоянное их местонахождение в про филе распределения литоло­
гических компонентов фосфоритоносных формаций , симметричность их 
положения ( о6рамляющего) относительно продуктивных частей разре-
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за /II/. Подобные . явления MOr,rT свидетельствовать о том, что ас­
социирующие с фосфоритами кремни являются определенным элементом 
профиля нормального осадконакопления , подчиняются цикличности 
осадочных процессов и не связаны прямо с тffi<ими экстраординарны­
ми явлениями , как вулканические эксгаляции . 

Много лет изучались кремнистые породы ч и ч к а н с к о й 

с в и т ы - средней части мощной (около IOOO м) малокаройской 

серии , непосредственно подстилающей фосфоритоноснУЮ формацию Ма­
лого Каратау /см . I2 , с .  44/. Чичканская свита отделена от ф::>сфо­
ритов пятью-восемьюстами метров туфогенно-терригенной курганской 
свиты и сама является существенно терригенной , сложенной тонко­
наслоенными черными , а в выветрелом состоянии - зелеными алевро­
литами и аргиллитами. Среди ее терригенннх пород , нередко глауко­
нитоносных , в средней части свиты залегает пачка, обогащенная 
карбонатными породами . В них и в переслаивающихся с ними терри­
генных породах наблюдаются обильные включения черных кремней 
разнообразной , часто причудливой форМы. Среди этих форм встреча­
ются типично строматолитовые куполовидные образования , окружен­
ные изогнутыми обломками их слойков . Из этой части разреза опи­
саны строматолитовые постройки , напоминающие древесные стволы : 
Conophy t on gaubitza Kryl ov .  В чичканской свите имеются крупные 

кремневые бисгермы и иных форм , например , типа вдавленных посре­

дине караваев до метра в диаметре , наложенных один на другой , это 
так называемые "микроатоллы" . Имеются пласты мелкостолб'iатых 
кремневых строматолитов в доломитовом матриксе ( табл . 7 ,  фиг. I ) . 

Максимально же развиты в пачке невыразительные суБПОСЛОЙНblе вы­
деления кремней , производящие впечатление "линэовидных" ,  "желва­

ковых" , и неправильно-слойковой или даже слоистой формы бе з 

npизнаков биогенной структуры. Однако в шлифах эти кремнистые 

выделения , первоначально принимаемые нами за метасоматические , 

имеют микротекстуру , очень характернУЮ для строматолитовых по­

строек и неотличимую от микротекстуры слойков из явных биогермов 

в этой же свите . В ряде мест можно видеть и макроскопическое ти­

пичное строение биогермов (рис . 6) . 
Другим объектом , относящимся к фитолитам , является 

к р е м н е в ы й  г о р и з  о н т чулактауской свиты . Выше­

упомянутое огибание тончaйlliеслоистыми ( волокнисто-слоистым)крем­

нисто-фоСфатными слоями в основании кг выступов в кровле НД от-
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Рис .6.  Зарисовка строения 
6иогерма в 06нажении крем­
нисто-глиниста-алевритовых 
пород чичканской свиты .Чер­
ное - сплошной раскристал­
лизованный кремнезем . Мало-
каройская долина, р .  тамды . 

'f!!fIIIJ!b�/;;;Jj�" 
1 м 

Рис . 7 .  Зарисовка характера залегания слой­
ков в фосфатно-кремнистqм 6иостроме . Гори­
зонт "6азальный фосфорит", налегaRXЦИЙ на 

нд .  Месторождение Джилан . 

мечено еще в 1959 г .  /36/. 06ращают на се6я внимание очень кру­
тые , почти вертикальные наклоны слоев , оги6ающих эти выступы , что 
свойственно лишь водорослевым матам (рис . 7) .  в ра60те /12 , с.74-
75/ описан уже ранее упомянутый тонкий слой , развитый повсемест­
но на территории Каратауского 6ассейна между нд и кг и названный 
"6азальным qюсqюритом" . Это слой мощностью O ,I-O,5  м кремнисто­

карбонатного фосфорита ТОНЧ8ЙШеслоистой , ТИПИЧНО ламинитной текс­
туры, 06разупций характерные 6иостромные и 6иогермные форш . 
В шлифах из пород данного слоя повсеместно на6лющаются микро- и 
макростроматолитовые купола (та6Л. 7, фиг. 2). Слойки этого регио­
нально выдержанного 6иострома слагаются афанитовнм фосфатом , 
кремнем, реже кар60натом и насыщены сrnmyлами гу60К , которые то-
же то кремнистые , то фосфатные, то карбонатные. Местами спикУЛ 
так много, что породу можно назвать спонголитом . �ecь полная 
аналогия со стол6чатыми и куполовидными qюсфатными строматолита-
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ми Тьесая и Джетымтала, слойки ROTOPЫX тоже насыщены СIIИRYлами:. 
На HeRoTopыx учасТRах "6азальный фосфорит" переходит в ПЛОСRооб­
ломочнне 6реRЧИИ взламывания, что ранее 6ЫJ10 описано на примере 
разреза месторождения Джи.лан В.Н.ХOJIодовым и А.С .Корю<.Иным /36/, 
т .  е .  на6людается ТaRая же Rартина 6реRЧИРОВания 6иостромов, RaR 
И ВнУтри нд. 

Детальное визуальное и r�РОСRоnичеСRое изучение вышележа­
щих слоев кг и Rремневой (RaR представляется - 60JIее меJ1RОВОДНОЙ) 
фации СП показало, что в них тоже можно установить 60JIьшое коли­
чество типичных 6иогермных TeRcтyp. ВIЩVI<JШе 6иогермы в кг упо­
мянУты нами в /12, с . 82, рис.40, 41/. Они визуально распознаются 
в сплошной кремневой массе ТOJ1ЪKO по TeRcтype, а в случае пере­
слаивания кремней и глинистых пород - по J1ИНзообразным выделени­
ям Rремня, в которых TeRcтypa стерта раСJ<pИСТaJIJ1Изацией /12, 
рис .39/. В J<pемневой фации СП на месторождении Джилан можно ви­
деть в одном и том же слое кремня фиТOJ1ИТЫ "выдуклы:е вверх" и 
выдуклы:е вниз" (рис .8) . И если последние иногда можно принять, 
RaR И случалось, за 06ычное седкментационное зanОJ1Нение впадин , 
то "выпуклые вверх" не оставляют сомнений в их строматоJ1ИТОВОЙ 
природе . 

МaJ<pоскоnически массивные кремни кг представляют с060Й мик­
роскопическое "волокнистое" переплетение окрашенной органикой 
6уроватой пелитоморфной халцедонов о-кварцевой или неопредеJ1ИМОЙ 
точнее чем "кремнистая" CJIa60 поляризующей массы, проявляющей 
тончайшую наслоенность (та6л . 7, фиг . 3) . В ·эту массу ВRJJЮчены 
листочки ГИДРОCJJЮд и любой дРугой механически занесенный матери­
ал :  спикуJIы гу60К, зерна кварца, кар60ната, фосфата и дР .  Эта 
примесь (кроме гидроCJ1ЩЦ) не 6еспорядочно рассеяна в массе J<pем­
ня, а формирует слоЙ1tи-присыПRИ., кучки , которые своей конфигура­
цией KaR бы повторяют направления наслоенности кремневых "воло­
кон" . Механический материал изначально явно СВЯЗЫВ8J1СЯ элемента­
ми вязких органических матов, по контурам которых впоследствии 
фиксировался J<pемнеэем ; В целом текстура кремней соответствует 
известным текстурам водорослевых ламинитqв (там. 7 � qиг . 4 ) . Про­
странственнне взаимоотношения между разновидностями Rремнистых 
Rомпонентов породы TaROBH, что можно ЗaRJIЮчить : расJ<pИСТaJIJ1Иэа­
ция развивается по первично-микрослоистой массе, 06разованной 
сетью наслоев с хаРaRтерной "волоRНИСТОЙ" микротекстуроЙ. С ко-
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0,.5"1'1, 

Рис . 8 .  Куполовидное и стратиформное строение крем-
нистых· слоев на уровне СП месторождение Джилан . 

личественно преобладающими линзонаслоями I<ремня ассоциируют фос­
фатные зернистые или �фанитовые линзонаСЛОИ ,а  также карбонатные . 

Таким образом , кремнистые породы кг в целом слагают регио­
нально выдержанный строматолитовый горизонт , составленный из 
множества меЛЮDC биогермов и биостромов с различной долей учас­
тия механической примеси в материале их элементарных наслоев и 
между ними. Главной составляющей этой механической примеси явля­
ются спикулы губок и фосфатные зерна. 

Надо учитывать , что процессы раскристаллизации и постседи­
ментационного перемещения кремнезема, происходящие весьма нерав­
номерно и зависящие от многочисленных факторов , в том числе от 
количества и характера примесей , от структуры первичного осадда ,  
от интенсивности постседиментационного стресса, о т  мощности сло­
ев И т .  п . , nPИВОДЯТ К существенной затушевке первичной текстуры 
кремнистых фитолитовых построек , местами стирают их опознава­
тельные черты , формируют бестекстурные "силициты" , нередко имею­
щие "рвущий" , секущий характер контактов с вмещающими слоистыми 
породами . 

Заканчивая раздел о строматолитовых фосфоритах Каратау , 
нельзя не коснуться образований npомежуточного , как npедставля-
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ется , вида между ф:>сqaтизированным водорослевым матом и чисто 

хемогенным наслоем. Это так называемые "хард-граунды" - отвер-
девшие поверхности осадка. Явление возникновения хард-граундов 
особенно характерно для карбонатных отложений . 

В отложениях каратауской фосфоритоносной ф:>рмации ф:>сфати­

зироваяные хард-граунды можно увидеть во всех горизонтах , осо­

бенно хорошо макроскопически они выражены в IЩ и в " А " - массивном 
слое доломитов , покрывaJ<XЦИХ ЕД (уже за пределами чулактауской 

свиты ) . Фосфатные хард-граунды внешне представляют собой в попе-

речном сечении черные , бурые полосы толщиной до 1 см , которые 

сверху ограничены резко , а снизу их темнан окраска нарастает 

постепенно . Интенсивность окраски породы прямо npoпорциональна 

содержанию ф:>сфата. Отвердевшей темной коркой заканчиваются мел­

кие циклы осадконакоnления , и ,  судя по характеру поверхностей 

хард-граундов ( следы размывов , биотур6аций , ПРИСЫПRи детрита над 
поверхностью и т . д . ) ,  эти поверхности оф:>РМJIЯJIИсь в течение пе­

рерывов . 
Примечательно , что темная зона , богатая ф:>сфатом , вместе с 

тем часто насыщена и органическими остатками . Наиболее обогащен­

ная ф:>сфатом сm�ая верхняя часть разреза хард-граундов МИКРОСКО­

nически почти неотличима от некоторых фосфатных строматоJIИТОВЫХ 

СЛОЙl<ов ; она содержит афани'l'овblЙ ф:>сфатнЬ!Й матрикс и лишь не об­

ладает характерной ламинитной или биогермной текстурой. Над 

верхней границей темной полосы часто можно видеть плоские интра­

RЛасты размытых частей хард-граундов , очень схожие с бассейновы­
ми ИНТРaRJIастами . П . СаутгеЙт /68/ обращал внимание исследовате­

лей на широкое развитие фосфатизации хард-граундов и ее возмож­
ности являться источником некоторой части фосфатных ИНТРaRJIастов 

песчаной размерности для формирования микрозернистых фосфоритов . 

Образование JIИтифицированных фосфатизированных корок по той 

части осадка , которая более насыщена органикой , позволяет уви-

деть аналогию между процессами фосфатизации хард-граундов и 
строматолитовых наслоев . Последние формируются при минерализа­
ции того , что первояачально бwlO органическим матом , а первые 
путем минерализации поверхностной части осадка, наиболее насы­
щенной органикой вследствие замедления карбонатонакоnления . Воз­
можно , ЧТО фосфатизация хард-граундов тоже идет по карбонату . 
Сущность же процесса едина в обоих случаях - диагенетическая ми­

нерализация фосфатов в пространстве , насыщенном органикой . 
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4 .  ФОСФАТНЫЕ И КРЕМНИСТЫЕ СТРОМАТОЛИТОВЫЕ ПОСТРОЙКИ 
АЛТАЕ-САЯНСКОГО И ХУБСУГУЛЬСКОГО 

ФООФОРИТОНОСНЫХ БАССЕЙНОВ 

В 50-х и 60-х гг .  в СRЛaДчатых областях юга Сибири (Алтае­
Саянской и БaйRальской) и на смежной с этими 06лас�ями террито­
рии Монголии , у озера Хубсугул , бwш Обнаружены мнсгочисленные 
проявления и месторождения верхнедокембрийских ( теперь - нижне­
кембрийских) фосфоритов . Как упо�NiRYТО ранее , впервые стромато­
литовые фосфориты бwш найдены именно в Горной Шории . Однако все 
более поздние находки фосфоритов в Алтае-Саянской области к 
строматолитовому типу не бwш отнесены , так как ясных текстур , 
характерных .п.ля строматолитовых построек , в них не замечали. вы­
явленные эдесь фосфориты залегают слойками, в переплетении с 
кремнистым или карбонатным материалом. Собственно фосфатные 
слойки в слУчае отсутствия примесей характеризовалисъ , как пра­
вило , афанитовой , ТОНRокристаллической или криптокристаллической 
СТРУКТУРОЙ , которая чаще всего воспринималасъ как признак хими­
ческого выпадения фосфата. В целоf.4 такие афанитовые фосфориты , 
независимо от мощности их слоев , опредеЛЯЛИсЬ как "пластовые" · и 
неправомочно считались аналогами пластовых микрозернистых фосфо­
ритов бассейнов Каратау , КНР , Фосфория , среди которых всегда 
имеются слои афанитовых фосфоритов , на предмет определения их 
практической ценности. Сравнение HOBOOТRPЫТЫX фосфоритов Сибири 
с промышленными месторождениями фосфоритов Каратау и КНР под-
креплялось близостью возраста (позднедокембрийского или ранне-
кембрийского) ' тех и дРУГих, а также сходством состава рудовме­
щающих формаций - "кремнисто-карбонатным" . Однако на этом анало­

гни и заканчивались . 
Несхожесть известных промышленных пластовых микрозернистых 

фосфоритов с "пластовыми" микросфоритами Сибири в первую очередь 
усматриваласъ в различии тектонических обстановок . Если все 
крупные месторождения древних пластовых фосфоритов занимали , как 
считалось, "миогеосинклинальное" (перикратонное ) положение , кро­
ме "платформенных" китайских , то алтаесаянские вначале бwш оп­
ределены как " эвгеосинклинальные" /22/, вследствие больших мощ­
ностей вмещающих формаций· и пространственной близости их к вул­
каногенным тотцам примерно того же возраста. Впоследствии , после 
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открытия месторождений Ху6сугулъского фоСфоритоносного 6ассейна 
(ХФБ) в МЕР и его продолжения на. север в 06ласть Восточного Сал­
на на территорию СССР, стало ясно , что пространственнал связь 
фосфоритоносных формаций С вулканогенными толщами не может рас­
сматриваться как существеннал ·и тем 60лее как причиннал. Свиты , 
вмещающие пластовые фосфориты Каратау , Фосфории и 6ассейна 
Джорджина, тоже перестали рассматриваться как "геосинклиналъные". 
Стало учитываться понятие о "кар60натных платформах" континен­
тальных окраин , и позиции всех пластовых фосфоритов упоминаемых 
регионов вложились в него. Немаловажную роль в отказе от приме­
нения к классификации фосфоритовых месторождений понятий "плат­
форма" и "геосинклиналь" сыграло и возникновение концепции плит­
ной тектоники. Остался главный аспект сравнения : структурно­
текстурные ос06енности самих фосфоритов и вмещающих слоев . 

При сравнениях /см. например , 10,  c . 1OO-ПО;  14 , c . 136 ; 22 , 
c . 175/ отмечалось , что фосфориты Алтае-Салнского и Ху6сугульско­
го 6ассейнов отличаются от пластовых фосфоритов крупных и ана­
логичных по возрасту месторождений (Каратау и КНР) превалирова­
нием тонкокристаллического фосфатного вещества при крайне нозна­
чителъном распространении ооЛитов и микрозерен; 06илием 6рекчие­
вых разновидностей фосфоритов ; сгустково-неправильной формой 
фосфатных 060с06лений ; "размытыми" , расплывчатыми контурами и 
невыдержанностью рудных залежей; в монгольских фосфоритах - чет­
ким тонким и частым переслаиванием фосфатных и нефосфатных кар-
60натных и кремнистых компонентов . "В ХФБ , - писал А.В .Ильин 
из-за каких-то не вполне ясных причин афанитовый фосфатный мате­
риал лишь в редких случаях пре06разовывался в зернистый . 06ычно 
же он ли60 сохранялся в nервичном виде , 06разуя прослои или по­
лоски МОНОфосфатного состава, лишенные какой-ли60 внутренней 
с трртуры , ли60 . . .  дезинтегрировался на неправильные по форме 
и разно06разные по величине выделения" /14 , c . 140/. 

В ранних описаниях фоСфJритов складчатых областей юга Сиби­
ри и ХФБ основное внимаНие уделллось макроформам фоСфатных выде­
лений , структуре фJсфатного вещества по размерности кристаллов , 
характеру залегания продуктивных пластов . детали текстурных осо­
бенностеЙ самих ми:крокристаллических фосфатных образований как­
то выпадали из поля зрения . В одной из основополагающих работ 
/22/ по фосфоритам Алтае-Салнской области (АСО) они были :класси-
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фицированы на следyI<XЦие ТИIШ : 1 )  седиментационные : тою\Окристал­
лические карбонатные , карбонатно-кремнистые , кремнистые , мономи� 
неральные - без примесей к фосфату ; 2) седиментационные переот­
ло.женные : брекчиевые , карбонатные , qюсфатные ; 3) сеДИментацион­
но-диагенетические : стяжения в кремнистых сланцах , карбонатах ; 
4 )  переотложенные седиментационно-диагенетические гравелитовые : 
кремнистые , карбонатные , мономинеральные .  

Тонкокристаллические qюсqюриты Аса , как отмечалось ,  MOryT 
образовывать и относительно мощные ' пласты , а точнее говоря 
пластообразные залежи , но часто слабо выдержаны по простиранию в 
отличие от очень выдержанных залажей зернистых и микрозернистых 
фосфоритов ; MOryT резко выклиниваться, расщепляться, часто не 
имеют ясных границ . Это объяснялось тем , что данные фосфориты 
формировались как хемогенные осадки в условиях высоких темпов 
накопления соосаждающихся с фосфатом тоже хемогенных карбонатов 
и кремне зема , Т . е .  быстрого захоронения ортохемного qюсфатного 
осадка, и ,  как следствие , невозможцости его существенных перемы­
вов , которые бы могли сформировать богатые зернистые фосфориты 
/23/ . 

Как можно видеть , вышеприведенная массификация , учитывала 
только состав цемента и форму' фосфатных выделений вместе с эле­
ментарной структурой фосфата. Более подробная классифшtация была 
составлена для фосqюритов Хубсyryльского месторождения позже 
/I6 , 17/ . В ней уделялось большее внимание qюрме и строению 
( текстуре ) весьма разнообразных собственно фосфатных афанитовых 
элементов породы . Было отмечено наличие qюсфатных овулей с зо­
нальным распределением органического вещества, зерен с каемками , 
ООJIИтов и др . Авторы описали неоднородности в микросqюритовых 
слойках и в изолированных выделениях фосфата неправильной или 
о:круглой формы , а та:к.же " зернистые" и различные n обломоЧные" 
фосфориты . Фосфатные афанитовые прослоечки по-прежнему оiIpеделя­
лись как "чисто хемогенные образования" , зернистые - как "мик­
ро:конкреционные " /I 6 ,  с . 70/. 

Новые соображения относительно природы пластовых фосфоритов 
Аса и ХФБ возникли после проведенного нами сравнения их с типич­
но строматоJIИТОВЫМИ фосфоритами АравaJIЛИЙС:КИХ гор в Раджастхане , 
бассейна Тал в Низ:ких Гималаях , Горной Шории и Каратау , в кото­
рых иногда тоже чередуются кремнистые , ::карбонатные и . фосфатные 
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наслои. В публикациях по строматолитовw� фосфоритам супергруппы 
Аравалли , бассейна Тал и Горной Шории , а также платформы Янцзы 
(КНР) /см . 32 ,  47 , 53 , 54 , 59/ приведены фотогрaqми образцов и 
шлифов из фосфатных строматолитовых построек . Сравнение этих ма­
териалов , дополненных образцами и шлифами собственных сборов ав­
тора, с материалами по фосфоритам Сибири и i� показало , что 
"пластовые" афанитовые фосфориты АСО и ХФБ обладают текстурами и 
структура�ш , идентичными таковым типично строматолитовых qюсфори­
тов . 

Уже при полевом осмотре теми , кто изучал фосфориты Хубсу-
гульских месторождений , была отмечена высокая степень внешне-
го сходства ме,Жду срСфоритами !IюРмации Тал и Хубсугульскими 
по одинаковым черным афанитовым про слоям и характеру переслаи.ва­
ния /18/. В формации Тал Э'l'и прослои обнаруживают подлинно стро­
матолитовую текстуру , проявлявшуюся благодаря наличию пирита , 
который , развиваясь по СЛОЙIШМ и контактам между ниl\'!И , трассиру­
е '1' неразличимые иначе строматолитовые купола (рис . 9) . в шлифах 
из этих , внешне очень однородных афаниТОВЫХ прослоев фос��та , 
пигментированного органикой до черной окраски (дымчатая в шли­
фе) , обнаружилась сложная текстура подобных фосфатных тел . В ней 
- на фоне 'l'ончaйillей,  микроскопичесI<И ламинарной , морщинистой , с 
разнообразными извилинами или сло.1ItНолинзующеЙся , I<aK бы "волок­
нистой" слойчатости - фиRсируются обильные ооидообразные и сфе­
рические , а также тонколинзовые , пленочныe и т .д.  выделения фос­
фата. Текстура эта проявляется различием в тонах окраски , нало­
женными карбонатизацией и окремнением. Характерными элементами 
здесь являются рассеянные , местами многочисленные сqерулы и пет­
ли нитевидных образований явно органического происхождения , вы­
полненные карбонатом, фоСфа'fОМ или же кремне земом ( табл . 8 , фиг . 1 ). 

А .Д . Ахлувалия , как говорилось выше , обнаружил в составе 
строматолитовых фосфоритов !IюРмации Тал богатый комплекс органи­
ческих остатков , O'l'HeCeHНЫX к водорослям и скелетной микропроб­
лематике /42/. Аналогичные остатки наблюдаются и в черных афани­
товых Х,Убсугульских .фосqюритах , которые при этом изредка прояв­
ляют текстуру выпуклых форм макрофитолитов , а чаще всего являют­
ся их стратиформ�!И разновидностями . 

Сравнение шлифов из типичных фосфатных строматоли'l'ОВЫХ на­
слоев горношорских фосфоритов , описанных в /32/ , а также в /53 , 
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Рис . 9 .  Зарисовка. Срез образца черного мик­
росфорита со строматолитовой текстурой ,. вид-
ной по узору пиритизации (черное - пирит , 
6елое - aqaнитовнй фоСфаТ) . Формация Тал,  

Индия. 

см. фиг . 2/, показало высокую степень сходства их текстуры с тек­
стурой aqaнитовых фосфатных прослоев из дрУгих месторождений АСО 
и ХФБ. Ранее своеобразие таких TeKcт,r.p многими не воспринималось 
как биогенное , видимо , просто вследствие оторванности сф3ры их 
интересов от петрографии фитолитов . Изучение петрографических 
текстурных особенностей аравaJIJIИЙСКИХ , талских , горношорских и 
каратауских строматолитовых фосфоритов , а также типичных карбо­
натных и кремнистых строматолитовых и онколитовых построек , в 
том числе по работам В.П.Маслова, И.Н.Крылова, С .Н.Серебрякова, 
М.Е .Раабен, М.А . Семихатова, К.Л.Монти и др .  (см .  обобщающую 
статью /63/ с характерными фотографиями МИRpотекстур построек) 
вместе с и�ением пУбликаций по петрографии типичных стромато-
литовых фосфоритов индии и КНР /46 ,47 , 54 , 59/ приводит К возмож-
ности заключения о фитогенном характере так называемых тонко-
кристаллических фосфоритов АСО и ХФБ . Текстуры последних в высо­
кой степени сходны также с микротекстурами карбонатных пород 
в о Д о р о с л е в о г о п р о  и с х о ж Д е н и я, приве-
денных в монографии "Карбонатные породы" на фиг . 6-Д ; 8-Б-Е ; 
IO-E ;  II-В ,Д ; 12-E ; IЗ-А ,В ,Д ,Е ;  14-Б ,Д ,Е ; 15-B /20 , глава 4/. 

Можно сказать , что значительной степенью схожести между со­
бой обладают все aqaнитовые фосфориты АСО и Прихубсугулья , если 
иметь в виду именно их первичные выделения .  как справедливо за-
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мечено в /15 , 22/, фосфориты этого региона в не значительной сте­
пени подверглисъ синседиментационнqм;v размыву, что выражается 
очень слабым развитием их кластических разновидностей псаммито­
вой размерности ; формирова.писъ JШIПЪ брекчии взJxaмывания или раз­
давливания, без перемыва. Они, в отличие от каратауских, Ta:кнte 

очень не значительно ОI<Ислены грунтовыми водами, ,что позволило 
здесь соХраниться в фоСфатном веществе органической npимеси в ви­
де черного nиrмента. 

Среди фосфатных образований в строматолитовых постройках 
различаются два основных типа : I )  водорослевые 'пеллеты - мелкие' 
комки округлой, округло-угловатой и порою приqyдливой формы, час­
то содержащие р?знообразные включения кварцевого или карбонатно­
го состаВа; 2) сплошные афанитовые водорослевые слоёчки узорча­
то-разноокрашенные в коричневатые, серые и черные цвета, с вклю­
чениями водорослевых комков . На табл .8,  фиг .2,З  IJоказaнll эти два 
типа фитогенных фосфатных образований, переслаивающихся в одном 
и том .же tIJJIИ� из строматолитового фосqx:,рита qx:,рмации Тал . 

Постфосфатные карбонатизация или окварцевание часто npеоб­
pa�T фоСфатные слойки строматолитовых построек в карбонатную, 
карбонатно-кремнистую или кремнистую породу с включениями фос­
фатных выделений округлой и неправильной qюрм - реликтов нерав­
номерностей строения ранее сплошь фосфатных первично водоросле­
вых прослоев . 

В образцах и tIJJIИфах из фосфоритов таких месторождений и 
фосфатоnpоявлений Алтае-Саянского фосфоритоносного бассейна, как 
ГОРНОШОРСI<Ие , Т�а.лн:кское , Боградское , Сар.жаковское , ЮJIинское , 

Кутень-Булукское', Кызасское , Талановское , которые ранее квалифи­
цировались как "афанитовые пластовые" ,  повсеместно npoявляется 
теКСтУРа строматолитовых наслоев, водорослевых комков, ОНRоли-
тов ( та6л .8, фиг . 4 ; та6л . 9, фиг . 1 , 2 , З) . 

То же самое можно сказать и о фосфоритах Западного При6ай­
калья, Морского хре6та; Ухагольского, Харанурского, Ху6сугуль­
скоro, ЦаГаннурского и БурэнханСRОГО месторождений Ху6сугульско­
го фосфоритоносного бассейна. Фосфориты пере численных площадей 
являются или фосфатизированными стратиформными строматолитовыми 
постройками, или скоплениями фрагментов (возможно псевдокласти­
ческими) · этих фитолитов ( та6л . 10, фиг . I-4 ; та6л . I I ,  фиг . I , 2) . 

Надо отметить, что твердых доказательств npикрепленности ко 
дну всех первичннх органических матов, по которым в конечном 
счете возникли фосфатизированные слои АСО и ХФБ, т . е .  доказа-
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тельств того , что эти слои действительно были биостромами , пока 
нет .  Не ИСRJПOчено , что какие-то из "биостромов" ХФБ и АСО пред­
ставляли изначально просто слоистые накопления отмершего ПЛaнR­
тона и иных биоформ , которые в итоге и фосфатизировались , подоб­
но любомУ органическомУ ВRJПOчению в oCaдRe . Тем не менее , в не­
которых таких СЛОЙRai "афанитовых" фосфоритов удается подметить 
элементы именно строматолитовой текстуры - RYполовидной , но чаще 
всего очень пологой (см .  табл . 9 ,  фиг :4) . А вот на месторождении 
Харанур , относящемУСЯ к ХФБ , обнаружены типичНЬ!е столбчатые и 
КРУТОВЫnyRЛые RYполовиднuе фосфатные строматолиты (материалы 
А .Ф.Георгиевского ,гос . науч.-исслед. институт горнохимического 
сырья) • 

Карбонатные или кремнистые про слои , чередующиеся на место­
рождениях АСО с фосфатными , также в ряде случаев имеют отчетливо 
выраженную МИRростроматолитовую TeRcтypy , а встречающиеся СЛОЙRи 
"мш<розернистого" фосфорита ЯВJlЯЮТСЯ ОНRолитовыми (см .  фиг . 2 ,  
табл .11 ) . В их массе ВRJПOчены фосфатные линзослоеЧRИ с фитоген­
ной текстурой , а ТaRЖе HepeдRo и детритный фосфатный материал , 
представллющий собой как неокатанные , так и окатанные фрагменты 
фосфатных наслоев и фитолитов . 

Объем публикации лимитирует количество иллюстраций к ска-
занномУ , число которых можно было бы многократно увеличить ; до­
полним показ за счет других источников . Так ,к стратиформным стро­
матолитовым следует отнести ТОНRослоистые фосфориты месторожде­
ний Хубсугульского бассейна, фотографии которых опубликованы в 
RНиге А.В .Ильина /15/ - на таблицах 1 ,  П, Ш ,  1У , У1 , УП/3/ ,УШ ,1Х 
/2/. В табл .УШ на снимке 1 черный слоек в верхней части образца 
в шлифе представляет пример особенно типичной причудливо-узорча­
той водорослевой микротекстуры . Он залегает между слоями с фраг­
ментами подобных же фосфатных прослоев . Типичные фитогенные 
текстуры фосфатных образований изображены на микрофотографиях 
доломитистых фосфоритов В /16/ на фиг. 3  и в /17/ - на фиг . 1  (а ,  
б ,  г) . Строматолитовые qюсфориты Тамалыкского месторождения АСО 
изображены на фиг . 4 ,  5 в статье /22/; здесь же , на фиг . 7  изобра­
жен "гравелитово-зернистый" фосфорит Боградекого ф:>сфаТОПРО.fШJIе­
НИЯ , сложенный , как выяснилось , интракластами из фосфатных на­
слоев строматолитовых построек . Такой же гравелит с фосфатными 
интракластами слоевищ с этого же участка изображен на рис . 5  в 
работе /10 ,  с . 88/, эти интракласты гравийно-галечной размерности , 
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как оказалось ,  имеют текстуру элементов строматолитовых построек 
(см. табл . 8 ,  фиг.4) . 

В основании продуктивной пачки ХуБСУГУЛЬСI<ОГО месторождения 
(на ОНГОЛИГнУРСI<ОМ учаСТI<е ) вскрыты "пластовые" фосфориты' TOНI<O­
слоистой , полосчатой TeI<cТYPH - непрозрачные черные прослойки 
фосфата ТОJПЦИНОЙ от 0 , 1  до 2-5 мм ,  распадающиеся на ряды мелких 
линзочек , часто с кУлисообразным расположением; они чередуются 
с подчиненными по толщине более светлыми I<арбонатными слоЙ!\ами , 
имеющими тончайшее СЛОИСТО-ВОЛОI<нистое строение ( табл.11 , фиг . 3). 
Эти слойки ЯВЛЯЮТСЯ элементами биострома с характерной водорос­
левой текстурой , в которой переплетены округлые и причудлив 0-
узорчатые выделения , с I<арбонатом в интерстициях. Светлые карбо­
натные. слоЙ!\и , прослаивающие фосфат , обладают типичной .п.ля стро­
матолитовых слой:ков теI<СТУРОЙ перемежающихся "волокон" , местами 
"ми:кробиогермноЙ" .  В них ВI<ЛЮчены мельчайшие выделения черного 
непрозрачного фосфата, огибающиеся , обволакиваемые микрослойками 
карбонатного состава с ТИПИЧНОЙ микростроматолитовой теI<СТУРОЙ 
( табл . 1 1 , фиг .4) . 

Перейдем к кремнистым отложениям , ассоциирующим с фосфато­
носными пластами в Алтае-Саянском фосфоритоносном бассейне . Си­
лициты в АСа разбросаны по разрезам мощных карбонатных толщ до­
кембрия и кембрия , где залегают в форме линз и "штоков" , иногда 
MO� (десятки метров) ,  но коротких (десяТI<И , сотни метров) ,  
резко переI<ЛИНИВающихся с вмещающими карбонатами /9 , c . 170/. Та­
кой характер залегания , а также отчетливые Признаки перераспре­
деления кремне зема и замещения им первично некремнистых образо­
ваний /10 ,  c . 81-85/ позволили в прошлом сделать предположение о 
"I<атагенетическом" происхо.ждении этих си.лицитовых масс . 

Распознавание водорослевой TeI<cтypu в кремнистых породах 
фосфоритоносного разреза Каратау позволяет по-иному увязать вы­
шеперечисленные явления. Все сказанное относительно пород крем­
невого горизонта чулактауСКОЙ СБИТЫ Каратау относится и к тем 
кремням, с которыми ассоциируют дРевние фосфориты в Алтае-Саянс-
КОЙ области и ХФБ . Макро- и микротекстуры их обладают большим 
сходством с кремнистыми стратиформными фитолитами чичканСI<ОЙ и 
чулактауской свит Каратау , в чем можно убедиться сравнением их 
TeI<cтyp (см. фиг . 5 ,  на та6л . 11 и рис . 1 О ,  а также рис . 1 1  И фиг .1-
2 на табл. I2) . 
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Рис .IО.  Зарисовка сре за образца кремнистой 
породы . Черное - линзослойки сплошного крем-
ня ,  светлое - тончaйmеслоистые кремнистые 
слойки с ТИПИЧНОЙ "ВОЛОI<НИСТОЙ" ламинитной 
текстурой . БлизqюсфJРИТОВЫЙ горизонт , Бате­
невский кряж , Аса , мартюхинская свита у 

пос .Боград . 

Рис . II .  Кремнистые слойки ( черное) с 
водорослевой текстурой в светлом доло­

мите . Чичканская свита, Каратау . 

Таким образом , кремневые тела в qюсфоритоносных карбонатных 
формациях Алтае-Саянской области , ЛБЛЯЮТСЯ тоже биогермами и 
биостромами , строение которых осложнено постдиагене-тичесюIМИ 
процессами в результате регионального стресса, оБУСЛОБИБшего мес­
тами достижение породами этих формаций начальных стадий метаге-
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неза. Особенностью Rремнистых фитолитов фосфоритоносных формаций 
АСО и ХФБ является очень не значительное развитие леrRО распозна­
ваемых выпуклых МaRРОформ и: доминирование ТОНRостратиформных по-
cTpoeR ,  в том числе МИRРОСRопичеСRИХ . KaR и в KapaTaycRoM 6ас-
сейне, фосфатные строматолиты АСО MOr,yT тесно переплетаться с 
Rремне:выми или Rарбонатными. залегая "червяЧRОВИДНЫМИ" в попе-
речном сечении линзослоЙl<ами (та6л . I2 , фиГ.3) . Стратиформные фи­
толитовые 06разования тончайших размеров пронизывают целые паЧRИ 
в разрезе древних толщ Алтае-СаянСRОЙ 06ласти , и в целом фитоли­
ты подо6ной формы И размеров могут считаться породоо6раЗУЮщим!1. 
Многие из послойно развитых в этих толщах 'стратиформных "конкре­
ций" кремнезема !l'о.же являются, RaR показывает микроскопичеСRое 
их изучение , замещенными кремнеземом 6иостромами , или 6иогерма­
ми ; иногда с неСRОЛЬRО видоизмененной формой по сравнению с пер­
вичным KOHi�M , вследствие перераспределения Rремне зема в про­
цессах диагенеза и катагене за. 

5. О СТРАТИГРАФичЕском 

И ПАЛЕОГЕОГРАФИЧЕСКОМ РАСIIPWJIEНИИ 

СТРОМАТОЛИТОВЫХ ФОСФОРИТОВ КАРАТАУ 

Информация о размещении строма70ЛИТОВЫХ фосфоритов по пло­
щади фосфоритоносного бассейна, а также по разрезу продуктивной 
толщи , вместе с данными о распределении нефосфатНI:lX фи.толитов 
могла 6ы ОRазать существеннУЮ помощь при интерпретации . обстано­
вох фосфоритообразования. Изучение TaROrO распределения жела­
тельно осуществлять по RЛaссам фитолитов , предВарительно их рас­
RЛассифицировав . мы ПОRа не имеем ТaRОЙ возможности , вопрос 
только поставлен . Требуется детальная прора60ТRа петрографичес­
ROrO материала с участием специалистов по строматолитам.  

ОДНaRО HeRoTopHe Rачественные выводы уже можно сделать . 
Прежде всего следует отметить ,  что фосфатные МaRРОфитолиты (RY­
пола, столбчатые) вместе с заметным Rоличеством МИRрофитолитов 
обнаружены в зоне СОRращенНI:lX разрезов фосфоритоносной формации. 
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Месторождения Тьесай и Джетымтал со столбчатыми и куполовидными 
строматолитами находятся в одной и той же зоне - прибре.жноЙ . 
Разрез проявления Актас , где отмечены макроскопические фосфат­
ные алгал-ламиниты и слои из крупных фосфатных интракластов 
строматолитовых построек , тоже сильно сокращен , располагаясь на 
выклинивании продуктИвной части чулактауской свиты . Заметное ко­
личество водорослевых слоистых фосфатных корок обнаруживается в 
фосфоритовых слоях на месторождении Джилан , которое имеет еще 
более сокращенный разрез продуктивных горизонтов , чем Тьес8Й. 

Как было отмечено ранее , фосфатные водорослевые неясносло­
истые биостромы в виде черных афа.нитовых прослоев , облекающих 
неровности субстрата и переходлщих по простиранию в брекчии , 
встречают�я в Каратауской фосфоритоносной формации с сmтых ниж­
них слоев КlIIC и в fЩ. По существу , все доломитовые слои КlIIC яв­
J'IЯЮтся В основной массе фитолитовw;iИ ,  а "нижний" доломит , сог­
лаС.fIO покрывающий КIIIC , сложен водорослевыми образованиями прак­
тически целиком , имея в верхней своей части столбчатые , ярко вы­
раженные постройки . В целом в разре зе фосфоритоносной формации 
карбонатные строматолитовые постройки в fЩ наиболее хорошо выра­
жены на площадях ее сокращенных разре зов . 

Кремневый горизонт включает типично выраженные строматоли­
товые постройки тоже в зоне сокращенных разрезов формации (Тье­
С8Й ,  Актуг8Й , Джилан , Беркуты) . Биостром "базальный фосфорит" 
кремнисто-фосфатного состава в основании кг развит везде , а в 
зонах сокращенных разре зов КГ, имеющем практически повсеместно 
T�tCт.rpy 6иострома , в "базальном фосфорите" появляются наиболее 
ясно выраженные выпуклые и вогнутые q:OPMbl построен . Видимо , стра-
тиформные постройки ЛВJ'IЯЮТСЯ произвоДНblМИ более спокойных вод , 
чем те , в которых формировались столбчатые и куполовидные . 

Количество фитолитов уменьшается на уровне НФ. Здесь разви­
ты мелкие карбонатные купола в кремнях , мелкие кремневые и фос­
фатные слойки-пленки и изобилуют фрагменты дезинтегрированных 
фосфатных с троматолитовых построек, НО много фосфатных ламинитов. 

На уровне сланцевой пачки фосфатные фитолиты уже вовсе не 
отмечаются , здесь только переотложенный материал ; хотя иногда, 
например , на месторождении Акс8Й , встречаются крупные (до 1 см ) 
карбонатные ОНRолиты , приуроченные к моментам существенного об­
меления (наБJПOДались непосредственно под интенсивно ожеле знен-

42 



ной поверхностью размыва в разрезе месторождения ARсай) . Усло­
вия .п.ля: ф:)рмирования фитолитов во время отложения СП возНИI<aJIИ В 
моменты отложения фосфоритных конгломератов , среди галек которых 
(как в СП , так и в ВФ) фиксированы мелкие (размером в несколько 
сантиметров) карбонатные столбики. 

На уровне ВФ отмечаются реДl\ие тонкие (до I-3 мм) отдельные 
фосфатные афанитовые слойки в фосфорите , представляющем разно­
зернистый песчаник , состоящий из переотложенных фосфатных пел­
лет ,  оолитов , обломков фосфоритов ра�чной СТРУКтУРы . Изредка 
встречаются 2-5 сантиметровые прослои фосфатных алгал-ламинитов . 
Выше , начиная с уровня ЖМГ ,  резко и заметно возрастает удельное 
количество фосфатных фитолитов . Этот горизонт В зонах сокращен­
ных разре зов фосфоритоносной ф:)рмации содержит до 3-4 слоев ф:)с­
фатных ламинитов ТОJПЦИНой до 5-20 см ,по простирaнmo рас падающих­
ся на плоские . обломки • 

В верхах ЕЛ отмечается до 2-3 уровней фосфатных биостромов 
то.лщиноЙ до IO см , в том числе "заверmающи}1: фосфорит" , в  кровле 
ЕЛ /cM.I2 ,  c . I05/. Доломиты горизонта ЕЛ почти по всей мощности 
имеют комковато-водорослевую текстУРУ /см. 12 ,  рис . 56/, аналогич­
ную теКСтУРе средней части яд. 

Такой же комковатой водорослевой текстУРОЙ обладает " верх­
ний I<арбонат" - горизонт А /см.12 ,  c .IOO/, налегающий на ЕД .  
В горизонте А ,  к ак  и в Нд ,  кроме фитолитовой текстУРЫ карбоната 
фиксируются фосфатизированные хард-граундН /I2 ,  рис . 59/ в виде 
черных корок , обильно насыщенных мелким ф:)сфатннм биодетритом. 

Таким образом , распределение фосфатных фи.толитовых образо­
ваний в разрезе фоСф:)ритоносной формации Каратау в первом приб­
лижении одинаково с распределением преобладающих карбонатных фи­
толитов : максимумы - в низах и верхах формации, т .  е .  в периодЫ 
максимального мелководья . 

Наибольшим удельным количеством карбонатных фитолитов обла­
дают "нижний доломит" и "железо-маРГaIЩевый горизонт" - типично 
мелководные образования часто осушающейся зоны бассейна. Средняя 
часть формации отлarалась на этапе большего погру:жения. На этом 
уровне сначала ( во время НФ) формировалИсь преимущественно ф:)с­
фатные корки и пленки , а также сферические фитолиты -:- оолиты и 
пизолиты , оболочки которых наслаивались на обломочках фосфатных 
слойков , шюгда и на других нефосqвтных частицах (кварц , карбо­
нат) • 
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Дальнейшее погружение (во время формирования СП) существен­
но затормозило фитолитообразование , но на отдельных поднятых 
участках продо.лжался рост биостромов И мелких биогермов того .же 
типа , который характеризует верхюою часть кг (Джилан , Беркуты , 
Дегерес ) .  После отложения СП началось обмеление , но не постепен­
ное , которое повторило бы последовательность в обратном порядке , 
а резкое : в составе B� фиксируется в основном механически пере­
отложенный бассейновый материал , разбавленный терригенным . В  пос­
ледующем прогрессирующее обмеление привело к повторению в обрат­
ном порядке тех условий , которые имели место во время образова­
ния "нижнего доломита" . Ю� , БД и горизонт А вместе составляют , 
по существу , гомолог перевернутого разреза "нижнего" доломита. 
В это время вновь формируются аналогичные фосфатные биостромы . 

Обилие ф:юфатных макрофитолитов сопровождается обилием · в 
окружающем пространстве крупных фосфатных пизолитов С толстыми 
корками обрастания . В �Аежстолбчатом пространстве фосфатных био­
гермов и в фосфатных биостромах Каратау отмечается заметное ( хо­
тя в абсоJПOТНОМ I\оличественном выражении не значительное )  присут­
ствие глауконита , конформно заполняющего поры и изредка встре­
чающегося в виде зерен . Нередко (и не талыо в ЖМГ) отмечается 
ассоциация фосфатных строматолитовых построек с марганцевистыми 
выделениями . Наиболее ярко выражена ассоциация фосфатных био-
стромов С поверхностями размыва.  

Итак , в Карат,ау , на I<арбонатной платформе Я!щзы Китая , в 
разре зе Хубсугульского месторождения МНР основная масса ф:>сфат­
ных строматолитов одинаково сосредоточена в нижних частях про­
дуКтивных ТОЛЩ , хотя в общем ф:>сфатные фитолитовые образования в 
виде ТОНI<ополосчатых маломощных наслоев рассеяны по всемУ разре­
зу . Такое .же "нижнее" поло.жение строматолитовых фосфоритов или , 
по I<райней мере , их преобладание в низах фосфоритоносной форма­
ции было подмечено Н . А .КрасильНИI<ОВОЙ и Р.К.Пауль на площади 
Белкинского месторождения В Горной Шории /24/. 

Отметим также , что четко выраженные ( столбчатые , куполовид­
ные ) строматолитовые фосфориты ассоциируют с хард-граундами , нак 
и с рядом дРугих при знаков меЛItОВОДНОСТИ порождающей их аквато­
рИИ ; причем мелко·водности максимальной относительно УСЛОВИЙ , в 
которых формировались смежные части разреза. 

Говоря о распределении фосфатных строматолитов , следует 
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учесть , что значительная масса их рассеяна в виде корок и пле­
нок , не подцающихся количественно� подсчету, для чего надо вы­
работать какие-то приемы. Частоту их погоризонтальной встречае­
мости желательно установить . 

6 .  ОБСУЖдЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ. 
РОЛЬ МИКРООРГАНИЗЮВ В ПРОЦЕССЕ ФОСФОРИТООБРА30ВА.НИЯ 

Итак , строматолитовые фосф:>риты не уникальны. Представления 
об их необычности возникали вследствие редкости случаев их рас­
познавания , узкого распространения инф:>рмации о строматолитовых 
постройках , особенно об их стратиформны:х разновидностях. Теперь ,  
после массовых находок -строматолитовых фосфоритов на месторожде­

ниях микрозернистых фосфоритов в КНР и в Каратау и в связи с 
выявлением интракластовой пр�оды ф:>сфатных микрозерен,  можно 
сказать , что именно фитолиты являются первичными формами минера­
лизации фосфата в древние эпохи его накопления.  

Наряду с такими легко опознаваемыМи и наиболее характерными 
строматолитовыми постройками, как столбики , купола , бугры и про­
чие выпуюше макроформы:, возникает большое количество плоскона­
слоенных (стратиформны:х:) построек , а также вогнутых , замкнуто­
наслоенных (ооидны:х) и комковатых и - прежде всего микроскопичес­
ких размеров . Сказанное касается не только фосфатных , но также 
карбонатных и кремнистых фитолитов . 

Некоторые постройки, образуя характерные , например , выпук­
лые макроформы ,  микроскопически предстa:вJlЯЮТ собой просто слош 
микрозернистого фосфорита с бестекстурным криптокристаллическим 
фосфатным (КОJL1IО<IшIовым) матриксом. Если не принимать во внима­
ние форму и ассоциацию с типичными фитолитовыми образованиями, ТО 
их легко посчитать за обычные кластические накопления с хемоген­
НША фосфатным заполнением. 

Судя по перемежаемости в разрезе строматолитовых построек 
карбонатных , фосфатных и кремнистых элементарных наслоев , можно 
считать ,  что эти три вида материала - фосфат , карбонат и кремне-
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зем - одинаково M0r.1T формировать строматолиты , итеративно уча­
ствуя в минерализации бактериально-водорослевых матов или обра­
зуя практичеСRИ мономинеральные фитолиты . Однако существует ROH­
цепция ,  отвергающая возможность ВОЗНИRновения RaR фосфатных , так 
и Rремнистых наслоев строматолитовых построен на границе ОСадХа 
и воды , вследствие существенного отличия условий их осаждения 
сравнительно с условиями фиRсации Rарбоната. Например , известно , 
что жизнедеятельность водорослей повышает рН в пространстве мата 
и это осаждает в нем Rарбонат , но Rремне зему для садl<И необходи­
мы более "нислые " условия или еще более щелочны • •  Поэтому , сог­
ласно данной Rонцепции , фосфатные и нремнистые строматолитовые 
ПОСТРОЙRи и ОНRОЛИТЫ M0r.1T создаваться тольно RaR результат за­
мещения первично нарбонатных фитолитов в диагенезе , т . е .  после 
перенрытия первичной , всегда Rарбонатной постройни следyIOЩm� 
слоем ОСадХа, хотя бы и не значительным по мощности . При таком 
замещении полностью сохраняе тся первичная TeRcтypa предшествую­
щей нарбонатной постройRИ . Присутствие нремнистых и фосфатных 
фрагментов фитолитов на ОдНом и том же стратиграфическом уровне 
(в пределах очень значительной стратиграфичеСRОЙ детальности) 
говорит , согласно такой нонцепции , не о синседиментационном раз­
мыве фосфатных фитолитов , а о диагенетичеСRОМ замещении � 
варбонатизированных наслоев , их QблоМRОВ , онколитов И т . д .  Все , 
что сейчас фосфатное или нремнистое , первично было нарбонатным . 
Такая нонцелция , допуснающая высочайшую избирательность диагене­
тичеСRОГО замещения и действительно иногда подверждающаяся наб­
людениями /см. например , 8/ , является неуязвимой (гипотезой ad 
hoc ) И может быть принята, при желании . 

Представляется, что проще смотреть на процесс фосфатизации 
и окремнения , KaR и на процесс конкрециеобразования по органо­
генным ВRЛЮчениям : если в рыхлом ocaдRe с высоной еще влажностью 
фосфат и кремне зем стягиваются в пространство ВRЛЮчени.я , обога-
щенного органиной ,  то то же самое может происходить и под "жи-
вым" наслоем органического мата, где его отмершая часть играет 
роль "включения" , богатого ОВ . Параметры среды ( по части рН и 
др . ) ,  ноторые будут способствовать фосфатиэации и окремнению , 
точно назвать вряд ли возможно . �ecь вероятен обширнейший диа­
пазон относительных соотношений Rомпонентов и ,  вследствие этого , 
разброс абсолютных значений коннретных лональных параметров 
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осаждения . Вероятно одно : замещение карбоната должно оставлять 
реликты . Квалифицировать же 1<арбонатные в:ключения в ином мате­
риале именно 1<ан реликты , да еще там , где ПРОПlЛа раскристаллиза­
ЦИЯ ,  чре звычайно трудно . Есть многочисленные примеры всевозмож­
НЫХ переходо� от чисто 1<альцитовых строматолитов 1< доломитовым И 
1<ремнистl:lМ . Не ИСI<ЛЮчено , что удастся найти тание же переходы от 
извесТI<ОВЫХ к фосфатным фи:толитам . 

В 1<аратауС1<ОМ разре зе обращает на себя внимание обилие фос­
фатных ИНТРaI<Ластов на фоне большой реДI<ОСТИ нремнистdX и почти 
полное отсутствие чисто кремнистых оолитов и пизолитов . Можно 

думать , что процесс силифиJ<ации водорослевых матов происходил 
позднее фосфатизации И ,  ВОЗМОЖНО , уже в фm<сированной - не вк.лю­
чающейся в бассейновый размыв - толще осадков . 

В итоге пока можно ТОЛЬ1<О констатировать , что механизм об-
разования фосфаТНЫХ строматолитов еще не уяснен с достаточной 
полнотой , в зтой области продолжается ДИСкУССИЯ и вьщвиж.ение 
предположений. 

Говоря о вероятном времени, фосфатизации , логично опираться 
на аналогию с замещением находящихся в осадке органических мате­
риалов - мягких частей организмов , дРевесины и т . п .  Работами 
К . Мюллера /57/ показано , что фоСфатизированная органика сохраня­
ет в ископаемом состоянии мельчайшие детали первоначального 
строения . Например , у фоСфатизированных остранод сохраняются все 
внешне заметные органы . Вывод один - фосфат.изация органических 
ТI<аней происходит немедленно или через не очень продолжительное 
время после отмирания , когда их СкУльпт.ура еще не успела дефор­
мироваться . Пока нет ответа на вопрос , где именно возможна фос­
фатизация? Ведь не ве зде и не всегда органика фосфатизи:руется. 
Очевидно , требуется хотя бы присутствие фосфата в водах , но воз­
можно , в нескоЛЬКО повышенных количествах. В канОЙ степени повы­
шенных? В 1<aI<ИX именно водах - иловых или наддонных? Тоже не 
совсем это ясно , НО можно сказать , что фJсфатизация организмов с 
продемонстрированной K .r�epoM сохранностью деталей строения 
может происходить только � после консервации остатка ; "го­
ловы" выпуклых фосфатизируемых водорослевых построек , находя:щи:е­
ся над поверхностью дна , видимо , консервируются вышен�слоенНl:lМИ 
элементами постройки. 

Скорее всего , существо фосфатизации и окремнения - это соз-
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дание ОРГaнИIЮЙ в занимаемом ею пространстве такой обстановки , 
где растворенные компоненты способны минерализоваться , заполнлл 
место , обедненное кислородом , который был удален в процессе 
окисления отмершей органики.  Процосс ф::юфатизации может происхо­
дить в пространстве , заполненном .жидкостью или какой-то легко 
проницаемой массой (илом) , а также в относительно плотной лити­
ФИЦкрованной среде , что бывает при формировании стл.жениЙ . Бак те­
риально-водороолевые органические маты - та же пористо-проницае­
мая масса. Тем более , что есть сведения о способности сине-зеле­
ных водорослей накапливать в себе фосфор до 20 % при недостатке 
его на предшествующей стадии /см. 68 и 25/, 'а известно , что " за­
травI<И" в виде некоторой локальной концентрации элемента в осад­
ке очень часто СТимУлируют его да.л:ьнеЙЩУЮ аккрецию. 

Несмотря на высокую детальность нашего изучения ОТЛО.жеНИЙ 
фосфоритоносной свиты I{apaTay , в ней нигде не удалось обнаружить 
трещин усыхания на поверхностях наслоения. Однако много знаков 
ряби . Получается , что фосфатизация водорослевых матов происходи­
ла на небольших глубинах , но без осушении. Вместе с тем , как IШ­
тет Харди Лоуренс А.  /52/, только на приливно-отливных равнинах 
существуют условия для формирования и сохранения слойчатых водо­
рослевых образований . Это как будто бы ПРО�АВоречит отсутствию 
трещин усыхания , но возможно , для древних отло.жентАЙ все было 
несколько иначе ; главное - это заключение о формировании слойча­
ных фитолитов на небольших глубинах /30/. 

Образование водорослевых матов - процесс очень быстрЫЙ.Фос­
фатизация , ввиду обилия переотло.женных фосфатных фрагментов фи­
толитов , скорее всего , имела место вскоре после консервации сло­
евищ. Непрерывный процесс фосфатизации органических матов и их 
разрушение на мелководье ПОРО.ждал постоянно действующий и обиль­
ный источник фосфатных интракластов , зерен; часть ИХ тут же об­
волакивалась 'органической слизью , которая в свою очередь как­
то фосфатизировалась . Возникающие таким образом зерна с оболоч­
ками (оолиты) вместе с оставшимися непокрытыми фрагментами фито-
литов или иных фосфатизированных элементов (пеллеты , пелоиды) 

сносились в пониженные участки дна или следовали еще кУда-либо 
' согласно течениям , вступали в процесс детритного осадконакопле­

ния . 
Заметим , что толщи карбонатных пород , имеющих строматолито-
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вую текстуру , далеко не всегда являются насыщенными органикой .  
в ряде случаев известняки водорослевого происхо-ждения О'l'личаются 
чистотой в отношении органики ,  и в большинстве стромаТОЛИТ0вые 

карбонатные породы имеют светлую окраскУ . ,Это происходит вслед­
ствие того , что такие строматолитовые ПОСТРОЙRИ возюmают преи­
мущественно на аэрируемом меЛlюводье , где их органический мате-
риал после отмирания быстро "сгорае'г" или переходит в 
интракластов в осадок , находящийся вне восстановительной 
новки . 

составе 

обста-

По сравнению с карбонатами фосq�т ведет себя иначе . Он 
предпочитает минерализовываться в пространстве биогенных ПОСТРО­
eI� только в восстановительной обстановке ( которая может возни­
I<аТЬ и на мелководье ) ,  о чем говорит поотоянная насыщенность 
первичных фосфатных образоваюiЙ органикой , всегда д�дей харак­
терный запах при раскалывании или истирании невыветрелых фосфо­
ритов . 

Таким образом , если карбонатный материал повсеместно при-
сутствует в морской воде и извлечение его биохимическими процес­
сами , про исходящими и в окислительной среде , возмо,1IЩО .повсемест­
но , то фосфатизация , Rак , и окремнение строматолитовых построеR , 
очевидно , может осуществляться далеко не везде . Возможно , что 
процесс возникновения фос(ратных строматолитов принципиально бли­

зок к TO� , который описан r . И . Бушинским как выпадение фосфата 
из иловых вод /5/ , что впоследствии было принято многими иссле­
дователями . Аналогичен процесс фосфатизацди фораминиферовых 

илов , где полости раковинок играют ту же роль , что и иловые ' по­
ры ; в ограниченном пространстве мажду зернами или внутри ракови­
HOR раствор пересыщается фосфором , и идет замещение им карбонат­
ных частей осадка /60/. Фосфатный метасоматоз карбонатных или 
органичеСRИХ элементов осадка, как и всякий метасоматоз ,  избира­
ет более проницаемые направления . В этом отношении органогенные 
включения ( обломки раковин , костеЙ , растительные остатки , словом , 

всевозможный биодетрит , а также водорослевые слоевшца) это свое­
го рода " трубопроводы" для избирательного диагенетического мета­
соматоза и вместе с тем элиминаторы кислорода. 

Фик-еация фосфатов интегральной массой микроорг.анизмов-стро­
матолитообразователей в древние эпохи являлась начальной стади­
ей процесса cIx>рмирования фосqюри'гов . В некоторых районах образо-
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вание вадараслевых биастрамав захватывала бальшие плащади в ви­
де палас , например в Хубсугульскам бассейне . В атличие ат таких 
фосфоританасных бассейнав , как Каратау , Джарджина ,  Янцзы , в Хуб­
сугульскам вазникающие стратиформные фосфатные страматалиты не 
разрушались валнениями . Пакеты фиталитавых наслаений преабраза-
вывались в аснавнам лишь диагенетическими працессами , с ачень 
незначительнай механическай перерабаткаЙ . Талыш в южнай части 
фасфоритонаснай паласы Прихубсугулья (местаро.ждение Бурэнхан) 
мо.жна в бальшам каличестве встретить абламачный И акатанный фос­
q�тный материал вместе с терригенным ( кварц) . Примечательна , что. 
тенденция в старану абмеления к райану Бурэнханского месторож­
дения подчеркивается и тем, что в надфосфоритовых слаях , а воз­
можно и в межфосфоритовых (?) , здесь присутствует рифоидная ар­
хеоциатавая фауна , в то же время во всем разрезе как фосфорит 0-
насннх атлажений , так и в надфосфоРИТОDЫХ слоях Хубсугульской 
ГРУППЫ месторо.ждеНИЙ рифогенные элементы отсутствуют . 

Фитолитовые фОСфориты Алтае-Саянской области таже лишь в 
редких случаях носят признаки переОТЛО.жения ,  как правило , незна­
чительнага - в виде накоплений интракластав гравелитавой размер­
насти. В отличие ат Хубсугульской груruш месторождений фосфатные 
биастромы здесь не выдерЖаны , на таже большей частью сохранялись 
О'Г размыва. 

Очень важна , что. в атложениях и Алтае-Саянского , и Хубсу­
гульского фосфоритонасных бассейнав , представляющих в пале отек­
таническом смысле мелководные карбонатные платформы шельфа , на 
ПРОдy,RТИВНЫХ уровнях не отмечается четких признаков близасти бе­
реговой линии . В Каратау же близость суши , располагавшейся юга­
эападнее ПОЛОСЫ выходов фосфоритоноснай формации , прослеживается 
довольно уверенно /12 ,  с . 154-155/. На начальной стадии развития 
бассейна и по его периферии здесь фиксируются следы значительнай 
подвижности вод , интенсивной блиэбереговой деятельности течений 
и волноприбайных колебаний /12 ,  с . 145-149/. К . Т . Табылдиевым и 
Л . Ф . ЧербяноваЙ /33/, В .Н .Холодовым /35/, А . М . ТушиноЙ и дР .  /34/ 
на основе сравнительных литолагических исследований фосфорита­
носной формации Каратаускаго бассейна составлены литолаго-палеа­
геаграфические схемы для ее времени . Все эти пастроения сходным 
образам паказали существование п р и  б Р е ж н ы х о тмелей D 
юга-во стачной части бассейна и относительного прагиба в северо-
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западной ,  куда сносился детритный материал . По Л . Ф.Чер6лновоЙ 
/37/, в качестве первичного фосфатного материала , осаждавшегося 

химически , принимаются криптозернистые фосфориты , которые затем, 
механически разрушаясь ,  перемалываясь ,  давали зернистый фосфат­
ный материал , накапливаюцийся слойками по пути течений . Теперь 
можно сказать , что эти исходные слои криптозернистых фосфоритов 

скорее всего 6ыли стратиформными ( а  в наи60лее мелких зонах и 
выпуклыми) фосфатными строматолитовыми постройками. их размыв и 

давал основную массу фосфатных пеллет и прочих интракластов . Сле­
дует предположить ,  и это подтверждается в ряде контрольных слу­

чаев , что стратиформные фосфатные строматолиты ранее ОIIИсывались 
как "колломорфные фосфатные слойки" , "криптозернистые фосфориты", 
"скрытокристаллические фосфориты с ленточной текстурой" , "фос_ 
фориты неяснозернистые " и Т . П .  Л . Ф . Чер6яновоЙ /37/ отмечено , что 
накопление "колломорфного" фосфатного осадка ПРОИСХОдИЛо в пре­
делах всего 6ассейна � независимо от глу6ины . Учитывая , что имен­
но наи60лее мелководные зоны видимой сейчас части 6ассейна со­
держат максимальное количество фоСфатных и нефосфатных стромато­
литовых построек и вместе с тем максимально насыщены крупными 
и/или неокатанными интрак.дастами фосфатных слоевищ , можно пола­
гать , что основным генератором и поставщиком фосфатных зерен лв­
лллись именно эти мелководные зоны с периодическими размывами 

осадков . Эффективность действия такого "фосфатного механизма", по 
выражению С . Риггса /29/, тре60вала , думается , ТОЛько времени и 
поддерживания некоторого нормального (вовсе не 06язательно высо­
кого) уровня содержания фоСфата в водах . Накопление разрушенных 

и пере отложенных продуктов дезинтеграции фосфатизированных орга­
ногенных построек и приводит к 06разованию микрозернистых фосфо­
ри.тов , предста.в.л.яихцих со60Й "фитолитовые" пески и алевриты , от­
лагавшиесл вокруг мелководных зон интенсивного строматолитоо6ра­
зования. Фосфатное оолито06разование и формирование тонких ко­
рок-пленок фосфата имело гораздо 60ЛЬШИЙ ареал распространения и 
60льшие глу6ины формИрования . Однако вклад тонких фосфатных по­
строек в 06щую массу минерализованного фосфата скорее всего 6ыл 
незначительным , вследствие не значительности их размывов и 6ыст­
рого захеронения под механически накапливаюцимся осадком. Основ­
ной вклад в наращивание фосфоритовых залежей Каратау ,  видимо , 
давали интракласты от непрерывно возникавших и разрymaвшихсл 
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биогермов и биостромов мелководья и оолитовые оболочки на интра­

I\Ластах . 

* * 
* 

Подведем итоги. Идея о решающей роли жизнедеятельности ор­

ганизмов для qюсфоритообразовани:я появилась еще в прошлом веке 
в качестве "биолитной гипотезы" /см. 5 ,  c . I 67/. Впоследствии идеи 

А.В .Казакова , как было отмечено в самом начале , оказали большое 
влияние на ход исследовательской мысли , ст��лировав уклон в 

сторону существенно хемогенной концепции осаждения фосфатов в 

морских бассейнах , несмотря на параллельно развивавmyюся биохи­

мическую гипотезу (Г.И.БушинсКИЙ) /5/, придающую решающее значе­

ние диагенезу осадков . Поэтому вначале выявляемым "пластовым" 

полосчатым криптозернистым (афанитовым) фосфоритам , вследствие 

того , что они казались очень однородными , нередко приписывалось 
хе�югенное происхо,ждение . Расхо.ждения ВОЗНИI,али лишь по вопросам 
исходного ИСТОЧНИRа фосфора (?  океанический , ? континентальный , 

? вулканический) ;по вопросам роли вод-осадителей и их характера; 
по конкретизации механизма перевода фосфата из растворенной в 

твердую фазу. 
Однако уже в середине 70-х годов стали появляться высказы­

вания о том , что древние "первичные" полосчатые и линзовидно-по­
лосчатые фосфориты , состоящие из мономинеральной фосфатной мас­
сы , чередyIaЦиеся с близкими по форме и размерам бесфосфатными 
( карбонатными или кремнистыми) слойками , "не обязательно могут 
быть продуктами хемоседиментации" ,  а могут возникать и в резуль­
тате органогенного qюсфатонакопления /40/, ' ЭТОМУ предшествовали 
публикации, в которых улавливались косвенные связи фосфа.тонакоп­
ления с водорослевыми образованиями , строматолитовыми "рифами" 
/4/, Если вначале в каратауском разрезе строматолиты (карбонат­
ные) видели только в нд и ЖМГ , то теперь удалось установить , что 

первично строматолитовыми: ЯВJlЮOтся почти все карбонатные и крем-
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нистые 06разования фосфоритоносной формации Каратау .  А еще ра-
нее возникло представление о том , что поставщиком зернистого 
qюсфатного материала были слои криптозеРlfИСТЫХ фосфоритов /33 , 
с . 94/. Следовало точнее выяснить , что собой представляют послед­
ние . Термин "интраклас ты" у нас тогда еще почти не применялся . 

Одновременно в I\итае утвердился взгляд на фосфатные зерна 
синийских и нижнекембрийских месторождений как на бассейновые 
интракласты /27/. в аналитическом ре зюме по проблемаllI "фосфат-
ной геологии" , обсуждавшимся на ХХУП сессии мrк З . Л . Школьником 
/39/ , 06ращено внимание на то , что "седиментологических подт­
верждений химического осаждения фосфата практически не приводи­
лось" ( с . по ) . в О'fношении же афанитовых слоистых фосфоритов 
Саяно-Хубсугульского и других 6ассейнов , - пишет З . Л . Школьник , -
"нельзя безоговорочно согласиться С .утверждением , что они 06ра­
зовались в результате химической садки" ( С . ПО) . Под06ная точка 
зрения более развернУТО изложена в /41/, где обосновывается оса­
дочно-диагенетическое происхождение афанитовых фосфоритов Хара­
нурского месторождения ( северная окраина ХФБ) : путем замещения 
060гащенного органикой ( водорослевой , например ) ила . 

Теперь можно сказать� . что мы вплотНJ� подошли К идее 06 ис­
ключительно диагенетическом характере механизма первичной фикса­
ции фосфатов в донных 06разованиях и ИRтракластовой природе не­
покрытых фосфатных зерен . Оставалось только распознать стромато­
литовую сущность слоистых криптозернистых фосфоритов . Зто и сде­
лаяо в данной ра60те на основании сравнений микроструктур и мик­
ротекстур афанитовых фосфатных слоев и неллет ,  а также сравления 
форм залегания афанитовых фосфатных слойков И слоев высококаче­
ственных зернистых фосфоритов ( с  афанитовым фосфатным цементом) 
с аналогищ� характеристиками из типовых строматолитовых фос­
фатных построек . С помощью СЗМ в 06разцах из микросфоритов ид И 
КШС Каратау выявлены фосфатизированные ОРГ8WАческие остатки , 
сходные с водорослями ( см .  та6л . 1 ,  фиг . 2 , 3 ) . 

Ряд последних ра60Т по де тальному изучению фоСфаТНЫХ зерен 
различных месторо.ждеНИЙ /13 , 50 , 65 , 67/ показал , что фосфат ооли­
товых 060лочек пеллет и их ядер развивается по органической мас­
се отмерших микроорганизмов . ;'Z . Лука и Л . Прево /26/ эксперимен­
тально показали , что фосфатные 06разования возникают ( с  замеще­
нием нар60натных остатнов организмов) очень 6нстро при какой-то, 
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ПОRа еще неясной , СТИМУЛЯЦИИ этого процесса участием бaRтерИЙ. 
П.СаутгеЙт . осуществивший специальное изучение RPИПТОRPистaJI.JIИ­
чесRИX фосфатных ЕОрОЕ - фоСRретов /67/, выявил оБВОЛaRивание 
выпадающим фосфатным МИRритом трубчатых МИRPоэлементов (нитей) 
организмов , .живущих на поверхности и в интерстицдях горных по­
род и OCaдROB . Предполагается , что ТaRОЙ процесс aRRPеции стано­
вится возможным при участии бaRтерий , посеJIЯlЩИХСЯ на отмерших , 
но еще не разрушенных фи.ламентах . Кайе был первш.1, - пишет П .Са­
утгейт , - ЕТО еще в 1936 г. заметил взаимоотношения ме.жду бaRте­
риями и фосфоритами в отложениях всех возрастов . Добавим, что 
гипотеза о связи ' фосфатоосаждения с бaRтериями впос.ледс'1:ВИИ, од­
НаЕО , воспринималась неRОТОРЫМИ СRептичесRИ, вследствие неяснос­
ти существа ТаЕОГО биохимичеСRОГО процесса и подоэре� , что 
здесь причины и с.ледствия поменены местами ; в чис.ле ТaRИХ был и 
автор данной работы /10 ,  с . 157/ • 

. Естественно , ВОЗНИRЭЮТ новые вопросы и новЫе предметы ис-
с.ледований . В частности, вопрос о тех условиях , в ЕОТОРЫХ вмес­
то обычных Rарбонатных с.лОЙRОВ по органичеСRИМ ПОRРОВам развива­
ется фосфатная минерализация, ес.ли фосфатные постройRИ не есть 
продуЕТ замещения всегда пеРВИЧНО-Rарбонатных строматолитов . 
П.СаутгеЙтом /67/ ВЫСRазана мысль о двойственной роли органичес­
ЕОГО материала при ф:>сфатоосаждении : 1 )  ЕаЕ агента транспорти­
ровRИ ф:юфата на ДНО бассейна , в ИJШ ;  2) ЕаЕ субстрата-осадитеJtЯ. 

КаЕ бы ни было , фосфатизация строматолитовых построеR , ха­
РaRтеризупцих именно о.чень М8ЛRоводные зоны ОСaдRОНaRопления ,ГО­
ворит о неприхотливости этого процесса по отношению R насыщен­
ности вод фосфор"м, что снимает множество вопросов . Фосфор , ЕО­
нечно же, присутствовал в водах , где формировались фитOJIИТЫ ,ина­
че ПОRРОВЫ сине-эеленых водорослей , прикрепляющиеСЯ RО дду орга­
низмы , не могли бы ВОЗНИRать . Образование фитолитов - ЭТО про­
цесс , в ЕОТОРОМ в древние эпохи участвовали огромные массы орга­
НИRи и организмы-стромаТOJIИтообразователи были почти единствен­
ными потребителями фосфора в морях . 

Естественно , что распределение ф:>сфата и кремнезема в этой 
меЛRоводно-фотичеСRОЙ области со значительной подвижностью вод 
бwlO весьма прихотливш.1, меНюацимся со временем, где периодич­
ность и хаотичность накладывались друг на друга. Отсюда и с.лож­
ность распределения фоСфатных и иного состава строматолитов ЕаЕ 
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исходн ИЗ морфологии построек , Ta.R и ПО их CTpYRтype . Тем не ме­
нее ,  вышеприведенные регулярности , а также модели, описанные в 
/55/, показывают , что на каком-то уровне описания в распределе­
нии фосфатных фитолитов И их механогеНННХ ' �ериватов возможно вы­
явление закономерностей и построение схем упорядочения. 
Э.Л.lliRолрНИRОМ (личное сообщение ) подмечена регулярность Ta.ROro 
вида: фосфатные органогенные образования (различные строматоли­
ты, КОНR:pеции , ВRJIЮчения) , всегда обогащенные ОВ , находнтся 
обычно на фоне в той или иной мере обедненной ОРГ8.НИRой среДЪ! ; 
их ВОЗНИRНовение требует контрастности по содержанию ОВ фосфати-
зируемых и нефосфатизи:руемых .частеЙ отложений; в однородной же 
по содержанию ОВ среде , даже е,ели это высокое оодержание , су-
щественные концентрации фосфата не ВОЗНИRают. 

Предстоит интересная и плодотворная работа по детальному 
исследованию фосфоритов , по их классифицированию - теперь уже с 
учетом тонкостей Xapa.RTepa элементарных составляющих на предмет 
поиска упорядоченности в распределении классов , что позволит 
выявить и по-новому обосновать многие детали механизма фосфори­
тообразования. Дальнейшее изучение maR:pO-. Я мих:ротекстур различ­
ных �aCCOB фосфатных и �емнистых строматолитовых (в общем слу­
чае - фитолитовых) построек и ,  главное , их количественных соот­
ношений , HaвepHOG , позволит лучше понять причины пространствен­
ной специализации их состава (фосфатного , кремнистого , карбонат­
ного ) , глубже раскрыть при:род.у дРевнего R:pемНе- и фосфатонa.RОП­
ления , а также Нa.Rопления некоторых дРугих стратиформных залежей 
и стяжений осадочных рудных минералов . 

В ЗaRJIЮчение считаю своим принтным долгом поблагодарить за 
помощь советами и за R:pитическое обсуждение данной работы , что 
ПОМОГJIО её существенной проработке и ,  надеюсь , улучшению , коллег : 
Ахлувалия А.Д. , 3анина Ю .Н. , Георгиевского А.Ф. , Комара В.А. , 
Пауль Р.К . , Раабен М.Е . , Семихатова М.А. , Советова Ю.К. , Хаба-
рова Е .М. , ЧоудxЛJИ Р. , Шенфиля В.Ю. , Школьюmа э.л. , Якшина М.С .  

Необходимо также выразить больmyю признательность организа­
ции проекта I56 "Фосфориты" Международной прог:раммы геологичес­
кой корреЛЯЦlШ , без которого выполнение представленной работы не 
было бы "'Возмо,ЖНШv1. 
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AВSTRACT 

Stromato1itic phosphorites ( Late Pre cambrian )  were e s t abli­
shed at first in Gornaya Shoria (Siberi a )  in 1 9 58 and 1 ater dis­
covered in Indi a ,  China , Austra1ia an d, o t her region s .  S t romat o1i­
tic phosphorites dis covered in Lowe r Cambrian phosphorite forma­
tion .of Karatau basin ( Kazakhstan ) ,  are d e s cribed in this p aper. 
The s tudy o f  typica1 of them ( dome1ike and co1umnar) a110wed t o  
identify phosphate s t romato 1ites i n  t �e o ther portions of the fo­
rmat ion . He re deve10ped are s he e t -1 ike s t ratiform types of stro­

mato1itic phosphori te s ,  phosphate algal 1 aminates and intrac1as ts 

of these buildups . F1at-1aminated phosphatic stratiform"s tromato-

1 it e s  ( pe11icle s , crus t s )  " pe ne trate" through "microgranu1ar"phos 
phori te s .  The phosphate cortexes о! ool i t e s  are spherical fito1 i­
tic varie ties ( on coiites ) .  And the s t ru cture о! oolite cores and 
coat1 e s s  pe 11ets often is ide nt ica1 to that �! typica1 stromato-
1itic 1aminae . 

Now we тау be1ieve that Karatau mic rogranu1ar phosphorites 
appeared owing to the action о! microsphori te-intrac1 aв t me cha -

nism. The main part о! these таввев о! oolite-pe11eta1 phosphori­

tes formed around sha11 0w-water zones in the basin , whe re s troma­
to1 i t i c  buil dups ( bioherms and bios trome s )  grew active1y and 
were de stroyed after phosphat ization cont inuous1y and qui ck1 y . In 

other words , "microgranu1ar" phosphorite of Karatau basin i s " s tro­
mat o1itic sand" . 

Comparative exam.J:tJation of S iberian and Mongo1ian ancient 
" be dd:ed" microsphorite s  shows that а11 of them are stratiform 
phosphatic stromato1ites too or their intrac1as t s .  Chert horizons 
associating with these phosphorites o f  Karatau, S iberia and Моn­
golia are о! simi1ar origin : they appeared Ьу теаnв о! si1ifica­
t ion of a1ga1 mat s .  Probably ,  phosphatization of a1ga1 frameworks 
is а universa1 way for phosphorite deposi tion in ancient epochs , 
when cianobacteria1 biomass of the в е а  basins prevai1ed . 

In younger epo chs the ro1e о! mine�a1izer agents passed to 
other groups о! organismв ( o r  organismв ' remain s )  , but the prin­
cip1e s  о! fixation о! phosphates - Ьу теаnв о! inf1uence о! the 
organic matter - have Ьееn re tained . 

The author gives his thanks to the organization о! t he Pro­
j e c t  " Phosphorites" IGCP, without the he1p о! which t he given 

work would not Ье possib1e . 
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ФОТОТАБЛИЦЫ 
И ОБЪЯСНЕНИЯ К НИМ 
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Т а б л и ц а  I 

Фиг . I .  Седиментационная бреRЧИЯ из доломитового пласта в 

кырmабaRТИНСКОЙ свите ( ниже ИД) на месторождении Джаннтас . Свет­

лое - доломит , черное - фрагменты афанитовых фосфатных стромато­

литовых слоев . Срез образца. 

Фиг . 2 .  ФосфатизировaннblЙ органический остаток глобулярной 

формы на сколе афанитового ф:Jсф:Jрита , показанного на фиr . I .  СЭIJI . 

Фиг . 3 .  Фосфатизированный органический остаток из слойков 

черного афанитового ф:Jсф:Jрита в доломите КШС на месторождении 

АксаИ ; тот же горизонт , откуда взят образец, показанНblЙ на [ЛИГ . I . 

C3I1.  
Фиг.4.  lllлиф через кремнисто�сфатную купольную строматоли­

товую по с трой!\У , окруженную обло/ЛRами таких .же построек и cIюс-

фаТНЫМИ зернами в кремнистом цементе . Слойки !\Упола - тонково-

локнисто-наслоенный бесструктурный фосфат , обильно насыщенный 

кремневыми спикулами . Месторождение ТьесаИ , ид .  х 2 ,  николи П .  
Фиг . 5 .  Столбчатые и полосчато-стратиф:Jрмные I�емнисто�с­

фатные строматолиты с микрозернистым ф:Jсф:Jритом между столБИI�а­

ми .  Светлые столбики слагаются ламинами ТОНIюкристалличеСJЮГО 

апатита , перемежЭlOO1ИМИСЯ с ламинами из кремнистого спонголита. 
Горизонтальные слоевища qюсфатные . Месторождение Джетымтал , НФ . 
Срез образца. 
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Таблица 1 
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Т а б л и ц а  2 

Фкг . 1 .  Наслои скрыто:кристаллического фосфата ( темное ) ,  пе­
ремежающиеся со слойками-присыпками фосфатных зерен в фосфатно­
карбонатном цементе . Шлиф из межкупольного пространства образца, 
показанного на фиг . 5 ,  табл.1 . х 25 , николи Х .  

Фиг , 2 .  Шлиф из образца, показанного на фиг . 5, табл. 1 ;  учас­
ток через боковую часть столбика строматолита (слева) и 
столбчатые горизонтальные слойки (поперечные мостики) . 

меж­
Слойки 

сложены тончaйnIенаслоенннм тонкокристаллическим апатитом , не от­
.Jшчаясь от оболочек фосфатных оолитов . х 1 0 ,  николи П .  

Фиг . З .  Этот же шлиф, участок через среднюю часть столбика 
строматолита ( см. фиг . 5 ,  табл. 1 ) . Чередуются слойки из тонкокрис­
таллического апатита ( светлое ) и из афанитового фосфата ( темное) 
с обильной примесью кремневых спикул. х 25 , николи 11 . 

Фкг.4.  Шлиф через фосфатные горизонтально наслоенные корки­
слойки в пеллетном фосфорите . Пеллеты имеют раскристаллизованную 
апатитовую оторочку и являются обломками афанитовых фосфатных 
ми:кронаслоев строматолитовых построек.  Месторождение Джи.лан , НФ . 
х 1 0 ,  николи Х .  
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Та6mщa 2 
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Т а б л и ц а  3 

Фиг . 1 .  Шлиф через стратшlюРМНУЮ ф:)сqe.тную мmqюстроматоли­
тnвую постройку с включениями фосфатных оолитов И пелле т ,  крем­

невых спикул . ТОНКОКРИСТaлJШческие фосqe.тные микрослойки над­
страивают оболочки фосфатных оолитов , я:вляясь их стратиформным 
продолжением (стрелки) . Месторождение Тьесай, НФ . х 20 , НИIЮЛИ П. 

Фиг. 2 .  То же , что и на ФИГ. 1 :  Мlшростроматолитовuе фосqe.т­

ные корки-слойки с включениями фосqe.тных оолитов и пеллет .  Мес­

торождение Тьесай , нижний интервал ВФ. х 30 , ни:коли 11 . 
Фиг . 3 .  Негативное фото шлифа из НФ месторождения джетымал.. 

фос(tаТl!ые строматолитовые покровы ( темные тонкополосчатые ) чере­

дуются с меХaIOiчески накопленным материалом - пизолитами и ооли­
тами с ф:юфатными или карбонатными я.цршш: , с "полостями" ( свет­
лое ) , заполненными Qжелезненным карбонатом . х 2 ,  николи 1 1 .  

Фиг . 4 .  Позитивное фото участка этого же шлифа ( см. рамку на 
фиг . 3) . ХОРОШ() видно строение ф:>сфатных корок-слойков ( темное) • 

Черное - ожелвэненный карбонат . х 1 0 ,  николи П .  
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Таблица 3 
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Т а 6 л и ц а  4 

Фиг . I .  Шлиф из фосфорита со строматолитовой текстурой ( см.  
рис . 5  в тексте ) ,  Заметны послойные "просечки" тонкокристалличес­
RИX фосфатных пленок (светлое ) .  х зо , николи п .  

Фиг.2.  Негативное фото шлифа того же 06разца, что и на 
фиг . I  - участок с 60лее ярко выраженным 6иогермным расположением 
тонкокристалличесRИX ТОНЧ8ЙШенаслоенных фосфатных корок-наслоев 
( темное ) .  Между ними - кар60натизированннй кремнистый спонголит 
(более светлое) .  Николи II .  

Фиг . 3 .  Позитивное микроqк,то части фосфатной корки-наслоя Б 
IIlJIИфе ; участок , показанНblЙ белым ПрямоУгольником на фиг. 2 .  Вид­
но . что корки имеют микростроматоJnf.товое - микростолбчато-:ку­
польное строение . х 40 , николи п .  

Фиг.4.  Участок шлифа из линзослоя черного афа.нитового фос­
форита I , 5 см толщины в глауконит-полевошпатово-юзарцевом песча­
нике ЮIlс . Аксайская лощина, У р .Шабакты . Видна микроплойчатая 
водорослевая текстура фосфата ( темное) , включающего песчинки 
кварца и полевого шпата , крупные интракласты осветленного фосфа­
та (белое ) .  х 40, НИКОЛИ II . 
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''l'а6Л1Ща 4 
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Т а б л и ц а  5 

Фиг . 1 .  Срез образца gюсфатного алгал-лами.нита из верхов НФ 
м�сторожденил Тьесай.  Светлое - тонкоиристаллические gюсфатные 
Iюрки-наслои i темное - механически нанесенные слойки мш<розер-
ЮiСТОГО gюсgюрита. 

Фиг . 2 .  Негативное gюто шлифа из этого образца. Тонкие тем­
ные линии - корки-наслои из тоююириста.ллического gюсфата, свя­

зывающие миирозернистый gюсgюрит . х 2 ,  юmоJШ п .  
Фиг . з .  Позитивное gюто учаСТRа этого же шлифа. КОРRИ-наслои 

тонкокристаллического апатита (относительно светлое ) ,  чередую-
щиеся с МИRрозернистblМ gюсgюритом. х 15 , юmоJШ п .  

Фиг . 4 .  Ш.ли:ф из аналогичного водорослевого сплошь gюсфатного 

слойка тонкой плойчаТО-ВОЛОRНИстой текстуры с включениями мелких 
gюсфатных пеллет ,  огибаемых ламкнами . Месторождение Актас , НФ. 
Нш<оли п .  
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Таблица 5 
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Т а б л и Ц а , 6 

Фиг . I .  Шлиф из пеллетного cIюсcIюрита (НФ) с оторочками рас­
Rpисталлизации цемента. В верхней части. снимка - тончайшеслоис­

тые тонкокристалличеСJ<ие фосф9.тныe микростроматолитовые слойки -

ламини.ты . Месторождение джилан . х I O ,  НИJ<оли Х .  
Фиг . 2 .  Шлиф фосфорита из верхней части ВФ месторо,ждения: 

джанытас . Оолитово-зернистый фосфатный материал с примеСhЮ пес­

чинок Jillарца (белое ) в афанитовом cIюсфатном матриксе .  Такие 

слойки чередуются с более тонкими корками-наслоями. тонкораскрис-

таллизованного фосфата. Стратиформная микростроматолитовая по-

стройка. х 20 , НИRОЛИ II . 

Фиг . 3 .  Шлиф из НФ месторо,ждения Тьесай. Ilлоские , корродиро­
ванные кремне земом(светлое ) интракласты фосфатных строматолитовых 
наслоен с ВКЛIOчени.ffivrи нремневых СIШRYл. В середине - интрамаст 

зернистого фJсqюрита на афанитовом фосфатном цементе . х 25 , ни­
НОЛИ П .  

Фиг . 4 .  Сечение тонного биострома (черное ) в оолитово-зер-
Ю1СТОМ фосфорите из ВФ месторождения: джа.нытас . Срез образца. 

Фиг . 5 .  Шлиф через черный фосфатный слоен в образце , пока-

занном на фиг . 3 .  Фитолит представлен зоной базального афанито­
вого фосфатного маТРИRса зернистого qюСif.oрита, содержащего об­
ЛОМI<И минерализованных микрослоевищ ( таллусов) .  х 40 , николи П .  
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, Таблица 6 
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Т а б л и ц а  7 

Фиг . I .  Шлиф из слоя чичканской свиты , северо-западная часть 
бассейна Каратау. Кремнистые столбчатые строматолиты в доломи.то­
вом маТРИRсе , ВКJПOЧaJaЦем обрывки более раСIqJИСТаллизова.нных ок­
peмнeннъtx нитей. СтолБИRИ имеют тиnичнyю БШJYRЛо-слоевищную 
текстуру стромаТОЛI1ТОВЫХ построек. Темное в них - слабо поляри­
зующее гидРослюдисто-кремнистое вещество , светлое - раскристал­
лизованный аллотриоморфНЫЙ меЛRозернистый агрегат кварца и хал­
цедона. Николи I I .  

Фиг . 2 .  Негативное фото ULЛИфа из "базалъного фосфорита" мес­
торождения Карашат с типичной микростроматолитовой текстурой. 
Темное - кремнистые слойки, частично послойно карбонатизировэн­
ные ( светлое ) .  в ме.жстолБИRОВОМ карбонатном заполнении - фосфат­
ные зерна. НИRоли II . 

Фиг . З .  Шлиф из породы в нижней части кг на месторождении 
Джанытас . Ми:крослойки фосфата (светлые "чер:вячюr" ) в водоросле­
вой глинисто-:кремнисто-фосфатной массе с ВКJПOчениями отдельных 
зерен фосфата. х I5 . НИRОЛИ Н .  

Фиг . 4 .  Шлиф. Слойки-примазRИ МИRPозернистого фосфата и его 
отдельные зерна (черное) в кремнистой массе (светлое ) с водорос­
левой текстурой. х I5 , николи II . 
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Т а б л и ц а  8 

Фиг . 1 .  Шлиф из образца (Iюсrj'XJрита cfoрмации Тал , показанного 
на рис . 9 .  Водорослевая ми�ротекстура фосфатного наслоя стромато­
ЛJfТОВОЙ постройки . Черное - фосфат , светлое - карбонатизирован­
ные участки . х 24 ,  николи 11. 

Фиг . 2  , 3 .  Два ф)то участков шлифа из стратиcfoрмной фосфатной 
строматолитовой ПОСТРОЙJШ , формация Тал : 2 - чередование фосфат­
HьtX СЛОЙJЮВ С водорослевой текстурой и включениями карбонатизи­
рованных сПИУ.Ул , сферул , нитей водорослей ( белое ) ; фоСQЕТ - чер­
ное , серое - карбонат . х 30,  николи 11 . 3 - деталь одного из та­
Itих СЛОЙIЮВ , частично замещенного карбона'гor:.. Слоек сложен во­
дорослевыми комками ( черное ) - онкоядами , частично oKBapцoBaHны­
ми .  у. зо , НИНОЛИ П О  

Ф�П' . 4 .  Шлиф из гр.а.велитового ФОссI:орита - месторождения Та­
малик (Кузнецюrn Алатау) . Интракласты фосфатных СЛОЙJ\оВ строма­
ТОЛИ'l'ов с водорослевой текстурой в ]{варцевом матриксе мозаичной 
CTPYl\ТYPbl . х 30 , николи п .  
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Таблица 8 
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Т а б л и ц а  9 

Фиг . 1 .  Шлиф из карбонатизированного ф:юфа.тНого фитолита. 
Темное - qюсфа.тныe олоевища с водорослевой текстурой и их релик­
ты; белое - кварц, серое - карбонат . Кутень-БУJ1YRское qюСфорито­
пролвление , БатеневсI\ИЙ кряж . х 20 , николи п . ·  

Фиг .  2 .  IIlлиф из qюсqюрита с водорослево-онкоидной структу-
рой. Цемент и ядРа онкоидов карбонатные ; черное - qюсфа.т . Кызас­
окое qюоqюритопроявление , Горная Шория. х 15 , НИRоли I I .  

Фиг . 3 .  Шлиф через карбонатизированный qюсфа.тНЫЙ проолой 
(qюсфат - темное , в средней части) с водорослевой текстурой , ни­
же и выше - слойки строматолитов кремни:стого состава (серое ) .  
Фосqюритопролвление ЮЛия ,  Батеневс:кий кряж . х 30 ,  николи II . 

Фиг.4.  Срез образца через биостром с qюсфатными водоросле­
выми слойками , разделенными карбонатными. Черное - qюсфат , свет­
лое - карбонат . Верхние части слоевищ карбонатизироваНЬ! , с обо­
соблением реликтов отдельных qюсфаТНЫХ· элементов типа водоросле­
вых комков , онкоидов. Месторождение Хубсугул , Монголия. 
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Таблица 9 

8I 



Т а б л и Ц а 10 

Фиг . 1 .  Шлиф из черного афанитового фосфорита с водоросле-

вой "волокюютой" текстурой , заметной благодаря черным пигменти­

рованным линзослоЙкам . Фосфат - черное и серое . Белое - oKpel�­
ненные и карбонатизированные учаСТI\И . ;'Лесторождение Хубсугул , 

участок Урундуши . х 45 , николи П .  
Фиг . 2 .  Негативное фото шлифа. Тонкослоистый фосфорит место­

ролщени.n: Хубсугул . Светлое - онкоидно-интраКJ!астовый фосфорит ; 
темное - строматолитовые слойки кремнис того состава. Николи П .  

Фиг . 3 . Позитивное фото этого же !lLJIИфа . Увеличенное изобра­

жение участка ,  показанного на фиг . 2  рамкой . Строматолитовая 

текстура кремнистых слойков ( серое ) с фосфатными сфэрулами и 
комками ( черное ) ,  а также интракластами , образующими присыпки 

между кремнистыми слоЙКа\1И . х Ш ,  николи П .  
Фиг . 4 .  шлиф и з  СЛОЙIШ черного фосфорита месторождения Джин­

хвйн-Нуру (ХФБ )  с водорослевой текстурой и Вlщючениями qюсфатных 

а1�итовых интракластов , водорослевых сферул , �1кронаслоев из­

вилистых очертаний . х 40 , николи 1 1 .  
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Т а б л и ц а  II  

\j)иг . 1 .  Шлиф из фJсфJрита месторождения Бурэнхан (ХФБ) . Фос­

фатные онкоиды с водорослевой текстурой , проявленной благодаря 

карбонатизации . Цемент кварцевый . Онкоиды окружены тонкой кай­

мой - щелочкой апатита , во зникшего за счет вытесненного при ок­

варцевании фJсфата . х 40 , николи I I .  

Фиг . 2 .  Шлиф и з  фJсфорита месторождения Харанур (Восточный 

Саян) . Водорослевый ( онколитовый) фосфJрит . �осфа'l'ные фитолиты 

существенно замещены карбонатом ( светлое ) .  х 4 0 ,  николи 1 1 .  

IЙИГ . 3 .  Срез образца и з  тонконаслоенного фJсфатного биостро­

ма . �осфорит "нижнего пласта" участка Онголигнур Хубсугулъского 

месторождения ( ХФБ) . Черное - фосфатные наслои , светлое - карбо­

натные ( образец А . � .Георгиевского ) .  

�ИГ . 4 .  Шлиф из этого же образца . Видно сложное сгустково­

интракластовое строение черных фJсфатных наслоев с сечениями 

карбонатизированных (белое ) водорослевых нитей и тонкая "волок­

нистая" строматолитовая текстура межфJсфатных карбонатных насло­

ев . х 40 , николи 11 . 

'Йиг . 5 . Срез кремнистого строматолита. Черное - линзослой­

ки сплошного кремня , светлое - тончaйlliеволокнисто-слоистые фJс­
фатные слойки с типично строматолитовой текстурой. Белое - в се­
редине - карбонатизированный слой . КГ ,  Каратау , месторождение 

Аксай . 
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Та6.л.ица II 
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Т а б л и .ц а 12 

Фиг . 1 .  Кремнистые водорослевые слойки ( черное ) в доломите 
( светлое ) .  Срез образца из мартюхинской свиты Батеневского I<РЯ­
жа ,  АСО . 

Фиг . 2 .  Шлиф из этого же образца : кремнистая микростромато­
литовая куполовидная постройка ( светлое ) ,  пере крытая чередовани­
ем карбонатных ( наиболее темное ) и бурых кремнистых слойков с 
примесью биодетрита ( спикул?) . Николи II . 

Фиг . 3 .  Участок шлифа из показанного на фиг . I  образца. Чер­
ное - кремневые алгал-ламиниты в карбонатной массе . Николи II . 
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