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Предисловие 

В июне 1980 года в Монголии проходила 3-я полевая конфе -
ренци.я по Проекту 156 "Фосфориты" Международной программы гео
логической корреляции. Две предыдущие полевые конференции в 
рамках Проекта состоялись в 1978 г. в Австралии и в 1979 г. в 
США с осмотром фосфоритоносных разрезов и месторождений бас -
сейна Джорджина в Северо-Западном Квинсленде и формации Фосфо
рия в Скалистых гора.'С. Очередная полевая конференция в Монголь
ской Народной Республике включала экскурсии по Хубсугульскому и 
Блэнханскому месторождещ�ям фосфоритов Хубсугульского бассейна 
и семинар , начавшийся в Улан-Баторе и продолжавшийся вечерами 
nосле маршрутов в полевом лагере. В конференции участвовало 36 
представителей от Австралии , Великобритании , Индии , Колумбии, 
МНР , Непала , СССР, США и ФРГ. На семинаре было оглашено и об -
суждено 25 докладов и научных сообщений , которые и помещены в 
настоящем сборнике. Тексты докладов публикуются в полном или 
сокращенном виде - так, как они были представлены авторами. Ра
бочими языками конференции были русский и ЫIГЛИйский. Большин -
ство статей по желанию их авторов дается на русском языке; все 
они сопровождаются резюме на анrJШйском языке. 

На русский язык статья Р.Шелдона пере ведена Э.А.Еrановым , 
статьи У.Барнетта и Н.Сриваста:ва с соавторами - Е.Г.Злобиной. 
Остальные статьи переведены на русский язык А.В.Ильиным, кото -
рый изложил на английском языке также большинство резюме. Боль
шая работа по подготовке сборника была выполнена к.г.-м.н. 
В.И.Катаевой. 

Можно надеяться, что несмотря на некоторую разнородность 
материала статей ,  настоящая книга будет с интересом прочитана 
специалистами в области месторождений фосфоритов, и особенно 
теми , кто не имел возможности принять участие в конференции по 
Проекту 156 в МНР. 

РедаIЩИонная кoJIJierия 



PREFACE 

The third workshop and seminar of' IGCP Project 156 "PЬos

phorites" was held 1n Мongolia 1n June 1980. Тwо previous field 

workshops within the f'rames of' the Project took place 1n Aus

tralia (1978) and the USA (1979), there were organized excursi

ons to examine phosphate sections and deposits of' the Georgl.na. 

Basin 1n the North-West �eensland and PЬosphoria Fo:mation 1n 

the Rock;y Мountains. Dur1ng the f'ield excursion participants 

v1s1-ted the Кhubsugul and Вuren-Кhan phosphorite deposits of' 

the Кhubsugul basin. Bef'ore that they participated 1n the semi

nar that lasted f'or 2 d.ays 1n Ulan Вator. The discussion went 

on every evening 1n the camp located at the КhUЪsugul lake. ;б 
soientists f'rom Australia, ColumЫa, FRG, India, Мongolian Peo

ple is RepuЫic,Nepal,United КingdoDL,the USA. and the USSR atten

ded the meeting. 25 reports delivered and discussed at the con -

f'erence are presented 1n this volume. Russian and English were 

off'icial languages of the conf'erence. According to the authore' 

wish most papers are pub1ished 1n Russian with the abstract 1n 
English. 

R.Sheldon's report is translated Ъу E.A.Eganov, and that of 

W.Вurnett and N.Srivastava et al. Ьу E.G.ZloЫna. A.V.Пyin has 

translated the rest of' the papers as well as most of the abst -

racts. А Ыg work on the preparation of' this Ъооk for puЫica -

tion has been done Ьу V.N�Кataeva. 

Though the papers collected 1n this volume are d.11'ferent 

we hope they will Ъе met with interest Ьу geologists engaged 1n 
the study of phosphorite deposits and especially Ьу tЬose who 

did not participate 1n the llongolian worksЬop. 

Editorial Ъoard 



П.Кук 

СЕДИМЕНТОЛОГИЧЕСКИЕ И гrоХИМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
КЕМБРИйскоrо ООСООГЕНЕЗА 

(IIРЕЩВАIИТЕЛЬНЫЕ СООБРАЖЕНИЯ) 
А:Встралийский националышй университет , Канберра, Австралия 

Проект 156 МПГК Международной программы геологической кор
реляции, учреждеННЪ!й в начале 1977 года, объединяет три рабочие 
группы: I) протерозойско-кембрийские фосфориты, 2) Меж,пународ -
ннй банк ДЭJIНШ( по фосф:lтн:ым ресурсам и З) совреме!ПiНе (кайно -
зойские) фосфориты. В настоящем сообщении буlJУТ даны некоторые 
результаты исследований рабочей груmш I. 

Ка.К недавно б:ы.ло показано /4/ , ныне � известно 92 место
рождения ИJШ пролвления фосфоритов докембрийского или кембрий -
ского возраста, располагапциесл на всех континентах, иск.лючал 
Антарктиду. Наиболее важные из них находлтсл на северо-западе 
Африки, в Бразилии, Азии (Индил, Китай, МоШ'олил, В.Ьетнам, 
СССР), Австралии. 

А.Нотолт оценивает общие запасы протерозойско-кембрийских 
фосфоритов в мире цифрой I·ro10 т с содержанием более 4% Р2о5 . 
В целом, по масштабам, месторождения дре1!НИХ. фосфоритов не ус -
тупают более молодым, например, позднефанерозойским /2/. Хотл 
фосфориты и встречаются в породах с возрастом около 2 млрд.лет, 
возрастной интервал массового древнейшего фосфатонакопления ле
жит в пределах.от 650 до 520 млн.лет, с максимумом на уровне 
570-590 млн.лет. Биостратиrрафия этого этапа более детально 
рассматривается в статье Дж.Шерголда в настоящем сборнике. 

Ранне-среднекембрийская фаза фосфогенеза представлена мес
торождениями Австралии (бассейн Джорджина) и Азии (Хубсугул, 
Лаокай, Каратау, Хазара) и по масштабам вполне соизмерима с 
мел-палеогеновой фосфатоносной провинцией Тетиса. Кембрийские 
месторождения обнаруживают ряд сходных особенностей разрезов, 
в которых заключены фосфориты. Это сходство нельзя считать до
казательством одновозрастности фосфатонакопленил, а скорее 
следует истолковывать как показатель одинаковых физических и 
химических условий, имевших место в различных районах. Следо
вательно, можно предполагать какую-то общую седиментационную 
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модель образования древних фосфоритов. 

Глобальная палеогеография для кембрия во многом еще не яс

на. Тем не менее можно обсуждать следующую картину: фосфатоносные 

осадочные бассейны существовали в виде заливов, располагавшихся 

по периферии круnных морсЮIХ пространств, которые, возможно, бwrи 

вытянуты в широтном направлении. 
Хотя и не существует единого мне!П!Я о механизме аnве.л.линга, 

но тем не менее всеми признается тесная связь между этиr� про -
цессом и образованием фосфоритов. Влияние а!П!еллинга наименее 
вероятно для формирования фосфоритов в условиях мелководных эпи
континентальных морей. В таких обстановках большое значение могли 
иметь локальные факторы, как привнос значительных количеств фос
фора -решши, Однако факт распространения на обширные площади 
фосфатоносннх отложений, ограниченных сравнительно узким возраст
ным интерва.rюм, наталкивает на мысль об опреде.л.яхшей роли каких
то общих океанографических факторов, например, крупных морских 
трансгрессий, приуроченных к этим временным интер:ва.лам /3/. Это 
может играть особо важную роль для образования песчаниковых 

фосфоритов, имекици:х обломочное происхождение. Дополнительным 
благоприятным факrором может служить высо:кая биопродуктивность 
на обширных площадях мирового океана в раннем кембрии, а также 
появление и IП:Ш1Н1:lЙ расцвет организмов с жестким скелетом, что 
имело место на границе докембрия (венда) с кембрием (томмотский 
ярус). Это событие известно как раннекем6рийская "вспшпка" /I/. 

Быстрое и широкое распространение скелетных организмов в 
раШiем кембрии, по праву считакщееся :важнейшим событием в гео
логической летописи, было предметом многих дискуссий. В то же 

время крупнне периоды океанического апвеллинга считаются основ
ным благоприятНШll фактором для фосфатонакопления. Причина воз -
никновения столь крупномасштабных явлений апвел.линга остается 
еще не ясной. Возможно, ее следует связывать с определенными 
особенностями конфигурации континентов и океанов. Такого рода 
апвол.линг приводит к увеличению количества фосфора, растворен
ного в прибрежных водах. Это доказывается обилием организмов с 
фосфатными раковинами в раннем кембрии, с одной стороны, и 
обилием и Шi'!роким распространением фосфоритов этого возраста 
с другой. 
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.Щк.Шерголд 
БИОСТРАТИГРМWI КЕМБРИЙСКИХ ФОСФОРИТОВ 

(ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ) 

Бюро минеральных ресурсов, Канберра, Австралия 

Фосфориты встречаются в отложениях всего кембрийского пе
риода во многих странах мира, и кембрийсв:ий фосфогенез являет
ся теперь хорошо известным событием геологической летописи. В 

то же вре� более дет;:�льная: информация по биогеохронологии 
фосфатоносНых отложений остается еще очень скудной. Да.чное со
общение следует рассматривать как предварительное, так как со
ответст:вуццие данные продолжают поступать и анализиро:Ваться. 

Важнейшая фаза фосфатонакопления приурочена к самому на -
'Ч8ЛУ кембрия - низам .алданского яруса (томмотский горизонт 
/3/). Промшпленные залежи фосфоритов этого уровня сформирова
JШСЬ в Малом Каратау, СССР /2 , П/,  а также на юго-западе Ки -
тайской платформы в формации Мейсучун провинции Юньнань и ана
логах этой формации в провинции Хубэй и на юге провинции Шаньси 
/I, I2 , I5 , I6/. В Китае фосфориты этого уровня формируют пояс, 
протягива.х:щийся от южной части провыm;ии Шаньси к западной час
ти провинции Хубэй, к югу Сычуаня и затем через·Гуйчжоу в.Юнь-· 
нань. ЖеЛБаRовые фосфориты, относимые к мейсучуньскому ярусу , 
встречаются в пределах от Чжацзяна до севера Гуанси. Слабофос
фатиэированные породы этого возраста наблюдаются по всей Скан
динавии - в Швеции, Норвегии, Дании , на востоке Гренландии и у 
Нанитона в Англии , где они обl:lЧНо ассоциируют с разрезами 
грубообломочных и глауконитсодержащих пород /4/. 

в течение атдабанского времени происходило лишь слабое 
фосфатонакопление, известное в Скандинавии (Швеция, Норвегия) 
и на востоке Гренландии /4 , IЗ/. 

СледукlЦИЙ эпизод фосфатонакопления приурочен к ленскому 
ярусу (Малнй Каратау), к разрезу формации Комлей в Шроmпире 
(Англия, /9/), Южной Франции /5/,  Нью-Бруксуику на востоке Ка
нады /I4/ и к ярусу Цанглангпу по южному и западному обрамле -
ниям Ордосской платформы /I2/. 

Среднекембрийский фосфогенез отчетJШво проявился в Австра-
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лийско-Китайском регионе. Промшnленнне месторождения фосфори -
тов, относящиеся к темп.лтонскому горизонту среднего кембрия , 
формируют бассейн Д)корджина на севере Австралии. Сходнве с 
австралийскими трилобитовые ценозы. (хучуанъский горизонт) об -
наружены на острове Хайнанъ, на Таримской платформе (провинция 
Ганъсу), в Восточном Тянь-Шане /12/. Слабофосфатизированные 
осадки этого возраста встречаются среди отложений зоны 

Parad.oxide s oelandicus в Швеции, Норвегии и Дании /I З/,  в 
районах Нанитона и Комлей в Англии /4/, в районе Монтанъ Норе 
на юге Франции /5/. 

Следу1001ая гораздо менее значительная фаза фосфогенеза 
приурочена к флоранскому горизонту среднего кембрия и пред -
ставлена в бассейне Джорджина. Ей отвечают фосфориты позднего 
Хучуаньяна на острове Хайнань в Китае /7/. 

Позднекембрийский фосфогенез в основном проявилС'Я путем 
формирования фосфоритоносных осадков, ассоциирующих с не -
согласи.яМи в разрезах черных сланцев Скандинавии. Подобные же 
ассоциации отмечены в кар6онатно-сланцевых толщах кеморо-ор -
довика в Западной Канаде /6,8/.* 

Фосфогенез в течение всего нижнего и среднего кемория 
продолжа.лся, по-видимому, непрерывно. В то же время области 
интенсивного фосфатонакопления смещались во времени. Внявля -
ется :как усиление, так и ослабление интенсивности фосфатона -
копления во времени и пространстве. Вряд ли можно сомневаться 
в том, что подобные вариации бнли связаны с движениями лито -
сферных плит в кемории /IO/. Однако, палеогеографические ре
конструкции по внделен�1 внше временннМ рубежаМ могут быть 
сделаны JШШЪ после осуществления соответствуnцих исследований. 

* Верхнекембрийские пластовые фосфориты известны в бассейне 
р.Удн на Дальнем Востоке СССР.(Прим. ред.) 
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А.Л.Яmпия 

ЭООЛЮЦИЯ Г.ЕШЮIИЧЕСКИХ ПЮЦF.ССОВ И ФОСФОНfrоВ 
IЮГРАНИЧНЫХ СЛОЕВ ДОКЕМБFИЯ-Iт.tБFИЯ 

Институт геологии и геофИэики СО АН СССР; Новосйбирсх , СССР 

в настоящее время можно считать домзаввшm большие ка -
чествеННЬ1е изменения всех геологичес:ких процессов в истории 
Зем:ли. С учетом этого обстоятельства надо по.цходить и R выяс
нению условий, при хоторшс образо:ва.иись в :конце дохем6рия -
начале хембрия многочислешше месторождения фосфоритов на всех 
контия·ентах. Учтеннне запасы их пока меньше , чем мел-палеоrе- · 
новнх фосфоритов Северной Африки, но, по :всей вероятности, это 
объясняется тем, что месторождения древних фосфоритов еще мало 
изучены, а многие из БИХ только недавно открыты. 

Фосфориты пограничных с.nоев позднего докембрия и раннего 
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кембрпя: в ми:о:геосИШtJIИНа.ЛЬиwс и Wiатформенншс: кремв:исто-кар6о

на тных формациях распространены очень широко • .П.ЛЛ объяснения 

Та:I<ого явления надо искать rло6ВJrьные причины. Они пока еще не 

известны, но уже сейчас можно обратить внимание на три обстоя

тельства. 

Во-первых, фосфоритовые месторождения другого возраста 

залегают среди пород, практически лиmешшх фосфора. Н проти -

воположность этому среди отложений конца рифея, венда и ншwе

го кем6рия мы встречаем мощные толщи известняков, кремнистых 

известняхов и доломитов, содержащих от I до 5% Р2о5• Суммарное 

ко;mчество фосфора в этих отложениях в сотни раз превышает ко
личество его в месторождениях. Последние нвляются JIИШЬ участ -

ками еще более высокой концентрации фосфора. 
Во-вторых, TOJIЬKO в кембрии и ордовике получили максима.ль

ное разDитие 6рахиоподы, которые строили свои ре.ковивн из фос

форнокислого кальция. Скопления раковин брахиопод из родов 

Obolus и Orthys в Эстонии и под .Ле1ii:Шrрадом разрабатываются 

как отличное сырье для производства фосфатиwс удобрений. 

В-третьих, эпоха широкого фосфоритообразования в 1t0яце 

докембри.я - начале кембрия совпадает во времени с эпохой мощ

ного эВОJIЮционного с:качка в развитии орrаническоrо мира. В 
веRце появляется богатая бесскелетная qауна, известная теперь 

не только в Австралии, но также на Нъкфiунд.ленде, в Подолии, 

на берегах Белого моря и в ряде других мест. В кем6рии она 

начинает одеваться раковинами из углекислого или фосфорнокис

лоrп :ка.льция. При этом из кем6рия мн знаем уже тшш современ

ных морских животных, кроме позвоночных и 1t0раллов. 

Возможно, чт_о высокое содержание в морской воде фосфорно

кислого кальция, вызванное rидротер.шльной деятельностью, со -
провождавmей байкальскую складчатость, было причиной, с одной 

стороны, бурного с:качка эВOJIDЦИOШIDro процесса, а с другой -

интенсивноrо фосфоритообразовавия. 
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Р .П.Шелдон 

ОСАЖДЕНИЕ АПАТИТА НА ГРАНИЦЕ ВОдА-ОСАДОК
НЕУНИФОРМИСТСКИЙ ПРОЦЕСС 

Геологическая служба США, Рестон, США 

Считается, что апатит осаждается двумя способами. Один из 
них - биогенНЬlй, когда апатит выпадает из океанических вод в 
качестве твердых частей нектонных и бентосных организмов. Дру
гой - хемогенный, когда апатит образует желваки и пеллеты в 
илах, богатых органикой,· в диагенезе, а также осаждается в ря
де других хемогенных диагенетических процессов. Третий мехаВ1811 
апатитооса:кдения - химическое осаждение на поверхности морского 
дна - предложен давно, но сейчас отвергнут некоторыми исследо
вателями по фИзико-химическим доводам. В настоящем обсуждении 
рассматриваются эти три типа процессов. 

П е р в и ч н о е б и о г е н н о е о с а z д е и и е 
Первичное биогенное накопление апатита в осадочных породах 

достаточно хорошо ·описано / 20 /. Апатит накапливают 
в качестве твердых частей организма многие виды животных. 
Это: раковины беззамковых брахиопод, кости и зубы беспозвоноч
ных, чещуя и зубы рыб, поч�чные камни моллюсков /II/, конодонты, 
трубочки и крышечки некоторых хиолительминтов. Скопления облом
ков этого типа обраЗ:fl>Т оп�деnенные фосфатные фации в некото
рых отложениях. Например, в формации фосфория пермского возрас-

1' . 
та в ю'I'О-восточном Айдахо фосфориты, слагающиеся фосфатными ра-
ковинами брахиопод Orbiculoidea и в меньшей мере - фосфатными 
пеллетами и оолитами и-содержащие в среднем 33% Р2о5 (85 % 
апатита), прослеживаются в обнажениях на несколько километров 
в виде 6иостромных линз мощностью 0, 5 - 3, 8 м /23/. Этот слой 
протягивается на значительно большее расстояние, утоняясь по 
мощности от первых метров до нескольких сантиметров /25/. В 
формации Фосфория имеются и другие, тоже маломощные отдельные 
одновозрастные пласты первично биогенных фосфоритов, отложен
ные на площади в нескоnъко тысяч квадратных километров. В.Мак
Келви и др. /19, с. 23/ сообщают, например� "По всему юго -
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восточному АЙдахо и прилегающим площадям в основании пачки Мv.д 
Пик залегает тонкий фосфоритовый пласт, содержащий :в изобилии 
чешую рыб, кости и мелкие желваки". 

Такие первично биогенные фосфатные слои отложились из 
кислородсодержащих вод умеренной подвижности и представляют 
наиболее мелководную и наиболее близкую к берегу часть фосфо
ритовой фации /25/. В сторону открытой части бассейна они пе

реходят в пеллетные и оолитовые фации /8/. Эти биогенные фос
форитовые пласты обычно являются песчанистыми и в сторону бе
рега· переходят в хорошо отсортированные песчаники, которые 
отлагались явно в обстановке более подвижных вод. 

д и а г е н е т и ч е с к о е о с а ж д е н и е • Такой 
способ осаждения апатита также давно известен и хорошо описан 
на многих месторождениях. Многие фосфориты имеют апатитовый 
цемент. Апатит обычно заполняет ходы ископаемых организмов, 
как например, зооэсия из бриозоа, мелкие отверстия в пластин
ках эхинодерм, лучевые каналы спикул кремневых губок, внутрен
ние части раковин гастропод и фораминифер и пространство, при
жизненно заполненное мягкими тканями костей. Апатит образует 
также микроконкреции или пеллеты в илах, как это описано для 
современных илов /I, 3/, а также Для древних /24/. Во время 
диагенеза апатит замещает известняк, а также раковины и зерна, 
состоявшие из карбоната кальция. Прекрасный обзор химии и 
петрологии диа1•енетических апатитсодержащих осадков дан 
Г.Н.Батуриным /I/, который в развитии положений Н.М.Страхова 
/27/ отмечает, что ведущим фактором диагенетического процес
са ·юзляется органическое вещество. Бiхагодаря разложению ор -
ганического вещества и сульфатной редукции, меняется химизм 
поровых вод. Концентрации фосфора в таких водах обычно до -
стигают I-2 мг/л., но отмечались содержания и от 8 до 9 мг/л. 
При таких концентрациях поровые воды существенно перенасы -
щаются фосфатом кальция, который начинает осаждаться на ма
териале различного происхождения и состава, что разгружает 
поровые воды от этого коыпонента. Бiэтурин далее отмечает, 
что возможное "обезличивание" фосфата кальция по отношению 
к составу центров осаждения имеет причиной наличие на по -
верхности осадка частичек, являющихся микроцентрами с вы
сокими значениями рН вследствие подщелачивания, произво -
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дииого деятельностью бактерий, в тои числе сульфатредуцирующих, 
высвобождения аммония из органического вещества и растворения 
карбонатов. Он указывает на самоочищение сложенных апатитом 
участков от нефосфатных компонентов, которые при дальнейшем 
развитии процессов диагенеза могут обогатиться фосфатом до со
держания 20-32% Р2о5• ТаковW4и могут являться копролиты, кото
рые первоначально содержали лишь небольшое количес�во фосфора. 

Ос а ж д е н ие а п а т и т а  н а  г р а н и ц е  
в о д а - о с а д о к • Такое осаждение не находит объяснения с 
позиций современных представлений о физико-химических процессах 
в океане. И тем не менее. петрографичесю1е данные ясно с:виде
тельст:вуют о том, что выпадение апатита на поверхности дна :в 
прошлом имело место. Возможно, наиболее убедительным доказа -
тельст:вом является со:выестное присутствие апатитовых оолитов 
и к:варцевых зерен в песчаниках. Примером может служить фото 
шлифа на фиг.II2А в работе /8/. Ядрами оолитов здесь являются 
кварцевые зерна или первично апатито:вые обломки рако:вин, ак -
креционно обраста:вшие концентрическими слоями фосфата. Вс.е 
данные указы:вают на обраэо:вание и отложение оолитов в среде 
умеренной подвижности, в окислителъной обстановке, и не име
ется доказательст:в об образовании оолитов :в процессе диагене
за илов. СтратиграфИческие данные подкрепляют такуЮ петрогра
фическую интерпретацию /8/. 

Такие породы в составе формации Фосфория в сторону откры
той части бассейна переходят в оолитовые фосфориты с неболь
шим содержанием кварцевых зерен, а затем - в фосфориты, бога
тые органическим материалом и состоящие �з пеллет без концен
трических оболочек, которые содержат незначительную примесь 
очень мелких кварцевых зерен в цементе. Был сделан вывод /8/, 
что подобные слабопесчанистые пеллетные фосфориты образова
лись в более спокойной обстановке, как это можно видеть по 
включениям глинистых и алевритовых частиц в пеллетах, но 
впоследствии были отмыты течениями, имеющими достаточную силу 
для удаления глинисто-алевритового матрикса и оставившими 
только песчаные частицы и, естественно, гораздо более крупные 
адатитовые пеллеты. Эти течения были не в состоянии переые -
щатъ апатитовые пеллеты, что показывает отсутствие какой-nибо 
косой слойчатос�и или знаков ряби. П.Кук (Cook) /6/ заключил, 
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что такие :кв процессы имеnи место при образовании фосфоритов 

ордовика Центра111>ной Австраnии. Фосфориты этого типа переходЯ'l 
в переслаивающиеся обогащенные органикой аргипnиты и фосфориты, 

которые в свою очередь далее в сторрну открытого бассейна сме
НЯ11тся нефосфаташrи алевролитами. Фосфориты формации Фосфория 
в Uоитане могут быть разделены на два. основных типа /8/: те.ко

торые были отсортированы и перемыты течениями, и те, которые 
зirouy не подвергались. Подобное разделение фаций в принципе то 

же, чiro и разделение А.В.Казаковшr фосфоритных фаций на пnа�r

форменные и геосинклинальные /I6/. Возникае�r вопрос: если бли

жайшие к берегу фосфори�rы oirnaгanиcь иа раздепе вода-осадок, 

то uогпа пи оста111>ная часть фосфоритов из этого же фациального 

ряда возникать сходнЫ!.1 образом? Е.Крессuан и Р.Свенсон (Creвв

man, Swanвon) /8/ закnючипи, чiro хотя все говорит о том, чiro 

пелn�ты ( неаор�rированиого и непереuы�rого �rипа) не были переме

щены и возникли на мecire их нахождения, не существует до�аза
тельств тому, что пелпеты образовывались на поверхности осадка 
или внутри него в диагенезе. 

Любопытной особенностью uноrих фосфори�rов является образо

вание сложных пелnет, т.е. пеллет, состоящих из более uапых 

пеллет, некоторые из коих раздроблены. Такое сочетание концен

трических обрастаний пелле�r, возникших в спокойной обс�rановке 

вследствие изменений содержания органичес�ой примеси, и свиде

тельств отмывания пеллет, показывает· чередование условий сла
бой и высокой подвижности и изменение скорости отложения ор
ганики, а также возможных изменений обстановок oir периодов 
окисления к восстановительньw. Кроме того, тонкие карбонатные 

слои, содержащие ископаемые организмы, нередко переслаиваются 
с фосфоритами, богатыми органикой. Эти карбонатные породы со
держат бентосную фауну, указывающую на существование окисли -

тельной и более,щелочной среды, а бога!ые органикой фосфориты 
ЯDляются показателями восстановительной обстановки и меньшей 

щелочности. Например, Е.йохеnьсон. (Yochelвon) /28/ привеn 

данные в пользу изложенного выше для формация Фосфория. Е.Ко
лодный (Kolodny) /!7 / собрал геохимические ·показатели кажу -

щихся "противоречий" между условиями, которые обладают как 
показателями окисnитеnьной, так и восстановителЪиой обстанов

ки дnя одной и !!:Ой же породы. Так, "цериевая недосоrаt.rочность", 
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типичная дnя фосфатных пород, характеризует откр�пые океаничес

кие воды и указывает на водное происхождение фосфатных пород в 

окислительных условиях; европий (Il) занимает место кальция в 

решетке апатита, и его возможное присутствие там могло бы сви

детельствовать о редукции; в решетке апатита присутствует изо

топ серы 8 34s, поступивший из сульфатов морских вод, несмотря 

на сонахождение с фосфоритами сульфидов; уран в фосфоритах на
ходится как в окисленных, так и в восстановленных формах. 

Е.Колодвый приходит к выводу, что такое разнообразие возникает 

в результате эпизодического или последовательного действия при
чин и связано с изменением условий вследствие колебаний уровня 
моря. Все это свидетельствует о том, что обстановки отложения 

многих фосфоритов были не постоянными, а флуктуировали между 

аэрируемой умеренно подвижной средой до восстановительной сла

бопод:в�хной. На ке:zдый метр слоя осадков приходились сотни и 
тысячи подобных флуктуаций, и такая скорость изменений сnишкоu 
веnике, чтобы их моzио было объяснить изменениями уровня моря. 

Гипотеза об образовании фосфоритов на разделе вода-осадок 

укрепиnасъ, коrда были приняты во :внимание сообраzения о темпах 
постУпления фосфора в осадки, что быnо сделано У. Барветтом · 
(письменное сообщение, 1980). На площади в 21 500 кu2 в юrо
восточном Айдахо фосфатные сланцы.пачки Ыид Пик формации Фосфо

рия содерzат более или мене� равномерно распределенными f ,46 х 

ro
il метрических тонн фосфора (Р), что подсчитано по данным ра

боты /I8/. Б.Р.Уордлоу (B,R.Wardlaw , устное сообщение,1980) по 

палеонтологическим данвьw подсчитал, что пачке Ыид Пик отложи
лась. за период в 2� unн. лет в течение части роадианскоrо яруса 

(века) пермского периода. Таким образом, годовое поступление 
фосфора в осадок в течение времени Ыид Пик составляло от 113 до 
340 мг фосфора на I cu2 в год. Это сравнивается с поступлением 

фосфора в осадки на площадях
'

со:временного ап:веллииrа у берегов 

Перу и Намибии, которое составляет от 0,3 до 28 мг фосфора на 

I см
2 в год (У.Барветт, письменное сообщение, 1980), т.е. по� 

ступление фосфора в момент максимального фосфОритонакопления на 
площади Скалистых гор в перми было на 1-4 порядка выше, чем на 

площадях максимального фосфоритонакопления в современном океане. 
Оrсюда следует, что осаждение апатита в перми доЛJtно было бы 

происходить на поверхности дна, а не из поровых вод внутри осад-
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ка в диагенезе. Ибо, есnи апатит образовывsnся бы зn счет фос

фора, содержащегося в поровых водах, то количество этих вод и 
илов доШitНО было бы оказаться чрезмерньш. Например, формация 

Фосфория первоначалъно содержаnа 0,74xioI2 т фосфора /I8/, 
что в пять раз превышает растворенное сегодня в водах океана 

его количество. Другие фосфогенические провинции столь же ве

лики. Например, запасы мел-эоценовых фосфатных месторождений Б 
фосфогенtческой провинции Северной Африки - Ближнего Востока 

определяются в 48,3 х ro9 т фосфатных руд (прибnиэительно) 
20 х ro9 т фосфора) /9/. Общее же количество фосфора, отложен

ного в породах с mобьш содержанием - как в рудных, так и в не

рудных количествах - для данной провинции не подсчитано, но, 
допуская некоторые ограничения, можно считать, что если общее 
соотношение фосфора было таким же, как и для формации Фосфория, 
то полное количество фосфора, накопленного в Северо-Африкан
ской - Бп.ижне-Восточной провинции (ГонД11ана), в 20 раз болъше 
содержащегося в формации Фосфория. Эта цифра, возможно, слишкоц 

завыuена, но тем не менее приводит к выводу, что коn.ичество 

фосфора, накопленного в Фосфории, неуникалъно. Оно потребовало 

бы гигантского объема поровых вод и илов, чтобы дать такое ко

личество отложенного фосфора. Это оставляет возможность для 
сомнений в справедливости применения гипотезы о диагенетическом 

происхождении фосфоритов к таким крупнШI месторождениям, какие 

мы имеем в пермской Северо-Американской и в меловой Гондванской 
фосфогенических провинциях. Седиментологические и палеогеогра
фичесЮ'lе проблемы происхождения и распределения столь огромных 

количеств ила трудно преодолимы. 
Образование апатитовых пеллет и оолитов было предметом 

споров на протяsении многих лет. Некоторые полагают, что апати
товые пеллеты образуются путем разрастания частиц, так же, как и 

оолиты, которые образуются именно таким способом, и различие 
лишь в том, что пеллеты, которые не имеют конпентрической струк
туры, образовывались в постоянных условиях осаждения, в то вре

мя как оолиты формировались при меняющихся усnовиях. 
Некоторые исследователи предполагают, что и пеллеты и 

оолиты должны возникать при перекатывании их течениями, что 

придает им округлую форму. Однако, этот процесс не является обя

затепьнъш, как показывают хорошо выраженНЪ1е апатитовые оолиты 
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сстровных фосфоритов, вероятно, возникшие диагенетически ниже 
отложений гуано и над поверхностъю растворения рифовых извест
няков, которые под:верглисъ опусканию и перера6о�rке по м'ере по
нижения по:верхнос�rи растворения, во не подвергалисъ пере�ъmу 
водньnlи течениями. Кроме iroгo, отсутствие знаков ряби и косой 
СЛОИС'rОСТИ :в 'rОНКОСЛОИС'rЬIХ морских фосфори�rах показывае�r, Ч'rО 
перекатывание пеnлет было незначителъныw или ·:вовсе не имеnо 
места. Древние uорские фосфориты обладаю�r высокой степенъю сор
тировки пеллетного фосфатного материала. Коэффициент отсорти
ро:ванности II образцов фосфоритов из Вайоминга колебле�rся между 
1,23 и 2,17 и. за иск11Ючением 'ДВух случаев ниже 1,45 /25/.Такие 
же резулъта�rы получены для фосфори�rо:в из Мон�rаны /8/. Такая вы
сокая степенъ сортировки сравнима с о�rсор�rированностъю пляжяых 
песков, а тонкая слоистостъ показывае�r, что обстановка фосфори
тоотложения была низкоэнергетической, и это приводит к заключе
нию� что распределение размеров фосфоритовых зе})!:lн не связано с 
механической их сортировкой �rеченияwи, а отраJtВет первичное 
распределение по размерам, определяемое процессом разрастания. 

Существует мнение /13,14,21/, чiro пеллеты известных фос
фатных месторождений Флориды сформировалисъ путем разыыва апа
титового иnа или микросфорита с последующим округлением час�rиц 
в peзyлъiraire переработки .осадка. Хорошо выраженные anairиiro:выe 
пелле�rы образую�rся в илах диагене�rически, как эiro уже обсужда
лосъ выше. 

Копроли�rовая теория способа образования пелле�r в качестве 
превалирующего, :вероятно, являе�rся наистарейшей /2/ и до сих 
пор находит сторонников /4/. Она подRазумевает, что копроnиты 
былй ·.зs мещены апатитом после их образования, или жи:во�rные за
глатывали фосфатсодержащий ил. Отсутствие следов ископаемых 
орг�низмов, как и тонкослоистая текстура болъшинст:ва пеллетннх 
фосфоритов, у.казъmает на отсутствие биотурбаций, которые·могли 
бы укрепитъ идею о роли поедания фосфатного ила в образовании 
этих фосфоритов. Предположение об образовании пеллет путем 
фосфатизации копролито:в, с другой стороны, требует доказа
тельств ТОГО, ЧТО КОПрОЛИТЬI НаКаПЛИВаЛИСЪ В СПОКОЙНОЙ обста
НОВК0, затем диагенетически были фосфатизированы в илах, обра
зовав апатитовые пеллеты и, наконец, концентрировались путем 
переработки.-такой·многостадийный процесс, вероятно, имел мес-
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то /I/, но пе uожет оыть применен для объяснения формиро:вания 
пеплет насыщенных органикой, тонкослоистых и отмытых фосфори
т о:в, которые никогда не под:вергались переработке. 

Существование апатито:вых ило:в описано многими исследо:вате
лями, что порождает проблему реальности пер:вичного осаждения 
апатита. Д.Фрис и С.Риггс (Freas, Riggs) /13/ допускают, что 
uиоцен-плиоцено:вые апатитовые ИJIЫ Флориды отлагались непосред
ст:венно из морской :воды на :весьма мелко:водных участках. Р.Рас
сел и И.Трумен (Russell, Тrueman) /22/ согласны с Фрисом и Риг
гсоu, интерпретируя подобным же образом образо:ваиие апатито:вых 
ило:в кембрия на территории Квинсленда (А:встралия); однако, они 
отмечают, что апатито:вые ИJIЫ не содержат органического материа
ла или сульфИдных минерало:в, которые присутст:вуют :в пеллетных 
породах той же формации. С другой стороны, Ф.де Кейзер и П.Кук 
(de Keyeer, Cook) /IO/ допускают, что апатито:вые илы К:винслен
да быnи отложены "с фосфатоносной по:верхности при миграции :в 
межприли:вную или надприли:вную зону грунто:вых :вод, которые при 
этом подщелачи:вались и осаждали апатит :внутри осадка или же,:в 
более общем случае, на по:верхностях, которые под:вергались :вн
:ветри:ванию • • •  11. Вы:ветри:вание, которое, как полагают.де Кейзер 
и Кук, происходило :в кембрии, :вызн:вало :выщелачивание элементо:в
примесей, :входящих в апатито:вую кристаллическую решетку. Можно 
было бы считать, что гипотеза Г.Н.Батурина о диагенетическом 
осаждении апатита и последующей переработке таких осадков не 
применима к фосфатным илам, так �ак не отмечается следов пере
работки до образования таких ило:в, а если бы тако:вая имела мес
то, то она бы я:вилась причиной удаления апатито:вой соста:вляющей 
ило:в. Таким образом, затруднительно приписать образо:вание апа
тито:вого ила чему-либо иному, как не прямому осаждению апатита 
на мелководье. Следовало бы отметить_, однако, что не :все иссле
до:ватели приемлют идею о седиментационном происхождении фосфат
ных илов; некоторые полагают, что пеллетные струкоrуры таких 
илов затушеваны последующими процессами. 
3 а к л ю ч е н и е • Существует множест:во с:видетеnъств о том, 
что апатит в дре:вних океанах осаждался на разделе :вода-осадок, 
:в современных же океанах апатит, по данным океанографИи и мор
ской геологии, осаждался инъiм способом. Это при:водит к :вЬ11Эодаu, 
что палеоокеаны отличались от современных по составу вод, ха-
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рактеру циркуляции или по тому и другому /!2,26/. Это может при
вести к эмпирически установленному выводу о эпизодичности фосфа
тоосаждения /5,7,!5,27/. Таким образом, можно заключить, что 
фосфоrенез Я11ляется нестандартнЬIМ процессnм и не укладывается в 
рамки принципа униформизма Ляйелnя. 
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В.И.ПохрШПЮПI, И.М.Зуб:кова, Э.Л.Пlко.nьяик 

ЭПОХИ ООСФАТОНАКОППЕНИЯ - ЗАЮ)НОМЕРНОЕ PACilPFJtE,JIEНИE КPYIIНdiIИX 
КОНЦЕНТРАЦИЙ оосоо:mтов в ГЕЮЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ 3ООIИ 

ВНИИ3ару6епео.nоrия.IШ'ХС , Москва, СССР 

Крупяейшие скоп.пения фосфорИ'fовых руд ,.с.лаrапцих 160 про
W111J1ев:ньа: месторождений , в том числе 72 наибо.uее хрупяых , не -
равномерно распреде.irевs в разрезе до:кембрия и особеяво �еро
зоя. В одних системах яа6лццаются очеяъ крупнне ,  rиrантские.за
пасн фосфоритов ыорсхоrо происхождения , в других - несоизмеримо 
мевьшие,обнчно непроNШJ1.11еянне .  ТаRая ре8J1Ъяая неравномерность в 
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распределении фосфоритов, представляемая ках статистическая, 
определила появление идеи об "эпохах фосqатонакоп.nения" /I, 2 , 4, 
6 , 8, 9, II, I6,I9 , 25/. Дальнейший аНВJJИз этой проблемы необходим 
для выяснения ВОЗМОЖIШХ условий ВОЗНИRВОБеlШЯ мощнюс КОЮJ,ентра
ЦИЙ фосфора, целевап:равленного прогноза и поисков новш: место -
рождений в перспективных стратиграфических подразделениях. Об -
щие запасы фосфоритовых руд докембрия и qанероэоя мира оценива
ются примерно в I43 МЛIЩ. т /I2 , I7, 23,24/. По ОСНОВНЬIМ проМЬIШ -
ленно-rенетическим типам месторождений они распределяются еле -
дупцим образом: I) михрозернистые пластовые фосфориты докембрия 
и палеозоя (Азиатская, Западно-Африканская провинция, бассеЙНЬI 
Дzордuна, Скалистых гор и др.) - 39 м.л�щ. т; 2) ншшеордових -
ские ракушеЧНЬiе фосфориты Прибалтийсхо-Jiадожскоrо бассейна - 2 
млрд. т; 3) конкреционннЕ! фосфориты верхней юры и нижнего мела 
Волжского бассейна, сенона Актюбинского бассейна - I0, 4  мл�щ. т; 
4) верхнесенон-палеоrевовые зернистые фосфориты Аравийско-Афри
кавской провинции - 7З, 5  млрд. т; 5) среднемиоценовые зернистые 
фосфориты атлантической Береговой РавНИВЬI, тихоокеанской шель -
фовой провинции Северной и Южной Америки - I4 МJIJЩ.т; 6) плио -
ценовые переотложенные фосфориты по.луострова Флориды - 23, 8  
мл�щ. т. 

Подав.л.япца.я часть (88, 7%) мировых запасов фосфоритовых руд 
приходится на месторождения зернистого (6I, 4%) и микрозерпсто
го (27 , 3%) типов. Максимум концентрации фосфоритовых руд отчет
.пиво прослеживается в вецде-хембрии, поздней перми, позднем ме
лу-trалеоrене и миоцене. Эти стратиграфические интервалы могут 
считаться главнейшими эпохами морского фосфоритообразования и 
вк.лючают около I27 млрд.т запасов фосфоритовых руд. Друrие люв
ни геохронологической ll!RaJШ характеризуются значите.nьно·менъши
ми масштабами. Но и эдесь есть свои ПИitИ фосфоритообразовавий: 
ра.нне-среднерифейский (пе.питоморфные фосфоритв), ншшео�щовик -
ск.ий (ра:куmечвве фосфориты) и позднеюрско-раннемеловой (желва -
ковые фосфоритв), плиоценовый и частично четверт:ичнвй (переот -
ложеннве фосфориты). На этих стратиграфических уровнях установ
лено около I6 м.n�щ.т фосфоритовых руд. 

Оценка дорифейских этапов осадочного фосфатонакоп.nения за
труднитеJIЬна из-за слабой изученности и час�о значительного ме
та.морРизма. Отсутствие проМЫ111Jiеюшх месторождений дорифейского 
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возраста , возможно , объясняется недостаточным развитием океани
чесRИХ бассейнов и относительно угнетенным биосом: на ранних 
этапах развития Зем.пи . Примерами дорифейских фосфоритов, испы -
тавших интенсивный метаморфизм, являются фосфориты сJJЮдянской 
серии Южного Прибайкалья , апатитоноснне коМПJiексы КНДР и КНР /4/. 

Среди основных условий, оказывапцих влияние на процессы 
фосqатонакОПJiения и соответственно на возRИRНовение и формиро
вание эпох фосфэ.тоо6раэо:вани.я выде.ляются : эволюция органичес -
:кого мира, RJIИМата и глобальной тектонической обстановки раз -
ВИТ.ИЯ Земли. 

Г.павНЬIМ источником ор:ганич:еского вещества в океанических и 
морских бассейнах сейчас являются фотосинтезирующие п.ланктоюше 
водорос.пи . Известно , что в водах Мирового океана их высокая би
ологическая продув:тивность служит в зонах апвеллингов важнейmим 
фэ.ктором , определяпцим геохимию осадочного процесса на океан -
ских шe.n.ьqmr , в том числе и фосфэ.тонакопление . Биомасса фито -
пла.шtтона образуется сейчас на шe.n.ьqmr обычно диатомеями и ди
нофляrеJJJIЯтами ( см. тaбJIИIJY) , отличапцимися особенно повЪIШен -
НЬ1М извлечением фосфора из океанических вод /2I/. Можно сЧИ'!'ать , 

Распределение компонентов в фитопланктоне /20/ 

Компоненты Диатомеи Динофляrе.n.ляты 

На IOO г орrаничес-
.кой массы ( С )  IOO IOO 
Р2О5 6 , I8 3 ,9 
�2°3 IЗ , 7  4, 8 
Са О I7, 5 3 ,8 
Si02 П9 , 2  I4, I 

что с момента вознихновения биоса ( 01t0J10 З , 5-4 мпрд.лет ) фосфор 
начал играть ро.ль биогенного элемента , усилеяиую в мезозойских 
и особенно Itайнозойсш бассейнах. Ка.к виддо из таб.лицн , фито -
ПJ18ЯК'l'ОВ становится ведущим •биофиль'!'ром" фосфора, поступапцего 
на океане.кие ше.иьфы с апвел.пинrамя из глубин океавс:ких бассей -
нов. 

Ка.к отмечает Е.Н.Гриrорьева /5/ , :качествеННЬiе изменения 
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крушпп групп <Jаувн и фпоры Bl:ф(Wll)'l' необратимость процесса 
эвоJ11щии орrаничес:коrо мира. Резиа.я смена биоса совпадаJIЗ чаще 
с ороrеннш.m эпохами , а периоды "спокойноrо" его изменения - с 
промежутками между ними, сопровождапцmmся ДдИте.nыwми морскими 
траисrрессиями, стабилизацией к.пИмата , сгJШЖИ:вав:ием рельефа и 
увеличением объема биомассы Мирового океана. Примером подобной 
"реВОJIDционной" эпохи может с.лужить рубеж поздяеrо ме.nа-раннего 
палеогена , сопровождавшийся тапе 6.паrоприятШDIИ па.nеотектояи
чес:кими и па.nеогеографичесJ.ШМИ реюшами развития окваmrческих 
бассейнов Тетиса и Атлантики о МОЩ1WМ фосфоритообразованием в 
Аравийско-.Африканской провинции. 

Ана.пизируя соотношение во времени и пространстве отдель -
нш групп орrаяизмов в биоценозах, участ:вупцих в образовании 
орrанического вещества осадков, С .М.Максимов, Т.Б.Ботне:ва и 
др. /П/ подчеркнули :ваzнуJ> роль фитоПJ18.ЯRТона раЭJIИЧИЬDС гео
логических эпох, тa.IOJte зависящего от хода эВОJIЮциониого про -
цесса и КQикретнш физико-rеоrрафИческих условий. 

Смена фо� морс:кого биоса, в том числе и фитоI1.1UUПtтона, 
в течение геологичесхих периодов обуслав.лива.лась изменениями 
трофичесхих уровней по мере усл02Шеяия форм орrаяизмов. Их 
продуктивность на океанических шeJIJфix не могла не отразиться 
на концентрации фосфора и процессах фосфатоrевеза, особенно 
мезозойского и кайвозойс:кого времени /I , 6 , I0,21 ,22/. Наличие 
орrаяизмов ддя древнейшей эпохи , по мнению А.В.Ильина и Р.И. 
Волкова /9/, "ве JП!JISJJIOCЬ веобход;имш1 условием ддя накоПJiевия 
фосфора в осадках, скорее наоборот , приввос его в прибрежные 
воды стимулировал бурное развитие орrанического мира• (с  
П4) . С этим выводом моzво соrласитъся JIИШЪ отчасти. Доста -
точно крупвые мес-rороzдени.я стромато.nито:внх фосфоритов Аравал
.пийской серии среднего рифея-веяда в Ив.цп /13/ с проrнозн:ш.m: 
запасами сввше 400 м.пн.т руды представJIЯЮТ собой пример фос -
<Jатоосаждени.я ,синrеветичяого развитию водорослевях: биоетромов 
ме.шtоводво-морс:кого бассейна . 

Таким образом, существешwе изменения в органическом мире 
и фос<Iатоо6разовавие llpoJПIJIЯl)'l'CЯ достаточно синхронно , особен
но :коrда перестройка орrавичес:кой субстанции и эхолоrических 
связей захватнва.mi шельфн экваториа.лыwх зов Мирового о:кеаиа. 
Махс:имумн ФОс<IатонакоПJiевия совпВ.ца.ли с ЦИR.1.18№1 резких изме -
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яений RОJIИЧества и состава биомассы, главным образом фитоILЛ.аНlt
тона. В рамках общей системн "фосфор-живое вещество" в Мировом 
охеаяе крупяне нарушения трофических уровяей, первичнш: проду -
цеятов биомассы и эRОJiоrических связей мог.ли способствовать на
руmеяию этой системн, что приводило к интенсификации процессов, 
активяо коятро.лирова:вmих фосqатную седиментацию, например, в 
поздведохем6рийской-раняехем6рийской, пеJ*Ской, поздвесенон-па
леогеновой и миоценовой эпохах фосфэ.това.хоп.пения с глоба.nьНЬIМ 
их выражением на океанс:пх ше.льфо:вых зонах. 

СледоватеJIЬно., эпохи фосфэ.тонакоп.nения отражают п.ланетарнне 
изменения в органическом :мире и соответствевно в абиотической 
среде . По Е.Н.Гриrорьевой /5/. смена хрушшх органических групп 
на уровяе видов и родов происходит в течение oROJio 30 мля • .nет . 
Э'rому интерва.лу соответствует продо.л:птеJIЬllость цих.nов осадко -
накопления в фэ..яерозойских пе.nаrичес:ких бассейнах седиментации, 
яамечешmх А.Фишером /2I/. Эти ЦИ1t1!В характеризуися mиpoIODII 
распространеяием существевно морсхих фэ.циа.льшх условий осад1t0-
вакоплеяия при повышеяншс изотошmх :ве.л:ичива:х углерода в из -
вест:ковистнх осадках и органическом веществе . 

Среди факторов, охаэнмкщит ВJ!И.ЯВИе на изменение биоса и ,  
соответственно , фосqатоНЗRОплевия, особое место эав:има.ет КJIИмаТ 
и состав атмосферы, опредемемне распо.поzеяием 1t0В'rивеятов и 
океанов /I , 6 , 22 , 25/. Н.С.Пlатский /15/ один из первых похаэм 
важную poJIЬ :к.пима.та ДJ1Я фосфатояакоп.пения на примере зонального 
распределения в верхнем мелу и эоцене осадочша: формаций с зер
яиетыми и :ке.лвахоmооt фосфоритами. Первые из них формирова.лись 
в экваториальном поясе , вторые - в более внсоR.ЮС и умереННЬIХ 
широтах, что нашло свое подтверждение в работах /7, 9 , IO , I4/. 
Так, П. �ом и М. Мак-Епхинн:и (cook , McElhinny ) /I9/ дохаэывается 
что паJiеогео:графической закономерностью размещения подав.птацего 
бОJIЬmинства об.пастей фосфэ.тонакоп.nения является их приурочен -
ность к аридв:нм окраинам материков приэкваториальной эонн , где 
большинство фосфоритовых месторождений фоJ*ИроваJiось в северЯЬIХ 
па.пео111Иротах - от IO до зо0 • Многие исСJiедовате.nи также придер
п:ваются мнения о существеняом В.11ИЯЯИИ аридного ltПИМВ.Та на об -
.пасти фосфатообразования К8.1t наибо.лее 6.11агоприятного ДJIЯ морско
го фосфатогенеэа. В этих бассейн.ах седиментации со стороны оке
ана бWJ.a более аRТИВЯОй горизо1гrа.nья.ая и вертикаJIЬяая: циркум -
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ция океанских, биОJiогически вь�сокопродук'l'ивнш: хОJiодннх вод с 
растворенннм в яих фосфором, кремнеземом , карбонатами и другими 
элементами .  

АнаJIИз климатической эволюции фос{f8тонакомения рассматри
ваемых эпох фосфоритообразования свидетельствует о том , что 

крупнне фосфоритоносНЪiе бассейны с месторождениями микрозернис

тых и зернистых фосфоритов образовывались преимущественно в зо

нах аридного к.пимата (Азиатская , Австралийская , Северо-Амери -
RаНская , Аравийско-Африканская провинции) ,  а с желваковыми фос

форитами глауконитовой группы формаций ( Восточно-Европейская и 

. . ) - в гумидном по.ясе . При этом прослеживаете.я выдержанна.я 
приуроченность первого типа фосфоритоносных: бассейнов к бOJiee 
сложным палеоклиматическим по.яеам , где наряду с гумидными зона
ми преобладали аридные области континентальной суши вблизи па -
леоокеаничес:ких шельфовых территорий массового фосфоритообразо
вани.я . Подобна.я климатическая зональность областей фос{f8тона -
коплени.я сохранилась и в современных шельфовых зонах Мирового 
океана /I/. В свою очередь , менъша.я масштабность областей фос -

{f8тонакоплени.я с же.лваковыми фосфоритами объясняете.я резким 

преобладанием соседних с ними :гу:мидннх территорий континенталъ
ной суши , отсутствием обширных зон с ариднш.1 осадконакоПJiением . 

Примером этому могут служить современные при6режнне районн 
Америки и Африки , где в зонах апвеллингов формируете.я соответ -
ст:вуnций химический состав фосqатннх и сопутст:вуnцих им друrих 
типов осадков, в том числе карбонатных и кремнистых /I ,12/ .  
Факторы , определ.яв:щи€ развитие этих продуктивных апвеллингов в 
Мировом океане , обусловлены осо6енност.ями атмосферной и океани
ческой цир:кул.яциями , соседством аридных областей в пределах 
смежной суши при весьма ограниченном терригенном сносе с конти
нента , п.остуПJiением фосфора не только в связи с геологическими 
процессами, происходящими в океане , но и с формироваНием о6пшр
ны:х кор выветривани.я на гумидш:lХ равнинах /2, 6/. 

В этом случае Аравийско-Африканска.я фосфоритоносна.я про -
� представл.яет собой типичнъrй регион , где крупнне место -
рождения: зернистых фосфоритов верхнего мела и палеогена форми -
ровались на океанических шельфах Тетиса и Атлантики по сосед -
ству с аридными ( Сахара) и гумидШ:1МИ ( Западна.я и Экваториалъна.я 
АфрИRа) областями Африканского палеоконтинента. 
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Главнейшие по запасам фосфоритов бассейнн указанной про -
винци:и - Марокканский , Западно-Сахарский, А.лжиро-Тунисский и 

Ближневосточный размещались в позднесенон-палеогеновое 

время вблизи обширных тектонически стабильных пространств арид

ной суши Сахарской и Аравийской плит на значительном расстоянии 

от гумидных областей африканского пенеплена Западной и Эквато -

риальной Африки . Из данньго примера следует, что гумидные облас

ти играли косвенную роль в мощном фосфоритообразовании , про

явившемся в Аравийско-Афри:канской провиш.щи главным образом как 
возможный источник фосфора , кремнезема и других элементов, по -

ступавmи:х: с их территории в соседние океанические бассейнн. В 
циркуляции океанических вод с раствореняш.� фосфором ведущая 

роль принад.лежа.ла апве.л.лингам , аналогами которых !IВJlЯЮТСЯ со -

временНЬiе стабильнне течения - Канарское и Бенгельское у эаnад

ннх берегов Африки /I/. Климатическая эволюЦWI отражена в эпо -

хах фосфатонакоw�ения ре.знш.�и промьпп.ленно-генетическими типами 

фосфоритовых месторождений. Для древних и молсдюс эпох фосфато

накопления характерно преобладание во время массового фосфори -

тообразования аридного :климата , где фор.шрова.л:ись бассейны с 

микроэер.!Шстыми и зернистыми фосфоритовыми рудами . 
Таким образом, климатические , биологические и океаногрЩи

ческие условия отражают глобальный механизм формирования наибо

лее крупных эпох фосфоритообразования докембрия и фанерозоя. 06 
этом свидетельствуют .питофациальные профиля большинства крупней

ших фосфоритоносных бассейнов мира с месторождениями микрозер -

нистых и зернистых фосфоритов. Фо1:иирование бассейнов седимен -

тации в зоне гумидного климата характеризовалось отложением 

глауконит-терриrенной фо� с низкосортными конкреционными 

или ракушеЧНЪJМИ фосфоритами , ТШIИЧНЫе месторождения которых 

имеются в пределах Восточно-Европейской платфор.ш . 

Описанные биологические и климатические условия не могли 

быть изолированы от тектонических движений в океанах и на кон -

тинента:х , ранее проанализированннх Г.Н. Батуриным и В.И.Покрыm -

ЮШЬ1М /I/. 
Рассмотрение материалов в свете концепции тектоники плит 

позволило наметить общие закономерности возможного возяикнове -

ния и размещения бассейнов фосфатонакоw�ения путем палеотекто -

нических реконструкций для главнейших эпох фосфатообразования с 
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хояца докембрия /8 ,Iб,25/, :когда фосф:Jритоносяне бассейвн позд

него докембрия :возвик.пи и формиро:ваJIИсь RаК в миоrеосmпиm:на.л:ь
ша: зонах (ХубсуrуJIЬс:кий, Каратаусюtй и др. ) ,  тах и во :внутри -

платфораеииых впадинах (Южио-КИтайсхий, Даtо:�;щпиа и др. ) .  
В кембрии существовали 6.лизкие палеотектонические умовия, 

в :которых фосфоритоносяне бассейин уваОJiедоваиио развивались на 
окраинах палео-Азиатскоrо океана. 

Возмажио, спрединrом и формированием срединно-океанических 
хребтов бWП!! внзваин активяне зоин в палео-Аэиатском океане с 
интенсивной цирку.пяци:ей океанических mиротннх течений и транс -
rрессиями, особеиио вдОJIЬ китайского и Казахстанского массивов , 
а также по северной окраивиой части ,меrаконтииента Гоидванн, 
где проявилось массовое фосфlтоиахоWiевие в мяоrе<?СишtПИНаJIЫIОМ 
Удайпурском бассейне Индостана и охраиииом платформеЮ1ом бассей
не Джордuва 1 Австралии . 

Звачитс.n.иое сокращение па.nео-Аэиатс:коrо и палео-Ат.ланти -
чеqкого океанов в среднем па.nеозое приве.ло к затуханию о:кеаии -
ческой цирку.ля:ции течений, и соответственно, к резкому умеиыпе
нию фосфатонахоПJiеиия, отражением чего являются месторс;ццеиия 
низкокачествеииых фосфоритов Прибалтики , фосфlтопроявлеиия гор 
Пенсако.ла в Антарктиде и др. 

Геодкнамический процесс в конце палеозоя, приведmий к сrру
живашnо континентов и активному океанообразоваmm, проявился в 
пределах западного по.пуmария, отвечавшего в общем плане палео -
тихому океану, где проявилось ушmа.л:ьное фосфlтонахоrшение в 
перми в бассейне Ска.листых: гор. Оно шло в о6стано:в�m юtтивного 
субмеридиош.льного апвел.линrа, захватившего о6ширннй заливоо6 -
разный участок шельфа палео-ТИХоrо океана в экваториальном по -
RC0 С па.леоширота.ми ОТ 3 ДО 15°. 

В позднеюрское время на'Ча.Лось активное раздробление Гонд -
ванн, остававшейся почти единой в течение палеозоя. Относите.1.1Ъ
но значитеJIЬное фосфе.тообразование в конце верхней юры и начале 
нижнего мела произошло в Во.писком бассейне и связано с активи -
за.цией океанических течений в Северо-Атлантическом бассейне , но 
бEIJlo оrраяичеюrчм из-за rумидности R.ЛИМата. 

В позднемеловое время продО.лжаJiось раздв:яжение Гонд:ваин , 
сопровождавmееся интенсивным океаноо6разоваиием. Атлантичес кий 
океан приобрел примерно современное очертание . Началось раскрн-
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т:ие западной части Инди�скоrо океана . Тетис , несмотря ва свое 
пос.педоватеJIЬВое замьшание , характеризовался активной охеаяичес
:кой цирхуляцией вод mиротноrо направления с активным проявлени
ем апвеJIЛШП'Ов, особенно вдОJIЬ его обширного ·южного "африкан -
ского" шельфа с образованием часто трансrрессирова:вшеrо мeJIIto -
водного бассейна. Меньший ме.лководmiЙ бассейн фор.шровался со 
стороны Атлантического океана . 

НаибОJIЬmие трансгрессии происходили во время ослабления 
положительншс тектонических движений срединно-океанических 
хребтов палео-Тетиса и соседних континентов - Евразиатского и 
особенно Африканс:кого. Об этом свидетельствуют незначительные 
мощности морских отложений, в том числе и фосфоритоносных , с 
глинисто-карбонатным типом осадков , накапливающихся в верхнем 
сеноне наиболее интенсивно вдоль южного шельфа палео-Тетиса, в 
Б.nижневосточном фосфоритоносном бассейне , с формированием мно
гочислешшх месторождений зе,в:истнх фосфоритов :кампан-ма.аст · ·  
рихтского возраста. 

Менее блаrоприятНЬiе условия для: фосфатонакоплени.а: сущест
вовали на северном шельфе палео-Тетиса ,  вдоль окраины Еврази -
атского континента , где в :конце сантона- начале кампаяа накап
.тmа.лись низкосортНЬiе ковкрециоННЬiе фосфоритв Актюбинского и 
друrих бассейнов. 

В позднем сеноне по западной окраине Африканского конти -
невта начали формироваться Марокканский и КоНГ0J1езс:кий бассей
ны со сравнительно ограяичеННЬIМ фосфатонакоплением, с:вя:занш;м 
с апвеJI.ЛИИГаМИ продолжавшего раскрываться Ат.пантическоrо океа
на .  Сходного nma область фосфв.тогенеза находилась на западной 
окраине Юzно-Американского континента, в Восточно-Корди.JIЬерском 
бассейне Ко.nум6ии и Венесуэлн. 

На протяжении ItаЙВОЗОЯ шло сдвигание ряда континентов с 
закрытием Тетиса и соединением Африки с Евразией .  Заltрытие Те
тиса и его восточной части сопровО!Щалось кратковремеННЬIМ и 
значительНЬIМ нахомением зернистwс фосфоритов на мяом шельфе в 
Б.пижне-Восточном и .Алжиро-Тувисском бассейнах в конце палеоцена
раннего эоцена. 

Крупное фосфатояакоПJiеяие в ре.янем и среднем па.пеогене 
проявилось в МароJtRаНском, Западво-СахарсRОм и друrих бассей
нах западной окраивв АфрикансRОго :�t0ятинента и бвло приурочено 
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к зонам прибрежных аПБеJlJIИНГОв Ат.лантического океана. Особен -
ностью этих 8.IIВеJ!JШНГОВ ЯБJIЯJiось домияирущее меридиона.льное 
напре.мение с западным экваториальным отклонением. 

В неогене сохраняется преимущественно меридионэ.льное дви -
жение апве.ллингов , главным образом БДОJI.Ь западню: побережий * 
рики , Америки с образованием крушшх месторождений фосфоритов: 
ЛИ-Крик, Байявар, Южная Калифорния и др. /I8/. 

Изложенный материал свидетельствует о последовательной 
св.язи эпох и областей фосфатонакоплен:и:я с океанообразованием, 
движением литосферннх плит . Спрединг океанического дна и рост 
срединно-океанических Х!)ебтов сопровожда.пись проявлением апвел
лингов - ведущих транспортеров огромного количества фосфора для 
морского фосфатонакопления на океанических шельфах, особенно 
аридннх зон. 
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A .:М .Ziegler 

CAМВRIAN 'IORLD PALEOGEOGRAPНY AND FНOSPНOGENESIS 

Dept . Geoph;ysical Sciences University of Chicago 

Chicago , lllinois , USA 

The Cambrian world was unusual in пищу respects: 1 )  the 

low .1.atitude distriЪution of the continents ,  2 )  the magnitude 

of sea level rise and 3 )  the num.ber of phosphorite deposits .  

This paper is an attempt to relate these f actors through the 

upwelling model of the phosphogenesis .  Upwelling currents due 

to Ekшan transport (Ъу far the шo st coDШIOn ·.t.oday) form in ve

ry specific conditions: 1 )  the water depth must exceed 100 111 , 
at least locally , 2) the wind шust Ье consisten1' over periods 

of пищу days ,  3) the wind must Ъе parallel ·or subparal.lel with 

the coast and 4 )  the offshore direction m.ust Ъе to the right 

of the wind in the northern hemisphere and to the left of the 

southern hemisphere . 

The low latitude which can Ъе demonstrated for most Cam

brian pal.eocontinents ,  is  favoraЫe for upwelling because the 
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low latitude winds are much m.ore cons1stent 1n d1.rection tЬв.n 
Ыght..r latitude winds (the name "Trade, winds" •as g1.ven to these 
winds Ъу the east sea captains Ъecause the1r consistency and 
predictaЪity was favoraЪle :tor trading ships) .  Мoreover , the do
minantly easterly d1.rection o:t the low latitude winds means tha't 
when continents are centered along the equator, Ъoth the nor -
thern and southern marg:l.ns are 1n the proper orientatioц :for 

о 
upwelling, provided they are 1.n the range 5 to 35° from the eq-
uator.  

The magn:itude o:f the sea level rise 1.n the GamЬrian is al
so :favoraЪle :for upwelling. Dur1ng such tiID.e appropriate dвpths 
:for upwelling are developed 1.n shelf and epeiric sea environ -
ments .  The rapid1.ty o:f sea level rise � also Ъе important Ъe
cause during such events the carЪonate env1ro1Ш1ents are "drowned" 
and the clastic source reg1.ons removed spatially ,thereЪy preven
ting d1.lution of the authigenic accwпulations .Still another con
sequence o:f sea level rise is the fo:t'1118.tion of large evaporite 
Ъasins associated with the epeiric seas . The ef:fect of sucb Ъa
sins would Ье to draw вщ upwelled and nutrient-rich waters to
ward the margins o:f the epeiric seas , because an epeiric-cente
red current system would result :from the process of evaporation. 

The conclusion is -thst the CamЬrian world was 14eal :tor 
phosphorite accwпulation Ъесаuзе o:f its pa1eogeographic peculia
rites . Special pleading :for e:rtraordinary, or "non-unif'orшita -
rian" sources of phosphorus � Ье unnecessal'J' . The key :tactor 
is rapid sea level rise associated with appropriately oriented 
low-latitude terranes .  ТЫs explanation can Ье applied to phos
phogenic epochs other than the Cambrian. 
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A . M.Ziegler , S . F . Вarrett, G-.S .Кazmer 

GEOIDGIC HISTORY OF ТНЕ ШWELLING OFF ZONES 

WESТERN SOUТH AМERICA 

Department of Geophysical Sciences University of Chicago 

Chicago , Illinois ,  USA 

South America ha s remained in approximately the same lati

tude since Jurassic times and consequently one wouJ.d expect , on 

uniformitarian grounds , that the oceanic current systems opera

ting today would have occurred during the past 200 million 

years . Тwо upwelling zones are presently a ssociated with South 

America: (1 ) the well-known Hum.boldt Current off Peru and nor -
thern Chile which is driven Ьу southeasterly winds and ( 2 )  the 

Caribbean Current off Venezuela and ColomЫa which is related 

to northeasterly winds . Abundant phosphorite is a ssociated with 

the Hum.boldt Current and some phosphorite is known from а small 

seamount in the region of upwelling of the Caribbean Current . 

Peru , however , i s  а much more favo:raЫe site for the concentra

tion of authigenic mineral s because of low clastic input rela -

ted to the lack of rainfall and ero sion in this desert region • 
Ву contrast , large river systems such аз the Мagdalena and Ori

noco yield sediment loads to the Caribbean which dilut e the by

prod.ucts of the upwelling system . These b;rIJroducts are pho spho

rite , chert , and organic-rich shale ,  herein termed "Ыoproduc -
tites" because they result from high Ыologic productivity as -

sociated with the recycling of nutrient s in the upwelling zone s .  
Ancient pho sphorites are well-developed in the Pucara Group 

of Lower Jurassic (Sinemurian) age in Peru and in the La Luna 
Group of Upper Cretaceous (Santonian) age in ColomЫa . These can 
Ье related to the southeasterly and northeaвterly trade wind 

belts , respectively . However , strictly speaking , they are not 

the ancient equivalent s of' the phosphorites of the Hum.boldt and 
Caribbean Currents (See Figure ) . In each case , the ancient pho s
phogenic zones f'ormed in narrow troughs , bounded on the west Ьу 

а discontinuous row of calcalkaline volcanoes , and on the east 
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Pal eogeography of known phosphorite intervalв of northwe stern South America 
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Left , Lower Jurasзic (Sinemurian ) ;  middl e ,  Upper Cretaceouв ( Santonian ) ; right , Pre sent . Shading аз fo
l l ows : 1 - outher вhelf . Symbol s аз fol lowв : - 2 - inner shelf , 3 - mountains , 4 - lowlands , 5 - carbo
nat e s , 6 - fine claвt ic s ,  7 - coarse clastic s ,  8 - calc-alkal ine volcano e s , 9 - phospborite s ,  10 - Ыo-

productites other than pbosphorites ( chert and/or organic rich shale ) ,  ·1 1 - evaporites 



Ъу the South American craton. At the present time , the marine 

inundation of' South America i s  restricted to а very narrow 

shelf' region and 1t is here that the phosphorites are f'ormi.ng , 

not in restricted troughs . There must always have Ъееn а shelf' 

zone f'acing the deep ocean, and it could very well have been 

the s:i:be of' upwelling and pho sphorite accUllllllation , though there 

is no record of' this zone , except possibly in the newly disco -

vered Ш.осеnе pho sphorites in the Sechura De sert of' northern -

most Peru . 

It is our Ъelief' that the absence of' this shelf' zone i s  

d.u e  t o  the phenomenon of "tectonic erosion" ope.rating of'f' wes

tern South America . Ву this process, the margi.n of' the conti -

nent is continually rasped or shaved Ьу the descending oceanic 

plate . Up to 250 km of the width of South A:nerica may have Ъееn 

removed and carried down the suЪduction zone during the past 

200 million years . This f'igure is Ъased on the observation that 

the calc-alkaline volcan.oes have mig:rat ed 250 k1n east during 

this interval . If' pho sphorites had Ъееn depo sited on the outer 

shelf' margi.n in earlier times , they would Ьаvе Ъееn carried 

down the subduction zone ав well . П signif'icant amount s had 

Ъееn carried down , one might expect that they would reappear 

in the volcanic edif'ices of the Andean Мountains . Тwо deposits 

of' igneous apatite have been discovered in northern Chile , and 

these could Ьаvе Ъееn forшed Ъу this potential recycling process . 

More de;posits of' igneous origin may await diвcovery . 
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У.Барнетт 

ОБРАЮВАНИЕ ФОСФАТОВ В РЕГИОНЕ ПЕРУ-чи.nи В ЧЕТВЕРГИЧНОМ ПЕНЮДЕ 

Университет штата Флорида , США 

Фосфорит , основное осадочное сырье д.пя производства фосф:iт

ша: удобрений, обнаружен в современной океаюrч:еской обстановке 

на окраинах континентов и на некоторвх подяятых: частях морс·кого 
дна .  Радиометрическая датировка фосфоритов с океанического дна 
/6 , 16/ показа.ла , что в настоsпцее время образование фосфоритов 

ограничено областями интенсивного прибрежного апвелJIИНга, с ко

торым ассоциирует высокая ор:ганиЧеская продуктивность в районах 

относительно низкого привноса обломочноrо материа.ла. Окраины 

континентов у берегов Перу и Намибии ЯВJIЯЮТСЯ единственными рай

онами, где фосфориты формировались в последние несколько тысяч 
лет. 

В последние годы стало особенно очевидно , что образование 

круruшх фосф:iтных: месторождений является скорее эпизодическим , 

чем непрерывным процессом в геолоrической летописи /9/. Рас -

пространяются идеи о контролирузацих механизмах, которые привоДЯ'I 

к очевидной эпизодичности . Предполагаются возмОЖНЬ1е связи фос

ф:iтша: отложений с изменениями в глобальном балансе питательнн:х 

веществ /17/, периодами расширения кислородноrо минимума /12/ с 
ледниковыми эпохами /6 , 9 , 19/ и уменьшением г.лубины карбонатной 
компенсации в океане /21/. В настоsпцее время, кажетря, существу

ет corJiacиe , что фосфориты образуются как следствие кратковре -

менноrо проявления соверпенно уникального сочетания условий 

океанической среды. Кажется верным, что процессы, участвующие 

в становлении среды, благоприятной для значимого отложения фос

ф:iтов , тесно связаны с другими существенными изменениями океа -

нических условий , т . е .  с изменениями систем циркуJIJIЦИИ , темпе -

ратуры придонных вод , концентрации растворенНЬIХ питательных: ве
ществ и т .д. ОбЩШ4 для всех параметров , которые , как представ -
ляется, яв.ляются действительно влияющим на образование фосфори

тов, есть то , что все они существенно зависят от климата . Це.J.lЬ 
этой работы двояка : I) поддержать существупцую гипотезу о том , 

что образование фосфоритов в океане контролируется климатом; 
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2) дать предварительные объяснения некоторых палео-океанографи
ческих и :климатических тенденций в районе Перу-Чили , основанные 
на набЛJ)Дениях , каса.кщихся распределения химического состава и 
возраста аутигенных апатитов и глаухонитов на морском дне , при
легающем к данному району. 

ИCТOFWI И ОБСТАНОВКА ОБРАЗОВАНИЯ ФОСФОРИТОВ 
У БЕРЕrоВ ПЕРУ 

Возрастные и глубинные распределенкя фосфоритов ( рис . I ) на 
континентальной окраине Перу и Чили определенным образом упоря

дочены . Об этом говорят представленные ранее данные /6/. Хотя 
Ra обзорной карте этого не видно , существует определенная связь 
между глубиной залегания фосфатных желваltов и радиометрически 
определеmшм воэраvтом. Например , все фосфоритНЪJе желваки , воз
раст которых определен как современннй ,  залегают на глубине 
I2�385 м. Из них пять из шести находятся в довольно узких пре

делах 30�385 м. Все другие фосфатные желваки , возраст которых 
древнее ,  залегают в более мелхих (.:: I50) или в более глубоких 

N50) интервалах глубины . Возможно , существует также эависи -
мость между возрастом желваков и их распределением по площади , 
хотя данных , которые могут подтвердить это мнение , сJIИШКом мало . 

КаR обсуждалось ранее /6/, серия долученных по урану опре
делений возраста д.11Я жеJU!В.ков фосфоритов (рис . 2 )  у берегов Пе

ру-Чили создает впечатление , что образо�е фосфоритов, воз -
можно , .является эпизодичным процессом в течение последних 
IOO тыс . ми более лет .  Хотя нам , несомненно , требуется больше 

измерений , чтоб убедиться, что эта модель ве .является искусст -
веяной в результате неслучайности выборки и.ли чего-то подобно
го ,  мы предполагаем, что возраст фосфоритов определенно связан 
с межледниковыми эпохами четвертичного периода . На осаждение 
апатитов на дно моря Re влияет непосредственно уровень моря , 
конечно , за исltЛ!Очением случая выхода участков морского дна на 

поверхность. По-видимому, факторы , ВJlИЯЮЩИе на общий объем оке

ана , ЯВЛЯDтся результатом :климатических изменений , ко�орые мо -
гут также влиять на осадочную среду . Изменения объема океана 
( ка.к  и теьmературы) также отражаются: изменениями в изотоrmом 
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составе кислорода. Изменения характера океана , которые отраиа. -
ются кривыми изменений эвстатического уровня моря, .п.n.я наших це
лей, возможно , .лучше представяенн кри:вш.ш изотопов кислорода 
четвертичного периода с бОJIЬшой разрешапцей способностью. Воз -
раст фосфоритов такzе нанесен на рисунок вместе с двумЯ типич -
н:нми графиками содержания 8180 д.ля сравнения ( см. рис . 2 ) . Кри -
вые изотопов кислорода /II/ основанн на измерениях 
п.ланхтонных фораминифер ( GloЬigerinodes sacculii'er) из двух ко
лонок керна с противоположных окраин Индийского океана ; верхняя 
кривая по керну, взятому у побережья Дурбана ( Африка) , а нижвяя
по херву, взятому к северо-западу от Перта ( Австралия) . Счита -
етс.н , что разница амплитуд двух кривых отражает разницу темпе -
ратур поверхностной водн на каждом участке /П/. Две эти кривые 
показывают те же основные тенденции , которые .яв.n:яются тиIIИЧНЬIМИ 
д.ля кернов этого типа , и при сравнении с возрастом фосфоритов 
ус:и.nи:вают представлещur о связи между образованием фосфоритов и 
осноВНЬ!МИ изменевиям:и условий среды в океане . 

Связь между возрастом фосфоритов четвертичного периода, 
образовавшихся во время высокого стояния уровня моря ,  и содер
жанием изотопически более легкого кислорода становится особенно 
привлекательной в свете понимания того , что образование ФОСФО -
ритов ,  возможно , связано с кодебаниями х.лиматических условий и 
высоким уровнем моря в течение фанерозоя /I2 , I9/. Почему фос -
фатЯЬiе залежи формировались преимуществеяяо в течение опреде -
ленных геологических периодов? ВпОЛRе вероятно потому, что фос
фатоосаждение является следствием уника.льного сочетания обета -
новох осадконакоПJiеНИЯ, которые ЯВJIЯЮ'l'СЯ преходящими в прост -
ранстве и во времени /I8/. Кажется разумным предположить , что 
периоды крупномасштабного образования фосфоритов являются вре -
менем, когда эти условия среды бwш особенно хорошо развиты. 
Преобладающие океанографические условия, ведущие к образованию 
фосфоритов сегодня, характерны только д.ля двух известных облас
тей в современном океане : у берегов Перу и на шельфе Намибии. 

Современная: обстановка отложения осадков в прибрежной об -
ласти Перу :характеризуется хорошо развитым слоем кислородного 
м:mимума ,  который примыкает к континентальному с:к.nону в интер -
вале глубин от IOO д<> 400 м. Оказывается , фосф:iтные желваки , 
дающие наиболее молодые показания возраста по урану, скощен -
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трированы у мрхней и нижней границ зовв RИс.nородного минимума. 
Распределение фосфоритных желваков по отношению к растворенно

му кислороду и к другим соотмтст:вуnцим океанографическим пара
метрам обсуждается в статье У.Ба.рнетт и др. /?/. 

Существуют подтверждения того , что апатит ос�ется на 
шеJ!Ьфе Перу из бескислороднн:х: пороВЬIХ растворов внутри диатомо
вых илов,  находящихся в си.nьво восстановительной обстановке . В 

предццущей работе я :выдвинул модель образования фосфоритов,  ос
нованную ГJ18.ВЯЬIМ образом на представ.пении о начальной стадии 
вшшдения апатитов из пороВtа растворов внутри осадRа, за кото
рой следует период физической кояцентрацщ фосф!.тянх пeJIJieт пу
тем перемнвания или другим мехавичесЮIМ действием /5/. Хотя 
имепциеся сведения ( состав пороВЬIХ вод, фотографии, по.лучешше 
па сшuшрупцем элехтрояяом микроскопе и т .д. ) подтверждают это 
представ.пеиие , я яе моп ИCltJIDЧИTЬ ВОЗIЮЖВОСТЬ того , что ОСЗЖ · 
ден:ие апатита па границе воды и осадка может играт� В8J!WY1D ( ec
JIИ не основную) роль. Когда исо.nедо:ваJJИ недавние фото� 
океав:ического дна Перуанского ше.пфi, /которые похаэв.вают , что 
фосqатвве JteJD38IOI "плавают" по №П'КОNУ субстрату/, то оказалось, 
что вопрос о главном мес�е осW11девия вce-тaltl( остается откры -
тым. За.nегаяие затмрдевших жеJIВаКов ва поверхности МЯГЮ1Х от -
JIOJteвий порождает особеяяо много про6.nем ввиду очень быстроrо 
накоп.певия осадков в этой о6Jiасти. Де Мастер ф .Dellaster /IO/) . 
недавно сообщил, что скорости отJiожеякйt определеввве по методу 
РЬ-2IО раmш 0 ,5  и I,6  мм в год д.nя д;вух lЮJIOBOlt керна с Перу -
аяскоrо шеJIЬфа. ЕсJШ эти .скорости ТИПИЧНЬI , то фосфоритовый жe.n
:вwt обЬ!ЧЯОЙ ТОJ.IЩИНЫ, равной OКOJIO 4 см, бН.11 бы ПОJШОСТЬЮ по�ре
бен через 25-80 .пет ! 

ХАРАКТЕР И РАСПРЕдЕЛЕНИЕ АУТИГЕННЫХ ФАЗ 

Когда фос�тнне желваки Перуаяско-Чи.пийс;кой окраияы кояти
неН'l'а rnссифиц:ируися corJiacяo петрографичесRОМу' типу и исСJiе
дуются отвосите.пьво их радиометрического возраста и особеяяос
тей совремеввой окружапцей обстановки па морском дне , де.по на
чинает проясняться. 

Изучая llLПJlфR, я отвосИJI образцы, взятые в опреде.ленннх 
местах ( при6.nизите.пьво 30) , к одной из трех l'р11Ш: 1t0J1J1oфaиo -
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вые аргиллиты; пе.ллетовые фосфориты и глауконитовые пеллетовые 
фосфориты. Эта RJiассификация в основном та же , что использовал 
Дж . Бремнер (BremnerJ /3/ для фосфоритов с морского дна у бе -
регов Намибии , и :кажется полностью подходящей для этих образцов. 
Когда различные типы фосфоритов наносятся на простую блож-схему 
окраины Южно-Американского континента ( рис . 3) :вместе с контура-

1200 '----------�� 

Рис . 3. Вариации петрографических типов желваковых фосфоритов 
континентальной окраинц ра,йона Перу-Чили в зависимости от DаС
творенного кислорода (мЛ/л) в придонной воде : I-к0JL1Iофа.новый 
арI'И.ЛJlИтоподобньШ ; 2-пеллетовый ; 3-глаухонитовыи пеллетовый 

ми растворенного в придонной воде кислорода , картина становится 
вполне очевидной. 3а небольшими иск.лючениями КОJL/Iофановые аргил
литы вющцают в наиболее бескислородных областях , в то время 
как пеллетовые и особенно глауконитсодержащие-пеллетовые желва

ки находятся в областях с высоким содержанием растворенного 
кислорода . Если основываться на ограниченном числе имеющихся 
оп:Ределений возраста , все самые молодые образцы являются колло
фановыми аргиллитами , в то время как, пеллетовые отложения:, ко -
торые датировались таким же образом , значител:ъно старше . 

Присутствие и тип глауконитов в затвердевших желваках та�t
же является функцией превалирупцих особенностей донной воды в 
этой области . Представляется , что фосфатные желваки со значи -
тельв.ым содержанием глауконита находятся в более г.пубоководной 
обстановке в южной части прибрежного района Перr-Чили. Бwю 
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также замечено , что глауконит , который встречается в фосфатных 
желваках , изменяется от бледно-зеленого до коричневого и иног
да темного, очевидно , вследствие последовательного изменения в 
процессе окисления . 

Микроанализы отдельнш глауконитовых зерен , результаты ко
торых опубликованы /5/, и некоторые ранее непубликовавшиеся дан
ные по:казывают , что обесцвечивание есть результат последователь
ного окисления железа, содержащегося в глауконите , и происходит 
за счет непрозрачных зерен очень богатых окислами железа . Ава -
лизы глауJtОнита данн в таблице в последовательности постепенно-

Средний химический состав фосфатной породы и отобранных глауко
нитовнх зерен, содержащихся в фосфоритовых желваках на шельфе 
Перу и Чили. Средний состав "коллофана" базируется на 33 точеч
ннх микроанализах. Состав глауконита дается по индивидуальным 

микроанализам 

Компонен- "Колло- Г л  а у  к о н  и т ы 

ты фан" PD-21-24 PD-1 9-37 

среднее I 2 I 2 3 

Si02 6 , 36 50 , 61 49 ,97 49 , 52 27 , 85 14 , 84  

А1
2

о
3 

1 , 72 6 , 52 6 , 79 3 , 83 6 , 32 3 , 1 3 
FeO • 1 , 04  25 , 1 2  27 , 1 2  28 , 37 44 , 54 60 , 85 

MgO 1 , 1 9 3 , 59 3 , 1 7  3 , 24 3 , 36 2 ,14 

Са О 43 ,49 0 , 79 0 , 24 0 , 1 7  О , 36 О , 24 
Nai> 1 , 00 О , 34  0 , 54  0 , 31 0 , 93 0 , 56 

• •  
к

2о - 8 ,1 0  7 ,4 8  7 , 70 - 1 , 75 
Р

205 28 , 54  0 , 56 0 , 22 0 , 20 1 , 08 1 ,65 

F ,2 , 89 0 , 07 О ,02 О , 02 < 0 , 01 L.. 0 , 01 

Cl 0 , 28 0 , 1 3 0 , 22 О , 1 9  0 , 57 0 , 32 
Сумма 86 , 51 95 , 83 95 , 77 93 , 55 85 , 01 85 ,48 
СаО/Р2о

5 1 , 52 1 ,41 1 ,09 0 , 85 0 , 33 о , 1 5  

F/P205 0 , 101 0 , 125 0 , 091 0 ,100 ( 0 , 009 L О ,006 

Примечание . • - общее же.пезо :как �еО , • • - не определялось . 
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го возрастания интенсивности окисления .и.ля 'l'ОГо , чтобы прои.л.лю
стриро:вать этот вывод. Ранее в образцах , взятых на океаническом 
дне , набJJDДВJJИсь избытоЧИЬ!е :количества железа по сравнению со 
стехиометрически яеобходимшm .и.ля г.лауховита • Г.Берч ( G .Birch) 
/2/ , Например, сообщил об избытоЧНЬ!Х RОJIИЧествах железа в сме
шаяяшс апатит-г.лаухояитовых пеJ1J1етах с континент8J1Ьяого ше.u:Щв 
у берегов Южной Африки. Это железо в данном с.лучае , очевидно , 
входит в оостав пирита . 

Другой иятересНЬ!Й аспект микроанализа г.лаухояитовых зерен , 
взятых у берегов Перу-ЧИJ:и , связан с афректом изменений в отно
шениях кОJIИЧеств CaO/P.z05 и �/Р2о5 ,  :которые характерНЬ! .и.ля фос
форитов этой об.пасти /5 ,8/. Пос.nедователъное снижение обоих 
этих отношений до :ве.пичин , которые намного меяыпе средних зна -
чеяий этих отношений для апатитов ,  означает, что фосфор в про -
дукте изменения анализируемого материа.па. встречается в веапати
товой форме . Я объясняю это следствием адсорбции фосфора поверх
ностт.m: . м:инера.лов окислов железа ; это широко распространенное 
яв.nе:яие известно в самых раэличных обстаяоВitаХ - от эстуариев до 
средивво-охеаяических хребтов /IЗ/. Хотя это и не относится, строго 
говоря, к теме нашего обсуждения , присутствие неапатитового фос
фора МОJtет частично ответить на вопросs , хасапциеся объяснения 
множественности величин отношений фосфора к элементам - пр:щ.tесям 
( например , R урану) , определеяmш в фосфоритах с морского дна . 

ПАJIЕХ)()КЕАНОI'РАФИЧЕСКИЕ И ПА.IIJ!DЮIИМАТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 

Ццея использова:яия типов аутигеШIЬ!Х миНера.лов, их распре -
деле:яия и _геохимических особенностей .и.ля расшифровки обстановок 
окружапцей среды прошлого не является новой. Г . Глэсби и К. Сам -
мерхейс (Glasby, Suппnerhayes ) /I4/ , например, пОJiаГаЮТ , что по -
СJiедовательнос'l'ь аутигеmшх: минера.лов , обваружеННЪIХ на морском 
дне у берегов Новой Зеландии , находит палеоохеанографичесхие 
объясне:яия. Фосфорит на воэвьппенности Четэм покрыт г.пауконитом , 
в, то время как фосфорит в восточной части плато Кэмпбе.л.па по -
крыт окисями марганца . Существо:ваsпие раЗJIИЧИЯ в степени окис -
ления донной · воды и в продуктИ11Ности поверхностной во� в этих 
местах бwm izред.ложеВЬ! в качестве объяснений даяНЬ!Х набJIЮДений. 
Я сог.ласен с заключениями указаянш: ВЬ!Ше авторов и дуМаю , что 
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представ.ленные здесь данные подтверждают этот общий подход. К 
счастью, минералогические и химические набJЩЦени.я над образцами 

со дна у Перу-Чили таю�tе Находятся под некоторым: хронологическим 
контролем наших предыдущих датировок по урану. 

Общая: последовате.л.ъность: коллофuiовнй арrил.лит-пел.летовый 
фосфорит-глауконитизировашшй neJIJieтoвый фосфорит (с  глаукони
том неизмененяым и изменеННЬIМ) представ.ллет , как мне :кажетсл , 
эволюцию окружающей среды от наиболее благоприятншс д.71J1 осаж -
дения: апатита (хорошо развитый кислородный минимум, высох.а.я 
первичная продуктивность , быстрое накопление отложений, боrатюс 
органическим: материалом и т.д. ) до наименее б.пв:гоприятшсх: ( вы -
сокое содержание растворенного кислорода, низхал продуктивность 
и т .д. ) для апатитоос�енил. НабJЩЦенил, представ.леНИЬ1е в этой 
статье , по существу отвечают данной модели. Совремеввяе КOJIJIO -
qаsовые арrи.ллиты встречаютсл в зове микима.лъвого содержания 
растворенного кислорода, в то времл :как глаукояитов:не коякреции 
на6Jщцаются в области меньшей интенсивности восстановите.nьноrо 
режима. По-видимому, когда образовнва.лись более древние глауко -
яитовне же.nвахи, первоначально они были коллофаиовыми арI'ИJIJIИта
ми: в пределах кислородного МИЮ!IМУJd8 , которЬIЙ с тех пор или пе -
рем:естился, или сократился в размере . Представ.ллется, что образо
вание фосфэ.тншс желваков и их последующЮt диагенез лв.ллется 
следствием последовательно см:ен.япцихсл расширения: или сужения 
области пересечения зоНЬJ кислородного минимума и континенталь
ного склона на данной площади. Смещение этих ямеяий к северу 
или IOJ:"l от настоящего их расположения могло иметь место после 
сдвижения: центра интенсивности апвеJ11ШНI'а ццОJIЬ берегов Южной 
.Аме�. Макt)ИМ.УМ продуктивности, следствием которого лв.ллется 
высокое потребление кислорода в бо.nее глубоких водах, должен 
следовать сразу же за апвеJIJIИНrОм. 

Существуют дополнительные доказательства того , что центр 
максима.пьноrо апве.nлинrа. перемесТИJiся в четвертичном периоде . 
О6разоваНИЬ1е за счет rуано фосфэ.тНЬJе местороценил распс>.nагают
ся на суше во мвоrи:х местах ЦЦОJIЬ западяоrо побереиья Южной 
Америхи. Поскольку птицы , продуцируDЦИе гуано , о6ычяо не летают 
бо.nее чем за 30-40 м:иль от мест rнездо:ваяия в поисRаХ пищи 
\/15; т . Devries , JIИЧНое сообщение/, то крупн:не залеп гуано до.n
дОJJЖВН обозвачать область высокой продуктивности ;и ,  по-ви..имо-
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му, силышй апвеJJJIИНГ , происходивший не очень далеко от места 

этих отложений гуано . Это объяснение , конечно , спра:веДJIИво сей

час , когда происходит экс'l·енсивное накопление залежей гуано на 

островах Чинча и в прилегакщих к ним районах в зоне апве.ллинга . 

3:iлеЖИ, раСПОЛОЖеНННе дальше К югу, В '!или, ЯВJlЮDТСЯ ИСRОпае -

мыми отложениями , хотя неизвестен их точный возраст .  Считается , 
что некоторые чилийские месторождения перекрыты слоями плейс
тоцена . Единственвым определением радиометрического возра ста из 
отложений гуано Южной Америки являются данные по углероду-14 
даюцие минимальный их возраст около 5000 лет , для месторождений 
из Арики /4/ и Мехильонеса /20/ и более 19 тыс . лет по радиоугле-· 
родному методу для гуано на островах Чивча /I/. Довольно древ -
ний во-зраст гуано с Чивча , места современного накопления r.уано , 
на самом деле не является проблематичным . G .Нutсhinsоn /1 5/ ис -
пользуя современные скорости отложения, стратиграфические вза
имоотношения и археологкческие данн1:1е ,  определил, что месторож
дения датируются тысячами , ес;ш не десятками тысяч лет . Нашш -
ливались ли залежи гуано непрерывно в течение этого периода или 
нет , - другой вопрос , который остается открытым. 

Таким образом, фосфатные отложения на суше и океаническом 
дне показывают , что центр максима.nъного апвел.линrа и связанна.я: 
с ним продуктивность переместились до настоящего их положения с 
юга и ,  возможно , с севера во время четвертичного периода. Напш 
находки подтверждают мнение , что исследование типа , :химического 
состава и харахтера аутигенного апатита и глауконита с дополни
тельной информацией о радиометрическом возрасте , могут дать ключ 
к разгадке океанографических условий прошлого . Ограниченное 
число образцов, доступннх в настоящее время для анализа, не 
позволяет сейчас провести более детально анализ па.nеоокеано
графических условий. Однако , используя регион у побережья Перу 
в качестве современного ана.лога фосфоритообразо:ваяия, можно 
проследить этот тип обстановки вдоль западНого побережья Южной 
Америки в течение всего четвертичного периода с помощью даль -
нейшего детального изучения фосфоритов как из отложений гуано , 
так и с океанического два. Я б.лаrодарен моим коллегам, разде
лившим со мной свои мысли и идеи по вопросу фосфатной седимен
тации. 
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EPICO№l'INENТAL РНОSРНАТЕ ACCUМULATION AND SОМЕ PROBLEМS OF 

НUМID PНOSPНOGENESIS 

Institute o:f geology and geoph;ysics of the Siberian branch o:f 

the USSR Асаdещу o:f Sciences ,  No.vo siЫrsk , USSR 

In recent years а number o:f papers has been puЫished de

voted to phosphate accumulation 1n o:f:fshore oceanic areas , the 

authors maintaining the conception o:f phosphate in:flux аз re -
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sul.t of upwelling of deep осевn current s .  The se views Ьаvе evol
ved from the Ьypotehe sis of phospЬate formation set forth Ьу А .  

Кazakov /17 / .  
Less consideration in recent time received the proЪlems of 

principal peculiarities for pho sphate accumulation in intracon
tinental Ьa sin.  • So , I ' d  like to dwell upon this point and 
climatic conditions of such phosphorite formation. The di scus
sion will Ье e:xamplified Ьу the epicontinental pho sphorite-be
aring basin of the Мiddle Ordovician (Llandeilian stage ) of the 
Siberian platform, identified Ьу the depo sit s of the Кrivolut
sky and Мangazeisky stages of the regional stratigraphical sca
l e .  This basin i s  considered to Ьу а typical intracontinental 
epicontinental one , as it is shown i.i:i. Atlas of the lithological
paleogeographical maps of the USSR (1968 ) , proj ecting into the 
land for several thousands kilometers . The southernmo st part of 
this basin known under the name o:f Irkutsk amphitheatre , repre
sents Ьу itsel:f а narrowed and most deeply cut into the conti -
nent embayment . 

Мo st intere sting pho spЬate occurrences are known in the 
southern part o:f Siberian platform - in the Irkutsk amphitheat
re and basin o:f the River Podkamennaya Тunguska . There are to 
Ье found various types of phosphorites ( shelly , granular , nodu
lar) , related essentially to terrigenous rocks . Phosphorites are 
commonly poor , but in places Ьу the bed thickness and content 
Р2о 5 appear to Ье of commercial . importance .  Such i s ,  for 1n -
stance , the occurrence o:f granular pho sphorites on the River 
Podkamennaya Tunguska . The phosphorite-bearing layer is there 
of 1 , �..:.1--,6 m thick with Р2о5 -18-19% /20/ . 

Ordovician phosphorites o:f the Siberian platform are com
monly ferragenat ed, with Fe oride content varying from 1-2 to 
8-10 % (tаЫе .1 ) .  In the last case it is already а phospЬate
iron rock . Though , not only а high content of iron in pho spho
rite s  in.dicates the link of thi s  element with phosphoru.s in 
the depo sits considere�. Of more importance � Ье the confi -
nement to them of independent depo sits of oolitic iron ore s .  
These ores a re  made up essentially o f  hematite oolites ; we sup
po se these ores a.re monotypic with these known from Clinton in 

North America . It should Ье mentioned, tЬat in space ·phosphorites 
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and iron ores are commonly separated. 
Let us have а look at the po sition of Мiddle Ordovician 

deposits in the general section of marine depo sits of the sou

thern Siberian platform - Irkut sk amphitheatre (tаЫе 2 ) . The 

Ordovician deposits are underlain Ьу Precambrian rocks , which 

are represented Ьу dolomite s ,  dolomite-anhydrites , sandstone s, 

rock solt s ,  marles , sometimes limestones .  
The Ordovician deposits are overlain Ьу red essentiaily 

terrigeneous rocks with interlayers of gypsum recognized a s  

Kezhemskaya suite o f  Lower Silurian . O f  analogous compo sition 

are the rocks of . Brat skaya and Мakarovskaya suites of the Up -

per Ordovician. It is clear, that depo sits underlying the Low
er Ordovician and overlying the Мiddle Ordovician , were un -

doubtedly formed in arid environments .  Depo sits of the Кrivo -

lut sk stage which contain phosphorites are the oDly 

portion in the section oi the whole marine Paleozoic of the 

r
'
rkut sk amphitheatre where evaporites are totally mi ssing. 

On the other hand, the Мiddle Ordovician rocks are cha -

racterized Ьу such feature s as essentially quartz compo вition 

of sandstoneв ,  in instances - the kaolinite compo sition of 

their cement , the presence along with phosphorites of oolitic 

iron ore s ,  as it was mentioned above . All this indicatds the 
consideraЫe chemical weathering on the continent /29/ . 

The аЬоvе stated evidences that the climate of the Мiddle 

Ordovician of the southern Siberian platform wa s undoubtedly 

humid and pho sphate-formation was corre вponded to the develop

ment on the continent of the crusts of weathertng . 

Ав N .м.  Strakhov /26/ showed ,  the platf'orm phosphorite s  
of humid zones are coшmonly comparatively poor , Ьut developed 

over extensive areas.  In humid environment , according to N .M .  

Strakhov , evolved the phosphorites o f  such inland epiconti

nental basins as Jurassic and Cretaceous basins of the East
European platform, Cretaceous and Paleogene Ъasins of the 

West-Siberian plate and some others . 
RemarkaЪle ,  that phosphorite s  of humid zones are predo

minantly more rich in iron , thail phosphorite s  of arid zone s .  
Iron and phosphorus of marine humid "deposit s ,  primarily in -

land epicontinental ,  not only form admixtures in ore s ,  Ъut a s  
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ТаЫе 1 

Content of iron in some pho spho rite s  and pho sphorite-bearing 

rocks of the Ord.ovician of the Siberian platform 

'JJype of the ore NN Content, % 

sample s  F!!O'j Fe2o? ( total ) 

Shelly pho sphorite 1 0285 24 . 22 8 .40 

Shelly-granular 

pho sphorite 1 01 96 1 6 . 50 7 . 90 

G;r-anUlar pho sphorite 1 0201 22 . 04  1 . 1 0  
" К-20-3 22 . 37 3 , 0  
" 1 1 2 . 02 1 0 . 96 
" 40Р 1 9 , 3  3 , 55 
" 48Р 20 .4 3 . 1 0  
" 50Р 7 , 6 1 8 . 71JJ 

ТаЫе 2 
Comparison of the stages of the crusts o f  weathering 

formation and the stages of intensive pho sphate ge -

nesis in the Ъasin of the Atlantic ocean 

Stages of formation of late

rite crust s of weathering in 

West Africa /1 /  

Cretaceous 

Eocene 

Мiocene 

55 

Stages of intensive pho sphate 

gene sis in the basin of the 

Atlantic ocean /9/ 

Upper cretaceous (beginning 

of phosphate genesis) 

Eocene 

Мiocene 



it was shown for the Ordovician of the Siberian platform., iron 

and phOB:J?Ьate occurrences can Ъе con1'1ne.d within some regions to 

one and the same strat1graph1c level . Another analogous exaшple s  

1s provided Ъу the Valangenian вtage o f  the East-European plat

form.; within this stage 1n the Moscow syneclise and 1n Orenburg 

area 1t wa s found poor oolite ore with nuшerous phosphorite· no

dules /10/ , and а large phosphorite deposit is referred to this 

stage 1n Vyatka-Кama region /1 3/ . Phosphorites and iron ores 

occure 1n close neighЪourhood within the Мarsyatsk depo sit of 

iron and manganese ores of the Upper Cretaceous on th& eaвtern 

slope of the Urals within the West-Siberian plate /28/ . Finally , 

iron and phospho:ro.s aro intiшately associated in ores of Syn -

tul sk iron-pho spЬate deposit of the Upper Jurassic in the Eaвt

European platform /21 / .  

Such an intimate relationship o f  phospho:ro.s with iron wi

thin inland basins can ' t  beca sual . Мовt inve вtigators a ssume 

.(Fo;rшozovз. /10/ and others) ,  that young oolitic iron ores

younger ,  tlian Lower Paleozoic- are formed in areas of huшid 

climate as а result of iron evacuation from the continent . Di

vergence of opinions on this point is less , than on the prob -

lem of banded ferragenous guartzites formation , which is wide

ly debated a s  to the sourc e of iron - whether it 1s contribu -

tion from the continent or relates with the product of volca -

nic e:xhalations . In the relation to thi s the role of weathe 

ring involved in the formation of oolitic iron ores was empha

sized /10/. Not un.reasonaЫe to assuшe , that phospho:ro.s here 

mainly cam.e from the continent , too .  This asswnption is suppor

ted Ьу the fact , that such basins , as the one considered aЪove

the Мiddle Ordov1c1an ba sin of the S1ber1an platform, Jurassic 

and Cretaceous ba sins of the East-European platform ,  Cretace -

ous and Paleogene basin of the West-Siberian plate and а nuш -

ber of others , cut deep into the continent for thousands kilo

meters , and the areas of deep water , rich in phospho:ro.s , were 

located far away from the sites of pho.sphates depo sition. It 

was N . M . Strakhov /26/ , who alread;y pointed out this fact and 

concluded that upwelling didn ' t  play ЗIJ;J role in the genesis 

inland epicontinental phosphorites . It was N . • S . Shatsk;y /25/ , 

who concluded about the role of weathering in the formation 
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of nodular and g:ranular phosphorite s .  It see111s quite t:rue for 

such environ:iaents the conception of G . I .  Вushi.nsk;y /7/ ,E .Gera

simov et al . /1 2/ ,  V .N. Кholodov /19/ , v.P. Kazarinov /1 8/ aЬout 

direct suppl.y of phospho:rus into sea ba sins from the continent 

as а determining factor of phosphate accwnulation. Of the same 

opinion as applied to the Mesozoic and Cenozoic pho sphorites 

of Kazakhstan
.
is V . G.Sagunov /23/ . The similar ideas were told 

Ьу Р. Howard , м. Hough /15/ and others . 

Thus , whereas the main specification of the arid phosphate-

accumulation is the SUt>PlY of phosphorus brought about Ьу 

upwelling currents into the area of open shelf , the main speci

fication of tье humid pho sphate-accumulation within inland epi

continental seas is suppl.y of pho spho:rus from the continent . 

PossiЫy in normal-marine depo sits the joint occurrence of pho s
pho:rus and iron can indicate their genetic relastionship with 

the crusts of weathering. Formerly this conclusion wa s related 

only with the inland epicontinental basins , but it is unreaso -

nаЫе to assume this po ssibility also for near-shore portions 

of open oceanic basitls and the seas adjacent �о them . In this 

respect worth considering are the pho sphorites of the Lutetyan 

stage of the Algeria-тunis ba sin , where along with pho s 

phorites are lmown the oolitic iron ore s .  Gene_ral arid conditi
ons , characterizing this ba sin may have been changed for some 

tiшe Ьу hwnid conditions conducive to pho sphate- and iron gene

sis . N . S .Shatsk;y /25/ interpreted these pho sphate-iron occur -

rences in response to weathering taking place in the adja-

cent area of the African continent . 

Fairly high content of iron bear the pnosphorites of the 

North-west A.frica ' s shelf: averaging Ьу 7 saшpl es of them ас 

cording ,to G.N.Вaturin /4/ - is 1 3 ,4% Fe oxide with 1 7 , 72% Р2о� . 
As G .N .Baturin indicates , the g:l.ven phosphorites were washed 
out of phosphate-bearing rocks of the Upper Cretaceous , Eocene , 

Мiocene and also the Lower Pliocene . All this can evidence ,  

that the g:i.ven pho sphorite s o f  the ocean shelfs ,  a s  well a s  the 

considered аЬоvе epicontinental phosphorites of inland sea s , are 

related to sоше extent w:l..th the proce sses of weathering on the 

continent . 

Stated аЬоvе involves in its turn furthermo:;oe broad prob -

5? 



l em: whether the processes of weathering on the continent some

how determine the general scale of pho sphate-accumulation , sho

uldn ' t  we relate the global proЫems of pbo sphorite-formation 

not only with the development of oceanic basins , bu� al so with 

tbe conditions on continents in some periods , first of all with 

the development there of tbe crust s of weathering . In case it 

is true , one should expect the correlation of the stages of de

velopment of laterite crusts of the weatbering and pho sphogene

si s ,  at least for some epochs , first - for younger , for which 

tbe epocbs of weatbering can Ье dated more accurately . Let us 

compare the stages of the development of the lateritic crust s 

of weathering and bauxite formation in We st Africa where these 

proЫems were stu�ied in detail and stages of the pho sphorite 

formation in the Atlantic Ocean basin . 

At present ever more investigators come to conclusion aЬo

ut �Ье old age of lateritic crusts of weathering in Africa . In 

recent time this point was treated Ъу S .T .Akaemov , V .A .Teniakov , 

S . S . Prokofiev /'1 / ,  wbo i dentified in West Africa three epochs 

of intensive lateritic weathering: Cretaceous , Eocene , Мiocene . 

Concurrently , E . M.Emelyanov and E .A .Romankevich /9/ in respect 

to pbosphate-accumulation within Atlantic Ocean basin concluded 

that pho sphate-accwпulation there in the Paleogene-Neo gene time 

took place "on unprecedented Ъу the scale" ; "this accumulation 

began in the Upper Cretaceous and reached mo st  intensity in the 

Eocene and particularly 1n Мiocene" (р.  162) . From the tаЫе 2 

it follows that epochs of phosphogene sis and formation of the 

lateritic crust s of weathering practically coincide bere 1n ge

neral outline s .  

It i s  interesting t o  correlate in this respect the epochs 

of global pho sphate-accuпшlation also with the epochs �f global 

climatic changes - for the Cenozoic and 1n part for Mesozoic . 

Correlating data on the quantity of the asse ssed pho sphate · 1n 

deposits in stratigraphic aspect , according to P . Cook and М .  

McElhinny /8/ with conclusions Ъу A .B .Ronov /22/ o n  the deve -

lopment of transgressions and regressions in Phanerozoic , it is 

evident ( see fi� . ) ,  that at least in the Mesozoic and Cenozoic 

the stages of intensive phosphate accumulation (Upper Jurassic , 

Upper Cretaceous , Eocene , Мiocene ) are consistent with trans 
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gre ssion levelв ,  the stage s of decreased accUШ\llation (Trias -

sic , Lower Jurasвic , Oligocene , partly Paleo cene ) corre вpond to 

the regre ssions.  Conclusion may Ъе drown, that phoвphate-accu -

mulation there occured in reвponse to the periods of more humid 

climate . 

At the same time the periods of pho sphorite-formation were 

characterized Ъу elevated temperatures ,  too . According to N .А . 

Iasamanov /16/ on the European part of the USSR and Central 

A sia , south of 42° northern latitude in Neogene the temperature 

maximum characteristic of Мiocene , and in Paleogene - of Еосе -

ne , temperature minimum falls on Paleocene , Oligocene , Plioce -

ne . Мапу investigators (Tei s ,  Naidin , /27/ and others) identifY 

elevation of temperatures in Eocene and Мiocene , or only in 

Eocene as compared with intermediate perio ds , for various reg:l.

ons , whereas the Oligocene temperature в commDnly are determined 

as low . The latter was e вpecially vividey showed Ъу L . Frake s 

and E . Kemp /1 1 / .  The periods of
.

elevated temperatures are favo

raЪle for the development of the processes of chemical weathe -

ring in humid zone s ;  the validity of thiв assumptions was exam.
plified аЪоvе Ъу West Africa . 

This conclusion is consi stent with W .Вurnetts /6/ decision 

that the formation of phosphorites nearвhore of Chile and Peru 

took place in Pleistocene dur:L..""6 interglacial periods . In the 

recent time the similar conclusions were told Ъу M .Arthur and 

H .Jenk;yns /2/ . 

The above discussion evidence s  for an im.mediate relation -

ship of pho вphate accUШ\llation with climate in Cenozoic and to 

the known degree in the Mesozoic , which seem.s reliaЪle enough 

and just the periods of elevated temperatures and humidity ,шost 
auspicious �or intensified development of the crust of weathe -

ring are characterized Ъу intensive . phoвphate accwпulation well . 

Under these conditions the phosphorus , evacuated from the con -

tinent into the marine ba sin in some cases wa s immediately in -

volved in the formation of the pho вphat:e deposit s ,  which i s  

particularly evident in the inland epicontinental Ъasins , in 

another cases - could get into the sphere of action of oceanic 

current s ,  favouring in this way to their enhгnced pho sphate -
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production; the latter case is liltely to Ъе predolllinant .  And 
the phosphorus supplied into oceanic basin in hWDid zone could 
Ье redeposited in the arid one . 

The deposition of the pho sphorus , taking into ассо\Шt that 

residence time for phosphorus is rather short /14/ in Ъoth the 
cases does not exceed the bo\Шds of certain epoch of weathering. 

TЬus , in the periods of intensif1ed weatьering , ·the source 
of phosphorus for phosphogenesis was Ъoth its direct вvacuation 
from the continent (into intracontinental seas and shelf near
o ceanic areas )  and income from o ceanic water (for instance , Ъу 
upwelling) • 

In view of role of weathering 1n the formation of the yo\Шg
first of all Tertiary - pho sphorites , it is  reasonable to assu
me , that not only the intensity , but also the area of the phos
phate accuш.ulation would correspond to climatic chan�s and its 
evolution . The main regularities of' such evolution in the Ceno
zoic are identified reliaЫy enough . ConsideraЫe climatic 
change occured 1n the Ро st-Eocene time that is characterized Ъу 

global temperatщ-e decrease /24 / ,  though sharp cooling in the 
Oligocene changed :f'or some warming in the 111.ocene (or at the ve
ry end of Oligocene-Early Кiocene) · in some regions . This gene -
rally progressing cooling brought aЪout the narrowing of the 
regions of intensive weatheri.ng ,  resulti.IЩ in its tu.rn in cur -
tailment of the areas with phosphorite formation and displace -
ment the Ъo\Шdaries o:f' their ma.xiшwn latitudinal distribution 
toward equator .  Really , Ъу data o:f' P . Cook and M.JlcElhinцy /8/ 
the Upper Cretaceous - Eocene phosphorites· were :f'ormed \Шtil the 
latitude 60° , including .major ·deposits until 50° . Beginning with 
Miocene up to Recent time the phosphorites are forming \Шtil 
50° , including major deposi ts \Шtil latitude 40° ; in fact these 
data should Ье referred to the Ш.осеnе Pliocene( ? ) ,  Ъecause the 
Pleistocene phosphorites , according to G.N.Вaturin /5/ f'orm on 
Peru-Chile shelf within the interval of 5-21 ° south la1'itude 
and on the shel:f' of South-West Africa within the interval of 
20-23° south latitude . 

So narrow interval of phosphatogenesis 1n recent epochs -
one of the most cool for the whole of Cenozoic - is perhaps to 
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Ъе explained not only Ьу the location 01' areas 01' upwelling ,Ъut 

also Ъу practical aЪation 01' phosphate-accwпulation in inland 

epicontinental Ъasins ; the latter should Ъе related to the low 

evacuation 01' pho sphorus from the continents .  
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К.Мю.п.лер 

О ООСФАТИЗАЦИИ МШ'КИХ '1'КАНЕЙ КЕМБРИЙСКИХ ОРГАНЖ3МОВ 

Палеонтологический институт Университета Фридриха-Вильгельма 

Бою�, ФРГ 

С помощью специальных реагентов бЫJIИ обработаны образцы 
три.nо6итовнх известняков верхнего кембрия Швеции . Бwш выделены 
остатки конодонтов, первично фосфатных раковин , спикуJIЫ губок и 
т .д.  Най,цены также остатки остракод и других артропод, а также 
иных организмов. Многие из них еще не имели твердого схелета 
но строение их мягких тканей прекрасно сохранилось �лагодарл 
вторичной фосфатизаЦllИ . Хотя собранный материал еще не обрабо -
тан поJIЯостью, по.пученяые данные значительно более разнообразны 
и интересны сравнительно с теми, которые бwш ранее известны 
по среднему кембрию Британской Колумбии. 

Процесс фосфатизации происходил настолько избирате.льно , что 
сохранились мельчайшие детали устройства внутренних органов ор
ганизмов. Фосфатиза.ция осуществляется .пибо путем образования 
тонких фосфатных: оболочек, либо путем ПОJIНОГО замещения органов. 
Происходит она практичесЮI мгновенно , так ках в изучеmшх объек
тах не наб.лщцается каких-либо признаков разложения, фрагмента
ции , разрушения. Не заметно также никаких признаков разрушения 
.ттериала пищеваритетJmми процессами аз �eJia.X' Rа.КИХ-то друrих 
>рrанизмов . Прекрасно сохраняются даже тtца остракод. Все на -

блюдения свидете.пьст:вуют о том, что процесс замещения фосфатом 
занимал очень небольшой промежуток времени, так как в противном 
:лучае исходные мягкие орrанн либо вовсе бы исчеЭJIИ, либо исw

та.ли бы разложение ( рис . I и 2) . 
Прекрасная "сохранность" мягких тканей в фосфатизиро:ва.нн:ых 

>статхах артропод и изучение этих остатков при.водят к выводу о 
том, что к началу верхнего кембрия артроподы уже проШJШ не ме -
нее 80 % эволюционного пути и что за последупцие 500 млн .  лет 
происходи.пи .пиmь небОJIЬ111Ие изменения. 
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И . С . Зайцев 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРI'Ы ГEOЛOYill'I СЕВЕРНОЙ МОНГОЛИИ И ЮЖНОЙ СИБИРИ 

ГеОJiоrический институт АН СССР, Москва , СССР 

В восточной части Азии выделяется два главнейших структур
ных элемента: Сибирская платфор.ш - на севере и складчатые соо
ружения юга Сибири и Монголии - на юге . Последние входят в сос
тав Урало-Монго.льского палеозойского складчатого пояса , образуя 
его восточную ветвь . В своем геологическом развитии названные 
два крупнейших струхтурних подразделения бwrи тесно сопряжены и 
поэтому доJIЖНы рассматриваться во взаимосвязи . 

В строении Сибирской платформы четко выделяется архейско 
протерозойское криста.л.лическое основание ( фУндамент ) и спокой 
залегающий на в:ем осадочно-ву.лканогенный чexOJI ( :вх.лючая и си 
бирские траппы) . Фундамент высТу'Пает на поверхность в Анабар 
ском массиве , Алданском щите , в краевых поднятиях - Енисейска. 
Канском, Восточно-Саянском , Хамар-Дабанском, Становом. 

На остальной территории фундамент перекрыт чехлом осадоч 
ншс и вулканогенных отложений суммарной мощностью до I0-12 км 
разбит на систему блоков, опущенных на различную глубину . Мощ 
ность земной коры (до поверхности Мохоровичича) в пределах пл 
формы , в общем, увеличивается с севера на юг , т . е .  в направ.ле 
нии к южному ск.ладчатому обрамлению, и возрастает от 30-35 км 
Вилюйской и Тунгусской синек.лизах до 40-45 км на Алданском щ 
те и в краевых поднятиях /23/. По крупной субмеридиональной з· 
не разломов, предположительно устанавливаемой под чехлом , фун 
дамеят платформы подразделяется на два меrаблока : восточный 
.А.лданско-Анабарский и западный - Ангаро-Тунrусский. В свою оч1 
редь , каждЪlй из этих мегаблоков сложной системой разнонаправ.л1 
ленных разломов расч.т.:енен на более мелюrе блоки , движения и 
строение которых отразились в :какой-то мере и на структуре че: 
ла . Следует особо подчеркнуть наличие в древнем фундаменте 
п.латформы крупных относительно узких прогибов ,  типа ав.лакоген 
/28/ или платформенных рифrов ,  выполненных рифейск 

ми, преимущественно осадочными породами , например таких, к 
Урикско-Ви.mойский, Уджигинский , Ийско-Бельский , Иркинеево-Чад 
бецкий и др. 
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В строении фундамента участвуют смятые в слоЖНЪ1е с:к.ладки 
сильно и неоднократно метаморфизованнне архейские и протерозой
ские (дорифейские) кристаллические породы ( пара- и ортоrнейеы , 
кристаллические сланцы , амj)иболиты,  чарнокиты, мраморы и др. ) , 
абсолютный возраст которых определяется: от 2 ,3  млрд. лет на Ана
барском массиве , дq 3 ,7  млрд.лет в Канском краевом ВЬIСтупе до
кембрия: /7/. 

Осадочно-вулканоrенннй неметаморфизованный чехол на СИбир
ской п.патф:>рме начал формироваться: еще в рифее и ВRЛЮчает преи
мущественно осадочные породы с возрастом от рифея до антропоге
на. Среди яих наиболее распространеНЬI породы рифея, венда, кем
брия и ордовика , представлеННЬ1е обломочными , Rар6онатными и 
эвапоритовыми то.пщами. Они слагают ск.понн· Авабар_;кой и Алдан -
ской анте:клиз , Анrаро-Ленский прогиб , I\аяско-Аяrарскую впадину 
и другие КрупяЬiе платф:>рмешmе структуры. 

Породы силура и девона распростраяеЯЬI rлавНЬIМ образом на 
севере Сибирской платф:>рмы . 

Самую обширную сияеклизу Сибирс:кой платф:>рмы - Тунrусскую

выполня:ют терриrенно-уrленоснне отложения Rар6ояа и перми , ту -
фоrеЯЯЬ1е породы верхней перми и триаса; в изобилии , особенно на 
окраинах сияеклизы, представлены осноВНЬlе извержеяяне породы -
траппы , образущие cИJIJШ , дайки, ЖИJШ ( диабазы, долериты, rаб -
бро-долериты) и похровы ( толеитовьtе базальты) . 

Юрские контияента.nьЯЬ1е отложения вьшолшmт на юге п.nатф:>р
мы Иркутский прогиб ( Черемховский буроуrольннй бассейн) и неко
торые более мелкие ВпадиЯЬI, а юрско-меловые - приурочены к Ени
сейско-Хатанrскому и Ленскому прогибам, ВИJmйской сияеклизе и 
некоторш.t другим. 

На северо-востоке платф:>р.IЬI имеются массиВЬI ультра.щелочных 
порад ( меймечиты и др. ) и кимбер.nитоВЬlе алмазоносные трубки. 

Породы платф:>р.�енноrо чехла, хотя в целом и залегают отно
ситt:1ЛЬно спокойно , в отдельНЪIХ районах в различной степени дис
лоцированы и разбиты сбросами ( особенно по периферии Ана6арско
го массива и в других местах) . Ск.падчато-раэрыВШiе дисло:кации , 
как правило , усиливаются к окраинам п.латф:>р.IЬI - особеино к юж
!!Ой, ка:к это хорошо видно , например, в Анrаро-Ленском прогибе 
/9/. Несколько возрастает в этом направлении и мощность венд -
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око-кембрийских отложений. Е . В. Пав.ловский назвал такие под:вижньtе 
окраинные платформенные зоны перикратонными прогибами /20/ . Та
ковы общие черты геОJiоrИческого строения: Сибирского кратона . 

Он обрамляется с юга , как указано выше , разновозрастными 

смадчатыми сооружениями юга Восточной Сибири и МонrоJIИИ . 
Восточная ветвь Урало-МонгОJIЪско:го- складчатого пояса охва

тывает чрезвычайно общирную область горных сооружений , начиная 
от Иркутского �театра на севере и до северных границ Северо
Китайской платформы - на юге . По меридиану - вкрест простирания 
всех упомянутых структур , ШИJ>ИRа пояса достигает бOJiee дF.fX ты
сяч километров. 

Пояс принtзд.лежит к числу гетерогенных , многоэтаmшх дис -
кретно развивавшихся структур , вся СJiожность и многообразие 
строения которых бн.ли , :как показывают существукхцие геОJiогичес -
кие материа.JIЬ1 , предопределены основной детер.mнантой - по.ложе -
яием пояса между двумя крупнейшими древними структурными эле -
ментами Азии : Сибирской платфор.�ой на севере и Северо-Китайской 
- на юге . Соподчиненность ск.л.адчатых струхтур пояса гJiавкейmим 
яаправ.лениям п.латфор.1енных ограничений установ.лена давно и пре
красно отображена на тектонической :карте Евразu: /25/. 

Складчатые структуры юга Сибири· и Монrолии относятся к · 
структурам ддителъного развития, в которых отразились тектони -
ческие движения многих геотектонических эпох. ТОJIЪко за время 
неогеи:кума эдесь четко выдеJIЯDТся СJiедуiаЦИе тектоно-магмати-чес
кие эпохи : верхнепротерозойская \ рифейско• аJIЪгонкская•ассинтс
кая) с верхней возрастной границей на уровне около 800-900 млн .  
лет ; раннека.nедонская ( байха.льская=салаирская=кадомская) с 
верхней возрастной rrрашщей около 500 млн . лет ( основная склад -
чатость вс второй по.nовине кембрия:) ; каледонская - собственно 
ншкнепалеозойская ( додевонская) ; герци:нская ( варисЦИЙская) 
верхнепалеоэойская и ,  наконец, мезозойская и кайнозойская пост
геосиНR.ЛИНаJIЬные эпохи ревивации и активизации . 

в .результате перечиСJiенных геотектонических эпох на рас -
сматриваемой части пояса создал8.Сь сложная ГJIЬI6ово-с:к.падчатая 
структура , сочетакщая в себе линейные и блоковые элементы /IO ,  
21, 24/. 

В пределах восточной части Урало-МоШ'ОЛЪского ск.л.адчатого 
пояса развиты коМПJiексы . пород всех возрастов,  начиная от архея 
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и кончая кайнозоем. В настоящее время выяснено , что кристаJIJIИ
ческие породы докембрия присутствуют во всех складчатых зонах 
Монголии (до герцинид :включительно) .  Особенно широко они рас
пространены в структурах северного мегаблока ( см. рисунок) , в 
которых обычно расчленяются на три комп.лекса ( снизу вверх) : 
гнейсово-амфиболитовнй, кварцито-кар6онатннй и зеленосланцевый. 
Первые два относятся к архейско-протерозойскому осно:ванию , тре

тий - к rеосишtЛИНаJlЬным складчатым комплексам верхнего проте
розоя (рифея) . 

На севере Монголии они известны в восточном и западном 
Прихубсугулье , в хребте Хан-Хухэ� в различннх частях Хангай -
ского нагорья /5 ,6 , 16/ :в Хэнтэе и др .  

На северном склоне хр.Хан-Хухэй, в бассейне р. Халци:rийн -
Гол, нижний комплекс ( тесская свита В.А.Амантова) состоит в 
основном из ретрометаморРированвых в амриболито:вой фа"ции пород. 
Среди этих пород выделяются высокометаморфизованные образова -
ния , сохраlППЧ!!Иеся в нижнем комплексе в в:цце разновеликих бу -
дин ,  достиrапцих в отдельных случаях двухкилометровых размеров. 

По минеральным параrенезисам эти породы отвечают условиям гра
нулитовой qации метамо�зма умеренного давления ( алданский 
тип) . и.п.Казаков и Ф.П.Митро!fанов сопоставляют их с так назы
ваемым эрзинс.ким комплексом, описанным ими на смежной террито
рии СССР в юго-западном окончании нагорья Сангилен . 

Гранулитовый комплекс на Сангилене перекрыт несогласно 
залеrащим мощным комплексом пород протерозоя , что дало осно -
вание отнести его к наиболее древним архейско-п,РОтерозойским 
образованиям и сопоставить с гранулитами и чарнокитами uшра -
жалrайского комплекса Восточного Саяна и Алданского щита /19/. 
От ближайших выходов архейских пород Восточного Саяна гранули
ты эрзинского комплекса удаленн не менее чем на 500 :км. В свою 
очередь , выходы пород нижнего метамо�еского коWI.Лекса в хр. 

Хан-Хухэй находятся всего лишь в 30 км к югу от эрзинского и 
отделевы от него полосой эоловых песков. Структурно , как это 
установлено геологическим картированием , они продоткают друг 
друга .  

Характерно , что грану.питы вwmленн в настоящее время и на 
юге Монголии - в западной части Южно-Монгольских rерцишщ ( в 
метамо�еской полосе между сомонами Цогт и Цэл) , а таюке 
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Схематическая геологическая карта Прихубсугу-лъя МНР 
I - четвертичные отложения; 2 - неоген-четвертичные базальты; 3-
юрские и нижнемеловые отложения; 4 - пермские и вулканогенно-оса
дочные отложения ;  5 - верхнекембрийские и ордовикские грубообло
мочные отложения ;  6 - венд - нижне- и среднекембрийские отложе
ния :  а - карбонатные ( хубсугульска.я серия) ; б - вулканогенно
терриrенно-карбонатные ( джидинская серия) ; 7 - верхнерифейские 
отложения (дархатская qерия) ; 8 - нижне- и среднерифейские отло
жения ( зеленос.ланцевый комплекс) ;  9 - нижне- и среднепротеро
зойские отложения (кристалличе ский фувдамент ) .  Плутонические по
роды: IO - девонско-кар6оновые : нефелиновые сиениты ,  щелочные 
габбро , ийолит-уртиты и др . ; п - нижне- среднедевонские : грани
ТОИДЬ! повышенной щелочности; I2 - средне-верхнекембрийские гра
нитоиды; IЗ - кембрийские габброиды ; I4 - докембрийские гранито-

иды ; 15 - ультрабазиты; 16 - тектонические разрывы 
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встречены среД)I! ксенолитов, вШiесенных молодыми базальтами из 
нижних частей континентальной корн в Центра.льном Хангае ( Тарят
ская впа.цина) и на плато Дариганrа в юго-восточной Монголии 
/ 4, 18/ и д:р. 

Второй метаморфический комплекс в своих низах близок по со
ставу и строению к предццущему ( в  нем пока не описаны только 
гра.нулиты) ,  но в верхней его части преобладают мощные горизонты 
графитизированннх мраморов и кварцитов с многочисленными телами 
ортотектитов и аплитов. Породы второго комплекса распространены 
в Монголии , а также в восточной части пояса в целом значительно 
шире , чем первого . Он известен. в Монголии в Восточном и 3апад -
ном Прих:убсугулье ,  в междуречье Дза6хан-Хунrуй, в хр.Дариби-Ну
ру, в Баян-Хонгорской зоне , на северо-востоке МНР · в хр. Эрэн-Да
ба и в других местах. Для него существуют �ометрические да
тировки , полученные к-Аr методом: !900 млн . лет по флогопиту из 
скарнированннх мраморов Баян-Хонгорской зоны ; повторные 
определения, выполненные тем же методом в Гео-
логическом институте АН СССР из проб , отобранных И . П . Палеем, пе
рвонача.льно дали цифру 2600 млн.лет , а повторно - близкие к 
первой. Метаморфирован он повсеместно в амриболитовой фации . От 
гранулитового коМПJiекса , вероятно , отделен длительным перерывом 
и структурной перестройкой , хотя из-за неоднократного наложения 
различннх типов метамо_рфизма на породы обоих комплексов не вез
де и не всегда это удается установить .  

Не менее широко распространены на рассматриваемой террито
рии породы третьего или зеленосланцевого комплеRСа, строение 
которого до некоторой степени условно можно разделить на две 
части : в нижней , нарsщу с "зелеными сланцами" , часто встречают
ся амриболитн , гнейсы, сланцы, мраморы; в верхней - зеленые 
сланцы , кварциты,  тпмо-кварцитн ,  мраморизованнне известня:ки , 
песчаники, алевролиты и филлиты . 

Метаморфизм комплекса в це�ом - фации зел�ных сланцев, ме
стами с наложеШIЫМ зональным метамор:риэмом более высоких ступе
ней ( эпидотовнх амI>иболитов) .  

От подстилаххцих и покрнвапцкх пород в большинстве районов 
он отделен перерывом и несогласием. 

Возраст пород коМILЛекса определяется относительно точно 
как нижне-среднерифейский, во всяком случае не моложе верхнего 
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рифея. На это уиазяваm. во-первых , на.пичие в карбонатных поро
дах коМПJiекса остатков верхнепротерозойских строматолитов ,  он -
колитов и михрофитофоссилий; во:--вторых, многочислеННЪiе радиоло
гические датировки , группирупциеся близко к цифре около l ООО 
МJIН.лет. Тах, возраст rалък:и гранитов,  взятой из базальных кон
гломератов дархатской серии, перекрявапцей в Западном Пр:ихубсу
rу.nье зе.irенос.nанцевнй коМШiеRС , по К-Аr· методу составил 823 
м:nн.лет /П/; миmатит:ы , насшцапцие зеленос.ланцевую ТОJПЦУ в 
бассейне Керулена ( на востоке Монrолии) ,  по данным венгерских 
геологов , имеют возраст 950-1058 м.пн.лет (RЪ- Sr- метод) , а для 
пегматитов из метаморфических пород Средней Гоби U-РЬ методом , 
по устному сообщенюr Г.А.Шаткова. определены цифры 970, 1050, 
ПОО млн.лет /З/. 

Для зе.ленослаяцевнх тотц Саяяо-Алтайской и Саяяо-Байхаль -
ской сitдаДЧатнх об.пастей существует бОJI.Ьшое :количество опреде -
.nеяий абсОJШТного возраста: от 1700 до 700-800 МJШ •. лет /I , 2/ , 
что также подтверждает , в общем, их верхяепротерозойский воз -
раст. 

По своему составу, строеяию, условиям за.nеrав:ия породы зе
ленос.ланцевого коМПJiекса отвечают совершенно самостоятельной 
тектоно-маrматической эпохе . Их формирование ,  вероятно , бн.ло 
связано с ·заложением в начале яеоrеикума rеосmтлmщльяш: про -
rибов ( трогов) на сиалических супракруст!ШЫШХ породах основа
ния, претерпевших утонение и раздро6.певие . 

Рифейекие зеленос.ланцевне породы широко распростраяеяы как 
в обрам.nеиии XyбcyryJIЬcкoro прогиба , так и внутри него. 

Раняешедонский этап фgщиро:ваяия сRЛВJiчатой стр;укmн 
озяамено:ва.nся в севервнх районах МоВГОJIИИ и на смеzяых террито
риях СССР mutoiiлeяиeм раз.пичвнх по составу пород, отвечахщих 
верхиерифейсхо-средяехем6рийскому времени. В Мовrо.лии ему соот
ветствум дархатсхая и хубсуrу.пьская серии, а в СССР - на юге 

Сибири - сархойсхая и боксонс:кая. 
,IUipxaтcxaя ( сархойская, дзабхаяская) серия залегает с тек

тояо-деяудациошwм перерывом то на зелеяос..пав:цевом комплексе , то 
на еще более древних породах фундамента. Она представлена, как 
и ухаэано в путеводители экскурсии / I7 / , главяям 
образом терриrеняо-обломоЧШiМИ и частично ву.пкаяоrевянми 

породами. Серия обячяо начинается с база.nьных: кояrломератов • 
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состоящих из гальки всех подсти.лапцих пород , в том числе и гра
нитоидов , а выше сменлется :кварцевш.m , аркозовыми и полимикто -
вш.ш песчаниками, алевролитами и ГJIИНИстш.ш сJUUЩВ,МИ с линз.ами 
и пачками доломитов ; в верхних частях разреза породы имеют пес
троцветяую окраску . Во многих районах в нижней части серии при
сутствуют вулканиты, среди которнх преобладают кислые пестро
цветнне липариты , кварцевые порфиры и фелъзитnоµриры, меньше -
авдеэито-дациты . Общий обЛИR всех пород серии эпиконтиненталь -
ный. Мощность ее меняется от сотен метров до 2-2 , 5  Ю11 ; по лате
рали си.л.ьно меняется и состав пород, что в совокупности ухазы -
вает на существование сложнорасчлененного "предцархатского" ре
льефа и на весьма разнообразнне условия седиментации �ород се -
рии . На основании найденных в серии строматоли�ов, онколитов, 
ми:крофоссилий ее возраст определяется как верхнерифейский. 

Породы вышележащей хубсуrульской ( боксонской) серии или ее 
возрастных аналогов распространены в пределах рассматриваемой 
территории чрезвычайно широко . Они изменчивы как по объему , так 
и формационному составу; местами это венд , нижний ( а  иногда и 
средний) кембрий, местами только нижний кембрий ( например, раз
рез по р.Керулен в районе сомона Идэрмэг в Восточной Монголии) . 
Изученн вендско-Rембрийские отложения достаточно �орошо . Кем -
брийские отложения: Монголии стратиrрафически расчлененн на от
делы , ярусы и горизонты. Среди вендско-кембрийских отложений 
Монrолшt в настоящее время внделяются следупцие главнейшие фор
мационнне тИIШ : I )  с вулканитами базальтового и авдезит-даЦито
воrо состава и подчиненннми им кремнисто-яшмовыми породами, rо
риэонтами и линзами известняков; 2)  терриrеШJо-карбонатно-вул -
RЭJtсrенннй тип, в котором развиты примерно в равннх соотноше -
ниях андезит-дацитовые вулканиты, терригеннне песчанико-алевро
литовые породы и известняки и З) существенно карбонатннй. Пос -
ледний тип отложеиий развит во всем Прихубсугулье , по западной 
окраине Хаяrая, во многих центральных и ЮЖНЬIХ районах Монrолии, 
а также на смежных территориях СССР ( например , в Боксон-Сархой
ском: районе Восточного Саяна) . 

АнаJIИзируя латеральное распределение этих формаций и их 
состав, не трудно прийти к выводу о том, что первый формацион -
ннй · тип отвечает собственно эвгеосинклинальннм зонам, второй -
так называемым миктогеосИНI<ЛИНалям /22/, третий - ближе всего 
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стоит к миогеосию<.ЛИНа.лям ( в  понимании Г . Штидле ) .  В первых двух 
зонах часто встречаются ультрабазиты . Пространственно между все
ми этими типа.'v!И формаr..щй существует тесная связь /12/. 

В Прихубсугулье и Дархатской впадине карбонатный разрез 
вендско-кембрийских отложений достигает мощности 2-3 км и ело -
же:1 главНЫ!Уi образом текстурно различными известняками !! доломи
тами , к НillКНей части которых приурочена фосфоритоносная серия . 
:,:естами , как например в бассейне р . Хэс эн ,  породы хубсугульской 
серии залегают с размывом на породах дархатской серии. 

Породы обеих серий прорваны нижнепалеозойскими ( кембрий 
сRими) плагиогранитами ,  более поздними (девонскими) субщелочны
:vIИ гранитами и каменноугольными сиенит-нефеЛШI-сиенитовыми ия -
трузиями . 

Вендско-кембрийсю!е отложения в бассейне р. Ури-Гол несо -
гласно перекрыты орогенным:и образованиями , условно относ.я:щимися 
к верхнему кембрию - ордовику . Они представлены мощными сливны
Мй конгломератами , песчаниками , алевролитами ( частью красно 

цветными) и другими породами молассовой формации ; на юге Gиби -

ри , в юго-восточной части Восточного Саяна , их аналогами явля -
ются породы черемшанско.L1 свиты . 

Бое выделенные выше верхнерифейско-среднекембрийские ком -
плексы , очевидно , можно рассматривать как разноqациальные тиrш 
г.ород , отлагавшихся в существенно различных частях чрезвычайно 
обширного ( по размерам сравнимого с современню.ш океанами) мор
ского бассе йна , простиравшегося далеко за пределы Монголии и 
Саяно-Алтайской области - в Центральннй Казахстан , Северный 
Тянь-Шань , Западно-Сибирскую низменность , Забайкалье и Приморье . 
Этот геосИRКJI.ИНальнu.Ч бассейн на севере и юге имел непосредст -
венные связи с эmn<онтинентальными мopm.m , покрывавпшми Сибирс
кую и Китайскую платформы , а также , как показывает анализ кем -
брийскuй трилобитовой и археоциатовой фауны , и с морями Северо
,"".;.:.е риканс:кого ::�:онтинента . 

:� -::!ольше:1 части этой площади верхнерифейско-кембрийские 
гeocиfili.,� ша.;1ыше прогибы заложились ,  очевидно , на коре конти -
нентального типа , с возюшшим в дорифее различным по мощности 
и составу гранитно-метамо:ррическим слоем . Наличие среди них 
многочисленных зон ультраоазитов и других пород офиолитовой се
рии upя.r:: :ш прстив"речит э•1·оrлу выводу , 1·ак как их поюзлени:е в 
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структура.х восточной части Урала-Монгольского пояса может быть 

связано с раздробле1шем ,  �здвиж.еIШем и утонением ( перrшчныi1 -
геосИНR.Л.Ина..пьный - рифтогенез )  сиалического основания и подъе
мом подкорового магматического материа..па к поверхнос�и по глу
бИНllЬ!М разломам в зонах рифтогенных с·rруктур /2 , I2 , IЗ/ . 

Тектонические движения герщшской эпохи захватили всю 
рассматриваемую территорию . Однак<'> проявились он:и здесь по
разному . В одних ее частях возникли обширные геосинклинальп�е 
прогибы , тart называемые вторичные wrn: регенерированные ( тер -
ригенные ) геосинклина.r.и , например , Ханга.й-:Х.эн'rэйская /26/ , ;. 
других - средне-верхнепалеозойские наложенные впадины и про -
гибы - типа Минусинской , Рыбинской или Тувинского прогиба 
/25/ , в третьих - впадины и прогибы ,  выполненные преимущест -
венно магматическими породами контрастной серии ( например , 
значительная часть Орхон-Селенгинского прогиба) .  Структуры 
третьего типа , вероятно , тесно с вязаны с процессами вторично
го ( орогенного) рифтогене за. В герцинскую тектоническую эпоху 
сильно проявился также гранитоидный магматизм, распростраF.ен
ный оч.ень широко . В литературе уже обращалось внимание на 
чрезвычайно широкое развитие в структурах восточной части 
Урала-Монгольского пояса магматических пород , в том числе и 
гран:итоидных . Ими занято здесь в некоторых регионах до 50 % 
площади ; особенно обильны гранитоиды в центральных и северных 
районах Монголии и примыкающих частях Тувы ,  Южного Приоаvu�Я 
и 3а6а�..калья , объединенных на это И площади в Южно-Сибирский 
гранитоидный пояс /8 , IЗ , I4 и др . / .  Подчеркнем, что вообще гра
нитоидный магматизм проявлялся на рассматриваеыой территории 
с:к.падчатого пояса во все геоте:.:тоничесшrе эпохи , начиная с 
глубокого докембрия и кончая ранним мезозоем, что привело I< 
длительному становленшо гранитно-метамоµJJического слоя . 

В закшочение отметим , что геосинклинально-складчатые 
структуры , расположенные к югу от Сибирской платформы , форrvш -
ровались длительно , начинал с рифея и ltончая палеозоем; за этu 
время происходило пространственное смещение поясов сК.!!8,ЦЧатос
ти в направлении с севера на юг : от более древних к бnлеР. мо -
лодым . Одновременно происходило усложнение строения складчатых 
стру:кт/р различных тектонических эпох и усложнение строения 
:континентальной коры в их пределах . 
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При этом сиалическая кора на боJIЬ111ей части пояса , ItaR уже 
упоминалось , бwха сформирована к началу раннекаледонской эпохи 
и продо.лжа.ла формироваться в последующее время. 

Залежи фосфоритов Хубсугулъского фосфоритоносноrо бассей
на приурочены к относительно более ста6и.лъным участкам коры, в 
которых в раннека.л.едонское время возникли миогеосинк.линальные 
условия. Фосфор для о6разо:ва.ния самих фосфоритов в этот бас -
сейн мог привноситься, вероятно , различными путями . С одной 
стороны он поступал вместе с речннми: водами , размывавшями 
близлежащую сушу, сложеюrую кристал.личес:кими породами , содер -
жащими много минерала апатита , а с другой - за счет привноса 
из соседних, одновозрастных с При:хубсугулъем, геосинк.линалъных 
зон с терригенно-вулканогенным осадконакоплением ( например из 
Д)кидинской зоны) , в которых он ЮЭJIЯЛСЯ ( вместе с кремнеземом) 
продуктом подводных вул.канических эксгаляций. 
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Б.Лувсанданзан 

ОСНОВНЫЕ ЧЕРТЫ ГЕОЛОГИЧЕСКОrо СТРОЕНИЯ МНР 

Геологический институт АН МНР, Улан-Батор, МНР 

Территория МНР расположена между Сибирской и Китайской 
древними дорифейскими платформами , занята разнотипными и 
разновозрастными ск.ладчатш.m структурами и вместе со струк
турами Алтае�аянской области, Забайкалья, Восточного Казах
СТ/1Н8. и Северного Китая составляет :крупнейmий структурный 
элемент Азии - Центрально�Азиатский складчатый пояс . 

На тектонической карте МНР, изданной в I9'78 г. , в соот-· 
ветствии с основными этапами развития геосИНХJIИНаJIЬншс о6 -
ластей, выделяются собственно геосив:к.лина.льнне и oporemшe 
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структурно-формационнне комплексы , которые раЗJIИЧаются , в свою 
очередь , по возрасту и вещественному составу. 

Окончание собственно геосинклинального этапа развития обыч
но знаменуется интенсивной складчатостью, четкой сменой форма -
ций, внедрением гранитоидшпс интрузий. 

Анэ,лиз тектонического строения Монголии показывает , что ее 
главнейшие складчатые структуры были созданы в позднем докемб -
рии и палеозое . При этом отчет;шво выдеJIЯется ряд геотектони -
ческих эпох с присущими им складчатостью, метаморфизмом и гра
нитообразованием. 

В складчатой структуре Монголии четхо выде.п.яется два круп
нейших тектонических мега6лока - Северный и Dжный, существенно 
раз.личапциеся по истории геологичес:Кого развития. Северний ме -
га6лок, занимакщий большую часть с�раны, относится в основном к 
о6�сти байкальской и ра.янекаледояской схладчатости, тОJIЪКо в 
крайней западной части, в пределах Монгольского Алтая, - к соб
ствеНно каледонским структурам. Южявй мегаблок прияад.лежит к ти
пичным: герцинским структурам, образущим кьiяо-Монголъсхий СКJiаД

чатый пояс . Оба мега6.nока граничат между собой по крупнейшей 
субширотной зоне глубишшх разломов, получившей название "Глав -
ного МоШ'олъского .линеамеята" /2/. 

В строении баЙRЗJlЬских и раннекаледояских ( салаирских) 
структур Северного мегаблока главную роль играют докембрийские и 
раннекембрийские структурно-формационнне коМILЛексн , среди кото
рых выделяются протерозойские , рифейские и верхяерифейские ИJШ 
веяд-нижяекембрийские отложения. 

Докембрийские образования, с.nаrапцие ряд выступов в север
ном мегаблохе - в Прихубсугулье� Ззпадном и Северном Хантае и 
других местах, т . е . в районах , прилегапцих в основном к докем -
брийским структурам Забайка.лыI, Восточного Са.яяа и Тувы, де.лятся 
на два крупных структурных этажа. Ншmий представлен двумя ком
плексами: гнейсовым с радиометрическим возрастом 1900 м.nн .  лет 
(Баян-Хонrорский выступ) и  смешm:цим его вверх комплексом квар -
цитов, криста.лJIИЧеских сланцев, гнейсов , аr,tрибо;штов и кар6о -
яатянх пород. Над ними с перерывом и несогласием в Прихубсу 
гулъе и · Средней Гоби расположен зелеяосланцевый комплекс , mще
ляемый под названием оюшской свиты, образовавшийся по терри -
гешwм и вулкаяогеШ1Шw1 отложениям; в его низах найдены нижяе -
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рифейские формы ОНКОJШТОВ ( Западное Прихубсуrулье ) . Выше , В 3а
падном Хангае , с перерывом залегают субсеквентные вуЛRаНИты ки
слого и среднего состава , известные под названием дзабханской 
свиты /3 , 2I/. Возраст последней определяется нами :как средне -
вер�ерифейский . 

Докембрийские гранитоидьt по возрасту делятся на две группы . 
Первая , более древняя группа , представлена преимущественно био
титовыми , реже биотит-роговообманковыми , лейкократовыми и аляс
ките� гранитами , граните-гнейсами и гранодиоритами , гальки 
которых присутствуют в конгломератах зеленосланцевого комплекса 
раннего рифея . Вторая , более молодая группа , представлена пор -
фиробластовыми гранито-гне�сами , двуслюдяными гранитами и гра -
нодиоритами . Гальки их присутствуют в базальных конгломератах 
верхнерифейско- или вендско-нижнекембрийских отложений и имеют 
радиометрический возраст около 823 млн .лет . 

Верхнерифейско-кембрийские комплексы формационно представ
лены различными образованиями , группирующимися в самостоятель -
ные структурно-Формационные зоны. С одной стороны , БЬIДеляются 
зоны ( Озерная , Баян-Хонгорская , Керуленская) , в которых опреде -
ляющую роль играют �еленокаменно-измененные вулканогенные Поро
ды основного и среднего состава и •Jменmхцие их вверх по разре
зу туфогенно-кремнистые и туфогенно-тер;�игешше отложения с 
линзами и горизонтами в большинстве случаев рифогенных извест -
няхов с богатыми водорослево-археоциатовыми остатками /6/. С 
ними тесно ассоциируют габброиднне и гипер6азитовые массивы , об
разующие в совокупности офиолитовые серии /I5 , 20/. Тахие зоны 
ТИПИЧНЬI для. эвгеосинклинэ.л.ъНЪJХ прогибов , которые , как теперь 
допускается, развивались в областях с корой океанического типа . 
В других струхтурно-ФОрмационных зонах ( Прихубсугу.nье , Дза6.хан
ская , Идэрская и др. )  главвую роль среди одновозрастных комплек
сов играют терригенно-кар6онатнне и средне- и кислые вулканоген
ные породы , которые отлагались ,  по-видимому, на уже сформирован
ной к этому времени сиалической ( континент8.J1Ьной) коре . 

Исследо:вавияыи последних лет намече�о , что между этими об -
ластями с разJlИЧНЫМ типом строения земной коры располаrа.пись 
переходные зоны , где в позднедокем6рийско-нижнекембрийское вре
мя формировались отложения переходного типа - андезиты , аццези
то-дациты ,  кремнисто-карбонатные и терригенно-Вулханогенно-кар-
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6онатНЬ1е породы в хр. Ха.я-Хухэй и Западный Хангай, Дариби и др. 
Примечательно , что позднедокем6рийско-вижвекем6рийское 

время ознаменовалось мощным кар6онатонако1IJ1ением, приведшим к 
образованию толщи карбонатных пород в областях: с континента.пь
ной корой. Это Ху6сугу.nьская серия в Прихубсугулье /IЗ, I7/ и 
паганоломская свита /3, 2I/ в Западном Ханrае . 

В соседних эвгеосшm.линальншс зонах этому уровню кар6она
тонакоП:Леаия, вероrtно , в разрезе отвечают мощные то.пщи вулка
ногенных и туфогенно-кремнистых отложений с линзами и горизон
тами рифогеНН!ilХ известняков. В эпоху lllQJiaccoвoro накоп.nенил 
кар6онатшп: отложений, при 6лагоприятшn: физико-географических 
условиях, в ПрихубсугуJIЬе происходило ФОIUИрование залежей 
фосфоритов. По имеnцимся данным, в ранних каледонидах в конце 
.нижнего :кембрия происходило общее скучюзание пород, сопровож -
дающееся горизонта.nьными Перемещенилми. Эти движения 6wш на -
правлеНЬI в сторону древнего докембрийского континента.пьного 
массива. Такие движения , например, очен:ь четко проявлены на 
11ЖНЬ1Х схлонах хр . • Хан-Хухэй и в Западном Хангае . 

Средне- и верхнекем6рийские ме.nководНЬ1е мо.nассоиднне от -
.лоаения в ранних ка.nедонидах лежат с размшюм и несог.ласиек на 
с:к.падчатьп: коМ1IJ1ексах позднего докембрия и НJDtЯего кем6рия. 
Примерно к ·этому ие времени , по-видимому, относите.я стаяо:в.nе ·
ние .rраяитоидов ТохтоГ11Я111ИJIЬско:rо и Та.nманско:rо комплексов, 
предста:в.пеяmп га6dро-диорит-wхаrиоrранитяnй и граяодиоритовой 
фoJ;lllЩWПllИ с радиометричесх.и определенными возрастами пород :ь 
580-400 м.пя.лет . /I/. 

Тахим образом, к кoimy кем6рия в ранних :каnедФнидах сфор
мироВ&Qlс.я достаточно tюЩЯНЙ rранито-метаморфlчесюd слой.  Бо -
.nee мо.цодые па.nеозойские отлоаениа, начиная с ордовика, эдесь 
гmствуm в· строении налоаеЯЯlilХ структур. 

liЮЯFОJIЪСко-АлтайскЗя со6стве1UЮ каледовсхая зона /Ю, П .  
I9/ охватывает хр.Монго.пьский Алтай и Хархоринское яаrорье ; ояа 
характеризуется повсеместявм развитием мощной и удивите.пьно 
однообразной террпенной ФО�:мации среднекем6рийско-нпвеорцо -
викского · возраста. Именно эта монотонная песчашmо-а.nевролит0-
вая формация, известная на сопредельной. территории Алтае-Саян
СХ0й о6.nасти под. названием "горноалтайская серия" /5,8/ ,  слу -
u:т , по-видимому, основой, на которой развива.пись более 11Ю.110 -
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дне rоосинк.лина.лыmе и ороrеннне струхтуры. ВВЯВJ!ешmе здесь бо
лее древние венд-ЮDJtНекем6рийские отложения с.лаrают вместе с JШН
зами серпентинитов только не6ОJIЬШИе горстовые выступы в зонах 
раз.ломов и по составу очень 6.лизки одНовозрастнша образованиям 
Озерной зонн, отвечая по набору пород офио.литовой ассоциации. Од
нако , нет уверенности в том, что породн офио.литовой ассоциации 
всюду ( в  Монголо-А.лтай.ской зов:е) подсти.пают среднехем6рийс:ко-вп
веордовихскую очень мощную терриrенвую фор.4Э.ЦИ1!. Пос.ледвяя .пише
на органических остатков и ,  по-видимому, накап.лива.лась в сравви
те.льно спокойной тектонической обстановке r.пубоховод11ого бассей
на. 

Ава.лиз фактического материала по территории Мовrо.пи:и и по 
смежнвм районам А.лтае�аянской области показьmает , ч-rо в начале 
ордовика ( точнее в конце нижнего · ордовика) горноа.лтайс:в:ая серия 
бwха смята в напряженнне складки; МоНГОJIЬС:ко-А.лта�ская система 
как единая: структура IIРf:Кратила свое развитие и в дальнейшем бы
ла расчленена на рцц самостоятельных зон с раЗJIИЧНой геотектони
ческой характеристикой.. 

Так, в Цаrан-Шибетинской зоне, расположенной в северо-'ВОС -
точной части Монrольского Алтая, возобновившееся в начале ордо -
вика rеосинкЛина.льяое развитие сопроВ0ЖДВJ1ось яахоПJiевием терри
rенно-ву.лханоrеяннх пород. В верхнем ордо:вихе здесь имела место 
складчатость и произоШJiо станов.ление наиболее дре:виих rравитои -
дов ТуJ>rевского коМПJiекса с абсо.пютвнм возрастом 44�56 м.лв • .лет. 
К верхнему же ордовику относите.я <Jх>JЮ!ровавие пер:внх ва.пОжеяннх 
му.льд. В соседней , южнее расположенной Кобдиясхой зоне в верхнем 
ордовике за.ложи.лея новообразоваmшй rеосияклина.пьяый прогиб , в 
котором в течение верхнего ордовика и сипура яакаПJП[ВSJJИСЬ вyJI. -
каноrенно-карбонатНъtе ( частью рифоrеЯНЬtе) от.ложеии.я островодуж -
ного типа. В конце сипура rеосишиmва.львое развитие заверши.nось 
складчатостью и гранитизацией, а в девоне сопровоzдаJiось субсек
веятНЮ1 ву.лканизмом. 

Таким образом, в це.лом д.л.я Северного меrабJI.ока cтpyJt'l'YpвO -
фо�оявые зоны бы.ли сфоJ»аро:вавы в позднем докембрии и раннем 
палеозое в резу.nьтате б8.ЙR8JIЬских и ка.ледояских тектонических 
движений. 

Герцинская геотектоническая эпоха /9 ,14/ озяамеяо:ва.лась по
мимо фоJЮ!ро:вани.я Южя�оЯI'ОJIЬСких ( средвепаJiеозойских) и Внут -
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ревве-4овrо.пьо:кп (позднепалеозойских) геосmпtлина.11ышх зон, сос
таВJIJЦИХ ЮЕнвй меrаблок, одновременной сИJIЬНой переработкой ка
Jiедонид Северноrо мera6Jloxa и образованием, в предеJiаХ последне
rо ,  своеобразных реrенерировашшх геосинк.лина.лыпа прогибов, по
JJУЧИВШИХ в rео.nоrической JIИтературе последних лет название "мо -
ноrеосИНR.ЛИВ8J1ей" /9/. 

Поэтому rерцинс:кие структурно-ф>JЮ1.ЦИоввне комп.пексы в Юж - . 
яом и Северном мега6Jlоках сильно раЗJIИЧаDТся по своему фор.шци -
оввому составу. 

ГJ18ВНаЯ струхтурная единица IOuoro мera6Jlo:кa - Южно-Монrо.ль
ская rерцинская складчатая зова протягивается в субmиротном на -
IIраВJiении через всю территорию Монrо.лии и уходит на западе и вос
токе за ее пред8JIЬI. Эта зона характеризуется J1ИНеЙВЬIМ распо.ложе
нием структур, раЭJIИч:Во контактируя со структурами Северного ме
rа6лока. 

В строении IJжво-Монrольской зоны rJiaвнoe место занимают 
среднепа.nеозойс:кие ( от си.лура до впяеrо карбона вк.лючитеJIЬно) 
типично эвrеосИВRJJИНаJIЫШе комплексы с бмьшим ко.личеством зеJiе
нокамеЯНЬJХ сПИJШт-диабазовнх ву.пкавитов, кремнистых сланцев ,  
rраувакк и андезитов, в ассоциации с которыми находятся разроз -
неВВЬJе тела , иногда цeJIЬJe пояса rа66роидов и rипербазитов. В по
перечном сечении зонн 06осо6J1ЯDТся две подзоны: внешн.яя , д,лЯ ко
торой характерно широкое развитие отложений си.лура и девона с 
крупными известняковш.m рифами, и внутренняя - с преимуществен -
ШiМ развитием отJiожений девона и нижвеrо карбона. 

По основной складчатости , относюцейся к первой поJiовине кар
бона , Юzяо-Мо!П'ОJIЬСкая зона привад.лежит к rерцинидам в их R.Пасси
ческом понимании. На среднепа.nеозойском осхОJIЬчатом основании 
нecorJiacнo распо.паrаются эпиrерцинские ороrеннне структуры , пред
стаВJiеняне как относитеJIЬно крупными прогибами (Ноянсомонская:, 
Баянобинская) , так и не60J1ыпими грабенами и муJIЬДами, ВШIОJIНен -
ными верmепа.леозойс:киыи наземными ву.лканитами и молассами. 

Верхнепа.леозойская- ВНутренне-МонrОJIЬСкая зона /4/ захваты
вает крайний юr Монrо.лии, состаБJ1Я.Я, очевидно , J1ИШЬ небОJIЬшой 
отрезок 60Jiee протяженной зонв, простирапцейся в предеJiаХ КИтая 

к северу от Китайской IIJ18тфoJIOi. Эта зона, как и Южно-МонrоJIЬ -
екая, сложена эвrеоСИНКJIИНЗJlЪ!ПDIИ коИIJJiексами , но более молоды -
ми ,  так как возрастной объем их охватывает весь верХНИй палеозой 
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от нижнего :карбона до верхней перми вк.лючительно. Основные сRJЩЦ
кообразовательные движения относятся здесь к fJУбежу палеозоя и,  
может быть , даже к началу мезозоя. Северная часть Внутренне-Мон
rольской зоны (Да.лану.люко-Jiугинго.льский прогиб) ,  вероятно , на -
ложеяа на доверхнепа.nеозойсхие СТ'fJУКТУРЬI Южного меrа6.nо:ка - здесь 
широко развиты флишевые ТОJПЦИ и массивы рифовых известняков. Юж
ная часть зоны (Солоихерсхий прогиб) характеризуется типично эв
геосишtЛИНаJIЬяым разрезом с обилием тел rипер6азитов.  

Герцияские геосинк.ливалыmе прогибы, расположенные в севе
рной части (каледонской) Монголии по своему ФО1мщионному вШiо.л
нению ( терриrешше , фпишо:иднне с трубидитами) привципиа.J'\Ьно от
личаются от эвгеосинх.линальнш: прогибов юшой ( герц:инской) час
ти МоlП'ОJIИИ . Хаягай-Хэнтэйская зона ВШIОJIНеяа кре111НИсто-терри -
�•енными, флишои:дIШМИ и песчаниковыми то.лЩами девона и карбона 
мощвостъю до IO-II км. Де.люнсНОстыдс:кая моногеосИШtЛИНаJIЬ /II/ 
в Монrольском AJiтae вшхОJШеяа песчаяо-алевролитовшm ( зелено -
сланцевыми) отложениями среднег6-верхнего девона мощностью до 
4000 м. Геосинк.линальное развитие Хангай-Хэятэйской зоны захон
ЧИJIОСЬ в конце карбона, а Де.люно-Юстцдского прогиба - к Ra'l.8JIY 
нижнего :карбона , что хорошо фихсиfJУется пОЯВJiеяием в разрезе 
мо.пассовых отложений пера и нижнего карбона соответственно . 

О:кояч8ние собственно геосиmunшального этапа развития в 
герциясitИХ геос:инклина.пях сопровожда.лось ФОJIЮ!роваяием гранито
идов, представленных в Южно-Монго.льс:кой эвrеосиmtливз.цьвой зоне 
rа66ро-диорит-п.лаrиограmrrной фоJМЭ.ЦИей, а в вовоо6разоваmпп 
Хавгай-Хэнтэйской и ДеJIDВо-Юстндс:kой мовогеосИЯit1IИН8.ЛJ«, выпол
вев:ннх терригеннюоr толщами, гре.нодиорит-rранитной r!ЮJ1111ЩИей 
(хангайспй и а.nтайспй ltOМIIJiex.cн rрав:поидов) /19/. С алтайс -
IOD1 :коммехсом rранитоцо.в в МоНГОJIЬС:ком Алтае известна редхо -
метальвая минерализация. 

Одновремеяво с развитием новообразоваявш: и;пи реrенериро -
:вавнш: крушшх геосИНКJIИНаJIЬннх: прогибов в преде.пах северного 
халедовс:коrо блока в rерцияси;ую эпоху в отде.пьянх яебОJIЫПИХ меи
горинх впадивзх и прогибах происхоДИJiо нахоплеяие пpoдyit'l'OB на
земного вуJIRаЯИзма, rрубоо6Jюмо1JЯНХ терригеняш: осадхов, а мес
тами таю�tе сероцветнвх и прибрежно-№рсхих карбоватво-терригев
ша отлажений. 

В халедоНIЩах CeвeJlloй и Западной МоНГОJIИИ вцдетmтся еле-
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дующие ра'Зновоэрастнне , раЗJIИЧНЫе по своему распространеюnо и · 
значению орогеmше структуры или коМПJiе:ксы отложений: 

а) наибо.nее pamme НЗJiоженяне впадины ( нижняя мOJiacca) , 
связанные с эамш:анием ранвекаледовсв:их и :каледонских rеосин
к.ливалыпп прогибов и ло:ка.лизо:вавв:ве тоЛЫtО в их пределах , 
например, верхяекем6рийсRаЯ мо.ласса в Джц:цивской зове 1ЩШШХ 
:ка.ледовид, верmеордовикс:кая Урюхнурска.я мульда в Цаrан-Шибе
тинской зоне Мовrо.льскоrо Алтая; 

6) средяепалеозойсхие ( в  основном девонские) и верхнепале
озойсхие ороrеввне структуры, тесно связашше с развитием rep -
цинских геосшmливалышх зон. Они имеют широкое повсеместное 
развитие , состав.ля.я основную массу орогенн:ы:х образований. к 
верхнепалеоэойе:ким - средяе-верхне:каменн9уrолъ1ШМ и пер.юким -
на.nожеВВШ1 стру:ктурам в ЦеJ!ОМ р�ще районов Монrолии прилючены 
месторождеНJ/Я камеяmп уrлей,  в том числе Kpymieйmiй уго.лъный 
бассейн на юrе страны. 

В ороrеЯНЯЙ этап развития раэвовозрастньtХ ·структурно-фор ;,... 
мациоянв.х зов МояrоJIИИ фо�:r.шро:ва.писъ разли:чяые по возрасту, но 
сходные по составу ороrеяные rранитои.цы, представлеяные в основ
ной своей массе HOJN8JlЬНSМИ лейхократовыми, субще.nочнвми, реже 
щелочными rравитамк, а в структурах наиболЕ!е ранней ковсоли.ца -
ции Северной Мовrо.пии и Прихубсуrулъс:ких района%· - ще.почнвми 
породами. 

Oporemшe rравитои.цв ИCRJ]J)ЧИ'l'6JIЫIO широко распространены; 
с ними в ряде районов 38.падной и Ю.Яой МоНI'ОJ!ИИ свs:занн практи
чес:ки интереснне месторождения редких '48'-:lµJIO» и редкоземельных: 
ЭJiемевтов. 

В конце па.пеозоя , . т . е .  по окоячаиии rерцввской rеоте1tтон:и
ческой эпохи, терриория Мояrо.nп превратИJIВ.Съ це.mпюм в о6 -
ластъ завераiеяной ск.падчатосп с корой ·контияевта.пъвоrо типа , 
реагировавшей на ПОСJiедущие Тех'l'ОНИЧесuе яапраеви.я о6разова-
111:ем раЗJiоков и дифферевциа.пьВШlll r.инбоВШlll дваеJПUDIИ. 

Начивая с мезозоя ва 'l'eppn-opи lloЯl'OJDll[, за •сХJll)Чевием 
Rре.Ьей северо-:вомочвоl части , rде в ПОСJJ:едние rодн установле
Rll морс:к:ие триасовве от.поzевия , rосподство:ваJIИ ИCltПIJЧJl'l'eJIЪBO 

:ковп:яевта.пьвне ус.nовия. 
Изучение мезозоlс:воl истории развития территории очень 

ВВIШО в научиом и праипческом O'!'BOlleВD ,  пocJIOJIЪRy с мезозой -
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СRИМИ О'rJiоаениями связано 6о.nьшиВс'r1!0 месторождеВИЙ l'OJllDЧИX ис
копаемых - уrлей,  rорючих с.лаяцев и нефти, а с мезозойскими 
гранитами - основине запасы редких и цветннх мeтaJIJioв ( во.nъфра
ма, олова , молибдена, тантала, ниобия и др. ) .  В мезозойс:ких от
ложениях встречаются боrатв13 захоронения назе111Иой и пресновод -
ной � и фnор, котор:ве позВОJIЯЮт рассматривать Моиrо.лию в 
качестве одяоrо из опорных районов мира для изучения ископаемых 
континентаJIЬННХ qаун. 

Мезозойские структуры представ.левы резко на.ложеШПООI на 
более древний фундамент межгорнш.m прогибами, внnОJШенннми мо -
.лассов:дянми отложениями и :вуЛRаНогенннми образованиями . Они ос
ложненн обнчно продОJIЬными и поперечнmm раЗJiомами. В истории 
их разmrrия вьtде.ляется два этапа , разделеннне меж,цу собой пере
рьmом и несоr.ласием: раннемезозойс:кий, охватнвапций период от 
триаса ( обычно поздяеrо) до ранней и частично средней юры и 
поз.пнемезозойский от средней и поздней юры до раннего ме.ла mum
читеJ1Ъяо. По составу отложений мезозойс10tе ст� западной и 
восточной части Монголии резко отJIИЧаются. 

Мезозойсв:ие структуры Восточной Монrо.пии (к  востоку от I00-
!050 в.д. ) ,  получившие в, геологической литературе название 
"структур ревивации" /23/ или структур восточно-азиатского типа 
/25/, насsщенн магматичесRИМИ образованиями - наземннми :вyJIRa -
нитами раЗJIИЧНого состава ( от основных до IOICJIIOC разностей) и 
гранитоидами нормального и щелочного рядов, тогда как мезозой -
ские структуры Западяой Монголии - ама:гматичнн. Они именуются в 
литературе структурами активизации. 

Одним из заачите.льянх достижений тематических исследований 
последних лет является внясвение геохимических типов, потенци -
а.льной рудоносности мезозойских гранитоидов и их ареалов рас -
простравения /24/. 

Установлено : 
а) что в преде.лах Восточной МоНГОJIИИ существуют две метал

лоrеничесхие провинции: Северо-Восточная ( ИJIИ  МоНГ0J1о-3а6ай -
RаJIЬская) и !ОJ!tво-МовrоJIЬСкая (Нухутдабанско-Юмоrо6ийская) ; 

6) проявление равнемезозойского и позДнемеsозойского маг -
матизма раз.личается по структуре своих ареалов и qациа.nьному 
о6Jlику интрузий. Так, в предеJlВХ Северо-Восточной провющии,яв
JIЯDцейся· юго-западннм продолжением известного Монголо-Охотского 
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рудного пояса происходит замыквние ареа.nов маrvатизма. обоих 
возрастных ЦЩtЛов и с:вязаmшх с ними рудяшс: зон; 

в) захономеряая связь опреде.ленншс: типов меоторождеЯИЙ с 
юнкретными rео.хш.mчес:кими типами гранито:идов. Так, со с т а я
д а р т н н м и r р а н и т а м и связано олоВ1ПШое , ВОJIЬфра
мовое и молибденовое оруденения кварцево-ЖИJ1Ьной и rрейзеновой 
фо);118ЦИИ; с ф т о р и с т н :м и r р а н и т о и д а м и поg-
111> о.повявиой и :во.пъфреJЮвой, связава тан'1'8Jlовая кивера.пизацвя 
(a.пъd�epцOJIВ'l'OВlile rра.виw) ; о аrпав'l'О:внми rрани'1'81111 и ,цруrими 
щwюЧВЬDIИ породаllИ IOEяo-I'od:dcиoro пояса - редIСО8е1Е.ПЪио цирио -

иий-нио6иевая 11ИИерв.пизацвя. 
Территория МИР представляет собой опреде.nеИННЙ wrrepec в 

части изучения коН'!'ииентмьноrо :кайнозоя (pe.зpa6o'l'R8. основвнх 
проф�ем стратиrрафии, rеотехтоиюш, па.деоrеоrрафии, эвоJв:щии ор
rаническоrо мира и др. ) .  С хонтинент8J1ЬНЬIМИ отложениями кайнозоя 
в МонrоJIИИ связаин осио:вяне запаек подземинх вод, роосяпнне мес
торо�r.цеиия ряда по,uезвнх ископаемых ( зОJiота, о.nов8., вольфрама) ; 
оmеупориое сврье, отропе.пьвве· ма'l'ериа.лн, мивералъвне храсхи и 
соли и т .д. 

Кайнозойские образования иа 'l'еррпории МНР расчлеНЯМ'Ся на 
два раЗJIИЧВШt струК'rурво-формациоиинх яруса /7 /: 

а) па.деоrеяовне отложения совместно с верmемело:внми отра
жают платформеяннй этап развития территории и относятся х плат
фор:ме1mому чехлу. Эти отложеиия, имеацие МОЩJiость 3�00 м , 
характеризуются сравнитеЛьной ме.пхоо6J101Ючвостью материа.па, 
пестроцветяост:ью, наличием в разрезе хор :внветривавия и продук
тов их переотложеиия. 

б) неоrеновне и ан'l'ропоrевовне отложения отражают этап но

вейшей техтоничесюй активизации . Их распространение , состав и 
мощности опреде.пяmся связью с новеЙШDIИ мopJIOc'l'.PfX'1'Y'P8МИ тер -
ритории - областями поднятий и прогибаний разных порядков. 

Территория МоИl'О.llИИ представляет собой 9преде.пенянй юrre -
рее тaI01te и в отноmевив изучения :каlвозойохоrо В&у'l'рикоВ'l'инея -
та.лъноrо :вуJiхаНИзма. 

Тематичесхие исСJiедо:вания последвих .nет по:каза.пи, что на 
террпорп МНР можно внде.пить до шести рааяовозраствнх ROМDJ(BR
coв хайиозойспх :вул:каноrевннх образований, начиная с аоценово
rо 1tО11ПJ1еиса ( 45-57 МJIН • .хет) и :кончая плейстоценовым ( I , O  МJIИ . · 
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лет) и rолоценовШ4 КОNП.Лексами.  
В не:котор:ш: районах (Хаягай, Дариrа.нrа) в связи с 6азаль

то:втm лавами находятся ВRJПDЧения r.пубишшх пород и минералов, 
предста:в.пяпцих определеннвй ·научный и практический интерес. /I8/ . 
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Д. Доркнамжаа , М.Н.Коробов , И . В . Покровская 

БИОСТРАТИГРА� ВЕРХНЕrо ДОКЕМБFИЯ 
и КЕМБFИЯ СЕВЕРНОЙ монrо.лии 

Геологический институт АН МНР, Геологический институт АН СССР, 

У.лан-Ба.тор Москва 
МНР СССР 

На территории Северной Монголии верхнедокембрийские и кем
брийские отложения в настоящее время: достаточно уст�новленн поч
ти во всех ее r.11авных струхтурвнх элементах. Особенно крупные их 
пол.я известны в Прихубсуrулье ,  хр. Хан-Хухэй, Эрэя-Да6а, Хасаrт..:. 
Хайрхан и Хан-Тайшир. ВыходU их выявлены таюке в пределах Джи -
дивской , Дзабханской, Идэрской, Озерной , Керуленской , Баян-Хон
rорской и других зон (рис . !) .  

Наиболее полнне стратиграфические разрезы верхнедокембрий
ских ( рифейских и вендских) и кембрийских отложений имеются в 
Западном и Южном Прихубсуrулье , в хребтах Хасаrт-Хайрхан , Хан -
ТаЙIПИр, в районах Баян-Хонrора, ТаЙIПИр-сомона и острова Ах-Баши , 
отдельные части разрезов располагаются и в других районах . Все 
эти образования заметно отличаютст характером и полнотой разре
зов , мощностью , а также соотношением между отдельными то.лщами, 
свитами и другими признаками . 

Использование принципа стратиграфии - ниЖний ПJiаст древнее 
вышележащего - в Монголии усложняется тектоНИRой, обуславливаю
щей во многих случаях опрокинутое залегание пластов и контакты 
ТОJПЦ по разрывам. Именно этим частично объясняетсп спорность 
некоторых вопросов стратиграфии, особенно древних ТОJПЦ. Степень 
обнаженности пород яеравномерна в разных областях . Лучшие ко -
решше выходы набJIЮДаются в высокогорных: районах по руслам рек 
и сухим ущельям. 

Для расчленения и корреляции отложений верхнего докембрия: 
и кембрия Северной МовrоJIИИ в настоящее время успепшо применя
ется биостратиrрафичес:кий метод. При этом ',Ir,.ля 6иостратиrрафии 
верхнего докембрия используются строматолиты , МИRрофитолиты и 
микрофоссилии , а для кембрия: - rлавНЬIМ образом . трилобиты, ар
хеоциты, водороСJШ и другие бессltелетнне орrаниЗМЬI ( рис . 2) . 
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Рис. 2. Корре.л.т.щон схема разрезов верхнедоRембрийских и кем�рийсхих отложений Северной М�нгОJШИ 
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В настоящей работе мы опираемся главным образом на матери

алы собственных исследований. Для этого нами в основном рассма

триваются наиболее полные и хорошо изученные стратотипические 

разрезы отложений верхнего докембрия и кем6рия Западного и Юж -

ного Прихубсуrулъя , а также венд-IШЖНего кем6рия хр. Хасаrт-Хай

рхан . Разрезы же других районов привязываются к стратотипичес -

ким ( см. рис . 2) . 

Верхнедокембрийские отложения Западного Прихубсуrулья сло

жены стратиграфически снизу вверх породами мурэнской, окинской 

свит , дархатской и хубсуrульской серий. 

В основании разреза залегает существенно карбонатная толща 

мурэнской свиты . Породы ее широко развиты в западной и централь

ной частях Дархатской впадинн и наиболее полно вскрыты в вер -

ховьях р.Мурэн-Гол. Общая мощность свиты не менее 400 м. Возмож

но , что низы ее относятся к раннему протерозою. Возраст свиты 

установлен находками ниж.нерифейских микрофитОJIИтов Osagia 

liЬidino sa z . zЬur . и др .  Одновозрастные с ней отложения извест

ны в хр. Эрэн-Даба (хайчинго.льская свита) и в районе Баяя-Хонrора 

. (ЮПtНЯЯ часть буридуингольской свиты) . В них из района р.Бури -

дуин-Гол известны нижнерифейские строматОJIИты Conophyton 

garganicus Kom • Внше на породах мурэнской свиты с раэМьtВОм и 

несогласием залегает окинская свита. Она представ.nена мощной 

( 350(}...4000 м) зеленосланцевой тОJIЩей, состоящей из разнообраз

ных терриrенншс и вулкавоrенвнх пород в разВЬIХ соотношениях с 

неболыпим количеством доломитов и мраМоров в верхней ее части. 

Породы ее вьшолн.яют осевую часть Пlиmхидского сивк.линория. В 

известн.я:ках верхней части свиты найдены средвер:mIJейсхие микро
фитолиты Osagia lamellata Kor • и др. АяалоГИЧНЬ!е и одновоз -

растные с ними отложения ВЬI,Jtеленн в хр. Эрэн-Даба ( эрэндабавска.я 

свита) , в районе Баян-Хонrора( верхняя часть буридуинrол:ыжой 

свиты) и других местах Северной Монголии. Во всех этих отложе

ниях имеются находки средверифейских микрофитолитов, микрофос -
силий и строматолитов Jacutophyton эр • 

Выше окинско! свиты в Дархатской впадине с четким размывом 

залегает дархатская серия, сложенная пестроцветвю.m терриrенян

ми и эффузивянми породами. Мощность серии около 3500 м. Она 

преимущественно· развита по западному и восточному . борту Дарха�

ской впадины. Возраст серии установлен находками среднерифейсхих 
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микрофитолитов O sagia lamellata Kor .  и др. Коррелируемые с ней 
среднерифейские отложения устав.овлеНЪI на южном склоне хр.Хан
Хухэй ( туqх,генно-осадочнал толща) и в Дэабханской зоне (дэабхан
ская свита) . Возраст их определен в одних местах находками микро
фитолитов, а в других литостратиграфическим путем. 
Дархатская серия в одноименной впадине с размывом перекрывается 
:к.арбонатнами породами доднурской свиты хубсугульской серии . Ху6-
сугульская серия по литологическим признакам подразделяется на 
5 свит снизу вверх : доднурскую, хармайнс:кую ,  6осха.тскую , хориду
линскую и яматуингольс:кую /2/. Из них: две верхние свиты охарак
теризованы фауной кембрИйского возраста , а остальНЬ1е - микрофи
толитами , строматолитами венда, верхнего и среднего рифел . Хуб
сугульс:кая серия мощностью 5500 м ,  состотцая существенно из 
Rарбонатных пород , слагает осевую часть одноимешrого прогиба . 
Осо6енв:ости строения свит ху6сугульской серии следующие : 

ДоднурсIЩЯ свита ( IOOO м) представлена главным образом до
ломитами , содержащими пластовые qх,сqх,риты и в гораздо меньшем 
объеме известняками . В основании разреза имеются среднерифейские 
микрофитолиты Oaagia composita z . Zhur . и др. Аналогичные ей по 
составу и возрасту .отложения известны и уста:новленн в районе 
слияния рек Эгийн-Гол и Ури-Гол ( нижняя часть карбонатно-ЭФW -
эивной то.лщи) , в районе Ба.ян-Хонгора ( нижняя часть гучинской 
свиты) и т .д.  

Хармайнская свита покоится согласно на доднурской и пред -
ставлена известняками . Общая мощность свиты I5�I800 м. В по -
родах. этой свиты найдены и установлены верхнерифейские строма -
толИты и мюсрофитолиты Osagia aculeata Z . Zhur , J urusania 

cylindrica Кryl . и др .  Верхнерифейские отложения на территории 
Северной Монrо.riии установлены в районе слияния рек Эгийн-Гол и 
Ури-Гол ( верхи :кар6онатно-эфiJузивной толщи) , в районе Дархава 
(дар:ханская свита) , в районе Ба.ян-Хонrора ( верхи гучинской сви -
ты) и в других местах. Возраст их датирован либо находками ми:к
рофитолитов, либо геологическими ДЭJШl:IМИ . 

Босхатская свита ( ЗОО-I500 м) , сог.ласно залегащая на по -
родах хармаинской свиты , распространяется в небмьmих лоRаЛЬных 
узких прогибах южной и юго-западной части 3ападноrо Прихубсу -
ryJIЪЯ. Она сложена преимущественно белюm дмомитами с редкими 
прослоями: кремней и креМIШстых обломочных: фосфоритов. Среди дп-
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ломитов в обилии встречаются вендские или юдомские МИRрофитОJIИ
ты Vesicularites concretus Z ,Zhur . , Volvatella zonalis Nar. И 
др. Необходимо отметить , что вендские отложения на территории 
Северной Монголии развиты чрезвнчайно широко и повсюду они оха
рактеризованы либо мив:рофитолитами , либо строматолитами Вo:x:onia 
grum.ulosa Коm. и реже микрофосси.лиями. Эти отложения уставов -

ленн на западном побережье оз . Хубсуrул ( арасансRа.Я свита) , в 
районе горв Уху-Тологой ( айзум:гольская свита) , в районе Дархана 
( буралтуйская свита) , в районе Баян-Хонгора ( низы баянхонrорской 
свиты) , на южном склоне хр.Хан-Хухэй (низы RЭ.р6онатной тозпци) , 
в районе Са.пани-Гол ( нижняя подсвита цаганоломской свиты) , в хр. 
Хан-Тайmир ( низы улаюпанпинской свиты) и в других местах. 

Вендские отложения , широко развитые в этих районах , в боль
шинстве случаев отделяются от нижележащих образований страти 
графическим пepepl:lJЭOM и во многих местах они тесно свяsанн с 
вышезалегающими более молодыми породами постепенным переходом. 
Один из таких непрер!:lJЭНЫХ разрезов венда-нижнего кембрия: хорошо 
установлен у северного отрога хр. Хасаrт-Хайрхан в окрестностях 
руч. Сапаиы:..rол. Здесь эти отложения, выделенные в цаrаноломс 
:кую, баянrольс:кую , саланнгольс:кую и хаирханскую свитн , состоят 
из мощных терриrеIШо-RЭ.р6онатных пород с подчиненннм присутстви
ем туфогенннх. Обща.я мощность свит около 3500-4000. м. В нижней 
части разреза в иэвестНЯitаХ содержатся обильные вендские микро -
фитолиты ,  а в средней части - водоросли R.enalcis polymorphus 

(Мasl . ) , KorilopЬyton inopinatum (Vor . ) ,  характерные для нема -
кит-да.лдннскоrо горизонта , Выше разрез богат н:ижнекембрийскими 
окаменелостями , представленнтш археоциатам�.! , хиолитами , rастро
подами , rуб:ками и другими бесскелетными оргюmзмами /3, 4/.  Ана -
логичный раэрез венда-нижнего кембрил установлен к юго-востоку 
от него :в районе сомона Тайmир (р.Бая:н-Гол). В этом непрерывном 
разрезе также набЛJUдается постепеШi!:IЙ переход от венда к нижнему 
кембрию. Здесь вендский комплекс микрофитолитов Volvatella va -
dosa Z .Zhti.r. , AmЪigolam.ellatus horridus Z . Zhur . , различные Ve -
sicularites и строматолиты сменяется нижнекембрийс:ким комплек
сом водорослей Renalsis ,  Botominella , EpypЬyton , хиолитов и др. 
/4/. 

Нижнекембрийс:кие отложения , охарактеризованные археоциатами 
и трилобитами известны на территории Северной Монголии во многих 
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районах и в разных струхтурно-фациальннх зонах . 
В Дархатской впадине нижнекембрийские отловею1я , предстаз

леннне карбонатными породами хоридулинской и яматуйнгольс1<0й 
свит , венчают мощный карбонатный разрез хубсугульсrюй серии: 
/2/ 

Хоридулинская свита ( 1000 м) залегает без видимого несог

ласия на породах босхатской свиты и сложена известняхами и до

ломитами с отдельными !1Jlастами фосфоритов. 
Яматуингольская свита состоит из терригенно-кар6онатных 

пород мощностью около 1000 м. Обе свиты охарактеризованы наход

ками археоциат и трилобитов нижнего кем�рия . В известНЯI{8.Х ха
ридулинской с виты среднего течения р .Арасан был найден 3 .А .  
Журавлевой трилобит Bulaia spis taseevica Rep . , а пескодько 
западнее в этом же районе А . В.ИльиНЬIМ бЬ!JШ обнаружены обломки 
трилобитов. 

В Западном Прихубсуrулье хорошие разрезы отложений нижнего 

кембрия расположенъr по рекам Хэсэн-Гол, ОНI'ОЛИlt-Гол и прилега

ющих участках . Здесь они выделены в х эс энскую свиту , которая с 

перерывом залегает на отложениях арасанской свиты ( венд) и 
представлена конгломератами , доломитами , известняками , кремня
ми ,  слющами , мерrелями и фосфоритами общей мощностью 1700 -
2000 м .  По изученным коМI1Лексам органических остатков в нижнем 

ксмбрии выделено три горизонта с фауной ( снизу вверх) : хэсэнс
кий, содержащий фосфориты ,  с м:икрофитоJТ.итами Radiosus margi'

natus - Nubecularites cata graphus, барунский с трилобитами ро
дов Elganellus и Мalykania и харrанский с трилобитами родов 

Fallotaspidella и Bulaiaspis , которые относятся к алданскому 
ярусу /5/ . 

В Южном Прихубсугулье лучшие выходы кембрийских отложений 
находятся в 45 :км южнее r . Хатrал. Именно здесь ,  на этих моно -
фациалъных и хорошо фаунистически охарактеризованных трилоби -
тами разрезах , разрабатывается биостратиграфическая шкала для 
нижнего и среднего отделов кембрия Монголии . 

В районе г. Уху-Тологой (или сомона Алаг-Эрдэнэ) к кембрию 
относятся три свиты : эгыйнгольская , ухутологойская и уджигин -
голъская . Две первые принадлежат нижнему кембрию , а третья ох
ватывает верхи нижнего , низы среднего кембрия /1/. Из них наи
более широко распространена эгыйнголъская свита , представ.лен -
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ная массивными доломитизироваюшми известняками , которым подчи
нены прослои битуминозных и окрсмнелых известНЯJ<ов , а таюке 
масс1;вны.х светлых археоциатовых известняков , образующих нередко 
биогермы Известняки эгыйнгольской свиты согласно лежат на силь
но измененных светлых карбонатных породах айзумrольской свиты , 
в нижней половине которой на р. Айзум-Гол были наv.дены веР.дские 
микрофоссилии . Условно возраст этой свиты считается венд-нижне
I<ембрийским. Контакт между обеш.ш свитами наиболее отчетливо 
:аиден на правобережье р. Эгийн-Гол у подножья г .  Мирос-060 ( на 
юго-восточном склоне) и несколько хуже на левом берегу той же 
рюш на юго-восточном склоне г. Постонколитовая. Мощность эгЬ!ЙН
гольской свиты IЗОО м .  

Ухутологойская свита состоит и з  песчаников желтовато-бурых , 
кремнистых сланце в ,  :эфрузивов , которым подчинены прослои доло -
митиэированных известняхов . Мощность ее около 300 м .  Терриrен -
ные породы слагают низы разреза и часто бывают задернованными . 
Однn.:ко , на правом берегу р . Эгийн-Гол , на южном склоне г. Сомон 
( около сомона Алаг-ЭрдэР-э) , а тaF'Jr:e на восточном склоне г . Уху
Тологой ( лев . бер . р . Эгийн-Гол) можно наблюдать согласный контакт 
между нею и подстилающими отложениями эгыйнгольской свиты . 

УджигингольсI<М св:1:та сложена глинистыми известняками чер
ного цвета и кремнисто-известковыми сланцами . Развита свита 
лишь на левом берегу р. Уджигин-Гол близ вы.хода ее из гор . На 
чем она лежит в данном обнажении неизвестно , кровля же прорвана 
гранитами . Видима.я мощнос'l'ь свиты около 500 м .  

Трилобиты были собраны по всему разрезу эгыйнгольqкой ,  уд
жигингольской свит и в очень небольшом количестве в известняко
вых прослоях и песчаниках ухутологойской с виты .  Разнообразный 
:коМI1J1екс трилобитов был обнаружен на г. Мирос-060 ( правый берег 
р. Эгийн-Гол) в доломитизированных и частично окремнелых извест
няках , яВJIЯЮЩихся возрастными аналогами ш!Жнеrr половины у-луто -
логойской свиты. 

Изучение в разрезах кембри.я Южного Прихубсугулья вертИRа.JТ.ь
ного распределения трилобитов показало , что они группируются по 
миомерным трилобитам и руководящим пошrмерным формам ( мы  учиты
ьаем только опубликованные форт;) на шесть комплексов , в соот -
ветствии с которыми 1�е1л6р:rй подразделяется /4/ снизу nверх : на 
Сарунский гориэо5т , СЛОИ с Luvsano discus gammatus-Pl enudi scus 



crassus-Elganellus , с ТИIIИЧНЫМИ ;п.ля него миомерными формами 
Plenudiscus trigonus Korob . , Мargodiscus conveXu.s Korob. , и 

пОJIИМерные тр�.лобиты A siatella elegana Rep . , Bigotina 
(Bigotinella )  malykanica Suv . , Кijanella di:ffusia Rep . и др. ; 
харrанский горизонт - слои с DipЬa.rus clarki-l4a.rgodiscus pla
nus - Вulaiaspis с характерными Мargodiscus planus Korob . , 
м. Ыagonravovi Korob . и различными видами рода Вulaiaspis ; 
миросский горизонт - слои с Tologoja subguadrata - Мargodis
cus rackovskii - SajaDaspis • Этот уровень содержит самый бо
гатый комплекс как миомерны:х форм Egyngolia bella Korob. ,  
E .obtusa Korob . , Limbadiscus strictus Korob . ,  L . rarus Korob 
раз.личнне видв рода Мargodiscus Korob . , так и полимерных -

Judomia Lerm. , Pseudoresserops okuieatus Rep . , Тwпulina quadri
ceps (Rep . ) ,  Т .  tumi.dica Rep . , Argunaspis argunica Rep . , и 
др. ; ухотОJ1огойск.ий горизонт - слои с BatЬyuriscellus roЬus

tus - Bergeroniaspis ornata с добавлением Proebia annexa 
Ogienko , Solenopleurella sp . ; уджигинский горизонт - слои с 

Neopagetina conica - Abakolia pauca - Menneraspis с миомер
ными формами Neopagetina subquadrata Korob . , Ninadiscus 

strobulatus Korob . ,  Planodiscus patulis Korob .  , полимерные 
трилобиты Menneraspis striata Pokr. , :М. delicata Jeg. , Koote
n.iella acuta N .Tchern. ,  Kooteniella slatkowsld.i (Schmidt . )  И 

др. ; а.пагский горизонт - слои с разноо6разнш.ш ориктосеф:uщца
ми Oryctocephalops - Oryctocara - Tonkinella • Первые три го -
ризов.та прmщцлежат алданскому, четвертый и пятый .ленскому иру

сам, нижнего кем6рия, а последний - низам ам:rинского ируса сред
него кембрил. 

Стратотипом барунского и харrанского горизонтоБ является 
разрез эnuiнго.лъской свиты ( ее мощность здесь 840 м) горы Пос
тошtОJIИтовой. У Коробова /4/ за стратотип харrа.нского горизон
та взят разрез горы I802. Это объяснялось тем, что на горе 
ПостоНRОлитовой отсутствуют верхние слои данного горизонта, но 
пос.педупцие работы показали, что верхще слои х.арrансхого го
ризонта здесь присутствуют . Это подтвердилось и комплексом 
ТриJiо6итов , оо6ранвнх в этой части разреза. Поэтому авторы 
считают , что за стратотиm� горизонтов с.ледует принимать : xap
raвcROro - разрез горы Постонхолитовой (а не горы I802) ; ми
росского - верхнюю часть эrыйнrо.льской свиты горы Чу.лrанат 
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( r .Севервая, /4/) , а за парастратотип этого горизонта - разрез 
горы Уху-То.логой ( по мнению Н.В.Похровской, - разрез горы Ми -
рос-Обо) ;  ухутологойского - разрез ухутологойской свиты у со -
мона Алаr-Эрдэнэ ( гора Сомон, юго-западяъtй смон) , а за �ра -
стратотип этого горизонта - разрез rоры Протяже:в:ной ( по даmшм 
Н.В.Покровской - разрез rоры Мирос-Обо) ;  уджиr'Юlского и алаrско
го - разрез уд11tШ'ИНI'Ольской свиты на левом берегу р.Уджиrин-Гол, 
близ выхода ее из rop в долину р.  Э:гийв-Гол . 

Привяsха х этой биостратиrрафической схеме кембрийских раз
резов , развитых в других структурно-фациа.лышх зонах показыва
ет , что в настоящее время за пределами Южного Прихубсугулья 
фаунистичесКи (имеются в виду трилобиты) доказаны аналоги ба -
рувскому и харганскому горизонтам только в Западном При:хубсу -
rулье и Идэрской зоне . Миросскому горизонту по Fallotaspi -
della , Bulaiaspis ,  Fallotaspis соответствует та часть разре

за хэсэнской свиты района руч . Хэсэн-Го.л , в которой найдены бы
ли эти рода. В Идэрской зоне ему отвечает по Hebediscus , 
TriangW.lina верхняя половина сортантуинской свиты г.Ссртан -

туин-Ула. Разрез слабо охарактеризован трилобитами и требует 
допОJIНИТелъного изучения.  Миросскому горизонту одновозрастны в 
Озерной зоне на 5ападе Монголии нижняя половина ак6аmинской 
свиты с Sajanaspis ,  Judomia , Tologoja и др. острова Ак-Бапш, а 
в горах Сэръ - верхи бургасутайской свиты по Sajanaspis , 

Egyngolia и другим трилобитам. 
Доказано ( по трилобитам) присутствие пород ленского .яруса 

нижнего кембри.я в друrих районах МоНГОJШИ , кроме Южного Прихуб
суrулья: в разрезах верхней части акбашинской авиты с Lim.Ъa -
di.scus , Binodaspis и др. острова Ак-Баmи и одноименной свиты 

с Sbl.velicus , Erbiopsidella , Neopagetina и др. на северо-запад
ном берегу оз . Хара-Ус-Нур (гора Цаrан-Униэту-У.па) . По археоци
атам и ХИО;ЛИТам отложения ленского .яруса также дохазаны на се
верном смоне хр.Хасаrт-Хайрхан ( р.Са.паны-Гол) . 

Алагскому горизонту амгинскоrо .яруса среднего кембри.я в 
Озерной зоне соответствуют ва восточной окраине г.Сэрь терри -
генно-кар6онатна.я толща , а D окрестностях перевала Шар-Хтr;уль 
(юго-западнее оз.Хара-Ус-Нур) сланцевая толща с Eceaparado:x:i
des mongolicus Tomch. 

Рассмотренная биостратиграфическа.я схема позво.ли.л.а решить 
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вопрос и о возрас"I:е фосфоритов Прихубсугулья. Находки на реках 
ОШ'ОЛИГ и Хэсэн выше фосфоритоносной паЧRИ Elganellus assep -
tus , Suv . , E .pensus Suv . ,  E . elegans Suv. , Мa.lykonia mongolica , 
Korob . , Fallotaspis mongolicus Korob . , Fallotaspidella chese -
nica , Мinusella pr1va Korob . , Bulaiaspis taseevica Rер .свидетель
ствуют о принадлежности этой части хэсэнской свиты к барунско-
му и харганскому горизонтам "и будучи nриурочены к Юiэам ниж -
некембрийскпх отложений других районов однозначно определяют 
возраст ТОJIЩИ - средней и верхней частей алданского яруса • • •  
Возраст фосфоритов, залегающих под слоями с трилобитами, опре -
деля:ется как нижнлл ( бес·rрилобитовая) часть нижнего кембрил , 
о чем свидетельствуют нахоДИМЬiе в них микрофитолитн Nubecula-
ri te s catagraphus Reitl . ,  N.parvus Z .Zhur . , N. deusus Z .Zhur . , 
N. angulatus Z .Zhur. , Osagia senta z . zhur. , Radio sus marginatus 
Z . Zhur. , и хиолиты Нyolithes sp .  " /5 , с . I07/. 

КорреJ!.ЯЦ14Л биостратиграфической схемы верхнего докембрия: 
и кембрия: Монголии с зарубежнш.m странами ( с  СССР, КНР и т .д. ) 
не .является прещ.tетом настоящей работы и здесь не затрагивает
ся. 

В це.nом, биостратиграфичесЮ'Iе исследования верхнего до -
кембрил и кембрил Монголии свидетельствуют, что эти отложения 
широко развиты на территории Северной Монголии и успепшо могут 
коррелироваться между собой. 
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И.Н. Семейхин 

СТЮЕНИЕ РАЗЖЗОВ IЮЗднЕдОКЕМБНiЙСКОЙ \ЮСФОРИТО
НОСНОЙ IЮНМЦИИ восточноrо САШIА и их КОРРЕЛЯЦИЯ 

С РАЗР&ЗОМ ХУБСУГУЛЬСКОrо МЕСТО:ЮЖДЕНИЯ МНР 

ВостСибНИИIТиМС ,  Иркутск, СССР 

ПродОJI&еиие ХубсуrуJtЬского прогиба к северу от оз. Ху6суrу.п: 
ва6т\Цается в меридиова.пьяо ВЬiтянутой струхтуре , разде.п:еяяой rо
сударствеяв:ой rраяицей, яаэваяяой Н.С .Ильияой "YxaroJtЬcJtИМ син
.к.пияорием" .В !967 r . здесъ яа территории МНР (а в 1970 r .  и в 
СССР) 6Wio открыто Ухаrо.п:ьс:кое месторо-.цевие фе>сфоритов /2 , 3/.  
Дмее к северу и северо-востоку фосфоритов:освне от.п:оаеяия про
слеживаются в дзух хрупвейших струхтурах Восто'ЧНОГО Саява -
О:к:ивс:ком и Ильчирсхом с:ив:х.п:ив:ориях. Наи6о.п:ее изучев: О:кив:ский 
с:ив:х.п:ив:орий (рис . I ) . На аяом iq:wre этой струхтурк о6яаружевн 
Боксов:схое и Хараиурсхое· месторо.11Щевия и ряд иятересв:ых прояв.пе
в:ий фосфоритов /!/. Н:ао ИЗJUU'аися резу.п.татн изучев:вя ухазав:
инх месторо-.цеиий и дается ср8вв:ев:ие п с !yбcyry.п.clUIМ месторо
-.цев:ием. 

Стратиграфический разрез района представ.лев: следущими об
разованиями ( рис . 2 ) : rарrаяская СВИ'l'а (R 2-3) ВЫДеJIЯеТСЯ В бас -
сейяах рек 13оксояа, Гарrана и Урика , имеет двучлеяяое строение. 
В вей выделяются впняя сл.аицево-хар6ояатв:ая и верхняя сущест -
веяяо хар6оватв:ая (с  горизонтами терриrенв:ях и ву.nхав:оrешшх 
пород) подсвитн. На западе (бассейин рек Сархоя и Диби) и в 
районе Ухагольского месторождения картирумся ди6инская ( с.лав  -
цн, известняки) и сархойская ( вуJJRаНИтн , тeppиremwe породы , 
доломиты) свиты , соответствупцие , по нашим представ.nенияы,ниж
не - и верхнеrарrанской подсвитам района Боксонскоrо и Харану� 
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Рис. I .  Схема геологического строения Окинского фосфори-

тоносного района 

I - ледниковые отложения; 2 - базальты кайнозоя; 3 
окинская свита; 4 - .яматинская свита; 5 - боксонская 

серия; 6 - гарганская свита; 7 - сархойская свита; 8 -

дибинская свита; 9 - архейские образования ; IO - гра
ниты; II � базиты и rипер6аэиты; I2 - месторождения 

фосфоритов 

скоrо месторождений. Мощность rаргансхой свиты 4000-4500 м. На 
этих отложениях залегает боксон:ская серия, nодразде.ляеr.ltЯ яа 
следупц:ие свиты: забитс:кую ( н3-v) - доломиты , известняки; та -
биизуртинс:кую (v - €1) - доломиты , с:и.лициты; хужиртайскую 
( €1_2) - известНJПtИ и манrатгольс:кую (€3..()) - с.лавцн , извест -
няки ,  силициты ,  IIpOCJIOИ . эфJизшэов . Мощность серии 3500-5500 м. 
:ВЬ11Пе следует ямат:иНская свита ( 0-S) - конrломератв,  песчаники , 
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Рис . 2 .  Разрезы фосфоритоносной формации 

I - конгломераты ; 2 - карбонатные брекчии разного состава ; 
З - карбонатные брекчии одного состава; 4 - песчаники ; 

5 - алевролиты ; 6 - сланцы; ? - известнлки ; 8 - доломиты ; 
9 - доломиты песчанистые ; IO - доломиты кремнистые ; rr�до
ломиты онколитовые ; 12 - доломиты строматолитовые ; 13-до
ломиты фосфатосодержащие ; 14 - фосфоритоносна.я пачка ; фос
форитоносНЬiе уровни: 15 - проМЬIП1J1еШIЪ1е , 16 - непроМЬIП1J1ен -
ные . МестороЖ;цения: I - Ухаrольское , П - Хубсугульское , 

Ш - Боксонское , IY - Харанурское 
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сланцы, известняки и ЭФIJузивы. Мощность 440-1700 м. Еще выше -
окинская свита ( О- �  - песчаники , сланцы , ЭФWэивы и туфы. Мощ
ность 5600-7000 м. 

В разрезе осадочвнх ТОJПЦ рай.она фосфориты встречаются 
практически в каждой свите , однако , наиболее продухтивной яв -
ляется: забитс:кая. В ней - все известнне в раlоне месторождения 
и наиболее интересные рудопроявлешш. В настоящее время она 
прослежена на значительной территории района: в Ухаrольском 
синю.шяории, вдоль южного крwш О:юmскоrо , на северном· и южном 
крыльях Ильчирскоrо. Изучение забитской свиты показало , что ее 
строение имеет циклический характер. В разрезе свитs вцделяет
ся: от· трех до четырех циклов ,  предстЭJЗJlЯI(ХЦИХ трансгрессивно -
регрессивнне серии осадков, разделеннsх,:как правило , перерыва
ми. Каждый цикл ПОJJУЧИЛ географическое название ( снизу) : хо -
ревский, ухаrольский, обогольский и шоглойский. Циклы хорошо 

.узнаются в разрезах и прослеживаются: по всей мощади фосфори -
тоносного района. Корреляции их в разных структурно-фз.циалышх 
зонах способствует присутствие нес:ко.льких маркирупцих горизон
тов: боксит-ал.ли1·ов ( начало табинзуртинсхой свиты) , кварцевых 
песчаников ( начало шоглойского дИКJiа) , глав�юй фосфоритоносной 
пачки (ухагольский D;ИRJI) и др. В>лесте с тем для участков каж -
доrо месторождения устанаВJIБВается: свой тип разреза свиты ( рис . 
2 ) . 

У х а г о л ь с к о е месторождение представляет собой 
узкую, опрокинутую на восток сmm.линальную складку, крылья: ко
торой сложены породами сархQйской и забитской свит , J:Щро - та
бинзуртинской. 3абитская: свита с размывом залегает на сархой -
ских доломитах и имеет четыре:хци:к.личное строение /5/. 

Подробно разрезы всех четырех цик.nов эабитской свиты на 
Ухагольском месторождении описаны ранее в статье /5/. Поэтому 
здесь не будем останавливаться на их описании . Мощность забит
ской свиты в районе Ухагольского месторождения: 950-1000 м. Пе
рекрывается она горизонтом ал.литов , я:ВJI.ЯЮЩИХся: основанием та -
бинзуртинской свиты. 

К югу, в сторону государственной границы с МНР, наблюда -
ется уменьшение мощностей база.лъНЕ1Х горизонтов циклов порой до 
пОJIНого их ВшtлИНИВаНИЯ и ,  наоборот , увеличивается: роль извест
RЯRОВ, характеризующих rлубоководнне фации бассейна. В целом 
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же с севера на юг мощности всех ЦИRJIOB и отложений главной про -
дуктивной пачки увеJIИЧИ1!8ЮТСЯ , уменьшается количество терриген -
вше образований . Так, на севере , в среднем течении р.Хоре ( г .  
ТуJU•утунур) мощность пород забитской свиты составляет всего 435м. 

Б о х о о в с к о е месторождение расположено в Окинском 
синклинории , в бассейне р . Боксона , представляя собой моноitЛИваль , 
осложненную взбросом. В районе Боксонского месторождения забит -
екая свиты подразделяется на три седиментационных цикла .  Нижний , 
ЯВЛЯЮЩИЙСЯ продуктивнЬIМ , соответствует второму снизу (ухаголь -
скому) циклу Ухагольского месторождения . В бассейне р. Боксона 
отложения этого цик.ла с уrловШll и стратиграфическим несогласием 
залегают на доломитах и· вуJIКаНИтах верхнегарганской подсвиты и 
имеют следущий состав : Мощность , м 
I .  Конr.nомераты и песчаники граувакковые • • • • •  � • • • • • • • • • • • 20-50 
2 .  Доломиты пелитоморфНЬiе , белые , кремовые . . • • • • • • • • • •  30-35 
3 .  Доломиты серые , мелкозернистые , строматолитовые • • • • 5-20 
4. Доломиты серые , среднезернистые , массивные , кремнистые 20-40 
5 .  Доломиты темно-серые , крупнозернистые , массивные • • •  ПО-200 
6 . Доломиты серые , мелкозернистые , кремнистые . • • • • • 80-IIO 
7.Доломиты серые , меJIRОзернистые , онкоJiитоВЬiе • • • • • •  30-50 
8 .  Фосфоритоносная пачха: переслаивание фосфатсодержащих доломи
тов и зернистых фосфоритов . Фосфориты залегают в виде линзовид -
ных тел (до четырех) мощнос-тью от 0 , 4  до 5 м. Среднее содержание 

Р2о5 - 8 , 4  % • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 25-40 
Обогольский ЦИRJI. В ЮЖНЬ1Х разрезах он отделяется от Ухаголь

ского размывом. 
I .  Карбонатные- брекчии и песчаники , песчанистые доломиты . В 06 -
ломочном материале брекчий встречаются фосфориты • • • • • 5-30 
2 . До�омиты серые , меJIJtОзернистые , с .iшнзами окремненных оолитов 
. . . . . . • . . . • . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 5-IO 
3 .  Доломиты темно-серые , микрозервистые , ОНltОJJИТОВЬlе , в основа -
нии с ТОЯЮDIИ ( I-2 мм) слойками черного фосфата . • • • I40-I60 
4. Доломиты розовато-серне , пеJIИтоморtные , участками 6рекчиевид-
иые • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • IO-I5 

Шогло�ский цикл. Повсеместно отделяется перерывом от 060 -
гольского , его разрез : 
I .  КварцеВЬiе песчаники и алевролиты, с.ланцы и песчанистые доло-
миты в частом перес.паивавии • • • • • • • • • • • • • 3-8 
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2 .  Доломиты михрозернистые , песчанистые , розовые , желтые и се -
рые в ритмичном переслаи:вашm • • • • • • • • • . • • • • б-20 
3 . Пестроцветная пачка - переслаивание доломитов серых, розовых, 
вишневых и строма.толитовнх . Выделяется до четырех горизонтов 
строматолитовнх пород мощностью до IO м .  часто пачка эаханчива
ется: горизонтом карбонатных брекчий взламнвания:. Мощность пачки 
ОТ 35 ДО 50 М. 

Мощность забитсхой свиты 620-IOOO м ,  перекръmается: она бок
ситами таdивзуртинсхой свиты . 

�альные изменения: забитских отложений на площади Боксон
ского месторождения проя:вляются: в уменьшении с юга на север ко -
JШЧества обломочных пород , исчезновении в породах светлой и пес
трой окраски , косой слоистости и других признаков мелководья: . 
Особенно наглядно эти изменения видны в фосфоритах . Так , в юж -
ннх: разрезах свиты ( водораздел рек Боксона и Хоре) границы плас
тов фосфоритов отчетлюше , фосфориты характеризуются косослоис
той и косоволнистой текстурами и конгломератовиднш.! обликом. 
Севернее в фосфоритах отмечается косоволн:истая и горизонтальная 
слоистость . В районt: р. Хойто-Боксона наблюдается сокращение 
фоспачки , рудные пласты становятся· "размазанннми" ,  фосфориты ха
рактеризуются горизонтально-слоистой и массивной текстурами . И ,  
наконец, на севере месторождения (участок _ Структурннй) фосфори
ты выклиниваются , рудная пачка уменьшается до 10 м и выражена 
JIИШЬ слабофосфатными доломитами . Да.лее на северо-восток ( бас -
сейн р . Улэыты) в отложениях свиты прослеживается та же законо
мерность - увеличиваются мощности всех ЦИRЛОВ , в разрезе исче -
эают терригенные осадки , благодаря чему границы между циклами 
становятся нечеткими, Такие же изменения испытывает и боксито -
вый пласт , .Лежащий в основании табинэуртинской свиты. 

Gудя по рудоносным пачкам? накопление фосфоритов и в целом 
отложений забитской свиты происходило в раЭJIИЧНЫХ , слабо связан
ных. между собой бассейнах . 

Х а р а н у р с к о е месторождение расположено в бассей
не р.Урика , в 35 км северо-восточнее Боксонского . Структура 
месторождения - моноклиналь . Забитская свита представлена эдесь 
разрезом, отличав:щимся от боксонско:Го и ухагольского . В составе 
свиты выделяются три седиментационных ЦИRЛа .  Отложения нижнего
ухагольского ЦИRЛа с размывом залегают на гарганских вулканитах 
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и доломитах; это : Мощность, м 
I .  Конrломерато-6рекчии и 6рехчи:и карОонатного состава, алеври-
товые c.лaИDJil • • • • • • • • • • · • • • • • • . • • • • • • • • • • • I0-35 
2 .  Дрломитн серые , мелхозернистые , массиmше и горизонтально -
СJIОИСТЫе • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 15-30 
3. Доломиты темНо-серые до черНЬ!Х, онкоJШтовые , кремнистые 

• • • • • • 30-65 
4. Дрломиты серне ) массивНЬ!е и слоистые , фосфатсодержащие. Фос.
фатное вещество в виде зерен, сгустков и тончайших слойков ( !  -
2 мм:) неравномерно рассеяно в горизонте . • • • • • • • !05-255 
5 .  Доломиты темно-серые до черных, среднезернистые , углеродсодер-
жащие • • • • • . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 30-70 
6 .Фосфоритоносная пачка - переслашзание доломитов, си.лицитов, 
с.людисто-кремнистых сланцев и фосфоритов. Выде.ляются до пяти 
пластов фосфоритов, разделенных фосфатсодержащими порода.ми. На
иболее крупный и выдержанный нижний пласт ( 20-28 м, среднее со
держание Р2О5 - 14-24 %) предстаВJiен кремнисто-хар6онатными 
зернистыми и 6рекчиевыми фосфоритами . РасположеННЬ1е вшпе рудвне 
пласты (доломитовые зернистые и сланцевые слойковые фосфориты) 
имеют линзоо6разную форму и мощвость от 3 ,0  до IЗ , О  м при сред
нем содержании Р2о5 -от 7 ,6  до 13 ,7  % .  По простиранию руднал 
пачка не выдерzана, х юго-западу (p.Ypmt) и северо-востоку (р.  
У6эр--Барrутей) она ВЬ1КJ1ИНИВается, максимальная мощвость ее рав
на 90 м.  

Моmность �м 06оrо.nьский :фIRJI. Отделяется от ухаrо.льокоrо размывом. ' 
I. Кар6ояатн:не брекчии, брекчиевидвuе ( пятнистые) и rоризонта.пъ
нослоистне дОJiомитн в переслаиваюш. В обломках 6рехчий ветре -
чаютея :Jiепепntо:видяне образования фосфата • • • ; • • • • • • 5-IO 
2. Доломиты серне , средяезеряистне , хремв:истне , орrаяоrев:ные , 
участRSМИ с JIИНзообраэВШIИ просJIОЯМИ ( I-2 см) и о6Jiомками фос -
ф:>рИ'l'ОВ • • • • • • • • • • • • • • • • • • .• • • • • • !5-20 
3. До.nоМИ'l'н темно-серне до черЯЬIХ, :крупноэернистuе • • • � 
4. Извествя:ки черяне , JtрУПЯозеряиотые • • • • • • • • • 

·
• � 

5. Доломиты серне , м0JПt0зеряистuе , ма.ссивяне • • • • • • Зs.:.40 
6. Др.помитн свет.по-серне , микроэервис'!'Не , �tремнистне, ов::ко.п:ято
вне , содер�кат меJПtИе о6лом:п и зерна черноrо фосфата • • 65-75 

Шоr.пойсRИЙ ЦИRЛ. Отделяется от o6ol'OJIЬCROro рв.зМ!iВОм 
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Мощность ,  м 
I .  Брекчии карбонатные с лиязообразнш.m прослоями ( I-2 мм) и 
меJIКИМИ зернами фосфата • • • • • • • • • • • . • • . • • . 5 
2 .  Доломиты серые , меJIКозернисты� , онколитовые , с зернами и об-
ломками черного фосфата • • • • • • • • • . • • • • • • • • • 5 
З.  Неравномерное перес.nаивание меJIКОобломочных кар6онатНЪIХ брек
чий и меJIКозернистых доломитов • • • • . . • • • • • • • 55-90 
4 .  Доломиты серые , горизонтально- и волнистоСJiоистые , в конце 
интервала кремнистые • • • • • . . • • • • • • • • • . 200-320 
5 .  Доломиты бело-серые , пятнистые , кремнистые , органогенные 5-IO 

ВЪimе лежит горизонт хремиисто-ка.р6онатНЫХ брехчий , отнесеmшй на
ми к та6инзуртинской свите . Мощность всей за6итсхой свиты 890-IО50м. 

На площади месторождения рассматриваемые отложения: испыты
вают значитеJIЬные изменения . В пределах рудной пачки трудно вы
делить вндержаннне на значитеJIЬном расстоянии слои . В продоJIЬном 
разрезе она представляет собой два ,1ИНзовиднш: тела , в центра.ль
нЫх частях которых фосфориты достигают максимальной мощности и 
обладают наи.лучmим качеством. Здесь же в разрезе набJIЮдается 
больше известняков. В целом для всей продуктивной тОJПЦИ Харанур
ского месторождения сохраняется та же закономерность , что и не 
боксонской площа.Ци - ВЬIХJI.ИНИВ8.НИе к северо-востоку обломочннх 
пород - базаJiьннх горизонтов ЦИКJiов, органогеННЬIХ доломитов и 
фосфоритов. На северо-восточном фланге месторождения осадочные 
ЦИКJ1Ь1 в забитской свите практически уже не вндеJIЯЮТся. Все это 
говорит об удаленности данной зоНЬI палеобассейна от областей 
питания и о бОJIЬmей ее г.лубоководности. 

· Анализ верти:кальной измевчивОсти пород в ЦИI<JIИЧесRИ постро
еНIПiХ разрезах забитской свиты позВОJIИJI вня:в:ить позиции фосфо
ритов в цих.лах. Фосфатнне породы в забитской . свите встречаются 
часто , во всех ЦИКJШХ, .nоКЗJlJ[зуясь в них в опреде.nешшх стра -
тиграфических �ер� ( уровнях) . Ко.пичество тахих уровней в 
разных циклах неодинахово и варьирует от одноrо до трех. В 
отдельных разрезах DИ1tJIЬI вообще не coдepza'l' фосфатншс осадхов. 
По простираmm фос(Iетовосвне пачки не вндержаВн . В раЭJПАЮП 
разрезах один и тот же ции.n может содержать от одного до трех 
продуктиВНЬIХ уровней. 

Все сказанное можно обобщить следупцим образом. В верхне
рифейско-вендс:кой фосфоритонос11ой формации , представ.пенной за
битской свитой, фосфориты и фосфатсодержащие породы отмечаются 
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на нескольких уровнях, положение которых подчинено цикличности . 
В дик.ле, сложенном кар6онатннми породами, фосфориты и фосфатные 
породы , если они имеются локаJIИэуются в нижней ( трансгрессивной) 
и верхней (регрессивной) его част.ях . В нижних слоях наблюдаются 
два уровня: фосфатонакопления:. 

Первый. самый нижний, связан с базальными отложениями цик
ла, сложенными обломочными и глинистыми породами . Фосфатность 
на этом уровне проявляется часто , почти в каждом дик.ле ; однако , 
она невысока . Фосфориты не образуют эдесь выдержанных пластов ,  
максимальное содержание Р2о5 составляет первые проценты . 

Второй рудоносннй уровень связан с доломитами , силицитами , 
иэвестняхами и расположен на некотором расстоянии от первого 
пли непосредственно на нем. Прояв.ля:етсл он неравномерно , то в 
одном (: Бокоонское месторождение ) ,  то в двух ( Ухагольское место
рождение) , то в трех ( Харанурское месторождение) осадочных цик
лах. Наибольшей продуктивности. (содержание Р2о5 > I2  %) этот 
уровень достигает в ухаголъском цикле на У-хаrо.пьском месторож
дении . 

Третий фосqх>ри'r'О11Оенвй уровевь t'iриурочен к верд1ей регрес
�ивиоЕ час'l'И осадочяоrо ЦИ1t1Ш., с.поженной хемогенно-терриrеннн
ми порощuш . :этот- уровень в Вос.оrо'ЧВом Cwme яв.ля:ется проМШПJiен
нвм. Проявляется он в ухаrолъском и о60ГОJ1Ьском циклах, с пер
вым из них связаны все известwе в районе месторождешщ фосфо
ритов . 

Х у 6 с у г у л ь с к о е месторождение расположено на 
западном берегу оз. Ху6суrул на территории МНР. Месторождение 
приурочено к синх.п:ина.пъной структуре . на хр.LПЪЯХ которой и про
СJiеживаютсл фосфоритовне п.пасты. Изучение двух разрезов на 
восточном и одного на западном RpWIЪЯX Хэсэнской сиюurина.ли 
показало много о6щеrо в строении продуктиввнх отложеаий этого 
района с тшw:вами на территории СССР. Фосфоритонооной па Ху6 -
cyryJIIOкoм месторождении яв.ля:етоя доднурсхая свита 
/4/, соответствупцая за6итсхой свите бассейна р.Оки . Как и 
за6итс:кая, доднурсхая овита имеет ЦИRJIИЧНое строение . В ней 
выдешmтся четыре осадочянх цима, наЧJ!Наnциеоя , :ках правило , 
о6ломочными породами . Рассмотрим их снизу вверх по разрезу 
свиты . 

Первuй цикл. I .  РедкоГ8JlеЧНЪiе с единичRЪIМИ . :ва.пувами кон-
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Мощиостъ, м  

rломераты ( "днрчатне" СJ18.1ЩЫ дархатской свитн, по А.В.Ильину 
/4/)песчаники , песчанистые доломиты и СJ18.1ЩЫ • • • • • • • .• • • • •  .ЗО-I50 
2 .  Доломиты серне , среднезернистяе , массивнне , кремнистые , ивоr
да в переслаивании с черными известн.яхами • • • • • • • • I5-20 
з. Извест1t0вистне доломиты и черв:не известняки • • • • • 65-IЗО 
4. Карбоватв:не брекчии вз.памявания, 6рекчиевидв:не доломиты 

• • • • • I5-55 
:эrорой ЦИRJI. Отде.ляется от первоrо размывом. 

I .  Конrломератн,песчашпtи: , алевроJIИ'l'н, СЛ8ЯЦJi • • • • • • 30 
2 .  Доломиты Пели'l'омо:�;фше , беJIЫе , кре№шстяе , в осво:ваюш ОВltО-
.л:итовне • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • I2 
З. Известияхи: rJШИИс'!'ые , СЛ8ЯЦJi хремвисто-карбоватв:не • • 5-IO 
4. Фосфоритовосвая пач:Rа - перес.па.ивавие дОJiомитов, ИзвествяХов, 
кремнистых пород и фосфоритов • • • • • • " • • • • • · • • • 70 
5. СИJIИЦИты червне , rрубоплитчатне • • • • • • • • • • • • •  20 
6. Перес.лаивавие си.лицитов и известВЯRОв • • • • • • • • • •  45 
7. Извести.яки серне , rоризовта.льно- и ВОJIНИстослоистые • • •  I5 

Третий ЦИRЛ. I .  Карбонатные песчаники, rлииистне сл.авцы, 
мерrвD . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . I ...З 
2 .  Доломитн серне , средвеэеряистне , в основании брекчие:видные с 
примазхами и об.по� фосфэ.та • • • •  - . • • • • • • • • • • 80 

Четвертый ЦИltJI. Внрвжен нечетко; ВЬ!jЦе.лен ва эапа,цном крв.пе 
Хэсэвской СИНltJIИВ8J.!И . I .  Кварцевые песчавmш, песчанистые доло
миты и карбонатные брекчии с обломками фое<Iета. Горизонт не вн-
держая, вS1t11ИВИВаетс.я • • • • • . • • • • • • • • • • • • I-3 
2 .  Доломиты серне , среднеЗернистне , массивнне и слоистые , в 
1t0нце интервала с JIИНзами 6рехчий взламывания • • • • • • • 95 

Вшпе залегают карбонатные песчаншси с фое<lетНЬIМИ зернами и 
обломками, серне доломиты с прослоями мерrелей, кремвистне доло
миты, известняки. Эти отдожеви:я составшmт ХЗIWВИЯС1tУ11 СJШТУ' /4/. 
сопостав.пяемую нами с та6инзуртив01tой. Сходство дополняется тем, 
что везде под 6азалыnnrи сло.ями ХВIJо!ЗИВСRОй свитн, lt81t и 110,ц 
бокситами табияsлmmской, на6Jmдаются .:карстовне образования 
( вороНRИ, RаJМШЬ!) , · заполневнне песчаво-rлинистнм :внсоRОrJШВо
эемистша ( пирофи.ппт) материалом. 

Мощность додвурской свиты по приВедевноv разрезу состав -
.пяет 650-690 м. 

Сравнение разрезов рудоносных от.поаеяий Окивскоrо и Хубсу-
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гульскоrо районов обнаруживает их бОJIЬПiое сходство. И доднурской 
и забwrской свитам присущJI одни и те же маркирупцие горизонты и 

рудоносные уровни. Но более всего додвурская свита сходна с за
битской ва Ухаrольском месторождешm. И в том, и дРУ!'ОМ районах 
рудовмещапцие толщи имеют четыреХЦШ<ЛИЧНое строение , а · фосфори
ты главной пачки приурочены ко второму снизу (ухаrольскому) цих
JIУ. На Ухвrо.льском месторождении они лежат в хо�е (регрессив -
вый уровень) , а ва Харавурском: - в начале :цима ( травсrрессив -
ннй уровевъ). . ЛИтологическое сходство свит допо.пвяет единство 
структуряых ПJI8ЯОВ месторождений. Все ЭТО ПОЗВОJIЯМ О'l'НОСИТЬ 
Ухаго.пьс:кое месторож.цевие х Х:у6сугуJJЮмму фосфоритовосвому 
району, охватяваuцему территорию одно:имеввоrо прогиба и пред -
ставJJЯDЦему: в :верхнем рифее-вевде едивнй 11еридиоВ8JIЫ10 вН'rяву
'l'ЬIЙ бассейн седиментации. Месторсц,цевия и протщевия фоофор:иrов 
Оюmсхого района, C1l1JI по общяости разрезов JVещапцих пород, 
.IIВJIЯJIИCЬ произвоДНЬ111И .цруrого 6ассейяа, икещеrо су6широ'fНое 
простирание . Бассейml разделя.пись :коиседимеВ'l'ациоВВЬIМ подня'rи
ем, :вврваевввм в современном плаяе Пlи6ит-СНJПQ1Иской антик.пи -
валью, СJЮЖеяной породами ГВ!>гавс:кой, сархойс:кой и ди<Sиисиой 
свит . За<Sитс:кая свита в преде.uах этоrо по.цватия характери51еr.r
ся l�IИВИi.!МЪВОЙ МОЩЯОСТЬI) и ОТСУ'!'СТВИем в ней фосфоритов. 

TaIO'!ll образом, в простравствениом IIО.8)Jt6ВQ _фоофоритов 
Восточного Casma о6ввру:пвается четхая заиономервоотъ - при
уроченность их х омояам хрупmп ПОJIОZИ'l'ельянх CТJJ1R'l'1P - пoд
wrrИI и :внступов. Одной. из таких структур яв.пяется Пlибwr-Сн.п
кивс:кое поднятие , R mвому смову хоторого приурочено Ухаго.пь
с:кое , к северному - Бо:ксонсхое местороz,цеuе фосфоритов. Хара
вурское месторождение , у.цв.пенное от даивоrо подвяш, мв связа
ваем с Y.nsяxaдияclDDI витrрибассейво:вам :внступом, СJiоzевввм rи
пер6азИ'1'811И. Подт:вери.цеиием та:кой связи; с.пуuт мо.Рinпоrия и про
стревотвевиое по.поzев:ие рудоносной пачп, RОВ'l'ропируемяе КОИ'1'1-
рами rипербаэитовоrо масспа. 
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Г.И.Ратяикова 

ПЕТFОГРА4ИЯ ХУБСУГУ.IIЬСКИХ ФОСФОРИТОВ 

ВНИИЗарубежгеология, Москва , СССР 

Фосфориты XyбcmJXЬcROro бассейна , геология и стратиграфия 

которого подро6но описаны в более раввих ре.ботах /2/, залегают 
в вижвей части мощной монотонной то.пщи карбонатных пород венд -
ско-ке116рdо:коrо возраста. Нижняя, и.пи ГJ18Ввая фосфоритоносвая 
пачка представляет собой серию переСJiаивапцихся: слоев фосфори -
тов и -фоофв.тсодерzащих до.uомитов , завер111811ЦУЮСЯ мощввм горизон
том ( I0-40 м) черввх беофосqатннх кремней. Верхняя пачка ФОСФО
рпов существенно оцичаеrоя от впвей, предста:wшя собой фос -
фв.тсодеJ88ЩИе доломиты и фоофв.твве песчавmш, по латерали пере
ходящие в марrавцевые P1дJJ. и а.п.питы. 

Ху6суrу.пьс:в:ие фосфорпы представ.:u:евв двумя типами , резхо 

отJIИЧЗDЦ11Ися по своим структурно-текстурВШI осо6еввост.ям, и 
ряд� переходввх разновидностей. В первом с.пучае фоофв.т образу
ет бесструктурную однородную слабо раскриста.п.пизовавную юпtро -
:крист8JJJIИ'Чес:кую массу черного ИJIИ темно-бурого цвета , олаrапцую 
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тонкие выдержанные CJioй:RИ , которые переслаиваются с такими же 
ИJШ менее мощными слойками доломитов. Этот тип ,  который в ШIО
странной литературе ПОJIУЧИЛ название "микросфорит" /3/, среди 
фосфоритов Хубсуrула занимает небольшое месте , но важен с гене
тической точки зрения. 

Второй тип - это мелкозернистый фосфорит , в котором ф6сфат 
образует хорошо оформленные идеально округлые ИJШ о:валъные зер
Н!:ШIЮt и оолиты размером O , I-0, 2  мм, сцементированные фосфатной, 
карбонатной ИJШ кремнистой массой. Такие мелкозернистые фосфо -
риты также соста:в.ляют небольшую часть фосфоритовых JJYД Хубсу -
гула , слагая лишь верхний горизонт основной фосфоритоносной 
пачки . Основная же масса фосфоритов представлена переходными 
разновидностями . Среди них наиболее пшроко распространенной яв
ляется разновидность с фосфатным веществом в виде неправильной 
формы фосфатных выделений, с угловатыми или извилистыми очерта
ниями . В другой разновидности фосфат nрИСУ'fСТвует в виде зерен 
раЗJIИЧНой формы и веЛИЧИНьt , разнообразных по ВНУ'fреннему стро
ению, чаще всего вытянутых зерен овальной формы - овулей.  

Наиболее тесно связана с микросфоритом разновидность фос
форита,  сложенного плоскими облоМRаМИ фосфатного вещества в 
доломитовой основной массе,часто ориентироваявнми согласно об
щему направлению СJiоистости . В этш случае ясно прослеживается 
результат некоторой дезинтеграции первичного микросфорита с од
новременным вытеснением части фосфатноr•о вещества и замещением 
его карбонатным цементом. Фосфатное вещество в выделениях не -
правильной или угловатой фо.рмы. сцементированное крупно:кристал
лическим доломитом, возможно , представляет собой бмее высокую 
степень дезинтеграции мшtросфорита, сопровождающуюся ВЮiосом 
фосфатноГ() вещества и перекристаJI.ЛИзацией цекеН'l'ИР111118ГО фоо -
фатIШе выделения: доломита.  

Изучение mлифо:в микроСФОNТа позволило в некоторuх СJ!У'ШЯХ 
установить появление в нем неясно очерченвнх . окруrJIНХ зерен, 
более темво oкpameimнx в центральной части размером 0 , 5-I мм� 
Это явление "озерневия:" , отмечаВПiееся ранее другими исследова
теJI.ЯМИ· /I/, могло возникать в процессе диагенеза кремвисто
фосфатша: илов при яа.�щчии достаточного. КОJIИЧества центров 
криста.лJIИэации; Дµънейшее развитие 11!ИКротрещин в таком озер
няющемся мшtросфорите и эаполяение их ·бо.nее .поз.цним доломитом 
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постепенно способствовало более четкому оrраничению зерен. Час
то такие зерна характеризуются скоПJiением мелкокристаллического 
кварца ИJШ х.а.лцедона в центра.n.ьной своей части . 

Наиболее распространенной разнов:и.дностью :х:убсуrуJIЬских фос
форитов являются фосфатные облощm раЗJIИЧНой формы и :величинн, 
ВitJIЮЧеннне в доломитовую основную массу. В этом случае они ли -
шевн какой-.либо внутренней структуры и проявляют большое сход -
ство с перВИЧЩJМ микросфоритом. Можно предполагать , что они 06-
разоваJIИсь в процессе дезинтеrра.ции и доломитизации пер:ви:чяо 
ненаруmешшх СJ!ойков микросфорита. 

Все описанные вшпе разновидности могут быть объединенн в 
одну 60J1Ъшую Группу, поско.лъку все они ,JIИIПен:ы ма.стической при
меси ИJIИ следов переноса , и фосфат в раЗJIИЧНой степени зам:щен 
карбонатом. 

В отдеJIЬЯЫХ участках нижняя продуктивная пачка почти наце
ло с.nожена овудитовыми фосфоритами. Фосqатвне овули имеют округ
лую ,  чаще вытянутую оваJIЬную форму размером около 0,5 мм в по - · 
перечв:ихе и сложены светJIЬ1М фосфатНШ4 веществом. На6JIJDдаются 
раэличнне типн овулей в одном шлифе ;  некоторые из яих: характе -
ризуются зояалышм строением, вяеmней J;)аС:криста.л.лизованностью 
фосqатной оболочки при амоJф!ом ядре ,  ВКJШЧеяием в центральной 
части овулей скоплений ме.шюзервистого кварца и доломита. 

Вяводы 
Фоо<Iвт, образо:ваmшй в процессе затвердевания первичных 

кремцисто-фооqвтянх ИJlOB, ПOc.дyJl:ИJI. ИОТОЧЯИRОМ д,:пя образования 
мяоrих .цруrих: разновидностей фосфэ.тноrо вещества, вотречащwс
ся в фосфоритах XyбcyryJIЬCкoro бассейна. В спокойной rи.цродива
мичеокой о6ставо:вке МSJiоахтиванх вод в некотором отдалении от 
6ереrовой JIШiии проиоходи.nо постепенное уп.цотяевие и .питифика
ЦllЯ осадха с образованием бесструхтурноrо , в даJIЬЯейшем посте
пеяво рас:криста.пJШэо:внвавшеrооя м:икроофорита. Все ДSJIЪВейшие 
ero превращения с о6ре.зоваиием JШ!lзоВИДIШХ и.пи неправмышх в:ы
.Целев:ий, угловатях о6лошt0в, разяоо6развнх по форме и величине 
зерен и овулей осущестВJIЯJIИсъ в диаrеиеэе и в ПОСJiедупцих пост
се,цимеятациояи:ы:х: процессах. В условиях постепенной коясо.r.идации 
ocaдlt8. происходи.па деэшrrеграция первично амо№оrо фосqата. Од
.яовремеяяо осадок по�рГ8.71ся. доломитизации, еще до пOJIНoro ero 
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затвердевания. Частичное замещение бесструк'rУI'!ноrо фосфата до

ломитом привело к образованию обломков неправильной и угловатой 

формы , лишенных внутренней структуры . 
· 

Слабое озернение первичного микросфорита в дальнейшем вы -

зывало образование круmшх фосфатных зерен различной формы и 

величины, главнш.t образом овулей.  Оба эти процесса - дезинтегрв.

ция и доломитизация , а также озернение первичных илов происхо

дили in situ, хотя оВуJШ ,  возможно , и претерпеJШ небольшой пере

нос до своего отложения . 

С другой стороНЬ! , в условиях относительно большего мелко -

водъя в активной гидродинамической обстановке затверде:велцие и.лы 
постоянно взмучива.лись , причем нарушалась сплоmность осадка ; 

возникающие зародншевые зерншп:ки подверrались многократному ока

тыванию с образованием мелких идеально округлых зерен и оолитов 

и в дальнейшем после значительного переноса и цементации фосфат

ным, кремнистым и.ли карбонатНЬ!М веществом образовывали мелкозе� 

нистые фосфориты .  В процессе переноса фосфат зерен подвергался 

значитель:нш,� изменениям ,  в частности , он осветЛЯJiся , теряя о� 

ганическое вещество и частично замещался карбонатным веществом. 

Фосфорит нижнеrо пласта главной фоофоритоносной пачки об

разоВЭJiся как первично хемогеШ!Ъlй осадок , осаждавшийся на гра

нице "осадок-вода" ,  и ортохими:ческое осаждение является, по

видимому, главным процессом формирования :q6сугульских фосфо

ритов . Фосфатоносные отложения бЫJШ существенно изменены в 

результате происходивших постседиментациоmшх процессов , что и 
обусловило возникновение значительного количества разновиднос

тей фосфоритов .  
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А.С.Михай.Jiо:в 

ПFОЦЕССЫ ОБРАrоВАНИЯ �СФОЕИ'l'ОВ ХУБСУI'У.П:ЬСКОГО БАССЕЙНА 

ВНИИГеоJШеруд, Казаяь, СССР 

Вццеляется д:ва класса месторождений фосфоритов: первый, 
связанвнй с существенно :карбонатными , и :второй - с терриrешш
ми осадо'Ч!ШМИ породами. К первому классу относятся месторожде
ния микрозервистш: и зернистых фосфорито:внх руд, :в том числе и 

XyбcYI'Y'JI:Ьcмro бассейна , хо второму - месторождения же.лвако:вых 
и ракуmшпwвнх фосфоритоввх руд , :к6торне здесь не рассматрива
ются. 

JiитОJiоrические , петро:графические и прочие особенности 
фосфоритов и вмещающих: их пород ХубСУI'У'JIЬСкого бассейна , RaR и 

друrих месторождений этого lt.'IВ.cca, а именно : внсо:кая карбонат
яость , широкое развитие образований, предста:влеявнх чередова -
вием СJiойков фосфата и карбоната Rа.JIЬЦИЯ , мвогочислеввне струк
тура замещения фооqатов карбонатами и .цруrие поз:воляют сделать 
опреде.nеивве внводв о мехаипме обраsо:вав:ия фосфоритов бассей-
на. 

В предвдущих работах В8МИ бапо похазаво , что в фосф:lтно -
:карбоиатввх растворах, находящихся в равяовесви одновременно с 
твеJWВIИ qазами фосqата и карбоната ка.пъция, подхис.пеяие и под
щелачивание сре,Цн внзв:вает процесса раЗJIИ'ЧRого типа . При под -
:КИСJiевви ере.цв (пер:ввй тип) происходит растворение :Карбоната 
RЗJIЬЦИЯ из осад:ка и осаждение фосфата из раствора. Второй тип 
процессов, проте:капцих при подщелачивании среда, приводит к 
протИ:воположяому ЭФI�екту - осаждению :карбоната и раствореюm 
из осад:ка фосфата ка.пъция .  

ФактичесitИе дamme свидете.льст:вуют , что осаzдевие фосqата 
RаJIЬЦИЯ при фораровании слоистых фосфоритов Ху6с1I'1.ПЬСRОГО 
бассейна происходи.по на поверхности осадка в ОltИСJIИТе.льной об
становке в сравнительно ме.лководнвх (деСЯ'l'RИ, до первых сотен 
метров) условиях. Зоны фосф:lтонакомеНи.я хараК'l'еризо:вались 
бурннм развитием МеJJКИХ бесскеле�rяш: организмов, совремеmше 
ана.лоrи RO'l'opш: о6ъедиюmтся в группу под названием ПJiаНR'!'она. 
Воды бассейна в целом бWIИ насШ11евн харбонатом кальция, и он 
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мог осаждаться химичесltИМ �ем. ОД118Rо в зоне фосфатоНВJ1tоIUiевия 
разложение органичес:кого вещества при свободном доступе хислоро
да на поверхности оса.цка препятствовало осаждению карбоната 
кальция . Это объясвs:ется тем, что раможение орrавичес:кого веще
ства в окислительНЬIХ ус.ло:виях происходит с образованием соедине
ний типа органических КИСЛОТ И ОКИСJIОВ также RИCJIOTHOГO характе
ра ( СО2 , 003, N2o5 , Р2о5) , которые действуют в направ.nении под
кисления вод придонного ело.я, что приводит к повюпениm раствори
мости карбонатов ( первый тип процесса) . Это обстоятельство ВЬiзы
вало прекращение осаждения карбонатов, а в отделышх с.пучаях да
же растворение некоторого их количества с поверхности осадка. 
Фосфор, переходящий при этом в раствор, из интенсивно раЗJ18l'8DЦе
гос.я органического вещества, ВЬiзывал пересыщение вод придонного 
слоя фосфатами кал.ьция, которые сбрасывались в осадок и частично 
замещали карбонаты, образу.я почти мовоминералъНЪiе слои. 

В более глубоких част.ях бассейна, где от.паrа.пиоь червые 6и
туминозНЬiе извествщш и доломиты, в застойных придонв:шс водах в 
то же время существовали восставовительнне условия. Здесь :вместо 
соединений кислотиоrо характера, как это происходило в окисли "" 
тельннх условиях, при раЗJiожении ор:гав:ического вещества образу-. 
ется комплекс соединений в основном щелочного и нейтрального 
характера (В Н4,  углеводороды, органические основания и т.д. ) .  
&>лее того, в результате су�тредукции силышй анион s о4

2-
преобразовнвался в fi:2S • Суммарно этот процесс действоваJI в 
сторону подщелачивания придошшх вод. В результате этого о<Sнчное 
для. бассейна :ка.рбонатонакоплевие уси;nивалосъ , а растворимость 
фосфата кальция по:вшпа.пась ,и он беспреп.ятст�нно переходил в 
раствор ( второй тип процесса) . Таким образом, в восстановитель
ной обстановке формировались осадки , состоящие только из карбо
натов. 

В условиях колебателъннх тектонических движений на фоне 
медленного опускашш изменялась глубина бассейна. При р!6JIИЧе
нии глубины в зоне фосфатонакоплен:ия окиСJIИтельвне условия 
сменялись восстанов:Ителышми. Такая смена условий могла проис
ходить также при изменении циркуJJJIЦИИ водных У.асс бассейна, 
при увеличении биопродуRтивности и массы поступавшего на дно 
органического вещества и ·за счет действия других факторов. 
Последовательная смена окислительных и во0становите.nышх yc.no-
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вий приводила к образованию фосфоритов, состоящих из чередукщих
ся меж.цу собой карбонатных и · фосфатнюt слойхо:в различной мощнос
ти . 

06разо:ва:вшиеся слоистые фосфатно-карбонатнне осадки при 
дальнейшей седиментации захороняются, и доступ кислорода к ним 
затрудняется. Среда становится восстановительной, и разложение 

оставшегося органического вещества о6усла:вли:вает развитие про -

цессо:в второго типа . При этом слойки, состоящие из карбоната 

:кальция , _ остаются ·неизменнш.ш и только :в той или иной степени 
доломитизируются. А образовавшиеся в окислителъннх условиях 

фосфатные слойки при диагенезе :в восстановительной обстановке 
начинают частично растворяться. Кальций, поступающий :в раствор 
с фосфатом, интенсифицирует осаждение карбонатов. Происходит 
замещение фосфата карбонатом RаJIЪЦИЯ и магния. В результате это

го формируются mиpoRO распространеННЬiе на Ху6сугульском место
рождении фосфориты со структурами замещения фосфэ.та карбонатами , 
содержащие многочисленные фрагменты остаточного первичного фос

фатного материала разной формы й размеров,  п.ла:вающие в карбонат

ном субстрате . Процесс замещения продолжается до тех пор, пока 
переходнщие :в раствор фосфаты могут перемещаться из данной зоны 
осадЕЭ.. Если граница раздела восстановитеJIЬНЫХ условий с окис
лительншли проходит в осадке или на поверхности осадЕЭ. , то· 06-
разовавпшеся фосфатные растворы , движущиеся вверх, достигают ее 
и попадают :в окислительную среду с другими физико-химическими 
параметраьш . В окислительных условиях процессы меняют свое на
правление , фосфаты осаждаются из раствора и при наличии в осад

ке карбонатов замещают их. Таким образом, при диагенезе в тотце 
осадка происходит перераспределение фосфатов кальция с накопле
нием их на поверхности осадка или вблизи нее :в зависимости от 
положения границы раздела окислительных и :восстано:вителънwс ус
ловий.Если же эта граница проходит :выше , и в придонных :водах 
существуют :восстановительные условия: , то поступающие из осадка 
фосфаты рассеиваются в бассейне . 

' 

В дальнейшем, при у:величешm степени литификац:ии осадка 
возможность эвакуации фосфора :все более. уменьшается, и его пе
рераспределение прекращается совсем. В замкнутой среде фосфаты 
:в паровых водах 6ыстро _достиrают насшцения, и процессы раство
рения фосфэ.то:в и замещения их карбонатами п�ращаются. 
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Кроме слоистых фосфоритов, на Ху6суrуJIЬском месторождении 
вцце.л.яются еще зернис'l'ые и оо;штовые фосфоритв. Они образова
лись таR Же , :как и слоистые фо:сфориты в оIШСJIИТе.дЫШХ уuпови.ях, 
но в более мелководной обстановке при более внсокой гидродина
мической активности , хоrда осадок часто взмучивался и обраэо -
вание смошной пленки бесструктурнвх фосфатов бwio невозможно . 

Фактические данные свидетельствуют , что на бОJIЪШей части 
Хубсугульского бассейна в эпоху фос�товакопле.НИЯ накапливаJШсь 
карбонатные осадки , и JIИ111Ь в меЛitоводной зоне , располагающейся 
узкой полосой по периферии. бассейна, фор.u1роБВJIИсь фосфориты.  
Придоннне воды в области кар6онатонакоплеяия хара.ItТеризовались 
восстановитеJIЬННМ:И, а в зоне ФОФ'l'онакопления - окис.nите.лъннми 
усло:ви.ями. Как показано в:ыше , в восстановительнш: придонншс во
дах осаждение фосqато:в не моrло происходить . Поэтому :весь фос
фор , содержащийся в водах и в биосе , ·из :всего объема qассейна 
в конечном счете сосредо'l'Оч:ивался на очень ма.nой периферийной 
части wющади бассейна. Необходимые для образования фосфоритов 
условия в центраJIЬных частях бассейна могли реа;шзоваться тоJIЬ
ко на палеострухтурша: поднятиях, на которых обеспечи:ва.п.ось су
ществование окислительных условий. Таи.ой тип бассейнов, харак -
теризова.вшийся накоплением хар6оватннх осадков на подаВЛЯiаЦей 
их части и массиро:вв.нным · фосqатояаRОплением с образованием 
круmшх месторождений в узкой периферийной зоне , получил широкое 
распространение в верхнем докембрии и кембрии. Этим объясняется 
существование вендско-кемб�ийской эпохи фофтонакоп.пения. 

ОIШсе.ннве :вюпе захонqиерности , с уче'J)ом. 1'!ес�ннх особеннос
тей и условий, приложимы. ко всем бассеiЩам фосфатонакоп.пения 
подобноrо типа, характеризупцимися накоПJ1ением существенно кар
бонатных осадitов. 
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Н.И.Юдин 

ДРЕВНИЕ ФОСФОРИТЫ СИБИРИ И д.АЛЬНЕrо ВОСТОКА 

Институт .литосферы АН СССР, Москва 

На территории Сибири и Дальнего Востока известНьt фосфэ.то -
носнве фоIJ&ЩИИ всех возрастов начиная с раннего докембрия до 
ПJIИоцена включительно . Мн остановимся на ха.:рактеристихе наиболее 
древних - докембрийс:ких и раннепалеозойских, перспективы фосфа
тоносности RОторнх недостаточно и крайне неравномерно изучены . 

Наиболее древня:я: фосфэ.тоносная формация: на территории на
шей страны известна на Алданском щите в Южной Якутии. Она при
урочена к г.пубокометаморlJизованной кар6онатно (мра:мо:Рно) -гней
совой тОJПЦе пород иенrрской серии верхнеrо архея, общая мощ -
ность которой колеблется в разных тектонических блохах от 
?500 до 8700 м, а среднее содержание Р2о5 в с.пага:пцих ее по
родах составляет O,I4 - 0, 19 % /II/. Апатитовые проявления 
сосредоточен:ы главным образом в восточной части Центрального 
Алдана в полосе распространения фе,цоровской свиты с абСОJ]])ТНЬIМ 
возрастом 2 , 6-3 , О  млрд.лет /9/. В бОJIЫПИНстве своем они приу
роченн к месторождениям флогопита (Катапах, Эме.nьджак, Кашtу) 
или жмезнв:х руд ( Таежное и др. ) .  Апатит , в наибо.пее о6огащен
яьц: участхах, образует скопления в виде по.пос и линз мощностью 
до I м:, прослепвапциеся по простиранию на десятки и сотни мет
ров, нередхо содержит повьппеннне RОJIИЧества XJiopa, что, возмож
но, связано с о6огащением хлором перВИЧНЬJХ ву.пхаяоrенно-осадоч
mп: пород. Присутствие в Rар6онатннх породах иенrрс1t0й серии 
стронция, бария, никеля, кобальта, хрома, ванадия, марганца, 
меди, цинка, свинца, мwшбдеяа, о.пова, 6ора , лития сопоставимо 
с наличием их :как в более моло.Цнх кар6ояа'rНЬIХ отложениях, так 
и в кар6онатнш: породах осадочноrо происхождения земной корн в 
це.пом /3/. 

По данянм Ю.А.Борцевскоrо и С .Л.Борисовой, значения изотоп
ного состава углерода и кислорода в калы:� и мраморах ос13= 
( -2 ; 4%) и 018 = ( +I9 , З%) соответствуют таковым в разновозраствнх 
морских кар6ояатвш: породах. 

06 осадочно-метаморlJичесRОм происхождении апатита на Цен -
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тральном Алдане , впервые высказанном Д.П. СеIЩЮчешtо /7/, сви -
детелъствует приуроченность его к калъцифирам и диопсидовЬJМ 
породам , занимапцим в разрезе федоровской свиты определенное 
стратиграфrческое положение , ассоциация с диопсидом , паргаси -
том , скапОJШтом, кальцитом, доломитом, полосчатая текстурэ. вы
делений , наследупцая слоистость , и повсеместная пространствен.
но-rенетичесхая связь проявлений апатита с месторождениями 
флогопита и железа , .я:в.ляпцихс.я , по мнению мноrих исследовате -
лей, осадочво...метаморlJичес:кими. 

Апатит образовало.я за счет метаморризма первичных вулка -
ноrенво.,осадочнш: пород , содержащих рассеянный фосфор и, воз -
можно , проявления фосфоритов. Регионально-метасоматические 
процессы в условиях аиIJибОJШТовой ступени метаморIJизма и rра
нитизации , способствовали перераспределению фосqатного веще -
ства и образованию апатитопрояв.лений, приуроченных к скарнам, 
пластовым и ЖИЛЬН№ ф.,'lоrопит-д:иопсидовым метасоматитам амiш -
6олитовой qации . 

Аналогичная алданской, в ЮГО-:Западном Прибайкалье развита 
апатитоносная rнейсово-мраморная: формация, прitуроченная к 
верхам слюдя:нской серии верхнеrо архея:. Она: имеет мощность от 
600 ( ХамаIЩа6ано-Мойrотский район) до 1500 метров (Слюдя:н - · 

ский район) и прослеживается: с запада на восток до 300 им 
/I5/. Формация шлеет ритмичное строение , выра.жац:цеес.я в чере
довании кар6онатRЬtХ апатитоносннх rоризонтов с горизонтами 
rнейсов и кристаJJJIИЧеСЮIХ сланцев. Залежи апатито-кварцево
диопсидовl:lХ, апатито-кварцево-диопсидо-кар6онатных, апатито
кварцево-кар6онатншс, апатито-кар6онатных руд имеют ПJiастовую 
и лиизовидную формы . Выделяются: rру6опо.лосчатые руды мощнос
тью от IO до 30 см , по.лосчатые - от 2 до IO см, тоНRОполосча
тые - от нескольких ми.л.пиметров до 2 см . Слоистые апатито
кварцево-диопсидовые руды отражают , по-видимому, текстуру пер
вично-осадочнях тов:кослоистшс фосqатсодержащих кар6онатно
кварце:вых пород , за счет которш они о6разоваJIИсъ. 

В разрезе апатитоносной формации широко развиты rрафит
содержащие мраморы. Графит в них наблюдается в виде тонких 
стратифицированных слойков , крушшх чеmуй , равномерно рассея:н
нш: в породе и в тонкораспы.щэнном состоянии . Помимо мрамо
ров rрафит встречаете.я в 6иотит-rранатовых , 6иотит-rранат-
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си.п.лиманитовых гнейсах . 
По минеральному составу и параrенетически:м ассоциадl'!ЯМ с.пю

дяяские и а.пдавские апатитоноснне образования имеют сходство с 
апатитовш.m рудами известных месторождений Малого Каратау в Юж
ном Казахстане и -Jiаокайскоrо бассейна во ВЬетваме , воэниюпими при 
контактовом и региональном метв.морРизме заведомо осаДочннх фос
форитоносннх отложений /12/. 

Рассмотреняне вшuе апатитоноснве формации Юго-Западного 
При6аЙR8.JIЪ.ч и Центрального А.цдана с а6соJJЮТным: возрастом пород 
2 , 6  млрд. лет и более /9/ првдста:в.ляют собой, на наш взгляд , 
метаморфические аналоц наиболее древних фосфоритояосннх фор.т
ций и свидетелъст:вуюТ , по-видимому , о начале морского фосфори -
тоо6раэования в докембрии. . 

С нижвепротерозойской эпохой фосфоритоо6разования связаны 
на территории. Сибири и Дальнего Востока ( Лжуrджуро-Становая , 
Северо-Байкальская ,  Верхне-Витимская, Восточно-Саянская горные 
об.ласти) осадочно-метаморфические апатитоноснве формации , ана
лоrичнне архейским. Все они пока еще слабо изучены. К наиболее 
иятереснвм относятся Бочуринское осадочно-метаморфическое апа

титопроЯВJiение в Восточном Саяне , в. бассейне р. Казнр. Фосфато
но�вая пачха приурочена к мраморам базы6айской свиты среднего 
протерозоя и предста:в.лена мраморами и кристаллическими сланца
ми ;  в ней устано:в.лено три пласта апатитсодержащи.х пород мощ -
яостью от 6 до 18 м и средним содержанием Р2о5 от 5 до 11 , 5  %,  

хоторне прослежены горвнми ВЬiра6отиами .по простиранию н а  1 , 5  
хМ. На Дальнем Востоке в существенно :кар6онатнях (мрщорно -
r'яейсових) фоJl�4!ЩКЯХ Станового хребта и Джуrджурского массива 
скопления зерен :го.лубоватого апатита присутствуют в неRОторнх 
раЗНОЕИДНОСТЯХ ДOJlOМИTOBJ:lX и :ка.JIЬЦИТО:ВШ: мраморов и ка.лъцифи
ров с содержанием 2-7 % Р2о5 /10/. 

Осадочво-метв.морфичесхий тип апатитового оруденения из -
вестен на Аяа6арском , Украинском, Балтийском щитах , а также в 
Канаде , Австр!J!ИИ , Корее , Китае , БраэИJIИИ , ИВдяи .  \ 

Осадочво-метаморфические апатитоноснне формации развиты 
на дре1ЗНИХ щитах и в сх.п.адчатш: о6Jiастях. д.пя них характерно 
широкое распространение по площади , большая мощность и опреде
ленная стратиграфическая приуроченность , т . е .  те же геологи -
чесхие Закономерности , которые свойственнн осадочвнм фосфорито
НОСЯШI формациям. 
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НаRоIJJiенный в иастоюцее время материал по апатитоносности 
докембрийских метамо.РI>оrенных формаций свидетеJIЬствует о широ
ком развитии уже в раннем докембрии морского фосфатона.коwrения, 
теснейшим образом связанного с кар6онатонакоwrением и биоrен · 
ными процессами, и указывает , с одной сторонн , на большие пер
спективы докембрийских осадочно-метаморфических образований в 
отношении выявления в них месторождений фосqатных руд собствен
но метамоJХl>ического ( сJIЮдянского) типа , с другой стороны , на 
заRJIЮченный в них огромный источник фосфора д.т.LЯ формирования 
месторождений гидротерv18ЛЪно--метасома.тического типа , аналогич
ного селигдарскому, за счет первично осадочного фосqатноrо ве
щества вмещапцих апатитовую минерализацию пород /4, 5 , I2/ . Вы
яв.леЮiе апатитоносных осадочно-метамо.РI>оrенвы.х формаций ранне
го докембрия в том или ином районе свидетельствует : 
- о развитии морского осадкона.коIL11ения в данном районе ; 
- об участии органики в процессах седиментогенеза , при этом , 
чем богаче осадочно-метаморфический ROМillleкc фосфатом, тем 
больше органического вещества участвовало в этом процессе ; 
- о климатических условиях осадRОнакоIJJlеНИЯ, поскольку., как 
показывают палеомагнитНЬiе исследования, фосфориты древних и 
более молодых геологических эпох фор.шрова.лись в основном в 
условиях низких широт . 

Дальнейшее развитие земной корн, наЧШiая с верхнего про
терозоя, предопределяет разнообразие условий фосqатонако!L11е
ния в различных районах, пестроту осадочных отложений, увели
чение нюсоIJJlения: карбонатных пород и фосфоритов; происходит 
усложнение типов литогенеза ; все большую роль в формировании 
фoc{jfo:pJiтoв играет биомасса ( организмы плэ.Нктона) бассейнов 
осадконаRоIL11ения. С этим периодом связаны нижне-, средне- и 
верхнерифейс:кий рубежи фосqатонакоВJiения в Алтае-Саянском и 
Восточво-Си�ирском бассейнах, Лево-Верхоянском, Восточно-За
байкальском, Удс:ко-Шантареком, Мв.ло-Хин:гаяском, Юдомо-Муйск
ом и других районах Сибири и Дальнеrо Востока. ЕЩе больший 
размах в этих районах получи.по фосфоритообразование в венде , 
нижнем и среднем кембрии. С этим интер:ваJiом связаны крупней
шие на территории Азии фосфоритоноснне бассеЙНЬ! (I\ар�тауский 
в Казахстане , Хубсуrульс:кий в МонГОJIИИ) ,  развитие платформен-
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ных или близких к ним ( миогеосшmлинальных) условий фос�тооб
разования , усиление роли органического вещества в формировании 
фосфоритов, появление скелетной фауны, широкое развитие эвапо
ритовнх ( сульфатно-терригенных) ,  а в ряде районов вулканоген -
но-осадочных формаций. 

Характерной особенностыо рифейского-кембрийского страти -
графического интервала является, с одной стороны , приурочен -
ность фосфоритов главннм образом к геосинклинальным отложениям 
и ,  с другой сторонн, наибольшее развитие в этот период карбона
тонакоПJ1ения на территории Сибири . 

Фосфоритоноснне формации рифея-кембрия характеризуются 
большим разнообразием литологических типов и могут бнть объе
динены в две генетические группы - осадочную и вулканогенно
осадочную , в Каждой из которых внде.ляRУrоя карбонатный , терри
генннй , терригенно-карбонатный или карбонатно-терригенянй ря
ды формаций. 

К наиболее перспективным типам кароонатного ряда относят
ся карбонатная, кремнисто-карбонатная и терригенно-кремнисто
карбонатная фосфоритоносные формации. Специфической чертой это
го ряда формаций является обогащенность их углеродом /I4/. С 
ними связаны такие месторождения и проявления фосфоритов. как 
Белкинское и Пур.линское в Горной Шории, Ухагольскоо , Боксон
ское , Харанурское - в Восточном Саяне , Бур.линское - в Прибай
калье и др. В разрезах терригенно-карбонатннх формаций фосфо
ритные слои обично приурочены к смене накоПJ1ения терригенннх 
пород карбонатными ( трансrрессивНЬlй ЦИХ.Л) . либо карбонатных 
терригеннШIIИ (регрессивНЬlй цихл) , но и в тОм и другом с.лучаях 
фосфориты явно тяготеют к карбонатшш частям разреза , при 
этом залежи карбонатных фосфоритов, как правило , богаче фос -
фором, чем другие литолоrические тиrш ( кремнистые , кремнисто
карбонатные) .  В монотонном карбонатном разрезе крупнне залежи 
фосфоритов приурочены к перерывам. 

Формации терригенного ряда в геосИШ<JJИНаJJЯХ имеют преи -
мущественно тонкооб.Ломочный, алеврито-rлинистнй, или песчано
глинистнй состав с примесью карбонатного и вулканогенного ма
териала; в тектонических структурах ороrенноrо типа формации 
имеют более гwбозернистнй состав пород ( алевритовый, песчаный, 
гравелитовнй) ; содержат также вулканогенную примесь . в форма-
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ция:х этого ряда фосфориты набJПОДаются в виде глинисто-фосфат

ных или кар6онатно-фосфатных конкреций или JIИНз , рассеянных в 

терригенной тОJПЦе ( мрасская свита Горной Шории), удерейская и 

погорюйская свиты Енисейского кряжа и др . ) .  
На Енисейском кряже , в бассейне р.Иркинеевой, в разрезе 

терригенной фосфоритоносной формации среднего рифея ( абсоJJЮт
ный возраст по глауконитам - IIOO млн. лет) , представленной 
песчаниками , алевролитами , кремнисто-гJШНИстыми и глинистыми 
сланцами , набJJЮдается тОJПЦа темно-серых алеврито-глинистых 
сланцев мощностью около 230 м с многочисленными (до 60) тон
кими ( 0 , 5-3, 0  см) прослоями глинистых сидеритов, содержащих 
более 1 % Р2о5 , а в некоторых из них до 10 % Р2о5 • Основными 
минералами фосфатсодержащих глинистых сидеритов я:в.ляются фос
фат , глинистое вещество , сидерит и глауконит ; в подчиненном 
количестве встречаются кварц и полевые пшаты. Фосфат присут -
ствует в тонкокристаллической и мелхозернистой формах . 

Общей характерной чертой вулканогенно-осадочных фосфори
тоносных формаций ЯВJI.Яется сравнительно низкое качество свя -
занных с ними фосфоритных руд /2/. К этой группе относится 
кар6онатно-кремнистая формация Удско-Шантарского фосфорито � 
носного бассейна , которая охватывает верхи нижнего кембрия и 
низы нерасчлененного среднего-верхнего кембрия . Месторождения 
фосфоритов бассейна ( Лагапское , Нимийское , Горелое , Нелъкан
ское , Шантарское) приурочены к толще вулканогенно-кароонатно
кремнистых пород среднего-верхнего кембрия мощностью 1500 м .  
Залегающие в основании толщи рифогеННЪlе известня:ки и доломи
ты смец.яются -вверх по разрезу фосфоритоносными кварцитами с 
прослоями яшм, ву.лкэ.нических пород и кремнисто-глинистых 
сланр:ев . Отложения фосфоритоносной формации этого бассейна 
перекрыты кремнистой тОJПЦей мощностью 1000 м среднего-верх
него кембрия , содержащей промьпnленнне скопления железа и 
марганца /16/. 

Анализ распределения фосфора по стратиграфической ко -
лонке свидетельствует об усилении фосфатонакопления от древ
них к более молодым эпохам. 

Каждая эпоха характеризуется свойственными ей физико
химическими и геологическими процессами фосфатонакопления 
/13/. 
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Для докембрийских и нижнекембрийских фосqатоносншс форма -
ций характерен параrенезис фосфата ка.льция преимуществешю с 
доломитом, поскольку доломитообразование бwю основным видом 
кг.р6онатного процесса в связи с бо.пее высоким содержанием со2 в 
атмосфере в этот период , чем в последующее время. Важна.я роль в 
осаждении фосфора из морской воды принадлежит фтору, значение 
которого в геохимическом цикле и физихо.-:х:имических процессах 
фосфirонакопления пока еще , на наш взгляд, недостаточно изуче -
но . Как отмечает З . С .А.льтmулер /I/, устойчивость фосфатов :каль
ция зависит от количества фтора в воде . Фторапатит значительно 
менее растворим, чем rидроксилапатит и даже следы фтора внз�та
ют осаждение фторапатита при более низких значениях рН и содер
жаниях СаО , чем в его отсутствии при осаждении ги.цроксилапати -
та. 

Докембрийское время, особешю его ранние этапы , характери
зуется осаждением значительных масс фосфора совместно с железом · 
и образованием апатитсодержащих - железорудных месторождений. 

В геологической истории докембрия-нижнего палеозоя просле
живается тесная генетичесRаЯ связь между фосфоритоо6разованием 
и развитием органической жизни , набJIЮДается синхронность форми
рования морских фосфоритоносных и углеродсодержащих формаций, 
которые , по-видимому, являются закономерными членами единого 
JЩДа осадочных образований /8/. 

Увеличение общей биомассы живой материи привело к увеличе
нию резерва фосфора в океанической воде и созданию блаrопрИЯ'l'
ных физИко-химических условий осаждения фосqата ( повшпение со
держания о2 в атмосфере , общего количества карбонатов и в свя
зи с этим рН морской воды) . 

Усиление процессов химического выветривания и миграции 
элементов способствовало более интенсивному внносу с континен-
та в морской бассейR фосфора, что приводило к пополнению , 
наряду с другими источниками , его ре·зерва в океанах; а харак -
тер процессов осадочной диqфереЮJ;Иации определял ;штоrенети -
ческий тип, качество и размещение фосфоритов /6/. 

Рашше эпохи (верхний архей - нижний протерозой) морско
го фосфiтообразования име;ш , по-видимому, ограничеНЯЪ1е условия 
для накопления бо.пъших концентраций фосфора . Расширение и раз
витие в поздяем докембрии и нижнем палеозое НЗ. территории Си -
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бири морского осадкона.коILJiения , с:вязашюго с расчленением зем
ной коры , способствоВЭJiо формированию крупных mосфоритоносных 
бассейнов ( Хубсугульский, Алтае-Саянский, Восточно-Сибирский, 
Удско-Шантарский и др . ) .  
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R.P.Вashyal 

PHOSPНATIC IIOCКS 01!' ВАRАНАКSНЕrRА FOIOIATION 

Dept . of Шnes and Geology LaincЬour, КatЬmandu, Nepal 

INТRODUCTION 

The Вarahakshetg;'a Forшation containing the three di:rf'e
rent Ьorizons of phosphatic rocks occur at the southerю. 
foothhills of the Lesser WJlalayas in South-Eastern Nepal . 
The forшation, extending in SE-N1f direction, outc:rops dis
continuously due to t.ectonics for more than 100 k:ai from 
Taku.re village near Dharan Вazar to Вhalu khola east of 
Sindhul� Вazar. 

The fomation is delimited to the south Ьу Мain Вoun
dary Thrust (МВ'l' ) trom the molassic Siwalik sediments (Ter-
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' tiary) and it has the tectonic contacts to the north with the 
quartzites,  shales ,  doloшites , pЦyllites and amphibolites of 
Sanguri Formation (Lower Paleozoic ? )  and with the phyllites ,  
quartzites , schists and gneisses of Metamorphic Series (Pre
cambrian)? ) .  

J .M .Tater /1 7/ and J .B.Auden /2/ have discussed the possi
Ъility of Gondwaila a:ffinity of rocks in South-Eastern Nepal . 
Y .Кazitsyn /11/ reported the occurrence of the phosphate rocks 
in Dharan-Barahakshetra area , at places , containing up to 30 % 
Р2о5 in some nodules and up to 10% Р2о5 in 1m thickness of 
rocks /12/ . The Р2о5 content was found less than 5% Ъу the de
tail prospecting works /10/. А new lithostratigraphic unit cal
led "Barahakshetra Formation" containing the phosphate horizons 
was recognized /6/ . The present paper deals with the lithostra
tigrapЦy and the petro-cheшical characteristics of the phospha
tic rocks of the formation. А regional correlation of the phos
phate-Ъearing formations is attempted. 

LIТHOSТRATIGRAPНY 

Вarahakshetra Formation is represented Ъу five different 
lithostratigraphic units ,  from Ъottom to top: 1 )  Volcanic sand
stones ; ii) Calcareous sandstones ;  iii) РеЪЪlу shales ; iv)Qu.art
zites and conglomerates with coal ; v) Siliceous doloшites with 
stromatolites ( see Fig. ) .  

Volcanic sandstones ,5 to 40 m, thick and Ъeing the oldest 
unit exposed, is truncated Ьу fault at its ba se . The sandstones ,  
consisting mainly of volcanic clasts ,  are equivalent to lithic 
tuffs (less than 4 шm) or volcanic agglomerates (more than 2 cm) . 
The volcanic clasts are characterized Ъу the tracЦytic texture , 
co11posed of шicrolites and phenocrysts of orthoclase with flow 
structure and the spherulitic textu.re . Other constituents are 
quartz , шicrocline , albite ,  Ьiotite , pyroxene and opaque mine -
rals embedded 'in а chlorito-ferruginous matrix mixed with iso -
tropic glassy materials .  The sandstones are interstratif'ied 
with dark-gray siltsones containing Radiolaria f'ossils (Takure 
khola) ,  with Ъlack shales and glauconite-Ъearing sandstones 
(Seuti kh. , DhoЬi khola ) .  The mineralogical association and 
characteristic textures indicate the volcanisш. of quartz-Ъearing 
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KATHMAN:DLI 
о -

The. section o f  the Barahakshetra, formation of Lesser Нiina

layas in South-Eastern Nepal 

potash-Тrachyte to Keratop&re t;ype . The weak Цydrodynamisш 
and the proxiulity of source inferred to the volcanic materi

als indicate а subcontemporain volcanism .  
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Calcareous sandstones ,  thinel;r bedded and 50 to 100 m .  
thick, are fine to mediu.m grained With quartz , ankerite , calci
te,  muscovite and plagioclase (Вarahakshetra) . They are repre -
sented Ьу the dolom.1t1c limestones with pu:rple and green shale 
partings in the western sector (Кakaru and Мaruwa khola ) .  

РеЬЫу shales ,  representing the typical tillite type of 
rocks of Gondwana , consist of реЬЫеs of quartzite , carЬonate , 
schist , granite and gneiss of different size (шm to 1 m) and 
shape (Вarahakshetra-Мateri khola) . А faod.al change to the suc
cession of sandstone , shale and conglomerate can Ье inferred 
towards west . The sedimentological and mineralogical characters 
of реЬЫу shales indicate а glacio-marine episode . 

Quartzites and conglomerates , with а sharp basal contact , 
mв.rk а change in the sedimentation regime . This unit is charac
terized Ьу the lenticular conglomer$te beds with coal seams of 
1 m thicltness and 1 -2 km extension. The Ыасk shales of Takure 
khola contain the plant fossils of Gondwana affinity stich as 
Schizoneura gondv1anesis Feistm of Perpi.ia.n age . The plant . debris 
of Upper Carboniferous - Lower Permian age reported Ьу Кazitsyn 
/12/ support the age assinged . The sedimentary structures оЬ -
served indicate the deposition in а "Littoral zone" (See Fig. ) .  

Siliceous dolomites , representing the youngest member or 
the formation , are characterized Ьу the presence of stromatoli
tes in all over the area . The quartzites , arkose and coal seam.s 
are interstratified with the dolom.ites.  А thin band of oolitic 
dolomite is noted in the upper part of Мaruwa khola section. 
The sediments were deposited in а marine with а few passage to 
cont1nental conditions in а Supratidal - Intertidal zone indi
cated Ьу the various sedimentary 'i:igures (See Fig. ) .  

The association of the volcanic rocks and the реЬЫу sha

les or tillites are the characteristic features of the Ваrа -
hakshetra Formation, which is correlaЫe to the Gondwanэ. sedi
ments of Lesser Нiшalayas .  The lower succession of the forma
tion with marine fossils succeded upwards to the subcontinen -
tal conditions with coal and plant fo ssils of Permian age .  The 
lithostratigraphy is similar to Gondwana formв.tion of Sikkim -
Darjelling area . 
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РНОSРНАТIС ROCКS 
J . M .Tater /1 9/ Ьаs presented а review of the occurrences of 

PhospЬatic rocks of Nepal . The pho spЬatic rocks of DЬaran-Вara -

hak.shetra area were traced for а distance of 30 km .  The phos 

pЬatic horizons , 10-30 m thick , were .systematically prospected 

and the concentration of Р2о5 was found not exceeding 5% in 1 m  
length o f  cЬannel samples . This pho sphorite belt was traced to

wards west up to Tangsar along the МВТ for а distance of IDDre 

tЬan 100 km /4/. The northern part of this basin wав mapped and 

sam.pled for phospЬate content /5/ . 
The pho spЬatic horizons in the area presented are ccnfined 

to three different lithological types :  sandstone , ре ЬЫу sЬale 

and conglomerate , whose petrographic and chemical cЬaracteris -

tics are dealt below . 

А .  Petrographic CЬaracteristics 

а .  Sandstone Horizon: The sandstone s with volcanic element s 

are tracaЫe all over the region . In DЬaran-Тakure sections , the 

sandstones are overlyi.ng .the carbonaceous sЬale and cherty shal e 

with lenses of carbonates and are overlain Ъу the quartzites , 

conglomerates and coaly sЬales with plant fossil s .  ln the eas -

tern sector (Takure-DhoЪi kh. - Seuti kh. ) ,  thi s horizon can Ъе 

suЪdivided into three subhorizons: 

Upper Sandstone and siltstone ; 

Мiddle : Volcanic sandstone ; 

Lower : Glauconi tic sandstone and sЬale. 

Irregц.J.ar grains and pS:tches of glauconite together with 

quartz and chert are found in sandstone and sЬales of the Lower 

part . The Мiddle part is com.posed essentially of volcanic litho

clasts with microlitic structure . P'ine gridned sandstones and 

sil t stone s contai.ning Вadiolarias occur 1n the Upper part . The 

yellow-Ъrown to reddish , i sotropic , phosphate grains are present 

in the sandstones described. The :fine rocks as siltstones and 

shales are pho sphatic without � visiЪle pho sphate grains . 

То the we st in Вarahakshetra area , the sandstone horizon i s  

represent ed Ъу litharenites , graywackes an d  mudstone type o:f 

rocks , essentially com.posed of volcanic lithoclast s .  The yello 

wish - brown , isotropic , phospЬate grains of 200 micron are 
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found in litharenites . Some volcanic clasts with microlites of 

feldspar are partly or wholly phosphotised. The greywackes con

tain the phosphate grains of siz e up to 1 ,25 mm with irregular 

form and internal structures .  The fine rocks as mudstone are 

pho sphotised without any visiЫe phosphate grains.  

ь.  РеЬЫу shale Horizon: The реЬЫу horizon , tracaЫe for 
more than 12 km from Kokaha khola to Nateri khola , is composed 

of polymictic реЬЫеs embedded in an argillaceous matrix . The 

ammonium molybdate reagent gi.ves an yellow colouring to the 

rock and the detritic dark-brown phosphate grains and apatite 
fragment s were observed under the micro scope . The Ыасk and 

gray calcareous phosphatic shales of Мateri khola , 10 m thick, 

contain 6-7% of Р2о5 • 
с .  Conglomerate Horizons : The succession of dark shale and. 

quartzites contain several bands and lenses of con.glomerat e s .  

More than 10 lenses were observed in Bhalu khola -Jinakhu khola 

of the far western part , of area . The polymictic conglomerates 

contain dark to Ыасk coloured calcareous pho sphate реЬЫеs em

bedded in sandy material . The X-ray analysis of the реЬЫеs re

veal the presence of quartz , calcite , dolomite ,  chlorite , illi

te , вericite and chamo site . 

The pho sphorite lenses are 5 to 15 cm thick and are con -

cordant with the shales and quartzites of this horiZon . The 
dark coloured phosphorites are rich in organic material toge -

ther with quartz , siderite ,  kaolinite , chlorite and manganese. 
В. Chemical Characteristics 

The phosphate content of different horizons of Barahaks -

hetra Formation is presented in tаЫе 1 .  It is notaЬle in the 
sandstone horizon that the rocks bearing glauconite and radio

l arian foss1ls and the mudstones are relatively rich in Р2о5 
content . The реЬЫев and lenses of phospho�ite associated with 
the conglomerate horizon contain maximwn. 11 to 14% Р2о5 • 

Three thin sections were studied Ьу microprobe analysis 
in electronic micro scope at B . R. G . M . , France. The sandstones 
contain the phosphate grains more or less well formed with 

points up to 42% Р2о5 • The mudstone is composed af irregularly 

dispersed fine pho sphatic material s with point s up to 42% Р2о5 • 
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ТаЫе 1 .  Phosphate Content of Вarahakshetra Forma.tion 

Horizons 

1 • Sandstone 
Horizon: 
Eastern Sector 

(Takure-Seuti kh . ) :  
а .  Upper part 

Ъ .14:1.ddle part 

с .  Lower part 

Вarahakshetra: 

2 .РеЬЫ.у shale 
Horizon: 

(Barahakshetra . 
.uateri khola ) 

3 .  Conglom.erate 
Horizon: 

Lithology 

Sand.stone & 
siltвtone 
volcanic 
sand.stone 
sand.stone & 
shale 
litharonites 
graywacke 
mudвtones 

Pebbly sЬale 

Calcareous 
shale 

Phosphate 
реЪЫе beds 

Thickness ,M. 

4 - 5 

2 - б. 5 

2 - б.5 
22 

5 
3 

10 

1 5-20 cm. 

7 - в 

3 - 5 

7 
3 - б 
5 
б - в 
1 - 3 

б - 7 

3-11 
(Jinakhu - Bhalu 
kh. ) Lenses of 

Phosphorite 
2-3 cm. 14 

• 
(Semiquantitative anal;rs$ts perforшed at B.R.G.M. , P'rance ) 

The phosphatic materials seem.s to Ье m.etam.orphosed to apatite .  
In the third sam.ple , the phosphatic ipaterial , containillg up to 
3ЭJ:> Р2о5 , are irregulary distributed which explains the consi
deraЫe variation of Р2о5 in the sam.e phosphorite sam.ple of 
conglom.erate horizon. 

The chemical analyses of the representative saшples of 
three horizons are presen:ted in ТаЫе 2 .  , which shows а high 
content of �О and Ti02 in volcanic sandвtones as well as а 
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consideraЫe amount of Ва ,  Sr and Cr was revealed. The oxides 
of Fe, Са and lln are notaЫe in the phospЬate реЪЫеs of con-
glomerate horizo n .  

ТаЫе 2. Chemical Ani!!.zses- of Pho!!12Ьat1c Rocks 

Мajor 1.Sandstone Ho r1zon 2.Pebbly sЬale 3.Co ngloш.erate 
Elements (Takure kЬola) Horizon Horizon 

�Bare.Ьakshet!.:!2 �JinaJsO!! � 
Si02 54 .80 67. 98 35.91 
А12о3 10. 56  13.84 4 . 15 
Fe2o3 9 . 83 5.29 32. 25 
Са О 2.80 0.62 6.09 
MgO 5.24 1 .77 1. 37 
Na20 0.67 2. 09 0. 09 
�о 7.22 3.56 0.47 
МnО 0. 05 0. 08 2.21 
Т102 5.21 0.66 0.43 
Р2О5 0.78 0.17 1.16 
Loss on 
1gn1t1on 4 .64 3.20 15.82 

Total % 101 .80 99.26 99. 95 

(Analysis of s.No. 1 condu.cted at D .11.G. , :tathllaDdn,llepal; 
2 & 3 1n CRIO, Nancy, France) 

The stu� reveals tЬat the volcanic sandstones were depo
sited 1n а marine conQi-.,1on. The phospЬate are, of detritic na
ture as well as the 1118.trix 1s pho sphatised. А relative increase 
o f  pho sphate 1n radiolarian horizon are noted. The vo lcanic 
clasts part ly o r  wholly phosphot1sed is рrоЬаЫу related :to the 
lessivage of volcanic шaterials. On the wЬole, the phospЬate 
formation of the area is associated with the detri'tic sedimen
t ation.  
с .  Regional Correl.ation 

А regional co r reJ.ation and coaparison of the phospЬatic 
rocks of BaraЬakshetra Formation with other forпiations 1n India 
and Nepal is Ъ riefly described with а viвw to envisage the 
роеs1Ые regio ns fo r the phospЬate rocks 1n the Lower Nepal 
Himalayas. 
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а .  Darjelling-AI'IШchal Pradesh: The phosphorite horizons 
are not reported to the East of Nepal , except the phosphate 
nodules occurring in the marine Ыасk shale of Gondwana in 
Arunchal Pradesh /1/ .  

Ъ .  Lesser Nepal Нimalayas: The Lesser Nepal Himalayas is 
composed mainly of carЪonates,  various phyllites , quartzites 
and schists of М:idland group /18 ,19/ .  The Lower Gondwana type 
of sediments consisting of phyllitic slates , conglomerat.e 
layers and Ыасk slates occur 1n Western Nepal /7 , 8/ .  The 
Sallyan series contain the tilloid type of conglomerates /16/ . 
No phosphate rocks are reported from these sediments .  

с .  Kumaun Нimala,yas: The phosphate rocks occur in Кrol 
(Trias ? ) ,  Tal (Mesozoic ? )  and Gangolihat Dolomites (Pre
cambrian ? ) formations . 

Tal formation constituted of Ыасk shale , carЪonate and 
chert is succeded upwards Ъу detritic sediments at Мussoorie 
/14/ . The lenticular phosphate deposits are found in quartzi
tic sandstones at Rajgarh and Sharaun /13/ . Вarahakshetra 
formation can Ъе broadly correlated to Blaini-Infra Кrol suc
cession stratigraphically situated below Tal and Krol forma
tions . A .Gansser /9/ and G.Fu.ch and W .Frank /8/Ьаvе envisaged 
the presence of Tal and Кrol in Nepal , and some carbonate
shale-quartzite sequence of southern foothills may Ье equiva
lent to Кrol . 

Precambrian phosphorites found 1n "Gangolihat Dolomites" 
of Pithoragarh area /20/ or the Cambrian-Precambrian phospho
rites of Udaypur, Rajasthan /3/ of India can not Ъе correla
ted with Вarahakshetra Formation. Howeтer, the continuation 
01' Gangolihat Dolomites of India across the Ъorder into Far
wesyern Nepal (Вaitadi-Вajhang area) shouid Ье considered. 
Equally , the phosphatic pebЪles congloaerate horizon of Вara
hakshetra Formation suggest а рrоЬаЫе existence of the 
ancient phosphorite series . 
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CONCLUSION 

The phosphatic rocks of Вarahakshetra Formation occurring 
in sandstone , реЪЫу shale and conglomerate horizone are mo stly 
of detritic or volcanic( ? )  nature which could not give riee to 
the rich accummulation of the phosphates.  

Gondwana sediment s correlaЫe to Вarahakshetra Formation 
are not phosphate-bearing in the Lesser Нimalayae .  Phosphatic 
Tal f'ormation of' India , though recently coneidered ае Upper 
Paleozoic /1 5/ ,  ie not correlaЫe lithostratigrap}Jycally to 
Barahakshetra Formation, Ьut the latter may belp to locate the 
вuccession of' Tal and Кrol . 

Precambrian-Paleozoic Мidland group carbonate e ,  aseociated 
with Ыасk shale and chert , is to Ъе given priority f'or search 
of' pho sphate rocke in Nepal . The direct continuation into Nepal 
of' Precambrian phosphate bea.ring f'ormation of' Kumaun ie to Ье 
examined. 
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Н.Сривастава , Г.С . СайrВJr, Д.М.Банерджи 

КАРI'ИНА И�НЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ЭШШ:НWВ В СТОЛБЧАТЫХ ФОСФАТНЫХ 
СТРОМАТОЛИТАХ, МЕЖСТОЛБЧАТЬIХ КАРБОНАТНЫХ И МАССИВНЫХ ФОСФОFWГАХ 

из rюrод УДА.ЙПУРА (Р.АДЖАСТХАН, ИНДИЯ) 

Де.пийский университет , Индия 

Введение 
Строматолиты, с которыми связаян раЗJIИЧЮiе минералъВЬ1е ас

социации , известнн на нecROJIЬRИX докембрийских и более молодых 
уровнях. Известна ассоциация строматолитов с медъю из района 
Парадайз Крик в Северном КВинс.леяде , ассоциация со свинцом и 
цинком отмечена в месторождениях Мах Артур РэRд11t. Крупнне зале
жи медных ру,ц находятся среди докембрийских пород Ботсваны. Iе
лезосодерж811Ие строматолиты, многие из :которых содержат хорошо 
сохранившиеся михрооргавизмы , встречаются в раЗJIИ"IЯЫХ частях 
мира . В Польше встречаются марганецсодержащие строматолиты • .Есть 
сведения, что в ассоциации со строматОJIИТами в раЭJШЧНЪIХ частях 
мира встречаются урав ,  �ванадий, серебро1 и •иеко�орые другие ме -
та.п.лы и немет8.ЛJШ /6 , IO/. Ассоциация фосфоритов со столбчатыми 
и онколитовыми строматолитами до недавнего времени считалась 
уника.льной в своем роде , посхОJIЬку она встречалась только в 
арава.п.лийской фосфорсодержащей то.mце района Удайпура и в до.nо -
мите Ганголихат в Малых Гима.па.я:х. Недавно фосфориты, ассоцииw
щие со строматолитами, найдены среди синийсюn: пород Китая 
/II/ и на севере КВинслеяда /9/. Данное. исследование посвящено 
:х:имичес1;ому составу строматолитовых фосфоритов надгрушш Аравал
ли в Раджастхане . Хотя там много мест , где встречаются такие 
фосфориты,  наи.дучmее развитие первично-фосqатоносных водорос.nе
вш: биостром можно наб.п:юдать на месторождениях фосфоритов Кав -
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цур, Матун и Джамаркотра района Удайпура . Исследование вюпоча
ло отде.nение собственно фосфатннх строматолитовwс столбиков от 
доломитовой вмещапцей породы , петрографический анализ фосфат
ша: строматолитов и дОJiомитовых вмещающих пород , определение 
основных и малнх элементов в выделенной фосфоритовой фракции . 

Настотцее исследование посвящено породам группы Матун , ко
торая ВКЛIDЧает строматОJIИтовый фосфоритовый горизонт . Метамор
физм, который претерпели фосфориты , TaR же ,  как и вмещающие 
породы , относится к зоне низкого дамения, и в породах содер
жатся следы некоторых диагенетических преобразований. Это на -
блюдение имеет важное значение для интерпретации картины рас -
пределения элементов ,  которая показывает , что влиянием мета -
морфизма на ассоциации элементов можно пренебречь . Детальная 
ге0J1огическая обстановка этих фосфоритовых месторождений Удай
пура дается в работах /I-4/ . 

ТИп строматолитов и характер распределения llIOfepaJioв 
Основываясь на исследованиях, проведенных д . Банерджи 

( ВanerjeeJ /2/ и Д. Чауном ( сЬаuЬаn) /4/ , строматолиты изучае
мого района могут быть сгруппированы в сле,пующие основные роды : 

I )  Вaicalia; 
П) Мinjaria; 

Ш) Kussiella; 

IY) Неопределеннне формы: . 
Настоящее исследование связано с изучением химического 

состава опредеJIИМЬIХ ст0J1бчатых фосфатных строматолитов, относя
щихся к родам Вaicalia u Шцjaria и массивных фосфоритов , ко -
торне ВltПЮЧают строматолитовые и нестроматолитовые микросфориты . 
д.Банерджи (Вanerjee)/2/ отметил, что фосфатными ЯВJLЯЮТСЯ 
только те строматолиты , которые имеют обширные межст0J16чатне 
пр6странства и mирокие межслоевые промежутки . Строматолиты с 
хорошо развитыми крупными столбиками ( как на Канпуре и Джамар -
котре) , относящиеся к 6oJIЬmoй группе Collenia Columnari s ,  сов -
сем ве содержат фо04Зта в своих стОJiбИRаХ или во :вмещапцей по -
роде . В некоторых фосфатных стромаТОJIИтах этих месторождений , 
кроме фосфата , можно видеть таюке тонкие пленки пиролюзита . По
.пмет8J1J1Ы в прямой ассоци.ад:1 ;и с фосфоритом не встречены , но нe
CltOJlЬitO прояв.лений их отмечзно в доломитах , .nежащих непосредст
венно под фосфоритами . 
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Петрография 
Петрография фосфоритов района Удай::пура изучалась Р. Чоудху

ри и др. ( Choudhuri et al) /5/ , Н.Рао и Г.Рао ( Rao and Rao ) 
/7 / , Д.Банерджи ( Banerjee } /I/ и в недавнее время Д.БанерДJtИ 
и др .  ( Banerjee et al)/3/ • Предвдущие петрогрэ.фические иссле
дования /7/ не увенча.пись успехом, ввиду непраВИJIЬНоrо ,сПОJIЪ -
зования тер.шно.nогии. Некоторые из этих исследователей не выя -
вили раЭJIИЧИй м�ццу 6рекчировашwми обломками , интрах.пас.тами и 
пеJIJiетами. Микросфоритовая стрУRТУра 6wia устаяоВJiена TOJ1ЪI<O д. 
Банерджи с соавторами ( Вanerjee et al ) /3/ . , связь меw петро
графическими типами пород и их химическим составом 6wia впер:вве 
вы.яВJiена также этими исСJiедовате.nями . Настоящая статья ЯВJ.IЯется 
допо.лнением к этой работе /З/, в  ней мы реШИJIИ оrраничить наши 
на6.людения анализом петрографических изменений фосфоритов, стро
матолитовьrх стОJI6ИRОв и межстол6чатых дОJIОмитов, содержащих во
дороСJiе:вые образования. 

Опробование и ана.питичесвие методы 
Вн6орочно от6ира.лись образцы свежих невнветре.лнх стромато

литов. Частота опробования определя.nась час'l'Отой распределения 
выходов стромаТОJIИТовых фосфоритов; обре.зцн отбирались такzе из 
недавно :вырытых шурiюв и :канав . 

СтОJI6ики строматОJIИтов и известковая :вмещапцая порода 6н.пи 
разделены с помощью во.nьфрамо-:кар6идноrо вак.nояноrо ви6рогре.ви
та тора . Массивные фосфориты были ото6ранн на ре.9JIИЧВШt страти -
графичаских интервалах и ВRJIIOЧaJIИ смеси 60J1ee чем одЯоrо типа 
мmqюсфоритов • . Попыток очистить фосфатную фра1ЩИ1) ве де.л8Jlось. 
Для оценки содержания окислов и концентраций ма.лнх эJiементов 
rотоВИJIИсь два раствора - А и Б. Раствор А готовился путем спе-
кания 0,4  г образца с NaOH с поСJiедуuцим вшце.лачивавием 
Юдой и доведением объема ре.створа до 500 м.л. /8/. Дпя приrо -
тоВJiения раствора Б обнчвая смесь киСJiот шr + нс1 + шю3 не 6н
ла действеяной ддя 6ОJ1Ь111ИНства фосфоритов. пос:ко.nьку: остава.пись 
нерастворенвюm не6ОJIЪШИе количества вещества в виде 6елоrо 
осадха ( возможно ,  аriатит) , · который всегда остава.Jiся на дЯе ста
:кана. В виду этой трудност:я µя приrотов.пения ре.створа испо.пь -
зова.nся метод сп.пав.пения с э:квимо.nе:ку.nярвой смесЫ> :карбонатов 
натрия и :каJIИЯ. 

Раствор А ИСПОJIЪЗОваJIСЯ ддя определения 81 02 и AI203. 
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Стандартами при определеНЮ11 кремнезема и глинозема служи.ли ВСРr 
и GSP1 Боро стандартов США. Раствор Б исподьзовался: для одре -
деления Р2о5 , СаО , MgO , MnO , �203 и микроэлементов . 

Кремнезем, глинозем и Р2о5 определялись на спектрофотомет
ре Бауша и Ломба ( модель "600 Е") . Полученное значение содержа
ния Р2о5 сравнивалось со стандартНЮ'! двуводородным фосфатом2' , а 
конечные результаты с результатами многократных анализов образ
ца фосфорита JМК-1 , который проводился одновременно и незави
симо в лаборатории компании Раджастхан Стейт Майнз анд Джеолод
жи Удайпур , лаборатории 0·1·дела геологии университета Св. Эндрю в 
Шотландии и в данной лаб

.
оратории. Предел наблюдаемых ошибок рав

нялся приблизительно 1 , 5 %. СаО определялся: титрометрически. Ис
пользуемый стандарт делался из A .R . Grade Сасо3 , и результаты 
сравнивались с анализом JМК-1 и Томас�сфатом Британских Ана
литических Стандартов. Предел на6Jщцаемых ошибок был равен 
0,8  %.  

Fe2o3 , мg0 , МnО и микроэлементы определялись на атомно
абсороционном спектрофотометре Пер:к:ин: - Элъмер ( модель 603) .  
Для сравнения в качестве внутренних стандартов использовались 
чистые метВJJJШ .  д.ля различных элементов использовались различ -
ные длины волн и ширина щели . 

Изменения основных элементов в фосфатных строматолито:вых 
столбиках 

В отличие от многих распространенвнх силикатов содержание 
основных :rtа.тионов, т . е .  Са и - Р,  в большинстве апатитовых образ
цов достаточно постоянно , хотя существуют заметные исключения. 
Это постоянство основных элементов приводит к тому, что вариа -
ции М8J1Ъ1Х и микроэлементов опреде.ляются структурными факторами 
и особеннос.тями среды в большей степени , чем это имеет место 
для минералов, rде существенная вариация основных элементов 
также яв.пяется важным фактором. 

Содержания Р2о5 подвержены значительным колебаниям. На 
месторождении Джамаркотра сторматолитовые �толбихи содержат от 
18 до 34 весовых процентов Р2о5 , в то время как межстолбчатые 

х ·Очевидно , здесь имеется в виду кислая фосфорнокислая 
одноэамещевная соль ( прим. ред. ) .  
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доломиты показывают тоJJ.Ько от I до 8 весов:sх процентов ПЯ'!'Иохисв 
фосфора. В строматОJШтовых столбиках и доломитовом матрпсе мес
торождения Матун содержание Р2о5 изменяется от 25 до 37 и от 4 
до 8 весов:sх процентов соответственно. 

Величина СаО в об.ласти д,!tамарtWтрв. варьирует от 28 до 65х 

весоБых процентов в стрЬматОJIИтовых: столбиках, в то время как в 
межстолбчатвх доломитах она изменяется от 40 до 65х весовнх про
центов. Содержзние СаО в строматолитовшr столбиках и доломитах 
Матун - Канпура :варьирует от 40 до бзХ и от 50 до 64х весовых 
процентов соответственно . 

Содержание мg0 особенно ве.лихо в стромато.питовнх столбиках 
месторсшдения Джамархотра и изменяется от 0 , 65 до 16 весовых 
процентов,  в то врещ как оно довоJJ.Ьно низкое в строматолитовш: 
сто.л6ика.х Матуна, где изменяется от 0 , 04 до 2,.25 весовых проце:я
тов. 

Содеркание Sio2 обнчно изменяется от 4 до 7 и от 2 до 7 
весовых процентов в строматолитов!:lХ сТОJiбихах и доломитах место
рождения Джамаркотра соответственно . В месторождениях: Матун -
КаШIУР содержание :варьирует от 5 до 7 весовых процентов в стро
ма толитоВЬ!Х стол6Иlt8.Х и от I до 6 весовых процентов в доломитах. 

Содержание А12о3 изменяется от I ,  5 до 3,  7 и от 2 ,  О до 3, О 
весовых процентов в строматолитовых столбиках и д.оломитах соот
ветственно для месторождения Джамаркотра. Образцв Матун - Кан -
пура имеют почти такой же предел измерения. 

Ож.идалось , что Na2o и КzО будут важными окисями в фосфо -
рита:х: и доломитах , но их не опреде.ля.л:и , потому что раствор Б 
6WI приготовлен сПJiавлением образца с э�екулярной смесью 
карбонатов ва и К. 

Изменения содержания рассеянных элементов в 
фосфатных строматолитовЬIХ ст6.лбиках, 

Концентрация марганца в стол6чатвх фосфатннх строматошrrа:х 
месторождений Джамаркотра и Матун составляет в средаем око.�о 
500pp:u. и I80ppm. соответственно , в то время :как в межстолбчатом 
пространстве она равна 900ppm д.ля образцов Джамаркотра и IOOO 

х Эти значения представляются завюпешwми (прим. ред. )  
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ррш для пород Матуна . 
Концентрация хрома в строматолитовых столбиха:х Джамарко•rры 

равна ЗООррm. Только один образец содержит существенно более 
высокое количество этого элемента ( 850ppm) . Доломит (межстолб -
чатая вмещающая порода) содержит около I80ppm хрома , в то вре
мя как доломиты содержат его I60ppm. РезуЛЬ'l'Ш ы показывают в 
общем более высокую концентрацию хрома в строматолитовых фосфо
ритах всей области . 

Отдельные столбики из Джамаркотрн показывают концентрацию 
меди от IO до 50ppm., тогда как межстолбчатне доломиты показыва
ют немного большую концентрацию, от I5 до 70ppm. Строматолите -
вые фосфориты Матуна , однако , показывают меньшую концентрацию 
меди ( 24ррш) , чем фосфориты Джамаркотры , а также чем доломите -
вые вмещалцие породы ( 40рр� • 

Содержание никеля особенно высоко . В Джамаркотре оно варь
ирует ·от 200 до 880ppm, а в окружа.в:щих доломитах от 200 до 600 
ppm. Образцы Матуна имеют такой же предел изменения. Образцы 
всех областей показывают более вRсокую концентрацию никеля в 
строматолитовRХ столбиках, чем в доломитах . 

На ДЖамаркотре содержание цинка варьирует от 50 до ЗЗОрр m 
в строматолитовых столбиках , в то время как в доломитах оно вы
ше . Строматолиты Матуна имеют более вRсокую концентрацию цинка 
( от 70 до 400ррш) по сравнению с фос<f2тными строматолитами Джа
маркотры . 

Концентрация: кадмия в ДЖамаркотре варьирует ме�щv 30 и 50 
рр m в строматОJJ.Итовых столбиках, в то время как в доломитовом 
матриксе она изменяется от 20 до 45 рр m. .  Строматолиты Матуна 
содержат более высокую концентрацию кадмия ( I5 - IOOppm) по 
сравнению .со строматолитами Джамаркотры . 

Концентрация кобальта равна 222ppm в строматолитовнх 
столбиках и I75ppm в доломитах месторождения .Щкамаркотра. 
Строматолито:вые столбики и доломиты месторождения Матуя имеют 
тот же предел изменения; в строматолитовых столбиках концентра
ция кобальта немного выше по сравнению с доломитовой основной 
массой. 

Концентрация: серебра почти равна в строматолитовых стол -
биках и доломитах этих месторождеitЬ:й.  Она несколько ВЪ!Ше в не
которых образцах доломитов. 

I42 



Изменение содержания основннх элементов в 
фосфоритах 

Содержание Р2о5 исrштывает значительные колебания на мес
торождениях Канпур - Харвария - Матув ,где оно изменяется от 25 
до 37 %. Содержание СаО варьирует от 40 до 60 % в КаЮIУР - Хар
вария и Матуне . Содержание MgO низкое и находится в пределах 
от 0 , 04 до 2 ,55 %.  Содержание Si02 изменяется от 5 до 7 % , 
AI2o3 - от I , 5 до 3 , 7  %.  

Общее содержание Fe2o3 обычно низкое , кроме восточной 
( ближе к проявлениям полимета.ллов) и северо-восточной части 
месторожденИ.я Матун. 

Основнне элементы во :вмещающих породах 

Содержание Р2о5 во вмещающих породах месторождений Канпур 
и Матун изменяется от 4 до 8 %.  

Концентрация: Р2о5 вшпе в доломитовых вмещающих породах, 
чем в кварцевых породах. Карта фосqатных изо.11Иний ясно показы
вает , что содержание Р2о5 высокое над всеми тремя известнш,m 
фосфоритсодержащими горизонтами месторождений Канпур - Харвария; 
и Матун. Большое значение имеет постоянное увеличение содержа
ния Р2о5 , которое изменяется от Канпура до Матуна через Харва -
рия, т . е .  с запада на восток. Содержание СаО на месторождениях 
Канпур - Матун изменяется от 30 до 60 %. Содержание МgО изме -
няется от 9 до 25 % ,  Si02 - от I ДО 6 % и AI203 - от I , 7  до 2 , 9%. 
Общее содержание Fe2o3 обычно низкое и изменяется от 0, 5 до 
6, 2 % .  Важно отметить ,  что образцы из восточной и северо-восточ
ной частей месторождения Матун показывают более высокую концен
трацию Fe2o3 • 

�ассе.янные элементы в массивных ФОСФОI>итах 

Средняя кощентрация Мn в фосфоритах месторождений Канпур
Матун равна около 600pp m • Она не показывает никакой связи с 
Р2о5 и СаО , но показывает пол0JЮ1тельную свнзъ с Fe • Средняя 
концентрация; Cu равна 35рр m , но она не показывает связи с СаО и 
Р2о5 • Концентрация Zn слегка вшпе ,  чем Cu ;  среднее содержание 
его в фосфоритах Матун -Канпура равно !50рр m • Как и eu , Zn не 
показывает связи с Р2о5 и СаО . Средняя кощентре.ци.я cr равна 
200ppm и не показывает связи с Р2о5 и СаО . Средняя концентра -
дия Ni в месторождени.юс Канпур - Матун равна 400рр m и не свя -
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зана с СаО и Р2О5• Концентрация: Cd , Со и Ag ниже по сравнению 
с другими элементами , их среднее содержание равно 50ppm. 200pp m 
и 20ppm соответственно . Ни один из этих элементов не показыва
ет связи с СаО и Р2о5• Ag показывает положительную связь с eu .  

Рассеянные элементы во вмещающих породах 

Средняя концентрация: Мn во вмещающих породах в месторожде
ниях Канпур - Матун равна 950ppm • Карта изоJШний содеркания Кn 
показывает , что оно постоянно возрастает от Канпура к Матуну , 
т . е .  с запада на восток. Образцы , взятые в районе восточнее 
старых разработок полиметаллов , показывают максимальную концен
трацию Мn. Концентраi:J;ия eu во вмещающих породах почти такая же , 
как в фосфоритах изучаемого района ( 40ppm) • Карта изолюmй со -
держания cu показывает , что ее содержание постоянно возрас -
тает от Канпура к Матуну , т . е .  с запада на восток. Образцы , взя
тые в районе между фосфоритовой залежью Матуна и старыми разра
ботками по.лиметаллов , показывают МЭJ<сима.лъную концентрацию Cu. 

Среднее сод�ржание Zn на ухаза.нных месторождениях равно 
I50ppm. Карта изолиний содержаmш Zn показывает , что его содер
жание возрастает от Кюшура до старых разработок полиметал -
лов, т . е .  с запада на восток. Средняя концентрация: cr на мес -
торождениях Канпур - Матун равна I20ppm. Карта изо.лmmй содер -
жания cr показывает постоянное возрастание его от Канпура к 
Матуну, т . е .  с запада на восток; при этом он имеет тенДенцию 
концентрироваться над слоями фосфоритов ,  особенно н.а месторож -
деЮIЯХ Харвария и Матун. Средняя концентрация: Ni в месторожде
ниях Канпур - Матун равна ЗООррm. Все образцы показШ!аЮТ немно
го более ВЬIСокую концентрацию Ni в фосфоритах , чем во вмещаю -
щих породах . Карта изоJШНИй содержания Ni пока.зЬIВает , что со -
держание этого элемента в породах района Канпура низкое , но 
постепенно повшпается в сторону проявлений полимета.ллов. Поведе
ние концентраций Cd, Со, !g во :вм:ещwацих породах подобно кон
центраIIИЯМ их в фосфоритах. 
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R .  Choudhuri 

GEOLOGY OF ТНЕ PНOSPНATE -ВEARING PRECAМВRIAN STROМATOЫTIC 

ROCКS OF UDAIPUR IN RAJASTНAN , INDIA - AN APPRISAL OF ТНЕ 

SТATUS OF INVESTIGATION 

Raja sthan State Мines and Мinerals limited 

Udaipur , India 

Since the discovery of the stroшatolitic pho sphorite in 

the Pre-Cambrian Aravalli sediment s near Kanpur and Мatoon vil

lages Udaipur district Ьу the Geological Survey of India and 

the follow up discovery of the biggest bitherto known phosphate 

deposit of the country in the Jhaшarkotra area Ьу the state De

partment of мines and Geology ,  in 1 968 , consideraЫe investiga

tion has been undertaken towards the geology of these isolated 

phosphate occurrences in and e.round Udaipur . 

The stromatolitic phosphate bearing sediment of Aravalli 

group in Udaipur !'egion forms а part of the thick sequence of 

meta sediment s which overlie s unconformaЫ.y the peneplaned Ar -

chean basement complex known as the banded gnei ssic compl ex .  

The entire sequence including the basement have undergone con

sideraЫe structural disturbance due to three phases of folding . 

The rock shows а very low grade of metamorphi sm equivalent to 

greenschist facie s .  

The geochronological data (Sr/Rb age determination) iв sug

gestive of the fact that the Aravalli group of rocks dates bet

ween 2500 - 2000 m.y . However on the Ъa sis of the occurrence 

of characteristic stromatolite assemЪlage like Collenia and Ba

icalia , the age of the Aravalli group of rocks ha s been po stu -; 
lated to Ье of mid Riphean of the USSR (1 350 ! 50 - 950 + 50) . 

The litho a ssociation in the Aravalli around Udaipur has 

• At 1 981 M . Raaben puЫished а paper .( in Russian) on Low Prote

rozoic age of Aravalli stromatolitic pho sphorite s .  See: "Izves

tija Academi Nau.k SSSR" , ser . geol . ,  1 981 , N°б , р . 51 -64 ( edi -

tor ' s  not e )  
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Ъееn thought to reflect two different facies sequence s  а deep 

water and а shallow water environment . 'l'he deep sea litho-

facies is manifested Ъу schists (altered Ъasic - volcanics ) 

quartzite , arko sea and arko sic conglomerate in the еавt while 

towards the west shallow water lithofacie s  in conspicuously 

represent ed Ъу such types as orthoquartzite s ,  the dominant do

lomite with conspicuous phosphat e bearing stromatolite ,  carbo

naceous pЬyllite graywacke and lithic arenite s .  

The ЪatЬymetric control in the development o f  stromatoli

te with pho sphatic constituents forming an integral part of 

these organo sedimentary structure is conspicuous and on the 

basis of the morphological characteristics of stromatolite as 

well as the nature of a s sociate sediment s and sedimentary 

structure s ,  supratidal , intertidal and subtidal environment of 

the stromatolitic pho sphorite bearing carbonates we suggest e d .  

The facies di stribution , particulary of the dolomite sand

wiching the stromatolitic pho spharite bed i s  thought to have 

Ъееn controlled Ьу seafloor topo grapЬy and the pre s ence of an 

epicontinental sea bounded Ъу landma s s  to the West vrith а se -

rie s  of i sland and shoal s .  Indeed the apparently isolated qccu

rrences of dolomite-chert sequence v1ith uЪiquitous association 

of stromatolitic phosphiэ.te as а marker horizon repre sent ed the 

mo st favaured ·t;opographic locale s  of pho sphate trapping in an 

othe:i:wise contiguous shallow subba sin . 

The morphology and the petrography of the phosphatic stro

matolite has Ъееn studied in detail s .  The framework of tbe co

lumnar stromatolite is thought to lшve been formed Ьу the in 

situ precipitation of calcium carbonate as well as co eval and 

progre ssive replacement of the developing carbonate structures 

Ъу collophane produced from the pho sphate bearing stromatoli -

t e s  and accordingly they are dominantly chemogenic - а view 

not fully shared Ьу some . However it is felt that the exclusi

ve confinement of pho sphatic constituent s with the columnar 

stromatolite and the total absence of phosphate in the int er -

columnar space (non-deformed and non weathered typ e )  coupled 

with the presence of non pho sphatic stromatolite in the dolo -

mite overlying the sharply defined columnar stromatolitic 

pho sphate bed s eems t.:> Ье suggestive in situ rythmic co-preci-
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pitation and localization of calcium carbonate/calcium phospha

te in area defined Ьу the columnar stromatolite framework 

through the direct interaction of algal life . А somewhat simi -

lar view wa s earlier expre ssed wherein it was indicat.ed that 
the phosphorites in the Aravalli carbonates were formed due to 

accumulation of pho sphorous com.pounds in the organic rich lami
nae of the stromatolites during the process of their growth. In 
the light of the above perhaps it can Ье postulated that stro -
matolit es with phosphate/carbonate as the framework constitu -
ents (with evidence of the preservation of algal remains ) offe
red а zone of micro environment in which the рН was vertically 
controlled for the alternate precipitation of sharply defined 

sheaths calcium carbonat e/calcium pho sphate .  The diff'used con -

tact of the carbonate and the phosphate sheaths in the columnar 
stroпщtolite may Ье sugge stive of the overlapping рН fence of 

carbonate/pho sphate precipi1iation . Incidentally the concept of 
microenvironment for precipitation of phosphate and carЬonate 

under the aegis of algae and resulting in the formation of' со -
lumnar stromatolite was favoured Ьу some . However while sugge s
ting the development of pho sphatic constituents 1n the stroma -
tolitic laminae or sheath due to alterna.tive rh;rthm of pho spha

tic and non phosphatic cycles (obviously precipitation) within 

the micro environment levels it wae maintained Ьу one of the 
above mentioned worker that the procees of uptake Ьу the marine 
Ыue-green algae and its cycle in the algal life process alone 

can not explain euch large scale concentration of pho sphate ае 

has been the case in Udaipur region . 
In addition to the аЬоvе mentioned type of pho sphate occu

rrence (which is frequently laminated in character) and their 
reworked variants ,  massive bedded pho sphorite are also found 
occasionally particularly along the upper contact of tile stro

matoli tic pho sphate bed. дdditionally occasional sporadic cap
pings of secondary pho sphate having а deceptive look of chal -
сеd.оцу commonly showing f'ine layeriiig and sometime s botryoidal 
character have been f'ound. 

The petrologi.cal , X-ray and infrared studies indicated 

the pho sphatic conetituent , the carbonate-fluorapatite ten 
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ding more towards fluorapatite with very little carbonate sub

stitution . 

The grade behaviour of Udaipur group of phoephate depo sit 

i s  broadly reflective of biшodal character , the high grade o re 

(Р2о5 range 30% - .3'i%) with very low carbonate and the low gra

de ore (Р.2о5 range 16% - 2�) with high carbonate (dolom.ite ) . 

The grade behaviour is thought to Ье the resul tant phenomena of 

varied degree of development of the phosphate bearing stromato

lite in per unit area and which in 1;urn was consideraЫy influ

enced Ьу the basin floor topo graphy , intense deformation and 

follow up weathering action. The leaching of carbonates in 

zones of intense deformation with percolating meteoric waters 

resulted in the residual enrichment of coluпmar stromatolitic 

pho sphate fragmens and consequently 1n Р2о5 cont ent . 

S . R.Riggs 

ТНЕ RELA.TIONSHIP OF МIOCENE PНOSPНORITE SEDIМENТATION 
ТО STRUCTURE ON ТНЕ COASТAL PLAIN - CONТINENТAL SНELF , 

SOUTНEA.STERN UNITED SТATES 

Departm.ent of Geology , East Carolina University , 

Greenville , North Carolina , USA 

Sedimentological and stratigraphic studies demonstrate 

that three scale s  of structures have controlled the formation 

and subsequent depo sition of the Мiocene Hawthorn and Pungo 

River pho sphorites in southeastern United States .  The first 

o rder structures ,  the Ocala Arch - SE Georgia Embayment - Са

ре Fear Arch - Hatteras Embayment , define the regi.o::з.al limit s 

of ·t;he pho spho genic systвn and provide the extensive coastal 

and shelfal depo sitional environments .  Мajor pho sphate sedi -

mentation was concentrated along -the no se and flanks of the 
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two ma jor arch structures ,  decreasing into the embayment s .  Su

perimposed on the regional framework is а series of second or

der structural Ьighs and adjacent basins . Each major structu -

ral shoaling system ,  e ssential for the formation of the phos

phate , and the nece ssary accumulation basins , has the po s siЬi

lity of containing one or more pho sphate districts depending 

upon the size and geometry of the system and the subsequent 
geologic history . The third order structures represent the de

tailed topography of the second o rder structures .  Tho specific 
location , size , and geometry of the entrapment basins where 

the pho sphates accumulat e , is dictated Ьу the gene sis of the 
topograpЬic features ( i . e .  structural deformation , primary de

positional processe s ,  subaerial or submarine ero sion , or gro -
undwater solution and collapse a ssociated either with the pre

pho sphate unit s or contemporaneous with pho spha�e dsposition ) . 

Individual or groups of mines occur within tЬis level of struc
tural control . 

Franci sco J . Zambrano 

CRF.rACEOUS PHOSPНORITE OF СОLОМВIА 

Instituto nacional de investigaciones geologico - mineras 
Вo gota , ColomЬia , S .A .  

Phosphorite s  are located on the eastern Cordillera of 
ColomЬia in marine sediments oi' Upper Cretaceous age . The pho s
phorite extends patcЬily for some 600 kilometers and are mo stly 
a s sociated in two facies .  The first is limeston� , chert , Ыасk 

shale ,  and minor microcristaline quartz of the la Luna Forma 
tion in the МаrасаiЬо and М:!Jddle Мagda].ena Valley Ьasins . The 
second facie s  is formed Ьу clastic rocks sequence of the Pla -

ners Formation (Воуаса area ) , and1 Monserrate Formation (Tolima
Huila area ) , associated with chert , shale , siltstone and fine 

grane of sandstone . 
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Pho sp.pate rock is coшposed Ъу pellets and nodules of ара-' 
tite in а ground ,mass of siliceous material . Also it Ьаs been 
recognised in eleven di:tferent localities of phosphorite s .  Aш.

ong them are been selected Sardinata (Norte de Santander) ,  and 
La Conejera deposits (Воуаса) .  Вoth were studied in detail Ъу 

mapping , trenching, drilling , and sampling . Both depo sits are 
being studied at present in order to probe more reserves and 
know "the beneficiation process to produce phosphoric acid and 
fertilizer. Unweathering rock of calcareous facies is high in 
calcite and low in Р2о5 content . Weathering phosphorite is 
high in apatite up to 35 per cent of Р2о5 • Reserves calculated 
in а million of metric tons are as following: 22 measured, 40 

indicated and 465 inferred. The mineral coшpo sition is carbo -

nate fluorapa"tite . 

Peter F .Howard 

ТНЕ GEOLOOY AND GENESIS OF ТНЕ D-TREE PНOSPНORITE 

мacquarie University , Sydney , Australia 

The early Мiddle Cambrian phosphorites of the epicontinen
tal sea portion of the Georgina Вasin were formed in shallow 
nearshore marine environments and tho se of D Tree , Sherrin 
Cre� and Lily Creek in particular can Ье shown to Ьаvе formed 
in emЪayш.ents e:x:hibiting lagoonal , eвtuarine , littoral and in
tertidal environments .  Each of the depo sits Ьаvе reserves in 

the order of 300 пiillion tonnes with grades in the order of 16 
to 1 9  percent Р2о5 • These deposits show diвtinct differE!llce-s 
coшpared to the Duchess deposit and significant variation ::Ln 
phosphorite types coшpared to the Lady Annie and Lad;y Jane de

posits . 
The D Tree deposit occurs as three beds within а 43 m 

thick phosphoritic siltstone sequence of the Beetle Creek For
mation and are laterally equivalent to the Thorntonia Limeвto-

I5I 



ne . The phosphorite unit is , in part , underlain Ьу 
.
fans of con

glomerate and ferruginous grit s and sands and Ьу tongues of 

Thorntonia Lime stone , and overlain Ъу а sandstone . The barren 

conglomerate s  and sandstone s shed from а local Precambrian pro

veniance very сlо ве to the basin edge ,as demonstrated Ьу in -

creasing grain size and decreasing vertical separation of the 

beds towards the paleo shoreline . Likewi se the pho sphatic se -

quence between them wedges from 43 to as little as 4 metres 

thick towards the paleo shoreline . The two lower Ъeds were for

med during regre ssion cycles of sedimentation and the upper one 

during а transgre ssion ; detrital iron , manganese and Ъаsе metal 

minerals being associated with the regression phase s .  These me

tals show an identical spatial distribution to that of the con

glomerates and sandstones and are int erpreted to have been de -

rived from the mineraliz ed Precambrian hinterland. The middle 

pho sphate Ъеd has Ъееn subaeriall.y exposed and eroded Ьу stream 

channelв du.ring periods of regre ssion and the channel s  then 

filled with Ъarren sediment s .  

There are three types of pho spho rites named the mudstone 

phosphorite ,  pelletal pho sphorite and replacement pho sphorite ,  

the latter two aggregating 10-1 5 percent of the total . The re -

placement phosphorite consist s  of replaced beds and lenвes of 

coquina interbedded in mudstone pho sphorite in addition to the 

replacement of tongue s of Torntonia Limestone at the base of 

the section . This replacement took place prior to lithification 

of the limestone as evidenced Ьу the gravites sl�ding of the 

lower Ъеd into isoclinal folds devoid of brecciation: the car -

Ъonate Ъеd textures and structures are preserved. The pelletal 

phosphorite is а variant , and consist s of the replacement of 

comminuted fossil fragment s as well as microcrystalline feature

less pellet s .  The mudstone pho sphorite consists of featureless 

microcrystalline carbonate fluorapatite together with equal 

proportions of clay , and some 10 percent of detrital material 

in the form of an angular cert , illite. and pho sphatized shell 

debris . Poorly developed Ъedding is evidenced Ьу trails of de

trital mineral s and variation in the proportions of apatite to 

clay . 

The origin o:f the mudstone pho sphorite is uncertain, but 
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based on the widespread evidence of replacement of carbonate 

rocks and fossil fragment s within the mudstone type , а replace
ment origin of carbonate mud at the sediment - water interface 
..c.s :favoured. 

In вummary , the D-Tree , Sherrin Creek, Lily Creek and otber 
small prospects formed in subtidal to intertidal .118.rine enviro
nments within а 3 to 7 km wide clastic zone along the paleo ed
ge of the Georgina Basin and passed basinward into the Thornto
nia Limestone . Away from the paleo shoreline pho sphogenesis de

creased rapidly and sediment s are geochemically barren approxi

mately 50 km basinward. The shallow epicontinental sea and the 
depositional environments indicated Ьу the sedimentary section 
l eave little scope for applying on upwelling oceanic water mo 
del for pho sphate genesis .  The distribution of discreet concen

trations of pho sphorite at localiz ed point s about the basin 
suggests the depo sits were formed where there was supplementa -

tion of phosphate to the sea from coastal streams . 

д'К . К. Родж�рс 

МЕСТОЮЖДЕНИЕ iЮСФЕЙТ ХИJШ 

Вестерн Майнинг корпорейшн ,  Сент-Мэрис , Австралия 

В I975-I978 гг . на месторождении Фосфейт Хилл , составляю
щем часть месторождения Дачес , ( Бассейн Джорджина , северо-за -
падная часть штата Квинсленд , Австралия) было добыто I , 067 млн ,  
т фосфоритов. 

Рельеф в районе месторождения равнинный . Фосфатоносные 
отложения залегают практически горизонтально . Сверху они пере
крыты кайнозойскими рЬIХт:lМИ осадками . Фосфориты приурочены в 
основном к формации Биттл Крик ( средний кеморий , темплтонский 
ярус ) . Они слагают верхний пласт мощностью 8-14 м ,  состоящий 
из ясно слоистых пеллетовых разностей в сочетании с фосфатными 
кремнистыми алевролитами и фосфатными кремнями формации Монас-
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тери Крик, и нижний пласт мощностью 40-50 м,  сложенный фосфатны
ми кремнистыми алевролитами и фосфатными кремнями . Эти фосфате -
носные отложения перекрыты тонкослоистыми глинистш.m сланцами , а 
подстилаются маломощным. горизонтом кремнистых доломитов , которые , 
в свою очередь , покоятся на базальных песчаниках. 

Фосфатоносные отложения месторождения были детально разбу -
ренн сетью вертикальных скважин , затем продуктивные слои были 
вскрыты глубокими траншеями , детально откартированн в масштабе 
I : 20 и опроб.ованы. При детальных работах было выявлено несколь
ко маломощных ( 0, 5-30 см) , но латерально весьма выдержанных 
местных маркирукщих горизонтов , сложенных плотными коллофановыми 
фосфоритами , фосфатными сланцами и кремнями . Благодаря этим мар
кирупцим горизонтам и разделmощим их малофосфатннм и бесфосфат -
Ню.! породам разрез всей серии фосфатоносных отложений расчленя -
ется на несколько литологически различных и латерально выдержан
ных элементов ( слоев) мощностью от нескольких см до 6 м каждый. 
Опробование скважин показало , что такое расчленение подтверждае
ется и данными химического аналиЗа проб . Эти элементы были про -
коррелированы в !300 скважинах , пробуренных на месторождени,и. 
Корреляция способствовала надежному подсчету запасов и обеспечи
ла составление реального плана отработки месторождения. 

Заложение и разработка карьера 6ЫJIИ осуществлены на основе 
этих, заранее полученных данных , по детальной корреляции продук
тивной серии . 
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П. Притчард 

МЕСТО:ЮЖДЕНИЯ IЮСФАТОВ В НИЖНЕП:ЮТЕ:ЮЗОЙСКИХ 

МЕТАОСАДОЧНЫХ ТОЛЩАХ ГЕОСИНКЛИНАЛИ ПАЙН-КРИК , 
СЕВЕРНАЯ ТЕРРИТОНШ , АВСТРАЛИЯ 

Мобай.л Энерджи Минералз , Мельбурн , Австрмия: 

В начале 6�х годов геологи Австралийского Бюро минераль

ных ресурсов , геологии и геофизики (!МР) обнаружили рgц не -

больших гидротермальных месторождений фосфатных: руд в нижне -

протерозойских метаморфизо:ваюшх отложениях геосинклинали Пайн

Крик в северной части Северной территории Австралии . 
Первое открытие бЬ1Ло сделано Брайаном Реrtетаном в 1961 г .  

в районе Рам )J)канга при поисках урана и цветных метал.лов . За
тем геологи БМР обнаружили еще несколько участков в районе Са

ут Аллигатор Ривер. 
Нижнепротерозойские образования геосинRЛИнаЛИ Пайн Крик 

представлены континентальными и морским:и осадками с подчинен -

ным количеством кислюс и основншс вулканитов. Они бwш интен -

сивно смяты , метаморf?изованы и превраще�ш в породы от зелено -

сланцевой до гранулитовой фаций. Залегают они несогласно на 
кристаллическом фундаменте и перекрыты умеренно И.1!И слабодисло
цированнЫМi'! средне- и верхнепротерозойскими толщами . Выше сле
дуют меловые , за·rем совремеюше отложения . Рассматриваемые по

роды прорваны поздне-нижнепротерозойскими - ранне-среднепроте
розойскими ( около 1860 млн . лет) посттектоничес:юrми гранитами .  

О ни  вмещают таюке до- и посттектонические cИJJJIН долеритов и 

дайки , а также породы , вьmоJШЯЮЩИе подводящие каналы для сред
непротерозойских - раннекембрийских вулканитов. 

Разрез нижнепротерозойски:х отложений распадается на два 
крупных подразделения или цикла ( см .  таблицу) . Стратиграфичес
кая номенклатура находится в стадии разработки . 

Фосфатные месторождения гидро•rермэ.льного типа приурочены 
к морским мелководным отложениям обоих циклов ( район Рам 
Джангл) либо локализованы лшnь в верхнем цикле ( район Саут Ал
лигатор Ривер) . 

Месторождения сложены апатит-кварц-гематитовыми , либо 
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Стратиrрафичес:кая: колонка и минерализация нижиепротерозойских 
отлОJ1tений геосинклинали Пайн-Крик 

Возраст Разрез 
(млн. 
лет) 

СРFJJ,НИЙ ПЮТЕЮЗОЙ 
�о.о. neoorJl!cno.o. 

IBOO- Гранитнне :интрузии 
-I860 · НИЖНИЙ ПЮТЕЮ::ЮЙ 

В е р х н и й  ц и .к л 
Песчавики , сланцы 

Че рнЬiе CJiaНD.1i , кремни ,  
фосфориты 

IЬлосчатые железистые 
кварциты 
Доломиты , туqн ,  ве
роятно эвапоритн , 
косослоистне песча
нихи .  СJ18.НЦ1i . 
!!P§.IQ!o:!!Sь:a.o.м.oe_н.o,c.o.

rJl!c!e 
Н и ж н и й  ц и :к л  
C.118НIUi 

ГJIИЯИстне песчаники ,  
CJ18JЩbl .  доломитн 
Кремии, J1е.11езистне 
:кварцин ,латера.пьяо 
переходящие в ву.пхв.
витя 
Ар:козо:вsе пес118ЯИlt11 , 
СJ18ИЦЫ 
�О.О, ]!8QOrJl!O!e 
АРХЕйский КНЮТА.ПJIИ
ЧЕс!ООl ФУIЩАМЕНТ 

Предполагаемые Минерализация 
условия обра-
зо 

:вания Обломочные отло
жения 

Проrибащийся 
морской бассейн 

Прибрежные ыРР
ские 

Au (PЬ ,Zn) 

U ,Au ,:Fe , (Р ,Jfn) 

Морской бассейн u ,Au, (Cu ,l'li , РЬ ,  
Zn,:Fe ,Jfn�llg) 

Прибреzннй мор
схой бассейн 

" 
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апатит-RВарц-хлоритовы:ми брекчиями . Определенное количество апа
тита заключено в апатит-гематитовнх жклах .  За.пасы каждого из 
месторождений не превшпают несколько ми.ллионов тонн фосqатных 
пород. Содержание Р2о5 в среднем около 17 %, но может достигать 
и 37 %.  Содержание re2o} в среднем около 5 %,  максимальное- до 
15 %. Апатит на6Jiюдается в виде гексагоналышх кpиcтa.JIJlOB разме
ром до нескольких десятых ми.л.лиметра в поперечнике . 

Апатитоносные брекчии тесно ассоциируются с урановой мине -
рализацией, а в некоторых участках и с полиметаллической. Пред -
ста:в.ляется, что весь этот комплекс полезных ископаемых сформиро
вался одновременно приблизительно 700 млн.лет назад и что источ
ником рудного вещества были метаосадочиые породы. Гидротер.ш 
1�250°1 обеспечили лишь концентрацию материа.ла. 
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Р Е Ф Е Р А Т Ы  

УДК 553 . 64  + 550 .4 + 551 . 732 

Sedimentological and Geochemical aspects of Cambrian 

phosphogenesis - А preliminary report . Cook Р .  - In . :  
Geology of Phosphorite Depo sits and ProЫems of Pho spho

ritegenesis . Novo sibirsk, 1982 ,  р . 7-10 . 

The main perio d of Precambrian-Cambrian pho sphogenesis ap

pears to extend f:rom about 650 m.y . with а climax at about 570-

590 m.y . Phosphorite s  formed in а response to а broad oceano -

graphic conйition . А close link is found between o ceanic upwel

ling and the formation of many pho sphorite s .  High Ьioproducti
vity over wide area s of the world o cean near the base of the 

Cambrian is also а major po sitive factor.  

УДК 553 . 64  + 551 . 732 

Biochronology of Cambrian phosphorites - А prelimina
ry report . Shergold J .  - In . :  Geology of Phosphorit e De

posits and ProЫems of Phosphoritegenesis .  NovosiЬirsk , 

1982 , р . 10-1 3 .  

Several phases o f  pho sphogene sis are found and Ьiochrono

logically substantiated within the Cambrian phosphogenetic 

epoch: Early Aldanian (major phase ) , Late Aldanian (minor pha
ae) , Lena atage ; T8111.pl tonian and Floran atages of the Мiddle 

Cambrian; Late Cambrian (minor о ccurrences ) .  All known pho spho

ri te depo sits and o ccurrences are assigned to either atage . 

УДК 553 . 64  + 551 . 7  

Evolution o f  geological processes and Late at Precam
brian phosphorite s .  Yanshin А .  - In . : Geology of Phos -

phorite Depo sit a and ProЫems of Pho sphoritegene ais .  
�ovosiЬirak, 1982 ,  р . 1 3-1 5 ,  

Latest Precambrian-Cambrian sediment s are comparatively 

enriched in phosphorus . Biological radiation event happened 
siшultaneously . Вoth phenomena were. caused Ьу higher phospho
rus content in the аеа water generat.ed moat рrоЬаЫ.у with 

}q«zoowьЦu.l act1v1ty accompa.n:Liщ "t!he Вalkalian tectoniSJ.11 . 
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УДК 553 . 64  

Precipitation o f  apatite at the sediment-water inter

face - а non-unitormitarian proces s .  Sheldon R . P .  - In . :  
Geology of Phosphorite Depo sits and ProЫems of Pho spho

ritegene si s .  NovQsibirsk , 1 982 , р . 1 5-25 . 

The proЫem on the po ssiЫlity of direct apatite precipi

tation from sea waters at the sediment-water interface is con -

sidered. If for modern oceanic environment s it is estaЫished 

that phosphatic nodules from· upwelling zones , enriched Ьу pho s

phorus , are fo:rmed in diagene sis of шud only , the author belie
ve s the process of direct phosphate precipitation on the sea 

floor to Ье po ssiЫe for paleooceans , which were different from 
the present d.ay oceans in compo sition , circulation or both. 

То prove it the consideraЫe amount of the supplied pho s -

phate participating in the forшation of the old (Permian and 

Mesozoic-Eo cene: ) phosphorite deposits , and petrographic data on 
the features of chemogenic formation of pellet pho sphorite s  and 

pho sphatic шuds are discussed. Thus
.
шuch evidence exist s that 

pho sphogenesis is non-uniform process that does not fall within 
the uniformi tarianian dict"11111 of Lyell . 

Удк 553 . 64 

Phosphogenic events - а regular distribution ·of phos

phate accuшulation in geological hi story . Pokryshkin А . , 
Shkolnjik Е . , Zubkova I .  - In . : Geology of Pho sphorite 

Deposi�� and ProЫems of Pho sphoritegenesi s .  Novo siЫrsk , 

1 982 , р .25-36 . 

Emergence of the phosphate deposition epochs in the Pre -
cambrian and Phanerozoic is suЪstatiated with reference to the 

largest of them occured at the frontiers of the Late Precam -

brian, the Paleozoic and Mesozoi c ,  the Late Cretaceous and Pa
l eo gene . Вvoluiiion of organic life , paleocl.1.lllate and develop -

ment of the global tectonic environment are coю.sidered among 

the main :ractors governing the processes of an e:z:tensive phos

phate deposition epochs . 
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УДК 553 . 64 + 551 . 8  + 551 . 7  

Кембрийская: палеогеография мира и фосфоrенез/ Зиглер 
А.  - В кн . : Геология месторождений фосфоритов и пр6бле
мы фосфоритообразования. Новосибирск, 1982 , с . 36-38. 

Большинство континентов в кембрии находилось . в низких ши
ротах. Такая позиция способствовала фор.шрованию устойчивых 
воздушных циркуляций типа трейд-винда . Ориентировка континен -
тальны:х окраин благоприятствовала апвеJIJШнrу. Амплитуда :колеба
ний уровня моря в кембрии бwra таковой,  что карбонатообразова
ние и аутигенная седиментация подаБJIЯJ!И накопление терригенны:х 
осадков. Наличие эвапоритовы:х эпиконтинентальннх бассейнов, со
общавшихся с океанами , способствовало интенсификации апвеллинrа . 

УДК 551 . 46(83 + 85) 

Геологическая история зон апвел.линга у западных бере
гов Южной Америки/ Зиглер А. , Барретт С. , Казмер К. - В 
кн . : Геология месторождений фосфоритов и проблемы фосфо
ритообразования. Новосибирск , 1982, с . 38-41 .  

У берегов Южной Америки функционируют две зоны апве.л.линга, 
с которш.ш связано фосфоритообразование - течение ГумбОJIЬДта у 
берегов Перу и Карибское - у берегов Венесуэлы. Представляется, 
что они функционируют по крайней мере последние 200 млн.лет . 
Однако древние ( юрские�еловые) фосфориты Перу и Ко.лумбии не 
коррелируются 'строrо с этими течениями . Они образованы не на 
шельфе (как это имеет место в настоящее время) , а в узких тро
гах , примыкапцих к вулканическим областям. ШельфовЫе отложения , 
одновозрастные указанным фосфоритам, :ццоль западного побережья 
Южной . Америки вообще отсутствуют . Можно думать , что отложения 
этой эонн вместе с накап.ливавшимисi в ее пределах ·фосфоритами , 
бRЛИ субдуцированы вместе с погружапцейся океанической плитой , 
а содержащийся в них фосфор б:ы.л включен в продухты вулканичес
ких изверкений и субвулканические породы. 

Ил. l .  

160 



УДК 553 . 64 (83 + 85 ) + 551 . 79  

Quaternary hl.story of pho spЬate formation in tbe Pe

ru-Chile Region . Burnett W .  - In . : Geology of Pho spho -

rite Depo sit s and ProЪlems of Pho sphoritegene sis . Novo
siЫrsk , 1 982 , Р •  41-52 .  

Authigenic apatite and glauconite occur within organic

ricb diatomaceous sediment from the coastal upweliing zone off 

Peru and Chile . ВоtЬ minerals are found as unconsolidated pel

lets and within indurated pbospЬate nodule s .  Uranium disequi -

librium dating Ьаs shown tЬat tbe apatite is of Q.uaternary age 

and tЬat episodes of pho spborite formation appear to Ье rela -

ted to major climatic variations . The occurrence and progressi

ve alteration of glauconite within some of tbese pho spЬate no

dule's also appear to Ье related to large scale oceanographic 
pheno111.ena whicb Ьаvе fluctuated during tbe Q.uaternary . А late

ral shifting or contraction of tbe o:xygen m1nimum zone and lo
cus of maximum upwelling in response to climate variations best 

e:z:plains the present data .  

УДК 553. 64 + 55! . 583. 7 

ЭПИRонтиненталъное фосq:атонакопление и некоторые 
вопросы гумидного фосфоrенеза/ Занин Ю.Н.  - В кн. :  
Геология месторождений фосфоритов и проблемы <Jх>сфори -
тообразования. Новосибирск, !982, с . 52-65. 

Обзор материалов по фосфоритоносным отложениям и фосфо -
ритам внутренних эпиконтиненталънюс бассейнов показывает об -
разование их в :гумидншс обстановках; при этом в ряде случаев 
выявллется развитие на континенте процессов химического вы -
ветривания. 

Проведено сопост�в.ление этапов фосфоритоо6разования с 
глобальными изменениями таких палеоrеоrрафических и палеок.ли
матических q:акторов, как развитие трансгрессий, повшпение 
температур- и показано их определенное соответствие . 

Ил. I ,  табл. 2 ,  6и6л. 29 назв. 
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УДК 553 .643 + 551 . 732 

Pho sphatisation of soft tissue on Cambrian Crustacea . 

мiiller к .  - In . : Geology of Phosphorite Depos±ts and 

ProЫems of Phosphoritegenesis . Novo sibirsk , 1982 , р .65-66 . 
Upper Cambrian aediments from Sweden contain а phosphati

zed fauna with completely preserved soft part s .  Phosphatiza -

tion occurred instantly either Ьу coating or replacement . Моrе 

than 80 % of Evolution of Arthropo da Ьав been already comple -

ted Ьу the beginning of Upper Cambrian; only minor modifica -

tions took place during the 500 m.y . of Phanerozoic . 

УДК 551 (51 7 . 3  + 571 ) 

Principal geological features of Northern Mongolia 

and Southern Siberia . Zaitzev N .  - In . : Geology of 

Pho sphorite Deposits and ProЫems of Pho sphoritegene

si s .  Novo siЫrsk , 1 982 , р . 66-78. 

The paper deals with geological structure and evolution 

of the Precambrian Siberian platform and East Siberia - Mongo

lia folded area , which is an easte:rn port�on of the Ural-Kon

golian Paleozoic folded bel·t; . 

The geological evolution of the two major A sian units 

was closely linked. The North Mongolian structures being а 
portion of the folded belt were formed as а result of the pro

longed di screte development in Late Proterozoic (Riphean 01· 
Algoncian tectonic epo ches)  .and Early Paleozoic (Baikalian or 

Cadomian epoche s ) . The old crystalline baвement embraces Pre

Riphean complexes . The Khubsugul pho sphate-bearing series be

l ongs to Eariy Paleo zoic epoche . Мain phosphorite deposit s of 

the Кhubsugul basin are of the Lower Cambrian age . They origi

nated in miogeo sincline tectonic environment and locate at 

the base of the carbon.ate - siliceous assemЫage . 

УДК 551 (51 7 . 3 )  

Principal features o f  Мongolian geology . Luvsandan

zan В .  - In . : Geology of Pho sphorite Depo sits and Pro

Ыems of Pho sphoritegenesi s .  NovoвiЫrsk, 1 982, р . 78-90 . 

Мain tectonic uniti:> of Mongolia are described both in 
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epatial and temporal aspects . Special attention is paid to gra
nitoides and corresponding mineralisation. 

Y.IU< 551 . 7( 51 7. 3 )  

Late вt Precam.Ъrian - Cam.brian Ъio etratigrapЬ;y . Dorj
nam.jaa D . , KoroЪov N . , Pok:rovekaya N. - In . :  Geology of 
Pho sphorite Depoeite and ProЪlem.s of Pho ephoritegeneei e .  
Novo eiЪirek, 1982 , р .90-99 . 

А ehort review of the Later Precam.Ъrian - Cam.Ъrian вtra -
tigrapЬ;y is given . The geologic age and ЪiostratigrapЬ;y are 
discussed, m.ostly for Lower Cambrian sediment в .  In the вouthern 
and western partв of the КhuЪsuguJ. area previously defined Ъio
stratigraphical horizone with typical triloЪite assemЪlagee 
are used. The paper is supplemented with correlation chart and 
locality map . The Lower Cam.Ъrian age of the phosphori.te 1n 
l'estern КhubsuguJ. baвin is confirm:t'ed. 

Y.IU< 553 . 64 ( 571 . 51 + 51 7 . 3 )  

Late вt Precaш.Ъrian pho ephorite-Ъearing sequence of 
the Eaвtern Sayan ridge and its correlation with Кhub
suguJ. sequence .  Sem.eikin I .  - In. : Geology of Phoepho
rite Depo eits and ProЪlem.s of Pho ephoritegenesiв . No -
vos1Ъirsk, 1 982 ,  р . 99-110 . 

The structur al position of pho sphorit e depo sits of nor
thern (East Sayan ) part of the Hubsugul phosphorite-Ъearing 
Ъasin and the structur.e Qf sections of c,9.rЪQnat.e phosphori
te-Ъearing formation (of ZaЪitskaya suite) are described. In 
tbe sections ever,ywbere 4 sedimentation cycles of transgre s
sively-regressive type are singled out . Phosphorit es are 
confined to initial and final phases of tbe cycle .  ТЬе ее -
cond from Ъelow cycle is · productive at mo st . Analogous to it 
is tbe section of the carbonate pho ephorite-bearing formв.tion 
(of the Doodnurskaya suite )  вouthward - 1n the HubsuguJ. phoв
phorite deposit (Mongolia ) .  Here the ваш.в cycles are singled 
out , and the induetrial ores are confined to the eecond from 
Ъelow cycle . The Eaet-Sayan depo eite were formed in а som.e -
what i solated portion of the · Ъasin, whicb was separated from 
the pho ephorite-Ъearing Ъasin (Hubsugul proper) located far-
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ther south , Ьу paleoelevation . Pho sphorite-bearing areas are 

conf'ined to the slopes of paleoelevations .  

Уд$. 553 . 64 ( 51 7 . 3 )  + 552 

Petrography o:f the Кhubsugu.l phosphorite . Ratnikova 
G .  - In . : Geology of Phosphorite Depo sits and ProЬlems 
of Pho sphoritegeцesi s .  Novo вiЬirвk, 1 982 , р . 110-114 . 

Bedded aphanitic вtructureless pho sphorite (microsphori
t e )  is abundant in the Кhubsugul basin . Its orthochemical 

precipitation in shallow water on the inner shelf is estab -
lishe d .  The mic:ro sphorite was the parent material for the 
other pet:rographic types o:f pho sphorite s ,  arised due to des -

integration and granulation . Dolomitization o:f matrix apatite 
was а significant part of the granulation . 

Уд$. 553 . 64 ( 51 7 . 3 )  

Processes of generation o f  the Кhubsugul phoзphori

te . Мik.Ьailov А .  - In . :  Geology of Pho sphorite Depo -

sits and ProЫems of Pho sphoritegenesi s .  NovosiЬirsk , 
1982 , р . 1 14-1 1 8 .  

The . behaviour o f  the pho sphor, released at decompo sition 
o:f the organic substance on the carbonate precipitat е surface 
depends on reduction - oxidation conditions . Under the oxida

tion conditions the decompo sition product s acidify the envi -

roшnent and cause the carЬon.ate solution and pho sphate depo ·
siti'on . Under the extreme reduction conditians the examined 
p:rocess has the opposite direction and leads to the carbonate 

precipitation .and pho sphate solution . The primary pho sphate 
deposit in Hub sugul Ba sin form.ed according to the first type 
proces s ;  during diagenesis in Ъuried depo sit when the exist
ing conditions changed into the extreme reduction , the pho s
phat e partially di ssolved and trans:ferred to the surface of 
the depo sit and enriched the upper interval of the last one . 

Уд$. 553 . 64 ( 571 ) 

Old pho sphorites of Siberia and Soviet Far East . 
Yudin N .  - In . : Geolo gy  of Pho sphorite Depo sits and 
ProЪlems of Pho sphoritegenesis . Novo вiЬirsk , 1 982 , 
р . 1 1 8-126 . 
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The oldest apatite-bearing metamorpho sed formations i.n the 

USSR are con:fi.ned to the Archean Yengra series o:f the Aldan 

shield dated 2 , 6  - 3 , 0  Ыl . у .  Similar formations of the Lower 

Proterozoic age occur in the Upper Vitim , Dzhugdzhur - Stanovoy , 

Near - Вaikalian regions of Eastern Siberia . Pho sphorite of the 

Later Proterozoic are lithologically more diversified and found 

in Altay-Sayan , Lena-Verkhoyan ,  Uda-Shantarsk, Мalo -.Кhi.ngan , 

Judoma - Мауа regions . 

УДК 553 . 64( 540) 

Фосфатные породы формации Барахаюпетра/ Башья.л Р.П. -
В кн . :  Геология месторождений фосфоритов и проблемы фос
форитообразования. Новосибирск, 1982.  с . 126-137 . 

Фосфатные породы Малых Гималаев на юго-востоке Непала най
дены в формации Бара.хаюпетра ,сложенной раэличнш.m песчаниками, 
сланцами , конгломератами и доломитами верхнепалеозойского воз -
раста , установленного по присутствию гондванской флоры . Булка -
нические песчаники , галечные сланцы и конгломераты образуют три 
литологических подразделения , содержащих фосфатные горизонты . 

Фосфаты залегают обычно в виде обломочных зерен и гальки. 
Наблюдается также фосфатизация вмещапцей породы и вулканических 
обломков , Содержание Р2о5 в общем не превыmает 8 %,  лишь в фос
фатных гальках достигая 14 %. Региональные сопоставления и дан
ное исследование показывают , что формации типа Барахакmетра не 
содержат богатых фосфатных месторождений. В Ма.лнх Гималаях Не -
пала поиски фосфоритов следует вести в отложениях группы Мидленд 
( Pt _ Pz) . 

Ил. 1 ,  табл . 2, библ. 20. 

УДК 553 . 64 ( 5Ц О ) 

Element variation patterns in the- phosphatic stroma -

tolite columna s and intercolumnar carbonates and bulk 

pho sphorites from the rocks of Udaipur , Ra jasthan , J.ndia . 

Srivastava N . , Saigal G . , Banerjee D .  - In . : Geology o:f 

Phosphorite Deposits and ProЫems of Pho sphoritegenesi s .  

Novo siЬirsk, 1982 , р.137-146 .  

Variation o f  major and minor ele11tent 1 в distribution i.n 
pho sphorite and associated dolomite of Kanpur , Мatoon and Jha-
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шarkotra deposits has Ъееn studied. Р2о5 content in phosphori
tes varies froш. 1 8  to 37 % and in dolomite from 1 to 8 %. Mg in 
the .llatoon pho sphorite changes from 0 , 04  to 2 , 25 % and in the 
Jhaшarkotra from О , 65 to 16 % .  Si02 content in pho sphorite is 
4-7 %, while in adaoining rocks 1"'-6 % ,  and А12о3 - 1 , 5-3 , 7  % 

and 2-3 5 respectively . Мn content in phosphorite is conside
rably less than in dolomite . ColUillilar stroшatolitic phosphorite 
is enriched in Cr , Ni , Со comparatively with dolomite .  No such 
correlation exiвts in bulk variety of phosphorite . 

УДК 553 . 64( 540) + 551 . 72 

Геология докембрийских фосфа·.rоносннх строматолитовых 
отложений района Удайпур ( Раджастхан, Индия:)/ Чоудхури 
Р. - В кн . : Геология месторождэний фосфоритов и пробле
мы фосфоритообразо:вания. Новосибирск, 1982, с . 146-149 . 

Столбчатые фосфатные строматолиты бwm образованы путем 
осаждения in situ кальцита и синхр6нным замещением карбонатных 
образований коллофаном. Строматолиты при жизни обуславливали 
возникновение специфических физико-химических условий.  Концен
трация фосфата в строматолитовнх фосфоритах столь велика , что 
ее нельзя объяснить только прижизненными процессами . 

УДК 553 . 64( 73) + 551 . 782 . 1  

Струхтурный контроль миоценового фосфатонакопления -
прl!!брежная: равнина и континентальный шельф юго-востока 
США/ РИIТс С .  - В кн . : Геология месторождений фосфоритов 
и проблема фосфоритообразования .Новосибирск, 1982 , с . 149-150 . 

Струхтурами первого порядка определяется распространеЮ'!е 
фосфаТОНОСННХ ОТЛОЖеНИЙ ,  СТрухтурами В'l'ОроГО Порядка (ПОДНЯТИЯ 
и прогибы) :... границы фосфатоносных районов , а струхтурами 
третьего порядка - положение. отдельных залежей или групп зале
жей , которыми , в свою очередь , контролируется размещение до -
бнчных карьеров, месторождений. 

УДК 553. 64( 86�) + 551 . 763 

Меловые фосфориты Колумбии/ Замбрано Ф.Дж. - В кн . : 
Геологи.я месторождений фосфоритов и проблеМн фосфорито
образования. Новосибирск, 1982" с . 150-151 . 

166 



Меловые фосфориты обнаружены в восточной части Кордильер 

Колумбии . Невыветрелне разности фосфоритов, :карбонатные по сос

таву , небогаты по содержанию Р2о5 , в выветрелнх - содержится до 

35 % Р2о5 . Установленные запасы одного из месторождений - около 

22 , а потенциальные ресурсы - 465 млн . т  фосфоритов. 

УДК 553 .64( 94) 

Геология и генезис месторождения фосфоритов Ди-Три 

Ховард П. - В кн . : Геология месторождений фосфоритов и 

проблемы фосфоритообразования . Новосибирск, I982 , c . I5I-I53. 

Месторождение фосфоритов Ди-Три и соседние с ним месторож

дения: бwш сформированы в мелководных заливах , эстуари.ях , лагу

нах, в пределах полосы кластических осадков шириной 3-7 км. Эта 

полоса протягивалась вдоль палеоокраины бассейна Джорджина. Мес

торождения возникли в тех участках , где имел место привнос фос

qатного материала с близлежащей суши . 

УДК 553. 64( 94) 

Economic geological development of the Pho sphate Hill 

Pho sphori"te deposit ,  Queensland, Australia . Rogers J .  -
In . : Geology of Pho sphorite Depo sits and ProЫems of 

Pho sphoritegeneeis .  Novo siЫrsk, 1 982 ,  р . 1 53-1 55 . 

Pho sphate hill depoeit is а part of the Ыgger Dachess de

posit . In 1975-78 1 . 067 mln . t  pho sphorites was mined. Produc -

tive unit of the Beetle Creek formation wae found to contain 

numerous thin interlayers ( О , 5-30 cm) of collophane phosphori -

t e s ,  phosphatic shale and chert s ,  building ten horizons , each 

up to б m thick. А mine was developed using theee parameters . 

553 . 64 ( 94 )  + 551 . 72 

Pho sphate deposit s in Lower Proterozoic Metasediment s 

in the Pine Creek Geo e;yncline , Nothern Terri tory , Aus -

tralia . Pritchard Р.  - In . :  Geology of Pho ephdrite De

poeite and ProЫeme of Phosphoritegeneeie . Novo eiЫrek , 

1 982 , р . 1 55-1 57. 

Lower Prot erozoic ( > 1 860 m.y . ) щetasediment s and basic 

volcanice contain apatite-quartz-heщatite and apatite-quartz

chlorite breccia . Some of the apatite is pre sent in apatite-
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hematite veins . Breccias are closely associated with uranium and 

in some places with lead, zinc and copper mineralization . Ave.ra

ge Р2о5 content is aЬout 1 7  %. Several small deposits have Ъееn 

:found , each amoiщting to а few million tonne s of phosphorite s .  
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