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ных вещей. И если у читателя возникнет желание взглянуть 
на фосфоритовые залежи не как на законсервированный в 
недрах продукт усиленного выпадения фосфатов из морских 
вод вследствие таинственных на сегодняшний день условий 
«привноса» и осаждения «эпохи фосфоритообразования», 
а лишь как на геологически моментальный результат непре­
рывных изменений и перемещений вещества, происходящих в 
толще напластований,— цель рассуждений автора будет до­
стигнута.

В представляемой работе,рассматриваются вопросы, 
ные с изучением характера залегания так называемых «пла­
стовых фосфоритов», в которых фосфат составляет суще­
ственную долю их объема и распределен относительно равно­
мерно.

Пластовые фосфориты обнаружены преимущественно в об­
ластях, которые
толщ были более или менее подвижными*, хотя могут встре­
чаться и в пределах относительно стабильных зон. Тем не ме­
нее для понимания особенностей фосфоритообразования нам 
придется обращаться и к данным о желваковых фосфатных 
рудах, характерных для стабильных платформ и современных 
океанических бассейнов.

Руководствуясь положениями, ориентирующими на поиски 
в мелководных морских осадках теплых климатических зон, 
геологи [Выявляют фосфориты в самых различных стратигра­
фических подразделениях. Однако, хотя надежность опробова­
ния и возросла, возможность пропуска «фосфатоносного уров­
ня», чаще всего маломощного, еще остается значительной, 
особенно в закрытой и труднопроходимой местности. Предпо­
лагается, что большая протяженность фосфоритовых горизон­
тов повышает вероятность не пропустить их. Но фосфатонос­
ные горизонты обладают, как правило, малой сопротивляе­
мостью к выветриванию, что значительно понижает их шансы 
попасться на глаза в естественной обнаженности. Иногда фос­
фориты обнаруживались там, где «сплошное» опробование 
опорных разрезов проводилось до этого неоднократно.

Подытожим сказанное. Сейчас возникла необходимость 
сформулировать новые, более детальные критерии оценки 
обнаруживаемых фосфатопроявлений. Выработка таких кри­
териев затрудняется
старых концепций, а также несовершенством методологии 
получения выводов.

Настоящая работа посвящена постановке вопросов, кото­
рые необходимо учитывать при разработке проблемы прогно­
зирования. Изложенное рассчитано на читателя, знакомого с 
основными данными о строении и размещении фосфоритовых 
месторождений.

* Сравнительно с такими зонами, как области древних платформенных 
чехлов на кристаллическом основании.
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фарба фосфатная часть названа «важнейшей». Однако фос­
форит— не только руда, но прежде всего осадочная порода, 
а в ней все  компоненты имеют равную значимость. Только 
цель исследования (а все исследования имеют цель) опреде­
ляет с у щ е с т в е н н о с т ь  той или иной части породы, незави­
симо от ее доли в общей массе. Поэтому неизвестно, например, 
можно ли отождествить с целью применить одну и ту же ме­
тодику оценки ^фосфорит», представляющий собой -полимик- 
товый песчаник, в кальцитовом цементе которого имеются 
фосфатные участки (при 6 % Р2О5 на породу), с «фосфори­
том», который является породой, наполовину сложенной 
фосфатными зернами на кремнистом цементе.

Очевидно, наиболее плодотворны сопоставления объектов 
одного класса. Так, сравнивая глины с песчаниками, мы ис­
ходим из представлений об их принадлежности к одному ге­
нетическому классу — классу «терригенных пород». Здесь 
можно впасть в ошибку, не умея различать терригенные гли­
ны от аутигеиных (бентонитов, например), и прийти к оши­
бочным, скажем, палеогеографическим выводам. Классифи­
кация фосфоритов в этом отношении еще далека от нужной 
ясности. В ней допускается смешение генетических (нефор­
мальных, например «конкреционный» в смысле «стянувший­
ся») и структурно-вещественных, морфологических (формаль­
ных, например «пелитоморфный») признаков.

Остро ощущается потребность в более целенаправленных 
классификациях фосфоритов, в частности оперирующих объек­
тами, близкими по сущности, и поэтому позволяющих прово­
дить более обоснованные сопоставления. Оперируя же при 
сравнениях, с одной стороны, понятием о «фосфорной руде», 
а с другой, опираясь на сбивчивые генетико-петрографо-мор­
фологические определения, описывающие как «фосфориты» 
л ю б ы е  концентрации фосфатов, мы сопоставляем скоп­
ления фосфатов минералогического значения с промышленно­
значимыми, новообразованные с первичными, обломочные с ор­
ганогенными и т. д. В классификациях нередко рассматрива­
ются не геологические тела, являющиеся фосфоритами, 
а лишь элементы породных тел «иного ранга», подходящие 
под рубрику «фосфорит», независимо от масштаба таких вы­
делений. Например, «желваковым фосфоритом» часто имену­
ются фактически или участки фосфатного цемента породы 
[37, с. 199]; или желваки, которые по отношению к пласту 
являются минеральными агрегатами, а не горной породой 
(и правильно говорить «желваковые фосфорные руды», а не 

«желваковые фосфориты»); ил и агрегаты фосфорных'минерал ов 
во .всевозможных горных породах, где они являются включения-

ломерата, содержащего, скажем, помимо прочего, гальку диа­
базов, в «диабазит», а затем сравнению его с другим «диаба-
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Участки моря в местах ап-�
веллинга

Прнконтинентальные части�
океана и крупные средизем*�
ные моря близ равнины

Отшнуро ванные части�
моря, шельф

Умеренно глубокие Мелкие и средние глуби*�
ны близ побережий

Мелководная, удален­
ная от берега неритовая�
зона

Трансгрессия Трансгрессия

Стабильные площади на�
краю платформ

Склоны конседнмен-�
тальных впадин на плат­
формах; поднятия в гео­
синклиналях

Климат низких широт

Засушлн вый

Воды с обильным планк­
тоном

Нормальной солености

У западных побережий коп*�
тинентов — глннисто-карбо-�
иаткые сланцы с кремнями,�
доломиты, известняки доло­
митовые, у восточных побе*�
режий—известняки, песча�
ники

Углистые и битуминоз­
ные, сланцы (алевроли­
ты), пластовые кремни­
стые породы (вне эффу-�
знвов), карбонаты

Между темными глинисто-�
карбонатными сланцами {со�
стороны моря) и кремнями�
с доломитами ближе к бе­
регу

Замещение карбонатов кар-�
бон а т - фто ра патнто м

Химическое и биогенное�
осаждение из над до иных�
вод

Переработка течениями или�
выветриванием

Глубинные воды морей Глубинные воды океана
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ной Туве [15]. В остальных районах Алтае-Саянской области 
параллельно даже слабой фосфатности в породах появляется 
примесь доломита, что особенно хорошо заметно на Алтае, 
где доломитовые породы в разрезах рифея распространены 
вообще гораздо менее, чем в районах Кузнецкого Алатау. 
Фосфориты Тувы (нагорья Сангилен), приуроченные к чисто 
известняковым толщам, вообще аномальное явление. Воз­
можно, это связано с высоким метаморфизмом данных толщ, 
с обилием углеродистого материала в фосфоритах. Судя по 
многим особенностям тувинских фосфоритов, они могут иметь 
необычное происхождение ил,и специфическую историю.

Напрашивается вывод о том, что известняковый состав 
фоссерии имеют только в молодых или сильно метаморфизо- 
ванных толщах*, а доломитовый — в тех из них, которые ис­
пытали более глубокое погружение. Доломитовым составом 
обладают более нижняя часть карбонатного комплекса Кара- 
тау, нижняя часть карбонатного комплекса Хубсугульского 
бассейна, нижние горизонты енисейской серии Алтае-Саян­
ской области и т. д. Правда, может встретиться много и контр­
примеров. Но надо учитывать, что процесс доломитизации на 
глубине, как и все процессы глубинных преобразований пород, 
чрезвычайно чувствителен к малоуловимым особенностям 
слоев и обстановке, в которой они залегают. Во всяком слу­
чае, изучение карбонатных пород древних фосфоритоносных 
отложений показало, что доломитовый материал чаще всего 
существенно перекристаллизован и, кроме того, отличается 
высокой агрессивностью, способностью к замещению прочих 
минеральных компонентов фоссерий — кварца, фосфата, каль­
цита. Словом, вопрос о первичном происхождении доломитов 
рудоносных пачек древних отложений решается отнюдь не так 
просто, как привыкли считать, исходя из данных о возмож­
ностях осаждения доломита, стратиформности доломитовых 
тел, равномерного распределения в них магнезиального кар­
боната и т. п.

Пока не удалось дать общие правила для распознавания 
облика именно тех карбонатных пород, с которыми ассоции­
руют фосфориты. Он, как и облик самих фосфоритов, весьма 
разнообразен. Цвет и структура карбонатов фоссерий, их тек­
стурные особенности и примеси могут сильно варьировать 
даже в пределах одного небольшого района; однако часто 
карбонатные породы фоссерий темнее, чем в нефосфатных 
частях разрезов [163, с. 315].

Делались попытки отличить карбонатные слои, ассоцииру­
ющие с фосфоритами, от аналогичных слоев нефосфоритонос­
ных пачек [117, 94, 17]. Было установлено, что в карбонатных 
породах фосфоритоносных интервалов разреза наблюдается
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«более широкий» набор «малых» элементов, повышенные кон­
центрации Мп и некоторых «малых» элементов, словом — 
«усиленный геохимический фон». Это связано с тем, что по­
роды фосфоритоносных ассоциаций по сравнению с аналогич­
ными породами вне фоссерий более «загрязнены» терриген- 
ным и пирокластическим материалом. Такие выводы можно 
будет считать правомочными после уточнения процедуры от­
бора проб и интерпретации результатов. Сейчас же отметим, 
что аналогичные исследования не проводились на крупных 
фосфоритовых месторождениях. Там в основном изучались 
только сами фосфоритоносные стратиграфические интервалы, 
вне связи с изучением всего разреза и их нефосфатоносных 
аналогов, так как объем понятия о фосфоритоносной форма­
ции для крупных месторождений совпадает с объемом фоссе­
рий. Поэтому единственным признаком, по которому можно 
(лишь в некоторых случаях) надежно отличить карбонат­
ную породу, ассоциирующую с фосфоритом, от неассоцииру­
ющей с ним, является повышенное содержание в первой 
фосфата.

Отметим еще и то обстоятельство, что карбонатные поро­
ды в ближайшем соседстве с фосфоритовыми пластами неред­
ко имеют брекчиевую текстуру. Это явление особенно широко 
распространено в древних фосфоритоносных толщах Алтае- 
Саянского, Удско-Шантарского (Дальний Восток) и Хубсу- 
гульского фосфоритоносных бассейнов. Есть основания пола­
гать, что часть этих карбонатных брекчий является постседи- 
ментационными, на что обратил внимание Г. И. Бушинский 
[23, с. 24—25] при описании Горношорского фосфоритоносно­
го района. Об этом будет подробнее сказано ниже, в разделе 
«Сравнение месторождений...». Однако в фосфоритоносных 
разрезах указанных районов имеются и брекчии несомненно 
осадочного происхождения. Приуроченность карбонатных 
брекчий к фосфоритоносным интервалам объясняется по-раз­
ному, в основном — обрушениями осадков в зоне мелководья, 
взламыванием при действии волн. Крупные размеры обломков 
вроде бы говорят об очень небольших глубинах, где возникали 
брекчии, буквально в зоне прибоя. Неооработанность же ма­
териала свидетельствует о попадании обломков сразу на уро­
вень спокойных вод. Сочетание таких условий известно только 
для одной обстановки — пририфовой. Именно так и интерпре­
тируют присутствие брекчиевых зон в рифейской фосфорито­
носной карбонатной толще Кузнецкого Алатау Ю. В. Миртов 
и С. М. Тарасова [106], отмечая переход брекчий по прости­
ранию в мелкодетритные карбонаты.

Вопрос о форме брекчиевых тел, их соотношении с сосед­
ними синхронными отложениями и количественных соотноше­
ниях несомненно седиментационных брекчий с псевдокласти- 
ческими требует уточнения.
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кембрия на восточном склоне впадины Синань на Южно-Ки­
тайской платформе [23, фиг. 38] плотные пластовые фосфори­
ты залегают в пачке черных глинистых сланцев с прослоя­
ми кремней. Мощность фосфоритов до 2 м, всей пачки слан­
цев (свиты Шибай) — 50 м. Подстилается сланцевая сви­
та кремнистым доломитом Дэньин, но покрывается бо­
лее мощной (230 м) глинисто-сланцевой толщей среднего 
кембрия.

Высококачественные фосфориты могут залегать на грани­
це между чисто терригенной пачкой (слоем) и чисто хемоген- 
ной карбонатной. Такую позицию занимает главный фосфори­
товый пласт крупного месторождения Кайян [23, фиг. 55, 59], 
а также месторождения Куньян [23, фиг. 68]. В последнем 
случае фосфорит связан со сланценакоплением, а не с доло- 
митообразованием. Он залегает на сильно размытой поверх­
ности доломита, имея гальку в основании. Перерыв между 
доломитоотложением и фосфатонакоплением был длительным, 
и то, что фосфорит прислоняется к доломиту, свидетельствует 
о значительном окаменении доломита и его размыве до отло­
жения фосфорита.

Описано сонахождение фосфоритов с терригенными не­
карбонатными породами в крупных пермских месторождениях 
Западного фосфатного поля США [163, 189] и среднего кем­
брия Австралии [188]. В формации Фосфория большая часть 
фосфорита связана с глинистым материалом, образуя фос­
фатные сланцы. Диаграмма содержания главных компонентов 
основной фосфоритовой пачки показывает, что карбонатного 
материала примешивается к фосфатному лишь незначитель­
ное количество, в то время как с кварцевым детритом и гли­
ной фосфат может встречаться в любой пропорции [163, с. 305]. 
Наблюдаются также все переходы и взаимоотношения между 
фосфоритами и тонкослоистыми кварцево-алевролитовыми 
аргиллитами, в которых 60—75% глинистой фракции. Если 
рассматривать всю толщу фосфорийского возраста как одну 
ассоциацию, то можно сказать, что местами в ней существен­
ную роль играет песчаник кварцевого состава (формация 
Шедхорн). Песчаники тесно переплетаются с фосфоритонос­
ными породами, переслаиваются с фосфоритами, контактиру­
ют с ними односторонне и замещают фосфатные сланцы по 
простиранию. На некоторых участках фосфориты и фосфат­
ные сланцы полностью вмещаются песчаниками Шедхорн. По 
степени сортировки и составу определено [163], что песчаники 
Шедхорн образовались за счет переработки субсинхронных 
им пермских же пород по периферическим частям бассейна 
осадконакопления. В целом фосфатоносные пермские отложе­
ния Западного фосфатного поля представлены кремнисто-кар- 
бонатно-терригенной ассоциацией, терригенный некарбонат­
ный материал составляет около трети ее объема.



Карбонатно-кремнистая фосфоритоносная формация Битл- 
Крик (70 м) северо-западного Квинсленда в Австралии со­
держит существенное количество терригенной примеси, сло­
женной в значительной мере алевролитовым и глинистым ма­
териалом наряду с фосфатными алевролитами и сланцами. 
Перекрывается эта продуктивная пачка аналогичной сланцево- 
алевролитовой 90-метровой пачкой нижней части формации 
Инка [188].

В существенно карбонатных мел-палеогеновых фосфорито­
носных разрезах Средиземноморья продуктивные интервалы 
выделяются присутствием мергелистых, песчанистых и гли­
нистых пород.

В целом можно сказать, что разрезы продуктивных свит 
основных месторождений богатых фосфоритов довольно 
обильно насыщены терригенными некарбонатными примесями 
в виде самостоятельных слоев либо в виде примесей к карбо­
натам. Однако такой терригенный материал в тех же коли­
чествах присутствует и за пределами ближайших окрестно­
стей фосфоритоносных интервалов.

Терригенные некарбонатные примеси хорошо коррелнру- 
ются с фосфоритами только на фоне существенно нетерриген- 
ных разрезов. Иллюстрацией этого отчасти являются разрезы 
Хубсугульского и Ухагольского месторождений Хубсугульеко- 
го фосфоритоносного бассейна. Здесь среди чистых хемоген- 
ных карбонатов рядом с фосфоритовыми пластами всегда об­
наруживаются глинистые сланцы. Кроме того, сами фосфори­
ты Ухагольского синклинория сильно запесочены кварцем. 
Непосредственно под фосфоритами Хубсугульского месторож­
дения наблюдается выдержанная на десятки километров пач­
ка карбонатных тонкослоистых пород, обогащенных песчано- 
алевролитовым материалом. Пачка эта в выветрелом состоя­
нии заметно ожелезнена и резко выделяется цветом на фоне 
однообразного серого карбонатного разреза. На других уча­
стках Хубсугульского бассейна аналогичные породы могут 
залегать и внутри фоссерии, и в верхней ее части, но всегда 
в непосредственной близости от фосфоритов.

По гранулометрическому составу терригенные компоненты, 
область распространения которых пересекается с областью 
фосфоритов или включает ее, чаще всего относятся к тонким 
классам. Наиболее часто сонаходится с фосфоритами глини­
стый и алевритовый материал. Песчаный материал довольно 
обычен в виде незначительной примеси к породам фоссерии 
или маломощных слоев. Но в песчаниковой толще богатые 
пластовые фосфориты, как правило, не залегают, хотя сами 
пески могут быть незначительно фосфатны. Залегание фосфо­
ритов среди чисто песчаных отложений отмечено автором ра­
боты [143] в трех пунктах, однако, судя по этим описаниям, 
понятию о пластовом фосфорите более или менее соответству­
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са фосфатов из глубин и зон его осаждения зоне осаждения 
терригенного материала даже только в вертикальном разре­
зе— явление редкое (Ухагольское месторождение). Оно, как 
сказано, становится заметным только на фоне преимуществен­
но хемогенного седиментогенеза.

Форма и состав терригенного материала, с которым со- 
осаждаются фосфориты, говорят о выровненной области сно­
са, дальнем переносе или о морской абразии низких берегов: 
песчано-алевритовый материал чаще всего существенно 
кварцевый, нередко хорошо окатан. Глинистый материал* 
ассоциирующий с фосфоритами, изучен недостаточно, особенно 
для древних фосфоритоносных отложений. В формации Фос- 
фория глинистая фракция фосфатоносных сланцев (mudsto­
nes) слагается иллитом при незначительном количестве каоли­
нита [163, с. 313]. Глинистая же фракция из пород средне­
кембрийской фосфоритоносной пачки Квинсленда почти на­
половину сложена каолинитом [188]. Исследования глини­
стых фракций пород древних кембрийских и рифейских геосин- 
клинальных фосфоритоносных пачек Сибири показывают су­
щественно гидрослюдистый их состав. В некоторых мел-палео- 
геновых фосфоритоносных породах Африки глинистая фракция 
монтмориллонит-аттапульгитовая [194]. Для детализации во­
проса о том, какого рода глинистый материал сопровождает 
фосфориты, требуется большая систематическая работа с по­
правками на преобразования глинистых минералов в течение 
геологической истории. Не исключено, что преимущественно 
гидрослюдистый состав глин из древних фоссерий — результат 
постседиментационных преобразований.

О сходстве характеристик терригенных бескарбонатных 
примесей в фоссериях и переотложенных продуктов коры вы­
ветривания выровненной суши (кварцевый детрит, железистые 
образования и железные бобовые руды, каолинит, алюмини- 
стые образования и т. п.), чему придается большое значение 
в ряде работ, можно заметить следующее. Фосфориты вообще 
могут образовываться при наступлении моря только на выров­
ненную сушу. При трансгрессии на сушу с гористым рельефом 
или соседстве бассейна с такой сушей зоны фосфоритообразо- 
вания попадают в крайне невыгодное положение — их засыпа­
ет терригенный материал, шельф оказывается очень узким, 
а форма участков дна — прихотливой. Выровненная же суша 
всегда дает материал, существенно переработанный выветри­
ванием и транспортировкой. Попадет или не попадет этот ма­
териал в бассейн — фосфаты все равно будут осаждаться в 
зоне благоприятных глубин и апвеллинга, независимо от сно­
са. Поэтому корреляция фосфоритоносных интервалов разреза 
со «зрелым», переработанным материалом [35, 66, 67], будучи 
основанием для палеогеографических построений, не является- 
основанием для определения источника фосфора, как это*



в частности, было принято автором ранее (см. [50], с. 209 или 
[137]) для фосфоритов, отлагавшихся по периферии древних 
выступов.

Видимо, в осадках зон фосфоритообразования просто скре­
щиваются пути фосфатов, выносимых из морских глубин 
на мелководье, и терригенпого материала, сносимого с низкой 
суши.

В целом причину ассоциации фосфоритов с теми или ины­
ми терригенными примесями и породами можно изложить 
так: или море наступало на низкую сушу, или зона фосфоро- 
осаждения была удалена от суши и сюда доходил только наи­
более тонкий и наиболее устойчивый материал.

������ �� ���	�����	�	��������	

Понятию «кремнистое образование» отвечают разнообраз­
ные тела горных пород и осадков, состоящие преимущестяен- 
ио из кремнезема в его различных модификациях. Крем­
нистые образования, как и предыдущие компоненты фоссерий 
(карбонатные и терригенные породы и примеси), распростра­
нены гораздо шире, чем сами фосфориты: известно множество 
отложений того же возраста, что и фосфоритоносные, обога­
щенных кремнистыми образованиями, но вовсе не содержа­
щих скоплений фосфатов. Однако связь между фосфоритами 
и кремнями часто весьма наглядна; кремневые слои эффект­
но выделяются на фоне терригенно-карбонатных или кар­
бонатных разрезов, образуя в отличие от фосфоритов хорошие 
обнажения. Поэтому связь фосфоритов с кремнями, даже 
если она и неустойчива, обычно воспринимается как «сильная».

Если фосфориты нередко можно встретить в сплошном по­
ле карбонатных и даже глинистых слоев, то в сплошном поле 
кремнистых пород они, как правило, не встречаются. Среди 
сплошных кремнистых пород обычно встречаются лишь убо­
гие залежи фосфоритов или просто скопления фосфатов ми­
нералогического значения.

Во всех крупных фосфоритоносных бассейнах и на боль­
шинстве мелких месторождений в числе ближайших соседей 
фосфоритовых пластов присутствуют кремневые залежи. 
Наиболее ярко это проявляется в фосфоритоносных толщах 
Западного фосфатного поля США, в кембрийском бассейне 
Малого Каратау, в Хубсугульском фосфоритоносном бассейне 
Северной Монголии. Кремневые слои встречаются также 
вместе с фосфоритами среднего кембрия Австралии. На место­
рождениях КНР многие залежи фосфоритов сонаходятся с 
кремнистыми известняками, доломитами,сланцами [21]. Но на 
самых богатых месторождениях КНР (Кайян и Куньян) ря­
дом с фосфоритами кремневых горизонтов не отмечается, хотя
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процесса идут медленно и при осадкообразовании могут про­
явиться только в тех районах, где в достаточной степени по­
давлены другие процессы седиментогенеза. При этом области 
фосфато- и кремнеосаждения могут накладываться друг на 
друга, образуя зоны, в которых оказывается возможным 
осаждение обоих компонентов,— это зоны умеренных глубин 
и малого привноса обломочного материала. Отсутствие нахо­
док отложений пластовых кремней современного периода дол­
гое время побуждало некоторых исследователей отказываться 
от гипотезы происхождения силицитов за счет ресурсов само­
го бассейна и искать причину кремнеобразования в действии 
дополнительных источников: коры выветривания или вулка­
нических аппаратов [68, с. 384—400]. Здесь, несомненно, ска­
зывается и конвергенция, отмеченная для кремневых пород 
еще Н. С. Шатским [143]. Однако ранее не принималось во 
внимание одно важное обстоятельство, которое стало осозна­
ваться лишь в последние годы в связи с обсуждением пробле­
мы стратифицированных рудных месторождений и постседи- 
ментационной истории осадков [47, 196]. А именно: при рас­
смотрении вопросов образования пластовых кремней всегда 
исходили из предположения, что их современная форма и со­
стояние практически соответствуют «первоначальным». Новые 
материалы позволяют предполагать, что ископаемый облик 
пластовых кремней (это относится не только к кремням, но и 
ко многим иным рудным и нерудным образованиям) не ре­
зультат непосредственного действия источника и механизма 
осаждения, а продукт многостадийной истории существенных 
преобразований осадка, в которой большую роль играют пе­
ремещения вещества в постседиментационную стадию.

Из кремнистых образований, связанных с пластовыми фос­
форитами, лучше всего изучены пластовые силициты форма­
ции Фосфория [163, 169, 189 и др.]. Несмотря на то, что эти 
кремни выделяются в 2—3 самостоятельных члена формаций 
Фосфория и Парк Сити, границы между кремнями и прочи­
ми образованиями практически довольно условны. На литоло­
гических профилях и корреляционных таблицах пермских 
отложений Западного фосфатного поля [163, 189] видно, что 
кремневые горизонты переплетаются со всеми другими вида­
ми отложений, замещают их по простиранию с полной гаммой 
переходов через кремнистые известняки, доломиты, песчаники, 
сланцы и фосфориты. Особенно тесное переплетение и взаимо- 
переходы отмечаются между кремнями и кварцевыми песча­
но-алевритовыми породами формации Шедхорн. Многие уча­
стки ее песчаных и карбонатных тел нафаршированы кремне­
выми стяжениями столбчатой и сфероидальной форм; словом, 
кремневый материал пропитывает всю пермскую толщу, но 
более или менее обособлен в отдельные пластовые тела (крем­
невые пачки) местами с весьма нечеткими границами. Внутри



кремней отмечаются фосфоритовые или карбонатные, а также 
песчаные участки неопределенной или слоеобразной формы. 
Во многих местах кремни формации Фосфория наполовину и 
даже на две трети сложены спикулами кремнистых губок. 
Наблюдаются также обильный глинистый материал и терри- 
генный кварц. В разрезах кремневых пачек чистые кремни 
чередуются с другими породами, в том числе глинисто-алеври­
товыми сланцами. В общем плане кремневые пачки фосфо- 
рийского возраста окружают область, где в синхронных отло­
жениях кремни переходят в темные кремнисто-глинистые слан­
цы. Предполагается, что здесь существовали более глубоко­
водные условия с застойными водами, куда сносился глини­
стый материал [24]. Правильнее сказать — куда не доходил 
более грубый материал.

Аналогичная картина в разрезах северо-западных отрогав 
Тянь-Шаня, где темные углисто-кремнистые сланцы нижнего 
кембрия по простиранию замещают литологически более диф­
ференцированные разрезы с кремнями и фосфоритами [1].

Источником кремнезема пермских отложений Западного 
фосфатного поля США считаются нормальные морские воды, 
из которых кремнезем извлекался организмами. Подсчеты 
[163, с. 369—371] показывают реальность этого предположе­
ния. Если же допустить еще заимствование кремнезема в те­
чение постседиментационных процессов из терригенного мате­
риала, необходимость обращаться к вулканическим аппара­
там или дренированию коры выветривания суши отпадает 
совсем, тем более, что взаимоотношения пород пермских отло­
жений, как замечено в [163, с. 371], не указывают на суще­
ствование в то время достаточного стока с суши. Многочис­
ленные зерна кремней и кремневой гальки в отложениях фос- 
форийской перми позволяют авторам заключить, что кремни 
отвердели уже в течение пермского времени. Вместе с тем 
предполагается, что большая часть массы кремней несет сле­
ды существенного «диагенетического» растворения, перерас­
пределения и уничтожения первичной структуры кремнистых 
осадков. Считается, что глинистые слоистые кремни менее из­
менены, в то время как чистые пластовые кремни с раздувами 
слоев образовались, вероятно, путем преобразования более 
проницаемых пластов, где происходило значительное переме­
щение кремнезема в растворах [163, с. 372—373].

Кремневый горизонт Каратау описан во многих работах 
(например, [46, 131, 132]). Его залегание в основании фосфо­
ритовой пачки и выдержанность этой позиции по всему бас­
сейну вызывали желание считать кремни предвестниками фос- 
фатонакопления. Однако материалы по Фосфории, Хубсу- 
гульскому да и по самому Каратаускому бассейнам показы­
вают, что кремни могут залегать как под, так и над фосфори­
тами, а также встречаться внутри фосфоритовых горизонтов.
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Начнем с того, что в отложениях, никак не связанных с 
вулканическими образованиями, тоже наблюдаются кремне­
вые тела, идентичные близфосфоритовым. Далее, кремневые 
тела, на первый взгляд согласного залегания, при детальном 
изучении часто оказываются секущими или имеющими тупые 
окончания. Нередко «слоистость» из кремневого тела перехо­
дит во вмещающие известняки. Признаки осадочности — на­
личие спикул, полосчатость, согласная со слоистостью или по­
хожая на слоистость,— были обнаружены также у кремневых 
тел очень небольших размеров, явно являющихся стяжениями. 
Затем были установлены все переходы от мелких кремневых 
стяжений до очень крупных, имеющих сотни метров в длину. 
Напрашивается предположение, что массивные пластовые по­
лосчатые силициты являются новообразованиями — гигантски­
ми стяжениями пластообразной формы.

Литологическое изучение кремней из кембро-рифейских 
отложений различных районов Сибири, Казахстана и МНР, 
а также наблюдения над формой их залегания и соотно­
шениями с вмещающими породами показали, что эти. кремни 
действительно можно рассматривать как наложенные образо­
вания. Обнаружены признаки замещения кварцево-халцедо­
новым агрегатом различных пород — эффузивов, карбонатов, 
фосфоритов, псаммитов, от которых в телах кремневых новооб­
разований сохраняются недозамещенные или теневые релик­
ты. Вместе с тем мощность кремневых тел (десятки, а нередка 
и сотни метров) и значительная подчиненность слоистости 
позволяют предполагать, что это замещение происходило не 
только в маломощном поверхностном слое осадков, т. е. в зо­
не, которая обычно называется дицгенетической [72, с. 154], 
но и в довольно уплотненной среде Ь хорошо сформированной 
слоистостью. Установлены также факты замещения кремнем 
уже значительно окристаллизованных карбонатных пород, 
в том числе крупнокристаллических доломитизированных 
известняков.

Изучение брекчий и других пластических пород в фосфо­
ритоносных интервалах разрезов Каратауского, Хубсугульско- 
го и Алтае-Саянского фосфоритоносных бассейнов показало, 
что количество фрагментов кремней в них несоразмерно мало 
по сравнению с тем, что можно было бы ожидать от местных 
перемывов и обрушений. Те включения, которые обычно 
принимаются за обломки кремней, при детальном изуче­
нии оказываются или реликтами кремневых стяжений, 
недозамещенных в процессе «съедающей» их карбонати- 
зации, или окремненной галькой первоначально иного 
состава.

Полосчатость, принимаемая за «тонкоритмичную слоис­
тость», очень характерна и для образований метасоматическо- 
го происхождения [25], что подтверждается наличием такой



полосчатости у явно конкреционных и секущих кремневых 
образований. То же можно сказать о наблюдающихся в крем­
нях глобулярных образованиях и оолитах, нередко возника­
ющих в процессе метасоматоза [81].

Наконец, присутствие спикул и проблематичных радиоля­
рий в кремнях не устраняет возможности их метасоматическо- 
го происхождения, ибо спикулы и радиолярии с таким же 
распределением встречены и во вмещающих кремни породах. 
Иногда трудно сказать, были ли эти спикулы кремневыми или 
карбонатными, так как в интервалах, обогащенных кремнезе­
мом, последний чрезвычайно избирательно замещает органо­
генные включениям в известковых породах палеозоя спикулы 
бывают и кремнистыми, и карбонатными. Но, если считать спи­
кулы кремневыми (что весьма вероятно, судя по их форме), 
можно говорить лишь о том, что некоторые части осадков 
вначале были только обогащены спикулами и лишь впослед­
ствии превратились в сплошной агрегат кварца и халцедона. 
Аналогичное явление наблюдается при образовании кремневых 
конкреций в меловых породах Русской платформы, когда спи­
кулы, первоначально включенные в мел, оказываются внутри 
кремневой конкреции, «скопления спикул губок и скелетов 
радиолярий далеко не всегда сопровождаются образованием 
кремней, так же как и обилию кремней не всегда сопутствует 
соответствующее количество остатков кремневых губок» 
[22, с. 233]. Вообще же можно говорить о том, что скопле­
ния скелетного спикулового кремнезема, несомненно, явля­
лись существенным источником вещества ископаемых крем­
ней, однако распределение последних по разрезу — результат 
последующих значительных перераспределений и добавлений 
кремнезема из других источников.

aOUNTHYU� J�^�g� bJ�� PSHKJ�RcI� YOIZTU� POIQKJHRSLhJ� K�M�V� N�Tc� KJL[
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В то же время все признаки осадочности, наблюдаемые в 
подобных силицитах, можно истолковать как унаследованные 
от замещенной породы. Изучение каратауских и хубсугуль- 
ских близфосфоритовых кремней показало, что замещаемой 
породой здесь были спонголиты, фосфориты и карбонаты — 
кремневая масса сохранила реликты их структуры. Замеще­
ние происходило большей частью чрезвычайно избирательно, 
послойно — с использованием тончайших структурно-веще­
ственных особенностей замещаемого материала.
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Однако на этот процесс влияет множество факторов, которые 
трудно учесть. Могут сказываться состав интерстиционных 
растворов, скорость погружения, влияние различных нагру­
зок, степень насыщенности окрестностей геохимического барье­
ра кремнеземом и т. д. Причина, вызывающая стяжение ве­
щества в конкреции, пока не установлена [72, с. 169], однако 
известно, что стягивание эффективнее происходит в первую 
очередь на «затравки» из того же материала. Следовательно, 
первичная обогащенность некоторых слоев кремнеземом, хотя 
бы и в незначительной степени (в виде скоплений опала, спи- 
кул, кварцевого песка или пеплового материала), при прочих 
благоприятных условиях может вызвать дополнительное стя­
гивание кремнезема именно к этим слоям и привести к обра­
зованию довольно протяженных и мощных пластов, по сути, 
вторичных кремней.

Сказанное не относится к таким несомненно первично оса­
дочным породам, как кремнисто-глинистые (кремнисто-слю­
дистые) сланцы, которые нередко ассоциируют с фосфорита­
ми, протягиваясь в зону фосфатонакопления в виде «языков» 
из более глубоководной области.

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ФОСФОРИТОВ 
И ФОСФАТОВМЕЩАЮЩИХ ПОРОД

ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ

Преобразованию фосфатного вещества и его перемещению 
в постседиментационные стадии посвящено очень небольшое 
количество работ. Это объясняется отчасти тем, что скрыто­
кристаллическое апатитовое фосфатное вещество довольно 
устойчиво к воздействию разнообразных факторов. Даже пе­
ремещенный при диагенезе, катагенезе и отчасти метаморфиз­
ме фосфат трудно отличим от его «первичных» выделений. 
Только интенсивное термальное воздействие может суще­
ственно повлиять на его вид.

Фосфатное вещество из разнообразных по возрасту объек­
тов: пермских, ордовикских, пенсильванских отложений и со­
временных желваков с морского дна — практически одинаково 
как физически, так и минералогически [165].

Поэтому фосфоритовые месторождения и сами фосфатные 
породы обычно подразделяют лишь на 2 группы — экзогенную 
и метаморфогенную [37, 75]. Такое положение отражало гос­
подствующие в литологии воззрения, согласно которым изме­
нение облика и перемещения вещества почти прекращаются 
после литификации осадка и вновь оживляются только при 
достижении стадии метаморфизма.



В последние годы фосфориты стали подразделять на седи- 
ментационные и седиментационно-диагенетические [75 и др.], 
выделяя среди фосфатных образований те, которые сформи­
ровались уже в илах, ниже поверхности раздела вода — оса­
док. К ним относятся разного масштаба и вида конкрецион­
ные образования.

Неопределенность понятия «диагенез» и невозможность 
разделить в ископаемом состоянии продукты перемежающих­
ся стадий делают еще более неопределенным понятие о «се- 
диментационно-диагенетических» фосфоритах. Последнее объ­
единяет влияние двух процессов, один из которых определяет 
другой. Как увидим дальше, есть основания подозревать, 
что имеются фосфатные образования, которые, возмож­
но, являются постдиагенетическими, но дометаморфиче- 
скими.

В метаморфогенную группу объединялись фосфориты, пер­
вично осадочные по происхождению, но испытавшие метамор­
физм. Фосфориты, испытавшие контактовый метаморфизм, 
были названы метаморфизованными, испытавшие региональ­
ный метаморфизм — метаморфическими [37, с. 76], Фосфори­
ты, сформированные только в результате процессов метамор­
физма, в классификации не значатся, хотя принцип разделе­
ния классов по процессу, формирующему фосфатное скопле­
ние, в классификации использован. По-видимому, считалось 
очевидным, что первично осадочное фосфатное вещество не 
претерпевает перемещения после диагенетического этапа. 
В этом неявно сказывалась неопределенность различия между 
понятиями «фосфорит» и «фосфатная руда».

Такой подход, как ни странно, практиковался, хотя одно­
временно существовало распространенное мнение о значитель­
ной подвижности фосфатного вещества, о его способности за­
мещать нефосфатные образования и замещаться самому. 
Предполагалось, что такие перемещения могут происходить 
главным образом только «в диагенезе», т. е. в неотвердевшем 
осадке и в пределах «одного и того же слоя».

Дадим некоторые высказывания по этому вопросу. Для 
пластовых фосфоритов Каратау А. Г. Трухачевой [131] описа­
ны доломитизация и окремнение, а также замещение фосфа­
та кремнеземом. А. Г. Трухачева отметила, что окремнение 
бывает нескольких генераций. Часть кремнезема, по-видимо- 
му, одновременна фосфату, а часть образовалась «после сфор­
мирования пород в результате циркуляции растворов» (с. 34) 
по трещинам. По мнению А. Г. Трухачевой, переход первично­
го опала в халцедон, а затем в кварц происходит на стадии 
диагенезиса. Как автор понимает «диагенезис», в работе не 
разъясняется, но можно полагать, что эта стадия в данном 
контексте подразумевает рыхлое состояние осадка и неболь­
шие глубины его погружения.
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вание. Обсуждая вопрос о времени и условиях данных пре­
образований, автор указывает на отсутствие признаков того, 
что породы подвергались действию высоких температур и 
давлений. Какая-то часть замещений происходит «сразу ниже 
поверхности осадков, вскоре после их осаждения». Однако 
приводимые данные о степени кристалличности пород на не­
которых стадиях, а также указание на фельдшпатизацию не­
сколько противоречат нашим представлениям о зоне диаге­
неза как зоне пластичного и сильно обводненного вещества.

В целом работа П. Дж. Кука — первая, где обращается 
внимание на то, что «при подходящих физико-химических 
условиях апатит (в основном карбонат-фторапатит) в под­
земных условиях мог бы быть относительно мобильным», хо­
тя к аналогичному выводу, в общем, можно прийти и при рас­
смотрении более ранних работ, описывающих фосфатизиро- 
ванные породы. Аналогичные преобразования П. Дж. Кук 
наблюдал в фосфатоносных породах палеогена США, ордови­
ка и кембрия Австралии, мела Марокко и в образцах из на­
шего Каратау.

Естественно предположить, что аналогичные преобразо­
вания могут происходить и на более глубоких стадиях изме­
нений. Об активном перемещении фосфатного вещества на 
более поздних стадиях, чем диагенетическая, много писал 
А. В. Копелиович [72, с. 123, 135, 166, 234], отмечая замеще­
ние фосфатом глауконита, фосфатизацию как гидратизиро- 
ванных, так и неизмененных чешуй биотита (иногда совмест­
но с хлоритизацией), замещение фосфата кальцитом, сфале­
ритом и другими минералами.

Интересные данные о множественности перемещений фос­
фатного вещества в ордовикских и пермских фосфоритах при 
сохранении его однообразного минерального состава приво­
дятся в статьях С. Д. Левиной [82, 83, с. 21, 75, 77, 78], где 
отмечается ряд генераций фосфатов, от седиментационных 
вплоть до метаморфогенных. Автор не выделяет генерации, 
промежуточные между «диагенетической» и «метаморфиче­
ской» стадиями, но, судя по приводимым материалам, стадия 
диагенеза здесь понимается очень широко, и часть ее, по 
современным представлениям, может быть отнесена уже к 
катагенезу («региональному эпигенезу», по А. Г. Коссовской’ 
и В. Д. Шутову [73]).

Нам представляется, что следовало бы попытаться про­
анализировать возможность отнесения к процессам стадиаль­
ных изменений (а не к гидротермальной поствулканической 
деятельности) признаки замещения апатитом минералов в 
вулканогенных породах и скопления фосфатов, описанные 
в [62, 63]. В стадию катагенеза и метаморфизма, а воз­
можно, и выветривания могла создаваться обстановка, благо­
приятствующая растворению и переотложению фосфатов, ко­
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ничиваться предположениями о возможности миграции крем­
незема только в самой верхней зоне осадков. Наблюдается 
значительное петрографическое сходство, например, явно гид­
ротермальных черных кремней в кембрийской толще, связан­
ных с палеозойским интрузивом, с типично осадочными. Ни­
чем не отличается от последних облик явно перераспределен­
ного кремня, цементирующего тектоническую брекчию в зам­
ке небольшой напряженной складки в карбонатных рифей- 
ских слоях, т. е. образовавшегося на значительной глубине 
в процессе складкообразования мощной карбонатной серии. 
Количество таких примеров велико, а возможность различать 
по характеру залегания кремни разных генераций в конкрет­
ных случаях устанавливается довольно отчетливо.

Представляется, что многое из сказанного о кремнях мож­
но перенести и на фосфатные образования. Скрытокристалли­
ческий фосфат разных генераций морфологически остается 
неизменным, а если и меняет облик, то весьма прихотливо. 
Не исключена возможность подразделения генераций фосфа­
тов с помощью более тонких различий, например по содержа­
нию элементов-примесей, но обоснование этого разделения 
сталкивается с большими техническими трудностями (напри­
мер, по очистке материала) и трудностями обоснования пред­
ставительности выборок, ибо закономерности здесь являются 
статистическими. Подвижность фосфата вполне сопоставима 
с подвижностью карбонатов и кремнезема, так как именно 
с ними происходит обмен и взаимозамещения. Наши наблю­
дения при изучении фосфоритоносных разрезов Каратауского 
и Хубсугульского фосфоритоносных бассейнов показали, что 
фосфориты и вмещающие их породы в ряде случаев имеют 
признаки существенных преобразований более раннего соста­
ва и что концепция о лишь незначительных (внутрислоевых) 
перемещениях материала может оказаться далекой от ре­
альности.

Петрографическое изучение пород фоссерий Каратау и 
Хубсугульского месторождения приводит к заключению о том, 
что, хотя процессы фосфатизации, окремнения и карбонати- 
зации неоднократно повторяются, в общем плане можно на­
метить следующую последовательность событий: 1) фосфати- 
зация пород и озернение фосфатного вещества; 2) окремне- 
ние фосфоритов; 3) карбонатизация.

a�����Œ��	�� ����������� F�Œ���F�
	� 	������	�� ���� ���������

Исходя из современных данных о зонах фосфатонакопле- 
ния в морских илах [4, 155], а также из экспериментов по 
осаждению фосфатов из растворов [119, 120 и др.], наиболее 
ранний облик фосфатного осадка можно представить себе
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лами (рис. 3), по отсутствию пылевых 
«рубашек» на контактах гранул и меж­
ду хотя бы некоторыми каемками. При 
этом наблюдаются самые разнообраз­
ные взаимоотношения оолитовых кае­
мок, вплоть до примыкания одних к 
другим под прямым углом. Д. Шелдо­
ном и его коллегами в некоторых об­
разцах пермских фосфоритов форма­
ции Фосфория США удалось наблю­
дать, как сквозь пеллеты и вмещающее 
вещество проходят реликты тонких 
глинистых слойков (письменное сооб­
щение В. Е. МакКелви), что свидетель­
ствует о наложенности таких пеллет. 
Кроме того, замечено, что явно пере­
мытые зерна фосфата, как правило, 
мутные, и в перемытом фосфорите, 
представлявшем собой, по сути дела, 
фосфатный песок (что видно по косой 
слоистости или знакам ряби), содер­

жится заметно больше нефосфатной кластики — зерен кварца, 
замутненных карбонатов, биогенного детрита.

Процесс приобретения фосфатной массой зернистой струк­
туры путем стягивания выражается не только в образовании 
сферолитовых, оолитовых и пеллетных фосфоритов и пласто­
образных фосфоритовых конкреций [23, с. 172]. Может воз­
никнуть и неясно выраженная сгустковая структура (тексту­
ра), которая обнаруживается в афанитовом фосфорите толь­
ко по неравномерной окраске. Видимо, сгусткообразование 
зависит от присутствия в фосфатном материале пигментирую­
щих органических примесей. Отмечено, что сферолитовой 
и оолитовой структурой обладает более чистое фосфатное ве­
щество, а сгустковой или афанитовой — более пигментирован­
ное. Фосфориты Каратау в массе менее пигментированы, чем 
хубсугульские. Возможно, именно это и определило слабое 
развитие в последних оолитовых и сферолитовых структур 
и преобладание сгустковых и бесструктурных руд.

От сгустковых фосфоритов наблюдаются все переходы 
к яснозернистой структуре. Часть сгустков со временем при­
обретает более четкие формы; затем вокруг них возникает пе­
риферическая каемка, и сгусток превращается в типичный 
пеллет, переходящий по мере увеличения количества каемок 
в оолит. Тем самым разрешается загадка пеллетообразова- 
ния. Пеллеты не всегда представляют собой фосфатизирован- 
ные копролиты [23, 24] или замещенные карбонатные пелле­
ты [148]. Они могут быть просто микростяжениями или воз­
никнуть путем изменения структуры сплошного фосфорита.

���	� � . Взаимоотношения 
скорлуповатых каемок в 
оолитовом фосфорите
(месторождение Джилан 
Каратауского бассейна). 
Увел. 250. Концентриче­
ские зональные участки 
стыкуются под углом, �  
на границах между ними 
отсутствуют какие-либо 
признаки окатывания
(«пылевые рубашки» и 
т. п.) (а — бесструктур­
ный фосфат, �  — кварц).
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образование вторичных фосфоритов, происходит на малых 
глубинах от поверхности толщи осадков. Вытесненный же, 
т. е. более поздний, фосфат (при окремнении или карбонати- 
зации) часто выпадает в виде хорошо окристаллизованного 
бесцветного апатита.

В отличие от карбонатного материала, быстро перекри- 
сталлизовывающегося под нагрузкой при погружении слоев, 
скрытокристаллическое апатитовое фосфатное вещество не 
меняется и не окристаллизовывается даже при погружении 
на 5—8 км. Для раскристаллизации скрытокристаллической 
апатитовой массы требуется, чтобы она растворилась и пере- 
отложилась. Если переотложение происходит в условиях ма­
лых давлений, возникают главным образом вновь скрыто­
кристаллические массы, как при образовании карстовых фос­
форитов. Яснокристаллический же апатит, по-видимому, воз­
никает при переотложении фосфата под большим давлением 
или при термальном воздействии на скрытокристаллическую 
фосфатную массу.

ОКРЕМНЕНИЕ ФОСФОРИТОВ

Отдельные фосфатные зерна, группы зерен и целые участ­
ки афанитового фосфата встречаются в кремнистых породах, 
ассоциирующих с фоссериями, как было сказано, почти на 
любом рудопроявлении.

Долгое время автор, вместе со многими другими, рассмат­
ривал эти факты как «тесную пара генетическую связь» фос­
фата и кремнезема, сонаходящихся вследствие действия одно­
го и того же источника вещества этих минералов (и пород) 
или процессов соосаждения кремнезема и фосфата [68]. Не 
отрицая, в принципе, возможности таких объяснений, со вре­
менем пришлось детальнее изучить этот вопрос вследствие 
заметного непостоянства связи между фосфатными и кремне­
выми образованиями при значительно более широком рас­
пространении кремней. Детальным петрографическим изуче­
нием кремней было выявлено множество фактов замещения 
фосфатных образований кварцево-халцедоновым агрегатом 
различной степени зернистости, в том числе очень тонкозер­
нистым.

В разрезе фосфоритоносной чулактауской свиты Карата- 
уского бассейна, как было сказано, фосфоритовый горизонт 
подстилается кремневым. В нижней части последнего крем­
невая порода массивная, сливная и в очень незначительной 
степени фосфатна, кверху фосфатность ее более или менее 
постепенно возрастает, и здесь кремень «переслаивается» 
с фосфоритами, имея с ними нечеткую границу. Заметим, что 
границы кремня с фосфоритами в данной свите условны;
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ния, наложенные, как это хорошо видно, на фосфатно-карбо­
натно-кремнистые сланцы с четким пересечением их слоисто­
сти границей кремня. Сам кремневый горизонт бассейна 
Каратау фактически составлен из гигантских стяжений гори­
зонтальностолбчатой конфигурации. По нижней границе го­
ризонта они заливообразно «внедряются» в «нижний» до­
ломит, кое-где срезая его слоистость, что тоже может гово­
рить о некоторой уплотненности среды во время формирова­
ния кремней. Образование же кристаллов апатита вокруг 
оолитов и пеллет при вытеснении их фосфата кремнеземом, 
возможно, говорит о значительных нагрузках.

На Хубсугульском месторождении фосфоритов существен­
ное окремнение фосфоритоносной пачки было отмечено в ря­
де мест. Интересен пункт, расположенный на пересечении 
пачки с правым притоком р. Арасан-Гол, устье которого нахо­
дится против устья руч. Монголин-Гол. Здесь должна обна­
жаться продуктивная пачка, но в разрезе только кремнисто­
карбонатные породы, местами хорошо сохранившие внеш­
ний облик фосфоритов. В шлифах видно, что порода нацело 
сложена кварцево-халцедоновым агрегатом и агрегатом дру- 
зового кварца, сквозь которые явственно просвечивает пел- 
летная и оолитово-пеллетная структура замещенного фосфо­
рита. Местами удается обнаружить редкие незамещенные ре­
ликты фосфата— точно такие же пеллеты с периферической 
каемкой характерной дымчато-коричневатой окраски.

В образцах, взятых на пересечении фосфатоносной пачки 
р. Хэсен-Гол, в реликтах кремневой массы среди карбоната 
обнаружены рассеянные реликты фосфатных участков.

На всех осмотренных нами участках выходов фосфоритов 
Хубсугульского месторождения — в четырех удаленных друг 
от друга пересечениях — обнаруживалось настолько интен­
сивное замещение фосфорита кремнем, что в результате на 
месте многих фосфоритовых слоев возникли сплошные сили- 
циты. В ряде случаев окремняются предварительно доломити- 
зированные (крупными ромбами) фосфориты. Окремнение 
фосфоритов в продуктивной пачке Хубсугульского месторож­
дения происходит также чрезвычайно избирательно, в полном 
соответствии со слоистой текстурой пород. Охотнее всего за­
мещаются более разгранулированные слойки фосфорита. 
Пеллетные фосфориты нацело замещаются тончайше зерни­
стым кремнем, который затем переходит в более крупнокри­
сталлический агрегат, при этом теневые реликты замещенной 
фосфатной массы стираются окончательно. На участке Ман- 
хан-Ула (самое южное из фосфатопроявлений Прихубсу- 
гулья) еще первыми его исследователями (П. В. Осокиным, 
Ю. Г. Поповой, В. А. Сульдиным и Б. Сандаг) отмечались 
«оолитоподобные кремнистые фосфориты». Последние оказа­
лись пеллетным богатым (первоначально) фосфоритом, в ко­
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Линзы вторичных известняков размером до 8—10 м в длину и 1—2 м�
по мощности, которые огибаются слоями вмещающих пород, описаны в�
нижнем карбоне Верхоянского хребта [21]. В этих конкреционных лин­
зах сохраняются реликты замещенного кремнистого вещества, присутству­
ют вкрапленность пирита, включения бурого фосфата, спикулы губок и ра-�
ковиики радиолярий.

Такие примеры, число которых можно было бы увеличить, показывают,�
что процессы карбонатизации могут приводить к образованию псевдооса-�
дочных мощных и протяженных вторичных карбонатных тел. Возможно�
даже, что карбонатизация дархатских сланцев проходила по уже расслан-�
цованным породам.
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У р. Арасан-Гол в основании того интервала разреза, который соот­
ветствует нижней части фосфоритовой пачки, залегают плитчатые черно-бу­
роватые доломиты, чередующиеся с массивными известняками, содержа­
щими включения черного кремня неправильной формы. Эти включения,�
как установлено в шлифах, являются реликтами, оставшимися после заме­
щения сплошного кремня карбонатом. Замещение происходило как путем�
фронтального «съедания» кремнистой массы с внешней стороны и разоб­
щения ее на островные реликты, так и изнутри реликтов, оставляя от крем­
невого выделения «выеденную скорлупу» извилистых очертаний. В агрега­
те карбонатных кристаллов сохраняются «скорлупки» недозамещенного�
кремня. Кремневые же реликты, в свою очередь, сохраняют «признаки»�
пеллетной структуры замещенного фосфорита. Таким образом, место мас­
сивного известняка первоначально занимал пеллетный фосфорит, который�
был впоследствии почти нацело замещен кремнем, а затем частично, но�
в значительной мере кальцитом. Фосфата осталось чуть более, чем в обыч­
ном известняке. Слой замещенного фосфорита имел мощность около 10 м.

Выше этого известняка следует черный антраконитовый известняк с�
аналогичными структурами замещения. В шлифе сквозь крупнокристалли­
ческую, гипидиоморфнозернистую структуру агрегата кальцита отчетливо�
проступает пеллетная и оолитовая структура замещенной кальцитом массы.�
Возможно, это тоже был. фосфорит, что согласуется с наличием в данном�
слое крупных (8 см в толщину и 1 м в длину) конкреций бурого цвета,�
внешне отличающихся от типично кремневых. В шлифе вещество конкре­
ции состоит из тонкокристаллического агрегата кварца, по которому разви­
ваются крупные изолированные ромбоэдры доломита, заместившие кре­
мень на 40—50%, оставив «пустыри» округло- и округло-прямоугольных�
участков более крупнозернистого кварца. На фоне кварцевой массы этих�
«пустырей» прекрасно видна оолитово-пеллетная структура замещенного�
фосфорита. Причем, что важно, пеллеты сплюснуты в одном направлении,�
т. е. замещение фосфорита кварцем, а тем более карбонатом происходило�
по уже уплотненной породе.

В разрезе фосфоритоносной пачки, пересекаемой р. Хэсен-Гол, наблю­
даются тонкослоистые окремненные фосфориты, послойно замещенные до­
ломитом.
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тельно, как бы «по сетке». ��� и этом первичная масса разде­
ляется новообразованным карбонатом на куски различной 
формы и размеров, сцементированные новым (или по соста­
ву, или по структуре) материалом (который, кстати, может 
быть как карбонатным, так и кремнистым; но этот процесс 
особенно характерен для карбонатизации).

Легче всего установить такое явление при карбонатизации 
по системе трещинок, в результате чего образуются брекчии, 
которые отличаются и от тектонических, и от первично седи- 
ментационных брекчий (свалов, дробления, перемывов) ря­
дом признаков. О присутствии таких фосфатных «брекчий 
грануляции» среди фосфоритов Горношорского района писал 
Г. И. Бушинский [23, с. 25], объяснивший их возникновение 
процессами внутреннего растворения карбонатных пород при 
привносе углерода или органического вещества. Принципи­
ально такой процесс не отличается от образования карстовых 
брекчий, но происходит внутриформационно, а не в зоне 
гипергенеза.

По-видимому, «брекчии грануляции» вообще очень широ­
ко распространены в карбонатных и кремнистых толщах, 
т. е. сложенных материалом, легко растворяющимся и пере- 
отлагающимся. Геологи при изучении карбонатных толщ не­
редко встречаются с брекчиями, строение которых в том или 
ином аспекте противоречит представлениям об их осадочном 
происхождении (например, [3, с. 118]); есть основания счи­
тать, что это «брекчии грануляции».

Брекчию с однородным составом кусков всегда следует 
заподозрить на псевдокластичность. Если же порода состоит 
из о к р у г л ы х  включений в карбонатном цементе, такие 
подозрения возникают редко, особенно если состав включе­
ний (обломков) представляется разнообразным. Однако де­
тальное изучение некоторых фосфоритовых слоев показало, 
что подозрения на псевдокластичность могут оказаться спра­
ведливыми и здесь.

Исследование отдельных образцов «обломочных фосфори­
тов» Боградского (рис. 5) и Тамалыкского фосфатопроявле- 
ний Алтае-Саянской области, содержащих «окатанные» об­
ломки, показало, что «галька» в них по составу однородна — 
фосфатная — и лишь в разной степени пигментирована (раз­
лично окрашенные участки могут быть в пределах одного и 
того же монолитного куска фосфорита) и что она представ­
ляет собой округлые участки сплошного фосфорита, разоб­
щенные процессом избирательной карбонатизации или оквар- 
цевания. Некоторые участки изолированы неполностью и 
соединены с соседними «гальками» (рис. 6, 7). Кроме того, на­
блюдаются все стадии образования «галек»: вначале возник­
новение дугообразного участка фронта карбонатизации, за­
тем охват им тела будущей «гальки» и, наконец, замыкание
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с полной изоляцией реликта. В процессе замещения и раз­
растания цемента полностью оформленные «гальки» могут 
вращаться и перемещаться, в итоге соседями оказываются ре­
ликты с разной структурой, цветом и т* д*, что создает впечат­
ление «полимиктовости». Такой же процесс происходит и 
внутри самих галькоподобных реликтов, получаются «галька 
в гальке».

Совершенно аналогичное явление наблюдалось в образцах 
из фосфоритовых конгломератов фосфоритоносной свиты бас­
сейна Каратау {рис* 8, 9, 10)* Эти конгломераты описаны не­
однократно [23, 39, 40]. Они залегают на различных уровнях 
нижней и верхней частей чулактауской свиты, протягиваясь 
при относительно небольшой мощности (0,1—3,5 м) на кило­
метры, и считаются «типичными внутриформационными обра­
зованиями» [132], определяющими некоторые особенности 
палеогеографии для времени фосфатонакопления* Как отме­
чено в [132], различаются фосфоритовые конгломераты по- 
лимиктового состава и «монопетрокластические». Здесь рас­
сматриваются только последние, в которых инородная галька 
(обычно фосфато-кремневая) встречается чрезвычайно редко* 
Сомнения в кластогенной природе таких конгломератов в свое 
время высказывались [39]. Изучение, проведенное нами, вы­
явило в них черты вторичного происхождения — путем грану­
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Рис. 7. Фосфоритовый «гравелит» с горы Куче ста мха (см. рис. 5). Нико­
ли X. Темное—фосфат; светлое— карбонат. Видно постепенное распадение 
сплошного поля фосфата при карбонатнзацни на округлые («окатанные») 
«гальки». На рис. 7, а — две еще не разделившиеся «гальки». Увел. 50.



���	� ��  Разрез участка Джинхайн-Нуру (южный фланг 
Хубсугулъского месторождения) по описанию автора*

I  — черные и серые доломиты, брекчиевые, оолитовые, узор­
чатые с «инкрустациями», пятнистые, с кремневыми включе­
ниями неправильной формы; 2 — доломитовые известняки алев­
ритово-глинистые, тонкослоистые, слабофосфатные, с обильно 
рассеянной вкрапленностью гидроокислов железа, в вывегрелом 
виде “  ярко-красные; 3 — фосфатно-карбонатная бронированная 
пачка — первоначально слагавшаяся доломитами тонкослоистыми 
с прослоями моно минерального фосфорита; 4 — фосфориты афа- 
нитовые, тонкослоистые, послойно брекчнрованные. с тонкими 
прослоями доломитов; 5 — кремни черные, массивные, полосча­
тые, местами бронированные. в нижней части — с прослойками 
фосфорита и доломита; & — известняки и доломиты, темно­

серые, слоистые.

фосфоритовой зоне окремнения (горизонту 
«бурых известняков») в разрезе Каратауско- 
го бассейна.

Попытки усмотреть единый порядок распо­
ложения маркирующих слоев в ближайших 
(первая, вторая сотня метров) окрестностях продуктивных 
пачек АСБ не увенчалась успехом. Намечаемые последова­
тельности существенно меняются от участка к участку. Наи­
более примечательной может считаться лишь последователь­
ность, установленная на Белкинском месторождении, где про­
дуктивная пачка залегает между строматолитовыми доломи­
тами и тонкослоистыми известняками (что сходно с некоторы­
ми участками ХБ). В других районах столь четкого разграни­
чения не наблюдается. На Тамалыкском месторождении ниже 
фосфоритоносной свиты тоже залегает доломитовая толща, 
но между ними расположена значительная по мощности из­
вестняковая пачка, выше которой следуют пачки вулканоген­
ных и глинисто-сланцевых пород [50, рис. 18, 19, 20]. В целом 
на территории АСБ место фосфоритов трудно предугадать 
даже в пределах одной, формации, скажем кремнисто-карбо­
натной. Можно только сказать, что фосфориты могут оказать­
ся где-то в довольно широком интервале верхней части 
формации и скорее всего выше существенно доломитовой 
толщи, если таковая имеется в рассматриваемом раз­
резе.

В АСБ и ХБ довольно близок компонентный состав бли­
жайших к фосфоритам окрестностей разрезов. Существенную 
роль здесь играют доломиты. Однако если в ХБ в продук­
тивных интервалах доломиты резко доминируют, то в про­
дуктивных интервалах АСБ это бывает редко. Доломиты 
здесь часто переслаиваются с известняками. В существенно 
доломитовом разрезе залегают лишь фосфориты Саржаков- 
ского месторождения близ г. Красноярска. Чисто доломито­
вые или чисто известняковые толщи могут подстилать и пере­
крывать продуктивные пачки, но не вмещать фосфориты.
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вскрывают только черные обильно пиритизированные породы.
Необходимо также иметь в виду, что фосфоритовые алю- 

министые и железисто-марганцевые горизонты часто не сов­
падают. Фосфориты и «продукты выветривания» в одних слу­
чаях совмещаются в одной пачке, в других — разделяются 
интервалами в сотни метров. Примером может служить раз­
рез Боксон-Сархойского синклинория к северу от ХБ, где 
пестроцветные глинисто-карбонатные образования и боксито­
подобные породы сонаходятся только с одним из фосфати- 
стых горизонтов, в то время как остальные три фосфорито­
вых пласта, залегающие в совершенно аналогичных услови­
ях, отстоят в разрезе от продуктов коры выветривания на 
сотни метров *.

Отдаленно аналогичные углисто-железисто-серицитовые 
породы со свободным глиноземом (корунд), по химическому 
составу близкие к каолиновым глинам, имеющие мелкобобо­
вую текстуру, отмечены в мергелистой пачке рифейской ени­
сейской серии в разрезе Талановского фосфатопроявления 
(в северной части Кузнецкого Алатау), но на 500 или более 
метров ниже пачки фосфатоносных кремнистых доломитов, 
завершающих серию [108]. Таким образом, сонахождение 
пород, предположительно имеющих отношение к корам вы­
ветривания, и фосфоритов определяется лишь в чрезвычайно 
общем виде.

Опираясь на ряд других примеров, можно сказать, что 
появление в разрезах глинистых и прочих кластогенных при­
месей на сплошном карбонатном фоне в определенной мере 
может указывать на возможную фосфатоносность, но очень 
ненадежно. Эту связь усиливает лишь появление' в разрезе 
еще и черных силицитов.

В общем можно считать, что наиболее перспективно как 
в АСБ, так и в ХБ сочетание в одном и том же стратигра­
фическом интервале доломитов, известняков, глинистых, алев­
ритовых и кремнистых образований, а также черных сланцев.

a���ˆ��	�� ������	��F  
F� ���a������ ����ˆ��	Ž

Итак, при сходном компонентном составе фосфоритонос­
ных частей разрезов кембро-рифейской карбонатной серии 
и одинаковых возможностях перетасовки компонентов в ХБ 
мы встречаемся с богатыми фосфоритовыми рудами, а в об­
ласти АСБ таких руд нет. С помощью компонентных и ас­
социативных характеристик продуктивных интервалов удает­

y� F� ABCr� *̂� K�JOdQTUYHZU� �	�ƒ�� �MTHOdXIT� PSHKJ� MIQTcWg� T�� LRT� 
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фосфоритов ХБ и АСБ. Первые залегают вблизи оснований 
карбонатной серии, а вторые — в верхах ее (рис. 22).

Подобное различие на первый взгляд не очень сущест­
венно. Как сказано, фосфориты «предпочитают» доломитовые 
участки разреза с неоднородностями (прослоями кремней, 
сланцев и пр.). В енисейской серии все это сосредоточено 
в ее верхней части, а в хубсугульской — в нижней; эпоха же 
фосфатонакопления одна и та ж е— «позднедокембрийская». 
Кроме того, в других районах Азии имеются высококачест­
венные фосфориты и моложе пызасского горизонта, и близ­
кие к нему. Однако, на наш взгляд, именно в различии по­
ложений фосфоритов АСБ и ХБ по отношению к подошве 
карбонатного комплекса и кроется причина различной про­
дуктивности этих уровней.

Фосфориты и КБ, и ХБ, несмотря на различия в возрасте, 
сформировались в одинаковой позиции — на начальном эта­
пе образования мощного карбонатного комплекса. Судя по 
облику подстилающих этот комплекс терригенных серий (со­
ответственно каройской и дархатской), морской бассейн су­
ществовал в обоих районах еще до начала отложения про-
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ригенной толще. Для оценки фосфоритоносности стратигра­
фическая разбивка байкальского комплекса оказывается не 
совсем удобной, ибо подфосфатная терригенная толща раз­
делена на разные свиты. Согласно работе [74], эти подфос­
фатные части разреза можно объединить в одну терригенную 
«формацию кварцевых песчаников». Но, как отмечалось, 
чисто стратиграфический подход к оценке перспективности 
ориентировал на поиски фосфоритов в основании голоустен- 
ской свиты как отвечающем «начальному этапу трансгрес­
сии» в масштабе всего байкальского комплекса [49, с. 109]. 
Рассматривая же разрез дифференцированно, можно видеть, 
что нижняя часть голоустенской свиты отвечает ингрессивно- 
му захвату [50, с. 76], когда начавшееся было доломито- 
накопление быстро сменилось преимущественно терригенным 
осадкообразованием. Стабилизация бассейна с благоприятно 
замедленным развитием трансгрессии началась только со 
времени средней подсвиты улунтуйской свиты. Более каче­
ственная фосфатоносность в средней свите фиксируется не­
сколько выше самых нижних ее слоев (черные глинистые 
сланцы, переходящие в известняки с кремнистыми стяжени­
ями), играющих роль «нижних доломитов». Выше следуют 
фосфатные силициты и известняки. В целом осадки нижней 
подсвиты более глубоководны, чем верхней, где резко уве­
личивается объем биогенных известняков, пестроцветных 
алеврито- и глинисто-карбонатных сланцев; местами присут­
ствуют грубообломочные породы, признаки осушения дна 
бассейна.

Таким образом, нижняя подсвита олицетворяет «транс­
грессивное плечо», верхняя— явно регрессивное. Этому, в об­
щем, соответствует и характер фосфоритов: в верхней под­
свите фосфориты большей частью переотложенные, сильно 
засоренные терригенными примесями, а продуктивные слои 
менее мощные, чем в средней подсвите. Однако в улунтуй­
ской свите мы имеем сокращенное подобие трансгрессивно­
регрессивной схемы. Фосфоритоносная часть свиты форми­
ровалась в условиях, весьма отличающихся от условий фор­
мирования мощного карбонатного комплекса. Это были не 
«колыхания» обширных участков бассейна, а слабые локаль­
ные, неравномерно распределявшиеся «подрагивания» кар- 
бон атос аж дающего бассейна, сменившиеся бурным терриген­
ным накоплением, в результате которого образовалась выше­
лежащая качергатская свита. Но схема процесса в принципе 
была той же.

Возвращаясь к рис. 23, поясним характеристики отдель­
ных месторождений. Месторождения бассейна Каратау рас­
положены на «трансгрессивном плече» при малой мощности 
«нижних» доломитов. Месторождения Хубсугульского бассей­
на занимают такую же позицию, но мощность «нижних» до­







комплекса формально вызывает те же трудности, что и оп­
ределение «фосфоритоносной формации» [50, с. 186—190]. 
Для рассматриваемых районов Сибири и смежных террито­
рий Азии фосфоритоносные комплексы могут быть приблизи­
тельно определены как «существенно карбонатные комплексы 
кембрийского или рифейского возраста». Там, где кембрий 
и рифей образуют единый карбонатный комплекс, рифей- 
скую и кембрийскую части его следует оценивать отдельно.

Если оценивается весьма мощный (т. е. отложенный в 
нестабильной зоне) карбонатный комплекс, то, вероятнее все­
го, выдержанные и богатые фосфорные руды будут распо­
лагаться в нижней его части — на его «трансгрессивном 
плече».

«Симметричность», т. е. равноценность фосфоритоносно- 
сти, разных «плечей» комплексов имеет место в основном 
для маломощных толщ, отлагавшихся в очень стабильных 
зонах, гораздо более стабильных, чем геосинклинальные Ал- 
тае-Саянская и Тувино-Монгольская области. Но чем далее 
(стратиграфически) отстоят друг от друга фосфоритоносные 
уровни в пределах геосинклинального комплекса, тем боль­
ше вероятность того, что они будут сильно различаться по 
качеству. В средних же зонах мощных комплексов как транс­
грессивные, так и регрессивные уровни близки по качеству 
фосфоритов вследствие большей стабильности режима осад- 
конакопления на этих этапах развития.

Фосфориты АСБ относятся к верхнему уровню в отличие 
от фосфоритов нижнего уровня ХБ. Первые сформировались 
на «регрессивном плече» карбонатного комплекса, которое 
находится выше нижнего, «трансгрессивного плеча» этого же 
комплекса на 2—2,5 км по разрезу. Фосфориты АСБ форми­
ровались в более неспокойной обстановке сокращающегося 
и перестраивающегося бассейна, что выразилось в появлении 
на фоне непрерывных разрезов карбонатного комплекса в 
его верхней трети терригенных и вулканогенных пачек, раз­
мывов. В этих условиях зоны фосфатонакопления испытыва­
ли быстрые и неупорядоченные перемещения, приводящие к 
рассредоточению и обеднению возникающих фосфатных кон­
центраций. В АСБ, видимо, как и в ХБ, должен быть более 
перспективным нижний уровень рифейского комплекса, ко­
торый здесь недоступен наблюдениям.

Кроме того, выявленные кембрийские осадочные фосфор­
ные руды АСБ (а также Дальнего Востока) имеют следую­
щие особенности:

1) неправильная, нередко причудливая форма собствен­
но фосфатных выделений в пределах «пластовых» тел, кото­
рые стратифицированы в самой общей форме;

2) отсутствие четких границ между рудными телами и 
вмещающими породами;
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известковых песчаниках, карбонатах с оолитовой структурой 
и т. п., словом, в углеродистых породах или в породах, име­
ющих густую сеть внутренних (текстурных) границ.

Руды свинца и цинка часто имеют оолитовую, пеллетную 
и другие метаколлоидные и колломорфные, а также полосча­
тые структуры и текстуры. В [27] напоминается, что подоб­
ные структуры не всегда показатель осадочного происхождения.

Все перечисленное характерно и для фосфоритовых зале­
жей. Сходство продолжается и в том, что как фосфатонос­
ные, так и металлоносные пачки доломитизированы (оквар- 
цевание уже упоминалось), баритизированы, хлоритизирова- 
ны, содержат примеси флюорита, гематита. Отметим, что на 
Юлинском фосфатопроявлении Батеневского кряжа (Красно­
ярский край) вблизи (по разрезу и на местности) от фосфа­
тоносных слоев геологами Красноярского геологоуправления 
найдены баритовые слоистые тела мощностью в несколько 
метров, хотя* и незначительной протяженности.

Тела руд металлов, как и многие фосфоритовые тела, при 
детальном рассмотрении часто не имеют четко выраженных 
петрографических границ, и наряду с этим имеют лентооб­
разную, линзообразную и сложную, извилистую («метасома- 
тическую») форму.

Можно продолжать сравнение и привести также данные 
о многочисленных отличиях пластообразных залежей свин­
цово-цинковых, ртутных и других руд от фосфоритовых. Од­
нако ограничимся сказанным. Суть дела в том, что при зна­
чительном различии свойств природных фосфатов и соедине­
ний тяжелых металлов некоторые общие закономерности 
размещения их месторождений оказываются довольно сходны­
ми, несмотря на то, что пространственно и стратиграфически 
руды эти обычно разобщены.

Ф. И. Вольфсон и В. В. Архангельская пришли к заключе­
нию о том, что гидротермальная гипотеза формирования 
пластообразных свинцово-цинковых залежей в карбонатных 
толщах пока более обоснована, чем чисто осадочная. Тем, 
кто изучает фосфоритовые месторождения, следует на это 
обратить внимание, ибо очень часто характеристики залега­
ния, текстуры и структуры руд, имеющих неоднозначную трак­
товку, воспринимаются исключительно как показатели оса- 
дочности.

Пространственное несовпадение месторождений фосфори­
тов и металлов при сходстве ряда закономерностей их раз­
мещения может говорить о том, что, по-видимому, эти («па­
леогеографические») закономерности не имеют п р я м о г о  
отношения к вопросу об источнике руд. Они определяют 
только возможности концентрации вещества в залежи и воз­
никают позже отложения рудовмещающих толщ. Так, про­
питка нефтью кварцевого песчаника не может объясняться



связью н е ф т ь к о р а  выветривания. Аналогично фосфат и суль­
фид, смешанные, скажем, с углеродистым материалом, могут 
не иметь прямого отношения друг к другу и к углеродистому 
материалу, но все три компонента окажутся сонаходящимися 
в результате перемещения их в какую-то благоприятную «ни­
шу» геологического пространства, например в трещинку, 
«геохимическую депрессию» и т. п. В итоге так называемые 
«рудоносные формации» показывают не прямые «генетиче­
ские» или «парагенетические» связи, а, образно говоря, яв­
ляются «равнодействующей» множества разнообразных и 
разноранговых причин. Так же трудно, скажем, по совокуп­
ности и размещению современных городских ансамблей оп­
ределить причину возникновения и контуры того первого 
поселения, которое, разрастаясь и перестраиваясь, привело 
к застройке сегодняшнего дня. Здесь уместно привести слова 
Г. Шнейдерхёна: «Почти каждый может прийти в отчаяние, 
когда из современного представления о рудных месторожде­
ниях увидит, как основательно он должен быть сведущ в 
разнообразных областях знаний, необходимых для их изу­
чения» [148, с. 94]. Называя себя «старым оптимистом», ав­
тор этих слов выражал твердую надежду на возможность 
выделения из запутанной истории становления месторожде­
ний «основной ясной линии событий». Однако это представ­
лялось ему возможным лишь в случае пересмотра многих 
деталей, которыми ранее пренебрегали. Он писал: «Очень 
малые, часто незначительные и совсем не катастрофичные, 
но действующие в течение миллионов лет факторы могли 
во многих случаях так преобразовать весьма мобильные руд­
ные минералы, что первичное состояние их в значительной 
мере затушевывается» и что поздние стадии процесса рудо- 
образования (от слабого диагенеза вплоть до значительного 
метаморфизма) способны видоизменять месторождения по 
форме и содержанию (там же, с. 95).

Все это в полной мере относится к древним фосфорито­
вым месторождениям геосинклинальных и подвижноплат­
форменных зон. Эти объекты сложены еще более подвижны­
ми компонентами и залегают в древних толщах, испытавших 
местами напряженный региональный стресс.

По-видимому, существуют такие фосфатные концентрации, 
особенно среди мелких по размерам, которые или в значи­
тельной мере утеряли «первоначальный» облик, или по отно­
шению к занимаемому ими пространству являются новооб­
разованными. Таковы и соседние с ними кремневые, барито­
вые, флюоритовые, наконец, доломитовые тела. Значитель­
ная мобильность фосфатов и других перечисленных соедине­
ний в постседиментационном периоде вместе с данными о 
сходстве закономерностей их залегания наводят на мысль о* 
том, что при выяснении генезиса стратиформных месторож­
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ство объяснений формирования фосфатных конкреций в океа­
не вообще-то «представляет собой неоправданное перенесе­
ние теорий образования фосфатных осадков формации Фос- 
фория применительно к современным морским условиям. 
Вероятнее всего, однозначного объяснения формирования 
фосфатных конкреций просто не существует» [90, с. 82].

С общих позиций очень важно то обстоятельство, что 
фосфатные желваки обнаружены только в самом поверхност­
ном горизонте океанических осадков в виде одиночного слоя, 
толщина которого не превышает диаметра конкреций [90, 
с. 89]. Несмотря на многочисленность скважин, пробуренных 
на дне морей и океанов, пока нет сообщений о встрече фос­
фатных желваков в более низких стратиграфических гори­
зонтах. Это как будто противоречит тем гипотезам о фосфо- 
ритообразовании, согласно которым фосфатные стяжения 
образуются на стадии диагенеза из иловых вод, т. е. уже 
в глубине сформированного слоя осадка, на некотором уда­
лении от поверхности раздела вода — осадок. Фосфатные 
конкреции, обнаруженные в морях, лежат непосредственно 
на этом разделе, возвышаясь над ним, и поддерживаются в 
этом состоянии придонными течениями, сносящими побочный 
материал. Роль именно морских, а не иловых вод в их обра­
зовании подчеркивается тем обстоятельством, что часто фос­
фаты образуют тонкий покров на обнажениях других пород. 
Кроме того, в некоторых районах фосфатные конкреции пе­
риодически обрастают железо-марганцевой коркой или же 
наслоение фосфата вообще прекращено и сменилось осажде­
нием железа и марганца. Следовательно, фосфатные конк­
реции иногда прекращают свой рост еще до того, как 
оказываются погребенными под осадком. К тому же накоп­
ление фосфата идет гораздо быстрее, чем осаждение железа 
и марганца.

Фосфатные конкреции встречаются как в резко окисли­
тельной, так и в восстановительной обстановке [90, с. 83]; 
как среди осадков, обогащенных органическим веществом 
[4, 5], так и среди илов, содержащих очень небольшое ко­
личество органики. Эта их особенность лучше всего объяс­
няется не путем интерпретации физико-химических систем 
с участием истинных растворов, а стягиванием фосфатов в 
иле и процессом коагуляции фосфатных коллоидов с избира­
тельной фиксацией коллоидных частиц на активных поверх­
ностях вследствие электростатического притяжения, причем 
уже сформированные конкреции являются идеальной основой 
для дальнейшего наращивания [90, с. 81].

Рыхлые фосфатные конкреции образовались путем пере­
распределения веществ в осадке [6]. Этот вывод позволяет 
считать, что твердые фосфатные конкреции частично могут 
оказаться затвердевшими стяжениями. Однако примечатель­







пеллет [168, с. 48]. То есть это органогенные кремнистые 
породы со стяжениями фосфатов, но все же сильно отлича­
ющиеся от океанических кремней.

Имеются указания о фосфатизации фораминиферовых 
илов на вершинах тихоокеанских гайотов [7, 167]. Находки 
кремнисто-фосфатных образований на вершинах и склонах 
плосковершинных подводных гор в океане весьма интересны. 
Прежде всего они относятся к большим глубинам — 1— 2 км 
и даже 5200—6100 м (ложе океана) [7]. Фосфаты здесь 
выполняют поры вулканических пород, замещают форамини- 
феровый известняк, внедренный в поры, и составляют ядра 
железо-марганцевых конкреций. Подняты также крупные глы­
бы кремнисто-фосфатной породы афанитовой структуры [7]. 
Возраст фосфатизации осадков и пород дна на гайотах пока 
неясен. Интерпретировать приуроченность этих находок к 
вулканическим породам как генетическую евязь нельзя. Мо­
жет оказаться, что механизм фиксации этих мощных фос­
фатных корок и выполнения пор тот же, что и у желваков, 
только на гайотах существовали более благоприятные усло­
вия для минерализации (по пористым и трещиноватым вул­
каническим породам). Можно предположить, что то же са­
мое происходит и при фосфатизации брекчий обрушения или 
иных пористых и кавернозных пород, примеры чему можно 
найти в описаниях древних фосфатопроявлений [136].

В целом результаты изучения современных фосфоритов 
показывают следующее. Естественное фосфатоосаждение в 
морской среде может осуществляться из ненасыщенных раст­
воров. Оно может происходить путем притягивания коллоид­
ных частиц и ионов на какие-то центры, а также путем ме- 
тасоматического замещения осадков и пород дна и стягива­
ния рассеянных по осадку фосфатов. Фосфатоосаждение не 
зависит от характера параллельного осадкообразования (не 
дает определенных ассоциаций с осадками). Для осаждения 
не обязательны теплые воды (ибо температура вод у дна 
и в зонах апвеллинга гораздо ниже, чем на поверхности в 
теплых зонах). То, что все фосфоритопроявления находятся 
в теплом поясе — между 45° с. ш. и 50° ю. ш. [190] — может 
указывать на роль теплого пояса в обеспечении соответст­
венной циркуляции вод или на связь современных фосфори­
тов с организмами определенного типа или с условиями на­
копления остатков организмов (последнее опосредованно за­
висит от характера циркуляции вод).

По-видимому, наиболее важное условие — относительное 
мелководье и само наличие фосфата в водах, хотя бы и в 
незначительно повышенной концентрации. Фосфат может 
быть представлен как неорганическими, так и органическими 
формами. Следовательно, районы подъема , глубинных, бога­
тых фосфором вод, конечно же, благоприятны для образова­



ния фосфатсодержащих илов; но в определенной мере благо­
приятными могут оказаться и эстуарии [185], и лагуны с 
обильной биопродуктивностью.

Процесс минерализации фосфатов в современных услови­
ях происходит чрезвычайно медленно и возможен лишь там, 
где незначительно количество других осаждающихся компо­
нентов. Это правило установлено давно; оно действует как 
для древних, так и для современных фосфоритов, показывая, 
что в их генезисе есть что-то общее. Однако это «общее», 
возможно, ограничивается только скоростью минерализации 
фосфатов, так как она (минерализация) всегда происходит 
за счет растворов с очень малым абсолютным содержанием 
фосфора. Возникает предположение, что богатые пласты 
древних фосфоритов, не несущих текстурных признаков чрез­
вычайно медленного накопления фосфатов, или возникали за 
счет интенсивного осаждения при совершенно ином способе 
привноса, или механически обогащены, или же имеют прин­
ципиально иной генезис, т. е. обогащены химически.

Данные по современным фосфоритам показывают, что 
фосфатные концентрации могут не иметь никакого отноше­
ния к иловым водам и не давать материалов для подтвер­
ждения чисто химического осаждения, более свидетельствуя 
в пользу замещения и аккреации. Но в ряде случаев наме­
чается отчетливое совпадение участков размещения совре­
менных фосфоритов с участками моря, обогащенными пита­
тельными веществами (фосфатом, нитритом, кремнеземом),— 
с жизнеобильными зонами, или, как говорят океанологи, 
с зонами высокой продуктивности. Ф. Шепард [192] объяс­
няет процесс фосфоритизации бревна, извлеченного со дна 
в заливе Теуантепек, тем, что морская вода потеряла на 
контакте с древесиной кислород, в результате чего стала 
пересыщенной содержавшимся в ней фосфатом. Следователь­
но, потеря кислорода при окислении органической массы в 
зонах высокой продуктивности (в зонах апвеллинга) может 
приводить к осаждению фосфатов химическим путем или же 
стимулировать фосфатный метасоматоз. Это дало основание 
многим авторам считать, что при отсутствии причинной связи 
между фосфоритами и отдельными литологическими разностя­
ми сопровождающих их осадков (кварцевым песком, глиной, 
карбонатами) такая связь между фосфоритами и осадками — 
индикаторами жизнеобильных зон (кремнистыми породами, 
черными сланцами и т. п.)—может иметь место.

ОБ «ЭПОХАХ ФОСФОРИТООБРАЗОВАНИЯ»

Значительная протяженность горизонтов богатых фосфор­
ных руд и приуроченность их залежей к границам, например 
к поверхностям размыва, создает уверенность в том, что фос­
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