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Удк 5 53.64+5 5 1 .732 ( 5 7 4 )  

Е г а н о в Э .А. Структура комплексов фосфоритсносных отложений. -
Н овосибирск: Наука, 1 .983. 

В монографии на глобальном материале оnисаны результаты сравни
тельного изучения разрезов фосфоритовмешающих отложений, наnравленного 
на выявление общности в их строении. Уточнены nредставления о связи 
фосфоритов с трансгрессивными этаnами развития бассейнов. П оказано 
струк�ное и nокомnонентное сходство разрезов большинства круnных мес
торождений; оnределен набор геологичеСКIIХ объектов, соnровождающих фос
фориты, имеющий межформашюнное значение. Проележена связь вс-ех основ
ных залежей nластовых фосфоритов с цикличностью осадконакоnления. Соз
дана модель комnлекса отложений, вмещающих nластовые фосфориты. Пред
лагается более Эффективный - модельный - nодход к поискам и оценке 
фосфоритовых залежей, определяющий стратегию поиска месторождений и 
долгосрочную ориентацию научнОееисследовательских работ. 

Книга рассчитана на литологов и геологов, специализирующихся в 
области поисков осадочных полезных ископаемых. Табл. 1 .  Иn. 5 5 .  Биб
лиогр. 1 1 1 .  

The results o f  comparison of phosphorite-bearing de
posits are given, This comparison was undertakf;m with pur
pose of construction of general model for phosphorite depo
sits. The sequences of the maj ority of large deposits are 
shown to Ье similar in structure and' components. The set of 
geological objects , which ассатраnу bedded phosphorites 
and has interassemЬlage significance is determined, and the 
m odel of а complex of deposits, which involving phosphori
tes, is created, All main bedded phosphorite deposits are 

-

shown to Ье connected with cyclic recurrence in sedimenta
tipn, More effective model method for searching, prospecting 
and estimation of phosphorite deposits is suggested. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последние годРI во всем мире чрезвычайно возросла потребность в 
фосфатном сырье. Между тем научные основы прогнозирования фосфатных 
руд пока еще не отвечают современным требованиям. В первую очередь 
это относится к месторождениям фосфатных руд осадочного происхождения -
к фосфоритам, Qбнарjживающим значительное разнообразие как по типам, 
так и по обстановке залегания, в чем фосфориты, сложенные в основном 
кальциевыми солями фосфорной кислоты, сходны с карбонатными породами 
кальциевыми солями угольной кислоты. И те и другие образуются в водое
мах самыми разньtlv!и путями и в неодинаковых количествах. Механизмы 
же фиксации фосфоритов в осадках в виде минеральных частиц, по-видимо
му, еще более разнообразны. Судить о генезисе карбонатного или фосфат
ного компонента осадка пока можно лишь применительно к отдельным конк
ретным объектам. Однако крупные скопления фосфоритов обнаруживают не
которое более постоянное сходство на уровне литологических характеристик. 

Из-за малого содержания фосфатов в природных водах ( по сравнению 
с содержанием в них карбонат-иона) и весьма неравномерного их распре
деления в бассейнах принято связывать возникновение. более или менее 
крупных месторождений фосфоритов с зонами повышенно фосфатных вод и 
причинами образования таких зон. Существует несколько схем перехода в 
осадок фосфатов, в той или иной форме присутствующих в природных водах. 
Сейчас мы уже знаем, что процесс образования залежей фосфоритов этим 
не заканчивается. Фосфатные осадки в ряде случаев должны еще претер
петь преобразования и, в свою очередь, сыграть роль источников фосфата 
для некоторого окончательного продукта - фосфорита. Геолога в первую 
очередь интересует именно этот конечный продукт. 

Считается, что сведения о том длинном пути, который проходит при
родный фосфор от его изначального источника через вo,r:u,I бассейнов до 
фиксации в фосфоритах, помогают уверенно планировать поиск. Однако на 
этом пути встречается слишком много ненадежных предположений. 

Следует учесть, что даже самые точные знания о генезисе залежи 
полезного ископаемого не принесут большой практической пользы, если 
исследователь не будет иметь подробные сведения и. о генезисе окружаю
щих ее объектов.· Так, данные о механизме возникновения и источнике ве
щества слоя лавы м'огут ориентировать нас при отыскании его только сре
ди других продуктов вулканизма, но не среди осадочных слоев, в которые 
он оказался включенным в итоге всей геологической истории района. Сов� 
купиость осадочных слоев есть, с одной стороны, результат последователь
ного действия и наложения м1iогих индивидуальных и независимых друг от 
друга процессов, с другой - результат некоторого геологического надпро
цесса, сформировавшего толщу слоев, Следовательно, надо знать и этот 
наддроцесс. 

Здесь требуется найти "пересечение причин". Если причины формиро
вания всей толщи содержат необходимость формирования также интересую-
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щей нас залежи полезных ископаемых ( ПИ ) , то цель достигнута - мы по
лучаем действительно необходимые для поиска сведения. Но такое совпа
дение возможно далеко не всегда. "Формационный анализ", заключающийся 
в разделении геологического пространства на некоторым образом выделен
ные области - "формации" и затем в определении тех классов формаций, к 
которым приурочены месторождения, нередко не дает -нужных результатов. 
Ф ормации чаще всего выделяются по соображениям, не имеющим отношения 
к вопросам 'фосфоритоносности; скажем, для районированИя пространства по 
типу тектонического режима или по преобладающему типу осадканакопления 
и т.п. П опытки связать классификацию таких "общегеологических формаций" 
( "геогенераций" Н . Б. Вассоевича) с некоторым частным свойством, напри
мер с их фосфоритоносностью, пораждали довольно неясные вывод:ы. И в 
настоящее время часто практикуется испольЗ'ование карты формаций, сос
тавлеююй вне всякой связи с решением проблемы фосфоритоноснасти в од
н ом институте, в качестве основы прогнозной карты для поисков фосфори
тов, вырабатываемой совершенно другими организациями, Это именно то, 
чего следует избегать. 

Приходится признать, что более эфрективным для поисков какого-либо 
ПИ , в том числе и фосфоритов, было бы выделение из его окружения всех 
тех признаков, которые надежно указывали бы на присутствие ПИ и его 
координа'IЪI. Обыч-но для этого выявляют "излюбленный" данн:ым ПИ фон 
( рудовмещающую формацию) и литопого-минералогические и н д и к а т о р ы , 
т.е. те геологические объекты, к оторые чаще всего сопровождают ПИ.  В 
некоторых случаях индикатор указывает и на то, в каком направлении от 
него может распопагаться ПИ , иногда даже расстояние. Однако чаще всего 
ассоциация индикаторов ПИ выявляется бесструктурно, т.е.  задается спис
к ом классов ее элементов, и лишь локальное сгущение индикаторов как-то 
определяет ту область, где, возможно, есть ПИ. Индикаторы ( признаки ) 
могут информационно "взвешиваться", Расположение их на карте или в стра
тиграфическом разрезе чаще всего не несет информации о том, где именно 
может залегать ПИ.  Выявление индикаторов ПИ на благоприятном фоне, 
т.е. в пределах развития благоприятной формации , качественно повышает 
степень ее перспективности, особенно если найдены индикаторы с высоким 
информационным весом. Тем не менее остается открытым вопрос о том , 
какая же часть такой формации ( могущей иметь весьма значительные раз
меры) наиболее перспективна, где уже требуется проводить прямой поиск 
( сплошное опробование ) .  Мы по-прежнему вынуждены опробовать весь фон 
всю формацию, хотя, разумеется, всегда начинаем с ближних ( к  индикато
рам) участков. 

Все это не очень ограничивает наши действия ,  п ока исследования на
ходятся на стадии мелкомасштабного прогнозирования, когда области рас
пространения персnективных формаций выглядят на карте небольшими пят
нами. Н о  при переходе к крупномасштабному прогнозированию отдельные 
такие пятнышки вырастают в районы внушитепьных размеров. Здесь уже 
-нужна более четкая ориентация. 

Для того чтобы наметить ту область, где требуется проводить nря
мой поиск , - назовем ее п о л о с о й  с к а н и р о в а н и я- необходимо знать 
порядок расположения вокруг ПИ его индикаторов. В процессе исследова
ний строения фосфоритоносных разрезовl мы заметили, что определенную 

1 П од "разрезом" здесь и далее подразумевается последовательность 
слоев в направлении, ортогональном поверхностям их наслоения. 
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пользу в этом могут дать и такие геологические объекты, которые сами 
по себе индикаторами ПИ не являются и вообще широко распространены. 
Однако расположенные в определенном порядке, они все вмес;;те становятся 
многокомпонентным (составным) индикатором ПИ. 

Таким образом, чтобы повысить эффективность прогнозирования, преж
де всего необходимо изучать строение разрезов, в м е щ а ю щ и х  ПИ, дабы 
отыскать инвариантное взаиморасположение таких геологических объектов, 
которые бы образовывали устойчивый порядок по отношению к искомому 
ПИ. Это задача с двумя I"руппами неизвестных. Первая - перечень тех ком
понентов разреза, которые могли бы образовывать такой порядок,, вторая -
тех отношений, с помощью которых порядок обнаруживается. Удачное опре
деление тех и других зависит от опыта и интуиции исследователя. Поиск 
же самого порядка - процедура, поддающаяся формализации и автоматиза
ции /7,16/, 

В ходе решения задачи по отысканию структуры на заданном множест
ве тел и отношений отыскивается набор компонентов разреза, расположен
ных в определенном порядке и указывающих на вероятное присутствие сре
ди них ПИ, занимающего некоторое место в этом наборе. Такой набор мы 
назвали а г р е г а ц и е й  /17, с.142/. Его можно в некотором смысле 
отождествить с рудоносной формацией /7, с.124/, однако здесь есть неко
торая сложность. Рудоносная формация в общем случае - сплошное геологи
ческое тело; агрегация же - набор геологических объектов, не все из ко
торых могут соприкасаться, образуя сппошную среду. Формация - фон, в 
который "вкраплена" агрегация; при этом агрегация может накладываться 
на несколько формаций сразу. 

В агрегации могут быть первостепенные и второстепенные, необходи
мые и не всегда встречающиеся компоненты. Но важно, что все они зани
мают определенное положение относительно друг друга и ПИ. Это с и с т е 

м а объектов, структурированный набор их, и в этом - прогрессивное зна
чение данного понятия. 

Агрегацию вместе с фоном, на котором встречается ПИ, следует рас
сматривать как модель месторождения. Однако, как сказано выше, одна и 
та же агрегация может встречаться на различном фоне, поэтому в некото
рых случаях моделью целесообразно называть только саму агрегацию, без 
фона. 

Таким образом, термин "агрегация" выражает некоторую о р г а н  и з  о
в а н н о с т ь разрезов, которая определяется по отношению к полезному ис
копаемому; в нашем случае по отношению к фосфоритам (фосфоритные агре
гации). 

Естественно, что результаты nоиска агрегации в значительной мере 
зависят от того, как мы определим, что такое фосфорит и каки.е фосфориты 
будут совмещены в материале обучения. В этой работе мы в основном 
рассматриваем фосфориты так называемого "пластового типа" морского 
происхождения. Термин "пластовый фосфорит" изрядно скомпрометирован, 
но пока трудно ввести другой, объемлющий все фосфориты, за исключением 
континентальных и желваковых. Под "пластовым фосфоритом" будем пони
мать слой кондиционной фосфатной руды, в которой собственно фосфатные 
участки имеют афанитовую и зернистую (различной крупности) структуру 
с высокой плотностью распределения. Такие слои могут груnпироваться в 
"продуктивные пачки", в которых они разделены менее фосфатными и. даже 
совсем нефосфатными относительно небольшой мощности слоями. 

В ходе исследования нам не потребуется уточнять, относится ли та 
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или иная фосфатная nорода к ифосфориту", так как nродуктивные nачки в 
общем выделяются достаточно четко. 

Таким образом, нашей целью было создать некоторую модель место
рождений nластGвых фосфоритов, которую можно было бы считать достаточ
но инвариантной. Инвариантность не следует nонимать слишком жестко -
на уровне физического закона. Известно, что в nределах одного бассейна 
фосфориты ( и  другие осадочные ПИ) могут существенно менять nозицию. 
Если их соnровакдает оnределенная nоследовательность слоев, то по nро
стиранию залежи эта nоследовательность может сокращаться или усложнять
ся; тем не менее какие-то элементы nорядка nочти всегда сохраняются. 

Выявление тех деталей разрезов, которыми можно иренебречь nри от

рисовке модели, и есть существо задуманных nостроений. Естественно, что 
агрегация должна выделяться достаточно эффективно: с учетом возможнос
тей nолевого исследования. Составлять модели месторождений можно на 
множестве "уровней*: геохимическом, минералогическом, литологическом, 
тектоническом и т.n. Данное исследование nроведено на литологическом 
уровне. 

Наш� задача также состоит в том, чтобы выявить закономерности раз
мещения nластовых фосфоритов. Термин "nластовые фосфориты", как уже 
сказано, давно и во' многом сnраведливо критикуется. В свое время он был 
nротивоnоставлен nонятию о "желваковых фосфоритах". Дело в том, что 
многие черты строения и качества фосфатных р у д  , nредставляющих жел
ваки фосфата, включенные 'в "nустуюи nороду, с одной стороны, и в различ
ной стеnени зернистые ( от микро- до макрозернистых) руды·- с другой, 
настолько различны по ряду пqказателей, что исследователи даже не объе
диняют их в одИн тип. Однако все залежи осадочных руд фосфатов имеют 
более или менее nластовую форму, а между микрозернистъхми рудами и ти
nично желваковыми можно при желании увидеть непрерывный ряд. 

В то же время области распространения желваковых и нежелваковых 
фосфоритов в общем виДе геологически существенно разделены. П ервые воз
никают в эпиконтинентальных морских бассейнах, другие - в основном в 
краевых частях океана. Им приписывают разли'I{НЪiе тектонические, геогра
фические, а также геохимические обстановки формирования, что всегда 
nобужда·ло рассматривать закономерности размещения подобных образова
ний раздельно. Тем не менее есть много оснований полагать, что в морях 
осаждение и накоnление фосфатов вызвано одним и тем же набором процес
сов, в конкуренции которых локально или регионально доминируют те, ко
торые соответствуют усл<;>виям конкретного бассейна. Так, в бассейне Ка
ратау, который в кембрии был областью образования преимущественно мик
розернистых фосфатных руд, можно наблюдать горизонты и типично желва
ковьхх ( в  базальной nестроцветной· терригеиной толще карбонатного рудо
вмещающего комnлекса ) ,  и афанитовых, и оолитовых, и пеллетных фосфори
тов, а также тИпично органогенных ( ракушечных) , строматолитовых фосфат
ных корок и, наконец, глауконито-песчаных и "зернистых"' фосфоритов в 
кварцевом песчанике. Вместе с изменениями условий в одном и том же 
районе, на разны){ стадИях эволюции одного и того же бассейна здесь воз
никали "совершенно различные" типы фосфоритов. Разумеется, среДИ разно
образных механизмов мин'ерализации фосфата ( на которые накладывались 
процессы перемыва осадков, диагенеза, а позже - катагенеза) существуют 
локальные и региональные "лидеры" - процес.сы, резко преобладающие во 
времени или же дающие основные массы фосфатов. Но видеть только их -
значит заведомо обеднять исследование. 
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Мы должны отыскать литологические закономерности размещения б� 
гатых фосфатных руд. Эту задачу предполагается решать, исходя из выбран
ного материала; так сказать, "снизу вверх". Поэтому решение будет зави
сеть от характера исходной выборки. Известно, что исходную выборку объек
тов можно составить тенденциозно и при этом получить надежную ( т. е. 
наблюдающуюся для всех рассмотренных' случае13) "закономерность" или, 
наоборот, . выбрать крайне протИворечивый материал, убеждающий нас в 
"'отсутствии" таковой. То и другое будет ошибкой. Поэтому составление вы
борки обычно контролируется процедурой, обеспечивающей случайньiй отбор 
объектов. Здесь нет смысла обращаться к этому приему, ибо количество 
крупных фосфоритсносных бассейнов весьма невепико, их можно учесть прак
тически все. Но возникает вопрос: какие еще месторождения ввести в ма
териал обучения, исходя из качества руд и размеров заЛежей? До сих пор 
этот вопрос решался для ·"пластовых" и "желваковых" фосфоритов раздель
но. После работ Н .С.Шатского /5 7 /  утверддлось мнение, что различны так
же ."зернистые" и "микрозернистые! фосфориты, вмещаемые принципиапьно 
различными формаrmями и неравнозначные по качеству залежей. Многие 
nришли к заключению, что закономерности залегания у каждого типа фос� 
ритов должны быть свои и что не следует смешивать в материале обучения 
эти типы. 

Последняя работа в этой области - коллективная монография "Геол� 
гия .месторождений фосфоритов, методдка их прогнозировани� и поисков" 
/9 , табл. 2/,  где микрозернистый, зернистый, ракушняковый и желвакевый 
типы фосфоритовых руд разнесены, как и прежде, по разным генетическим 
группам месторождений иэ-за различий в составе материала, ассоrmирую
щего с фосфатной составляющей. 

Замети�. что правильиость таких построений зависит от принятого 
определения "различности" генетических групп. Если месторождения, нах� 
дящиес.я в пределах геосинклинальных областей, считать имеющими иной 
генезис, нежели те, которые. находятся в пределах платформ, то помещение 
"микрозернистых" фосфоритов и "зернистых" в различные генетические 
группы справедливо • • •  · по определению. А так как считается, что способ 
образования определяет все существенные характеристИки месторожденИй, 
то, естественно, для разных генетических групп предполагаются разные 
приемы поисков и прогнозирования. 

Однако разбиение объекта исследований на несколько классов всегда 
чревато . осложнениями и неопределенностями. Наука стремится к поискам 
инвариантов. Поэтому, признавая реальность ряда отличий между месторож
дениями фосфоритов различных текстурных типов, поиск закономерностей 
следует начинать на множестве всех месторождений или, по крайней мере, 
на крупных подмножествах. 

Мы придерживаемся принrmпа: не класть в основу построений априор
ные генетические интерnретации, а начинать с изучения реальных объектов 
и имманентных свойств. Поэтому определение формации, как и минерала, и 
породы, должно основываться на свойственных ей самой характеристиках, 
а не ставиться в зависимость от характера окружающих ее толщ, как это 
сделано в работе /5 7 /. В связи с этим мы не видим оснований для гене
тических различий между месторождениями "микрозернистых" и "зернистых" 
фосфоритов и полагаем, что закономерности размещения необходдмо искать 
на объеддненном множестве месторождений тех и других. 

Н.С. Шатский /57 ,  с.8 1 /  указывал на большое сходство формаций, вме
щающих микрозернистые и зернистые фосфориты. Они разпичались только 

9 



тем, что находились в разных "рядах". Н ет соображений и о том , какое 
количественное соотношение пород должно наблюдаться для различения фор
маций; так , разрез отложений, вмешающих пермские фосфориты Скалистых 
гор в США , можно отнести и к "кремнисто-карбонатной", и к "карбонатно
терригенной" формации; присутствующие в этом разрезе перми nороды по
зволяют качественно обосновать оба варианта. 

Заметим также, что ДО сих пор не обоснована корреляция между тек
стурным тиnом фосфорита и размерами (заnасами ) залежи. К роме того, к 
микрозернистому (и афанитовому) типу относят главным образом древние 
(домезозойские )  фосфориты, возникшие на более ранних стадиях эволюции 
органического мира и претерпевшие длительный катагенез. Мезозойские и 
палеагеновые зернистые фосфориты, судя по их петрографии, можно рассмат
ривать как слабо преобразованные гомологи микрозерн:Истых. Спедователь
но, месторождения зернистЬiх и микрозернистых фосфоритов нет смысла 
рассматривать раздельно. Можно не отделять от упомянутых тиnов и мес
торождения желваковых фосфоритов, Однако в этом случае возникают труд
ности в сопоставлении разрезов, так как вмещающие толщи у зернистых и 
желваковых фосфоритов слишком различаются по составу. 

В выборку материапа обучения прежде всего допжны войти все круп
ные месторождения микрозернистых и зернистых фосфоритов, а также не
большое к оличество мелких - для контроля. П о-видимому, есть смысл nри
влечь к рассмотрению и »:екоторые из круnных месторождений желваковых 
фосфоритов, чтобы выяснить возможности их участия в построении модели. 
Отбор месторождений в материал обучения во многом оnределяется доступ
ностью данных о нем. 

Оnределяя критерии прогнозирования месторождений фосфоритов, обыч
но исходили из фона,  на котором встречаются их залежи. Этот фон по тра
диции принято определя'rь nрежде всего в тектоническом плане, т.е. по  
режиму движений земной коры в районах месторождений,  или в литологи
ческом - nутем определения того, какие формации вмещают залежи. 

О проблемах, возникающих nри сопоставлении тектонического райони
рования с распределением месторождений, уже говорилось /1 5 ,  с.3 8-4 7 /. 
Они сводятся к тому, что принципы тектонического районирования часто 
не соответствуют тем, которые требуются nри оnределении закономерностей 
размещения месторождений. Фосфоритсносная серия слоев, как праЕ.ило,. ма
лом ощн!'l; определение же геотектонического режима nроизводится по доста
точно мощным интервалам разреза • .  Образно говоря, это влечет за собой 
те же ошибки, которые вероятны при оnределении районов, где можно было 
бы провести несколько дост&точно теnлых дней летом, по • • •  глобальной 
климатической карте. К онечно, не. ошибешься, назвав тропический пояс; н о  
легко ошибиться, исключив Якутию. Тектоническое районирование опреде
ляет режим, в котором возникают к р у п н ы е  блоки земной к оры. Месторож
дения же фосфоритов возникают в режиме отдельных незначительных сос-

1 тавляющих этих блоков. Отдельный такыр или область дюн могут возник-
нуть (и сохраниться в исitопаемом состоянии) и в Сахаре, и в Якутии, и 
в Туве, несм отря на чрезвычайно большое различие климатов этих регио
нов. П оэтому, ни в коей мере не отрицая пользы от определения тектони
ческой принадлежности месторождений,  надо оговориться,  что она может 
проявить себя только nри соответствии целей тектонического районирования 
и его масштабности целям нашего nрогноза. 

То же самое следует сказать и о соотнесении районирования по форма
циям и по фосфоритоносности. ВыделенИе формаций должно отвечать целям 
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изу�ения распределения месторождений. Ведь любая геотектоническая об
ласть ( плитный �ехал,. например) есть в определенном смысле некоторая 
формация, и наоборот. На пути сопоставления результатов районирования, 
проведеиного по разным принци:пам , вообще-то возможны интересные выводl>Ii 
но лу�ше задачу сформулировать иначе: не просто соотносить различные 
районирования,  а искать такое, которое соответствует распределению мес
торождений. В П'Оследнем сл�ае мы получим действительно плодотворный 
и перспективно интерпретируемый результат. 

П оиск организованности разрезов по упомянутой выше схеме был на
�ат в фосфоритоносном бассейне Каратау. Одновременно изучались и круп
ные зарубежные бассейны. В книге после более детального и формального 
изложения существа задачи построения модели будет показано, �то в · боль
шинстве из�енных разрезов фосфоритсносных бассейнов можно опознать 
компоненты, гомоморфные компонентам каратауской модели, и что есть 
основание надеяться на создание единой и более детальной модели для мн� 
жества разнообразных месторождений. Затем будут обсуждены вопросы о 
значении такоЙ модели для крупномасштабного прогнозирования фосфоритов 
и nоисков их месторождений, о дальнейшем развитии моделирования для 
nрогнозов. 



ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Прогнозные исследования на фоСфориты основываются главным обра
зом на стратиграфи'iеских, тектони'iеских, формаl.Uiонных и литолого-фаци
альных ( палеогеографи'iеских) построениях. Каждый из· этих приемов на
правлен на выде�ение (в геологи'iеском пространстве) областей, перспек
тивных на фосфориты. Предполагается (не бесспорно), 'iTO пересе'iение 
таких областей, выделенных по разнообразным признакам, наиболее перспек
тивно. Кроме того, у'iитываются минерагеНИ'iеские построения, т.е. место
положение разли'iных сопровождающих полезное ископаемое индикаторов, кО
торые могут иметь литологи'iеский, минералоги'iеский, ХИМИ'iеский или 
физи'iеский характер. 

В целом процедура прогнозирования, которая к настоящему времени 
описана неоднократно и даже подраздепяется на отдельные oпepal.Uiи, имею
щие определенный порядок (см., например, /9 , с; 42-60/), все же весьма 
неконкретна, так как нет ее алгоритмов и нормативов. Например, не суще
ствует общепринятых алгоритмов выделения формаШiй, в результате чего 
за "фосфоритоносную формаl.Uiю" можно в одном и том же разрезе прини
мать существенно раэли'iные его 'iасти. 

Кроме того, известно, что, с одной стороны, в районах с промышлен
ными месторождениями есть много и непромышленных проявлений полезно
го ископаемого, с другой - существуют целые районы, где присутствуют 
только непромышленные nроявления, хотя· и в бопьшом количестве. Такие 
рудопроявления тоже сопровождаются рядом индикаторов данного полезного 
ископаемого и встре'iаЮтся на соответствующем благоприятном геологи'iес
ком фоне. Следовательно, теперь, когда во многих регионах фосфоритопо
исковые работы переходят на стадию крупномасштабного прогнозирования, 
в основу этих работ ставится проблема "разбраковки аномалий": отделения 
истинно перспек'rивных участко;в от У'iастков, всего лишь затронутых полез
ной минерализаl.Uiей. 

Решить эту проблему можно двумя основными способами. Во-первых, 
можно выявить наиболее надежные индикаторы месторождений, которые 
достоверно указывают на зна'iИмость У'iастка, составляют необходимый и 
достато'iНый набор признаков или хотя бы наиболее информативный. Во-вто
рых, можно опираться не просто на набор индикаторов, а на его структуру: 
принимать во внимание порядок расположения некоторых объектов, при 
котором та 'iасть пространства, rде они располагаются, вероятнее всего 
окажется продуктивной. 

Второй способ до последнего времени привnекал внимание геологов 
гораздо меньше, чем первый. Возможно, 'в силу того, 'iТО он требует боль
шей степени И3У'1енности территории. С Другой стороны, это требование 
кажущееся, так как при геологи'iеской ·съемке даже региональных масшта
бов необходимо детальное И3У'1ение опорных стратиграфи'iеских разрезов, 
а именно эти разрезы служат основным материалом при прогнозировании. 
месторождений осадо'iных полезных ископаемых. 
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Этому в·горому сnособу мы и уделили особое внимание,  nредваритель
но nостаравшись теоретически осмыслить nроцедуру выявления закономер
ности размещения nолезного искоnаемого в слоистой среде. 

Существо этой nроцедуры заключается в следуЮщем . Поиск nроизво
дится в геологическом пространстве, заданном геологическими телами2 , 
которые выДеляются на некоторой ( выбранной заранее из тех или иных 
соображений)  классификации гоэных nород. Каждое геологическое тело од
нородно, т.е. во всех "точках" дает стабильные значения набора опреде-
ляющих параметров в пределах фиксированного возможного разброса. В 
зависимости от детальности классификации nространство задается то более, 
то менее детально. Выбор исходной классификации - очень ответственный 
момент исследования. Здесь фиксируются возможности дальнейшего хода 
дела. При грубой классификации, когда различаются всего · несколько клас
сов геологических тел ( nород) , закономерность может не выявиться или 
она окажется тривиальной; при слишком детальной, когда различаются мно
гие ::: отни и 'даже тысячи классов, закономерность может "утонуть" в де
талях - каждый отдельный разрез становится неповторимым. Кроме того, 
резко возрастают требуемый объ ем памяти, длительность и трудоемкость 
процедуры сопоставления. 

После того как геологическое пространство задано, т.е. представле
но описаниями или изображениями, требуется перейти к заданию различае
мых отношений между телами ( классами тел) . Геологическое пространство 
возможно задать одномерным, двумерным и трехмерным. В первом случае 
это набор литостратиграфических колонок {раЗрезов) ,  пересекающих ту 
область эвклидова пространства ( часть земной коры) , где мы собираемся 
работать. Во втором - набор профилей, в третьем - блок-диаграмма. Так 
как геологические наблюдения невозможно вести непрерывно в дву- и 
треХмерном пространстве, то фактически любое задание геологического 
пространства, кроме одномерного варианта, содержит в себе интерп оляции 
и экстраполяции, т.е. наши домыслы , предположения. Даже картину разре
зов по скважинам или обнажениям в ряде мест приходится дополнять до
мыслами. Однако именно разрезы являются наиболее объективным материа
лом в геологии, поэтому использование одномерного варианта задания гео
логического пространства ( множеством разрезов) предпочтительно. 

В этом случае наиболее употребимы следующие бинарные отношения: 
r 1 - лежит выше, r 2 - лежит ниже, r 3 - включено в . .. , r 4 - тела 

nереслаиваются, и т.п. /7 , с. 1 23 /. 
Таким образом, к исходному базису решаемой задачи относятся: 
множество литотел ( а ) , различаемых в колонках; 
множество бинарных отношений ( R ) между заданным множеством 

литотел { А ) ; 
множество частичных уnорядочений литотел ( множество конкретных 

литостратиграфических разрезов) .  
Этот базис составляется эмnирически: оnределяется список рудонос-

2 Эвклидово пространство задается множеством точек , имеющих коор-
динаты. Для геологического пространства роль точек играют геологичес
кие тела. 

3 "Точку геологического тела" следует рассматривать как область, 
соответствующую размеру образца, который для данной породы можно счи
тать представительным. 

1 3  



ных бассейнов, включаемых в материал обучения, и по каждому из бассей

нов составляется один или несколько литостратиграфических разрезов, ко
торые представительны тогда, когда разрез пересекает залежь полезного 
ископаемого. Элементы множества таких колонок даже в пределах одного 
бассеЙНа (и одного месторождения) будут, конечно, несколько отличаться 
друг от- друга. Задача состоит в том, чтобы извлечь из множества колонок 
некоторую систему объектов, которые по отношению к полезному ископае-о 
мому расположены в устойчивом (в заданных пределах) порядке. Говоря 
-i·очнее, на рассматриваемом множестве объектов [ А J (литотел, слагаю
·�их разрезы) требуется задать структуру на основе исходного базиса. Под 
'заданием структуры будем понимать задание алгоритма, указывающего· для 
каждой nары объектов ( ai, aj ) одно бинарное отношение r. Эта задача не 
тривиальна, потому что для пары двух л ю б  ьi' х элементов множества t А) 
либо вообще не указывается никакого бинарного отношения, либо указывает
ся одно или несколько обычно разных r • 

Не предъявляя требований к искомой структуре, будем, разумеется, 
получать множество различных решений. Нас могут интересовать в конкрет
ных ситуациях лишь некоторые из решени·й, которые с точки зрения каких
либо критериев являютс51 наилучшими. Решение вопроса о лучшем решении 
нельзя проводить без учета того, в каких целях и условиях оно будет ис
пользовано, без компромисса между желанием и возможностями. Поэтому 
nри формальном решении поставленной задачи приходится выдвигать ряд 
ограничений, наnример, какое количество отношений мы собираемся разли
чать, на каком расстоянии от полезного элемента может располагаться 
крайний (пространственно) элемент, входящий в устанавливаемую структу
ру, и т.д. 

В нашем случае упорядочение множества элементов околофосфорито
вого пространства сводится к такой схеме. Имеем К литологических ко
лонок, представляющих заданное из тех· или иных соображений (и возмож
ностей) околорудное пространство. Лучший вариант такого представления -
тот случай, когда часть колонок пересекает рудную залежь, а часть пр� 
ходит за ее пределами; длина колонок оптимальна для последующего исполь
зования результатов исследования; сеть колонок равномерна. �ножество 
{А J в этом случае - это множество литотел, каждое из которых встреч

1
ает-

ся хотя бы в одной колонке. Совокупность литотел каждой колонки А i 
представл�ет соб

_
ственное подмножество ( Aj ·, пересечение которых не 

пусто: Ai с А, 1 = 1 , 2 ,  . • .  , k. 

Через Р обозначим рудный слой (полезный элемент, в нашем случае 
фосфорит). В последовательности литотел каждой колонки он занимает опре
деленное место (или несколько мест). В каждой i-й колонке собственное 

1 
псдмножество А i некоторым образом упорядочено, .т.е. множество лито-

тел { А} упорядочено К раз •. Фиксирование исходного базиса, особенно 
множества (А J , представляет самостоятельную задачу, решаемую обычно 
интуитивно и на основе предваfительных соображений, опыта, принятых 
гипотез и т.д. Удачный выбор t А} предопределяет успех решения и его 
значимость. Отметим еще раз, что распространенная склонность исследо
вателей к детализации разрезов, т.е. к расширению { А} , далеко не всегда 
помогает выявлению закономерности. 

Что же представляет собой искомая закономерность? 
При поисках месторождений, как известно, чтобы избежать издержек 

слепых поисков, пользуются наводящими признаками-индикаторами. Чаще 
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всего это разнообразные геологические тела с определенными характерис
тиками. По  мере выявления индикаторов ведется последовательное райони
рование на перспективные и неперспективные участки путем сокращения 
площади первых до оптимального размера. О.r:щн из видов таких участков -
формации; чем-то выдеЛяющиеся из окружающих сложные геологические те
ла, в составе которых установлены те или иные ин.r:щкаторь1 рудоносности. 
Ч ем больше ин.r:щкаторов, ранжированных по своей значимости , установлено 
в составе формации, тем она nерспективнее, В частности , наиболее перспек
тивными традиционно считйлись формации, сходные по облику, отраженному 
в названии, с рудоносными и,  кроме того, те, в которых выявлены хотя бы 
н еболыгие скопления полезного компонента ( рудная минерали зация) -"пря
мые признаки рудоносности" ,  Структура набора индикаторов, т,е, их взаимо
расположение, обычно не рассматривалась; считалось важным установить 
лишь само их присутствие в теле формации. 

Нами был предложен метод построения рудоносной формации несколько 
иного типа, заключающийся в том, чтобы в эксnериментальном материале 
( на множестве литологических колонок ) отыскать системы ин.r:щкаторов, об
разующих определенный порядок по отношению к полезн ому компоненту -
" созвез.r:ще" индикаторов /71. Геологиче'ское пространство, включающее та
кой структурированный набор ин.r:щкаторов, может быть совершенно неодно
родным , т.� . существенно отличаться от формаций в тра.r:щ ционном смысле, 
Систему ин.r:щкаторов , объ е.r:щненных пространственно, назвали агрегацией, 
а некоторое сложное геологическое тело, отвечающее пространству, в_ кото
ром наблюдается агрегация, - агрегаиионной формацией. Традиционные ру
доносные формации, представляющие сплошную одн ородную совокупность 
индикаторов одного вида ( или немногих видов) ,  можно рассматривать как 
предельный частный случай агрегации, Таковы ''карбонатные" или "кремнис
то-карбонатные" формации, 

Выделение агрегации относительно некоторого компонента является 
универсальной задачей по поиску закономерностей, отвечающей также и ге
н етическим uелям , так как от принципа причинного объяснения наука пере
ходит к принципу структурного объяснения, Выявляя разнообразные агрега
ции для сформулированных условий,  мы получаем возможность для истолко
вания взаиморасположения некоторых наборов объектов и перехода к систем
ному анализу реальности.· 

Проuедура' отыскания агрегации состоит из нескольких операций, опи
санных в /7 , с, 144-154/: 1 )  фиксирование исходного базиса задачи; 
2 )  сос тавление таблиuы бинарных отношений между литотелами с последую
щим элим.анированием "дыр" , т.е. nустых клеток таблиuы , которые возни
кают в тех случаях, когда данные литотела в одной колонке не встречаются; 
3 )  выбор из таблиuы неслучайно располагающихся литотел, т,е,  тех, для 
которых наблюдается постоянство отношений с другими литотелами, путем 
операции " сокращение высказываний" /7 , с, 1 30/. В итоге получаем спи
сок литотел, находящихся в п о  с т о я н н ы х о т н о ш е н и я х с полезным ком
понентом Р и друг с другом. Это и есть агрегация, 

Если в качестве классов элементарных литотел выбраны легко опре
деляющиеся в полевой. обстановке породы и их разновидности или описания 
u елых пачек и толщ, то агрегацию можно рассматривать как модель место
рождения, которую нужно использовать для поисков, 
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ГОМОМОРФИЗАUИЯ РАЗРЕЗОВ 

ОСНОВНЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ФОСФОРИТОВ 

К а р а т а у  к а к  м о д е л ь  р е г и о н а  
ф о с ф о р и т о н а к о п л е н и я  

Рифей-кембрийский фосфоритсносный бассейн Каратау мы изучали в 
течение нескольких лет, чтобы детализировать его строение л сравнить с 
другими фосфоритсносными районами. Uель такого сравнения - выработать 
модель фосфоритопоеного комплекса наслоений для прогнозов и поиска. В 
итоге была написана монография "Каратау - модель региона фосфоритона
копления" / 1 7 /, Здесь имеет смысл привести некоторые основные резуль
таты, изложенные в ней. 

Фосфоритсносный бассейн Каратау изу'lается достаточно интенсивно 
уже более сорока лет, по нему накоплено большое количество геологическо
го материала. Наши исследования были ориентирова�;�ы на выявление пеко
торой организованности в разрезе фосфоритовмешающих толщ по отношению 
к полезному ископаемому. Исследования велись по схеме, которая освеше
на в предыдущем разделе. Промежуточным результатом было составление 
детальных литостратиграфических разрезов, пересекающих продуктивную 
толщу и вмещающие ее отложения, чтобы создать более углубленное пред
ставление о строении окружающего фосфориты геологического пространства. 
Описания разрезов были проведены по семидесяти линиям / 1 7 1, которые 
охватили пространство так , как это показано на рис. 1 .  Охват иэ-за есте
ственных помех получился нера вномерным; однако .корреляция выделенных 
пачек и маркирующих горизонтов удовлетворительна. Часть изученных раз
резов ( что важно! ) находится в пределах фосфоритоп оеного бассейна, но за 
·границами продуктивной области. Это позволило понять некоторые из при
чин выклинивания рудных горизонтов. 

"Фосфоритоносным бассейном Каратау" принято· называть область раз-
' вития нижнекембрийской фосфоритоноеной свиты, рИфей-вендских подстилаю

ших и кембрий-ордовикских покрываюших ее отложений. Рифейские, венд
ские и ·Кембрий-ордовикские отложения, составляющие этот ископаемый бас
сейн, мы рассматривали как два основных этажа: подрудный и надрудный. 
К подрудному отнесли отложения рифея и венда - каройский комплекс. В . 
него входят ( снизу вверх) : рифейская ( ? )  терригеиная большекаройекая 
свита ( мощность > 1 1 00 м) - это флишеподобная турбидитная формация гра
уваккового состава. Выше или на том же уровне ( ? )  следует мощная ( бо
лее 2900 м) известняковая верхнерифейская дЖанытаеекая серия, состоя
щая из двух примерно равномощных свит, разделенных поверхностью угло
вого несогласия. Эта карбонатная серия представляет собой отложения зоны 
биостромов и банок , чередуюшихся с пелагическими отложениями, - краевую 
часть геосинклинальнаго прогиба, породившего и нижележащую флишеподоб
ную толщу. 

Большекаройекая свита и дЖанытаеекая серия песогласно перекрыва
ются комплексом вендских молвесовых отложений коксуйекай ( до 1 500 м, 
лежит внизу) и малокарайской ( до 700-1 000 м, вверху) серий. Две по
следние серии существенно терригеиные с кварцево-полевошпатовым ( арко
зовыw. ) и кварцевым составом алевропесчаных пород. Часты красноцветные 
и пестроцветные окраски. Отдельные подчиненные ( по обЪему) терригенной 
части серий свиты и пачки имеют существенно карбонатный состав. В верх-
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Ри с .  1. Схема охвата оnисанием разрезов рудоносной и рудовмешаю1дИх 
толш фосфоритсносиого бассейна Каратау. 

!, 11 каройский комnлекс, JII - чулактауская свита, !У - тамДинекая 
серия; 1 - нижний доломит. ,  2-4 - горизонты: кремневый ( 4), nродуктив
ный ( 3 ) , железо-марганцевый ( 4 ) ,  5 - бурый доломит. Н ом ера разрезов -
из /17/, 
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Ри с. 2. Профиль через северо-западную часть бассейна Каратау на конец 
века чулактауской свиты. 

Свиты: bk - большекаройская, sh - шошкабулакская, tg - тогуз
байская, ks - коксуйская, ak - актугайская, chk - чичканская, kur
курганская, ksh - кыршабактинская, ch- кремневый горизонт, f - фос
форитовая пачка, bd - бурый доломит. 

Здесь и далее: 1 - фосфориты, 2 - фосфоритовые слаюn,I, 3 - фосфат
ность в породах, 4,5 - известняки средне- и грубослоистые ( 4), тонкосло
истые (5), 6 - доломиты, 7 - карбонаты глинистые, мергели, 8 - черные 
карбонаты, 9 - глины, примесь- глинистого материала, 10, 1 1  - сланuы 
глинистые ( 10), черные ( 1 1), 12 - алевриты, 13 - алевролиты, 14 -
пески и песчаники, 15 - конгломераты и гравелиты, 16 - брекчии, 17 -
кремни, кремневые выделения, кремнистость, 18 - коры выветривания, 19-
диатомиты, 20 - туфовый материал, 2 1  - эффузивы, 22 - известковистость, 
23 - доломитность, 24 - строматолитовые текстуры, 25 - онколиты, 26 -
фауна, обломки раковин, ракушняки, 27 - красноцветность, 28 - поверхнос
ти размывов, несогласий, 29 - глауконит, 30 - аллиты, бокситы; 3 1  - же
лезистая минерализация, руды железа, 32 - марганцевая минерализация, 
33 - железистые конкреции, 34 - косая слойчатость, 35 - фосфатность, 
кружком отмечаются основные продуктивные горизонты, 36 - рассеянные 
фосфатные конкреции, 37 - граниты, гнейсы, складчатый ме.таморфизован
ный фундамент. 

ней части малокарайской серии в заметном количестве содержится пироклас
тический материал, который при разложении в катагенезе обусловил сильную 
окремненность пород серии. 

Отложения моласс распространялись не повсеместно, а только в севе
ро-восточной полосе видимой части палеобассейна, вытянутой с юго-востока 
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на северо-запад. В юго-западной полосе моласс нет. Они не были здесь 
размыты после отложения, так как малокарайские слои залегают строго 
параллельне вышележащей фосфоритоноеной свите. П одвижки, которые могли 
бы смыть слой в 1000-2500 м коксуйекай и малокарайской серий, почти 
наверняка деформировали бы слои и в прилегающей зоне,  чего мы не наблю
даем. Поэтому, надо;о полагать, молассы отлагались не повсеместно, а лишь 
в северо-восточной полосе видимой части бассейна. 

Вслед за отложением моласс наступил некоторый период осушения и 
выравнивания, после чего последовала трансгрессия, сформировавшая карбо
натный склон ( шельф) . На обнаженные породьх каройского комплекса, кото
рые были частично дислоцированы, легли отложения существенно карбонат-
ной тамдинекой серии венд-кембрий-ордовикского возраста ( рис. 2 ) .  Отме
тим, что геологи ИГН АН КазССР недавно обнаружили самые верхние слои 
этой серии, представляющие собой тонконасл9енную алевро-песчаниковую 
зеленоцветную толщу мощностью до 800 м типично геосинклинальнаго об
лика ( флишеподобную) .  Это еще один аргумент в пользу того, что тамдин
скую серию нельзя._рассматривать как отложения платформенного чехла на 
геосинклинальнем дислоцированном фундаменте /17, с. 183/,  

ФорМИрование тамдинекой серии началось с отложения базальной пест-
роцветной карбонатно-терригенной свИты {кыршабактинской) , неравномерно 
распространенной, с резко изменяющимися составом и мощностью. Отложе
ния эти явно заполняли углубления в рельефе, распространены преимущест-
венно в северо-восточной полосе видимой части бассейна и на его северо
западе, где можно выделить несколько устойчиво выдерживающихся по про
стиранию доломитовых горизонтов и глауконитоносных слоев. Отложения 
носят признаки образования в очень мелководной обстановке с относитель
но крутыми уклонами дна. Граница между отложениями этой базальной сви
ты и .подстилающими молассами обнаруживается с трудом, в основном· по 
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появлению карбонатной nримеси, которая в нижележащей молласе обычно 
отсутствует ( не с'Читая залегающих гораздо ниже с:Ущественно карбонатных 
горизонтов) . Кроме того, nод nодошвой кыршабактинской свитЬI в ряде 
мест залегает выветреm;zй элювиальный nокров, обы'ЧНО небольшой мощноо
тк ( от нескольких сантиметров до 1-2 м, реже до десятка метров) .  

Стеnень выветривания Этого элювия незначительна, 'Чаще она вьzраже
на обелением. Поnытки обнаружить существенное различие между стеnенью 
выветрелости терригеиных комnонентов nород кыршабактинской и подстилаю
щ'Их ее свит не да}()т оснований сделать вывод о скачке в "зрелости" ма
т'ериала / 17, с. 130-133 /, так что считать кыршабактинскую свиту пере
отложенными продуктами коры выветривания, как это сделано в /27, 30/ ,  
н е  nриходИтся: Тем не менее этот стратиграфический интервал можно счи
тать рубежом, с которого начинается ощутимая смена характера питания 
осадков данного района и nовышение "зрелости"' их терригенных компонен
тов, т.е. nреобладание устойчивых к разложению. 

Отличительные черты базальных карбоиатно-терригениых отложений 
тамдИнекой серии ( кыршабактинской свиты) : 

nестроцветность и красноцветностЬ большинства слоев, на фоне кото
рых встречаются черные глинисто-алевритовые nиритоносные отложения. 
Н екоторые красноцветные ныне пачки обнаруживают nризнаки того, что 
nервоначально они были черными либо · зелеными; 

заметная и существенная карбонатность ( доломитность) отложений, 
выражающаяся в наличии карбонатного матрикса или карбонатных обособле
ний в ряде слоев и пачек, а также в карбонатных слоях и целых пачках. 
Строматолит.овые и онколитовые текстуры карбонатов. · Коi!Ичество карбонат
ного материала иескоnько увеличивается снизу вверх no разрезу свиты. 
Отдельные пачки карбонатных слоев содержат обильную примесь обломков 
из подстилающих свиту пород, nесчано-гравийную nримесь кварца, резко 
выраженную косую сло:й'Чатость, брекчированы, окремнены; 

nесчаная примесь из зерен глауконита, обильная на верхних карбонат
ных уровнях; 

повышенное содержание железа ( обусловленное гематитавой nримесЬю , 
присутствием глауконита и сидеритовых конкреций) в верхней части отло
жений свиты; 

фосфатоноснасть ряда уровней, проявляющаяся в повышенном содержа
нии тонкорассеянного фосфата и отдельных фосфоритовых линзослойков, 
"примазок" и коикреций темного афанитового фосфата, которые · в доломито
вых слоях дают синседИментациониые nлоскообломочные брекчии взламыва-
ния и оnолзаний; . 

конкрециоиное ( дИагенетическое ) и наложенное ( nостдИагенетическое) 
акремнение ряда· горизонтов карбонатных nород. 

Все эти nризнаки, а также фиксирующаяся местами поверхность не
согласного залегания на подстилающих породах позволяют надежно отде
лять базальные отложения тамдИнекой серии от нижележащих отложений 
каройского комnлекса, которые чисто внешне иногда очень сходны с nеР
выми. 

Самый верхний карбонатный горизонт оnисываемых базальных отложе
ний наиболее выдержан по · nростиранию и . издавна выделялся в качестве 
самостоятельного "'горизонта нижних доломитов" или даже свиты ( беркутин
ской) мощностью до 2-8 м.  Он заметно фосфатон осен, местами интенсивно 
насыщен ( в  средней части ) глауконитом; в верхней Части окремнен. Этот 
доломит в основном строматолитовый.  П оверхность размыва в его nодошве 
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наблюдается только там, где из разреза вьmадают нижележащие отложения 
пестроцветной кыршабактинской свиты. 

Доломитовые пачки баэальных пестроцветных отложений тамдинекой 
серии ( их насчитывается до пяти-шести ) намного выдержаннее по прости
ранию, чем раэделяюшие их терригеиные пачки, которые в ряде мест вы
клиниваJqТся, и тогда доломитовые горизонты сливаются, создавая ложное 
впечатление того, что эдесь присутствует лишь один необычно мощный 
" нижний" доломит. Индивидуальные признаки отдельных горизонтов позво
ляют разобраться в таких случаях. 

После отложения базальнего карбонат но-терригенного комплекса вслед 
за кратковременным перерывом, вызвавшим раэмьm , соизмеримый, возмож
но, с перерывами-размывами внутри базальноге комплекса, последовало 
накопление пластовых кремней ( силицитов) мощностью до 20 м. Кремни 
представляют собой в осJювноw. раскристаллизованные сriонголиты. В осно
вании горизонта кремней наблюдается выдержанный прослой тонкослоистого 
афанитового фосфорита ( до 30 см ) ,  участками переходящего в брекчию 
( фосфатные обломки в спонголитовом цементе) . 

Кремневый горизонт ( КГ )  почти повсеместно отчетливо делится на 
примерно равномощные нижнюю и верхнюю части, разделенные поверхностью 
размыва, на. которой залегает выдержанный прослой афанитового кремнис
того ( спонголитового) фосфорита мощностью до нескольких сантиметров, в 
ряде мест переходяший в брекчию. Нижняя часть КГ более однородна и 
nредставлена пластовыми тонкополосчатыми кремнями без примесей, часто 
осветленными в массе или по полоскам-слойкам. В ней отмечаются тонкие 
слойки ( миллиметры, сантиметры) кремнисто-глинистого материала, но в 
заметно меньшем количестве, чем в верхней части, где они играют суше
ствеюrую роль. Кремни в верхней части КГ более черные, залегают слоями 
и линзами между глинистыми пропластками, имеюшими здесь толшину от 
нескольких сантиметров до 0 , 1-0 , 2  м. Кремни верхней части более черны; 
скол их матовый в отличие от стеклоподобного в кремнях из нижней части. 
По всему кремневому горизонту рассеяны слойки и линзочки фосфатных 
прослоев; во многих местах кремневая масса явно заместила первичный 
карбонатно-фосфатный материал. 

По простиранию КГ может переходить в кремнево-карбонатный ( доло
мит с обильными выделениями кремня разнообразной формы) и фосфоритово
кремнистый ( где кремень образует выделения в фосфатной массе )  гори
зонты. Сильное сокращение мощности КГ ( местами он стратuграфически 
выклинивается) сопровождается появлением в нем обильных строматолито
вых текстур, фосфатных пизолитов, конгломератов ( признаки мелководья) .  
В области максимальных мощностей КГ ( на северо-западе бассейна) разрез 
более полный, строение горизонта более однородн ое. В составе всего КГ 
доминирует кремнистый материал. Эта область окаймляется с двух сторон 
полос;:ами сокращенных мощностей и выклинивания КГ, а с северо-запада 
и юго-востока - полосой карбонатной фации КГ ( доломит, обогашенный 
кремневыми выделениями) • 

Выше К Г ,  не отделенный от него какой-либо резкой гран ицей, следует 
продуктивный горизонт, на большей части месторождений бассейна Каратау 
он разделяется на дв е  части: нижнюю ( НФ )  и верхнюю (ВФ)  фосфоритовую 
пачки , между которыми залегает сланцевая пачка ( СП ) .  

Трехчленное строение продуктивного горизонта сохраняется на боль
шинстве участков. Нижняя фосфоритовая пачка ( 0-10 м )  связана с· КГ 
постепенным переходом, большей частью ее фосфориты кремнистые и содер-
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жат послойные выделения кремней. Широко развит также доломитовый мат
рикс. Фосфориты пеллетные , афанитовые, местами косослойчатые, конгл� 
меративные. 

Сланцевая пачка представляет чередование маломощны;х: слойков фос
форитов и кремней с доми нирующими в составе фосфатн�глинист�карб� 
н атн�кремнистыми тонкослоистыми породами. Мощность пачки варьирует 
от долей метра до 20-35 м. П о  простиранию состав пачки варьирует , в 

нем преобладают то глинистые сланuы , тG кремни, то глинист�алеврит� 
вые породы. На нек оторых участках фосфориты составляют заметную долю 
объема СП . ·и ногда в СП встречается несколько довольно мощных ( 1 ,5-3 м) 
пластов фосфоритов. СП глинистого типа занимает центральную часть наи
более прогнутой зоны видимой части бассейна, совпадая с зоной максималь
н ой фосфоритсносности разрезов. К ремнистые ('спонголитовые ) типы пачки 
с оответствуют более поднятым участкам и окаймляют область максимаJiь
ных мощностей, а также встречаются внутри нее " острQвами " .  Алеврит� 
вый тип отмечен по периферии области фосфоритонакопления. В СП с пре
обладанием кремней ( спонголитов ) ,  т.е.  в местах расположения палеобанок, 
отмечается интенсивное развитие текстур сползанИя. На некоторых участ
ках СП выражена слаб,о - ей соответствует маломощная ( 2-6 м )  пачка 
чередования плитчатых ( содержащих на поверхностях наслоения глинистый 
материал) фосфоритов, маломощных (0, 1-0,2 м) слоев кремней и обилие 
тонких глинистых слойков ( О  ,О 1-0,3 м ) .  На участках, где процуктивный 
горизонт представлен, казалось бы., едины�v1 монолитным слоем фосфоритов 
( месторождение К окджон , н апример), в его средней части можно наблюдать 
обилие глинистых слойков, что и позволяет к оррелировать этот интервал 
с СП . В стратотипическом же выражении ( на участках Коксу, Жанатас, 
Акжар) СП представлена тонкими чередующимноя кремнист�глинистыми ,  
алевритовыми , фосфоритовыми , нередко карбонатньu'V!И слойками , где доми
нируют кремнист�глинистые и алевролитавые породы. 

Верхняя · фосфоритовая ( главная) пачка мощностью до 20 м состоит 
из пеллетных фосqюритов, часто с карбонатным цементом. Для нее харак
терна лучшая отсортирова нность фосфатных зерен, часто присугствуют псе
фитавые фосфориты - конгломераты и гравелиты; хорошо выражена к осая 
слойчатость в ряде прослоев; н а  поверхностях наслоения наблюдаются зна
ки ряби, волнений. В ряде мест в основа нии пачки залегает слой конгл� 
брекчии , обозначающий трансгрессивное залегание верхней фосфоритовой 
пачки на подстилаюших отложениях. 

П ериферические ( п о отношению к области фосфоритоносности ) разрезы 
отложений продуктивной пачки обогашены терригеиным материалом, содер
ж ат глауконит , обломки фосфатизированных раковин, более карбонатны. Уда
лось установи ть, что в север�эападной части бассейна фосфориты по про
стиранию к берегу переходят в слаб о фосфатные песчанистые доломи ты 
( участок Караул-тюбе ) .  

Выше продуктивного горизонта следует своеобразная маломощная ( до 
2-3 м )  пачка строw.атолитовых и онколитовых доломитов и доломитов� 
фосфоритовых брекчий ,  называемая ж елезомарганцевым ( ушбасским ) гори
зонтом. П о  существу , этот горизонт можно было бы включить в состав 
продуктивной пачки, так как он довольно заметно обогащен фосфатом и 
фосфоритовыми прослоями с фосфоритовой галькой, а в плане развития яв
ляется завершением процесса отложения продуктивных слоев, соответствуя 
крайней регрессивной фазе фосфоритопродуuируюшего цикла. В средней час
ти горизонта в полных его разрезах наблюдается глубоко врезанная п� 
верхиость размыва с крупной галькой из фосфоритов и карбонатных пород 
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в западинах. Выше нее следуют тончайшеслоистые, обогащенные железом 

и марганцем строматолитовые доломи ты. Латерально в сторону древней бе

реговой линии ( на юго-запад) железомарганцевый горизонт переходит в 

жРлезистый кварцевый песчаник. Поверхность размыва в средней части же

лезомарганцевого горизонта отвечает моменту максимального обмеления. 

Слои строматолитовых ожелезненных карбонатов, лежащие выше этой 
поверхности на небольшом интервале разреза, плавно переходят в слои го
ризонта " бурых" доломитов ( 1-10 м ) .  Название его подсказывает, что эти 
слои тоже заметно обогащены железом , правда, в гораздо меньшей степени , 
чем карбонаты железомарганцевого горизонта. 

Пачка "бурых" доломитов повышенно фосфатна ( до 8% Р 2о5 в шту
фах) , но,  в отличие от железомарганцевого горизонта , в ней гораздо реже 
наблюдаются слои собственно фосфоритов или галька фосфорита. Ф осфат здесь 
содержится либо в виде рассеянных зерен или фосфатизированных обломков 
фауны, пибо в тонкодисперсном виде. Основные признаки пачки " бурых" до
ломитов - выс окое содержание в них примеси детритных кварцевых зерен 
и интенсивное пятнисто-линзавидное окремнение , развивающееся по тексту
рам водорослевого происхождения. Местами этот доломит наполовину сло
жен спикулами губок. Латерально в сторону древней береговой линии "бу
рый" доломит переходит в кварцевые песчаники с карбонатным цементом. 

В основании и кровле горизонт " бурых" доломитов имеет маломощные 
( 0 , 1-0,3 м) прослои фосфоритов, причем нижний распространен локально, 
а верхний очень широк о. Верхний слоек фосфорита ( " завершающий фосфорит") 
представляет галькаподобные включения органогенного ( биокластического) 
фосфата в доломитовом цементе. В основном это биокластический фосфорит, 
ассоциирующий со строматолитовым доломитом. 

В целом горизонт "бурых" доломитов представляет собой сушест.венно · 
песчаный слой , его можно рассматривать как базальные отложения выше
лежащей толщи , означающие н овый этап п6гружения, последовавшего после 
поf!семестного обмеления во время формирования железомарганцевого гори
зонта. В то ж е  время интенсивное акремнение nозволяет рассматривать 
"бурый" доломит как гомолог крем невого горизонта. 

П о  сложившейся стратиграфической схеме nеречисленные выше лито
стратиграфические подразделения ,  от "нижнего" до "бурого" доломита, от
носятся к ч у  л а к т а у с к о й  свите. Для нашего исследования точные бис
возрастные датировки не имеют значения.  П оэтому ограничимся замечанием , 
что нижний к ембрий н ачи.н!"!ется с кремневого горизонта чулактауской сви
ты / 19, 3 1/. "Ниж ний" доломит относится к венду, как и все нижележа
щие отложения молассового к омплекса. 

Латеральные изменения чулактауской ·свиты описывали многие иссле
дователи. Отмечено, что существует зона максимальных мощностей свиты, 
к которой в общих чертах nриурочена и максимальная nродуктивность ( т.е.  
максимальная мощность фосфоритов и выс окое с одержание в них фосфата ) .  
Однако корреляции между степенью продуктивности и мощностью отдельных 
горизонтов рассмотренной нижней части тамдинекой серии не выявляется. 

Н еразрешенным остается и вопрос о корреляции продуктивности с сос
тавом отложений. Ф осфоритсносная чулактауская свита сложена семью пач
ками, из которых две собственно фосфоритовые. П о  изменению состава не
фосфоритовых nачек предсказать характер продуктивности фосфоритовых го
ризонтов очень труд11о. В пределах одного месторождения отдельные nачки 
могут существенно менять состав, выпадать из разреза или, наоборот, 
резко увеличивать мощность. 
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Коррелируется с nродуктивностью более или менее оnределенно nолно
та разреза всей nродуктивной свиты. Н а  круnных месторождениях наблюда
ются nочти все ее составляющие; локально могут выnадать одна-две nачки. 
Н ет месторождений, где бы въmали три и более nачек. По сути дела, на 
месторождениях nромышленного значения есть все nачки, хотя некоторые 
( наnример, КГ или железомарганцевый, реже .. бурый" доломит) могут ока
заться в "угнетенном' виде. 'Нижний доломит"· и аналог сланцевой nачки 
на месторождениях nрисутствуют всегда. 

П о  литологическо й характеристике фосфоритов участков неnромышлен
ного значения можно судить, что они отложились в условиях nодводных nод
нятий. Фосфориты здесь брекчиевые, гравелитовые, конгломератовые. Окру
жающие nачки тоже могут ·иметь nризнаки образования на мелководье -
сокрашаться no мощности , nриобретать соответствующие текстуры. 

На  участках конседиментационных nоднятий качество фосфоритовых 
слоев может улучшаться вследствие многократной сортировки и отмывания, 
хотя nри этом увеличивается грубость материала, На более nрогнутых уча
стках возрастает мошность nродуктивных отложений и, естественно, удель
ная nродуктивность, но несколько снижается качество · отдельных слоев фос
форитов из-за nрисутствия невынесенного глинистого и nесчаного �атериала. 

Отложения, залегахощие над чулактауской свитой,  - ш а  б а к т и н с к а я 
свита - литологически изучены еше недостаточно nолно, чтобы выявить их 
связи с фосфоритоносным уровнем, Однако некоторые выводы можно сделать 
и no имеюшемуся материалу, 

Над "бурым" доломитом залегает внешне. очень сходный с ним слой 
светлых доломитов nреимушественно массивной текстуры, названный нами 
n а ч к о й  А� Мощность ее 3-8 м, она отличается от Бд nочти nолным отсут
ствием nесчаной nримеси и кремневых выделений. Текстура доломита nочти 
такая же, местами явно водорослевого nроисхождения. В доломИтах nачки 
А наблюдаютсЯ один - четыре уровня развития корок черного фосфата ( до 
1-2 см толщиной) ,  внешне напоминаюших старый асфальт. Под корками 
иногда видны обломки этого материала, Можно допуе<гить, что эти образо
вания относятся к так называемым хардграунд - отвердевшим на осушенной 
nоверхности карбонатам, которые вnоследствии заместил фосфат. 

Выше nачки А следует п а ч к а  Б, отличаюшаяся заметной nримесью 
глиннетого и алевролитового материала в карбонатных nородах· и,  как след
ствие, более частой наслоенностью, nлитчатостью nород, желто-коричневыми 
оттенками в обнажениях, меньшей устойчивостью к выв етриванию, Отдель
ные слои nачки массивны, некоторые горизонты интенсивно окремнены; пач
ка богата остатками фауны (трилобитов, хиолитов, брахиопод, гастроп од ) ,  
В целом это nереспаивание тонкоплитчатых глинистых доломитов. Мощность 
ее до 35 м. 

Далее залегает n а ч к а  В, выделяюшаяся в разрезе массивностью, од
нородностью, светлым цветом доломитов, которые очень грубо наслоены. 
Судя no их nятнисто-комко!!'атой текстуре, nачка образовалась в резулЬтате 
отложения на банках в виде ·онколитовых и nрочих водорослевых накоnлений. 
Мошность nачки В - 40-70, кое-где до 80 м, Если в nачке Б обнаружи
вается заметная фосфатнесть ( до 2% Р2о5 в штуфах) в виде рассеянных 
зерен фосфата, то здесь породы nрактически бесфосфатны. 

Над nачкой В следует глинисто-карбонатная п а ч к а  Г. Это чередо
вание nлитчатых и массивных слоев доломитов с глинистыми разделами. 
Мошность 30-70, иногда до 90 м, Характерными особенностями 11ачки Г 
nредставляются глинистость ее карбонатов, nрисутствие маломошнъrх про-
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слойков почти чистого глинистого материала, частая наслоенность, пестро
окрашенные пopo,ru,r ( не повсеместно) и в то же вреl)-1Я появление в верхах 
пачки слоев густо-черных долом:итов. Глинистые nримеси развиты в поро
дах нижней поriовинъr пачки. В ее верхах в севЕ!ро-западной части бассейна 
отмечаются горизонты фосфатных кварцевых песчаников, 

В основании пачки Г проходит граuица нижнего кембрия. Пачки А-Г 
мы объединяем в дж и п а н е к у ю  подсвиту табактинекой свиты /17 /, Та
ким образом, джипанекая подсвита представляет собой чередо�ание глинис
тых и чисто карбонатных пачек с нарастанием количества более глубоко
водных образований ( черные карбонаты) вверх по разрезу. 

Выше джипанекой подсвиты следуют отложения верхнего кембрия -
ордовика. О:ш на большей части бассейна начинаются очень выдержанными 
по простиранию однородными черными доломитами - п а·ч к  а д - мощностью 
20-30 м, выше которой . следует монотонное чередование светло-серых и 
черных чистых доломитов - б у г у л ь е к а я  подсвита мощностью 200-400 м. 
в ней уже полностью отсутствует примесь глинистого материала. у доло
митов в большинстве случаев выраженная строматолитовая, биогермная 
текстура • .Микроскопически большая ч�сть карбонатных пород обладает пел
летовой, ОНКОЛИТОБОЙ структурой, 

Перекрывается бугульекая подсвита к а р  а ш  а т с к о й  подсвитой, к ото- • 
рая представляет собой еще более монотонное ·чередование серых, темно
серых и черных мелкозернистых доломитов, Здесь светлые разности пород 
находятся в явном меньшинстве. Мощность этой существенно темноцветной 
толщи до 500-700 м. В подсвите практически отсутствуют кремневые 
выделения в отличие от бугульекой подсвиты, где они еще встречаются в 
заметном количестве, Преобладают слои с массивной текстурой. Н аслоен
насть, т.е. частота поверхностей разделов между слоями, здесь очень гру-
бая, мощность большинства различимых слоев - несколько метров . 

· 
Выше карашатокой подсвитъr ( верхний кембрий - нижний ордовик) сле

дует ордовикская а к т а у с к а я подсвита мощностью до 1500 м, состоя
щая из чередующихся пачек светлых массивных доломитов и доломитовых 
известняков и их темноцветных разностей с несколько более частой насло
енностью. 

Как отмечалось выше, недавно удалось об.наружить наиболее выс окие 
горизонты тамдинекой серии: · терригенную толщу темноцветных песчаников 
и алевролитов, связанную с карбонатной постепенным переходом - через 
чередование слоев карбонатов и песчаников. 

Описанное выше расчленение табактинекой свиты наблюдается по всей 
территории видимой части бассейна, за исключением северо-восточной по
лосы, где надфосфоритовая часть разреза не дифференцирована на перечис
ленные пачки. Здесь подразделения джипанекой и бугульекой подсвит лате
рально переходят в довольно монотонную толщу преимущественно темно
цветных карбонатов или в монотонное чередование темно-серых и черных 
карбонатов, среtщ к оторых выделяются горизонты брекчий оползания ( в  ряде 
случаев они имеют в основании глинистый проспой), состоящих из плоских 
обломков карбонатов, погружеJmых в тонкозернистый карбонатный же мат
рикс. Кроме того, в этой nолосе доломитовый состав табактинекой свиты 
сменяется преимущественно известняками, а продуктивный горизонт выкли
нивается. Эти данные говорят о том , что здесь в северо-J?осточном на
правлении происходил резкий переход от мелководной части моря к более 
глубоководной и, судя по появлению брекчий оползания, здесь же резко 
увеличился уклон дна, 
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В общем распределение пород, слагающих отложения чулактауской 
и шабактинской свит, п одсказывает, что во •время отложения фосфоритов 
береговая линия моря проходила несколько юга-западнее полосы фосфорита
образования, 

М естами зона фосфатанакопления располагалась явно вблизи суши 
( область Большекаройекай долины ) ,  Ф осфоритообраз ование шло в пределах 
шельфа, обращенного на севера-восток, откуда море трансгрессировало на 
юга-запад. Ф осфериты накапливалисЬ в средней части шельфа, Продуктив
ная толща выклиниваетt:я ( или латерально замешается карбонатным и п оро
дами )  как в сторону берега , так и к бровке шельфа. 

Первые данные о положении каратауских фосфоритов в мощном разре
зе палеозоя хр. М алый Каратау сводились к тому , что они залегают почти 
в самом основании чисто карбонатной тамдинекой серии, отделяясь от ни
ж ележаших существенно терригенных и кремнистых отложений моласс ка
райской· серии поверхностью размыва ( перерыва) и маломощным, но выдер
жанным по всей территории бассейна слоем " нижних" дол�митов, Было 
отмечено, что в самых верхах полимиктовых терригенНрiХ отложений карой
екай серии намечается переход к карбонатному режиму тамдинекого вре
мени, выражаюшийся в том, что в самых верхах каройекай серии появля
ются отдельны е слои доломитов, отмечаются гальки фосфоритов и зерна 
фосфатов, lllабактинская карбонатная свита считалась залегаюшей транс
грессивно на дислоцированных отложениях каройского комплекса и перехо
дяшей в юга-западном направлении с более молодых на более древние от
ложения этого к омплекса, Таким образом, получалось , что фосфориты за
легают в основании мощного карбонатного комплекса, трансгрессивно п&
рекрываюшего еше более мощный терригенный комплекс, Оба комплекса 
по геотектонической характеристике считали·сь геосинклинальными /10 , 5  7/. 

Впоследствии от упрошенных представлений о строении фосфоритовме
шающих отложений исследователи перешли к гораздо более дифференциро
ванным KI;IК во времени, так и по тектоническому режиму·· /26 /, П одстилаю
ший каройский комплекс стали рассматривать как фундамент ( геосинкли
нального происхождения) платформенного карбонатного чехла, в основании 
которого залегает продуктивная толща, П ри этом из каройского компл�кса 
была вычленена пестроцветная к.арбонатно-терригенная толща , которую рас
сматривали как базальную часть карбонатной серии и как переотложенные про
дукты коры выветривания, образовавшиеся в тече ние перерыва, последовав
шего за замыканием геосинклинали и становлением области в качестве 
краевой части платформы /26 /, В озраст каройского комплекса оказался 
более древним, чем нижнекембрийский. К нижнему кембрию по новым сбо
рам фауны стали относить слои начиная с кремневого горизонта и по пач-
ку В ,  а лежащие ниже отложения отошли к венду и верхнему рифею /27 , 
3 1 /. 

Мы уточнили позицию фосфоритов на основе детальной литостратигра
фической корреляции фосфоритовмешающих отложений. Прежде' всего следу
ет отметить, что площади распространения всех перечисленнъхх выше лито
стратиграфических подразделений тамдинекой серии - от кыршабактинской 
свиты до бугульек ой подсвиты - увеличиваются по мере перехода к более 
молоДРIМ горизонтам /17, рис. 75/, Развитие трансгрессии шло с отдель
нь�и спадами , состав отложений периодически обнаруживает признаки то 
обмеления, то углубления акватории. Обмелениям соответствуют пачки 
светлых массивных строматолитовых доломитов, углублениям - темных и 
тонконаслоенных терригенн о-карбонатных, кремнистых и черных карбонат-
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НЪIХ отложений. q'аким образом, фосфоритоносный интервал разреза имеет 
IIИКличное строение, которое выше фосфоритоноенаго интервала затушевы
вается, становясь "стуnенчатым1': отсутствуют тенденции к обмелению, про
исходит лишь чередование фаз быстрого и медленного погружения или от
носительного обмеления,  но без осушения. 

Ф осфориты залегают не в самых начальных IIИКПах каратауского раз
реза, а в третьем снизу, наибооее четко выраженном, самом 1'глубоком" 
1 17 ,  рис. 7 6 1. Строение его сцмметрично; ниже и выше * ОСИ11 IIИкла 
сланцевой пачки - по мере удаления от нее спедует один и тот же порядок 
отложений: фосфориты, строматолитовые доломиты1 кремневые горизонты, 
"нижний11 и 1' верхний1' доломит ( массивные) .  Фазе наибольшего прогибания 
отвечают кремнисто-глинистые сланцы, отложение которых в пределах Ма
лого Каратау более нигде не повторялось. М ожно считать, что от "нижне
го" по 11Верхний1' .доломит данный набор пачек отвечает одному IIИклу. Н о  
правомерно произвести и иную разбивку, согласно которой продуктивный 
цикл располагается между двумя поверхностями размыва , отвечающими наи
большему обмелению: от п одошвы нижних кремней до верхней половины 
железомарганцевого горизонта, так как пачка может располагаться на гра
нице между IIИклами ( т.е. нижняя часть относится к пр едыдушему, а верх
юш - к последующему циклу}, ·  Кроме того, по положению в иерархии их 
разделяют очень субъективно, так как не ясна основная причина образования 
конкретных циклов при их схожести , - трудно выбрать тот или иной кри
терий. 

Весь разрез нижней ( фосфоритоносной} части тамдинекой серии имеет 
циклическое строение, заключающееся в чередовании горизонтов массивных 
водорослевых мелководных светлых доломитов с алеврита-глиннотыми бо
лее глубоководнъiми пачками. Ниже и выше фосфоритов Каратау можно вы
делить не менее двух циклов. Выше этой ясноциклической части разреза 
карбонатной толщи циклическая структура ,  как сказано выше, затушевывает
ся. Здесь начинается область пелагических осадков, где цикли�ость уже 
существенно иного типа, Фосфатный цикл занимает промежуточное nоложе
ние между циклами очень мелководной и пелагической обстановок. Видимо, 
ему отвечают отложения средней и в некоторой мере внешней части шельфа 
в зонах их наибольшего прогибания. 

В сводном виде разрез, вмещающий каратауские фосфориты, выглядит 
следуrощим образом ( снизу вверх) . На телепирокластическо-терригенной 
толще молассового комплекса ( или на более древних отложениях) залегает 
нижний ( базальный )  терригенный комплекс ( кыршабактинская свита) .  В его 
подошве местами фиксируется маломощный (0 , 1-0 ,2 м) эпювиальный вы
ветрелый слой ложа. Основной признак, отличающий бе.зальный комплекс 
от его ложа, там, где он налегает на терригеиные отложения молассы, -
карбонатность пород, присутствие отдельных слоев и пачек карбонатов, от
сутствие пирокластического материала и следствий его разложения - крем
нистости. Кремни в базальном комплексе встречаются только в виде конкре
ционных выделений в слоях доломитов и nостднагенетического наложенного 
акремнения по границам слоев, обломков ,  по трещинам. В самой нижней 

4 Этой фазе над фосфоритами соQТветствует железомарганцевый стро
матолитовый доломит, которого, кажется, нет ниже. Н о  в 198 1  г. на мес
торождении Кистае в кровле КГ мы обнаружили нижний гомолог железо
марганцевого горизонта мощностью О ,4 м ( без Fe - Mn минерализации, 
но очень сходный по текстуре с ·верхним ) .  
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части комnлекса или несколько выше залегает nуддинговая конглобрекчия, 
наnоминающая наземные nролювиальные отложения засушливых районов. От
ложения его красноцветные или nестроцветные, зеленые. Красная окраска 
во · многих случаях вторична. В комnлексе фиксируются также черные алев
рито-глинистые сланцы. Доломитовые nачки очень выдержаны, часто обо
гащены железистыми минералами, в том числе глауконитом. Межкарбонат
ные же терригеиные nачки могут <::ильно сокращаться no мощности или 
совсем выnадать из разреза; остаются только доломитовые nачки, сливаю
щнеся между собо� 

В двух-трех доломито,вьtх nачках фиксируются кремнистые и чистые 
фосфориты в виде черных афанитовых слойков-nримазок, иногда облекающих 
карбонатные глыбы, и в виде nлоских и:нтракластов, заnолняющих межглы
бовые, межвалунные nространства в этих доломитах. Наблюдались ·также 
nлоские конкреции черного фосфорита в зеленом nесчанике из средней час
ти базального комnлекса, Судя по внешнему виду фосфоритов, их можно 
было бы отнести к тиnу фосфатизированной хардграунд. 

Самый верхний слой базального комnлекса - "нижний" доломит с крем
нями и фосфоритовыми nрослоямк, местами обипьно глауконитоносный, мес
тами строматолитовый. Расnросrранен no вceli nлощади видимой части бас
сейна. В ряде мест весь комnлекс nод "нижним" доломитом выnадает, и 
тот носит nризнаки базального слоя, в нижней части с обильными облом
ками nодстилающей толщи, знаЧительной nримесью кварцевого nеска и 
гравия. 

Почти nовсеместно "нижний" доломит nодразделен на три части: ниж
нюю , (мощностью до 6 · М) ,  сложеkную массивными и часто строматолито
выми - с круnноволнистой "слоистостью" , с заметной, а местами весьма 
обильной nрИмесью кварцевого nеска и гравия; среднюю ( мощностью до 
1 ,5 м) , в обнажениях слабо устойчивую к выветриванию; здесь доломит 
насыщен nесчаным и глинистым материалом, тонкослоист, содержит замет
ную nримесь глауконита и. очень часто . тонкие фосфоритовые слойки, интра
класты, леnешковидные желваки; верхнюю ( мощностью .до 6 м) масс;:ивную, 
часто неяснослоистую внешне, в верхах с выделениями черных кремней и 
фосфоритов. В этой части широко развиты столбчатые строматолиты. 

"Нижний" доломит в силу его. выдержанности no всей фосфоритоноеной 
nлощади nринято рассматривать в составе вышележащего продуктивного 
кремнисто-карбонатного комплекса, который может nодстилать любая из 
nеречисленных част.ей "нижнего .. доломита, т.е. в' конце времени формиро
вания последнего произошел размыв отложенных осадков. Сам горизонт 
"нижних" доломитов, трансгрессивно налегая на нижележащие образования, 
в ряде мест "теряет" свои нижние части. 

Процуктивный кремнисто-карбонатный kомnлекс имеет симметричное 
строение. Он начинается кремневьхм горизо.нтом и завершается его гомо
логом . ( "бурым" доломитом)' выраженным в мелководной фации кремней 
( карбtтат, насыщенный разнообразными no форме выделениями кремня). 
"Осевой зоной" nродуктивного интервала разреза служит пачка кремнисто
глинистых фосфатоносных сланцев, разделяющая нижний и верхний фосфори
товые горизонты. По  nростиранию сланцевая nачка может переходить в су
щественно кремневый горизонт и далее в существеJ?!О фосфоритовый с nо
вышенным содержанием глинистых прослоев. 

Над продукти�ным комплексом следует гомолог. "нижнего .. доломита 
более чистый "верхний .. доломит, еще содержащий слойки nервичио фосфат
ных nород, хотя и незначительного масштаба. Выше их nодоб}j:ая фосфат-
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ность уже не фиксируется, фосфатные слои, встреченные выше "верхнего" 
карбоната, содержат лишь переотложенный фосфат. 

Симметричность в строении разреза можно усмотреть и за пределами 
продуктивного комплекса. Описанный выше базаль'НЪtй терриге'Н'Ный комплекс 
( кыршабактинская свита) гомологичен залегающим над продуктивными от
ложе'НИями пачкам Б ,  В и Г. Их в совокупности можно рассматривать как 
верхний терригенный комплекс, отличающийся от базаlli,ного ( нижнего) су
щественно меньшей ролью терриген'НЪtХ составляющих отложений ( это в ос
новном пелитовые фракции) ,  но все же заметный на фоне карбонатного 
состава разреза. Здесь имеются горизонты пестроцветных мергель'НЪIХ от
ложений, слои кварцевых песчаников ( количество которьrх возрастает в юго
зап.адной зоне бассейна) , существенно глинистые слои. Как и базальный 
терригенный, верхний комплекс тоже разделен горизонтами массивных свет
лых доломитов, в которых выделяется одна пачка ( В ) .  

Выше верхнего терригеиного коw;плекса следует бестерригенная толща 
чередования черных и светлых водорослевых и онколитовых доломитов, ко
торую можно интерпретировать как отложения более открьrrой части моря, 
а еще выше - существенно пелагические темные карбонаты, среди которых 
в заметных количествах определяются известняки. 

Примечательно, что в ·  северо-восточной полосе бассейна Каратау, как 
отмечено выше, надфосфоритовая часть отложений шабактинской свиты ( вы
ше пачки Г )  представлена темноцветной то.нкослоистой толщей преимущест
венно известняков, в которых обнаружена обильная фауна трилобитов и др. 
Значит, здесь была иная палеофациальная зона - относящаяся к открытому 
морю с нормальной соленостью вод. 

Итак , мы перечислили идеализирован'НЪtй порядок литогоризонтов, сре
ди которых залегаюТ продуктивные отложения Каратау ( рис. 3 ) .  То, что 
фосфориты в чулактауской свите расположе.'НЪt в совершенно определенной 
последовательности горизонтов - от "нижних" доломитов до "бурого" доло
мита, было известно со времени первых деталь'НЪIХ исследований данного 
района,  проведенных П.Л.Безруковым /3 /. Обработка на компьютере 'зако
дированных описаний разрезов фосфоритовмещающих толщ, проведеиная нами 
по описанной вЬхше схеме поиска закономерности ( см. с. 1 3 , 14 ) , показала, 
что nорядок в залегании литогоризонтов существует и ниже, и выше nродук
тивной свиты. Так nоявилась возможность выделить пачки А - Д выше 
чулактауской свиты и nодразделить на выдержанные литогоризонты кырша
бактинскую свиту. Выдержанность горизонтов была nодТверждена на nрак
тике корреляцией их по всему бассейну. Подразделение более молодых, чем 
джипанекая nодсвита, отложений ( т.е. начиная с. бугульекой подсвиты ) для 
наших целей не имеет значения, так как эти отложения заnечатывают лежа
щую ниже тамдинскую серию, трансгрессивно налегают на более древние 
образования и могут быть встречены вне всякой связи с фосфоритами. 

Ассоциация тех комnонентов разреза, которая встречается там, где 
залегают фосфориты, т.е. каратауская фосфоритоноспая агрегация, следуЮщая: 

самый нижний и самый верхний комnоненты агрегации - пестроцвет
юые терригенньхе комплексы; нижний - более грубозернистый по терриген
ным компонентам и относительно слабо карбонатный, верхний - тонкозернис
тый по терригенным комnонентам, которые более устойчивы к выветриванию 
( более "зрелые" ) ,  чем в нижних,. высококарбонат'НЪtй; .  в слоях этих комnлек
сов может присутствовать обильная или заметная nримесь глауконита; 

между терригенными· комплексами, примыкая к ним, залегаюТ карбо
натные nачки ( "нижний" и 'верхний .. доломиты ) ,  нижняя с Глауконитом , 
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:0 �  � ::s 
:t ::r  � � Р и с .  3. Схема строения каратауского разреза. 

� }  В левой графе - серии, свиты , пачки, гори-
� !:!  зонты. 

МС - малокаройекая серия; КШС - кыр
шабактинская свита ; Нд - нижний доломит; 
КГ - кремневый горизонт; НФ - ниж ний фос� 
рит; СП - межрудная сланцевая пачка; ВФ -
верхний ·фосфорит; ЖМГ - железомарганцевый 
горизонт; Бд - бурый доломит; А, Б, В, Г -
пачки дЖиnанекой п одсвиты; Д - нижняя пач
ка бугульекой подсвиты; БС - бугульекая 
подсвита. 

В правой графе - обозначения для гомо
морфизации разрезов ( для всех рисунков ) : 
компоненты агрегации - НТК - нижний терри
генный КОМПЛекс; НК - НИЖНИЙ карбонат; 
НКр - нижний кремневый горизонт; НФ - ниж
няя фосфоритовая пачка; М - межрудная пачка; 

� ВФ - верхняя фосфоритовая пачка; ВКр - верх-
:t: ний кремневый горизонт; ВК - верхний карбо

нат; ВТК - верхний терригенный комплекс. 

кремнями, фосфоритами в виде линз, конкреций, примаэок , слойков, приме
си фосфатных зерен к карбонату; 

между нижним и верхним карбонатами , примыкая к ним , находятся 
нижний и верхний кремневые горизонты ; верхний - более карбонатный,  эа
песоченный; 

примыкая к кремне�:�ым горизонтам, расположены карбонатные строма
толитовые горизонты со своеобразным узором строматолитовой текстуры: 
верхний из них называется "желеэомарганцевый"., так как содержит примесь 
ж елезистых и марганцевых минералов в повышенном количестве; 

между строматолитовыми или кремневыми горизонтами - продуктивная 
( фосфоритовая) серия, разделенная на нижний и верхний продуктивные го
ризонты межрудной пачкой кремнисто-глинистых сланцев, местами латЕ!раль
но переходящих в почти сnлошные кремни с подчиненным количествоN! гли
нистых прослоев или в фосфориты с глинистыми прослоями. 

В общем идеализированном виде , основанном на Представлениях об 
унаследованном развитии территории бассейна Каратау, по крайней мере в 
течение венда-кембрия, модель месторождений фосфоритов эдесь можно 
представить как сочетание следующих комп онентов разреза ( рис. 4 ) ;  

на молассе с локальными несогласиями и скрытым перерывам залега
ет нижний терригенный комплекс ( пестроцветный, с уменьшением роли гру
бых терригенных осадков ониэу вверх, слабо фосфоритоносный, глауконито
носный, с локальными скоплениями железистых образований) ; 

нижний карбонатный горизонт, очень выдержанный по площади, глау
конитоносный; 

нижний кремневый горизонт; 
продуктивный горизонт, раэделяющийся сланцевой пачкой на нижний 

и верхний фосфорит; 

зо 
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Р и с .  4 .  Схема латеральных изменений горизонтов каратауского разреза , 
в немасштабно. 

верхн,ий кремневый горизонт; 
верхний карбонатный горизонт; 
верхний терригенный комплекс ( частично пестроцветный, преимущест

венно глинисто-карбонатный) . 
Симметричность такой м одели осложнена -развитием трансгрессии. П о

этому однотипные к омпоненты по обе стороны от nродуктивного горизонта 
выражены по-разному :_ верхние кремни представлены в более мелководной 
по сравнению с нижними фации ; верхний карбонатный горизонт содержит 
меньше терригеиных nримесей, чем нижний. Верхний терригенный комплекс 
является отложениями внешней части шельфа , а нижний, более грубозернис
тый, - внутренней, прибрежной. 

Латеральная изменчивость м одели выражена nереходом ряда горизон
тов из фосфоритоносных и фосфоритовмещающих частей разреза в более мел
ководные фаuии на юго-западе и более глубоководные на северо-востоке. 
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Р и с .  5 ,  Схема строеп.и >r каратауского фосфоритоноенога бассейна в ·n<>
nеречном срезе, внемасштабно, 

В этих наnравлениях nроисходит и сокрашение nродуктивности, которая 
максимальна в осевой зоне шельфа и ·nрактически выклинивается к бере
говой линии и бровке его, т.е. nродуктивная толша в nоnеречном сечении . 
nредставляет собой сложно nостроенную линзу, которая nростиралась вдоль 
средней nолосы шельфа. Эту картину можно nредставить лишь сугубо фраг
ментарно. 

Фосфоритонакоnление, таким образом, nроисходило на краевой части 
континента (или любого иного участка суши), в nределах ясно выраженн<>
го шельфа, о чем свидетельствуют три тиnа отложений: внутреннего терри
гемного nояса; собственно шельфавые - кремнист<>-карбонатный nояс с 
банками-отмелями и внешнего терригеиного nояса - глинист<>-карбонатные. 

Ограниченная мошпость nродуктивного интервала разреза обусловлена 
тем, что в nроцессе трансгрессии nроизошло смешение среднего nояса за 
nределы видимой сейчас территории nалеобассейна, Это не означает, что 
зона фосфоритообразования nереместилась куда-то заnаднее, Развитие бас
сейна nроисходило, видимо, очень неравномерно, и . местами можно наблю
дать, ·как на ложе, образованном каройским комnлексом, трансгрессивно 
залегают надфосфоритовые nелагические отложения шабактинской свиты. 

Двумерная модель строения отложений, выnолняюших бассейн Кара
тау, в виде nринциnиальной схемы их nространствеиного расnределения да
на на рис. 5 ,  
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С р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  р а з р е з о в  

м е с т о р о ж д е н и й  ф о с ф о ри т о в 

Итак, детальное литостратиграфическое изучение продуктивных и вме
щающих отложений фосфоритоноенога бассейна Каратау позвопило понять, 
что фосфориты здесь залегают не просто "в нижней трансгрессивной части 
мошной карбонатной толщи" , где наблюдается крем нисто-карбонатная ассо
uиация отложений, а занимают определенное положение среди некоторых 
компонентов разреза, расположение которых в определенной мере симметрич
но относительно продуктивнога горизонта. Это говорит о существовании в 
фосфоритоносном разрезе бассейна Каратау определенной организованности 
и совпадает с полученными ранее данными о наличии организованности в 
разрезах пермекай фосфоритоноеной формаuии Фосфория /103, с. 124 ; 5 ,  
с. 54-56 /,  северной части Хубсугульского фосфоритоноенаго бассейна /4 7 /, 
и др. В связи с этим возник вопрос: являются ли эти организованности 
сходными и существует ли возможность свести разнообразие фосфоритовме
шающих толщ к единой модели? 

Как подробно описано в /171  и кратко iУJIОМЯ:Нуто в предыдущем раз
деле, разнообр�зие нескольких десятков каратауских месторождений вполне 
укладывается в- идеализированную модель циклически построенного разреза. 
Конечно, при сравнении разных участков видно, что отдельщ,Iе детали моде
ли могут выпадать или модифицироваться; тем не менее основная последо
вательность компонентов агрегации сохраняется. Естественно предположить, 
что векоторая организованность может иметь место не только в пределах 
отложений небольшой части мирового океанического бассейна , но и повсе
местно - во всех его частях и во все времена. Выявление сходства в стрО
ении фосфоритоносных разрезов и их компонентном составе для разных эпох 
� регионов - основная задача при поиске закономерностей размещения фос
форитов. Сходная организованность в этих разрезах, по крайней мере в двух, 
трех разновозрастных системах, уже могла бы дать вполне обнадеживающие 
предпосылки для поиска Gходства на различных группах параметров и на 
различных уровнях описания. То, что организованность имеется, уже я�но. 
Остается выяснить, в чем она проявляется. 

Общие черты в составе .фосфоритоносных формаций отмечены давно. 
Это повсеместно наблюдаемая прнуроченность пластовых фосфоритов к сход
ным ассоциациям карбонатных пород (доломитов), черных сланuев, кремнис
тых пород. Однако вариации состава компонентов и их относительного коли
чества побуждали относить ассоциации к разным формациям. Диф:реренциа
цию формаций, вмещающих фосфориты, усугубляло то, что когда околоруд
ное пространство по тем или иным соображениям разбивали на геопогичес
кие формации,  вертикальные и латеральные сочетания формаuий по отношению 
к фосфоритоноеной оказывались различными. Поэтому получалось, Ч'I'О фос
фориты, скажем, бассейна Каратау относили к формаuии одного типа, а фос
фориты Северной Африки - другого /57 /. При изменении же взглядов на 
классификацию образований, окружающих фосфоритоносную формацию, или на 
их происхождение те и другие могли оказаться в одном классе /26 /. Как 
сказано выше, нам представляется, что более эф:рективен подход, при кото
ром опираются на характер самой ассоциации с учетом ее структуры, т.е. 
взаиморасположения компонентов. Здесь следует оговориться: "структуру" 
мы будем отличать от "строения". 

С т р о е  н и е - это описание взаиморасположения элементов векоторого 
объекта, данное вне связи с описанием других объектов; с т р у к т у р  а же 
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есть описание такого взаиморасположения элементов объ ек�ов некоторого 
множества, которое инвариантно для всех этих объектов. Так, скелеты раз
личных млекопитающих могут иметь разлцчн.ое строение, но одинаковую 
СТf>уктуру. Тела оди:накового строения могут иметь различную структуру. 

Наша задача состоит в том, чтобы найти в разных месторождениях, 
которые, несомненно, различаются по с т р о е  н и ю ,  одинаковую структуру, 
т,е, взаиморасположение множества н е к о т о р ы х ( не всех) их компонентов. 
И,сходным множеством таких компонентов будем считать каратаускую агре
гацию. 

Ниже приведено описание распределения литологических компонентов 
в разрезах разных бассейнов и месторождений, 

Бассейн Фосфория ( США) 

Строение пермских отложений западных штатов США ( фосфоритсносный 
бассейн Скалистых гор) более всего сходно с данными по бассейну Кара
тау 5 , Здесь фосфоритоноспая толща, включающая два фосфоритовых члена -
Мид Пик и Риторт, со слабым или скрытым несогласием налегает на тер
ригеиную толщу пенсильвания, гомологичную каратауской малокарайской се
рии. Эти терригеиные отложения локально выделяются под разными назва
ниями: песчаники - Тенслип, У эле, Вебер, Куадрант, Даймонд-крик. Песча
ная толща мощностью порядка 400-800 м находится в сложных взаимоот
ношениях с налегающими на нее доломитами Грейнджер, которые легко го
мологизируются с .  "нижними" доломитами Каратау. Надо полагать, эти вза
имоотношения выяснены еще не до конца, Так, по Э. Моэму /89/, песчаники 
Вебер латерально зам.ещают доломиты Грейнджер; местами переходы от пес
чаников Куадрант или Уэлс к Грейнджер постепенные; Куадрант и Уэлс име
ют в верхах прослои карбонатов, а Грейнджер в низах - прослои песчаников. 
Верхи терригеиной толщи карбонатЩ>I во многих местах, иногда это почти 
сплошь известняки. Так, местами "кварциты Вебер" представлены светльхми 
песчанистыми известняками. Состав ложа фосфоритоuосных отложений во 
многом кварцитовый, а в восточной части региона - ближе к континенту -
в его составе отмеЧаются красноцветные пачки. Все это очень сходно с 
ложем фосфоритоноеной свиты в бассейне Каратау. 

Пачка "нижних" доломитов Грейнджер присутствует во всех разрезах 
фосфоритоноеной зоны, на востоке в сторону суши перехоДЯ в пестроцветные 
сланцы Сатанка. Мощность пачки Грейнджер колеблется от 3 до 270 м (ти
повая до 7 0-90 м ) ,  Состав пачки: известняки и доломиты, слоями с крем
невыми конкрециями или кремнистые в массе; в нижней части местами .в 
изобилии песчаники; верхняя часть кое-где сильно кремниста, Карбонаты 
Грейнджер могут частично переклиниваться с кварцитами Вебер. Локально 
в верхах пачки могут прИсутствовать чистые кварцевые песчаники. В целом, 
хотя пачка Грейнджер в основном карбонатна, состав ее варьирует: в ней 
обильны кремнезем, глинистый ·материал, кварцевый алевролит, песок ,  кар
бонатно-глинистые сланцы; есть маломощные просл'ои фосфоритов, фосфат
ные раковины и зерна. На востоке - к берегу - в пачке до 70% песчаников 
/91,  с, 12, 13 /. Карбонатьi обычно светлЬхе, но имеются и черные пласты. 

5 Описание разрезов бассейна приводится по /5 ,59,67,69,73,79,8 5, 
88-91, 103 / и по личным наблюдениям автора, 
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Есть прослои карбонатных фосфо-
0 ритов, ракушечники. ·сходство с 

пачкой "нижних" доломитов Кара
тау довольно большое, в том чис
ле и по внешнему виду доломитов 
Грейнrок ер ( если их разглядъшать 
в обнажениях) . Однако ни в пен-

fО сильванеких отложениях, ни в до
м ломитах Грейнrокер не отмечено 

заметного· содер>:Кания глауконита. 
Верхняя часть "нижних" до

ломитов Грейнrокер местами силь
но кремниста. Ее выделяют под 
названием .. нижнего"кремня, ко
торый ·можно считать гомологом 
нижнего кремневого горизонта 
бассейна Каратау. Последний то
же развит по всей площади бас
сейна, а в ряде мест nереходит в 
сильно окремненный, содержащий 
желваки и линзаnодобные выделе
ния кре!v!ней доломит, который в 
таких случаях иногда принимают 
за окремненную верхнюю часть 
горизонта "нижних" доломитов. 

Выше горизонта· "нижних" 
кремней в разрезе фосфоритонос
нъхх отложений бассейна Фосфория 
следует нижняя ( основная) про
дуктивная пачка Мид П:�Jк с тиnо
вой мощностью порядка 50-70 м. 
Строение пачки, которое МJ>I опи
шем здесь по тиnичному разрезу 
участка Гэй-Майн, Айдахо /5 9 ,  
с. 1 9 7 /, очень сходно с о  строе
нием nродуктивного горизонта 
Каратау ( рис. 6 ) .  В Мид Пик ,  
как и в Карат ау, различаются 
два основных фосфоритовых плас
та: "главный" ( 1 , 5 м) в низах 
пачки и такой же мощНости фос
фориты "висячего бокаw в верх
ней части. Под главным пластом 
и над верхним - между фосфори
тами и границами nачки Мид Пик -

Р и с  • 6. А - разрез пачки Мид Пик в Uент
ральном Айдахо /59,  с. 5 2/. Б - сводный 
разрез пачки Мид Пик ( по 1 59,  с. 1 89/ ) .  

могут залегать слои песчаных или 
карбонатных nород мощностью в 
несколько метров; их относят к 
Мид Пик условно. Главный nласт 

фосфоритов ( содержащий до 36% р2о5
) , ограниченный сверху слоем доло

митов ( "кепрок" ,),  кверху надстраивается пачкой "фосфатных сланцев" ( 5-8 м ), 
которые no содержанию Р 2о5 ( 22-27%) внешне можно рассматривать как 

3 5  



слои качественных фосфоритов. Здесь тоже есть в кровле слой доломитово
го известняка ( "ложный кепрок" ) .  

Таким образом , нижний фосфоритовый горизонт пачки Мид Пик, залега
ющий ниже "ложного кепрока" , мощнее верхнего. 

Между нижним и верхним фосфоритами Мид П ик находится межрудная 
терригеиная часть разреза этой пачки, сложенная аргиллитами и алевроли
тами , которая имеет симметричное строение: " нижние фосфатные аргиллиты" 
( до 1 О м ) , оранжевые " средние алевролиты " ( 7 м ) ,  "верхние фосфатные 
аргиллиты " ( 10- 13 м ) .  Все породы фосфатны, средние аргиллиты - наи
менее, но и в них до 10% .Р 205. Нижняя часть пачки Мид П ик содержит 
больше карбонатного материала, чем верхняя. По простиранию Мид Пик в 
сторону открыт ого моря переходит в кремнистые сланцы, а в сторону кон
тинента - на восток - в доломитовую пачку ( с  кремнями ) и далее в терри
геиные пестроцветы ( Гуз Эгг) . Она представляет с обой трехкратное чере
дование доломитов и фосфоритовых пластов. Местами средняя часть ее су
щественно карбонат на ( темные дО/lомиты ) и кремниста. Глинистые сланцы 
( аргиллиты ) темные до черных. Здесь находится ванадиеносный горизонт 
мощностью до 1 м. Терригеиная часть Мид Пик - оЧевидный гомолог меж
рудных кремнисто-фосфатно-глинистых сланцев каратауского продуктивного 
горизонта. 

Выше Мид Пик залегают слабофосфатные и практически бесфосфатные 
отложения кремневой пачки Реке формации Фосфория и карбонатной пачки 
Френеон формации П арк Сити. К ним добавляются также песчаник-овые отло
жения нижней части формации Шедхорн ( ее нижний " язык" ) .  Н есмотря на 
то, что перечисленные пачки выделены как части различных формаций и 
совершенно самостоятельные стратиграфические подразделения, относитель
но основных двух продуктивных фосфоритовых горизонтов формации Ф осфория 
они представляют единое подразделение, а именно м е ж  р у д  н о е , разделяю
щее две продуктивные пачки. 

Кремневая пачка именуется пачкой Р еке ( м ощностью в несколько де
сятков метров) и залегает большей частью непосредственно на пачке Мид 
Пик,  а карбонатная пачка Френеон ( 15-250 м, чаще до 60 м) лежит на 
Р еке

. 
и перекрыта песчаниками " нижнего' языка" Шедхорн ( мощностью до 

нескольких метров) .  Однако такая последовательность во многих местах 
наруша ется. Песчаники Шедхорн могут залегать непосредственно на крем
нях Реке; Реке может накрывать Френеон и латерально переходить в Шед
хорн ; Френеон и Шедхорн могут лежать неп осредственно на Мид Пик. Сло
вом ,  взаимоотношения этих трех п одразделений довольно сложны, что видно 
на прилагаемых развертках, снятых нами с блок-диаграмм распространения 
подразделений формаций Ф осфория, Парк Сити и Шедхорн на территории 
Вайоминга , М онтаны, Юты и Айдахо /9 1 /  ( рис. 7) . Э то латерально пере
ходящие друг в друга и п ереклинивающиеся серии слоев, где карбонаты ( в  
основном известняки ) занимают среднее или верхнее положение; к востоку, 
в сторону шщеоконтинента , они замещают все другие отложения межрудно
го интервала ( здесь уже преобладают доломиты ) и далее к берегу частич
но переходят в терригеиные пестроцветы ( Гуз Эгг) . В сторону же откры
того моря - на запад - в м ежрудных отложениях резко увеЛичивается 
объем кремней и кремнистых сланцев ( вместе с возрастанием их мощности 
до 150 м ) , известняков с кремневыми желваками. П есчаниковая фация 
межрудных слоев тоже локальна. По Р. Шелдону /103 / ,  она соответствует 
зоне баров и песчаных намывных островов между лагунами и открьrг ой 
частью мелководного шельфа на востоке и в северной части пермского па-
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Р и с .  7 .  Схемы латеральных взаимоnереходов пачек отложений бассейн.а 
Фосфория ( по /91 /). 

1 - песчаники основания ( формации Куадрант, Вебер, Тенслип; У эле) ; 
2 - фосфоритоносные пачки Мид Пик,  Риторт; 3 - карбонатные пачки Френ
сон, Эрвей, ГрейндЖер; 4 - нижний кремень, кремни Реке и Т осай; 5 -
песчаники и формация Шедхорн; 6 - кремнистые сланцы; 7 - пестроцветные 
терригеиные отложения; 1) профиль от хребта Саблетт на озеро Динвуди 
К онанткрик ; 2 )  профиль по северу М онтаны; 3 )  профиль от Пари кэньон на 
К оттонвуд кэньон; 4) профиль по северу Вайоминга; 5) профиль по югу 
Монтаны ; 6 )  профиль п о  северу Юты. 

· 

леобассейна. В отложения1( межрудной пачки фиксируется обилие глаукони
та, особенно в карбонатах Френеон и песчаниках Шедхорн. 

Вслед за отложением межрудной комбинации пачек Реке, Френсон , 
Шедхорн, Кремнистых сланцев и Гуз Эгг, отвечающих стадии интенсивного 
обмеления зоны фосфоритообразования ( представляющей собой среднюю 
часть мелководного шельфа Юты - Вайоминга) ,  последовала стадия макси
мальной тр-ансгрессии , во время которой возникла верхняя продуктивная 
пачка Риторт ( 15-25 м ) ,  которая состоит из трех частей: фосфориты в ти
повых разрезах залегают в нижней и верхней частях ( моЩности фосфорите).. 
носных интервалов 6-8 м )  и разделены глинистыми безрудными отложения-
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ми {4-5 м), В отличие от Мид flик состав Риторт гораздо менее карбо
натный: эдесь мало слоев доломитов и карбонатнесть в основном проявляет
ся как примесь к глинистым породам. Аргиллиты средней части Ритор:г тем
ньiе, битуминозные, а в низах и верхах пачки { т.е. под и над фосфоритовы
ми зонами) .:.. светлые. 

К востоку - в сторону палееконтинента - Риторт сокращается по мощ
ности, становясь при этом более продуктивной и конгломеративной, и в 
конце концов переходит в песчаные брекчии. К западу {в сторону открытого 
моря) пачка латерально замещается вначале кремнистыми сланцами, а да
лее пелагическими известняками с кремневыми желваками. Г.И.Бушинский 
/5/  отмечает резкое несовпадение в плане зон максимального фосфоритона
копления нижней и верхней продуктивных пачек Фосфории, Во время Риторт 
зона максимального фосфоритообразова ния сдвинулась по отношению к поло
жению зоны фосфоритообразования времени Мид Пик восточнее, т,е, в на
правлении трансгрессии. Пачка· Риторт перекрыта пачкой верхних крем ней 
Тосай { до 10 ·м). Эти кремнИ к западу латерально замещаются кремr.исты
ми сланцами и и·эвестняками с желваками кремня, а к востоку - доломитами 
и красноцветами. В средней части шельфа Юты - Вайоминга наблюдае гся 
песчаниковая фarrn:я верхней кремневой пачки ( верхняя часть формаrши Шед
хорн). 

Перекрывается пачка верхних кремней пачкой верхних доломитов Эр
вей (до 20 м), в которой наблюдаются те же латеральные изменения: от 
красноцветов на востоке через песчаники Шедхорн в середине к иэвес·rня
кам с кремневыми желваками на западе. В ней, однако, более стабилЕ·н 
карбонатный облик отложений и очень немного кремнистых сланцев ( на 
крайнем западе). В целом же, если мысленно объединить пачки Тосай и 
Эрвей, то можно увидеть, что распределение кремней, кремнистых сла·-1цев, 
песчаников, известняков и доломитов очень сходно с распределением этих 
же · Отложений в интервале Реке - Френеон - Шедхорн. Сходство с Тосай 
Эрвей можно увидеть и в сочетании пачек Грейнджер - нижний кремею,, 
Сочетание пачек в стратиграфическом интервале от Грейнджер по Эрвей 
очень симметрично, если отвлечься от деталей. 

Сводная схема распределения литофаций, составленная по многочислен
ным профилям Геологической службы США /91 1, дает общее представление 
о разнообразии фосфоритовмещающих отложений в двумерной проекrши {:)ис.8), 
Сразу видна симметричность строения этих отложений, давно отмеченн.1я 
исследователями Западного фосфатного поля США /5, 1 03 /. На рис. 9 пред
ставлена схема этой симметричности. Формаrшя Фосфория являет собой 
сдвоенный гомолог Каратауской фосфоритоноеной свиты: каждый из продук
тивных горизонтов бассеЙНа Каратау, разделенных межрудной глинисто-· 
кремнисто-сланцевой пачкой, соответствует всей фосфатоноеной пачке ( вклю
чающей Мид Пик и Риторт) разреза бассейна Фосфория, а межрудная п.1чка 
Каратау соответствует отложениям Реке + Френеон + Шедхорн. ВерхниЕ' 
кремни Каратау ( 'бурый" доломит) гомологичны пачке Тосай, местами ла
терально замещенной песчаниками Шедхорн; верхний карбонат ( пачка А в 
Каратау) гомологичен пачке Эрвей. 

Н екоторое различие состоит в том, что в межрудной пачке Каратау 
нет такого количества карбонатов и песчаников, как в интервале Реке · 
Френсон - Шедхорн, но сланцевые межрудные пачки членов Мид Пик и Ри
торт полностью гомологичны межрудной сланцевой пачке Каратау. Можно 
сказать, что межрудные отложения Фосфории ( Рекс+Френсон+Шедхорн) - ·  
гомолог более мелководной фarrn:и межрудной сланцевой пачки Каратау. �т-
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Р и с .  8 ,  Схема латеральных изменеt�ий пачек фосфоритоносных и вмещаiО
щих отложений бассейна Ф осфория. Ф ормации: Тп - Тенслип , К - Куадрант , 
В - Вебер, Д - Динвуди , Ч - Чагуотер, Ш - Шедхорн , ГЭ - Гуз Эгг. П ач
ки: Г - Грейн.цжер, НК - нижний кремень, М - Мид Пик , ЧШ - кр'емнистых 
сланцев, Р - Реке , Ф - Френсон , РИ - Риторт, Т - Тосай, Э - Эрвей ( п о  
17 3 ,  7 9 ,  88-1 0 3 / ) , внемасштабно. 

метим и более существенную роль пе_s:чаников в бассейне Ф осфория по срав
нению с:; Каратау. П есчаники Шедхорн внешне удивительно сходны с песча
·никовой фацией " бурого" доломита Каратау. " 

Интересно сопоставить надфосфатны е отложения басс.ейна Каратау и 
Ф осфории. Как уже отмечалось, в Каратау здесь существенную роль играют 
алевритистые и глинистые карбонаты .цжиланской подсвиты, местами пест
роцветные ( на уровне пачки Г ) . Соответственное положение в разрезе бас
сейна Ф осфория занимают карбонатные "сланцы Динвуди" ( пермо-триас ) 
мощностью порядка 70 м: очень тонкослоистые, коричневые с поверхности 
алевритовые и глинистые известняки, п ереслаивающиеся с массивными свет
ЛЪIМИ прослоями известняков. В тонкослоистых разностях - обйльные отпе
чатки брахиопод, следы ползания бентоса. Внешне сланШ>I Динвуди очень 
нап оминают тонкослоистые глинистые доломиты пачки Б дЖипанекой подсви
ты Каратау. Вверх по разрезу карбонатные слои формации Динвуди посте-
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Р и с • 9.  Схема строения разреза фосфо
ритонпсных и вмещающих отложений бас) сейна Фосфория. 

nенно сменяются гли:нами и 
алевролитами. Н есколько ;3ыше 

� Появляются nроспои массувных 
nесчаников, красноокрашенные 
nороды. Вверх по разрезу крас
ная окраска начинает домнни
ровать и эдесь проходит гра
ница между сероцветной в об
щем формацией Динвуди и крас
ноцветной терригеиной форма
цией Чагуотер. 

Отложение формации Чагу
отер (триас) энаменуе-r р•�г- . · 
р�сивную фазу существования 
эамыкающегос� бассейНа. Фор
мация же Динвуди - это с<Тло-. 
жения внешнего терригеиного 
nояса, сменившие отложения 
средней nолосы мелководного 
шельфа ( кремни, доломи:rы., nес
чаники), который исnыгал две 
фазы nрогиба:ния; nричем на 
каждой из них усиливалосJ, вли
яние аnвелпинга., что вырс.зи
лось в отложении черносланце-

. вых темных аргиллитовых По
род, а также самих фосфоритов. 

Интересно отметить, что в формации Фосфория зоны ванадиеносно::ти 
и фосфоритоноснасти территориально полностью совnадают,' ! в то время как 
в бассейне Каратау ·  они значительно разобщены: ванедиеносцые

' 
сланцы . 

встречены в хр.Большой Каратау, где нет фосфоритов - за сотни килоыет
ров от фосфоритовых месторождений. Видимо, 'фосфориты· хр.Малый Кар �тау, 
если они не тектонически разоО:&ены с ванадиеносными сланцами, отла rа
лись в более мелководной . обстановке или же по сравнению с обстанов1�ами 
во время Мид Пик и Риторт отложения сланцевой nаt{Ки Каратау более мел
ководны. Отсутствие в ассоциации с фосфоритами Фосфории железомарган
цев:Ьхх горизонтов, вероятно, nодтверждает такое заключение. 

Таким образом, в разрезе отложений бассейна Фосфория отмечаю:·ся 
все · J{омnоненты каратауской модели: нижний терригенный комnлекс ( частич
но крас:ноцветный);  nродуктивный . комnлекс со всеми КОI\I!nонентами. ка:�=ата
уской модели; верх:ний терригенный комnлекс. Структура · этих раэреэоЕ 
( ортогонально наслоению) сходна. В наnравЛении от береговой линии б �с
сей.н& Фосфория в сторону открытого моря установлена последовательння 
смена обстановок осадкаобразования от континентальной, nредставленной 
красноцвет.нЬrми терригенньrми отложениями с nрослоями карбонатов и :�иn
сов, к nелагической, где отлагались однородные кремнистые сланцы и тон
конаслоенные темные известняки; содержащие рассеянные желваки кремней 
( рис. 1 О ) .  Фосфориты выклиниваются в обоих наn равлениях, занимая n;)о
межуточное nоложение и ассоциируя с доломитами, nластовыми массив·fыми 
кремнями, глинистыми отложениями и nесчаниками, содержащими глауконит. 
При этом фосфориты включены в наибоЛее глубоководные ДIIЯ средней части 
Шель.фа алеврито-глинистые битуминозные сланцы или nримыюiют к ниtv:. 
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Р и с .  1 0 .  П рофиль перехода фосфоритоносных отложений в пелагические 
фации ( по /88 /) . 
з в 

Р и с .  1 1 . Схема строения фосфоритоносного бассейна Ф осфория в попереч
ном срезе, внемасштабно. 
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Фосфоритсносные же сланцевые пачки разделяются; они окаймлены о·;носи
тельно мелководными отложениями кремней, карбонатов и песчаникоЕ , Под 
фосфоритсносным интервалом наблюдается нарастание глубиннести об �тано
вок после отложения пенсильванских моласс ,  а выше верхних фосфоритов 
прослеживается тендеюшя внаЧале к углублению акватории , став.шей там, 
где до этого была зона фосфоритообразования, глубже и шнре ( сланuы Дин
в уди ) , а затем вновь к резкому обмелению и замыканию ее ( формашrя Ча
гуотер - лагунно-континентальные отложения) , 

Общая схема ( двумерная модель) распространения основных ко!llпонен
тов выполнения бассейна Фосфория в генеральном сечении через бассейн 
дана на рис, 1 1 .  

6 Бассейн ДЖорджина ( Австралия) 

Вертикальный литостратиграфический разрез кембрийского фосфорито
носнога бассейна Джорджина Северной Австралии 1 1 7 ,  с. 1 6 1-�64 1 �:акже 
довольно сходен в принципе с разрезом Каратау, Здесь на кембрийском фун
даменте залегает мощная карбонатная серия ( доломиты Камуил) ,  в о �нова
нии которой имеется толща (мощностью до 1 00 м и даже более) терригеи
ных отложений, большей частью красноцветных. Этот нижний терригенный 
комплекс ( нижний кембрий - докембрий? ) начинается пачкой несортирован
ных валунно-галечных пудди:нговых ( т, е. с несоприкасающимися обло111 ками ) 
конгломератов ( тиллитоподобных) , Выше елецуют доломитовые, кваршrтовые, 
аргиллитовые пачки. ПесчаникИ и алевритистые аргиллиты железистые ; са
мые верхи нижнего тер ригеиного комплекса ( глинистые) содержат слои 
фосфатных доломитов, Все это напоминает кыршабактинскую свиту Ка Jатау 
даже в деталях / 1 7 ,  с. 1 6 1-1 6 2 /, 

Ярко выражены " нижние" доломиты ( средний кембрий) - известняки 
Торнтония мощностью до 1 5  м,  строматолитовые,  окремненные и мес·rами 
выраженные в кремнистой фации ( интенсивно окремнелые доломиты) ип.:и же 
ракушняками. Окремненную часть формации Торнтония ( обычно верхнюю) 
можно рассматривать как гомолог нижнего крем невого горизонта. В извест
няках Торнтония на месторождении д-Трии зафиксирован глауконит. 

Про.цуктивная часть разреза распадается на три компонента� ниж iий 
песчаный фосфоритовый пласт, залегающий на формации Торнтония и р.:�зви
тый локально; выше пачка нижних алевролитов, представленная в трех фа
циях ( фосфатные кремнистые, фосфатные известковые и слабо фосфатнне 
кремнистые) ,  на которых залегает основная продуктивная пачка, тоже под
разделяющаяся на три части: нижние алевролиты ( мощностью до 5 0  м ,  обыч
но менее) повышенно фосфатны или содержат прослои фосфоритов, всегда 
то большее, то · меньшее количество кремней, глинистых пород. В изве·�тко
вых фациях "нижние алевролиты" представлены темными доломитистыми 
фосфатными известняками, известковыми фосфоритами с подч:иненными сло
ями кремней и глинистых сланцев, Местами нИжние алевролиты - это крем
нистые сланцы и кремни. Все это позволяет считать их гомологом межруд
ной сланцевой пачки Каратау или межруДных глинистых и карбонатных по
род формации Фосфория ( в  пачках Ми д Пик и Риторт) .  

6 Описание разреза дается по /86 ,  95 , 1 О 1 1  и по личным набло-
дениям автора. 
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Над алевролитавой пачкой зале
гает верхняя фосфоритовая пачка ( � о
настери-Крик, до 35 м ) .  Этот " верх
ний ·фосфорит" выражен в Тif3YX фациях: 
кремнистых и известковых. Кремнистая 
фация пачки состоит из темных до чер
ных ( в  свежем виде) фосфоритов с 
прослоями фосфатных кремнистых алев
ролитов, кр!'!мней и небольшого коли
чества фосфатных глинистых сланцев. 
Известковая же фация - это темные
известковые фосфориты, переслаиваю
щиеся с фосфатными кремнистыми угле
родистыми известняками и прослоями 
кремней. 

В некоторых местах средняя часть 
пачки М онастери-Крик безрудиа, пред
ставлена алевритовыми сланцами или 
карбонатами. Таким образом, верхний 
фосфоритовый гориЗО1;:1Т, подобно Риторт 
или �ид Пик,  здесь также имеет свою 
межрудную пачку. 

Монасm. 
крик 

Фун8а
.мент 

в т  к 

н тк 

П ерекрывающая фосфоритоносную 
часть разреза ( то согласно, то с па
раллельным или даже с угловым не
согласием) формация Инка ( и  ее ана
логи ) ,  которая завершает средний 
кембрий, представляет собой типичные 
отложения внешнего терригеиного поя
са: это кремнистые сланцы с тонкими 
прослоями кремня, кремнистьхе тонко
слоистые кварцевые алевролиты ( до 
1 20 м ) .  В сланцевую толщу формации 
Инка вклинивается ее известковая фа
ция - "вонючие" кремнистые доломи-

Р и с .  1 2. Схема строения фосфори-

товые известняки с незначительным 

тоносных и вмещающих отложений 
бассейна Джорджина ( по /7 8 , 86 , 
1 о 1 /). 

количеством известковых сланцев (до 1 5 0  м ) .  В некоторых отношениях по 
составу и внешнему облику Инка очень сходна с формацией ДНнвуди бассей
н а  Фосфория. Вышележащие отложения верхнего кембрия и ордовика пред
ставляют собой мощную ( до 800-900 м )  .толщу пелагических известняков 
и мергелей, в которую вклинивается ( с  востока) алевролитсвая толща внеш
него терригеиного пояса, который в течение камбрия два-три раза· смешал
ея с востока на запад, формируя среди карбонатных отлОжений клинья тер
ригенных. Завершается толща пачкой ( 1 0  м )  песчаников и алевролитов с 
известняками и кремнями, с аренигекой фауной. 

В общих чертах разрез фосфоритоносных и фосфоритовмещающих отло
жений бассейна ДЖорджина весьма отчетливо гомоморфизуется с разрезами 
бассейнов Каратау и Фосфория почти пок омпонентно (по  пачкам ) ( рис. 1 2 ) .  
Принципиальная схема ( двумерная модель) пространствеиного распределе
ния основных компо'нентов выполненИя бассейна Джорджина в генеральном 
сечении через бассейн дана на рис. 1 3 .  
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Р и с .  1 3 .  Схема строения фосфоритоносного бассейна Джорrокина в п о

перечном срезе, внемасштабно. 

Хубсугульский бассеЙН ( МНР) 

Изученность литостратиграфии венд-кембрийского Хубсугульског о фоо
фор:цтоносного бассейна, располагающегося на территории Северной М онго
лии и Воеточно-Саянского региона СС�Р , еще не позволяет провести гомо
морфиэацию его разрезов с разрезами Каратауского, Фосфорийского и дру
гих хорошо изученных бассейнов, несмотря на большой объем проведеиных 
эдесь работ. Эти работы содержат как предварительные оценки данноJ'О 
фосфоритоносного бассейна, так и результаты его регионал�ого и ( �!аст
ками) детального изучения /20-22 ,  34 , 3 9 ,  4 1 ,  4 6 ,  4 7 1  • Тем не менее 
иэ-эа сложного строения района и необнаженности ключевых участков де
тальное литологическое расчленение разреза бассеЙНа в литературе осве
щено слабо. П с:>этому особое значение приоt$ретают работы И.Н .Семей�:ина, 
В.Л.�олесникова и других · сотрудников Восточно-Сибирского институте гео
логии, геофизики и минерального сырья, изучавших северную часть Х уб
сугульского бассейна ( на ·территории СССР ) /4 6 ,  47 /, Литостратиграфи
ческая схема, .разработанная ими, поможет · уяснить позицию, которую зани
мают там фосфориты. Во всяком случае,  расчленение разреза северноН 
части бассейна в районе Ухагольекого месторождения ( непосредственное 
продолжение пластов Хубсугульского месторождения на север} раэрабс�ано 
с той степенью детальности, которая обеспечивает интересующую нас rомо
морфиэацию разрезов. 
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На территории СССР те· же рифей-кембрийские карбонатные отложе
ния, что выполняют Хубсугу:Льский прогиб, распространены отдельными по
лями среди других образований Восточного Саяна на площади примерно 
.2 20х100 км. Монгольская же часть бассейна, протягивающаяся от широты 
г.Мурен до граниiU>r с СССР на севере, занимает площадь около 2 50х90 км, 
т.е. обе части примерно равны. Естественно, на столь обширном простран
стве отложения должны были претерпевать существенные изменения по ла
терали, В частности , фосфоритонасыщенность разреза снижается с юга · ( где 
расположены месторождения Буринханское, Хубсугульское, Uаганнурское) 
на север, где последним месторождением является небагатое Ухагольское; 
севернее же выявлены только фосфоритопроявления: Боксонское, Харанур
ское, Китайское и др • . /5 3 ,  Прил. 2 /, Тем не менее сама литостратиграфи
ческая схема, разработанная группой И.Н .Семейкина /4 7 1  для территории 
Восточного Саяна, соответствует строению разреза, по крайней мере до 
широты южной части оз. Хубсугул, где расположено Хубсугульское место
рождение, По материалам исследований Хубсугульского фосфоритоноенаго 
бассейна можно составить следуЮщую литостратиграфическую схему север
ной его половины. 

Бассейн расположен в пределах крупного блока з�мной коры, охваты
вающего Юга-Западное ПрИбайкалье - Хамар-Дабан, Восточный Саян, юг 
Тувы и все Прихубсугулье и именуемого Тувино-М онгольским .массивом 
/20 , с. 1 0- 1 4 /, Он является частью складчатого обрамления Сибирской 
платформы и выделяется как обрезанный крупными разломами блок, в пре
делах которого очень широко развиты раннерифейские и дорифейские отло
жения, составляющие ложе налегающих на древний комплекс верхнерифей
ско-кембрийских фосфоритсносных отложений. В составе его образований 
выделяются три комплекса /20 ,  с. 1 0 , 1 1 / : гнейсы и кристаллические 
cлaнiU>r, древние карбонаты и "зеленые cлaнiU>r" ( по терригеиным и вулка
н огенным породам) .  На метамОJ:�физованных породах ложа резко несогласно 
залегает мощная моласса - д��хатская серия монгольской части Хубсугул� 
ского прогиба, по А.В.Ильину /20,  с. 1 9 /, или сархайекая свита, выделяе
мая на территории Восточного Саяна. Отложения этой молассы датируют 
вендом и считают арагенной составляющей байкалид /45/,  М ощность дан
ной толщи до 3 тыс. м. В ее составе могут преобладать вулканогенные 
отложения; чаще же она представлена красноцветными или зеленоцветными 
терригеиными полимиктового состава отложениями с отдельными горизон
тами кварцевых песчаных пород. В самых верхах толщи появляются пачки 
доломитов мощностью до 7 о м. 

На молассе залегает мощная карбонатная _серия, содержащая фосфори
ты и бокситы. В монгольской части Хубсугульского бассейна ее называют 
х)'бсугульской серией 1201 ,  в Восточном Саян е - боксонекой свитой; впо
следствии , по материалам более детаЛьного изучения, ее подразделили на 
ряд свит. Теперь фосфоритсносная ( нижняя) часть боксонекой свиты именует
ся забитекай свитой. 

П ереход от дархатекой ( сархойской) молассы к лежащим выше карбо
натным отложениям хубсугульской серии на основной территории Хубсугуль
ского бассейна практически не наблюдается, он повсеместно не обнажен ,  а 
специально его не вскрывали. По ряду соображений этот контакт считается 
несогласным. В / 1 7 ,  с. 1 6 8 /  был о отмечено, что в верхах сархейской сви
ты установлена пестроцветная кварцево-песчаная пачка с прослоями лило
вых сланцев, содержащая желваки фосфата и прослой кремнистого фосфори
та, а также повышенное количество пирофиллита. Весьма вероятно, что эту 
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Р и с .  1 5 .  Uиклы разреза Хубсугупь
ского месторождения ( 1 , 2  - по И. Н. Се
мейкину } .  

1 , 2 - западное ( 1) и весточное 
( 2 )  крылья Хэсенской синклинали; 3 -
схема строения разреза по р.Хэсен, 
внемасштабно . 



пачку нужно относить не к сархойской свите, а к базальной части лежаще
го выше карбонатного комплекса. Она являет собой гомолог кыршабактин
ской свиты Каратау, в то время как сама моласса ( сархойская свита ) есть 
гомолоГ малокарайской и коксуйекай серий Каратау, 

И.Н .Семейкин и его соавторы /4 71 надмолассовый карбонатный комп
лекс разделили на пять частей, каждая из которых соответствует завершен
ному трансгрессивно-регрессивному uиклу осадконакопления. Отложения 
uиклов разделены. поверхностями размывов и построены по такой схеме: в 
основании и у кровлИ интервала, отвечающего циклу, наблюдаются наиболее 
мелководные отложения - брекчии, конгломераты, песчаный материал и про
чие терригеиные nримеси, пестроuветы, карбонаты с признаками мелководья. 
Средние же части uиклов nредставлены более ( и  наиболее )  глубоководными 
отложениями; в типичных случаях это темные тонкослоистые известняки, 
обогащенные углеродистым веществом, черные сланцы. Н аиболее показате
лен и четко подразделен на uиклично построенные интервалы разрез Уха
гольекого месторождения фосфоритов, где выделяют четыре uикла в забит
екай свите и пятый в низах лежащей выше табинзуртинской свиты ( рис. 14). 

В цикmrчеqки построенном карбонатном разрезе забитекай и табинзур
тинской свит выделено девять фосфатоносных уровней /4 7 1, которые лщкат
ся на начальные и конечные фазы циклов, При этом продуктивные горизон
ты относятся к регрессивным фазам uиклов; на трансгрессивной фазе обра
зовывались только незначитепьные фосфатопроявления. 

Разумеется есть непродуктивные uиклы, где фиксируются только сла
бые фосфатопроявления. Тем не менее приуроченность фосфатоносности к 
краевым частям интервалов разреза, отвечающим трансгрессивно-регрессив
ному циклу, проявляется весьма отчетливо. 

Промышленно-продуктивный горизонт фосфоритов Ухагольекого место
рождения находится в регрессивной части второго ( снизу) uикла, Это ниж
ний горизонт месторождения. Верхний горизонт фосфоритов менее продукти
вен, но  все же: местами имеет промышленное значение, Он расп·оложен в 
верхней, регрессивной части третьего uикла. Четвертый uикл практически 
бесфосфоритовый ( как и первый) . Некоторая, но далеко не промышленная 
фосфатность отмечена в отложениях пятого uикла ( в  табинзуртинской сви
те) ,  стратиграфически выше бокситового горизонта, залегающего в подошве 
табинзуртинской свиты. Выше пятого uикла следует мощная ( 300-10 00 м )  
однообразная толща темных ( и  черных) тонкослойчатых бесфосфатных и з
вестняков с подчиненным количеством карбьнатно-кремнисто-глинистых 
сланцев и линзочками кремней, вверх переходящая в толщу глинистых слан
цев с песчаниками ( 500 м ) ,  где количество песча!ШIХ пород увеличивается 
вместе с появлением пестроцветности ( мангатгольская свита) .  

Сопоставление разреза Ухагольекого месторождения /по 4 6 / ,  с кото
рым хорошо коррелируются разрезы всей северной части Хубсугульского 
прогиба, с разрезо� Хубсугульског.о месторождения показало также д

.
оста

точно приемлемое сходство ( рис. 1 5 ) .  В основании карбонатного разреза 
района Хубсугульского месторождения ( на крыльях Хэсенской синклинали ) 
лежит пачка типлитовидных конгломератов мощностью 50- 1 00 м, именуе
мых иногда "дырчатыми сланцами". Их контакт с подстилающими терригеи
ными породами не обнажен. Эти конгломераты представляют собой карбо
натную слабоокатаиную гальку ( и  более крупные обломки) , "плавающую" в 
песчано-глинистом карбонатистом матриксе. Участками обломки исключи
тельно карбонатного состава , но иногда к карбонатам примешиваются и 
иные породы. Матрикс породы выглядит как глинистый сланец ( когда кар
бонатная галька выщелачИвается и выпадает, порода приобретает вид "дыр
чатого сланца" ) ,  поэтому пачку включали в состав дархшгской серии /20,  
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с. 2 2 /. Но соnоставление хубсугульского разреза с северными, nроведеи
ное И.Н.Семейкиным, nозволяет считать, что эта nачка есть базаш.ный го
ризонт хубсугульской карбонатной серии. 

Типлитовидные конгломераты в основании или нижней части бс ,зально
го терригеиного крмnлекса, начинающего фосфоритоносную серию ос!'lдков, 
встречены в разрезах фосфоритоносных бассейнов Австралии, Южноr о Китая. 
Иногда они nестроцветны, ·красноцветны. В основании базальной кыршабак
тинской свиты Каратау тоже имеется тиллитовиднъrй ( nуддинговый) конгло
мерат. Внешний вид этих конгломератов nородил гиnотезы о nредкембрий
ском оледенении, о связи фосфоритообразования с ледниковыми nериодами. 
Наши данные не nодтверждают это nредnоложение. Скорее всего зде·сь мы 
имеем дело с обычными базальными гетерогенными образованиями. 

Выше nачки тиллитовидньrх конгломератов в хубсугульском ра.::резе 
следует nачка ( 1 00-150 м) доломитов и известняков в средней ча·�ти чер
ных, тонкослоистых, завершающаяся светлыми карбонатными брекчиsiМИ 
( -v 30 м ) .  Это .отложения nервого цикла, которые nовсеместно не с'Jдержат 
фосфоритов. Выше следует конгломератО.:.брекчия ( nолуокатаиные обт.:омки 
карбонатных nород, а также кварrштов и глинистых сланцев в ка.рбонатном 
матриксе · С  кварцевым nеском) мощностью несколько десятков метров, хо
рошо обнаженная в ·разрезе по р.Хэсен и выклинивающаяся в соседних рай
онах. Этой конгломерато-брекчией начинается серия отложений второго -
nродуктивног9 - rшкла. 

Местами в nодошве второго цикла фиксируются размыв и кварцевые 
nесчаники, что обнаруживается только nри очень детальном рассМОТI•ении 
разреза ( данные И.Н.СемейК:ина ) .  Строение второго, nродуктJ:mного r :икла 
до сих пор не установлено с надлежащей детальностью, а имеющиеся све
дения несколько разрозненны. 

П о  в о с т о ч н о м у  к р ы л у  у Хэсенской синклинали ( см. рис. 1 5 , 2 ) ,  
по р.Хэсен, выше карбонатных конгломерато-брекчий следует nачка 1·емных 
nолосчатых доломитов ( мощностью nорядка 1 0 0  м) , над которой залегают 
черные густо ·окремненные ( nослойно линзочками и желваками) известняки. 
Выше и:х:, судя по разрезам ряда канав, вскрывших фосфоритоносную Jачку 
восточного крыла Хэсенской синклинали /см. 2 0 ,  с. 66-6 7 ,  рис. 29/,  за
легает nодфосфатная nачка необычных для данной толши nестроокраШЕ!ННЫХ 
( красноватых, бурых, желтЬrх) глинистых и глинисто-алевритовых дотюми
тов. В nоДфосфатной nачке местами фиксируется до 1 0% ,  в среднем 2% 
Р 205 • Мощность nодфосфатной nачки до 1 0  м. Выше следует nродук·.�ивная 
серия, обычно сложенная двумя горизонтами фосфоритов. В осщ>вании ее 
местами фиксируеТСЯ nачКа фоСфаТИСТЫХ Кремней ИЛИ ВЫСОКОКреМНИСТ:>IХ до
ЛОМИТОВ, Выше следует нижний фосфоритовый nласт ( до 20 м, 14-2Е % 
Р 2о5 ) ,  линзующийся и nереклини�ающийся с доломитами, доломитовыми 
брекчиями, реже известняками и кремнями. 

�ад нижним фосфоритом залегает межрудная доломитово-известнвховая 
nачка мощностью 20-30 м, над которой расnоложен невыдержанный Е ерх
ний фосфорит мощностью в несколько метров ( 1 9-2 1% Р 2о5 ) .  Над В•:!рх
ним фосфоритом - невыдержанный, часто выклинивающийся горизонт Ч :!рных 
nолосчатых кремней мощностью обычно 10-20 м. 

В разрезе по р. Хэсен верхняя ,граница второго цикла закрыта. Выше 
верхних кремней следуют 200-300 м темно-серых nолосчатых доломнтов 
третьего и ,  видимо, четвертого rшкла. Н о  выше их И.Н .Семейкин зафикси
ровал глубоко ( на метры) врезанную nоверхность размыва, карстовые nо
лости. Карманы над nоверхностью размыва заnолнены фосфатистым кварце-
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вым песчаником. Выше этого А 
горизонта следует мощная пач-
ка тонкослоистых темных д� 
ломитовых известняков со 
следами илоедов, акремнеиных 
послойно и пятнами ( " орешка
ми" ,  "караваями" ) .  Видимо, 
эта тонкослоистая толща -
аналог табинзуртинской свиты 
( по р. Хэсен в ней установлена 
фауна нижнего кембрия) . На 
Онголигнурском участке восточ
ного ·крьmа Хэсенской синклина
ли ( в  канаве 4 3 )  на подфосфат
ньхх доломитах красного IIВета 
в выветрелом состоянии (здесь 
хорошо. видно, что первично 
эти карбонаты были черными ) 
залегает пачка брекчиевых д� 
ломитов мощностью в несколь-
ко метров с обломками ФОСФО
ритов и стяжениями кремней. 
Выше слецует нижний пласт вы
сококачественных фосфоритов 
'( среднее содержание Р 2 О 5 20-
22%) мощностью 1 2-2"0 м. Над 
ним - межрудная nачка, сложен
ная внизу массивным неслоис
тым бурым доломитом с обиль-
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Р и с. 1 6 ,  Разрезы 
отложений продук
тивной nачки Хуб
сугульского место
рождения по канавам. 

А - канава 4 3 ,  
Онголигнурский уча
сток; Б - канава 16,  
Хэсенский участок. 

Б 

ньхми включениями кремней неnравильной формы, а выше - с черными тон-
чайтеслоистыми известняками с глинистыми слойками, которые могут д� 
стигать по мощности 0 1 3  м. Мощность этой сланцевой nачки около 30 м. 
Выше ее следует верхний nласт фосфоритов с nрослоя�и черных известня
ков мощностью в несколько метров, который кроется пачкой черных крем
ней ( рис. l 6 , A) .  Таким образ ом, здесь можно отчетливо различать подфос
фатную nачку ( " нижние" доломиты) 1 аналог нижнего кремня ( брекчиевый 
доломит с обильными выделенИями кремней) ,  нижний и верхний фосфориты, 
межрудную nачку ( акремнеиные доломиты и сланцы) , верхний кремень. 

Более четкая картина стрQения nродуктивной nачки Хубсугульского 
месторождения вырисовываетсЯ на з а п а д  н о м к р ы л  е Хэсенской синкли
нали ( см. рис. 1 5 , 1 ) .  Здесь, по данным И.Н .Семейкина, отчетливо выделя
ются все четыре составляющие забитскую свиту цикла, разделенные поверх
ностями размывов. Фосфориты nодстилаются ожелезненными1 желтоватыми 
и бурыми песчан�алевритовыми и глинистыми доломитами подфосфатной 
пачки, выше которых местами следуют углеродист�кремнистые сланцы 
( 7-8 м) ; затем - нижний nласт фосфоритов ( главный 1 до 7 О м и более) , 
которьхй отделен от значительно менее выдержанного верхнего пласта ( 4-5 м) межрудной пачкой. В ней карбонаты и фосфориты чередуЮтся и tlepe-, 
линзовываются, есть отдельные невыдержанные горизонты фосфоритов до 
2 , 5  м мощностью. В межрудной nачке имеется пачка черных угл�родист� 
кремнистых сланцев мощностью 7-8 м /20 , с. 7 2-7 3 /. 

в канаве 16 отчетливо выделяются "нижние" запесоченные краснова-
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тые с поверхности доломиты, нижний_..фосфорит ( чередование светлых доло
митовых и сантиметровых слойков · черного афанитового фосфорита ) ,  �v·ежруд
ная пачка глинисто-карбонатных сланцев, верхний фосфорит и верхний кре
мень ( см. рис, 1 6 ,  Б ) .  По западному крылу Хэсенской синклинали горизонт 
верхних кремней очень выдержан и по мошности достигает несколькю: де
сятков метров, Фосфатнасть в этих кремнях быстро падает снизу вве)х. 
Выше верхних кремней обычно следуют темные и серые доломиты верхов 
второго uикла. 

Примерно в 80- 1 20 м выше кровли верхних кремней А.В.Ильин с со
авторами /2 2/  или в 300 м выше основной продуктивной пачки М.М. Муза
левский /34 / в разрезе Хубсугульского месторождения описали верхР. юю 
продуктивную пачку мошностью 10-20 м. Она сложена фосфатосодерж аши
ми песчаниками, гравеnитами , песчаниками с зернами фосфата, В запндной 
зоне месторождения на протяжении 3-5 км пачка эта латерально переходит 
в брекчиевидные кремни, обогашенные железом, марганцем , алюминием. 

П ока мы не располагаем материапами , которые бы однозначно могли 
показать, с каким горизонтом северной части бассейна следует корреJiиро
вать железомарганцевый горизонт. Если принять, что мошность интервала 
разреза между нижней и верхней продуктивными пачками примерно 100 м, 
то верхнюю следует коррелировать с верхним фосфоритовым горизонтом 
ухагольекого разреза, располагаюшегося в третьем uикле. П о  составу это
го горизонта на Ухагольеком месторождении ( кварцевые фосфатные пе:::ча
ники) это вероятно, Однако наличие железомарганцевых "руд" и аллитов и 
возможность более выс окого положения верхней продуктивной пачки .... до 
300 м выше основной /34 / - как будто позволяют сопоставить ее с :�ори
зонтом в основании пятого · uикла, т.е. с уровнем бокситового пласта Бок
сонекого района. 

В целом изученность околофосфоритового пространства в предела� 
Прихубсугулья пока еше недостаточна,  и последовательность пачек в много
численных приводимых разрезах доверия не заслуживает, Разрезы иэуча
лись не целенаправленно. Н о  все же некоторые элементы интересуюшей нас 
последовательности фрагментарно наблюдаются, Так, фосфоритовая пачка 
Хубсугульского месторождения вначале представляется равномерно пр��ло
енной пластами фосфоритов; но ·можно заметить, что нижний пласт ( сре д
няя мопiность 1 3  м) наиболее продуктивен. Самый верхний ( средняя м ощ
ность 1 2  м) тоже относительно выдержан, в его с�аве больше, чем в 
НИжнем пласте, ·карбонатного материала, в�рхние фосфориты в основном 
зер<шстой структуры. Между верхним и нижним основными пластами лежит 
пачка ( до 60 м мошностью) переспаивания черных кремней ( незначите;хь
ной толщины ) ,  доломитов, фосфатных и доломитовых брекчий; причем н� ж
няя часть этQй межрудной непродуктивной ( несмотря на наличие фосфор�то
вых слоев) пачки более кремниста и более фосфатна, а верхняя более кар
бонатна ( рис, 1 7 ) ,  Такбе распределение сходно с составом основной М :!Ж
рудной пачки в бассейне Фосфория ( Р еке + Френсон) ,  

в· ряде пунктов Прихубсугулья основная продуктивная пачка ( местами 
сильно разубожеиная процессами силификаuиИ и карбонатизаuии) сохран�ет 
такую последовательность ( снизу вверх) : строматолитовые и оолитовые 
светлые и темные карбонаты, калькарениты; "нижние" доломиты, выделял
шиеся цветом1 структурой, примесями; кремнево-фосфатно-карбонатные 
брекчии; продуктивная пачка; горизонт кремней; черные тонкослоистые над
рудные карбонаты. Эта последовательность хорошо сопоставляется с то}r, 
которая наблюдается в разрезе Каратау, особенно если учесть, что в м•�ж
рудной пачке имеются слаю..а,х. 
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Р и с .  1 7 .  Схема строения продуктивной пачки Он голигнурек ого участка 
Хубсугульского месторождения в плане ( по материалам поисково-разведоч
ных работ) . 

Таким образом, при сравнении выявляются несомненные черты сход
ства хубсугульского разреза ( учитывая его специфику) с каратауским. Од
нако в Хубсугульском прогибе- циклы более мощные ( от 100 до 400 м ) .  
Кроме того, размах колебаний глубин · акватории здесь был гораздо больше, 
чем в Каратау. В Хубсугульском прогибе выделенные циклы отражают коле
бания глубин горазДо более обширной акватории, фосфоритогеническая зона 
здесь возникла на месте достаточно развитой части бассейна, а не в на
чальном его этапе, как в Каратау. 

При сравнении разрезов северной части Хубсугульского бассейна и 
Каратау отметим, что из верхов сархайекай свиты можно выделить пестро
цветную терригенную, слабо фосфатоносную базальную пачку, как в карата
уском разрезе - нижний терригенный комплекс. Этот нижний терригенный 
комплекс, общий для всей выше,пежащей карбонатной серии ( забитской и 
вышележащих свит; хубсугульской серии) ,  имеет гомолог в основании каж
дого из пяти упомянутых выше циклов, на которые подразделяется карбо
натная серия ( надцикл) , залегающая параллельно, хотя и с riерерывом, на 
пестроцветной молассе. 

Продуктивная пачка составляет компонент агрегации, вполне сходной 
с продуктивным компонентом агрегации Каратау: нижний доломит, нижний 
кремень, нижний фосфорит, межрудная пачка, верхний фосфорит, верхний 
кремень, верхние карбонаты; внешний облик этих компонентов может отли
чаться от аналогов их в Каратауской агрегации вследствие того, что агре
гации, отражая локальный цикл развития, могут быть наложены на различ
ные фазы регионального цикла. 

Так,  в Каратау более ярко проявлен нижний кремень, а в Фосфорий-г 
ском и Хубсугульском бассейнах - верхние. Строение продуктивных пачек 
Ухагольекого и располагающегося к северо-востоку от него Харанурского 
месторождений, несмотря на отсутствие здесь кремневых горизонтов, чрез
вычайно сходно со строением фосфорийского продуктивного разреза. На 
обоих этих месторождениях продуктивные пачки устроены симметрично. На  
Ухаголе межрудная доломитовая ( с  прослоями и желваками кремней) пачка 
разделяет два продуктивных горизонта, каждый из которых, в свою очередь, 
разделен на нижний и верхний фосфоритовые подГоризонты пачкой кремнис
то-глинистых сланцев ( рис. 1 8 ) .  Подетяпается она темными известняками 
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Р и с ,  1 8 .  Разрезы nродуКтивной nачки · Ухагольекого месторождения (МНР). 
А - no /20/; Б - /4 i /. 

средней трансгрессивной фазы второго цикла, а nокрывается надрудным го-. 
ризонтом регрессивной фазы, который сходен с ��'бурым доломитом" карата
уского разреза. · 

На Харануре тоже нет нижнего и верхнего горизонтов кремней, но 
строение nродуктивной f!'аЧКоИ аналоrично ухагольекой ( р�с. 1 9 ) .  Здесь вы
деляютсs,I нижний ( 24 · �) и верхний ( 1 8  м)  фосфоритовые горизонты, сим
метрично разделенные фосфатистыми долоМитами ( 1 0- 1 2  м), между кото
Рi?IМИ залегает тридцатиметровая nачка углисто-кремнистых, nятнисто-брек
чиевидных, фосфатистых доломитов. Выше верхнего фосфорита следует nачка 
доломитов и алеврито-глинисто-кремнисто-карбонатно-углистых сланцев. В 
них содержание фосфата _достигает 9% Р 205 , и nоэтому в интервале выд&;. 
ляетс;я третий горизонт фос<fюритов. В целом же nачка nредставл.яет надруд
ньхй горизонт фосфатистых, терригенно-кремнисто-карбонатных nород и 
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Р и с . 1 9 .  Разрез Харанурского месторождения 
( по материалам поисково-разведочных работ) . 

хорошо сопоставляется с аналогичкым надруд
ным горизонтом ( IY фосфори.товый горизонт) 
Ухагольекого месторождения ( см. рис. 1 9 ) .  

Двумерную модель позишш фосфоритов Хуб
сугульского бассейна можно построить, используя 
многочисленные профили через северную часть бас
сейна, составленные И.Н .Семейкиным и его груп
пой ( рис. 20 ) .  Продуктивные пачки формирсвались 
на регрессивных фазах региональных uиклов, где 
их строение частично аналогично строению карата
уской и фосфорийской агрегаuий. Первый uикл в 
средней части бассейна непродуктивен. Н еравно
мерность развития бассейна привела к неисходной 
фосфоритсносности различкых uиклов, каж,црrй из 
них потенuиально продуктивен. Как и в каратауском 
разрезе, максимальное кЬilичество переотложенных 
и наиболее зрелых продуктов коры выветривания, 
развивающейся где-то по соседству - на участках 
суши, зафиксировано в надпродуктивной части ра� 
реза. Верхняя продук�ивная пачка песчаниковых 
фосфоритов · находится в третьем ( или пятом) uик
ле; в Каратау ее гомолог - горизонт фосфатных 
кварцевых ·песчаников в пачке Г .сокиланской по� 
свиты, установленный в разрезе надфосфоритовой 
части месторождения К ок.сокон. 

Отложения, вмещающие боксонекие бокситы -
пятнистые брек'Щевидные серо-розовые доломиты 
с включениями розового карбоната ( несомненно, 
представляющего вмывы продуктов выветривания) , 
очень напоминают надфосфорИтовые ч�сти табактин
екой свиты там, где она залегает на древних вы
ступах, сложенных дококсуйскими отложениями с 
красноцветными глинистыми продуктами коры вы
ветривания / 1 7 ,  См 1 1 8 ,  1 1 9/.  

Наконец, отметим и то, что мощная хубсу� 
гульекая карбонатная серия отложений вверх по 
разрезу переходит в верхний тонкослоистый .и 
тонкозернистъiй терригенный комплекс, представ
ленный мангатгольской свитой. Налицо все глав
ные компоненты каратауско-фосфорийской агрега
uии, которая в хубсугульском разрезе распределе
на по Интервалу более значительной мощности, не
жели в разрезах бассейнов Каратау, Фосфория, 
ДЖор.сокина. В разрезе хубсугульско,i карбонатной 
серии в общем плане ( см. рис. 1 5 , 3 )  вырисовы
вается заметное сходство с тамдинекой серией 
Каратау. Фосфоритоносны е отложения в обоих слу
чаях п остроены uиклично, преобладают доломиты. 
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Р и с .  20.  Схема строения Хубсугульского фосфоритоноенога бассейна, вне
масштабно. 

Продуктивность nоявляется только во втором IIИКЛе. Выше верхнего nродук
тивного горизонта залегает тонкослоистая и заметно ожелезненная nачка 
( 100-200 м )  карбонатов ( наnоминаЮщая надфосфоритовУ19 nачку Г щкилан- · 
ской nодсвиты Каратау ) .  Над ней в хубсугульской серии следует монотон
ное чередование светлых и черных известняков и доломитов, занимающее 
несколько сотен метров ( гомолог бугульекой nодевиты) , а еще выше - nре
имущественно темно-серые и черные массивные, неяснослоистые и грубона
слоенные известняки ( несколько сотен метров) ,  nредставляющие собой го
молог караwатской свиты Каратау. Если в Каратау qерные и темноокрашен
ные nороды8 nоявляются в заметных количествах только начиная с nодошвы 
бугульекой свиты, то в хубсугульском разрезе черные известняки и доломи
ты слагают nачки мощностью в десятки метров уже в нижних частях карбо
натного комnлекса - в средней части nочти каждого IIИкла, что говорит о 
гораздо большем размахе изменений глубин соответственных акваторий и 
их б00ьших размерах, чем в Каратау. 

Бассейны Северной и Средней Африки , 
Восточного Присредиземноморья, Средней Азии 

Эта обширная, nротянувwаяся на огромное расстояние nолоса мелового
третичного фосфоритонакоnления, включающая крупнейшие месторождения 
мира, представляет особый интерес для иэучения строения фосфоритоносных 
толщ, так как она гораздо мопоже, чем nалеозой и, кроме того, ее фосфо
ритоносные отложения большинство исследователей относят к иным форма
IIИОНн:Ьrм груnпам, нежели каратауские , фосфорийские и хубсугульские. 

П озиiiИю залежей Аравийско-Африканской фосфоритоноеной nровинiiИи 
мы уже рассматривали / 1 7 ,  с. 1 7 0- 1 7 7 1  и пришли к выводу, Что фосфори-

8 
Имеется в виду темная окраска п ород, наблюдаемая в естественных 

обнажениях. 
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ты этой nровиндин занимают такое же положение , как и в каратауском ра� 
резе. Уточним здесь некоторые моменты. 

Египет9 • В Восточной и Западной пустынях, а также на побережье 
Красного моря фосфоритоносные отложения находятся на нижнем терригеи
ном комплексе, представляющем собой толщу красноцветных или белых 
кварцевых и аркозовых песчаников меловой нубийской формации ( мощность 
ее до нескольких сотен метров) , которая, в свою очередь, местами залега
ет на сходных с ней внешне,  но отделенных скрытым перерывам палеозой
ских или триас-юрских терригеиных отложениях. 

П одобно кыршабактинской свите, "нубийские песчаники" как бы сли)3а
ются с подстилающей толщей. Нубийская формация, несмотря на то , что в 
ней преобладают терригеиные породы, содержит и карбонатные слои, коли
чество их увеличивается кверху. Эта верхняя часть формации ( несколько 
десятков метров) представлена пестроцветными или красноцветными глинис
тыми сланцами ( глинами) ,  в верхах �оторых на месторождении Абу Тартур 
имеются фосфатные конкреции, Если нижняя кварцево-песчаниковая часть 
нубийской формации - отложения мелкого моря, трансгрессирующего на вы
ровненную сушу, то верхняя пестроцветная глинистая часть - отложения 
дельт, эстуариев, систем солоноватоводных лагун, эпизодически заливаемых 
мелким морем. В них можно встретить оолитовые железные руды и глауко
нитоносные слои. 

Дальнейшая трансгрессия и углубление акватории Тетиса приве�о к 
отложению фосфоритоноеной формации Дуви. Зона фосфоритонакоnления nред
ставляла собой широкий стабильный шель�залив •. На территории нынешне
го Египта существовала область и нестабильного шельфа, где фосфоритооб
разование практически не происходило. Мелководность шельфавой зоны обу
словила довольно резкие фациальные переходы фосфоритоноеной формации 
в фосфатные известняки с кремнями и nесчано-глинистыми примесями, в 
фосфатистые nесчаники и глины. Собственно фосфоритоносная С('рия мощ
ностью от нескольких метров до 60 м ( формация Дуви) состоит преимуще
ственно из песчано-глинистых отЛожений с отдельными слоями и линзами 
доломитов и известняков. Карбонатнасть может также nроявляться 
в .виде примеси к терригеиным nородам. В фосфоритоноеной серии на ра� 
ных участках уЛавливается трехчленное строение. Основные фосфоритовые 
слои сосредоточены в нижней части формации, с размывом налегая на nест
роцветные сланцы. В ряде случаев наблюдается концентрация фосфоритов 
в верхах и низах формации. В обшем qаще всего в разрезе выделяются 
нижняя и верхняя фосфоритовые nачки, разделенные межрудной· песчано
глиниСтой, иногда глауконитоносной ( Абу Тартур) nачкой. 

Сходство с разрезом фосфоритоноеной свиты Каратау не только в трех
членном строении nродуктивной серии, где межрудными явлЯЮТGя nесчано
глинистые отложения. · В  разрезе месторождений Абу Тартур ( рис. 2 1 )  и 
Эль-Мохамид ( рис, 22 ) ,  в оазисе Эль-Харга - ( рис. 2 3 )  нижние фосфорито
вые nачки более карбонатны, хотя здесь отсутствуют нижние доломйты. 
На Абу Тартур верхний фосфорит содержит гравелитовые nрослои, 'iTO наnо
минает верхнюю фосnачку Каратау. В районе Иена - Луксор нижний и верх
ний слои фосфоритов разделены ракушняковыми известняками с включения
ми кремней. Очень nохож на каратауский разрез фосфоритовой серии на 
водоразделе между Вади Хамама и Селеймат /44 ,  с. 92/.  Здесь на nест-

9 
По /36 ; 4 4 ,  54 , 5 5 ,  5 7, 58 , 8 3 /. 
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Р и с .  2 3 .  Разрез фосфоритовмещающих 
отложений в районе оазиса Эль-Харга, 
Егиnет ( по /44 / ) . 
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Р и с . 2 4 .  Раз рез фосфоритовмеща
ющих отложений Восточной nусты
ни, Египет (по  . /44 /) . 

роцветных глинистых сланцах залегает 
слой ( 1 ,  2 м) известняка-устричинка ( ниж
ний карбонат) с зеленым мергелем в 
кровле ( 0 , 1 5 м) ; затем следует нижний 
фосфорит ( 0 ,3  м) ; выше - межрудная 
пачка в виде окремненного известняка 

( 0 ,3  м) ; над ней - верхний ф�сфорит ( 0 ,6 м ) ;  еще выше. - массивный из
вестняк с цефалоподами ( 1 ,65 м) ( верхний карбонат) ( рис. 24 ) .  

Верхние карбонаты в виде пачки известковых мергелей мощностью до 
10  м и с окремнением nрослеЖиваются также в разрезе оазиса Да'�а { Дах
ла) /44 ,  с. 60 / на месторождении Кусейр у Красного моря. В разрезе оа
зиса Эль-Харга под фосфоритами имеется . гомолог нижних кремней в виде 
окремненных глинистых nород /44 ,  с, 6 4 /. 

Выше фосфоритоноеной формации Дуви следует глинисто-сланцевая фор- . 
мация Да'ла мощностью несколько более 1 00 м. К верхнему терригеиному 
комnлексу следует отнести и вышележащую тоже глинисто-сланцевую· форма
цию Иена, отделенную от Да'ла выдержанной почти по всей территории пач
кой мелоподобных массивных известняко,в nалеоцена ( Чок )  мощностью от 

5 до 80 м, чаще 1 5-30 м. Нижняя часть верхнего терригеиного комплекса 
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более мелк.оводна, чем верхняя, и содер
жит рассеянные конкреuии фосфата, а 
также бурого известняка ( оазис Да' ла) .  
Часть сланцев формаuии Да ' ла пестр<>
цветна , Формаuия Иена местами зелен<>
цветна и тоже включает железистые кон
креuии. Кроме т.ого, данные глинистые 
uороды в ряде мест существенно карб<>
натны - это известковые глины и даже 
мергели, местами они переходЯт в извест
няки и мел ( формаuия Куркур) , Все эти 
качества, а также тонкая наелоениость 
основной массы отложений формаций Да'ла 
и Иена позволяют ·уверенно гомологизир<>
вать этот интервал разреза с верхним 
терригеиным комnлексом ( джипанекая nод
свита Каратау, фgрмаuии Динвуди и Инка 
Америки и Австралии) ( рис. 25 ) ,  

Развитие трансгрессии привело к то
му ,  что отложения внешнего терригеино
го пояса оказались перекрытыми толщей 
геммпелагических известняков с кремнями 
( формаuией Тебес ) ,  аналогичной каратаус
кой бугульекой подсвите или известнякам 
Девонкорт бассейна ДЖорджина. 

Хорошо изученные латеральные пе
реходы nеречисленных отлЬжений позволя
ют заключить, что ближе к палеоберегу 
( на юг) отложения всех упомянутых фор
маuий Египта сокращаются в мошности. 
становятся пестроокрашенными , песчаны
ми, а фосфоритоносная формация перехо
дит в ракушняки и пески с глауконитом, 
В сторону открытого моря ( севернее) все 
эти разнообразные формаuии патеральна 
сменяются однообразной толщей известня
ков пелагического облика. Двумерную мо
дель позиuии фосфоритоноеной формации 
ЕГипта можно изобразить в виде профиля 
( рис. 26 ) ,  который сходен с анапогичны
ми моделями бассейнов Каратау, Фосфо
рия, Джорджина. Его можно сопоставить 
с одним из uиклов Хубсугульского бас
сейна, помня, однако, что в Хубсугульском 
бассейне фосфоритагенической бьща рег
рессивн8я фаза цикла, а здесь трансгрес
сивная. 

Н есомненно, большая мелководность 
егИпетского фосфоритогенического бассей-

Р и с  . 2 5. Сводный разрез фосфоритовме
щающих толщ мел-палеогена стабильного 
шельфа Египта ( по /44 / ) .  



Р и с .  26. Схема строения егиnетского фосфоритоноенего бассейна,  вн&
масштабно. 

1 - Нубийская формащrя ( с  пестроцветными сланцами ) ;  2 _ формащrя 
дуви; 3 - формация да 'ла; 4 - мелоподобнъ�й известняк ( Чок ) ;  5 _ форма
щrя Иена; 6 - формащrя Тебес, 

на и в то же время сходство структуры разреза его фосфоритсносных от
ложений с более глубоководными отложениями Фосфории и Карата у ( где 
между фосфоритами залегают черные сланцы и кремни) позволяют заклю
чить, что межрудная пачка в оче':fЬ мелководных условиях выражается пес
чаными породами с глауконитом. Именно это и наблюдается в разрезах 
месторождений фосфоритов, Образовавшихея в мелких эпиконтинентальных 
морях - на стабильных платформах, о чем будет сказано ниже, 

Восточное Присредиземномор�;>е. К этому региону относятся месторож
дения Иордании, Израиля, Сирии / 1 7 ,  2 5 ,  2 9 ,  38,  60,  6 1 /. Несмотря на 
то, что возраст фосфоритов этого региона nриблизительно тот же, что и у 
египетских фосфоритов, в их геологической позищrи есть существенное· раз
личие. Оно заключается в том, что между лежащей в основании ·разреза 
толщей нубийских песчаников нижнего мела и фосфоритсносным интервалом 
разреза находится карбонатная толща ·альба - сеномана - турона мощно-
стью 400-80 0  м. и коньяк-кампанская глинисто-карбонатная мощностью 
до 300 м ( рис. 2 7 ) .  

Казалось бы, фосфориты, по аналогии с египетским регионом, должны 
залегать непосредственно над нубийской формащrей. Н о  на территории Егип
та выше нижнемеловых песчаник'ов и в сеномане, и в туроне , сеноне отла
гались те же песчаники, а затем пестроцветные глины, после чего, к концу 
кампана, сразу началось отложение фосфоритов. Здесь же, в Восточном 
Присредиземноморье, трансгрессия наступила раньше: уже в Сеномане нача
ли отлагаться карбонаты, а на территории Сирии еще раньше - в нижнем 
мелу. Н о  фосфоритообразование не началось, вероятнее всего, из-за отсут
ствия необходимой системы щrркуляции вод. Произошло то же, что и в Хуб
сугульском регионе: первый щrкл трансгрессии оказался непродуктивным. 
Упомянутые карбонатные толщи, по существу, представляют собой мощный 
"нижний карбонат" , лежащий на нижнем терригеином комплексе. За первый 
Ш!КЛ следует принять нубийские песчаники вместе с карбонатными отлож&
ниями альба - сено:мана - турона. 

5 9  
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Р и с .  27 .  Схема строения разрезов фосфоритоносных районов Иордании ( ! )  , 
Израиля ( 1 1 ) , Сирии ( Ш) ( по /29,  3 8 ,  3 9 ,  5 5 ,  6 8 ,  1 09/) . 

Р и с .  28.  Разрезы фосфоритоносных отложений Сирии ( по /6 0 ,  6 1 /) .  
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Следующий цикл, отложения которого отделяКУrСя от предыдущих по
верхностью размыва (по  крайней мере, на территории Иордании и Израиля), 
начинается местами маломощн.ой ( 16 м)  пачкой коньякских песчаников, вы
ше следует сантон-кампанская толща, в которой заметную роль начинают 
играть слои кремнистых и глинистых сланцев. Это свидетельствует об уста
новлении связи с глубокими горизонтами вод моря, появлении зон высокой 
биопродуктивности. В Сирии в нижней части этой толШи отмечаются прослой
ки фосфоритов. 

Основная продуктивная пачка, иногда с кремнями в основании ( Иорда
ния) , залегает над сантон-кампанской толщей. В ряде случаев она разде
ляется на нижний и верхний фосфоритовые горизонты межрудной кремнево
карбонатной пачкой, а кроется толщей маастрихта - дата, карбонатно-глинис
той внизу и карбонатной вверху, которая завершает фосфоритогенический 
цикл • . Выше фосфоритов фиксируются железоносны е слои ( с  конкрециями си
деритов) ,  глауконит. 

Сравнение конкретных разрезов сирийских месторождений с каратаус
ким разрезом уже проведе�о / 1 7 ,  с. 1 7 3- 1 7 5 /. П о  некоторым данным 
/60 1  можно усмотреть гомологичность· в некоторых деталях: под фосфори
товым слоем кампана лежит кремневый горизонт, который может латераль
но переходить в ракушняКИ; выше фосфорита следует карбонатно-сланцевая 
пачка, причем этот интервал, как и в хубсугульском разрезе, . находится в 
регрессивной фазе цикла, так как вскоре выше сланцевой пачки следует раз
мыв, означающий завершение его ( рис. 2 8 ) .  

Совершенно идентичная картина наблюдается в разрезах Алжиро-Тунис
ского бассейна ( рис. 2 9 ) .  Здесь разрез начи нается мощной ( 500-1 000 м)  
толщей глинистых песчаников, конгломератов и глин с горизонтами песча
нистых мергелей, известковистых песчаников, известняков, относящейся к 
ни� нему мелу ( рис. 2 9 ,  1 ) .  Выше следует карбонатная толща се н ома _на -
дата, состоящая из доломитовых известняков, мергелей, рудистовых извест
няков ( сеноман, турон - сантон, коньяк - до 700 м) и глинистых и крем
нистых органических известняков с песчанис�·ыми мергелями ( кампан - дат, 
7 5 0  м ) .  П ос{Iедняя пачка слегка фосфатна. Эта карбонатная толща пред
ставляет соче�ание нескольких седиментационных циклов. Переход к фосфо
рктоносной пачке ипрского яруса от кремнистых и глинистых гемипелаги
ческих известняков кампана - дата происходит через пачку мергелей ( мес
тами с прослоями конгломератов) монтекого яруса ( 20 - 350 м ) .  Н а  ней 
залегает кремнево-фосфорито-карбонатная пачка ипра ( 20.,.50 м ) .  Креvrни 
находятся в основном в нижней и верхней частях фосфоритоноенога интерва
ла, который кроется верхним глинистым комплексом с глауконитом ( север
ный район: месторождения М'зайта, Сетиф, Калаа) или с . железомарганцевы
ми рудами ( южный район: месторождения джебель-онк, .Гафса) ,  или нумул
литовыми известняками лютетского яруса ( см. рис. 2 9,2 ) . 

Наличие нескольких карбонатных циклов, каждый из которых мог отло
жить пачки по 1 00-700 м мощностью, до наступления фосфоритагенической 
стадии развития бассейна · можно увидеть в разрезах Алжира, Туниса и Ма
рокко '/54 /. Здесь от сеномана до маастрихта существовал глубоководный 
;::юrn) дифференцированный бассейн, в котором фосфатаотложение не фиксирует
ся вплоть до эоцена ( рис. 30 ) .  В этом бассейне отложилось до 1 500 м 
карбонатов. В палеоцене бассейн регрессировал, после чего началась новая 
трансгрессия, сопровождавшаяся фосфоритообразованием по схеме последо
вательности отложений, сходной с каратауской / 1 7 ,  с. 1 7 5- 1 7 7 /. 

Таким образом, наступлению фосфоритагенической стадии может пред-

6 1  
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Р и с .  2 9 .  Разрезы фосфори
товмещающих отложений Ал
жира ( по /3 9 ,  54,  5 5 / ) . 

1 - сводный разрез; 2 -
Джебель-Онк. 

Р и с .  3 3 .  Разрез фосфорито
вмещающих отложений Гис
сарского хребта ( по /5 7 /) . 
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Р и с .  3 1 .  Р и с ,  3 2 ,  

шествовать отложение довольно мощных непродук

тивных толщ, если до · создания необходимого со

отношения глубин в данном месте еуществовала 

открытая часть бассейна, которая ,  чтобы началось 

фосфоритоотложение,  должна видоизмениться в кра

евую путем регрессии. Н еподалеКу могут существо

вать участки суши, которые начинают заливать-

ся только при новой трансгрессии, и именно. 
здесь в полной мере проявляется описанная выше 

агрегация. 
Айюнский ФосФоритоносный бассейн ( Заnад

ная Сахара) /3 91. Здесь располагается фос

форитовое месторождение Бу-Краа, строение 

которого достаточно показательно для нащих 

целей ( рис. '3 l ) .. На складчатом палеозой- Р и с ,  3 3 .  
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ском или кристаллическом фундаменте залегает нижие-верхнемеловая ( апт
маастрихт) толща терригеиных пород мощностью более 100 м. Внизу это 
пестро11Ветные мергели и песчаники, вверху пестро11Ветные глины и мерге
ли, Н епосредственно на пестро11Ветах с размывом эалег.ает нижнепалеоце
новая продуктивная пачка мощностью до 20 м. В ней различаются: нижний 
кремень ( 2-3 м ) ;  нижний ( непромышленный) карбонатный пласт фосфоритов 
( 5  м) ; затем средний кремень (массивные ·халцедонолиты - 5 м ) ;  выше 
следует верхний карбонатный высококачественный фосфорит ( 30-35% Р

2
о

5
, 

6 , 5  м) , кроющийся верхним глинистым кремнем ( 3-4 м) , над которым 
располагается десятиметровая пачка глин, выше переходящая в кремнистые 
глины ( 40-7 О м )  . В nеречисленной nоследовательности присутствуют мно
гие комnоненты каратауской фосфоритоноеной агрегации: нижнИй карбонатно
терригенный nестро11Ветный комnлекс, более тонкозернистый в верхах; ниж
ние и верхние кремни, межрудная nачка - кремневая ( как сказано выше, 
глинисто-кремнистые межрудные отложения латерально могут nереходить в 
существенно кремнистые) ;  наконец, верхний сланцевый комnлекс. 

Отсутствуют карбонаты, являющиеся, очевидно, необязательным компо
нентом агрегации, .если учесть, что они не связаны nринципиально с меха
низмом биоnродуктивности, а могут только быть индикаторами глубинности 
той или иной стадии развития акватории. 

Небеэынтересно рассмотреть эдесь разрезы месторождений, тоже от
носящихся к Присредиземноморскому nоясу, но несколько удаленных от не
го. В Турции nример такого месторождения - Мардин Диярбакырского фос
форитоноенога района / 1 0 5 /, Здесь фосфоритоносны карбонатные отложения 
верхнего мела, На сеноман-туранекой толще известняков с ·размывом зале
гает маломощный ( до 50-60 м) фосфоритоносный кремнисто-карбонатнрхй 
комnлекс сенона. Он начинается слоем кремней, над которым . следуют крем
нистые известняки камnана ( до 20 м) , Выше залегает нижний ( промыш
ленный ) слой фосфоритов ( до 1 5  м ) .  Он отделяется от верхнего ( непромыш
ленного) фосфоритовоГо горизонта межрудной nачко� кремней и известняков 
небольшой мощности. Верхний горизонт nредставляет собой два метровых 
слоя бедных фосфоритов, разделенных слоем глины. Над верхним фосфорито
вым горизонтом залегает nачка надрудных кремней, несогласно перекрытых 
толщей мергелей маастрихта с конгломератами в основании. 

Этот разрез ( рис. 3 2 )  прекрасно соnоставляется с каратауской мо
делью. Здесь можно разЛичить пачку акремнеиных нижних карбонатов ( или 
же. это гомолог нижних кремней) ; нижний и верхний фосгориэонты; межруд
ную кремнево-карбонатцую nачку и верхние кремни. Они залегают между 
двумя карбонатными толщами, из которых верхнюю, nредставленную мерге
лями, можно сравнИть с верхним терригеиным комnлексом. тиnа джипанекой 
nодсвиты, в основании которой тоже фиксируются размывы и nерерывы. От
сутствует выраженный нижний терригенный. комnлекс. Месторождение нахо
дится на nериферии флишевого краевого nрогиба Таврекой геосинклинали, 
входя в мелководную зону, которая со стороны бассейна окаймляется фос
фатно-глауконитовой терригеиной фацией. Далее в сторону средней части 
бассейна следует кремнисто-известняковая зона, сменяющаяся флишевыми 
геосинклинальными фациями. 

На дальней nериферии Африкано-Аравийской nровинции, но в том же 
nоясе меловых - третичных отложений Тетиса находятся многочисленные 
фосфоритовые месторождения и проявления Средней Азии. Восnользуемся 
разрезом, nриведеиным в статье Н .С.Шатского /57 ,  с. 96/.  �а южном 
склоне Гиссарского хребта на карбонатно-глинисто-nесчаниковой частично 
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nестроцветной толще маастрихта . эалегает фосфоритоноснъхй глинисто-карбо
натный комnлекс nалеогена, кроющийся глинистой толщей. Эти три -части 
разреза хорошо соnоставляются с каратауской моделью, эдесь ясно выделя
ются нижний и верхний терригеиные комnлексы, между которыми залегает 
глинисто-карбонатный nродуктивный ( рис. 33 ) .  

�ходство nрослеживается в деталstх. В нижнем терригеином комплексе 
выделяются сероцветные карбонатные фации и отдельные nрослои мелковод
ных известняков-ракуше-чников; в карбонатных фацияХ комnлекса местами 
фиксируются рассеянные желваки фосфатов ; верхние слои комплекса nред
ставлены пестроцветными глИнами ( как и в подфосфоритовых отложениях 
египетского разреза} .  

Продуктивный комnлекс ( мощностью до 200 м )  ложится на нижний 
терригенный комплекс с размывом. В нем выделяется толща нижних карбо
натов ( это известняки монекого яруса, -части-чно доломиты с гиnсами мощ
ностью до 85 м ) ,  которая в верхней -части становится глиниСтой и nерехо
дит в темноцветную сланцево-глинистую толщу , в самых низах ее залегает 
горизонт известняков с фосфоритовыми желваками - нижний фосфоритовый 
горизонт. 

Выше следует 60-70-метровая толща серых мергелистых глин, чере
дующихся с прослоями -черных битуминозных сланцев, которых мало в сред
ней -части этой глинистой nа-чки. На глинах и сланцах лежат светлые извест
няки ( 2 5-30 м) с прослоями устри-чников и гиnсов, над которыми следует 
верхняя фосфоритовая nа-чка. В строении этой глинисто-карбонатной межруд
ной nачки нетрудно усмотреть аналогию с межрудной nа-чкой в разрезе бас
сейна Фосфория ( сланцево-кремнистой внизу и карбонатной вверху ) .  

Верхний фасгоризонт эдесь устроен также симметрично: раэпи
-чаются нижний и верхний фосфоритовые горизонты, разделенные межрудной 
па-чкой темносланцевой ( аргиллитовой, 3-6 м) внизу и ракушняково-карбо
натной ( 3-4 м) вверху. Мощности фосфоритовых горизонтов 1-3 м. Нижний 
тоже разделяется глиной на два горизонта. 

Надрудный верхний терригенный комnлекс ( 1 7 0-20 0 м) отличается от 
нижнего. Это тонкозернистые И тонконаслоенные nороды - аргиллиты, с 
nод-чиненными nрослоями глин, песчаников, мергелей, иногда кремнистых. 
В толще в ряде горизонтов, особенно в верхней -части , отмечается nовышен
ная желеэистость, что сближает ее с оnисанными уже верхними терригеи
ными комnлексами. 

К оnисанной гомоморфизации разреза с каратауской моделью можно 
nодойти несколько иначе, а именно: считать, -что эдесь нет нижнего фосфо
рита, а nрисутствуют только верхний фосфорит и межрудная nачка, nостроен
ная симметрично: карбонат - сланец - карбонат. Однако эдесь карбонаты 
межрудной nачки все же заметно отличаются от верхних: они более гомо
морфны именно нижним доломитам ка·к по облику, так и no взаимоотноше
нию с нижними nестроцветами. 

В других местах Ферганы - на месторождениях Гиссарак, Туnоланг, 
Заргоб, Гулиоб, Обизаранг. и других - картина нескольк-о иная, На суэакских 
известняковых слоях залегает песчанО.:.карбонатная толща ( 4 0  м) с отдель
ными горизонтами желваковых фосфоритов ( алайские слои ) .  На  ней - пес-ча
ная толща ( 4 0  м)  с линзами и прослойками желваковых фосфоритов, выше -
nес-чано-глинисто-фосфоритовая толща ( 30-50 м) , в которой nреобладают 
глины, а в нижней и верхней частях содержатся пласты фосфоритов, имею
щих основное значание для данной груnnы месторождений. Эти три nодразде
ления можно соnоставить по зна-чению с нижним фосгориэонтом, межрудной 
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nачкой в nесчаниковой фации и верхним горизонтом, который ·устроен так 
же, как и верхний фосфорит Фосфории - nачка Риторт ( рис. 34 ) .  

Разрез расnоложенного значительно южнее зоны Средиземноморья � 
торождения Тамагелель ( Мали ) того 'Ке возраста, что и nрисредиземномор
ские ( лютетский ярус) . Здесь тоже наблюдается nоследовательность комnо
нентов разреза, близкая каратауской модели: 

иnрский ярус nредставлен серыми известняками ( 4 м) , вверху закан
чивающимиен слоем белого мергеля ( 1 м ) ;  

выше начинаетtя nачка серых глинистых сланцев, в нижней части с 
крем,нистыми включениями. Если nредыдущую nачку nринять за " нижние кар
бонаты" , то сланцы с кремневыми включениями можно оnределить как " ниж
ний кремень" ; 

вышележащая nачка серых сланцев ( 9 м) аналогична "сланцевой пачке", 
В ее верхней части встречаются маломощные слои фосфоритов; 

серый фосфорит ( 2-2 ,5  м, 30% Р
2

О
�

) ,  глинистый внизу и конгломе
ративный в верхней части. Это, конечно, верхний" фосфорит; 

над фосфоритовым горизонтом следует "верхний терригенный комnлекс", 
красноцветный и nестроnвет�Iй. Нижняя часть его ( 3-5 м )  - это красные 
и серые ( реже) глины и аргиллиты, а верхняя - nестроцВетные ожелезнен
ные аргиллиты с гравием ( 1 О м )  ( рис. 3 5 )  . 

Еше южнее, в экваториальной Африке ( Конго) , известно месторожде
ние фосфоритов Нижняя Чивула ( рис. 36 ) .  Продуктивная nачка его nредстав
ляет самостоятельный цикл, но сама является как бы верхним фосфоритом 
в такой nоследовательности: нижний карбонат ( 22 м) - органогенно-обло
мочные известняки с nросnоями терригеиных сnоев, выше - темно-серые 
алевроЛиты ( аналог сланцевой пачки, 2 1  м) . Обе nачки имеют турон-кам
nа некий возраст. Здесь нет кремней и нижних фосфоритов. На  спое глинис
тых карбонатов, которыми заканчивается nачка алевролитов, с размывом 
и конгломеративным карбонатом в основании залегает фосфоритсносная се
рия Оль ( маастрихт) .  М ошность nачки до 3 О м. Н ачинается она ( снизу ) 
сnоем зернистых фосфоритов, содержащих nримесь кварцевого nеска. В се
рии Оль можно выделить нижний и верхний фосфориты ( по 7 м каждЬiй) ; 
межрудную nачку., сложенную кварцевыми nесч..аниками с глинисто-фосфат
ным ц�ментом ( 4 м ) ,  конгломерат ом ( кварцевая галька, nесчано-фосфатный 
цемент, 1 м) , глинистым фосфоритом вверху ( 3  м ) .  Над верхним слоем 
фосфорита лежит кварцевый nесчани;к с фосфатно-песчано-глинистым цемен
том ( 3-5 м ) .  

Южно-Китайский бас�ейн nлатформы Я нцзы ( КНР , ДРВ) 

Этот регион nредставляет собой сочетание участков с широким раз
витием слабодислоцированных кембрийских и синийских отложений, разделен
НЪIХ массивами Древних образований, где, видимо, синийско-кембрийские 
слои не отлагались /4 , с, 4 1 /. Чехол nлатформы залегает с ре·зким угло
вым несогласием на фундаменте, сложенном филлитами, слабо метаморфизо
ванными алевролитами, nесчаниками. относящимиен к комnлексу Банси, 
кварцитами и гнейсами, гранитами ( комnлекса Эбянь ) .  

Наиболее крупные месторождения фосфоритов расnоложены в юга-заnад
ной части КНР - во вnадине Синань. Разрезы их хорошо соn·оdгавляются с 
каратауским. 

Разрезы сИ:нийской системы ( описание дается по /4 /) , разделенной 
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на три отдела , здесь повсемест�о начинаются пестроцветным ( или красно
цветным ) терригеиным комплексом, резко несогласно налегающим на фу�да
мент ( рис. 3 7 ,  3 8 ) .  Это красные, фиолетово-серо-зеленые,  иногда серые 
аркозовые и кварцевые песчаники резко меняющейся мощности: от 20-30 
до нескольких сотен метров (и даже до 2 ты с. м ) .  Верхняя часть этого 
к омплекса часто представлена глинистыми сланцами , красными и серыми. 
В районе г.Куньян в толще базальных песчаников имеются залежи желез
ных руд и медистых песчаников. По всем этим качествам базальный комп
лекс впадины Сииань очень сходен с нубийской формацией. В каратауском 
разрезе ее следует сравнивать с базальной частью кыршабактинской свиты. 
В /26 / свита Чжэнцзян , как обозначаются пестроцветные базальные пес
чаники и сланцы синийско-кембрийского комплекса, сопоставляется с мало
карайской серией Каратау, что возможно, ибо в основании кыршабактинской 
свиты лежат типлитоподобные конгломераты. Н о  так как вопрос этот в све
те существующих данных неразрешим, лучше просто параллелизовать пестро
цветы с пе�троцветами ( в  разрезе месторождения Кунья н "тиллиты" красно
цветны ) и считать их базальным терригеиным комплексом. 

Выше песчаниково-сланцевого базальнога комплекса следует пачка сво
еобразных конгломератов, представленных глинистой или глинисто-песчаной 
массой, в которой "плавают" гальки и валуны филлитов, кварцитов, грани
тов, глинИстых сланцев, окремнелых известняков. Она известна под назва
нием формация Н аньто или "типлит Н аньто" . М ощность этих тиллоидов от 
нескольких до десятков метров. В верхней части тиллоидь1 переходят в 
пестроцветную карбонатно-сланцевую с песчаниками толщу мощностью до 
нескольких десятков метров. 

Выше формации Наньто следует глинисто-сланцевая, или сланцево-из
вестняковая, толща ( свиты Сунлин или Доушаньто) .  М естами тиллоиды 
Н аньто ложатся на подстилающий терригенный комплекс с размывом ( раз
рез месторождения Куньян /4 , фиг. 68 ,7 1 ;  1 1 0 ,  с. 1 5- 1 6 /), из чего мож
но заключить, что, вероятно, как и в Хубсугульском бассейне, с них начи
нается новый цикл седиментации, в развитую фазу которого отлагались бес
карбонатные сланцы и черные известняки, пестроцветные сланцы или даже 
песчаники, фациально замещающие слаю.n,I. 

Карбонатно-сланцевая толща ( S n 2 ) ,  залегающая над тиллоидами 
Наньто, фосфоритоносна. Фосфориты занимают в ней краевое положение 
непосредственно над пачкой тиллидав в подошве и в кровле черных сланцев 
Доушаньто, как это имеет место на месторождении Кайян /4 , с .93-94 /.  
Н а  большей же части впадины Синань непосредственно нa.rt тиллоидами, в 
подошве сланцев доушаньто фосфориты отсутствуют, а есть только слой 
доломитов ( горизонт Люцзин) или пачка темно-серых кремнистых извест
няков ( месторождение Uингуандун) . Таким образом, в этом интервале раз
реза фосфориты занимают классическую позицию: под и над черносланцевой 
пачкой. Сланцы Доушаньто вместе с пачкой тиллидав и сопровождающих их 
песчаников представляют собой отложения цикла, гомоморфного продуктив
ному циклу разреза Хубсугульского бассейна. Н аиболее глубоководные ком
поненты цикла представлены черными сланцами , латерально переходящими 
в черные углистые известняки. Если рассматривать разрез детально, то 
можно заметить некоторые моменты, которые , казалось бы , противоречат 
изложенной гомоморфизации. Так, фосфорит месторождения Кайян, залегаю
щий на песчаниках Н аньто, отделяется от черных сланцев Доушаньто по
верхностью размы ва и слоем кварцевого гравелита; это может говорить о 
том, что фосфорит и черные слан!Тhi относятся к разным · циклам седимента-
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шш. Следует заметить, что разбивка разреза на циклы по формальному 
правилу - от размыва до размыва, вкупе с утвердивlllИМся мнением, что 
поверхность размыва всегда разделяет циклы, способна внести путанииу. 
Пело в том,· что размывы могут быть сугубо локальным явлением , вторг
шимся в любую закономерно формирующуюся последовательность. 

Если на месторождении Кайян основной продуктивный горизонт нахо
дится в основании свиты Llоушаньто, то в ряде других мест впадины Си
нань основной фосфоритовый слой занимает более выс окое положение. Над 
свитой Llоушаньто следует свита Llеньин ( S nз ) - очень однородная по сос
таву, а именно, сложенная почти сплошь светло-серыми строматолитовыми 
массивными доломитами, часто окремненными. М ощность доломита Llеньин 
существенно меняется: от 100 до 1 200 м. Фосфоритоносные пачки зале
гают непосредственно под и над доломитами, Деньин, и есть случай ( в  ра&
резе месторождения Кайян) ,  когда фосфоритовый слой ( в  сопровождении 
кварцевого песчаника и глинистого сланца мощностью в 1 м )  залегает в 
средней части Llеньин. 

Выше доломитов Llеньин находится следующая черно- и серосланцевая 
( уже нижнекембрийская) толща ( свиты Шипай, Нютитан, Uзюнчжоусы, Ли
енсиньси, Улипай, Лэйбо) , которая вверх по разрезу сменяется чередовани
ем карбонатных и карбонатно-терригенных свит кембро-ордовика, местами 
пестроцветнь�. В этой последовательности доломит Llеньин играет роль ре
гиональной межрудной пачки, наподобие пачек Реке и Френеон бассейна 
Фосфория, разделяющих два сланцевых фосфоритоносных уровня, и, как и 
эти пачки, он латерально - в сторону более погруженных частей впадины 
Синань ( на правобережье среднего течения р.Я нцзы) - переходит в толщу 
глинистых бескарбонатных сланцев. В районе месторождения Куньян , как и 
в бассейне Фосфория, нижняя . часть межрудной пачки ( Llеньин) более крем
ниста ( гомолог пачки Реке) ;  верхняя бес�ремниста, запесочена ( Френсон, 
Шедхорн) .  Кое-где более кремниста, правда, верхняя часть доломитов День
ин ( месторо�дение Ng 39 /4 , фиг. 4 2 / ) , и здесь же средняя часть их бо
лее тонкослоиста, известковиста, кремниста. Трехчленное строение доломи
та Llеньин делает его схожим с нижним доломитом Каратау. Сопоставляли 
Llеньин с этим доломитом по положению в разрезе В.Г.Королев с соавтора
ми /26 / и мы / 1 7 ,  с. 1 7 0 /  на том основании, что фосфоритовый горизонт, 
являюшийся основным на ряде месторождений Юго-Западного Китая, подсти
лается им. Кроме того, сам доломит имеет ряд литологических сходств с 
пачкой нижних доломитов Каратау. С другой стороны, все сказанное позво
ляет сопоставить ilеньин и с буры� доломитом Каратау, точнее, бурый 
доломит + верхний карбонат А 1 1 7 ,  с. 1 28 1. Иначе говоря, доломиты 
Llеньин - типично межрудная мелководная пачка, разделяющая более "глу
бокие " фазы седиментационных циклов, при переходе к которым и форми
руются фосфоритовые горизонты. 

П оследовавшая за отложением верхнего фосфоритового горизонта впа
дины Синань цепь событий также обнаруживает явные признаки цикличного 
развития бассейна. Однако фосфогенеэ более не повторялся, что соответст
вует· исторИи времени шабактинской свиты кембро-ордовика Каратау. Мес
тами· развитие бассейна после отложения фосфоритов шло регрессивным пу
тем ( п оявление в нижнем ордовике районов Ng 3 6 ,  4 4 ,  45  впадины Синань) 
/4 , фиг. 1 4 /, терригеиных пестроцветов и красноцветов. Местами трансгрес
сия развивалась непрерывно, с отложением черных массивных известняков 
с кремнями. Однако повсеместно несколько выше верхних фосфоритов в ра&
резе фиксируются гомологи дЖипанекой подсвиты Каратау - тонкослоистые 
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глинистс>-сланцевые и песчаные пестроцветные отложения с карбонатными 
прослоями , иногда глауконитоносные. А в разрезе месторождения Кайян, в 
500-600 м выше верхнего фосфоритового слоя, в основании кремнистс>
известняковой свиты Лушань (е2_3 по /4 /) залегает слой кирпичнс>-крас
ных сланцев, который по позиции в разрезе удивительно хорошо соответст-
вует слою аллитов в основании табинзуртинской свиты Боксон-Ухагопьского 
суббассейна. 

Очень напоминает свита Деньин нашу западносибирскую свнту верхне
го рифея в Горной Шорни /5 1 ,  5 3 /. Фосфориты в последней известны непс>
средственно как над, так и под ней. Их, в стремлении п олучить лишь 
один уровень фосфоритоносности, нередКо приписывают верхнему ( пызасскс>
му) уровню. Сопоставление с разрезом Южнс>-Китайской платформы показы
вает, что к возможности обнаружить продуктивный уровень и под западнс>
сибирской свитой следует относиться серьезно. 

Строение околофосфоритового пространства на синаньских месторожде
ниях в ряде случаев обнаруживает существенное сходство с разрезами фос
форитовых серий Каратау, Фосфории. Так , уже было упомянуто, . что свита 
Доушаньто вместе с основным фосфоритовым пластом на месторождении 
Кайян сходна с п·ачкой Мид Пик .  В КНР на месторождениях районов N<! 44 , 
45 /4 , с. 7 7 ,7 8 /  на доломите Деньин залегает пачка доломитовых извест-
някGв с �инзочками кремней - это гомолог нижнего доломита и нижнего 
разреза Каратау; выше следуют гпинистс>-к�рбонатнс>-кремнистые сланцы 
( 5 м) - гомолог сланцевой пачки; далее идет пачка фосфоритQВ; выше ее 
известняк с линзами кремня ( 4 м) - гомолог верхних кремней; еще выше 
расположены доломиты и известняки серые, кремнистые ( 6 м) - гомологи 
верхнего карбоната, кроющиеся слоем серого глинистого сланца ( гомолог 
пачки Б Каратау} , над которыми следуют массивные известняки свиты Uзю
лаодун ( 5 0-70 м) - гомолог пачки В. Над этими массивными известняка
ми находится свита Юйсянсы ( 1 5 0  м)  - пестроцветные известковые nесча
ники и известняки - гомолог nачки Г. 

В районе г.Куньмин на групnе месторождений Куньян /1 1 0 ,  1 1 1 / 
фосфориты залегают в цикле третьем снизу от пове:рхнос·ти размыва, котс>
рой отделяются залегающие ниже слабо метаморфизованные пестроцветные 
отложения ( алевролиты, сланцы) формации Мейдан - "фундамента" iшатфор
мы. Первый цикл - незавершенный - отвечает налегающей на "фундамент" 
формации Чженцзян, начинающейся · пластом базаль н ого конгЛомерата (О ,5 м), 
на котором залегает толща красноватых nесчаников ( 300 м ) .  Второй цикл 
начинается "тиллитом Наньто" ( 7-8 м) , залегающим с размывом и нес с>- .  
гласно н а  Чже:нцзян. Над "тиллитом" ,  имею.щим частично красноватую 
окраску, следует пестроцветная пачка nесчаных и глинистс>-алевритовых от-

ложенИй. Эта пестроцветная формация Н аньто покрывается стqметровой тол
щей кварцевых песчаников с доломитами посредине. Данные песчаники ( фор

_мация Фанцзяван - аналог сланцев Доушань�о) кроются трехсотметровой 
толщей доломитов - формацией Донглантан ( аналог доломитов Деньин) .  д�>
лрмиты вверху фосфатны, внизу и вверху содержат кремни. Третий цикл -
фосфоритоносны� - отвечает формации Юхукун , залегающей на Донглантан 
с размывом. Ее разрез следующий ( снизу ) :  1 )  nачка глинистых красноцве
тов с nрослоями доломитов и зеленых песчаников ( З 7 м) ; 2 )  доломиты с 
nрослоями зеленых сланцев и песчаников ( 200 м ) ;  З )  пачка фосфатных 
доломитов с кремневыми nрослоJтами и линзочками ( 1 1  м ) ;  4 )  пачка nе
реслаива:ния черных силицитов с алевритистыми доломитами; 5 )  нижний фос
форитовый горизонт ( 1 - З м) ; 6 )  межрудная пачка песчаных доломитов, 
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кремнистых алевритовых и глинистых сланцев ( 1 5  м ) ; 7 )  верхний фосфори
товьхй горизонт - песчанистые, доломитовые и чистые фосфориты ( 2 5-27 м); 
8 )  пачка доломитов, переслаивающихся с фосфатными и кремнистыми слоя
ми ( 14 м ) ;  9 )  размыв и затем толща черных, серых, пачками красноватых 
и зеленых алевролитовых сланцев формации Uзянчжусы ( до 20 О м )  со сло
ем глауконитового песчаного фосфорита ( 0 ,4 м) в основании. 

Разрез третьеГо цикла гомоморфизируется с каратауским: интервалы 
1 )  и 2 )  - с кыршабактинской свитой - ниЖний терригенный комплекс; 3 )  
с нижним доломитом; 4 )  - с нижним кремневым горизонтом; 8 )  - с бурым 
доломитом и пачкой А ,  то естЬ - с верхним крем нем и верхним карбонатом; 
интервал 9 )  - с верхним терригеиным комплексом. Как и в Каратау глау
конитоносные породы в разрезе встречены несколько ниже и непосредствен
но выше продуктивной пачки, а в подошве нижнего кремневого горизонта 
наблюдается четкий размыв. 

Таким обраЗом, фосфоритонооные разрезы Южно-Китайского бассейна 
в общем nлане и в деталях обнаруживают ту же последовательность компо
нентов разреза , что и месторождения Каратау, Фосфории , Африкано-Аравий
ской провинции. Здесь, как в разрезе хубсугульской серии, проявляется не
сколько фосфатных уровней, контролируемых региональной цикличностью, с 
двумя основными продуктивными горизонтами, к оторые залегают на. один
два цикла выше подошвы сланцево-карбонатного комплекса чехла платформы. 

Достаточно показательно также соп оставление с общей моделью раз
реза месторождения апатитов, являющихся метаморфизованными пластовыми 
фосфоритами в районе Северного Вьетнама у г. Лаокай, на южном борту 
впадины Синань /4 , с. 8 1., 8 2/.  По материалам, приводимым в /24 /,  раз
рез этого района таков ( породЬI описываются в их дометаморфическом ви
де ) ( рис. 3 9 ) : 

1 .  Н а  древних образованиях ( доломитовые мраморы 
или гнейсы) с резким несогласием залегает толща пест
роцвЕ1"I:НЫХ ( зеленоцветных) карбонатнО-сланцевых и пес
чаниковых ( аркозы ) отложений . . . ; . . • . . . . . . • , . 

2 .  Выше без видимого несогласия ,  но явно трансrрес
сивно залегает пачка конгломерат 0в. и брекчий с глинисто
кварцево-песчаным цементом . , • • • . . • • • . • . • . . • . 

3. Глинистые и кремнисто-доломитовые сланцы, слегка 
фосфатные местами, углистые • . • . . . . . . • • . . . • • .  

4 ,  Пачка слаб о углистых глинистых доломитов . . • .  
5 .  Пачка черных глинисто-доломитово-углисто-крем

нистых сланцев, фосфатистых вверху . • . . . . . . • . • . . 
6 .  Слой доломитовых и кремнистых фосфоритов, углис-

то-глинистых . • . . • . . . . . . . . . . . • . . . . . . • • .  
7. П ачка карбонатно-кремнистых или кремнисто-кар

бонатных сланцев, с отдельными прослоями фосфоритов 
( внизу} • • • . • • • • . • • • • • • . . • . . • • • • • • • • .  

8 .  Глинисто-алевритовая фосфатная пачка, известковая 
9 .  Кремнисто-глинисто-карбонатная, слегка фосфатная 

толща • • . . •  , . . .  , , , . , . , , . , , , . . . . . . .  , , 
1 0 .  К арбонатно-алеврито-глинистая толща ( глинисто

сланцевая,  известковистая }  . • . . • . . . . . • • . .  , . .  
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В этом разрезе довольно легко увидеть последовательность, описывае
мую каратауской моделью. Описанные выше подразделения можно соответ
ственно гомологизировать так: 

1 - гомолог молассовото комплекса, т.е. это аналог малокаройекай 
серии Малого Каратау; 

; . 
. 

2 - аналог ''тиллитов" Наньто; гомолог базального конглобрекчиевого 
горизонта кыршабактинской свиты; 

3 - гомолог карбонатно-терригенной части кыршабактинской · свиты. 
2 + 3 - нижний терригенный комплекс. К нему . можно причленить и 1 ;  
4 гомолог нижних доломитов; 
5 гомолог нЮ!(него кремневого горизонта; 
6 нижний фосфорит; 
7 �ежруднаsr

·
· сланцевая ( фосфатно-кремнисто-сланцевая) пачка; 

8 верхний фосфорит ( часто верхние фосфориты песчанисты ) или же 
гомолог бурого доломита Каратау в его песчаной ( прибрежной) фации; 

9 - · 10 - гомолог верхнего терригеиного комплекса ( джиланской под
свиты, формаций Динвуди, Инка, Да'ла и др. ) .  

Бассейн Тал ( Малые Гималаи, ИнДия) 
10 

Фосфоритсносные отложения бассейна Тал обнажаются в нескольких 
складчатых структурах, вытянутых вдоль южного фаса Гималаев на террито
рии штата Уттар Прадеш. Фосфориты обнажаются в узкой полосе , иногда 
выклиниваясь, на расстоянии до 1 20 км. Они типично "пластовые" ;  афани
товые и пеллетные, иногда строматолитовые, залегающие частыми слойками 
в карбонатных и кремнистых отложениях, образуя продуктивную пачку мощ
ностью до 10 м,  с содержанием Р

2
О

5 
от 1 5  до 3 5%. 

Возраст фосфоритов, как и ближайших из вмещающих формаций, не вы

яснен вследствие неопределенности возраста обнаруженной ископаемой фау
ны. Поэтому большую роль здесь играют соображения о непрерывностl'! раз
реза и т.п. А.Д.Апувалия в 1 980 г. критически разобрал все основания 
датировок ,  согласно которым возраст п одстилающей и вмещающей фосфори
ты толщ варьирует от докембр:ия ( по стрематопитам и онколитам) до юры. 
В последнее время преобладает точка зрения о юрском возрасте фосфорито
вмещающей формации Нижняя Тал /8 1 /. Надежно определен биостратиграфи
чески только возраст слоя известняков, залегающих существенно выше фос
форитового горизонта ( на три литостратиграфических единицы выше, около 
1 ,5 км по мощности) .  Это маастрихт. 

Бассейн Тал интересен тем, что в нем фосфорИты залегают не в ти
пично карбонатной толще, как в Каратау или в Хубсугульском бассейне, а 
среди существенно терригеиной части разреза, что сближает его .с  египет
скими и китайсJi:ими месторождениями. В то же время, забегая вперед, нуж
но отметить, что здесь можно увиде'!Ъ многие компоненть! каратауской мо
дели. Сводный разрез бассейна Тал представлен на рис. 40.  

В бассейне Тал не .обнажен достоверный фундамент, резко отделяющий
ся от отложений, выпол�яющих бассейн. Как и в Каратау, здесь роль ложа 
играют геосинклинальнь�е толщи не определенной еще мощности · ( но не м е-

1 0  
Описан по /8 ( с. 1 30- 14 0 ) ;  66,  8 1 ,  92 - 94/ и по личным 

наблюдениям автора. 
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нее нескольких сотен метров) .  Наиболее древнgя из типично геосинклиналь
ньrх формаций региона - формация Симла. Это темные шиферы и красные 
песчаники, переслаивающиеся с серыми и краснЬн,r.и аргиллитами , в которых 
наблюдаются граувакковые ритмиты ( признаки отложения в глубоких тро
гах) . Выше Симла следует тоже типично геосинклинальная формаuия Чанд
пур: перемежающиеся тончайшие наслоенные филлиты и кварциты, шиферные 
сланцы; прослои амигдалоидных лав. Преобладают зеленые цвета nород. В 
каратауском разрезе этим свитам гамаморфна большекаройекая граувакко
вая турбидитная свита ( формация) . 

На формации 
·
ч андпур параллельно, местами с конгломератом в осно

вании, залегает формация Нагтаг - мощная (450-1600 м) толща белых 
кварцевых песчаников ( кварцитов) , алевролитов, аргиллитов, филлитов, туФ
фитных песчаников, .которую многие ·рассматривают как молассу. 

На ней с размывом лежат отложения тиллоидного типа: формация Блай.
ни. Это пачка ( 50-180 м) несортированных пуддинговых конгломератов с 
обломками до валунных и глыбовых размеров, nлохоокатаиными и вовсе не
окатанными. Обломки состоят из темных шиферов, кварцитов, жильного квар
ца, серых карбонатных пород, которые заключены в тончайшем глинисто
алевритистом или песчано-алевритовом матриксе. Конгломераты Блайни по · 

простиранию могут переходить в розовые известняки, переслаивающиеся с 
красными сланцами. Формация, несмотря на сравнительно небольиrую мощ
ность, выдерживается по всем Западным Гималаям. Над нею располагается 
последовательность отложений, существенно отличающаясп от отложений ни
же ее. Выше Блайни полностью отсутствуют граувакки и заметную ( а  в 
больших интервалах разреза и преобладающую) роль играют карбонатные 
цородЬr, которые, как только что сказано, появляются уже на уровне кон
гломератов Блайни. Выше Блайни следует формация Инфра-Крол ( 90-270 м) . 
Это сероцветные шиферы и кварциты, вверху - глинисто-известковистые 
сланцы. 

Далее залегает мощная ( 1 0 00-2000 ? м) глинисто-карбонатная фор
мация Крал, подразделяющаяся на нижнюю, среднюю и верхнюю части, при
чем верхняя, в свою очередь, делится на три части. Их ( и  подчасти форма
uии К рол) обозначают литерами A,B,C,D,E ( снизу вверх) . 

Нижняя Крал ( А) - толща мощностью 1 0 0-500 м, сложенная череду
ющимися светло- и темно-серыми, черными известняками с подчи�::енным 
количеством известкаво-глинистых сланцев. 

Средняя Крол (В) - 90 м, тончайwеслоистые красные сланnьr с из
вестковыми линзочками и тонкими прослоями кремнистых известняков. 

Верхняя К рол ( триас) - существенно карбонатная толща мощностью 
до 16 00 м ( более реально, что до 1 000 м ) .  Нижняя пачка ее ( С )  1 1  об
разована массивными серыми.. кремнистыми доломитами. Средняя ( D ) -
существенно сланцевая. Сланnьr - это глинистые известняки, переслаиваю
щиеся с крем нистыми извеu:тняками; изредка встречаются слои конгломера
тов, пласты гипса. Отмечаются фосфатные слойки. Верхняя часtЬ ( Е )  пред
ставлена известняками и доломитами с незначительным количеством про
слоев серых ·и красных сланцев. В карбонатных породах ( темные и свет
лые ) часто отмечаются строматолитовые текстуры, пачки первично-черных 

1 1  
�ощности пачек Верхней Крал в использованной нами литературе 

не даны. 
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тончайтеслоистых известняков ( то)!< е "сланцев" ) ,  Наиболее верхняя часть 
пачки Е.; выделяется как "переходные слои " ,  Если в нижней части Е преоб
ладают светлые доломиты, то верхняя состоит преимущественно из желто
ватых ( на поверхности ) глинистых пиритоносных известняков с примесью 
кварцевого песка. 

В переходнам интервале разреза верхов Крол фиксируются тонкие про
слойки фосфатных пород, кремней, карбонатных брекчий. Вверх по разрезу 
переходные слоИ"' Iiостепенно сменяются тонкослоистыми глинистыми извест
няками с прослойками кремней и фосфоритов, которые латерально могут пе
реходить в нодулярные кремни: начинается формация Тал, разделяющаяся 
на нижнюю и верхнюю. В . подошве Тал предполагается перерыв в осадкона
копленим без осушения. 

Нижняя Тал снизу состоит из пачки серых и черных ( ино!;'да цветных) 
кремней ( силишiтов ) , тонко и часто (по 2-5 см ) перемежающихся с более 
светлыми слойками ( возможно, с примесью глИ"нистого материала) .  Основ
ная пачка кремней ( полосчатые, черные) содержит подчиненные прослои 
карбонатов. В верхней части кремни нодутiярные. Мощность ее от несколь
ких метров до 200 м, .Местами пачка отсутствует. 

Выше залегает продуктивный фосфоритовый горизонт мощностью от 
нескольких метров до _1 0 ,  реже до 4 0  м. Фосфориты проспаиваются крем
нями и темными карбонатами. В свежем виде фосфориты черные, афанито
вые, пиритоносные, иногда отчетливо строматолитовые ( например, на участ
ке Дурмала) , Мощности кремневого и фосфатного горизонтов обратно про
порuиональны. На промытленных 'участках мощность кремневой цачки до 
1 0  м. Там, где кремни выклиниваются, фосфориты залегают непосредс'Гвен
но на известняках Верхней Крол. Фосфоритовый горизонт залегает в основ
ном над кремневой пачкой, но иногда фосфориты встречаются внутри крем
ней или как бы замещают ту или иную часть кремневой пачки, которая мо
жет переходить в фосфатные кремни. 

Над продуктивным горизонтом следует пачка известковистых алеври
тистых аргиллитов ( моиiностью до 1 5 0

. 
м ) ,  .ч ер,ных в нижней части, серых 

в остальной. Состав их полевошпатово-кварцевый; по существу, все эти 
сланцы не что иное, как тонкослонстые алевролиты. Отмечаются отдельные 
слои песчаников, местами - известняков. Вверх по разрезу · отложения свет
щ!ют и "аргиллитоваЯ" пачка переходит в "аренитовую" � тонкокосослоистые 
алевролиты или алевритовы.е cлaHIJЬI со следами оползаний осадка. МоЩ
ность пачки до· 300 м. Аренитовая пачка завершается слоем кремнистрrх 
и железистых, сл-ойками запесоченных известняков ( 1-5 м ) , очень вь'Iдер
жанным ·по площади ( " нижние известняки" ) .  Предполагается, что возраст 
Нижней Тал J2 - к1• 

Выше следует qюрмация Верхняя Тал - моЩная ( до· 1 000 м) толща 
белых кварцитов (. песчаников) , аркоэов, прослоенных подчиненными слоями 
зеленых и серых сланцев, красных алевролитов с трещинами усыхания. 
Предполаr:·ается, что эта песчаная толща заЛегает на Нижней Тал с размы
вом и nерерывом. 

Толща песчаников согласно кроется стометровой nачкой nесчаных ра
ковинных известняков ( "верхние известнЯки" )  с фауной верхов верхн.его 
мела. 

Гомоморфизация оnисанного разреза с разрезами вышеуnомянутых 
крупных фосфоритсносных басс.ейнов и ,  в частности , с каратауской моделью 
несложна, Отложения ниже конгломератавой nачки Блайни хорошо гомоло
гизируются с зеленоцветной ( иногда nестроцветноЙ) граувакковой толщей 
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большекаройекай свиты. Моласса ( формация Нагтат) - гомолог коксуйекай 
и малокарайской серий. Блайни является базальным конгломератом вышеле
жащей сrщественно карбонатной серии - аналога тамдинской. Однако надо 
думать, что разрез бассейна Тал сочетает в себе гомологи различных бас
сейнов. 

Пачки Инфра-Крол, Нижняя и Средняя Крал могут быть легко гомоло
гизированы с кыршабактинской свитой, а Верхняя Крал - с нижн�м долом

-
и

том Каратау. Но более предпочтительно соотносить эту часть разреза с 
разрезом южно-китайской платформы Яндзы, где над типлитоподобной пачкой 
конгломератqв следуют сланцево-карбонатные или же существенно сланцевые 
отложения свиты Доушаньто. Было отмечено, что эта свита представлена 
рядом пород - от песчаников до черных известняков и ·черных глинистых 
спанцев. Инфра-:-, Нижняя и Средняя Крал сложены близкими по типу отло
женицми: здесь внизу много песчаников, в середине много светлых · и темных 
известняков, а вверху - красные cлaHlJЬI, Разрез сходен и с кыршаба:ктинской 
свитой ( особенно К рол В) , и с доушаньто. 

Лежащая выше толща Верхняя Крал напоминает нижние доломиты Кара
тау ( кремнистость, доломитовый состав, строматолитовые и онколитовые 
текстуры, глинистость средней части и здесь же фосфатоносность, фосфат
ность и глинистость в верхах разреза) .  Н о  больше она походит на доломи
ты Деньиа, особенно по мощности. Очень возмоЖно, что если нижняя часть 
формации Крал более мелководна, то Верхняя Крал более глуt)оководна, чем 
Деньин, так как в ней больше темных карбонатов и сланцевых горизонтов. 
Фосфориты здесь не зернистые, как в Деньин или в нижнем доломите Кара
тау, а тоже афанитовые, или же это лишь повьrшенно фосфатистые породы. 

Выше Верхней Крал гомоморфизация еще более отчетлива. Мы видим 
горизонт нижних кремней, нижний фосфорит и сланцевую пачку. В последней 
сочетаются признаки черносланцевых фаций, свойственных разрезам Каратау, 
Фосфории, и алевролитощй состав, характерный местами для Фосфории и 
особенно для ДжордЖины. 

В бассейне Тал, однако, акватория не возвратилась в фосфогеничес
кое состояние с образованием "верхних фосфоритов" . Как и в разреЗах 
платформы Янuзы, здесь черносланцевая пачка вверх, минуя фазы верхних 
фосфоритов, кj:Jемней и карбонатов, переходит в серые сланl!ЬI и алевролиты 
большой мощности. Слой кремнистого и' железистого известняка, вероятно, 
отражает условия железонакопления, возникающие в верхних частях "верх
него терригеиного комплекса" ,  выражаемые то пестроцветностью, то сиде
ритовыми конкрециями. 

Кварциты и пестроцветы Верхней Тал отражают регрессивную фазу, 
последовавшую за отложением верхних алевролитов, подобно тому, как по
сле алевритовых сланцев Динвуди сталИ отлагаться красноцв·етные песчани
ки, алевролиты и аргиллиты формации Чагуотер, содержащей выдержанные 
прослои очень мелководных известняков. 

Таким образом, в разрезе бассейна Тал можно выделить отложения 
геосинклинальной стадии , арагенной и постороtенной, а в последней - отло
жения _ нижнего терригеиного комплекса, нижние карбонаты, нижние кремни, 
нижние фосфориты, надрудную алевро-сланцевую пачку и верхний терриген
ный комплекс. 
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Бассейн Аравалли ( Раджастан, Индия) 12  

Фосфориты в Араваллийской суnергруnпе отложений образуют небольшие 
месторождения вокруг г.Удайпур. Запасы по изученным участкам невелики 
( десятки, первые сотни миллионов тонн) ,  а качество первичных ( невыветре
лых) руд низко. Однако эти месторождения представляют сушественный на
учный интерес потому, что, во-первых, фосфориты здесь представлены мало
распространенным строматолитовым типом ,  во-вторых, фосфоритоносные от
ложения имеют очень древний ,  нижнепротерозойский, воЗраст - от 2 до 
2,5  млрд. ·лет, устанавливаемый по прорЬiвающим гранитам, что, как теперь 
полагают, подтверждается и обликом строматолитов /40 /, По отношению 
Sr/Rb возраст наиболее древней складчатости, преобразовавшей отложе-
ния Аравалли, - 2060 млн. лет. 

О строении и составе суn.ергруппы Аравалли до сих пор не суще.ствует 
единого мнения, нет и надежной картины стратиграфической последователь
ности. В частности, точно не установлено количество фосфоритсносных гори
зонтов. П о  материалам Д.М.Банерджи /6 2 ,  63 /, в разрезе есть два фосфо
ритовых строматолитовых горизонта, разделеннь�х песчанистыми филлитами 
и сланца·ми. По последним материалам А.Роя и Б.Паливала / 1 00 / ,  сущест
вует только один горизонт фосфоритов. П оследняя точка зрения, пожалуй, 
верна, если принять во внимание разрез наиболее крупного из этих место
рождений - джамаркотра /76 / . Вследствие интенсивных дислокаций и мета
морфизма нет уверенности и в положении некоторых пачек и даже толщ су
пергруnпы, как нет данных об истинщ.zх мощностях пачек и толщ. Тем не 
менее общая последовательность основных подразделений Аравалли и место 
фосфоритов в ней установлены. , 

Араваллийская фосфогеническая nровинция протягивается более чем на 
250 км. Суnергруп.па резко несогласно покоится на высокометаморфизован
ном фундаменте из гнейсов, гранитов, слюдяных сланцев, мраморов и квар
цитов, объединяемых в суnергруппу Билвара , или П олосчатый гнейсрвый 
комплекс ( рис, 4 1 ) ,  На П олосчатом гнейсовом комплексе { 1 )  залегает ба
зальная толща песчаников со сланцами, конгломератами и гравелитами в осно-. 
вании; это кварциты ( формация) Дебари (I ) ,  Кварциты ( кварцевые песчаники) 
желтоватые, серые, часто косослоистые. Вверх по разделу грубая зернис
тость пород сменяется более тонкой. Среди кварцитов есть аркозы. М оЩ
ность толщи кварцитов составляет не менее нескольких сотен метров. 

По А. Р ою и Б. Паливалу / 1 00 /, в основании базальной толщи квар
цитов имеются очень чистые, "отмытые" кварциты, горизонт железистых 
кварцитов, пирофиллитовые сланцы , которые можно рассматривать как мета
морфизованные алюминистые породы. Возможно, все это - следы переотло
женных продуктов древней коры ·выветривания. Кроме того, по / 1 00/ ,  в 
базальных кварцитах залегают пачки зеленых сланцев, являющихся метавул
канитами - nавами и пепловыми туфами. 

На базальной кварцитовой толще залегает формация Мат он ( I I ) , отли
чающаяся ·  присутствием карбонатных пород, в том числе доломитов, а также 
углеродистых филлитов и шиферов ( т.е.  глинистых и алевритовых сланцев) , 
брекчий, биогермных фосфоритов, кварцитов. Выше залегает верхний терри
генный комплекс, внизу представленный филлитами, лититовыми аренитами 
( граувакками) ,  известковыми филлитами и биотитовыми сланцаJv!и. Выше 

1 2  П о  /62-64 , 7 6 ,  84 , 1 0 0 ,  1 0 2 /  и личным наблюдениям автора. 
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Р и с .  4 1 .  Разрез месторождений груnпы Матон-Джамаркотра, Индия ( по 
176 , 84 /) . 

Р и с . 4 2. Разрез фосфоритовмещающих отложений бассейна Пенджарра , Бе
нин, Верхняя Вольта ( по / 1 08 / ) , 

1 - фундамент; 2 - груnпа Дапанго-Бамбуака или Мекру Джорджес; 
З - формация Коджари; 4 - формация Пенджари; 5 - груnпа Обdсум. 

этих относятельна тонкозернистых отложений следует формация Удайпур ( Ш) :  
песчаные филлиты, граувакки и "дикий флиш" ; затем лититовые и плитняко

вые кварuиты, косослоистые кварциты. Мощность каждой из перечисленных 

толщ составляет несколько сотен метров , а возможно, и больше. 

Наиболее интересна для наших целей сланцево-карбонатная толща - фор-
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мация Матон, содержащая горизонт фосфоритов, Она существенно карбонат
на, А.Рой и Б.Паливал даже называют ее карбонатным комплексом / 1 00 /, 
Это не чисто карбонатная толща, а "комплекс преимущественно карбОНI'IТНЪIХ 
пород" , который залегает на кварцитах нижнего терригеиного комплекса с 
постепенным переходом. Как показало детальное изучение / 1 00/,  в нем 
присутствует один строматолитовый фосфоритовый горизонт. 

К наиболее пеказательным относится разрез месторождения Джама� 
котра ( см. рис. 4 1 ) .  Здесь на толще базальных кварцитов ( 2 )  мощностью 
около 1 00 м залегает карбонатная толща мощностью в первые сотни ме&
ров. Ее нижняя часть представлена пачкой доломитов ( 3 ) ,  отделяюших от 
кварцитов фосфоритовый горизонт мощностью до 20 м, - гомолог нижних 
( подфосфатных) доломитов: они действительно внешне сходны с каратауски
ми "нижними" доломитами. Это грубонаслоенные ил� неяснослонстые массив
ные доломиты, зеленоватые и буроватые, желтоватые, ожелезненные с вы
ветренной поверхнОсти, содержащие nримесь глинистого материала и линзоч
ки белого ·кварцевого песка, иногда брекчированные. Есть примазки черного 
афанитового фосфата. К онтакт их с фосфоритовым горизонтом не виден, но 
признаков того, что между фосфоритами и этими доломитами залегает ка
кая-либо кремневая пачка, не наблюдается, однако фиксируются окварцева
ние ,  брекчированность. 

ПродуктивныЙ горизонт nредставляет собой с�роматолитовые фосфрри
ты ( 4 )  : фосфатн:Ьхе столбики-биогермы, фосфатизированные по элементам 
их структуры и чаше всего не полностью, а частично ( т. е. имеются нефос
фатные элементы - перегородки, внутрибиогермное пространство) ,  заключен
ные· в нефосфатную карбона:гную массу, в которой, однако, встречаются не
скатанные фрагменты фосфатных строматопитовых карбонатов, Кроме того, 
имеются и .. пластовые"· фосфориты, возможно, являющие собой одну из раз
новидностей строматолитовых текстур типа водорослевых матов / 1 0 2 /. 
Мощность продуктивного Горизонта ( содержание Р 2о5 8-22%) от 1 0  до 
55 м; в среднем по месторождению 1 5  м. В кровле фосфоритоноеной пачки 
почти всегда залегает. О ,5-1 ,5-метровый слой не столбчатых, а горизон
тально-слоистых ( "пластовых" )  строматолитовых фо�форитов. Выше продук
тивного горизонта залегает пачка массивных .светло-серых, почти белых 
доломитов с видимой мощностью ( на карьере ДЖамаркотра ) в первые десят
ки метров ( 5 ) .  Над этим массивным светлым доломитом залегает толща 
светло-серых тонкозернистых и пелитоморфных ясноплитчатых частt>щlслоен
ных ( толшина слоев от нескольких сантиметров до полуметра) доломитов 
с т.онкими ( десятки сантиметров) ·прослоями алевропесчаных и глинистых 
пород ( слюдистые слаю�х) . Видимая мощность 80- 1 5 0  м ( 6 ) .  · пiюслои 
терригеиных пород явно преобладают � нижней части толщи , непосредствен
но выше массивных светлых доломитов. В целом толща окрашена в красно
ватые тона, в отдельных пачках красноватая окраска очень отчетлива вслед
ствие ожелезненности пород. Н е  видно строматолитовых текстур, по крайней 
мере в типичном выражении. Выше карбонатной толши следует вначале тол
ша филлитов ( 7 )  до 1 3 0  м мощностью, над которыми расположена толща 
"литоидных аренитов" ,  зеленовато-серых плотных · алевролитов ( 8 )  мощ
ностью более 80 м. 

На  месторождении Матон в основании фосфоритоноеной толши лежат 
базальные кварциты; выше - nроДуктивный горизонт строматолитовых фосфо
ритов ( 0 ,5-70 м, Р2О� около 26% ) .  Как и на ДЖамаркотре, верхняя часть 
горизонта ( до 1 ,5 м мощностью) представлена плоскосцоистыми "пластовы
ми" фосфоритами, на которых с резким контактом залегают · " джаспероидные 
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кварциты" - плотщ,1е коричневатые кремнистые поро,црх, сложенные тонко
зернистым кварцем, ДЖаспероидные кварциты ноrюобразованные, Они разви
ваются по карбонатам и кварцитам, местами брекчированы. Замещая строма
толитовый фосфорит, кремнистое вещество развивается только в межстолб
чатом пространстве, а фосфатные биогермы остаются неизмененными, В 
других местах месторождения Матон фосфоритовмещающие карбонаты не за
мещены кремнеземом и строматолитовьiй фосфорит залегает здесь между 
доломитовыми пачками. 

В сводном виде разрез фосфоритовмеЩающей толщи подстилается· ба
зальными кварцитами, в ко·горых А.Рой и Б.Паливал / 1 00 /  выделяют так
же и метаморфизованные вулКаногенные пачки. На  базальном вулканогенно 
( ? )-терригенном комплексе залегает формация Матон ( формация В ,  по А.Рою 
и Б.Паливалу) : фосфоритоносная, карбонатная в значительной :части объема,  
но содержащая горизонты ( крупные линзы) черных сланцев, филлитов с 
линзами карбонатов и карбонатные филлиты. Наличие кремнистых пород на 
уровне продуктивного горизонта или в непосредственной близости к нему 
( ниже и выше ) побуждает к гомологизации их с прифосфоритовыми кремня
ми, Наличие гальки джаспероидных кварцитов с угловатыми обломками фос
фатных строматолитов в основании продуктивного гориЗонта / 1 0 2 /  говорит 
о том, что кремнистые породы возникали и до образования основного про
дуктивного слоя и что акремнение происходило сингенетично фосфоритообра
зованию. Окремнение могло быть вызвано обилием седиментогенного крем
незема в каких-то фосфоритовмещающих пачках. 

Верхняя часть разреза - формация У дайпур - представлена внизу пес
чано-алевритовыми породами, граувакками, глинистыми пачками ( филлитами), 
кверху переходящими в более крупнозернистые кварциты. По А.Рою и Б.Па
ливалу / 1 00 /, к западу от Араваллийского пояса, где обнажены перечислен
ные толщи араваллийской супергруппы, расположена глинисто-сланцевая зо
на, отвечающая в возрастном отношении всем араваллийским формациям. 
Здесь, как считают данные авторы, располагалась глубоководная часть 
араваллийскогр бассейна, в то время как фосфоритоносная часть была суще
ственно замкнутым эпиконтинентальным морем. 

Не вдаваясь в подробности, касающиеся состава и строения интенсив
но деформированного, преобразованного и сложно построенного геологичес
кого тела, именуемого Араваллийской супергруппой, и несмотря на специ
фику облика араваллийских строматолитовых фосфоритов, отметим лишь ос
новные черты сходства разрезов, содержащих фосфориты, с ра<\резом карата
ускои· модели, Как и в большинстве крупных фосфоритоносных бассейнов, в 
араваллийской ·провинции разрез снизу начинается с "базального терригеино
го комплекса" ,  над которым залегает пачка "нижних доломитов" ( заnесочен
ных, брекчированных, окремненных) .  Далее следует продукт;ивный горизонт, 
над которым ( как и в Каратау) находится пачка массивных доломитов, пе
рекрывающаяся толщей бескремнисть�х доломитов и известняков, содержащих 
в нижней части заметное количество алевритовых и глинистых ( бывших та
кими до метаморфизма) прослойков. Это . гомолог джипанекой подсвиты Ка
ратау ( верхний терригенный комплекс ) .  Если в Каратау выше джи1!анской 
подсвиты следовала мощная карбонатная толща, в верхах переходящая в 
алевролитовую, то в Аравалли, как и в разрезах бассейнов Фосфория, Джор
джина, Южно-Китайском и Тал, над терригенно-карбонатной частью "верхне
го терригенного" комплекса сразу следуют толщи песчанистых глинистых 
сланцев, литоидные арениты ( см. рис. 4 1 ) ,  вверх переходящие в мощную 
толщу грауваккЬвых и кварцевых песчаников удайnурской формации. 
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В региональном плане картина более сложна. Толща базальных кваJ>
цитов представляет со�етание вулканогенных пород, филлитов с рядом гори
зонтов конгломератов. Формация Матон, помимо карбонатных пород, содер-. 
жит линзующиеся пачки песqанистых глинистых сланцев· ( филлитов) ,  глинис
то-кремнистых ( кварцево-сериuитовых) сланцев, �ерных сланцев ( углисты:х. 
филлитов) .  Фосфоритсносный интервал разреза содержит брек�и . видймо, 
синседиментаuионного характера. Надпродуктивные отложения также иногда 
содержат пачки углистых филлитов и других сланцев. Все эти детали еще 
больше сближают картину геологи�еской позиции араваллийских фосфоритс'в 
с моделью эталонных фосфоритсносных бассейнов, но без данных о точном 
положении в разрезе использовать их пока нельзя. 

Важен вопрос о количестве фосфоритовых горизонтов. Се�ас сущест
вуют два мнения на этот счет: если А.Рой и Б.П аливал утверждают, �о 
имеется только один горизонт /100/ ,  то геологи-производственники с�т-:t
ют, что есть два разных горизонта строматолитОВf?IХ · фосфоритов /84 ,  с. 1 3  /, 
которые , как следует из опубликованных представлений о сводном разрез·� 
/6 2 / ,  могут разделяться межрудной пачкой кремнисто-глинистых сланцев 
и глинистО-алевритовых отложений. П оследнее соответствует приведенньн.J 
выше Представлениям о строении основных продуктивных горизонтов. 

Араваллийские строматолитовые фосфориты с�таются необычными по 
происхождению, и о механизме их образования ведутся оживленные дискус
сии. Наблюдаются противоречивые факты, а именно: высокая избирательность 
фосфатизации столбиков строматолитов, с одной стороны, и ·неполная фосфа
тизация их элементов - с другой; имеются явно синседиментационные оелом
ки фосфатных строматолитов; ассоциация фосфатного материала исклю�тель
н·о с бисгермами и в то же время неполностью фосфатные биогермы, и т .д. 
/ 1 0 2 ,  с, 1 5 , 16/ .  В итоге, хотя имеются признаки , общие с другf!МИ М!�сто
рождениями фосфоритов ( отложения шельфового или замкнуто-бассейнового 
происхождения, присутствие свит, типичных для зон аnвеллинга, нахожде,ние 
зоны фосфоритоосаждения на западном краю кратона и др. ) ,  нет доказа
тельств, ·что фосфат выпадал непосредственно из вод и заместил уже сфоJ>
мированньiе водорослевые образования / 1 0 2 ,  с. 1 4 / ,  Все это дает осН•)ва
ния некоторым исследователям считать, что данные месторождения не укла
дываются в систему современнqхх знаний и что открытие араваллийских фос
форитов было полjiой неожиданностЬю / 1 0 6 /. 

Нам представляется, что не следует прида·вать большого значения соз
данию "точной" картины действия механизмов фиксацИи фосфатов в отложе
ниях. Эти механизмы чрезвычайно разнообразны и не служат ключом к ус
пешному прогнозированию. Главное, '-ITO возникает устойчивый поднос qосфа
тов в такую зону, где могут проявляться хотя бы немногие из набора ме
ханизмов фиксации. Такая зона по всем параметрам располагается на МОJ>
ском мелководье, а резервы растворенных фосфатов концентрируются в от
носительно глубоких водах. Только циркуляция типа апвеллинга может обе
спе�ть необходимое звено в цепи событий, приводящих к формированию 
месторождения. 

С другой стороны , вроде бы не вызывает сомнений то, что водеросле
во-бактериальная слизь, фиксирующая карбонат и строящая биогермы, riеJ>
вично фосфаты не осаждала, иначе бы мы наблюдали как минимум в одном 
горизонте полностью фосфатные биогермы. Факт непалной все же фосфатнес
ти элементов биогер.;vюв, единая "рубашка" из фосфата вокруг· всего е.иогеJ>
ма ( столбика) говорят о п.оздней по отношению ко времени формировЕtНИЯ 
элементов бисгерма фосфатизаuии. Наиболее правдаподобной может ок.:�заться 
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гипотеза о несколько запаз,ru,хваюшей, но синседиментационной · избирательной 
фосфатизации биогермов. Видимо, фосфатизация nроисходила после образова
ния очередного элемента биогерма, но до возникновения следующего. 

Если строение араваллийского фосфоритсносного разреза близко к ка
ратауской модели, то, вероятно, общие' условия осадкенакопления и харак
тер бассейна · араваллийской провинции были сходны с таковыми для других 
фасфоритоносных бассейнов. Аналогична и позиция араваллийских фосфоритов 
в в·ер:rикальной последовательности пачек и слоев. Следовательно, механизм 
фиксации, хотя и мог отличаться от механизмов, действующих в других 
бассейнах, но вызван был общими дпя всех бассейнов причинами - высокой 
биопродуктивностью, насыщаюшей илы фосфатами и qрганикой, и соприкосно
вением бескислородных фосфатсносных вод с этими илами, которые облада
ют восстановительными свойствами /70-7 2 / .  М ожно сказать ( учитывая 
Rысокую избирательность фосфатораспределения в араваллийских стромато
литах) , что каждый биогерм-столбик играл роль .включения, обогашенного 
органикой. Н ам известны не вызывающие особых дискуссий, хотя еше не 
совсем понятые по своему механизму фосфатизированные органические вкшо
чения в осадках и морской воде. Это куски древесины, ядра раковин ( не
когда заполненные органическим веществом ) ,  прочие скопления животных 
и растительных тканей, фекалий. Фосфаты, притекающие из окружающего 
пространства ( будь то поровые растворы или придонные водРI ) ,  будут выпа
дать в области с nовышенным содержанием органики ( или по nериферии 
такой области) ,  nока она вся не заместится или. не утратит восстановитель
ных свойств. Так формируются фосфатные включения по богатым органикой 
частям осадка. Форма фосфатного новообразования зависит от формы таких 
замещаемых частей Qсадка. Они могут быть округлыми ( тогда возникают 
желваки) , продолговатыми ,  слоистыми и т.n. 

Биогермы строматолитов, формируюшиеся в nриnоверхностном слое 
ила на дне Араваллийского моря, nредставляли собой богатые органикой 
включения. · С их формированием совnал момент подноса в зону роста вод, 
обогашенных фосфатом , что и nривело к синседиментационной фосфатизации 
подавляющего большинства биогермов, которая в деталях обнаружи.вает не
регулярности, как и всякий процесс наложенного характера. 

Все сказанное относится и к другим месторождениям строматолитовых 
фосфоритов, наnример к фосфоритам белкинекой свиты в Горной Шории /49 /. 
Горношорские фосфатные строматолиты служат . nодтверждением изложенного 
выше рассуждения, так как здесь мы видим не только фосфатизированные 
столбики ,  а большей частью фосфатизированнъхе биогермы иных форм. Фос
фатные стро�атолиты можно увидеть и в разрезе фосфоритсносных отложе
ний бассейнов Тал и Каратау, в формации Торнтонии из бассейна Джорджи
на /10 7 / , И во всех этих случаях они морфрлогически разные . Следова
тельно, строматолитовые фосфориты есть следствие частной особенности 
процесса фиксации фосфатов в бисnродуктивных зонах, возникающих благо
даря сходному строению краевых Частей континентов и однотиnной циркуnя
ции ·морских вод. 

Примечательно, что аналоги�о фосфату ведет себя кремнезем , к ото.
рый тоже очень часто избирательно замешает те области осадка, которые 
были обогашены органическим веществом: куски древесины, раковины, био
гермы. На территории бассейна Каратау избирательное замещение кремне
земом тех или иных Частей биогермов можно наблюдать в различных гори
зонтах шабактинской свиты, причем избирательность окремнения сочетается 
с явными признакам'и его налфttенности на уже сформированные карбонатные 
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биогермные постройки / 1 7 ,  с. 1 23 ,  1 2 4 /. Особенно же ярко избирательно·� 
акремнение в разрезе Каратау выражено в доломитах чичканской свиты 
малокаройекай серии. В северной части Малого Каратау,  в районе урочищн 
Батырбай, обнажена пачка строматолитовых доломитов чичканской свиты 
мощностью порядка 1·00 м. Биогермы здесь выражены тонкими столбика
ми, к оторые очень избирательно замещены крем неземом сургучного цвета, 
а межбиогермное пространство представлено чистым незамещенным· доломи
том. Внешне ( если отвлечься от ·состава вещества, заместившего столбча •. 
'СЫе карбонатные биогермы, от размеров биогермов) эти п ороды чрезвычаit
но сходны с араваллийскими строматолитовыми фосфоритами. Различие 
здесь только в агенте замещения; механизмы же формирования и кремневых, 
и фосфатных строматолитов, судя по всему, были идентичны. 

Бассейн Пенджарра ( Верхняя Вольта, Нигер, Бенин ) / 1 0 8 /  

В разрезе фосфоритовмещающих толщ на этой территории юго-запади )Й 
Африки - по краю Западно-Африканского кратонаL имеющей довольно слож-· 
ное строение , различаются три 'основные части. На протер азойском фунда
менте несогласно лежит мощная ( 3 70-13 0 0 ,  возможно, до нескольких ты
сяч метров) терригеиная группа Дапанго-Бамбуака; · на ней - еще более м ощ
ная ( до 2-4 тыс.м) тоже .терригенная группа Пенджари, несогласно п ерекры
ваемая груботерригенной группой Обосум предnоложительно нижнекембрий·· 
ского возраста. В этом существенно терригеином разрезе фосфоритоноснан 
формаuия Коджари мощностью до 7 0-80 м залегает в основании г.рупцы 
Пенджари. 

Группа П енджари по территории существенно изменяется по составу. 
В северной части оассейна и в складчатом поясе Дагомеид ей соответству
ет груirпа Мекру Джор]:ОКес, в которой развиты или красные сланцы , мщ:та
ми с базальтоидами между двумя песчано-кварцит_овыми формациями, иш1 
сланцы с подчиненн:сiми прослоями алевролитов. 

Фосфоритовые месторождения расположены по границе между Западно
Африканским кратоном и орогеническим поясом Дагомеид. На самом крат оне 
стратиграфические эквиваленты фосфоритоноеной формаuии К оджари фосфо�и� 
ных пород не содержат . Наиболее богатые и монолитные залежи фосфори'I ов 
( месторождения ·кодЖари, Арли ) находятся на краю крат она, где формацин 
К оджари лежит прям о на фундаменте. П о  мере удаления от кратона фосфо
риты утоняются, разубоживаются и рассеиваются в толще алевритовых ел 9.н
цев. Здесь фосфоритсносная формацИя залегает над эрозионной поверхност ью, 
глубоко врезанной в группу Мекру ДЖорджес. 

В районе богатых залежей разрез в сводном виде выглядит следую
щим образом ( рис. 4 2 , см. с. 7 9 ) . На протеразойском фундаменте ( 1 ) воз-. 
растом 1 ,8 млрд.лет залегает терригеиная группа Дапанго-Бамбуака ( 2 ) ,  
riредставляющая две кварцитово-песчаниковые формации, между к оторыми 
находится сланцево-песчаная формация с отдельными пачками известняков. 
Возраст группы датируетСя 993±62 млн.лет, т.е. соответствует нижнему
среднему рифею. 

Группа П енджари ( 3 ,4 )  залегает на нижележаiUИх отложениях, запол
няя широкие эрозионные каналы, прорезаюiUИе группу Дапанго-Бамбуака 
вплоть до фундамента. 

Формация Коджари ( 3 ) ,  которой начинается группа П енджари - Мекру 
Бенд, зал�гает, таким образом, с глубоким размыв-ом и угловым несогла-
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си�м на терригеиной группе. В основании Коджари лежит тонкий ( 1 О см) 
слой полосчатой брекчии, · состоящий из обломков подстилающих кварцитов. 
Выше залегает десятиметровая пачка "тиллитов" ( кавычки наши. - Э .Е. ) ,  
сложенных валунами гранитов, кварца, риолитов, песчаников, амфиболитов, 
гнейсов, кристаллических сланцев, "плавающих" в глинисто-песчано-карбо
натном цементе. Эти образования могут латерально переходить в конгломе
раты и содержат прослоИ хорошо перемытых песчаников. 

На пачке "тиллитов" с размывом лежит слой доломитового известняка, 
часто брекчированного ( О  ,5-3 м) , содержащего баритовые конкреции с 
валунами кварцитов ( кварцевых песчаников) из nодстилающих отложений. 
н ад известняком - пачка пластовых крем ней ( 2 5-30 м ) '  прослоенных 
алевритовыми сланцами и туф:jштами. Далее следуют глинистые и слюдис
тые алевролиты ( 0-30 м ) ,  а выше - фосфориты ( О- 1 5  м) . Местами фос
фориты залегают непосредственно на кремнях, почему считаются стратигра
фичес:ким эквивалентом глинистых алевролитов, но нам представляется, что 
здесь могут выклиниваться сами алевролиты. По  строматолитам и спорам 
формация Коджари датируется вендом. 

Над фосфоритоноеной формацией залегает формация Пенджари ( 4 ) :  мо
нотонное флишеподобное - чередование зеленых глинистых сланцев и граувакк; 
в толще имеются редкие и тонкие прослои известняков. Мощность формации 
1-2 тыс. ·м, возможно, более. Лежащая выше нижнекембрийская ( ?) группа 
Обосум ( 5 )  мощностью 400-5 00 м представляет собой толщу конгломе
ратов, песчаников, сланцев, часто красноцветных. Ее рассматривают как 
континентальную молассу дагомеид. 

Оnисанный разрез вполне сопоставляется с каратауской моделью. Тер
ригеиные группы llапанга-Бамбуака и Мекру llжорджес гомологичны гео
синклинально-орогенному комплексу из коксуйекай и малокарайской серий 
Каратау, дархатекой серии Хубсугульского прогиба. Валунные типлитоподоб
ные конгломераты в основании формации К оджари обозначают новый транс
грессивный этап, гомологичный "базальному терригеиному комnлексу " .  На 
тиллоидах залегает " нижний доломит" , хотя и маломощный, но содержащий 
основные признаки нижних доломитов: брекчированность и волнисто-наслоен
ную текстуру, обломки нижележащих пород, запесоченность, карманаобраз
ное залегание'. 

С чем гомологизируется кремневая пачка, пояснять не нужно. Над 
кремнями отсутствует " нижний" фосфорит, а сразу начинается "межрудная " 
пачка алевролитов, кроющаяся "верхним" фосфоритом ( позиция, противопо
ложная разрезу бассейна Тал, где под кремнями лежат " нижние" фосфориты 
и отсутствуют " верхние" , хотя "межрудные" сланцы и алевролиты имеются). 
А выше, как и можно было ожидать, следует верхний терригенный тонко
зернистый и часто наслоенный комплекс сланцев и алевролитов, вверху 
сменяющийся регрессивными отложениями - красноцветной молассой ( гомо
лог формации Чагуотер бассейна Фосфория) .  

Разрез бассейна Пенджарра интересен тем, что при легко обнаруживае
мом сходстве nоследовательности его основных комnонентов с рассматри
ваемой моделью в нем очень слабо развита карбонатная составлюощая. Мо
дель опознается благодаря кремням , нижнему доломиту, базальным псефи
там, верхнему сланцевому комnлексу. Следовательно, установленная агрега
ция может вырисовываться и на существенно терригеином фоне, в то время 
как до сих пор считалось, что фосфориты каратауской модели связаны с 
карбонатными комnлексами. 
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Р и с .  4 4 .  Разрез фосфоритовме
щающих отложений Северной Тер
ритории, Австралия ( по 1 96 1 ) . 

Р и с .  4 3 .  Разрез фосфоритовмещаю
щих отложений группы Бамбуи , Бра
зилия (по  /74 / ) .  

Месторождение Минас Жерес { Бразилия) /74 / 

Находится оно в позднедокембрийской или раинекембрийской группе 

Бамбуи. ГомологизаШiя его с каратауской моделью интересна тем, что оно 

очень далеко от Азии и на первый взгляд имеет довольно отличающийся 

от каратауской модели разрез ( рис. 4 З ) .  Однако здесь тоже можно опо

знать компоненты каратауской модели. Ба.зальная песчаниковая ( аркозы и 

кварциты) формаШiя Параноа, залегающая на фундаменте, представляет ниж

ний терригенный комnлекс. Лежащая выше карбонатная пачка, начинающая

си строматолитовым известняком , над которым расположены фосфатные 

местами доломиты, может быть гомологизирована с " нижними" доломитами. 

Выше доломитов следует оолитовые известняки ( мощности пачек и 

слоев в /7 4 1 . не указаны) , на некоторых участках переслаивающиеся чер

ными сланцами. Над черными известняками и сланцами находится алевро

литово-карбонатная пачка, в верхах содержащая линзы конгломератов; пo

po,IU>I здесь иногда фосфатны. Выше - пестроцветные алевролиты, песчаники, 

аргиллиты, содержащие линзы фосфоритов и фосфатных пород. Основной фос

форитовый пласТ ( фосфориты пеллетные, оолитовые, очень тоНJ(.о наслоенные, 
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содержат алевритовый и глинистый материал) залегает местами непосред
ственно на черных извест-няках и черных сланцах. Таким образом , в разре
зе нет кремнистых пород или кремней. Учитывая красноцветность и состав 
песчано-алеврито-аргиллитовой пачки, залегающей над основным фосфори.то
вым интервалом, можно nредполагать, что здесь отсутствуют такие компо
ненты каратауской модели, как "нижние" кремни и "нижний" фосфорит, а 
присутствуют наиболее глубоководн�rе отложения фосфогенического цикла -
черные известняки и слаюJРI, т.е. "межрудная" пачка, выше которой следу
ет "верхний" фосфорит, а н.ад ним - верхний терригенный комплекс, пестро
цветный, как это нередко бывает, Залегающая выше формация Тре-Мариас . 
является продолжением верхнего терригеиного комплекса с признаками рэг
рессии (погрубение материала - появление песчаников) . 

Фосфоритоносный разрез Северной Территории ( Австралия) /96/  

Фосфориты нижнего nротерозоя Австралии обнаружены в 1 96 1  г. в 
районе г.Дарвин. среди метаморфизованных пород ниж него протерозоя, зале
гающих на архейском кристаллическом фундаменте. В фосфоритоносном раз
резе установлены два полуцикла, разделенных поверхностями несогласия. 
Каждый полуцикл начинается терригеиной пачкой ( аркозы) , сменяющейся 
карбонатньrми слоями, а затем черными сланцами ( рис. 44 ) .  Верхний п� 
пуцикл,· более четкий, представл�ет почти · идеальное сочетание нижней nр,
ловины цикла каратауской модели: песчаники, "нижние" доломиты, "нижнке" 
кремни, фосфориты, "межрудные" сланцы, На этом последовательность об:.. 
рывалась. В нижнем полуцикле нет кремней, а фосфориты занимают проме
жуточное положение между линзами строматолитовых доломитов, Однако 
этот разрез достаточно интересен тем ( в  дополнение к примеру с груnnой 
Аравалли ) ,  что уnомянутая последовательность четко проявляется уже с 
нижнего протерозоя. 

Фосфоритоносный разрез в западной части пустыни 
Сечура ( Перу) 17 5 I  

Определенный смысл имеет попытка опознать компоненты каратауской 
модели в наиболее молодом - среднемиоценовом - месторождении пеллет
ньrх фосфоритов, своеобразие которого состоит в том, что оно сложено бес
фтористым апатитом и фосфоритовые слои здесь ассоциируют почти исклю
чительно с диатомитами. 

,Месторождение расположено на северном побережье П еру. Оно состав
ляет часть мощной, залегающей практически горизонтально тоJiщи морских 
отложений эоцен-плиоцена, возникшей в неглубоком бассейне и перекрытой 
голоценовыми аллювиальными и эоловыми песками. Разрез фосфоритоносных 
слоев следующий ( рис. 4 5 ) :  на пачке мощностью до 50 м, состоящей из 
туфовых и фораминиферовых диатомитов ( которые слабо фосфатны) и тонких 
nластов вулканических туфов, залегает нижняя рудная зона, именуемая плас
том Диана. Она сложена семью переслаивающимися пластами фосфатных 
диатомитов ( 3-6% Р2О5 ) и пеллетных фосфоритов ( до 18% Р2О5 ) .  Верх
няя часть рудной зоны t 1 7  м) более высокосортная; нижняя часть имеет 
мощность 2 1  м. Над отложениями "нижней рудной зоны" следует слой 
серого вулканического туфа мощностью 2 1  м. 
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Р и с • 4 6 .  Разрез фосфоритовме
щающих от.uожений Егорьевской 
группы месторождений ( по /52/) . 

Р и с .  4 5 .  Разрез фосфоритоносных от
ложений пустыни Сечура, Перу (по /75/). 

На  туфе с размывом залегает кв·арцевый песчаник Клем Боре , содер
жащий обильные включеиия раковии моллюсков, примесь фосфатных зерен, 
гальку кварца и метаморфических пород. В верхней части его ( от 0 ,3 до 
23 м )  местами встречается слой ракушняка. 

Выше следует " нулевая рудная зона" - песчано-глинистый фосфатный 
днатомит средией мощиостью 6 , 3  м ( 9% Р 2� ) . На этом продуктивном слое 
.залегает ДНатомит Инка, представляющий собой пачку чистых диатомитов 
без Примесе'й мощностью 3-1 7  м. Слабая фосфатность в этой зоне разреза 
обусловлена почти исключительно примесью рыбьей чешуи. 

Над ДНатомитом Инка следует " верхняя рудная зона; начинающаяся 
nластом Минерва ( 6-26 м ) :  диатомиты с обилием костей китов, зубов, 
чешуи и ;костей рыб. Содержание Р 

2
_о5 5-1 5%. На  Минерве залегает ДНа

томит Кверре ( 0-14 м ) , менее фосфатный; это относительно чистое скоп-
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пенИе скорлупок диатомовых водорослей, содержит один-два тонких фосФО
ритовых nластика с обилием костей и зубов рыб, а также зерен кварца. 

Фосфатоноенан диатомитовая nачка согласно· nерекрывается nачкой 
бескремнистых, глинистых, nлохо изученных nород мощностью до 40 м,  
желтоватых и красно-оранжевых тонов. Выше с несогласием следуют раку
шечники, nески и аргиллиты nлиоцена. 

Состояние отложений данного разреза, судя по стеnени их свежести,_ 
таково, что ясно - они еще nрактически не находятся в искоnаемом состоя
нии. Для сравнения древних месторождений нам nриходится восстанавливать 
"nервоначальный" состав nород nутем "снятия" метамор<fизма. Здесь же не
обходима обратн·ая оnерация: требуется оnределить, какими станут Перечис
ленные диатомиты, глины , nесчаники через достаточно длительный nромежу
ток времени, соnоставимый с nромежутком , отделяющим нас от того момен
та, когда nалеозойские или мезозойские nороды nриобрели современный вид. 

По-видимому, диатомиты можно рассматривать как " недозрелые" nлас
товые кремни. Прослои вулканических туфов являются случайными образо
ваниями. Кварцевый nесчаник Клем Боре останется таковым же и в даль
нейшем. Таким образом, в данном разрезе мы можем различить следующие 
комnоненты фосфоритоноеной модели: нижние ( фосфатные) ·кремни, нижний 
фосфорит, ме�рудная { туфово)-кварцево-nесчаная nачка с органогенным 
слоем известняка и кремнистым слоом Инка в верхней части, верхний фос
форит (Минерва) и верхний ( фосфатный) кремень ( Кверре) . э;а nоследо
вательность во многом наnоминает каратаускую и фосфор�йскую модели. 
Схрдство увеличивается и тем, что рудовмещающий комnлекс кроется пест
роцветной глинистой nачкой ( вероятно, зародышем надрудного "верхнего 
сланце�ого" ( терригеиного) комnлекса) .  Возможна и несколько иная гомо
морфизация ( см. рис. 4 5 ) .  

К сожалению, мы не располагаем данными о подстилающих отложени
ях. Ниже фосфоритоноеной диатомовой толщи, исходя из модели, должны 
залегать карбонатные слои и терригеиные отложения приморской равнины. 

Месторождения желваковых фосфоритов nлатформ ( СССР ) 

Бели довольно разнообразные месторождения "пластовых" фосфоритов 
обнаруживают сходство в порядке и составе некоторых комnонентов разре
за, то имеет смысл nоnробовать оnознать аналогичные компоненты модели 
и в разрезах существенно иной групnы месторождений - nлатформенных. 
Как отмечалось выше, отложения тиnично платформенных месторождений 
( включающие залежи желваковых фосфоритов) трудно соnоставимы с отло
жениями, вмещающими залежи микрозернистых и зернистых ( 'nластовых" ) 
фосфоритов, _вследствие того, что на nлатформах разрез существенно терри
генный, а не карбонатный, как в бассейнах, накоплявших nластовые фосФО
риты. Тем не менее, nосле того как мы установили облик и порядок основ
ных комnонентов фосфоритной агрегации, можно надеяться обнаружить их и 
в платформенных разреза�. 

А.В.Казаков /23 ,  с. 1 06 , 10 7 1  nисал о "nоразительной общности 
строения" фосфатных колонок Русской nлатформы. В nодавляющем большин
стве случаев в них он различал три части: базальный конгломерат; пред
фосфоритные кварцево-глауконитовые пески или песчаные глины; собствен
но фосфоритный слой. Эта nоследовательность, однако, прослеживается в уз
ком интервале разреза; но этим не следует ограничиваться. Учтем , что на 
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платформе мы столкнемся с крайне мелководными аналогами перикратонной 
или миогеосинклинальной фосфоритной агрегации, в кроме того, с очень ма
ломощными гомологами ее компонентов. 

Воспользуемся материалами по разрезам центральной области Русской 
платформы, где расположены Егерьевекие месторождения. По /5 0 ,  5 2 /  раз
рез Егерьевекой группы месторождений ( рис. 46), начиная от подошвы 
юрских отложений, несогласно залегающих на глубоко размытой поверхнос
ти каменноуr<ольных толщ, выглядит следуюЩим образом ( снизу вверх) : 

песчано-глинистая толща бат-келловея с базальным конгломератом в 
основании, мощность до 63 м ( мещерская толща ) ;  

мергелистые ожелезненные пески и песчаники, с глауконитом, средне
го келловея, 2-3 м; 

серые известковистые глины верхнего келловея-оксфорда, с рассеян
ными конкрециями фосфата, до 14 м; 

черные известковистые, местами сланцевые глины киммериджа с рас
сеянными �онкрециями фосфата, 9- 10 м; 

с размывом и база!'!ьным слоем конгломерата ( или nеска) в основании 
на киммериджских глинах залегает песчаная фосфоритовая серия слоев мощ
ностью 8-9 м, которая охватывает волжский и рязанский ярусы. В ней 
различаются два фосфоритовых горизонта - нижний ( нижневолжский) и верх
ний ( верхневолжский-рязанский) .  Продуктивные горизонты разделяет меж
рудная песчаная кварцево-глауконитовая и ракушняковая слабо фосфатная 
пачка. · Заметим, что межрудные пачки ряда месторождений пластовых фос
форитов тоже выражены ракушняковыми известняками, которые в определен
ньrх зонах акватории могут переходить в кварцевые песчаники. Вспомним 
глауконито-кварцевые песчаники Шедхорн межрудной пачки Фосфорийских 
месторождений. 

Ниже и выше обеих продуктивных пачек Егорьевских месторождений, 
т.е. симметрично относительно фосфоритов и межрудной пачки, залегают 
глины, внизу ( в  нижневолжском ярусе) черные, выше ( в  рязанском ярусе ) 
железистые. Трудно сказать, происходил ли размыв верхнекиммериджских 
черных глин с осушением данной территории, или подводно; во всяком слу
чае, от черных глин киммериджа к межрудной пачке прослеживается тенден
ция к обмелению. Фосфатный цикл завершается в рязанском ярусе железис
тыми глинами. С валанжина начинается новый цикл; пески этого яруса на
до считать не _регрессивными, как это сделано в /52 / ,  а базальной пачкой 
следующего трансгрессивного цикла, если учесть, что ВЫШЕ! следует толща 
темных глин баррема. 

Таким образом, в разрезе Егерьевекой группы месторождений выде
ляются следующие компоненты фосфоритной агрегации: нижний терригенный 
комплекс с его дВумя частями: нижней - более грубой ( nесчаниковой) ,  и 
верхней - сланцевой, слабо фосфатоносной; подфосфатный гомолог нижних 
карбонатов и кремней в виде конгломерато-глинистой _ пачки; нижний фосфо
рит; межрудная пачка; верхний фосфорит; верхние (железистые) глины ( !"о
молог железисто-марганцевого горизонта Каратау) + верхний терригенный 
комплекс, в котором массивные верхние карбонаты каратауской модели 
замещены кварцевыми песками ( гомолог песчаной фации бурого доломита 
Каратау + верхние сланцы) .  

Разрез месторождений Вятско-Камского района / 3 7 ,  5 6 /  в некоторой 
мере сходен с разрезом Егорьевских месторождений. В качестве ложа 
трансгрессивной фосфоритоноеной серии осадков здесь выстуnает nермо-три
асовая толща мощностью в несколько сотен метров; морская пермь ( Пере-
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спаивание nесчаников, глин, известняков; 500-600 м) и континентальный 
нижний триас ( конгломераты, nесчаники, nесчано-глинистые отложения 
вверху, всего 1 1 5-220 м) . Триасовую толшу можно рассматривать как 
гомолог молассы, завершившей nермский этаn развития бассейна. 

П осле довольно длительного nерерыва (Т 2_3- J -:f территория вновь nо
крьшась морем средней юры. Началось отложение глин с сидеритами ( бай
осе) , nесчано-глинистых отложений ( ба та - келловея и оксфорда) ,  которые 
к концу окефорда и в волжское время nриобретают более карбонатное со
держание: среди серых глин И сланцев nоявляются известковые глины, мер
гели с конкрециями фосфата, известняки глинистые. В разрезе этой части 
отложений ( байос и волжские ярусы) нетрудно уви:цеть аналогию со стро-
ением нижнего терригенного комnлекса, лежащего на молассе. В этом комn
лексе отчетливо различается нижняя, более nесчанистая, и верхняЯ, более 
глинистая и карбонатистая часть с фосфатностью ( рис. 4 7 ) .  

П о  данным /56/ можно заключить, что нижний терригенный комnлекс 
здесь слагается двумя циклами. Нижний: бат-келловей - континентальные 
кварцевые nески, выше глины; верхний: nосле размыва, а местами nосле. 
nестроцветной ·глинисто-nесчаной nачки оксфорда, нижне - верхневолжский 
интервал - базальный слой кварц-глауконитового nеска ( 2  м) внизу; толща 
серых известковистых глин,  латерально nереходящих в черные битуминоз
ные глины с nрослоями горючих сланцев; выше вновь nачка кварцевых nес
ков с глауконитом ( верхневолжский ярус) , слабо фосфатная в верхах. Все 
это в целом отвечает оnисанному выше строению нижнего терригеиного 
комnлекса, имеющег9 здесь мощность 1 00-1 50 м. 

Фосфоритоносньiй комnлекс /3 7,  рис. 51 здесь маломощный, как и в 
цен�ре Русской nлатформы: 4-6 м. По возрасту отвечает валанжину, т.е. 
на ярус моложе nродуктивного горизонта Егерьевекого месторождения. 
Начинается он ( снизу) слоем ( 0 ,9  м) кварцево-гnауконитово-ракушняково
го riecкa с ауцеллами и желваками фосфата, фосфатными ядрами ауuелл; 
местами фосфатные включения сливаются в nлиту. Это нижний фосфорито
вый слой. Выше следует маломощный ( О  ,6 м) межрудный слой - кварuево
глауконитовый глинистый nесок с редкими фосфатными желваками. Выше -
верхний _ ( основной) nродуктивный горизонт ( до 2 м ) ,  в.верху с круnными 
фосфоритовыми, nогруженными в кварцево-глауконитовую nесчаную массу 
желваками. 

Над верхним фосфоритом находится слой ( до 0,8 м )  кварцево-глауко
нитовых nесков и nесчаников ( без фосфатных желваков) ,  в кровле которого 
обнаруживаются nестроцветы. Его можно считать гомологом "бурого" доло
мита и железомарганцевого горизонта каратауской модели. Выше расnоло
жена толща черных глин готерив-баррема· ( до 1 00 м )  с nрослоями кварuе
во-глвуконитового nеска, более расnространенными в нижней части. Глины 
фосфоритные, безьtзвестkовые, с высоким содержанием С ; фосфатный 

/ ОРГ материал в самом низу .толщи и лишь в nереотложенном ЕrИде. Это гомолог 
"верхних сланцев" - верхнего терри�енного комnлекса. 

Актюбинский район месторождений желваковых фосфоритов 1 1 1 ,4 2 , 4 3 1. 
Актюбинское Приуралье отличается от рассмотренных выше двух nлатфор
менных фосфоритсносных районов тем, что входит в состав не древней, а 
эnигерцинской nлатформы, где фундаментом служат nалеозой и триас. Фос
форитсносный чехол, который начинается красноцветными глинами лейаса, 
до неогеновых отложений имеет неэначительную мощность - nорядка 3 00 м. 
Однако в его разрезе намечается шесть-семь уровней фосфатоносности, 
хотя nромышленным является тольхо один - сантонскиll. В этом отношении 
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разрез напоминает северную ·часть Хубсугульского бассейна, где в настоя
щее .время в�хявлено девять фосфатсносных уровней ( из которых пока толь
ко одИн отвечает требованиям разработки) .  Как и в Воеточно-Саянских 
суббассейнах, в разрезе Актюбинского Приуралья можно выделить несколько 
трансгрессивно-регрессивных циклов седИментации, к краевым фазам кото
рых и приуроЧеньх уровни фосфатонакопления. 

Разрез Актюбинского района неоднократно пересечен поверхноетими 
размывов, а между пачками готерив-баррема и апта отмечае"I:_ся даже угло
вое несогласие. Поэтому в наших целях следует рассмотреть только т)• 
часть разреза, которая непосредственно примыкает к промышленным зале
жам фосфорИ'l'ОВ. Сделаем это на примере разреза Новоукраинской мульды 
1 1 1 1 ( рис. 48 ) . 

На толще континентальных, грубых внизу, с галькой и косослоистых 
по в.сему разрезу толщи ( 70 м) кварцевых песков альба залегает с размы
вом ( оеномана нет) - пачка туранеких глин и кварцевых песков с прослоями 
ожелезненных песчаников. Здесь налицо признаки "нижнего терригеиного 
комплекса" :  поверхность размыва в подошве, местами с залежами бокситов 
над ней, повышенная железистость в верхах; глинисто-песчаниковый состав. 

Продуктивная �ерия ( нижний сантон) отложений залегает на нижнем 
терригеином комплексе тоже с размывом, трансгрессивно и начинается 
глауконит�кварцевым песком с редкими желваками и галькой фосфорита 
( 1-2 м ) .  Это подфосфоритовые пески. Выше, с небольшим размывом, сле
дует нижний фосфорит ( 0 , 2 5  м) - окатаиные желваки фосфатов, сгружен
ные в глауконитовом песке. Далее залегает -межрудный слой кварцево-глау
конитового песка ( 0 ,35 м )  и выше слой желваковых фосфоритов, завершаiо
щийся фосфатной плитой ( всего 0 , 7  м) - гомологом верхнего фосфорита. 

Продуктивный горизонт кроется слоем кварцево-глауконитового песка 
( 1 , 5-7 м) верхнего сантона. Таким образом, здесь роль "верхних" и " ниж
них" карбонатов или кремней, а ·  также "межрудной пачки" каратауской мо
дели играют песчаные слои. При чрезвычайной мелководности бассейна в 
зоне фосфатанакопления это так и должно быть, но, вероятно, и здесь мож
но было бы обнаружить разницу в кварцево-глауконитовых слоях. 

Верхний кварцево-песчаный слой кроется отложениями развивающейся 
трансгрессии: верхнекампанскими серо-зелеными мергелистыми глинами с 
прослоями песка ( до 4 0  м) . Затем с размывом и фосфорито-конкреционным 
слоем ( 0 ,2-0 , 5  м) в основании следует пачка маастрихтских мелоподобных 
мергелей и писчего мела ( 2 5  м) , очень сходная по литостратиграфическо
му положению в разрезе с пачкой мелоподобных мергелей Чок египетского 
разреза. Завершается она слоем глауконитовых песков ( 5 ,5 м) и метровым 
слоем известняка датского яруса, на котором лежит карманаобразный слой 
фосфоритоноенога песка, являющегося базальным горизонтом нижнепаЛеоге
новой толщи ( 40 м) серо-зеленых спин с прослоями белых опок ( интер
вал, отвечающий максимальной транЬ,г.рессии) . Здесь гомологизируется еги
петская модель фосфоритоноенаго разреза; 

В общем суЩес:rвенно терригеиные разрезы типично платформенных 
месторщкдений фосфоритов желвакового типа построены примерно таким же 
образом, как и разрезы месторождений зернистых и микрозернистых фосфо
ритов, особенно на уровне "главной последовательности" . · Различие лишь 
в том, что здесь в рудовмещающем комплексе кремни и карбонаты замеще
ны кварцево-глауконитовым· песком. Глауконит является элементом и плас
товых месторождений, однако, как и песчаные породы, встречается там 
только в наиболее мелководных компонентах модели. 
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МОДЕЛЬ ФОСФОРИТОНОСНОЙ ПОСЛЕДОВАТЕЛ ЬНОСТИ ОТЛОЖЕНИЙ 

Сводный разрез Каратауского фосфоритоноенога бассейна, построенный 
на основании уточненной и детализированной литостратиграфической разбив
ки / 1 7 1 ,  мы приняли за модельный. В ходе сравнения его с разрезами ос
новных фосфоритоносных бассейнов на всех континентах обнаружилось, что 
в их строении принимает участие ряд, no сути, одних и тех же литостра
тиграфических единиц, образующих nримерно одинаковую . nоследовательность 
литологических компл.ексов со сходной структурой; иначе говоря, с и с т е м у 
литокомnлексов. 

Переходя к рассмотрениЮ очередного разреза фосфоритового месторож
дения, мы убеждались, что, несмотря на индивидуальные и неповторимые 
особенности, в нем каждый раз можно усмотреть все основные комnоненты 
каратауской модели, или по крайней мере часть их, залегающих в опреде
ленном п орядке, Везде выделяется нижний литокомплекс - существенно гру
бозернистый, терригенный, иногда с континентальными ·отложениями; сред
ний - рудовмещающий, терригенно-кремнисто-карбонатный; верхний, где 
терригеиные nороды ( или карбонатные породы с терригеиной примесью) nри
обретают тонкозернистый и тонконаслоенный характер. 

Эти три литокомшiекса, образующие единый фосфоритоносный надкомn
лекс, за nределами которого фосфатность отложений nрактически не фикси
руется, можно рассматривать как первое приближение модели фосфоритонос
нога разреза. В / 1 7 ,  с. 1 6 8 /  оно было названо "главной nоследователь
ностью" фосфор�тоносных отложений·, 

В че'Гырех из 1 2  рассмотренных крупных месторождений или фосфори
тоносных бассейнов в основании базальнога комплекса находится орогенная 
толща ( моласса ) ,  залегающая ·nараллельно и без существенного углового 
несогласия· с базальным комnлексом, который, однако, может трансгреесив
но "переходить" с отложений моласс на складчатый или кристаллический 
фундамент. В подавляющем большинстве случаев нижний терригенный комп
лекс сложен красно- или nестроцветными песчаниками, алевролитами, ар
гиллитами. Это указывает на то, что области его накоnления расnолагались 
в зоне жаркого климата. О том же отчасти свидетельствуют и слои карбо
натных ( доломитовых) пород, появляющиеся в верхней, как nравило, более 
тонкозернистой части базальнаго комплекса. Н екоторые отложения efo вер
хов представляют собой черные сланШ>I глинистого и а.тtе13ролитового соста
ва ( лагунные, эстуариевые) . В отдельных частях бассеЙЙа, изолированных 
от терригеиного потока, карбонатные породы могут существенно nреобла
дать. В отлmкениях базальнаго комплекса встречается обильная железистая 
минерализация ( обеспечивающая последующую красноцветность, если даже 
nервично эти слои были зеле.ноцветными) ,  вnлоть до скоnлений железных 
руд, а также слои, обогащенные глауконитом. В верхах его наблюдается 
заметная фосфатность и как nримесь, и в виде незначительных тел фос
форитов. 

Средний,  собственно фосфоритоносный, комnлекс отлmкений имеет сим
метричное строение. Он начинается и заканчивается карбонатными порода
ми: нижним и верхним карбонатными горизонтами. "Нижние карбонаты" 
( часто это доломиты) отличаютсЯ' nрИзнаками явной мелководности; они 
биогенны в значительном объеме, это могут быть ракушияки или стромато
литы; заметно окремнены и часто содержат линзы и сnои кремней, вклJQче
нии кремней неnравиnьной . формы ( окремнельхе биогермные nостройки и т.n. ) ;  
в них обильны брекчированные участки, косая сnойчатость, nрослои nесча-
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ных п ород, глауконитоносные прослои, фиксируется повышенная фосфатность. 
Выше нижних карбонатов залегает горизонт " нижних кремней".  По прости
ранию в сторону мелководья сплошные пластовые кремни могут замещаться 
кремнистыми карбонатами или карбонатами с включениями кремней. Нижние 
карбонаты и кремни порознь или совместно местами подчас выпадают из 
разреза. 

-Фосфатная серия, представляющая пачку отложений от нижнего до верх
него продуктивного пласта, часто ( в  1 0  из 1 2  рассмотренных крупных 
месторождений) имеет двуслойное строение: два основных продуктивных го
ризонта, разделенные межрудной пачкой. Один из продуктивных горизонтов 
( чаще нижний) может выпадать. В верхнем горизонте фосфоритов обычно 
присутствует заметно переотложенный материал, есть терригеиная примесь, 
характер регрессивный - конгломеративность. Межрудная паЧка - сложное 
образование, включающее в себя почти все безрудные фаliИи бассейна: от 
песков с глауконитом до кремнисто-глинистых черных сланцев. Может со
держать и маломощные слои фосфоритов, нередко обладает liИКлическим 
строением. Над верхним продуктивным горизонтом часто обнаруживаются 
следы сильного обмеления, поверхности размывов, 

Кроется верхний продуктивный горизонт "верхними кремнями" ( пачка
ми кремнисто-карбонатных пород) , которые по простиранию могут перехо
дить в песчаники и карбонаты, содержать глауконит. 

"Верхние карбонаты " ,  как правило, более чистые, чем нижние, но то
же имеют весьма мелководный облик. 

В сторону берега состав среднего ( фосфоритоносного) комплекса ме
няется на мелководные карбонаты ( песчаные доломиты , ракушняки ) ,  далее 
на песчаные породы, а на стабилыц,Iх платформах отложения всего средне
го комплекса представлены песчаниками; в сторону открытого моря - на 
кремнисто-глинистые сланцы И пелагические карбонаты ( тонкослоистые 
темные известняки с рассеянными конкреliИЯМИ кремней) .  

"Верхний терригенный комплекс" представляет собой отложения внеш
него терригеиного nояса , формирующиеся в пределах материкового склона, 
От базальнаго терригеиного комnлекса верхний отличается более тонким 
материалом ( алеврито-глинистым ) ,  более тонкой слоистостью, часто обили
ем карбонатного мате:риала, Иногда это· существенно глинистые отложения. 
Положение верхнего комплекса относительно фосфоритов симметричн.о ба
зальному терригеиному комnлексу. Как и в последнем , эдесь заметную 
роль играют терригеиные компоненты, даже если в комплексе преобладают 
карбонаты ; имеются пестроцветы и красноцветы, железистая минерализаliИя. 
Языки пестроцветов и железистых образований, судя по примеру района Ка
ратау, иногда распределены веерообразно, пр6стираЯсь, видимо, от размы
ваемы;>( и заливаемых выступов, которые сохранялись в виде суши вс� пре
дыдущее время и накапливали на себе продукты выветривания, nроисходя
щего в условиях теплого климата. На соответствующем субстрате здесь 
мог бы накапливаться глинозем; и впоследствии размыв таких кор привел 
бы к образованИю аллитов и - бокситов, которые, если и присутствуют в раз
резе, то залегают выше основного горизонта фосфоритов ( Боксон-Сархой
ский суббассей:н Хубсугульского бассейна ) ,  Иногда фассерия пер_екрывается 
флишеподобной алеврито-песчаной толщей, как это наблюдается в разрезах 
бассейнов Австралии, Тал ( Индия) , Пенджарра -( Западная Африка ) .  

Верхний терригенный ( "сланцевый" ) комплекс характеризует уже очень 
развитую стадию трансгрессии, nоэтому каковы его прибрежные фаliИи, 
обычно не· ясно. Судя по бассейну Фосфория, это наземные и эвапоритовые 
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СООТIЮШЕНИЯ ХАРАКТЕВ\СТIIЧЕС!<ИХ КСМГЮНЕНТОВ 

-

!:: !:: 
о Продуктивная о 
"' iJj g �  �"' пачка !;! � "' 

о "'  .. 
"' "'  ., .,  � Месторождение , ��  .g �  "' 1 .. ,. g  о � � бассейн, О> О .. ., .. " 
"' "'  .. .. "' "' .. !§. % 'О о "' "' 

страна ., g  g g  о ·;; "' % g! " 

} " "' iij O  Е< О i§. ., . 2 �  & 1:j .,  .. ::! " ::!  % � .. .. & � §  1ii � О Ф  §., о о: "" ", .. 

&а 8.10 '" "' Ф О  "' [ �8 :§ �  
1 t J § "'  1 

Е< А а �о 
" "' о А I A  
�� � �  ., g  :1! "' "  .1: 2  "' � ф  

Каратау, СССР + + + - + IY2 + + Г-К-А-Кр + 

Фосфория' C!!IA + (+) + + + L72 + + :Кp-K-ri· -

Дж0рд'!I!Н8 , AJЗCTpaJII!Я + + + + + 71 (+) + А -

YX8.I'OJI - Хубсуrул, СССР - МНР + + + - /+ }-1 + + Кр-К + 

Египет + + (+) - (+) __и .+ + г + 

Сирия, Израиль, ИоJЩания ( +) - + - + 1: 

Алжир, Тунис + + - - - 2 + + Кр-К -

Бенгерир, Марокко + ( +) ? - - l)Vz + + К-Г -

Б у Краа, Рио д ель оро + + + 2 + + Кр -

Пендаарра, Верх. Во.nьта, Бенин + - + - + 1 - + Г-А -

Цзиньгув.ндун, КНР + + + - - 2 + + г -

Ле!!dо, Змей, КНР + + + - + ! + Г-К-Кр -

Цзун'Ьи, КНР + + - - - 2 + + к -

Куньлн , КНР + + - + - 2 + + г -

Каi\Rн , КНР + + - + - .  2 + + к + 
лаокой. Вьетнам . + ? + - + 2 + + Кр-К -

Аревалли' Индия + (+) + - - ( 2?) + 

Тал, Индия - + - + '! + - г -

Консепсион дель оро, м"ексика - + - - 2 + + г -

· ТИссарекий хребет, СССР ' + + · 1 - 2 + + r:-к -

Фергана , СССР - + + - 3-4 г -

>lаJЩИН, ТурцМ - + - + 2 + + К-Г -

11ижю!я Чивула, Конrо + - + - - 2 + + Г-П -

Актюбинское Приуралье , СССР + ( +) - + - 2 + + п -

Внтско-Камский бассейн, СССР + - + - 2 + + п -

ЕrорьеJЗСкое, СССР + - + - 2 + + п -

Мурунтау, СССР + - 2 + + к -

П р и м ·е ч а н и е .  Знак + присутствие·; знак - отсутствие; ( + )  - частичное прлсут
ствие ; 1 + - редко; + 1 - на6шщаюТсR ооа· случаи в раз!ШХ JnЗре
зах; n - нескоJ!ЬКО ; г· - глинистый, К - карбонатi!НЙ, П - песча
ны!!, А - алевритовый, Кр - кремнистый состав. 

толщи. Со стороны открыг ого моря комnлекс латерально замещается nе
лагическими известняками. 

Вверх no разрезу верхний терригенный комnлекс сменяется отложени
ями максимальной стадии трансгрессии - обычно nелагическими темными 
кремнисто-глинистыми и известковыми сланцами и тонкослоистыми или 
неяснослоистыми известняками , или же отложениями регрессивной стадии. 

Обратная nоследовательность nеречисленньrх комnонентов, которая 
могла бы возникнуть на стадии замыкания бассейна, nока не оnисана. 
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В РАЗРЕЗАХ МЕСТОЮJiЩЕНИЙ �С�FИТОВ 
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Pe-lln МШ!ера.пи- Качественная схема эация на расстоянии тецденций в развитии 
��дук- бассейна и пможение "' 

фосф)ритов о .. 
пачки 

i � Ji 
ц/п фосфориты .. о а. "' ., ., s 

·� 3 ii! 
+ + l"-./ �  €i 1 
- ·- ............. vv-J" р 2 
- - � -E:'L з 
+ + � V- €i? 4 
+ + � Kz 5 
+ - � K z 6 
- + --.___yv- -........_ fi 7 
- к2.,f'1 8 
- - � ...... - Kz. 9 
- - -....../ '--------- v IO 
+ - '-....-......... '-"" ......._ Sn.� II 
- + ............. � Sn3,�J 12 
- - --._у ....______ Sn3 ,�i 13 
+ + .._______.. � -€1 14 
- (+) ----'-У----- Snз, -E:1 15 
- - � �-...... V - -€1 16 
+ - -.............. .� Pi� 17 
+ - � J - K ? 18 
- + � J 19 

� .j? 20 
� r 21 
� Ki 22 

- �.т Kz 23 
� �  к2 24 

+ - � -...._____.:.__ /(i 25 
-........___; � J 26 
- -� .f.> 27 

Регрессия происходит качественно иначе, а не просто как повторение 
трансгрессивной · стадии истории бассейна в обратном порядке. �ы сталки
ваемся со случаями, когда фосфоритоносные отложения подстилаются не 
карбонатно-терригенными мелководными, а достаточно .мощными, более или 
менее глубоководными карбонатными толщами или битуминозными сланца
ми. Таковы фосфоритоноснъrе разрезы кембро-рифейских отложений юга 
Сибири, разрез месторождения Консепсион-делЬ-Оро ( юра) в Мексике, фоо
форитоносные разрезы эоцена Средней Азии. В Сибири отложение продук
тивнъrх тол11:1 происходило тоже по трансгрессивной схеме. Однако здесь в 
основании трансгрессивной последовательности лежат не прибрежные и кон
тинентальные отложения, · а вначале отложения относительно глубоководного 
моря и только выше - мелководного бассейна. 
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В таблице nеречислены комnонеаты фосфоритных агрегаций для выбоj>
ки из 28 разрезов круnных и средних фосфоритоноснъхх бассейнов различ
ного возраста - от нижнего nротерозоя до миоцена , с фосфоритами разных 
тиnов: микрозернистыми и афанитовыми; зернистыми и желваковыми. Как 
можно' видеть, nеречисленные выше комnоненты фосфоритоноеной агрегации 
выделяются nочти nовсеместно. Резкое отличие отмечается в составе и 
облике среднего ( фосфоритоносного) . комnлекса стабильных nлатформ, отно
сящихся, как д�вно оn-ределено, к кварцево-глауконитовым формациям. Од
нако структура этого · комnонента сохраняется и в nлатформенной области. 

Приведеиные уже данные о составе и строении надкомnлекса фосфори
тоноснъхх и фосфоритовмещающих отложений в различных бассейнах седимен
тации можно обобщить блок-моделью nрофиля идеализированного фосфогени
ческого бассейна. в сечении по наnравлению от берегавой зоны к материко
вому склону ( рис, 4 9 ) .  При изображении модели исnользован nоказ отложе
ний блоками вследствие отсутствия надежных данных о nереходах между 
·зонами осадконакоnления. В этом отношении хорошо изуqены только Северо
Африканский бассейн и nермский бассейн Северной Америки. Изученность 
взаимоnереходов различных фациальных зон для остаЛьных фосфогенических 
бассейнов. оставляет желать лучшего. Соотношения мощностей выделенных 
питокомnлексов и их составных частей ·тоже могут быть весьма разнооб
разными. Примерам тому служат мощности такого комnонента агрегации, 
как " нижний карбонат" , Как бьiло nоказано 

'выше, его мощность меняется 
от долей метра ДО многих сотен метров. Более стабильны .мощности крем
ней, они соизмеримы с мощностями фосфоритовых пластов и лишь изредка 
в три-nять раз nревышают их. В этом, виддмо, сказывается общность ис
точника nитания фосфатаобразований и кремней, сходная ширина зон накоn
ления высококремнистых и фосфатных nород, которая не может быть значи
тельной вследствие того, что обусловлена механ.измом аnвеллинга·, соnро
вождающегося вые окой биоnродуктивностью. 

Модель nозволяет ·с-делать важные выводы: 
в модели различаются два вида образований ( толщ, nачек.) : 

в м е щ а ю щ и е  ( в  той или иной мере ближайшие соседИ nродуктивных сло
ев, как nравило, фосфатные) и о г р а н и ч и в а ю щ и е  ( "nустые" ,  совсе'1v1 
не фосфатные ) .  Первые могут uметь значительные объемы. Н есмотря на 
то, что в них встречается nовышенная фосфатность, nроводить nрямые nо
иски в их nределах не имеет смысла. Необходдмо сначала уяснить, · какой 
комnонент модели nредставляет собой эмnирически установленный фосфато
носный КО1'!nлекс,  не содержит ли он в себе другие ее комnоненты; 

разные комnоненты одной и той же модели можно рассматривать как 
разные геологические формации ( с  неодинаковой стеnенью nерсnективности ) ;  

nродуктивная nачка может находиться между двумя существенно теj>
ригенными толщами и содержать лишь незначительный объем карбонатных 
nород, быть "к�рбонатноЙ" только по характеру nримеси; 

циклическое строение могут иметь и отдельные комnонентьi модели , 
в частности, фосфоритовые горизонты могут, в свою очередь, состоять из 
"межрудной" nачки, " нижних" и " верхних" карбонатов и т,д. ; 

одни и те же комnоненты модели для разных бассейнов литологически 
могут существенно различаться. "Нижни� карбонаты" могут быть строма
толитовыми, ракушняками, крем нистыми карбонатами, nереспаиванием из
вестняка и кремня; "межруднъхе сланцы" - кремнями, алевролитами или 
мергелями и т.n. Различие в мощностях и nротяженности еще более ослож
няет расnознавание. Поэтому очень важно знать nорядок , взаиморасnоло
жение вьrделяемых комnонентов. 
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Р и с .  49. Модель надкомnлекса фосфоритоносных отложений ( фосфоритоноо
ная агрегация) . 

I - нижний терригенный комnлекс; 11 - рудовмещающий комnлекс; lll -
верхний терригенный комnлекс. 
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Р и с .  50. Схема трансгрессивного фосфоритоноенаго "клина" .  

Обобщенно модель фосфор�тоносной части бассейна седиментации мож
но представить в виде трансгрессивного "клина" отложений, расходящаяся 
часть которого .Рбращена в сторону открытой области бассейна, а сходящая
ся - к континенту или поднят:ию дна. П одстилается ·трансгрессивный "клин" 
мелководными и наземными существенно терригеиными отложениями, а 
перекрывается карбонатными и терригенно-карбонатными, в которые могут 
вклиниваться пестроцветы и красноцветы, nротягивающиеся от прилегаюших 
массивов суши, заливаемой в процессе трансгрессии ( рис. 5 0 ) . Значитель
ные по мощности nачКи черных известняков ·и черных ( алеврита-глинистых) 
сланцев, как правило, встречаются на фациальном профиле лишь no одну 
сторону от фосфоритов ( не считая сланцев межрудной пачки ) ,  в то время 
кttк по другую сторону на уровне фосфоритовмещающего комплекса можно 
наблюдать терригеиные и красно-nестроцветные фации. Среднюю же часть 
комnлекса отложений данного бассейна занимают светлые доломиты и гли
нисто-алевритовые nоро,щ,х; здесь встречаются обильные рифовые .и nрочие 
биогермные nостройки. 

П одобная модель может несколько меняться в зависимости от того, 
с какой скоростью происходила трансгрессия и на какую площадь она рас
пространялась, каковы были характер суши, обрамляющей бассейн, и агенты 
сноса , и от множества других обстоятельств и факторов. Однако в описан
ной последовательности {no  вертикали) даже nри выnадении некоторых ком
nонентов модели сохраняется тот же порядок, если учесть латеральную 
взаимозаменяемость типов отложений. 

В целом nредставленную модель можно считать илюострацией закона 
Вальтера - Головкинского, его объектным отражением, nринимаЯ во внима
ние, что формирование последовательности слоев в условиях углубления 
акв�:�.тории и смещения ее границ происходит циклически-пульсационно. ослож
няясь скачками развития. Существо проделаннон нами работы заключалось 
не в повторении открытия названного закона, а в том, чтобы найти такой 
способ оnисания разрезов, при котором нагляднее всего выявлялось бы 
сходство строения по возможности большего числа месторождений фосфори
тов "nластового" ( нежелвакового) типа. Такой сnособ оnисания позволит 
nостроить общую модель, которая, конечно же, будет подчиняться закону 
Вальтера - Головкинского. 

Трансгрессивный "клин" описанных отложений теоретически м ожет 
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реализоваться и в зеркально отраженном виде: в обратной последователь
ности, что возможно при регрессиях. Однако типичной обратной последо
вательности с появлением в разрезе фосфоритов безусловно регрессивного 
этапа ( эт.апа общего замыкания бассейна) пока не описано. Видимо, здесь 
п оявляются существенные качественные различия, и перспективна именно 
трансгрессивная модель с более качественными продуктивными интервалами 
разреза на регрессивных фазах циклов трансгрессивной стадии развития 
бассе'йна, как это в свое время подметил Г.И.Бушинский /4 , с. 1 3 3/.  

Судя по Каратаускому бассейну, трансгрессивный "клин" может лишь 
отдаленно напоминать клин геометрический. На профилях через бассейны 
Фосфория, Джорджина, Северной Африки отдельные литокомпоненты действи
тельно имеют клиновидную форму. Н о ·  следует принимать во внимание, что 
на некоторых шельфах существует "зона нулевой седиментации" ,  расположен
ная у перегиба сnабоуклонной поверхносni собственно шельфа к материково
му ' склону, и областью максимального осадканакопления явля�ся собствен
но шельф, а также склон, с выклиниванием осадков к обеим сторонам бров
ки шельфа. Здееь, на перегибе дна бассейна благодаря чистоте дна и под
носу питательных веществ с глубин могут развиваться рифагенные и био
гермные постройки. Поэтому на самом шельфе накапливается линза ( в 
поперечном сечении ) осадков, особенно в том случае, когда средняя часть 
шельфа им�ет тенденцию к прогибанию или же представляет один из уступов 
ступенчато погружающейся окраины континента, ограниченной биогермным 
барьером, растущим на внешнем крае уступа. 

Залегание достаточно богатых и выдержанных по простиранию фосфо
ритовых пластов на некотором расстоянии от подошвы трансгрессивной се
рии слоев ( во втором или третьем цикле ) , с преобладанием в межрудных 
пачках крупных месторождений кремнистых, черных, глинистых сланцев 
или глин говорит о том, что фосфатанакопление в значительш,хх масшта
бах начиналось лишь после того, как акватория достигла определенных глу
бин'. Возможно, именно в это время зона шельфа станов...илась досягаемой 
для циркуляции фосфатоносш,хх глубинш,хх вод ( рис. 5 1 ) .  Как показывает 
наличие рассеянш,хх и незначительш,хх скоплений фосфатов уже в самых на
чальных · циклах трансгрессивной серии, условия минерализации локально 
существуют с самого начала трансгрессии ( мелкое море, теплые воды, оби
лие органики и т.п. ) .  Однако только в условиях стабильного мощного при
вноса растворенных фосфатов может начаться накопление залежей. 

Случаи разделения продуктивю,Iх пластов слабофосфатной межрудной 
пачкой двух типов - отложенной на глубинах, бdльших, чем- те, на которых 
возникают фосфориты ·( чeplil>Ie Глинисто-кремнистые сланцы, черш,хе тоико
слоистые известняки) ,  и отложенной на меньших глубинах ( доломиты, пес
чаники,  кремни ) ,  - побуждает считать, Что глубиш,х, на которых происходит 
процесс фосфоритообразова ни я, заключеш,r в некотором, довольно узком ин
тервале ( по /65 /  200-4 00 м ) .  Этот интервал, видимо, для каждого бас
сейна свой, так как конкретной породе ( например, кремнисто-глинистому 
сланцу) невозможно приписать п овсеместно единую глубину образования. О 
глубинах образования каких-либо пород можно rоворить лишь отноеительно 
тех, с которыми они соседствуют; 

Итак, можно предполагать, что диапазон условий фосфоритообразова
ния покален не только по глубинам, на которых находится дно, но и по 
площади. Обмеление, скажем, средней части бассейн� не прив.едет там к 
фосфоритообразованию, если эта область не попадает в зону действия апвел
линга или каких-либо дополнительш,rх условий. 
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Р и с  • 5 1 .  Схема развития фосфоритогенного цикла Каратауского бассейна 
( для времени от начала отложения -кыршабактинской свиты по отложение 
железомарганцевого горизонта) .  

Как можно видеть по, графикам развития бассейнов, построенных на 
основании качественных оценок глубин и характера фосфогенических аквато
рий ( исходя из распределения по разрезу типов пород) , моменты фосфорит о-
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Р и с .  52. Модель положения диапазона условий фосфоритообразования. 
1 - кривая развития бассейна в координатах H L  -Т ( Н  - гпубина, 

L - расстояние от берега, Т - время) ;  2 - фосфориты: а - первичные, 
б - переотложенные ; 3 - диапазон условий минерализации фосфатов. 

образования занимают liачапьные и конечные фазы циклов развития ( см. 
табпицу) . Модель положения диапазона условий фосфоритообразования 
( рис. 5 2 )  обобщает позиции моментов фосфоритообразования, показанные 
на графиках таблицы. Это более уточненный вариант предпоженной ранее 
модешl / 1 7 ,  рис. 84 , с. 1 84 /. 

Такая модель объясняет, почему моменты фосфоритообразования топь
ко иногда соответствуют экстр·емапьным фазам развития бассейнов: для 
этого требуется совпадение экстремального состо�ния акватории с целым 
рядом условий, благоприятствующих фосфоритообразованию. Такое совпаде
ние должно встречаться гораздо реЖе, чем пересечение. 

Соnоставление предложенных модепей фосфоритоносных разрезов с 
данными о современном фосфатонакоппении сталкивается с рробпемой, свя
занной с незавершенностью процесса с�временного фосфоритообразования. 
В современных осадках на дне морей и океанов не обнаружены фосфориты, 
которые можно сравнить с древними /6 5 /. Обнаружены только. пески, обо
гащенные фосфатными зернами, желваки, стяжения, плиты и глыбы фосфа
тизированных илов. Сплошные ппастьi фосфоритов не обнаружены. Даже в 
зонах интенсивного апвеппинга ( у  побережья Перу и Чили ) встречены топь
ко желваки. При определении же возраста желваков фосфата со дна морей 
выяснипось, что лишь очень незначитепьное количество их ( в  двух-трех 
районах) , по существу, современные /2 , 7 2 ,  87/ ,  остальные оказапись бо
лее древними, относящимиен к уже завершенной стадии фосфатоос·аждения. 
ОтмечаетсЯ интенсивный процесс переотложения фосфатных желваков и 
непостоянство действия проnессов минерализации фосфатов. 

Н евозможность сравнить разрез, содержащий современные фосфориты, 
с имеющимиен разрезами древних фосфоритоносных отложений из-за того, 
что надфосфоритовые спои сейчас еще не сформированы, а по подфосфорито
вым практически нет данных, вынуждает ограничиться следующими рассуж
дениями. 

Процесс формирования месторождений до того состояния, которое на
блюдается в ископаемом виде, не ограничивается актом от.пожения споя 
за споем. Это процесс сложной трансформации накопленной последователь-
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ности напластований с обогащением слоев одними компонентами и разубо
живанием другими . 

Предположение о том, что в древние эпохи процесс минерализации 
растворенных фосфатов мог протекать гораздо интенсивнее, чем в современ
ную эпоху, вполне вероятно, но оно остается предположением, из которого 
трудно извлечь какие-либо плодотворные выводы. Изучение древних фосфо
ритовьiх слоев показало, что те из них, которые можно было бы считать 
первичноосажденными на разделе вода/осадок { афанитовые фосфаты - мик
росфориты) ,  как правило, весьма маломощны. Промышленно интересных 
скоплений такой тип фосфатов не образует. rlромышленное значение имеют 
или фосфаты, ·редко рассеянные в породе ( при условии, что неполезный 
компонент легко отделяется от фосфата) ,  или же фосфаты зернистые, пред
ставпяющие; по существу, пески и алевриты с зернами в основном фосфат
ного состава. Такие пески, судя по их структуре, составу, текстуре и т.д. , 
Не образуются В nерВИЧНОМ акте осаждеНИЯ ЧаСТИЦ ИЗ МОрСКОЙ ВОды; КаК 
и калькарениты, они являются продуктами сортировки и приноса уже сфор
мированных фосфатных зерен, которые при этом обнаруживают признаки 
дополнительного обрастания фосфатом в процессе переноса или покоя; это 
говорит о том, что перенос осуществляется в условиях, благоприя�ных для 
минерализации фос.фата. К соЖалению, мы не располагаем данными о про
странствеином расположении залежей фосфатов различных типов, особенно 
тех, которые можно считать первичноотложенными, не перемещенными, и 
тех, JS:оторые явно образсвались путем намывания. Возможно, что их пози
ции не совпадают. 

Минерализаnия растворенных фосфатов может происходить множеством 
способов, как и привнос их в зону мИнерализации. Однако только апвеллинг · 

представляет собой достаточно мощный механизм подноса. В многочислен
ных работах , где обсуждается связь фосфоритообразования с апвеллингом, 
можно найти- разнообразные высказывания о его значении. Во всяком слу.;.. 
чае, совпадение областей, где наблюдается апвеллинг, с большинством 
пунктов находок фосфатных желваков на дне { см. , !Jапример, /70/)  нельзя 
рассматривать как случайность. В последнее время некоторые исследова
тели, изучающие механизмы минералиЭаuии· фосфатов /2_,4 , 1 8 ,6 5 ,7 1 ,7 2 /, 
пришли к заключению, что эта минерализация происходит не на границе 
раздела вода/осадок, а уже внутри ила, . в восстановленной среде. Таким 
образом; значение апвеллинга ·для фосфоритообразования сводится, во-пер
вых, к транспортировке фосфора; во-вторых, к созданию зоны высокой бис
продуктивности, которая и обеспечивает появление зоны илов, находящихся 
в восстановительных уооовиях, благодаря обилию попадающей на дно орга
ники. Зона восстановительных условий в осадках во многом зависит от
местной обстановки. Чтобы илы сохраняли · восстано.вительные свойства, им 
нужен покой и отсутствие кислорода, т.е. определенный диапазон Глубин, 
климат, система водообмена и т.п. 

Принимая во внимание профиль через шельф· Юге-Западной Африки, где 
набЛюдается современное фосфатеосаждение /2/, по данным Е.М.Емелья
нова и Е.А.Ромаикевича можно заКлючить, что область максимальной кон
центрации фосфора в донных осадках располагается в данном месте на глу
бинах 100-500 м, соответстВУ1QШИХ внешней части шельфа и той области, 
где слой океанических .вод, наиболее обогашенный фосфором и с минимумом 
кислорода, nриходит в контакт с профилем дна / 1 8 ,  рис . .7 3 /. Графики 
·содержания С , Si02 и Р ·по профилю nоказывают·, . что области макси-орг 
мального о.богашения осадков этими компонентами не совпадают; ближе 
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всего к берегу нахqдитсsi максимум Si02 , а максимум по Р наиболее 
удален от него. Это в некоторой мере соответствует и построенной нами 
модели. Что же касается· С , то ясно, что он вnоследствии nретерnевает · орг 
существенные перемещениЯ, сохраняясь только в достаточно глубоководных 
осадках. В целом же и фосфориты, и вмещающие их породы в свежем сос
тоянии всегда очень обогащены углероttом. 

Таким образом, профили через современные зоны фосфатаосаждения 
/2, рис. 8 5 ,  90; 1 8 ,  рис. 7 3 /  nокаэывают, что область минерализации 
современных фосфатов соответствует данным модели строения разреза иско
nаемых фосфоритоносных отложений, но на современном этаnе не nроявлен 
процесс концентрации минералиэированных фосфатов в залежи.С.Риггс /98,99 /  
определяет, что "фосфогеническая система" должна включать не rолько шельф 
и апвеллинг, но и механизм улавливания фосфатов в заЛежи, что обесnечИ
вается опредеЛенным расположением поднятий и впадин дна, их развитием, 
системой те';!ений И· сор:гирующей деятельностью моря. Г .Н.Батурин склонен 
считать, что nервые стадии фосфоритообразования ( вnлоть до диагенетичес
кой) были связаны с трансгрессиями, а заключительная ( концентрация фос
фатного материала в залежи) - с регрессиями /2 , с. 2 1 0/. Такой вывод 
был бы очень желателен , .  но он, казалось бы соответствуя нашей модели, 
все же недостаточно подтвержден. Нижние фосфориты чаСто обладают теми 
же приэнаками, что и верхние. П оследние действительно чаще носят следы 
переотложенности, но утверждать, что этот материал nереотложен nол
ностью и возник исключительно за счет обраэовавшегося на трансгрессив
ной стадии, невозмоЖно. Нижние фосфориты тоже в определенной мере nере
отложены, а верхние - nервичны. Видимо, процессы минерализации и пере
отложения переплетаются на каждой фазе фосфоритообраэования. 

Что же касается самого способа минерализации, то эдесь хочется от
метить одно обстоятельство. Если отбросить nредnоложение об интенсивной 
садке фосфатов в зонах более высокой ( no отношению к современной) мощ
ности nалеоапвеллинга и более высокой, чем сейчас, концентрации фосфата 
в водах моря как гиnотезу ad hoc , то придется остановиться на nоло
жении, согласно которому минерализация фосфатов nриводит к возникнове
нию лишь рассеянных скоnлений в виде желваков, зерен, nленок. Минерали
зация, как установлено, происходит в илах и нередко путем замещения осад
ка и его компонентов первично иного состава. Такими компонентами могут 
оказаться любые включения в .осадках, обогащенные органикой, например, 
колонии бактерий,  захороненные тела моплюсков, древесные остатки и т.п. 
Естественно, легко nроисходит фосфатиэация копролитов, водорослевых ни
тей, а также некоторых частей биогермных nостроек. Возникают фосфатиэи
рованные строматолиты или водорослевые маты, которые иногда образуют 
процуктивные залежи. 

Есть основания предnоложить, что подобный механизм фосфатизации 
может nрояв�ться и в том случае, когда обогащенным органикой окажется 
сам тонкодисперскый слой осадка, а в качестве фосфатоноенаго раствора 
выстуnит малокислородный слой глубинных вод, контактирующих с донным 
осадком. При этом возникнут как фосфатные желваки, так и nленки афани
товой струкТуры, котор:Ьrе. могут положить начало серии самых разнообраз
ных фосфатных образований - от наслоенных фосфатных корок до фосфатных 
nесков. Здесь чрезвычайно трудно выработать универсальную модель. При
ходится ограничиваться общими соображениям� о роли зон высокой биоnро
дуктивности, которая на определенной глубине нейтралиэуе� интенсивность 
окисления; где имеется мощный источник nодноса фосфатов и кремнезема 
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и как следствие - условия для созда� восстановительной средРI в осад
ках и действия механизма .минерlimtзации фосфатов, кремнезема и некоторых 
других компонентов. Их распредвл�ние по дну происходит зонально, макси� 
мумы по отдельным компонентам не совnадают, области развития перекры
.ваются. Очевидно и то, что распределение этих компонентов ( Р, S i, С ,  
Fe, S )  изучено н е  окончательно, в nоследующем оно может существенно 
измениться. 

Достаточно объективная картина многостадийного процесса формирова
ния фосфоритовых залещей в том виде, в каком они находятся в искоnаемом 
состоянии, может быть создана nри детализации nредложенной модели фос
форитоносных разрезов с варьированием на основе различных систем оnиса
ний и на более nредставительном материале. 

В заключение необходимо отмет�ть, что сходная nоследоватепьность 
комnонентов модели выявляется для различных типов отложений: ее можно 
увидеть и в существенно карбонатной по составу т.олще ( бассейн Каратау ) ,  
и в существенно терригеиной ( бассейны П енrокарра, Егиnетский) ,  и в раз
резах nромежуточного типа - терригеНН(),-Карбонатных. Совершенно очевидно, 
что "главная последовательность" охватывает тОлщи разнообразного соста
ва. Значит, построенная модель фосфоритоноеной последовательности отложе
ний наложена на сочетание различных формаций и проявляется в разных 
формациях, т.е. имеет м е ж ф о р м а ц и о н н о е значение. Компоненты моде
ли могут быть обнаружены в различных формациях, и могут встретиться 
случаи, когда часть компонентов будет обнаружена в одной формации, а 
остальная часть · в другой. Этот важный вывод будет обсужден в следующем 
разделе. 

МОДЕЛЬНЫЙ ПОДХОД К ПОИСКАМ ФОСФОРИТОВ 

И ПРОБЛЕМА МОДЕЛИРОВАНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

ОСАДОЧНЫХ ПОЛЕЗНЫХ ИСКОПАЕМЫХ 

М о д е л ь н а я  д о к т р и н а  n о и с к а  и е е  к о н ц е п т у а л ь н о е 
о б ё с п е ч е н и е  

ФосфоритЪ! относятся к тому виду полезных ископаемых, которые мож
но назвать "невидимками" .  Лишь в редких случаях фосфорит в новом райо
не удается опознать визуа:льно. Обычно же узнаЮт, что данная порода пред
ставляет собой фосфорную руду, лишь по результатам анализа. Известны 
случаи, когда геологи буквально ходили по фосфоритам, не замечая, что 
это такое. Внешне фосфорит бывает похож на глину, известняк, песчаник, 
кремень, сланец. Uвет его варьирует в Чрезвычайно широких пределах. По
этому описывая разрез, даже опытный гещюг-фосфатчик не может быть 
гарантирован от того, что проnустит продуктивные слои. К тому же фосфо
риты весьма неустойчивы к выветриванию. Их естественные обнажения су
ществуют только в райQнах засушливого климата и на очень крутых скло- · 

нах. В остальных случаях они скрыты под делювиальным покровом. 
Обнаруживать фосфориты удавалось 6ы- только с величайшим трудом, 

если бы не их повышерная естественная радиоактивность и способность да
вать яркое окрашивани� · каnли специального недорогого реактива. Тем не 
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менее если в слабо обнаженной местности даже при довольно детальных 
исследованиях не удалось обнаружить фосфориты, то это еше не З'начит, что 
они там действительно отсутств�. 

В то же время слабая фосфа.тоносн�.сть осадочных толш - явление, ра� 
пространеиное крайне широко, как и слабо повышенная радиоактивность. Не
большие аномалии расnределения радиоактивкых элементов и фосфатмости 
пород встречаются настолько часто, что могут основательно маскировать 
положение месторождений. Иногда довольно крупные районы основательно 
"заражены"' фосфатностью, не -переходяшей в конuентрации промышленного 
значения. 

Наконеu, известно, что соотношение между количеством мелких рудо
проявлений и крупных и богатых залежей сушественно сдвинуто в пользу 
первых, которых в среднем на одно месторождение ( залежь промышленной 
значимости } приходится 200-300. Сушеств�. кроме того, uелые регио
ны, где при отсутствии сколько-нибудь значимых месторождений широко 
развиты неnромышленкые фосфоритоnроявления. 

Все это достаточно широко известно, тем не менее так повелось, чтq 
н�ходка некоторой конuентраnии фосфатов среди осадо�иьхх напластований 
должна оuениваться как "'nрямой nризнак"' nерсnективности района и тради
ционно восnринимается как сильнейший аргумент в пользу нового "уровня 
фосфоритоносности"' ,  Однако рудоnроявление далеко не всегда представляет · 
собой область выклинивания месторождения ( так сказать, его " хвост" } ,  и 
не есть месторождение в миниатюре. Месторождение качественно . отличает
ся от рудоnроявления, nричем не только размером и тиnом залежи, но и 
характером ассоциации соседствуюших с залежью объектов. Это особенно 
касается именно фосфоритов, крупные и богатые . залежи которых возникают 
только в проuессе регионального масштаба, nорождаюшем большое количе- · 
ство факторов, каждьхй из которых контролирует генезис uелой групnы гео
логических объектов. Иначе говоря·, крупные залежи фосфоритов возникают 
в бассейнах сnецифического тиnа и режима, следствием сушествования ко
торых является сложная совокупность геологических тел, залегаюших в 
оnределенном nорядке. 

В руководствах по nоискам и прогнозированию фосфоритов /9, 1 0 ;  2 8 ,  
с. 5 3 ,  54 / различаются следуюшке тиnы nоисковых предnосылок: страти
графические, тектонические, литологические, nалеогеографические, геохими
ческие,  геофизические и другие ( см., наnример, /10,  с. 237�280/ } .  При 
работе на nлохо обнаженных территориях, а также в древних · толшах со 
слабо разработанным расчленением исnользованИе стратиграфических, текто
нических и nалеогеографических nредnосылок обычно ограничено, хотя бы 
из-за малой изученности района. Геохимические nредпосылки, т.е. обнару
жение аномалий в расnределении элементов и соединений, соnровождаюших 
фосфориты, а также исnользование физических nолей, по сути, близки к 
nрямому nоиску. Основой же, косвенного nоиска - т.е. наиболее часто тре
буюшейся методики - служат nрежде всего литологические ( nетроГрафичес
кие} и минералогические, а также стратиграфические nредnосылки , 'из ко
торых и выводятся некоторые другие nредnосылки , например nапеогеогра
фические. 

Учитывая соотношение nроявлений nовышенной фосфатност� nород и 
рудоnроявлений с количеством месторождений, следует nолагать, что в nо
исковом Деле надо избегать возможной ориентаuии на выявление вообше 
рудоnроявлений, а стре1-4иться обнаружить именно · те из них, которые прямо 
относятся к nромышленному типу. Возможны два варИанта: ишут или место-
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рож,l:(ения новых типов, . или уже известных. Ориентация на первые всегда 
связана с неизвестной степенью риска, так как основана на дедукции. Бо
лее надежна ориентация на аналоги известных тиnов месторожд�ний. Суще
ствуют три исходные позиции: 

имеем полнЬtй спИсок уже изученных месторождений данного полезно
го ископаемого и, начиная поисковые работы, ориентируемся на весь спи
сок: И наtJе говоря, ищем приблизительное повторение .одНОГО из известных 
месторождений. Можно заранее 'сказать, что двух одинаковых месторожде
ний не существует. Именно поэтому поиск должен ориентироваться на пол
ный список всех известных месторождений. Это ·тяжелый и невыгодный 
путь; 

ориентируемся на сокращение полного списка известных месторожде
ний путем их т и п и з а ц и и .  П од типизацией в данном сnучае п�жимается 
то, что некотор:Ьtе· месторождения из полного списка объявляются по тем 
или иным соображениям эталонными ( типовыми) ,  а остальные группируются 
вокруг них в "тиды" на основании вводимых представлений об их близости 
к эталону по тем или иным свойствам. Тем самым список извecтlffiix мес
торождений полезного ископаемого с у щ е с т в е н н о ( иначе нет смысла в 
типизации) сокращается. Перед· поисковиком встает задача отыскать место
рождение одного из заданных типов. 

Заметим, что типизацию можно проводить по одному из · оснований 
( факторов) , которое· присуще эталону, скажем, по текстуре руды или по ви
ду вмещающих пород. Выбор основаюiя зависит от частоты встречаемости 
на множестве рассматриваемых объектов и постоянства его свя.:;�и с неко
тdрым важным для нас качеством. Н апример: "тонкослоистые колчеданuые 
руды часто образуют· крупные месторождения полиметаллов" .  Здесь фактор 
"тонкослоистые колчеданные" соотнесен с фактором " крупность месторож
дения" по .частой встречаемости этой связи на множестве месторождений 
полиметаллов, почему и ·принят за основание типа.  П о  существу, процедура 
типизации (месторождений )  есть диагностическое классифицирование. Типи
зация месторождений проводится · на основе традиционного описания место
рождений :и практически не формализована. Описание .типа месторождений 
,( типового месторождения) дается как и обычное "полное" описание конкрет
ного месторождения; 

на известном множестве месторождений отыскивается совокуnность 
таких элементов, которая обнаруживается на всех этих месторождениях 
( или на их группах) и в то же время связана с самой залежью. Месторож
дение оnределяется как nолезное геологическое тело ( залежь полезного 
ископаемого) , включенное в некоторую систему других ( окружающих) 
геологических тел, рассматриваемых как элементарнь�е. Для осадочных 
слоистьхх месторождений элементом служит однородное геологическое тело, 
сложенное одной породой ( в  рам.ках принятой классификации пород) , - чаще 
всего это слои различньхх nород. ( а  также nачки слоев) .  СредИ таких эле
ментарных геологических тел могут быть ·вьщелены четыре основных вида 
по их отношению к залежи: распространенные только в nределах залежи, 
т.е. имеющие такую же nротяженность, как и сама залежь; распространен
ные несколько шире залежи; ·частично перекрывающие залежь, а частично 
( но недалеко) уходящие за ее пределы; расnространенные независимо от 
залежи. Естественно, нас интересуют только тела nервых трех видов. Имен
но их сочетание � необходимое. и достаточное указание на то, где может 
залегать · руда. Перечень свойств и взаимоотношений таких тел, а также '-
тех объектов, которые являются постоянным фоном · для полезного ископае
мого вместе с его · индикаторами, и представляет собой модель месторож-
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денйя некоторого класса. Продедура построения модели, как сказано ранее, 
может быть формализована и даже автоматизирована. 

Таким образом, под моделью месторождения мы будем понимать схе
му соотношений тех элементов месторождения, которые в совокупности 
определяют наличие полезного ископаемого ( см. например, / 1 ,  с. 8 /) .  В 
/33 , с. 40/ модель определена как " объект любой природы, который спо
собен замещать исследуемый объект т8к , что его ·изучение дает ноt!ую ин
формацию об этом объекте" .  При поиске полезных ископаемых конкретный, 
но еще не обнаруженный объект - месторождение - заменяется схемОй, вы
явление которой позволяет судить о рудоносиости района и коорди.натах 
месторождений. 

От "типового месторождения" "модель" отличается тем, что она пред
�авлена как некий идеальный объект, т.е. только такими элементами, ко
торые в н а б л ю д  а е м ы  х случаях обычно сопровождали полезное искоnае
мое, .располагаясь в определенном порядке на характерном фоне окружаю
щей среды. Тиnовые же месторождения задаются традиционньtм "nолным " 
описанием конкретного месторождения, без исключения случайных эле
ментов. 

Образно говоря, в nервом случае ищется "все nохожее на то нужное, 
что ранее встречалось!' . Во втором - "т6, что похоже на эталон" .  В треть
ем - "упорядоченная совокупность некоторых объектов" .  Легко nонять, что 
nредпочтительна именно третья nозиция, так как обраЗ искомого объекта 
в этом случае уnрощен до разумных nределов. Конечно же, реально nракти
куется сочетание всех трех подходов, но один из них должен превалировать, 
так как поиск - планируемая и согласованная деятельность многих груnп 
исследователей. 

Таким образом, косвенный nоиск должен быть ориентирован на отыска
нИе в заданном из общих соображений районе максимального количества 
элементов модели. На  каком-то шаге, когда выявлены еще не все элементы, 
уже · может наметиться "nолоса сканирования·" - область, где стоит поnы
таться искать сплошньtм оnробованием , т.е. проводить nрямой nоиск. В 
идеальном же случае к прямому nоиску следует переходить лишь nосле 
выявления всех элементов модели. Если выявление модели требует- чрез
мерных затрат, надо или поnытаться построить другую, или . работать по 
сокращенной модели. 

Модельный nодход альтернативен тому ( часто практикующемуся) сnо
собу действий, когда поиски ведут там, где в толщах, nримерно одновоз
растных рудоносным и имеющих примерно сходный с рудоносньtми состав., 
стали известны фосфатоnроявления или nовышенная фосфатность. При этом 
чаще всего находят лишь непромышленные залежи фосфоритов. Характерно, 
что со временем поиски в непромышленно-ру доносных районах замыкаются 
в них и превращаются в накапливание данных о новых и HOB1:>IX рудопрояв
лениях, которые всяюJй раз оказываются мелкими. Этот nроцесс подстеги
вается · конъюнктурными соображениями. Вывести такое состояние дел на 
выяснение принципиальных возможностей встретить в районе месторождение 
с нужными параметрами чрезвычайно трудно. Надо в полной мере уяснить, 
что косвенные индикаторы руды часто оказываются более ценными, чем 
прямые признаки. Между вы�лением обстановки , благоприятствующей обра
зованию месторождения, и попучением первых .образцов руды может пройти 
долгий этап трудоемких работ, и наоборот: мелкие рудНЬtе тела легко об
наруживаются далеко за пределами обстановок , порождающих крупные за
лежи. Одним словом, модели мелких и круnных концентраций полезных 
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ископаемых различны. Следова.тельно, наиболее прогрессивным должен счи
таться именно модельный подход к поискам, когда ищется не просто неко
торая ( в  нашем случае - фосфатная) минерализация, а упорядоченная сово
купность объектов-приэнаков, в которой прямые признаки расцениваюТся 
наравне с прочими. 

Часто возникает вопрос: какова же вероятность того, что после уста-· 
новления -необходимого набора признаков намеченная "полоса сканирования" 
окажется рудоносной , а не "пустой" ? . Действительно, перечисленные ( и  дру
гие) индикаторы фосфоритов по отдельности или в сочетании еще не гаран
тируют усреха. Все они довольно широко распространены в осадо"'НЪIХ тол
щах и вне связи с фосфоритами. Однако вероятность успеха резко возраста
ет, если окажется, что индикаторы выявлены в том же nространствеином 
взаимоотношении, которое наблюдалось на ряде месторождений. Если появ
ление одного и даже нескольких индикаторов может быть вызвано многими 
причинами, то расположиться в определенном порядке они могут лишь тогда, 
когда действительно отражают работу "машины рудоотложения" . 

Один из наиболее распространенных подходов к прогноэированию nо
исков фосфоритов - формационный. На его · осно�е были созданы карты пер
спективных формаций Сибири /53 /, прогноэная карта всей территории СССР. 
Это был необходимый qтап , на котором территории раэделялись на беспер
спективные участки и перспективные в разной степени. Теперь предстоит 
подробно изучить только те обл·асти , котор:r,rе приэнаны перспектнвными. 

Как должен быть организован поиск на площади, занятой отложениями 
перспективных формаций? Так называемый "формационный анализ" заключает
ся в разделении той или иной части �итосферы ( на разрезе, на карте или в 
трехмерном пространстве)  на "формации" - области , которым в зависимости 
от их облика приписываются различные свойства, в частности рудоносиость 
/6 , с. 5 1- 5 3 /. Формация традиционно Ьпределяется как некоторая однород
ная ( на уровне описания горных пород и их сочетаний) область. Под этим 
может подразумеваться, что вся область сложена: либо одной породой; либо 
одной группой пород ( карбонатная, диабазовая, гранитоидная формации) ; ли
бо однородной . смесью различных пород ( кремнисто-карбонатная, терригенно
карбонатная) ;  либо она обладает однородной группировкой пород ( флишевая) ;  
либо всем ПОродам формации присущ ОДИН общий ПрИЗНаК ( красноцветная) ; 
либо в этой области плотно распределен какой-либо компонент ( соленосная, 
угленосная, глауконитовая) ; либо она занимает оnределенное положение 
среди других областей ( молассовая) ; либо сложена породами одного проис
хождения ( вулканогенная) и т.д. Процедуры выделения таких формаций не 
унифицированы и неформальны. Во многом они основаны на субъективных 
nредnосылках, а главное , преследуют оченр разные цели: от районирования 
континентов до решения очень локальных задач. Применение формаций для 
прогноэирования заключается в отборе из всех тем или иным способом 
выделенных формаций рудоносных и их последующей классификации по ст'е
пени рудоносности. При этом предnолагается,  что· однотипно однородные · 
формации -включают сходные залежи nолезного ископаемого. 

Как и все методы, формаиионный анализ имеет пределы, границы по
грешностей. В геосинклинаЛьных областях, т.е. там, где ведутся особенно 
интенсивные п оиски фосфоритов, м_ощность "фосфоритсносных формаций" сос
тавляет 1-3 км и более. Продуктивные же пачки занимают в ни.х 1-3% 
мощности, а по объему и тоi-о мен.ее. Эффективность nоиска, основанного 
только на формаиионном подХоде, эдесь низка, и это особенно начинает 
ощущаться при переходе от мелкомасштабного к крупномасштабному про
гноэированию. Считать, что весь объем некоторой фосфоритоноеной форма-
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uии ( скажем, кремнисто-карбонатной) является "полосой сканирования" , нет 
сыысла. Продуктивные части формации занимают в ее теле не случайное, 
а довольно определенное положение. Значит, очередная задача исследователя 
отделить перспективные части мощного тела формации от неперспективных, 
т. е. вычленить собственно "полосу сканирования" .  

Учитывая определенную субъективность традиционной процедуры .выде
ления формаций, а также требования модельного подхода, тоже, конечн·о, со
держащего субъективные моменты, необходимо заметить, что при крупномас
штабном прогнозировании придется несколько отступцть от соображений о 
формаиионном расчленениИ'. Основным этапом поиска надо считать тот на
бор исследований, с помощью которого в заданном районе буд..ет выявлят�;>ся 
последовательность отложений ( вертикальная и латеральная) , отвечающая 
одной из построенных моделей фосфоритовых мес'торождений перспективного 
типа. Изучение разрезов осадочных напЛастований, всегда считавшееся ос
новой поисков фосфоритов , должно проводиться не пассивно ( даже если оно 
очень детально) ,  а целенап равленно: с ориентацией на выявление элементов 
модели. 

Рудоносная формаuия- тоже модель месторождения, только очень грубая, 
недостаточно адекватная, как принято говорить. Такие модели районируют 
пространство по фону, на котором встречаются или не встречаются фосфо
ритовые месторождения. Их  надо применять только на мелкомасштабной 
( региьнальной) стадии nроектирования поисковых работ. Промышленно рудо
носна лишь небольшая ( по объему) часть такой модели. Задача поиск� -
выделить именно это " ядро" в качестве "полосы сканирования" . Однако в 
незначительной, но заметной степени рудоносны и многие другие части мо
дели. :При формаиионном подходе может получиться так, что: вся модель 
уместится в одну формацию; разные части модели относятся к раЗНJ>IМ "пер
спективным" формациям вследствие того, что все эти части в той или 
иной мере рудоносные. В первом случае поиски будут проводиться на явно 
нерав.ноценнъrх объектах с одинаковой интенсивностью - в зависимости от 
того, где фосфатная минерализация кажется более перспективной. Во вто
ром - изучение разнь� частей моДели ведется разрозненно и вновь менее 
перспективным частям незаслуженно уделяется большое внимание иэ-за 
прямых признаков фосфатности. Реализации одних и тех же моделей ыогут 
быть · отнесены к разным формациям вследствие различных размеров их 
( моделей)  блоков или появления случайнь� блоков-наполнителей, Подобные 
обстоятельства могут существенно ухудшить ориентацию поисков. Модель
ный подход ( т.е. ориентация поиска на выявление модели в целом) на эта
пе крупномасштабного прогнозирования должен оказаться более эффективным . 

П р о г р а м м а  р а б о т п о  м о д е л и р о в а н и ю  
и с п о с о б  д е й с т в и й  

Моделирование представляет собой теоретический этап, удачность ко
торого зависит от выбранной процедуры моделирования и от полноты и 
адекватности материала обучения, т.е. от выбора тех конкретных месторож
дений, стреение которых будет учтено при моделировании. 

Действия в русле предnисаний доктрины модельного подхода будут 
происходить в двух сферах: составление моделей; поиск реализации моделей 
в заданных районах. 

действия по составлению моделей распадаются на следующие стадии: 
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оnределение сnИска месторождений, вводимых в материал обучения 
( эталонных); 

сбор данных no эталонным ме-сторождениям, nодлежащих обработке. на 
nредмет составления моделей; 

доnолучение недостающих в оnисании материала обучения данных; 
груnnирование материала обучения no тиnам эталонов; 
обработка данных и составление моделей. 
Подбор материала обучения - в оnределенной мере искусство. Учиты

ваемые месторождения должны быть в какой-то стеnени однQтиnными, их 
оnисания тоже вьmолненными no близким, а лучше no единой классификации 
элементарных объектов ( минералов, nород, толщ, дислокаций, стратиграфи
ческих nодразделений) и· no единой схеме оnисания ( наnример; если в оnи
сание месторождения введены данные о nодстилающей толще, то она должна 
быть оnисана на ;всех месторождениях). Во многом успех материала обуче
ния зиждется на nрименении удачного оnисания. Слишком nоверхностное 
оnисание, как . и слишком детальное, в равной мере могут оказаться неэф
фективными. 

Практика nоказывает, что чаще всего месторождения, даже те, кото
рые эксшлуатируются уже много лет, геологически освещены в основном 
в nределах сведений no рудным залежам. Окружающее залежь nространство, 
как nравило, изучено намного более nоверхностно. В то же время именно 
данные об окружающем nространстве наиболее важны nри косвенных nоис
ках и, следовательно, nри моделировании. Uеленаnравленное · оnисание мес
торождений должно стать необходимым условием их развеаки и эксnлуата
ции • . Желательно, чтобы в бюдЖете геологических иссЛедований были nре
дусмотрены затраты не только на nодс-чет заnасов nолезного комnонента, 
но и на nолучение доnолнительных знаний о той обстановке, в которой " зале
гает nолезное Искоnаемое. Все такие сведения о вмещающих · отложениях,. 
о характере границ и тому nодобное, необходимость в которых доказана 
в сnециальных работах, должны фигурировать в окончательном отчете no 
nодсчету заnасов месторождения, так как nоследукnцие тематические иссле
дования уже не восnолнят отсутствие_ необходимого материала. Здесь тре
буются сnециальные nолевые работы, nроходКа горных выработок и бурение 
скважин, ибо речь идет о nолучении н а д е ж н о г о исходного материала, 
так как круПномасштабное nрогнозирование качественно отличается от ре
гиональных мелкомасштабных nрикидок и общих оценок nерсnективности. 
Без оnределенного объема надежных исходных данных о серьезном круnно
масштабном nрогнозировании не может быть р�чи. и мы nолучим лишь "уве
личенные коnии" мелкомасштабных nрогнозов. 

Обязательные затраты на более nолную информацию о геологической 
nозиции конкретной рудной залежи необходимо nредусматрИвать так же, 
как и затраты на охрану среды, технику безоnасности и т.д. Только в этом 
случае научиые исследования no моделированию смогут nолучить nро"iНую 
и обоснованную базу. Очень незначительные сверхнормативные ( no отноше
нию к общему их объему в nроцессе разведки и разработки месторождения) 
затраты могут дать большой экономический эффект: быстрее будут обнару
жены новые ме·сторождения, отnадут затраты на неточно сориентированные 
nоиски. 

При идеальной организацИи работ no моделированию желательно ис
nользовать г л о б а л ь н у ю  · информацию об известных месторождениях. Н е
обходимость комnлексного изучения месторождениИ для· создания качест
венных моделей, обобщающих глобальный материал, уже осознана всеми 
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геологами. Поэтому создан ряд международных проект.ов для изучения того 
или иного геологического вопроса. 

В качестве одного из наиболее крупных проектов международных ис
следований на 1 978-1 984 гг. был принят Международный проект геологи
ческой корреляции - МПГК - объединЯющий множество частных проектов. 
Один из них - Проект 1 5 6  ( "Фосфориты" ) ,  nодразделенный на три ра�очие 
-группы: .. Фосфориты протерозоя и кембрия", "Молодые фосфориты" и "МеЖ.
.цународный банк данных по фосфатным ресурсам" /82 /. Первые две груnпы 
организуют совместные исследования спецй:алистов от различных стран, име
ющих на своей территории месторождения соответствующих фосфоритов, по 
общей программе, цели которой: 

определить распределение и площади фосфатагенных провинций проте
розоя и кембрня; .Р 

на основе сравнения геологических данных по месторождениям соот-
ветственных провинций совершенствовать и создавать мод�ли фосфоритона
копления; 

содействовать выявлению новых месторождений в регионах путем углуб
ления понимания процессов фосфоритообразования и соверщенствования мо
делей; 

углубить знания о связях, существующих между фосфоритонакоплением 
и образщ'lанием других видов минерального сырья, в том числе с нефтенос
ными отложениями. 

Групnа, организующая банк данных, nризвана обеспечить упорядоченное 
поступление и хранение информации о фосфатных месторождениях, сделать 
ее доступной длЯ всех. Учитывая огромные объемы такой информации, ее 
предполагается стандартизировать и модифицировать до возможности согла
сованного использования в деле решения геологических задач, в том числе 
и с nрименением компьютеров. 

В банке данных должны храниться детальные описания литостратигра
фических разрезов рудоносных 'и вмещающих отложений; точные возрастные 
датировки; Геохимические и минералогические данные о рудоносных и рудо
вмещаЮщих отложениях; сведения .о корреляции отложений, трансформирован
ные в сводные разрезы , палеофациальные и палеогеогра<fi!ческие профили ·и  
карты; палеомагнитные определения; комплекс литологических характеристик 
и др. 

Необходимо признать, что· -только осуществ�ение подобных проектов 
при конструктивном, а не формальном подхоДе к реализации намеченных 
программ может привести к созданию достаточно эффективных моделей фос
форитообразования. Осуществить такую работу отдельным разрозненным 
группам, которые не обладают всеми необходимыми средствами и временем 
для изучения месторождений, попросту невозможно. Для СССР организация 
моделирования по единой упорядоченной программе особенно необходима: 
сле.цует создать ·свой внутригосударственный проект, аналогичный проекту 
"Фосфориты"·. 

ОчевиДНо, что эффективное моделирование невозможно без предвари
тельной стадии единовременного и согласованного изучения месторождений. 
Эту стадию можно назвать "синоптической", по аналогии с метеорологичес
кими работами, где попучение общей картины (модели) состояния атмосфе
ры достигается путем суммирования и обработки множества отдельных на
блюдений, проведеиных по единой программе и системе измерений одних и 
тех же параметров в разных точках планеты: Разумеется, "синоптическая" 
работа в геологии имеет · свою специфику. Она проводится не на изменяю-
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щихся объектах, и эдесь можно пользоваться как угодно старыми наблюде
ниями , если они верны. Такие объекты, ка� месторождения, для человека 
практически неизменны, но существенно может меняться информация о них, 
особенно в процессе отраб отки. В то же время при эксплуатации многих 
важнейших месторождений отсутствует оперативная служба наблюдений за 
геологической обстановкой, в которой находится залежь. Геологи, обслужи
вающие эксплуатацию, не имеют специальных запроектированных заданий по 
совершенствованию кар-х:иньr залегания руд. Для отрабатываемых горизонтов 
составляются детальнейшие планы, но они посвящены только слежению за 
качеством извлекаемой рудной массы. 

В итоге по мере отработки месторождений бесследно исчезают сущест
венные массивы информации, на которой можно строить более верные пред
ставления о классах месторождений, и наука теряет факты - свое "топливо", 
на котором она могла бы продвигаться вперед. Очень небольшая экономия 
на дополнительных наблюдениях в процессе эксплуатации и разведки обора
чивается невосполнимыми потерями знаний, сулящих неоценимый эффект. 

Итак, за информацию надо платить; обеспечение научньzх разработок 
для паисков месторождений должно опираться на постоянную оперативную 
работу по сбору новых данных, дополняющих и корректирующих модель каж
дого эксплуатируемого ( или раэведуемого) месторождения. В процессе раз
ведки и эксплуатации должны проводиться дополнительные работы, уточняю
щИе картину строения залежей полезного ископаемого и ,  что особенно важ
но, их окрестностей. 

Необходимы специальные отраслевые центры ( по фосфоритам, полиме
таллам и т.п. ) для накопления информации о месторождениях - специализи
рованные банки данных. Организационно такой банк данных представляет 
собой регистрирующую, стандартиэирующую . и корректирующую группы, кото
рые доrокньr быть подчинены обрабатывающей групnе. П оследняя и занимает
ся собственно моделированием. Заметим, что Информация для банка данных 
допжна nостуnать со всех месторождений фосфоритов страны, независимо 
от их статуса в балансе запасов и конъюнктУРе освоения, если . только при
нято решение о включении их в материал обучения. 

П рограмма единовременных ( синоnтических) наблюдений на месторож
дениях фосфоритов не может быть задана сразу в окончательно?v.t виде. Н е
сомненно, потребуются коррекции в nроцессе моделирования. Можно только 
заранее сказать, Что "всесторонняя" детальность оnисаний осуществляться 
не будет, Учитывая требования к оnисанию геологических явлений /35 ,  
с. 24 /,  нам нужно nрежде всего четко сформулировать задачи оnисания и 

сделать анализ условий исnользования их моделирующим звеном. 
Каждое месторожденИе может быть представлено nространствеиной 

совокуnностью некоторых элементарных геологических тел, окружающих 
залежь nолезного ископаемогq. Так как крайне редки случаи полной карти
ны· той обстановки, в которой находится залежь, а ее можно получить лишь 
путем многократной интерполяции и экстраполяции ( составление nрофилей, 
карт, блок-диаграмм и т.п. ) ,  то наиболее .объективным матери-алом следует 
считать послойное описание разреза напластований, вкпюча�щего залежь 
или ее стратиграфические эквиваленты. Картина месторождения представля
ет собой скоррелированное . множество таких разрезов. П оэтому именно nо
слойньrе стратиграфические разрезы отложений рудного поля ( как nересекаю
щих, так и не· nересекающих залежь, но находящихся nоблизости от нее -
там , где основной фон рудовмещающих отложений не слишком отличается 
от фона месторождения) и будут исходным материалом моделирования. 
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Требования к качеству и детальности описания разрезов в пределах 
рудного поля сводятся к следующему: 

разрезы доmкны пересекать залежь полезного ископаемого в местах 
а) максимальной мощности, б) на выклинивании, в) за линией выклинива
ния, в стратиграфически эквивалентных отложениях ( одновозрастных в пре
делах отдела системы ) ;  

длина разрезов должна позволять детально охарактеризовать подстила
ющие, рудовмещающие и налегающие свиты; 

подстилающие и покрывающие отложения описываются со степенью де
тальности, которая принята для рудоносной пачки ( продуктивной толщи, сви
ты) ,  на расстоянии 300-4 00 м от кровли и подошвы рудоносной пачки. 
Выше и ниже допускается более обобщенное описание. Такие пределы уста
новлены опытным путем, исходя из соображений о предельной мощности тех 
интервалов разреза, которые могут содержать индикаторы рудоносности, 
компоненты агрегации; 

в качестве индикаторов рудоносиости могут выступать любые свойства 
геологических тел, доступные визуальному наблюдению или несложным ана
лизам. Требуется выделять и различать следующие объекты: а) терригеиные 
породы, различньхе по текстуре, структуре и обломочным компонентам, б)  
карбонатные породы различньхх текстур и состава, в)  кремнистые породы 
различных текстур и состава, г) поверхности .размывов, примеси, вклю�е
ния, минерализацию. 

Н е9бходимо фиксировать цвет и различную текстуру пород, особенно 
биогенные текстуры карбонатов; всегда различать доломиты и известняки; 
изучать видьх слоистости; фиксировать разнообразные включения и минераль
ные примеси - кремl'!евые, фосфатные и карбонатные стяжения , примеси 
глауконита, железомарганцевых минералов, стронциевых и бариевых; при
сутетвне органического вещества; очень важно фиксировать слои и пачки 
с терригеиной примесью ( глинистой, псаммитовой) ; различать поверхности 
перерывов осадконакопления, разнообразные признаки изменения глубины 
бассейна. Огромную роль в моделировании фосфоритовых месторощдений 
играет изучение условий осадканакопления по характеристикам фауны и 
флоры. Важна фиксация кластогенных текстур, связанных с топографией дна 
или течениями ( интракластов) • . 

Н еобходимо направить усилия н� выявление той регулярности в строе
нии осадочной толщи, с которой связано положение фосфоритовых залежей. 
В первую очередЬ это циклический характер осадканакопления - периодичес
кое возвращение к тем условиям, которые близки к условиям фосфоритооб
разования или к некоторым экстремальным состояниям акватории. Связь 
фосфоритов с седиментационной цикличностью, очень часто наличие между 
продуктивными слоями межрудных пачек сходного облика однозначно свиде
тельствуют, что "включающим" и "выключающим" фактором фосфоритообра
зования служит не .столько работа источника фосфатов, сколько смена седи
менталогической обстановки в зоне фосфатонакопления,  в частности смена 
распределения глубин акватории , теМnературный режим. 

Изучение распределения фосфоритовых месторождений в глобальном 
плане показала, что все они располагаются в поясе низких широт /77 , 1 04/. 
Это можно объяснить или влиянием на фосфатаосаждение температуры вод, 
или связью механизма подачи фосфатных вод с тропической атмосферной 
циркуляцией. П оэтому крайне желательно получать палеемагнитные данные 
для эпохи фосфоритообразования любого месторождения. 

В целом можно сказать, что на фосфоритовых рудных полях требуется 
осуществить возможно полнее палеофациальные исследования. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

НЕКОТОРЫХ ФОСФОРИТОНОСНЫХ РАЗРЕЗОВ 

ЮЖНОЙ СИБИРИ 

Алтае-Саянский фосфоритоносный бассейн /53 ,  с. 24 , 2 5 /  охватывает 
территории Западного и Восточного Саяна, Салаира, Горного Алтая, Кузнец
кого Алатау и Тувинского нагорЬя, которые плохо обнажены, складчаты и 
раздроблены, почему здесь до сих пор и не удалось достаточно подробно 
описать полные и надежныа ( в  смысле последовательности слоев) разрезы 
фосфоритоносных отложений кембрия и рифе.я. Остается спорным положение 
в разрезе целых свит. Тем не менее можно считать, что фосфоритоносные 
разрезы здесь изучены более детально, чем в остальных складчатых райо
нах Сибири. Поэтому целесообразно именно их сопоставить с каратауской 
моделью. 

Район Кузнецкого Алатау и Горной Шорни. Фосфоритоносная свита Гор
ной Шорни - белкинекая - заключена между двумя мощными карбонатными 
толщами: внизу это рифейские кабырзинская и запаДносибирская свиты ( или 
их аналоги ) ,  вверху - свиты у�инской серии нижнего кембрия ( или ее ана
логи ) .  Разрезы изучены лишь в общих чертах и фрагментарно, контакты 
практически мало где доступны наблюдениям; провести сравнительный ана
лиз здесь очень трудно. Дополнительные помехи связаны с тем, что в гео
логической истории региона проявлялись эпохи интенсивного вулканизма, 
размещавшегося неравномерно. 

В районах Горной Шорни - в южной части Кузнецкого Алатау - фосфо
ритоносная белкинекая свита мощностью 20 0-400 м залегает на толще 
строматолитовых доломитов западносибирской свиты мощностью около 
1 тыс. м 'И перекрыта ( с  размывом? )  известняковой карчитекой свитой 
мощностью порядка 1 · тыс. м и более /14 , �· 20-2 2 ;  5 1 ;  5 3 ,  с. 3 1 - 3 3 /. 
Белкинекая свита выделяется на фоне мощной карбонатной формации не 
только фосфатностью, но и более разнообразнь� составом: в нее входят 
карбонатные брекчии ( обилие) , глинисто-кремнистые сланцы ,  кремни, из
вестняки и доломиты, калькарениты. Все эти породы "переплетаются" в. 
разных разрезах и создают очень сложные сочетания, поэтому обозначить 
границы белкинекой свить! с точностью до слоя и даже до пачки весьма 
затруднительно. В целом же этот интервал разреза - переходный от суще
ственно доломитовой к существенно известняковой ( возможно, в значитель
ной мере "рифогенной':) толще - выделяется довольно отчетливо. 

Какие же гомологи компонентов фосфоритной агрегации можно устано
вить в горношарекам разрезе? 

В нижней части разреза, под доломитами западносибирской свиты, за
легает мощная ( 1-2 тыс. м)  кабырзинская свита: темные и черные тонкосло
истые известняки ( с  прослоями доломитов. и калькаренитов) с линзами и 
невыдержанными пачками глинистьiх и кремнистых сланцев, эсjфузивов. Это 
явно более глубоководная и пелагическая серия отложений, чем лежащая 
выше светлая и почти сплошь строматолитовая западносибирская свита. 
Что находИтся в ее основании, пока не ясно. СуЩествовало мнение, что 
кабырзинская свита подстилается пызасской толщей полимиктовых песчани
ков, граувакк, сланцев, туфов и эфtlузивов /14 , с. 1 9 ,  20 /. Однако стра
тигра<fическое положение этой ·терригенной толщи ( ее можно бьmо бы гомо
логизировать с сархойской свитой Восточного Саяна, т •. е. с молассовым 
комплексом) спорно; имеются указания на то, что это более молодь1е от-
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nожения. Во всяком случае, в основании кабырзинской свиты лежит какая
то терригенн�эффузивная толща или вулканогенные пачки /14 , с. 20/, хотя 
не исключено, что она залегает на метаморфизированном фундаменте или 
непосредственно на коре океанИческого типа. 

Так или иначе, но мы не видим четких признаков присутствия в оснq
вании карбонатного разреза Горной Шории континентальных или мелководных 
отложений. Кабьiрзинская свита отражает этап существования уже достаточ
но развитого открытого бассейна. Более ясная картина открывается со ста
дии отложения западносибирской свиты. В ней нетрудно -усмотреть гомолог · 
доломита дэньин Южн�Китайского бассейна. Н апомнИм, что свита Дэньин 
слаJ:ается светлыми строматолитовыми и онколитовымИ доломитами, иногда 
кремнистыми; в основании, в средней части и в самых верхах ее породы 
поflышенно фосфатны или вмещают слои фосфоритов незначительной мощнос
ти. Все это очень сходно с характеристиками западносибирской свиты. От
носительно более глубоководной кабырзинской свите черных известняков со · 

сланцами в разрезе Южн�Китайского бассейна соответствуют черные гли
нистые сланцы свиты Доушаньто. В таком случае западносибирскую свиту 
следует рассматривать как очень мощный гомолог " нижних доломитов" . 

В региональном плане, если отвлечься от локальных разрезов Горной 
lilopии и считать весь �расский срединный массив ( геологический эквива
лент территории Горной lilopии в эпоху отложения рифейск�кембрийской 
карбонатной формации ) частью бассейна западносибирского времени, на от
носительно небольшом расстоянии к востоку от этого массива - в пределах 
восточного склона Кузнецкого Алатау - отмечены красноцветные терригеи
ные породы, слагающие толщу мощностью от нескольких десятков до тысячи 
метров, залегающие под западносибирской свитой ( амарская свита) .  В ее · 
основании находятся конгломераты с галькой черных известняков, а выше 
следуют красноцветные песчаники и гравелиты, местами железистые. Таким 
образом, есть основания считать, что западносибирская доломитовая свита 
залегает на кабырзинской трансгрессивно, с базальным терригенн.ым I<:омп
лексом в основании. С отложениями амарской свиты, видимо, следует па
раллелизовать "не обычный горизонт" ( 1 1  О м) пестроцветных алевролитов, 
песчаников и конгломератов с прослоями известняков, выделенный К . В.Ра
дугиным в 1 936 г. в пределах �расского массива в верхах унушкольекай 
формации ( как тогда называлась кабырзинская свита ) , непосредственно под 
доломитами западносибирской свиты / 1 4 ,  с. 20 , 221.  Долгое время " не
обычайный горизонт" не "укладывался" , по Представлениям геологов, в 
разрез темноцветной и сероцветной существенно карбонатной толщи енисей
ской серии ( �абырзинская + западносибирская + белкинекая свиты) . П еструю 
окраску объясняли туфагенной примесью. Однако, скорее всего, это и есть 
базальные слои доломитов ой толщи, с размывом налегающей на кабырзин
скую свиту. В этом случае западносибирскую свиту действительно нужно 
рассматривать как гомолог "нижних доломитов" агрегации. 

В кровле этой свиты отмечен горизонт строматолитовых фосфоритов, 
представляющий собой фосфатизированные столбчатые биогермы, включенные 
в нефосфатный доломитовый матрикс (по Н . А.Красильниковой и Р.К .Пауль) .  
Выше кровли западносибирских строматолитовых доломитов залегает неповсе
местно развитая, но всегда занимающая определенное положение ( в  основа
нии белкинекой свнты) пачка глинист�карбонатных и кремнистых сланцев 
мощностью в несколько метров, над которой следует слой черных кремней, 
линзовидно перемежающихся с доломитами ( 1 0-3 О �) . Выше кремневого 
горизонта находится основная часть белкинекой свиты: 1 5 0-200 м .карб� 
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натных брекчий с прослоями ненарушенных карбонатов; ряд интервалов этой 
части свитъх фосфатен. 

Вопрос о форме фосфоритовых рудных тел на Белкинеком месторожде
нии остается открытым, так как то, что они представляют собой пласты, 
может оказаться лишь результатом графической коррешпmи фосфатных ин
тервалов. Брекчированные карбонатные породы на Белкинеком месторожде
нии имеют строматолитовую текстуру и в обломках,  и в цементе; · причем 
фосфатные · брекчиевые слои разделяются слабофосфатными или нефосфатны
ми строматолитовыми доломитами. Завершается белкинекая свита пачкой 
массивных. черных углеродистых известняков, а выше следуют светлые мас
сивные карбонаты карчитекой свиты - органогенные, строматолитовые, с 
обломками светлых карбонатов размером до 8-1 0  см, с песчаникавидным 
матриксом. 

В описанном разрезе можно опознать такие горизонты агрегаЦии: слан
цевый, кремневый,  брекчиевый фосфатнъхй, верхний карбонатный. Однако из
за непостоянства сланцевого и кремневого горизонтов . трудно оnределить 
·гомологи компонентов агрегаЦии, Н а  участке Карасук фосфориты залегают 
именно п о д пачкой фосфатистых кремнис;тых сланцев. На фосфоритопрояв
пении Же riypлa кремневый горизонт, как и на Белке, подстилает основной 
фосфоритовый пласт. 

Карчитская чисто карбонатная свИта на месторождении Белка залегает 
выше фосфоритоноеной свиты. Н о  в других районах Мрасского массива над 
белкинекой свитой описывается иная последовательность толщ /49/ .  Внача
ле над фосфоритоноеной свитой залегает мощная ( до 2 ты с. м )  толща эфjJу
зивов ( кондомекая свита) ,  перекрыта� мрасской свитой ( 6 00 м )  нижнего 
кембрия И сложенная карбонатными и терригеиными породами; к последним 
относятся песчаники, глинистые сланцы, есть много кремнистых сланцев. 
Вопрос о положении, мощностИ и стратиграфии кондомекой свиты пока еще 
ВО· !vfНОгом не ясен. Вероятно, мощность ее сильно завышена, да и положе
ние в разрезе· может оказаться иным. "'Кондомская свита" - собирательное 
понятие для многих эффузивов с неясным положением в разрезе. Тем не 
менее нижнекембрийский возраст мрасской свиты делает ее аналогом какой
то чаС'rи карчитской. Аналогичное положение на севере Кузнецкого Алатау 
занимает терригенно-карбонатная нижнекембрийская усть-кундатская свита. 

Таким образом, где-то над фосфоритоноеной свитой, не очень далеко 
от ее кровли, имеется гомолог верхнего терригеиного комплекса агрегации 
"верхние сланцы" ,  

В целом в фосфоритоносном разрезе Горной Шории опознается главная 
поСJiедовательность, а именно: неповсеместный нижний пестроцветный тер
ригенный комплекс, нижний доломит, кремень, фосфоритовая пачка и верх
ний Т!j!рригенный комплекс. Стратиграфическое положение последнего сходно 
с положением верхнего терригеиного комплекса в разрезе бассейна Джорд
жина: там сланцево-алевролитавые пачки формации Инка вклиниваются в 
известняковую толщу, которая, в свою очередь, может латерально перехо
дить в толщу светлых доломитов Камуил; при этом есть разрезы, где про
дуктивная формация перекрывается известняковой толщей. 

Более детальная гомомор<fшзация разрезов эталонных бассейнов с гор
ношорским затруднена. Так, не яс.но, можно ли считать, что маломощная 
сланцевая пачка, подстилающая кремневый горизонт на месторождении Бел
ка, является гомологом межрудной сланцевой nачки агрегации, или же она 
входит в горизонт 'нижних. крем ней" , В первом случае продуктивный гори
зонт белкинекой свиты гомоморфен верхней части каратауского продуктив-
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ного цикла: внизу сланцы, выше кремни, затем фосфатоносные брекчирован
ные доломиты. Если это так, то -становится понятным, почему бедны бел
кинекие руды , так как на уровне "верхних" карбонатов, как и на уровне 
" нижних" , промышленнъrх залежей не встречается; здесь _развиты лишь сла
бо фосфатоноснъrе породы и маломощные прослои собственно фосфоритов. 

Ближайшее к Белке из относительно крупных ( сравнительно с другими 
рудопроявлениями в Кузнецком Алатау) месторождение - Тамалыкское . Раз
рез · его сходен с белкинским. Здесь,  по А.К .Мкртычьяну /3 2 / ,  в низах 
тоже вскрывается мощная толща черных известняков теренсукской свиТЧJ 
( :> 1 200 м) со сланцами- и вулканогенными пачками в нижней половине. 
Выше теренсукской свиты с неясным взаимоотношением с ней следует баг
засская ( :> 2 тыс. м )  свита - эквивалент западносибирской, состоящая в 
основном из светлых строматолитовых доломитов с линзами кремней и 
кремнистых сланцев. В самых верхах доломиты брекчиевые, фосфатные. 
Н ад этой толщей местами залегает пачка тонкополосчатых известняков с 
фосфатными прослоями. 

Выше ( возможно, с размывом) , там, где отсутствуют тонкополосчатые 
известняки, в частности на самом месторождении Тамалык, следует тама
лыкекая свита. Она датируется по фауне нижним кембрием, в отличие от 
белкинекой свиты , в которой не обнаружена фауна , но которую по водорослям 
можно считать вендской /4 9 ,  с. 3 1 /. Учитывая иенадежиость датировок по 
подобным .остаткам, отсутствие фауны в низах карчитекой свиты , хорошую 
литолог�:�ческую коррелятивность белкинекой свиты с тамальrкской и н_еболь
шое расстояние, разделяющее районы их распространения, белкинскую и та
малыкскую свиты следует считать одновоэрастными. Соотношение литологи
ческИх пачек в этих свитах, однако, несколько различно. Тамальrкская сви
та ( снизу вверх) состоит из трех пачек: сланцевой ( 100-200 м ) , фосФО
ритовой ( 80-220 м ) , кремнистой ( 40-1 5 0  м) / 1 2 ,  3 2 /  ( рис. 5 3 ) .  Крем
ине� пачку иногда именовали верхней сланцевой, так как эдесь преобла
дают углеродисто-кремнистые сланiJЬI, в меньшей мере силициты; на долю 
этих пород, по А.К.Мкртычьяну /32,  с. 3 5 / ,  приходится 8 5% мощности 
пачки, 1 0% известняков, 3-5% андезитовых порфиритов; есть прослои фос
форитов. В фосфоритовой пачке 60% карбонатных пород, иЗ них 80% - из
вестняки. Фосфориты занимают 1 2% по мощности , кремнистые ПОJЮдРI 23%, 
марганцевистые известняки 5%. В нижней сланцевой пачке резко преобла
дают обильно пиритоносные слабофосфатные углеродисто-глинистые, менее 
распространены углероднето-кремнистые сланiJЬI ( 80% ) ,  рассеяны прослои 
и линзы известняков, доломитов ( 1 0- 1 2% ) ;  8% кератофиров; 1% фосфори
товых прослоев; встречаются линзы известняков мощностью до десятков 
метров ( биогермы ) .  П ерекрывается кремневая. пачка п·ачкой эфtJуэивных по
род с линзами силицитов, известняков, кремнистых сланцев, мощность кото
рой до 250 м. Выше залегает толща светлых массивных известняков ( усни
екая свита) с обильной фауной археоциат нижнего кембрия в нижних слоях. 

Таким образом, на мощном гомологе каратауского "нижнего" доломи
та здесь,  если отвлечься от деталей, можно видеть такую последователь
ность: сланцы - продуктивная пачка - кремни, что отвечает верхней части 
фосфатного цикла: переходу от максимального углубления ( CJiaHIJЬI ) к крем
ням и далее к светлым грубослоистым археоциатовым известнякам ( "верх
ний карбонат" ) .  Н екоторые компоненты фосфоритной агрегации здесь явно 
налицо. Однако модель неполна; продуктивные компоненты растянуты по 
мощности, содержат много случайных образований. Все это не способство
вало формированию качественных залежей. 
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Р и с .  5 3 .  Разрез фосфоритовмещаюших отпс>
жений Тамапыкского месторождения ( по /32 /). 

П ринимая во внимание разрезы сорнинекой 
свиты · ( анапога тамапыкской и бепкинской свит), 
распопоженные еще восточнее - в хребте Азыр
тап, можно заметить, что спабофосфатоносный 
интервап разре;за в ней относится к бопее ГlrУ
боководной стадии развития. Ее отпожения 
закпючены между мепководными отпожениями 
светпых допоМЙтов и известняК О!'\ ( мартюхин
ской и бопьшеербинской свит) . 

Б.Г.Краевский ( 1 980 г. ) описап в пади 
Кутень-БуiГУК сорнинскую свиту, которая начи
нается и заканчивается пачками темных и чер
ных известняков. Между ними закпючена пач-
ка кремнистых и гпинистых, карбонатнс>-гпи
нистых фосфатных спанцев. Детапьно можно 
наметить сходдr.ю с каратауской поспедова
тепьность ( снизу вверх) : 1 )  черные массив � 
ные известняки с пинзами кремнистых спанцев 
( 1 00 м) , 2 )  известняки онкопитовые окрем
непые ( 1 5  м ) ,  3 )  кремнистые и глинистые 
спанцы . ( 2.0 м) , 4 ) кремнистс>-карбонатнс>-гпинис
тые фосфатные в верхах баритоносные спанцы 
с проспойками туфопесчаников, туфов·, эфj!узи
вов ( 1 1  О м ) ,  5 )  известняки массивные тем
нс>-серые ( 14 0  м ) .  

Соответственно эти пачки можно парап
пепизовать с агрегацией так: 1 )  нижние крем
ни, 2 )  спанцевая межрудная пачка, 3 )  верх
ний фосфорит,  4 )  верхний карбонат. Н о  эти 
компоненты выражены нечетко и по сравнению 
с компонентами агрегации, которые выдепяпись 
на крупных месторождениях, бопее гпубоково� 
ны. Фосфоритная агрегация рассмотренной час
ти Аптае-Саянской обпасти формировапась, 
как можно закпючить, в нестабипьной обста
новке и ,  видимо, не на шепьфе, а в бопее пс>
ниженной части окраины каких-то массивов, 
возможнu, не связанных с континентом, а 
внутрибассейнового попожения. 

Существенно отпичается от внутригеосин
кпинапьны� разрезов кембрс>-рифея Кузнецкс>
го Апатау разрез перикратонной части Бай
капьской скпадчатой обпасти - района Северс>
Западного Прибайкапья /14 , с. 76-80/.  Здесь 
фосфоритоносна рифейская упунтуйская свита, 
распопоженная между гопоустенской ( внизу) 
и качергатской ( вверху) свитами. Байкапьский 

1 
трехчленный комппекс отпожений запегает с 
ясно видимым контактом на древнем фунда-
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менте ' кратона ( гнейсы ) .  И здесь отчетливо выделяется нижний терриген
ный комплекс агрегации { голоустенекая свита, 400-500 м) ; внизу квар
цево-песчаный, в средней части песчанисто-доломитовый, вверху - глинис
то-песчаниково-алевролитовый. Это довольно хорошо укладывается в рамки 
модели ( рис. 54 ) .  

Надпродуктивная часть представлена мощной тонкослоистой флишепо
добной глинисто-алевритово-сланцевой толщей (качергатская свита) с про
слоями песчаников. Она имеет частично серо-зеленую, нр преимущественно 
темную окраску, ее можно рассматривать как аналог черносланцевой фор
мации внешнего терригеиного пояса, который очень сходен с надфосфорито
выми отложениями бассейна Пенrокарра. 

Рудовмещающий .комплекс улунтуйской свиты явно имеет сходство с 
модельным. В нем различаются два кремнисто-фосфатных горизонта, раз
деленные межрудной пачкой черных доломитовых известняков, местами 
окремненных. Податилается эта продуктивная пачка черными сланцами и 
алевролитами ( с  которыми составляет среднюю у лунтуйскую подсвиту) , а 
пер.екрывается пестроuветными карбонатно-терригенными отложениями "верх
ней пестроuветной пачки" и кылганской пачки верхней улунтуйской подсви
ты. В верхней подсвите тоже имеются фосфатонооные породы в виде фосфат
ных кварцевых nесчаников, фосфатных доло��t.Итов, фосфатных черных слан
цев. Толщина слоев, которые по содержанию фосфата можно назвать фосфо
ритами , здесь составляет первые сантиметры. 

Верхняя улунтуйская подсвита ( пестроuветная пачка + кылганская 
пачка + надкылганская часть подсвиты ) ,  содержащая пестроцветные терри
геиные пачки, кварцевые фосфатные песчаники, доломиты, черные глинистые 
и алевритовые сланцы, весьма сходна с "верхними cлaнцai\IJf" модели как 
по расnределению карбонатов, так и по содержанию уже переотложенного 
фосфатного материаЛа /14 , с. 83/ .  Эта часть разреза гомоморфна rокилан
ской подсвите Каратау, формации Инка бассейна Джорджина, формации Дин
вуди бассейна Фосфория , составляя нижнюю часть верхнего терригеиного 
комплекса. Такие же компоненты агрегации, как нижние и верхние карбо
наты и кремни, в улунтуйской свите не проявляются • .П орядок, свойствен
ный рудовмещающему комплексу, не прослеживается. Итак, несмотря на 
наличие главной nоследовательности, модель здесь полностью не проявле
на, что, видимо, говорит о подвижности и большей, чем требуется, глубине 
шельфа на рудогенной стадии развития. 

Приведеиные примеры свидетельствуют, что процесс формирования 
районов с незначительными месторождениями тоже подчиняется установ
ленной последовательности стадий развития фосфогенических зон. Отличия 
возникают на уровне рудовмещающего комплекса, в котором наблюдается 
"размаэанность" компонентов. Однакq следует заметить, что вопрос о пол
ной неnерспективности рассмотренн�ых районов юга Сибири нельзя считать 
окончательно решенным. Эти районы очень деформированы, плохо обнажены, 
эдесь уничтожены интрузиями и тектоникой значительные части первона
чально развитых отложений. В Прибайкалье фосфоритонооный уровень, на
пример, выходит на поверхность чрезвычайно узкой полосой. Возможно, в 
этих районах и существуют ( существовали ) месторождения фосфоритов, ко
торые или не видны с nоверхности. или разрушены денудаuией, магмати
ческой деятельностью. Сама же возможность опознания в разрезе элемен
тоЕ модели и для этих участков ·представляет несомненный интерес. Мо
дельный подход должен проводиться так же целеустремленно, как поиски 
компонентов нефтегаэоноС!f!>IХ структур при поисках нефти и газа. · 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Фосфориты ( в  широком смысле nонимания этого термина) - довольно 
расnространенные осадочные nороды , образующие круnные залежи только в 
морских условиях. Слоистость nластовых фосфоритов долгое время вызыва
ла nредставление об их nервично-осадочном, в частности, чисто хемоген- · 
ном или биогенном образовании. Начиная с работ Г.И.Бушинского /4 /, на
каnливаются материалы, в которых механизм формирования фосфоритовых 
слоев трактуется как более сложный, многоактный, включающий в себя ста
дию nреобразований и переработки nервичных осадков ( илов ) . Развитие оке
анологических исследований внесло в наши представления о фосфоритообра
зовании новые коррективы /2 , 7 0 ,  9 9 /, Стал более nонятен сnособ �ине
рализации фосфатов из морских вод nосредством nроцессов, идущих в илах. 
Во многом изучено явление аnвеллинга - nодъема глубинных обогащенных 
фосфатами вод к nоверхности, который обесnечивает высокую биоnродуктив
ность таких зон моря со следствиями геологического масштаба, Существен
но поnолнились знания о роли мельчайших организмов и бактерий в фикса
ции на дне растворЕ*!ных в воде веществ с формированием кремнистых и 
известковых отложений, слагающих мощные толщи. Процесс фосфоритообра
зования кое в чем nодчинен деятельности таких организмов, что нужно 
учитывать в теории отложения фосфоритов. 

В целом складывается очень сложная картина многостуnенчатого на
ложения и nереплетения nроцессов минерализации фосфатов, их nерерасnре
деления, захоронения и nреобразований вnлоть до химического уничтожения 
соз�нных скоnлений. Как наnисал Г.Н,Батурин /2, с. 2 1 0 / ,  "дать этому 
( фосфоритообразующему. - Э.Е. )  процессу четкое название,  отражаюшее 
роль всех участвующих в нем факторов, nо-видимому, невозможно" . С этим 
нельзя не согласиться, Исходя из того, что нам известно о генезисе мно
гих руд, тем более о генезисе их месторождений (как системы геологи
ческих объектов, вмещающих рудную залежь) ,  И· истории ошибок в этой об
ласти, следует считать, что еще длительное время наши представления о 
генезисе фосфоритов будут недостаточно надежныw.и. 

В то же время основой для развития знаний о генезисе месторожде-
ний и для их nрогнозирования служит информация о структуре тех комплек
сов геологических тел ( самого разнообразного nорядка ) ,  которые состав
ляют месторождения. Струк'llуру начали изучать в рамках формаиионного и 
фациального методов исследований. Однако на стадии перехода к изучению 
месторождений как оnределенной системы тел nроизошла существенная за
держка: сказалось отсутствие четкой и восnроизводимой nроцедуры выделения 
формаций и изучения их структуры. Формации оnределялись главным обра
зом как однородные в некотором отношении области геологического nрост
ранства. Изучение фосфоритов ( как и других nолезных искоnаемых) форма
дионным методом nриводило в основном к установлению того фона ( вещест
венного, структурного, стадиального ,  nроцессуального и т.д. ) ,  на котором 
они формировались. Считалось, что вместе с фоном должен меняться и cno-
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соб фосфоритообразования. В определенной мере это так , но сушеств� 
характеристики месторождениУ., которые не зависят от фона. 

Нам удалось установить, что, несмотря на различия в составе вмещаю
щей среды, иначе говоря, несмотря на полиформационность фосфоритов, 
почти на всех крупных ( и  на ряде менее значительных по размеру и ка
честву руд) месторождениях обнаруживается организованность разрезов. 
Она выражается в аналогИчном порядке залегания и в принципиальном сход
<;тве состава литологических пачек и горизонтов, окружающих фосфоритовые 
залежи. Совокупность таких компонентов разреза, расположенных в опреде
ленном порядке, мъ1 назвали агрегацией. Состав тех или иных членов агре
гации для разных месторождений может заметно варьировать, но сущность 
их и rюложение в агрегации сохраняются ( "меж рудный� "нижний карбонат
ньrй� ,  "верхний терригенный" и т.п. ) .  На  фо1Jе попиформационнqй приурочен
ности фосфоритов проявляется в общем одна и та же агрегация. Ее компо
ненты могут принадлежать к разным формациям , выделенным традиционным 
способом, сама агрегация может выявляться в теле разпичньrх формаций -
и в существенно терригенных, и в существенно карбонатных, т.е. -имеет 
интерформационное значение. 

Видимо, дело в том, что ·апвеллинг, порождающий зону высокой био
продук.тивности, которая, в свою очередь, становится одной из причин ФОС
форитообразования, возникает как следствие определенной конфигурации 
басс-ейна и его положения и ориентации по отношению к полюсам и эквато
ру. Характер поверхности континента, у краев которого возникает апвел
линг, и агентов транспортировки осадочного материала не связан непосред
ственно с этой геограqической обстановкой. Поэтому геологические компо
ненты, образующие фосфоритную агрегацию и порожденные в основном фак
торами, контролирующими возникновение трансгрессии и затем апвеллинга, 
могут проявляться на фоне отложений разного состава. Скорее всего, мео
торождения фосфоритов и типы руд различаются не по уектонической при
надпежночти ( к  платформам они относятся или к геосинклиналям) ,  а по 
типам шельфов: на узких шельфах окраинных морей возникают микрозернио
тые, пеллетные ( "пластовые .. ) фосфориты, а на широ!Qfх шельфах внутрен
них морей - глауконитово-песчаные, желваковые. 

Следует подчерКН)""ГЬ, что цикличность осадканакопления играет весь
ма существенную роль в процессах фосфоритообразования. Установленная 
вначале на Фосфорийских месторождениях CllJA, она оказалась практически 
обязательной для большинства значимых залежей. Процесс первичной фикса
ции фосфата в осадках и�за малых содержаний фосфора в морской воде,  
как известно, всегда приводит к образованию бедных скоплений фосфатов в 
илах. При первичном осаждении редко возникают продуктивные слои. Реаль
но топ;:,ко i1ОСЛедующие процессы обогащения илов или переработки первич
ных отложений могут сформировать кондиционные фосфатные руды. К этим 
процессам относятся днагенетическое и катагенетическое стягивание; ги
пергенное обогащение за счет декарбонатизации или десилификации; сплош
ная или избирательная фосфатИ:зация осадков, находящихся в . восстанови
тельных условиях и в контакте с повышенно фосфатоноеной топщей вод; ес
тественное шлихование в широком масштабе; запечатывание ловушек,_ кон
центрирующих перемытый фосфат. В условиях равном'ер!'rого погружения -
без пульсаций - даже в благоприятных для минерализации фосфора зонах, 
cкorme всего, должна возникнуть лиШь одна пачка бедных фосфоритами от

ложений. Uикличе<;:кий же режим погружения создает благоприятные условия 
для накопления залежей боГатых руд, так как фосфатные слои, отложившие-
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ся и литифицированные в трансгрессивную фазу развития, в регрессивную 
фазу в какой-то мере возвращаются в зону перемыва. Агрегации можно 
рассматривать как модели фосфоритсносных областей геологического про
странства, т.е. как модели месторождений. 

П остроенная нами модель - это иерархически организованное сочета- · 
ние нескольких литостратиграфических единиц, часто представляющих собой 
надмолассовый комплекс отложений. Наиболее общим уровнем этой иерар
хии явл,яется " главная nоследовательность" ,  отделяющаяся от молассы или 
иного ложа бассейна региональным nерерывом. Ее составляют три комплек
са отложений: внизу - базальный терригенный, о:гноситеnьно грубый глинис
то-конгломерато-nесчаный комriлекс; в середине - кремнисто-карбона1;ный 
( фосфоритоносный) ; вверху - верхний терригенный: более тонкий,  глинисто
сланцевый,  алевролитовый. Каждый из этих комплексов может быть цикли
ческим, а мощности их и отдельных компонентов, составляющих комплексы, 
сильно колеблются. Отдельные циклы распадаются на компоненты, гомоло
гичные тем, которые nроявлены в каратауском разрезе. Это · " нижние" и 
"верхние" карбонаты; " нижние" и "верхние" кремни; "межрудные"  псаммиты, 
карбонаты и сланШ>I и др. Каждый из компонентов, в свою очередь, тоже 
может быть цикличным. 

В разрезах мелких месторождений зернистых и микрозернистых, а 
также месторождений желваковых фосфоритовых руд данная модель тоже 
реализуется, хотя и с рядом отклонений. Устойчиво сохраняется "главная 
nоследовательность" - nоказатель трансгрессивного развития бассейна. По
ка, видимо, нет возможности оnределенно сказать, что степень полноты 
модели как-то коррелируется с заnасами месторождений. Однако комnонент
НЬIЙ состав разреза, состав самих компонентов и полнота фосфоритоноеной 
агрегации служат базой для заключений о ходе процесса фосфоритообразо
вания и решения вопроса о том, можно ли в принциле встретить в заданном 
регионе достаточно круnное месторождение. 

Возможность установить структурное сходство разрезов и создать 
межрегиональную модель их строения позволяет предnоложить, что в рснове 
сложного процесса возникновения разнообразных месторождений богатых 
фосфоритов лежат одни и те же тенденции. В этих условиях возникала воз
можность не только для действия механизма минерализации фосфатов и 
устойчивого снабжения ими зон фосфоритообразования, но, как давно заме
чено, и для концентрации nервично рассеянных в осадке минерализованных 
фосфатов в рудные залежи. Последнее нередко бывало даже важнее, чем 
реализация механизма интенсивного фосфатоосаждения. 

Наша модель позволяет заключить, что круnнь1е залежи фосфоритов _ 
возникают не nросто на стабильных шельфах, расположенных в зоне благо
nриятных циркуляций вод и климата, а лишь nосле того как ·шельф достига
ет оnределенной глубины, которая, видимо, обесnечивает оптимальную связь 
осадков, находящИхся в восстановительных условиях, с малокислородной 
фосфатоноеной толщей вод. Трехкомnонентный состав главной последова
тельности ( отложения внутреннего терригеиного nояса, средней части шель
фа, где доминируют кремнисто-карбонатные осадки, и внешнего терригеино
го пояса) отражает большую роль для фосфоритообразования собственно 
шельфавой слабоук-лонной зоны как аккумулятора перемываемых фосфатных 
фрагментов осадков. 

Предnагаемая модель должна повысить эФ!>ективность поисковых работ, 
насколько это может nозволить стеnень изученности ра�она и возможность 
его доизучения. В качестве основного объекта поисков рекомендуется рас-
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сматривать саму модель. Именно nосле выявления в заданном районе всех 
комnонентов модели или части их возможно эфjэективное задание "nолосы 
сканирования" для nроведения nрямого nоиска,  являющегося уже nреимуще
ственно технической оnерацией. 

Поиск в новом районе сразу всех комnонентов моде11и возможен не 
всегда. Не исключено, однако, что в районе с хорошо разработанной лито
стратиграфией какой-либо уровень модели можно обнаружить уже на стадии 
рассмотрения частных разрезов или сводной колонки. Более же общим слу
чаем должен считаться сначала nоиск "главной nоследовательности" ,  затем 
уже других уровней модели. Если "главная nоследовательность" обнаружена 
хотя бы частично, то до начала детальных исследований в намеченной nо
лосе сканирования необходимо Провести доизучение разреза , чтобы выявить 
другие комnоненты модели . и, главное, их взаимора.сnоложение , с учетом 
того, что некоторые из них могут иметь неЗначительную мощность. Если 
модель выявлена вся и без нарушения структуры, значит, в заданном райо
не в nринциле можно встретить качественное месторождение. 

При осуществлении модельного nодхода к nоискам фосфоритов решаю
щую роль играет выявление таких комnонентов модели, на которые нуж но 
наnравить исследование; оnределение участков, где ожидается их выявление; 
утверждение средств на все это. Очевидно, модельный nодход наиболее эФ
фективен на стадии круnномасштабного nрогноза, обесnеченного достаточно 
детальным изучением территории. Основным видом материалов, оnределяю
щих результаты nоисков, являются литостратиграфические разрезы. Их де
тальность и выбор оnисательных классификаций должны отвечать возмож
ности оnознания nринятых моделей. Углубление представлений о моделях 
фосфоритовых месторождений И· разработка новых моделей должны nрово
диться на nредставительном материале. К омnоновка материала обучения 
требует согласованного участия региональных организаций по единой nро
грамме. Составление такой nрограммы в национальном масштабе nредстав
ляет самостоятельную задачу. 

Известно, что в ходе nоисков месторождений выявляется большое ко
личество неnромышленных рудоnроявлений, оценка которых ( ошибка второго 
рода ) отвлекает средства, силы и время. Поиск возможности косвенно оце
нивать выявленные рудоnроявления, т.е. без затрат на nрослеживание и 
оnробование рудной залежи, остается ведущим в научном nодходе к nоискам 
и разведке. Для фосфоритов отдельные индикаторы качества месторождений 
·nока не выявлены. Не коррелируются с объемом месторождений и тиnы руд. 
Поэтому наиболее рационально оnираться на саму модель как целое, служащ: 
образно говоря, "словесным nортретом" искомого месторождения. Обнаруже
ние установленного nорядка в разрезе отложений и фона, на котором он 
nроявляется ( не говоря о роли индикаторов руд) , дает некоторую гарантию 
встретить в данном районе,  nомимо фосфатопроявлений, и собственно место
рождения и, что еще важнее, позволяет решить воnрос , можно ли в этом 
районе в n р  и н ци  n е найти месторождение. Таким образом, выявление 
сходной организованности фосфоритоносных разрезов nозволяет выдвинуть 
для них модельную доктрину поиска / 1 6 / ,  которая станет следуЮщим шагом 
в развитии существовавших ранее методИк: стратиграфической, фациальной, 
nарагенетической) nрямых nризнаков и др. Формаиионная доктрина преду
сматривала nоиск в области благоприятного фона отложений. Парагенетичес
кая ( минерагеническая) nредполагала nоиски в области сгущекного расnо
ложения индикаторов рудqносности. Доктрина прямых nризнаков объявляет 
важнейшим nоказателем наличие в районе самой рудной минерализации. Все 
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эти подходы, применявшиеся и порознь, и совместно, в немалой степени 
оправдали себя на деле. Тем не менее реальное соотношение между суще
ствующим количеством рудопроявлений и богатых месторождений таково, 
что поиск, основанный на перечисленных доктринах, для современных тре
бований может уже оказаться малоэффективным. Исходя из организованнос
ти фосфоритоносных разрезов и того, что крупное месторождение - это не 
просто увеличенная копия мелкого или рудопроявления, выдвигается идея 
перехода к поиску не только фона, отдельных индикаторов рудоносности, 
прямых признаков, а к выявлению модели в целом, иногда даже вне зави
симости от фона и от пр.имъ1х признаков. 

Модельный подход показывает, что не все из формаций, в которых 
отмечается заметная фосфатная минерализация, действительно перспективны. 
В. отличие от метода составления латеральных и вертикальных формацион
НЬIХ рядов, когда изучается структура всей TOЛllil:l наслоений, при модель
ном подходе некоторые компоненты модели можно отделить от общего 
формаиионного фона и создать более эффективную карти1� строения иско
мого объекта. 

ilля информационного обеспечения модельного подхода необходимо 
специализировать описания разрезов в аспекте возможности выделения на
меченных компонентов модели. Требуется повьхсить детальность и систе
матичность изучения разрезов вокруг известных промытленных залежей 
фосфоритов для дальнейшего углубленного моделирования месторождений с 
единым центром моделирования, ориентированного на автоматизацию .обра
ботки данных. Uель такого моделирования - поиск единой с и с т е м ы  
признаков и объектов относительно продуктивных образований, т.е. фосфо
ритной агрегации. 
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