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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Одно из главных условий повышения производительности и про
дуктивности сельского хозяйства - его широкая химизация и" в первую 
очередь, обеспечение минеральными удобрениями и кормовыми до
бавками. В связи с этим приняты решения о значительном расширении 
поисковых и разведочных работ на фосфориты и апатиты, особенно на 
территории Сибири.  

Для обеспечения должной эффективности таких работ необходимо 
прежде всего обобщить и систематизировать все имеющиеся материалы по 
геологии фосфатного сырья и на основе применения установленных за
кономерностей размещения фосфатных руд наметить районы первооче
редного поиска. 

В соответствии с программой, намеченной на III совещании Сибир
ского отделения Междуведомственного литологического комитета в 
1972 г . ,  была составлена карта фосфоритоносных формаций Алтае-Саян
ской и Байкальской складчатых областей, опубликованная в монографии 
«Фосфоритоносные формации юга Сибири». Эrа работа , выполненная гео
логами сибирских геологических управлений и научно-исследовательских 
институтов ,  а также ГИГХСа и ЛОПИ, позволила разработать метод для: 
создания подобных обобщений. -Ука;;анная работа до сих пор являет
ся основой для планирования поисков фосфатного сырья в пределах дан
ного региона. 

Составление карты фосфатоносных формаций Сибири было начато 
в 1974 г. В данной работе дано описание всех выделенных фосфатоносных 
формаций и выделенных фосфорито- и апатитоносных бассейнов с анали
зом выявленных закономерностей временной и пространственной локали
зации руд, выделением перспективных районов и наыетка последователь
ности и характера рекомендуемых поисково-разведочных работ. 

В отличие от упомянутого обобщения по Алтае-Саянской и Байкаль
ской складчатым областям предлагаемая работа охватывает всю Сибирь и 
все виды фосфатного сырья - фосфориты, апатиты1 вивианиты. Кроме 
того, в ней впервые дана геолого-экономическая оценка фосфатного сырья 
Сибири и рассмотрены пути его освоения. 

Работа выполнялась Западно-Сибирским, Красноярским" Якутским� 
Иркутским и Бурятским геологическими управлениями1 Сибирским на
учно-исследовательским институтом геологии, геофизики и минерального 
сырья (СНИИГГИМС) , Государственным научно-исслед,)вательским ин
ститутом горнохимического сырья (ГИГХС),  Всесоюзным научно-ис
следовательским институтом нерудных полезных ископаемых (ВНИИГеол
неруд) , Лабораторией осадочных полезных ископаемых АН СССР (ЛОПИ)1 
Институтом геологии и геофизики СО АН СССР (ИГиГ СО АН СССР)#: 
Институтом геологии Якутского филиала СО АН СССР (ИГ ЯФ СО АН 
СССР), Восточно-Сиоирским научно-исследовательским институтом гео
логии.t геофизики и минерального сырья (ВостСибНИИГГИМС)� Всесоюз-
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вым Аэрогеологичесним научно-производственным объединением «Аэро
геологию>,: Сибирсним научно-исследовательсним институтом эноноъmни 
сельсного хозяйства СО ВАСХНИЛ" Всесоюзным научно-исследователь
сним институтом энономини минерального сырья и геологоразведочных 
работ (ВИЭМС) , Научно-исследовательсним институтом по удобрениям и 
Инсеюофунгицидам (НИУИФ). Научная и оргапизационная ноордина
ция осуществлялась СНИИГГИМСом. 

Подготовна работы возглавлялась реданционной ноллегией в с.тrе-
дующем составе: /В.В. Барнов. / В. И .  Бгатов, В. И . Ботвиннинов, Г. М. Ви

ровлянсний, Е .  :К .  Герасимов, Н .  В .  Григорьев, IБ.  Г .  Гуревич, ! Е .  Л. Да
нилин, Э .  А. Еганов, В .  П .  Дрожжев, И .  И .  Егоров, Ю. Н .  Занин,, А. С .  Зве
рев, В .  М .  :Кандер ,  Р .  Г. :Матухин, В .  Г. Матухина, Ю. В .  Миртов,1 
А. С. Михайлов,; В .  М .  Мцшнин,, А. :К. Мнртычьян, П.  В .  Осонин,; 
Д. :К .  Русанов,; И .  Н .  Семейнин,; \и: И .  Синягин, \ А. О. Смилнстын,J 

Ф. Л. Смирнов,, А. Н. Сухарина, Р. М. Файзуллин, Н. И .  Юдин,, А. Л. Ян
mин. Главные реданторы - 1в . П .  :Казаринов:IН.  А.  :Красильнинова.  
Реданторы - Г. М.  Вировлянсний, Э.  А.  Еганов, � . Г. Матухин, В .  Г .  Ма
тухина. В редантировании энономичесной части монографии принимали 
также участие В. И. Ботвиннинов ,  /И. И. Синягин,/ Д .  :К. Русанов,1 апа
титовой - Е .  :К. Герасимов. Научно-техничесная подготовна материалов 
проведена в СНИИГГИМСе В. Г. Матухиной, В .  М. Алтуховым, Ю. А. Бар
совым, Е .  :К. Герасимовым,; Т. Р .  Григорьевой, А. А. Манарочниным,: 
Р .  Г. Матухиным, И .  Г. :Козыревой, М.  В. Суховерховой,; А. А. Федотенно .  

_Составлены следующие нарты: Прогнозная карта на  фосфатное сы
рье Сибири; :Карта верхнедонембрийских - нижнекембрийских фосфо
ритоносных формаций Алтае-Саянсной области; :Карта фосфоритоносных 
и апатитоносных формаций западной части :Кузнецкого Алатау и Горной 
Шории; :Карта фосфоритоносной формации коры выветривания южного 
фаса Беллыксного Белогорья; ·:карта фосфорито- и апатитоносных форма
ций Восточного Саяна; :Карта фосфориrоносных формаций среднего ор
довина Сибирской платформы; :Карта апатитоносных формаций Майме
ча-:Котуйской провинции; :Карта апатитоносных формаций Алдансного 
щита и его снладчатого обрамления. 

Монография разде.тrен'а на две части - фосфориты и апатиты. В 1'ОЙ 
и другой дано нраткое описание выделенных фосфатоносных формаций -
осадочных, осадочно-вулнаногенных.11 магматических� метаморфических. 
Описаны фосфатоносные бассейны и апатитоносные провинции; дана 
характеристина выявленных закономерностей лонализации фосфоритов 
и апатитов� перспективная оценка фосфатоносности как формаци�,1 так 
и отдельных,, связанных с ними массивов� месторожденийf. районов� ното
рая подкреплена экономическим анализои известных в Сибири перспек
тивных месторождений и районов с учетом потребности в минеральных 
удобрениях.  

· Вся выполненная работа основана на анализе состава и геологиче
сних позиций выделенных фосфатоносных формаций. 

Под фосфоритоносной формацией понимается парагенетическая ас
социация одновозрастных осадочных горных пород, среди которых встре
чаются породы с повышенным содержанием фосфора и с которой связаны 
фосфоритовые месторождения. :Кроме того, выделяются потенциально 
фосфоритоносные фор!'l�ации, по составу, возрасту и структурному по
ложению близние к фосфоритоносным, но в которых еще не выявлены 
фосфориты. 

Апатитоносные формации делятся на две группы магматичеснуrо 
и метаморфическую. 



Под магматической апатитопоспой формацией понимается естест
венная номагматичесная ассоциация изверженных пород,, занономерно 
проявляющаяся в определенной геологичесной обстановне в ходе разви
тия разновозрастных , но однотипных геотентоничесних элементов земной 
норы,. вмещающих промьпnленные иди непрqмышленные апатитовые место
рождения. Потенциально апатитоносная магматичесная формация - это 
формация, по набору слагающих ее пород аналогичная апатитоносным 
магматичесним формациям, но в ноторой пона не выявлены апатиты. 

Метаморфическая апатитопоспая формация - парагенезис мета
морфичесни измененных пород, с ноторыми связаны промышленные или 
непромышленные снопления апатита.  I\ потенциально апатитоносным 
метаморфичесним формациям относятся формации, аналогичные извест
ным апатитоносным метаморфичесним формациям_, в ноторых еще не вы
явлена апатитоносность. 

Кроме перечисленных выделена формация коры выветривапия, под 
ноторой понимается номпленс пород, внлючающий струнтурный элювий 
и продунты его ближнего переотложения.' 

Кроме того , в работе приняты следующие дополнительные понятия: 
фосфорит - осадочная горная порода.� содержащая более 5 % · 

Р2О5; 
фосфатсодержащая порода - содержание Р205 1 ,5-5 % ;  
фосфорито-, апатитопроямепие - фосфорит- или апатитсодержащая 

порода с неясньп11и параметрами; 
фосфоритовая или апатитовая руда - порода, имеющая таное со

держание фосфора ,  ноторое обеспечивает техничесную возможность 
(при эноно11шчесной допустимости) извлечения фосфата в промышленном 
количестве ;  •• " 

месторождепие фосфоритовой или апатитово й руды - такое при
родное снопление той или иной руды, ноторое техничесни возможно 
(при эRономичесной допустимости) разрабатывать на данном уровне про
изводительных сил; н н р у п н ы м месторождениям отнесены :месторож
дения_, имеющие запасы Р200 более 30 млн. т_, н с р е д н и м- 10-30 млн. т 
и к м е л  н и  :м - менее 10 млн. т; 

фосфоритопоспые бассейпы - струнтурная единица земной норы , 
харантеризующаяся общими чертами геологичесного строения.,. в пре
делах ноторой нонцентрируются одновозрастные и однотипные фосфори
товые формации; 

апатитопоспые провинции - струнтурная единица земной нор�, 
харантеризующаяся проявлением апатитового оруденения, образовавше
гося в течение одного или неснольних тентоно-:магматичесних цинлов. 

Весь материал по апатито- и фосфоритоносности поназан на карте на 
структурно-тентонической основе , заимствованной из «Тентоничесной 
карты Евразии» масштаба 1 : 5 ООО ООО (1966 г . )  под редакцией акад. 
А. Л. Янmина .  

На карте контуром с цветной штриховкой выделены перспективные 
районы с указанием направления геологоразведочных (общие и детальные 
поисни, поисково-оценочные работы, предварительная и детальная 
разведна) и прогнозных работ. Малоперспентивные площади на карте не 
выделяются. 

· 

На картах отдельных районов развития фосфорито- и апатитоносных 
формаций (Приложени·я 2-8) поназывак,тся детали строения формаций� 
особенности их литологии, геохимии, распределения фосфоритов и апати
тов, геохимичесние индинаторы фосфатоносности (литогеохимические 
ореолы рассеяния фосфора, наличие Mn, V и др . ) .  Масштаб этих карт дал 
возможность прогнозную наrрузку показать более детально: выделить 
площади для проведения те:матичесних и прогнозных работ, общих и де
тальных поисков_, поисково-оценочных работ1 предварительной и деталь
ной развеДI< и. 



СОСТОЯНИЕ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ 

ФОСФАТНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Решающим фактором развития сельскохозяйственного производства 
является его интенсификация на базе химизации. Поэтому особое значе
ние придается ускоренному развитию отечественной туковой промышлен
ности. В годы девятой пятилетки Советский Союз вышел на первое место 
в мире по производству минеральных удобрений. За период 1966 -1975 гг . 
их выпуск увеличился в 2 ,5 раза и достиг в 1977 г .  96,7 млн . т усл .  ед . 
В 1980 г .  объем производства данной продукции вырастет до 143 млн .  т 
(Материалы XXV съезда I-\ПСС. М" Политиздат, 1976, с .  181) . Однако 
для полного удовлетворения потребности сельского хозяйства страны 
этого еще недостаточно. Вносимые дозы минеральных удобрений пока 
весьма низки, особенно в Сибири. Их количество лишь на 5-10 % ком
пенсирует вынос с урожаем питательных веществ из почвы . В наибольшей 
степени наблюдается дефицит фосфорсодержащих минеральных удобре
ний, что обусловлено недостаточной добычей и переработкой фосфоритов и 
апатитов . Недостаток фосфора в почвах Сибири нарушает баланс пита
тельных веществ в почвах и является одной из причин медленного подъема 
урожайности сельскохозяйственных культур. При неполном обеспече
нии почв подвижным фосфором снижается эффективность использования 
в растениеводстве азотных и калийных удобрений, а также усиливается 
отрицательное влияние засух . 

- Для удовлетворения потребности Сибири в продовольствии и сель
скохозяйственном сырье, а также для сохранения рядом сибирских об
ластей роли крупного поставщика зерна и другой сельскохозяйственной 
продукции для нужд всей страны ставится задача увеличить в несколько 
раз их производство,  что будет решаться в основном за счет повышения 
урожайности сельскохозяйственных культур . По расчетам Сибирского 
научно-исследовательского института экономики сельского хозяйства 
ВАСХНИЛ (СибНИИЭСХ) урожайность зерновых культур в Сибири по 
сравнению с уровнем последних лет может быть увеличена в 2-2,4 раза� 
т .  е .  до 22-25 ц/га. В Восточной Сибири урожайность картофеля может 
составить 175-200 ц/га, в Западной Сибири - 200-220 ц/га; овощей 
соответственно 220-250 и 300-320 ц/га. Более высокими темпами в Си
бири должно расти производство кормов для животноводства. Урожай
ность силосных культур целесообразно увеличить со 100-120 до 200-
240 ц/га, сена, сеяных трав с 1 1 -16 до 25-37 ц/га, корнеплодов с 80-
100 до 300-330 ц/га. Такой рост урожайности возможен лишь при по
вышении плодородия почв за счет достаточного количества необходимых 
для растений питательных веществ и влаги и, в первую очередь , подвиж
ного фосфора.  Так, например, использование фосфорсодержащих удобре
ний в оптимальных дозах совместно с азотными и калийными позволяет 
достичь окупаемости рубля затрат при возделывании яровой пшеницы до 
1 ,9-2,6 руб .  Внесение 1 ц Р205 дает прибавку урожая 4.12-6,0 ц зерна. 
-Припосевное (рядковое) внесение фосфатных удобрений увеличивает уро-
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Т а б л и ц а  1 

Потребность сельского хозяйства Сибири в фосфорсодержащих 11шнераль
ных удобрениях и коръювых фосфатах на ближайшую перспективу 

Ф актическое 
Потребность на 1980 г .  

Регион 
потребление 

1 рост по отно-в 1975 г. (тыс. 
т. Р206) тыс. т. Р,05 шению к 

1975г . 

Западная Сибирь 156 710 в 4,6 раза 

Восточная Сибирь 63 365 в 5,8 раза 

и т о г о  по региону 219 1075 в 4,9 раз<1 

Доля региона в общесоюзной по· 

требности, % 4,6 9,8 

П р и м е ч а н и е. Рассчитано по материалам Министерс1'ва сельс1юго хо�пii
ства и данным СибНИИЭСХ СО ВАСХНИЛ с учетом возможного производства. 

жай зерна на 1 ,0-2,5 ц/га с окупаемостью затрат 3 ,6-6,9 руб . Наиболь
ший эффект, по сравнению с другими видами удобрений,; они дают в юж
ной лесостепи и степи. 

Для получения планируемой урожайности сельскохозяйственных 
культур с учетом почвенно-климатических и других условий (рис . 1 )  
необходимо будет значительно увеличить поставки в Сибирь фосфорсо
держащих удобрений (табл . 1 ) .  

:Как видно и з  приведенной таблицы, в ближайшем будущем потреб
ность Сибири в фосфорсодержащих удобрениях и кормовы� фосфатах 
возрастет в 4,9 раза против фактического их потребления в 1975 г. В то 
же время общесоюзная потребность вырастет лишь в 2,3 раза . В ре
зультате доля Сибири в общей потребности СССР увеличится с 4,,6 
ДО 9 ,8%. 

Учитывая недостаток фосфора в общем балансе питательных веществ� 
с 1971 г .  начато ускоренное развитие производства фосфорсодержащих 
минеральных удобрений. Так, если в восьмой пятилетке объем выпуска 
всех удобрений вырос на 77,3 % ,  а фосфорных на 56,4% ,; то уже в 197 1 -
d.975 гг. при общем увеличении объема производства минеральных удо
брений на 62,5 % рост фосфорных составил 78 % .  Аналогичная тенденция 
должна сохраниться и в дальнейшем:. 

С ростом спроса на фосфорсодержащие удобрения и кормовые до
бавки потребность в фосфатном сырье также значительно увеJ"шчи
вается. По стране она вырастет в 2-2,.3 раза,, а по Сибири в 2,,8-3 р аза 
(табл. 2) 

Т а б л и ц а 2 

Потребность Сибири в фосфатном сырье на перспективу*, тыс. т Р205 

Потребители фосфатного сыры� 

Производство фосфорсодержащих удобрений 
и Rормовых фосфатов для сельсного хо
зяйства (в1шючал фосфоритную му�>у) 

Прочие потребители (внл ючал потери при 
перерабоп>е и транспортиров1<е) 

И т о г о  
в том ЧИСJrе : 

Западпал Сибирь 
Восточная Сибирь 

* Без учета потерь при добыче и обогащеюш. 

Ф а1<тически 1 Потребность 
потреблено на 1980 г. 

в 1975 г. 

219 1075 

121 580 

340 1655 

260 1090 
80 565 
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Приведенные в табл. 2 данные поназывают� что Сибирь уже в 
олижайшем будущем должна стать крупным потребителем фосфатного 
сырья . 

У сноренное развитие производства фосфорсодержащих удобрений11 
химических добавон R кормам и увеличение спроса на сырье потребует 
зяачительного расширения фосфатной сырьевой базы и вовлечения в 
промышленную переработну новых видов сырья. С особой остротой эта 
проблема встает в Сибири, где пона нет предприятий, добывающих фос
фатное сырье и вырабатывающих фосфорсодержащие удобрения. Ввод в 
действие строящегося здесь 3абайнальского горнообогатительного номби
ната намечается лишь в одиннадцатой пятилетне. Но он не сможет пол
ностью удовлетворить потребности сельсного хозяйства региона в рас
сматриваемых удобрениях. Пона же Сибирь их получает с предприятий 
Центрального,  Центрально-Черноземного , Прибалтийского, Поволжсно
го, Среднеазиатского .• Казахстанского и Уральского экономических райо
нов . Хотя удельный вес затрат на единицу питательных веществ ежегод
но снижается за счет качественного изменения струнтуры поставок 
(в 1970-1975 гг .  удельный вес простого и двойного суперфосфата в их 
объеме СНИЗИЛСЯ С 80 ДО 54 % , уступив ЧаСТИЧНО место СЛОЖНЫМ удобре
НИЯМ: - фосфату аммония, нитроаммофоске и нитрофоске) , все же в даль
нейшем обеспечивать потребность Сибири как в фосфорсодержащих удоб
рениях , так и в фосфатном сырье за счет дальних поставок будет совер
шенно нецелесообразно.  Во-первых, из-за огромного объема перевозок11 
во-вторых, районы вывоза не будут иметь избыточных мощностей по вы
пуску такой продукции, в-третьих, фосфорсодержащие удобрения так же� 
как и фосфатное сырье в силу их массового и повсеместного потребления, 
а также сравнительно малой транспортабельности с экономических пози
ций нерационально подвергать дальним перевозкам:. Их стоимость фран
ко-поле значительно увеличивается. Так, например, стоИмость 1 т апа
титового концентрата, полученного на производственном объединении «Апа
ТИТ>>, в результате транспортировки становится дороже в Новосибирске на 
45 % ,  Иркутске - на 60, Чите - на 75 % .  Транспортные затраты на пере
возку 1 т минеральных удобрений из европейской части страны составля
ют для Западной Сибири от 2 до 9 руб . ,  Восточной Сибири - от 9 до 
15 Гjб. ,  а при транспортировке из Казахстана они соответственно равны 
3-6 и 6-12 руб. 

По расчетам ВНИИгеолперуда (Шаманский, 1975) в целом по СССР 
транспортные затраты (по себестоимости) па перевозку фосфатного сырья 
составляют более половины от затрат на их разведку, добычу и переработ
ну. А стоимость перевозок фосфорсодержащих минеральных удобрений в 
Сибирь значительно превышает ежегодные затраты, выделяемые на раз
ведку фосфатов в этом регионе. Кроме того, по подсчетам специалистов 
Государственного проектного института горной химии (Госгорхимпроект) 
перспективный спрос на фосфатное сырье за счет разведанных и прогноз
ных запасов его только в европейской части СССР и Казахстане полностью 
обеспечиваться не будет. 

Вследствие такого положения возникаr0;т объективные предпосылки 
создания новой фосфатно-сырьевой базы в Сибири. Она должна будет 

Рис. 1. Схема почвенно-климатических зон Сибири и Дальнего Востока (по В С. Нем- · 

чинову, 1957). 
1 - полярные пустыни; 2 - тундра (а - арнтичесная, б - типичная); з - тайга северная (глеево
подзолистые почвы); 4 - тайга средняя (подзолистые почвы); 5 - смешанные леса и южная тайга 
(дерново-подзолистые почвы); 6 - лиственные леса (дерновые и дерново-глеевые почвы); 7 - ле
состепь (черноземы выщелоченные мощные и тучные); 8 - типичная степь (черноземы обынновен
ные и южные); 9 - южная степь (темно-наштановые и наштановые почвы); 10 - полупустыни 
(светло-наштановые и бурые почвы); 11 - северные пустыни (серо-бурые пустынные почвы и серо
земы малоRарбонатные); 12-17 - зоны: 12 - тундровые (горно-тундровые почвы); 13 - северо
таежные (горно-тундровые и горно-подзолистые почвы); 14 - средне- и южнотаежные (горно-под
золистые и горно-тундровые почвы); 15 - лесные (серые лесные, дерновые 11 горно-подзолистые 
почвы); 16 - юшные лесные (бурые горно-лесные и горно-луговые почвы); 17 - северные пустын-

но-степные (rорпо-"аштановые, горно-черноземные и горно-пустынные почвы). 
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удовлетворять не только свои нужды, но и потребности других районов 
страны. 

Советский Союз располагает значительными разведанными ресурсами 
фосфатного сырья, которое представлено апатитами, фосфоритами и ком
плексными апатитсодержащими рудами. На начало 1977 г. учтены запасы 
в 15,2 млрд. т руды, или 1 ,92 млрд. т в  пересчете на 100 % Р205 по кате
гориям А +В + С1 + С2• Кроме того, более 4 ,1  млрд. т относится к груп
пе забалансовых . Основные запасы сырья (31 ,5 % Р205) размещены на 
Кольском полуострове (Хибинская группа месторождений) и на юге 
Казахстана - в бассейне Каратау (23,5 % Р205) . В составе фосфатных 
ресурсов 3 1 ,5 % прю..одится на апатит-нефf':lлиповые руды, 61 % - на 
фосфориты , 5 ,7 % - на комплексные апатитсодержащие руды и 1 , 8 %  -

на апатиты. 
По объему разведанных запасов фосфатных руд СССР стоит на вто

ром месте в мире после Марокко, а по ресурсам апатитсодержащих руд" 
пользующихся наибольшим спросом на мировом рынке, занимает ведущее 
положение . Однако по качеству сырья руды СССР беднее , а фосфориты 
более труднообогатимые. Отметим, что разведанные запасы фосфатного 
сырья в СССР растут относительно высокими темпами. 3а последние 
20 лет ресурсы апатит-нефелиновых руд увеличились более чем в 4 раза, 
фосфоритов - в 11 раз. 

В Сибири к 1978 г .  учтено шесть месторождений с запасами фосфат
ных руд промышленных категорий 2 ,33 млрд . т (135 ,7 млн.  т Р205) , т. е .  
15,3 % всех разведанных ресурсов СССР. Из них по  промышленным типам 
одно месторождение (Ошурковское) относится к апатитовому и три (Бел
кинское, Телекское и Сейбинское) - к фосфоритовым. Два месторожде
ния (Белозиминское и Кручининское) содержат комплексные апатито
вые руды . 

Кроме того , на территории Сибири имеются мелкие месторождения 
фосфоритов, не имеющие пока практического значения . Все разведанные 
месторождения, кроме Белкинского , находятся на юге Восточной Сибири 
и заключают в себе 92 % из подсчитанных по Сибири промышленных запа
сов фосфатных руд. 

Плотность их по сравнению с этим же показателем по СССР невели
ка - на 1 км2 территории Сибири приходится лишь 7 ,2 т руды, против 
62 т по СССР. Плотность запасов на 1 га пашни здесь ниже, чем по СССР ,1 
в 2 раза. Среднее содержание пятиокиси фосфора в сибирских рудах так
же уступает этому показателю по СССР. 

Для хара�>теристики руд разведанных месторождений Сибири при
ведем некоторые сведения из требований промышленности к качеству 
фосфатного сырья. 

Оценка руд для производства суперфосфата лимитируется содержа
нием Р205 (не менее 28 % ) ,  С02 (не более 5-6 % ) ,  MgO и Fe203 (Требова
ния промышленности к качеству минерального сырья,_ 1959) . Сложные и 
концентрированные удобрения создаются на основе экстракционной фос
форной кислоты (ЭФК). Качество сырья для полученин последней опре
деляется для руд каждого конкретного :месторождения на основании тех
нологических исследований. 

Сырье, используемое для производства желтого фосфора методом 
электровозгонки, должно содержать 23-25 % Р205,- не более 3 %  Fе20з� 
35-45 % СаО . Существуют требования к гранулометрическому составу -
в производство может поступать лишь кусковой материал размером 
10-50 мм . 

Для производства фосфоритной муки, идущей как непосредственное 
удобрение , основным показателем является содержание в сырье Р2О5 
(не менее 19 % ) , четвертая часть которого должна быть представлена в ли
монно-растворимой форме . 
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Приведенные требования технологии переработки к фосфатному 
сырью являются общими и не определяют пути использования фосфат
ных руд конкретного месторождения .  Для этого необходимо проведение 
специальных технологических исследований,. позволяющих разработать 
технические требования с учетом особенностёй руды. 

"Указанным требованиям фосфатные руды, как правило, не удовлет
воряют, в связи с чем проводится их обогащение различными методами. 
Более эффективно обогащаются апатитовые руды,, труднее и :менее эф
фективно - фосфоритовые. 

Из изложенного вытекает ,  что содержание полезного компонента 
в апатитовых рудах, относимых к промышленно интересным, может быть 
ниже, чем в фосфоритовых. Так, в апатитовых рудах Ошурковского 
месторождения содержание Р 20 5 составляет лишь 3 ,87 % , в комплексных 
апатит-магнетитовых рудах Ковдора - около 7 % . 

Возможный нижний предел содержания Р205  в апатитовых рудах 
определяется тем, что в настоящее время в отходах обогатительных фаб
рик в Хибинах его содержится около 2 % . 

Применение различных методов обогащения фосфоритов связано с 
химико-минералогическим составом и текстурно-структууными особен
ностями их . В настоящее время успешно обогащаются бедные (6-7 % 
Р205) ракушечные руды Прибалтийских месторождений и вместе с тем по
ка не найдено рационаJ1ьного обогащения относительно богатых микро
зернистых фосфоритных руд Каратау (23 % Р205) . 

Большое значение для геолого-экономической оценки фосфатного 
сырья имеет комплексность его состава и возможность использования по
путных полезных ископаемых , что нашло выражение в отдельном учете 
запасов комплексных апатитовых руд. 

Исходя из изложенных требований, можно заключить, что качество 
разведанных запасов апатитов и фосфоритов в Сибири невысокое и руды 
требуют обогащения . Так, на Ошурковско:м :месторождении апатитовая 
руда содержит в среднем 3 ,87 % Р205, что гораздо ниже, чем на всех из
вестных :месторождениях страны. Но этот тип руды хорошо обогащается 
флотацией, дающей апатитовый концентрат, содержащий 35 % Р20 5  при 
коэффициенте извлечения 75-80% . Такой концентрат пригоден для 
производства любых (в том числе водорастворимых) видов фосфорсодер
жащих удобрений. 

На Белозиминском месторождении выделяются коренные руды со 
средним содержанием Р205  4,2 % и россыпные руды (кора выветривания),; 
содержащие 6 ,4-11 , 7 % Р205 •  При обогащении россыпных руд получает
ся апатитовый концентрат, содержащий 35 % Р205,  пригодный для про
изводст1щ водорастворимых удобрений. Коренные руды обогащаются с 
трудом по более сложной схеме; тем не менее из них тоже получается 
35 % -вый апатитовый концентрат и промежуточный апатит-кальцитовый 
продукт с 27 % -ным: содержанием: Р 20 5 .  

·на Белкинском месторождении выявлено два типа фосфоритов: 
первичные карбонатные тонкокристаллические и вторичные остаточно
метасоматические . Первые обогащаются методом обжига руды с после
дующим гашением: и дешла:мизацией в гидроциклоне . Из руд с 10% Р205  
получается концентрат, содержащий 30-32 % Р205 ,  пригодный для про
изводства удобрений. Вторичные руды характеризуются повьппенным 
содержанием лимонно-растворимого фосфора, пригодны для переработки 
на фосфоритную муку. При обогащении же этих руд, содержащих 19-
24 % Р205 ,  получается фосфоритный концентрат, содержащий 33-35 % 
Р205  при очеi-1ь низком его извлечении (24 % ) .  Трудная обогати:мость руд 
сдерживает разведку Белкинского месторождения. 

Телексное :месторождение содержит в остаточно-метасоматических 
фосфоритах 14,1 % Р205 •  Фосфориты имеют высокое содержание окислов 
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железа., которое при обогащении почти не снижается, в связи с чем кон
центрат непригоден для производства желтого фосфора. 

Таким образом, промышленная ценность разведанных месторожде
ний фосфатного сырья Сибири невысока; поскольку они либо имеют 
небольшие запасы" либо характеризуются небогатыми или труднообога
тимыми рудами. 

В последние годы в Сибири открыты новые фосфатоносные провин
ции и бассейны, в пределах которых выявлены месторождения апатитов 
(Маймеча-Rотуйская и Алданская провинции) и фосфоритов (Окинский 
район) . 

В пределах Маймеча-Rотуйской провинции наибольший интерес как 
по масштабам оруденения1 так и по качеству сырья представляют карбо
натитовые массивы Ессей, Маган и Ыраас (Егоров, 1974) . Предваритель
ные испытания в лабораторных условиях показали, что руды массива 
Ессей хорошо обогащаются и дают апатитовый концентрат с 36-39 % 
Р205  при извлечении 80-95 % . Руды массивов Маган и Ыраас тоже хоро
шо обогащаются до 35-39 % Р205 в концентрате с извлечением 80-95 %.  
Все это позволяет надеяться, что потенциальные ресурсы фосфатного 
сырья в Маймеча-Rотуйской провинции в целом весьма велики, однако 
она расположена в заполярном, необжитом районе с вечной мерзлотой,; 
что затрудняет ее освоение . 

Алданская апатитоносная провинция размещена в зоне, тяготеющей к 
БАМу. Наибольший интерес представляет здесь Селигдарс:кое месторож
дение апатита, в руде которого содержится в среднем 6 ,2% Р205• Предва
рительные технологичес:кие испытания в лабораторных условиях показали 
в озможность получения из руды кондиционного апатитового концентрата 
с 31 -34 % Р205 с извлечением до 60-65 % Р205 ; руда является труднообо
гати:мой. 

В Окинском районе наибольшее промышленное значение имеют Уха
гольс:кое и Боксонс:кое месторождения фосфоритов, .содержащие в руде 
соответственно в среднем 23,5 и 8 ,85 % Р205• Боксонс:кое :месторождение 
хара:ктеризуется повышенным содержанием окиси магния - до 15 ,8 % .  
Предварительные испытания по:казали, что из руд этих :месторождений 
можно получать фосфоритный :концентрат с 25,7-28 ,5% Р205  при извле
чении 77 -80 % . Оба месторождения расположены в высокогорной труд
нодоступной для освоения местности. 

Размещение производства фосфатного сырья в СССР отличается чрезвы
чайной неравномерностью. Около 90 % всего объема добычи руды и 
получения готовой продукции сосредоточено на двух производственных 
об'l?единениях- «Апатит» и «Rаратау». Кроме того,  фун:кционируют Под
московный горнохимичес:кий завод1 производственное объединение «Фос
форит», Брянс:кий фосфоритный завод, Верхнекамский фосфоритный 
рудник и Маардуский химический завод. Почти все эти предприятия� 
исключая производственное объединение «Rаратау», размещены в евро
пейской части страны. В Сибири и на Дальнем Востоке действующих 
предприятий нет. 

Основной продукцией фосфатных предприятий СССР является апа
титовый концентрат, фосфоритная мука сухого помола ,  фосфоритный 
флотационный концентрат и товарная руда (Rаратау) . Наибольший удель
ный вес занимает апатитовый концентрат, из которого вырабатывается 
более 80 % всех фосфорсодержащих удобрений. Фосфоритная мука и 
флотационный концентрат с 28 % Р 205, производимые на производственном 
.объединении «Rаратау», направляются на химические заводы для выра
ботки удобрений кислотным методом; товарная фосфоритная руда класса 
10-50 мм с 23 % Р205  идет на термическую переработку в желтый фос
фор; фосфоритная мука горнохимических предприятий (Под11юсковного1 
Верхнекамского, Брянского) со средним содержанием 19-22 % Р205  по-
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.ставляется сельскому хозяйству для непосредственного внесения и почву 
(Гиммельфарб, 1965; Цыпина и др . ,  1975) . 

3а годы девятой пятилетки выпуск апатитового коццентрат? вы
рос. на 138 % ,1 фосфоритного сырья тонкого помола,: флотационного 
концентрата и товарной руды - в 2 ,6  раза. Производство фосфоритной 
муки для непосредственного внесения в почву осталось на уровне 
восьмой пяти11етки,, что объясняется малой эффективностью такого вида 
удобрений. 

Техническая оснащенность Т а б л и ц  а 3 
отечественных предприятий на-
ходится на современном мировом 
уровне . Добыча рудьi ведется в ос
новном открытым способом. Под
земная разработка месторождений 
осуществляется в производствен
ном объединении «Апатит» ,  где 
этим способом добывается около 
36 % апатит-нефелиновой руды, и 
на руднике «Молодежный» в бас
сейне Rаратау. 

Рост П()Требности страны в 
фосфатном сырье обусловливает 
необходимость быстрого развития 
его производства. В период до 
1980 г. будут развиваться в основ
ном действующие предприятия. 
Намечается провести широкий ком
плекс мероприятий по их расши
рению, реконструкции и техни-

Основные технико-экономические показа
тели освоения некоторых месторождений 

фосфатного сырья, % , 

Удельные Приведен-
месторождс- иапиталь- Себесто- ные затра-

ние ные затра- имость 1 т ты на 1 т 
ты на 1 т Р,05 Р,о, Р,О, 

Хибинская 
группа 
(эксплу- -
атируе-
мые} 100 100 .100 

Чилисай-
с кое 120 1170 150 

Ошурков-
CII00 210 330 280 

Белкинсное 240 290 270 
Теленс1юе 190 215 200 
Тоолсе 215 280 250 
Белозимин-

CI<Oe 210 180 195 

ческому перевооружению, что позволит покрыть значительную часть 
потребности народного хозяйства страны в фосфатном сырье. Для полного 
обеспечения спроса на фосфор предполагается ввести в действие новые 
предприятия ,  однако ведущую роль в добыче и переработке рассматри
ваемого сырья по-прежнему будут играть производственные объединения 
«Апатит» и «:Каратау>) . 

Ввод в эксплуатацию новых участков и месторождений обусловит 
значительное изменение технико-экономических показателей горнодо
бывающих и обогатительных предприятий. Так, например, ухудшение 
горно-геологических условий приведет к увеличению объема переработ
ки горной массы к 1980 г. на 55 % , расходного коэффициента - на 10 % . 
В результате этого темпы роста основных производственных фондов будут 
значительно опережать темпы роста валовой продукции, что повлечет за 
собой рост фондоемкости и снижение фондоотдачи горнодобывающих 
предприятий. Вовлечение в переработку бедных руд, переход на отработку 
более глубоких горизонтов , ухудшение горнотехнических условий вызо
вут увеличение капитальных и эксплуатационных затрат (табл . 3) . 

:Как видно из данных, приведенных в табл . 3 ,  экономические показа
тели вновь осваиваемых· месторождений значительно уступают аналогич
ным показателяи тех месторождений, которые эксплуатируются произ
в одственным объединением «Апатит>) . Влияние неблагоприятных природ
ных факторов как в десятой пятилетке , так и позже будет компенсиро
ваться повышением технического уровня фосфатных предприятий, но в 
целом рентабельность производства фосфатного сырья снизится. Это неиз
бежный процесс. В этих условиях роль Сибири в обеспечении потребно
сти народного хозяйства в фосфатном сырье после 1980 г. значительно 
возрастет . 

Подавляющая часть фосфатного сырья (более 70 % ) идет на производ
ство фосфорсодержащих удобрений и кормовых фосфатов. Нез.начитель-
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Таблица 4 
Д1ша1111ша производства минеральных удобрений в СССР *, тыс. т. усл. ед. 

Годы 
Удобрения 

1960 1965 1970 

Всего . . 13 900 31 250 55 400 
В ТОМ ЧИСJ1е: 

азотные . . . .  4 900 13 300 26 440 
фосфорсодержащие 4 900 8 550 13 370 

налийные 2 600 5 690 9 820 
фосфоритная муна 1 500 3 690 ,5 710 

борные 20 60 

* Составлено по материалам XXV съезда l\ПСС и ЦСУ СССР. 

1975 

90 180 

41 620 
23 800 
19 090 
5 570 

100 

1980 (план) 

143 ООО 

65 900 
47 300 
26 ООО 

3 700 
100 

ное ноличество расходуется на выработну фосфорных солей, заметная 
доля поставляется на ЭI{спорт. 

Производство минеральных удобрений в СССР прантичесI\И пачало 
развиваться лишь в годы Советс1<ой власти. Особенно быстрыми темпами 
оно росло последние 15-20 лет. В 1960 г. вырабатывалось 13,9 млн. т 
условных 1унов, в 1975 - 90,2 млн. т, т. е. за период 1960- 1975 гг. вы
росло в 6,5 раза (табл. 4). В течение десятой пятилетни прирост годового 
объема производства минеральных удобрений составит· 53 млн. т, что поч
ти равно годовому выпуску этой продукции , достигнутому в стране в 
1970 г. 

Rак видно из табл . 4 ,  значительная часть минеральных удобре
ний приходится на фосфорсодержащие . Их выработка (включая фос
форитную муку) с 1960 .по 1975 г. увеличилась с 6 ,4 до 29,4 млн.  т ,  
т .  е .  в 4 , 6  раза . Среднегодовые темпы роста з а  этот период состави
ли 10,2 % .  

В ·настоящее время в нашей стране вырабатываются разнообразные 
удобрения. Наибольший удельный вес занимают простой и двойной 
суперфосфат, аммофос , нитроаммофоска и нитрофоска. Важной тенден
цией в структуре их производства является непрерывное увеличение 
удельного веса удобрений с повышенным: содержанием: полезного компо
нента. В последнее время наращивается выпуск концентрированных и 
сложных удобрений, что обеспечивает экономию на их транспортировке 
и повышает эффективность при внесении в почву. 

Предприятия по выпуску удобрений сосредоточены в основном в 
наиболее развитых в сельскохозяйственном отношении экономических 
районах. 

В основных направлениях развития народного хозяйства СССР на 
1976-1980 гг.  определены главные задачи развития производства ми
неральных удобрений и кормовых фосфатов . Они состоят в ускоренном 
наращивании мощностей по выпуску концентрированных и сложных 
удобрений в основном в гранулированном виде , пригодных для бестарной 
перевозки специализированными средствами транспорта и сухого ту
:космешения .  Сельское хозяйство страны получит за 1976- 1980 гг. на 
145 млн . т удобрений больше , чем в 1971-1975 гг . ,  а поставки высококон
центрированных и сложных удобрений достигнут 85-87 % (Материалы 
XXV съезда RПСС. М . ,  Политиздат, 1976, с. 181 -182) . 

Содержание питательных веществ в минеральных удобрениях повы
сится к 1980 г. до 40 % ,  доля фосфорных удобрений достигнет 35 % .  При 
этом общая поставка фосфорсодержащих удобрений сельскому хозяй
ству к 1980 г. увеличится почти в 2 раза и составит около 40,3 млн.  т 
(Борченко, 1976). 
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.К 1980 г .  будет на.11ажено производство жидких комплексных удобре
ний, содержащих больше питательных веществ и лучше распределяю
щихся в почве , чем сухие . .К тому же они позволяют полностью механи
зировать их транспортировку, хранение и внесение в почву. При этом по
тери значительно сокращаются. В текущем пятилетии многие культуры 
будут обеспечиваться удобрениями в оптимальных дозах. 

Изменения в ассортименте производимых удобрений и использование 
разнообразных видов фосфатного сырья существенно повлияло на тех
нологию его переработки. В настоящее время известно четыре способа 
переработки фосфатного сырья на минеральные удобрения: кислотный, 
термический, гидротермический и простое мех�щическое перемалывание 
на фосфоритную муку для непосредственного внесения в почву. Выбор 
того или иного способа в основном определяется качеством исходно
го сырья . 

Наиболее распространен процесс сернокислотного разложения фос
фатного сырья. В результате получается экстракционная фосфорная 
кислота - основной полупродукт для получения концентрированных 
фосфорсодержащих удобрений (двойного суперфосфата,  преципитата и 
др . ) .  Расход серной кислоты (100 % -ной концентрации) на 1 т P20s фосфор
ной кислоты в зависимости от качества фосфатов составляет примерно 
2 ,4-3,6 т .  

В последние годы начинает широко распространяться азотнокислотное 
разложение фосфатов , в процессе которого получается раствор, содержа
щий в своем составе нитрат кальция и фосфорную кислоту. Соотношение 
питательных веществ (азота и фосфора) в полученном нитрофосфате ре
гулируется в технологическом процессе путем изменения раехода азотной 
кислоты, используемой для разложения фосфатного сырья. Этот про
дукт является основой получения нитрофосфата, используемого в даJ1ь
нейшем для получения сложных удобрений. 

Перспективным является термический способ переработки фосфатов 
путем электрО)юзгонки фосфора и окисления его с последующей гидрата
цией образующРгося фосфорного ангидрида. При таком способе несколько 
понижены требования к содержанию P20s  и вредных примесей в исходном 
фосфатном сырье, а получаемая фосфорная кислота отличается особой 
чистотой. Применение термического способа позволяет использовать ре
сурсы более низкосортных фосфоритовых руд, которые в перспективе 
займут значительное место в добыче описываемого сырья. 

Гидротермичес:kая переработка используется щrя получения обес
фторенных фосфатов для животноводства путем спекания или плавления 
природных фосфатов с обесфторированием и гидратацией. 

Производство экстракционной фосфорной кислоты в настоящее время 
осущестВJrяется главным образом дигидратным способом, позволяющим 
получать кислоту концентрацией 28-32 % P20s .  В десятой пятилетке 
все новые производства по выпуску экстракционной фосфорной кислоты на 
базе использования апатитового концентрата будут вводиться в более 
прогрессивном полугидратном режиме . 

В настоящее время в Институте физико-химических основ переработ
ки минерального сырья (ИФХИМС) СО АН СССР разрабатывается новый 
способ изготовления активированной фосфоритной муки путем сверхтон
кого измельчения, который, как показывают опыты · СО ВАСХНИЛ, 
переводит в усваиваемую форму около 80% всей ее массы. Новая техноло
гия довольно проста и применима на любом мелком месторождении. 
При ее внедрении может быть успешно решена проблема испол1.зования в 
народном хозяйстве многих неосваиваемых из-за малых запасов месторож
дений фосфоритных руд. 

Таким образом, СССР по объему производства минер�tльных удобре
ний уже занял ведущее место в мире . Повысилось качество и ассортимент 
продукции. Стало возможным значительное количество фосфорсодержа-
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щих удобрений выделять под sерновые , картофель, овощи, кормовые 
и другие культуры. Произошли сдвиги и в размещении производства 
фосфорсодержащей продукции. Теперь возникла Т<5нденция приближения 
химических заводов к источникам сырья. Усовершенствована технология 
переработки фосфатов , что позволяет использовать сырье более низкого 
качества и тем самым расширить круг осваиваемых месторождений. Все. 
это свидетельствует о том, что сложились объективные предпосылки для 
развития добычи и переработки фосфоритов и апатитов в Сибири. Созда
ние новой минерально-сырьево:!l базы фосфатной промышленности позво
лит коренным образом изменить сложившуюся схему транспортно-эко
номических связей, высвободить транспортные средства, приблизить 
производство минеральных удобрений к источникам сырья и потребите
лям, создать благоприятные условия химизации сельского хозяйства и 
роста урожайности продуктов земледелия в Сибири, тем самым получить 
для народного хозяйства значительный экономический эффект . 

Задача геологов Сибири состоит в том, чтобы усилить поиски крупных 
месторождений с легкообогатимыми рудами в осваиваемых районах, в пер
вую очередь тяготеющих к трассам железнодорожных магистралей. Для 
поликомпонентных месторождений целесообразно одновременно с раз
ведкой осуществлять технологические исследования по комплексной пе
реработке руд. Важно проводить качественную оценку фосфатов , выде- · 
лять участки для открытой добычи. 



ФОСФОРИТЫ 

ФОСФОРИТОНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 

В основу прогнозирования фосфоритовых руд положено утверждение 
о том, что слои фосфоритов залегают только в окружении вполне опре
деленного набора горных пород. Такие наборы пород, слагающие геологи
ческие тела разных размеров и формы, описываются как геологические фор
JJ�ации. Одинаковые формации могут вмещать сходные залежи одинаковых 
полезных ископаемых. На этом и основан формационный метод прогноза. 
В формацию включаются объекты (слои, массивы или их сочетания) , ко
торые могут очень отличаться по составу, но все они должны обнаружи
вать устойчивое сонахождение с фосфоритами. Отсутствие таких объектов 
в разрезе при всем прочем говорит также и об отсутствии возможности вы
явить полезное ископаемое. 

При выделении фосфоритоносных формаций использовалось прежде 
всего посвитное расчленение, которое корректировалось данными по фое
форитоносности; например, смежные и одинаково фосфатоносные свиты объ
единялись в одну формацию. В итоге из изученных на фосфоритоносность 
разрезов выделены по составу три группы формаций. В одной в основном 
породы карбонатные , в другой - терригенные, в третьей - вулканоген
ные . Формации с аналогичным составом, но в которых не обнаружены пока 
существенные фосфатопроявления, выделяются как потенциально фос
форитоносные. 

Классификация формаций проведена по их геологическому возрасту 
и тектоническому положению. Тектоническая характеристика включает 
не только состав формации, но учитывает и характер соседних формаций 
как ближних, так и далеких . 

На составленной карте фосфоритоносных формаций Сибири различа
ются несколько крупных тектонических областей, в пределах которых вы
делены формации. Это области платформенного чехла Западно-Сибирской 
молодой платформы (эпигерцинской плиты) и Сибирской платформы, в 
пределах которой различаются подобласти lJЫступов фундамента, консо
лидированного складчатостями дорифейской и карельской, а также об
ласти байкальской, каледонской (ранней и поздней) , герцинской, мезо
зойской и кайнозойской складчатостей. В пределах складчатых областей 
формации подразделяются на геосинклинальные (мио- и эвгеосинклиналь
ные) и орогенные , формировавшиеся после вступления геосинклинальной 
области в инверсионную стадию развития. Орогенные формации разделе
ны на протоорогенные и дейтероорогенные . Первые слабо отличаются от 
геосинклинальных формаций ранних этапов инверсионной стадии, вторые 
сформировались в собственно орогенный этап, когда в области геосинкли
нального прогиба возникали горные сооружения, а осадконакопление 
происходило в основном в четко очерченных межгорных котловинах . 

Всего на фоне. таких тектонических областей выделено 19 классов 
формаций (по их составу) , но их· количество при учете тектонического 
районирования может быть увеличено. Например, карбонатно-терриген
ная формация может быть двух видов: r.шогеосинклинальной и протооро-
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генной,  терригенно-карбонатная миогеосинклинальной . и платформен
ной .. Название формаций дается по составу наиболее распространенных 
пород, причем доминирующий компонент ставится в конце названия. На 
нартах;'породный состав формации изображен штриховной, направление 
ноторой обо::iначает палеотектонические условия формирования формации. 

Г р у п п а к а р б о н а т н ы х ф о р :м а ц и П объединяет толщи, 
в которых существенная роль принадлежит карбонатным порода!II , в ос
новном доломитам, но нередко и известнякам. Эти толщи встречаются в 
геосинклинальных и орогенных зонах , а также на Сибирской платформе. 
Чисто карбонатные разрезы встречаются редко . Обычно же , если толща 
фосфатоносна, карбонатные породы переслаиваются с тем или ины�r ко
личеством иекарбонатных образований или содержат примесь некарбо
натного состава. В различных районах и в различных местах одного и того 
же района карбонатный разрез любого подразделения разбавляется в раз
ной мере такими компонентами, как кремнистые, терригенные и ву.�:кано
генные породы. Когда разбавляющий карбонаты материа.il достигает за
метных количеств, появляется возможность выделять новую формацию 
карбонатной группы. Выделяется семь ф'ормаций . карбонатной группы 
(см. усл . обозн. к прилож. 1 ) .  По латерали чисто карбонатные формации 
переходят в карбонатные формации с примесямп (кремнисто-карбонатную, 
терригенно-карбонатную и др. ) .  Однако такой переход чаще всего проис
ходит лишь дале1{0 протягивающимися вклиниваниями или через появле
ние отдельных выклинивающихся в обе стороны пачек. Форма формацион
ных тел пока остается неясной. Нижняя граница формаций нередко рез
кая, трансгрессивного характера, с базальными кластогенными образова
ниями и терригенными примесями непосредственно на ней. Формации 
карбонатной группы могут налег�ть на резко отличное по составу ложе, 
но могут и наращивать разрез такой нижележащей толщи, в которой со
держится заметное количество карбонатных пород. Примерно то же мож
но сказать и о верхней границе формаций карбонатной группы. Те пз них , 
которые слагают внутренние части геосинклинальных зон, по латерали 
переходят в формации вулканогенной группы. В других случаях форма
циям карбонатной группы геосинклиналей стратиграфичес:ки эквива
лентны формации терригенной группы орогенного этапа. 

Мощности отдельных формаций карбонатного типа :колеблются от 
0,5 до 1 ,5-3,6 км. :Ма:ксимальные мощности наблюдаются в эвгеосинкли
нальных зонах. 

Области с чисто карбонатным составом основных компонентов данноii 
группы формаций (без примесей) отвечают наиболее стабильным в текто
ническом отношении участкам и имеют более или :менее изометричную 
форму, как это можно заключить по изученным районам Алтае
Саянской области. На переходе в относительно вытянутые области актив
ных зон чисто карбонатные формации латерально замещаются терригенно

· или вулканогенно-карбонатными. 
Чисто карбонатные формации слагаются доломитами и известняка

ми, как правило не переслаивающимися равномерно , но обособляющими
ся в отдельные подформации. Отдельные части карбонатных формаций 
имеют темный цвет вследствие обильной примеси углеродистого (углисто
го или графитового) вещества.  

Отдельные пачки известняков и доломитов и даже целые свиты имеют 
отчетливо выраженную строматолитовую или онколитовую текстуру. Ши
роко развитая раскристаллизация карбонатов, а неред:ко и явные при
знаки региональной перекристаллизации маскируют первичную структу
ру карбонатных пород, от которой сохраняются лишь реликты, говоря
щие о существенности биогенного фактора при образовании карбонатов .  

К векарбонатным образованиям в телах формаций карбонатного ря
да относятся терригенные, вушшногенные и кремнистые образования. В 
числе первых резко преобладают глинистые породы, обычно метаморфи-
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вованные до глинисто-серицитовых сланцев (как минимум). В ряде слу
чаев терригенные и прочие силикатные компоненты карбонатных форма
ций геосинклинальных областей Сибири :метаморфизованы в слюДЯifЫе 
сланцы, амфиболиты и даже гнейсы. Глинистые компоненты формаций 
часто содержат, как и карбонаты, значительное количество углеродистой 
примеси и кремнистого вещества , обусловливая непрерывность перехода 
чисто глинистых сланцев в кремнистые и углисто-глинистые. Песчаная 
примесь в породах карбонатных формаций представлена в подавляющем 
большинстве кварцем. Вулканогенные образования представлены пачна
ми эффузивов чаще основного, реже среднего состава и соответствующими 
телепиро1шастичесними примесями, , встречаемыми во всех разновидностях 
пород формаций, но далеко не повсеместно . 

Распределение всех пере исJ1енных некарбонатных компонентов по 
телу формаций весьма неравномерное . Структура формаций доволпно· 
сложная и в настоящее время изучена недостаточно. Можно лишь отме
тить, что тот или иной компонент преобладает в разных частях формаций. 
Например , вулканогенные породы могут слагать только верхи толщи; 
сланцевые пачки чередуются с карбонатными; строматолитовые карбона
ты могут преобладать лишь в одной части формации и т. п.  В связи с та
RОЙ структурой формаций возникает вопрос о возможностях объединения 
разносоставных пачек в одну фор11Iацию. Например, вулканогенно-карбо
натная формация западной

.
части Мрасского массива отчетливо распадает

ся на нижнюю - карбонатную и верхнюю - существенно вулканоген
ную. Можно было бы считать эти части самостоятельными формациями . 

Особо следует упомянуть два важных вида компонентов карбонатной 
группы формаций: кремнистые породы и брекчии. Кремнистые породы 
подразделяются на кремнистые (или глинисто-кремнистые) сланцы и си
лициты типа лидитов или фтанитов . Сланцы состоят преимущественно из 
зерен RВарца различной степени расRристаллизованности, но обязатель
но с реликтами глинистой примеси в ;виде рассеянных по кремнистой ;.rac
ce гидрослюд, серицита или бурого пигмента ,  а также с ясной тончайше
слоистой (сланцевой) текстур й. Силициты обычно не содержат глинис
тых примесей. Те и другие могут быть сходны ·по текстуре, содержанию 
органического углерода и фосфатной примеси. Присутствие кремнистых 
пород является важным индикатором возможной фосфатной формации 
Чисто карбонатных фосфоритоносных формаций практически не сущест
вует; в них , хотя бы в ничтожном количестве, всегд� можно отыскать крем
нистые породы, распределенные неравномерно по разрезу или конц�нтри
рующиеся в отдельные горизонты. Надо полагать, что они зонально рас
пределяются и в плане .  

В строении карбонатных формаций давно отмечалась или мелкая рит· 
:r.mчность или более крупная, обусловленная расположением свит. И толь
ко недавно при детальном изучении разрезов кремнисто-карбонатной фор
мации Окинского района была подмечена распространенная повсеместно 
ритмичная структура регионального ранга, с которой коррелируется рас
положение продуктивных горизонтов. Этот важный результат возможно 
ожидать и при изучении других формаций карбонатной группы. 

Брекчии - очень существенный элемент карбонатных формаций, хо
тя по объему они занимают едва ли не последнее место среди других ком
понентов . Однако QНи распространены в виде горизонтов. Состав облом
ков брекчий существенно дарбоватный , иногда кремнистый или фосфат
ный. Характер кластини и распределение брекчий в плане и разрезе гово
рит о возникновении их в относительно узких зонах шельфа или переги
бов дна , где развивались карбонатные рифоподобные сооружения, види
мо. возвышающиеся над окружающими участками. Брекчие9бразование 
в зонах карбонатонакопления обусловлено мелководьем и обрушениями. 
Многие участки брекчий имеют фосфатный цемент. Отмечены случаи ас
социирощшил карбонатных брекчий с карбонатными песчанинами. 
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Фосфоритоносность у формаций карбонатной группы выражена на
иболее ярко. Фосфаты (скрытокристаллический фторкарбонатапатит) или 
находятся в качестве примеси к карбонатным и кремнистым, в меньшей 
мере - к глинистым отложениям, или образуют мономинеральные или 
существенно фосфатные выделения среди прочих компонентов формаций 
(за исключением эффузивных пород) и очень часто залегают на границах 
различных литологических разновидностей. Фосфатоносными являются 
только осадочные, в основном кремнисто-карбонатные части формаций, 
даже в тех случаях , когда последние содержат вулканогенные или терри
генные компоненты. Фосфатность от сильной до слабой отмечается в до
вольно значительных интервалах разреза до нескольких сотен метров. 
Интервалы, заключающие сближенные продуктивные горизонты, обычно 
измеряются десятками метров. Наряду с фосфоритами первично-седимен
тационного облика в продуктивных горизонтах наблюдаются и переотло
женные (кластические) фосфатные образования, которые местами прева
лируют. 

Возраст формаций карбонатной группы - от нижнего рифея по ниж
ний :кембрий. Есть датировки нижне- и среднепротерозойским возрастом. 
Промышленные или наиболее значительные из месторождений фосфори
тов приурочены к карбонатным и кремнисто-карбонатным формациям 
(или подформациям) позднерифейс:кого, вендского и нижнекембрийского 
интервалов. Именно с этими классами формаций и с этим стратиграфичв
ским диапазоном связываются наиболее благоприятные прогнозные оцен
ки фосфоритоносности. 

От описанной группы карбонатных геосинклинальных формаций не
сколь:ко отличаются формации карбонатной группы орогенных прогибов 
и чexJra древней (Сиб:Ирской} платформы, которые содержат значительное 
количество терригенного материала в виде алевропесчаных примесей к 
карбонатным породам или же отдельных прослоев терригенных пород. 
Мощности карбонатных формаций платформы и орогенов заметно меньше 
геосинклинальных. Фосфатный материал рассеян по породам, самостоя
тельных пластов не образует. На платформе фосфатное вещество в терри
генно-ка рбонатной формации (нижнего кембрия и среднего ордовика) в 
основном приурочено к биогенным включениям или же образует стяже
ния, а таюне встречается в виде обломков. 

Г р у п п а т е р р и г е н н ы х ф о р м а ц и й объединяет довольно 
обширную в тектоническом и возрастном диапазоне совокупность форма
ций, характеризующуюся значительным преобладанием терригенных по
род, среди которых могут присутствовать карбонатные, кремнистые и вул
каногенные компоненты. Встречается она во всех тектонических областях: 
геосинклинальной, орогенной и платформенной, причем соответственные 
тектонические типы довольно резко различаются. Древние (протерозой
кембрийские) геосинклинальные формации сложены в основном раз
нообразными гл.�нистыми сланцами. По существу эти формации относят
ся к сланцевому ряду. В более молодых (герцинских) геосинклинальных 
формациях :крупность зерна терригенной примеси больше, чем глинистая 
фракция .  

В геосинклиналях терригенный материал обычно тесно ассоциирует 
с вулканогенным, который почти всегда присутствует в том или ино111 ко
личестве . Другим постоянным компонентом геосинклинальных формаций 
терригенной группы являются карбонатные породы. В зонах метаморфиз
ма терригенные :компоненты геосин:клинальных формаций превращены 
в гнейсы и слюдяные сланцы. 

В орогенном типе терригенных формаций ведущая роль принадлежит 
яснозернистым породам - гравелитам, песчаникам, алевритам. Вулкано
генные примеси в древних (бай:кальских) орогенных формацri:ях терриген
яого ряда также обнаруживаются, но не всегда в значительных количест
вах. Их довольно много в орогенных формациях герцинского этапа, за-
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полняющих межгорные впадины девонско-каменноугольного времени. Тер
ригенная нижнекаменноугольная толща Минусинского и Тувинского м01-н:
горных прогибов (минусинская серия) содержит настолько много телепи:
рокластического материала, что на карте формаций она выделена в 
«телепирокластическую», хотя чисто терригенный материал в ней, 
в общем, преобладает, а, кроме того, имеются и существенно карбонат
ные пачки. 

Платформенные терригенные формации в чехле молодой 3ападно
Сибирской плиты характер:Изуются наличием глауконита, а также крем
нистых пород (опок) . Здесь две формации: верхнемеловая и нижнепалео
геновая глауконито-терригенная и нижне-среднепалеогеновая кремни
сто-терригенная (аргиллитовая с опоками и песчанистыми опоками) . Опи 
широко развиты в пределах всего чехла плиты, обнажаясь только по ее 
периферии. На древней Сибирской платформе терригенные формации в 
составе чехла имеют ордовикский возраст и характеризуются или чисто 
терригенным составом, или же в них появляются карбонатные породы, 
позволяющие выделить карбонатно-терригенную формацию. В терриген
ной и нарбонатно-терригенной формациях здесь в виде отдельных гори
зонтов присутствует заметная примесь глауконита. 

Границы терригенных формаций относительно четние и часто соответ
ствуют поверхностям размыва и несогласий. Геосиннлинальные и ороген
ные типы имеют мощность 1 -4 км, платформенные - десятни и первые 
сотни метров. 

Распределение компонентов терригенных формаций образует слож
ную структуру. Отдельные разновидности пород (известняни, аргиллиты 
и т. п . )  группируются иногда в пачни, которые можно выделять как соот
ветствующие подформации. 

В составе терригенных пород отдельных горизонтов основное место 
занимают кварцевые песчаню<и, которые в заметных количествах присут
ствуют на платформе, в орогенных прогибах и в миогеосиннлиналях. 

В терригенных формациях платформенного типа практическое зна
чение имеют фосфориты ранушняковые , ракушняково-зернистые и кон
креционные. В терригенных формациях геосинклинального и орогенного 
типов фосфатные компоненты встречаются в форме рассеянных желваков, 
отдельных рассеянных мелних включений, обломков различных фосфа
тизированных органических остатков в виде примеси в цементе или фос
фатного цемента � стяжений и мелких линз. Чаще это слабо фосфатные 
породы, локализованные небольшими участками (сантиметровых и метро
вых размеров) . Содержание Р205 до нескольких процентов ,  редко более 
десяти. 

В Лена-Верхоянском районе к терригенной группе фосфоритоносных 
формаций отнесены отложения перми, :карбона, триаса, юры и мела, в ко
торых встречены тольно желваковые фосфориты. 

Г р у п п а в у л к а н о г е н н ы х ф о р м: а ц и й распростране
на в основном на территории Алтае-Саянской области. Она охватывает уча
стки эвгеосиннлинального развития и наложенные прогибы, а танже ме
зозойсние покровные базальты, характерные для дейтероорогенных про
гибов 3абайналья, и нижненаменноугольные телепиронластичесние об
разования герцинских межгорных прогибов, о которых было уже сказано 
выше. Эвгеосинклинальные карбонатно-кремнисто-вулканогенная,  нрем
нисто-вулканогенная ,  нарбонатно-вулнаногенная формации развиты уз
кими вытянутыми полосами, онаймляющими области развития формаций 
карбонатной группы. 

Отложением формаций вулканогенной группы в геосинклинальной 
области начинается и завершается геосипнлинальный этап развития. По
этому они в некоторых районах по возрасту разделяются существенным 
интервалом (от нижнего - среднего рифея до венда - нижнего нембрия) 
при определенном сходстве состава.  
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·-Iаиболее интересна для)поисков ]фосфоритов карбонатно-креwнисто
в у . r�;з.ногенная формация. Она сложена преимущественно основными вул
ка�rенными породами различного типа, но содержит в тех или иных час
тя:( разрезов существенно осадочные пачки мощностью до нескольких со
тен метров . Эти пачки слагаются известняками, переслаивающимися с 
кремнистыми и углисто-кремнистыми сланцами (а также туффитн ши 
сланцами) . Подобные кремнисто-карбонатные пачки с увеличенной крем
ни:::тостью и являются фосфатоносными:. 

:К сожалению, латеральные переходы формаций вулканогенной груп
пы 1-; формация�r существенно-осадочного ти:па не были объектом деталь
ного изучения. Поэтому пока неясно, являются ли упомянутые кремнис
то-r,арбонатные пачки в вулканогенных толщах изолированными вклюqе
ни:-::ии или же это языки и клинья, протянувшиеся в вулканичес1\ую об
ласть со стороны зон существенно осадочного заполнения. Установи:ть это 
очень важно, так как до сих пор нет надежных данных о бесперспектив
ности таких пачек, несмотря на то , что дромыmленных месторождений в 
формациях вулканогенной группы не установлено. Перевод осадочных: пачек 
в рннг самостоятельных формаций может совершенно по-другому отразиться 
на оценке их перспективности. Размеры тел рифогенных карбонатов , угли
сто-.кремнистых, карбонатно-кремнистых пачек, заключенных в массе вул 
каногенных пород, вполне допускают размещение в них промышленно-ин
тересных залежей. В отдельных формациях вулканической группы вул
капогенных пород всего несколько больше половины, причем осадочная 
часть разреза не рассеян&. по телу формации, а обособлена в виде отдель
ной свиты, в.ключаемой в вулканогенную формацию из тех или иных (час
то нед статочно обоснованных) соображений. 

Мощность формаций вулканогенной группы порядка 2-5 км. Фос
фатu :)Сть наблюдается исключительно в осадочных компонентах рассмат
рпnа емых формаций, где приурочена к кремнистым или карбонатны.и по
род'1М,  или к границюf между этими образованиями. Чаще всего здесь об
наруживаются лишь слабо фосфатоносные породы (известняки, доломиты, 
крешшстые туфосланцы) или же фосфатные стяжения. Иногда отдельны
ми , быстро выклинивающи�rися телами встречаются и настоящие фосфо
риты с содержанием Р205 более 20 % .  Тем не менее условия образования 
осадочных пачек в области накопления вулканогенных толщ считаются 
неблагоприятными для отложения промышленно-значимых залежей фос
форитов. 

Формация к о р ы в ы в е т р и в а н и я представляет собой свое
образный комплекс высо.козрелых остаточных и осадочных пород, возник
ших при интенсивном химическом выветривании в условиях существенно 
выровненной страны. Остаточные продукты выветривания или структур
ный э.ч:ювий возникают при раз.ложении обнажающихся на поверхности 
коренных пород. Они обычно перекрыты в депрессионных участках про
дуктами своего размыва, имеющими такой же м:инералогичес1шй и хими
чес.кий состав. Это продукты ближнего переотложения элювия, осадочные 
высо.козрелые породы, входящие в состав формации коры выветривания. 
Различают еще продукты дальнего переотложения; последние не входят 
в состав формации коры выветривания. 

Если формация коры выветривания развивалась на субстрате, обога
щенном фосфором, то и ее продукты, возникшие на алюмосиликатных . по
родах, на низких уровнях зрелости сохраняют и увеличивают содержа
ние фосфора. Дело в том, что фосфор приобретает подвижность при почти 
полном удалении из образующегося элювия щелочей и щелочных земель 
(Бушинский, 1964) . Другая обстановка складывалась при выветривании 
обогащенных фосфором карбонатных пород. Здесь, на всех стадиях вы
ветривания, фосфор мог передвигаться лишь в относительно небольших 
rrre;:i;eлax элювиального чехла или карстовых полостей, · особенно интен
стrшо развивающихся в пределах выровненной, но уже вовлеченной в на-
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чавшееся поднятие страны. TaR возниRали все известные в настоящее вре
мя месторождения вторичных фосфоритов Сибири. Поэтому ROpa выветри
вания на алюмосилиRатных обогащенных фосфором породах всегда 
должна служить объектом исследования при поисковых работах на 
фосфориты. 

Таким образом, фосфатоносные коры выветривация содержат фосфа
ты, называемые вторичными, т. е. образованные за счет гипергенной пере
работки первичных фосфоритов, содержащихся в осадочных или магмати
ческих породах. В принципе залежи вторичных фосфоритов могут образо
ваться в соответствующих условиях при извлечениI;I фосфата за счет раз
ложения любой фосфатосодержащей минеральной массы. Для этого тре
буется или удаление всего нефосфатного материала, или растворение пер
вичных фосфатов с последующим осаждением их при недалеком переносе 
(дальний перенос, как правило, ведет R рассеиванию) . В естественных ус
ловиях оба процесса тесно переплетаются или же преобладает один из 
них .  При этом большую роль играют содержание фосфата в исходной раз
лагаемой массе и Rоличество переработанного материала . Поэтому суще
ственные по объему залежи вторичных фосфоритов связаны с продуктами 
разложения не любых пород, а в первую очередь с проду�{тами разложе
ния наиболее быстро растворимых карбонатных образований. Именно 
:карбонатные породы способны за сравнительно малый (в геологическом 
-масштабе времени) период растворяться в большом объеме с образованием 
легко растворимых и далеко выносимых бикарбонатов.  Менее раствори
мые и вовсе нерастворимые компоненты карбонатных пород, в том числе 
фосфаты, глинистая примесь и кварц, не уходят далеко, а. (в растворах 
или частицами) лишь несколько перемещаются в коллекторы, возле кото
рых наблюдаются осаждающие условия, обеспечиваемые теми же Rарбо
натными породами разлагаемого субстрата . Наличие больших масс кар
бонатных толщ, обогащенных фосфатом, в сочетании с благоприятными 
условиями растворения , перемещения и осаждения, да еще при некоторой 
интенеификации этих процессов в эпоху,  благоприятствующую разложе
нию, должно привести к формированию залежей фосфатоносных продук-
тов этого разложения. 

· 

Прп растворении I<арбонатных пород вадозными водами возниRают 
полостi1 , впоследствии (или одновременн·о с растворением) заполняемые 
продуктами разложения (нерастворимым остатком карбонатов и механи
чесRими примесями, содержащимися в толще, а также наносами) . Это так 
называемые карстовые полости и карстовый рельеф. Полостеобразование 
в карбонатах охватывает приповерхностную зону глубиной до многих сотен 
метров ; формы, вырабатываемые этим процессом, подчинены характеру 
распределения плотности пород, трещиноватости, направлениям разры
вов, положению экранирующих слоев и многим другим трудно учитывае
мым свойствам карбонатной толщи. Вследствие ::Jтого форма тел, относя
щихся к фосфатоносной формации коры выветривания, имеет причудли
вые «карстовые» формы с тенденцией к образованию поверхностных по� 
кровов с глубокоизвилистым профилем нижней границы. Имеются и не
выходящие на поверхность полости, заполненные фосфатоносными пере
отложенными продуктами разложения. 

Заполнение карстовых полостей происходило одновременно с их РОс
том. Осадконакопление в карстах шло неравномерно, то резко убыстряясь, 
то почти приостанавливаясь. В этапы замедления и остановки седимента
ции наRопивmиеся в карстах осадки подверглись химическому выветри
ванию, превращались в своеобразный структурный элювий, получивший 
специальное наименование - неоэлювий (элювий по рыхлым недиагене
тизированным осадкам) . Естественно, что при ' формировании неоэлювия 
происходил п:ропесс перераспределения ранее накопш>.mегосп"'n 'оса;(ках: 
.фосфот:�а. 
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Несмотря на причудливые формы тел вторичных фосфоритов и вме
щающих их элювиально-делювиальных нефосфатных образований, в них 
местами отчетливо видна слоистая текстура ,  возникающая при механи
ческом заполнении пустот. Местами она нарушена обрушениями и дефор
мациями уплотнения. Размеры залежей продуктов разложения по пло
щади достигают 0,5 км2, имеют порой до 6 км в длину, а их мощности из
меряются десятками и сотнями метров. 

В принципе процесс карстообразования на карбонатном субстрате 
может происходить в любой климатической зоне, где обеспечена какая
либо циркуляция грунтовых вод. Горная местность складчатых районов, 
покрытая обильной растительностью, обеспечивающей кислый характер 
поверхностных вод * ,  является благоприятной для развития карста. Од
нако установлено , что в районах Сибири резкая интенсификация этого 
процесса, приведшая к возникновению основной массы залежей вторичных 
фосфоритов, имела место главным образом в позднемеловое - раннепа
леогеновое время, когда во влажную и теплую эпоху выравнивания, а за
тем активизации поднятий широко происходило корообразование. При 
этом наиболее благоприятные геоморфологические условия создавались 
в обстановке низкогорного рельефа , в определенных гипсометрических 
диапазонах, различных для разных мест, но выдерживающихся в преде
лах одного района. Здесь же при активизации воздыманий происходило 
переотложение карстовых залежей в нижней части склонов с образованием., 
плащевидных форм залегания. 

В Сибири известны залежи вторичных фосфоритов не только мел-па
леогенового возраста. Очень интересны, но крайне слабо изучены древ
ние (докембрийские) вторичные фосфориты, образующие заполнения не
больших воронкообразных углублений явно карстового типа в кровле 
верхнерифейской терригенно-карбонатной формации (карагасская свита) 
Северо-Восточного Присаянья (протоорогенный прогиб) . 

Фосфатоносные продукты выветривания в виде прерывистых покро
вов встречаются на территории всей Сибири, но они не имеют пока про
мышленного значения. Обнаруживаются они с трудом и косвенными ме
тодами. Однако перспективы изыскания новых залежей такого типа име
ются. Новые возможности их технологического освоения могут перевести 
этот вид фосфатных руд из второстепенного в весьма перспективный. 

ФОСФОРИТОНОСНЬШ БАССЕЙНЫ 

Фосфоритоносные и потенциально фосфоритоносные формации пред
ставлены в трех фосфоритоносных бассейнах - Алтае-Саянсном, Восточ
но-Сибирском и Лево-Тунгусском. Кроме этого, фосфоритоносные форма
ции известны за пределами выделенных бассейнов в Лево-Верхоянском 
и Восточно-Забайнальском районах и на территории Западно-Сибирской 
плиты. 

АЛТАЕ-САЯНСКИЙ БАССЕЙН 

Бассейн расположен в пределах одноименной складчатой области. 
Он сложен в основном древними фосфоритоносными формациями, имею
щими возраст не моложе раннего кембрия, за исключением карбонатно
терригенной (ордовик - силур, девон, карбон) , карбонатно-терригенной 
телепирокластической (карбон) и фосфоритоносной формации коры вы
ветривания (Приложение 1 ) .  

На территории бассейна выделены осадочные qюсфоритоносные фор
мации: нарбонатная, кремнисто-карбонатная, вулканогенно-кремнисто-

* Кислый характер грунтовых вод часто возникает при разложении сульфЩ1ноii 
вкрапленности во вмещающих породах. 
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1.арбонатная, вулканогенно-карбонатная, карбонатно-кремнисто-вулка
ногенная, кремнисто-вулканогенная, карбонатно-вулканогенная, крем
нисто-карбонатно-терригенная, карбонатно-терригенная и карбонатно
терригенная телепирокластическая. 

Карбонатная и кремнисто-карбонатная формации развиты в пределах 
жестких структур типа срединных массивов (Мрасского,  Восточно-Мар
тайгинского и др .) . Остальные формировались в подвижных эвгеосинкли
нальных зонах древнего заложения, наложенных палеозойских и дейте
роорогенных и протоорогенных впадинах . 

Практическая фосфоритоносность формаций весьма неравноценна.  
Известные месторождения и наиболее крупные проявления фосфоритов 
приурочены к карбонатной, кремнисто-карбонатной и вулканогенно
кремнисто-карбонатной фор�шцию1. Крупные скопления вторичных фос
форитов локали:;Jуются в формации коры выветривания. В остальных фос
форитоносных формациях известны в основном мелкие проявления фос
форцтов и фосфатсодержащие породы. 

В пределах Алтае-Саянского бассейна рассматриваются следующие 
фосфоритоносные районы: Кузнецко-Алатауский (Кузнецкий Алатау, 
Алтай, Салаир , Горная Шория),  Тувинский и Окинский. 

Rузнецко-Алатауский район ; 

Здесь наиболее широко распространены и наиболее перспективны 
карбонатная и вулканогенно-кремнисто-карбонатная формации верхне
го рифея - нижнего кембрия. 

К а р б  о н  а т  н а  я ф о р м  а ц, и я развита в Кузнецком Алатау и 
Горной Шории, где слагает значительную часть площади Восточно-Мар
тайгинского и Мрасского срединных массивов , а также прослеживается в 
структурах Батеневского кряжа и Беллыкского Белогорья (Приложения 
1 ,  2) .  В последнее время аналогичные отложения, с которыми связан ряд 
проявлений фосфоритов,  встречены в юго-западной части Салаира. Одна
ко в связи с тем, что площади их распространения не откартированы, они 
описаны в составе нерасчлененной вулканогенно-кремнисто-карбонат
ной формации рифея - нижнего кембрия. 

Объем карбонатной формации на разных площадях ее развития не
одинаков (рис. 2) . В центральной части жестких структур она слагается 
отложениями рифея, венда и нижнего кембрия, в краевых зонах - верх
нерифейскими и вендскими или только верхнерифейскими толщами. Мощ
ность формации варьирует от 1000 м в краевых зонах жестких структур 
до 6000 м в центральной их части. Возраст ее (нижний кембрий) устанав
ливается на основании многочисленных сборов онколитов в отложениях 
рифея и венда, вод9рослей, губок, трилобитов , археоциат и брахиопод. 

В разрезах карбонатной формации наблюдается закономерная смена 
состава - от известнякового в основании и верхах формации до доломи
тового в средней ее части. Нижняя известняковая (кабырзинская свита) 
и доломитовая (западносибирская и белкинская свиты) части разреза фор
мации на большей площади не расчленены, они объединены в извеотняко
во-доломитовую подформацию среднего рифея - венда. Верхняя часть 
разреза, представленная органогенными и фитогенными известняками, 
выделена в рифогенную известняковую подформацию нижнего кембрия. 
Состав нижней и верхней частей по площади довольно хорошо выдержан. 
Наибольшей фациальной изменчивостью характеризуется средняя (венд -
низы нижнего кембрия) часть. 

Специфика изменчивости литологического состава формации позво
лила выделить на уровне венда - низов нижнего кембрия ряд подформа
ций: известняково-доломитовую, карбонатную, кремнисто-карбонатную,  
карбонатно-кремнистую и углисто-кремнисто-известняковую (Приложение 
3 ,  рис. 3) . 
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Рис. 2. �водные разрезы карбонатной формации Мрасского (I )  
· и  Восто'IНо-Мартайгинского _ ( I I) срединных массивов. Составили 

С. М .  Миртова, Ю .  В. Миртов. 
Карбонатная формац1m: 1 - известняки; 2 - известняковые песчаники; 
а - туфоизвестняки; 4 - известковые доломиты и доломитистые известняки; 
5 - доломиты; б - долоаmтовые песча1П1ки; 7 - доломитовые брекчии; 
8 - туфодолоаmты; 9 - кремlП!, углпсто-кремнистые сланцы; 10 - крем
нистые тУФосланцы; 11 - фосфориты (а - пластовые, б - конкреционные); 
12 - андезито-базальтовыt- порфириты и их туфы; 18 - палеонтологичесние 
остатки (а - трилобиты, б - археоциаты, в - водоросли, г - проблематика). 
Подстилающие и перекрывающие формац1ш: 14 - терригенная, 15 - анде
зита-базальтовая; 16 - порфиритовая; 1 7  - кремнисто-карбонатная; 18 -

вулканогенно-кремlП!сто-карбонатная. � 

Известняково-доломитовая подформация слагает низы карбонатной 
формации и в центральной части жестких: структур объединяет отложения 
кабырзинской, западносибирской и б�лкинской свит. В краевых зонах 
она представлена отложениями кабырзинской и западносибирской, иногда 
только западносибирской, либо западносибирской и белкинской свит. 

В стратотипическом разрезе (Ми�тов ,  1966) кабырзинская свита сла
гается темно-серыми и черными тонкослоистыми известняками с прослоя
ми онколитовых известняков,  доломитов и ритмично-слоистых известня
ковых песчаников;  в юго-восточной части М расского массива в верхах 
толщи появляются горизонты в улканогенных пород и редкие линзы 
нремнистых сланцев.  Отложения западносибирской свиты почти на всех 
площадях представлены толщей строматолитовых доломитов и лишь в крае
вых частях жестких структур в ее составе появляются прослои известко
вистых доломитов и доломитовых известняков . В этой зоне с верхами сви
ты связаны прослои и пачки онколитовых доломитов и фосфатных ( 1 -2 % 
Р "01) доломитовых брекчий. 
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К известняково-доломитовой подформации !отнесены также отложе
ния белкинской свиты в центральных частях жестких структур , где они 
представлены разрезами карбонатного типа. 

Собственно карбонатная подформация фациально замещает верхнюю 
часть известняково-доломитовой подформации и выделяется в зонах раз
вития карбонатного типа разреза венда (Приложение 3, рис. 3). 

По  объему она соответствует белкинской свите. Полные р азрезы под
формации известны на Белкинском и Мрасском месторождениях фосфо
ритов . Все разрезы подформации однотипны и характеризуются сложным 
карбоаатным составо�1 (в разлиqной: степени доломитовые и доломитистые 
известняки, известковые и известковистые доломиты) , повсеместной фос
фатов сностыо ( 1-5 % Р205) , н:райней изменчивостью мощностей и соста
ва споэв,  обилием брекчиевых и брекчиевидных структур и присутствием 
мощuых тел карбонатных тонкокристаллических фосфоритов. В неболь
шом количестве (2-5 % от ее объема) в подформации содержатся: углисто
кремнистые и кремнистые сланцы, кремни, часто доломитовые и извест
ково-доломитовые , кремнистые доломиты и фосфорит-доломит-кремни
стые брекчии. Кремнистые породы распространены преимущественно в 
зоне фациального замещения подформации кремнисто-карбонатными от
ложениями. 

'41 В районе Талановского месторождения фосфоритов подформация 
слагаете.Я строматолитовыми доломитами , доломитовыми и фосфорит
доломuтовыми песчаниками и брекчиевидными доломитами. Наряду с 
тонкокри:сталлиqеским:и фос:ро итами здесь во всех разрезах подформа
ции распространены микрозернистые (оолитовые и оолито-обломочные) 
фосфориты. Возраст подформации определяется онколитами вендского 
комплекса; мощность ее варьирует от 200 до 600-700 м. . 

Кремнисто-карбонатная подформация является фациальным аналогом 
карбонатной подформации и выделяется в зонах развития кремнисто
карбонатного типа разреза ве да. Наиболее полные разрезы ее вскрыты 
на Оингольском, Верх-Узасском, Колзасском проявлениях фосфоритов и 
в береговых обрывах р .  Уса,  в приустьевой части р .  Белая Уса. 

Состав подформации довольно пестрый. В большинстве разрезов 
наблю;:�;аются переслаивающиеся доломитовые брекчии, часто с. доломит
кремнпстым цементом, строматолитовые доломиты, в различной степени 
известковистые и известковые доломиты, доломитовые и доломитистые 
известняки, глинисто- и углисто-креМ'Нистые сланцы, иногда ванадиенос
ные (до 1 % У2О5) .  

На р .  Уса, в приустьевой части р .  Белая Уса, распространены серые 
до темно-серых тонкослоистые доломиты с прослоями и линзочками черных 
кремней. В значительном количестве также наблюдаются строматолитовые 
и ме.тrкообломочные доломиты (доломитовые песчаники и алевролиты) , 
изредка встречаются прослои мелкообломочных доломитовых брекчий. 
Б об.тrомочных прослоях наряду с доломитовыми обломками отмечаются 
обломки и сгустки черного пелитоморфного фосфорита. 

Почти повсеместно породы подформации содержат от 0 ,1  до 5 %  Р205,  
часто встречаются линзовидные прослои карбонатных фосфоритов (5-
7, реже до 20 % Р205) ,  по вещественному составу и структурно-текстурным 
признакам аналогичные фосфоритам Белкинского месторождения. На 
Верх-Узасском месторождении и Анзасском проявлении прослои фосфо
рита обнаружены непосредственно среди глинисто-кремнистых сланцев. 

Таким образом, подфор _v�ация имеет сложный состав , характери
зуется сильной фациалъной изменчивостью , повышенным содержанием 
фосфора и постоянным присутствием кремнистых пород (до 10-25 % от 
Qбъема формации) . Возраст ее определяется многочисленными сборами он
колитов вендского комплекса . Мощность варьирует от 250 до 550 м.  

Карбонатно-кремнистая подформация по объему также соответствует 
белкинской свите (венд) (Приложение 3) . Наиболее полные разрезы под-
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Рис. 3. Типовые разрезы карбонатной формации Горной Шории и 
1 - известнлни; 2 - известняновые песчанини; а - обломочно-оннолитовые известняни; 4 -
доломиты; 7 - переслаивание доломитов и нремней; 8 - доломитовые бренчии с нарбонатным це 
чанини; 11 - оннолитовые и обломочно-оннолитовые доломиты; 12 - нремни, углисто-нремнистые 
остатни (а - трилобиты, б - археоциаты, в - водоросли, г - проблематина); 16 - повышенпая 

1 8  - оолитовые и 

формации известны по р .  Мрассу, в приустьевой части р .  Поганджа и 
руч. Егоров Лог. 

В приустьевой части р .  Поганджа (см. рис . 3) она представлена тол
щей мешюобломочных доломитовых брекчий с доломито-кремнистым и 
кремнистым цементом, прослоями кремнистых известковых доломитов 
и доломитовых известняков,  доломитовых песчаников и алевролитов, 
кремнистых и кремнисто-доломитовых сланцев. Породы слабофосфатные 
(от десятых долей до 1 -2 ,  реже 3-4 % Р205) .  Встречаются редкие об
ломки фосфорита в брекчиях и доломитовых песчаниках (линзы, прослойки). 

В разрезе у руч. Егоров Лог подформация имеет двучленное строение. 
Основание ее слагается фосфатными (до 5 ,5  % Р205) кремнистыми доломи
тами. Выше их залегает толща (100-110 м) черных микрокварцитов, 
с одержащих доломитовые брекчии с доломита-кремнистым цементом. 

В целом подформация характеризуется обилием кремнистых пород, 
составляющих от 50 до 75 % ее объема , сочетанием их с доломитовыми и 
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Кузнецкого Алатау Состави:ш1 Ю .  В .  Мпрте>в. 1С . М .  Ми:ртовэ.. 
известняковые брекq1111; J - доломитовые известняки, известковые доломиты; 6 -

ментом; 9 - доломитовые брекqии с нремнисты•t цементом; 10 - доломитовые пес-
сланцы: 13 - туфосланцы; 14 - фосфориты пластовые; 15 - палеонтологиqеские 

фосфатность пород; 17 - фосфораты (а - тонкокристаллиqеские, б - обломо1ШЬ!е); 
011Нолитовые известняки. 

известково-доломитовыми разно�тшrи , повсеместной слабой фосфатно
·стью . Пока в подформации не обнаружено крупных скоплений фосфоритов . 
Мощность ее 150-400 м .  

Углисто-кремнисто-известняковая подформация известна в Кузнец
ком Алатау. Она выделяется в объеме усть-кундатской свиты нижнего 
кембрия. Наиболее полный разрез ее описан по р .  Кия, ниже устья р .  Кун
дат , где она представлена ритмично-слоистой толщей мелкообломочных 
известняков с прослоями кремнистых и углисто-кремнистых сланцев.  
Для толщи в цело�1 характерны своеобразный состав обломочного мате
риала (прэимущественно органогенные известняки) , присутствие крем
нистых и углисто-кремнистых пород в верхах ритмов, незначительная 
примесь пирокластического материала среднего и основного состава и сла
бая ,  отмечающаяся по всему разрезу фосфатность. 

Фосфат слагае r обломочки фо�форитов в известняках, а также слой
ки (до 5 мм) , линзочки и стяжения фосфорита в углисто-кремнистых слан-
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цах . Аналогичный состав подфор:мация имеет в бассейнах рек Уса п Чер
ный Июс . Возраст ее устанавливается по :многочисленным сборам орга
нических остатков как низы алданского яруса нижнего ке:мбрия. Мощ
ность подфор:мации 500-550 :м .  

Рифогенная известняковая подфор:мация широко распространена в 
Кузнецком Алатау и Горной Шории . Опа слагает верхнюю часть карбо
натной формации и по объему отвечает алданскому и большей части лен
ского яруса нижнего кембрия. По оRраинам жестRих струRтур нижняя 
част� ее фациально замещается отложениями углисто-Rремнисто-:извест
ня���ой подфор:мации. 

'l�ПЬцфор�ация развита таRже в районе Мрасского месторождения 
фосфоуЦ1ов," по р .  Rия, ниже устья р .  Rундат, и в среднем течении р .  Уса. 
В цен�ральной части жестких струRтур IIИЗЫ ее сла:Гаются толщей эпи
фитоновых известняков . В некоторых разрезах среди известняков наблю
даются тела светлых неясно-полосчатых доломитов и доломитовых из
вестняков . Иногда в основании толщи встречаются маломощные прослои 
кремней и оползневых извес'_\'няковых брекчий. Верхняя часть подформа
ции представлена археоциатовы:ми известняками, иногда с прослоями и 
пачками строматолито-опколитовых известняков . 

В Rраевых частях жестких структур в составе подформации значи
тельную роль играют обломочные известняки (известняRовые песчаники, 
гравелиты и алевролиты) . Последние слагаются обломками органогенных 
известняков и часто содержат примесь пирокластического :материала 
среднего и основного состава .  В верховьях р .  Узас в низах подформации 
среди обломочных известняков, содержащих редкие обломочRи кремнис
тых пород, описаны прослои глинисто-кремнисто-известRовых и извест
Rово-Rремнистых сланцев . 

Возраст подформации устанавливается на основании многочисленных 
сборов остат1юв фауны и водорослей. Мощность ее достигает 3000 м .  

Таким образом, Rарбонатная формация слагается мощной толщеП 
существенно карбонатных отложений и лишь местами, преимущественно 
в краевых частях , в составе ее появляются горизонты Rремнистых и угли
сто-кремнистых пород, RaR правило приуроченных к венду и низам ниж
него кембрия. С этим же уровнем связано появление примеси пирокласти
ческого материала, свидетельствующего о вспышке вулканической актив
ности в соседних эвгеосинRлинальных зонах , и усложнение фациального 
профиля отложений, видимо, за счет интенс:Ификации тектоничесRих дви-
жений. · 

Намечается непрерывный ряд п"одформаций: Rарбонатная, кремнисто
Rарбонатная, карбонатно-кремнистая, сменяющих друг друга в плане по 
направлению от центральной части жестких структур к их окраинам, 
т. е .  к зонам развития эвгеосинRлинальных вулканогенных формаций . 
Этот ряд от первого его члена к последнему хараRтери-зуется уменьшением 
мощности и содержания карбонатных пород и увеличением роли н:ре:м
нистых пород, изменением гранулоцетричесRого состава обломочных по
род (от крупно- до тонкообломочных брекчий и карбонатных песчаников) 
и уменьшением их содержания. В этом же направлении отмечается умень
шение степени фосфоритоносности толщ и рост дифференциации карбо
натного и фосфатного материалов . 

Слабая фосфатность отмечается почти по всему разрезу формации. 
Мелкие проявления фосфоритов известны в отложениях известняково
доломитовой, карбонатно-Rремнистой и углисто-кремнисто-известняRовой 
подформаций. Основные же перспективы формации в отношении выявле
ния Rрупных скоплений фосфоритов связываются с площадям:И распро
странения Rарбонатной и кремнисто-карбонатной подформаций, :к кото
рым приурочены почти все известные :месторождения и большинств о  про
явлений фосфоритов. Типичными представителями их являются Белкин
сRое , MpaccRoe, Талановское и Верх-УзассRое месторождения. 
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Наиболее крупным, представляющим значительный практический ин
терес, является Белкипское месторождение, расположенное в среднем те
чении р .  Пызас, в 30 км от железной дороги. Здесь проведена пред
варительная разведка, в процессе которой выявлены запасы тонкокристал
лических карбонатных фосфоритов в количестве 166 млн. т с содержанием 
8,5-12 ,3 % Р205 . Часть из них (19 млн. т) разведана по категории С1 со 
средним содержанием Р 206 12 ,3 % . 

Месторождение занимает площадь около 36 км2 и состоит из разроз
ненных участков (Белка, Ны:мзас, Онзас, :Курлан, Пызас) , отстоящих 
друг от друга на 1 -3 км. Пространственная разобщенность фосфорито
вых залежей, приуроченных к единому стратиграфическому горизонту, 
объясняется блоковым строением района. · 

В центральной части месторождения (участок Белка) фосфоритонос
ная и вмещающие ее толщи образуют пологую брахисипклиналь с угJ1ами 
падепия крыльев 15-30°, . с севера срезанную дизъюнктивом . :Крылья 
складки с.11ожены верхнерифейскиllIИ доломитами и отложениями фосфо
ритоносной толщи, мульда - нижнекембрийскими известняками . На 
участках Нымзас и Онзас фосфоритоносная толща слагает моноклиналь с 
углами падения 30-50°. 

. Стратиграфическое положение фосфоритоносных отложений в разре
зе фиксируется довоJ1ьно четко - они подстилаются доломитами западно
сибирской свиты верхнего рифея, содержат онколиты вендского комплек
са и перекрываются эпифитоновыми известняками нижнего кембрия. 

На всех участках месторождения основание разреза слагается стро
lllатолитовыми доломитами западносибирсной свиты. Верхние горизонты 
ее слабофосфат·ны (0 ,5-2 % Р205) , содержат прослои и линзы онколито
вых доломитов и доломитовых брекчий. Выше с постепенным переходом: 
они сменяются фосфатоносньши отложениями белкинс:Кой свиты. Пос
ледние характеризуются сложным карбонатным составом: (в разной сте
пени известковые доломиты , доломитовые и доломитистые известняки) , 
крайней изменчивостью мощности и состава горизонтов по простиранию 
и падению, присутствием мощных тел бедных нарбонатных фосфоритов , 
обилием брекчиевых и брекчиевидных структур . В южном направлении 
появляются горизонты кремнистых пород, пиритизированных сланцев и 
доломитов . Соответственно резко уменьшается мощность фосфоритов и 
возрастает степень дифференциации фосфатного и карбонатного мате
риала.  Видимо,  здесь мы имеем дело с зоной фациального перехода карбо
натных отложений в нремнисто-нарбонатные . 

В пределах месторождения мощность фосфоритоносной толщи ко
леблется от 100 до 400 м .  Тела фосфоритов крайне не выдержаны по прости
ранию и падению, быстро выклиниваются и замещаются фосфатными кар
бонатными породами. Мощность их колеблется от 1 до 56 м, контанты с 
вмещающими породами нечепше . :Количество пластов колеблется от 2 
до 30 на участке Белка и от 1 до 7 на участках Нымзас и Онзас. Суммар
ная мощность их достигает 96 м .  Внутреннее строение фосфоритовых тел 
также крайне неоднородно. Фосфатные участки незакономерно чере
дуются со слабофосфатными, часты прослои и линзы фосфорит-доломи
товых брекчий. 

Фосфориты морские, седиментационные и частично переотложенные 
(Фосфоритоносность древних отложений"" 1968) . Это черные тонкокри
сталлические породы сгустково-пятнистой, брекчиевой и бр кчиевидной 
текстуры. Реже наблюдаются ,тонкослоистые текстуры, связанные с под
водно-оползневыми процессами. 

По составу фосфориты карбонатные; характеризуются тонким 
взаимным прорастанием фосфа 1 а , к·альцита и доломита.  Содержание СаО 
в них 40,6-49,7 % ,  MgO - 4,4-12 ,2,  Р205 - 6 -25 % .  Фосфатное ве
щество представлено фторапа·rитоJ1I . Характерна вкрапленность кальци
та и флюорита в виде гнезд неправильной форJ1Iы. Руды обогащаются об-
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жигом. Из первичной руды с содержанием 10,3 % Р205 получен концентрат 
с 34 % Р 20 5 при извлечении более 90 % . 

К р е м н и с т о-к а р б о н а т н а я ф о р м а ц и я широко расп
ространена в Кузнецком Алатау, Горной Шории и Горном: Алтае . Она 
установлена в срединных массивах (Мрасском, Восточно-Мартайгинском, 
Беллыкском, Б атеневском: и Бийско-Катунском) и ,  судя по наиболее 
изученным районам, приурочена к их относительно погруженным крае
вым частям, т .  е .  слагает область перехода от формации жестких 
етруктур к формациям подвижных зон (Приложение 2) .  

Объем формации в пределах различных структур не одинаков. На 
площади Пызасского горста, Мрасского, Беллыкского и Батеневского 
.срединных массивов к кремнисто-карбонатной формации отнесены не
расчлененные отложения среднего рифея - нижнего кем:брия, в которых 
известны спорадические находки проблематики, водорослей и археоциат. 
На Восточно-Мартайгинском срединном массиве формация слагается 
отложениями среднего рифея ,  охарактеризованными невландиевым ком
плексом онколитов , а на Бийско-.Катунском выделена в составе нерасчле
ненных отложений рифея - венда. Детальнее разрезы формации изуче
ны в Кузнецком: Алатау (в нижнем течении р .  Белая -Уса) , в Горной Шо
рии (в р айонах Пурлинского и Большесуетинского проявлений фосфори
тов) , а также в Беллыкской и Батеневской структурных зонах (рис. 4) . 

В бассейне р .  Белая -Уса формация, выделяемая в объеме кабырзин
-ской свиты среднего рифея, слагается черными тонкоритмично-слоисты
ми обломочными известняками с прослоями и пачками углисто-кремни
стых, кремнистых и кремнисто-углистых сланцев. В нижней половине ее 
разреза отмечается примесь пирокластического материала и прослои ту
фов среднего и основного состава.  В верх�ей части наблюдаются линзы 
стром:атолитовых доломитов . С горизонтом углисто-кремнистых сланцев 
верхней части толщи связан ряд мелких проявлений фосфоритов . Сланцы 
-сильно сульфидизированные , марганцовистые , содержат прослои и лин
зы фосфатных (до 3 ,6 % Р205) разностей и бедных (до 10 % Р205) карбо
натных фосфоритов. 

Разрезы кремнисто-карбонатной формации в северной и западной 
частях Мрасского срединного массива близки по составу. Они слагаются 
темно-серыми и черными тонкослоистыми, часто обломочными известня
ками с прослоями и пачками м:икрокварцитов, кремнистых и углисто
кремнистых сланцев . В средней части толщи появляются пачки извест
няково-долом:итового состава. Реже встречаются горизонты строматоли
товых доломитов , прослои доломитовых, кварц-доломитовых и известня
ковых брекчий. Породы, как правило, фосфатны (от долей до 5 %  Р205) ,  
содержат прослои и линзы фосфоритов. Изредка наблюдается примесь 
туфового материала и единичные прослои туфов андезито-базальтовых 
порфиритов. Близкий состав кремнисто-карбонатная формация имеет и 
на площади Бийско-Катунского срединного массива.  

В Беллыкской и Батеневской зонах формация характеризуется чет.
ким трехчленным строением. Ее нижняя преимущественно известняковая 
часть содержит прослои кремнистых пород и фосфоритов (биджинская 
свита) , средняя часть сложена доломитами (сосновская свита) , а верхняя 
представлена переслаивающимися известняками, доломитами, крем:ни
-стыми породами и фосфоритами (верхне-сосновская, верхняя часть овсян
ковской свиты) . 

В краевых частях зон появляются вулканогенные породы (верхи 
биджинской - низы сосновской свит) ,  а в синхронных им карбонатных 
·отложениях возрастает количество кремнистых прослоев . 

Мощность кремнисто-карбонатной формации изменяется от 1200 до 
1400 м.  

В разрезе формации фиксируются два фосфоритоносных уровня. 
Один из них приурочен к нижней ее части (верхи кабырзинской свиты 
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Рис. 4. Типовые разрезы кремнисто-карбонатной формации Горной 
Шории и Кузнецкого Алатау. Составпли С .  М .  Миртова , Ю .  В .  Миртов.  

1 - известняни; 2 - мелкообломочные известюrки; 3 - оолитовые известняки; 
4 - туфоизвестняки; 5 - кремнистые известннки; 6 - известняковые брекчии; 7 - доломитовые известняки, известковые доломиты; 8 - кремнистые известко

вые доломиты; 9 - доломиты; 10 - мелкообломочные доломиты; 1 1  - обломочно
онколитовые доломиты: 12 - оош1товые 11 онколитовые доломиты; 13 - доломи
товые брекчи11; 1 4  - кремни, углисто-кремю1стые сланцы; 15 - туфы средне
основноrо . состава; 16 - фосфориты пластовые; 17 - проблематика; 18 - по
вышенная фосфатность пород; 1 9  - фосфориты: а-тоннокристаллические, 6-об-

ломочные, в- оолитово-зернистые . 

среднего рифея) и содержит комплексное фосфорит-сульфидно-марган
цевое оруденение . С этими отложениями связаны мелкие проявления 
фосфоритов , не имеющие пр�штического значения. Второй фосфорито
носный уровень прослеживается от краевых частей карбонатной форма
ции к кремнисто-карбонатной. Он связан с верхней половиной разреза -
с вендским комплексом. В пределах этого уровня локализуются наиболее 
перспективные проявления фосфоритов ( Пурлинское , Rарасукское , Боль
mесуетинское и др .) . 

Пурлинское проявление распо.ложено в ниж1iем течении р .  Пурла,  
в 15 км севернее месторождения Белка. Вдоль правого берега р .  Пурла 
поисковыми работами прослежена на 1 км фосфоритоносная пачка мощ-
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ностью 0,5-2 ,5 м .  Она подстилается кремнистыми породами, перекры
вающими онколито-строматолитовые доломиты . Перекрывается фосфо
ритоносная пачка известняками с проблематичными остатками губок. 
В пачке , сложенной доломитами и кремнями, присутствуют две литоло
гические разновидности фосфоритов - мономинеральные и брекчиевые 
карбонатные . Содержание Р 205 изменяется в пределах 7 ,7 - 31 ,8 % , 
среднее - 13,1  % . 

Для фосфоритов характерны слоистые текстуры, обусловленные че
редованием монофосфатных слойков , слойков карбонатного и кремнисто
го фосфорита, мелкообломочных доломитовых и фосфорит-доломитовых 
брекчий с фосфоритовым и доломитовым цементом . Встречаются зача
точные фосфат-доломитовые оолиты и гнезда флюорита. 

Близки описанному разрезы и состав фосфоритоносных пачек Боль
шесуетинского и Карасукского проявлений. На посл,еднем доминируют 
слоистые фосфориты, в которых чередуются прослои мономинерального 
фосфорита и кремнистых пород. Вскрытая мощность 3 111 . Содержание 
Р205 - 14,26 % ,  Si02 - дo 66 % .  

В Беллыкской и Батеневской структурных зонах Саржаковское и 
Юлинское месторождения и наиболее крупные проявления (Боградское , 
Тинское , Ворошиловское и др.)  фосфоритов приурочены к средней и верх
ней частям формации. 

Саржаковское месторождение (бассейн р .  Бирюсы в 50 км от г. Крас
ноярска) сложено карбонатными фосфоритами , локализующимися в двух 
пачках (250 и 150 м) овсянковской свиты . Линзы и отдельные фосфорито· 
вые включения набJ1юдаются и в других частях последней. 

Основное значение имеют два сложно построенных пласта, названных 
«Основным» (до 46 м в центральной части месторождения и до 10 м на его 
флангах) и «Южным» (10-25 м) . Содержания Р205  в них достигают 
20-38 % . . 

На всей территории развития отложения кремнисто-карбонатной 
формации по сравнению с синхронными ей толщами имеют более глубоко
водный облит{ .  Для них характерны тонкослоистые , часто оолитовые , 
онколитовые текстуры , мелкообломочные структуры и хорошая дифферен
циация фосфатного , карбонатного и кремнистого материала .  Формация 
перспективна для поисков богатых первично-осадочных фосфоритов . 

К р е м  н и  с т  о-к а р  б о н а т  н а я ф о р м а ц и я среднего про
терозоя Восточного Саяна выделена в разряд потенциально фос
форитоносных на основе сходства ее геотектонического положения,  .irи
тологического состава и положения в формационном ряду с фосфато
носной кремнистосланцевой формацией вулканогенно-кремнистого ряда 
Н. С. Шатского (1955) . . 

Кремнисто-карбонатная. формация включает отложения жайминской 
свиты среднего протерозоя и в виде узких полос обрамляет с севера и юга 
сводовую часть Восточно-Саянского антикщшория (Приложение 2) . 
Сложена формация переслаивающимися тонкослоистыми и плитчатыми 
мраморизованными известняками , кварц-графитистыми, углисто-крем
нистыми, черными филлитовидными и реже кристаллическими сланцами . 
В нижней части разреза формации преимущественно развиты сланцевые 
прослои, число и мощность которых снизу вверх увеличивается .  Выше по 
разрезу количество карбонатных горизонтов возрастает и в верхней части 
разреза наблюдается преимущественное развитие карбонатных пород . 
В крупном плане в разрезе формации отмечается тенденция к увеличению 
карбонатности пород с запада на восток с нарастанием мощности в 
том же направлении. Общая мощность формации 1500-2000 м .  

Повышенное содержание фосфора ,  в 3-6 раз превышающее кларковое, 
выявлено в разрезах по рекам Енисей, :Крол и в верховьях Маны . Коли
чество Р205  изменяется от 0,6 до 1 ,5 % . Почти повсеместно в породах фор
мации присутствуют РЬ , Af[, УЬ, V, Со, Ве, которые в подстилающих 
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отложениях практически отсутствуют . Концентрации соде ржаний ряда 
элементов (Cr , Ба, Mn , А!!, УЬ,  V) превышают кларковое значение на 
1 -2 порядка . 

В у л к а н о г е п п о-к р е м п и с т о-к а р б о н а т п а я ф о р-
:м а ц и я распространена преимущественно в юго-западной части Салаи
ра ,  в Восточном Саяне и Кузнецком Алатау (Приложение 2) . Формация 
слагает краевые зоны жестки.· структур и представлена сложным вулка
ногенно-кремнисто-карбонатным комплексом отложений . На Салаире 
формация объединяет рифейсние , вендские и нижнекембр.ийские толщи, 
в Кузнецком Алатау выделяется в объеме нижнего кембрия , а .в Восточ
ном Саяне по объе.му соответствует овсянковской свите верхнего рифен -
венда . 

Представителем месторождений фосфоритов в вулканогенно-крем
нисто-карбонатной фосфоритоносной формации является Тамалыкское 
месторождп�ие (восточный склон Кузнецкого Алатау) , расположенное на 
выположенном водоразделе рек Теренсу, Багзасс и Ассук (верховье 
р .  Томь) . Длина его около 12 км, ширина от 1 ,5-2 до 3,5 нм. По струк
турно-тектоническому строению делится на Южный, Центральный и Се
верный участки ,  из I\Оторьiх тольно Центральный изучен более или менее 
детально (рис. 5 ) .  

В геологическом строении района месторождения принимают участие 
багзасская свита верхнего рифея, тамалыкская и усинская свиты нижне
го кембрия (рис. 6 ) ,  а также интрузивные образования . 

Багзасская свита на участке месторождения представлена средней 
частью, которая сложена массивными, реже слоистыми серыми, светло
серыми мелкокристаллическими долоюпами с горизонтами водоросле
�sых доломитов и линзами силицитов . Мощность багзасской свиты около 
1200 м. На доломитах багзасской свиты с несогласием и размывом зале
гает тамалыкская фосфоритоносная свита, в разрезе которой выделяются 
более или менее выдержанные по простиранию пачки пород (снизу вверх -
сланцевая , фосфоритовая и кремнистая) , которые характеризуются опре
деленным вещественным составои и общим комплексом органических 
остатков. 

Сланцевая пачка мощностью 100-200 :м представлена .черными пири
тизированными уг листо-кремнисто-г линистыми , уг листо-г линистыми, уг
листо-кремнистыми, часто известковыми, сланцами с прослоями и линза
ми базальтовых порфиритов , силицитов и известняков . В разрезе пачки 
отмечаются маломощные (0 ,5-3,0 м) линзы бедных карбонатно-крем
нистых фосфоритов (7-12 % Р205) . В линзах темно-серых известняков 
определены остатки водоросдей. 

Фосфоритовая пачка представJrена слабофосфатными и доломитовы
ми известняками , додо11штами (0 ,3-0,9 % Р2О5) с просдоями сидицитов , 
углисто- и · карбонатно-кремнистых сданцев и линзообразными пластами 
карбонатно-кремнистых , редко карбонатньrх фосфоритов (10-20 % Р205} 
мощностью 2-12 м и динзами марганцовистых известняков и известко
во-кремнистых сланцев (3- 1 0 %  Mn) . Органические остатки представ
дены в основном спикулами губок и радиоляриями. Мощность от 85 
ДО 220 М. 

Кремнистая пачка слагается сидицитами , углисто-кремниr,тыми и уг
листо-кремнисто-глинистыми сланцами с линзами доломитовых известия.
ков . В кремнистых породах тмечается обилие спинул и радиолярий. 
Мощность от 40 до 150 м. 

Мощuuсть тамалынсной свиты на месторождении составдяет около 
650 м. Обилие скелетных органических остатков дает основание относить 
тамадыкскую свиту к нижнему кембрию . Стратиграфическим аналогом 
ее следует считать усть-кундатскую (мрасскую) свиту Кузнецкого Ала
тау (Винкман и др" 1964) . В райопе месторождения на. отложениях та
ыалыкской свиты залегает существенно известняковая усинская свита . 
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Рис. 5. Геологические профили по простиранию 
1 - известняни; 2 - доломиты; 3 - доломитовые известняни; 4 - нр'емнисто
сланцы; 8 - базальтовые порфириты; 9 - андезитовые порфириты; 10 -

и на нолоннах; 14 - номера пачен на нолоннах: 1 -

I-\opa выветривания на месторождении имеет с.11ожное строение и со
став , так как сформировалась на породах рааличного состава.  Она имеет 
линейный характер, контролируется конта�тами. кр_емнистых и карбо
натных пород, а также тектоническими нарушениями. Мощность коры 
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тамалы:кс:кой свиты. Состави.11 А .  Н' . Мкртыч ьян (1974) . 
J<арбонатные породы; 5 - алевролиты; 6 - углистые сланцы; 7 - кремнистые 
сишщиты; 11 - фосфориты; 12 - содержание Р,О,; 13 - номера разрезов на плане 
с.11анцевая; 2 -фосфоритовая; 3 - нрем истая; 4 - ву.11каногенная. 

выветривания колеблется в широких пределах , возраст ее условно счи
тается 111ел-палеогеновым .  Сложена кора выветривания структурным элю
вием разной зрелости . ПереотложениР продуктов выветривания наблю
дается в нарстовых полостях.  
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Органические остатки 

Археоциаты камешковско-
го и сшrаштыкгольскоео 
горизонтов 

Обломки скелетных орга-
нuзмов трилобитов и гио-
литов. Спикулы губок, ра-
диолярuи. Obrиcheuella sp. 
Epiphyton sp. 

Онколиты Osagia ьothrl -
diof::rтis Krasn. 

Крустuq:;uнаты Siberlphi-
cus sp" кaьyrsinia sp. 

катаграq:;иu Vesiculari -
tes nexиosls Peitl 

Водоросли Colenia соlи.т -
n a r i s  

Пластовые стромато ли-
ты 

Ju.sseпia cf. edelsteini 
Krasn, Archaeospoпgia ra-
diata Krasп, Pseиdojиsseniд 
parva Schip. 
Neшlandia concentrica Walc., 
N. cf. froпdosa Walc" Archeo-
spongiд radiata Krasn" Sara-
Unsкia sp. 

Fv:д:v.l g � 

ШJ 11 
в 
г 

Рис. 6. Стратиграфическая колонка бассейна истоков Томи. 
Составил А. R. Мкртычьян. 

1 - черные кристалm1ческие известнякп; 2 - диабазовые порфириты; 3 - углисто-глинистые сланцы; 4 - кремнистые сланцы, сишщиты: 
5 - доломиты; 6 - темно-серые слоистые известняки; 7 - рифоген
ные известняки; 8 - карбонатно-фосфатные брекчии (2,5-8 , 5 %  Р201); 9 - туфОконгломераты, лавобрекчин; 10 - пласты фосфоритов; 11 -
органические остат11и (а - археоциаты, б - трилобпты, в - водо-

росли, г - проблематика). 

Особенностью фосфоритоносного карста Тамалыкского месторожде
пия является то ,  что он заполнялся не только продуктами выветривания 
карбонатно-фосфатных пород и фосфоритов , но и продуктами выветрива
ния кремнистых пород и эффузивов основного состава .  Поэтому каче
ство тамалыкских вторичных фосфоритов (7-15 % Р2О;) значительно ни
же качества вторичных фосфоритов, сформировавшихся исключительно 
за счет переотложения Кl1ры выветривания карбонатно-фосфатных пород 
(Мкртычьян, Цыкин, 1968) . 

Наиболее полный разрез фосфоритовой пачки изучен в западной 
части Центрального участка месторождения. Здесь по ряду разрезов 
(см. рис. 5) мощность ее колеблется от 85 до 105 м .  Фосфориты залегают 
в виде линзообраз�ых пластов , которые вместе с вмещающими карбона-
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тно-кремнистыми породами слагают три фосфатных горизонта.  Каждый 
фосфатный горизонт содержит от 1 до 4 сближенных пластов темно-се
рых до черных , как правило , слоистых карбонатно-кремнистых фосфо
ритов мощностью от 2 до 9 м при среднем содержании по пласту от 10 
до 22% Р2О5 . Фосфатные горизонты разделены слоями карбонатных и 
кремнисто-карбонатных пород . Суммарная мощность фосфоритов в пачке 
по изученным разрезам колеблется от 12 ,2  до 34,0 м, составJIЯЯ 1 1 -37 % 
мощности фосфоритовой пачки на этом участке . 

Фосфориты подразделяются на седиментационные и седиментацион
ные переотложенные , причем последние играют резко подчиненную роль.  
Седиментационные фосфориты представляют собой темно-серые , черн

.
ые 

тонкокристаллические СJ1оистьrе , реже массивные очень плотные породы . 
Основными породообразующими мпнералами их являются фторапатит , 
кварц, халцедон, кальцит и доломит . Примеси - углистое вещество 
(0,2- 1 ,8 % ) ,  серицит и пирит . Фосфориты разделяются на кремнистые , 
карбонатн:о-�ремнистые, карбонатные и мономинеральные . На участке 
месторождения соотношение их следующее : кремнистые - 70 % ,  карбо
натно-кремнистые - 25 и карбонатные - 5 % . Моном:Инеральные фосфо
риты1 самостоятельного значения не имеют. 

Rремнистые фосфориты содержат 13-20% Р2О5 и 36-42 % Si02 . 
В отличие от других разновидностей фосфоритов отмечается повышен
ное содержание глинозема (2 ,2-7,8 % ) ,  окиси железа (2,0-4 ,9 % ) , оки
си титана (0 , 15-0,25 % )  и суммы щелочей (0,85-1 ,63 % ) .  

Карбонатно-кремнистые фосфориты тесно связаны с кремнистыми 
постоянными переходами . Это темно-серые тонкокристаллические , как 
правило,  слоистые и липзовидно-слоистые породы. Содержание Р2О5 за
висит от фосфоритных слойков , :количество которых в породе колеблется 
в широких пределах. 

Карбонатные фосфориты - серые до темно-серых мелко-тонкокри
сталлические тонкослоистые породы . Чередуются линзовидные слойки 
(0 , 1 -2,0 мм) углисто-фосфатного и доломит-известкового состава .  Породо
образующие :минералы: фтор апатит (до 40-50 % ) , кальцит (до 35 % ) 
и доломит (до 15-20 % ) .  Углистое вещество и .кварц присутствуют в ви
де примесей ,  однако содержание последнего иногда достигает 10-12 % . 

Кремнистые фосфориты наиболее легко обогатимы. Из руды (Р205-
9,4-18;5 % )  получен флотационный концентрат, содержащий 25 , 1 -30,6 % 
P20s при извлечении 87 -94, 7 % . Rарбонатно-.кремнистые фосфориты оi'lо
гащаются хуже . Из руды, содержащей 10 ,8% Р2О5 , .концентрат содер
жит 19 ,2% Р2О5 при извлечении 84-86 % .  Карбонатные фосфориты хо
рошо обогащаются по схеме .карбонатно-фосфатной флотации с приме
нением фосфорной :кислоты. В результате исследований фосфоритовых 
концедтратов при гидротермической переработ:ке получен обесфторенный 
фосфат , содержащий 28-29 % Р205 . Исследования по восстановлению 
фосфора из фосфоритов месторождения показали , что степень восстанов
ления фосфора достаточно высокая (91 ,0-96,8 % ) и фосфориты могут 
быть использованы для производства желтого фосфора. 

В районе Усинс:кого месторождения марганца описываемая форма
ция имеет двучленное строение . Нижняя часть ее (нижняя половина ал
данс:кого яруса нижнего кембрия) имеет вулканогенно-кремнисто-:карбо
натный состав , верхняя - существенно :карбонатный. Низы формации 
слагаются ритмично-слоистыми обломочными известня:ками с примесью 
телепиро:кластического материала и прослоями туфов среднего и основ
ного состава .  Широко развиты прослои спонгоJrитов , яшмовидных крем
ней, пиритизированных углисто-кремнистых сланцев·, известняковых бре:к
чий, :карбонатных и хлорит-:карбонатных марганцевых руд. 

Фосфатность отмечается по всему разрезу нижней половины фор
мации. Она обусловлена присутствием тонюrх ( 1 -3 мм) слойков , лин
зочен, :ми:кростяжений и обломков черного пелитоморфного фосфорита, 
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последние отмечаются как постоянная примесь в обломочных известня
нах. Фосфоритные образоващш локализуются в основании и верхах тол
щи и тесно связаны с марганцевыми рудами. Содержание P20s  в слой
:ках и липзочках фосфорита 15-25 % , во всем слое - до 2 % . 

На Юго-Западном Салаире вулканогенно-кремнисто-карбонатная фор
мация объединяет отложения кивдинской, сунгайской, кедровской и алам
байской свит. Разрез ее в пределах этой структуры характеризуется 
двучленным строением. Нижняя часть формации имеет вулканогенно
:кремнисто-карбонатный, а верхняя - кремнисто-карбонатно-вулканоген
ный состав . Низы формации (кивдинская и сунгайская свиты) слагаются 
черными невландиевыми и ритмично-слоистыми обломочными известня
:ками с горизонтами черных кремней, кремнистых, углисто-кремни:сты х 
сланцев и прослоями: туфов среднего и основного состава.  Выше залега
ют фосфоритоносные отложения сунгайской свиты , представленные стро
матолитовыми, онколитовыми и слоистыми доломитами с горизонтами 
доломитовых , фосфорит-доломитовых брекчий, прослоями и линзами чер
ных кремней и фосфоритов . 

Верхи разреза формации (аламбайская свита) сложены толщей че
редующихся эффузивов и туфов основного состава .  Реже наблюдаются 
прослои обломочных известняков , туфоизвестняков и уrлисто-кремн и
стых сланцев.  

Состав формации несколько изменяется от центральной части Са
лаира к зоне обрамления - увеличивается роль вулканогенных и крем
нистых пород в разрезе формации . Мощность формации колеблется от 
1 500 ДО 5000 М .  

Почти все проявления фосфоритов (Сунгайское , Недровское , Иродов 
Лог) , известные на Салаире в поле развития отложений вулканогенно
кремнисто-карбонатной формации , связаны со средней частью ее разреза 
(кедровской свитой верхнего рифея - венда) . Слабой фосфатностью ха
рактеризуется весь разрез свиты, но наиболее обогащены фосфатом го
ризонты фосфорит-доломитовых брекчий и подстилающие их стромато
литовые доломиты. Последние содержат прослои, линзы и гнезда мощ
ностыо от 1 до 10 см черных карбонатных фосфоритов (от 10 до 27% Р2О5) .  
Мощность горизонтов , обогащенных слойками фосфорита,  достигает 
0 ,2-0,4 м, содержание Р205 в них на массу породы от 5 до 13 % .  В облом
ках фосфоритов из фосфорит-доломитовых брекчий содержание P20s ко
леблется от 21 до 38, 7 % , а на массу породы состав,ляет от 1 -2 до 3-5,6 % . 
Фосфатный горизонт горными работами прослежен на 300 м, полная 
мощность его не вскрыта. 

Мелкие фосфатопроявления известны также в нижней и верхней 
частях разреза формации. В низах ее, в отложениях кивдинской свиты, 
описаны желваковые известково-кремнистые фосфориты ,  содержащие до 
8% P20s  (проявление р.  Шаландайка) . В верхней части разреза в брек
чиях карбонатно-кремнистого состава встречены единичные обломки фос
форита. 

Фосфориты седиментационные , частично переотложенные , реже седн
:ментационно-диагенетические . Формация перспективна для поисков фос
форитов . 

В у л  к а н о г е н н о - к а р б о н а т н а я ф о р м а ц и я выделяется 
в составе нерасчлененных отложений рифея - нижнего кембрия в запад
ной части Мрасского срединного массива (Приложения 1 ,  2) . По данным 
геологосъемочных работ нижняя часть разреза формации существен н о  
карбонатная (известняки, доломиты) с маломощными прослоями кре�1-
нистых пород , а верхняя - существенно вулканогенная.  Здесь развиты 
эффузивы среднего и ·основного состава ,  их туфы и вулканомиктовые 
породы. Мощность формации оценивается в 2700-3000 м. Стратигра
фическое положение устанавливается по сборам проблематики в ниж
ней части ее разреза. 

40 



· · V · · V · 

'?;r,· ·V · · V 

v v 
v 

v� 
v 

v v 

1 vvv\ 4 

� 8  
� 9  
� 10 

� 11 

� 12 

� 13 

1• ••1 14 
а 15 в 

Р ис.  7. Типовые разрезы нарбонатно-кремнисто-вулканоген
ной формации J1;узнецкого Алатау. Составила С. М. Мир-

това . 1 - обломочные известняии; 2 - туфоизвестняюr; 3 - юзарциты, 
нремнистые и уг.1исто-иремнистые сланцы; 4 - андези1·0-база.1ьтовые 
порфириты; 5 - туфы; 6 - туфоионгломераты; 7 - туфосланцы; 8 - туфобреичии:  9 - фосфориты пластовы�; 10 - иолчеданные руды; 11 - магнетитовые и гематит-магнетитовые руды; 12 - марганцевые 
руды; 13 - повышенная фосфатность; 14 - фосфориты (а - тонио-

нристалличеснпе, 6 - обломочные, в - 1юнnреционные). 

С точки зрения фосфатопосности форма ция очень слабо изучена. 
В по11е ее развития описываются фосфатные доломиты и горизонт фос
фатных известняковых брекчий . 

К а р б о н а т  н о -к р е м н и с т о -в у л 1< а н о г е н н а я ф о р м  а
ц и я распространена  в l{узнецком Ал атау,  Горном Алтае и па Салаире 
(Прил ожения 1 ,  2) . Она приурочена к подnюю1ым (эвгеосию<линальным) 
зонам и сла гается существенно вулканогенным комплексом отложепий .  
В Кузнецком Алатау форм ация представлена разновозрастным комп
лексо:м отложений.  В · эвгеосинклинальных зонах древнего заложения 
опа слагается отложениями нижнего - среднего рифея,  а в наложен
ных палеозойских прогибах - нижнекембрийскими толщами . На Сала
ире в состав формации включе1�ы отложения алданского и ленского я ру
сов нижнего кембрия , а в Горном А.1Тае - нерасчлененный , существен
но вул кан(lгенный комплекс отл ожений венда - нижнего кембрия . 

В Кузнецко11'! Алатау, в зоне обрамления Восточно-Мартайгинской 
и Б атеневско-Беллыкской жестких структур , формация представлена от
ложениями колтасской свиты нижнего - среднего рифея (рис . 7 ) .  Раз
резы ее наблюдаются в бассейнах рек Бельсу,  Малыfт Тумуяс , Белая 
Уса ,  Верхний Кибрас . Здесь формация примерно на 70-80 % слагает
ся вулканогенными порода мп : базальтовыми ,  плагиобазальтовыми , ре
же андезита-базал ьтовыми порфиритами и их туфами . Эффузивы зани
ма ют основн ую часть объема формации и лишь в верхах ее развиты вул
канокластичесние и вулканомиктовые разности , с которыми связаны про
явления стратиформных магнетитовых и гематит-магнетитовых руд . В ос
н овании формации набл юдается тонкослоистая толща (250-500 м) ,  п ред-
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ставленная тонкопереслаивающимися обломочными известняками с при
месью телепирокластического материала,  туфов основного и среднеоснов
ного состава,  черных кремнистых и углисто-кремнистЬrх сланцев.  Со слан
цевыми пачками в основании и верхах толщи связано комплексное фос
форит-ма рганцево-сульфидное оруденение - стратифицированные пла
сты сульфидных руд , сопровождающиеся тонкими (4-5 см) прослоям1r 
фосфатных (до 4,95 % Р2Оо) ,  марга:ацовистых сланцев и маломощными 
(0 ,1  м) прослоями бедных (9,44-9,71 % Р2О5) фосфоритов . В бассейне 
р .  Бельсу в основании формации появляется горизонт туфоконгломера
тов , среди обломочных известняков и туфоизвестняков часты прослои 
и пачки микрокварцитов , кремнистых и углисто-кремнистых сланцев . 
Последние содержат фосфатно-углистые (до 3 %  Р2О5) и кремнисто-кар
·бонатные конкреции сложного состава , состоящие из марганцови�тогu 
.сидерита , родохрозита и фторапатита. 

Несколько иной разрез rшрбонатно-кремнисто-вулканогенной форма
ции описан в пределах наложенных палеозойских эвгеосинклинале.i1 
{Тарасова и др " 1973) . В северной части Кузнецкого Алатау в районе 
пос . Белогорск (см. рис . 7) она имеет трехчленное строение. Нижняя часть 
разреза слагается андезито-базальтовыми порфиритами с маломощнымн 
прослоями туфов . В средней час•ги его описана пачка обломочных рит 
мично-слоистых известняков и туфоизвестняков с прослоями углисто
кремнистых сланцев и туфосланцев, а верхи разреза представлены вул
канокластическими и вулканомиктовыми породами с единичными потока
ми лав и линзами рифогенных известняков , обломочных туфоизвестня
ков , углисто-кре.мнистых сланцев и туфосланцев . Фосфатоносны средняя 
и верхняя части разреза формации. Фосфатопроявления связаны с крем
нисто-карбонатными горизонтами. В верхах толщи среди . обломочных 
известняков встречены мелкие рассеянные обломки фосфорита .  Со сред
ней частью разреза формации связано фосфатопроявление руч .  Новый . 
Здесь среди обломочных кремнисто-карбонатных отложений описап 
фосфоритоносный горизонт мощностью 25 м, представленный: чередую
щимися тонкослоистыми кремнистыми, углисто-кремнистыми сланцами п 
туфосланцами . Среди сланцев выделяются пачки (по 0 ,2-0,5 м) , содержа
щие слойки и линзочки черного пелитоморфного фосфорита. Распределе
ние их внутри фосфоритоносного горизонта неравномерно. Наблюдают
ся пачки , в которых слойки фосфорита составляют 30-40 % ,  и пачки, 
обедненные ими (5-10 % ) .  Содержание Р2О5 в фосфоритовых слойках 
мощностью 2-8 мм колеблется от 1 1 ,8 до 32,7 % .  

В Горном Алтае к карбонатно-кремнисто-вулканогенной формации 
отнесены существенно вулканогенные отложения манжерокской свиты 
венда-нижнего кембрия . Она слагается спилитами , базальтовыми , ред
ко андезитовыми порфиритами и их туфами. Наблюдаются горизонты 
кремнистых сланцев , кварцитов , доломитов и известняков . Мелкие фос
фатопроявления, известные в полях развития формации , приурочены 
к осадочным пачкам. Здесь известны слабофосфатные (до 2 %  Р2О5) до
ломиты, преимущественно обломочные , и обломочные известняки , содер
жащие до 7 ,27% Р2О5 (проявление Петрушевка) . Маломощные (0 , 1 -0,2 м) 
прослои · обломочных фосфоритов установлены в низах формации в бас
сейне р .  Лев . Rаяшкан. Они локализуются в пачке (4 м) черных слоистых 
слабофосфа1тных (0 ,7-4,2 % Р205) туфосланцев . Содержание Р2О5 в про
слоях фосфорита 6 ,3-8,7 % .  Галька фосфоритов встречена также в туфо
конгломератах, перекрывающих фосфатный горизонт. 

На Салаире формация объединяет отложения печеркинской, гаври
ловской и анчешевской свит нижнего кембрия . Районы ее развития пло
хо обнажены. Состав формации устанавливается по фрагментам разреза 
в районе горы Орлиной, по рекам Анчеш�вка , Ильинка и др . 

Формация слагается эффузивами, преимущественно кислого, реже 
среднеосновного состава, их туфами , крупными телами рифогенных изве-
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стняков , пачками вулканомиктовых пород , углисто- и хлорит-кремни
стых сланцев и марганцовистых яшмоидов . Из в улканогенных пород 
здесь рас пространены кератофиры, кварцевые порфиры, риолито-дацито
вые , андезито-дацитовые разности , спилиты. В рифогенных известнякRх 
также наблюдается примесь телепирокластического материыrа .  

С отложен иями: формации на  Салаире связано Анчешевское фосфато
проя в.:�ение , приуроченное к туфогенной известково-сланцевой пачке анче
ше вской свит ы .  Мощность фосфоритоносной пачки 100 - 1 1 0  м. Она сло
жена пРреслаивающимися органогенным:н известняками , глинисто-хлори
товыып сланцами , туфами и туфопесчаниками . Слойки и линзочки (2-4 мм) 
фосфорита приурочены к горизонтам органогенных известняков . В фос
форитоных сдойках содержится до 20 % Р2О 5 . Здесь же описаны желва
ковые фосфориты ( 1 9 -30 % Р20 5 в желв:шах)  среди известково- и хло-
рито-г.-rинистых сланцев . . 

l-\арбонатные породы в виде липзовидных тел рифогенных извест
няков , прослоев и пачек обломочных известняков составляют примерно 
10 % объема формации.  К ремнистые разности (,.., 20 % ) ,  .тесно ассоциирую
щие с туфогенными и обломочными карбонатными породами; представ
лены r;варцитами и кремнистыми сланцами . Фосфориты приурочены к 

-

кремнисто-карбонатным пачкам в разрезе формации и часто образуют 
.комп.тrексные фосфорит-марганцево-сульфидные образования .  Фосфориты 
ееднментационные , и ногда седиментационпо-диагенетические и обломоч
ные . В формации в озможно обнаружение мелких сноплений фосфоритов . 
Перспективы ее невысоки и связываются с кремнисто-карбонатными паl1-
ками в разрезе формат(ии . 

К а р б о и а т н о - в у JI к а п о г е п н а я ф о р м а ц и я извест
на n бассейнах рек Тюрим , К ульбюрстюг, Белый Июс , Мал . и Бол . 
Сыя , :Кувай,  Крал и др .  (Приложения 2 ,  3) . В нее входят диабазы,  диа
базовые порфиры, спилиты, их туфы, туффиты , габбро-диабазы, долери
ты, известняки. доломиты биджинской и бахтинсной свит . Около 60 % 
объема приходится на  в улканогенные породы. Мощность формации со
ставляет 3700-5000 м. Возраст средний - верхний рифей установлен 
по па.-1еомагнитным данным и находкам водорослей и онколитов . 

Фосфатоносность связана с кремнистыми породами, залегающими сре
ди иввестняков . Наиболее интересное фосфатопроявление установлено 
на  р. Кувай, гд.е кремнистые породы образуют линзу мощностью 5 - 10 м ,  
протяженнО'стью 100 м ,  в которой содержание P201i достигает 36, 7 % (Фос
форитоносные формации . . .  , '1 972,  с. 97-1 16) . Практического значения 
это проявление не имеет , а формация в целом малоперспективн а  на фос
фориты , что обусловлено условиями ее- образования . 

К р е 111 н и с т о - в у л а п о г е н н а я ф о р м а ц и я представ
ляет . собой сложный пара генетический комплекс в улканогенных и оса
дочных пород , включающий отл ожения чингинской, эжимской , алтьш
буланской ,  частично акдурукской и тапсинской свит верхнего рифея -
нижнего кембрия на территории Западного Саяна ( Фосфоритоносные фор
мацип . . .  , 1972, с .  1 16 - 1 25) . В ней широко развиты силициты типа ли
дитов . кремнисто-глинисты слаш(ы, углеродисто-глинисто-кремнистые 
сланцы ,  базальтовые и диабазовые порфириты. 

Фосфориты, фосфатные кремнистые и карбонатные породы имеют 
четную приуроченность к кремнисто-карбонатной пачке , являющейс я 
переходной от нижней в улнаногенной толщи к верхней существенно оса
дочной пачке формации . Фосфатные породы локализуются в краевых 
частях линзовидных тел силицитов и доломитистых известняков . Содер
ж ание Р2О5 в фосфоритах ,  залегающих линзочками мощностью 0,2 м 
и д.линой 10 м достигает 18% . Такие линзы встречаются не часто .  Более 
распространены фосфатные известняки, в которых фосфат тоJrько р ас
сеян в о  всей массе породы. В поле развития формации установлены про
явления фосфоритов Сизайское , Федоркинское и др. (Прю1 ожения 1 ,  2) . 
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Формирование формации происходило в эвгеосин:клинальных прогибах. 
Нахождение месторождений фосфоритов в этой Щормации маловероятно .  

В у л :к а н о г е н н о - :к а р б о н а т н о - т е р р и г е н и а я ф о р
м а ц и я выделяется в составе нижнего :кембрия по периферии Мрас
с:кого и Бийс:ко-Rатунс:кого срединных массивов и в северной и северо
западной частях Горной Шории и в Горном Алтае (П риложения 2, 3) . 
Разрезы формации содержат до 25 % вул:каногенпых пород: эффузивов 
среднеосновпого состава,  их туфов и туфогенио-терригепных образовани й .  
Фосфатоносность пород формации установлена лишь для территорин 
Мрасс:кого срединного массива .  Здесь в прослоях кремнисто-глинистых 
сланцев , туфопесчани:ков и известняков обнаружены :кон:креции фосфо
рита (Спандерашвили ,  1 957) .  Rон:креции рассеян ные либо сгруженные ,  
различной формы, размером до  2 см ,  ред:ко до  15  см .  Содержание Р2О 5  
в :кон15рециях 24-30 % .  Rоп:креции черные , афанитово:й ст руктуры, сс
держат примесь гдинистого и угJJистого вещества,  спи:кулы губо:к , радио
лярий. В известня:ковых бре:кчиях и песчани:ках наблюдаются рассеян
ные облом:ки фосфорита, аналогичного описанному в :кон:крецпях . В раз
резе у дер .  Паруш:ка в углисто-:кремнисты х сланцах наряду с :кон:креци
ями встречены тон:кие слой:ки и линзочю�: фосфорита. Формация ма.1опер
спе:ктивна для поис:ков промышленных месторождений фосфоритов в свя
зи с рассеянным хара:ктером фосфатона:коплепия . · 

П о т е н ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с и а я :к р е 111 н н с т о -
:к а р б о н а т н о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я нижнего - сред
него рифея Восточного Саяна залегает в виде незначительных по 
мощности полос , вытянутых в северо-западном направлении на :крыл ь
ях Дербипс:кого анти:клинория . Эта формаци я ,  выделенная в объеме ур
манс:кой и манс:ко:й свит , подстилается :кремписто-:карбонат11 ой формаци
ей протерозойс:кого возраста и пере:крывается вулканогенным :комш1е
:ксом пород бахтинской свиты среднего рифея .  Форм ация хара:ктеризу
ется невыдержаю-rы11'1 литологичес:ким составом по верти:кали и латера.тти 
с преимущественным развитием сланцевых пород,  в меньших ко.1ичест
вах :карбонатных,  песчаных и вул:каногенных об разований. 

При геолого-геохимичес:ком изучении разрезов :кремнисто-:карбонат
но-терригенной формации по ре:кам: · Енисей,  Мана, Rрол и др . были вы
явлены повышенные содержания фосфора , в 3-6 раз превыша ющие кла р
:ковые значения.  Повышенные содержания фосфора (от 0 ,6  до 2 ,5  % ) от
мечены в нижней части формации и связаны преимущественно с .�:инзо
видными телами доломитов и доломитовых пород .  Слабофосфатпые :крем
нистые , кремнисто-глинистые сланцы и песчаники наблюдаются в сред
ней и верхней частях формации .  Содержания фосфора здесь ко.пеб.< ются 
ОТ 0,3 ДО 0 ,5 % .  

R а р б о н а т н о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я ордовика -
силура широко распространена в Томь-Rолыванской зоне , на Са.1аире 
и в Горном Алтае , в верхнем девоне она известна на северо-западе Са
лаира, в северной части Горного Алтая , в Нолывань-Томс:кой зоне и Ми
нусипс:ком прогибе (Фосфоритоносные формации " "  1 972) .  Формация 
среднего ор,т�:ови:ка-нижиего силура нижележащих отложений отделена 
тектоно-депудационпым пере рывом , а верхняя граница формации прово
дится по рез:ко:й смене карбонатно-терригенных отложений :карбонатной 
толщей лудловс:кого яруса верхнего силурэ. . В составе формации преобла
дают алевролит ы ,  пе�:чани:ки ,  глинистые и известково-глинистые сланцы. 
В разрезе присутствуют прослои конгломератов , горизонты , прослои 
и линзы известня:ков , в рез:ко подчиненном количестве -вул:каногенв:ые 
и в ул:каногев:но-терригенные породы :кислого и среднего состава. 

Фосфатоносность формации изучена слабо. В настоящее время Про
явления фосфоритов известны в среднем и верхнем ордови:ке и нижнем 
силуре (Харин, 1 965, 1968) . В среднем ордови:ке фосфориты об
наружены в районе г. Гурьевска в отложениях ландейло .  Они при-
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урочены к горизонту кремiшсто- и ХJiорито-г.rтинистых сланцев с про�
л оями песчаников , алевролитон и туффитов .  Среди сланцев отмечено 
15 прослоев �ющностью до 3- 5 с м .  содержащих от 1 до 6 , 2 %  Р�О5 . Фос
фат образу ет мелкие овал ьные зерн а .  напоминающие копро11иты и непра
вилыrые сгустковидные обособления с расплывчатыми границами . 

В верхнем ордовике фосфатопроя вления известны в районе дер.  Ель
цовна , по р. Чумыm, ниже устья р. Ель цовна. у дер .  Казанка и по р. На
лимовна (правый приток р. Томь- Чумыш) .  В районе д .  Ельцовка фос
фориты связаны с туфогенно-терригенной ритмично-слоистой пачкой мощ
ностыо 280 l\I.  Фосфорит образует слойJш мощностью от 2-3 до 15-20 см 
в верхах ритмов,  содержание Р20 5 - в пределах 1 2 % .  Фосфат концент
рируется в округлых оолитоподобных зернах с кремнистой или известко
вой оболочной, реже образует сгустковидные обособления .  С этим же 
уровнем: связаны желваковые фосфориты (р .  Чумыш) в туфо генно-тер
ригенной пачке мощностью 01<оло 200 м.  Размер желванов 15-20 см , 
содержание Р20 5 от 4-7 до 10- 1 3 % .  

В нижнем силуре фосфорит ы встречены в виде жел ваков (от 5 до 
1 5 %  Р20 5) в алевролитах и хлорита-глинистых сланцах (у дер. Бере
зою;а и Верх-Березовка) , в виде галек в конгломератах (г .  Гурьевск,  
р .  Чухта и дер .  Оселки) , а также прерывистых слойков и линзочек гли
нистого фосфорита (pyq. Мергела, приток р. Уга р) .  

К а р б о н а т н о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я верхнего 
девона выделена в составе франских отложений, предста вленных терри
генными и карбонатными породами с обилъной морской фауной (П рило
жение 1 ) .  В наложенных раннеге рцинских прогибах разрез формации 
имеет трехчленное строение : базальные конгломераты и красноцветные 
песчаники в основании формации, морские терригенно-карбонатные от
ложения в средней ее части и красноцветные терригенные - в верхах . 
На северо-западной окраине Куз нецкого прогиба раннефранские фосфо
ритоносные отложения входят в состав мощной (до 3 км) толщи череду
ющихся алев ролитов, гл инисты х  сланцев, известняков и реже песча
ников. В Томь-Колыванской зоне, Горном Алтае и на Салаире форма
ция в основном сложена терригенными породами с небольшой примесью 
карбонатного материала.  Мощ пость ее колеблется в широтшх п ределах -
от первых сотен метров до 2000-3000 м.  

Фосфатоносность формации связана с наличием фосфо ритовых кон
креций и обломков фосфорита в песчаниках , гравелитах и конгломера
тах , рассеянных в сланцевой толще с фосфатизированныl\!и остатками 
мшанон и брахиопод. Фосфатопроявления верхнедевонского возраста про
слежены более чем на  550 км с севера па  юг и на 400 км с востока на  за
пад. Мощность пачек , содержащих фосфориты , составляет первые метры. 
Желвани фосфорита рассеяны , реже набл юдаются прослои со значитель
ной их копцентрацией. 

В Минусинском прогибе в этой формации фосфор присутствует в раз
личных породах в виде l\!Ногочисленн ых рассеянных мыших сгустков 
бурого изотропного фосфата кальция и более редких идиоморфных зе-· 
рен апатита .  Изредка фосфатные породы образуют липзовидные тела 
сантиметровой мощности, содержащие до 8-1 2 %  Р20 5,  редко 20-25 % .  

Перспективы обнаружения значительных скоп.1ений фосфоритов в от
ложениях карбонатно-терригРнпой формации ордqюша- силура и верх
него девона невелиRи в с вязи со значительными темпами осадко
накопления и ограниченным объемом отложившегося фосфата .  

К а р б о н а т н о - т е р р и г е п н а я - т е л е п и р о к л а с т и
ч е с к а я ф о с ф о р и т о н о с п  а я ф о р м а ц и я ни�юrего кар
бона ,  распространенная на площади Минусинского прогиба (Приложе
ние 1 ) ,  представлена · чередующимися пачr<ами красно- и сероцветных 
преимущественно обломочных пород, часто обогащенных пепловым ма
териалом и содержащих прослои и пласты пепловых туфов и карбонатных 
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пород. В Минусинском прогибе в составе формации объединяются Gьrст
рянская, алтайская, надалтайская , самохва'льская , кривинсr,ая,  со:rо мен
ская (турнейский ярус) , юшинская , байновская:, подсиньская (визеri:
ский ярус) свиты (Фосфо ритоноспые формации . . . , 1 972 ,  с .  1 64 - 1 7 1 ) .  
Известные фосфатопроявления приурочены н быстрянской и надал
тайсной свитам. 

Повышенная фосфатность связана с «рыбными» горизонт ами , в кото
рых содержание Р20 5 составляет 1 ,0 - 1 ,5 ,  редно 4 % ,  а фосфор нонЦент
рируется в остатках рыб; линзюш граве�итов и прослоями доло�1итов 
(0, 1 -0,4 м) , где группируются ме.Jiки:е (2-5 см) известново-фосфатные 
ноннреции и линзовидные ( 1 -3 мм ) прослойни фосфорита (содержание 
Р205 до 9 - 1 6 % ) ;  нарбонатными песчапинами, где фосфаты нальция об
разуют снопления в цементе; туффитовыми алевролитами и туффитами , 
где фосфат локализуется в виде тонких пропластков,  линз и стяtЕеник 
(содержание Р20 5 от 0 , 1  до 10 ,0 ,  редко до 20 % ) . 

В поле развития этой формации известны Кавназское , Свет.1оло
бовсное , Л-\урсное и другие проявления . В пределах формацитr нет осно
ваний ожидать значительных сноплений фосфоритов .  

Ф о с ф о р и т о н о с п а я  ф о р м а ц и я  н о р ы  в ы в е т р �  
в а н  и я широно р азвита (Приложение 1 ) .  Известные в районе мес

торождения и проявления вторичных фосфоритов,  являющиеся обра
зованиями коры выветриванин, не содержат прямых данных о воз
расте . Наиболее вероятным временем их формирования , по имеющимся 
исследованиям (Ивания , 1973; Фосфоритоносные формации . . . , 1972 ,  с .  1 7 '1 -
1 94) , является мел - палеоген . '  

На погруженном фундаменте Чулымо-Енисейской,  Бийско-Ба рна
ульской постпалеозойских впадин, а также в Кузбассе местами про яв
лена триасовая нора выветривания , которан также вншочает вторичное 
фосфатное оруденение . Эти фосфориты принято юрывать еще вторичны
ми, нарстовыми, остаточно-метасоматичесюrми, нонтине1пальными п т. ·д . 
Теоретические вопросы образования этих руд разобраны во многих пуб
ликациях (Бушинский, 1 964; Красильникова,  1966;  !-\азаринов ,  Смилк
стын, 1 968; Сухарина и др . ,  1961 ; Шмелькова ,  1 968; Фосфоритоносные
формации . . . , 1972;  Занин, 1 969, 1975 ;  и др . ) .  Здесь в основном освещается 
геологопромышленная и прогнозная оценка оруденения . Пос:�едние осно
вываются на харантере взаимодействия триады : источник - норообразо
вание - условия сохранности . 

По условиям сохранности в полях развития фосфатоносных фор
маций района, продукты выветривания в основном уцелели тольно в кар
стах , а элювий площадного развития не сохранился . Практическп зна
чимым источнином для образования вторичных фосфоритов в р айоне 
являются первично-фосфатные начни рифей-нижненембрийсних фор�rаций 
нарбонатного ряда .  Именно нарбонатный состав исходных фосфатонос
ных пород обеспечивает в ходе их выветривания хорошее и устойчивое 
начество вторичных фосфоритов . Рудные тела последних имеют близкое 
к горизонтальному положение и р азвиваются или нан остаточный элю
вий, или в форме линейных или площадных карстовых залежей ,  приле
гающих к источнику.  Линейные залежи следуют на или вдоль круто
падающих фосфатоносных пачек с кремнисто- и терригенно-карбонатной 
основой; фосфориты в них обычно разубожены нерастворимым остатком 
исходного субстрата . · 

Залежи хороших вторичных руд развиваютсн только по лишенному 
терригенности фосфат-кар бонатному субстрату, образующему по.'1огие 
струнтуры, способствующие созданию широного по площади фронта . фос
форпродуцировапия . Значит, первичная фосфатоносность , преобладание 
нарбонатной составляющей в составе Исходного субстрата и большие по 
площади выходы последнего нвляются главным условием формироваппя в 
коре выветривания промышленных наноплений вторичных фосфоритов .  
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Древние :карбонатные формации с фи:ксируемой первичной фосфат
ностыо (при средних содержаниях Р205 в фосфатных породах от 1 до 6" 
ред:ко до 12 % ) почти цели:ком слагают М расс:кий срединный массив в 
Горной Шории, затем mиро:ко развиты на разных участ:ках Кузнец:кого 
Алатау (Кийс:кий - 450 км2 , Талановс:кий - 40, Кия-"Урюпс:кий - 900, 
Белоусинс:кий - 102, Амзасский - 65 , Тайдон-Кожуховский - 4201, 
Батеневского I<ряжа - 150 км2) ,  Восточного Саяна (Белльшский -

180 :км2 , Теле:кский- 30, Тыгда-Камешковский - 1 5  :км2) ,  встречаются в 
южном Салаире (Тягун-Сунгайс:кий - 360 :км2) и распространены на 
Алтае (Каячинс:кий - 300 :км2 , Бийс:ко-Катунс:кий - 2300, Эскангин
с:кий - 200, Кадринский - 600 нм2) .  На первично-осадочных фосфори
тах они наиfiолее проду:ктивны в Мрасском районе; здесь же в связи с ни
ми установлено и самое значительное вторичное оруденение. В благоприят
ной обстановке (низкогорье, хорошая сохранность проду:ктов выветрива
ния , значительный объем продуцирующих толщ) перспективы на· эти руды 
сохраняются та:кже за слабофосфатными пач:ками :карбонатных форма-. 
ций (Алтай, Салаир , Кузнецкий Алатау, Восточный Саян) .  

В условиях определившейся по рай01:1у низ:косортности первично
осадочных фосфоритов древних I<арбонатных формаций более богатые 
вторичные руды создают здесь предпосыл:ки освоения месторождений при 

· ко:мш1е:ксном использовании тех и других . 
Всюду однотипные залежи вторичных фосфоритов и фосфатоносных 

пород имеют рыхлую консистенцию и состоят из преобладающего (70-
80 % объема) в разной степени фосфатоносного песчано-глинистого �rате
риала и подчиненных ему разновели:ких (от первых миллиметров и санти
метров до 0,5-1 м) обломков :каменистых разностей вторичных фосфори
тов и фосфатизированных по од. Рыхлая масса слагается глинистыми 
иинералам·и с преобладанием каолинита , кварцем обломочным и натечным, 
халцедоном, фтор:карбонатапатитом; фосфоритовой сыпуч:кой и ред:ко встре
чающимися железо- и алюмофосфатами . Обломки фосфо ритов представлены 
опаловидными, натечными, плотными, пористыми и полосчатыми разнос
тями с содержанием 33-38 % Р205 ,  а фосфатизированных пород - брек
чиевыми, сланцевыми и песчанистыми, в которых содержание Р 20 5 ва рьи
рует в широ:ких пределах . Такое многообразие видов создалось в динамич
ных условиях жизни :карста, где взаимодействуют процессы обрушения 
и многократной переработки и цементации :карстовых выпоштений новЬ1ми 
порциями фосфорсодержащих растворов . Содержание Р20 5  во вторичных 
рудах может повышаться относительно первоисточника в нес:коль:ко раз 
и достигает на бес:кварцевом источнике 20-22 % и более. 

Особенностью руд является способность :к высокой природной раство
римости за:ключенного в них фосфата (15-44 отн . % ) . Это свойство созда
ет возможность непосредственного использованпя их на удобрение в виде 
фосфоритной му:ки. Запасы вторичных фосфоритов в известных месторож
дениях и проявлениях составляют от первь'rх единиц до 180 млн . т. Благо
даря близкому положению к поверхности и залеганию в сухих условиях 
они благоприятны для от:крытой добычи. Наиболее крупные из выявлен
ных месторождений Сибири - Телекс:кое , Белкинс:кое , Обладжанс:кое
хара:ктеризуются рудами этого типа, :которые значительно богаче исход
ных первично-осадочных фосфоритов и фосфатных пород (Занин, 1 967; 
Казаринов, Смил:кстын, 1968; Фосфоритоноспые форма 1 (ии . . . , 1972; illllТель-
кова , 19'71 ; и др. ) . · 

На Бел/'i,Uliском месторождекии в Горной Пiории у выходов бел:кин
с:кой и западносибирской первично-фосфатоносных паче:к, хара:ктери
зующихся содержанием Р205 от 7 до 1 2 % ,  размещаются 9 карстовых и 
остаточных залежей вторичных фосфоритов , :которые лежат па гдубине 
2-10 м от поверхности и занимают площади от 9 до 50 га; мощность зале
жи колеблется от 6 до 15 м, а среднее содержание Р205- от 17 до 25 % . 

Разведанные запасы вторичных фосфоритов составляют по :категории 



В +  С1 25 млн .  т при среднем содержании Р20 5 20,5 % .  Из других ко�шо
нентов руды содержат ( % ) :  Si02 - 1 8-48; СаО - 1 9 -32 ; Mg-0 до 2 ;  
Al203 - 7 - 13 ;  Fe203 - 4 - 7 ;  MnO - 0 , 1 -0,3;  Ti02 - 0,2-0,5 ;  802 -
до 0; 1 ;  СО2 - до 3; п .  п .  п .  - 4-9;  V20 5 - до 0 , 1 .  На месторождении 
учтено еще 10 млн .  т вторичных фосфоритов со средним содержанием Р20 5 
ОТ 8 ДО 1 5 % .  

П редполагается использовать вто ричные фосфориты совместно с кон
центратами обогащения первично-осадочных для получения элемента рного 
фосфора методом электровозгонки. 

Верх-Увасское месторождтие, расположенное в Горной Пlо рии, 
состоит из двух карстовых залежей вторичных фосфоритов ,  расположенных 
в лежачем боку белкинской слабофосфатоносной свиты. Залежи находятся 
под метровым слоем суглинков и разведаны шурфами по сети 200- 100 Х 
Х 50 м. Суммарные запасы фосфоритов составляют 6 , 2  млн. т п ри сред
нем содержании Р20 5 21 % . K po.\-re того , они содержат ( %  ) : Si02 - от 5 до 
30; Al203 - от 5 до 1 5 ;  Fe203 - от 2 до 9; СаО - от 20 до 50 и п .п .п. 
от 2 до 10 .  Руды могут использоваться на изготовление стандартных со р
тов фосмуки для нужд сельского хозяйства.  

На восточном склоне Кузнецкого Алатау вторичные фосфориты р аз
виты на Тамалыкском месторождепии,  связанном с вулканогенно-крем
нисто-карбонатной формацией. Они образуют в основном делювиально
элювиальные залежи на выходах пластов первичных фосфоритов и реже 
карстовые залежи , связанные с доломитами продуктивного горизонта. 
Вторичные фосфориты представлены каменистыми и р ыхлыми разностями; 
содержание Р205 в них 7 - 1 5 % .  Запасы оцениваютсн в 5 млн. т руды при 
содержании Р 20 5 около 1 5  % . 

На Батеневском кряже находится Обладжакское месторождекие 
вторичных фосфорито в,  развитых на карбонатных породах мартюхинской . 
свиты : известковистых доломитах, доломитовых известнянах, силицитах 
и доломитовых брекчиях. Среднее соде ржа ние Р205 для свиты равно 1 ,6 % ,  
достигая в отдельных прослоях долом итов 9 % . Вто ричные фосфор и:гы 
локализуются в депрессиях и представлены рыхлыми и каменистыми раз
ностями. Содержание Р20 5 в каменистых раз ностях фосфоритов достигает 
30-40 % . Разведанные запасы оцениваются в 1 7  млн .  т руды при соде ржа
нии Р205 около 20 % .  

В западной предгорной части Восточного Саяпа находится наиболее 
крупное месторождение вторичных фосфоритов- Телекское, приурочен ное 
к погребен ной котловине на породах 1�ремнисто-карбонатпой формации 
(верхний рифей - венд) . Основная фосфо ритовая залежь прослеживается 
по простиранию на 6 км при ширине от 50- 100 м на флангах и до 600-
800 м в центре. Одна треть ее площади уходит под четвертичные отложе
ния , а наибольшая часть фосфоритов находится ниже кровли коры вы
ветривания,  под слабофосфатными переотложенными продуктами ее вы
ветривания. Поэтому фосфориты отмечаются от поверхности до глубины 
200 :м.  Они раздышются на две группы : рыхлые , слагающие подавляющую 
часть залежи, и каменистые. Содержа ние Р205 в р ыхлых фосфоритах ко
леблетtя от 5 до 35 % , составляя в среднем около 1 4  % . l{аменистые фосфо
риты х а рантеризуются более высоним содержанием Р20 5,  достига ющии 
38-40 % . 

Общие прогнозные запасы месторо�дения оцетш в а ·отся в 1 80 м тт н .  т 
руды при среднем содержании Р205 1 4 ,2 % .  

На Салаире вторичные фосфориты в виде небольших карстовых зале
жей встречены па участках Кедровском, Сунгайско м  и И родов Лог, рас
положенных в юго-западной части кршиа. Источником их является сла
бофосфатоносная пачна рифей-вендских доломитов .  Параметры орудене
uия еще пе в ыяснены. 

На Северном Алтае в условиях относительной сохранности продук
тов i\Iел-палеогеновой коры выветривания, среди обширных выходо в 

48 



докембрийских (рифей - венд) слабофосфатоносных формаций карбонат 
1:юго ряда имеется пока одно - Сарасинское - проявление фосфатонос
ной коры выветривания. Фосфатоносная залежь развита на площади 
1 10-150 Х 30-45 м, имеет мощность 20 м и представлена фосфатными 
каолинит-гидрослюдистыми глинами с содержанием 1 0 %  Р205•  Изучен
ность перспективных комплексов на фосфориты здесь еще слабее, чем в 
:Кузнецком Алатау, но в связи с кремнисто-карбонатным составом проду
цирующих их пород перспективы на вторичные руды здесь незначительны. 
Исключение представляет только :Каянчинский район с развитием в суб
страте слабофосфатоносных (Теплинское проявление) доломитов и извест
няков" лишенных терригенных примесей. 

Окинский район 

Окинский фосфоритоносный район прослеживается в субширотном 
направлении на расстоянии около 200 км от р. Сархой на западе до р. :Ки
той на востоке, соответствует . полю развития протерозойско-кембрийских 
отложений (Приложения 1 ,  5) .  Площадь района превышает 25 тыс. км\ 
характеризуется труднодоступным горно-таежным рельефом. 

Строение района сложное. Здесь распространены нижне-средне
протерозойс1ше, рифейские, вендские, кембрийские и более молодые 
отложения, а также разновозрастные магматические образования. В раз
резе осадочных толщ можно выделить три крупных комплекса:  нижне
среднепротерозойский, среднерифейский и верхнерифейско-кембрийский. 
Первые два представлены метаморфическими, существенно карбонатны
ми и карбонатно-терригенными отложениями. Это - хангарульская 
(PR1), иркутная (PR2) , окинская (PR2), монгошинская (R2) и дибинская 
(R2) свиты. В них пока не выявлено крупных фосфоритопроявлений. 
Возможно, это объясняется лишь недостаточной их изученностью .  Анализ 
литологического состава этих отложений позволяет выделить среди них 
ряд формаций, которые могут рассматриваться как потенциально фосфо
ритоносные. 

Третий комплекс, представленный верхнерифейско-кембрийскими 
образованиями, является наиболее фосфоритоносным, определяющим 
Окинский фосфоритоносный район. Эти отложения выполняют три текто
нические структуры: Ухагольский, Боксон-Сархойский и Ильчирский 
синклинории. Окинский фосфоритоносный район отделен от Хубсугульско
го крупной Шибит-Ламбшитигской антиклинорной структурой. 

Разрез верхнерифейско-кембрийских отложений в рассматриваемом 
районе представлен вулканогенно-терригенным (сархойская свита R3) , 
существенно карбонатным (боксонская надсвита R3--€ 2) и карбонатно
терригенным (.мангатгольская свита -€2_3) комплексами осадков , в целом 
характеризующих единый формационный ряд миогеосинклинальных от
ложений раннекаледонского этапа развития этого региона.  

Продуктивной является боксонская надсвита (R3--€2),  включающая 
ряд свит (снизу) : забитскую (R3-V), табинзуртинскую (V) , хужиртайскую 
(-€1) ,  нюргатинскую (-€1) и хютенсную (-€2) . :К забитской свите приурочены 
все известные в районе месторождения фосфоритов (Ухагольское, Боксон
сное, Харанурское) . Возраст ее определяется неоднозначно:  одни исследо
ватели считают его вендским (Н. С. Ильина, М .  А. Семихатов и С. М. Се
ребряков, Г. А. Воронцова) , другие - верхнерифейс1ш-вендским 
(В. В .  Жабин и М .  В .  Степанова, В .  И. Алексеев, И .  Н .  Семейкин, 
Ю. П. Бутов) . 

:К а р б о н а т н о - т е р р и г е н н а я  м е т а м о р ф и з о в а н н а я  
п о т е н ц и а л ь н о - ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я ниж
него протерозоя соответствует хангарульской свите (PR1) ,  являющейся 
средней (наиболее карбонатной) частью китойкинской серии. Она сложена в 
р азной степени метаморфизованными породами; преобладают доломитовые.� 
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Rальцитовые мраморы и различные гнейсы. Карбонатные породы сос
тавляют 30% объема формации, мощность которой 3300-3700 м. В кар
бонатно-силикатных сланцах и графитизированных мраморах на Урик
ском участке Л. И. Николаева отмечает повышенную фосфатность. Форма
ция распространена в бассейнах рек Урдо-Ока,; Хайта, Бол. Белая,; Онот � 
Китойкин, Урик и Китой. 

К а р б о н а т н а я м е т а м о р ф и з о в а н н а я п о т е н ц и-
а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я среднего протеро
зоя выделена в объеме иркутной свиты (PR2), имеющей существенн() 
карбонатный состав. По данным В .  К. Маньковского , она включает ряд 
пачек, сложенных серыми кальцитовыми и доломитовыми мрамора�fИJ 
(иногда с запахом сероводорода) и редко кварцитами; общая ее мощность. 
более 2000 м.  В мраморах отмечаются графит, тремолит, фуксит, флогопит,. 
апатит. Формация распространена в южной и восточной частях района 
(верховье р. Иркут и Тункинский хребет). 

К а р б о н а т н а я п о т е н ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о я о с
п а я ф о р м а ц и я с р е д н е г о р и ф е я, соответствующая монго
шинской свите (R2),. имеет широкое распространение. Она слагает ряд. 
разрозненных площадей в северной (реки Жомболокr. Ока, Айнак) и юж
ной (верховья рек Ока, Иркут, Китой) частях района. На севере она' соот
ветствует всему объему свиты, а на юге - лишь ее нижней половине. 
Формация представлена в основном серыми и светло-серыми массивными 
кристаллическими известняками и доломитами, содержащими графит. 
Подчиненное значение имеют темно-серые углеродистые известняки, угле
родисто-карбонатные сланцы, а также кварциты и биотитовые сланцы. 
Формация характеризуется значительной /изменчивостью состава :  выде
ляются доломитовая, известняковая и доломитово-известняковая подфор
мации. Мощность формации варьирует от 800 до 3400 м. 

Т е р р и г е н н �к а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о ф о �  
ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я среднего рифея распространена в 
южной части района ,  где ей соответствует верхняя половина монгоmин
ской свиты (R2). В составе формации помимо карбонатнЬl:х заметная роль 
принадлежит терригенным породам (кварцевые песчаники,. серицитовые
сланцы). В восточном направлении (бассейн р .  Толта) в разрезе формациw 
существенное значение приобретают доломитовые мраморы,; кварциты и 
отмечаются черные фосфатсодержащие (1 ,2-1 ,4 %  Р205) известняки. 
Мощность формации составляет более 2300 м. 

К р е м н и с т о - к а р б о н а т н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  
ф о р м  а ц и я верхнего рифея - венда , выделяемая в объеме забитской 
свиты, наиболее фосфоритоносна. Она включает несколько горизонтов. 
фосфоритов и фосфатсодержащих пород на различных стратиграфических 
уровнях. Формация широко развита в пределах Окинского фосфоритонос
ного района ,  встречается практически во всех тектонических структураN 
в бассейнах рек Сархой, Забит, Ухагол, Урдо-Боксон, Улзыта, Урик. 
Общая протяженность выходов формации составляет более 125 км. 

Формация имеет сложное строение и неодинаковый состав в разных 
структурах . В целом она соответствует крупному трансгрессивному этапу 
развития бассейна, и при этом характеризуется цикличным строением -
в Боксонском синклинории выделяются три, а в Ухагольском - четыре
седиментационных цикла,  представленные повторяющимся трансгрессив
но-регрессивным рядом осадков. Начинается и заканчивается каждый
цикл обычно относительно мелководными отложениями с повышенным 
содержанием (относительно средней части) обломочных ком:понентовс 
(Семейкин и др. ,  1976). В средних же частях циклов залегают тонкогори
зонтально-слоистые карбонатные породы, характеризующиеся относитель
но более глубоководными условиями осадконакопления. Каждый после
дующий цикл начинается с размыва. Цикличность прослеживается во всех 
разрезах формации, при этом циклы хорошо коррелируются между собой 

50 



в разных струЕтурах. В то же время состав формации на площади ее рас

пространения изменчив, что обусловливает выделение в вей двух подфор

маций: кремвисто-терригевво-карбоватвой и карбонатной. Первая хараЕ

терва для УхагольсЕого сивкливория i вторая - для БоксовсЕой мово

кливали. 
Представление о строении кремвисто-терригевво-карбоватвой под

формации дает разрез в районе УхагольсЕого месторождевия1 детально 

описанной И. Н .  СемейЕивым и др. (1976) , где формация имеет четырех

членное цикличное строение (рис. 8),  причем нижний цикл залегает на 

подстилающей сархойской терригеввой свите с размывом. 

Rарбоватвая подформация распространена в БоксовсЕой мовокли

вали, где размещается одноименное месторождение фосфоритов. Здесь · 

nодформация разделяется на три седиментационных циЕла (рис. 9), кото

рые хорошо сопоставляются с тремя верхними циклами в УхагольсЕом 

сивкливории. Отложения первого цикла здесь отсутствуют, поэтому раз

рез подформации начинается со второго циЕла, залегающего на сархой

ской свите с крупным несогласием. 

ТаЕим образом, рассмотрение обеих подформаций Еремнисто-карбо

ватвой формации показывает, что основу ее составляют карбонатные,) 

существенно доломитовые породы; терригенные и кремнистые образова

ния имеют резЕо подчиненное значение. Поэтому на первый взгляд может 

пов:азаться, что выделение карбонатной и кремвисто-терригевно-карбо

ватной подформации имеет до некоторой степени условный характер. 

ОднаЕо формационная принадлежность отчетливо проявляется при рас

смотрении продуЕтивных частей разреза (фосфоритных пачек) . ТаЕ, в кар

бонатной подформации фосфоритная пачка включает светлоокрашенные 

массивные микрозернистые доломитовые низкокачественные (8 % Р205) 

фосфориты, для которых вмещающими породами являются исключительно 

доломиты. Фосфоритные пачЕи в кремнисто-терригенно-карбоватной 

nодфор:мации содержат черные, углеродсодержащие (до 1 % Сорг) слоистые,1 
относительно более качественные (15 % Р205) фосфориты различного сос

тава:  кремнисто-доломитовые, гидрбслюдисто-кремнистые1 кварцево-пес

чанистые, а вмешающими породами являются кремнистые доломиты, але

вритисто-песчавистые доломиты, углеродистые сланцы сложного состава. 

Трансгрессивные и регрессивные части фосфоритовосных ц:qклов 

определяются по появлению более мелководных карбонатов и в них тер

ригевных (песчаной и глинистой) примесей, а таЕже по признакам размы

ва. Трансгрессивная часть отличается от регрессивной большей терри

генвостью, наличием красноцветных отложений, преобладанием более 

грубой, относительно нижних частей циклов, кластики (Семейкин и др",J 
1 976) .  

Повышенная фосфатность· отмечается лишь в начальных и завершаю

щих слоях травсгрессивво-регрессивных седиментационных циклов. 

На трансгрессивном этапе фосфатовакоплевие проявляется слабо и выра

жено обычно в виде накопления обломочных фосфатсодержащих пороД,1 

реже низкокачественnых фосфоритов. На регрессц:ввом этапе седименто

генеза имеет место главным образом хемогеввое фосфатонакопление про

мышленного масштаба. 

Ниже описываются основные месторождения кремнисто-карбонатной 

формации. 

У хагодъское месторождение связано с Еремнисто-терригенно-карбо

ватной подформацией. Оно расположено в бассейне верхнего течен:Ия 

р .  Хоре у границы СССР с МНР, которая разделяет месторождение на 

южную и северную части. Месторождение находится в одноименном син

клинории и протягивается в северо-восточном направлении на 16-17 км 

при ширине 2-5 км. 

Вначале была выявлена южная часть месторождения (Ильин, 1970,1 
1973) и лишь позднее, в 1970 г . ,  северная - работами П. В .  Осокина.� 
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Рис. 9. Литолого-стратиграфиче
ский разрез карбонатной субфор
мации верхнего рифея - венда 
(Боксонская моноклиналь) .  Сос-

тавил И .  Н. Семейкин. 
1 - :нонгломераты; 2 - :нарбонатные бренчии; 3 - песчанини; 4 - переслаивание песчанинов, алевролитов и сланцев; 5 - доломиты; в - доломиты окремненные; 7 - доломиты ·строматолитовые; 8 - доломиты оолитовые; 9 - фосфоритная пачна; 1 0  -
11 - фосфоритоносные стратиграфичесние уро вни (JO - непродунтивные; 

11 - продунтивные). 
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Р ис.  8. Литолого-страти
графичеСI{ИЙ разрез крем
нисто - т е р  р и г е  и н о - карбо
натной субформации верх
него рифея - венда (Уха
гольский синклинорий) . 
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Рис. 10. Морфологпческтте группы фосфатных выделений. 
1 - слойни; 2 - линэочни; 3 - неправильные выделения; 4 - зерна; 5 - об

ломки; 6 - оолиты. 

В.  П .  Арсентьева, М.  М. Я:змира. Здесь характеризуется советская часть 
Ухагольского месторождения. 

На месторождении выделяется пять участков. Главным из них яв
ляется собственно Ухагольский с основными запасами фосфоритных руд. 
Участок представляет собой южную часть месторождения - сильно сжа
тую и опрокинутую на восток синклинальную складку с углами падения 
крыльев 45-65°. В обоих крыльях залегают продуктивные пачки , кото
рые по простиранию прослежены на 4-5 км. На юге они переходят на 
территорию МНР, а на севере срезаются тектонически и перекрываются 
покровами базальтов. 

Площадь месторождения сложена в основном терригенной сархойской 
свитой (R3) и существенно карбонатной забитской (R3-V), которые частич
но перекрыты неогеновыми базальтами и четвертичной мореной. На место
рождении широко проявлена дизъюнктивная текrони;ка, которая разделяет 
его на отдельные блоки. 

Фосфориты месторождения очень разнообразны. Среди фосфатных 
выделений различаются несколько групп (рис. 10) :  слойки, линзочки 
(30-40 % ) ,  выделения неправильной формы (40-50 % ) ,  зерна (10-15 % ) ,; 
обломки (5-1 0 %  ) , редко оолиты. 

Слойки имеют мономинеральный фосфатный состав , в качестве дис
персной примеси (не более 5 % )  прис.утствуют карбонаты, углеродистое 
вещество , гидроокислы железа и пирит. Длина слойков 0,3-2,0 м, а мощ
ность - от долей до 10 мм, реже 20 мм. 

Для выделений неправильной формы характерна тесная связь с фос
фатными слойками. Морфология этих выделений меняется от червеобраз
ной до неправильно-округлой, а размер - от сотых долей до 2-3 мм. 

Зерна - фосфатные выделения округлой формы различной генети
ческой природы : микроконкреции, псевдоморфозы по органическим: 
остаткам и оRатанные обломочRи размером 0,05-2,0 мм, чаще О, 1 -0,25 мм. 
Отмечается примесь микрозернистого Rварца, Rарбоната, чешуеR гидро
слюды и углеродистого вещества. Фосфориты, в Rоторых фосфатное ве
щество представлено в основном в виде зерен, выделяются под названием: 
миRрозернистых. 

Фосфоритные обломRи хараRтеризуются различными формами, раз
мерами и степенью оRатанности. 

В строении фосфоритов обычно участвуют не менее двух указанных 
элементов, поэтому струRтура фосфоритов называется соответствующими 
словосочетаниюни : микрозернисто-слойRовая и т. п. ОднаRо нередRо фос
фориты состоят из трех - четырех фосфатных элементов и в этих случаях 
они рассматриваются RaR фосфориты сложного строения. 

Нефосфатные RОJ\Шоненты в фосфоритах представлены прослоями 
известняRов , доломитов (углеродистых , гидрослюдистых , алевритистых ,1 
песчанистых,  Rре:мнистых) , алевролитов ,  песчаниRов ,  сланцев сложного 
состава, а таRже RОНRрециями Rремней. Кварц представлен двумя модифи
кациями, поэтому различаются Rремнистые фосфориты (аутигенный Rварц) 
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и 1<варцевые (терригенный Rварц). Первопричиной многообразия фосфо
ритов является рез1<ая фациальная изменчивость отложений. 

Фосфориты - тонко-, реже толстоплитчатые слоистые породы, состоя
щие из чередующихся прослоев пород различного состава" в разной степе
ни насыщенных перечисленными выше фосфатными образованиями. Тон
Rоплитчатые разности по сравнению с толстоплитчатыми характеризуются 
значительно лучшим Rачеством. 

В целом фосфориты можно подразделить на существенно Rарбонатные 
(кремнисто-карбонатные) и существенно кварцевые (гидрослюдисто-квар
цевые). Встречаются фосфориты и промежуточного более сложного состава. 

Наиболее распространены существенно к,арбонатные (доломитовые) 
фосфориты,. в которых доломит представлен двумя основными генерация
ми: микрозернистой (0,005-0,01 мм) и мелко-среднезернистой (0,05-
0,25 мм) . Первая слагает слойки, а также дисперсную примесь,; линзочки 
и округлые зерна (пеллеты) , за�шюченные в фосфатных слойках. Это -
первично-осадочный доломит; он замещается фосфатом, доломитом второй 
генерации, Rальцитом, халцедоном. Мелко-среднезернистый доломит сла
гает неправильные выделения,_ пятна� замещая фосфат; природа его,, ви
димо, позднедиагенетическая. 

Кальцит в фосфоритах - вторичный,; имеет подчиненное значение, 
за исключением известковых фосфоритов, образовавшихся в результате 
эпигенетической кальцитизации доломитовых разностей. 

В фосфоритах разного состава преобладают различные формы фосфат
ных выделений: в карбонатных - слойковые и их производные (непра
вильные выделения) , а в гидрослюдисто-кварцевых - микрозернистые. 
В последних фосфатные зерна концентрируются в прослоях кварцевых 
песчаников. 

На месторождении выделяются две фосфоритные пачки: нижняя 
(главная) и верхняя, разделенные пачкой доломитов (50-100 м) .  

Нижняя фосфоритная пачка включает три продуктивных пласта,1 
сложенных различными литогенетическими разновидностями фосфоритов. 
Выделяются три типа разреза фосфоритной пачки (рис. 1 1 ) ,  каждый из 
Rоторых характеризует . определенную литофациальную зону: первый -
западную краевую, второй - центральную, третий - восточную краевую 
(рис. 12) .  Краевые зоны представляют собой относительно мелководные 
участки палеобассейна, которые примыкали к предполагаемым подводным 
поднятиям; центральная зона - область, удаленная от них и характери
зующаяся более глубоководными условиями осадконакопления. В цент
ральной зоне в фосфоритах присутствуют в основном хемогенные карбона
ты и аутигенный кварц, а в краевых зонах - в значительной степени тер
ригенный Rварцевый и гидрослюдистый материал. Максимальная измен
чивость фосфоритных пачек проявляется по продуктивным пластам и 
исчезает в разделяющих их слоях. Размещение литогенетических разно
видностей фосфоритов по литофациальным зонам показано в табл. 5.i а их 
химический и минеральный состав - в табл. 6 .  

Ниже приводится характеристика фосфоритной пачки (снизу вверх) "  
за основу рассмотрения принят разрез ее  в центральной литофациальной 
зоне (см. рис. 1 1) .  

1 .  Первый фосфоритный пласт - черные плитчатые тонкослоистые 
слойково-микрозернистые известковые фосфориты. В восточной краевой 
литофациальной зоне (I I I )*  распространены также толстоплитчатые 
обломочные разности. Пласт выражен нечетко, с подстилающими фосфато
содержащими известняками связан постепенными переходами. В связи 
с тем, что известняковые фосфориты образовались в результате эпигенети
ческой кальцитизации доломитовых фосфоритов" они лишь могут условно 

* Для удобства условимся называть западную краевую зону первой (I ) ,  цент
ральную - второй ( I I ) ,  восточную краевую - третьей ( I I I ) .  
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Рис. 11. Корреляция литологических колонок нижней (главной) фосфоритной пачки 
'Ухагольского .месторождения по разным литофациальным. зонам. Составили 

А. Ф. Георгиевский, Б .  Г. Гуревич. 
1 - товкослоистый углеродистый известняк; 2-6 - доломит (2 - тоНRослоистый, а - толстосло
истый, 4 - глинистый, доломитовый мергель, 5 - алевритистый, б - песчанистый); 7-9 - слан
цы (7 - иарбонатные, 8 - алевритистые и алеврито-песчанистые гидросmодистые, 9 - углеро
дисто-гидросmодисто-иремнистые); 10-18 - фосфориты (10 - известковые слойково-микрозернис
тые, 11 - известковые обломочные, 12 - тонкослоистые кремнисто-доломитовые сложного стро
ения, 1а - толстослоистые зернисто-линзовидные кремнисто-доломитовые, 14- микрозернисто
слойковые углеродисто-гидростодисто-креьmисто-доломитовые, 15 - разнослоистые зернистые гид
рослюдисто-доломито�кварцевые, 1 б - ЛIIНзовидно-микрозернистые углеродисто-гидрослюдисто
иремнистые, 1 7  - линзовидно-микрозернистые углеродисто-кремнисто-гидросmодистые, 18 - кон
иреционные); 19 - конкреции кремней (а - караваеподобные, б - шаровидные); 20 - фосфориты 
относительно высококачественные ( 1 8 %  Р,О,); 21 - фосфориты относительно низкокачественные (7-1 8 %  Р,О,). 

рассматриваться в качестве пласта,; мощность которого значительно ме
няется на коротких расстояниях: от Oi5 до 15 м. Содержание Р206 колеб
лется в пределах 5 ,2-21 ,0 % .  

2 .  Второй фосфоритный пласт характеризуется двучленным строени
ем. Нижняя часть преимущественно сложена относительно высококачест
венными кремнисто-доломитовыми фосфоритами сложного .строения с 
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.v>· Рис. 12. Схема размещения лито
фациальных зон в период формиро
вания нижней (главной) фосфорпт
ной пач:ки Ухагольсноrо месторож
дения. Составили А. Ф .  Георгиев-

с:кий, Б .  Г . Гуревич. 
1-2 - литофациальные зоны (1 - центральная, 2 -нраевые ) ;  3 - предполагаемые подводные поднятия; 4 - выходы нижней (главной) фосфоритной пачни (а -прослеженные, б - предполагаемые); 5 - одиночные нанавы (а), поисново-разведочные линии (б):  в - площадп развития палеозойсних интрузий; 7 - направление сноса терригенного 111атериала. 

:конкрециями :кремней. Содержание Р205 колеблется в пределах 15-
33 % ,  нерастворимый остатон - 2 - 21 % , мощность 2 ,4-9,0 м .  

Верхняя часть пласта сложена относительно низконачественными 
толстослоистыми минрозернисто-линзовидными :кремнисто-доломитовыми 
фосфоритами с :конкрециями :кремней. Содержание Р20 5  7-16 % ,  нераст
воримый остаток 2 -16 % , мощность 1 ,  7-3,9 м. Перехо,::�; между обеими 
частями пласта постепенный. 

В :краевых зонах строение фосфоритного пласта усложняется : 
в средней его части обычно залегает мощный (5-1713 м) слой тонкослоис-
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Т а б л п ц а  5 
Распространение литоrенетичес1шх разновпдностей: фосфоритов в разных лптофа

циальных зонах Ухагольского 111есторождепия 

Фосфорит- / Номер 1 ----------л_и_т_оФ_а_ц_и_а_л_ь_нь_1_е _з_о н_ь_� _________ _ 

ные пачни пласта 
центральные краевые 

Верхняя 2 

1 

3 

Нижняя 
(глав-
пая 

2 

1 

Слойково-минрозернистый нварцево-доло)rитовыП 
Слойново-мономинеральный ( метасома тпчесний) 
Доломитовый (метасоматичесrшй) с фосфатными выделениями 

неправильной фор)!Ы 
Обломочный доломитовый: 

1 Слойrшвый углеродисто-r;варцево-гидрослюдисто-доломитовый 

Тошшслоистый мш;розерписто- Неравно)1ерно-слоистыi:i: мш<ро-
сJrойновый углеродисто-гидра- зернистый гидросшодисто-до-
слюдисто-нрсмюrсто-доломи- JIОМИТО-IШарцевый 
то вый l\01шрециоппый нремписто-тtар-

ТоюшсJrоистый нремписто-доло- бонатпый:, мономиперальный 
митовый сложного строепия 

ТОШ\ОС.'IОПСТЫII ЛИП30ВИДНО-МИI{-
- розерпистый углеродисто-гид-

рослюдисто-нремнистый 

Толстослоистый мш;розерппсто-линзовидный 1;ремписто-доло)што-
вый 

Топнослоистыii r-<ремннсто-доломитовый сложного строения 

� Топнослоист�;:rй слойrюво:��и11ро- \ Толстослоис�ый 
зерпистьш известr,овьш вестrшвып 

обломочный из-

тых линзовидно-микрозернистых фосфоритов углеродисто-гидрослюдисто
кремнистого состава, содержащих 17,3-20, 3 %  Р205 и 30-50 % н. о. 
По этой причине мощность пласта в краевых зонах заметно возрастает. 
Для сравнения приведем средние его параметры (мощность, Р205, н.  о .)  
по разным литофациальным зонам : I - 15,0 м,  17 ,5  и 21 ,5 % ;  I I  - 7,0 мJJ 
16,4 и 8 ,5 % ; I I I  - 27 ,6 м, 15 ,5 и 28,0 % . 

· 3. Грубоплитчатые кремнистые доломиты,- разделяющие второй и 
третий фосфоритные пласты - 6,0-15,5 м. Это - серые слоистые фосфат
содержащие доломиты с многочисленными конкрециями кремней. 

4.  Третий фосфоритный пласт характеризуется трехчленным строе
нием (снизу) : 1) темно-серые плитчатые тонкослоистые кремнисто-доломи
товые фосфориты сложного строения с конкрециями кремней, относитель
но высококачественные - 2,0-7,2 м. Содержание Р205 - 16 ,5-30 , 5 % , 
н. о. - 8-25,5 % ;  2) черные слоистые микрозернисто-слойковые фосфори
ты углеродисто-гидрослюдисто-кремнисто-доломитового состава - 7 ,5-
10,5  м .  Содержание Р205 - 12-20 % , н. о .- 9-16 % ;  3 )  переслаивание 
углеродисто-гидрослюдисто-карбонатных либо углеродисто-кремнисто-гид
рослюдистых сланцев с фосфатсодержащими углеродистыми доломитами 
и фосфоритами, аналогичными слою 2. Мощность слоя 3 ,0-6,3 м, содер
жание Р205 1 ,5-12 % ,  н. о . - 6-52 % .  

В краевых зонах фосфоритный пласт имеет иное строение . В основа
нии нередко залегает слой (0,3-2,6  м) конкреционных фосфоритов, со
держащих в среднем 22% Р205• Средняя часть пласта представлена фос
фатсодержащими углеродисто-карбонатно-гидрослюдистыми песчано-алев
ритовыми сланцами мощностью 1 - 7  м, которые содержат 3-10% Р205 
и в среднем 49 % н.  о. 
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Хшнпчес1шh п :i\шнеральный состав литологпчесюiх разtювидностеi:i: фосфоритов Ухагольсiюго :!t!есторошденил, % 

Nо п. п .  Фосфорит 1 
1 · / Слоii1юво-мпнрозерпистыii: 
2 И3вестновый 

3 / Сложного строения 
4 Кремнисто-доломитовый 

5 1 Микрозернисто-лиизо�идиый J{рем-
нисто-доломитовыи 

6 Лиизовидио-минрозериистый 
7 'УгJ1еродисто-гидрослюдисто-1,рем-

нистый 

8 М1шрозериистый-слой1ювый углеро-
дисто-гидрослюдисто-нремнисто-
доломитовый 

9 1 Rонкрециониый нремнистый 

10 1 Минрозернистый гидр�стодисто-до-
ЛОМИТОВО-IШарцевыи 

1 1  1 Слой1ювый углеродисто-1,ва12ц�во-
гидрослюдисто-доломитовыи 

12  1 Слойково-минрозе�нистый нварце-
во-доломитовыи 

13 \ Обломоч�ый доломитовый 

Р200 1 Са О 
1 MgO 1 S i 02 

1 8,90 51 ,10 2,ао 1 ,29 
14,35 51,07 3,0G 4,37 

36,75 51 ,66 2,60 1,95 
24,80 46,63 5,82 .з,о 
10,8 32,48 13,80 6,86 

26,80 36, 1 2  0,50 21,19 
2 1 ,90 31,0 0,87 28,58 

19,40 4 1 ,30 1 1 ,10 п. об. 

32,00 47,68 0,60 10,80 

34,80 50,22 1 ,80 4,76 -
9,25 30,80 1 2,90 1 1,26 

12,80 35,06 .11 ,70 9,38 

22,90 44,62 8,90 п. об. 

Хиыичесний состав 

1 Al,03 \ Fе,Оз 
(об щ.) 1 FeO 1 R,O 

1 мn о , . 
T i 02 

0,44 1 ,02 0,84 - Пе обн. Не обп. 
-0,60 0,44 - - - -
0,51 1 ,63 1 ,19  - Не обп. Не обп. 
0,17 0,66 - 0,12 - -
0,38 0,70 0,50 - Сл. Не оби. 

5,48 2,37 0,36 - С.тr. Сл. 
4,95 2,30 - 0, 13 - -
0,89 0,70 0,60 - 1 ,06 Но обп. 

0,64 2,18 0,79 - Сл. 
Но обп. 

0,51 1 ,39 0,72 - Не обп. Пе обп. 

3,57 2,39 1,55 - Не обн. Не обu. 

2,04 1 ,39 0,93 - Не обн. 0,71 

0,32 0,50 0,28 - - -

'Г а б л n ц а  6 

1 со, 1 so, 

23,GO 0,24 - -
2,84 0,33 

17,00 -
31,00 0,19 

0,70 0,27 
6,31 -

23,85 0,27 

3,26 0,43 

3,95 0,28 

27,73 0,32 

26,50 0,14 

20,9 0,50 
� 
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П р  о д  о л ж е  11 и е т а б л . 6 
- -

Химичесний состаn 
Лимонно-р аство-

.Минеральный состав 

Фосфорит 
8

пир . \ римый Р,о. F 1 1 1 1 1 1 1 1 \ Сумма � дола- наль- гидра- гидра-

F п,о (без FeO) 1 2 • фосфат мит цит нв арц слюда
_ 

гетит пирит гипс 

абс. отн. 

Не 
Слой1юво-МИI\розернистый обп. 1 ,90 0, 1 6  101 ,55 1 ,40 7,4 0,100 44,6 1 0,0 40,0 0,8 1 , 1  1 ,0 - 0,5 

Извест1ювый - - - -· - - - 33,8 1 4,0 50,0 3,6 1 ,6 0,4 - -

Сдожпого строения Не 
обп. 2,!J2 0,26 1 01,45 5,G 1 5,2 0,080 86,7 G,O - 1 ,4 1.,3 1 ,G - O,G 

R ремписто-доломитовыii: - 1 ,47 - 99,67 - - - 58,5 26,G 10,4 2,8 0,4 U,U - -

Микрозернисто-линзовидпый нрем- 0,24 0,93 - 97,38 0,95 8,8 0,086 25,5 63 - 6,4 1 ,0 0,7 0,5 0,4 

нисто-доломитовый 

Липзовидно-микрозерпистый 0,28 1,87 - 95,58 5,45 20,3 0,070 63,3 2,3 - 14,8 14,3 2,3 0,5 0,6 

'Углеродисто-гидрослюдисто-1\рем- - 1 ,72 - 97,76 - - 0,078 51,7 4,0 1,6 22,8 12,9 2,3 - -

нистый 

Микрозернисто-слой:ковый углеро- 0,33 1 , 1 2  - 100,02 2,00 10,3 0,060 45,8 50,7 - - 2,3 0,7 0,6 0,5 

дисто-гидрослюдисто-кремнисто-
доломитовый 

, 

Rоннрециопный Itремпистый 0,36 2,50 - 1 00,45 3,65 1 1 ,4 0,080 75,5 - 2,7 8,2 10,0 1 ,7 2,0 0,7 0,9 

" 

Минрозернистый гидросшодисто-до- Сд. 3,30 0 , 1 8  101 ,19  1 ,40 13,1 0,095 82,1 6,4 - 4,2 1 ,3 1 ,4 - 0,6 

ломитово-кварцевый 

Слой1ювый углеродисто-1шарцево- 0,65 1,00 0,38 100,25 4,55 15,1 0,108 21,8 58,9 - 7,1  9,3 2,4 1 ,2  O,G 

гидрослюдисто-доломитовый . 

Слой:ково-микрозернистый 1<варце- Не 1,40 0,1 6  101,28 1 ,70 13,3 0,109 30,2 53,5 2,7 7,0 5,3 1 ,4 - 0,3 

во-доломитовый обн. 

Обломо•шый nоломитовый 0,35 2,12 - 101,11 2,17 9,4 0,092 54,0 40,6 3,6 - - 0,5 0,6 1,0 

п р  и м  е ч а н  и е. Анализы проб No 1, 3, 5, 6, 8, 9-13 (штуф ных) выполнены в ГИГХС, анализы проб No 2, 4, 7 (нерновых) выполнены в центральной 

::S лаборатории БТГУ, 
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Верхняя часть пласта сложена неравномерно-слоистыми и массивны· 
ми микрозернистыми гидрослюдисто-доломито-кварцевыми фосфоритами 
мощностью 6-11 м, содержащими 1 1  % Р205 и 46, 5 %  н. о .  

Средние параметры третьего фосфоритного пласта по разным литофа
циальным зонам (мощность, Р205, н. о . )  следующие: I - 9,0 м, 13,3 и 
30, 0 % ; I I  - 7 ,3  м, 16 ,6 и 10,2 % ;  I I I  - 12,0 м , 13,0 и 30,0 % .

. . ,  

5 .  Толстоплитчатые фосфатсодержащие · кремнистые доломиты -

0,6-7 ,5  м. Породы содержат конкреции кремней, аналогичные слою 3 .  
6 .  Фосфатсодержащие (до 2 %  Р205) сланцы сложного минерального 

состава - черные породы, основными компонентами которых являются 
углеродистое вещество,  гидрослюда, кремнистый и карбонатный материал. 
Мощность 1 ,6-17 ,О м. 

Верхняя фосфоритная пачка отделена от нижней светло-серыми доло-
11штами мощностью 50-100 м. Выделяется шесть типов разреза верхней 
фосфоритной пачки (рис. 13) и соответственно шесть литофациальных зон. 
Анализ типов разреза и характера их размещения свидетельствует о слож
ных и изменчивых условиях осадконакопления в период формирования 
этой пачки. Типы разреза имеют ограниченное распространение на пло
щади месторождения. Нередко вблизи: друг от друга размещаются отложе
ния, характеризующиеся признаками как мелководья (трещины усыхания,; 
Rонглобрекчии) , так и относительно более глубоководных условий седи-
ментации (тонкогоризонтально-слоистые текстуры).  

· 

Основной литофаци:альной зоной, развитой широко , является первая,: 
тогда Rак остальные имеют ограниченное распространение в виде узких 
полос. В разных зонах каждый из продуктивных пластов слагается фосфо
ритами , близкими по вещественному составу и различающимися в основ
ном структурно-текстурными особенностями. Все это позволяет рассмот
реть строение верхней фосфоритной пачки на примере первого типа разре
за (снизу) . 

1 .  Фосфатсодержащие сланцы - черные , углеродисто-гидрослюдисто
Rарбонатные алевритистые породы с прослоями углеродистых доломитов . 
Р205 1 ,5-5,0 % ,  мощность 3 ,2-10,8 м .  

2 .  Первый фосфоритоносный пласт - черные тонкослоистые слойко
вые углеродисто-кварцево-гидрослюдисто-доломитовые фосфориты. .Ка
чество фосфоритов изменчиво, отмечается приуроченность относительно 
богатых разностей к кровле и подошве пласта .  Р205 3-28 % ,  мощность 
4,0-10,2 м .  

3 .  Фосфатсодержащие углеродистые доломиты, иногда переходящие 
в фосфатсодержащие черные сланцы и фосфориты. Р205  1 ,5-6,6 % ,  мощ
ность до 6 м .  

4 .  Второй фосфоритный пласт - пестроокрашенные слойково-мик
розернистые кварцево-доломитовые фосфориты. Р205 12 % , мощность 10 м .  

Общая мощность верхней фосфоритной пачки 25-50 м .  
Минералого-петрографическое изучение позволяет сделать вывод о 

формировании основной массы фосфоритов в результате фосфатизации 
осадка в процессе диагенеза (Гуревич, Георгиевский, 1976 , 1977) . Наибо-

Рис. 13. Корреляция литологических колонок верхней фосфоритной пачки Ухаголь
с1{ого месторождения по разным литофациальным зонам. Составили А. Ф. Георгиев-

ский, Б. Г. Гуревич. 
1-9 - доломит (1 - тониослоистый, 2 - толстослоистый, 3 - с линзовой и линзовидно-волнистой 
слоистостью, 4 - обломочный, 5 - брекчиевый, б - известновистый, 7 - песчанистый, 8 - алев
ритистый, 9 - глинистый); 10-12 - сланцы (10 - углеродисто-гидрослюдисто-карбонатные але
вритистые, 11 - углеродисто-гидрослюдистые, 12 - углеродисто-гидрослюдисто-алевритистые); 
13 - песчанини; 14-21 - фосфорит (14 - тоннослоистый кварцево-доломитово-гидрослюдистый, 
15 - тонкослоистый линзовидный гидрослюдистый, 1 6  - тоннослоистый углеродисто-кварцево
гидрослюдисто-доло�штовый, 17 - зернистый кварцево-доломитовый разнослоистый, 1 8- неясно
слоистый обломочный, доло�rnтовый, 1 9  - разнослоистый конглобрекчиевый доломитовый, 20 -

относительно высоно1{ачественный (> 1 8 %  Р,О,), 21 - Qтносительно низнокачественный (7-1 8 %  
J",O,)); 22 - наход1ш оннолитов; 23 - номера канав (k) и поисково-разведочных линий (л); 24 -

линия размыва. 
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лее отчетливо это устанавливается на основании струRтурных и теRстур
ных особенностей фосфоритов из третьего пласта главной пачки. В них 
фосфатные прослои содержат реликтовый доломитовый материал в виде 
линзочек зернистого доломита, отдельных округлых зерен, тонкодисперс
ной примеси и ее скоплений. Наблюдаются все стадии замещения микро
Rристаллического и зернистого доломита фосфатом с образованием релик
товых структур и текстур. 

В фосфоритах второго пласта фосфатные прослои в изобилии содер
жат реликтовую рассеянную примесь и скопления микроRристалличесl\о
го доломита. Процесс диагенетической фосфатизации происходил в ста
дию раннего диагенеза осадка, � чем свидетельствуют: присутствие в 
раннедиагенетических Rремнистых 1\онкрециях фосфатных зерен, линзо
чек и их реликтов; огибание фосфатными, а также доломитовыми прослоя
ми тех же кремнистых конкреций. Эти данные доказывают раннедиа
генетическую природу самих кремнистых конкреций и относитель
но более позднее их формирование по сравнению с фосфатными 
выделениями. 

Признаки диагенетической фосфатизации Qтмечаются и в фосфат
содержащих породах забитской свиты. Фосфор для этого процесса, воз
можно, «экстрагировался» из иловых вод, нередко характеризующихся 
резl\о повышенным содержанием растворенных фосфатов, как это ука
зывается Г .  И .  Буmинсl\им (1966) . 

Фосфатизация накладывалась на пестрые по составу осадки, которые 
могли быть и хемогенными, и терригенными. Состав осадка обусловливал 
интенсивность фосфатизации и формы фосфатных образований. TaR, в 
Rарбонатном осадке формировались преимущественно слойковые формы, 
а в глинисто-кремнистом, кварцево-песчанистом и глинистом - зер
нистые. 

Интенс:Ивность фосфатизации закономерно уменьшается в ряду осад
Rов: доломитовый - глинисто-кремнистый - кварцево-песчанистый -
глинистый. Видимо, именно поэтому наиболее высококачественными 
являются существенно доломитовые фосфориты, образовавшиеся по Rар
бонатному илу, и самыми низкоRачественными - гидрослюдисто-слан
цевые. 

Анализ вещественного состава руд и результатов исследований обо- · 
гатимости позволил предварительно выделить пять геолого-технологи
ческих типов руд, RОторые обогащаются различно и удовлетворительно: 
получается кондиционный концентрат при довольно хорошем извлече
нии. Лишь один тип руд (углеродисто-Rварцево-гидрослюдисто-доло
митовый) обогащается хуже , что объясняется сложным минеральным 
составом. 

Запасы фосфоритных руд "Ухагольсl\ого месторождения подсчитаны 
по Rатегории С2 и прогнозные по трем вариантам при различном бортовом 
содержании Р205 ,  при этом глубина подсчета принята 300-500 м. Запасы 
руд Rатегории С2 при бортовом содержании Р205 7 % составляют 
483 млн. т или 68, 1  млн.  т Р205 ,  что характеризует "Ухагольское место
рождение как крупное . 

Харапурское месторождение расположено в районе оз.  Хара-Нур, 
в 60 км северо-восточнее У хагольского месторождения и приурочено :к 
Rремнисто-терригенно-карбонатной фосфоритоносной подформации. Мес
торождение выявлено Ю .  П .  Бутовым в 1975 г . ;  поисково-оценочные 
работы здесь только начаты. 

По предварительным данным выделяются две фосфоритные пачки: 
нижняя (главная) и верхняя. Более изучена нижняя пачка существенно 
доломитового состава ,  которая включает до четырех фосфоритных плас
тов. Основное значение имеют два нижних пласта :мощностью более 20 м 
:каждый. Фосфориты в среднем содержат 18-20 % Р20 5 •  Различаются 
фосфориты афанитовые ,  зернистые и брекчиевые , а по составу - сущест-
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венно доломитовые (в той или иной степени окварцованные) , кремнистые 
и сланцевые кремнисто-гидрослюдистые. По свалам, редким линиям ка
нав и скважин пачка прослежена по простиранию на 7 км, имеются перt
пективы удвоения ее протяженности. 

Верхняя пачка вскрыта одной линией канав . По предварительным 
данным она включает один пласт черных массивных зернистых фосфори
тов, неравномерно окварцованных, содержащих в среднем 15  % Р205 •  

Площадь Харанурского месторождения полностью задернована и 
перекрыта моренными отложениями мощностью до 10 м .  Месторождение 
представляется весьма перспективным. 

Воксонское месторождение входит в состав карбонатной подформации. 
Расположено в бассейне рек Урдо-Боксон и Хоре (левые притоки р. Оки). 
примерно в 30 км к северу от Ухагольс1юго месторождения. Территориаль
но совпадает с известным одноименным месторождением бокситов и мо
жет рассматриваться как комплексное . 

Месторождение вытянуто в северо-восточном направлении на 25 км 
и занимает площадь более 200 км2 • В его пределах различаются две круп
ные структуры: западная моноклиналь и мульда Хоре,  разделе:�:шые 
антиклинальным поднятием. Западная моноклиналь - наиболее круп
ная структура; она осложнена многочисленными нарушениями. Все слои 
имеют северо-западное падение под углом 30-60°. Мульда Хоре занимает 
юго-восточную часть месторождения. Это широкая блюдцеобразная струк
тура с пологим (до 10°) падением крыльев . Центральная, большая часть 
мульды скрыта под покровом моренных отложений. 

Фосфоритная пачка залегает в средней части забитской свиты, в самой 
верхней части второго седиментационного цикла (см. рис. 9) . Это на 200-
210 м ниже покрывающей табинзуртинской свиты и залегающего в е� 
основании бокситового горизонта. Фосфоритная пачка мощностью 50-
70 м включает пласт микрозернистых доломитовых низкокачественных 
фосфоритов, содержащих в среднем 8 ,3 % Р205 •  Мощность фосфоритного 
пласта составляет 4 -27,5 м (средняя 5 ,5  м) . Наибольшая мощность 
установлена лишь в двух скважинах . В западной мо:В:оклинали и в анти
клинальной зоне фосфоритный пласт прослежен канавами по простира
нию на 18 км . Далее к северу фосфориты не выявлены. На площади муль
ды Хоре фосфоритная пачка скрыта под наносами и потому эта часть. 
месторождения изучена слабо . Лишь в отдельных останцах здесь вскрыта 
фосфоритная пачка с двумя фосфоритовыми пластами (мощность 8 ,3-
8 ,  7 м,  Р205 - 7,1-7,5 %) ,  прослеженная по  простиранию на 1 ,5 км (учас-
ток Пологий) . . 

, 

В породах верхнего (пятого горизонта) фосфатный материал пред
ставлен не только фосфатными зернами, но и обломками черного моно
минерального фосфорита; содержание Р205  колеблется от 1 до 6 % .  

Слои 1 -4 относятся к самой верхней (регрессивной) части второго 
седиментационного цикла забитской свиты, а слой 5 - к основанию 
(трансгрессивной части) третьего. 

Микрозернистые доломитовые фосфориты - белые, · светло-серые· 
массивные, иногда слоистые (редко с косой слоистостью) породы фосфатно
доломитового состава (табл . 7) . На выветрелой поверхности пород просту
пают мелкие белесые фосфатные зерна. На. обширной площади фосфори
ты характеризуются постоянным и простым строением: состоят в основном 
из фосфатных зерен и доломитового цемента. Фосфатный минерал пред
ставлен разновидностью фторкарбонатапатита.  

В большинстве случаев фосфатные зерна представляют собой онко
литы. Это доказывается морфологическим тождеством фосфатных зерен 
и карбонатных онколитов (природа последних очевидна) , а также нали
чием зерен промежуточного доломит-фосфатного состава.  Это свидетельст
вует о том, что фосфатные зерна - фосфатизированные карбонатные 
проблематические остатки типа онколитов . 
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Т а б л и ц а  7 
Хпмичес1шii и минеральный состав nшкрозерпистых доло�штовых фосфоритов Бок

сонс1юго l\Iесторождениn (данные ГИГХС) ,  % 

N• п . п .  1 Р,О, са о --
1 2 3 

1 10,10 35,90 

2 13,70 38, 10 

3 15,40 4 1 , 12  

4 10, 1 5  34, 15  

Химичес1шй состав \ MgO 1�1 
A l ,O. l Fe,o.' 1 MnO 1 N a , o  к,о 1�1� 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

14,60 � Пе 0,40 Сл. 1 , 95 0 , 66 35,86 Сл. 
оGн. 

13,05 - Сл. 0,39 » 1 , 58 0,77 30,57 » 

Н,10 1,64 » 0,60 » 0 , 08 Сл. 27,91 » 

13,62 6,53 0,36 0,30 )) 1 , 54 0,70 32,48 }) 

Химический состав минеральный состав 

.м Сумма ( без F 
п . п .  F с н . о . *  п .п .п . *  O=F) Р,05 фосфат дол о- наль- кварц прочие орг мит цит 

-- -- -- -- -- -- -- --
1 13  14  15 16 1 17  18  1 19 20 21  22 23 

1 1 ,10 0,07 0,38 35,93 99,54 0, 108 23,9 66,4 4,3 0,3 5,1  

2 1 ,41  O,O!J 0,43 30,80 98,25 0,103 31,4 60,3 3,4 0,4 4,5 

3 1 ,58 0,07 1 ,85 28,5 97,92 0;102 36,4 50,4 9,7 1,6 1,9 

4 1 ,08 0, 10 7,23 32,54 99,93 0, 106 24,0 62,0 3,2 ..5,6 5,2 

* В су111му не входи�. 

Обогатимость фосфоритных руд изучалась на лабораторной пробе, 
содержащей 8,8 % Р205,  в обогатительной лаборатории БТГУ методом 
обжига и флотации. По обжиговой схеме получены отрицательные резуль
таты . По флотационной схеме методом обратной (карбонатной) флотации 
с тремя перечистками и дополнительным обжигом флотоконцентрата 
получены значительно лучшие результаты: фосфатный концентрат содер
�ит 25,67 % Р205 и 1 1 ,88 % MgO , а извлечение Р205 сос'rавляет 77 ,1 % . 
Однако высокое содержание в концентрате MgO и невысокое содержание 
Р205  обусловливает весьма ограниченную возможность его практического 
использования. Таким образом, фосфоритные руды Боксонского место
рождения являются труднообогатимыми. 

Прогнозные запасы фосфоритных руд Боксонского месторождения 
до глубины 300 м составляют 450 млн .  т руды (37 млн. т Р205) и по участ
ку Пологому - 60-70 млн. т руды (4 млн .  т Р205) . 

Т е р р и г е н н о  - к а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  
ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я венда выделена в объеме 
табинзуртинской свиты, вендский возраст которой определяется по много
численным определению� микрофитолитов и строматолитов. Верхняя воз
растная граница определяется налеганием фаунистически охарактеризо
ванных нижнекембрийских карбонатных отложений. 

Площади выходов формации совпадают с таковыми рассмотренной 
выше кремнисто-карбонатной формации. Наиболее изучена эта формация 
в Боксонской моноклинали в районе одноименного месторождения бокси
тов . В строении формации наблюдается цикличность. Однако в отличие от 
кремнисто-карбонатной формации осадочные циклы здесь весьма неравно
мерны по мощности, не всегда :Выдержаны по площади, хотя в целом от
ражают трансгрессивно-регрессивный характер осадконакопления на фо
не общей региональной трансгрессии бассейна. 
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Повышенная фосфатоносность отмечается лишь в базальных горизон
тах (трансгрессивных частях) седиментационных циклов . · При этом 
характерна ассоциация фосфатного материала с обломочными терриген
ными породами. Видимо, условия для хемогенного фосфатонакопления, 
характерного для регрессивных этапов седиментации, в это время были 
менее благоприятны. Перспективы фосфоритоносности этой формации в 
данном -районе представляются ограниченными. 

К а р б о н а т н а fi  ф о с ф о р и т о н о с н а я  ф о р м а ц и я  
нижнего кембрия выделена в объеме двух свит карбонатного состава :  ху
жиртайской и нюргатинской. До недавнего времени распространение 
этой формации ограничивалось северной периферией Боксон-Сархойского 
синклинория . Однако в последние годы отложения нижнего кембрия с 
фауной археоциат и трилобитов были установлены Ю .  П .  Бутовым также 
вдоль юго- и северо-восточного обрамления Окинского антиклинория по 
р_екам "Улзыта, урик и Вол .  Белая . Здесь же впервые были выявлены фос
фориты. Наиболее полный разрез нижней части формации наблюдается 
по р .  Хойто-Боксон и ее притоку Хужиртой-Голу, где она :имеет следую
щее стро�ние (снизу) : 

мощность, м 

L 1 .  Мелкообломочные известняково-доломитовые брекчии, тонко пе-
]Jеслаивающиеся с белыми кристаллическими известняками . . . . . 35 

2. Известняки белые кристаллические массивные и неясно-слоистые 1 2 , 5  
3 .  Светло-серые кристаллические известняки, переслаивающиеся с 

вишневыми известняковыми брекчиями . . . . . . . . . . . . . . . . 45 
4 .  Известняки серые массивные и слоистые . . . . . . . . . . . 1 20 
5. Вишнево-красные известняковые брекчии, переслаивающиеся с се-

рыми кристаллическими известняка:м:и . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 
6. Серые крпсталличесюrе известняка, пе реслапвающиеся с серыми из

вестковыми брекчиями. Брекчии в виде линз и невыдержанных прослоев 
�ющностью 2-5 м • . • . . . . . • . • . . . • . . . . . . . • . . . . . 90 

Мощность отложений в этом разрезе составляет 445 м, а общая мощ
ность формации - 1800-2300 м. В едином разрезе она полностью не 
вскрыта, но повсеместно имеет существенно карбонатный состав с под
чиненным значением глинисто-карбонатных и углисто-кремнистых слан
цев . В зависимости от изменения литологического состава,  в ней выде
ляются три подформации: доломито-известняковая, известняковая и 
углисто-кремнисто-известняковая . 

К рассматриваемой карбонатной формации (к верхней ее части, со
поставляемой с нюргатинской свитой) приурочена третья фосфоритная 
пачка Харанурского месторождения (участок Левобережный) . Пачка 
состоит из переслаивающихся темно-серых известняков , доломитQв , кар
бонатных конглобрекчий и включает пласт карбонатных фосфоритов 
мощностью 10 м с содержанием 10 % Р205 •  

В у л к а н о г е н н о - к а р б о н а т н о - т е р р и г е н н а я  п о  -
т е н ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я сред
него - верхнего кембрия соответствует хютенской (-€2) и мангатголъ
ской (-€2_3) свитам. Распространена в бассейнах рек Ямал-Гол, Забит, 
Мангат-Гол, "У лзыта, где слагает узкую полосу северо-восточного прости
рания протяженностью до 100 км. 

Формация сложена конгломератами, полимиктовыми и туфогенн�ми 
песчаниками, алевролитами, переслаивающимися с глинистыми, крем
нисто-глинистыми сланцами и углисто-кремнистыми известняками. 
Подчиненное значение имеют пачки, линзы карбонатных сланцев,  кислых 
эффузивов и доломитов . Состав формации фациально изменчив . При про
слеживании ее в .восточном направлении уменьшается доля эффузивных, 
вулканогенных пород и одновременно увеличивается роль черных угле
родистых известняков (мощность пачек достигает 315  м) . Мощность фор
мации 1600 м .  В зависимости от изменения литологического состава в ней 
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выделяются терригенно-известняковая и вулканогенно-�>арбонатно-тер
ригенная подформации. 

В бассейне р. Забит в нижней части формации В .  П .  Арсентьевым 
выявлен горизонт фосфатсодержащих окремненных доломитов, углисто
кремнистых сланцев и кремней, включающий редкие маломощные линзы 
кремнистых фосфоритов , содержащих 7 ,5-18,6 % Р205 •  В доломитах 
содержание Р205 не превышает 4 % . Горизонт мощностью до 40 м просле
жен по простиранию на 6 км. Перспективы этой формации не совсем ясны 
и в общем сомнительны. 

- Карбонатная группа потенциально фосфоритоносных формаций пере
численного верхнего рифея - кембрия выделяется на площадях развития 
нерасчлененных отложений, ранее относимых к мангошинской свите (R2). 
В самое последнее время в этих существенно карбонатных отложениях 
В .  И .  Алексеевым и Ю. П. Бутовым выявлены остатки кю1брийской фау
ны, что позволило пересмотреть их возраст. Они отнесены к нерасчленен
ной боксонской надсвите (R3 - -Е:) ,  будучи распространены по северному 
крылу Окинской структуры (бассейны рек Тисса, Ока, Орлик, Сорок, 
Х.ан-Модон,  Хайт, Бол .  Белая, Хончен, среднее течение р. Урик) и в 
Ильчирском синклинории (бассейны рек Шумак, Китой, Горлик-Гол, 
Ара-Ошей, Саган-Сайр , Арлык-Гол и др . ) .  

В разрезе надсвиты последовательно снизу вверх выделяются три 
потенциально фосфоритоносные формации: карбонатная, терригенно
карбонатная и кремнисто-карбонатная . Они слагают крупные синклинор
ные структуры и разобщенные площади сложной конфигурации. Занимае
мые ими площади варьируют в предеJrах 25-600 км2 , а протяженность 
выходов составляет 60-125 ю11 . 

К а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  ф о с ф о р и т о н о с 
н а я ф о р м а ц и я наиболее распространена в западной части полосы, 
окаймляющей с севера Окинскую структуру. По

· 
р .  Орли�> формация 

имеет исключительно известняковый состав . В средней части разреза вы
деляются ):!:Ве пачки (по 300 м) пестроцветных мергелистых, глинистых 
известняков, содержащих 0 ,6-0,8 % Р205 •  Мощность формации в этом раз
резе составляет 3700 м .  

В восточном направлении разрез отложений усложняется и к карбо
натной формации можно отнести лишь нижнюю его часть . В верховьях 
рек Хан-Модоп и Бол. Белая Ю. П. Бутовым и П. В .  Осониным в верхах 
формации среди черных известняков установлены пачки бренчиевых раз
ностей с обломками фосфоритов . 

В Ильчирском сиюшинории, по данным П .  В .  Осокина (1972) , темно
серые , черные глинистые , онремненные фосфатсодержащие (0 ,5-2 ,3 % 
Р205) доломиты мощностью 70 м содержат прослои брекчиевидных и 
оолитово-зернистых фосфоритов (5-8 % Р205) ,  а в темно-серых , черных 
массивных и брекчиевых фосфатсодержащих ( 1 ,5-3 ,6  % Р205) доломитах 
мощностью 120 м отмечаются линзовидные прослои (до 0,5 м) оолитово
зернистых фосфоритов (8 % Р205) .  Здесь же Ю. П .  Бутовым в 1 976 г. ус
тановлены прослои бренчиевых и линзовидно-слоистых карбонатных фос
форитов , содержащих до 26,5 % Р205 •  Общая мощность формации в этом 
разрезе 3500 м. Возраст ее по находнам онколитов определяется как 
верхнерифейско-вендский. В лежащих выше породах В. И .  Алексеевым 
и Ю .  П .  Бутовым обнаружены обломки трилобитов . Без существенных 
изменений эта карбонатная формация прослеживается к западу (на 20 км) 
и востоку (на 10 км) . Как видно, эта формация в Ильчирсном синклинории 
является фосфоритоносной. 

Т е р р и г е н н о - к а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а .;:r ь н о  ф о с
ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я соответствует верхней и иногда 
средней (р. Белая) частям разреза нерасчлененных отложений R3- -E: .  
П о  р .  Сорок она имеет следующее строение (снизу): 
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мощно сть,Гм 
1 .  Светло-серые брекчиевидные известняки, доломиты, темно-серые 

фосфатсодержащие известняки, черные углеродисто-кремнисто-глинист'ые 
сланцы с обломками карбонатных фосфоритов, переслаивающиеся межДу 
собой . . · . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 

2 .  Конгломераты, эффузивы, алевролиты, песчаники, хлоритовые слан-
цы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

3. Светло-серые доломиты и темно-серые известняки и светлые 01шар-
цованные известняки . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 

4.  Серые грубослоистые и массивные известняки . . . . . . . . . 625 
5 .  Темно-серые брекчиевидные известняки с горизонтами розово-жел

тых брекчиевидных и песчанистых фосфатсодержащих (до 1 % Р205 ) доломи-
тов . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 

6. Серые доломиты, переслаивающиеся с известняками (иногда оквар-
цованными) и черными брекчиевидными фосфатсодержащими известняками 500 

Общая мощность формации в этом разрезе оноло 2300 м .  В восточном 
направлении она заметно меняет состав и уменьшается в мощности. 
В Ильчирско:м синнлинории эта формация представлена доломитами и 
известняна:ми с горизонтами глинистых и нремнистых сланцев . 

К р е м н и с т о - н а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  ф о с 
ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я имеет ограниченное распрост
ранение в верховье р .  Бол. Белая, где слагает верхнюю часть разреза. 
Формация (1600 м) сложена темно-серыми, черными слоистыми и массив
ными известняна:ми с многочисленными линзами , желваками , прослоями 
черных нре:мней. Отмечаются горизонты черных :массивных и слоистых 
кремней (2 -30 м) , углеродисто-нремнистых и глинисто-нарбонатных 
сланцев (15-50 м) . 

В нижней части формации сланцы харантеризуются повышенной мар
ганце- (0 ,6 % :МnО) и фосфатоносностью (0 ,5-1 ,0  % Р205); отмечаются 
также прослои бренчиевых фосфоритов . 

В верхней части формации обнаружены водоросли, :которые,  по зан
лючению В .  И .  Аленсеева ,  харантерны для нижнекембрийсних отложе
ний . Эта формация завершает вертикальный ряд формаций нерасчленен
ного верхнего рифея - нембрия . 

Из всех рассмотренных фосфоритоносных и потенциально фосфорито
носных формаций наиболее перспентивной в отношении фосфоритоноснос
ти представляется нремнисто-нарбонатная формация верхнего рифея -
венда.  

Тувинский район 

Тувинсний район отделен от Кузнецко-Алатауского субхр.иротн�й сис
темой струнтур Западного Саяна и расположен на территории Тувинской 
АССР . Известные в его пределах фосфатопроявления приурочены R двум 
нрупнейшим струнтурам первого порядна: Тувино-:Монгольсно:му и Цент
рально-Тувинсно:му устойчивым массивам. Первый из них входит в соста.в 
Тувино-Хамардабансной ветви сибирсних байналид и подразделяется на 
Сангиленсную и Бий-Хемсную глыбы, соответствующие в общих черта.f 
Сангиленсному и Бий-Хемсному массивам:, по В .  А.  Кузнецову .и
Г. В .  Пинусу (1957) ,  или Сангиленсному и Восточно-Тувинскому :масси
вам, по Г .  А. Кудрявцеву (1966) ; второй является составной частью 
салаирсной снладчатой системы и представляет собой сложньiй много
ярусный номплекс струнтур , оформившихся на жестном малоподвижном 
фундаменте (Кузнецов, 1 946 , 1950;_ Щ лов , 1969; ТентQнина . . . , 1 973) . 

Тувино-Монголъский устойчивый массив . Занимает краЙН(;J вос
точную и юго-восточную части территории Тувинского района. Он отде
лен от салаирид Алтае-Саянсной области Жомболон-Азасски:м разломом 
на севере, Каа-Хемсни:м и Агардагским - на западе и юго-западе. 

Степень геологичесной изученности Тувино-:Монгольсного массива 
неравномерная, но в целом низкая. Эта территория полностью покрыта 
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среднемасшrабной геологиqеской съеl\с{кой и лишь на 10-12 % масштаба 
1 : 50 ООО. В свою очередь , 80 % территории, покрытой съемкой этого 
масштабf!.,  приходится на Сангиленскую глыбу и лишь 20 % на северо
восточную часть Востоqно-Тувинской. глыбы.  При э:rом материалы, полу
ченные в процессе новейшей среднемасштабной съемки и тематиqеских ра
бот, в то�r числе проведенных авторами в 1971 ---1977 гг" внесли весьма 
существенные �оррекrивы в устоявшиеся стратиграфически (Ильин, 
1966) и .тектониqеские (:Кудрявцев,  1966) схемы Восточной Тувы. В част
ности, палеонтологиqеским методом установлено следующее.  

1 .  В состав протерозойской чартысской свиты Сангилена при средне
.масшrабном картировании были ошибоqно вклю·чены венде-кие и нижне
кем:брийские отложения (Рогов , :Копылова, 1969; Владимирский, Волков , 
1967; Александров и др . ,  1974) . 

2 .  Фосфатоносные сланцево-карбонатные образования Чангусской 
синеклизы на правобережье р. Эрзин, считавши:еся протерозойским:и 
(Ильин, 1966) , несогласно залегаюг на гнейсах чартысской свиты (:Коза
ков, Митро:ранов, 1976) и по содержащимся в них микрофитолитам (сборы 
И .  С. Боровской, Н. В .  Межеловского и Ю. М .  Мальцева) коррелируются 
с отложеюrя�rи нарынской свиты (Межеловс,кий, Мальцев, 1967; Мальцев , 
Межеловский, 1967) , для которой установлен вендский возраст (Алек
сандров и др . ,  1974) . 

3 .  В составе тапсинской толщи .нижнего кембрия на междуречьэ :Каа
Хема и :Кызыл-Хема (Ильин, 1956 , по данным С. В .  Потапова) были оши
бочно объединены как нижнекембрийские , так и верхнерифейско-вендские 
образования, которые предложено расчленять на долонскую, ноганой
скую и сыанныгскую свиты (Абрамов и др " 1972) .  

4.  :Карбонатно-терригенные отложения охемской свиты,  залегающие 
выше аповулканогенных зеленосланцевых образований харальской свиты, 
содержат водоросли, свойственные верхнему рифею - венду (Зайков , 
1976) . 

5 .  Сланцево-карбонатная айлыгская свита Восточно-Тувинской глы
бы в стратотипиqеском: районе не перекрывается харальской свитой, как 
это трактовалось ранее (Махин, 1959) , а залегает выше нее с признаками 
углового несогласия. При ЭТО)i отдельные части разреза айлыгской свиты 
интенсивно насыщены :микрофитолитами (сборы Н. И .  СветлицI,ого и 
В .  П.  :Коробейникова) , состав коrорых позволяет, по мнению определяв
шей их М .  В .  Степановой, относить вмещающие отложения к верхнему 
рифею - венду и, таким образо�1 , параллелизовать их с охемской: свитой 
Восrочно-Тувинской глыбы и нарынской свитой Сангилена. 

С yqeтo)f этих данных в разрезе Тувино-Монгольского массива выде
ляются мета�юрфиqеские и вулканогенно-осадоqные фор�ации трех круп
ных структурных комплексов: добайкальского комплекса оснований:, 
байкальского геосинклинального и эпибайкальского проrоорогенного 
коиплексов. Их внутреннее строение с трудом поддается расшифровке 
цз-за сложной складqато-блоковой текгоники и широкого развития ранне
палеозойских и девонских граниrоидньгх и субщелочных плуrонов Вос
точriо-Тувинского пояса (Зоненшай:н, :Кудрявцев,  1960) , особенно в преде
лах Восточно-Тувинской глыбы. 

Нижний структурный комплекс слагают кристаллиqеские сланцы, 
гнейсы и .мрам:оры нижнего-среднего протерозоя (тесхемская, мугур
ская, шутхулайская, балыктыгхемская и чартысская свиты).  

Средний - геосинклинальный - коиплекс тувинских б айкалид сло
жен преим:уществеш10 метавулканогенно-терригенной формацией рифея 
(харальская зеленосланцевая свита и ее аналоги) . 

Верхний: - эпибайкальский протоорогенный - комплекс представ
лен групuой ф С>риаций внутренних унаследованilо-наложенных прогибов, 
а также мор:fJС>логиqеских пока слабо изуqенных структурных фрагментов 
синсалаирского чехла устойчивых массивов ( Щеглов , 1969; Абрамов и 
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др. ,  1972 ; Александров и др . ,  1974; и др . ) .  Сюда входят верхнерифейско
вендские , частично нижнекембрийские кремнисто-терригенно-карбонат
ная, терр-игенно-карбонатная и карбонатная формации (нарынская, ай
лыгская, охемская, долонская, ноганойская, сыанныг_ская , пучукская, 
ходаляхская свиты) . 

Все известные к настоящему времени в Восточной Туве фосфорито-
проявления связаны с кремнисто-терригенно-карбонатной формацией 
верхнего структурного этажа байкалид (Приложения 1 ,  2) .  

R р е м н и с т о - т е р р и г е н н о - к а р б о н а т н а я ф о с ф о
р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я включает отложения нарынской, 
ноганойской, сыанныгской, охемской и айлыгской свит верхнего рифея -
нижнего кембрия и имеет весьма пестрый состав . Она предст,авлена из
вестняками, доломитами, углеродистыми сланцами, алевролитами, песча
никами, калькаренитами, силицилита111и ,  фосфатными кремнисто-карбо
натными породами , фосфоритами. Карбонатные . породы составляют 70-
90 % общего объема формации, углеродистые сланцы - до 10 % , терриген
ные породы - 5-8 % ,  фосфатные и кремнистые породы - 5 -10 % . 

В зависимости от преобладания в различных частях формации тех 
или иных типов пород выделяется несколько литокомплексов. Нижний 
из них приурочен к базальным слоям формации и имеет преимущественно 
терригенно-карбонатный состав . Фосфатные породы здесь представлены 
небольшими линзами (низы нарынской свиты) или седиментационными 
брекчиями, в которых отдельные обломки фосфоритов заключены в гли
нисто-известняковую массу, а также черными окремненными доломитис
тыми породами с тонкодисперсным фосфатным веществом (низы айлыгской 
и ноганойской свит) . Верхний литокомплекс приурочен к кровле форма
ции и представлен либо сланцево-известняковым комплексом пород 
(верхняя часть нарынской свиты), либо чередованием черных известняков, 
доломитов с линзами и прослоями кварцитов , конглобрекчий (низы 
сыанныгской свиты) . 

Обобщенный сводный разрез фосфоритоносной кремнисто-терригевно
карбонатной формации представляется в следующем виде (снизу вверх): 

мощность, м 
1 .  Серые и черные известняю1, светло-серые доломиты с редкшш 

прослоями и линзами Rремней, глинисто-известRовистые сланцы, арrил
литы, песчаниRи, фосфатные седиментационные брекчии (визы нарынсRой, 
ноrанойсRой и айлыrсRой свит) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . до 700 

2. Доло11шты серые, светло-серые с редкими прослоями :известня
ков и глинистых карбонатных пород (низы сьншныrсRой свиты ) ,  мрамори
зованные с прослоями алевролитов и песчаников (средняя часть нарын
ской свиты) , темно-серые, серые неясно-слоистые и полосчатые известня-
ии, мраморы (средняя часть айлыrской свиты) . . . . . . . . . . . . до 800 

3. Черные известняки, доломиты , линзы л прослои кварцитов, из
вестRово-доломитовые конглобрекчии (средняя часть сыанныгской сви
ты) ; темно-серые, серые глинистые известняки с прослоями глинистых, 
rлинисто-иремнистых, кварц-rрафитисты:х, кварц-хлоритовых, кварц
амфибол-хлоритовых сJJанцев (верхняя часть нарынской, айлыrской 
свит) . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . до 700-800 

4. Известняки с прослоями глинисто-нремнистых сланцев, граве-
литов, Rонгломератов (верхняя часть сыанныrсной свиты, пучуксRая с:ви-
та), содержащие фауну трилобитов и ар:хеоциат . . . . . . . . . • . до 1000 

Сангиленс1шя глыба. В северо-западной части нагорья Сангилен 
к р е м н и с т о - т е р р и г е н н о - к а р б о н а т н а я  ф о р м а 
ц и я  развита на побережье р .  Эрзин, по рекам У лор, Чангус и в 'между
речье Улора и Морена .  Она прослежена на 4.5 RM с запада на востов от 
р .  Морен до р. Гериге . В разрезе фор:мации выделяются два фосфорито
носных горизонта. 

Нижний мощностью 4.00-500 м развит преимущественно в между
речье Мо·рен - Баян-Rол и сложен известняками и кварцево-графитис-
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тыми сланца�1и. Фосфориты в нем наблюдаются в виде небольших линз 
ДЛИНОЙ ОТ 1 ДО 20 М, МОЩНОСТЬЮ ОТ 2 ДО 30 СМ. 

Верхний горизонт мощностью 500-600 м прослеживается в между
речье Баян-Rол - У лор . В нем выделяются пять фосфоритоносных пачек. 

Нижняя, приуроченная к юго-восточному крылу Чангусской синкли
нали и развитая в правобережной части р .  Баян-Rол , представлена слан
цево-известняковым комплексом пород. В ней фосфориты залегают сре
ди кварцево-графитистых сланцев в виде небольших линз и конкреций. 
Они характеризуются высоким содержанием: углерода и изменчивым: со
держанием Р2О5. 

Вторая фосфоритоносная пачка сланцевых пород имеет мощность 
более 200 м, представлена преимущественно кварцево-слюдисто-графитис
тыми сланцами, прослеживающимися на правобережье р .  Эрзин от р .  Мо
рен на западе и на 6-10 км за р .  У лор на востоке. Фосфориты приурочены 
здесь к верхней половине пачки и встречены лишь на отдельных участ
ках: Моренском, в междуречье Улора и Баян-Rола, восточнее р .  Улор . 

Остальные три фосфоритоносные пачки верхнего горизонта приуро
чены к северо-западному крылу Чангусской синклинали и представлены 
известнякаt\Ш, ритмично чередующимися с графитисто-кварцевыми слан
цами. Ф.)сфориты карбонатного и кремнисто-карбонатного состава содер
жат от 5 до 1 0 %  P20s и залегают в виде маломощаых прослоев . Содержа
ние углерода в них достигает 6 - 10 % .  Наибольшей протяженностью от
личается средняя пачка, расположенная на контакте с мощной толщей 
листоватых графитисто-кремнистых сланцев , и прослеживается от р .  У лор 
до р .  Баян-Rол . 

В обоих горизонтах фосфориты приурочены к пачкам пород , состоя
щим из чередующихся графитистых слюдисто-кварцевых сланцев и темно
серых кристаллических известняков . 

Фосфориты нижнего горизонта располагаются на контакте терриген
яых и кремнисто-глинисто-карбонатных пород,  обогащенных углеродом. 
Их образование происходило в условиях накопления кремнисто-глинисто
карбонатных осадков , сильно обогащенных органическим веществом. 

Фосфориты верхнего горизонта приурочены к контакту карбонатных 
и графитисто-кремнисто-карбонатных пород. .Фосфоритообразование в 
этом случае происходило в условиях накопления кремнисто-глинисто
Rарбонатных осадков , обогащенных органическим веществом. Но если в 
нижпе�1 фосфоритоносном горизонте фосфатонакоплению предшествовало 
накопление терригенного материала, то в верхнем оно следовало за кар
бонатным осадконакоплением. 

Фосфориты нагорья Сангилен представляют собой :метаморфизован
яые образования, в которых значительная · часть фосфатного вещества 
представлена кристаллическим апатитом, а характерное для них органи
ческQе вещество - графитом (до 36 % ) . 

По вещественному составу примесей фосфориты раздел,яются на кар· 
бонатные , кремнисто-графитовые, кремнисто-графитисто-карбонатные и 
графитисто-карбонатные (Фосфоритоносные формации . . .  , 1972, с .  61 -66) . 

Геологами Красноярского геологического управления в 1977 г .  (уст
ное сообщение .А .  R. Мкртычьяна) фосфоритоносность этой формации 
прослежена по правобережью р .  Эрзин и далее на северо-восток от ранее 
известных проявлений. Она характеризуется выдержанной мощностью 
фосфоритоносных пород, достигающей 100 м, повышенным содержанием 
Р2О5 - до 5 %  (бороздовые пробы по канавам) ; наличием пяти пластов 
фосфоритов мощностью 10-15 м, в которых до 12 % P20s .  Перспектив
ность этой формации подтверждается обнаружением ее аналогов при про
ведении геологической съэмки Г. П .  Александровым в северо-восточной 
части Сангилена. 

Бий-Хемская глыба. R расположенной севернее Сангилена группе 
блоков фундамента байкалид и их собственно геосинклинального ко�ш-
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.ленса приуроqены фрагменты верхнего структурного этажа, получившие 
название Востоqно-Тувинсного орогенного прогиба (Абрамов и др . ,  1972) . 
Главное поле распространения образующих его формаций приурочено к 
междуречью Кызыл-Хема, Каа-Хема и Буссейн-Гола.  Результаты работ, 
проведенных в 1976 г. В. П . Коробейниновым, Н .  И. Светлицким и 
А. В .  Абрамовым в бассейнах рек Билин и Айлыг , дают возможность 
причленить к этому полю с севера область распространения карбонатных 
обрдзований айлыгской свиты. 

Восточно-Тувинсний прогиб выполнен номплексом терригенных, 
терригенно-карбонатных и нарбонатных отложений позднего рифея -
раннего кембрия и по ряду признаков , совместно с Манским, Агульским, 
Пр:исаянским, Боксон-Сархойсним прогибами Протеросаяна и Хубсу
rу�ьсним прогибом северной Монголии, входит в группу эпибайкальских 
�труктурно-формационных зон системы латерального ряда структур 
.салаирид. 

Ряд особенностей прогибов этого типа - обилие грубообломочных 
полимиктовых и арнозовых пород, преобладание андезитовых и дацито
вых лав в составе пестрых вулнаногенных членов формационного ряда, 
регрессивный харантер нанопления отложений терригенных формаций в 
условиях мелководья и при постоянном воздымании ранее сформирован
ных структур , наложенный характер расположения прогибов по отно
шению к более древним структурам - сближает их с межгорными ороген
ными прогиба?.ш более поздних этапов развития Алтае-Саянской складча
той области, аналогами которых в салаирский этап развития они и 
являются (Щеглов , 1969; Абрамов и др . ,  1972).  

Перспективность на фосфориты Восточно-Тувинского прогиба изу
чена далеко не достаточно. Однако уже известные в настоящее время фак
'l'Ы позволяют включить его в число потенциально фосфоритоносных рай
онов . Основанием для этого является : 
8 1 .  Широкое развитие в пределах этой структуры кремнисто-терри
rенно-карбонатной формации верхнерифейско-вендского стратиграфиче
ского возраста .  

2 .  Сходство палеотектонических и палеогеографических обстановок 
формирования этого прогиба с условиями · развития фосфоритоносных 
·Структур Окинского района.  

3 .  Литологическая близость фосфоритоносных горизонтов Восточ
ного Саяна и Монголии с некоторыми членами карбонатных формаций 
Восточно-Тувинского прогиба (наличие и в тех, и в других доло
митовых пачек, сингенетичных кремней, углеродистых сланцев,  проявле
ний железных руд, аллитов, признаки внутриформационных перерывов 
и ряд других признаков) . 

4 .  Находки среди отложений нижней части сыанныгской свиты из
вестняково-доломитовых пород с повышенным содержанием P20s (до 
2,5 % ), а также находки в нижних частях ноганойской и айлыгской свит 
соответственно черных карбонатно-кремнистых песчаников и оолитовых 
крю.шисто-карбонатных пород с обломками фосфоритов . 

Перечисленные факторы позволяют рекомендовать Восточно-Тувин
·СКИЙ прогиб для дальнейших целенаправленных исследований. В то же 
время следует иметь в виду пространственную близость Восточно-Тувин
ского прогиба к параллельно с ним развивавшимся эвгеосинклинальным 
струнтурам сапаирид - его «переходный» харантер между эвгеосинкли
налями салаирид на западе и эпибайкальскими структурами несомненно 
орогенного класса (Боксон-Сархойским и Хубсугульским прогибами) 
на востоке . Некоторая неопределенность литологических и структурных 
границ между образованиями геосинклинального и орогенного этапов , 
большие мощности образующих прогиб формаций являются специфи
ческими чертами Восточно-Тувинского прогиба . 

В целом перспективность отложений описываемой формации оцени-
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вается в основном по аналогии ее состава и строения с фосфоритоносныыи 
формациями Окинс�юго района и Хубсугульского фосфоритоносного бас
сейна. Четкая приуроченность фосфатных пород к смене доломитовых; 
фаций известняковыми позволяет в пределах Восточно-Тувинского про
гиба отнести к перспективным на фосфориты верхнюю часть ноганойской 
и нижнюю часть сыанныгской свит (до 2 ,5 % Р2О5) .  На территории Би
линского нагорья к перспективным относятся кремнисто-доломитовые 
отложения низов айлыгской свиты (до 3 %  Р2О5) .  Наиболее благоприят
ными в отношении перспектив являются кремнисто-графитисто-карбонат
ные и сланцевые породы нарынской свиты нагорья Сангилен . 

Центрально-Тувинский массив занимает центральную часть тер
ритории Тувинского района.  Фосфатопроявления в пределах этой струк
туры связаны с кремнисто-вулканогенной формацией геосинклинального 
комплекса (алтынбулакская свита верхнего девона - нижнего кембрия и 
ее аналоги) ,  а также с карбонатно-терригенной телепирокластической: 
формацией нижнего карбона,  входящей в состав дейтероорогенного ко:1:1-
плекса чехла Центрально-Тувинского массива .  

Фосфоритоносная кремнисто-вулканогенная формация прослеживает
ся в бассейне р .  Шуй и в разрезе горы Ютюг-Хая (Фосфоритоносные 
формации . . . , 1972, с. 116-125) .  Наблюдается двучленное строение форма
ции с преобладанием эффузивных пород в ее нижней части и карбонатно
кремнистых фосфатоносных в верхней. Возраст отложений, относю1ых к 
этой формации, не моложе середины нижнего кембрия . · 

Максимальные концентрации фосфора наблюдаются в верхней, кар
бонатно-кремнистой толще , где к краевым частям приурочены линзовид
ные тела силицитов и доломитистых известняков , ассоциирующих с аль
битизированными эффузивами базальтового и диабазового состава .  С этой 
формацией на территории Тувы связаны Ютюгхаинское и Шуйское фосфа
топроявления. Формация эта является малоперспективной в отношении 
нахождения крупных скоплений фосфоритов . 

Телепирокластическая формация нижнего карбона в целом сильно 
насыщена терригенным материалом, но обеднена известняками. Осн<'в
ными породами являются песчаники и алевролиты, в меньшей степени 
развиты аргиллиты, туфы и туффиты .  Известняки крилтокристалличе
ские, иногда окремненные и туффитовые . 

Наиболее значительные фосфатопроявления установлены в нижне
хербесской и особенно в верхнебайтагской подсвитах, где фосфорная 
минерализация приурочена преимущественно к пластам туффптовых алев
ролитов и туффито:в , локализованных в виде пропластков , линз , стяжений, 
конкреций. Содержание Р2О5 колеблется в широких пределах (0 , 1 - 10-
20 % ) . Мощность линзовидных тел фосфоритов в большинстве случаев 
0 ,2  м, редко 0,3-0,4 м при протяженности до нескольких десятков, а иног
да сотен метров (Фосфоритоносные формации . . .  , 1972, с. 164-'17 1 ) .  В фор
мации известны проявления Сенек-Тула ,  Саирское , Суглугхемс1\ое . 
Практического значения эти проявления не имеют , нет перепектив обпа
ружения новых значительных концентраций фосфоритов , связанных с. 
этой формацией. 

ВОСТОЧНО-СИБИРСКИЙ БАССЕЙН 

Бассейн занимает значительную площадь, включающую территории 
Енисейского кряжа , Ийско-Туманшетского Присаянья , Прибайкалья, 
Забайкалья (Приложение 1 ) .  Здесь развиты фосфоритоносные и потен
циально-фосфоритоносные формации архейского, архей-раннепротеро
зойского,  раннепротерозойского, рифейского,  вендского и кембрийского 
возраста. 
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По характеру пространственного распределения формаций и связан
ных с ними месторождений и проявлений фосфоритов на территории этог.о 
бассейна выделяются семь районов: Енисейский, Ийско-Туманшетско
Присаянский, Баргузино-Ангарский, Витимкан-Муйский, Прибайкаль-
ский, "Удино-Витимский и Джидино-Селенгинский. ". 

ЕнисейсRИй район ' 

Енисейский район расположен на правобережье Енисея, к северу от 
р .  Ангары, и в геологическом отношении соответствует Енисейскому 
кряжу. Фосфатоносные породы и находки фосфоритов среди рифейских 
отложений этого района известны сравнительно давно (Смирнов, 1955; 
Юдин, Rрасотов , 1973) , однако изученность его фосфорито,носности ос
тается слабой. 

Большинством исследователей принято деление Енисейской геосинк
.линали на две структурно-формационные зоны первого порядка: восточ
ную, миогеосинклинальную и западную, эвге·осинклинальную. Фосфато
носные отложения рифея развиты в восточной миогеосиюшиналЪной зоне. 
Здесь на основании проведенных работ выделяются две фосфоритоносные 
формации: карбонатно-терригенная (сланцевая) среднего рифея и тер
ригенно-карбонатная верхнего рифея (рис . 14) . Формирование первой из 
них отражает раннюю, а вторая - зрелую стадии байкальского гео
синклинального цикла (Rлитин и др . ,  1970) . 

R а р  б о н  а т  н о-т е р р и г е  н н а  я (сланцевая) ф о с ф о р и -
т о н  о с н а  я ф о р м  а ц и я среднего рифея включает отложения сухо
питской серии и развита к востоку от сводовой части Енисейского меган
тиклинория, сложенного кристаллическими сланцами, мраморами тей
ской серии с многочисленными массивами гранитов . Формация отделяется 
от подстилающих и перекрывающих ее отложений региональными 
перерывами . 1Сложена она внизу конгломератами, кварцевыми песчани
ками, в средней части сланцами, алевросланцами, с прослоями песчани
ков , а вверху - известняками и доломитами . Мощность формации ко
леблется от 4000 м (внутренняя часть миогеосинклиналии) до 1500 м 
(внешняя часть) . 

Фосфатоносность формации установлена лишь на периферийных 
участках Центрального, Енашиминского и Иркинеевского поднятий. 
По литологическому составу и характеру фосфатизации карбонатно
терригенная (сланцевая) формация подразделяется на две подформации: 
терригенную (сланцевую) и карбонатную. 

Терригенная (сланцевяя) подформация представлена песчаниками. 
алевролитами , кремнисто-глинистыми и глинистыми сланцами . Фосфа
тоносные породы и фосфориты в ней располагаются на двух стратигра
фических уровнях . Нижний приурочен преимущественно к глинистым 
отложениям удере.йской свиты, а верхний связан с песчано-глинистыми 
образованиями погорюйской свиты. Мощность этих отложений 500 м.  

Среди отложений удерейской свиты выявлен ряд проявлений 
с разныи характером фосфоритоносных образований. В бассейне р. Ир
кинее·вой в толще теино-серых алеврито-глинистых сланцев мощностью 
около 230 м встречаются многочисленные (до 60) тонкие (0 ,5  - 3,0 см} 
прослои глинистых сидеритов , содержащих более 1 % Р2ОБ ,  а иногда 
до 10% Р2О 5  (Смирнов , 1955) . 

На правобережье Ангары (проявление Гребенское) среди алеври
то-глинистых, часто углистых сланцев верхней части удерейской свиты 
вскрыт 4-метровый пласт с конкреционными фосфоритами . Среди по
следних отмечается несколько разновидностей.  Наряду с находящимися 
in situ часто встречаются переотложенные , окатанные. Наиболее распро
странены округлые конкреции размером от 1 до 3-5 см, но наблюдаются 
и более крупные сигарообразные и линзовидные ,  достигающие 70 см в дли-
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Рис. 14. I-\арта фосфоритоносных формаций Енисейского района. Составил Ю .  М. Кра-
сотов (1976) . 

Фосфоритоносные формации: терригенно-иарбонатная верхнего рифея (подформаци11: 1 - терри· 
генно-карбонатная, 2 - кремнисто-карбонатная); карбонатно-терригенная (сланцевая) среднего 
рифея (подформации: 3 - карбонатная, 4 - терригенная (сланцевая)); фосфоритопроявления:' 
s - тонкокристалличесюrх фосфоритов, 6 - конкрецпонных фосфоритов; 7 - втори'IНЬ!х фосфо· 
ритов; 8 - номер фосфоритопроявления (цифры на карте: 1 - Енашиминское, 2 - Верхнекамен· 
ское, 3 - Бугарихтинское, 4 - Ишимбинское, 5 - Березовское, 6 - Верхнекиргитейское, 7 -

Гребенсr,ое, 8 - Редиое Il;  9 - Редкое I, 10 - Иркинеевское) . 

яу и 30-40 см в поперечнике . Встречаются конкреции округло-линзовид
ной формы, ориентированные согласно простиранию пласта.  :Конкреции 
неравномерно распространены во вмещающих их алеврита-глинистых 
сланцах, содержащих 0 ,13-1 ,4% P20s .  

:Конкреции фосфоритов содержат 5-28 % P20s .  Они большей частью 
черные , афанитовой структуры, содержат примесь глинистого , углистого 
и песчанистого материала,  сидерита и глауконита (Rрасотов , 19762) .  

Состав и характер отложений подформации свидетельствуют о том, 
что она формировалась в условиях :мелководного морского бассейна с рас
члененным рельефом дна, куда в изобилии поступал обломочный материал . 
Подформация малоперспективна для поисков промышленных месторожде
ний первично-осадочных фосфоритов . 
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Иарбонатная подформация в виде узких часто прерывистых полос 
окаймляет со всех сторон Ангаро-Питский синклинорий. Она имеет мощ
ность 150-800 м и двучленное строение . Нижняя ее часть преимущест
венно известняковая, верхняя - доломитовая. В разрезах подформации 
отмечается тенденция к увеличению известковистости пород с востока на 
запад и уменьшению мощности всей толщи в том же направлении. Фосфо
риты в ней пока не обнаружены, но повышенное содержание фосфата 
наблюдается в разрезах подформации, связанных с доломитами аладьин
ской свиты. Фосфатсодержащие породы распространены по всему разрезу 
аладьинской свиты, достигающей 650 м мощности. Подформация сложена 
довольно однообразной толщей доломитов, иногда брекчиевидных и ок
ре11шенных. Доломиты представляют собой массивные , слоистые, реже 
грубослоистые породы серого и светло-серого цвета; чередуются различ
но окрашенные прослои . Доломиты отличаются чистотой состава; содер
жание нерастворимого остатка не превышает 3 % . Структура - от крип
токристаллической, микромозаичной до мелкокристаллической, мозаичной.  

Брекчиевидные доломиты в разрезах подформации расположены на 
разных стратиграфических уровнях и слагащт пласты различной мощ
ности (от 1 до 1 , 5  м) . Сложены различными по величине обломками доло
митов и сцементированы мелкокристаллическим доломитом . Обломки 
р азличны по форме (от угловатых до окатанных) , ориентированы и рас
преде.11ены в цементирующей массе беспорядочно. Характеризуются 
повышенным содержанием нерастворимого остатка. Содержания фосфора , 
в 3-5 раз превышающие кларковые , выявлены в разрезах по рекам 
Иркинеева,  Ангара, Каменка п в верховьях р. Киргитей. Кроме того, 
фосфатоносные доломиты отмечаются в пределах Порожнинского, Верхо
туровского и других месторождений бокситов . В пределах Чадобецкого 
поднятия карбонатная подформация выделяется в объеме дольчиковской 
п чуктуконской свит , мощность которых около 1000 м. В нижней ее поло
вине развиты серые и темно-серые ,  почти черные плитчато-слоистые мел
ко- и тонкозернистые известняки с прослоями глинистых известняков . 
Породы этой части подформацпи характеризуются повышенной марган
ценосностью . Верхняя часть разреза подформации представлена чуктукон
ской свитой мощностью до 500 :\I. В сложении ее отмечается многократное 
чередование доломитов , известняков , глинистых сланцев и песчаников . 
Вверх по разрезу количество терригенного материала постепенно возра
стает , а в до.11омитах, содержащих 1 ,3 %  Р2О5 , появляются линзы и не
выдержанные прослои черных кремней. 

Перспективность карбонатной подформации среднего рифея Ени
сейсного кряжа в отношении обнаружения первично-осадочных фосфори
тов определяется наличием ряда благоприятных литологических призна
Бов , присутствием в породах подформации повышенных соде ржаний фос
фора , · а также некоторой общностью состава и строения с карбонатной 
фосфоритоносной формацией (рифей-нижнекембрийского возраста) Ал
тае-Саянской области. 

Фосфатоносные отложения рассматриваемой подформации , попадая 
в зону гипергенеза, продуцируют фосфориты остаточно-инфильтрацион
ного генезиса ,  сохранность которых в настоящее время определяется бла
гоприятными геоморфологическюш особенностями Енисейского кряжа 
(Красотов , 19761). 

Т е р р и г е п н о-к а р б о н а т н а я ф о с ф о р и т о п о с н а я 
ф о р 111 а ц и я объединяет отложения тунгусикской серии верхнего рифея.  
Она характеризуется невыдержанным литологическим составом по вер
тикали и латерали, значительным развитием терригенных и карбонатных 
пород. Отложения формации наиболее полно развиты в пределах Ангаро
Питского синклинория. 

Обобщенный разрез представляется в следующем виде . Низы форма
ции сложены кварцевыми песчаниками, содержащими гематит, и сланцами: 
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с линзами сидеритов ; выше залегают преимущественно строматолитовые 
известня:ки с прослоями :кремнисто-глинистых сланцев,  кварцевых пес
чани:ков ; еще выше доминируют серые и темно-серые , часто окремненные 
доломиты с прослоями фосфоритов . Средняя часть состоит из углисто
глинистых сланцев, переслаивающихся с те�шо-серыми и черными пели
то:морфными известня:ками и ред:киf.ш маломощными прослоями песчани
ков . В некоторых разностях сланцев присутствует значительное количест
во углистого вещества.  Верхняя часть формации, соответствующая 
киргитейс:кой свите , представлена известняками, доломитовыми известня
ками и доломитами , часто строматолитовыми и тон:кослоистыми, иногда 
песчанистыми, переслаивающимися с филлитовидными глинистыми и :кре
мнистыми сланцами и песчани:ками . К верхней половине этой толщи при
урочены линзы фосфоритов . Общая мощность формации колеблется от-
1000 до 3000 м .  По литологическому соста:ву формация подразделя
ется на две подформации : кремнисто-карбонатную и терригенно-кар
бонатную. 

Кремнисто-карбонатная подформация неоднородна. В нижней ее 
части преобладают кварцевые песчаники , кремнисто-глинистые сланцы, 
обогащенные гематитом и сидеритом. Верхняя часть состоит преимущест
венно из известня:ков и доломитов , часто окремненных, с прослоями :крем
нистых сланцев и кварцевых песчаников . Наряду с обогащенностью крем
нистым материалом, характерным в подформации является также пестрп
цветность пород в ее нижней части . 

С верхней частью подформации связаны первично-осадочные фосфо
риты и фосфориты коры выветривания (Занин и др . ,  1973; Юдин,  Красотов . 
1973) на проявлении «Редкое», находящемся на правобережье Ангары 
в 2 нм выше устья руч. Ивашкин . В толще доломитов вснрыты два пласта 
первичных нремнисто-нарбонатных тоннонристаллических фосфоритов 
мощностью 0,3 и 1 ,5 м .  Содержание Р2О5 от 6-9 до 22 % .  Породы этой 
части подформации в целом характеризуются выше:кларковыми содержа
ниями марганца и ванадия со  значительными колебания�ш их в разных 
породах. 

Кремнисто-:карбонатная подформация верхнего рифея Енисейског() 
нряжа имеет многие черты сходства с кремнисто-нарбонатной фосфорито
носной формацией рифей-нижненембрийскоrо возраста Алтае-СаянскогQ 
бассейна и рассматривается нами на:к наиболее перспентивная для поисков 
фосфоритов в районе . Фосфатсодержащие породы подформации продуци
руют фосфориты коры выветривания . 

Терригенно-карбонатная подформация,  выделенная в объеме шунтар
ской и киргитейс:кой свит верх.него рпфея, подстилается кремнисто-кар
бонатной подформацией и пере:крывается отложениями ороrенноrо ком
nле:кса.  Она характеризуется резкой литологической изменчивостью по 
вертинали и латерали,  преимущественно терригенным составом . в низах 
разреза, с доминирующим развитием сланцев , обогащенных углистым ве
ществом. Выше по разрезу развиты нарбонатные породы, часто со строма
толитами . В верхней части подформацип в основании доло�штовой толщи ,  
залегающей н а  глинистых , известново-глинистых сланцах , встречаются 
тон:кие (до 10 см) линзовидные слойки фосфоритов , содержащих до 16 % 
P20s.  Кроме того, в разрезах по ре:ка:м Наменна и Ангара были выявлены 
прослои строматолитовых доломитов с содержанием фосфора, в 3-5 ра3 
превышающим нларковые значения . 

Перспентивность терригенно-нарбонатной подформации в отношении 
nоиснов в ней месторождений фосфоритов ограничена вследствие значи
тельного развития в ее составе терригенных пород и сравните.пьно ограни
ченного распространения этой подфор:мации в пределах восточного борта 
Ангаро-Питского синнлинор,ия. 

Ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р :м а ц и я R о р ы в ы в е т р и в а
н и я, датируемая мел-палеогеновьнr возрастом, на Енисейском :кряже 
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возникла в основном за  счет фосфатсодержащих пород :карбонатной и :крем
нисто-карбонатной подформаций. Наблюдаются два типа проявлений 
фосфоритов коры выветривания: карстовый п контактово-:карстовый 
(3анин и др . ,  1973) . 

Проявления фосфоритов коры выветривания Rарстового типа образо
вались на карбонатных породах и ло:кализованы в небольших по пло
щади карстовых воронках и котловинах, приуроченных к положительным 
формам рельефа - водоразделам и их сRлонам. Та:к, на площади развития 
первичных фосфоритов проявления «Ред:кое», где породы субстрата 
представлены преимущественно Rарбонатными отложениями джурс:кой 
свиты верхнего рифея, образовалось проявление фосфоритов коры вы
ветривания. 

Здесь поле карстовьiх воронок площадью 0,4 Х 1 ,3 Rм имеет сложное 
и причудливое очертание и ·в общем вытянуто в северо-западном направле
нии согласно водораздельной части ручьев ШалаптиRан и Ивашкин . Оно 
представляет собой понижение в центральной части с максимальной глу
биной: 65 м. Внутри поля слабо выраженные ворон:ки выполнены глини
стым и песчано-глинистым материалом, в той или иной степени фосфато
носным, с обломками каменистых фосфоритов , доломитов с различной 
степенью выветрелости. Обломочный материал распределен неравномерно 
и тяготеет к нижним горизонтам коры выветривания. Нижняя граница 
воронок неровная с выступами коренных пород и западинами в них . Фос
фатсодержащая глинистая и песчано-глинистая масса имеет красно-бу
р ый, желто-коричневый и кориqневато-бурый цвет за счет обогащения ее 
гидроокислами железа и марганца. Фосфатоносная кора залегает непос
редственно под почвенным слоем и имеет мощность от первых до 65 м. 
Фосфат в ней распределен крайне неравномерно и содержание Р2О5 ко
леблется от долей процента до 20. 

Проявления фосфоритов коры выветривания контактово-карстового 
типа локализуются в котловинах, образованных вдоль контактов крем
нисто-глинистых и карбонатных пород. Котловины обычно вытянуты по 
простиранию пород основания, а тела вторичных фосфоритов имеют плас
тообразную форму. R этому типу в пределах исследуемой территории от
носится Верхнекиргитейское проявление фосфоритов , приуроченное к 
полю развития отложений аладьинской, красногорской и джурской свит 
рифея. Оно расположено в пределах одноименного месторождения бокси
тов на юго-западном крыле Ангаро-Питского синклинория в верховьях 
р .  Мал .  Rиргитей. В зоне контакта терригенных пород красногорской сви
ты с доломитами аладьинской свиты развита крупная эрозионно-карстовая 
депрессия протяженностью более 5000 м, шириной в местах выходов 
100-350 м и  глубиной до 120 м, имеющая асимметриqное строение.  

В разрезе рыхлых глинисто-карбонатных отложений депрессии четко 
выделяются две зоны: верхняя - преимущественно бокситоносная и ниж
няя с преобладанием фосфатоносных пород. Фосфориты образуют пласто
образную залежь мощностью около 10 м. Представлены рыхлыми и ка
менистыми разностями и содержат в среднем 10% Р2О5 . Доломиты, под
стилающ11е залежь фосфоритов , содержат не бQлее 0 , 2 %  Р2О5 . 

Анализ закономерностей размещения разновозрастных фосфорито
носных формаций, отвечающих различным стадиям развития Енисейской 
геосинклинали, свидетельствует о том, что интенсивность фосфатонакопле
ния в рифейском разрезе заметно усиливается по мере возрастания объе
ма карбонатных пород в направлении от среднего рифея к нижнему кем
брию, в связи с чем увелиqивается перспективность фосфатоносности. 
Наиболее перспективной в отношении поисков фосфоритов является тер
ригенно-карбонатная формация, развитая в юго-восточной части Енисей
ского кряжа, а также к востоку от кряжа в направлении к Чадобецкому 
поднятию и в его пределах (см. рис. 14).  Заслуживают внимания также 
мезокайнозойские фосфатоносные продукты коры выветривания. 

77 



Район Ийско-Т�1аншетского Присаянья 

Этот р айон вытянут полосой вдоль северо-восточного склона Восточ
ного Саяна и охватывает площади выходов на поверхность отложений 
рифейского карагасско-оселкового 1-\Омплекса ,  которые известны от р. Ту
маншет на северо-западе до р .  Ия на юго-востоке данной полосы. 

Среди верхнерифейских образований Присаянья выделяются две 
фосфоритоносные формации: терригенно-карбонатная п терригенная. 

Т е р р и г е н н о-к а р б о н а т н а я ф о р м а ц и я широко раз
вита и приурочена к Уватскому и Икейско:му поднятиям - бассейн рек 
Бирюса ,  Уда и Ия .  Формация сложена разнообразными доломитами , ко
торьш количественно подчинены аргиллиты , алевролиты и песчаники 1ш
ситской свиты верхнего рифея . 

Наиболее полный разрез формации мощностью 570 м пзучен по р .  Бо
л отная , правому притоку р .  Бирюса.  Фосфориты представлены оолито
в ыми карбонатными и песчанистыми хемогенно-кластогенными образо
в аниями. С :этой формацией связаны проявлеюш Нашинское , Залкинское 
и кл . Счастливый. Образование формации происходило в пределах про
тоорогенного прогиба . Здесь могут быть обнаружены лишь мелкие место
рождения (Фосфоритоносные формации " . ,  1972, с .  125-133) .  

Т е  р р и г е  н н а я ф о р м а ц и я распространена в Присаянье в 
пределах Удинского и Бирюсинского прогибов . Она представлена в бас
сейнах рек Тагул , Бирюса и Уда (ПрУложения 1 ,  2) монотонной толщей 
ритмично чередующихся песчаников и алевролитов ипситс�-;оi'r свиты вер
хнего рифея.  Повышенная фосфатоносность связана с ню�-;нпми частями 
разреза формации. Здесь отмечаются маломощные (до 0,3 :.\I) прослои пес
чанистых и алевритистых фосфоритов , образующих два горизонта.  Со
держание Р20 5 в первом горизонте составляет 12 ,38-1 6,31 % , во втором-
10,45-11 ,67 % .  Формирование формации происходило в пределах про
тоорогенных прогибов . Нахождение в поле развития формации :месторож
дений фосфоритов маловероятно . 

Витимкан-Муiiсю1й район 

Данный район объединяет участки северо-восточной части Бурят
ской АССР. Он охватывает территорию Муянансного , Южно-Муйского, 
Икатского и северо-восточную часть Северо-Муйского хребтов ;  бассейны 
рек Витимкан (верховье р. Витим) на юге и Муя и Нижняя Ципа на севе
ре. На западе район ограничивается долиной р. Баргузин ; на востоке -
правым склоном долины р .  Амалат (и р. Ципа после впадения в нее р .  Ама
л ат - до границы Бурятской АССР) :  на юго-западе район ограничен ши
ротой пос. Баргузин. 

Здесь широко развиты фосфоритоносные и потенциально-фосфорито
носные формации архей-протерозойского , рифейского и 1-\ембрийского 
возраста. Фосфатоносность их изучена слабо. 

Н а р б о н а т н а я ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я объ
единяет икатскую и тилимскую свиты нижнего - верхне.го рифея.  Она 
расположена в бассейнах рек Икат, Вигюшан , Усой , ТаЛая , Ципа, Уакит,, 
Неляна и др . (Приложение 1 ) .  Общая полоса выходов пород формации 
протягивается на 350 м .  

Литологический состав формации очень непостоянен п изменяется 
в латеральном направлении. Сложена формация известнякамп , доломита
ми, сланцами с подчиненными прослоями песчаников ,  алевролитов, :11ик
рокварцитов .  Мощность ее 3700 м .  

В Икатском хребте фосфатосодержащие породы выявлены Ю .  П.  Бу
товым по рекам Тампамка и Давыкта.  В первом случае наблюдаются 
горизонты карбонатных брекчий среди доломитов икатской свиты, в ко
торых отмечаются прослои и линзы мощностью 1 ,0-1,.5 м1 содержащИе 
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2,5 % Р205 •  Во втором случае фосфатность приурочена к пачке водоросле
вых доломитов тилимской свиты. Здесь наблюдаются рассеянные кристал
лы и скопления апатита. Содержание Р 20 5 до 7 % . Мощность фосфатосо
держащих пород около 30 м. 

На Витимском плоскогорье карбонатная формация соответствует 
по объему тилимской свите . В нижней части формации преобладают мо
нотонные известняки с редкими маломощными прослоями доломитов.� 
алевролитов,  известняков, в верхней - доломиты с прослоями известня
ков , силицитов ,  сланцев. 

В составе формации развиты фосфатсодержащие породы и встречены 
линзы и прослои кремнистых бедных фосфоритов (Р205 до 5,78 % )  в доло
митах и углисто-кремнистых сланцах в верхнем течении р .  -Усой ,  по реч
кам Чина, Багдаринка и Парепга . Фосфоритоносность формации практи
чески не изучена. 

Ка р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  ф о с ф о р и т о н о �  
н а я ф о р м а ц и я нижнего кембрия выделяется в объеме янгуд
ской, огненской, бамбуйской и юктоконской свит. Породы формации рас
пространены в виде разрозI,Iенных выходов в бассейнах рек Келяна, Ян
гуда, -Уакит, Бамбуйка. Площади выходов очень небольшие. Сложена 
формация черными доломитами, известняками с многочисленными остат
ками фауны. Мощность формации 1000-2550 м .  

В породах формации найдены только фосфатсодержащие породы. 
В бассейне р .  -Уакит в доломитах содержание Р20 5  достигает 1 , 5 %  (Фос
форитоносные формации . . .  , 1972, с. 144-156). 

Т е р р и г е н н о-к а р б о н а т н а я п о т е н ц и а л ь н о ф о с
ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я протерозоя выделяется на левобе
режье Бол. Амалата в объеме хойготской свиты, а в Муйском хребте - в 
объеме булундинской и верхнебамбуйской свит. Сложена формация из
вестняками с прослоями биотитовых , углисто-карбонатных и углисто
кремнистых сланцев. Мощность формации 2200-2500 м. В составе ее 
встречены фосфатсодержащие породы (1-2,5 % Р205). 

В у л  к а н  о г е н  н о-к а р б о н  а т  н о-т е р  р и г е н н а я п о т е  н
ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я протерозоя вы
деляется в объеме талалинской и орочипской свит. Распространена она в 
бассейнах рек Байса , Маректа, Талала и др. Сложена формация биоти
товыми, углисто-карбонатньп11и, амфиболовыми и другими сланцами с 
прослоями кристаллических известняков. При прослеживании формации 
в северо-восточном направлении в бассейны рек Салбула и Маректа в ее 
составе увеличивается содержание кислых эффузивов - леnтитов ,  кото
рые в виде линз залегают средп сланцев . В этой формации встречены фос
фатсодержащие породы (до 1 ,5 % Р 20 5 . )  

К а р б о н а т н о - т  е р р и r· е н н а я 11 о т е н ц и а л ь н о ф о с
ф о р и т о н о  с н а  я ф о р м а ц и я протерозоя объединяет породы ама
латской, кавоктинской, усть-ципинской и кондинской свит. Сложена она 
метаморфизованными песчаниками, аргиллитами, известняками, превра
щенными в мраморы и гнейсы. В кварц-биотитовых сланцах встречаются 
повышенные (до 3 ,4 % )  содержания Р205• 

Баргузино-Ангарский район 

Район занимает западную часть северо-востока Бурятской ACCP.i 
прилегающую к северной частп Байкала (Приложение 1 ) .  Он охватывает 
две трети Баргузинского хребта, северо-восточные отроги Байкальского 
хребта и Верхнеангарский хребет. 

Здесь распространены фосфоритоносные и потенциально фосфори
тоносные формации нижнего протерозоя, рифея и кембрия. 
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К а р б о н а т н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  ф о р м а ц и я  
нижнего кембрия включает бирамьинскую, каоктинскую и кумакскую 
свит.ы. Породы этой формации распространены в бассейнах рек Бирамья� 
Котера и по южному склону Верхнеангарского хребта, где слагают узкие 
синклинальные структуры. 

Состав формации в Баргузинском хребте преимущественно извест
няковый - известняки с фауной содержат маломощные прослои и линзы 
песчанистых и онколитовых доломитов . Мощность ее 900 м. 

В бассейне р. Котера состав формации преимущественно доломитовый. 
Суммарная мощность формации здесь более 1550 м. Фосфатсодержащие 
породы составляют около трети разреза. Это массивные черные ·доломиты, 
содержащие 0,3-2,7 % Р205• Кроме этого,; здесь встречены черные кар
бонатные фосфориты, образующие прослои мощностью 1 -4 м, содержащие 
от 8,5 до 13,5 % Р2О5• 

Т е р р и г е н н о� а р б о н а т н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  
ф о р м  а ц и я выделяется в объеме баргузинской свиты рифея, распро
страненной в бассейне р. Rотера и в верховьях р. Баргузин. Сложена она 
кристаллическими известняками, кремнистыми сланцами, микрокварци
тами и гнейсами. Характерно ритмичное переслаивание карбонатных и 
терригенных пород. Мощность ее 2000-4000 м. 

Фосфатсодержащие породы и фосфориты приурочены к нижней час
ти формации. В углисто-кремнистых сланцах и водорослевых известня
ках отмечаются фосфатсодержащие прослои (реки Усман, Лев. Алдунда) 
и карбонатные фосфориты (р. Богадикта) . Содержание Р205  в фосфатсо
держащих известняках колеблется от 0"5 до 3"8 % ,1 в фосфоритах дости
гает 30 % .  

В верхнем течении р .  Няндони среди водорослевых известняков 
встречен горизонт карбонатных брекчий с линзами фосфатсодержащих 
доломитов и карбонатных фосфоритов. Мощность горизонта 3-5 м, про
тяженность 3 км. Размеры линз фосфоритов 0 ,1  Х 1 м, фосфатсодержа
щих доломитов 2 Х 3 м. В других местах мощность и протяженность 
фосфатсодержащих пород не выяснена. Формация плохо изучена. 

К а р б о н а т н о� е р р и г е н н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  
ф 0 р м а ц и я ,  соответствующая ондокской свите рифея (условно нижне
го} ,  прослеживается в виде узкой полосы более чем на 180 км в бассейнах 
рек Олокит и Чая. Сложена она кристаллическими сланцами и извест
няками, переслаивающимися между собой. Общая суммарная мощность 
формации достигает 2000 м.  

В сланцах средней части свиты наблюдаются линзы и конкреции 
фосфоритов с содержанием Р205  9,0-21 % .  Мощность ее 900 м. Размеры 
и форма конкреций самая различная - округлая, уплощенная, вытяну
тая ;  размеры от 1 ,5 до 15 см; распределение их неравномерное. Конкреции 
представляют собой метаморфизованные углисто-кремнистые образования� 
сложенные графитом, кварцем и фосфатом. Зона с фосфоритовыми конкре
циями прослежена по простиранию более чем на 80 км. 

К а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  ф о с ф о р и т о н о с н а я  
ф о р м а ц и я ,  выделяемая в объеме итыкитской свиты рифея, развита 
в хр. Сынныр (в бассейнах рек Тыя,: Олоки;r, Чая и Чуя). Сложена она 
доломитами, доломитистыми известняками с прослоями аргиллитов, слан
цев и гравелитов в средней части. Мощность ее 950 м. В доломи
тах формации встречается повышенное содержание фосфора - 3-4% Р205• 

Ка р б о н а т н о-в у л к а н о г е н н о-т е р р и г е  н н а я п о т  е н
ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я, развитая в 
бассейнах рек Чаяf Миня и Абчада,; включает породы абчадской свиты 
нижнего протерозоя. Сложена она мраморами, амфиболовыми, биотит
кварцевыми, карбонат-тальковыми сланцами и кварцитами. Мощность 
формации 250-750 м. Формация содержит фосфатсодержащие породы,; 
но изучена очень слабо и перспективы ее не ясны. 
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Прибайкальский paйol'I 

Район охватывает значительнущ полосу шириной 50-70 км, приле 
гающую к оз. Б айкал от п-ова Св. Нос (пос. Уст.ь-Баргузин) на севере до 
юго-западного окончания озера , затем по восточному склону долины р. Ир
кут до границы Бурятской АССР. Здесь широко разви'!'ы фосфоритонос
ные и потенциально фосфоритоносные формации от архея до нижнего кем
брия (Приложение 1) .  

R р е м н и с т о-т е р р и ,г е н н о- к а р б о н а т н а я ф о с ф о-
р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я развита в пределах хр.  Морского, 
представлена мощной (до 2700 м) толщей карбонатных отложений с под
чипенным участием кремнистых и терригенных пород, объединяемых в 
бурлинскую свиту среднего (?) рифея. Протяженность обнаженных полей 
пород формации 10-50 км. 

В разрезе формации выделяются две части : нижняя,: сложенная до
ломитами, сланцами, кремнями, фосфатсодержащими породами и фосфо
ритами (1200 l\I) , и верхняя, состоящая из однообразных доломитов и 
известняков (1300-1500 111) . 

Фосфоритоносная часть разреза формации распространена по рекам 
Бишота , Бурла, Тутун, 3асухина и другим, где известен ряд проявлений 
фосфорптов и множество точеr< развития фосфатсодержащих пород. Фос
фатсодержащие породы и фосфориты фор:мации образуют пласты, пласто
образные залежи и прослойки 0,3-11 м. Содержание фосфорного ангидри
та в фосфоритах колеблется от 5 до 18 % . С формацией связано Бурлин
ское" Селенгинское, Билютинское и другие проявления. 

Изучение фосфоритоносности бурлинской свиты показывает,1 что 
продуктивные горизонты в ней имеют прерывистый характер,  просле
живаясь на протяжении от 3 (р. Бурла) до 22 км. Основное количество 
пластов фосфоритов сконцентрировано в верхней части нижней подсвиты 
от р. Селенга до р. Мал. Билюта. Строгой стратиграфической приуро
ченности продуктивные горизонты не имеют. Границы фосфоритовых тел 
нечеткие, расплывчатые. Учитывая незначительные запасы бедных фос
фатных руд, можно считать , что практического значения фосфоритонос
ные горизонты хр. Морского не имеют. 

R а р б о н а т н о-в у JI к а н о г е н н о-т е р р и г е н н а я ф о с
ф о р и т о н  о с н а я ф о р м а ц и я по объему соответствует итацин
ской свите и занимает нижнее положение в разрезах рифейских отло
жений.  Сложена она гнейсами, сланцами, эффузивами основного, средне
го и кислого состава, кварцитами, известняками и доломитами. Мощность 
1700-2500 м. Протягивается она прерывистой полосой почти на 70 км 
от р. Селенга до р. Кика в хр . Морском. 

В нижней части разреза формации, где преобладают карбонатные 
породы (65 .% ) ,; фосфатная минерализация имеет рассеянный характер 
и представлена кристалличес1шм апатитом (5-30 % ), который распреде
ляется по горизонтам и пачкам кремнистых и кремнисто-терригенных 
пород (Вакулихинское проявление) . Мощность фосфатсодержащих па
чек 5-120 м. 

В верхней части разреза формации, где преобладают кремнистые и 
обломочные породы (75 % ) "  фосфатные породы образуют прослои и линзы 
(0,35-2,4 м) с 2,4-12 % Р205 (бассейн р. Мал. Билюта) .  

С породами формации связано марганцевое оруденение -. ряд про
явлений и Усутайское месторождение силикатНЬJХ " карбонатно-силикат
ных марганцевых руд (Фосфоритоносные формацйи . . . , 1972, с. 144 - 156). 

Т е р  р и г е  н н о-к а р  б о н а  т н а  я п о т  е н ц и а 1л ь н о  ф о с
ф о р и  т о н  о с н а  я ф о р м  а ц и я развита в Южном Прибайка

'
лье и 

в хр.  Хамар-Дабан. Это отложения верхней подсвиты зун-мурипс1<ой и 
нижней подсвиты битуджидинской свит рифея - известняки, нередко 
содержащие углистый материал с подчиненными прослоями и линзами 
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гнейсов , углисто-слюдистых сланцев, доломитов и кварцитов (в верхней 
Части) . :Мощность формации не менее 4000 м .  

С доломитами верхней части разреза связана фосфатная :минерализа
ция (Р 20 5 до 3 % ). Кроме того, в полях развития формации в верховьях 
рек Джида и Зун-Мурин в шлихах отмечаются весовые. содержания 
апатита. 

П о т е н ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н о с н а я к а р б о н а т-
н а я ф о р м а ц и я архея - нижнего протерозоя выделяется на восточ
ном побережье оз . Бай1{ал. Мощность ее 400 м. Соответствуя здесь кре
стовской свите , формация сложена мраморами с прослоями сланцев и 
кварцитов. В поле ее развития выделяются шлиховые ореолы апатита 
(150-1500 г/м3) .  

К р е м н и с т о-т е р р и г е н н о-к а р б о н а т н а я ф о с ф о р и
т о н о с н а я ф о р м а ц и я рифея объединяет в своем составе 
песчано-сланцевые, алевритовые и кремнистые породы, известняки, до
ломиты и фосфориты улунтуйской свиты. Прослеживается полосой се
веро-восточного простирания от бассейна р. Олха вдоль западного по
бережья оз. Байкал. Сложена формация известняками , доломитами, 
кремнисто-карбонатными породами, кремнями, :µесчаниками, алевро
литами,  глинистыми сланцами и фосфоритами. :Мощность ее более 370 м. 

Фосфориты представлены главным образом двумя разностями- гли
нистой и карбонатно-глинистой с содержанием Р205 соответственно 
14-17 и 20-22 % , слагающими линзовидные тела , быстро выклиниваю
щиеся по простиранию. Мощность их от десятков сантиметров до 1 - 1 ,5 м .  

С этой формацией связан ряд проявлений фосфоритов . Изучена фор
мация сравнптельно хорошо . Анализ материалов позволил О. П. Егоро
вой (Фосфоритоносные формации . . .  , 1972, с. 66-75) сделать вывод о том, 
что в пределах этой формации вряд ли могут быть найдены значительные 
по масштабам месторождения высококачественных фосфоритов. Однако 
практическое значение здесь может иметь формация коры выветривания , 
развившаяся на бедных фосфоритах и фосфатсодержащих породах. 

Т е р р :и г е н н о-к а р б о н а т н а я п о т е н ц и а л ь н о ф о с
ф о р и т о н  о с н а я ф о р м а ц и я протерозоя - архея включает по
роды тубутуйской свиты и нижней подсвиты бурун-б:ильчирской свиты. 
В ее строепии принимают участие кристаллические известняки и различ
ного состава сланцы, часто превращенные в гнейсы. Мощность ее 300-
1000 м. 

В устьевой части долины р. Ципа в. сланцах отмечены повышенные
содержания кристаллического апатита (до 8 % ) и шлиховые ореолы апа
тита (150-1500 г/м3) в низовьях р .  Турка. 

Удино-ВитимсRИЙ район 

Район соответствует юго-восточной части Бурятской АССР, охваты
вая бассейн верхнего течения Витима (выше пос. Солонцово) и бассейн 
верхнего течения Уды (выше ее слияния с р. Курба). Орографически это 
юго-западная часть Витимского плоскогорья и область мелких хребтов 
по обе стороны трассы Улан-Удэ - Романовка. 

Выделяемая к а р б о н а т н о-в у л к а н о г е н н о-т е р р и г е н
н а я ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я в объеме балбачарской 
свиты распространена в бассейнах рек Курба и Турка.  Она сложена эф
фузивами, туфами кислого состава , песчаниками, алевролитами, сланца
ми различного состава , карбонатными породами. Мощность ее достигает 
4200 м. 

В бассейне р .  Ямбуй в верхней части формации в алевролитах встре
чены прослои, обогащенные фосфатом (содержание Р205 достигает 6 ,5 % ) .� 
а мощность и протяженность их не установлены. 
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К а р б о н а т н а я  п о т е н ц и а л ь н о  ф о с ф о р и т о п о с н а я  ф о р 
м а ц и я нижнего кембрия,- выделяемая в объеме курабинской свиты, просле
живается в бассейнах рек "Уда и Витим, где сложена :кристалличес:кими мас
сивньгми известняками с незначительным :количеством :кварцитов и сланцев. 

В прослоях кварцитов встречается мел:ко:кристалличес:кий апатит 
(до 3 ,6 % Р205) .  В Худак-Онинс:ком районе мощность фосфатсоДержащих 
:кварцитов достигает 10 м, протяженность 1 км. 

К а р б о н а т н о-в у л :к а н о г е н н о-т е р р и г е н н а  я п о т  е н
ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о н  о с н а я ф о р м а ц и я нижнего 1\ем
брия выделяется в объеме олдындинс:кой свиты.  Сложена известня:ками,J 
порфиритами, конгломератами, сланцами разного состава и туфосланца
ми. Мощность ее 3000 м. 

В породах формации прослежены тела манганосидеритовых руд, где 
до 5-6 %  апатита (Гурвунурс:кое проявление) .  Эти руды в зоне окисления 
образуют залежи вторичных 01шсных руд с содержанием марганца 17-
37 % и Р20 5  1 ,3- 25 % .  

Т е р р и г е н н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  ф о р м а ц и я  
континентального мела в этом районе развита в Амалатс:кой, Ендодинс:кой,1 
Зазинс:кой, Верхневитимс:кой и других впадинах в объеме заз:инс:кой сви
ты, сложенной гравелитами, песчани:ками, алевролитами, аргиллитами, 
сланцами и известня:ками, являющимися отложениями мел:ководпых 
застойных озер. Наиболее интенсивная фосфатоноспость проявлена в от
ложениях Зазинской впадины, где в маломощных (0 ,05-0 ,4 м) прослоях 
мергелей и песчапи:ков 8-29 % Р205 •  Здесь же отмечаются конкреции и 
стяжения песчаников с фосфатно-сидеритовым цементом с 2,0-- 29,7 % 
Р 20 5• Всего прослежено 24 прослоя фосфатсодержащих пород в пачке 
МОЩНОСТЬЮ ДО 100 м .  

В других впадинах прослежена подобная минерализация. Пра:ктиче
ского значения фосфориты этой формации не имеют из-за малой мощности,; 
низкого :качества и ограничепности запасов. 

Джидино-Селенгпнский район 

Район охватывает самую южную часть дугообразной территории 
Бурятской АССР, расположенную :к югу и юго-восто1\у от хр. Хамар
Дабан и в:ключающую бассейны рек Селенга и Джида. 

К а р б о н а т н о-в у л к а н о г е н н о-т е р  р и г е н н а я п о т  е н
ц и а л ь н о ф о с ф о р и т о о с н а я ф о р 111: а ц и я нембрия вкшо
чает нижнюю и среднюю части хохюртовской свиты� сложенные 
эффузивами,; туфогенными породами, песчаниками, нварцитами,. изве
стняками и конгломератами. Мощность формации 2600 м, площадь более 
3200 км2• Здесь установлены геохимические ореолы фосфора. Фосфато
носность формации не изучалась. 

Т е р р и г е н н а я ф о с ф о р и т о н о с н а я ф о р м а ц и я мела 
известна в Н.ижингинс:кой, Гусиноозерсной, Сангинс:кой и других озер
ных впадищэ.х. Сложена она нонгломератами, песчаниками, алевролита
ми, аргиллитами с прослоями бурых углей, а танже редкими горизонта
ми базальтов, туфов и туффитов (Сангинская впадина). Мощность ее 
300-1500 м. Фосфориты и фосфатсодержащие породы связаны с прослоя
ми (0 ,2-014 м) песчаников" алевролитов ,, аргиллитов,_ где Р205 1 ,4- 1 2 % . 

ЛЕНО-ТУНГУССКИЙ БАССЕЙН 

На широ1<0Й площади в пределах Сибирской платформы развиты фос
форитопосные отложения среднего ордови:ка, выделенные в Лено-Тунгус
ский фосфоритоносный бассейн. В его пределах спорадически развиты 
фосфоритопосные образования в нижнем кембрии и девоне. 
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Фосфоритоносные отложения среднего ордовика наиболее развиты в 
двух крупных районах : в южной части платформы в пределах Иркутско� 
го амфитеатра - Ангаро-Ленский район и в бассейне Подкаменной Тун
гуски - Катангский район ( Приложения 1 ,  G). 

В Ангаро-Ленском районе развита терригенная фосфоритоносная 
формация, в · Катангском - карбонатно-терригенная. С ними связаны 
:многочисленные фосфоритопроявления и Гурьевское месторождение фос
форитов.  Для них характерно наличие ракушечных , зернисто-ракушеч
ных , зернистых и желваковых фосфоритов. 

Фосфоритоносные отложения среднего ордовика также развиты в 
Норильс1<ом районе, в бассейнах рек Мойеро,; Марха,, Моркока. 

Анrаро-Ленский район 

Ф о с ф о р и т о н о с н а я т е р р и г е н н а я  ф о р м а ц и я  
среднего ордовика развита в бассейнах Ангары и ее притоков (реки Илим� 
Вихорева , Кова) , Лены с притоками (реки Таюра, Киренга и др . )  и в бас
сейне верхнего течения Нижней Тунгуски (в т. ч. по р .  Непа). Сравни
тельно небольшую плоЩадь занимает она западнее р. Вихорева в западной 
части Иркутского амфитеатра. Западнее долины р .  Чуна (Уда) формация 
не выделяется, а также нет ее в восточной части района восточнее р .  l{и
ренга. 

Различия в строении разреза и составе пород формации требуют 
расс�rотрения ее по двум участкам - Ангарскому и Ленскому. 

Общая стратиграфическая и лптологическая характеристики средне
ордов'Икских отложений бассейнов pei> Ангара и Лена рцссмотрень1 n 
ряд�v работ (Стратиграфия ордовика. " ,  1975;  и др . ) .  

В палеотектопическом отпошении в пределах внутреннего поля Ир
кутского амфитеатра по отложениям Н[IJ:жнего ордовика выявляются про
гибы вдоль Байкальской и Восточно-Саянской горных областей и разде
ляющее этп прогибы поднятие. Ось поднятия для досреднеордовикского 
времени проходит от бассейна р. Непы на юго-запад в район г .  Братска. 
Струкrурный план этой территории для времени формирования средне
ордовикской терригенной фосфоритоносной: формации был в общем таким 
ще, как :но видно по характеру распределения мощностей (Приложе
ние 6). Прогибы вдоль горных сооружений (байкалид) Прибайкалья и 
Восточного Саяна рассматриваются Т. Н .  Спижарским (1958) как При
бай1\альская и Присаянская ветви Прибайкало-Саянского передового про
гиба. Н.  П. Дьячков и др. (1961)  рассматривают их в качестве Ангаро-Лен
ской и Присаяно-Енисейской синеклиз. Разделяющее прогибы поднятие 
определяется как Ангарский вал , Ангаро-Иркутская антеклиза. В пре
делах 'последнего в области распространения среднеордовикских отложе
ний выделяются положительные структуры более низкого порядка: Усть
Иличский:, Тубинский,. Заярско-Литвинцевский валы,: а также так назы
ваемая зона непс1шх складок .  

Ангарский участок расположен в Пределах Ангарского вала в сред
нем течении р. Ангара,. ограничен с юга" севера и запада естественными 
границами распространения отложений ср.еднего ордовика, в общем отве
чающими широте устья р .  Ока на юге, широте устья р. Илим на севере и 
Чуно-Вихоревскому водоразделу на  западе; на восто1\е граница участка 
проходит в основном по Ангаро-Ленскому (Илимо-Rутскому) водоразделу. 

Фосфоритопоснал: формация среднего ордовика в пределах участка 
объединяет породы мамырской: свиты. Возраст ее в западной части (реки 
Ангара, Вихорева) датируется криволуцким временем, а в восточной 
(реки Илим, Игирма)- криволуцким и чертовским (раннеманrазейским).  
Характер разреза формации в ;них· двух районах различен. 

На р .  Ангара в районе г .  Брцтска и на смежных площадях формация 
подразделяется на три пачки (снизу вверх) : 
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Мощность 
1 .  Алевролиты nес•танистые и ар гш1литы голубовато-пепельно-се-

рого цвета, слюдистые, с nиритои, с прослоями пес•�аюшов, иногда содер-
жащих фосфатные раковины . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25-50 

2 .  Алевролиты, аргиллиты, песчаники нрасно-бурые, иногда с лило-
вым оттенком, с зелеными пятнами, переслаивающиеся с зеленовато-серы-
JШ nесчани:ками. Встречаются прослои зернисто-ракушечных фосфоритов 10-12 

3 .  Песчаии:ки от мелно- и среднезернистых до гравелитовых, серые, 
розовые, в низах пач:ки до :красных, с прослоя�m алевролитов и аргиллитов 
:иощностыо до 40 см, с ВI{лючениями разрозненных фосфатных раковин и 
фосфатных :конкреций. Мощность пачки изменчива . В районе г. Братска 
она 40 м. В западном и юго-западном направлениях она уменьшается, к се
веру она увеличивается до 60-70 м, к востоку - до 100 м. 

Нижнюю пачку формации, относимую по характеру содержащейся 
в ней фауны к волгинскому и RиренсRому горизонтам Rриволуцкого яру
са, принято выделять в Rачестве нижнемамырсRой подсвиты; две верхние 
пачки, не содержащие руководящей фауны, рассматриваются в Rачестве 
RудрипсRого горизонта RриволуцRого яруса· и выделяются в Rачестве 
верхнемамырской подсвиты. Продуктивной на фосфориты является сред
няя пачRа, хотя признаки фосфатоносности имеются и в обеих других пач
ках, особенно в верхней. 

В бассейне р .  Илим разрез формации имеет несколько иное строение. 
Здесь две пачRи: нижняя, преимущественно алевролитовая , и верхняя 
песчаниковая мощностью соответственно 25 и 83 м (в районе Коршуновсно
го железорудного месторождения). 

Мощность формации на Ангарсном участRе :меняется весьма сущест
венно.  В Ангаро-ВихоревсRом междуречье (Приложение 3 ,  опорный раз
рез I I I )  мощность ее 110 м ,  в среднем течении р. Илим (опорный разрез 
VI), по данным Н. М. Викентьевой, Г. И. Калининой и др. - 140 м ,  в бас
сейне левых притоRов р. Илим в его верхнем течении (опорный разрез 
Х), по данным }{, Н. Куприной и Ю. М. Годунова - 110 м. Наименьшие 
мощности формация имеет в юго-западной части участRа. TaR , в опорном 
разрезе I X ,  южнее пос. ВихоревRа, мощность формации, по данным 
Ю. П. ШишRина, В. С. Шайдулинова и др. , уменьшается до 70 м .  

Западнее р .  Вихорева в А нгаро-Чунсном междуречье образования 
формации, по данным В. }{, Жданова (1962) , вследствие послесреднеордо
ви1<сного размыва отсутствуют и в более западной части И рRутсного амфи
театра, Rак было сказано ранее,  не выделяются. 

Основными типами пород формации являются песчаниRи, алевролиты, 
аргиллиты, частично фосфатоносные. ПесчаниRи мелко- и среднезернис
тые, серые и зелено-серые , ·  вверху нрасноватые, встречаются во всех 
пачнах разреза, преобладая в верхней. Они имеют кварцевый или полево
шпатово-Rварцевый состав. Содержание полевых шпатов от 2-5 до 15-
20 % и более. Отмечаются таRже мусновит, биотит, обломни кремнистых 
пород, в небольшом количестве зерна глауконита, хлорита, фосфорита; 
желвани фосфорита размером от 1- 3 до 40 см в поперечнине. Фосфатизи
рованные остатки организмов, в основном обломRи лингул, образуют 
скопления в виде прослоев мощностью от единиц до десятнов сантиметров. 
Цемент глинистый и гидрослюдистый с примесью хлорита, наолинита ,  
изредка монтмориллонита; местами цемент Rварцевый регенерационный 
или нарбонатный (нальцитовый) . 

В составе нижней части формации распространены алевролиты се
рые , зеленовато- и голубовато-серые, нрасно-бурые и лиловые. В верхней 
части формации алевролитов почти нет. Они преобладают лишь на юго
западе. 

Аргиллиты занимают заметное место в разрезе нижней части фор111а
ции ,  где они часто преобладают ; в средней части роль их подчиненная. 
Отдельные прослои аргиллитов встречаются и в верхней части. 

Карбонатные породы встречены тольRо в верхней части на р. Илим 
в виде маломощных (5-10 см) пропластJ<ов песчанистых доломитов. 
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Фосфатоносность присуща почти всему разрезу формации, 3а ис1шю
чением нижней ее части. Фосфатный материал представлен фосфатным 
детритом,- фосфатными зернами и фосфатными желваками. Фосфатный 
детрит сложен створками лингул различной сохранности, в прослоях тер
ригенных пород мощность до 0 , 10-0,20, редко 0 ,5  м (Алексеевское 
проявление).  Содержание Р205  в них в единичных случаях достигает 
18 �о . Наряду с лингулами и другие остатки фауны имеют фосфатный сос
тав. На Ангарском участке среди фосфатных образований органические 
остатки являются преобладающими. На Ангаро-Вихоревском междуречье 
встречены фосфатизированные остатки птеропод и конодонт. 

Среди фосфатных зерен (микроконкреций) выделяются простые и 
сложные. В составе простых различают сгустки округлой или неправиль
ной формы и псевдоморфозы по глинистым линзовидным окатышам. 
Среди сложных выделяются разновидности с фосфатным веществом одной,; 
двух и трех генераций, а также с зональным строением. Размер таких 
:микроконкреций 0,5-3 мм. Ракушечный и зернистый фосфатный мате
риал встречается в пределах одного слоя. 

Фосфатный цемент занимает в породе пространство между зернами 
кварца песчаной и алевритовой размерности, образуя конкреции различ
ных размеров - от небольших зерен, равных по величине рассмотренным 
выше микроконкрециям, до крупных образований в десятки сантиметров 
в поперечнике. Фосфатный цемент может быть весьма однородным,; 
близ1шм к мономиперальному, или же насыщенным пелитовым ма
териалом. 

В Ангаро-Вихоревском междуречье в средней части формации выде
ляются 5-10 ритмов мощностью 0,4-5,0 м. Нижняя часть ритмов слагает
ся тонкопереслаивающимися красноцветными алевролитами и аргилли
тами и зеленовато-серыми песчаниками, верхняя - песчаниками серо
зелеными. Зернисто-ракушечные фосфориты залегают па границе нижней 
и верхней частей ритма. При этом устанавливается бедная фосфатонос
ность при равенстве мощностей двух частей ритма и возрастание фосфат
ности по мере возрастания мощности верхней (песча:никовой) части ритма 
над нижней. На границе частей ритмов в последнем случае наблюдаютсЯ 
следы размыва. При итом зернисто-ракушечные фосфориты в Данной пач
Rе залегают в основании лишь песчаных слоев; базальные слои тонкопере
слаивающихся песчано-алевролитовых или песчапо-алевролит-аргишшто
вых серий нефосфатпы. 

В пределах Ангарского участка выявлен ряд точек и фосфатопроявле
ний. Наиболее изучено Алексеевское проявление , расположенное в Брат
ском районе в междуречье Ангары и Вихоревой между дер .  Анчериково 
и Нобляково. Здесь в средней части формации залегают прослои и линзы 
(от нескольких сантиметров до 0,5 м) зернисто-ракушечных фосфоритов .  
Протяженность тел фосфоритов составляет обычно первые' метры 
и лишь в одном случае 70 м. Фосфоритные тела имеют невыдержанную 
мощность и резко выклиниваются по простиранию. Содержание Р20 5  в 
фосфоритах 8-18 % . Содержание Р 20 5 в песчаниках , перекрывающих 
тело фосфоритов, составляет 3,25 % . Верхняя песчаниковая часть форма
ции содержит желваковые фосфориты. 

Ленский участок расположен в области развития среднеордовикс1<их 
отложений в бассейнах р. Лены и ее притоков (на площади Иркутского 
амфитеатра) и верхнего течения Нижней Тунгуски, где разрезы формации 
в значительной степени сходны. Эта территория тяготеет к Прибайкаль-
скому прогибу (Спижарский, 1958) . , 

В южной части Ленского участка отложения фосфоритоносной фор
мации среднего ордовика залегают на красноцветных терригенных поро
дах чуньского яруса нижнего ордовика, в северной - на отложениях 
устькутского яруса или (р. Непа) на породах илгинской свиты верхнего 
кембрия. 
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В стратиграфическом отношении фосфоритоносная формация в Лен
ском районе определяется как криволуцкий ярус (в составе волгинского" 
киренского и кудринского горизонтов) и чертовской горизонт мангазей
ского яруса среднего ордовика. 

Разрез формации в бассейне верхнего течения Нижней Тунгуски 
(Приложение 6, опорный разрез IV) характеризуется следующим строе
нием. В нижней части формации преобладают алевролиты темно-зеленые 
с прослоями красно-бурых,; слюдистых. В меньшем количестве встречают
ся песчаники зеленовато-серые мелкозернистые. В виде единичных мало
мощных (О, 1 м) прослоев встречаются ракушняковые известняки. В крас
но-бурых прослоях алевролитов и в песчаниках наблюдаются включения 
железистых оолит.ов округлой или овальной формы и большое количество 
обломков каллофанизированных раковин. В основании формации иногда 
наблюдаются прослои конгломератов. Характерно обилие разнообразных 
фаунистических остатков. 

Средняя часть формации слагается песчаниками зеленовато-серыми 
разнозернистыми кварцевыми с редкими прослоями глинистых алевроли
тов. В верхней части пачки песчаники становятся более крупнозернисты
�ш вплоть до гравийных и карбонатными с фосфоритовыми желваками и 
фосфатными раковинами лингул. Мощность пачки 18-35 м. 

Отложения верхней части формации характеризуются глинистым сос
тавом пород. Это аргиллиты с маломоЩными (до 1 ,5 -м) и редкими прослоя
ми алевролитов и серых ракушняковых известняков (0125 м). Мощность 
отложений 20-40 м .  

В целом разрез формации имеет песчано-алевритовый состав , мощ
ность осадков 155 м. Основные типы пород - алевролиты,, аргиллиты� 
песчаники. 

Алевролиты серого ,; темно- и зеленовато-серого цвета, мелкозернис
тые. Состав кварцевый, реже полевошпатово-кварцевый. Цемент карбо
натно-слюдистый или глинисто-гидрослюдистый. Аргиллиты зеленовато
серые в низах толщи, а в верхней - коричневато-бурые слюдистые. 
Песчаники разпозернистые серого, зеленовато-серого цвета ,; кварцевые и 
реже полевошпат-кварцевые. Цемент гидрослюдистый, иногда карбонат
ный, контактово-поровый, контактовый, реже базальный. 

Аналогичный разрез формации наблюдается в бассейне рек Мал. и 
Бол. Тира - левых притоков р .  Лена (Приложение 6 ,  опорный разрез V). 
Верхняя часть формации здесь сложена почти целиком аргиллитами. 
Мощность осадков 145 м. 

Несколько другой характер имеет формация в южной и юго-восточ
ной частях района (опорные разрезы VI I ,  VI I I ) .  В бассейне рек Кута и 
Лена,; южнее г. Усть-Кут (опорный разрез Vlll )  в составе отложений ниж
ней части формации уже не встречаются прослои карбонатов. Мощность 
нижней - песчано-алевритовой - пачки достигает 45 м, а верхней -
песчаной - 55 м. Встречаются фаунистические остатки брахиопод, три
лобитов, наутилоидей. Верхняя часть формации здесь глинисто-песча
ная - аргиллиты, песчаники с подчиненными прослоями алевролитов. 
Мощность ее 37 м .  Формация в целом здесь имеет уже алеврито-песчаный 
состав. Мощность ее 140 м. Алеврито-песчаный разрез формаций при 
той же мощности (140 м) наблюдается в междуречье Таюры и Киренги 
(Приложение 6, опорный разрез VII ) .  

Таким образом, намечаются следующие особенности формации. 
На большей части участка преобладают зеленовато-серые песчано

алевритовые отложения, а в краевом обрамлении южной части террито
рии основная роль принадлежит песчаникам (районы южнее и юго-вос
точнее г. Усть-Кут) (Приложение 6, опорные разрезы VII ,; VII I ) .  

Для отложений нижней и верхней частей формации характерно оби
лие фаунистических остатков и широкий видовой их состав. Лишь только 
в южной части фауна менее обильна (опорные разрезы VIIi VIll ) .  

87 



Характерно заметное изменение мощностей нижней части формации, 
отве1 ающей нижней подсвите криволуцкой свиты. Так, мощность нижне
криволуцкой подсвиты в бассейне р. Непа , по данным И .  Т. Rудакина� 
Ю. П. Шишкина, Г. И. Калининой (Стратиграфия ордовю;а . . .  , 1975)� 
колеблется от 18 до 40-50 м ,  а в междуречье Таюры и Rиренги, 1,ак было 
отмечено выше , мощность подсвиты составляет уже 40-80 м,  т. е. здесь 
сохраняется общий структурный план., присущий и нижпеордовикским 
отложениям. 

Петрография терригенных пород формации Ленского участка сходна 
с Ангарским, но для песчаниRов и алевролитов характерно пониженное 
содержание полевых шпатов , в общем не превышающее в бассейне Лены 
10 % ,  а в бассейне Таюры - первых процентов. 

В бассейне Лены в нижней и верхней частях форыации встречаются 
ракушечные известняки, имеющие ыощность О, 1 см в перво]lf случае и 
0 ,25 м во втором. Для известняков того и другого уровня характерн() 
несколько •Повышенное содержание Р205  (2 ,5-2 ,6 % ) . 

В бассейнах рек Лена и Таюра в отложениях нижней части фосфо
ритоносной формации нередко совместно с фосфоритами наблюдаются 
пласты оолитовых бурых железнш<ов с содержанием Fe203 от 15 до 53 % . 
В них часто встречаются обломки фосфатизированных раковин: рудный 
минерал зачастую обволакивает их. 1!\елезо в повышенных количествах 
входит и в состав цемента фосфатизированuых пород. Содержание Fe203 
в фосфатизироnанных алевролитах и песчаниках с фосфатно-железистьш 
цементом изменяется от 6 до 15 ,  реже 36 % .  Повышенные содержания фос
фора сопровождаются и повышенными содержаниями марганца (0,2 -

6 % ) . Металлометрическим опробованием в районах распространения фос
фатсодержащих пород Пограничного , Лево-Рассохинского , Красного,: 
Таборного и других проявлений установлен ряд аномалий марганца 
(0,08-0, 2 % ) ,  ванадия (0,007-0,009 % ), иттрия (0,002-0,003 % ) ,  иттер
бия (0,0006-0,0008 % ). 

Фосфатопроявления на Ленском: участке связаны как с нижней, так 
и с верхней частью формации. Фосфатный материац представлен раку
шечным детритом, зернами и желванами. Однано большинство проявле
ний связано уже не с ранушечными, как на Ангарсном участне, а с зер
нистыми или желваковыми фосфоритами1 образующими· местами фосфо
ритовые конгломераты. 

В бассейне верхнего течения Нижней Тунгуски с гравийными песча
нин ами нижней части формации связан ряд проявлений фосфоритов жел
вакового типа и выходы фосфатсодержащих пород. Фосфоритовые конгло
мераты образуют прослои мощностью О, 1-0,5 111 с 13-17 % , редко до 21 % 
Р205• Для этих фосфоритов характерно , однако , высоное (5- 16 % )  содер
жание онисного железа , что сильно снижает их качество. 

R желваково:му типу фосфоритов относят выходы фосфатсодержащих 
пород n бассейне рек Мал. и Бол. Тира (левые притоки р. Лена) - Rон
с1шй, Бочактинский, Тирский и др. В междуречье Таюры и Rиренги 
повышенная фосфатоноспосгь фиксируется в нижней части фосфоритонос
ной формации, где она связана с алевролитами и гравийпыми песчаниками. 
В фосфатопроявлениях Охухигнинском, Нарьянгинсном, Мариктинснои 

1 и других преобладают фосфориты мелкожелваковые («зернистые») , редно 
зернисто-ранушечпые. Мощность их слоев в бассейне р. Нюи достигает 
0,5 м и более, а содержание Р 20 5 в них изменяется от 9 до 15 % . 
В северной части Таюро-I-\иренгского междуречья фосфатсодержащие 
породы связаны также и с породами верхней части формации. 

Таюш образом, в западной и восточной частях Ангаро-Ленсного райо
на состав среднеордовикской терригенной фосфоритоносной формации 
различен.  В восточпо,\I районе ордовинского бассейна (Ленский участок) 
для всего разреза формации харантерно обилие фаунистичесних остатнов 
и широкий видовой состав их, в разрезе песчано-алевритового состя.ва 
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содержатся прослои ракушечuых известняков. Среди фосфоритов пре
обладают желваковые и зернистые. Эти факты указывают на то, что отло
жения формации здесь накапливались в условиях тесной связи с нормаль
ным :морским бассейном. В районе южной и юго-восточной окраин облас
ти распространения формации в ее разрезе преобладают песчаники, исче
зают карбонаты, фауна становится менее обильной. Все это связано с 
приближением: к палеосуше , расположенной к югу от района. 

На Ангарском участке в составе формации уменьшается количество 
глинисто-алевритового :материала ,  а основная роль в разрезе принадле
жит песчаникам, которые в верхней части становятся крупнозернис
тыми, вплоть до гравийных, и в них накапливаются в повышенных 
количествах тяжелые минералы . Из состава пород выпадают карбонаты" 
не прослеживаются оолитово-железистые породы, реЗI{О уменьшается ко
личество форм фаунистических остатков, среди которых наиболее разви
ты лингулы. Среди фосфqритов преобладают ракушечные. Все это харак
теризует участок KaI{ обособленную (?) мелководную и опресненную часть 
бассейна (Занин, 1970). На существование двух различных зон осадко
J,Iакопления в пределах Иркутского а11Iфитеатра в среднем ордовике уrш
зывали ранее В .  Н. Доминиковский и В .  Л .  Либрович (1959 1 , 2) .  

Имеющийся в пастоящее время материал _показывает широкое п о  шrо
щади развитие фосфоритоносной терригенной формации, в общих чертах 
напоминающей терригенную фосфоритоносную формацию нижнего ордо
вика Прибалтики. Однако пока пе выявлено значительных концентраций 
фосфоритов , что объясняется слабой изученностью фосфоритоносности 
этой формации. По аналогии с Прибалтийским фосфоритоносным бас
сейном в терригенной формации наибольший интерес в практическом от
ношении представляют ракушечные фосфориты. На рассматриваемой тер
ритории они развиты преимущественно на Ангарском участке. 

:Катангский район 

R Rатангсному фосфоритоносному району отнесена область развития 
среднеордовикских фосфоритоносных отложений нижнего и среднего те
чения бассейна Подкаменной Тунгуски, выделяющихся в качестве карбо
натно-терригенной фосфоритоносной формации (Приложения 1, 6). 

В пределах Rатангского района находится единственное разведанное 
на Сибирской платформе Гурьевское :месторождение фосфоритов .  В стра
тиграфическом отношении породы формации относятся к криволуцному 
(столбовая свита) и мангазейскому (:мангазе:йская свита) ярусам. 

Фосфориты в среднеордовинских отложениях р. Подка.менная Тун
гуска известны с 1949 г. , когда они впервые были обнаружены Н. А. Rра
сильпиновой в :музейном образце из нош1енции С .  В. Обручева. В после
дующие годы :многочисленные находни фосфоритов привели к отнрытию 
l;\атангского фосфоритопосного района (Rрасильникова, 1959) .  

В тектоническом отношении район относится н Приенисейской 1110 -
нонлизе (Басков и др. , 1966). Разрезы формации наблюдаются в централь
ной частп района по рекам Подкаменная Тупгус1{а ,  Столбовая, Листве
ничная, Гурьевская, в западной - по рекам Рыбная , Северная , Лебяжья 
и другим, в восточной части - по рекам Ту1{олап, IОдоломо, Хокдасис 
и др. Разрез формации в центральной части района по Г. Н. Черкасову 
(19671 , 2 ,  1968) , (Приложение 6 ,  опорпщй разрез I I )  харантеризуется сле
дующим образом (снизу вверх) : мощность, м 

1 .  Толща аргиллитов с редними л маломощньаm прослоямп алевро-
литов· (нриволуцний ярус) . Изредна наблюдаются тонкие прослои п линзы 
песчанинов (0 , 1 -1 м) и известнянов (0,05 -0,2 м) . Содержатся обюrьные 
органичестше остатни . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 2-20 

2.  Пересла 1 1 nающнеся пачки а р г11:1 л 1 1 тов и н:шестrпrнов с тою\иыи 
проr .11онм 1 1  пес• 1а 1шюu (О, t -0 ,5  м) н алrн рол нто!3 (ОЛ5 -О.2  м) (;·1 а н rазеИ-
с1шii нрус) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 5 - 60 
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В целом формация в этом разрезе имеет песчано-карбонатно-глинис
тый состав. Мощность ее изменяется от 65 до 80 м. Основные типы пород -
аргиллиты,. известняки" песчаники. 

_ 

Песчаники серые,. желто-серые, вишнево-бурые мелко- и средне
зернистые до гравелитистых (встречаются в основном в основании разре
за).  Фосфатные образования представлены микроконкрециями, обломка
ми раковин, реже фосфатными оолитами. Содержание Р20 5  0,6-2 , 0 % .  
Алевролиты желто-серого и вишневого цвета кварцевые, реже полевошпа
тово-кварцевые. Цемент базальный, поровый, глинистый,- карбонатный� 
железисто-хлоритовый. Среднее содержание Р20 5  0,6-0,8 % .  Аргиллиты 
серо-зеленого и вишневого цвета; на 80-85 % состоят из гидрослюды и 
небольшого количества кварца,; полевых шпатов, слюды,. глауконита. 
Известняки серого и вишневого цвета,; органогенные , афанитовые. Сос
тоят из кальцита и кальцит-доломитовых органических остатков,; которые 
весьма разнообразны и представлены брахиоподами,. мшанками ,. острако
дами, гастроподами, наутилоидеями,- трилобитами и т. д. Остатки рако
вин в отдельных прослоях замещаются фосфатом и глауконитом. Коли
чество терриrенного материала 2-40 % - угловатые зерна кварца, крем
ней, полевых шпатов , слюды. В известняках мангазейского яруса иногда 
встречаются желваки известково-сидеритового состава.  

Подобный описанному выше разрез формации наблюдается в восточ
ной части территории по рекам Туколан, Юдоломо, · Хокдасис, в между
речье Rондромо и Подкаменной Тунгуски. Западный разрез по рекам Рыб
ная,. Северная, Бол. Черная , Бол. Лебяжья и другим несколько отли
чается. В отложениях криволуцкого яруса из разреза полностью исче
зают известняки , и он слагается песчаниками и алевролитами с желвака
ми известково-сидеритового состава. Мощность отложений 12 м. Отложе
ния мангазейского яруса! представлены переслаивающимися пачками 
алевролитов и известняков с тонкими прослоями аргиллитов и песчани
ков. Мощность их 50 м. В целом разрез формации имеет карбонатно-алев
рито-песчаный состав. Мощность формации до 62 м. По сравнению с цент
ральным и восточным разрез беднее органическими остатками . Фауна 
здесь более мелкая, раковины тонкостенные, сокращается количество 
наутилоидей,  брахиопод, остракод. Основные типы пород почти не отли
чаются от описанных в центральном разрезе. В них широко развит глауко
нит. Содержание его в легкой алевритовой и песчаной фракции 3-9 % , 
в единичных случаях до 30 % . 

Накопление отложений карбонатно-терригенной формации происхо
дило в открытом морском мелководном бассейне с нормальной соленостью. 
Об этом свидетельствует наличие фауны и ее широкий видовой состав,1 
присутствие в разрезе карбонатов� развитие глауконита,, преобладание 
песчано-глинистых отложений. 

ФосЩ.оритоносность в центральной части разреза формации связана 
в. первую очередь с песчаниками криволуцкого яруса, с присутствием в 
их составе стяжений фосфоритов, обломков фосфатных раковин Lingula 
и фосфатных оолитов. Наблюдаются также фосфоритовые конгломераты� 
сложенные в основном обломками фосфоритов : желваками, зернами, ооли
тами,; обломками раковин Lingula, часто сцементированными фосфато
кальцитовым материалом. В алевролитах и аргиллитах тоже присутст
вуют подобные фосфатные образования. Однако содержание Р 20 5 в них 
не превышает 3 % . В органогенных известняках мангазейского яруса фос
форитовые стяжения и обломки раковин встречаются редко. 

Фосфориты, присутствующие в карбонатно-терригенной формации� 
относятся к двум типам: зернисто-ракушечному и желваковому. На  
Гурьевском месторождении встречены оба  типа фосфоритов, но  почт11 
все другие фосфоритопроявления содержат фосфориты желвакового типа 
и только на проявлении Roca Белая - зернисто-ракушечные фосфориты. 

Для отложений криволуцкого яруса восточной части района также 
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характерна повышенная фосфатность. Здесь обнаружено несколько про
явлений фосфоритов желвакового и зернисто-ракушечного типов : 
Вол. Болодекит, проявления по рекам Подкаменная Тунгуска и Тукола
на, Перевалочная база (район кл. Белого). В них фосфориты в виде зерен� 
галек и желваков наблюдаются в мелкогалечных конгломератах мощ
ностью 0,2 - 1 , 5  м. Содержание Р205 колеблется от 9 до 17-19 % .  

Н .  А. Rрасильникова выделяет в фосфоритоносной среднеордовик
ской карбонатно-терригенной формации бассейна Подкаменной Тунгуски 
четыре пачки. 

Пачка А залегает в основании. Песчаники и алевролиты пестро
окрашенные , преимущественно кварцевые,, слюдистые.  Аргиллиты и гли
нистые сланцы присутствуют в виде линзовидных маломощных прослоев. 
Встречаются фосфатные раковины лингул, иногда хорошей сохранности. 
В верхней части пачки содержится линзовидный прослой плитчатого ра
кушечного фосфорита мощностью 0,25 м, содержащий 9-13 % Р205 
Мощность пачки 5- 7 м. 

Пачка Б - нижний фосфоритный горизонт. В основании - мелко
галечный фосфоритовый конгломерат,, выше - серые фосфатно-глинистыо 
сланцы мощностью до 0,07 м, подстилающие зернисто-ракушечные фосфо
риты мощностью 2-3 м с  4-10% Р205• Пачка характеризуется значитель
ной изменчивостью по простиранию. Глинистые сланцы и алевролиты,1 
вкдиниваясь в фосфоритные прослои, разделяют их,, увеличивая мощность 
пачки и ухудшая качество фосфоритов.  

Пачка В - зеленовато-серые алевролиты и глинистые сланцы с го
ризонтами известковых конкреций. Породы содержат обломки фосфатных 
раковин, конкреций и микроконкреций. Эти фосфатные образования места
ми слагают линзовидные прослои незначительной мощности. Мощность 
пачки 4-5 м. 

Пачка Г - аргиллиты, алевролиты и песчаники лилово-красные и 
зеленовато-серые. Прослой конгломерата мощностью до 1 ,5 м из окатан
ных фосфоритных желваков - верхний фосфоритный горизонт. Мощность 
пачки 4,5-7 ,О м. 

Наиболее важным в практическом отношении является нижний фос
форитовый горизонт, с которым связано Гурьевское месторождение и 
ряд относительно богатых по содержанию P20i фосфатопроявлений. 
Rак указывает А. Т. Стулов (1970) , выходы горизонта наблюдаются по 
самой р .  Подкаменная Тунгуска (в районе устья р .  Северная , Гурьевское 
месторождение, дер .  Rузьмовки и др.)  и по ее притокам (реки Рыбная,1 
Бол. Лебяжья, Rондромо , Уксактэ и др. ) .  Во многих случаях пачка с 
нижним фосфоритовым горизонтом залегает непосредственно на песчани
ках чуньского яруса. Мощность нижнего горизонта фосфоритов колеблет
ся от 0,2 до 2 м, содержание Р205 - от 5,5 до 8-12 % ,, а в фосфатных 
конгломератах и гравелитах до 25 % .  

Верхний фосфоритовый горизонт , по данным А. Т. Стулова, хотя и 
достигает мощности 1 ,5 м,  менее выдержан по сравнению с нижним и ха
рактеризуется более низким качеством, содержит гидроокислы железа 
(4- 5 % ). 

Гурьевское месторождение расположено в нижнем течении Подкамен
ной Тунгуски, протягиваясь узкой полосой вдоль правого берега от руч. 
Гремячего на севере до рч. Опечная на юге (120-130 км от устья Подка-
111енной Тунгуски).  Площадь его 18,8 км2 • . 

Фосфоритная серия месторождения залегает согласно на песчаниках 
байкитской свиты криволуцкого яруса и перекрывается пачкой пород 
мангазейского яруса - зелено-серые аргиллиты и глинистые сланцы с 
прослоями известняков , к которым приурочены редкие обломки фосфат
ных раковин и микроконкреции. 

Строение фосфоритной серии таково (снизу вверх) : 1) мелкогалечни
ковый конгломерат; 2) глинистые сланцы темно- и зеленовато-серые с 
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тонкими прослоями фосфатизиров<'lнного известняна.  песчанина и фосфо
ритового конг11омерата; 3) фосфатно-кварцевый песчаник; 4) алевроJiиты 
зеJiеновато-серого цвета, содержащие рассеянные зерна и мешше обломки 
фосфатных раковин; 5) фосфатно-кварцевый песчаник. Эти пять типов 
пород образуют нижний продуктивный пласт. Выше располагается пач
ка,  состоящая из: 6) глинистых сланцев и 7) алевролитов , содержащих 
редкие рассеянные зерна фосфорита. Выше этой пачки залегает верхний 
фосфоритовый слой - фосфоритовый конгJiомерат, состоящий из черных 
окатанных конкреций фосфорита .  

Фосфориты Гурьевского месторождения относятся к ранушечно-зер
нистому и �елваковому типам. Фосфат в них содержится в ми:крокоНJ{рС
циях и раковинном детрите. 

Практичесное значение имеет лишь нижний продуктивный пласт, 
в который включены породы от подошвы нижнего фосфоритного конгло
мерата до кровли кварцево-фосфатпого песчаника. Промышленный ПJiаст 
имеет мощность 0,5-2,45 м (1 ,32 м в среднем) с содержанием Р205 
3,08-11 ,95 % (6 ,44 % в среднем) . Пласт залегает почти горизонтально с 
незначитеJIЬНЫМ НаКЛОНОМ К северо-северо-западу ПОД уГ.ЛОМ 0°30' . 
На месторождении произведена разведка, подсчет запасов на  четырех 
участках (Косом, Соленом, Высоком, Крутом) с учетом следующих дан
ных: минимальная мощность по блоку - 0,8 м; минимальное пpoмыmJie rr
нoe содержание Р205 в руде (среднее по блоку) - 7 % ;  бортовое содержа
ние Р205 - 5 % ; максимальная :мощность пустых прослоев - 0 ,5() м. 
Учитывая эти данные, были подсчитаны запасы в следующем количестве 
(млн .  т) : балансовые запасы категории А + В + С1 -

4 ,3 ; С2 - O,G; 
забалансовые запасы по категории А + В + С - 26,6 ;  по категории 
С2 - 13,4.  Однако указанные запасы списаны с баланса в связи с их труд
ной обогатимостью . Проведенные опыты по обогатимости показывают, 
что полученный J{онцентрат содержит лишь 22,5 % Р205 (при 90 % -ном 
извлечении) и 4 ,1  % Fe203 • Высокое содержnние железа, обусловленное 
наличием трудно отделимой железистой пленки на минералах, препятст
вует обогащению и дальнейшей переработке нонцентрата на раствори
мые фосфорные удобрения. 

В районе Перевалочной базы (кл . Белого) в 40 км выше устья р .  Бель
мо фосфориты были выявлены в 1950 г. В. Н .  Дреновым, а в 1975 г. пере
опробованы Е .  П. Марковым. По данным А. Т. Стулова (1970) , пласт 
фосфорита выходит на nоверхность как па левом, ТЮ{ и на правом берегу, 
прослеживаясь на 2 ,5 км; площадь выходов 7 км2• Мощность пласта 1 ,5 Mt 
содержание Р205 18 ,56 % .  По данным Е .  П. Маркова , на левом берегу 
Подкаменной Тунгуски пласт имеет мощность 1 ,6 м: при содержании Р205 
по бороздовой пробе 19 ,32 % . Здесь в основании фосфоритоносного гори
зонта залегают белые и светло-серые кварцевые песчанини байкитской 
свиты чуньского яруса , песущие в верхней части (мощностью 0,8 м) обиль
ную вкрапленность пирита. 

В нижней части залегающего выше продуктивного фосфоритного 
горизонта залегают обогащенные пиритом черные фосфатные гравелиты 
мощностью 0 ,25 м, где Р205 2-10 % . На этих породах залегает основное 
рудное тело (пласт мощностью 1 ,6 м ) ,  представленное черными зернисты
ми фосфоритами. Выше переслаиваются серые органогенные известняки 
и зеленоцветные аргилл11_:гы видимой мощностью 3,5 м с остатками фауны 
волгинского горизонта . .t;tаряду с зернами в фосфоритах содержится 2-3 % 
фосфатных раковин, сложенных скрытокристаJiлическим фосфатом. 

Пласт фосфоритов был опробован рядом штуфных проб , результаты 
химических анализов :которых (без учета нижнего пиритоносного сJ1оя} 
показали: Р205 - 16 ,22-23 ,99 % ;  Fе20з(общ) - 1 ,00-1 ,99 % .  Бороздо
вая проба по всему пласту - 19 ,32 % Р205 •  

Т е р р и г е п н о - :к а р б о п а т н а я  ф о с ф о р и т о в о с н а я  
ф о р 111 а ц и я средuего ордовина развита в приенисейс:кой зоне Сибир-
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ской платформы и в Прианабарье (по рекам Кулюмбе , Горбиячин, Но
риш<а, Иманrда и др . ) .  Разрез формации представлен отложениями криво-
луцкого и мангазейского ярусов .  

· 

Нижняя часть формации сложена двуия различными литологически
ми пачками. Нижняя пач1ш (мощность 60 м)1 представлена сероцветными 
более или менее глинистыми доло.,1итани , доло�-rитовыми и органогенны
ми известняками с прослоями и линзами ( 1 - 1 0  см) алевритовых мергелей. 
Перекрывается она пестроцветной пачкой (мощность 26 м) микрозернис
тых глинистых доломитов" доломитовых мергелей и тонкослоистых плит-
чатых аргиллитов . . 

Верхняя часть формации сложена в основном глинистыми ·отложения
ми: серыми, зеленовато-темно-се рыми, иногда бескарбонатными аргил
литами с мало�-rощными (2 -4 см) прослоями и линзами органогенно
обломочных известняков с фосфоритовым гравием. В основании толщи 
залегает фосфоритовый гравелит мощностью до 0,04 м. Мощность этих 
отложений 67 м .  

Фосфатная минерализация в терригенно-карбопатных отложениях 
и.иеет различные формы: 1) фосфатизированный детрит; 2) зерна фосфори
тов nеианой размерности; 3) рассеянные бобовидные обра'зования фосфо
ритов алевритовой размерности; 4) обломки крупной песчано:Ц: размернос
ти, сложенные тонкоалевритовьц1и зернами кварца, сцементированные 
фосфатом (Мирошников,  Щеглова, 1960; Матухина, 1965; и др . ) . · 

Здесь выявлено несколько п роявлений фосфоритов желвакового и 
зернисто-ракушнякового типо в :  Южно-Пясинское , Имангдинское , Фо
кинское . Содержани,е Р20 5 в зер нисто-ракушняковых фосфоритах 6 % 
(в сам:их фосфоритовых зернах 2 1 -23 % ) , в желваковых 7 % (в самих жел
ваках до 20 % ) .  

В северных районах Сибирской платформы фосфоритоносными, на
ряду с породами среднего ордовика, являются отложения нижнего кемб
рия и девона. Фосфоритопосные отложения нижнего кембрия выделяются 
в качестве терригенно-карбонатпой , девона - терригенной формаций. 

· Т е р р и г е н п о - к а р б о н а т н а я ф о р м а ц и я нижнего 
кембрия развита в приенисейской зоце Сибирской платформы и в При
анабарье . Она сложена главным образри известняками, доломитаl\'IИ с 
маломощныии прослоями песчаюшов и конгломератов; 

На трех стратиграфических уровнях - нижнеалданском, верхне
алданском и верхнеленском - отмечаются фосфатоносные породы (Дра
гунов и др " 1 966; Савицкий:, Шишкин, 1963) . 

С нижнеалданскюш отложениями связана повышенная фосфатонос
яость в нижней qасти сухарихинской. свиты в верхнем течении р .  Сухариха 
и на р .  Енисей в 7 -10 к�1 ниже о. Плахинского .  Здесь в карбонатных от
ложениях (конгломератовидные , доломитистые известняки, алевритис
тые доломиты) фосфат наблюдается в составе цемента в виде отдельных 
участков , нацело сложенных I-;оллофаном (содержание Р205 около 2-3 % ) , 
и в виде мелких пятен среди изочетриqных зерен карбоната. Кроме того, 
имеются небольшие округлые обломки (0,05 -0, 08 мм) , сложенные фосфа
том кальция (Р205 8 - 1 0 % ) .  В отложениях кенядинской свиты

' 
встречены 

Rонгломераты с галькой фосфоритов, содержащих до 18 % Р205 •  В юдом
ской свите (устье р уч .  Улаха-Ытыга) в тонкозернистых известняках наб
людаются скопления фосфатных раковин беззамковых брахиопод. 

К верхнеалданскому уровню приурочено несколько фосфатопроявле
ний:. На правобережье р .  Е нисей в 7 к�1 ниже о. ПJrахинского среди орга
ногенных известняков наблюдаются прослои песqанистых известняков � 
зернами (до 0 , 1 -0,3 см) фосфата кальция (содержание Р205 достигает 
8-10 % ) и отдельные фосфатные р аковины.  В Норильско�-r . районе на  
правом берегу нижнего течения р .  Гремяка вскрыт пласт фосфатного 
р азнозернистого известняка (Гремячинское проявление) со скоплениями 
обломков брахиопод, остракод, спикул губок и т. д .  Фосфатное вещество 
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в основном заполняет внутренние полости органических остатков, а также 
встречается в виде сгустков различной величины. Содержание Р205 
изменяется от 4 до 17  % . В бассейне р .  Сухариха в глинистых известня
ках иногда отмечаются почковидные стяжения фосфатов кальция . 

На верхнеленском уровне известны известняки с редки:ми обломка
ми фосфоритов и органическими остатками, выполненными коллофаном. 

Таким образом, фосфатоносные породы первых двух уровней содер
жат наиболее высокие концентрации фосфора и шире распространены на 
описываемой территории. 

Т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я девона развита также в приенисей
ской зоне Сибирской платформы и в Прианабарье (бассейны рек Rурейка ,  
Rулюмбе , Фокина, Имангда, Северная и др ,) . На всех участках выходов 
девонских отложений фосфориты локализуются только в курейском, 
разведочнинском и мантуровском горизонт-ах (Матухин, 19661.2) .  

Rурейский горизонт сложен темно-серыми, серыми аргиллитами , в 
верхней части которых наблюдаются редкие прослои мергелей и известня
ков. Мощность этих отложений 70 м. Аргиллиты и мергели содержат мно
гочисленные фосфатные обломки костей рыб , рассеянные остатки бесчелю
стных, лингул , остракод. Содержание Р20 5  в костных брекчиях достига
ет 7 % . Rроме того,  в прослоях известняков содержатся зернистые фосфо
ритовые агрегаты . 

Разведочпинский горизонт представлен пачкой светло-серых , иногда 
красновато-бурых тонкослоистых аргиллитов . Среди этих глинистых от
ложений наблюдаются маломощные (0 ,3-0,5 м) прослои песчаников , гра
велитов, алевролитов и сидеритов . По всему разрезу рассеяны остатки 
костных брекчий . Мощность отложений горизонта около 106 :м. Породы 
здесь наиболее фосфатоносны. В песчаниках фосфатными являются остат
ки фауны, отдельные зерна и цемент. Содержание Р20 5 примерно 4 % . В 
гравелитах фосфориты входят в обло:мочную часть в виде зерен и рыбного 
фосфатного детрита. Здесь Р205 достигает 20 % . В сидеритах содержится 
то или иное количество фосфатного рыбного детрита, зерен фосфоритов от 
песчаной до гравийной размерности и обломки фосфоритов. 

Костный детрит является одним из важнейших компонентов в фос
фатоносных аргиллитах, мергелях и сидеритах . Раздробленные костные 
остатки располагаются в породах в виде скоплений или рассеяны в их мас
се . Ч асто костные брекчии содержат черный ф_осфоритовый гравий и фос
форитовые обломки меньшего размера.  Содержание Р20 5 в них достигает 
16 % . С этими породами связан ряд фосфатопроявлений: Пясинское , Фо
кинское-I I ,  Rулюмбинское , Правокурейское и др. 

Мантуровский горизонт представлен переслаивающимися пачками зе
леновато-серых, реже красновато-бурых аргиллитов , мергелей, гипсов , 
с редкими маломощными прослоями известняков. В этих отложениях фос
фориты наблюдаются в виде рассеянных желваков ( 1-2 см в диаметре) 
и обломков костей рыб. 

ФОСФОРИТОНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 
ЗА ПРЕДЕЛАМИ ВЫДЕЛЕННЫХ БАССЕЙНОВ 

ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ ПЛИТА 

Работами ряда исследователей в пределах приуральской и приени
сейской частей Западно-Сибирской плиты были выявлены фосфориты в 
морских отложениях мела и палеогена. Они формируют фосфатоносные 
глауконитово-терригенную и кремнисто-терригенную формации (Прило
жение 1 ) .  
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В г л а у к о н и т о в о - т е р р и г е н н о й ф о р 111 а ц и и верх
него мела· фосфориты и фосфатизированные породы приурочены к 
верхней части альб-сеноманских и сеноманских осадков (бассейны рек 
Южная Сосьва,  Аят в Приуралье) и нижней - средней частям :Маастрих
та (бассейн рек Исеть, Аят в П риуралье и Тапам в Приенисейской поло
се) .  Как правило, фосфориты представлены желваками, а в слоях пере
мыва они группируются в прослои фосфоритного конгломерата . 

Глауконитово-терригенная формация в разрезах Северного и Сред
него Приуралья сложена кремнисто-глауконитовыми породами (опоки, 
диатомовые глины) . Песчаники и алевролиты преимущественно кварце
вые или полевошпатово-кварцевые с лептохлоритовым, сидеритовым или 
глинистым цементом. На юге Приуралья обломочный материал в основ
ном сцементирован кальцитом и реже кремнеземом. �·' r.:..?i 

Среди широко развитых желваковых фосфоритов отмечаются песча
ные, глауконитовые и глинистые.  Они достаточно полно изучены А. М .  Ту
шиной (1962) . Желваки фосфоритов по внешнему виду представляют плот
ные конкреции овальной или шаровидной, иногда неправильно-бугрис
той формы размером от 1 -2 до 5 -8 см, редко до 10-15 см. Желвани, рас
сеянные среди вмещающей породы, как правило, не окатаны, а· сгруппи
рованные в слой конгломерата - окатаны, имеют шаровидную форму, Жел
вани фосфорита состоят из зерен нварца и глауконита , сцементирован
ных фосфатным или глинисто-фосфатным материалом. 

Песчаные фосфориты наиболее развиты среди терригенно-глаукони
товой формации и состоят главным образом из зерен кварца (15-50 % от 
общей массы) угловатой и угловато-окатанной формы со средним размером 
0 , 1 -0,25 мм. Зерна полевых шпатов , слюды и акцессорных минералов 
встречаются очень редно , глауконит содержится в ноличестве 5-10 % .  
Фосфатное вещество составляет 30-60 % массы желваков и имеет светло
и желтовато-коричневый цвет. Оно обычно изотропнре , реже минрокрис
таллическое с радиально-лучистой структурой, образующее тонкие (0 ,0'1-
-0,02 мм) оторочки вокруг зерен кварца или выполняющее поры и тре
щины в породе . В фосфатном веществе довольно часто встречаются мел
кий пирит, чешуйки глинистых минералов и гидроонислов железа. 

ГJ�ауконитовые фосфориты встречаются только в виде отдельных ред
ких конкреций в слоях глауконитового песчаника на р .  Ляля. Они сло
жены фосфатным веществом (70-80 % ) и глауконитом. Фосфат большей 
частью изотропный,, реже слабо раскристаллизован, имеет желтовато-бу
рую или светло-норичневую окраску. Глауконит, составляющий 10-25 % 
массы, присутствует в зернах округлой или почковидной формы разме
ром 0,04-0,2 мм. В основной фосфатной массе фосфоритов имеются также 
мельчайшие кристаллики пирита (1-2 % ) ,  овальные включения опала, 
мелкие чешуйки глинистых минералов , полуразложившиеся спикулы гу
бон и обломки панцирей диатомей. С этой формацией связаны многочис
ленные проявления фосфоритов - Колчедановское (Приуралье) , Агапа, 
Танамское (в Приенисейской полосе) и другие . 

К р е м н и с т о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я нижнего пале
огена развита в Приуралье, где включает в себя отложения марсятской, ив
дельсной, серовской и ирбитской свит. Это серые бейделлитовые аргил
литы с небольшими прослоями: диатомитов ,  глауконитов , песчаников и 
алевролитов с опоковым цементом. И ногда в разрезах преобладают свет
ло-серые легние плотные опоки с прослоями кварцевых и полевошпатово
кварцевых песчанинов и алевролитов с опоковым или халцедоновым це
ментом. В нремнистых породах обычно присутствуют примесь песчаных 
и алевритовых зерен, а также немногочисленные зерна глауконита и стя
жения пирита. Характерно наличие в породах большого коЛичества сне
летов кремнистых организмов (радиолярий, диатомей, спикулы губок) , 
иногда почти нацело слагающих породу (диатомиты) .  В тех случаях, ног
да разрез полностью представлен опоками, в нижней части среди гравия 
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наблюдаются.рассеянные фосфоритные желваки и и:х обломки . Мощность 
кремнисто-терригенной формации в Приуралье составляет 80-120 м .  

Наибольшая концентрация желваков фосфоритов встречена в :М:ар
сятском и Верхнесинячихинском районах, где фосфоритоносный горизонт 
приурочен к основанию отложений палеогеновой системы. Он прослежи� 
вается почти вдоль всего восточного склона Урала,  иногда приобретая не
сколько иную литолого-фациальную характеристику. Так, в наиболее за
падной части исследованной территории фосфоритоносный горизонт пред
ставлен глауконитово-кварцевы�rи песками и песчаниками с опоковым 
цементом с рассеянными в них желваками фосфоритов .- В районе ст. :М:арся
та и пос . Верхняя Синячиха,  а также по рекам Миасс, Уа,  Аят и Тобол , 
где происходил местный перемыв осадков, наблюдается скопление фосфо
ритовых желваков в прослоях фосфоритного конгломерата .  С удалением 
от береговой линии раннепалеогенового моря, где не было местных пере
мывов, прослои фосфоритного J{Онгломерата исчезают. Здесь базальные 
горизонты нижнего палеогена представлены значительно более мощными 
толщами кварцево-глауконитовых песков и песчаников с опоковым це
ментом с рассеянными в них единичными желвю{а�1ш фосфоритов . 

Как в кремнисто-терригенной формации, так и в глауконитово-тер
ригенной выделяются желваковые разности фосфоритов , фосфориты так 
называемого «хоперского» типа и фосфатизированные глинисто-сидерито
вые породы. 

Фосфориты «хоперског0>> типа встречены лишь в Верхнесинячихин
ском районе . Это довольно выдержанный фосфоритовый слой, приурочен
ный к основанию палеогеновых отложений. Он встречен во втором карь
ере Чехомовского рудника в виде мелкогалечникового конгломерата с опо
ковым цементом. Галька и гравий конгломерата хорошо окатаны. Они 
состоят в основном из кварца и кремня размером 1 -2 см. В слое встре
чаются окатанные обломки плотного песчанистого или песчано-глинистого 
фосфорита шаровидной, но чаще неправильной формы размером 15-20 CJII, 
иногда расположенные цепочкой. Ч аще всего обломки фосфоритов в рас
коле имеют буровато-серый цвет; к периферии выветриваясь, они пере
ходят в белую или светло-серую пористую мелоподобную породу. Как ' 
правило,  с внешней стороны почти все обломки покрыты коричневой СI{Ор
луповидной корочкой глинистого железоалюмосиликата.  Мощность фос
форитного слоя 0,05-0,3 м .  

Фосфатизированные глинисто-сидеритовые породы встречены по  ре
кам Jiяля и Мугай, где в опоковидных глинах они залегают в виде тонких 
(3-5 см) линз , линзовидных прослоев и конкреций. Содержание Р20 5  ко
леблется в широких пределах , так как наблюдаются все переходные раз
ности: от фосфатизированных глинистых· сидеритов, содержащих 2 -5 % , 

до высококачественных фосфоритов с содержанием Р 20 5 более 28 % . С этой 
формацией связано единственное известное (Марсятское) небольшое мес
торождение и ряд проявлений фосфоритов . 

Марсятское месторожден,ие (Тушина, 1962) расположено в Се
ровском районе близ ст. :Марсята в Свердловской области. Продуктивный 
фосфоритный слой, залегающий в основании палеогена, протягивается 
на площади двух участков: западного и восточного. Восточный участок 
представляет собой полосу шириной около 250 м, вытянутую с севера на 
юг на 6 км по хр. :Марганцевому. Западный участок протягивается поло
сой шириной около 300 111 почти параллельно восточному на расстоянии 
600-800 м от последнего. Участок прослежен на 5 км. 

Продуктивный слой залегает на глубине до 50 м; представлен фосфо
ритным конгломератом, который состоит из плотных неокатапных и сла
бо окатанных желваков песчанистых фосфоритов . Цементом является глау
конитово-кварцевый песчаник, пропитанный карбонатами железа и мар
ганца . Иногда цементом фосфоритн9го конгломерата является карбонат
ная или окислеппая марганцевая руда. :Мощность такого конгломе-
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рата в среднем 0,25 м.  Продуктивный слой перекрывается марганцевой рудой 
мощностью 0 ,3-1,6 м. В подошве продуктивного фосфоритного слоя поч
ти всегда залегают палеогеновые глауконитово-кварцевые пески с рассе
янными в них желваками фосфоритов, реже альб-сеноманские песчаные 
глины и пески. 

Среднее содержание Р205  в руде 8 ,68 % .  Запасы руды на всей площа
ди месторождения - не менее 1 млн.  т .  Несмотря па небольшие запасы 
и невысокое качество, руды месторождения могут быть использованы в 
качестве местного источника минеральных удобрений, так как фосфорит
ный слой здесь залегает в подошве эксплуатирующегося слоя марганце
вой руды и может добываться одновременно с ней . 

Лено-Верхоянский район 

Район охватывает северо-восток Сибирской платформы (бассейны рек 
Оленек, Анабар, низовья Лены и Вилюя) и опоясывающую эту террито
рию с востока Западно-Верхоянскую площадь (Верхояно-Чукотскую 
складчатую область) . Фосфоритоносные формации здесь развиты широ
ко, возрастной диапазон их от рифея до мела включительно (Приложе
ние 1 ) .  По составу они подразделяются на две группы - терригенную и 
карбонатную. Последняя включает фосфоритоносные формации верхнего 
рифея - нижнего кембрия (Мишпин, 1975) . 

К р е м н и с т о  - к а р б о н а т н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  
ф о р м а ц и я верхнего рифея - нижнего кембрия распространена в 
Сетте-Дабанском антиклинории на большой площади. Сложена она кар
бонатными породами с прослоями лидитовых и кремнисто-глинистых слан
цев .  С последними связаны Акринское проявление фосфоритов и выходы 
фосфатсодержащих пород. 

Фосфориты желваковые . Мощность прослоев, содержащих желваки, 
составляет 0,3-1,2 м.  На Акринском проявлении выявлено три пласта 
желваковых фосфоритов мощностью 5,8 ;  0 ,45 и 0,8 м. Содержание Р20 5  
в желваках достигает 19,8 % , а в шrастах с желваками - 5 , 0  % . Наблюда
ются также маломощные прослойки кремнистых сланцев,  обогащенных 
фосфатом, содержащих 15-25 % Р205 •  Формация мало изучена. 

Г л а у к о н и т о в о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я юр-
ского и раннемелового возраста широко распространена в пределах Апа
баро-Оленекского междуречья. Сложена песчаниками, алевролитами и 
аргиллитами со значительной примесью в породах глауконита (до 15-
20 % , в единичных случаях до  30  % ) . 

Фосфориты желвакового типа образуют скопления в прослоях граве
литов и песчаников мощностью 1 ,2 - 1 ,5 м. Содержание Р205  в желваках 
достигает 14,3-16,7 и 1 ,5-2 % в цементируюiцей массе. Прослои с жел
ваками фосфоритов прослежены по рекам Чуюемпе и Буолкалах на 300 м.  
На Стээн-Юрэхском проявлении встречены пелитоморфпые фосфоритовые 
прослои мощностью 0,3-1,0 м. Отдельные прослои содержат 17 ,7-27,7 % 
Р205 •  Формирование формации происходило в условиях орогенных про
гибов платформы. В пределах формации встречено несколько проявлений 
фосфоритов . 

В у л к а н о г е н н о - т е р р и г е н н а я ф о р м а ц и я три-
асового возраста (в основном анизийский и карнийский ярусы) рас
пространена в Анабаро-Оленекском междуречье и в бассейне р. Чубуку
лах (Хараулахский антиклинорий) . Представлена она в основном терри
генными породами: алевролитами и песчаниками с подчиненными просло
ями туфов и туффитов . Фосфориты желваковые присутствуют в прослоях 
песчаников мощностью 0,2-0,4 м; прослеживающихся на 0 ,3-0,4 км. 
Содержание Р205 в желваках 13-18 % ,  в цементирующей массе 2 , 1 -3,6 % .  
С формацией связан ряд проявлений фосфоритов и фосфатсодержащих 
пород. 
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Т е р р и г е н н а я  ф о с ф о р и т о н о с н а я  ф о р м а ц и я  
каменноугольно-пермского возраста распространена в Хараулахском, 
Орулганском и :Куранахском антиклинориях, в верховье р .  Чубукулах 
и междуречье Тумары - Дянушки. Сложена она песчано-алевритовыми 
породами с подчиненными прослоями аргиллитов . Фосфориты желвако
вого типа связаны с аргиллитами тинсинской свиты (С2) и песчаниками 
эгинской (Р1) . Горизонты желваковых фосфоритов имеют мощность 0 ,1  -
0,5 и 1 -1 ,5 м и прослежив�ются на десятки метров . Содержание Р205  в 
желваках 2 ,5-6 % ,  в аргиллитах 1 ,5-2 ,7 % .  В связи с низкими содержа
ниями Р20 5  Б фосфоритах , 11Iалой насыщенностью пород желваками , ма
лой протяженностью горизонтов с фосфоритами, эта формация непер
спективна . 

:К а р б о н а т н о - т е р р и г е п н а я  ф о с ф о р и т о п о с -
н а я ф о р м а ц и я нижней юры (плинсбахский ярус) развита в Ана
баро-Олепекском междуречье .  Формация сложена алевролитами, песча
никами , аргиллитами с прослоями известняков. В известпя1шх встречают
ся прослои тонкозернистых фосфоритов . Мощность пластов не превышает 
1 м, содержание Р205 1 1 ,0 % (проявление Богдо-Тасс и др . ) .  

:Кроме этого , в разрезах формации развиты прослои с желваками фос
форитов мощностью 0,3-0,6 м, прослеженные на первые десятни метров . 
Содержание Р 20 5 в желваках до 16 % , в цементирующей массе до 5-6 % 
(проявление Яков-Боруоха и др .) . Формация мало изучена. 

Охарактеризованные формации в Лено-Верхоянско)I районе , за ис
ключением кремнисто-карбонатной формации верхнего рифея - нижнего 
кембрия, малоперспективны для поисков фосфоритовых 11Iесторождений . 
:Кремнисто-карбонатная формация верхнего рифея - нижнего кембрил 
по своему составу может быть выделена в число перспективных. 

Восточно-Забайкальский paiioн 

В Восточно-Забайкальском районе распространены карбонатно-тер
ригенные образования протерозойского и нижне-среднекембрийского воз
раста, выделяемые в карбонатно-терригенную формацию (Приложение 1 ) ,  
в пределах которой пока известны лишь незначительные по  масштабам 
оруденения - фосфатизированные разности пород и фосфориты . Эта тер
ритория отличается исключительно сложным геологическим строением. 
Здесь вследствие интенсивных тектонических движений древние 
осадочно-метаморфические толщи, так же как и более молодые образова
ния, наблюдаются в отдельных разобщенных полях среди массивов гра
нитоидных пород, занимающих более половины территории Восточного 
Забайкалья. 

Толщи, содержащие определимые остатки фауны и флоры, так же как 
и литологически однородные пачки пород определенного возраста, рас
пространены, как правило,  на незначительных по площади участках . Все 
это создает серьезные затруднения при корреляции разрезов древних от
ложений и их картировании. 

:Карбонатно-терригенные формации в Приаргунье слагают крупную 
структуру северо-восточного простирания - Приаргунский антиклино
рий. В тектоническом отношении эта те·рритория относится к крайней се
верной оконечности Монголо-Охотской геосинклинальной области . 

Одна из карбонатно-терригенных формаций объединяет отложения 
верхнего протерозоя - урулюнгуевскую, нортуйскую и быркинскую сви
ты, другая - отложения нижнего кембрия - уровскую и быстринскую, 
а также алтачинскую, датируемую нижним - средним кембрием . Нижняя 
формация, относящаяся к верхнему протерозою, широко распространена 
на юге Приаргунья, верхняя, имеющая нижне-средне:кембрийский воз
раст, - в северной части этого региона. Н_аиболее по�пые разрезы фор-

98 



маций наблюдаются в окрестностях сед Нерчинский Завод, Газимурский 
Завод и в междуречье Урюм:кана и Бурюмкана; менее полными являются 
разрезы у сел Кличка, Бырка , Тайна (Алтухов и др . ,  1973) .  

Для верхнепротерозойских и кембрийских образований четко наблю
дается свойственная им трехчлопность строения - средние части разре
зов верхнего протерозоя и кембрия сложены карбонатными образовани
ями, подстилаемыми и перекрываемыми терригенньши породами . 

Структурное положение описываемых формаций неодинаково.  По 
Е. Н.  Алтухону и А .  Д. Смирнову (1971 ) ,  верхнепротерозойские толщи 
региона характеризуются дисло1шциями глыбового типа с развитием круп
ных изометричпых, брахиформных складок (свидетельствующих .о бли
зости жесткого основания - фундамента) , разделенных уз1шми килевид
ны11ш складчатыми формами. Кембрийские же образования залегают со 
структурным несогласием на разных толщах верхнего протерозоя, смя
тых в крупные открытые снладки северо-восточного и субмеридиональ
ного простирания . . 

Неодинаково и г�отектоничес1<ое положение этих образований. На 
составленной Е. Н .  Алтуховьш и А .  Д.  Смирновьш схеме Приаргунья в 
верхнем протерозое р айон располагается в I<раевой части геоантиклиналь
ного поднятия .  Кембрийские отложения слагают в Приаргунье Георгиев
ский наложенный прогиб , залегающий со структурным несогласием на 
докембрийских образованиях. 

В результате работ Читинского геологического управления было выяв
лено Алкучансное проявление фосфоритов,  расположенное в Забайкальском 
районе сэверо-западнее с .  Соктуй-Милозан. Здесь широко распространены 
Iшрбонатные отложения нортуйскойсвитыверхнегопротерозоя,представлен
ные известняками, доломитами н креllшисто-нарбонатны:ми брекчиями, сре
ди которых имеется несколько линзовидных пачек сланцев мощностью от 1 
до 30 м и к которым приурочены фосфориты . Состав сланцев снизу вверх 
по разрезу меняется. Внизу наблюдается горизонт известново-глинистых 
сланцев,  мощностью 0-8 м. выше - нремнисто-гидрослюдистых и 
алевритовых мощностью 1 -10 :м , вверху - кремнистых :мощностью 
ДО 20 М .  

Фосфориты в виде прослоев мощностью от  неснольних сантиметров 
до 0 ,5  м наблюдаются среди кремнисто-гидрослюдистых сланцев . Содер
жание Р 20 5 на одном небольшом участке изменяется от О ,5 до 17 % , со
ставляя в среднем 5 , 1  % ,  на другом среднее содержание Р205  2 ,8 �о . Вме
щающие сланцы карбонатные породы содержат 1 -4 %  Р205 •  Общая про
тяженность фосфоритоносных отложений 35 км при ширине 1 км . 

Приведенные материалы позволяют лишь в общих чертах оценить 
перспентивы фосфоритоносности нарбонатпо-терригенной формации. Так, 
фосфоритоносная формация верхнепротерозойского возраста оценивается 
как перспективная . Предподагаемая перспентивность ее основывается на  
следующих данных : стратиграфическое подожение в р азрезе - наличие 
многочисденных фосфоритопроявлений в стратиграфических аналогах фор
мации в Юго-Восточной Туве, Западном Прибайналье и других районах 
Сибири; геоте1<тоническое подожение рассматриваемых верхнепротерозой
сних отдожений -приуроченность их к краевой части геоантиклинального 
поднятия; преимущественно карбонатный состав нортуйсной свиты и на
личие мощных 1<арбонатных и сланцевых пачек в урулюнгуевской и быр
нинской свитах . 

Несколько менее ясны перспентивы нижне-среднекембрийской фор
мации, так как фосфоритоносность мощных карбонатных толщ в условиях 
наложенного прогиба в настоящее время недостаточно изучена и пред
ставляется малоперспективной . 

Проведенный анализ геологичес.них условий образования верхнепро
терозойских и нижне-средненембрийсних толщ Приаргунья не позволяет 
рассчитывать на обнаружение достаточно крупных скоплений фосфоритов. 
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ТОРФ О ВИВИАНИТЫ 

На территории Западно-Сибирской равнины развиты торфо1н1вианиты 
(Приложение 1 ) .  Они связаны с торфяниками современных (голоценовых) 
болот, площадь развития которых превышает 15 % от всей территории ре
гиона. Подвижный фосфор концентрируется в фосфате закиси железа 
(вивианит) и фосфате окиси того же элемента (бераунит) , которые иногда 
встречаются среди торфяников в прослоях и линзах мощностью до 2 м ,  
простиранием до 2 -3 км. 

Вивианитсодержащие торфяники очень широко развиты в современ
ных осадках, протягиваясь от западной части Европы через Белоруссию , 
север европейской части Советского Союза и далее на восток (Герасимов 
и др" 1966) . 

Изучение торфовивианитов (торф, насыщенный в разной степени ви
вианитом) в Сибири до сих пор систематически не проводилось. Однако 
эпизодические поисково-разведочные и геологосъемочные работы показа
ли, что эти органо-минеральные соединения сосредоточены в пределах зо
ны, пересекающей низменность в широтном направлении. В пределах этой 
зоны торфовивианиты распространены среди первой и второй речных тер
рас .  Содержание Р20 5  в торфовивианитах колеблете.Я от 1 _-2 до 10-15 % . 
Ввиду того, что вивианит хорошо опознается благодаря ярко-синей ок
раске (в сыром торфе) , торфовивианит можно легко обогатить ручной сор- · 

тировкой. Опыты показали, что при таком обогащении содержание Р205  
возрастает в 2 раза и более . При сжигании торфовивианита (с  содержа
нием Р205  до 4-5 %)  в золе отмечается увеличение Р20 5  до 17-18 % .  

Генетически торфовивианиты связаны с современным химическим вы
ветриванием. При разведочных работах на Боровском месторождении тор
фов (Тюменская область) было обнаружено скопление различной сохран
ности рыбных остатков и битой полуразложившейся ракуши, вокруг ко
т.орых концентрируется вивианит. Наличие остатков макрофауны свиде
тельствует о том, что обогащение торфа подвижным фосфором происходи
ло порой за счет остатков пресноводных рыб и моллюсков при заболачи
вании существовавших ранее озер . Обогащение торфов вивианитом, на
пример , в Тарском Прииртышье осуществлялось за счет притока фосфор
содержащих растворов с коренного берега ,  сложенного песчано-глинис
тыми отложениями с гипсами и раковинами моллюсков смирновской сви
ты (N2 -Q1) .  

Совместно с торфовивианитами в болотах низинного типа, приурочен
ных к первой надпойменной террасе , встречаются значительные скопле
ния мергеля. Н.арбонатные включения встречаются или в чистом виде , или 
в виде известкового торфа. Все известные ныне месторождения торфови
вианитов располагаются близ рек Иртыш, Тобол и их судоходных 
притоков . 

Месторождепие Аркаш-!! расположено в пределах 3наменского рай
.она ОмсI{ОЙ области на правом берегу р. Иртыш на заболоченной первой 
надпойменной террасе к югу от дер .  Усюльган. Болото тянется на 50 км 
по правобережью Иртыша, занимая почти всю первую надпойменную тер
расу от устья р. Уй до устья р. Шиш. Площадь болота составляет 250 -
300 км2 , а площадь развития торфовивианита ограничивается 8-10 км2• 
Большинство торфовивианитовых залежей приурочено к коренному бере
гу болота, вдоль которого тянется целая полоса отдельных залежей. Это 
линзовидные тела, постепенно или резко выклинивающиеся по прости
ранию . 

Содержание Р205  в залежах торфовивианитов составляет в среднем 
5,5 % , хотя нередки крупные скопления торфовивианита с содержанием 
Р205  до 6-8 % .  На отдельных выработках зафиксировано содержание 
Р205  до 18-27 % в образце . Как правило, торфовивианитовые залежи пе
рекрыты слоями другого торфа и охры, но имеются и такие , где вскрыша 
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либо отсутствует, либо имеет минимальную мощность (5-10 см) . Запасы 
торфовивианита на месторождении Аркаш-П составляют 265 тыс . т .  

Месторождение Кумдинское расположено в пределах Тарского:':рай-
01щ Омской области на правом берегу Иртыша вблизи устья р .  Уй и гра
ничит с месторождением Аркаш-П . Ближайший населенный пункт дер . 
:Крапивка (в 2 км на восток).  

Болото :Кумлы находится на стыке первой надпойменной террасы 
р .  Иртыш и надпойменной террасы р. Уй (правый приток Иртыша) . Раз
меры его сравнительно невелики (2 ,5 км2) ,  причем около одной трети пло
щади болота покрыто лесом. Вивианит концентрируется в трех залежах, 
вытянутых вдоль коренного берега болота; общая площадь залежей тор
фовивианита около 0,12 км2 • Среднее содержание Р205  5,25 % .  Средняя 
мощность слоя торфовивианита около 0,8 м. Мощность вскрыши 0,82 м .  
Общие запасы торфовивианита около 21  тыс. т .  

Месторождение Кдючи расположено в пределах Тарского района Ом
ской области на правом берегу Иртыша, в долине его правого притока -
р .  Уй. Ближайший населенный пункт дер .  :Крапивка. Болото лежит на 
надпойменной террасе р. Уй в том месте , где долина реки близко подходит 
к водор'3.зделу рек Уй - Шиш. Площадь его не более 3 км2• Залежи тор
фовивианита были обнаружены в безлесной части болота на площади око
ло 0,5  км2• Залежи группируются на южной окраине разведанной части 
болота. Размеры их в среднем около 1 га. Лишь одна залежь имеет пло
щадь около 2 ,5 га. Qднако если в меньших залежах содержание Р205 рав
но 5 % , то в крупных залежах содержание Р205 падает до 3,6  % . Общие 
выявленные запасы торфовивианита составляют 202 тыс. т .  

Янгинское месторождепие приурочено к низинному болоту Янга, ко
торое является частью обширного заболоченного пространства первой над
пойменной террасы левого борта р .  Шиш. Болото тянется от пос . Красный 
Яр вниз по течению реки на несколько Rилометров и состоит из ряда сооб
щающихся друг с другом болот. Торфовивианит встречен в болоте Янга-1 . 
Залежь приурочена к центральной части болота. Торфовивианит залегает 
в виде линз, пластов и гнезд различного размера .  Залежи, как правило, 
приурочены R верхней половине торфяника, тогда как мергелистый торф 
обычно залегает в его нижней части . Среднее содержание Р205  в торфови
вианите достигает 4 , 1  % . Ввиду того, что в торфе помимо вивианита содер
жится значительное количество СаС03 (более 1 0 % ) ,  ценность месторожде
ния увеличивается. При подсчете запасов был включен торфовивианит с 
содержанием Р205 не ниже 2 ,5 % (категория С1) .  Суммарные запасы со
ставляют более 250 тыс. т .  

Месторождепие Собачьего бодота расположено на  первой надпоймен-' 
ной террасе правого берега р .  Шиш на восток от пос . :Кумлы до пос. Сав
га. Поисками установлено два участка - Центральный и Медвежий. 

Предварительная разведка Центрального участка показала, что на
ибольшее скопление вивианита сосредоточено в 400-500 м от берега бо
лота. Площадь Центрального участка 7500 м2 • Средняя мощность. залежи 
1 м, мощность вскрыши в среднем 0,6 м. Запасы торфовивианита �оставля
ют 4,5 тыс. т. Среднее содержание Р205  7 % .  

П о  предварительной оценке площадь Медвежьего участка составляет 
60 тыс. м2 , содержание Р205  8 % .  Ориентировочные запасы 22 ,4 тыс . т .  
Вскрыта равна в среднем 1 м,  мощность залежи 0,3 м .  

Месторождепие Согра расположено в 9 км на северо-восток от  район
ного центра :Колосовка. Болото низинное , вивианитсодержащие слои при
урочены к коренному борту первой надпойменной террасы. Содержание 
Р205  в среднем составляет 2 , 14 % . Площадь залежи 4 тыс. м2 ; средняя мощ
ность всRрыши 1 ,8 м .  Запасы торфовивианита оцениваются в 1 7  тыс. т .  

Месторождепие Буддыри расположено в 5 ,5  км на юго-восток от 
дер . Аширево в ТарсRом районе . Болото низинн-ое, слои торфовивианита 
приурочены к борту первой надпойменной террасы. Среднее содер-
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жапие Р20 5  2 , 16 % .  Площадь залежи 980 тыс . м2 , мощность вскрыши в 
среднем 1 ,44 м .  Запасы торфовивиапита оцениваются в 385 тыс. т .  

JV!есторождепие Боровское-II расположено на ме�ндуречье Туры -
Пышмы в Тюменском районе Тюменской области в 8,5 км на юг от г .  Тю
мени. Месторождение приурочено к отложениям первой и второй надпой
менных террас. Болотными массивами заняты значительные площади, 
прилегающие к озерам Андреевскому, l{ирчим, Таловке , Мизиреку, 
Лебяжьему, Толубаеву и др. В торфовивианитах ,  в зависимости от при
меси вивианита и бераупита, количество Р205 колеблется от долей про
цента до 8-12 (в сухом торфе) . Торфовивианитовые залежи перекрывают
ся торфами с содержанием Р 20 5 менее 1 % , которые при подсчете запасов 
отнесены к вскрыше . Общие запасы вивиапитсодержащего торфа со сред
ним содержанием: Р205  1 ,95 % составляют 549 тыс. т .  

Довольно широко п а  описываемой территории распространены тор
фяники, которые содержат Р205  ниже 2 % . Это иллюстрирует региональную 
зараженность района фосфоро�1 и является поисковым: признаком на тор
фовивианиты. 

3А1{0НОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ 
� ,ФОСФОРИТОНОСНЫХ ФОРМАЦИИ И ИХ ПРО�НО3НАЯ ОЦЕНКА 

В Сибири на протяжении всей геологической истории не раз возника
JН'I значительные фосфатоносные бассейны. Основной закономерностью , 
подмеченной при изучении распределения фосфатных отложений, являет
ся их явная этажность: месторождения и рудопроявления, а также обо
гащенные фосфором породы пе разбросаны случайно по стратиграфической 
шкале , а концентрируются в некоторых ее подразделениях , встречаясь 
лишь в незначительном количестве или отсутствуя в промежутках между 
такими «уровнями» рудоносности . 

Сейчас достоверно можно говорить о существовании в Сибири древ
нейших фосфоритоосаждающих бассейнов, начиная с позднерифейско
раннекембрийского времени. В этих бассейнах осаждались мелководные 
карбонатные осадки, которые во многих местах сопровождались отложе
нием: фосфоритовых залежей значительного объема.  

На  территории Сибири известны и гораздо более древние фосфориты, 
вмещающиеся отложениями нижпе-средпего протерозоя и рифея (верхне
го протерозоя) . К ним относятся фосфориты Северо-Западного Прибай
калья и Забайкалья, а также отдельные разрозненные находки в древ
нейших толщах Б урятии, проявления юго-восточной Тувы, Ийско-Ту
маншетского Присаянья . Отсутствие детальных хронологических датиро
вок не позволяет пока скоррелировать эти находки по возрасту. Очевидно 
здесь и�Iеются фосфатопроявлепия двух возрастов - раннего рифейско
го и дорифейского; последние назовем: древнепротерозойскими. Все они 
пе идут в сравнение с масштабами фосфоритопроявлений наиболее круп
ного позднерифейского - нижнекембрийского уровня, с которого и да
но описание распределения фосфоритопроявлений Сибири.  

Массовое фосфатонакопление скорее всего относится к венду. Как 
показали :исследования (Казаринов , 1973; Холодов , 1970 , 1973; и др. ) ,  
вендское время характеризовалось накоплением карбонатных и кре111-
нистых пород, сопровождаемых скоплениями железа, марганца, фосфора, 
ванадия и др" отлагавшихся в эпоху мощного химического выветрива
ния, которое было обусловлено относительным тектоническим: покоем. 
Для этой эпохи характерно также порой обильное накопление органиче
ского вещества. В Атласе литолого-палеогеографических карт СССР (под 
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редакцией А.  П .  Виноградова) вендская эпоха изображена как наиболее 
трансгрессивная по сравнению с эпохами фанерозоя. Вендская (или бо
лее широкая нижнекембрийско-позднерифейская) эпоха очевидно вклю
чает несколько фосфатоносных уровней, что, возможно, будет установлено 
после разработки детального подразделения этой системы. В вендскую 
эпоху огромные территории покрылись теплыми морями, часть которых 
располагалась в области стабильпых платформ (Сибирской, :Китайской, 
Таримской) , а другая часть - в области подвижных геосинклинальных 
зон,  которые впоследствии испытали байкальский или же более поздний -
каледонский - диастрофизм. Многие участки этой обширной области теп
лых карбонатосаждающих морей явились ареной фосфоритообразования 
в том или ином масштабе . 

Один из центров фосфоритонакопления позднерифейско-нижнекем
брийской эпохи находится на :Китайской платформе . По аналогии можно 
было бы ожидать, что сходные месторождения могут встретиться и в ниж
некембрийских отложениях северной части Сибирской платформы, где 
пока известны только незначительные фосфатопроявления в терригенной и 
терригенно-карбонатных формациях.  Однако их геологическая позиция 
все же существенно отличается от позиции карбонатных формаций кемб
рия :Китайской платформы, в том числе большей засоренностью терриген
ным материалом и более северным географическим положением. Тем не 
менее , учитывая ряд положительных моментов, вытекающих из тектони
ческой стабильности региона и доминирования здесь процесса карбонато
накопления, а также очень слабую изученность кембрия Сибирской плат
формы вообще , вследствие чего, возможно, еще не обнаружены некоторые 
благоприятные факторы, есть смысл рассматривать этот объект в числе 
перспективных . 

В области подвижных зон кембро-рифея фосфоритообразование про
явилось , как сказано , весьма интенсивно на огромной территории восточ
ных районов СССР - от дальневосточного побережья до западных ок
раин Алтае-Саянской области. Центр фосфоритонакопления области под
вижных зон кембро-рифея по современным данным находится в Северной 
Монголии. Это месторождения Хубсугульского фосфоритоносного бас
сейна, расположенные к западу от оз.  Хубсугул . Северная окраина Хубсу
гульского бассейна протягивается на территорию СССР и описана здесь 
под названием Окинского фосфоритоносного района . В принятой системе 
наименований Хубсугульский бассейн является частью обозначенного на 
карте Алтае-Саянского бассейна. Однако для кембро-рифейской эпохи 
фосфоритопоспости в подвижных зонах Сибири, объединяемых понятием 
об Алтае-Саянском бассейне , можно различить две заметно отличные части . 

В одной продуктивные горизонты верхнего рифея - венда располо
жены в кремнисто-карбонатной формации, слегка несогласно налегающей 
на мощную существенно терригенную молассоподобную толщу, которая 
резко несогласно покоится на сложно дислоцированном фундаменте бай
калид. Здесь фосфоритопосные отложения относятся к эпибайкальскому 
протоорогенпому этапу (Прихубсугулье , Тува, Прибайкалье) . 

В другой части фосфоритоноспые отложения примерно того же воз
раста, возможно частично несколько моложе (венд-пижпекембрийские} ,  
залегают в непрерывном разрезе геосинклинального комплекса, имея 
молассоподобные толщи не под собой, а выше по разрезу. Это - область 
каледонид Алтае-Саянской области, в которой стабильные участки в 
благоприятную для фосфоритопакопления эпоху имели несколько 
иной - менее спокойный - характер , нежели в области отложения про
тоорогенпых формаций, которые наложились на уже стабилизированный 
фундамент. Последнее,  возможно, и отразилось па качестве фосфоритов 
западных районов Алтае-Саянской области. Здесь довольно хорошо раз
личаются два тектонических типа фосфоритоносных формаций: формации 
эвгеосинклинальных зон (зон интенсивного прогибания и вулканизма) 
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и относительно стабильных массивов внутри эвгеосинклиналей. Послед
ние и являются промышленно-фосфоритоносными. 

Следующим уровнем фосфоритонакопления в Сибири следует считать 
ордовикский период. Обширные пространства по южной и юго-западной 
окраинам Сибирской платформы заняты отложениями фосфоритоносного 
среднего ордовика (фосфатные песчаники и глинистые породы) , которые 
достаточно подробно описаны в предыдущих разделах. Распространение 
ордовикских фосфоритов не ограничено только районами Сибирской плат
формы . Фосфориты обнаружены вблизи г .  Гурьевска на Салаире в туф
фитоглинистой толще среднего ордовика, на юге Салаира и в Алтайском 
крае- в туфогенно-терригенной толще верхн�го ордовика (Фосфорито
носные формации" "  1972 ,  с .  157),  по рекам Чумыш и Томь-Чумыm -
в карбонатных породах верхнего ордовика (там же, с .  158) . 

R этому перечню следует добавить, что за пределами Сибири, но в 
непосредственной близости от нее ,  в обширном Селеты-Степнякском райо
не северного Казахстана в карбонатных и терригенно-карбонатных отло
жениях среднего и низов верхнего ордовика известны месторождения 
пластовых фосфоритов,  образующих многоярусные залежи с промышлен
ными мощностями и качеством руд. Типы фосфоритов здесь разнообраз
ные - от ракуmняковых до афанитовых (Сагунов, 1971 , с .  50-60) . 

В силурийский период на территории Сибири известны фосфато
проявления гораздо меньшего распространения и значения по сравнению 
с ордовикским уровнем. Фосфатопроявления установлены в нижнем си
луре Салаира и Ануйско-Чуйского синклинория Алтая (фосфоритовая 
галька ,  фосфатно-кремнистые алевропелиты, фосфатные алевролиты и ар
гиллиты) в карбонатно-терригенной формации (Фосфоритоносные форма
ции" "  1972 , с .  158-159) . Появились данные о находке силурийских фос
фатных ракуmняков в Зея-Селемджинском междуречье на Дальнем Вос
токе (Школьник, 1976) . 

Несколько более распространены фосфатопроявления на следующем 
уровне - верхнедевонском - нижнекарбоновом. Верхнедевонские фос
фатопроявления в терригенных и карбонатно-терригенных отложениях 
известны по северо-западной окраине Rузнец1юго прогиба , в Rолывань
Томской зоне, в пределах Северо-Западного Салаира,  на Алтае , т. е .  на 
довольно обширной площади западной части Алтае-Саянской области, а так
же в терригенных отложениях верхнего девона Минусинского прогиба 
(Фосфоритоносные формации . .  " 1972 , с. 162-165) . Фосфориты известны 
в «рыбных» горизонтах среди туффитных пород нижнего карбона Ми
нусинского и Тувинского прогибов (с . 166-170) . Фосфатные породы до
вольно широко распространены также в девоне западной части Сибирской 
платформы (Матухин, 19661,2) .  Среди всех этих проявлений, однако, не
известны залежи промышленно-интересного качества. 

Гораздо большее значение в Сибири имеет фосфатоносность мезозой
ских и палеогеновых отложений, входящих в состав глаЕ иым образом 
платформенных регионов: 'lехла Западно-Сибирской плиты и С1_бирской 
платформы. 

Повышенной фосфатностью отличаются нижнеюрские , верхнеюрские , 
нижнемеловые, верхнемеловые и палеогеновые отложения. Фосфатность 
и здесь распределена по этажам,  которые разделяются бесфосфатными 
стратиграфическими интервалами . 

· 

Верхнеюрские фосфориты вскрыты глубокими скважинами в чехле 
Западно-Сибирской плиты на обширной площади Обь-Иртышского :между
речья. В этом же районе были отмечены фосфоритоносные слои на двух 
этажах мела - нижнего апта и турона (Сердюк, Яшина, 1977). 

Фосфоритопроявления :мезозойских отложений чехла Западно-Си
бирской плиты пока интересны только теоретически; здесь особенно яв
ственно наблюдается этажность распределения фосфатов и их формацион
ная принадлежность . За практически бесфосфатной нижне-средней юрой 
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(тюменская свита) следуют мелководные и лагунные отложения верхней 
юры, повсеместно дающие положительную реакцию на фосфор. Наиболее 
фосфатны глауконитоносные глинистые и песчаные отложения барабин
ской пачки, соответствующей началу верхнеюрской трансгр·ессии. Фосфат 
в породах пачки встречается как в виде окатышей и желваков, так и в ви
де цемента. Содержание Р205  в породах барабинской пачки 5 -7 % .  

Фосфатны ,также верхнеюрские глинистые породы баженовской и 
марьяновской свит (0 ,2-2,5 % Р205} .  Кроющие же их аргиллиты нижнего 
мела фосфатны очень незначительно (до 0,4 % Р205) .  

Следующий фосфатоносный уровень Обь-Иртышского междуречья 
отмечается в нижнем апте (алымская свита) . Это глауконитоносные пес
чаные и глинистые породы, в которых содержание Р 205 достигает 14 % . 
Здесь также фосфат содержится в виде окатышей ,  желваков и цемента .  
Аналогичные фосфатопроявления встречены и в отложениях турона (Сер
дю1', Яшина , 1977) . 

Максимальная первичная фосфоритоносность мезозоя наблюдается 
на верхнемеловом уровне. 

Как сказано выше, фосфориты и фосфатные породы известны в сено
мане и маастрихте Приуралья. В Приуралье же распространены и фосфо
ритоносные горизонты, залегающие в основании палеогена - почти вдоль 
всего восточного склона Уралаi в опоковидных отложен:Иях низов палео
гена здесь известно даже одно небольшое месторождение фосфоритов -

Марсятское. 
На противоположной стороне Западно-Сибирской плиты - в Усть

Енисейской впадине - установлены три горизонта желваковых фосфори
тов и фосфоритовые плиты в сантоне (Гиммельфарб, 1965, с. 1 16-117 по 
данным Е .  П .  Колокольцевой) . Фосфат в виде желваков и цемента обнару
жен в прибрежно-морских отложениях верхнего мела (кампан - мааст
рихт) в северо-восточной части Западно-Сибирской низменности от бас
сейна р .  Елогуй до района Усть-Енисейского порта. В этих отложениях 
содержание Р205  достигает 8-13 % (Каштанов , Резапов, 1966) . Весьма 
значительное содержание фосфора обнаружено в слоях , сопровождающих 
колпашевские руды железа на юго-востоке плиты: бокчарсЕий горизонт 
эоцена,  колпашевский горизонт кампан-маастрихта и нарымский гори
зонт коньяк-сантона . 

Таким образом, верхнемеловой - палеогеновый фосфоритоносный 
этаж охватывает гигантскую территорию по всей окраине Западно-Си
бирской плиты. Такое заЕлючение дополняют данные о присутствии фос
форитов в отложениях верхнего мела - нижнего палеогена в Северном 
Тургае (Сейфуллин, СералИн, 1976) . 

Суммируя изложенное выше по эпохам фосфоритонакопления в Си
бири , можно выделить следующие рудоносные этажи: 1 )  древнепротеро
зойские (незначительные , неопределенного положения и недостаточно 
ясно коррелирующиеся уровни),  2) раннерифейский, 3) позднерифейско
вендский, 4) нижнекембрийский, 5) ордовикский, 6) силурийский, 7) верх
недевонско-нижнекаменноугольный, 8) каменноугольно-нижнепермский, 
9) триасово-нижнеюрский, 10) верхнеюрСЕИЙ, 1 1) аптский, 12) турон
ский, 13) коньяк-сантонс1шй, 14) маастрихт-раннепалеогеновый, 15) эоце
новый. 

Из перечисленных этажей наиболее значительны позднерифейско
вендсЕий, нижнекембрийский, средне-нижнеордовиЕСЕий, верхнемеловой
палеогеновый. Располагающиеся между ними этажи намного менее фосфо
ритоносны.· Но и эти наиболее значительные этажи неравноценны. Мак:. 
симальной продуктивностью отличается вендсЕий и раннекембрийский 
этажи, сливающиеся, по сути дела, в единый надэтаж.  Ордовикс:кий уро
вень , хотя и широ:ко распространен, но гораздо менее продуктивен. Вы
шележащий верхнедевонский - нижне:карбоновый этаж минимален по 
своей значимости. 
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С верх:неюрского уровня начинается явпое повышение фосфатности, 
достигающее l\ШКсиму)ш в верхнемеловое - палеогеновое вре:-vrя . 

Подобная ранжировка и распределение фосфатоносности Сибири 
определенно отвечают результатам изучения распределения фосфорито
носных этажей в глобальном масштабе. Обзоры размещения фосфорито
вых месторождений по стратиграфической шкале были сделаны ранее 
Е. В. Орловой (1951 , с. 157-170) , Б .  М .  Гиммельфарбом (1965 , с .  126-
1 28), Г .  И .  Бушинским (1966 , с .  33) , Е. К.  Герасимовым (1972) и др . В каж
дом из таких обзоров отмечались примерно одни и те же максимальные 
фосфатонакопления (с разной детальностью) - раннекембрийская (си
нийско-кембрийская) , ордовикская, позднемеловая, раннепалеогеновая. 
Отмечались (Орлова, 1951) и промежуточные эпохи с указанием их под
чиненной значимости. 

Вендско-раннекембрийская эпоха фосфатонакопления широко рас
пространена в Азии и за пределами Сибири. К ней относятся крупнейшие 
месторождения района -Улутау-Тяньшаньской геосинклинали, Китая, 
Вьетнама. Крупнейшие месторождения фосфоритов близкого возраста 
открыты в Австралии (где они определены как среднекембрийские) .  

Ордовикская фосфоритоносность Сибири дополняет картину ордо
викской эпохи фосфоритонакопления, охватившей множество крупных 
регионов, хотя нигде не приведшей к формированию богатых залежей. 
Ордовикские фосфориты среднего и низкого качества распространены в 
Европе, на Северо-Американской и Австралийской платформах. Везде 
это преимущественно платформенные кварцево-песчаные отложения. Район 
Северного Казахстана является в некотором роде исключением: там ордо
викские фосфориты явно геосинклинальные . В целом ордовикская эпоха 
может рассматриваться как достаточно перспективная на фосфориты сред
него качества .  

Гораздо меньшее значение, как и в Сибири, в глобальном масштабе 
имеют силурийская и верхнедевонско-нижнекаменноугольная эпохи . 
В силурийскую эпоху сформировались мелкие месторождения и конкре
ционные рудопроявления Европы (Подолия, Англия) (Орлова, 1 95 1 ,  
с .  159) , Южного Тянь-Шаня (Копаев и др " 1973) , Дальнего Востока 
(Школьник, 1976) . Для верхнедевонско-нижнекаменноугольной эпохи 
фосфориты известны в Европе (Франция, Испания) , Вьетнаме, США 
(Орлова, 1951 , с. 160) , Закавказье (Геология АрмССР, 1966, т. 7, с. 385-
404; Мазанов , 1960) , Иране, Казахстане (Сагунов , 1971 ) .  

Еще меньшими масштабами фосфоритонакопления характеризуются 
верхняя часть карбона, пермь, триас. Исключением является область 
гигантского фосфоритоносного бассейна Скалистых гор в США нижне
пермского возраста, который не имеет подобных аналогов в пермских 
отложениях на остальной территории Земли. Только на западном склоне 
Урала известны мелкие месторождения и фосфоритопроявления в перм
ских формациях . 

Верхнеюрские и нижнемеловые отложения широко фосфоритоносны 
на Русской платформе, известны верхнеюрские фосфориты в Мексике; 
апт-альбские - в Англо-Парижском бассейне, Австрии и Франции (Ор
лова, 1951 , с. 164-165) . 

Гораздо большее значение приобретает верхнемеловой - палеоге
новый этаж. К нему относятся крупнейшие месторождения пластовых зе
рнистых фосфоритов Северной Африки, Малой Азии, желваковых фосфори
тов Русской платформы, Туранской плиты, Северной и Южной Амери
ки. Верхнемеловые и палеогеновые фосфориты промышленного значения 
распространены и в непосредственной близости от Сиб,ири (Казахстан, 
Средняя Азия) . Вообще фосфориты этой эпохи глобально распростране
ны очень широко. Поэтому есть веские основания полагать , что их мож
но встретить и на территории Сибири, где данный этаж фосфатоноености, 
как уже сказано, распространен по территории значительных размеров. 
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Осветив этажность - «вертикальRую» ЗаI{Ономерность размещения 
фосфоритов, перейдем к «горизонтальным» закономерностям, т. е. к за
кономерностям литолого-палеогеографического типа, а также к мине
рально-геохимическим: индикаторам фосфоритоносности . 

Наиболее существенные месторождения фосфоритов и фосфатопро
явления находятся, как уже неоднократно упоминалось ранее,  в карбо
натной и кремнисто-карбонатной формациях. Эти формации с промышлен
ными залежами фосфоритов установлены только в разрезах геосиюши
нальных и протоорогенных зон, где обозначают собой наиболее стабильные 
в тектоническом отношении участки подвижных областей. По периферии 
такие участки окружены выходами формаций или вулканогенной, или 
терригенной групп, или же формациями 1шрбонатной группы, но содер
жащими вулканогенные прослои, словом - отложениями более подвиж
ных, более глубоководных участков. Формации, замещающие здесь карбо
натную и кремнисто-карбонатную формации стабильных массивов , стра
тиграфически не очень точно соответствуют последним. Обычно они 
по возрасту перекрывают карбонатную и кремнисто-карбонатную форма
ции, или же вообще являются бол�е молодыми. Однако в региональном 
масштабе подобное латеральное замещение можно считать установленным. 

Замечено , что наибольшее количество карбонатов в карбонатной 
и кремнисто-карбонатной формациях бывает приурочено к центральной 
части стабильных массивов . В направлении к периферии массивов в раз
резах возрастает роль кремнистых пород, умельчается кластика, сокра
щается фосфатность и появляется телепирокластическая примесь. По 
возрасту промышленно-фосфоритоносные карбонатная и кремнисто-кар
бонатная формации подвижных областей почти идентичны. Карбонатная, 
однако, встречается в более широкои стратиграфическом диапазоне . В за
падной части области Алтае-Саянских каледонид обе формации отвечают 
средне- или верхнерифейско-нижнекембрийскому интервалу, а в восточ
ной - на байкалидах - только рифейско-вендскому. Кроме того, кар
бонатные формации с призна�{ами фосфатности в геосинклиналях встре
чаются в стратиграфическом диапазоне от верхнего протерозоя по нижний 
кембрий. 

В целом фосфоритоносные формации карбонатной группы всех под
вижных зон Сибири, кремнисто-карбонатная и карбонатная в частности, 
сосредоточены в интервале верхний рифей - нижний кембрий, иначе 
говоря, в байкалидах и каледонидах. 

В герцинидах, занимающих меньшую часть описываемой территории, 
характер осадконакопления существенно изменился в сторону усиления 
механического накопления и, как следствие , существенной терригенности 
отложений. Уже одно это должно было неблагоприятно сказаться на воз
можности фосфоритонакопления . 

Заметим, что во всех без исклюqения зонах наиболее фосфоритонос
ной обычно оказывается кремнистО-I{арбонатная формация, даже если в 
ее составе появляется заметное количество других примесей, таких как 
вулканогенные (район Тамалыкского месторождения) или терригенные 
(район месторождений Северо-Западного Прибайкалья) . Кремнисто-кар
бонатные части разреза фосфатоносны и тогда, когда они выделяются в 
качестве подформации какой-либо другой формации (скажем, терриген
но-карбонатной) . 

Существенная фосфоритоносность формаций терригенной группы 
установлена только в пределах платформ и в протоорогенных прогибах , 
непосредственно примыкающих к ним (по южной периферии Сибирской 
платформы) . В более подвижных зонах, очевидно , интенсивный привнос 
разубоживает фосфаты, которые бы могли там накопиться.  На платфор
мах же и в перикратонной зоне привнос терригенного материала проис
ходит в незначительном количестве , вследствие чего подвижность водной 
среды выражается главным образом в перемывах и сортировке осадков, 
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а это в какие-то моменты создает условия обогащения осадка перемытым 
первоначально рассеянным фосфатным материалом. 

В пределах чехла Западно-Сибирской плиты образование желва
ковых фосфоритов происходило · по законам, р анее установленным для 
Русской платформы, а именно: фосфатоносными оказываются участки 
крупных пологих положительных форм дна (как вершин, так и их 
склонов) . 

Основными породными индикаторами тех частей разреза, которые 
выделяются в качестве фосфоритоносных формаций, в пощшжных регио
нах являются доломиты и кремнистые породы; кварцевые песчаники и 
песчаная примесь кварцевого состава; углеродистые разновидности доло
митов, известняков и сланцев; строматолитовые карбонаты; брекчии из 
обломков карбонатных пород с карбонатным цементом. Однако наличие 
тех или ины� из перечисленных пород в разрезе еще не является достаточ
ным. Пачки карбонатного и кремнисто-карбонатного ,  а также глинисто
карбонатного состава мощностью порядка 200 м и более, заключенные 
между чисто терригенными или вулканогенными толщами, как правило ,  
оказываются бесперспективными. Замечено , что размеры фосфорито
вых залежей и качество руд возрастает с увеличением объема карбонатной 
части той . или иной формации. 

Другим важным атрибутом фосфато:В:осности является соотношение 
перечисленных выше пород. В разрезах, где наблюдается резкое домини
рование одного вида пород (карбонатов, кремнистых или глинистых) , 
фосфатоносность чаще всего рассеяна и незначительна. Наиболее фосфат
ными являются те интервалы р азрезов, где наблюдается относительно 
частое переслаивание пород, т. е . ,  как это бышэ уже неоднократно отмечено 
в различных работах, фиксируется относительная пестрота литологи
ческого состава. В свете р аботы, проделанной сотрудниками Восточно
Сибирского НИИ геологии, геофизики и минерального сырья (И . Н. Се
мейкин, В .  Л .  :Колесников и др .) по Окинскому району (см. р аздел Окин
ский район) , этот показатель может быть расшифрован, как приурочен
ность фосфоритов к границам между трансгрессивными и регрессивными 
этапами развития бассейна . Приуроченность фосфоритов к переломным 
моментам в тенденции развития бассейнов отмечалась и ранее. 

Давно известна пространственная связь фосфоритов с поверхно
стями перерывов и несогласий. При этом часто фосфориты залегают в 
трансгрессивной части толщи: над такими поверхностями или непосред
ственно выше , или отделяясь от них некоторым интервалом (Гиммельфарб , 
1965, с .  36) .  Вместе с тем нередко отмечались случаи залегания фосфори
тов и несколько ниже поверхностей перерыва.  :Как видно на примере р аз
резов кремнисто-карбонатной формации Окинского района, фосфатность 
может коррелироваться не только с крупными ·перерывами, которые огра
ничивают в ряде случаев целые толщи, но с проявлениями повторяющих
ся изменений более мелкого порядка - с проявлениями цикличности 
изменений хода седиментации на уровне пачек мощностью порядка пер
вых сотен метров. Говоря иными словами, фосфоритовые уровни соот
ветствуют определенным условиям мелководья, к которым та или иная 
зона бассейна может неоднократно возвращаться. 

В связи со сказанным возникает новая задача в деле прогнозиро
вания - изучение структуры намеченных фосфоритоносных формаций с 
целью установления того, какую фациальную часть бассейновой толщи 
представляет данный срез, где располагаются зоны, соответствующие 
экстремальным моментам седиментационного процесса. Только р азобрав
шись в структуре формации на уровне седиментационных циклов, можно 
определить перспективы ее конкретной части, которая наблюдается на 
пересечении с поверхностью, и правильно ориентировать поиски . 

Индикаторами фосфоритов на уровне минералов и химически опре
деляемых примесей для подвижных зон является присутствие во ·вмещаю-
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щей толще ванадия, марганца , радиоактивных минералов, близость в 
разрезе или залегание на одном стратиграфическом уровне с оцениваемым 
интервалом разреза железных руд, иногда алюмофосфатов, аплитов и бок
ситов. Одним из важных показателей является примесь к породам оцени
ваемой формации органического вещества, переводящего карбонаты и 
сланцы в разряд углеродистых пород (или графитистых, если породы ис
пытали метаморфизм) . С повышенной углеродистостью часто связана 
обильная сульфидность вмещающих фосфориты пород (пиритность) . 
Отметим также положительную связь с фосфатами вторичного флюорита в 
виде отдельных вкраплений. В платформенных чехлах (как молодых, так 
и древних) основными индикаторами фосфатности являются кремнистые 
образования (опоки, кремневые конкреции, кварцевые песчаники),; ра
кушняковый детрит, глауконит. 

Парагенетическая связь фосфоритов с кластикой кварцевого состава, 
со скоплениями железа и марганца, алюмофосфатами и бокситами, крем
нями и глауконитом объясняется рядом авторов (К-азаринов, 1966; Бга
тов, 1966; Герасимов и др" 1966) влиянием процессов образования кор 
выветривания. Эти авторы полагают, что фосфор поступает в бассейны осаж
дения в результате мощных процессов химического разложения пород в 
зоне гипергенеза. , 

Перейдем теперь к прогнозной оценке конкретных формаций, выде
ленных на территории Сибири. Эта оценка может основываться на опре
делении степени аналогий этих формаций с уже известными фосфорито
носными формациями. Для тех формаций, в которых еще не известно 
продуктивных залежей, естественно, остается лишь аналогия по вмеmаm
щим породам и структуре. 

АЛТАЕ·САЯНСRИЙ ФОСФОРИТОНОСНЫЙ БАССЕЙН 

Бассейн 'занимает площадь около 20 тыс. км2• Главным фосфорито
носным уровнем в нем являются отложения верхнего рифея - нижнего 
кембрия, которые вмещают основные фосфатопроявления и месторожде
ния. На этом уровне располагаются и наиболее перспективные форма
ции - карбонатная и кремнисто-карбонатная. 

Кузнецко-Алатауский район. Карбонатная и кремнисто-карбонат
ная, а также вулканогенно-кремнисто-карбонатная формации распрост
ранены в пределах Горно-Шорского, Rузнецко-Алатауского , Салаирского 
и Бийско-Rатунского районов. Наиболее изучены они в Горно-Шор
ском районе. Учитывая закрытый характер всех этих районов, здесь тре
буется провести среднемасштабное прогнозирование, выделив площади, 
недостаточно изученные работами предыдущих лет. 

Общими поисками следует охватить район Тамалыкского месторож
дения фосфоритов - юго-западный его фланг. Прогнозные запасы Тама
лыкского месторождения оцениваются в 140 млн. т руды с содержанием 
14, 5 %  Р205• Фосфоритоносная формация протягивается от этого месторож
дения до Горной Шории; это ее продолжение не было оценено поисковыми 
работами (Приложения 1 ,  2 ,  3) .  

Для этого же вида работ можно рекомендовать Таясскую· Площадь, 
расположенную в юго-восточной части Мрасского срединного массива. 
Здесь развита известняково-доломитовая подформация карбонатной фор
мации, распространены нерасчлененные отложения среднего рифея - вен
да - нижнего кембрия (?) ,  где имеются аэрогаммаспектрометрические 
аномалии. 

Выходы кремнисто-карбонатной подформации карбонатной форма
ции или кремнисто-карбонатной формации, заслуживающие постановки 
детальных поисков,  имеются на следующих площадях Кузнецко-Ала
тауского района (Приложения 1 ,  2 ,  3) .  
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Нижне-Терсинсная площадь (в верховьях р .  Нижняя Терсь) , где 
отнартирована толща нремнисто-нарбонатных отложений и вснрыт го
ризонт фосфорито-нремнисто-доломитовых бренчий с обломнами высоно
начествепных фосфоритов (28% РД5) .  В толще имеются 11Iаломощпые про
слои нре111нисто-нарбонатных фосфоритов (11  % Р205) , а танже вместе с 
рядом фосфоритопроявлепий выявлены шлиховые ореолы фосфата . 

Тунназ-Бобровсная площадь (южнее пос. Белогорсн в бассейне р .  Тун
наз) , где известен ряд проявлений фосфоритов и фосфатоноспых пород в 
нремнисто-нарбонатной формации; найдены делювиальные обломни вы
сонокачественных фосфоритов (38 % Р205) ,  а также ореолы распростране
ния обломнов фосфоритов (их содержание в делювии 0,5 нг/м3) . 

Июссно-Белоусинская площадь, тянущаяся полосой из бассейна 
р .  Черный Июс в верхнее течение р .  Белая Уса . Здесь в крем:нисто-нар
бонатной подформации карбонатной формации известны проявления фос
форитов и фосфатоносных пород. 

-Усинская площадь (в верхнем течении р .  Уса в бассейне ее правых 
притоков) слагается отложениями нерасчлененной карбонатной форма
ции. Почвенная съемна установила здесь обширные аномалии содержания 
фосфора (0,2-0,5%) .  , 

Амзас-Алгуйсная площадь (бассейны рен Ам:зас и Алгуй) слагается 
отложениями нремнистО-J{арбонатной подформации нарбонатной форма
ции. Здесь известны многочисленные проявления первичных фосфоритов, 
а танже аномалии содержания фосфора в почве (0,3 %) .  

Кызассно-Кайгызинсная площадь расположена в северо-восточной 
части Мрассного массива и сложена нремнисто-карбонатной и карбонат
ной формациями. В пределах площади известно множество проявлений 
первичных и вторичных фосфоритов , аэрогамма- и литоаномалий (до 
1 % Р) и шлиховые ореолы фосфатньiх минералов . 

-Узасско-Айзасская площадь (юго-восточная часть Мрасского средип
ного масс:r�:ва) слагается отложениями известняково-доломитовой и крем
нисто-карбонатной подформаций нарбонатной формации. Здесь известен 
ряд проявлений первичных и вторичных фосфоритов, шлиховые и лито
аномалии (до 1 % Р). 

Сунгайсная площадь расположена в центральной части Салаирс1•ого 
!{ряжа . Здесь распространены отложения кремнисто-доломитовой и ву.п
наногенно-нарбонатной подформаций вулнаногенно-кремнисто-нарбонат
ной формации, в ноторых обнаружен ряд проявлений первичных и вт -
ричных фосфоритов , шлиховые ореолы фосфатных минералов . 

Под поисново-оценочные работы реномендуется Талановская пло
щадь в бассейне р. Талановни (левый притон р .  Н'ия) , на ноторой развиты 
отло;.1{ения фосфоритоносной нарбонатной подформации (Пр:Илошение 3) . 
В этой подформации выявлена пачна отложений с прослоями и линзами 
фосфоритов , а танже небольшая залежь - Талановсное месторождение 
фосфоритов; нроме того, недавно обнаружен новый горизонт фосфоритов 
мощностью до 10 м с содержанием Р205 до 1 6 % .  

К предварительной разведне реномендуется Тама.ншсное месторож
дение, участок Мрассного месторождения, залегающего в наиболее 
перспективной нремнисто-нарбонатной подформации. Здесь известны 
первично-осадочные фосфориты и проявления вторичных фосфоритов, шли
ховые и почвенные ореолы рассеяния фосфатов (до 1 %) ,  аэрогаммаспентро
метричесние аномалии; для детальной разведни - Белнинсное место
рождение. 

ТувинсRИЙ район. В этом районе р;;�.звиты нремнпсто-терригенно
карбонатная, терригенно-карбонатная формации позднего рифея - венда , 
а танже карбонатная формация раннего кембрия. Эти формации отнесены 
к эпибайкальсному протоорогенному комплексу и, таким образом, зани
мают тектоническую позицию, идентичную позиции фосфоритоносной 
формации Хубсугульского бассейна.  В верхнерифейских отложениях этой 
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формации установлены фосфатопроявления в кремнисто-терригенно-кар
бонатной формации (нагорье Сангилен) . В аналогах кремнисто-терр:и
генно-карбонатной формации Восточно-Тувинского прогиба присутст
вуют некоторые компоненты, характерные для фосфоритоносных кар
бонатных формаций Восточного Саяна и Монголии: доломитовые пачки , 
сингенетичные силициты, углеродистые сланцы, признаки перерывов , 
проявления железных руд, аллитов, а также слабофосфатные карбона
ты и карбонатно-кремнистые песчаники с обломочками афанитового 
фосфорита . 

Кремнисто-карбонатная фосфоритоносная пачка известна и в разре
зах горы Ютюг-Хая, по речкам Золотая, Шуя, Шумак, где составляет 
верхнюю часть кремнисто-вулканогенной формации (Приложения 1 ,  2) . 

Все перечисленное позволяет надеяться на выявление в Тувинском 
районе залежей пластовых фосфоритов, аналогичных залежам Хубсу
гульского или Окинского районов, и здесь рекомендуются общие поиски . 

О1шнский район. Основным объектом тематических исследований 
здесь являются отложения карбонатной формации - монгошинской свп
ты (R2?) , часть которых переведена на более молодые стратиграфические 
уровни и сопоставлена с фосфоритоносной боксонской серией. Общие 
поиски рекомендуются на нескольких площадях бассейна рек I\итой и 
Тисса, верховья Оки, где широко распространены карбонатные фосфорп
тоносные отложения верхнего рифея - нижнего кембрия, сопоставляе
мые с толщей, вмещающей Боксонское, Харанурское и другие фосфорито-
проявления (Приложения 1 ,  2 ,  5) . 

· 

Детальные поиски рекомендуются в бассейне р .  Шигна и в верхо
вьях р .  Белая, где в . нерасчлененных отложениях боксонской серии 
(кремнисто-карбонатная формация) найдены фосфоритопроявления. 

Поисково-оценочные работы целесообразно провести на площадп 
Харанурского месторождения , где подсчитаны прогнозные запасы до 
54 млн. т Р205 при содержании 20 % РД5 в руде, а также в бассейне 
р .  Шумак на нерасчлененных карбонатных отложениях верхнего ри
фея - нижнего кембрия . 

Предварительная и детаJlьная разведка рекомендуется на Боксон
ском и Ухагольском месторождениях , залегающих в кремнисто-карбо
натной формации, а также на Харанурском месторождении после поиско
во-оценочных работ при благоприятном их результате и соответствующих 
технико-экономических обоснованиях. 

В целом по Окинскому району площадь выходов карбонатных фор
маций рифея, венда и нижнего кембрия около 4700 км2 • Разумеется, пер
спективной является лишь незначительная, благоприятная в структур
ном отношении часть этой территории, но вся опа соизмерима по вели
чине с I-\аратауским фосфоритопосным бассейном и, следовательно, на 
ней могут разместиться крупные месторождения. 

Прогнозные запасы по Окинско:му району в группе карбонатных фор
маций оцениваются в 550 млн . т Р205 со средним содержанием Р205 в 
рудах 12 % .  

ВОСТОЧНО-СИБИРСК ИЙ ФОСФОРИТОНОСНЫЙ БАССЕЙН 

В бассейне распространены ка�< фосфоритоносные , так и перспек
тивные на обнаружение фосфоритов формации подвижных зон, распо
Jlоженные вдоль южного обрамления Сибирской платформы. Это районы 
Енисейского кряжа, Северо-Восточного Присаянья, Прибайкалья и За
байкалья, Витимского плоскогорья. Здесь не обнаружено крупных зале
жей фосфоритов и фосфатопроявлений перспективного типа , но принимаю
щие участие в сложении районов древние (рифей-кембрийские и проте-



розойские) формации по ряду признаков могут быть сопоставлены с 
фосфоритоносными толщами (Приложение 1 ) .  

Енисейский район. Рекомендуется проведение общих поисков на 
первичные фосфориты в восточных и северо-западных частях района, 
где в полях распространения терригенно-карбонатной формации обна
ружены маломощные тела микрозернистых фосфоритов и, кроме того, 
ореол рассеяния фосфора (до 0,6-1 %) в наносах. На стратиграфическом 
уровне фосфоритоносности выявлены железисто-фосфатные породы. 

Прибайкальский район. В кремнисто-терригенно-карбонатной фор
мации рифея Морского хребта, где обнаружена Бурлинская группа 
проявлений пластовых фосфоритов и фосфатоносных пород, следует про
должить общие поиски с применением геофизических и геохимиqеских 
методов .  

Варгузино-Ангарский район может быть рекомендован для тема
тических работ и общих поисков в районах БАМа, так как здесь имеются 
карбонатные и терригенно-карбонатные отложения рифея, венда и ниж
него кембрия. 

Витимкан-Муйский район относится к низкой категории по степени 
своей перспективности, как район лишь с отдельными поисковыми пред
посылками и единичными фосфатопроявлениями в карбонатных, терри
генно-карбонатных и вулканогенно-карбонатно-терригенных формаци
ях рифея. Однако строительство БАМа изменит его экономическую 
оценку в положительную сторону. 

Джидино-Селенгинский и Удило-Витимский районы имеют неясные 
перспективы вследствие очень слабой: изученности фосфоритоносных фор
маций и их аналогов . Здесь присутствует карбонатная формация нижне
го кембрия (бассейны Уды и Витима) , в которой в прослоях кварцитов , 
слагающих очень незначительную часть формации, обнажен тонко рас
сеянный апатит (до 3,6 % P20r; на породу) . Все же прочие толщи, содержа
щие карбонатные породы, относятся к терригенной группе формаций, 
которая, как сказано выше, является перспективной только в тектони
чески стабильных областях. Зде'сь рекомендуются тематические и средне
масштабные прогнозные исследования. 

ЛЕНО-ТУНГУССКИИ ФОСФОРИТОНОСНЫИ БАССЕИН 

Это обширная территория на Средне-Сибирском плоскогорье, прости
рающаяся от арктических широт на севере до широты оз . Байкал на юге 
на 2000 км; от р. Енисей на западе до р. Лена на востоке на 1500 км. Тек
тонически бассейн почти полностью расположен в пределах Сибирской 
платформы и частично в примыкающих к ней Хатангском и Оленекском 
прогибах и Вилюйской синеклизе . Здесь обнаружено Гурьевское место
рождение , фосфориты которого залегают в терригенной и карбонатно
терригенной формациях среднего ордовика. 

Ордовикский фосфоритоносный бассейн подразделяется на два района: 
Ангаро-Ленский и Rатангский:. 

Ангаро-Ленский район. Фосфоритоносная формация здесь сохра
нилась в основном в области древнего поднятия,  разделяющего синеклизы 
в платформенном чехле. По составу фосфоритоносной формации район 
подразделяется на две заметно различающиеся зоны. В восточной части 
для разреза формации характерны обильность и разнообразие ис 
копаемой фауны, присутствие известнююв, железистых пород, желвако
вых и зернистых фосфоритов. В южной и юго-восточной частях увеличивает
ся терр,игенность пород формации, сокращается колиqество фауны, ре
деет число видов . В западной - .прианrарской: части - уменьшается 
количество тонкозернистых терригенных п > ::i щ, замещаемых песчаниками, 
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в том числе более грубыми . Из состава формации исчезает карбонатный 
материал; нет железистых пород, сокращается число форм фауны. 

Подобные изменения формации по латерали можно трактовать так: 
восточная часть района характеризовалась условиями, близкими к ·от
крытому морю, южная - условиями частично замкнутого мелководья, 
а западная - условиями замкнутой, мелкой и опресненной части бассей
на. Эта последняя часть и является наиболее благоприятной для накопле
ния фосфатных ракушняков и именно здесь зафиксированы наиболее бо
гатые ракушечные фосфориты (Приложения 1 ,  6) .  

Катангский район представляет собой область развития среднеордо
викских фосфоритоносных отложений в бассейне нижнего и ' среднего 
течения р .  Подкаменная Тунгуска .  Именно в этом районе размещается 
Гурьевское месторождение фосфоритов. Здесь карбонатно-терригенная 
фосфоритоносная формация имеет мощность 60-80 м. Формация глауко
нитоносна. Различаются три типа разрезов этой формации - западный, 
центральный и восточный. В западном типе фосфатность связана в ос
новном с песчаниками. В восточном и центральном фосфатные образова
ния связаны с песчаниками и глауконитовыми известняками . 

Одним из наиболее перспективных в районе представляется в настоя
щее время фосфатопроявление Перевалочной базы, где на обоих берегах 
Подкаменной Тунгуски в 40 км выше устья р .  Бельмо вскрывается пласт 
зернистых фосфоритов мощностью 1 ,5-1 ,6 м при содержании Р20& 
19,3 % (Марков , 1978) , а также близлежащие участки развития среднеор
довикских отложений. 

А. Т. Стуловым (1970) отмечено, что чем более крупнозернистыми в 
бассейне р .  Подкаменная Тунгуска являются терригенные породы кри
волуцкого яруса, тем выше содержание в них фосфата. Е .  П. Марковым 
была показана приуроченность участка Перевалочной базы на р .  Подка
менная Тунгуска к Вельминскому валу, где фосфориты связаны с грубо
песчаными базальными слоями среднеордовикских отложений, имеющих 
здесь сокращенную мощность. Этими данными объясняется вывод о воз
IIЮЖной перспективности на фосфориты других аналогичных положитель
ных структур района: Суломай-Лебяжинского,  Листвяничного и Енги
бинского валов . 

На  всех упомянутых площадях выходов ордовикских фосфорито
носных формаций необходимо провести среднемасштабное прогнозирова
ние , так как их фосфоритоносность имеет региональныЦ: характер ,  а на 
законтурных частях известных месторождений и фосфатопроявлений де-
тальные поиски (Приложения 1 ,  6) .  

. , ,  

ФОСФОРИТОНОСНАЯ ФОРМАЦИЯ КОРЫ ВЫВЕТРИВАНИЯ 

Как-было изложено выше , фосфатоносные продукты разложения раз
личных, а в основном .карбонатных толщ встречены на большей части тер
риторпи Сибири от арктических широт до самых южных районов. Выде
ляются три типа формаций коры выветривания: 1 )  преимущественно элю
виальная и ближнего переотложения; 2) преимущественно переотло
женная; 3) преимущественно карстовая и котловинная. По возрасту эти 
формации относятся к мел-i:rалеогепу, па_леогену и протерозою. 

Продукты мел-палеогеновых кор выветривания наиболее распростра
нены п установлены или предполагаются во всех тектонических областях 
(как в складчатых , так и на платформе) при условии, что местность об
ладает холмистым или низкогорным рельефом (400-600 м) , существовав
шим и во время формирования норы. Палеогеновые породы формации ко
ры выветривания распространены на более ограниченной площади в 
районах Салаира ,  Прибайкалья, верхнего течения Лены и других райо
нах . Протерозойсная кора выветривания установлена на древнейших 
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нарбонатных апатитоносных отложениях Алданского щита (Селигдар и 
др. ) .  Об этом районе будет сказано в разделе, посвященном апатитонос
ным формациям. Палеогеновые же и мел-палеогеновые формации норы 
выветривания принципиально не отличаются друг от друга. 

Распределение в пространстве и харантер залегания фосфатонос.ных 
проду1\тов нор выветривания относительно хорошо изучены лишь в Алтае
Саянсной области, где располагаются и месторождения вторичных фос
форитов с подсчитанными запасами. Здесь установлено, что максимальное
накопление вторичных фосфатных руд происходит главным образом на 
относительно нрупных площадях выходов нарбонатных фосфатоносных 
формаций ИJIИ на нонтантах нарбонатов с силинатными породами и в бла
гоприятных геоморфологических условиях выветривания и сохраненшr 
продунтов выветривания. Такое сочетание факторов имеет место в ряде 
низногорных районов , обрамляющих среднегорные области, на переходе 
низногорья н равнинным областям. Здесь умеренные воздымания выравнен
ной в эпоху интенсифинации норообразования страны благоприятство
вали образованию элювия в больших объемах, а затем переотложению 
и сохранению вознинших образований. 

В районах развития норы выветривания на фосфоритоносных форма
циях выделены перспективные территории, наибольший интерес среди 
которых представляет юг Беллыксного Белогорья, где рекомендуется 
проведение детальных поисков на Прохоровсно-Алгаштьшсной и Лево
коржельсной площадях (Приложение 4) . Кроме этого, для попутной оцен
ни на фосфориты формации норы выветривания предлагается Золото
Китатская площадь на северо-западе Кузнецкого Алатау. 

В предыдущей работе о фосфоритоносных формациях юга Сибири 
(Фосфоритоносные формации . . .  , 1972) было отмечено, что формации под
вижных зон, относящиеся н терригенной и вулканогенной группам, 
имеют слабую перспективность в отношении поисков промышленных мt>
сторождений. Новых данных, которые бы могли изменить это заключение, 
за прошедшее время получено не было. Однако появились материалы, 
говорящие об очень широком распространении в осадочных толщах раз
нообразных фосфатопроявлений как минералогического, так и сугубо ло
кального зна�ения. Это говорит о том, как было сказано в начале данного, 
раздела, что фосфаты в небольших количествах могут накапливаться в 
очень широком диапазоне условий седиментации. Иначе говоря, в отноше
нии фосфатообразования проЯвляется всеобщая черта природных соеди
нений: мелкие и рассеянные скопления того или иного минерала или 
примеси распространены широко, крупных же скоплений - единицы. 



АПАТИТЫ 

АПАТИТОНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ СИБИРИ 

Подавляющая часть месторождений и рудопроявлений апатита ас
социируется с магматическими I{Омплексами горных пород. Поэтому в ос
нову прогнозирования эндогенных месторождений апатита 1шадется 
связь апатитоносности с определенными магматическими фор:мацияl\m. 
Соответственно на прогнозной карте отражены лишь те магматические 
формации ,  для которых отмечена повышенная апатитоносность - фор
мации, объединяемые под названием «апатитоносные магматические фор
мации». При этом под апатитоносной магматической формацией понимает
ся естественная комагматическая ассоциация изверженных горных пород , 
закономерно проявляющаяся в определенной геологической обстановке в 
ходе развития разновозрастных, но однотипных геотектонических эле
ментов земной коры, в связи с которыми известны примеры промышленных 
и (или) непромышленных месторождений апатита. 

Вводится таRже понятие потенциально апатитоносной магматиче
ской формации.  При этом подразумевается такая формация горных пород, 
в связи с которой известны лишь апатитопроявления , но некоторые бла
гоприятные особенности ее указывают на возможность выявления более 
значительных концентраций апатита.  

В работе описаны следующие апатитоносные и потенциально апати
тоносные магматические формации (Приложение 1) .  

Апатитоносные магматические формации: агпаитовых нефелиновых 
сиенитов ; ультраосновных щелочных пород с карбонатитами; анортози
товая; дунит-пироксенит-габбровая; габбро-сиенитовая. Потенциально 
апатитоносные : щелочных и нефелиновых сиенитов ; щелочных габброидов, 
щелочных и нефелиновых сиенитов ; габбро-диорит-гранодиоритовая; габ
бро-д:и-орит-диабазовая; г аб бро-пл агиогр анитовая; пе ридо'Iит-пиr ORC е
нит-норитовая . 

Общие особенности перечисленных магматичесRИХ формаций охарак
теризованы в рабо'Iах Ю .  А. Кузнецова (1964) , Краткая объяснительная 
записка" . (1971) .  Вопросы их апатитоносности отражены в последующих 
разделах. Основные определения и номенклатура формаций приняты по 
Д. С. Харкевичу и др.  (Краткая объяснительная" "  1971) .  

Классификация формаций метаморфичесRих пород недостаточно раз
работана .  Соответственно затруднительным явилось единообразнсе вы
деление апатитоносных метаморфичесRих формаций. В итоге учета всего 
сибирского материала предложено выделять три апатитсносные метамор
фические формации: мраморно-гнейсовая , мраморная и приразломных 
метасоматитов , принятые в настоящей работе . 

Из экзогенных формаций выделяется апа'Iитоносная формация коры 
выветривания . 

На территории Сибири широко распространены апатитоносные и 
потенциально апатитоносные магматичесRие и метаморфогенные формации. 
Среди апатитоносных магматических формаций выделяются формации 
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агпаитовых нефелиновых сиенитов, ультраосновных щелочных пород с 
карбонатита:ми, анортозитовая, дунит-пироксенит-габбровая, габбро-сие
нитовая. Среди потенциально апатитоносных :магматических формаций 
выделяются габбро-диорит-диабазовая, габбро-плагиогранитовая, габбро
диорит-гранодиоритовая, перидотит-пироксенит-норитовая, щелочных габ
броидов , щелочных и нефелиновых сиенитов и, наконец, формация щелоч
ных и нефелиновых сиенитов . Из формаций метаморфических пород вы-· 
деляются апатитоносные формации: мраморно-гнейсовая, мраморная и 
формация приразломных метасоматитов. Из экзогенных формаций распро
странена апатитоносная формация коры выветривания. 

Ф о р м а ц и я  а г п а и т о в ы х  н е ф е л и н о в ы х  с и е н и 
т о в .  Магматические образования, относимые к формации агпаитовых 
нефелиновых сиенитов , отмечены на "Уджинском поднятии (Краткая объяс
нительная . . .  , 1971) и Енисейском кряже (Кузнецов, 1964). В "Уджинс1{ОМ 
районе агпаитовые нефелиновые сиениты участвуют в строении массива 
щелочных пород То:мтор . По данным Э. Н. Эрлиха и Л .  Л. Степанова,; 
возраст их оценивается как пострифейский - допермский. В пределах 
Томторского массива установлены многочисленные апатитопроявления. 
В Енисейском кряже Ю. А. Кузнецов (1964) относит к этой формации За
ангарский (Татарский) массив нефелиновых сиенитов. Масс:Ив этот, сло
женный фойяитами и другими щелочными породами состава ийолитов, 
ювитов , сиенитов ,. отличается дифференцированностью (резко преобла
дают фойяиты) ,: лейконратовым составом и залеганием в известняках 
(Свешникова и др . ,  1976). 

Магматические образования массива отличаются высоким: содержа
нием натрия и глинозема при недостатке магния и кальция. С ними свя
заны многочисленные пегматитовые и гидротермальные жилы,. несущие 
разнообразную редкометальную агпаитовую минерализацию. 

Заангарсний массив относится н массивам типа эгириновых нефели
новых сиенитов. От наиболее натриевых агпаитовых массивов ловозер
ского типа он отличается породами со сравнительно малым содержанием 
эгирина, содалита,  эвдиалита и с широким развитием минералов группы 
вёлерита (Свешникова и др. ,  1976) . В формационном отношении Заангар
ский массив ближе н гранитному ряду. Об этом же свидетельствует его 
обогащение цезием,: рубидием, оловом. Возраст 700-600 млн. лет. 

С Заангарским массивом сходен девонский массив Бурпала в Север
ном Прибайкалье. Он сложен эпrриновыми и нефелиновыми сиенитами и 
мариуполитами. Для обоих :массивов характерен ряд общих минералов 
(Свешнинова и др. ,  1976) . 

Близни Заангарскому массиву тела нефелиновых сиенитов Тувы и 
Восточного Саяна. Поздние фации этих массивов содержат эгирин, вёле
рит.� эвдиалит, астрофиллит, полилитионит, а зона нонтакта с известняка
ми обогащена флюоритом и альбитом (Свешникова и др. ,. 1976). 
Массивы представлены щелочно-гранитоидной формацией и слагаются пре
имущественно нормальными, редко - агпаитовыми нефелиновыми сие
нитами (Главнейшие провинции . . .  , 1974). 

Массивы Тувы приурочены к Сангиленскому докембрийскому сре
динному массиву, представляющему собой геоантиклинальное поднятие 
рифеид с преобладающим северо-восточным простиранием. 

Ф о р м а ц и я  у л ь т р а о с н о в н ы х  щ е л о ч н ы х  п о р о д и 
к а р б о н а т и т о в. На территории Сибири формация распространена 
широко (Приложение 1) .  Наиболее значительно ее проявлен;ие на севере 
Сибири в пределах Маймеча-Котуйской провинции , где число выявленных 
массивов этой формации превышает 20. Здесь ультраосновные и щелочные 
породы с нарбонатитами, приуроченные I{ краевой части Сибирской 
платформы, выделены в качестве маймеча-котуйского магматического 
комплекса. По возрасту этот комплекс относится к раннему И� может 
быть.�; к среднему триасу. 
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В состав маймеча-котуйского номплекса входят образования двух 
фаций: вулканогенной (эффузивы и их туфы) и приповерхностных и ги
пабиссальных интрузий. Вулканогенные породы образуют покровы, пото
ки, горизонты туфов, силлы. Они принадлежат к трем свитам,- сложенным 
нефелиновыми и мелилитовыми базальтами, нефелинитами,- лимбургитами 
и другими ультраосновными щелочными эффузивами, их туфами и жиль
ными породами. Верхняя свита сложена маймечитами_t которые изредка 
появляются и в средней свите. 

Интрузии комплекса имеют сложный состав, трубо- или воронкооб
разную форму. Это интрузии центрального типа,- концентрически-зональ
ного строения. Время их образования недостаточно ясно; известно лишь ,: 
что Гулинская интрузия -прорывает всю эффузивную толщу. 

Выходы щелочных и ультраосновных пород приурочены к субмери
дионально вытянутой полосе длиной около 350 км. В ряде массивов от
мечена значительная апатитоносность. 

На северо-востоке Сибирской платформы, в среднем течении р .  -Уджа, 
в пределах одноименной провинции формация ультраосновных щелочных 
пород и карбонатитов представлена субвулканом Боронгк·о и, по-види
мому, массивом Богдо, а таюне дайковым комплексом. Возраст массивов 
определяется как пострифейский - допермский. Отмечена повышенная 
апатитоносность. 

В Восточном Саяне ультраосновные щелочные породы с карбонатита
ми слагают массивы зи11шнского комплекса. Они приурочены к зоне При
саяпской перикратопной геоантиклинали. В Белозиминском массиве 
установлено крупное месторождение1 в других отмечены апатитопрояв
ления. 

В Енисейско-Чадобецком регионе формация ультраосновных щелоч
ных пород и карбонатитов сложена тремя интрузивными комплексами : 
кийским,- пенченгинским и чадобецким. Отмечены апатитопроявления. 

На Алданском щите формация ультраосновных щелочных пород и 
карбонатитов представлена несколькими массивами, залегающими как 
в архейских породах фундамента,- так и в верхнепротерозойс1шх отло
жениях платформенного чехла. Известно пять таких массивов -
Арбарастахский{ Ингилийский, Кондерский, Чадский и Инаглинский. 
Все массивы, за исключением последнего , располагаются в юго-восточной 
части провинции. Инаглинский массив локализован в пределах Цент
рально-Алданского района. 

Первые два массива - Арбарастахский и Ипгилийский - имеют 
предвендский (предъюдомский) возраст и являются типичными предста
вителями формации ультраосновных щелочных пород и карбонатитов . 
Остальные массивы имеют, по-видимому,. мезозойский (юрско-пижне:ме
ловой) возраст и являются гетерогенными: внешние их зоны сложены ще
лочными и щелочноземельными породами габбро-диорит-гранитной груп
пы формаций, а ядра - ультрабазитами специфической формации дуни
товых штоков (Ельянов , Моралев ,  1972) . 

Концентрации апатита установлены в массиве Арбарастах. В Ипги
лийском и Инаглипском массивах отмечены апатитопроявления.  С 
Копдерским и Чадским массивами связана лишь апатитовая мине
рализация. 

В хр. Сетте-Дабан, в Юго-Восточной Якутии, к формации ультраос
новных щелочных пород_ и карбопатитов относятся четыре массива,. за.: 
легающие в терригеппо-карбопатпых платформенных отложениях раз
личного возраста - верхнепротерозойского, кембрийского и среднеордо
виксного. Самый крупный, расположенный па юге, массив Озерный, 
с которым связана апатитоносность, представляет типичный карбонати
товый номплекс. Остальные несколько отличаются по строению и составу,_ 
напоминая нарбонатизироnапные тела миаскитов (Главнейшие провпп-
ции" .  t 1974). 

-
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А п о р т о з и т о в а я ф о р м а ц и я. · Среди апатитоносных бази
товых формаций наиболее важное значение имеет анортозитовая, с кото
рой связан ряд месторождений комплексных апатитсодержащих руд (Ша
башев, 1977). 

:Крупные анортозитовые массивы выявлены в зоне сочленения Ал
данского щита и Джугджуро-Стаповой складчатой зоны (Баженова, 
1974; и др . ) ,  а также в пределах Апабарского щита. Более мелкие разроз
ненные интрузивные массивы анортозитового состава известны в Байкаль
ской (Салоп, 1967) и Джугджуро-Становой (Борисенко, 19'13) складчатых 
областях. Известные па территории Сибири комплексы анортозитов от
носятся к образованиям подвижных зон (Богатиков, Биркис" 1974) ; 
исключение, возможно, представляют массивы Апабарского щита. По 
возрасту все они докембрийские. Возраст анортозитов :Каларского комплек
са датируется археем (Баженова,  1974) или нижним протерозоем (Пав
ловский, 1970) . Анортозиты Апабара и Джугджуро-Стаповой складчатой 
зоны относятся к раннепротерозойским образованиям. Размеры интрузив
ных тел варьируют в широких пределах. Наиболее крупными являются 
:Каларский (1500 км2) и Центральный (765 км2) массивы (Приложение 1 ) .  

Формация представлена главным образом анортозитами и габбро
анортозитами, менее распространены габбро-пориты, пироксениты, пери
дотиты,. оливиниты. В пространотвенной и, возможно,. генетической ас
социации с ними встречаются щелочные граниты, сиениты, мангериты. 
Наибольшая типичная минеральная ассоциация анортозитов : плагиоклаз 
(андезин, лабрадор ,  реже битовнит),  клинопироксен (титан-авгит, диоп
сид) , гиперстен, оливин, роговая обманка, биотит, титаномагнетит, иль
менит. В ряде случаев обычны апатит и калиевый полевой шпат. Часто 
присутствуют вторичные минералы - актинолит,, тремолит 1 серпентинt 
эпидот,_ серицит. 

По химизму породы анортозитовой формации относятся 1< образо
ваниям известково-щелочного ряда и имеют резко выраженный натровый 
характер. Металлогеническая специализация анортозитов проявляется в 
распространении месторождений и проявлений титановых и апатит-ти
тановых руд. Среди них следует отметить :Кручининское месторождение в 
Забайкалье и проявления I-\аларского массива. 

Д у н и т - п и р о к с е н и т - г а б б р о в а я ф о р м а ц и я прояв
лена главным образом в пределах складчатого обрамления юга Сибир
ской платформы. Массивы установлены в Алтае-Саянской складчатой об
ласти (Иванов и др. ,  1972) , в пределах Байкальской складчатой зоны,i 
в Енисейском кряже (Домышев, 1976) и в северо-байкальской нижнепро
терозойской эвгеосинклинали (Приложение 1) .  

Комплексы". развитые в зоне нижнепротерозойской байкальской 
складчатости (в районе Муйской глыбы) , нередко представлены многофаз
ными плутонами, сложенными габбро, ультрабазитами, диоритами, пла
гиогранитами. Массивы в большинстве преобразованы в результате мета
морфизма. Форма интрузий штоко-, силло- и линзообразная. В одних 
случаях маGсивы отчетливо стратифицированы, в других - стратифика
ция не выражена или проявлена слабо . Наиболее резко дифференциро
ваны крупные массивы площадью до 100-200 в:м2• 

Кембрийские массивы Алтае-Саянской эвгеосинклинали, локализу
ясь преимущественно в местах сочленения подвижных и жестких струк
тур , представляют собой секущие тела или залегают согласно с вмещающи
ми (Иванов и др" 1972) . Форма интрузий преимущественно этмолито
образная, иногда линзо- и желобовидная. Размеры не превышают 100 км2• 
Большинство тел относится к однофазным плутонам с автономной внутрен
ней структурой, главнейшей особенностью в:оторой является первично 
магматическая стратификация слагающих их пород (массивы Булкин
ский, Лисогорский и др. ) .  В нижних частях разреза интрузий преобла
дают ультраосновные дифференциаты, в центральных - основные, в при-
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.апи:кальных - средние до :кислых. Наиболее распространены габброиды. 
Средние и :кислые разности пород и образования дай:ковой фации наибо
лее mиро:ко проявлены в протерозойс:кой эвгеосин:клинальной зоне Се
верного Забай:калья. В это!II отношении развитые здесь 11Iассивы фор11Iации 
·Сходны с плутона11Iи Тагило-Кытль:шс:кого интрузивного :компле:кса на 
Урале , несущими титаномагнетитовую, медно-сульфидную и апатитовую 
:минерализацию. Сходство северо-бай:кальс:ких и уральс:ких :массивов про
является та:кже в сложном многообразии их строения. 

Массивы фор11Iации принято считать образования11Iи мезоабиссальной 
фации глубинности (Кузнецов , 1964; Иванов и др . ,  1972; и др.) .  Одна:ко па 
территории Сибири наряду с 11Iезоабиссальными от11Iечаются массивы 
гипабиссальной и абиссальной фаций (Абрамович1 Груза, 1972; 
Салоп, 1967) . 

Породы по химизму относятся :к извест:ково-щелочной серии (Кузне
цов , 1964; Иванов и др. ,  1972; Домышев" 1976) . Для них хара:ктерно пре
обладание натрия над :калием. Металлогения определяется связью с ни
ми повышенных :концентраций титаномагнетита, медносульфидных :ми
нералов и апатита (Лысанс:кая в Восточных Саянах и Каменс:кая в преде
лах Муйс:кой глыбы, Северное Забай:калье) . 

Г а б б р о - с и е н и т о в а я ф о р м а ц и я. Известные на террито
рии Сибири габбро-сиенитовые :ко11Iпле:ксы относятся либо :к образованиям 
�ининверсионных стадий развития геосин:клиналей, либо формируются в 
процессе отраженной те:ктоно-маг11Iатичес:кой а:ктивизации обра11Iления 
(Комаров , 1972) и в этом отношении отличаются от типичных представи
телей фор11Iации, проявляющихся обычно в :конце ранней стадии развития 
геосин:клиналей (Крат:кая объяснительная . . .  , 1971).  При11Iерами первых 
могут служить средне:кембрийс:кие массивы Алтае-Саянс:кой области и 
Центральной Бурятии, примерами вторых - нижнепалеозойс:кие интру- . 
зии бирамьинс:кого :компле:кса в Забай:калье (Приложение 1 ) .  

Масс:Ивы раз11Iещаются в пределах структур типа анти:клинориев 
(патынс:кий, :кийс:кий, бира11Iьинский и икатс:кий :комплексы) или ло:кали
зуются в син:клинориях, на границах жестких, :консолидированных бло
ков земной :коры (кизирский :комплекс) . 

Большинство имеет лополитообразную, ворон:ко- и желобовидную 
форму и характеризуется расслоенностью (Довгаль, 1962 ; и др. ) .  

Выделяются два типа 11Iассивов , отличающихся положением в те:ктони
ческих стру:ктурах , строение!II и составом пород. Массивы первого ти
па - Патынского - относительно :крупных размеров (более 40 км:2) ,; 
расслоенные и сложного состава (Патынский, Бол. Куль-Тайгинс:кий, Бол. 
Тас:кыльс:кий,Кизирс:кий и др.) .Они в большинстве cвoe!II находятся в преде
лах устойчивых стру:ктур земной :коры. Хара:ктерны оливиновые и безоливи
новые титаномагнетитовые габбро с mлирами и линзами сливных титано
магнетитовых руд, распространены габбро-пиро:ксениты и пироксениты, 
в том числе рудные титаномагнетитовые. Типичны анортозиты (до эв:кри
тов) и троктолиты, в некоторых массивах значительно развиты рогово
обманковые и пироксен-роговооб11Iанковые габбро с mлира!IIИ и прослоями 
горнблендитов и габбро-диориты. Подчиненны11Iи, но характерными яв
ляются апатИ'J:овые и апатитсодержащие породы: рудные габбро и пироксе
ниты, габбро-пироксениты и мелагаббро, редко сливные титаномагнети
товые руды и шрисгеймиты. 

Массивы второго типа - Берикульс:кого - имеют небольшие раз
меры (менее 20 км2) .  Характеризуются слабой расслоенностыо и более 
простым составом пород (Комсомольский, Бери:кульс:кий, Ошур:ковский, 
Водопадный и др. ) .  Локализуются они на флангах устойчивых стру:ктур, 
осложненных зонами глубинных разломов. Сложены титан-авгитовыми и 
оливиновыми габбро, анортозитами (до эвкритов) ,  роговооб11Iан:ковыми 
габбро-норитами, норита11Iи и пиро:ксен-роговообманковыми габбро,  габ
бро-диоритами. В сиенитовой группе пород преоблаюдают щелочные пи-
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роксеновые, роговообманковые и пироксен-роговообманковые сиениты, ро
говообманковые, биотитовые и роговообманково-биотитовые граносиенит
порфиры и нордмаркиты. Характерно присутствие жил нефелиновых пород. 

Габбро-сиенитовая формация имеет титан-железорудную и апатито
вую минералогическую специализацию. Отмечается повышенное содер
жание ванадия. Характерны весьма крупные по прогнозным запасам, 
хотя и бедные месторождения титаномагнетитовых и апатит-титаномагне
титовых руд (Патынское, Нуль-Тайгинское и др. ) .  

Ф о р м а ц и я щ е л о ч н ы х и н е ф е л и н о в ы х с и е н и т о в. 
В Северном Прибайкалье отдельные интрузивные :массивы формации 
известны в бассейне р .  Муя на Витимском плосrюгорье. Однако большин
ство из них распространено в северо-западной части этой провинции. По 
данным В. П. Арсентьева, они располагаются в области байкальской склад-
11атости в полосе сочленения геоантиклинали и эвгеосинклинали. 

Внедрение щелочной магмы связано с активизацией теr{тонических 
движений в Северном Прибайкалье в постконсолидационный период 
(средний палеозой). 

Приуроченность щелочных интрузий к единой структурно-тектони
ческой зоне ,  идентичность петрографического состава, одинаковая :ме
таллогеническая специализация и сходный абсолютный возраст дали ос
нование А. Я. Жидкову (1968) объединить нефелиновые и щелочные сие
ниты и следующие за ними :молодые гранитоиды в самостоятельный ЩР.
лочной сыннырский комплекс. 

В настоящее время известно десять :массивов щелочных пород ,  кото
рые размещаются цепью, ориентированной в северо-восточном направле
нии от оз. Байкал до среднего течения р .  Мама, на протяжении около 
350 км. Индивидуальный характер этому комплексу придает Сыннырский 
массив , в котором широко распространены псевдолейцитовые сиениты и 
сынныриты и отмечена повышенная апатитоносность (Приложение 1 ) .  

Большое количество интрузий данной формации сосредоточено в 
пределах Западного и Восточного Саяна и в Туве. Н числу их относятся 
массивы сайбарского и, по-видимому, сангиленского комплексов (Гор
диенко, 1972) . Интрузивные тела часто пространственно ассоциируются с 
породами трахибазальтовой формации, с которыми они обнаруживают и 
RомагматичесRую связь. Размещение их контролируется крупными раз
ломами. Формирование RомплеRсов щелочных и нефелиновых сиенитов в 
пределах перечисленных регионов связано с процессами их тектоно-маг
матической аRтивизации . Апатитоносность пород, слагающих массивы, 
изучена слабо. Наиболее значительные концентрации P20s установлены 
в карбонатитах Харлинского (22, 15 % ) и ка.Льцифирах БаянRольского 
(12,40 % )  массивов , относящихся к сангиленсRому Rомплексу. Повышен
ные содержания фосфорного ангидрида (1 ,07-2,70 % )  отмечаются в ойли
тах ХарлинсRого и Чикского массивов . Содержания P20s в эссекситах 
и нефелиновых сиенитах достигают 0,2-0,6 % ;  в ювитах - 0,90 % (Яши
на и др" 1968) . 

Н сайбарскому компленсу * условно' отнесены щелочные и нефелино
вые сиениты Ботогольсного массива ,  несущие акцессорную апатитовую 
минерализацию (Додин, Гурьянова ,  1968) . 

Ф о р м а ц и я щ е л  о ч н ы х  г а  б б р о и  д о  в ,  щ е л о ч н ы х  
и н е ф е л и н о в ы х с и е н и т о в объединяет магматические комп
лексы, формирующиеся в условиях консолидации геосинклиналей и л и  
тектоно-магматичесRой активизации складчатых областей и платформ . 
К первым может быть отнесен чинский комплекс, развитый на территории 
Тувы (Иванова, 1968) . Щелочно-габброидные комплексы в пределах акти
визированных складчатых областей представлены rшя-шалтырс:ким 

* По данным ЗСТГУ, оп соответствует ТайдоnсI{ОМУ и Rаратагскому !{Оllшле1{-
саы. 
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(горячегорским) в Кузнецком Алатау (Андреева,  1968) , ботогольским и 
сайбарским в Восточном Саяне (Краткая объяснительная " . ,  1971 ;  Гор
диенко, 1972) , сайженским в Забайкалье (Конев, 1975) . С активизацией 
платформы связано формирование алданского раннемелового комплекса. 
Интрузии в пределах складчатых областей локализуются чаще в преде
лах жестких приподнятых блоков фундамента ,  в структурах типа анти
клинориев и срединных массивов или в связи с зонами разломов , ограни
чивающих эти структуры. Это преимущественно гипабиссальные образо
вания (Шаракшинов , 1975; и др . ) ,  трещинные , пластовые, штоко- и дай
коподобные линзовидные тела ,  силлы. 

По петрографическому составу породы весьма разнообразны. По хи
мизму они подразделяются на образования натриевой и калиевой линий. 
К комплексам натриевой линии относятся массивы Кузнецкого Алатау и 
Тувы. К калиевым - щелочные интрузии Алданского щита. 

В целом формации присуще развитие автометасоматических, пост
магматических, гидротермальных и контактово-реакционных процессов. 
Общими петрохимическими и геохимическими особенностями пород фор
мации являются повышенное содержание кальция, железа, титана, щело
чей (натрия и калия),  а для некоторых - пересыщенность глиноземом. 
Значительна роль летучих компонентов (P20s,  SОз , IЬО,  СО2) ,  роль же 
фтора и хлора меняется в зависимости от состава пород. 

Характерно наличие «сквозных» элементов-примесей:  стронция , гал
лия , бария, ванадия, хрома, марганца , циркония, ниобия. Отмечается 
бедность пород и минералов редкими и редкоземельными элементами. 

Присутствуют повышенные концентрации титаномагнетита и апатп
та. В интрузивных породах содержание последнего обычно невелико и 
редко превышает 3-4 % (СкобеJ�ев и др . ,  1968) . Повышенные концентра
ции апатита (до 5-7 % ) наблюдаются преимущественно в нефелиновых 
метасоматитах (массивы Тулуюльский, Петропавловский) . Крупных 
проявлений апатита, связанных с породами формации щелочных габброи
дов , на территории Сибири не отмечено, хотя в последнее время появились 
данные , позволяющие включить в состав ее Ошурковский массив , вме
ща,ющий одноименное месторождение апатита (Шабашев , 1977). 

Г а б б р о - д и о р и т - г р а н о д и о р и т о в а я  ф о р м а ц и я  
описана в составе байкальской и каледонской складчатых областей юга 
Сибири и характеризует инверсионные стадии их развития. В виде круп
ных конкордантных интрузивных тел она проявлена в пределах Восточ
ного и Западного Саян (Кузнецов и др . ,  1971) .  Представлена она масси
ва:!\ш ольховского, таятского, манкресовского и ,  возможно , бильчирского 
комплексов , сложенных преимущественно диоритами при подчиненном 
значении ультрабазитов , габброидов и гранодиоритов . Распространена 
также на Алтае (Кузебный, Марьин, 1965) , в Забайкалье (Комаров , 1972; 
Салоп, 1967) и других районах Сибири (Приложение 1 ) .  

Интрузивные комплексы формации являются многофазными образо
ваниями. В составе ·их основная роль принадлежит габбро, диоритам , 
гранодиоритам, габбро-пироксенитам и габбро-диорита:м: (Иванова ,  1968; 
:Кузнецов и др . ,  1971;  Комаров , 1972; и др . ) .  

Повышенные концентрации апатита отмечаются в связи с габбро"  
габбро-диорита:м:и или габбро-пег:матитами. В целом перспективы апатп
тоносности формации оцениваются невысоко , следует, однако, учитывать� 
что она изучена недостаточно .  

Г а б б р о - д и о р и т - д и а б а з о в а я ф о р м а ц и я широко 
проявлена в пределах складчатого обрамления Сибирской платформы 
(Приложение 1 ) .  Представлена она в основном слабо дифференцирован
ными трещинными интрузиями - дайками и мелкими штоками габбро, 
габбро-диоритоn , габбро-диабазов и диабазов, тяготеющими к полям раз
в:Ития пород спилит-диабазовой и спилит-кератофировой формацпи. 
Размещение их контролируется зонами глубинных разломов . Приме-
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ры - позднедевонские интрузии габбро-диорит-диабазов маркакульско
белорецкого комплекса на Алтае , предположительно ордовикского воз
раста, Джебашского хребта (Западный Саян) , субботинского комплекса 
нижнего кембрия в бассейне р .  Абакан, в Восточном Саяне - образования 
шиндинского и нерсинского комплексов (Гордиенко, 1972) ,  в Туве - тор
галыкского (Иванова, 1968) и частично боксонского (Гордиенко , 1972) .  

Массивы нерсинского комплекса описаны также в пределах Енисей
СI{ОГО кряжа (Домышев, 1975) . Широко развиты габбро-диорит-диабазо
в ые интрузии на территории Забайкалья (Салоп, 1967; и др . ) .  

Апатит имеет значение акцессорного минерала. Некоторый интерес 
представляют массивы на территории Тувы. Здесь площадь наиболее 
крупных тел достигает 100 км2 , проявлены дифференцированность и повы
шенная щелочность пород, известны апатитопроявления, что позволяет 
рассматривать торгалыкский комплекс как потенциально апатитонос
ный. Однако включение его в габбро-диорит-диабазовую формацию 
является пока дискуссионным. 

Г а б б р о - п л а г и о г р а н и т н а я ф о р м а ц и я. Интрузив-
ные образования формации особенно широко распространены в пределах 
Монголо-Охотской складчатой области, где выделяются в составе джи
динСI{ОГо, унгинского , урюмского, ингодинского и тайнинского разно
возрастных комплексов (Геологическое строение . . .  , 1968) . К габбро-пла
гиогранитной формации относятся муйский комплекс, развитый в рай:оне 
Муйской глыбы, маинский - в Западном Саяне и онотс1шй - в При
саянье . К данной формации относится таннуольс1шй комплекс Тувы. 

Формация тяготеет к эвгеосинклинальным зонам, образуя протяжен
ные пояса, связанные с тектоническими нарушениями . Интрузии сложены 
преимущественно габбро, габбро-диоритами и плагиогранитами . Породы 
ранних фаз имеют основной состав ; поздние дифференциаты представлены 
плагиогранитами и гранитами . 

В связи с габбро-плагиогранитны:м:и массивами известны апатито
проявления эндогенного (Аленгуйское) и экзогенного (Будюмканское) 
происхождения.  Н .  В .  Шталь и др . (Геологическое строение . . .  , 1968) от
носят к данной формации Кручининское апатит-титаномагнетитовое 
месторождение . Апатитоносность формации изучена слабо . 

Ф о р м а ц и я  р а с с л о е н н ы х  п е р и д о т и т - п и р о к с е 
н и т - н о  р и т о в ы х и н  т р у з  и й проявляется в пределах относи
тельно жестких консолидированных блоков и связана с процессом их тек
тоно-магматической активизации . Представлена сложно дифференцирован
ными пластовыми, лополито- и воронкообразными интрузиями . 

Магматические комплексы формации известны на Алтае, в юго-запад
ной части Алданского щита, в пределах Джугджуро-Становой складчатой 
зоны. К 'данной формации (Краткая объяснительная . . .  , 1971) относят бул
кинский комплекс в Западном Саяне , патынский в Кузпецком Алатау, 
Лысогорский в Восточном Саяне , довыренский в Северно:м Прибайкалье . 
Преобладают габбро, габбро-нориты, нориты, габбро-анортозиты.  
Выделяются два типа интрузий (две подформации, по  В .  Т .  Свириденко) . 
К первому типу относятся интрузии, характеризующиеся повышенны:м:и 
содержаниями железа и титана (Чинейский плутон) ;  ко второму - мало
железистые (массивы Бушвельдский, Седбери) . Магматические комплексы 
первого типа , сложенные габбро ,  габбро-норитами, норитами , габбро
анортозитами, образуются в менее глубинных условиях по сравнению с 
комплексами второго типа и нередко содержат наряду с титаномагнетито
вой минерализацией повьппенные количества фосфора и ванадия. Ряд 
исследователей относит к этой формации комплексы, несущие повышен
ную концентрацию апатита, такие нак Патынсний, Арсентьевсний и др . 
(Кратная объяснительная . . .  , 1971) .  

М р а м о р н о - г н е й с о в а я ф о р м а ц и я харантеризуется 
сочетанием мраморов с извест1<овистыми и высокоглиноземистыми гней-
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сами и кристаллическими сланцами. Формация выделена на площади 
Алданского щита и в Юго-Западном Прибайкалье (Приложение 1 ) .  

Согласно Е.  R.  Герасимову и М .  В .  Суховерховой, мраморно-гнейсо
вая апатитоносная формация Алданского щита объединяет породы верх
ней части средней подсвиты верхнеалданской свиты, федоровской свиты 
иенгрской: серии сутамской свиты джелтулинской серии архея. В. Д. Пар
·Фенов и Н. И. Юдин для Центрального Алдана выделяют гнейсово-сланце
вую субформацию, близкую по содержанию мраморно-гнейсовой формации , 
в понимании Е .  R. Герасимова и М .  В .  Суховерховой. В этом объеме мра
морно-гнейсовая формация выделена на картах и описывается в тексте. 

В строении формации принимают участие амфибол-диопсидсодержа
щие, биотит-гранатовые , биотитовые и диопсидовые гнейсы, разнообраз
ные кристаллические сланцы, среди которых отмечаются горизонты мра
моров и кальцифиров и их метасоматических производных. 

С карбонатными и диопсидовыми породами формации связаны много
численные апатитсодержащие скарны флогопитовых (Битое, Rаганахское 
и другие проявления) и железорудных месторождений Алдана. Апатито
вая минерализация в скарновых месторождениях, как правило , характе
ризуется ограниченными площадями, отсутствием самостоятельных руд
ных тел, резкими вариациями содержаний P20s .  Исключение составляет 
апатитопроявление в бассейне р. Бишь (правый приток р .  Тимптон) , 
где апатитсодержащие породы прослежены на расстояние примерно 10 км" 

Мраморно-гнейсовая формация в Юго-Западном Прибайкалье пред
·СТR.влена породами слюдянской подсерии нижнего протерозоя . Ранее 
(Юд1ш, Арсеньев, 1970) эти образования выделялись как фосфатоносная 
мста�fОрфизованная кремнисто-терригенно-карбонатная формация. Слю
дянская подсерия представлена биотитовыми, амфиболовыми, пироксено
выми или смешанными гнейсами, гранатовыми, плагиоклазовыми , диопси
довы ми, силлиманитовыми, эпидотовыми и другими кристаллическими 
.сланцами, доломитовыми и кальцитовыми мраморами и кальцифирами. 
Вся эта толща (общей мощностью примерно 3000 м) интенсивно метаморфи
зована и смята в сложную систему складок. Со слюдянской подсерией 
связаны апатитопроявления, представленные линзообразными залежами 
апатит-кварц-диопсидовых и апатит-карбонат-диопсидовых пород, апати
тоносных мраморов и кварцитов . 

Согласно А. С .  Звереву и др . (1976) , породы мраморно-гнейсовой 
-формации, помимо Алданского щита и Юго-Западного Прибайкалья, 
развиты на Анабарском щите (верхняя часть ханганской серии),  в Алдано
Витимском районе (яркинская свита) и в пределах других древних высту
пов кристалличесr{ОГО фундамента платформы и срединных массивов . 

Ф о р м а ц и я к о р ы в ы в е т р и в а н и я распространена на 
массивах ультраосновных щелочных пород с карбонатитами в Маймеча
Rотуйской, Восточно-Саянской и Сетте-Дабанской провинциях. Во всех 
случаях запасы руд коры в ыветривания значительны, исчисляются мил
лионами тонн, а в Восточно-Саянской провинции достигают уровня са
мостоятельного месторождеuия. Они детально разведаны и намечены к 
освоению. 

Определенное значение приобретают апатитоносные коры выветрива
ния на месторождении Селигдар в Центрально-Алданском районе . 

А п а т и т о н о с н ы е  о б р а з о в а н и я  Ц е н т р а л ь н о г о  
А л д а н а  н е я с н о й  ф о р м а ц и о н н о й  п р И н а д л е ж н о с 
т и.  Формационная и генетическая принадлежность наиболее крупного 
Селигдарского апатитового месторождения Алданского щита вызывает 
дискуссию . Закономерности размещения :месторождения подобного типа, 
а также вытекающие из этого предпосылки прогнозирования и поисков 
формулируются разными авторами различно.  На данном этапе изученнос
ти вопроса не возможно отдать предпочтение тем цли иным представле-
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ния:м. Все они должны учитываться и проверяться при проведении даль
нейших поис:ково-разведочных работ: Поэтому необходимо остановиться 
:крат:ко на изложении позиций по данному вопросу различных авторских 
коллективов. В целом высказываемые представления у:кладываются в рам
:ки осадочно-метаморфичес:кой, гидротермально-метасоматичес:кой и .кар
бонатитовой гипотез . 

Осадочно-метаморфичес:кая гипотеза выдвинута Е .  К .  Герасимовым 
и М. В. Суховерховой, которые связывают формирование Селигдарс:кого 
месторождения с рядом протерозойс:ких формаций: мраморной (:карбо
натной) , :коры вывеtривания и :карбонатно-терригенной (Приложения 
1 ,  8) .  

-

Протерозойская мраморная (:карбонатная) формация выделяется 
·Е. К .  Герасимовым и М. В .  Суховерховой в пределах грабен-син:клиналь
ных стру:ктур северной части щита в верховьях ре:к Селигдар и Нимгер
:кан (Приложение 8). Возраст мраморной толщи условно принимается 
нижне-среднепротерозойс:ким. Формация имеет карбонатный состав и сло
жена доломитовыми, реже кальцитовыми мраморами неравномернозер
нистой стру:ктуры. В разрезе формации присутствуют маломощные про
слои терригенных пород .  Апатит встречается в породах по всему разрезу 
формации . Содержание Р20& :колеблется от 1 -2 до 12-13 % . 

Мраморная (:карбонатная) формация претерпела много:кратные влия
ния метаморфизма, :метасоматоза и гипергенных изменений. Гидротер
мально-метасо:матичес:кие процессы в породах :мраморной формации про
явлены широко и выразились в интенсивной хлоритизации, о:кварцевании, 
оталь:ковании и т .  д .  Эти процессы, видимо, привели и :к не:которо:му 
перераспределению апатита :ка:к в теле :мраморной формации, так и во 
вмещающих породах. Мощность формации не установлена, но,  учитывая 
результаты бурения и данные геофизических исследований, она пред
полагается более 2000 :м. 

Процессы гипергенеза определили выщелачивание карбонатной сос-
тавляющей формации и обогащение пород апатитом. , 

Гидротер:мально-метасо:матичес:кую гипотезу образования апатитовой 
минерализации Центрального Алдана развивают В .  Д. Парфенов , 
. Н. И .  Юдин, Г. А. Тунгусов , А. Р .  Эптин и др.  Согласно данным 
В .  Д .  Парфенова и Н .  И.  Юдина,  выделяется специфический генетический 
тип апатитопроявлепий, связанных с метасоматитами эпидот-амфиболито
вой и зелепоцветной фаций, приуроченных :к зонам долгоживущих регио
нальных разломов , - подформация апатит9поспых приразломпых :мета
со:матитов. Опа распространена в центральной и западной частях Цент
рально-Алдапс:кого :купола вдоль региональных разломов северо-восточ
ного и северо-западного простирания, относящихся к та:к называемой 
«диагональной» системе . 

Приразломные метасоматиты повсеместно наложены на региональ
ные метасоматиты а:мфиболитовой ступени и в целом хара:ктеризуются 
относительно более молодым абсолютным возрастом (1700-1 850 млн. лет ) .  
Формирование их связано с за:ключительны:ми стадиями этапа гранитиза
ции и :метасоматоза. Главная полоса апатитизации, в пределах ноторой 
находятся :месторождение Селигдар, проявления Нирянджа, Нимгернап, 
Осенний лист и другие , совпадает с зоной Удо1<ано-Томмотсного глубип
ного разлома. 

Карбонатитовая гипотеза происхождения Селигдарсного :месторожде
ния развивается Ф. Л .  Смирновым, ноторый выделил апатитоносную 
формацию мантийно-норовых нарбонатитов . Данная формация представ
лена эндогенными нарбонатными породами, вещество ноторых имеет час
тично мантийный источнин, а частично заимствуется из вмещающих по
род в результате энстранции, анатенсиса и палингенного плавления 
(Смирнов , 1976). С этой формацией автор и связывает апатитовые орудене
ния па АлдаnСI{ОМ щите. 
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В связи с этим Ф. Л .  Смирнов обращае'l' внимание на приуроченность 
Селигдарского месторождения к зоне глубинного долгоживущего Юхтин
сного разлома , нонтролирующего размещение ряда массивов ультраоснов
ных щелочных и щелочных пород, локализацию месторождения на пере
сечении Юхтинского разлома Томмотсним, трубообразную форму апати
тоносного тела ,  протяженность его на большую глубину, оценну темпе
ратуры формирования руд (350-400°) , произведенную М. А. Богомоло
вым, радиологические определения абсолютного возраста селигдарских 
апатитов , выполненные А. И. Тугариновым и Е. В. Бибиковой, показав
шие , что апатиты заметно моложе вмещающих пород , на генетическую 
связь месторождения с существенно калиевыми субщелочными гранитои
дами. Он допуснает метасоматически-палингенную природу апатитонос
ных карбонатитов Селигдара, находящихся в генетической связи с процес
сом метасоматичесни-палингенного гранитообразования в центральной 
части Алданского щита .  

По мнению ряда исследователей (Г. М.�Вировлянский, Е .  К .  Гераси
мов , В .  И. Егин, Л. Н .  Кичигин, М .  В. Суховерхова ,  Н .  И. Юдин и др . ) ,  
утверждению о связи апатитоносности Селигдарсного месторождения с 
процессом карбонатитообра·зования противоречат следующие данные . 

1 .  "Ультраосновные породы в районе месторождения отсутствуют. 
2 .  В составе минерального компленса месторождения отсутствуют 

минералы, специфичные для нарбонатитов , _ например пирохлор, циркон, 
монацит * и др . В то  же время в породе присутствуют несвойственные 
карбонатитам минералы: турмалин, топаз , эпидот. 

3 . По сравнению с типичными нарбонатитами карбонатное вещество 
Селигдарсного месторождения харантеризуется существенно иными зна
чениями изотопного состава углерода и кислорода. 

4. Изотопный состав нислорода селигдарсних карбонатов сходен с 
:изотопным составом нислорода нальцифиров федоровсной свиты иенгр
сной свиты архея. 

5. Если несоответствие изотопного состава углерода и нислорода кар
бонатов Селигдара тановому типичных карбонатитов объяснить гипотезой 
Ф .  Л. Смирнова об их метасоматически-палингенной природе,. то он 
был бы близон изотопному составу углерода и кислорода из  нальцифиров 
иенгрсной свиты, с одной стороны, и типичных карбонатитов - с другой. 

6 .  Бурые апатиты Селигдара характеризуются значительным , пре
обладанием фтора над хлором и присутствием гидроксильных и нарбо
натных групп. Для них характерно высокое содержание 8023 и неболь
шая примесь Sr и Mn , что уназывает , как отмечают В .  Д .  Парфенов и 
Н .  И .- Юдин, на принадлежность их к группе апатитов метаморфогенных 
пород , а не нарбонатитов (Васильева , 1968) . 

7 .  Хараюерно отмечаемое В .  Д .  Парфеновым и Н .  И .  Юдиным по
стоянное присутствие в ИК-спектрах полосы поглощения 2850-2960 см-1 , 
уназывающей на наличие углеводородных связей. Это больше соответст
вует занлючению о присутствии в бурых апатитах органичесного пигмента 
и об осадочно-метаморфичесном происхождении источника фосфора .  

8 .  Отмечаемая исследователями постепенность переходов между раз 
личными минеральными ассоциациями противоречит стадийности мине-
ралообразования, харантерной для нарбонатитов . 

9 .  Карбонатный Rомплеr{С Селигдара сравнивается Ф .  Л .  Смирновым 
с эндогенными силиRатно-карбонатными породами Н'одаро-"Удокансного 
района. Но они не сопоставимы, так наR изотопный состав кислорода в 
последних, в отличие от селигдарсних , близон изотопному составу кисло
рода Rарбонатитов (Белоножко, Леонтьев , 1976) . Поэтому целесообраз
ность выделения новой, ранее неизвестной в литературе магматической 
формации мантийно-норовых Rарбонатитов сомнительна. 

* Ф. Л . Смирнов отмечает присутствие монацит.а . 
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АПАТИТОНОСПЫЕ ПРОВИНЦИИ 

В настоящем разделе излагаются основные данные об апатитовое- . 
ности различных регионов Сибири, охарактеризованы главнейшие апати
топоспые провинции, месторождения и апатитопроявлепия. 

ШОРСКО•:КУ3НЕЦКАЛ ПРОВИНЦИЯ 

Кузнецкий Алатау и его южное звено - Горная Шория - представ
ляют собой одну из крупных структур западной части Алтае-Саянской 
складчатой области (Приложение 1 ) .  Они относятся к районам ранне
каледонской складчатости с унаследованным типом структур и длитель
ным предшествующим режимом геосинклинального развития (PR2? -C1 ) .  

В современном виде :Кузнецкий Алатау и Горная Шория представ
ляют единое эпигеосинклинальное складчатое мегасооружение с весьма 
сложным резко выраженным складчато-глыбовым внутренним строением.  
Блоковые зоны в историческом плане представляли собой устойчивые 
внутригеосинклинальные поднятия - геоантиклинали , а полосы линей
ных структур - подвижные зоны с эвгеосинклинальным режимом. 
Иногда подвижные зоны частью интерпретируются как унаследованные 
синклинории, а блоковые - как унаследованные антиклинории или 
также как срединные массивы салаирид (Скобелев , 19672; Тектоника и 
глубинное строение " . ,  1 973) . 

Особенности Шорско-Кузнецкой провинции заключаются в следую
щем: 

1) провинция приурочена к одноименному складчатому сооружению , 
сформированному на месте древней перикратонной рифей-нижнекембрий
ской геосинклинали в раннекаледонскую фазу складчатости; 

2) рифей-нижнекембрийская геосинклиналь заложилась на доста
точно мощном консолидированном складчатом основании; 

3) в пределах геосинклинали, начиная с самых ранних стадий, обосо
бились жесткие унаследованно развивающиеся структуры типа средюr
ных массивов ; эта унаследованность и «жесткость» сохранились и в пост
геосинклинальную стадию развития региона .  

Эти особенности обусловили широкое проявление субщелочного и 
щелочного маг:матиз:ма в орогенную и посторогенную стадии развития, 
выразившиеся в появлении интрузивных формаций сиенит-габбровой и 
щелочных габброидов . 

В пределах провинции промышленных месторождений апатитов не 
известно. :Изученность апатитоносности территории слабая . :Известные 
апатитопроявления в подавляющем большинстве связаны с формациями 
сиенит-габбровой и щелочных габброидов и их эффузивными аналогами 
(Приложение 1 ) .  

Руды апатитопроявлений п о  содержанию Р2О5 относятся к бедным 
(2-4, редко до 8 % ) , но прогнозные запасы Р2О5 некоторых из них пред
полагаются весьма высокими. По минеральному составу руды являются 
апатитовыми , апатит-титаномагнетитовыми и апатит-нЕ<f:ели ноЕыми. 
По генезису апатитопроявления подразделяются на два типа :  магмати
ческие и контактово-метасоматические. 

С и е н  и т - г а  б б р о в  а я ф о р м  а ц и я .  Наиболее интересные 
апатитопроявления установлены в следующих массивах:  Патынском, 
гор Бол .  Куль-Тайги и :Калбук (Горная Шория , патынский комплекс) ,  
горы Вол .  Таскыл и Усть-Кибрасском (Кузнецкий Алатау, ки:йский комп
лекс) .  Формирование плутонов формации произошло в сининверсионную 
стадию развития региона до собственно орогенных гранитоидов , возраст 
их среднекембрийский. 
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Патыксхий .iltaccuв * находится в верховьях р .  Сынзас (правый при
тоR р. Кабырзы системы р .  Мрас-Су) , в 45 км к юго-западу от ст. Бальшса 
на линии Новокузнецк - Абакан и в 55 км к северо-востоку от Белкин
ского месторождения фосфоритов (Приложение 3) .  Плутон расположен в 
северной половине Мрасского срединного массива и приурочен R зоне 
периклинального замыкания синклинальной структуры второго порядка. 
Рама сложена карбонатными фосфатоносными породами верхнего рифея 
и венда. 

Массив имеет концентрически-зональное воронкообразное строение , 
площадь его около 50 км2• Он ритмически расслоен с характерными по
лосчатыми и трахитоидными структурами слагающих пород. Полосча
тость и трахитоидность имеют падение к центру массива под углом 40-
600 на крыльях и до 10-25° в центре . С. С .  Ильенок выделяет следующие 
группы пород: 1) оливиновых rаббро и форелленштейнов ; 2) нормальных 
и лейкократовых габбро, анортозитов , норитов и пироксенитов ; 3) рудных 
титаномагнетитовых габбро и пироксенитов : 4) пироксенитов , габбро
пироксенитов и грубозернистых габбро периферичесRой части массива .  
Титаномагнетитовые габбро образуют пластообразные тела мощностью 
от первых метров до 100 м, протяженностью до 10 км. Всего известно бо
лее 20 подобных тел . Сиенитовая группа пород представлена только не
большими дайками щелочных сиенитов . В экзоконтакте местами развиты 
разнообразные нефелиновые метасоматиты. 

В пределах массива установлены три апатитоносных горизонта .  
Нижний залегает на расстоянии 300-900 м о т  контакта массива ,  просле
женная длина его около 9 км, мощность до 350 м. Внутри горизонта выде
ляются до 7 апатитоносных пластов мощностью от 2 до 37 м со средним 
содержанием P20s  0,82-3,78 % при Rолебаниях содержаний в породах от 
0,64 до 6,95 % .  Пласты со средним содержанием P20s от 2,75 до 3 ,78 %  
имеют мощность 2-35 м .  Встречаются отдельные прослои и линзы апати
товых габбро-пироксенит.ов мощностью 0,5-2 м со средним содержанием 
P20s 4-5 % .  

Средний апатитоносный горизонт мощностью 120 м и протяженностью 
4 км находится на южной стороне массива и в вертикальном разрезе рас
положен примерно в средней части расслоенной серии. Горизонт практи
чесRи состоит из одного апатитоносного пласта с максимальной мощностью 
100 м. На восточном фланге пласт срезан разломом, на западном - рас
щепляется на две части и постепенно выклинивается. Среднее содержание 
Р205 в пласте 2 ,3 % ,  колебания содержаний от 0,5 до 5 ,43 % .  Выделяются 
интервалы мощностью от 10 до 70 м с  содержанием Р205  2 ,6-3 % .  Кроме 
того, встречаются прослои апатитовых габбро-пироксенитов , пироксени
тов и мелагаббро мощностью 3-10 м с содержанием Р20 5  3 ,83-5,43 % .  

Верхний апатитоносный горизонт приурочен R апикальной части 
массива ,  протяженность его около 2 км, мощность 25-50 м. Состоит из 
четырех невыдержанных апатитоносных пластов мощностью 1 -8 м ,. 
редко 25 м. Среднее содержание Р205  в пластах от 0,9-2,3 до 3,38 % .  

В нижнем и среднем горизонтах апатитоносные пласты обычно выдер
жаны по мощности, имеют падение от 10 до 45°. По простиранию они 
участками прослежены до 1-3 км, а по падению до 0,5 км. Г. А. Коков 
(1971)  по составу выделяет пласты простые, состоящие из одного типа апа
титоносных пород, и сложные, состоящие из 2-3 типов апатитоносных 
пород. 

Повышенные содержания апатита установлены в титаномагнетитовых
габбро с оливином или без оливина , габбро-пироксенитах,- пироксенитах f 
редко в оливиновых и нормальных габбро и габбро-анортозитах . Типо
морфным:и породообразующими минералами являются основной пла
гиоклаз , моноклинный пироксен , оливин, в рудных габбро - еще титана-

* Формационва1 пр;шадлэжuость массива не вполне ясна. 
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магнетит, изред:ка примешивается нерсутит. Апатит в основном ассоции
рует с темноцветными минералами и с рудными - железо-титановыми. 

Прогнозные запасы Р205 по массиву горы Патын на глубину по па
дению на 16 м оцениваются в пределах 50 млн. т.  

Опытное обогащение пробы весом 20 :кг патынских апатитсодержа
щих мелагаббро ,  проведенное в технологичес:кой лаборатории ЗСТГУ 
в .1974 г . ,  по:казало принципиальную возможность получения апатитово
го :концентрата с · высо:ким содержанием: Р 20 5 при достаточно высо:ко:м 
извлечении и хорошей обогатимости. 

м·ассив горы Вол. Куль-Тайга расположен в верховьях р. Таштып 
(левый прито:к р. Аба:кан) , в 50 :км южнее ст. Балы:кса и в 60 :км 1< северо
восто:ку от Бел:кинс:кого месторождения фосфоритов (Приложение 3) .  

Плутон находится на северо-восточной о:краине Мрасс:кого срединно
го массива и приурочен :к син:клинальной стру:ктуре. В северо-западной 
части он :конта:ктирует с :карбонатными породами нерасчлененного средне
го рифея - венда. 

Массив размером 7 Х 6 :км имеет первично-ворон:кообразную форму 
и сложен двумя главными группами пород: в южной части преимущест
венно габбро, в северной - более молодыми сиенитами. Среди жильных 
пород встречаются нефелиновые сиениты. 

Апатитоносность связана с породами габброидной серии. У становле
но два апатитоносных горизонта. На поверхности они образуют две зоны 
шириной в плане 100-300 м, длиной 5-6 :км, залегающие согласно с 
внутренней стру:ктурой массива на различных (в разрезе) уровнях его 
базитовой части. 

Первая зона,  верхняя в разрезе массива,1 наблюдается в полосе 
трахитоидных ильменитов , оливин-титано:магнетитовых и титаномагнети
товых габбро. Длина ее до 6 км, истинная мощность в средней части зоны 
140 м, но значительно уменьшается :к флангам - почти до полного вы:кли
нивания. Среднее содержание Р205  в зоне 2 ,7 % при :колебаниях от 0,69 
до 5 ,46 % . Внутри зоны выделяются горизонты мощностью 35-40 м со 
средним содержанием Р 20 5 3,5-4, 7 % •: а в делювии встречаются облом:ки 
сливных титаномагнетитовых руд с апатитом 25-30 % . 

Вторая зона прослеживается параллельно первой в 1 - 1 ,5 :км южнее 
и приурочена :к поло<;е развития пегматоидных габбро,; неред:ко несущих 
титаномагнетитовое оруденение,; габбро-пиро:ксенитов и пиро:ксенитов,1 
участ:ками тоже рудных. В этой зоне :кроме отдельных апатитопроявлений 
выделяются два основных апатитоносных горизонта невыдержанной мощ
ности {от нес:коль:ких метров до 55 м) ,  прослеженной на 0,5-3 :км. В ниж
нем горизонте среднее содержание Р205  1 164% при колебаниях от 0,4 до 
3 ,98 % , а во втором, верхнем,- 1 ,71 % при колебаниях от 0,46 до 2 ,97 % .  

П о  минеральному составу руды первой зоны являются апатит-титано
магнетитовыми и апатит-ильменит-титаномагнетитовыми" второй - апа
титовыми. Породообразующими :минералами являются основной плагиок
лаз, :клинопиро:ксен, оливин, в рудных габбро существенную роль играют 
ильменит и титаномагнетит. В первой зоне апатит распределен относи
тельно равномерно, во второй - часто несет черты автометасоматического 
образования. Распределение его :крайне неравномерное - в шлифах от 
1 до 5-7 % , ред:ко 30 % . Апатит в обеих зонах по оптическим свойствам 
относится к фтористой разновидности. Содержание двуониси железа, ти
тана и ванадия в .апатитоносных рудных габбро первой зоны составляет 
соответственно 3-21 , 0 ,5-10, 0 ,01-0,18 % .  

Прогнозные запасы Р205 по массиву на глубину по падению на 1 км 
оцениваются в пределах 45 млн .  т .  

Массив горы Вол. Таскыл {междуречье Кии и Баянзаса) приурочен к 
зоне регионального разлома и прорывает :кремнисто-:карбонатные отложе
ния верхнего рифея -венда {Приложение 3). Массив четко стратифици
рованный и имеет первично удлиненно-воронкообразную форму. Площадь 
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ero около 50 км3• В составе его пространственно выделяются плагиоклазо
вые перидотиты, рудные, оливиновые и нормальные габбро,  габбро-анор
тозиты, габбро-диориты и диориты. В северной части массива распростра
нены сиениты, слагающие вытянутые тела,  вписывающиеся в общий кон
тур плутона и залегающие согласно с элементами прототектоники габброи
дов (Дюков , 1968 ; Кривенко, 1971) .  

Повышенные содержания Р205  выявлены почти во всех разновидно
стях габброидных пород массива :  шрисгеймитах-4,66 % ,  горнблендитах1) 
образующих небольшие обособления в роговообманковых габбро,- 1 ,3-
3,67 % , в титаномагнетитовых габбро - 1 ,2-2,5 % .: в габбро-пироксенитах 
и пироксенитах - 1 ,3-2,3 % . 

Апатит в породах обычно ассоциирует с темноцветными и рудными 
минералами, часто он образует сростки, приуроченные к границам зерен.� 
реже в виде отдельных кристаллов включен в роговую обманку, пироксен, 
а иногда в плагиоклаз. 

Размеры апатитоносных тел не установлены, мощность их в отдель
яых обнажениях достигает 20-30 м. На юго-западном фланге массива 
делювиальные свалы крупнозернистых роговообманковых габбро с апати
том (3-15 % ) прослеживаются на расстояние около 5-6 км. Основная 
масса апатитопроявлений приурочена в разрезе плутона к определенным 
уровням. В полосе роговообмапковых габбро намечается несколько апа
титоносных горизонтов. В остальной части плутона апатитопроявления 
группируются в «стратиграфически» самой верхней части массива и в зо
не.!) непосредственно прилегающей к полю роговообманковых габбро. 

Усть-Кибрасский .;i.iaccuв (среднее течение р.  Усы) расположен в зоне 
Rузнецко-Алатауского глубинного разлома , форма его удлиненная (9 Х 
Х 2,5  км) . Массив прорывает карбонатные толщи нижнего рифея. В его 
составе установлены оливиновые, нормальные и амфиболсодержащие 
rаббро, габбро-диориты, диориты, кварцевые диориты, оливиновые габ
бро-нориты, диорит-анортозиты, габбро-пироксениты и пироксениты. 
Известно в габброидах рудопроявление бедных титаномагнетитовых руд. 
На западе в зоне контакта с более поздними сиенитами появляются габ
бро-сиениты и сиенито-диориты. Часть пород сильно разгнейсована и ка
таклазирована. Высокое содержание Р20 5  характерно для всей площади 
массива и всех разновидностей слагающих его пород, а максимальное 
содержание (2,68 % ) его установлено в оливин-титаномагнетитовом габбро. 
Среднефоновое содержание Р205  1 ,04 % . 

Массив горы Калбук (Узасский) находится в южной части Мрасского 
срединного массива на правобережье р.  Узас (Приложение 3) . Размер 
его 12 Х 3-3,5 км. Он по отношению к структурам вмещающих толщ 
занимает дискордантное положение. Последние представлены кремнисто• 
карбонатными фосфатоносными породами верхнего рифея и венда и вул-
канитами нижнего кембрия. . 

Массив сложен базитами и сиенитами (Довгаль, 1962). Среди жиль
ных пород встречаются нефелиновые разности, представленные лейкоте
ралитами, нефелиновыми плагиоклазитами и нефелиновыми сиенитамиt 
имеющими взаимные переходы. 

Базитовая часть массива грубо расслоена и имеет удлиненную на 
северо-восток синклиналеподобную внутреннюю структуру. Среди габ
броидов описаны оливиновые долериты и ми'крогаббро , оливиновые 
нормальные габбро,габбро-пегматиты, габбро-диориты и пироксеновые дио
риты. Мало распространены рудные титаномагнетитовые габбро. Щелоч
ные сиениты и нордмаркиты образуют предположительно пластовую инт
рузивную залежь мощностью 800 м в юго-западной части плутона. 

Увеличение концентраций апатита наблюдается в узкой, около 10 м, 
полосе переработанных сиенитами габбро. Содержание Р20 5  в них колеб
лется от 1 до 2 ,7 % при фоне в нормальных габбро O t14 % (пределы 0,02-
0 ,8 % )  и сиенитах 0,1 % (О,06-0,2 % ) . 
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Апатит распределен неравномерно. Более обогащена им верхняя поло
вина апатитоносного горизонта. · Здесь иногда отмечается слабо выражен
ное полосчатое распределение апатита :  полосы и линзы мощностью до 
2-3 см с резко повышенным до 10-15 % содержанием апатита чередуются 
с более бедными. Апатит в основном имеет метасоматическое происхожде
ние. 

Ф о р м  а ц И я щ е л о ч н ы х  г а  б б р о и  д о  в ,  щ е л о ч н ы х  
и н е ф е л и н о в ы х с и е н и т о в представлена среднедевонским 
кия-шалтырским комплексом (Приложения 1 ,3) , для которого характерен 
сложный петрографический состав и сложный механизм формирования с 
участием процессов щелочного метасоматоза и магматического замещения 
(Скобелев , 19671). В составе комплекса известно более 20 крупных и мел
ких интрузивных тел. На основе тектонической приуроченности все они 
разграничиваются на две группы (Андреева ,  1968) . В первую входят мас
сивы , возникшие в пределах жестких блоков. К ней относятся массивы 
Rия-Шалтырский, горы Дедовой, Нургусульский, Булан-Rульский и др. 
Вторая группа представлена массивами, расположенными в подвижных 
межблоковых зонах : массивы горы Пестрой, УДарнинский, Тулуюльский 
и др. 

Массивы блоковых структур , как правило, представлены полно диф
ференцированными сериями - габбро-тераЛит-ийолит (уртит)-фойяит; 
в массивах межблоковых зон в естественных сериях присутствуют чаще 
всего габбро и сиениты, нефелиновые сиениты (миаскит�1) очень редки. 

Апатит в щелочных нефелинсодержащих породах хотя и является 
существенной примесью, наряду с титаномагнетитом, но больших скопле
ний не образует. Мю\симальные концентрации его связаны с участками 
наиболее интенсивного проявления щелочного метасоматоза (нефелини-
зации). 

· 

Содержания Р205  распределяются следующим образом (в вес. % ) �  
мельтейгиты - 0,80; ийолиты - 0, 18-0,58; ийолит-уртиты - 0,42; 
уртиты - 0,38; нефелиновые сиениты - 0,02-0,44; тералиты - 1 ,49; 
эссекситы - 0,44; пироксениты - 0,15 ;  габбро - 1 ,23 ; сиениты - 0,22; 
порфириты - 0,88. 

Повышенная апатитоносность отмечена для Тулуюльского габбро
тералит-ийолит-фойяитового массива. Здесь скопления апатита известны 
на нефелиновом месторождении Веселом (правобережье р. Вол. Тулуюл),, 
сформированном в результате нефелинизации габбро и габбро-пиронсени
тов , вероятно, сиенит-габбровой формации. Процессу нефелинизации 
предшествовало скарнирование габброидов, связанное с внедрением более 
ранней щелочно-сиенитовой интрузии. Тело метасоматитов, обнаженное на 
площади размером оноло 0,1 км2, имеет сложную форму. 

Отмечается закономерное повышение содержания Р205  от внешних 
слабо нефелинизированных габбро к метасоматитам внутренней зоны� 
среднее содержание Р 20 5 в неизмененных габбро-0,29 % , нефелинизиро
ванных габбро-0,82 % ,  метасоматических ийолитах и ийолит-уртитах-
1,26 % ,  в нефелин-волластонит-пироксеновых метасоматитах - 0,79 % и в 
нефелинизироnанных скарнах - 4,28 % ;  в последних содержание Р206 
изменяется от 1 , 24 до 8,37 % . Нефелинизированные скарны слагают�цент
ральную часть зоны нефелинизации. Ширина выходов их около 100 М.е 

прослежены на 350 м. Апатит распределен крайне неравномерно и приуро
чен преимущественно к зернам пироксена и сноплениям граната и пиро
ксена. Прогнозные запасы нефелиновых руд участна Веселый на гЛубину 
100 м оцениваются в 30 млн.т.  Среднее содержание Р205  в них равно 2i51 % .tJ  
соответственно запасы апатита в этой :массе должны составить 1 ,5 млн. т. 

Повышенное содержание апатита и титаномагнетита (до 14 % ) свой
ственно и карбонатизированным ийолитам. В пределах массива оконту
ривались зоны до 30 м мощности и протяженностью до 1 км вдоль нонтактно
реанционной зоны ийолитов и тералитов, где среднее содержание Р205 1 15 % .  
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.Интерес в отношении апатитоносности представляет значительный по 
площади участок карбонатизированных ийолитов ,  расположенный среди 
габбро и габбро-пироксенитов с останцами кровли нефелинизированных 
порфиритов (тералит-диабазов) . Здесь содержание апатита достигает 
иногда 6 % ;1) а местами он слагает самостоятельные маломощные прожилки. 
с содержанием P20i; от 7 до 8 ,5 % .  

П.етропавловский массив. Здесь ийолитовые и уртитовые метасоматиты 
залегают среди щелочных габброидов типа тералитов и мельтейгитов. 
Содержание апатита в мельтейгитах иногда достигает 4 % , в скарнирован
ных 1 уртитах-7 % .  Обогащенная апатитом зона имеет мощность 100 м,J 
протяженность 1 км. Содержание Р205  в зоне изменяется от 1 до 2134 % 
(Дюков, 1968) . 

В заключение можно подчеркнуть ,: что для поведения акцессорного 
апатита в рассмотренных ассоциациях характерны: 1) тесная парагенети
ческая связь ащtтита с темноцветной и оGобенно рудной частью породы; 
2) концентрация этого минерала в участках с активно проявленными мета
соматическими процессами - калиш1;щтизацией (сиенитизацией) , нефе�и
низацией" карбонатизацией (кальцитизация, канкринитизация). 

Перспективными на апатит могут рассматриваться те массивы, в строе
нии которых принимают участие меланократовые субщелочные, щелочные 
и основные породы с повышенным содержанием титаномагнетита (титан
авгитовые габбро ,  а также ийолиты" мельтейгиты и другие бесполевошпа
товые породы и темениты) ,:  в которых апатитовые обособления и его прос
лои могут формироваться либо в магматический этап став;овления масси
ва,; либо в послемагматическую стадию при участии наложенных про
цессов. 

Представляют интерес данные по фосфатоносности эффузивных серий 
щелочно-габброидной и габбро-сиенитовой формаций.t широко проявлен
ных в Минусинском межгорном прогибе и в аспекте апатитоносности прак
тически не изученных (рис. 15) .  Вулка�ические образования и связанные 
с ними интрузивы приурочены к впадинам� разделенным поднятиями. 
Они представлены пикритовыми порфиритами.� щелочными базальтами, 
фонолитами,. трахитами,. тешенито-пироксенитами.1 тешенитами, нефелин
анальцимовыми сиенитами,. тералитами. Во всех этих породах апатит -
постоянная акцессорная примесь� всегда ассоциирующаяся с темноцвет
ными и рудными минералами. Значительные (1 ,42-2, 15 % ) содержания 
Р 20 5 установлены в тералитах Горячегорского массива. 

Г а б б р о - д и о р и т - г р а н о д и о р и т о в а я  ф о р м а ц и я  
в пределах провинции распространена особею�:о широко (Приложение 1 ) .  
Только в Кузнецком Алатау насчитывается свыше 4 0  массивов данной 
формации" представляющих собой !\ОНкордантные плутоны. Формирова
ние их синхронно началу развития позднегеосинклинальных флишевых 
прогибов или, иначе,, появлению геоантиклинальных структур. Установ
лен ряд массивов, несущих повышенную апатитовую минерализацию: 
Теренсинский, с которым связаны апатитопроявления Нинелиха и Каро
линовка, Намштакский, Шорско-Тейский, Маганакский, Кискач, Куйсух 
(ЖироваJ Данилин, 1975) . Все массивы сложены сходными по петрографи
ческому составу породами � габбро, габбро-пироксенитами, горнбленди
тами" диоритами" реже сиенито-диоритами, габбро-диоритами, гранодио
ритами. Размещение массивов нонтролируется зоной регионального раз
лома. Концентрация апатита в массивах связана главным образом с уль
трабазитами и габбро.  

К числу наиболее перспективных апатитопроявлений относится 
НамштакскоеJ связанное с одноименным массивом пло:Щадью 6 км2• Апа
титовая минерализация приурочена преимущественно к рудным пироксе
нитам, габбро-пироксенитам и горнблендитам. Апатит присутствует в виде 
мелкой вкрапленности, реже образует небольшие скопления. Содержание 
его колеблется от 515 до 10-25 % .  Среднее содержание Р2О0 (по данным 
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Рис. 15. График распределения Р205 в породах апатитоносных формаций I-\узнецкоrо 
Алатау. Составила Е .  Д .  Андреева. 

Серии пород: а - эффузивные, б - гипабиссальные, в - интрузивные, г - жильные. 
[ - габбро-диорит-диабазовая формация (геосинклинальная стадия развития, средний нарбон). 
Эффузивные породы: 1 - диабазы, 2 - диабазовые порфириты, 3 - туфы диабазовых порфиритов; 
г1шабиссальные породы: 4 - габбро-диабазы, 5 - габбро-диориты, в - диориты, 7 - нварцевые 
диориты. 11 - габбро-диорит-гранодиоритовая формация (орогенная стадия, средний - верхний 
:иарбон). Интрузивные породы: 1 - габбро-перидотиты, габбро-пироксениты, горнблендиты, 2 -
габбро, 3 - габбро-диориты, 4 - габбро-монцониты и диорит-монцониты, 5 - диориты, в - сие-
11ито-диориты, 7 - кварцевые диориты, 8 - нварцевые сиенито-диориты, 9 - гранодиориты, 10 -
граниты; 11-13 - жильные породы основного (11), среднего (12) и нислого (13) состава. ПI -
формации основных и щелочных пород (посторогенная стадия, нижний - средний девон). А -
трахибазальтовая формация. Э:Рфузивные породы: 1 - базальты, диабазы, диабазовые и лабрадо
ровые порфириты, 2 - трахибазальты, 3 - андезито-базальты, андезиты и их порфириты, 4 -
трахиандезиты и их порфириты, 5 - трахиты, плагиопорфиры, ортофиры, в - кварцевые плагио· 
порфиры, орто:/шры, трахиты, 7 - кварцевые трахиты, 8 - риодациты, фельзиты, нварцевые пор· 
фиры, 9 - туфо- и лавобреичии; гrшабиссальные породы: 10 - диабазы, долериты, диабазовые 
и лабрадоровые порфириты, 11 - трахидолериты, • эссеисит-диабазы. Б - габбро-сиенитовая фор
мация. Интрузивные породы: 1 - габбро, 2 - щелочное габбро, з - диориты, 4 - диорит-монцо
ниты, 5 - сиениты, б - граниты; жильные породы: 7 - лампрофиры, 8 - сиенит-порфиры и 
граносиенит-порфиры. В - щелочно-базальтовая формация. Э:Рфузивные породы: 1 - пииритовые 
порфириты, аниарамиты, 2 - оливи:новые базальты, 3 - андезито-базальты, 4 - трахиандезито
базальты, 5 - трахиандезиты, 6 - андезиты, 7 - трахиты, 8 - линозаиты, 9 - нефелиновые 
шошониты, 10 - тефриты, 11 - базаииты, 12 - нефелиииты, 13 - берешиты, 14 - фонолиты; 
гипабиссальные породы: 15 - тешенит-пироисениты, меланократовые тешениты, 1 6  - тешениты, 
леfu;оиратовые тешениты, 17 - теш,знито-сиениты, 18 - нефелин-анальцимовые сиениты. Г -
щелочно-габбро�rдЕrая формация. Ию·рузивные породы: 1 - титаноавгитовые габбро, 2 - тералиты, 
3 - эссеиситы, 4 - и'1олиты, 5 - уртиты, 6 - фойюпы, 7 - миасииты; жильные породы: 8 -

берешиты, 9 - иамп rониты, н�ф�линовые сиениты, сиенит-аплиты. 
П р  и м  е ч а н  и е. ДаRные заим�·rвованы: по фор)щциям I ,  п,  III , А - из методического руко
водства «Химические со�тавы магматических горных пород Нузнецкого Алатау», 1 9 7 5 ;  по форма
циям ПI-Б - у  В. Н. Довгаля, 1 968 ;  III-B у л. с. Бородина, В .  С. Гладких, 1967 ;  В. С. Глад-

кик, Б. А. С')ЛО)!Инсиа я, 1 968; IП-Г - у Е. д. Андреевой, 1 968. 

46 анализов) 2,60 % .  В габброидах и диоритах концентрация апатита за
метно понижена : 1 ,0 и 0,5 % Р2О0• Отмечается возрастание содержания 
апатита в амфиболизированных пироксенитах и резкое снижение - в хло
ритизированных , серицит изированных и эпидотизированных разностях. 

Аналогичный характе р размещения апатитовой минерализации уста
новлен и в других массивах данной формации. В некоторых из них (Те 
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ренсинский) отмечается связь апатитового оруденения с тектонически 
ослабленными зонами. В их пределах апатит нередко обособляется в виде 
мономинеральных жил и прожилков (апатитопроявление Каролиновка). 
Прожилковидные скопления апатита устанавливаются также на контакте 
основных пород с сиенитами и в катаклазированных диоритах. 

Основная масса апатита в массивах образована, видимо" в магматиче
скую стадию. Некоторые исследователи ведущую роль в его формирова
нии отводят метасоматозу. Несмотря на наличие повышенных концентра
ций апатита в массивах , вряд ли есть основания ожидать выявления в них 
крупных скоплений, достигающих уровня месторождений. 

Г а б б р о - д и о р и т - д и а б а з о в а я ф о р м а ц и я представ
лена дайками и мелкими штоками габбро, габбро-диоритов, диоритов,J 
диабазов , описанных в составе бюйского, базасского, таловского, тюрим
ского интрузивных комплексов . В настоящее время перечисленные комп
лексы объединяются в бюйский ко11шлекс. Скопления апатита неизвестны. 
Среднее содержание Р205 ниже кларка основных пород. Апатит является 
обычно акцессорным минералом. Относительно повышенные содержа
ния его (0,54 % ) отмечены только в габбро-диабазах , обнажающихся по 
р. Тюрим. 

Д у н и т - п и р о к с е н и т - г а б б р о в а я �- ф о р м а ц и я 
(Приложение 1) .  К ней предположительно относится группа массивов,; 
сложенных пироксенитами., серпентинитами,габбро и в подчиненном коли
честве дунитами . Ряд исследователей считает их образованиями габбро
перидотитовой формации. Примерами являются Среднетерсинский и 
Усинский плутоны в центральной части Кузнецкого Алатау (Пругов ,1 
1971 ) .  Содержания Р205 в породах массивов обычно не превышают сотых 
долей процента. Несущественное повышение содержания апатита участ
ками отмечается также в габброидах перидотит-пироксенитовой и перидо
тит-пироксенит-норитовой формаций. 

В пределах провинции известны, кроме того, интрузивные образова
ния, относящиеся к потенциально апатитоносной формации щелочных и 
нефелиновых сиенитов (тайдонс1шй и каратагский комплексы, верхний 
девон) . Однако каких-либо апатитопроявлений в связи с ними пока не 
известно. 

МАЙМЕЧА-КОТУИСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Маймеча-Котуйская провипция расположена в заполярной части 
Сибирской платформы на севере Красноярского края в бассейне рек Май
меча и Котуй (Приложение 1 ) .  

Геотектоническая позиция провинции определяется е е  положением: 
в зоне сочленения структур Сибирской платформы: докембрийского Ана
барского щита, верхнепалеозойской - нижнемезозойской наложенной 
Тунгусской синеклизы и мезокайнозойского наложенного Хатангского 
прогиба (Приложение 7). 

В районе выделяются три структурных этажа: а) основание (архей -
первая половина раннего протерозоя), сложенное гнейсами, мигматитами_, 
кристаллическими сланцами; б) платформенный этаж (вторая половина 
раннего протерозоя - поздний протерозой, конец позднего протерозоя -
ранний кембрий) , представленный терригенными и карбонатными образо
ваниями; в) этаж активизированной платформы или эпиплатформенный 
(конец раннего карбона - триас, конец ранней юры - мел) ,  сложенный 
вулканогенно-осадочными, терригенными и углистыми образованиями, 
выделяющийся резкой сменой тектонического:режима в связи с тектоно
магматической активизацией региона (Басков и др. ,. 1966) . 

Среди магматических образований особый интерес представляет 
формация ультраосновных щелочных пород и карбонатитов,, с которой 
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связаны различные полезные ископаемые,;
-в том числе и �патит. Осталь

ные интрузивные комплексы, предсrавленные дайками и силлами долери
товf трахидолеритов.t тешенитов" пикритов,; а также трубками взрыва 
нимберлитов.� развиты незначительно и не несут сколько-нибудь интерес
ной рудной минерализации. 

Всего в провинции известно 22 массива ультраосновных - щелочных 
пород и карбона:rитов, наиболее крупными из которых являются Гулин
ский (около 470 км2) ,  Одихинча (56 км2) ,  Маган (42 км2) ,  Бор-Урях (17км2)� 
Седете (18 км2),  Кугда (26 км2) ,  Немакит (4,5 км2) ,  Ессей (12 км2) и др. 
(Приложение 7) .  Массивы многофазные, в их строении принимают участие 
(в последовательности образования):  1) оливиниты и дуниты-перидотиты; 
2) мелилитовые породы; 3) якупирантиты; 4) мельтейгиты, ийолиты1 урти
ты; 5) нефелиновые и щелочные сиениты; 6) карбонатиты, магнетит-апати
товые и некоторые другие породы. Полностью все эти породы представле
ны только в одном - Гулинском - массиве,_ в остальных отдельные 
группы пород отрутствуют или развиты слабо. 

В горизонтальном срезе многие массивы имеют грубоконцентрическое 
зональное строение с последовательной сменой от периферии к центру 
более молодых пород древними или наоборот. По мнению А. А. Фролова 
(1975), для массивов ультраосновных - щелочных пород характерна вер
тикальная зональность: глубинные части их сложены гипербазитами ; 
средние - щелочными породами; приповерхностные - карбонатитами,; 
нефелиновыми и щелочными сиенитами, нефелинитами и др. 

Возраст массивов по данным определений калий-аргоновым методом 
225-245 млн. лет, т .  е .  триасовый. 

Апатитовое оруденение известно пока в 6 из 22 массивов ультраоснов
ных щелочных пород: Ессей, Ыраас, Маган, Гули, Одихинча, Далбыха 
(Приложения 1 ,  7) .  Из них первые четыре могут рассматриваться как 
крупные месторождения апатита. 

По своему расположению апатитоносные щелочно-ультраосновные 
массивы объединяются в 3 группы: 1) южную, находящуюся в 400 км от 
порта Главсевморпути Хатанга и представленную массивом Ессей; 2) цент
ральную - в 220-230 км от Хатанги - массивы Ыраас, Маган, Далбы
ха; 3) северную - в 100-150 км,_ представленную массивами Гули и 
Одихинча. -

Jl,faccuв Ессей расположен в 30 км к северу от оз. Ессей·в Илимпей
ском районе Красноярского края. Массив ультраосновных - щелочных 
пород и карбонатитов изометричный по форме, приурочен к пересечению 
субмеридионального Маймеча-Котуйского разлома с диагональным Курей
ским разломом (Приложение 7) .  

Вмещающими породами являются ордовикские мраморы, которые в 
районе интрузии образуют куполовидное поднятие с углами падения на 
контакте с массивом до 65°, а в 7 км от него - 10-12°. Куполовидная 
структура, четко фиксируется по данным аэромагнитной съемки изомет
ричной аномалией интенсивностью 15 мЭ. Почти вся поверхность массива 
покрыта водно-ледниковыми отложениями мощностью от 1-2 до 60 м.  

В северной части массива мощность четвертичных отложений невели
ка (1 -1 ,5 м) . Остальная часть его покрыта более мощными наносами, п од 
которыми залегает доледниковая кора выветривания. Массив изучен сла
бо. Здесь в 1964 и 1971 гг. проведена детальная магнитная съемка, пробу
рено 3 радиальных профиля скважин глубиной до 50 м, но преимуществен
но 25-30 м. Профили отстоят друг от друга на 900-1700 м. Расстояния 
между скважинами 50-100 м. Выполнен небольшой объем канавных 
работ. 

Большая часть скважин не вышла из коры выветривания. Наиболее 
глубокими вскрыты апатит-магнетитовые породы кольцевой зоны, в пре
делах которой в ее южной части наряду с апатитом распространен также 
другой фосфатный минерал - франколит. 
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Рис. 16. Схематическая геолuгическая карта апатитоносного :массива 
Ессей. 

1 - апатит-магнетитовые породы; 2 - нарбонатиты; з - оливиниты, перидотиты� 
4 - ийолит-мельтейгиты; 5 - геологичесиие границы разновозрастных пород пред
полаrаемые; в - предполагаемый нонтур норы выветривания; 7 - участии апатит
магнетитовых пород, предполагаемые по данным магнитометрии; 8 - предполагаемые 

тентоничесиие нарушения. 

Размеры зоны в плане 6 км Х 150-500 (в среднем 200) м ,  площадь 
2,0 км2• Глубина распространения руд, определенная с помощью геофизи
ческих данных, не менее 500 м. Углы паде·ния, вероятно, крутые (65-80°) 
и направлены к центру массива. Зона апатит-магнетитовых пород окруже
на карбонатитами, размеры тел которых пока не выяснены (рис. 16) .  
В центральной части массива выявлено тело апатит-магнетитовых пород 
площадью О, 1 км2• 

В северной части массива обнажаются ийолиты и оливиниты, среди 
которых обнаружено три тела апатит-форстерит-магнетитовых пород 
суммарной площадью 0,78 км2• Предполагается, что на некоторой глубине 
они образуют единую рудную залежь, вытянутую в северо-западном нап
равлении. Судя по геофизичес1шм данным, углы падения крутые (70-80°} 
с наклоном к центру массива , глубина распространения 700-800 м.  

Минеральный состав апатит-:магнетитовых пород:  :магнетит с гидроге
тито:м - 36,0 % ;  апатит с франколитом - 63,5 % ,. акцессорные минералы 
(бадделеит1 циркон, флогопит)- 0,5 % .  
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Минеральный состав апатит-форстерит-магнетитовых пород: магне
тит (с небольшим количеством пирротина) - 59,4 % ,  оливин-11 ,7 % ,  
апатит - 14,4 % ,  карбонат - 1 1 , 1  % ,  флогопит - 2,0 % ,; бадделеит .-
0,1  % , шпинель - 0,11  % , серпентин, хлорит - 1 ,2 % .  

Среднее содержание Р 20 5 в апатит-магнетитовых породах 1 7  ,56 % � 
окиси железа - 25,45 % , в апатит-форстерит-магнетитовых породах соот
ветственно 4,60 и 39,50 % .  Коэффициенты вариации Р205  в первых 48 % .  
во вторых;- 99 % . Между содержаниями окисей железа и фосфора имеется 
обратная связь : коэффициент корреляции в апатит-магнетитовых породах 
для этих коl\шонентов - 0,73, в апатит-форстерит-магнетитовых - 0,82. 

Из элементов-примесей, присутствующих в несколько повышенных 
(по отношению к кларкам) количествах , установлены цирконий, а также 
свинец (до 0,02 % ) ,  медь (до 0,01 % ) , стронций (до 0,6 % ) .  

Существуют две точки зрения о б  образовании апатит-магнетитовых 
и апатит-форстерит-магнетитовых пород Ессея. По мнению Л. С. Егорова 
и др. (1976) , они образовались в два этапа. Породы северной части полу
кольца апатит-форстерит-магнетитового состава он выделяет под общим 
названием «фосфориты» и относит к докарбонатитовым образованиям� 
а апатит-магнетитовые породы с франколитом южной части полунольца , 
харантеризуя термином «нельсониты», считает послекарбонатитовыми. 
Те и другие , по его мнению, являются интрузивно-магматическими обра
зованиями, об этом свидетельствуют их относительно постоянный состав 
(для нельсонитов он близок к составу эвтектики в системе магнетит - фтор
апатит) ,  присутствие высокотемпературных включений в главных минера
лах и директивно-флюидальные тенстуры. 

Следует,  однако , заметить , что геологических данных и возрастной 
последовательности карбонатитов, нельсонитов и фосфоритов массива Ес
сей пока нет. 

По мнению Л. Т. Жировой, некоторые различия минерального состава 
апатит-магнетитовых пород связаны с влиянием последующих гиперген
ных процессов , способствовавших большему или меньшему разложению 
силикатных минералов и образованию гидроокислов железа и франколита. 
Широкое площадное развитие формации коры выветривания , охватившее 
всю южную часть полукольца магнетит-апатитовых пород, в настоящее 
время не вызывает сомнений. Кора выветривания вскрыта канавами� 
скважинами и более или менее изучена. С другой стороны, исследования 
газово-жидких включений в апатитах из различных участков апатит-магне-' 
титовых пород показали одинаковые температуры гомогенизации (в пре
делах 300-450°) , что свидетельствует о сходных условиях и близн:оодно
временном их образовании (Романчев, Жирова, 1977). Если учесть уста
новленные примеры цементирования карбонатитом обломков апатит
магнетитовых пород , можно считать, что все они в равной мере представ1 
ляют докарбонатитовые образования. 

Л. Т. Жирова полагает также , что наличие многочисленных брекчий 
среди карбонатитов свидетельствует о том,что процесс образования карбона
титов был прерывистым. Образование трещин, сопровождавшееся дроблени
ем пород, возобновлялось многократно, в связи с чем минералообразование 
носило пульсирующий характер, при этом выполнение открытых полостей 
сопровождалось процессами фосфатно-железокарбонатного метасоматоза. 
Основными каналами для поступления рудного вещества послужили коль
цевой и линейные разломы, обусловившие размещение и общую морфоло
гию рудного тела. 

Прогнозные запасы руд формации коры выветривания до 50 м оцени
ваются в 30,6 млн. т при среднем содержании Р205 17 ,5 % ,  а по коренным 
рудам до глубины 400 м -143 млн. т при среднем содержании Р205 10% .  

1\tfесторождепие Ыраас расположено в 220 км южнее пос. Хатанга 
и в 600 км восточнее г. Норильска на территории Таймырского автоном
ного округа Красноярского края. Положение месторождения контроля-
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Рис. 17. Схематическая геологическая карта массива Ыраас. 
а - разрез по снв. 34, месторождение Ыраас, б - схема глубинного строения месторожде ния 

Ыраас по геофизичесним данным (разрез по лиюш А-В ). 1 - песчаниюr, верхний протерозой; 2 - гнейсы, архей; з - ийот1ты, триас; 4 - фениты; 5 -
рудная толща; б - нарбонатиты; 7 - отдельные наиболее нрупные тела апатит-магнетитовых (а) 
и франнолитовых (6) руд; 8 - тентоничесние нарушения установленлые и предполагаемые; � 9 -

номера рудных зон; 10 - рудные зоны, предполагаемые по геофизичесним данным. 

руется пересечением Маймечинской и 3ападно-Анабарской зон глубинных 
разломов (Приложение 7). . <'! 

Вмещающими породами являются верхнепротерозойские песчаники,) 
образующие куполовидную структуру, нарушенную сбросо-сдвигами. 
Размеры структуры, по данным аэромагнитной съемки, 13 Х 8 км, углы 
падения осадочных пород от 15 до 1-2°. j 

В 1972-1974 гг. на месторождении пробурено 66 скважин глубиной: 
30-100 м, 3 скважины глубиной 165-200 м; проведены гравиметрическая 
и магнитная съемки. Сеть скважин в юго-восточной части месторождения 
в среднем 500 Х 200-300 м, в центральной и западной 1000 Х 200-300 и. 

Месторождение Ыраас имеет сложное блоково-тектоническое строе
ние (рис. 17) .  В северной части его на площади около 1 ,6 км2 обнажаются 
ийолиты, представляющие, вероятно , апикальную часть глубинной уль
траосновной - щелочной интрузии (рис. 17 ,  6) . Центральную и восточную 
части (7,0 км2) ,  почти не обнаженные, слагают архейские гнейсы, выведен
ные на дневную поверхность интенсивным проявлением дизъюнктивно й  
тектоники и внедрением интрузии Ыраас. Рудоносными являются глав
ным образом фенитизированные, апатитизированные гнейсы, содержащие 
многочисленные прожилки и более крупные тела апатит-магнетитовых 
пород и карбонатитов. В совокупности эти породы образуют единую руд
ную толщу, в которой рудные прослои среди гнейсов мощностью 0,8-
2, 75 м представлены преимущественно апатит-магнетитовыми породами. 
В количественном отношении на площади преобладают (3018 % ) рудные 
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Т а б л и ц а  8 
Параметры рудоносности ПО месторождению Ыраас 

Размеры Среднее соде-
Ноли- Среднее Rоэффици- ржание Р2О1 
чество Опробова- содержа- при подсчете Зоны ШИРина, площадь, сива- но, п.г. ние ент рудо- с ноэффициен-длина, м м нм• жин Р,О., % носности том рудонос-

ности, % 

I 3000 100- 1,24 18 1163 11,65 0,56 17,13 
-300 

I I  1300 900- 1,24 17 1007 8,29 0,41 13,18 
-1000 

ш 800- 500- 0,64 6 436 7,03 0,15 10,65 
100 � 850 

гнейсы, в которых более 4 %  Р205•  29% площади составляют безрудные 
гнейсы,. содержащие менее 4 % Р 20 5• Фраю<олитизированные породы 
составляют 20,5 % ,. апатит-маrнетитовые - 1 1 ,_7 % ,; карбонатиты - 8 % 
площади месторождения. 

Структура рудного поля наиболее близка к штокверковой, осложнеп
ной системой субпараллельных крутопадающих рудных жил . В пределах 
рудного поля, по данным магнитной съемки и гравиметрии, выявлено пять 
·рудных зон, три из н:Их подтверждены бурением. Они представляют собой 
те1<тонические блоки, в разной степени приподнятые и соответственно 
характеризующиеся неодинаковым эрозионным срезом. Данные о разме
рах и рудоносности зон Г, I I ,  I I I  приводятся в табл. 8. 

Мощность рудной толщи, по геофизическим данным, около 500 м, бу
рением она вскрыта на 400 м. В пределах лучше изученного интервала 
0-100 м содержание Р205  в зоне 1 с глубиной почти не ;изменяется (в ин
тервале 0-50 м - 11 ,98 % ,  50-100 м - 12,14% ) ,  в зоне I I  убывает (от 
9149 до 6,58 % ) ,  а в зоне I I I  несколько возрастает (от 6 ,15 до 7 , 65 % ) .  

В рудных зонах 1 ,  I I ,  I I I  отмечаются продукты формации норы вы
ветривания, мощность ноторой непостоянная и варьирует от 1 до 146 м. 
Формация коры выветривания представлена каолинизированными , ли
монитизированными, часто дезинтеrрированными гнейсами (сохраняющи
ми, однано ,  реликты первичной текстуры) с прослоями лимонитизирован
ных апатит-магнетитQвых пород, превращенных в бурун) «сыпучку». 

В отдельных участках продуктов формации норы выветривания рас
пространена франколитизация пород, которая занимает нередко довольно 
большие площади. Однако масштабы развития франколита пока в доста
точной степени не изучены. Вопросы генезиса его также дискуссионны. 
Одни исследователи относят фра�колит к продунтам формации коры вы
ветривания (Занин, Жирова, 1972) .  Указывается , в частности, на то,  что 
температура гомогенизации газово-жидких включений в нем составляет 
19-20°С (Романчев, Жирова, 1977) .  Л. С. Егоров и Е. Л. Данилин счит -
ют происхождение франколита гидротермальным. 

В юго-восточной части месторождения франколитизированные поро
ды залегают над карбонатитами, образуя крупное тело площадью около 
0 ,19  км2• На остальной площади они встречаются в основном в виде от
дельных небольших зон, приуроченных к участкам развития апатит-маг
нетитовых пород и карбонатитов. Глубина распространения франколити
вации пород не менее 100 м. Скважиной 15 они прослежены до глубины 
175 м, сменяясь полосчатыми карбонатитами. 

Е. Л. Данилиным, по предварительным данным,, на месторождении 
выделено четыре типа руд, количественное соотношение которых до глу
бины 150 м ориентировочно следующее : 1 )  кора выветривания рудных 
гнейсов и нарбонатитов - 50-60 % ;  2) рудные гнейсы с жилами апатит-
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иагнетитовых пород и карбонатитов - 25-35 % ; 3) апатит-магнетитовые 
руды - 5-10 % ; 4) франколитизированные породы - 10-20 % . 

Первый тип руд слагает приповерхностные части до глубины 100 м 
в рудной зоне I и до 70 м в рудной зоне П. Второй тип руд слагает зону 
ПI на всю известную глубину , а в зонах I и I I  - ниже глубин соответ
ственно 100 и 70 м1 предположительно не менее чем на 400 м. 

Согласно данным Е. Л. Данилина, основная масса апатит-магнетито
вых руд встречается в виде маломощных жил среди гнейсов и добываться 
будут лишь отдельные крупные тела. Франколитизированные породы в 
качестве самостоятельного типа руд могут быть выделены пока только 
в юго-восточной части месторождения,- где они образуют тело площадью 

2 � 

О.1, 19  км . 
Л.  Т. Жирова считает,, что магнетит-апатитовые породы,. образующие 

сравнительно маломощные участки среди гнейсов, селективно отрабаты
ваться не будут" а должны войти соответственно в состав рудных гнейсов. 

Минеральный состав первых двух типов руд довольно сложный. 
В невыветрелых оруденелых гнейсах присутствуют минералы гнейсов t· 
апатит-магнетитовых жил и карбонатитов. Ropa выветривания гнейсов,; 
кроме реликтовых минералов, ,содержит новообразованные франколит� 
глинистые минералы и минералы гидроокислов железа. 

Средний минеральный состав апатит-магнетитовых руд месторожде
ния Ыраас : апатит - 42,7 % ,. магнетит - 43,4 % ,  флогопит - 2,2 % �  
амфибол - 2,9 % ,  кварц - 1 ,6 % ,  гидроокислы железа - 7 ,2 % ,  карбо
наты, бадделеит-единичные зерна. Отличия от ессейских апатит-магнети
товых руд заключаются главным образом в присутствии здесь амфибола 
(тремолита) и в повышенном содержании флогопита. 

Франколитизированные породы состоят в основном из вторичного 
карбонат-фтор-апатита (франколита) (75-99 % ), магнетита, лимонита,; 
минералов марганца , кварца (1-25 % ) . 

· 
Средние содержания в выветрелых оруденелых гнейсах Р 20 5 -

Н ,20 % ,  Fe203 - 11 ,6 % , в невыветрелых Р205  - 7-8 % , Fe203 - 1 1 -
12 % .  Апатит-магнетитовые руды содержат 14,98 % Р205  и 30,47 % Fe203; 
франколитизированные породы 20,01 % Р205  и 12,64 %  Fe20:1• 

Содержание элементов-примесей в основной массе руд не выходит за 
пределы кларка. Исключение составляют франколитизированные породы� 
в которых присутствуют в повышенных количествах стронцийt 
барий и др . 

Генезис ыраасских руд близок к ессеЙСl{ИМ. Внедрение остаточного же
лезофосфатного расплава, генетически связанного с ультраосновной-ще
лочной интрузией вызвало специфическую «мигматизацюо» гнейсов (Да
нилин" Гордиенl{о,  1976). 

В начальной стадии этого процесса в гнейсах образовались многочис
ленные ветвящиеся апатит-магнетитовые и l{арбонатитовые прожилки. 
При дальнейшем поступлении рудного расплава гнейсы преобразовались 
в апатит-магнетитовые породы, имеющие нечеткие извилистые контакты. 
Процесс образования апатит-магнетитовых пород сопровождался их кар
бонатизацией. При этом тела карбонатитов ;занимают сеl{ущее положение 
как по отношению к гнейсам, так и апатит-магнетитовым породам. 

Прогнозные запасы руд формации коры выветривания со средним 
содержанием Р205 1 1 , 2 %  до глубины 70 м составляют 66 млн . т Р205 •  
Запасы норенных руд, содержащих Р205  в среднем 8,2 % , до глубины 
400 м оцениваются в 246 млн. т Р205• 

Местораждепие Магап располагается в 35 нм западнее месторождения 
Ыраас в междуречье Джогджо и Маган. Массив ультраосновных-щелоч
ных пород, с ноторым связано месторождение, приурочен R зоне пересече
ния Rотуйсного глубинного разлома северо-западного простирания с суб
широтным Маймечинсним разломом (Приложения 1 ,  7). Вмещающими 
породами являются терригенные и нарбонатные отложения верхнего про-
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терозоя, образующие (как и на участках других массивов) куполовидную 
структуру. Углы падения на контакте с массивом 60-70°, а в 2-3 км от 
него - 1 -2°. 

В 1958 и 1961 гг. на массиве проводились поисковые работы на слюду 
и редкие металлы, в результате которых выявлено крупное месторожде· 
ние флогопита. 

Поиски апатита были начаты в 1971 г.  Красноярским территориаль
ным геологическим управлением в содружестве с ГИГХСом, был выпол
нен небольшой объем буровых работ (скважины глубиной от 50 до 300 м)J 
проведены магнитная съемка масштаба 1 : 10 0001 гравиметрия и фторо
нейтронно-активационная съемка. 

Массив Маган представляет собой плутон центрального типа пло
щадыо 42 км2, около 80 % которого слагают ийолиты. В центральной части 
они прорваны штокообразным телом карбонатитов, а в периферической� 
преимущественно северной сложены нефелиновыми сиенитами (рис. 18).  
Основной интерес в отношении апатитоносности представляет контактовая 
зона массива ,  сложенная породами фенитовой серии : эгиринитами, твейто
зитами, фонитами. Образование их связано с процессами щелочного мета
соматоза протерозойских песчаников и кварцитов при внедрении ультра
основной-щелочной интрузии. 

Эгириниты-фениты образуют кольцевую зону протяженностью около 
23 км, шириной 100-500 м (в среднем 270 м) и площадью 5,5 км2• Верти
кальный интервал их распространения, по данным бурения, не менее 
300 м ,  падение предположительно крутое в стороны от центра�r.шссива. 

Эгириниты-фениты состоят в основном из эгирин-диопсида,; калиевого 
полевого шпата и апатита ,  количественные соотношения между которыми 
варьируют в очень широких пределах. В эгиринитах - наиболее 10ла
нократовых разностях фенитовой серии - полевого шпата до 20 % ,  в твей
тозитах - 20-50% , в фенитах - 50-100 % .  Второстепенные и акцессор
ные - флогопит, тремолит, сфен, кальцит,_ кварц, щелочная роговая 
обманка и др . 

Предварительные результаты работ позволяют выделить несколько 
участков , различающихся по содержанию пятиокиси фосфора. Наиболее 
перспективными из них являются западная часть эгиринитовой зоны пло
щадью 0,9 км2 со средним содержанием Р205  по двум буровым профиля�r 
10,81 % и северная-площадью 0,6 км2 со средним содержанием Р205 по 
четырем пересечениям 8 ,  12 % . Остальные участки содержат 3_,;7 -5 % Р 20 5• 

Помимо апатитсодержащих эгиринитов в массиве Маган известны бед
ные фосфором флогопит-магнетитовые породы и апатитовые ийолиты. Они 
вскрыты отдельными скважинами в центральной и южной частях массива,1 
характеризующимися аномальным магнитным полем интенсивностью до 
700 мЭ. Форма отдельных тел не установлена, общая площадь их распро 
странения около 5 км2 • 

Породы состоят главным образом из кальцита, магнетита,. оливина 
и флогопита (развивающегося по оливину и другим минералам) . Апатит 
встречается редко, преимущественно среди кальцитовых и флогопитовых 
агрегатов в количестве до 10 % .  Среднее содержание Р205  по скважине 
глубиной 220 м ,  пробуренной в северной части зоны, 1 ,33 % ,  Fe203 -

33, 7 % . В отдельных интервалах мощностью до 9 м содержание Р 20 5 3 ,5 % . 

Вблизи скважины на поверхности отмечались обломки руды2 состоящей 
на 50-60% из апатита и 40-50 % из магнетита. 

В юго-восточной части этой зоны скважиной глубиной 500 м вскрыто 
8 тел (преимущественно на глубине 400-500 м) суммарной мощностью 
.122 м с содержанием Fe203 - 22-44 % и Р 20 ь - до 0,5 % . 

Апатитоносные ийолиты образуют полукольцевую зону протяжен -
ностью около 9 км и шириной 250-700 м .  Распределение апатита в ийоли
тах неравномерное: гнезда, прожилки, редкая вкрапленность. Среднее 
содержание Р200  на глубине 2 ,78 % ,  а на поверхности 3-3,5 % .  
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Р ис. 18. Схематическая геологическая карта апатитоносного 
массива Маган. 

1-3 - верхнепротерозойсиие отложения (1 - доломиты, 2 - алевро
литы, з - иварциты); 4 - ийолиты, триас; 5 - нефелиновые сиениты; 
в - <шам:афориты»; 7 - апатитоносные ийолиты; 8 - апатитоносные 
эгириниты-фениты; 9 - иарбонатиты; 10 - теитоничесиие нарушения 

установленные и предполагаемые. 

Генезис ·апатитовых эгиринитов метасоматический. ИстоЧником фос
фора явилась ультраосновная-щелочная интрузия Маган. Локализация 
руд преимущественно в контактовой зоне обусловлена значительным гра
диентом химического состава щелочной интрузии и вмещающих кварцевых 
песчаников .  Это способствовало усиленной миграции фосфора из интрузии 
в бо1<овые породы. Размещение эгирин-апатитовых руд, согласно данным 
Л. Т. Жировой, связано с пересечениями кольцевой зоны контакта интру
зии радиальны:иn разломами. Апатитоносные ийолиты представляют со
бой, вероятно, автометасоматические образования. 

Прогнозные запасы апатитовых эгиринитов с содержанием Р205  8-
10 % До глубины 400 м оцениваются в 1750 млн. т (170 млн. т Р205) .  Rроме 
того,  имеется еще примерно 4600 млн. т апатитовых эгиринитов со средним 
содержанием Р205 3 ,7-5 % (235 млн. т Р20 5) .  

Массив Гули расположен в междуречье Маймечи и Сабыды, в 140 км 
юго-западнее пос. Хатанга и в 540 км северо-восточнее Норильска, на тер
р итории Таймырского автономного округа :Красноярского края (При-
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поженил 1 ,  7) .  Массив _сложный,_ многофазный,; включает карбонатитовые 
штоки - Южный (413 км2) и Северный (3 км2) ,  расположенные в 4 км друv 
от друга. 

Повышенные концентрации фосфатов в Гулинском массиве связаны' 
с породами якупирангит-мельтейгит-ийолитового ряда; с флогопитовыми 
метасоматитамиt развитыми как по гипербазитам,; так и по щелочным по
родам; с карбонатитами и франколитизированными карбонатитами. 

_ Якупирангит-мельтейгит-ийолиты образуют, по-видимому, неболь
шие штоки размером до 300-400 м. По.данным Л. Т. Жировой, количество 
апатита в этих породах составляет в среднем 6-8 % , но иногда встречают
ся участки, содержащие до 20% апатита, контролируемые трещиновато
стью пород, флогопитизацией,_ сфенитизацией, мелонитизацией,- но они 
имеют узколокальное развитие и практического интереса не представляют. 

Более высокие концентрации апатита связаны с фщ>гопитовыми мета
соматита111и (автореакционные скарны по Е .  М. Эпштейну и др. ,  1961). 
Эти породы слагают зону длиной около 3,5 км, шириной 0,3-0,8 км,_ об
щей площадью 2 км2,, окаймляющую с севера Южный;карбонатитовый мас
сив .  Содержание апатита в флогопитовых метасоматитах коцеблется от 
2,5 до 50-70 % .  Наибольшие его концентрации отмечены в метасоматиче
ских породах кальцит-нефелин-диопсидового ,- нефелин-пироксенового и 
меланит-пироксенового состава. Апатит находится здесь в тесной параге
нетической связи с флогопитом, перовскитом,- титаномагнетитом и мела
нитом. Оруденение имеет неравномерный гнездовый характер и распро
страняется на глубину не менее чем 130 м. В одном из изученных участков 
(No 1) среднее содержание Р 20 5 достигает 5-6 % . 

Rарбонатиты Северного массива, за исключением отдельных неболь
ших площадей , содержат в среднем 1 ,5-2% Р205• Rарбонатиты Южного 
массива значительно богаче апатитом, но распределен он крайне неравно
мерно .  Наиболее обогащены апатитом средне- и мелкозернистые кальци
товые карбонатиты, где содержание апатита колеблется от 1 до 30 % � 
составляя в среднем 8-9 % . Повышенное содержание апатита (до 15 % ) от
мечается в небольших участках тектонических нарушений. В доломито
вых карбонатитах содержание апатита 3-4 % , и только на отдельных 
участкахt сложенных равномернозернистыми разностями)тих пород� ко
личество апатита повышается до 6 % . 

Франколитизированнчrе карбонатиты встречаются в виде небольших 
(от первых метров до 400 м) тел. Содержание Р205  24-28 % .  

Для оценки перспектив апатитоносности Гулинского месторождения 
необходимы детальные поиски. 

-

Массивы Д а.лбыхинской группы общей площадью 5-7 км2 расположе
ны в 80 км западнее массива Малан, сложены в основном щелочными'по
родами и карбонатитами (Приложение 7). В щелочных породах (ийоЛит
мельтейгитах) отмечается повышенное содержание апатита. Вблизи одного 
из массивов выявлена трубка взрыва, выполненная франколитизированной 
бре1{чией. Содержание Р 20 5 в пробе 28,63 % . Размеры тела 60 Х 180 м. 
Есть основания считать,что разрозненные тела,выходящие на поверхностьJi 
на глубине объединяются в единый массив щелочных пород и карбонати
тов.1 с которым может быть связано более значительное оруденение. 

Массив Одихинча расположен в 120 км южнее порта Хатанга, в районе 
горы Одихинча на правом берегу р. _Rотуй (Приложение 7). В массиве" 
сложенном преимущественно ийолитами1 апатитовое оруденение представ
лено двумя основными типами: а) жильным,: связанным с пегматоидными 
породами (преимущественно флогопитоносными) ; б) вкрапщэнным, связан
ным с измененными ийолит-мельтейгитами (милонитизированными либо 
эгиринизированными). 

Жильные разности представлены двумя десятками тел1 длина их по 
простиранию от 30 до 450 м, мощность от 1 -2 до 25 м. Содержание Р200 
8-10 % .  Прогнозные запасы Р205  около 100 тыс. т. В измененных ийоли-
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Т а б л и ц а  9 
Результаты технолоrичес1шх испытаний апатитовых руд Маймеча-Котуйской про

винции 

Содержание в апатитовом 
месторож- концентрате, % Извлечение Выход 

дение Рудные породы фосфора, концентратов, 

Р,О, 1 Fe % % 

Ессей Апатит-форстерит-маr- 36-38,7 2,70- 80,7- 31,9� 
нетитовые и апатит- -5,65 -94,5 -43,3 
маrнетитовые 

Ыраас Апатит-маrнетитовые 38,79- 1,77- 72-80 18,7-
породы, апатитонос- -40,21 -2,09 -38 
ные гнейсы 

Выветрелые гнейсы 34,3 0,87 63 18,3 
Маг ан Апатитовые эгириниты 36-38 0,3-1,23 81,6- 9-48,5 

-95,9 

тах содержание Р 20 5 от 1 ,4 до 2 ,4 % , размеры отдельных участков до 2 км2• 
По мнению В .  П.  Богадицы, в массиве Одихинча возможно выявление 

апатитовых эгиринитов «маганского» типа, в зоне глубинного контакта 
ийолитов с протерозойскими песчаниками (перекрытыми кембрийскими 
карбонатными отложениями) .  

· 

Наиболее важными типами руд в провинции являются апатит-магне
титовый, апатит-эгириновый и франколитовый. Остальные фосфатоносвые 
породы (ийолиты, флогопитовые метасоматиты и карбонатиты) рассматри
ваются пока только как потенциальные источники фосфатного ·сырья из-за 
низких содержаний Р205  или небольших запасов. 

Ниже приводятся результаты предварительных технологических ис
пытаний руд Маймеча-:Котуйской провинции, выполненные в лаборато
риях ГИГХСа и :КИЦМа (табл. 9). 

УДЖЙ:НСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Основные направления щелочного- и щелочно-ультраосновного маг
матизма Уджинской провинции приурочены к вершине входящего угла" 
образуемого Лено-Анабарским прогибом, наложенным на северо-восточ
ную часть Анабарской антеклизы. Направления сторон входящего угла.� 
ориентированные на северо-восток ·и северо-запад, неоднократно повто
ряются в теле антеклизы, в частности в вытянутости известных в настоящее 
время полей кимберлитов, очертаниях восточного крыла Анабарского щи
та. По биссектрисе этого входящего угла меридионально вытянутая маг
нитная аномалия протягивается почти непрерывно от Маа:кской излучины 
р .  Олене:к на rоге до Анабарского залива на севере. Природа аномалии 
трактуется различно. Несомненно, однако, что она образует с диагональ
ными разломами (северо-западного и северо-восточного направлений} 
единую и долгоживущую геодинамичес:кую систему, заложенную" видимо.� 
в верхнем архее и неоднократно подновлявшуюся. 

Пространственное положение проявлений щелочного и щелочно-ульт
раосновного магматизма Уджинс:кой провинции связано с развитием этой 
геодинамичес:кой системы. Массивы щелочных пород :Гомтор и Богдо рас
полагаются вдоль оси Уджинс:кой анти:клинали инверсированной линей
ной структуры, возни:кшей в предвендс:кое время на месте авлакогена 
рифейс:кого времени. Более 90 % площади развития щелочных и щелочно
ультраосновных пород этого района связано с этими двумя концентриче
с:ки-зональными массивами. 

Положение отдельных тел магматичес:ких пород :контролируется р аз
ломами ошч>ения глубинного Чымаара-Джелиндинского субмеридиональ-
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ного разлома, с которым связана упомянутая выше глубинная магнитная 
аномалия. Разломы второго порядка имеют северо-западное или широтное 
простирание и носят характер сбросо-сдвигов или трещин растяжения. 
Так, положение массива Томтор контролируется разломом северо-запад
ного простирания, массива Богдо - разломом широтного простирания. 
Положение мелких магматических тел контролируется широтными систе
мами трещин растяжения, одна из которых проходит вдоль широтного 
участка р. Томтор , а вторая - от р. Уджа к левому притоку р. Чымаара 
(руч. Хадыга). 

Первые проявления щелочных пород в районе У джинского поднятия 1 

были описаны в 1959 г. С. А. Гулиным. Несколько лет спустя Э. Н .  Эрлих 
(1962, 1964) описал массивы щелочных пород Томтор и Богдо, установил 
концентрически-зональное их строение и с учетом специфики состава,  воз
раста , структурного положения обосновал выделение этого района в виде 
самостоятельной провинции щелочных пород к востоку от Анабарского 
щита. Тогда же в общей форме было высказано предположение о возмож
ной апатитоносности этих массивов. Проведенные позднее аэромагнитные 
и гравиметрические работы позволили детализировать строение массивов 
и уточнить строение провинции в целом. 

Поисковые работы Амакинской экспедиции (В . Н. Велик.�: А. С. :Кру
чек , В. В. Грицик) привели к открытию в районе значительного количест
ва небольших по размерам магматических тел (даек, трубок взрыва) , опи
санных как карбонатитовые. Тем самым была показана связь магматиче
ских проявлений Уджинской провинции с проявлениями карбонатитов и 
пикритовых порфиритов Эбеляхского и Старо-Реченского районов И вос
точного обрамления Анабарского сводового поднятия в целом (Маршин
цев ,  1974). 

Главной особенностью магматизма Уджинской провинции является 
контрастность состава магматических пород, что проявляется в распро
странении магматических комплексов , специфических по формам проявле
ния (морфологии тел, которые они образуют), петрохимии и» по-видимому,� 
по возрасту. Можно наметить три основных комплекса магматических по
род: 1 )  агпаитовых нефелиновых сиенитов (массив Томтор) ; 2) щелочно
ультраосновных пород и карбонатитов (субвулкан Боронгко и ,  видимо"' 
массив Богдо) ; 3) дайковый комплекс щелочно-ультраосновных пород 
(большое число мелких даек, силлов, штоков, трубок взрыва, заполненных 
пикритовыми порфиритами, альнеитов и связанных с ними карбонатитов). 

Магматические породы провинции прорывают рифейские отложения� 
в контакте с которыми возникают кальцитовые мраморы (как результат 
дедоломитизации доломитов улахан-курунгской свиты нижнего рифея).tJ 
твейтозиты и фениты (как результат фенитизации кластических пород ри
фея и более ранних образований) . В то же время на них развита мощная 
предпермская кора выветривания мощностью 20-40 м. Таким образомt 
геологические данные надежно устанавливают пострифейский и доперм
ский возраст магматизма провинции. 

:Контрастность составов магматических пород отражается на петро
химических диаграммах в наличии двух дискретных полей фигуративных 
точек. Поле I - в области пород, обогащенных темноцветными компо
нентами, и поле I I  - в области пород, относительно кислых. Разрыв меж
ду обоими полями составляет 15-20 единиц по оси «в». В поле I отмечает
ся совпадение с вариационными кривыми Маймеча-:Котуйской провин
ции щелочно-ультраосновных пород, в то же время для поля I I  характерно 
резкое обогащение щелочами. 

Важной особенностью массива Томтор и целого ряда мелких магма
тических тел, известных в пределах Уджинской провинции, является их 
жерловый характер, т. е. прямая связь с поверхностью в момент форми
рования. Таким об.разом, намечается своеобразный <шромежуточный» 
характер Уджинской провинции, с одной стороны, смыкающейся с кимбер-

144 



литовой и карбонатитовой (Маршинцев t 1974) провинцией северо-востока 
Сибирской платформы, а с другой - с Маймеча-I-\отуйской провинцией 
щелочно-ультраосновных пород. По классификации А. И. Гинзбурга и 
Е .  М .  Эпштейна (1968) , оба крупных массива Уджинской провинции -
типичные массивы открытого типа. По геофизическим данным предпола-· 
гается, что под покровом мезозойских отложений в Лено-Анабарском про
гибе имеется ряд других крупных массивов щелочно-ультраосновных по
родt принадлежащих к Уджинской провинции. Два таких массива пред
полагаются Э. Н. Эрлихом (1962) к северу от р. Буолкалаа в районе оз. Са
пыйа. Два других массива - на правобережье в приустьевой части р. Ана
бар. С ·этими последними и связаны, по-видимому, глыбы ультраосновных 
пород, описанные В. А. Милашевым и Ю. И. Томановской (1971) .  · 

Известные апатитопроявления Уджинской провинции связаны с мас
сивом Томтор (Приложение 1) и частично с малыми интрузиями щелочно
ультраосновных пород и карбонатитов. Массив Томтор по современным 
данным представляет собой крупную (30 Х 15 км) интрузию (рис. 19) ,  внеш
ние кон�уры которой имеют овальную, почти прямоугольную форму, ее 
длинная ось вытянута с юго-востока на северо-запад. Массив отчетливо 
разделяется на три части. 

Восточная и юго-восточная части, первоначально описанные под на
званием массива Тоi\пор (Эрлих , 1964) , образуют дугу малой кривизны1, 
открытую на северо-запад. Она характеризуется слабо отрицательной 
аномалией Лg и практически нейтральным магнитным полем, напряжен
ность которого постепенно снижается с северо-запада на юго-восток. Мас
сив имеет отчетливо концентрически-зональное строение , что подчеркива
ется также пологими дуговыми грядами рельефа. От периферии к центру 
отмечается смена трахитоидных нефелинсодержащих. сиенитов хnбинитами 
и щелочными нефелинсодержащими сиенитами. С северо-запада эта часть 
интрузии ограничена разломом, проходящим по долине р. Онгкучах.  Тер
ритория интрузии к северо-западу от разлома скрыта под чехлом четвер
тичных , юрских и пермских отложений . Характер физических полей под 
этой второй частью интрузии резко изменяется. Здесь Э. Я. Н.елле отмечен 
резкий овальный в плане максимум силы тяжести диаметром 12 Х 7 км. 
Магнитное поле в пределах этой части интрузии, по данным А. М. Кара
сика, имеет четкую концентрически-зональную структуру, отражающую 
изменения состава пород, слагающих эту часть массива .  Имеются два ва
рианта строения ядра интрузии, основывающиеся на пока еще крайне 
недостаточных геологических материалах. Первый вариант заключается 
в том, что это небольшой карбонатитовый вулкан, второй - что центр 
интрузии представляет собой кальдеру опускания. Дальнейшее изложе
ние ведется в соответствии с первой гипотезой. 

По данным бурения в центральной части массива располагается ок
руглое в плане карбонатитовое тело диаметром 12 км, названное «Сердце 
Томтора». По периферии его идет кольцо даек пород серии пироксенитов� 
ийолитов, якупирангитов, пикритовых порфиритов.  Это кольцо отчетливо 
выражено. магнитными аномалиями интенсивностью от 500 до 2000 гамм. 
В северной части дайкового кольца располагается дугообразное тело маг
нетитов длиной 3,5 и шириной 0,2 км (рудопроявление Онгкучах).  

Центральное карбонатитовое тело имеет сложное строение, отражаю
щее многофазность вулканической деятельности. По данным магнитной 
съемки' в его пределах отмечается значительное количество округлых в 
плане трубок и неккоподобных тел,сложенных туфами. Чтобы подчеркнуть 
специфику состава пород; слагающих эту часть массива и особенности ха
рактеризующих его физических полей,, она выделяется нами под особым 
названием - субвулкан Боронгко. 

Третья,. наиболее западная, часть интрузии скрыта п од мощным: 
( 100 м и  более) чехлом пермских и мезозойско-кайнозойских отложений и 
выделяется исключительно по геофизическим данным. Судя по · том_у i что 
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Рис. 19. Геологическое строение массива Тоытор.  Составпли Э.  Н .  Эрлих, Л .  Л .  Сте-
панов. 

1 - покров пермсних отложений; 2 - гравелиты и песчаники, томторская свита рифейсного но�ш
леиса; 3 - измененные основные эффузивы, известняки и алевролиты, унгуохтахснан свита р и ·  
фейского компленса; 4 - доломиты рифейского номпленса, улахан-курунгсная свита. !- массив 
Томтор, формация агпаитовых нефелиновых сиенитов : 5 - трахитоидные нефелиновые сиениты; 
6 - пегматоидные нефелиновые сиениты (типа хибинитов); 7 - щелочные нефелинсодержащие 
ниениты; 8 - дайки нефелиновых базальтов, а.пьнеитов. П-субвулнан Боронгно, формация щелоч
ноультраосновных пород и нарбонатитов :  9 - доломит-аннеритовые карбонатиты с апатитом (тело 
«Сердце Томтора»); 10 - существенно-нальцитовые и нальцит-силинатные нарбонатиты; 11 - туфы 
иарбонатитов; 12 - дуговые пояса даек пиронсенитов, пинритовых порфиритов, ннупираигитов, 
ийолитов; 13 - зоны хлоритизации с прожилнами магнети·га; 14 - туфы щелочно-ультраосновных 
пород; 15 - сплошные магнетитовые тела; 16 - трубки взрыва, выполненные туфами щелочно
ультраосновных пород. III - участни массива щелочных и ультраосновных пород под мощным 
чехлом пермских и мезонайнозойских отложени й :  1 7  - гранатсодержащие нефелиновые сиениты; 
18 - опущенный блок нровли рифейсних отложений; 19 - зоны слабо положительных аномалий 
Та (предполагаемые зоны эгири:ннзации в нефелиновых сиенитах). Rонтуры аномалий силы тяжести: 

20 - положительных; 21 - отрицательных; 22 - предполагаемые границы магматичесних но�ш
ленсов; 23 - зона мраморизацш1 в нонтанте массива Томтор; 24 - разломы; 25 - снважина и ее 

номер; 26 - буровые профили . 

.магнитное поле на большей части площади здесь практически кейтралы-tо, 
можно предположить , что в основном здесь развиты нефелиновые сиениты , 
близкие к тем, которые известны на массиве То.мтор. В то же время часть 
площади входит в зону положительной аномалии силы тяжести, что может 
быть связано с развитием наложенной минерализации немагнитной, но по
вышающей удельный вес пород (апатит, тантала-ниобаты и т. д . ) .  Дуга 
положительных аномалий .магнитного поля шириной около 1 к.м прохо,цит 
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в непосредственной близости от р .  Чымаара.  Она может быть связана с 
нефелиновыми базальтами или эгиринита:ми. 

Известные в настоящее время апатитопроявления "'Уджинской про
винции относятся к следующим основным типам : 

1 .  Зоны апатитизации в контактах магнетитовых тел ; мощность таких 
зон 100-250 :м; содержание Р205  6-8 % ;  протяженность 3-4 к:м. 

2 .  Апатит-магнетитовые руды блиЗiш по типу к рудам месторождения 
Ессей Маймеча-:Котуйсной провинции. В настоящее время они пересечены 
отдельными скважинами и проявлены в виде жил мощностью до 2 м и  неиз
вестной протяженности; содержание Р 20 5 в жилах составляет 30 % . По 
данным аэромагнитной съемни :можно предположить вероятность обнару
жения ·крупных (до 1 ю11 в диаметре) тел такого же состава в северной ча
сти субвулнана Боронгко. 

3 .  Нарбонатизированные и апатитизированные туфы карбонатитов 
в центральной части субвулкана Боронгно. Диаметр тела 10-12 нм; со
держание Р20 5  (по данным единичных скважин на глубину до 80 м) нолеб
лется от 2 до 30-35 % , составляя в среднем 5-8 % . Мощность перекрываю
щих юрсних отложений составляет в большей части рудного тела 20-40 :м. 
В редких карманах присутствуют пермские отложения, содержащие слои 
угля :мощностью 1-3 м. Суммарная мощность перекрывающих руды по
род в пределах таких карманов достигает 100 м. 

Руды имеют но:мпленсный характер . Апатит ассоциирует с редко:ме
тальны:м оруденением. Распределение апатитов в центральном пение «Сер
дце То:мтора» неизвестно. Можно лишь предполагать , что оно подчиняется 
либо обычным для таких тел кольцевым и радИ:альным трещинным зонам, 
либо серии наложенных систем линейных разломов. Минералогически 
руды состоят из аннерита, доломита , апатита. 

4. Линейно-вытянутые вдоль разломов в осевой части "'Уджинской 
антиклинали гидротермальные зоны апатит-редноземельной :минерализа
ции. Протяженность этих зон, по данным аэрогаммасъемни , составляет 
10-15 км, ширина 0,3-0,5 н:м. Буровыми и горными работами изучен 
участон длиной до 2 км и шириной 300 м. Содержание Р205 в рудах на глу
бину до 100 м составляет 3-5 % .  Прогнозные запасы Р205, связанного с 
этими зонами на глубину до 500 м ,  составляют сотни миллионов тонн. Ру
ды носят комплексный характер . Зоны крутопадающие, развиваются по
лосчатые руды в нварц-хлоритовых породах . Рудные зоны тесно связаны с 
дайками щелочно-ультраосновных пород, телами аннеритовых карбопа
титов , с флюоритом, пиритом, сульфидами. 

Следует учесть большую вероятность обнаружения нрупных по раз
мерам тел богатых апатитовых руд, связанных с формацией агпаитовых 
нефелиновых сиенитов .  

ЕНИСЕЙСКО-ЧАДОБЕЦКАЛ ПРОВИНЦИЯ 

Енисейс1и-Чадобецная провинция (Приложение 1 )  расположена па 
территории Нрасноярского края.  Она состоит из двух частей: западной -
енисейской и восточной - адобецкой, геологически разобщенных, 
но объединенных условно, на основе территориальной сближенности. 

Енисейская часть провинции относится к Енисейсно-Туруханской 
системе рифеид, располагаясь на северо-западном продолжен;ии Восто-.;:-'
ного Саяна.  

В пределах провинции распространены интрузивньiе комплексы, 
принадлежащие к апатитоносным магматичесним формациям: ультра
основных щелочных пород с карбонатитами, агпаитовых нефелиновых 
сиенитов , дунит-пироксенит-габбровой, анортозитовой и габбро-диорит
диабазовой. 

Ф о р м а ц и я  у л ь т р а о с н о в н ы х  щ е л о ч н ы х  п о р о д  
с к а р б о н а т и т а м и представлена тремя интрузивными I{омплек-
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сами: кийским, пенченгинским и чадобецким. :Комплексы приурочены к 
региональным разрывным структурам: кийский - к сквозьструктурному 
субмеридиональному разлому, огращ1чивающему с востока Западно-Си
бирскую плиту (Шейнманн, 1961); пенченгинский - к Татарскому глу
бинному разлому субширотного простирания; чадобецкий - к зоне пере
сечения Ангаро-Вилюйского глубинного разлома северо-восточного про
стирани;я с двумя субмеридиональными разломами (Дашкевич и др . ,  
1970) . 

:Кийский комплекс включает :Кийскую (Енисейскую) щелочную 
интрузию, а также более десятка пластообразных тел сиенит-порфиров и 
троктолитовых порфиров. :Кийский �шссив расположен на правом берегу 
Енисея между пос. Усть-Пит и :Колмогорово . Форма его в плане изомет
ричная, площадь 15 км2 • Массив сложен и:йолит-мельтейгит-якупиран
гитовыми породами, нефелиновыми и щелочными сиенитами, а также ме
тасоматическими породами: нефелин-апатит-амфиболовыми, калишпато
во-карбонатными и карбонатитами. Широко развита формация коры вы
ветривания щелочных пород (Самойлова, 1968). Возраст массива ,  опреде
ленный :К .  А. Волобуевой и др. калий-аргоновым методом по флогопиту� -
230-270 млн. лет. 

Апатит в количестве до 10-15 % отмечается почти во всех породах 
массива. Наибольшие скопления его характерны для метасоматических 
пород, в которых А. А. Менякиным обнаружены мелкие прожилки, лин
зочки, а также гнезда мономинерального апатита размером до первых мет
ров. Особый интерес среди метасоматических пород представляют амфи
бол-апатитовые, амфибол-нефелин-апатитовые и пироксен-нефелин-апа
титовые разности, содержащие 1 1 -42 % апатита. По данным химических 
анализов количество Р205 в этих породах достигает 16 ,5  % . Прослои ам
фибол-апатитовых пород мощностью до 10-1.5 м прослежены до глубины 
90 м (Самойлова,  1968) . 
-�� Отмечается также апатитизация, связанная с процессами карбонати
зации, в результате которых образовались апатит-карбонатные прожилки 
с сульфидной минерализацией (Арсеньев,  1 968) . 

О масштабах апатитового оруденения :Кийского массива судить труд
но, так как специальные р аботы на фосфатное сырье в районе не прово
дились. 

Пенченгинский коt.шлекс расположен на западном: крыле Верхне
татарской антиклинальной зоны Центрального антиклинория Енисейско
го кряжа. Тела пород этого комплекса,  вскрытые скважинами и выработ
ка11ш, преимущественно развиты на участке длиной 4 ,5  км и шириной 
150-200 м ,  получившем название «Татарский массив» .  

В формировании пород комплекса, по  мнению В .  Ю .  Забродина и 
А. А. Малышева (1975) , предварительно намечаются четыре последователь
ные фазы становления, представленные соответственно: габбро-диабазами, 
лузитанитами и педрозитами, камптонитами, карбонатитами. Породы пер
вых трех фаз слагают крутопадающие дайки мощностью от 1 до 100 м и 
протяженностью до 1 -2 км. Вмещающие породы представлены протеро
зойскими сланцами, мраморами, кварци�ами и метагабброидами. :Контак
ты их иногда резкие (в основном: для габбро-диабазов) , но чаще нечет
кие из-за интенсивного развития процессов фенитизации. 

Лузитаниты представляют собой , меланократовые неравномерно
зернистые породы, состоящие из щелочно�:-о амфибола, альбита, иногда 
эгирина, биотита. Педрозиты более чем на 90 % сложены рибекитом, :кро
ме того , в них присутствуют альбит, биотит, эгирин, пирохлор , 1<олум
бит, магнетит. 

:Камптониты - черные порфировые породы, основная мелкозернис
тая масса которых сложена баркевикитом:, плагиоклазами ряда анде
зин - лабрадор, биотитом, а порфировые выделения (до 15 % объема по
роды) - кальцитом, апатитом, плагиоклазом. 
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Карбонатиты образуют крупные (до 3 км Х 20 м) дайки и линзы, 
сложенные в основном доломитом. Кроме того, в карбонатитах присутст
вуют щелочные амфиболы, флогопит, амфибол-асбест, пирохлор, колум
бит, апатит, сульфиды и другие минералы. Реже встречаются кальцито
вые, доломит-кальцитовые и анкеритовые карбонатиты. 

Породы пенченгинского комплекса сопровождаются мощным ореолом 
фенитизации. Апатитоносными породами являются в основном апатит
содержащие карбонатиты и фенитизированные породы, преимущественно 
г�ббро. Апатитизации подвержены та:Кже лузитаниты, камптониты, квар
цевые метасоматиты. 

Среднее сqдержание Р20 5  по трем поисковым линиям 4 ,78 % .  Про
слеженная длина апатитоносной зоны 4 км, средняя ширина 290-300 м .  
Имеются все рснования считать возможным продолжение рудных тел как 
по простиранию, так и на глубину. 

· 

Специализированные работы на апатит на Татарском массиве только 
начаты. Тем не менее, судя по многочисленным находкам обломков пород 
пенченгинского комплекса в районе , можно ожидать выявления еще 
нескольких аналогичных рудных зон. 

Чадобецкий комплекс располагается в юго-западной части Сибир
ской платформы. Щелочно-ультраосновные породы приурочены к Чадо
бецкому поднятию ,  представляющему собой два небольших купола, сло
женных терригенно-карбонатным рифеем. Наиболее крупные выходы ще
лочно-ультраосновных пород приурочены к центральной части куполов.  
Ультраосновные щелочные породы и карбонатиты чадобецкого комплекса 
представлены в основном жилами, дайками и шлировидными телами. 
Впервые эти породы были обнаружены в 1938 г. А. С .  Хоментовским и 
изучались затем Н .  С .  Зайцевым, В .  В .  Ляховичем, Л .  А. Полуниной, 
В .  Л. Чубугиной. В составе комплекса преобладают мелилит-нефелино
вые и слюдистые перидотиты, монтичеллитовые альнеиты с жилами мель
тейгитов , слюдистые кимберлиты и карбонатиты. Размеры тел до 30-
70 Х 250-300 м,  но чаще они не превышают первых десятков метров. 
В контактах с вмещающими Rремнистыми сланцами и алевролитами отме
чаются зоны фенитов мощностью 1 -2 м. Возраст комплекса мезозойский. 

Апатитовая минерализация связана с фенитами, апатит-слюдисто
Rарбонатными породами и корой выветривания, широко развитой на Ча
добецком поднятии. Содержание апатита в диопсидовых фенитизирован
ных породах на · контакте монтичеллитовых перидотитов с Rремнистыми 
сланцами до 10-1"1 % , в приконтактовых зонах ийолитов - до 5 % . 
В продуктах 1юры выветривания апатитов по единичным пробам -
3-4 % .  

Ф о р м а ц и я  а г п а и т о в ы х  н е ф е л и н о в ы х  с и е н и 
т о в представлена Заангарским (Татарским) фойяитовым массивом, рас
положенным в западной части Енисейского кряжа (Кузнецов , 1964; Свеш
ниRова и др . ,  1976) .  Массив расположен в северной части Погромнинской 
брахисинклинали среди известняков дашкинской свиты. Положение мас
сива определяется пересечением субширотной тектонической зоны серией 
субмеридиональных разломов , образовавшихся в позднем рифее. Субmи
ротная зона, по-видимому, обновлялась в среднем палеозое в период фор
мирования Ангарского широтного сброса.  

В строении массива участвуют две главные разновидности пород: 
фо:йяиты и меланократовые породы состава ийолитов. Возраст их 700-
600 млн. лет . Ийолиты отличаются от интрузивных ийолитов Ловозера и 
Хибин пойкилитовой миRроструктурой, а также неоднородностью тексту
ры и состава .  Высказывается предположение о том, что ийолиты явились 
результатом фенитизации сланцев кровли и дальнейшей неоднократной 
перекристаллизации. 

Концентраций апатита не известно .  В качестве аRцессорного минера
ла апатит рассеян в ийолитах ,контактных фойяитах , а также в пегматитах 
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и альбитах. Практически отсутствует в фойяитах внутренней части мас
сива. Образует мелкие игольчатые кристаллы.  В альбитизированных 
фойяит-пегматитах встречены неправильные зерна размером до 2 мм. 
Цвет белый, бесцветный, часто полупрозрачный из-за обилия газово-жид
ких включений. По показателям преломления относится к фторапатиту. 
Иногда содержит значительные количества редких земель, а ТаI{Же прп
�rеси стронция и бария. 

Д у н и т - п и р о к с е н и т - г а б б р о в а я ф о р м а ц и я ло
нализуется в пределах рифейской эвгеос:И:нклинальной зоны (Домышев, 
1976). Массивы представлены линзо- и дайкообразным:и телами, образую
щими в ассоциации с гипербазитами сурхининского комплекса протяжен
ный офиолитовый пояс. Массивы сложены дунитами, гарцбургитами, лер
цолитами, пироксенитами , анортозитами, габбро,  габбро-диоритами и 
диоритами. Изучены слабо, тем более не изучена их апатитоносность. 
Имеющиеся анализы пород дают средние содержания Р205 (по данным 
92 анализов) 0 ,09 % . Единичные пробы содержат 0 ,10-0,21 % Р20 5 •  
Отрицательное значение имеет также существенная преобразованность 
пород в результате метаморфизма. 

А н о р т о з и т о в а я ф ·о р м а ц и я в пределах Енисейского кря
жа выделяется на основании данных Д. С. Харкевича и др . (Краткая 
объяснительная . . .  , 1971) . Предетавлена она небольшими интрузивными 
телами анортозитов и габбро, локализованными в пре.делах рифейской 
эвгеосинклинали. Отнесение их к данной формации проблематично . 
Не исключено, что массивы эти должны относиться к рассмотренной выше 
дунит-пироксенит-габбровой формации. Сведения об их апатитоносности 
отсутствуют. 

Г а б б р о - д и о р и т - д и а б а з о в а я ф о р м а ц и я .  По имею
щимся анализам среднее содержание Р205 в породах ее составляет 0,20 % 
(Домышев, 1976) . В связи с малыми размерами известных массивов, пре
имущественным проявлением субвулканических и гипабиссальных интру
зий, дайнообразной формой большинства тел , спецификой диоритов и диа
базов перспективы ее апатитоносности оцениваются невысоко. 

ВОСТОЧНО-САЯНСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Восточно-Саянская провинция (Приложение 1 )  расположе 1 во внеш
нем (миогеосинклинальном) поясе байкалид Восточного Саяна, отделен
ного от внутреннего (эвгеосинклинального) Главным Саянским разломом 
(Додин, 1968) . Границами ее служат: с юго-запада Главный Саянский 
разлом, отделяющий описываемую зону от консолидированной Алтае
Саянской складчатой области, с северо-востока Передовой надвиг, по кото
рому зона соприкасается с осадочным покровом Сибирской платформы. 

Щелочно-ультраосновные породы и карбонатиты распространены в 
двух районах, удаленных один от другого более чем на 200 км (Фролов , 
1968) : в северо-западной части Урикского грабена в междуречье Оки и 
Кирея (Зиминская группа массивов) и на площади Онотского грабена 
('Н-\идойский массив) . 

Урикский грабен находится между реками Урик (на юго-востоке) и 
Ия (на северо-западе) ; длина его около 200 км при максим:алъной ши
рине 45-50 км. Сложен он главным образом среднепротерозойскими 
метаморфизованными породами, относящимися к флишевой формации. 
Структурное положение Зиминской группы массивов (Белозиминский, 
Большетагнинский и Среднезиминский интрузивы) в пределах грабена 
определяется пересечением субширотных зон повышенной трещиноватос
ти с разломами северо-западного направления. 

Белозимиnсl'>ий массив щелочно-ультраосновных пород и карбонати
тов приурочен к участку сопряжения Белозиминского разлома северо-
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западного простирания с серией разломов северо-восточного направления" 
Форма массива в плане близка к неправильному овалу, вытянутому в 
северо-западном направлении. Длина его около 6 км, ширина от 2 ,2 до. 
3 ,6  км, площадь 18 км2 • 

Белозиминский массив представляет многофазную интрузию цент
рального типа. В современном эрозионном срезе он имеет асимметричное 
концентрически-зональное строение, проявляющееся в наличии полуколь
цевой периферической зоны силикатных пород и карбонатитового ядра. 
В разрезе , по данным геофизических и буровых работ, массив представ
ляет столбообразное тело, уходящее почти вертикально на большую глу
бину (больше 3 км) . · 

Линейные структуры, как сопряженные с кольцевыми, так и разви
вающиеся независимо от них, в большинстве своем относятся к постмаг
матическому этапу. 

Породы мельтейгит-ийолит-уртитового ряда слагают полосу шири
ной 1 -2 км в форме незамкнутого кольца и целый ряд останцов среди 
карбонатитов . Нефелиновые и щелочные сиениты распространены в южной. 
qасти массива ,  где они слагают дайковые тела мощностью до 50 м и протя
женностыо до 500 м .  Пикритовые порфириты наблюдаются преимущест
венно среди карбонатитов . 

Породы постмагматическоrо этапа представлены карбонатитами, ко
торым большинством исследователей приписывается пневматолит-гидро
термальное происхождение ,  главным образом путем метасоматического 
замещения щелочно-ультраосновных пород. 

Rарбонатиты занимают более 60 % площади современного эрозионно
го среза массива.  Ими сложено карбонатитовое ядро,  имеющее в плане 
неправильную, близкую к изометричной форму, а также ряд жилообраз
ных тел в поле развития щелочно-ультраосновных пород. Возраст пород 
массива палеозойский. 

Среди карбонатитов выделяются четыре типа, отвечающие четырем 
главным стадиям процесса карбонатитообразования (рис . 20) : карбонати
ты первых трех стадий по составу кальцитовые , четвертой - анкери
товые. 

Апатитоносны в той или иной степени карбонатиты всех четырех ста
дий. Но наиболее высокими концентрациями апатита характеризуются 
кальцитовые карбонатиты второй и третьей стадий. Степень изменчивости 
содержаний Р205 небольшая и характеризуется коэффициентом вариации, 
равным 30-40 % . В связи со сложными условиями залегания рудных кар
бонатитов этих стадий и широко проявившимися процессами переотложе
ния полезных компонентов промышленное оруденение в большинстве 
случаев не имеет четких геологических границ и оконтуривается только 
по да.нным опробования. Оно прослеживается в виде крутопадающих 
рудных участков, размеры и форма которых варьируют в широких преде
лах. Длина наиболее крупных рудных зон достигает 1 ,5 км, мощность 
300-400 м. 'на глубину апатитовая минерализация прослеживается на. 
400-500 м.  

Наиболее ранней фацией карбонатитов являются породы, развиваю
щиеся по фронтальной зоне области карбонатизации щелочно-ультра
основных пород. Обычно это интенсивно обогащенные апатитом и магне
титом меланократовые разности ультраосновных и щелочных пор од 
(пироксениты, якупирангиты, мельтейгиты) или собственно магнетит
апатитовые породы. Карбонат для этих пород не характерен или является 
более поздним, наложенным. Такие породы встречаются в периферических 
частях карбонатитового штока ,  а также в виде реликтовых тел в юго
восточной его части. Мощность их колеблется от первых сантиметров до 
первых метров, протяженность несколько метров . По содержанию апати
та и магнетита породы варьируют в широких пределах - от существенно 
апатитовых с примесью магнетита до существенно магнетитовых. 
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Рис. 20. Распределение концентраций апатита в 1шренных 1.арбонитах Белозиминского 
массива. Составили Л .  Т .  Жирова, В. И .  Ничипуренко ( Геологическая основа по 

А. А. Фролову, 1968).  
1 - вмещающие породы (нонгломераты, пР.счаники, сланц;ы); z - нефелиновые и щелочные сиени
ты; 3 - ийолиты, уртиты; 4 - мельтейгиты и нефелиновые пироксениты; 5 - крупнозернистые 
иальцитоnые иарбонатиты I стадпи; 6 - грубозернистые пегматоидные ка.11ьцитоnые карбонатиты 
II стадии; 7 - мелкоэерm1стые доломит-кальцитовые карбонатиты III стадии; 8 - анкеритовые 
иарбонатиты IV стадии (а - мелноаернистые, б - ирупнозернистые); 9 - участки повышенной 
апатитоносности (> 5 %  Р20,}; 10 - тектоничссю1е нарушения (а - установленные, б - пред
полагаемые); 11 - граmща Rоры выветривания; 12 - контакты устан вленные; 13 - контакты 

предполагаемые. 

В юго-восточной части массива среди ийолит-мельтейгитов бурениеJ\I 
вскрыто довольно крупное тело магнетит-апатитовых пород. Мощность 
его достигает 20-30 м, протяженность не выяснена. Породы сложены 
апатитом (5 -90 % ) ,  магнетитом (5-50 % )  и перовск:dтом (до 1 0 % ) .  
В них присутствуют реликты щелочных пород, а в некоторых участках 
существенную роль играет слюда (до 40 % ) .  

· В карбонатитах первой стадии содержится 5-10 % апатита (участ
ками до 20 % ) . Апатит образует рассеянную вкрапленно'сть и гнездообраз
ные скопления. Наибольшие концентрац:Ии апатита отмечаются в пирок
сен- и форстерит-кальцитовых карбонатитах, развитых в периферических 
частях тел карбонатитов . Размер зерен апатита от с·отых долей миллимет
ра до 0,5-1 см. Содержание Р20 5 ,  по данным опробования, в этих карбо
натитах находится на уровне 3-4 % . 

Карбонатиты второй стадии обогащены апатитом. Содержание его от 
7-12 до 20 % , в среднем 10-12 % . Апатит тecJJo ассоциирует с редкомета-
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льными минералами, которые являются типоморфными для данной ста
дии карбонатитов . 

Карбонатиты третьей стадии занимают значительные площади масси
ва и несут основные запа.сы апатита. Количество апатита в них варьирует 
от 1 до 20 % и составляет в среднем около 10 % . Кроме апатита, унаследо.,_ 
ванного из пород субстрата, в карбонатитах этой стадии приёутствует апа
тит, сингенетичный с карбонатитами и наложенный на них. Повышенные
концентрации апатита характерны для карбонатитов, обогащенных тем-· 
ноцветными (обычно амфиболом) и редкометальными минералами, а. 
также для краевых частей тел карбонатитов. 

Н аиболее крупные и богатые апатитом участки карбонатитов распо
лагаются вдоль зоны подновления регионального разлома, контролирую
щего становление массива.  В . полосчатых карбонатитах третьей стадии 
апатит образует полосы, линзы, шлиры, цепочки мелких зерен. Для мас
сивных разностей карбонатитов характерны гнездообразные скопления, 
просечки и равномерная вкрапленность призматических или изометрич
ных зерен апатита. 

Анкеритовые карбонатиты четвертой стадии характеризуются, различ
ной обогащенностью апатитом. Крупное анкеритовое тело в центральной. 
части массива отличается низкой апатитоносностью - содержание апа
тита в нем 2-3 % . МелRие же тела анRеритовых Rарбонатитов в южной 
части массива, а также контактовые зоны вышеуказанного крупного ан
керитового тела ,  включая ореолы анкеритизации вокруг него,  обычно 
обогащены апатитом до 10-12 % и более. Кроме переотложенного апати
та, в карбонатитах присутствует сингенетичный с ними апатит и более 
поздний - наложенный . 

Особенности формирования карбонатитов и неравномерность распре
деления в них апатита обусловливает появление зон, относительно обо
гащенных апатитом. На фоне Rарбонатитов с содержанием 1 -3 % P20 s. 
выделяются зоны и участки с содержанием 5-7 % и более Р 20 5. 
(см. рис . 20) . Мощность их до сотен метров, протяженность до нескольких 
километров . Серии сближенных зон образуют Rрупные участRи карбона
титов (0 ,5-2 км2) ,  обогащенные апатитом. Здесь определяется до 5 %  и 
более Р205 •  Расположение и конфигурация зон повышенной апатитонос
ности в карбонатитах уRазывают на теRтонический контроль их. Наибо
лее крупные зоны приурочены R участкам подновления регионального
разлома, к кольцевым трещинам и их пересечениям. 

Ф о р м а ц и я R о р ы в ы в е т р и в а н и я развита на Белози
минском массиве . Кора выветривания подразделяется на остаточную 
(элювиальную) и остаточно-инфильтрационную. Остаточная представле
на рыхлыми продуRтами выветривания, остаточно-инфильтрационная -
плотными образованиями. 

Остаточная кора выветривания развита в центральной и западной 
частях массива .  В зависимости от степени выветрелости пород исходного
субстрата она подразделяется на три основных горизонта (сверху вниз); 
охры, обохренные сыпучки, необохренные сыпучRи (рис . 21). Эти горизон
ты значительно различаются по минеральному, гранулометрическому и 
химичесRому составу, а таRже по содержанию в них апатита.  

МинералогичесRи охры состоят из гидрооRислов железа и марганца, 
гидрослюд и глинистых минералов . Они также обогащены устойчивыми 
к выветриванию пирохлором, колумбитом, магнетитом, монацитом и 
апатитом. Охры почти не содержат обломков пород. Необохренные сы
пучRи состоят из обломков пород размером от 5-10 до 1 м и их мелкой 
дресвы. Об охренные сыпучки имеют промежуточный состав . Количество 
карбонатов в породах по разрезу уменьшается от 63 % в неизмененных 
карбонатитах и в карбонатитовых сыпучках до 39,5 % в обохренных сы
Пучках и 3 %  (охрах . Охры, образованные по различным породам , имеют· 
таRже нескольк,о различный химический и минеральный состав. 
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Рис. 21. Геологические разрезы по I<ope выветривания Белозиминского месторождения. 
1 - аллювий; 2 - делювий; 3 - карбонатнал: охра; 4 - обохреннан сыпуq1щ; 5 - необохреннан 
сыnучка; б - карбонатиты кальцитовые; 7 - карбонатиты аннеритовые; 8 - ийолиты; 9 - буро-

вые снващины. 

Степень обогащэнности продуктов коры выввтривания: апатитом на
ходится: в пря:мой зависимости от содержания: его в коренных породах 
и от степени их выввтрелости. Наиболее обогащвн апатитом горизонт 
охр . В горизонте необохренных сыпуqек содержание апатита близко к его 
еодержанию в коренных породах субстрата. Наибольшему выветриванию 
с образованием охристых продуктов выветривания , обогащвнных апати
том:, подвергаются карбонатиты, а срвди них - анкеритовые карбонатиты. 

Продукты формации коры выветривания, развитые по карбонатитам 
второй и третьвй стадий, характеризуются: наиболее высокими содержа
ния:ми Р205 •  В целом коры выветривания: на массиве располагаются вдоль 
зоны подновления регионального разлома, где подстилающие коренные 
породы наиболве обогащвны апатитом:, а раздробленность пород способст
вовала их выветриванию. 

Остаточно-инфилырационная кора выветривания в небольших масш
табах развита в юго-западной контактовой части массива .  Продукты коры 
выветривания приурочены к тектоническим зонам дробления в карбона
титах и вмещающих массив породах . В составе пород, слагающих эти зо
ны , большую роль играет гипергенный франколит, который чаще всего 
я:вляется цементом брекчий измененных карбонатитов и кварцитов . Фран
нолит также часто пропитывает в сю массу обломков . Содержание Р205  
во франколитсодержащих Породах колеблется от  10-20 до 36 % . Мощ
ность зон франколитизации - десятки метров, протяженность - сотни 
метров , площадь распространения - 1 -2 % от площади остаточной коры 
выветривания. 

Все апатиты относятся к гидроксилоксифторапатитам со значитель
ным дефицитом в структуре одновалентных анионов (особенно в карбона
титах второй стадии) и увеличением: содержания фтора в апатитах от 
карбонатитов первой - второй стадии (1 ,92 и 1 ,97 %)  к карбонатитам чет
вертой стадии (2,44-2 ,66 % ) .  Одновременно уменьшаются показатели 
преломления апатита и параметры элемвнтарной ячейки в его структуре. 
Во всех апатитах присутствуют: Sr (1 % ) ,  Се (0 ,15-0,4 % ) ,  Fe· · · (0 ,34 % )v 
Si02 (0,46-2 %) ,  часто Mg, Ва, в ничтожных количествах Mn и Ti. Из мик
ропримесей характерны РЬ , Cu, Sn , NЬ . 
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Апатит в коре выветривания в основном находится в неизмененном 
виде . Франколит может быть кристаллическим и криптокристаллическим. 
Показатели преломления его: No = 1 ,624; Ne = 1 ,618; No - Ne = 0,006 . 

о о 
Параметры кристаллической решетки: а0 = 9,33 А; с0 = 6,89 А. Содер-
жание Р 20 5 в скрытокристаллических франколитах составляет 33, 12 % , 
СО2 - 4,02 % . В кристаллическом франколите содержание Р205 повышает-

о 
ся до 39,87 % ,  а СО2 падает до 0,79 % ; параметр а0 = 9,37 А, т .  е .  состав и 
свойства близки к фторапатиту. . 

Месторождение апатита,  связанное с формацией коры выветривания, 
детально разведано и намечено к освоению. Общие запасы этих апатито
вых руд оцениваются в 250 млн. т при среднем содержании в руде Р205 
10,4 % . Из них 120 млн.  т руды относится к охрам - наиболее легко обо
гатимым рудам, где среднее содержание Р205  составляет 13,7 % .  Разрабо
танная технология обогащения руд горизонта охр позволяет получать 
апатитовый концентрат с содержанием Р205 36-39 % при извлечении 
70-75 % . Технология. обогащения руд горизонта обохренных сыпучек 
находится в стадии разработки. Из этих руд получен апатитовый кон
центрат с содержанием Р 20 5 36 % при извлечении 60 % . 

Разведанные запасы апатитовых руд в коренных карбонатитах до 
глубины 150-200 м составляют 600 млн. т при среднем содержании Р205  
в руде 4,2 % (Егоров , Кузнецов , 1974) . Имеются перспективы для увели
чения запасов на еще слабо изученной площади развития карбонатитов, 
закрытой продуктами коры выветривания (не менее чем в три раза - до 
1 ,8 млрд. т) , а также на глубинах, не вошедших в подсчет запасов (свыше 
150-200 м) . 

В лабораторных условиях из кальцитовых карбонатитов с при
месыо анкеритовых карбонатитов с содержанием в руде 3 ,5-4,5 % Р 20 5 
получен апатитовый концентрат с содержанием 30-34 % Р205 при извле
чении 60-64 % . Содержание вредных примесей в рудах довольно высокое 
и непостоянное; в карбонатитах различных стадий Fe203 - 6,16-10,53 % ,  
MgO - 2,  91 -7 ,26 % . Руды относятся к труднообогатимым как по хими
ческому составу, так и по малому размеру зерен апатита.  

Болъшетагнинский .массив расположен в 9 км на северо-запад от 
Белозиминского (Приложение 1) .  Это массив цещ·рального типа с кон
центрически-зональной структурой, сложенный породами магматического 
(ийолиты, нефелиновые сиениты , щелочные сиениты) и гидротермально
метасоматического (микроклиниты, апатитовые �етасоматиты, карбона
титы, флюоритовые и · гематитовые метасоматиты) этапов . Вмещающие 
породы представлены песчаниками и сланцами урикской свиты среднего 
протерозоя. По данным определений калий-аргоновым методом, возраст 
пород массива девонский. 

'Зоны повышенной апатитоносности в щелочных породах связаны с 
наложенными на последн.ие постмагматическими метасоматическими про
цессами предкарбонатитового этапа. Эти процессы выразились в пере
кристаллизации и микроклинизации щелочных пород вдоль тектонических 
зон, последующем их дроблении и апатитизации. 

Среди пород, обогащенных апатитом, выделены разновидности мета
соматитов . Преимущественно распространены апатит-биотит-микроклино
вые метасоматиты. Реже апатитоносные щелочные сиениты и карбонатиты. 
Все апатитоносные породы образуют преимущественно дугообразные зо
ны, подчиненные общей кольцевой структуре массива.  В карбонатитах 
зоны повышенной апатитоносности отмечены в юго-восточной перифери
ческой части массива . Эти зоны лишь на отдельных участках обогащены 
апатитом и франколитом (до 10-20 % Р205) .  Обычные же содержания апа
тита в них значительно ниже (2-5 % Р205  на фоне 0,5-1 ,0 % ) .  

На месторождении выделено восемь апатитоносных рудных зон, наи
более крупная из которых прослежена на 850 м канавами и на глубину 
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до 150 м отдельными скважинами. Мощность ее 50-150 м.  Содержание 
Р205 в апатит-силикатных рудах (микроклинитах) от 2 ,5  до 7 ,О % ,  в кар
бонатитовых рудах - 5 % . Запасы силикатных руд, подсчитанных. по ка
тегории С2 , составляют 107 млн. т со средним содержанием Р205 4,4 % ,  
карбонатитовых - 12 млн. т .  

· По результатам лабораторных исследований и з  силикатных руд воз
можно получение товарных апатитовых концентратов при довольно высо.:. 
ком (83-86 % )  извлечении. Перспективы ' месторождения ограничены и 
промышленного значения оно не имеет. 

Средпезимипский массив (Приложение 1) расположен в 18 км к югу 
от Белозиминского месторожденид. 

Магматические породы представлены пироксенитами, ийолит-мель
тейгитами, нефелиновыми и субщелочными сиенитами. Карбонатитами, 
завершившими этап формирования массива ,  сложено 55 % площади. 
Повсеместно развита остаточная кора выветривания. 

В магматических породах содержание Р205 ' колеблется от 0,09 % 
(пироксениты) до 1 ,86 % (ийолиты) . В карбонатитах содержание Р 205 
от 2 ,53 до 3 ,36 % , в среднем 2 ,90 % . В образованиях коры выветривания 
содержание Р 20 5 достигает 29 % , в охрах в среднем 1 1 ,2 % , в сыпучках -

4-5 % .  
Запасы карбонатитовых руд с содержанием Р205 2 % небольшие и 

составляют 48 млн. т. Запасы руд коры выветривания - 16,3 млн .  т С(} 
средним содержанием Р205 8,85 % . 

Кроме описанных массивов , в пределах Урикского грабена выявлено 
несколько апатитоносных участков (Ярминский, Зиминский, Одай
ский , Кирейский, Ерминско-Горхонский, Окинский и др .) , объединенных 
в Окинско-Кирейскую зону. По немногочисленным анализам содержание 
Р205 в рудопроявлениях этой зоны достигает 5-8 % .  Указанные участки 
фиксируют либо апикальные части карбонатитовых массивов, либо сле
пые интрузии. 

Жидойский .iltaccuв расположен в 70 км к югу от г. Ангарска. Приуро
чен к узЛу пересечения субмеридионального Анчига-Тойсукского разло
ма субширотной зоной повышенной трещиноватости. Залегает среди щ;>
хейских гнейсов. Площадь 0,85 км2 • Сложен почти полностью .пироксени
тами, прорванными дайками ийолитов , нефелиновых сиенитов и жилами 
карбонатитов .  Содержание апатита в пироксенитах 5-15 % (Р205 -
2 ,95-3 % ) .  На массиве развита формация коры выветривания, в которой 
концентрация апатита повышается. Прогнозные запасы Р205 (12-
13 млн.  т) сосредоточены в рудных пироксенитах , где наряду с апатитом 
присутствуют перовскит (3-15 % )  и титаномагнетит (10-25 % ) .  Апатит 
образует неправильной формы вкрапленники, прожилки и гнезда, по сос
таву отвечающие фторапатиту: среднее содержание в нем l: TR составляет 
0,74 % ,  SrO - 0,96 % и F - 1 ,45 % .  

Согласно А.  А.  Фролову (1975) ,  особенности массивов Восточно-Саян
ской провинции в значительной мере связаны с различной степенью их 
эрозионного вскрытия. По его данным, Среднезиминский массив является 
:малоэродированным, а /Еидойский - глубокоэродированным. Больше
тагнинский и Белозиминский занимают промежуточное по:11оженпе. 
При этом последний относится к образованиям средних глубин (мезо
абиссальной фации) . В. С. Самойлов и Ю .  А. Багдасаров (1975) отмечают,  
что массивы Восточно-Саянской провинции, в которых широко проявлены 
карбонатиты и слабо развиты ультрабазиты, практически не обладают 
признаками, характерными для малоглубинных образований. По призна
кам,  непосредственно св;щетельствующим об условиях глубинности, :мас
сивы Восточно-'-Саянской провинции попадают в группу глубинных масси
вов (4-10 км) . Массивы этой фации представляют собой источник бедных 
апатитовых руд, тогда как более богатые апатитом форстерит-апатит-маг
нетитовые породыj«породы рудного комплекса») распространены преиму-
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щественно в малоглубинной фации и в данном случае срезаны эрозией. 
Таким образом, в Белозиминском массиве нельзя рассчитывать на сущест
венное улучпiение перспектив апатитоносности с глубиной. 

ЮЖНО·БАйКАЛЬСКАЛ ПРОВИНЦИЯ 

Провинция охватывает территорию Южного и Восточного Прибай
калья (Приложение 1 ) .  Западной границей служит долина р .  Иркут и 
лобережье оз . Б айкал до устья р .  Баргузин. Северная граница проходит 
по долинам рек Баргузин, Витимкан, Чина,  Амалат и Витим. Восточная 
граница определяется западным склоном хр. Яблоновый. Южная граница 
совпадает с государственной границей СССР и МНР. В пределах данной 
территории известны месторождения и проявления апатитовых руд, свя
sанные с породами магматических и метаморфических формаций. 

Интрузивные породы в пределах провинции занимают около 40 % 
площади. Среди них выделяется несколько магматических формациi:i ,  
в связи с которыми отмечены или можно ожидать апатитовые месторожде-
ния и проявлениrr. 

· 

А н о р т о з и т  о в а я ф о р м  а ц и я .  Арсентьевский массив на
ходится на территории Бурятии, в 20 км к востоку от г. Гусиноозерска , 
в центральной части хр. Моностой (Приложение 1 ) .  Последний представ
.лЯет собой антиклипорий, сложенный преимущественно породами докемб
рия. Массив габбро, габбро-анпртозитов , анортозитов общей площадью 
до 5 км2 размещается в зоне крупного разрывного нарушения , имеет лопо
литообразную форму и по своему строению напоминает кольцевую интру
.зию (Смирнов , Перелыгина , 1959; Богатиков , 1968) . Центральная часть 
·его сложена породами габброидной серии, по перифери:И развиты сиениты. 
Широкп развиты дайки лампрофиров и гранитов . 

По мнению О .  А. Богатикова ,  габброиды центральной части сформи
ровались в две субфазы. Сиениты в этом случае являются образованиями 
·третьей субфазы. В .  Я. Шабашев считает , что все породы габброидной 
серии связаны постепенными переходами, имеют близкие по условиям 

.залегания элементы прототектоники и представляют продукт одноактно
го внедрения базальтовой магмы. 

Наиболее значительные концентрации P20s (2-6 % )  отмечаются в 
породах, обогащенных темноцветными и рудными минералами - пирок
сенитах, оливинитах, меланократовых габбро. Перечисленные разности 
обособляются в виде полос и линз среди пироксенового габбро, несущего 
незначительную апатитовую и рудную минерализацию. Апатитовое ору
.денение в массиве прРдставлено вкрапленными титаномагнетитовыми ру
.дами, которые пространственно связаны с расслоенными габброидами , 
обрамляющими габбро-анортозитовое ядро. С другой стороны, богатые 

-железом и титаном линзообразные залежи сливных руд, локализованные 
� тектонически ослабленных зонах, а также секущие тела вкрапленных 
·руд, не еодержат апатита. Это1 факт рассматривается В .  Я. Шабашевым 
(1977) как свидетельство резкой смены во времени спокойных условий: 
Rристаллизационной дифференциации трещиниобразованием, в результа
·те чего летучие компоненты, в том числе фосфор (в силу; своей �подвижно
·сти) , мигрировали из расплава. 

Выделено три генерации апатита :  акцессорная (пойкилитическая) ,  
раннеаккумуляцпонная и позднеаккумуляционная, характеризующиеся 
рлизким химическим составом (P20s - 41 ,35-41 ,48 % ;  СаО - 55,44 % ; 
F - 2,05-2,25 % ;  Н2О - 0,81 % ) ,  содержанием микроэлементов . Они мо-' 
гут быть отнесены к фторгидроксилапатиту.Тот факт,что обогащенные апа
·титом породы секутся теш1.ми сливных титаномагнетитовых руд, поздне
магматическое происхождение которых не оспаривается,  свидетельствует 

.о том, что концентрации апатита образовались в магматическую стадию . 
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На северном участке массива среди габбро-анортозитов выделяются 
17 пластообразных наклонно залегающих титаномагнетитовых рудных за
лежей вкрапленно

'
го типа с апатитом. Длина рудных зон 300-800 м, мощ

ность 12-90 м. Содержание Р2О5 в рудах 2 ,04-3 , 1  % . 
Месторождение разведывалось в 1956-1958 гг.  Проведен подсчет 

запасов железных, титановых и апатитовых руд по категории С2 . Запасы 
Р2О5 оценены в 2917 тыс . т ; среднее содержание Р2О5 2 ,39 % (Гусельников 
и др . ,  1 958) . В связи с тем, что руды бедные , а запасы их сравнительно 
невелики, месторождение практического значения 11 настоящее время 
не ИJ1Iеет. 

Туколамское проявление находится на Витимс1-\ом плоскогорье в 
междуречье "Укшума и Амалата. Здесь выделяется массив площадью 
1 5  км2 , сложенный габбро, габбро-норитами и норитами . Массив имеет 
дифференцированное строение - центр сложен полосчатыми норитами, 
J\рая - габбро-норитаJ1Iи и габбро. Габбро, габбро-нориты несут вкрап
ленность ильменита , магнетита.  Оnщая площадь рудосодержащих габбро 
около 14 км2 . По данным химических анализов в ильменит-магнетитовоJ\1 
габбро установлено присутствие Ti02,  \i2Оз,  Fе2Оз - 15 ,2% и Pi05  -· 

2 , 1 1 % .  
Г а б б р о - с и е н и т о в а я ф о р J\1 а ц и я .  Ошурковский массив 

расположен на левом берегу р. Селенга, в 15 км к северо-западу от 
г .  "Улан-"Уд:э. Он залегает среди метаморфических пород и гранитоидов 
позднепротерозойского возраста в пределах блока земной норы , харанте
ризующегося пониженной ( ,..._, 36 нм) мощностью . Положение массива 
опреде.пяется приуроченностью н юго-восточному нрылу Хамар-Дабан
сного антиклпнория (Андреева ,  1968) или н нраевой части Баргузино
Витимского срединного массива (Алтухов и др " 1973) .  Локализован он 
на участие сочленения Селенгинсного разлома северо-восточного прости
рания с оперяющими его более мелкими тек'Гоничесними нарушения11m, 
ограничивающими массив с северо-востока и юго-запада. Массив имеет 
верхнепротерозойский или нижнепалеозойский возраст . 

Описаuие геологического строения и характеристина вещественного 
состава пород и руд Ошурковского месторождения приведены в работах 
Ф. И. Ковальского ,  С .  В. Н'остромина (1968) , Г. В. Андреева (1968), 
Ф. Л. Смирнова и др . (1968, 1 971 ) ,  Г .  В. Андреева и др. (1972) и др . 

Массив является сл ожным образованием. В плане форма его оваль
ная . Площадь около 12  км2 • В разрезе он представляет собой шток, 
центральная часть которого сложена преимущественно диоритами и 
дайками лампрофиров, а периферическая - сиенитами и нефелиновы
ми сиенитами. 

Формирование массива проходило в две фазы. В первую образовались 
диориты, сопровождаемые серией даек, но вторую - сиениты. ГJ1 авную 
роль в строении массива играет фация средне- и крупнозернистых мезо
кратовых диоритов , среди которых размещаются меланократовые диори
ты. Последние образуют тела вытннутой формы, ориентированные в се
веро-западном направлении . Породы второй фазы прорывают диориты и 
образуют дайкообразные тела мощностью от не,сколышх метров до 200-
250 м и протяженностью от 10 до 1500 J\1 .  Наиболее широко они развиты 
в краевых частях :массива, обусловливая его своеобразную, подобную 
коJrьцевой, структуру. Вонруг мощных сиенитовых тел и вдоль зон дроб
ления наблюдаются ореолы метасш1атичес1;их преобразований вмещаю
щих пород (биотитизация, калишпатизация , апатитизация , окварцевание, 
цеолитизация) с образованием пироксен-биотит-апатитовых, пироксен
роговообманново-биотит-апатитовых и апатит-микроклиновых пород. 
Эти метасоматиты имеют крупнозернистое строение , иногда довольпо рез
J\Ие контакты с вмещающими диоритами . 

В пределах массива широко развиты дайки микродиоритов , вогези
тов , камптонитов , аплитов , пегматитов и кварцевые жилы.  Гидготер-
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мальная деятельность привела к образованию зон измененных диоритов 
мощностью 5-20 м и протяжен:чостыо до сотен метров . Характерна час
тая смена пород различного петроггафического состав::� ,  обусловленная 
главным образом перемежаемоетью различных по составу диоритов -

роговообманковых, биотит-роговообманковых, пироксен-биотит-рогово
обманковых, биотитовых, пироксеновых и т .д . ,  а также широким проявле
нием процессов гибридизма, автометасоматоза, гидротермальной дея
тельности. 

По данным Г. В .  Андреева (1972) и И. В .  Гордиенко (1972) , хими
ческий состав диоритов массива отличается непостоянством и слабой 
сопоставимостью со средними типами диоритовых пород по Дэли и Нок
кольдсу. 

Породы характеризуются педонасыщенностью кремнеземом, понижен
ным содержанием глинозема и повышенными содержаниями окислов маг
ния, кальция и калия. Повышенные содержания окислов титана (2-10 % )  
и пятиокиси фосфора дополняют специфические химические особенности 
апатитоносных диоритов Ошурковского массива.  Согласно В .  Я .  Шаба
шеву (1977), по химическому с.оставу они должны относиться к бесфельд
mпатоидным эссекситам. 

Породы второй фазы :массива по химическому составу близки к сред
ним составам щелочноземельных сиенитов всех типов по Дэли. В общем 
апатитоносные диориты и сиенито-диориты Ошурковского массива обра
зуют единую серию пород, расположенную правее линии Этны, разграни
чивающей известково-щелочные и щелочные ассоциации (Смирнов и др . ,  
1971) .  

Содержания основных породообразующих минералов колеблются в 
пределах: плагиоклаз (олигоклаз-андезин) - 3-30 % , субщелочная рого
вая обманка (баркевикитj)) - 3,5-64 % , биотит - 4-25 % , пироксен -
2-45 % , калиевый полевой шпат - 3 -26 % , апатит - 4-24 % , гематит
иль:менит 1 - 13 % .  Почти всегда присутствует сфен, очень редко -
оливин . 

Химический состав апатитоносных пород варьирует в пределах ( % ) : 
Si02 - 36,89-44,06 ; Ti02 - 1 ,40-4,39; Аl2Оз - 10,05-15,08; Fе2Оз -
2,38-6 ,36; FeO - 4,28-10 ,09; MgO - 5 ,86- 10,0;  СаО - 10 ,04-21 ,08; 
Na20 - 1 ,30-3,30; К2О - 0,70-4,80: P20s - 3 ,30-9,53.  

Наиболее высокие содержания Р2О s (более 5 % ) пространственно 
связаны с участками развития меланократовых разностей пород,  приуро
ченных к центральной части массива и обособляющихся в виде тел непра
вильной и линзообразной формы на фоне мезократовых пород с более бед
пым (3,5-5 % Р205) апатитовым оруденением. В периферических частях  
массива, сложенных сиенитами, сиенитизированны:ми и лейкократовы:мп 
эссексита:ми, содержания P20s не превышают 1 -2 % . Апатитовая :мине
рализация прослеживается на глубину свыше 600 :м .  Подобное распреде
ление оруденения ,  видимо , в какой-то степени обусловлено воздействием 
па эссекситы сиенитов. В результате этого в зонах калипшатизации, раз
витых вблизи тел сиенитов , происходило частичное растворение апатита 
и переотложение его в наиболее благоприятных участках. Слабее этот 
процесс был проявлен в центральной части массива,  где сохранились поля 
первоначально богатых фосфором эссекситов . Участки развития пород, 
обогащенных апатитом, пространствеппо ассоциируют с фторо:метрически
ми аномалиями . 

Характер апатитового оруденения преимущественно вкрапленный . 
Кроме того , в пределах массива распростf>анены многочисленные зоны 
трещиноватости, дробления , брекчирования, гидротермальной переработ
ли , несущие апатит . Эти зоны, развившиеся вдоль направлений текто
пических нарушений и образованные преи:муществР.нно в постмагмати
ческую стадию формирования массива,  характеризуютсn наиболее высо
кшш содержания:ми Р205 , достигающими 20-30% . Такие участки, в об-
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�щем ориентироваnные в северо-западном направлении, могут быть объеди
яены в полосу шириной 500-600 м, протягивающуюся через центральную 
часть массива на 2 ,0-2,5 км. 

Выделяется несколько генераций апатита :  акцЕ>ссорная, позднемагма
·тическая и постмагматическая (метасоматическая) . Позднемагматический 
.и постмагматический апатиты образуют скопления в породе, представлен
ные линзами, гнездами, прожилками, равномерно рассеянными вкрап
ленниками. 

Апатит Ошурковского месторождения образует короткостолбчатые 
<ItристаJшы, изометричные зерна, шестоватые и игольчатые кристаллы 
лризматически-дипирамидального, реже призматически-пинокоидального 
габитуса. Особенностью апатитов является содержание щелочей, редких 
земель цериевой группы, стронция, бария, титана. 

Генезис Ошурковского месторождения остается спорным. Одни иссле
дователи (:Ковальский, :Костромин, 1968) ечитают его позднемагмати
ческим, другие (Андреев и др. ,  �972) связьiвают образование основной 
массы апатита с послемагматическим процессом. 

А. Н. :Кузнецов (1977) развивает положение о том, что апатитоносные 
диориты образовались в результате преобразования первичных массивов 
основных (габбровых) пород в период формирования гранитоидных плу
тонов, их прорывающих. 
� Ошурковское месторождение детально разведано. Запасы апатито
вых руд со средним содержанием Р2Оь 3 ,87 % ,  подсчитанные по промыш
ленным категориям, составляют 996 млн. т (39млн. т Р2Оо).  Гидротехничес
кие и гидрогеологические условия месторождения благоприятны для 
открытой разработки. Руды легко обогащаются с получением концентра
та,  содержащего 36 % Р2О5 11:ри извлечении 81 -87 % .  На базе Ошурковс
кого месторождения строится Забайкальский апатитовый комбинат. 

АпатитоваЯ минерализация в повышенных количествах отмечалась 
в диоритах Телегинского, Зырянского, Большеиркиликского , Дабат
ского , Урыктинского и некоторых других массивов . 

Телегипский .массив расположен на восточном побережье оз . Байкал 
в 150 км к северу от г. Улан-Удэ и ра::шещается среди метаморфических 
пород архей-нижнепротерозойского возраста (Приложение 1 ) .  Возраст 
массива оцределяется раннепротерозойским. Размеры 0 ,8-2,3 Х 514 км. 
Массив изучался Ю. П. Гусевым. А. О. Шаракшиновым, Е. А. Афа
насьевой: и др . П. В .  Осокин относит массив к дунит-пироксенит-габ
бровой формации. По-видимому, более обосновано мнение Г .  В. Ан
дреева и др. (1972) , рассматривающих Телегинский и Ошурковсний 
массивы n составе одной и той же магматической формации. 

Породы, слагающие массив, представлены диоритами, габбро, пирок
сенитами и горнблендитами. Наиболее распространены диориты. Пирок
сениты и горнблендиты характеризуются повышенными содержаниями ' 
фосфора и титана. Диориты и габбро слагают 6 ,0 км2. 

Апатитовая минерализация проявляется преимущественно на участ
ках распространения измененных пород. Она приурочена к тектоническим 
нарушениям или к зонам: контактов диоритов с прорывающими их гра
нитоидам:и. Для м:етасом:атически измененных пород характерна жильная 
форма апатитовых тел непостоянной мощности. Выделяются две апатито
носные зоны: 1) серия мономинеральных апатитовых линзовидных тел 
мощностью 30 см, сопровождающихся ореолами (1 -2 м) вкрапленных 
руд . Содержание апатита в таких линзах 80-90 % ,  во вкрапленных -

10-40 % ; 2) три неправильной в плане фпрмы участка апатитизированных 
диоритов . Мощность всей зоны измененных пород 15 -20 м, протяжен
ность 300 м. Простирание участ1·:ов в зоне северо-западное , преобJfадаю
щее падение на северо-восток . 

Мономинеральные руды - мелко- и среднезернистый агрегат апа
титовых верен с реликтами пироксена и амфибола. Апатитовая минерали-
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зация в диоритах на Rонтактах с гранитоидами проявляется в виде рас
сеянной вкрапленности короткостолбчатых кристаллов . Количество апа
титн достигает 10% . Изученность массива слабая, масштабы апатитового 
оруденения не выявлены. 

Сходство химизма пород и их минерального состава ,  развитие апати
товой и гематит-ильменитовой минерализации дает основание считать 
Телегинский массив аналогом Ошурковского.  Некоторые различия пет
рографического состава слагающих их пород, по мнению В .  Я .  Шабашева,  
могут быть объяснены различпой глубиной эрозионного среза массивов , 
большей у Телегинского. Учптывая это ,  Телегинский массив заслуживает 
цополнительного изучения в отношении апатитоносности . 

Зыряпский массив распо.ложен в долине р .  Итанцы в 65 км к северо
востоку от Ошур1:1.овского массива. Массив представттет собою Rрупный 
ксенолит (20 км2) средних и основных пород с остатюши кровли метамор
фических пород среди гранодиоритов , граносиенитов , микроклиновых 
гранитов нижнепалеозойского возраста.  М<tссив изучался О .  В. Соколо
вым, Э. Л. Прудовским, И .  В .  Гордиенко , А. О .  Шаракшиноньiм. 

Центральную часть массива слагают среднезернистые биотитовые 
апатитоносные диориты массивной и гнейсовидной текстуры.  Ilo перифе
рии обнажаются биотит-роговообманковые сиенито-диориты, микронлини
зированные диориты, меланонратовые пиронсеновые диориты. Вблизи 
ксенолитов вмещающих пород появляются габбро-диориты, габбро. 

Апатитовая минерализация локализуется в центре :массива в четырех 
вытянутых зонах северо-западного направления. Ширина зон 50-200 :м ,  
протяженность до 1000 м. Зоны апатитизированных пород характеризуются 
повышенными содержания:ми биотита ,  :магнетита (до 13 % ) и пирита.  
В их пределах выделяются локальные участки с содержанием P20s  1 ,5-
2 ,  7 % . Апатит представлен акцессорными и метасоматическими разновид
ностями . 

В Болыиеиркиликском массиве (9,0 км2) повышенная апатитоносность 
приурочена к меланократовым (роговообман;ковым) диоритам с сульфид
ным и титаномагн(3титовым оруденением.  Содержание P20s в среднем 
3 ,5 % , а в биотитовых 1 % . Апатит концентрируется в узких зонах северо
восточного простирания, имеющих тектоническую природу. Мощность 
зон 100-150 м, протяженность до 2 км (Андреев , 1972) . 

В Урыктипско;л� массиве (8 км2) апатитсодержащими породами являют
ся биотитизированные пироксеновые габбро, содержащие вкрапленность 
ильменита , магнетита. Апатитовая минерализация ассоциирует с ильме
нит-магнетитовой, лонализуясь в связи с тектоническими разломами . 
Мощность зон от 50 до 80 м ,  протяженность до 1 ,5 км. Апатит образует 
сростки с ильменитом и магнетитом. Содержание 1;'20s  в магнетитсодержа
щих габбро 2,4% , Fе2Оз - 17,63 % ,  V20 5  - 0,045 % . С Урыктинским ма�.;
сивом связан ореол рассеяния титана и наблюдаются локальные магнит
ные аномалии интенсивностью более 8000 гамм. 

В восточной части провинции апатитовая минерализация в породах 
характеризуемой формации отмечалась в Чесанской группе массивов 
(Андреев и др . ,  1972) . Здесь в осевой части Худанского хребта севернее 
с .  Чесан выделяются шесть сближенных массивов площадью 7-16  км2, 
залегающих среди гранитов , граносиенитов, сиенитов раннепалеозойско
го возраста.  

Повышенные содержания P20s отмечаются в габбро-диоритах (2,78-
4,03 % )  и в эпидотизированных диоритах ( 1 ,07--2 ,08 % ) .  

В других массивах (Rондинском, Харгинском) концентрации апатита 
невысокие (до 2,8% P20s) . 

Г а б б р ·о - д и о р и т - г р а н  о д  и о р и т о в а я ф о р м а ц и я .  
Проявления апатитсодержащ:их пород, связанные с габбро-диорит-грано
диоритовой формацией,  отмечены в хр. Хамар-Дабан (левобережье Бо.'1 . 
Речки) и на юго-востоке Бурятии (бассейн рек Сухара, Rижинга) . В мае -
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сивах габбро-диоритов, диоритов и гранодиоритов позднепротерозойского 
и нижнепалеозойского в озраста наблюдаются порфиробластические рас
сеянные и гнездовые выделения зеленоватого мелкокристаллического 
апатита (3-5 % ) .  На правобережье р. RиЖинга в бассейне р .  Тэндит вы
деляется группа из шести таких массивов (Андреев и др . ,  1972) . В трех 
из них было зафиксировано повышенное содержание апатита (до 7 % ) в 
биотит-роговообманковых диоритах. Апатит распределен неравномерно. 

Ф о р м а ц и я щ е л о ч н ы х г а б б р о и д о в ,  щ е л о ч н ы х и 
н е ф е л и н  о в ы  х с и е н  и т о  в .  Нижпебурульзайский массив вытя
нут (0 ,2-0,5 Х 2,2  км) в субмеридиональном направлении . Центральную 
часть слагают уртиты и ийолпты; в краевых отмечаются якупирангиты, 
мельтейгиты. Наблюдаются многочисленные ксенолиты габбро, диоритов, 
пироксенитов , кристаллических известняков , а также единичные жилы 
нефелиновых сиенитов . 

Апатит отмечался совместно с :иагнетитом как акцессорный минерал. 
Анализд1 пород (Андреев и др . ,  1969) показали содержания Р2О5 ( % ): 
уртиты - 0 ,06-0,24, ийолиты - 0,23-0,97,  мельтейгиты - 0,16-0,94, 
якупирангиты - О, 14-0 ,87. Содержание Fе2Оз - от 1 ,86 до 10 ,83 % , 
FeO - от 1 , 18 до 16 ,59 % . 

Верхпе-Бурульзайский массив (3 ,0 х 7 ,5  км) имеет удлиненно-оваль
ную форму. 70 % площади его сложено либнеритовыми сиенитами. Наи
большие участки (0 ,2  Х 1 ,5 км) сложены нефелиновыми сиенитами, среди 
которых выделяются уменьшенные (0,2  Х 0,6  км) участки ийолитов , 
уртитов , ювитов . Породы содержат 0,02-0,38 % P20s.  

М р а м о р н о - г д е й с о в а я ф о р м а ц и я.  Наиболее круп
ные проявления метаморфогенных апатитовых руд отмечены в Слюдян
ском и Тункинском районах Юго-Западного Прибайкалья (Прило
жение 1 ) .  

Апатитоносность Слюдянского района . изучалась М .  С .  Сахаровой 
(1955) , И. С. Делициным (1961) ,  В. Н. Давом (1959) и другими. Обобщен
ную сводку по апатитоносности Юго-Западного Прибайкалья сделали 
Н .  И. Юдин, А. А. Арсеньев (1970).  Рудой являются кварц-диопсидовые. 
кварц-карбонатные , кварц-диопсид-карбонатные и карбонатные апатито
носные породы, содержащие примесь тремолита, скаполита, полевых шпа
тов , флогопита и некоторых других минералов . Наиболее крупные гори
зонты апатитоносных пород установлены на участках Сюточкина падь, 
в междуречье рек Похабиха и Слюдянка,  на участках Улунтуй и Бурутуй. 
Апатитоносные горизонты прослеживаются от 1600 до 5000 м при мощнос
ти 60-400 м (уч. Улунтуй) . Строение участков различное - моноюш
на.пьное (Сюточкина падь, У лунтуй) или синклинальное (падь Асямов
ская ) .  Апатитсодержащие породы образуют линзы, прослои мощностью 
1 ,6-36 м и  протяженностью 20-550 м (уч. Бурутуй) . Количество рудных 
тел на участках различное и насчитывается от 6 (уч. Улунтуй) до 22 
(Сюточкина падь). Содержание P20s в рудных телах очень неравномерное 
и колеблется от 3 ,07 до 10,47 % , среднее - 5 ,03 % .  Запасы апатитовых руд 
определены в 6550,3 тыс . т при содержании Р2Оь 5 ,06-5,85 % .  Руды хо
рошо обогащаются флотацией с получением концентрата, содержащего 
30-32 % Р2Оь при извлечении до 90 % .  

Обрубское проявление распоЛ:ожено в 200 км западнее Слюдянского 
в долине р .  Иркут. Оно представлено теми же апатит-диопсид-кварцевыми 
и апатит-карбонатными рудами, залегающими в виде :маломощных про
слоев в мраморах и кристаллических сланцах слюдянской серии 
(Дав,  1959) . 

Проявление находится на крутом правом склоне долины р .  Иркут 
в 1 73 км к западу от ст. Rултук Восточно-Сибирской железной дороги. 
В геологическом строен}Iи его принимают участие биотитовые гнейсы, 
нварцевые амфиболиты, карбонатные породы, кварциты, нварц-диопси
довые породы. 
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Б .  И.  Сушкевич выделяет восемь горизонтов кварц-диопсидовых 
-апатитоносных пород ,  мощность которых колеблется от 4 до 50 м ,  протя
женность 50-600 м (горизонт VI) .  Только четыре горизонта содержат 
Р2О5 в количествах, отвечающих временным ·кондициям для слюдянских 
апатитовых руд (Р2О5 не менее 4 ,5 % ) .  В других горизонтах P20s 0,23-
3,74 % . На левой стороне р .  Иркут выявлено .три горизонта кварц-диопси
довых пород мощностью 20-120 м с  содержанием Р2О5 до 2,0 % .  Единич
ные пробы· содержат 4,48-12,28 %  P20s.  Разведанные запасы составляют 
20,4 тыс . т руды. 

. В незначительных количествах апатитовая минерализация про
слеживалась к западу и востоку от Обрубского проявления ' (реки Бол . 
XapaгoJI ,  Хара-Дабан) . Апатит представлен фторапатитом. Однако со
держание фтора понижено и отсутствуют примеси редних земель (Саха
рова,  1955) . Спентральными анализами в апатитах установлено присутст
вие РЬ,  Cu, Ва, В, Мп, Sr, а также V и Cr - постоянных спутнинов фос
фатоносных пород осадочного. генезиса. 

М .  С .  Сахарова (1955) , И. С.  Делицин (1961) пришли н )Зыводу, что 
апатитоносные породы образовались в результате регионального мета
морфизма известновистых фосфатсодержащих песчанинов , нремнисто
доломитовых пород без привноса постороннего вещества.  Н .  И .  Юдин 
и А.  А.  Арсеньев (1970) установили б.лизкий характер распределения 
элементов в апатитоносном номплексе слюдянской серии и в типично
осадочных фосфоритоносных отложениях Тувы. 

СЕВЕРО-БАЙКАЛЬСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Северо-Байнальсная апатитоносная провинция размещается в север
ной части Бурятской АССР, охватывая территорию Северного Прибай
калья , Ангаро-Баргузинскую и Средневитимскую горные страны (Прило- · 

жение 1 ) .  Южная граница ее определяется водораздельной линией, про
ходящей в междуречьях Баргузина - Гарчи - Котеры, и далее долиной 
р .  Ципа. Восточная граница определяется долиной р. Витим. В пределах 
указанной территории выделяется ряд апатитоносных и потенциально
апатитоносных магматических формаций. 

Ф о р м а ц и я г а б б р о - с и е н и т о в а я .  Известно около 50 
:массивов раннепротерозойского, рифейского и раннепалеозойского тек
тоно-магматического циклов общей площадью около 700 км2 • Основные 
группы массивов сосредоточены в :междуречьях Тын - Кичеры, Та�шу
ды - Баргузина, в верховьях Котеры по левобережью Муи (Приложе
ние 1 ) .  Степень изученности их в отношении апатитовой минерализации 
низкая . Только в одном массиве , в долине р .  Бамбуйки, установлены 
апатитсодержащие габбро.  Интрузивное тело по р .  Бамбуйка приурочено 
к пересечению двух региональных тектонических зон северо-западного 
и субширотного простирания , локализованных среди нижнекембрийских 
карбонатных пород. Массив имеет размеры 6 Х 1 ,8 км и на 90 % сложен 
диоритами, габбро-диоритами . В контакте с ксенолитами доломитов об
разуются участки габбро-пироксенитов , mонкинитов , эссекситов . Отме
чаются участки , сложеннь!е святоноситами, биотитовыми сиенитами . 

Химические анализы диоритов , габбро-диоритов , габбро-пироксени
тов показали содержания 1 ,53-2,02 % P20s.  Минералогический анализ 
показал присутствие в диоритах до 8 %  апатита, а в габбро - до 10 % 
магнетита .  

Д у н и т - п и р о к с е н и т - г а б б р о в а я ф о р м а ц и я про
явлена в Баргузино-Ангарском и Витимо-Муйском районах (Приложе
ние 1 ) .  В Баргузино-Ангарском районе этот комплекс образует группы 
массивов , размещенных и вытянутых вдоль региональных разломов на 
сотни километров . Возраст их раннепротерозойский. В массивах наибо-
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лее развиты габбро,  перидотиты, диориты, плагиограниты. Отмечены про
явления асбеста, меди, железа, титана, реже апатита. Содержание фосфо
ра в отдельных пробах, по данным спектрального анализа,  достигает 
5 , 13-8,64 % . 

Примером апатитоносных массивов муйского комплекса является 
Rаменский, расположенный в пределах Северо-Муйского хребта; размеще
ние его контролируется крупным субширотны:м разломом. Сложен массив 
дифференцированным габбро,  среди которого выделяются лейко-, мезо
и меланократовые разности, переслаивающшfся между собой. Повышен
ные концентрации апатита связаны с двумя последними. Характерна 
ассоциация апатита с рудными минералами - ильменитом, титаномагне
титом, пиритом. Содержание Р2О5 в мезократовом габбро достигает 3 ,37 % ,  
Ti02 - 8,5 % .  По данным металлометрии породы с повышенными содер
жаниями Р и Ti развиты в северо-западной части :массива и занимают 
площадь 13-16 к:м2 • 

А н о р т о з и т  о Е а я ф о р м  а ц и я .  Массивы этой формации 
входят в состав Rаларского интрузивного комплекса раннепротерозой
ского возраста (Салоп, 1967) . Они распространены в осевой части мио
геосинклинального пояса байкалид . Их размещение контролируется зо
нами разрывных нарушений (Приложение 1 ) .  

В Муйском районе выделяются три крупных массива ,  являющиеся, 
вероятно, юго-западным продолжением большого Джугджуро-Станового 
анортозитового пояса. Примером может служить Витимканский массив 
в долине р. Бамбуйка. Площадь его 160 км2 • Он сложен биотит-роговооб
манковыми диоритами, габбро-анортозитами . Апатит отмечался в связи с 
ильменит-, титаномагнетитсодержащими габбро-диоритами и габбро,  где 
его содержание доходит до 5 % , титаномагнетита-до 30 % . 

С габброидными породами каларского комплекса связано титано
магнетитовое и ильменитовое оруденение (Чинейский, Rолтушинский 
массивы) , что служит косвенным признаком их возможной апатитонос
ности. Имеются также указания на наличие рудных минералов в шлихах, 
в районе развития габбро-анортозитовых массивов бассейна р .  Чая. 

Интрузивные комплексы анортозитовой формации изучены слабо. 
Однако наличие концентраций Р205 в анортозитовых массивах каларско
го комплекса, за пределами описываемой провинции, в западной части 
Джугджуро-Становой складчатой зоны (Журавель и др . ,  1974) может 
рассматриваться как свидетельство вероятной апатитоносности интру
зивных комплексов анортозитовой формации Северо-Байкальской про
винции. 

Г а б б р о - д и о р и т - г р а н о д и о р и т о в а я  ф о р м а и; и я  
слагает отдельные массивы в Северо-Байкальском нагорье и в бассейне 
р. Ципа (Приложение 1 )_. В верховьях р. Чая выделяется Амбутеренский 
массив биотит-пироксен-амфиболовых, плагиоклазовых гранитов, гра
нодиоритов ,  который, по данным А .  Н .  Артемьева, в отдельных прогибах 
обнаруживает повышенные (до 5 ,38 %)  содержания Р205 .  Площадь масси
ва 2 км2 • 

Ввиду незначительных размеров :массивов,  ограниченного распрост
ранения пород и низких содержаний Р205  выделенная формация в Северо
Байкальской провинции вряд ли может представлять практический инте
рес в отношении апатитоносности. 

Г а б б р о - д и о р и т - д и а б а з о в а я ф о р м а ц и я условно 
включает мелкие штоко- и дайкообразные тела, широко развитые в север
ной ее части (внешний пояс байкалид) . Сложены они диабазами, габбро
диабазами и,  в ряде случаев ,  содержат в небольших количествах титано
магнетит, ильменит, апатит (Салоп, 1967) . Массивы изучены слабо . Соглас
но данным Д .  Ж .  Жалсабона и др . (1969), к габбро-диорит-диабазовой 
формации относятся небольшие по размерам (до 15 км2) интрузивные тела 
икатского комплекса (междуречье рек Баргузин - Верх. Ангара) . 
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Сложены они габбро , габбро-норитами, габбро-диоритами, диоритами, 
монцонитами, габбро-диабазами. С породами комплекса ассоциирует 
титаномагнетитовая , ильменитовая, сульфидная и апатитовая минерали
зация. Однако сколько-нибудь значительных концентраций Р205 в них 
не отмечено . 

Перспективы апатитоносности комплекса могут быть оценены поло
жительно, поскольку ряд исследователей относит к икатскому комплексу 
Ошурковское месторождение и мелкие апатитопроявления (Зырянское, 
Иркиликское и др . ) .  Некоторые исследователи включают икатский комп
лекс в состав габбро-плагиогранитной (Туговик, 1968) и габбро-диорит
гранодиоритовой (Андреев и др . ,  1972) формаций. Однако все перечислен
ные формации относятся к разряду потенциально апатитоносных . 

Ф о р 11I а ц и я щ е л о ч н ы х и н е ф е л и н о в ы х с .и е н и
т о в .  Наиболее значителен и своеобразен Сыннырский массив (Приложе
ние 1 ) ,  расположенный в междуречье Лев . Мамы и Вол .  Чуи, в осевой 
части Байкало-Витимского сводового поднятия , приурочен к области 
пересечения северо-восточной зоны разломов древнего заложения с раз
рывом северо-западного простирания. Массив залегает среди осадочных и 
осадочно-вулканогенных отложений позднего протерозоя и кембрия, 
прорывая их . Верхний возрастной предел внедрения щелочных пород 
остается неопределенным. Абсолютный возраст различных минералов из 
щелочных массивов , определенный калий-аргоновым и свинцовым метода
ми, колеблется в пределах 304-350 млн. лет, что отвечает девону. 

В плане массив имеет изометричную форму, площадь 650 км2 

(рис . 22) . Характерно концентрически-зональное строение , дисгармонич
ное по отношению к линейно-складчатой структуре рамы. Массив окружен 
ореолом контактово-метаморфических пород. 

Особенностью массива является присутствие мощных горизонтов 
ультракалиевых пород - псевдолейцититов , впервые обнаруженных в 
природе (Пак, Зак, 1969) . В основном он сложен породами двух главных 
интрузивных фаз : 1 )  массивными нефелиновыми сиенитами, образующими 
кольцевую периферическую зону, и 2) трахитоидны:ми щелочными, не
фелинсодержащими сиенитами , которые слагают центральную изометрич
ную часть . 

Многочисленные проявления апатита сосредоточены в эндоконтакто
вой зоне лейкократовых нефелиновых сиенитов и в зоне контактов пулас
китов с сыннырита:ми (кальцисилитовыми щелочными сиенитами) в апи
нальных участках интрузива.  Они подразделяются на два типа (Тихонен
нова и др . ,  1968) . Первый тип малоперспективный; относимые , к нему об
разования возни1ши в раннюю высокотемпературную стадию метасомато
за и представлены мезо- и меланократовыми биотит-пироксен-плагиокла
зовьши фенитами (без нефелина и совместно с ним) с равномерно распре
деленными мелкими гнездами апатита (содержание Р205 от 1 -2 до 10 % ) .  
Второй более апатитоносен; его составляющие п о  времени поздние и 
обусловлены комплексом разнообразных послемагматичесних метасома
тических преобразований фенитов , скарнов, биотитовых нефелиновых 
сиенитов и пуласнитов. Это биотит-апатитовые линзы, прожилки и скопле
ния апатита,  приуроченные к зонам полевошпатизации, ослюдения и 
карбонатизации. Концентрация апатита здесь достигает 80-95 % (Р205 
38-40 % ) .  Наиболее ирупные проявления этого генетичесиого типа на
ходятся в бассейне р .  Тала в пределах участиов Высотный и Подледный. 
Здесь массив вскрыт эрозией вплоть до его полого падающей (20_:_35°) 
подошвы. Повышенные ионцентрации апатита наблюдаются в меланокра
товых метасоматитах и сынныритах припочвенной пачии и выше в гори
зонте преимущественного развития ксенолитов . 

На участке Высотном насчитывается до восьми апатитоносных зале
жей пластообразной и неправильной форм :мощностью от 0,2-0,5 до 2 -
3 м ,  протяженностью до сотен метров. Главная залежь мощностью 2 -
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Рис. 22. Геологическое строение Сыннырского массива. Составили 
А. С. ПаR , С. И. 8ак и др. ,  с дополнениями Г.  В .  Андреева, 1 969. 

1 - кембрийские осадочные отложения; 2 - верхнепротерозойские осадочно-вул
каногенные образования; з - гранитоиды; 4 - метасоматические сиениты; 5 -

мелиозернистые нефелиновые сиениты; б - псевдолейцитовые сиениты; 7 - пойки
литовые и аллотриаморфнозернистые нефелиновые сиениты; 8 - дитроиты; 9 -

псевдолейцитовые сиениты краевой зоны; 10 - мезоиратовые трахитоидные нефе
линовые сиениты; 11 - цуласкиты; 12 - разрывные нарушения (а - установлен
ные, б - предполагаемые); 13 - геологичесиие границы; 14 - слоистость; 15 -
трахитоидность (а - крутая, б - пологая); 16 - участии наиболее существенных 

рудопроявлений апатита. 

3 м прослежена на 800 :м: .  Простирание ее рудных тел северо-восточное, 
падение к центру массива 10-40°. Распределение апатита неравномерное; 
содержание его колеблется от 5-7 % (в нижней части) до 98 % (в верхней) , 
среднее содержание 20-25 % . Среднее содержание Р205 в рудах 8-12 % . 

Прогнозные запасы апатитовых руд на этом участке до глубины 3_00 м 
составляют 2 млн. т (по С .  И .  3аку и А. С .  Паку) . 

На участке Подледном: апатитовые скопления связаны с более лейко
кратовыми породами - сынныритами, цеолитизированными, содалити
зированными сиенитами . Апатитовые руды образуют гнезда, линзообраз
ные залежи, прожилки (0 ,15-0,7 м) , прожилковые зоны мощностью 
4,7-16,5 м и  протяженностыо 80-150 м. Падение зон и з алежей пологое , 
простирание субширотное . Контакты рудных тел неясные, распределение 
апатита неравно:м:�рное . 

Большинство исследователей склоняются к признанию метасомати
ческого характера оруденения, но нет единого мнени.fl о природе изменен
ных пород. Г. В .  Андреев (1964) допускает возникновение апатитоносных 
залежей за счет переработки даек шонкинитов.  В. В. Архангельская 
(1968) полагает, что оруденение возникло в результате переработки 
нефелиновых сиенитов периферийной части массива и ксенолитов вмещаю
щих пород эманациями существенно калиевого состава .  

Ф.  Л .  Смирнов выделяет здесь два основных типа апатитового оруде
нения: а) :м:агматически-ликвационный, представленный линзовидными 
апатит-магнетитовьнш обособлениями участка Таборный, а также так 
называемыми бескорневыми и шлировыми обособлениями почти моно
минеральных апатитовых руд участка Подледный; б) магматически-мета
соматический, характеризующийся образованием зональных, богатых 
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апатитом рудных тел , выполняющих ослабленные зоны и трещины в ще
лочных породах (участок Высотный) . 

Породы, слагающие Сыннырский и Хибинский массивы, в общем 
принадлежат к крайним членам калиевой и натровой ветви . щелочных 
пород. Породы Хибинского массива относятся к агпаитовому ряду, 
а Сыннырского - к миаскитовому. В связи с этим С .  И .  Зак и О .  Б .  Дуд
кин (1969) приходят R выводу, что фосфор способен накапливаться и миг-' 
рировать именно в натровых , агпаитовых расплавах. 

Р .  П .  Тихоненкова и др . (1968) придают значение тому, что массивы 
резко отличны по содержанию кальция и соотношению К20 /N а20 в глав
нейших комплексах пород. В. И .  Герасимовский с соавторами (1968) , 
объясняя отсутствие крупных скоплений апатита в Сыннырском масси
ве , среди других факторов указывает на широко развитый процесс пост
ма.rматического калиевого метасоматоза (либенеризации и микроклини
зации) , уничтожающей апатитовое оруденение. 

Небольшие масштабы апатитового оруденения (даже на обогащен
ных участках) , резкие колебания в распределении полезного минерала и 
сравнительно низкие средние содержания фосфорного ангидрида в рудных 
телах в целом отрицательно характеризуют перспективы апатитоносности 
Сыннырского массива. Вместе с тем существует и другое мнение (3aR и 
др . ,  1968) , в основе которого лежит подмеченная тенденция повышения 
содержания Р205 и темноцветных минералов R нижним частям разреза 
расслоенной интрузии и перехода к относительно натровым разностям 
пород, что несколько улучшает перспективы на глубину. 

Ф о р м а ц и я а г п а и; т о в ы х н е ф е л и н о в ы х с и е н и
т о в .  К этой формации , возможно, следует относить массив Бурпала, вто
рой по размерам из Северо-Байкальской группы массивов щелочных . 
пород. Этот массив сравнивается исследователями (Свешникова и др . ,  
1976) с 3аангарским (Татарским) массивом нефелиновых сиенитов , как 
наиболее близкий ему по составу и формационной принадлежности. 
Массив Бурпала сложен эгириновыми и нефелиновыми сиенитами и ма
риуполитами . Для него характерен ряд минералов, общих с 3аангарским 
массивом: эвдиалит, полилитионит, меланоцерит, ловенит, астрофилЛит, 
рамзаит, марганцевый ильменит. Поскольку 3аангарский массив относит
ся к формации агпаитовых нефеЛ:иновых сиенитов (Кузнецов, 1964) и 
рассматривается в последнее время как «один из оригинальных среди 
небольшого числа агпаитовых щелочных массивов» (Свешникова и др. , 
1 976) , такую возможную формационную принадлежность следует учи
'lЪIВать и для массива Бурпала. Апатитовой минерализации в повышенных 
количествах здесь не отмечено . 

ДЖУГДЖУРО-СТАНОВАЯ ПРОВИНЦИЯ (ЗАПАДНАЯ ЧАСТЬ) 

Граница провинции на юге и юго-востоке проходит по Монголо
Охотскому глубинному разлому, на севере и северо-востоке - по разш:)
:му, отделяющему Джугджуро-Становую складчатую зону от Алданского 
щита и Байкальской складчатой области. Юго-западная граница ее услов
но проходит по К.rеридиану г. Читы, восточная - по границе Читинс�ой 
и Аиурской областей (Приложение 1 ) .  Восточная часть · провинции отно
сится к региону Дальнего Востока и поэтому в данной работе не рассмат
ривается. 

В тектоническом отношении территория провинции является частью 
Джугджуро-Становой нижнепротерозойской (?)  складчатой зоны,  захва
ченной палеозойской и мезозойской тектоно-магматической аRтивизацией, 
благодаря чему она имеет сложное блоковое строение (Амантов ,  Тихо�ш
ров , 1968; Алтухов и др . ,  1973; и др . ) .  Вследствие интенсивных поднятий 



и размывов в пределах ее на больших площадях обнажены структуры про
терозойского фундамента. Характерной особенностью провинции являет
ся значительное преобладание изверженных пород, главным образом кис
лого состава,  над осадочными, а танже мощный диафторез нристалли
чесних архейсних и протерозойских пород. 

Из апатитоносных и потенциально апатитоносных формаций в настоя
щее время здесь выделены массивы анортозитовой, габбро-диорит-диаба
зовой и габбро-диорит-гранодиоритовой формаций (Краткая объяснитель
ная . . . , 1971 ; Б орисенно , 1973) . 

Ряд исследователей указывает на наличие массивов формаций габбро
плагиогранитной (Геологическое строение СССР, 1968) и расслоенных 
габбро-анортозитовых интрузий (Богатиков , 1974) . Однако в формацион
ной принадлежности интрузий много неясностей. 

Наиболее значительные концентрации фосфора в провинции связаны 
с массивами а н  о р т о  з и т о в о й  ф о р м а ц и и, к нотор ой относятся 
Ангашансний (Кручининский) и Каларсний интрузивные компленсы (При
ложение 1 ) .  К анортозитовой формации, возможно , следует отнести танже 
Кавантинсную дифференцированную интрузию и связанные с нею апати
топроявления, рассматриваемые исследователями (Энтин и др . ,  1975) в 
составе габбро-пироксенит-перидотитовой формации . 

К ангашанскому комплексу относятся небольшие по размерам (от 
10 до 100 км2) массивы, сложенные габбро-ультрабазита:м:и, диорита1\IИ, 
анортозитами. Развиты они преимущественно вблизи границы, разделяю
щей области герцинской (Монголо-Охотсной складчатости) и раннепалео
зойской нонсолидации (Джугджуро-Становой снладчатости) , пространст
венно тяготея к последней. Массивы ко:мпленса наиболее широно развиты 
в бассейнах рек Кручина , Оленгуй и в среднем течении р .  Ингода. С ними 
связаны повышенные снопления апатита и титаномагнетита, иногда обра
зующие месторождения . Примером посщщних является Кручининсное, 
лонализованное в пределах Ангашансного массива (рис. 23) . .  

А пгашапский (Кручипипский) габбро-апортозитовый массив распо
ложен в Читинсной области , в среднем течении р .  Кручина. Приурочен 
к крупному блону древней платформы, выступающему в юго-западной 
части Джугджуро-Становой снладчатой зоны , лонализуясь в узле пере
сечения крупных разноориентированных нарушений. Согласно данным 
А. П. Лебедева (1965) и других , массив представляет собой неправильный 
ксенолит среди более :молодых гранитов и относится н числу сложных 
:многофазных образований . 

Е .  А .  Зайнов и другие исследователи возраст массива датируют как 
нижнепротерозойский, хотя по этому вопросу имеются и другие сведения 
(Интрузивные комплексы Забайкалья, 1964; Геологичесное строение 
СССР, 1968; и др . ) .  Нет единого мнения и по вопросу формационной при
надлежности интрузии. Она рассматривалась в составе формаций габбро
плагиогранитной (Геологическое строение СССР, 1968) , расслоенных ба
зитовых интрузий (Богатиков , 1974) , анортозитовой (Борисенко, 1973) . 
Донембрийсний возраст пород ангашансного компленса,  согласные взаи
моотношения их с вмещающими интенсивно дислоцированными метамор
фическими породами, присутствие анортозитов , проявляющихся в виде 
самостоятельной интрузивной фазы , особенности химизма, минералогии и 
:металлогении , а также развитие в районе интрузий, сложенных анортози
тами и габбро-анортозитами, дают основания для отнесения его к анорто
зитовой формации . 

В строении Ангашансного массива принимают участие два компленса 
пород ,  связанных интрузивными взаимоотношениями: 1) габбро-пирок
сенитовый , представленный пиронсеновым, оливиновы:м и рудным габбро ,  
пироксенитю.ш, перидотитами, оливинитами и занимающий около 60 % 
его площади; 2) анортозитовый , развитый в южной части массива, сложен
ный анортозитами , лейкогаббро и занимающий 40 % площади. Распрост-
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Рис. 23. Геологическая карта Ангаmанского массива .  Составuл В .  Я .  Шабашев 
с использованием материалов Н. А. Щербаковой, А. В .  Польминой, 1957;  Л. П. Фо-

�- мивко, Д. М .  Шмелева, 1 959; И .  С. В ахрамеева, 1959.  
1- 7  - ангашансний но�шленс основных пород: l - сливные апатит-ильменит-титаномагнетитовые 
руды; 2 - рудные пиро:исениты и перидотиты; 3 - рудные габбро-пиро:исениты; 4 - габбро; 5 -
рудное габбро; 6 - оливиновое габбро; 7 - анортозиты; 8 - биотит-роговообман:иовые граниты; 
9 - лейнонратовые граниты; 10 - диориты; 11 - тентоничесние нарушеюш (а - :ионтролирую
щпе размещения тел анортозитов второй фазы, б - нонтролирующие размещения даен гранитов); 

12 - геологичес1ше границы пород. 

ранены дайки диабазов и гранитов. На контакте с вм:ещающими грани
тами развиты диориты. 

Повышенные концентрации апатита и рудных минералов связаны с 
породами габбро-пироксенитового комплекса. Характерная особенность 
его строения - резко выраженная крупномасштабная стратификация,: 
которая проявляется в обособлении прослоев и линз рудных ультрабази
тов и меланократового габбро среди пироксенового габбро, несущего бед
ную рудную вкрапленность . В свою очередь , в ультрабазитах и габброи
дах отмечается более тонкая расслоенность , проявляющаяся в переслаи
вании перидотитов , пироксенитов, оливинитов , габбро и меланократового 
габбро .  Ориентировка элементов расслоенности свидетельствует об об
щей моноклинной структуре массива, осложненной брахиантиклинальны
м:и и брахисинклинальными складками. Широко проявлена разрывная 
тектоника, обусловившая его блоковое строение (Шабашев , 1976). 

Распределение апатитового оруденения определяется особенностями 
внутреннего строения габбро-пироксенитового ком:плекса (Шабашев,  
1976) . Наиболее богатая концентрация апатита и рудных минералов в 
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пределах его приурочена к антиклинальным складкам, а также к припод
нятым, более глубоко эродированным блокам (участки Долинный, Водо
раздельный) . 

Отмечается петрографический контроль в размещении апатитового 
оруденения. Слабо дифференцированные габброиды, слагающие северную 
и западную части массива,  характеризуются невысокими (менее 1 % )  
содержаниями Р205 • Большие количества апатита (2-4% Р205) накапли
ваются в рудных и меланократовых оливиновых габбро ,  центральной 
части массива (участок Ангашан) . Наl!!более значительные концентрации 
фосфата (5-6 % Р205) связаны с пироксенитами, перидотитами, оливини
тами, обособляющимися в виде линз и полос в лежачем боку рудного 
комплекса. Обогащены апатитом, как правило, центральные части тел 
ультрабазитов, причем часто скопления его приурочены к изгибам мелких 
складок, встречаясь в тесной ассоциации с ильменитом и титаномагне
титом. 

Рудные залежи имеют линзообразНую, реже жилообразную и непра
вильную форму. Мощности залежей колеблются от десятков до первых со
тен метров, протяженность от сотен метров до 1 ,5 км. С ними Пространст
венно связаны магнитные аномалии интенсивностью 8000-11 ООО у, выде
ляюiциеся на фоне положительного магнитного поля интенсивностью 
1000-2000 у. Ниже по течению р .  Rручина, размывающей массив, разви
ты шлиховые ореолы ильменита и титаномагнетита .  

С Ангашанским массивом связано Rручининское комплексное место
рождение апатитовых ильменит-титаномагнетитовых руд. Основными 
породообразующими минералами являются титан-авгит, оливин, пла
гиоклаз . Менее распространены гиперстен, керсутит, биотит, палагонит, 
актинолит, серпентин. Из рудных компонентов основными являются 
ильменит и ванадийсодержащий титаномагнетит, попутными - апатит, 
магнетит, пирротин, в незначительном количестве присутствуют пирит и 
гематит. 

Апатит в рудах Rручининского месторождения представлен несколь
кими генерациями, но основное значение имеет позднемагматический 
(аккумуляционный) апатит. По химическому составу (Р205  - 41 ,40 % ,  
СаО - 55,72 %·, F - 1 ,75 % ,  Н20 - 0,022 % )  последний может быть .от
несен к фтороксиапатиту (Шабашев, 1976) . 

Ведущее значение при формировании руд Rручининского месторожде
ния имел процесс кристаллизационно-гравитационной дифференциации. 
Вместе с тем наличие рудных тел жилообразной формы, а в пределах 
их - флюидальных текстур , секущее положение таких тел и связанных 
с ними магнитных аномалий по отношению к стратификации массива сви
детельствуют о том, что важную роль в локализации более богатых апа
титсодержащих руд играла тектоника. 

Запасы апатитовых руд со средним содержанием 3 ,8-4,2 % Р20 5  
в массиве сравнительно небольшие - 8 , 5  млн. т Р205 •  Однако и х  комп
лексность и сравнительно легкая обогатимость (при извлечении 73-77 % 
получен апатитовый концентрат с содержанием Р 20 5 39 % ) позволяют 
рассматривать Ангашанский массив как объект, перспективный для раз
работки с целью попутного получения фосфора при использовании титано
магнетитовых руд. 

Габбро-анортозитовые образования, по составу аналогичные Анга
шанскому, встречаются в виде небольших изолированных тел также в 
бассейне ре1{ Кручина, Оленгуй и в среднем течении р .  Ингода, но сте
пень их изученности весьма низкая. 

Каларский  апортозитовый массив по площади (1500 км2) соизмерим 
с крупнейшими анортозитовыми массивами мира .. Приурочен он к запад
ному окончанию Станового глубинного разлома, разделяющего архей
скую Чарскую глыбу и нижнепротерозойскую Джугджуро-Становую 
зону. Массив вытянут в субширотном направлении до 150 км и имеет 
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ширину 5-20 кr.r (Приложение 1) .  Он состоит из двух ветвей: северной -
Rуронаахской и южной - Имангакитской, сливающихся на востоке в 
единое тело.  

Тела,  составляющие обе ветви массива, моноклинально падают на 
север . Их южные контакты те1понические (по Становому и оперяющему 
его Имангрскому разломам) . Северные границы постепенные . 

В строении массива намечается смена состава слагающих его пород. 
В западной части широко распространены лабрадориты и анде:Зиты. 
В полях развития лабрадоритов присутствуют многочисленные обособ
ленные тела габбро 1и пироксенитов . В центральной части господствуют 
олигоклазиты, которые к востоку сменяются более поздними сиенитами II' 
микроклинитами . 

Целенаправленное изучение Rаларского массива на апатиты не про
водилось . В восточной части массива известно одно слабо изученное про
явление апатит-титаномагнетитовых руд в бассейне р. Тас-Юрях (левый 
приток р. Олекма), в 60 км выше устья. Рудоносными являются габбро
анортозиты, слагающие шлировые образования в хребтовой части водо
раздела Тас-Юрях - Имангра. Здесь среди поля гигантозернистых лаб
радоритов встречаются шлировидные образован�я габброидного состава с 
небольшими полосчатыми обособлениями, обогащенными титаномагнети
том, в ноторых отмечены отдельные участки апатитовой минерализации. 
Содержание апатита в наиболее обогащенных участках достигает 30 % , 

Р20 5  - 12,4 % .  
Апатитоносные меланократовые рудные габбро и пироксениты (3-

4 % Р205) отмечены также в западной части Rаларского массива . . 
По геотектоническому положению, возрасту, отчетливо выраженной 

диффереnцированности, вещественному составу пород и наличию железо
титановой минерализации Rаларский массив сходен с Джугджурсним 
анортозитовым плутоном, в пределах которого в последние годы выявле
на целая группа апатитсодержащих :месторождений. Irоэтому находки в 
пределах Rаларского массива апатитопроявлений позволяют рассматри
вать его как объект, перспективный для поисков апатита (Приложе
ния 1 ,  8) .  

Кавактипский расслоеппый габбро-апортоаитовый массив расположен 
в левобережье р. Тимптон, в междуречье рек Кавакта - Терпух . Он при
урочен к зоне Станового глубинного разлома, отделяющего архейский 
номплекс Алданского щита от протерозойской складчатой области Ста
новина . Массив образует тело изометрnчной формы площадью около 
15 км2 (Приложения 1 ,  8) .  

Породы Кавактинского интрузива характеризуются повышенными 
содержаниями закисного железа, титана и фосфора. Количество титано
магнетита в них составляет до 15-18 % объема, апатита - до 5 % . В восточ
ной части массива среди норитов и габбро-норитов выявлен ряд зон вкрап
ленного апатит-титаномагнетитового , оруденения с содержанием Р205  
2 ,7% , ТЮ2 3 ,6 % . 

Широкое развитие в массиве апатит-титаномагнетитовых норитов 
и габбро-норитов, выдержанных по мощности, позволяет рассматривать 
Кавактинский интрузив как перспективный на обнаружение здесь апатит
титаномагнетитовых руд первично-магматического генезиса. 

Анортозитовая формация включает также Большетокинский анорто
зитов:Ьтй массив . К этой же формации относятся небольшие интрузивные 
тела типа Кавактинской интрузии, которые , по Ф. Л .  Смирнову, встреча
ются вдоль Станового разлома в бассейне р. Сутам. Данных об их апати
тоносности нет .  

Интересны с точки зрения возможной апатитоносности массивы ос
новных пород , относимые Н .  И .  Тихомировым и др. (Интрузивные ком
пленсы Забайкалья, 1964) к куэнгинскому протерозойсному интрузивному 
комплексу. Судя по набору слагающих его пород, он может б<Jть отнесен 
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R габбро-диорит-гранодиоритовой формации . В то же время сходные гео
теRтонические условия формирования данного комплекса с Ангашанским 
и близкое образование их во времени и пространстве позволяют предпола
гать принадлежность их к одной формации . 

Массивы куэнгинского комплекса прослеживаются на левобережье 
р. Шилка от Нерчинска до слияния ее с Аргунью , а также выделены в 
пределах полосы, захватывающей верховья рек Кручина, Чита, Юмур
чен .  Сложены они габбро,  кварцсодержащими и кварцевыми диоритами, 
гранодиоритами , биотитовыми плагиогранитами, щелочными и двуслюдя
ными гранитами . В ряде случаев с породами базитовой серии и с диорита
ми (р . Нижн. Залыча, район ст. -Укурей и др .)  связаны повышенные кон
центрации апатита (до 2-4 % ) .  Апатит ассоциирует с рудными минерала
ми , часто образующими сидеронитовые структуры. 

Из других, возможно, апатитоносных интрузивных комплексов про
винции привлекает внимание урюмский. Он отнесен к габбро-перидотито
вой (?) формации условно нижнепалеозойского возраста. Однако ассоциа
ция пород (массивы комплекса сложены преимущественно габбро и дио
ритами, перидотиты и пироксениты имеют подчиненное значение) позво
ляет считать его скорее представителем габбро-диорит-диабазовой форма
ции.  Петрографически массивы урюмского комплекса изучены слабо, 
и сведения об их апатитоносности отсутствуют. 

Широко развитые в северной половине провинции массивы габбро
диорит-диабазовой формации также изучены очень слабо. Данные об апа
титоносности их пород ограничиваются упоминанием присутствия апатита . 

СЕТТЕ-ДАБАНСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Находится в Юго-Восточной Якутии в пределах Сетте.-Дабанского и 
Юдомо-Майского.  поднятий,  представляющих собой антиклинорий на 
границе Верхоянской складчатой области и Сибир�кой платформы (При
ложение 1 ) .  По данным К .  А. Савинского (1972) ,  здесь же проходит зона 
разломов Нелькано-Кыллахской группы, представляющая краевой шов 
платформы. В целом провинЦия имеет линейную складчато-глыбовую 
структуру.  

Сетте-Дабанская провинция включает четыре массива ультраоснов
ных пород с карбонатитами (с юга на север) - Озерный, Поворотный, 
Гек и Воин - и две зоны щелочных пород - Хампнинскую и Юдомо-Май
скую. Наиболее крупный из них - Озерный массив - расположен в 
южной части тектонической зоны. Следующий к северу - Поворотный -
расположен в 70 км. Более мелкие массивы Гек и Воин находятся соответ
ственно в 8 и 15 ю1:1 еще севернее. Хампнинская и Юдо1110-Майская зоны 
щелочных пород, сопровождаемые кварц-карбонат-флюорит-редкоземель
ными жилами , распо.11агаются над слепыми ультраосновными щелочными 
массивами (Эпштейн и др . ,  1 972) . 

Озерный :массив представляет собой эллипсовидное в плане тело пло
щадью 9,3 км2 • Длинная ось массива вытянута по азимуту 25-301' в соот
ветствии с простиранием зоны глубинного разлома. 

В строении массива принимают участие породы ультраосновного со
става,  ийолит-мельтейгиты, нефелиновые и щелочные сиениты и карбона
титы . Силикатные породы залегают в виде реликтов в карбонатитах , на 
долю которых приходится около 87 % вскрытой части массива .  По харак
теру взаимоотношений с вмещающими породами - это массив централь
ного типа со слабо проявленными линейными структурами, несколько 
нарушающими общее концентрическое строение. Вмещающие терригенно
карбонатные породы рифейского но111:пленса (лахандинская свита) в экзо
нонтакте массива изменены неравномерно . Известняни в .УЗRОЙ полосе 
(,...... 20 м) слабо перенристаллизованы и слабо минерализованы .В них отме
чается присутствие флогопита, апатита , клиногумита. Алевролиты и ар-

1 72 



гиллиты фенитизированы. Мощность зоны фенитизации 200-250 м.  Край
не неравномерно изменены в зоне контакта габбро-диабазы. Альбитиза
ция и кальцитизация их иногда настолько интенсивна, что породы превра
щены в амфибол-кальцитовые карбонатиты с пирохлором. 

По данным Т. Б .  3дорик,  В. М. Моралева и А. А.  Ельянова, :массив 
сформировался в две главные фазы, включающие несколько этапов.  
Первая фаза - собственно интрузивная - разделяется на три этапа: 
внедрение ультрабазитовой :магмы и образование пироксенитов ; внедре
ние щелочной магмы, возникшей в процессе дифференциации того же маг
матического очага; образование тел нефелиновых сиенитов и внедрение 
альбитов и щелочных ла:мпрофиров . 

Вторая фаза - метасоматическая; во второй этап этой стадии (каль
циевый метасоматоз) образовались карбонатиты. 

Отличительной особенностью карбонатитов :массива являются широ
кие вариации в их минеральном составе , значительное разнообразие тек
стур , структур и форм залегания . Выделяются четыре стадии карбонати
тового процесса, характеризующиеся определенными :минеральными па
рагенезиса:ми, обусловленными сменой температурного режима. 

Время проявления ультраосновного-щелочного :маг:матизма Сетте
Дабана относится к палеозою (Е . М .  Эпштейн и др . ,  1972) . Наиболее пер
спективным на апатит является Озерный массив . Fce породы, слагающие 
его , в той или иной степени апатитоносны. Однако основным концентра
тором апатита являются карбонатиты первой и второй стадий. 

Карбонатиты первой стадии по составу подразделяются на:  авгит
диопсидовые , состоящие из авгит-диопсида (20-50% ) ,  биотита (7-15% ) , 
кальцита (30-70% ) ,  апатита (3-30% ) , :магнетита (1-5% ) ,  и форстерит
кальцитовые , преимущественно :массивной текстуры, р авномернозерни
стой либо порфиробластовой структуры, состоящие из форстерита (20-
50% ) ,  кальцита (30-50 % ) ,  апатита (10-15 % ) ,  :магнетита (5-10% ) ,  
биотита (2-5 % ) ; часто присутствует серпентин в виде псевдоморфоз по 
форстериту. 

Карбонатиты второй стадии также подразделяются на:  а) форстерит
кальцитовые , внешне идентичные таковым первой стадии, но отличаю
щиеся наличием пятнисто-поJiосчатых текстур и крупнозернистой (до 
гигантозернистой) структуры; отмечаются обособления крупных кристал
лов форстерита, магнетита и темно-зеленого флогопита, придающие породе 
атакситовый облик; состав: кальцит (30-60% ), форстерит (20-40% ) ,  
фJiогопит (5- 1 5 % ) ,  магнетит (5-20 % ) ,  апатит (1-3 % ) ;  характерно при
сутствие флогопита и бадделеита; б) форстерит-кальцитовые карбонатиты 
с циркелитом и гатчеттолитом - наиболее широко распространенные об
разования :массива.  

Основная масса этих карбонатитов сложена серым полупрозрачным 
кальцитом (50-80% )  и форстеритом (10-25 % ) ,  образующим округлые 
выделения (2-5 мм) . Также присутствуют зеленый флогопит (1-7 % ) , 
апатит (5-7 % ) ,  магнетит (3-5 % ) ,  пирротин (0,5-8 % ) .  

В известняках экзоконтакта апатит образует I{рупные , коротко
призматические или округлые кристаллы со сглаженными гранями. Со
держание его здесь иногда достигает 10% . 

Апатит в карбонатитах встречается повсеместно. Площадь распростра
нения карбонатитовых тел в пределах :массивов следующая: Озерный -

4,6 км2 , Поворотный - 1 , 6  км2 , Гек - 0,2  км2• Залегание рудных зон 
тесно связано с залеганием вмещающих их карбонатитов. Наибольшеь 
количество апатита (до 10% и выше) содержится в карбонатитах второй 
стадии . В первичных карбонатитовых рудах содержится в среднем 4-5% 
Р205 • Выделяются зоны, обогащенные апатитом с содержанием Р205 до 
10% и более.  

Прогнозные запасы коренных карбонатитовых руд на :массиве Озер
ный оцениваются в 240 млн .  т. Учтено, кроме того, 50 млн . т озерных от-
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ложений со средним содержанием Р�О5 6-7 % .  Запасы апатита составля
ют 63,8 млн. т. Установлена возможность получения апатитового концент
рата с содержанием Р205 25-30% при извлечении до 55-60 % . 

Обращают на себя внимание данные о глубине эрозионного среза мас
сивов . Так, установлено, что цепь массивов и зон Сетте-Дабана обнаружи
вает последоват�льное уменьшение глубины эрозионного среза. R наиболее 
эродированному относится массив Озерный (7-10 км) , менее эродирован
ному - Воин (1 ,5-4,5 км) , а Хампнинская и Юдо:мо-Майская зоны ще
лочных пород располагаются над слепыми ультраосновными щелочными 
массивами (Эпштейн и др . ,  1972) . 

А .  А. Фролов (1975) подвергает сомнению эти расчеты, считая, чт·о 
вскрытые эрозией глубинные уровни упомянутых массивов, вероятнее 
всего , соответствуют гипабиссальным и в _ крайнем случае мезоабиссаль
ным условиям. Об этом свидетельствуют порфировые и порфировидные 
структуры магматических пород, широкое распространение даек сиенитов, 
сиенит-порфиров , ийолит-порфиров , лампрофиров, а также наличие ан
керитовых и барит-анкеритовых карбонатитов с крустификационными и 
кокардовыми структурами. 

В некоторых массивах Сетте-Дабана отмечалось довольно резкое уве
личение углов наклона пластов вмещающих пород с приближением к ин
трузивам,вплоть до субсогласного залегания контактов массивов с вмещаю
щими породами (Эпштейн и др" 1972) . Это свидетельствует о возникнове
нии куполовидных структур при внедрении интрузивов , что характерно 
лишь для приповерхностных и малоглубинных условий их формирования. 
Если учесть, что именно малоглубинным фациальным представителям 
ультраосновных щелочных комплексов свойственны наиболее значитель
ные проявления апатитоносности, связанные с «порода.ми рудного ком
плекса» форстерит- и флогопит-магнетит-апатитового состава (Самойлов, 
Багдасаров, 1975) , становится очевидным практическое значение этого. 

Внедрение массивов по геологическим данным (Эпштейн и др" 1972), 
вероятно , совпадает с предкарбоновой эпохой, отвечающей времени зало
жения верхнепалеозойско-мезозойской (верхоянской) геосинклинали и 
активизации тектонических движений по глубинным разломам в зоне, 
пограничной с платформой. С другой стороны, определения абсолютного 
возраста пород и аналогия с алданскими массивами дали основание для 
предположения о позднепротерозойско.м возрасте Озерного 1"(асс.ива (Елья
нов, Моралев, 1961 ) .  И хотя в настоящее время считается более оправдан
ным отнесение всех четырех массивов к единой Сетте-Дабанской провин
ции, в пределах которой для щелочно-ультраосновных пород принимается 
палеозойский возраст (Эпштейн и др" 1972) , следует обратить щшмание 
на одно отмечаемое в литературе обстоятельство . 

Массив Озерный представляет собой типичный карбонатитовый ком
плекс. Его формирование происходило в те же фазы, что и формирование 
наиболее характерных карбонатитовых комплексов :Кольского полуостро
ва." Восточного Саяна и других регионов , что позволяет однозначно опре
делить его формационную принадлежность . 

С другой стороны, массивы Гек , Воин и, в меньшей степени,  Поворот
ный по строению и составу напоминают карбонатизированные тела миас
:китов (Главнейшие провинции" "  1974) , что выражает от:клонение их от 
обычных :карбонатитовых :компле:ксов . 

Это обстоятельство может :косвенно подтверждать данные об ином, 
более раннем возрасте Озерного массива по сравне.нию с остальными 
массивами Сетте-Дабана, его временную и возможно генетичес:кую связь 
с массивами Алдана .  Соответственно перспе:ктивность его в отношении 
апатита повышается. Наоборот, упомянутая а:номаль:ность остальных 
массивов Сетте-Дабана выражает от:клонение их от обычных :карбонати
товых :комплексов и означает1 следовательно, снижение перспектив их 
апатитоносности. 
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АЛДАНСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Границы Алданской провинции (Приложение 1 ) ;тектоническим экви
валентом которой является Алданский щит, в соответствии с данными 
И .  М .  Фрумкина проводятся: на западе по жуинским разломам, отделяю
щим щ:Ит от Байкало-Патомского прогиба и древней Муйской глыбы; на 
востоке - по Нелькано-Rыллахскому разлому, отделяющему щит от 
байкалид Юдомо-Майского прогиба; на юге,  с · некоторой условностью ,
по Становому глубинному разлому, отделяющему Джугджуро-Становую 
складчатую область. Северная граница щита также условно проводится 
по широтному отрезку р .  Алдан, по линии резкой смены пород кристал
лического фундамента осадочными породами платформенного чехла. 

На террито'рии Алданской провинции концентрации апатита связаны 
с несколькими апатитоносными и потенциально апатитоносны:ми геологи
ческими формациями (Приложения 1 ,  8) . · 

Ф о р м а ц и я  у л ь т р а о с н о в н ы х  щ е л о ч н ы х  п о р о д  
с к а р б о н а т и т а м и проявлена на :массиве и одноименном место
ро ждепии Арбарастах (Приложения 1 ,  8) ,  расположенном в краевой юго
восточной части Алданского щита среди архе·йских кристаллических слан
цев и гнейсов . Он приурочен к системе различно ориентированных разло
мов . Вмещающие породы изменены в ореоле до 500 м, кальцифиры пере
кристаллизованы_,. местами содержат хондродит, апатит.t флогопит; си
ликатные породы фенитизированы. Определения абсолютного возраста 
по флогопитам из различных пород дали 690-720 млн . лет.� что отвечает 
позднепротерозойскому времени. 

Формирование массива сопровождалось возникновением куполовид
ного �поднятиях осложненного системой субконцентрических разломов. 
В современной структуре купол образован системой небольших тектони
ческих блоков , каждый из которых поднят на высоту 50-300 м по отно
шению к соседнему, удаленному от центра массива. Платформенный чехол 
сохранился от эроз-ии лишь на крыльях купола.  

Массив площадью 42 км2 имеет концентрически-зональное строение 
с чередованием пород различного состава.  Центральное ядро его диамет
ром 4 ,5 км сложено пироксенитами (20 км2) .  В пределах этого ядра и во
круг него развиты дугообразные конические дайки щелочных пород и 
карбонатитов . В центре контура пироксенитов локализовано серповидное 
в плане тело апатит-:магнетит-форстеритовых пород площадью 0,3 км2, 
а также ряд других более мелких дугообразных тел. Здесь выделяются три 
группы пород, образованных последовательно: 1) магнетит-форстеритовые, 
2) апатит-магнетит-хондродитовые." 3) кальцит-апатитовые породы с маг
нетитом, хондродито:м и слюдой . 

Апатит присутствует в магнетит-форстеритовых (3-5 % ) , апатит
магнетит-форстеритовых (30-65% )  и апатит-магнетит-хондродитовых 
(20-70% )  породах . Наиболее крупные тела имеют мощность до несколь
ких сотен метров при длине 1 - 1 ,5 км. 

Апатит." представленный гидроксилфторапатитом, образует зернистые 
массы или отмечается в тонкопризматических кристаллах. Скопления 
апатита проявлены неравномерно . Отдельные зоны обогащены им до 
50% . 

Rарбонатиты занимают около 25% площади массива, образуя систему 
конически-дугообразных жил мощностью до 200 м, протяженностью до 
5 км и падающих круто к центру массива под углами 60-85°. Жилы вы
держанного строения и состава, контакты их четкие и резкие . Rарбонати
ты сложены кальцитом (45-95% )  и содержат апатит (1 - 1 0 % ) ,  магнетит 
(1-30 % ) "  флогопит (5-20 % ) ,  акцессорные - хондродит, диопсид,; фор
стерит, пирохлор, бадделеит, дизаналит" циркон.t сульфиды (Бородин и 
цр . ,  1973) . Содержание апатита в карбонатитах невысокое и колеблется 
от 2 до 4-5 % , редко до 10% . 
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Породы арбарастахского комплекса имеют следующее содержание 
Р20 5  (% ) : магнетит-апатит-форстеритовая порода - 12 ,  апатит-форсте
рит-магнетитовая порода - 6 ,  хондродит-магнетит-апатитовая порода -

20, флогопит-апатит-форстеритовая порода - 9 ;  среднее содержание -

10% . В штокверковых зонах в слюдяно-пироксеновых породах содержит
ся 5-10% апатита (2-4% Р205) , а в слюдяных жилах - от 10 до 25% 
(4-10% Р2О5) . 

При подсчете прогнозных запасов Р205  принят радиус 2 км, что соот
ветствует радиусу распространения апатитсодержащих пород. Площадь 
с прогнозными запас.ами составляет 12,5 км2, глубина принята в 100 м, 
объемный вес пород 3 т/м3• Таким образом, ориентировочные прогнозные 
запасы апатитовых руд в Арбарастахском массиве составляют около 
3_,5 млрд. т, что в переводе на Р205 при содержании его в рудах 10% со
ставит около 350 млн. т. С учетом коэффициента рудоносности, равного 
0,3, прогнозные запасы Р20 6  составляют не менее 100 млн .  т .  

А п а т и т о н о с н ы е  о б р а з о в а н и я  Ц е н т р а л ь н о г о  А л д а н а  
н е я с н о й  ф о р м  а ц и о н н о й  п р  и у р о ч е н н о  с т  и .  Апатитовая минера
лизация · в архее Алданского щита распространена довольно широко и 
давно известна на флогопитовых месторождениях . Однако в последних 
она не образует промышленных скоплений. Обнаруженные новые 
проявления апатита контролируются карбонатными толщами протерозоя и 
характеризуются отсутствием пространственной и генетической связи с 
флогопитопроявлениями (Егин и др . 1  1975) . Наиболее изученным 
является месторождение Селигдар . 

Месторо ждепие Селигдар расположено в центральной части Алдан
ского щита в 30 км к юго-западу от г. Алдана � в 200 км севернее ст. Бер
какит. Оно приурочено к Нимгеркано-Тимптонскому блоку Ал
данского щита, а в пределах последнего - к Дёс-Дьалконяхской -синкли
нали, сложенной породами федоровской свиты. Месторождение расположе
но вдоль западной границы Якокутского грабена, локализуется на участ
ке пересечения Томмотской и Юхтинской зон глубинных разломов . Оно 
СJ1ожено апатитоносными, преимущественно доломитовыми мраморами 
среднего палеозоя, з.ажатыми среди гранитизированных кристаллических 
сланцев , гнейсов нерасчлененной иенгрской серии архея и р аннепротеро
sойских гранитоидов . В строении месторождения принимают та,кже уча
стие терригенные апатитсодержащие породы доюдомского возраста и тер
ригенно-карбонатные отложения юдомской свиты (венд?) .  Мезозойсние 
магматические породы залегают в виде пластовых интрузий сиенит-порфи
ров и крутопадающих даек. 

По мнению одних исследователей (Ф. Л. Смирнов и др . ) ,  месторожде
ние представляет уходящее на глубину карбонатитовое тело трубообраз
ной формы, по мнению других, структура его выражается грабен-синкли
налью, локализованной в центральной части более крупного Селигдаро
Томмотского грабена. Первая точка зрения рассмотрена выше при ха
рактеристике апатитоносных формаций Сибири. В последующем изложе
нии характеристика месторождения в основном базируется на материалах 
В. Д. Парфенова,  Н .  И. Юдина, Е .  К. Герасимова, М. В .  Суховерховой, 
Б .  А. Поташника, В. И. Егина,  Л. Н. Кичигина, Н. И. Крук и других 
геологов. 

Селигдарская грабен-синклиналь входит в структуру западной части 
Якокутской наложенной впадины,  образованной главным образом отложе
ниями юдомской свиты и мезозоя. Тектоническая природа этой впадины 
устанавливается по геолого-геофизическим данным. В фундаменте ее от
мечен глубинный Якокутский р азлом, по которому установлено верти
кальное смещение базальтового слоя на 2 ,5 км. Ось синклинали ориенти
рована в северо-восточном направлении. Внутреннее строение Селигдар
ской грабен-синклинали неоднородное . В не :i: выделяется ряд блоков, 
отличающихся по степени метасоматоза и апатитизации. 
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Все крупные разрывы имеют по меньшей мере раннепротерозойское 
заложение . В среднем - позднем протерозое и фанерозое они неоднократ
но омолаживались, контролируя поступление магмы и гидротерм. Пост
рудные (постюдомские) подвижки по ним были существенно сбросовыми 
и обычно не превышали нескольких десятков метров. 

Интрузивные породы Селигдарского рудного поля относятся к трем 
разновозрастным магматическим комплексам. Наиболее р анний из них 
представлен лейкократовыми микроклин-пертитовыми гранитами периода 
региональной гранитизации, абсолютный возраст которых равен 1900-
2000 млн. лет. 

R средне-позднепротерозойскому комплексу относятся дифференци
рованные малые интрузии ряда биотитовые диориты - плагиограниты -
аплиты, характерноf� особенностью которых является полосчатая текстура,  
директивная структура и силловый характер залегания. Абсолютный воз
раст гранитоидов компле1<са , определенный калий-аргоновым методом, 
колеблется от 1440 до 585 млн . лет. 

Наиболее молодой мезозойский интрузивный комплекс представлен 
сиенит-порфирами, эпилейцитовыми порфирами и фельзит-порфирами, об
разующими силлы и маломощные секущие дайки, а также калишпатовыми 
метасоматитами, абсолютный .возраст которых , по данным калий-аргоно
вого метода, равен 155 млн. лет . 

Селигдэ,рское месторождение имеет в плане форму вытянутого в севе
ро-западном направлении прямоугольника площадью около 3 км2 • Rон
такты рудоносной толщи с вмещающими породами - кристаллическими 
сланцами и гнейсами верхнеалданской свиты архейского комплекса -
крутые , близкие к вертикальным. В связи с этим в разрезе месторождение 
представляет грабенообразное тело, наклоненное к северо-востоку под 
углами 45-65° . В зоне контакта широко развиты брекчиевые текстуры и 
наблюдаются гидротермально измененные породы: хлоритизированные, 
окnарцованные , оталькованные и т .  д. ,  возможно свидетельствующие о 
тектоническом характере его возникновения или о периодически возникав
ших подвижках. 

В строении· месторождения принимают участие мелко- и среднезерни
стые мраморовидные известковисто-доломитовые породы , среди которых 
встречаются маломощные линза- и пластообразные прослои кварцевых пес
чаников , алевролитов,  пелитоморфных доломитов и мергелей. Апатито
выми рудами на месторождении являются доломитовые мраморы, повсе
местно несущие фосфатную минерализацию в различных концентрациях. 
Глубина распространения апатитоносных пород превышает 1500 м. 

Апатит наблюдается в виде рассеянных кристаллов и их скоплений. 
Rристаллы довольно часто представлены правильными удлиненными при
змами размером от долей миллиметра до 5-6 см. Обычный размер кристал
лических индивидов 5 -10 мм. Нередко кристаллы ориентированы в направ
лении сланцеватости породы. Цвет минерала варьирует от вишнево-крас
ного сургучного до желтовато-серого, меняясь в зависимости от количества 
механической примеси (гематита) . Оптические данные апатита свидетель
ствуют о принадлежности его к фтор апатиту. 

Минеральный состав апатитовых руд Селигдарского месторождения 
достаточно сложен и разнообразен. Существенную роль в селигдарских 
рудах помимо апатита играют карбонаты (доломит и кальцит) , кварц, 
мартит, гематит, присутствие которого обусловливает специфическую 
сургучную окраску апатитовых пород, флогопит и, в меньшей степени , 
гидроокислы железа ,  хлорит, серпентин, тальк, сульфиды железа и гипс . 
Содержание и характер распределения в апатитовых рудах всех перечис
ленных выше минералов характеризуются чрезвычайной изменчивостью 
и неравномерностью как по глубине , так и по площади месторождения.  

В настоящее время по минеральному составу, структурным особен
ностям и условиям залегания на Селигдарском :месторождении выделяют-
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ся три минералогичес:ких типа апатитовых руд: 1 )  мартит-:кварц-:карбонат
ного состава, слагающие основную част'ь рудного тела; 2) смешанного со
става, дезинтегрированные , представляющие собой современную кору вы
ветривания рудного тела; 3) гематит-карбонатно-кварцевого состава, ха
рактеризующие древнюю переотложенную кору выветривания. 

Последние два геологичес:ких типа в силу своего весьма незначитель
ного распространения на месторождении самостоятельного практичес:кого 
значения, видимо, иметь не будут. 

В настояще.е время по результатам геолог�-технологичес:ких исследо
ваний апатитовых руд Селигдарс:кого месторождения выделяется один ми
нералого-технологичес:кий (мартит-:кварц-карбонатный) тип и в его составе 
три разновидности: 1) доломитовая , 2) :кальцитовая, 3) мартит-:кварц-до
ломитовая. 

На апатит-доломитовых породах нижнего протерозоя с размывом, 
местами глубокими кар:манами, практически горизонтально (за ис:ключе
нием приразломных участков) залегают образования позднепротерозой
ской (предъюдомской) коры выветривания (Парфенов, Юдин, 1975) 111ар
тит-:кварц-апатитового состава.  Мощность коры выветривания колеблется 
в значительных пределах , достигая 20-30 м, а содержания Р205 - 20-
30 % ,  в среднем 12-13 % . В северо-восточной части месторождения кора 
отсутствует и на породы рудной толщи там непосредственно ложатся отло
жения юдомс:кой свиты. По характеру цемента в разрезе коры выветри
вания выделяются две зоны: нижняя - хлоритовая и верхняя - фран
нолито-гидрослюдистая. В нижней зоне в цементе преобладают железо
:магниевые хлориты, кальцит, магниевый :кальцит, местами присутствуют 
смешанослойные (гидрослюда - монтмориллонит) минералы. Фран:колит 
и гидрослюда относительно ред:ки. В верхней зоне цемент чаще пред
ставлен гидрослюдой и франколитом. Местами в нем фикЬируются кристал
ли:ки аутигенного цир:кона и турмалина.  

По данным поисново-оценочцых работ перспентивные запасы Селиг
дарс:кого месторождения оцениваются Б 300 млн. т Р2О5 со средним содер
жанием Р205  в руде 6-8 % .  

По пер:Иферии месторождения среди вмещающих гнейсов и сланцев 
наблюдаются отдельные выходы апатит-карбонатных пород, а на северо
западном и юго-восточном его продолжении обнаружены соответственно 
проявления Тигровое и Комариное (Приложения 1 ,  8). Имеются основания 
считать, что эти проявления на глубине могут соединиться с Селигдар
ским месторождением.  

Проявлепие Ниряпджа расположено на пересечении зоны Удокано
Томмотс:кого и Юхтинс:кого разломов (Приложение 8) . Оно приурочено 
R зоне дробления в нижнепротерозойс:ких гранитах и сильно гранитизи
рованных сланцах иенгрской серии и прослеживается на 1 ,5-2,0 км. 
Падение зоны бренчирования и метасоматического из111енения северо-вос
точное, угол падения 75-80°. Мощность около 100 м. Внутри ее граниты 
раздроблены, рассланцованы; отмечается сильное окварцевание и гемати
тизация . Отмечены апатит-карбонатные, апатит-нварцевые , апатит-магнети
товые и мономинеральные апатитовые породы. По немногочи;сленным бо
роздовым пробам содержание Р 20 5 колеблется от 2 до 30 % и в среднем со
ставляет 7-11  % (Егин и др . ,  1975) .-

Проявлепие Осеющй лист находится на правом берегу р .  Бол. Ним
ныр (Приложение 8) . Апатитовая минерализация связана с мартит-фло
rопит-доломитовыми метасоматитами, приуроченными к зоне дробления 
в лейкократовых щелочных гранитах, абсолютный возраст ноторых, по 
данным калий-аргонового метода, равен приблизительно 1800 млн. Jreт. 
Простирание зоны дробления северо-западное (290-300°) , угол падения 
80-90°. Ширина зоны колеблется от несколь:ких десятков метров до 120-
130 м. Внешняя часть зоны метасоматичесноrо изменения мощностью до 
первых метров имеет существенно нварц-альбит-налишпатовЬl:й состав и 
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местами пегматоидное сложение. Абсолютный возраст кварц-альбит-орто
клазовых метасоматитов,  по данным калий-аргонового метода, дает циф
ры, весьма близкие к возрасту самих гранитов.  Внутренняя, более низко
температурная , часть зоны метасоматизма представлена окварцованной 
(5-10 % ) мартит (2-3 % )-флогопит (3-5 % )-апатит (5-20 % )-доломитовой 
породой,  аналогичной руде Селигдарского месторождения. Абсолютный 
возраст апатита , по· данным свинцово-ванадиево-ториевого изохронного 
метода , равен 1850 млн.  лет. Таким образом, возраст апатитовых метасо
матитов близок к возрасту гранитов и кальций-магниевых метасоматитов 
амфиболитовой ступени, что подтверждает предположение о связи прираз
ломной апатитовой минерализации с процессом региональной гранитиза
ции и метасоматоза. 

Нимгеркапская рудпая аопа. В северной части Алдано-Тимптонского 
мегаблока исследования позволили выделить новое апатитоносное поле,  
протягивающееся на расстояние около 40 км при ширине 10 км. R настоя
щему времени выявлено большое количество рудопроявлений, наиболее 
перспективными из которых представляются участни Водяной, Влади
мирсний, Rамлун, Рогатый и др . Здесь распространены апатит-гематит
кварцевые руды брекчиевидной текстуры с содержанием Р205  от 1-2 до 
15-20 % . Форма рудных тел жильная, с резними контактами . Параметры 
рудных тел пока не изучены . R юго-восточному флангу Нимгерканской 
зоны примыкает небольшое по площади слабо изученное Нирянджинское 
рудное поле , где развиты апатит-гематит-кварцевые руды . 

В северной части Хардагасского синклинория выделено Ипаглипское 
рудпое поле, куда включены рудопроявлен:Ия Бай ,  Инагли, Тунгустах. 
R западу от Хардагасской выявлена новая перспективная Чугинская апа
титоносная зона, требующая оценки. 

Ряд интересных апатитовых проявлений выявлен и в южной части 
Алдано-Тимптонского мегаблока к северу и югу от Чульманской угленос
ной впадины . Здесь обращают на себя внимание проявления, сконцентри
рованные в верхнем течении р .  Тимптон. Интересны два участка апатито
вой минерализации, выявленные и западу от ст . Беркакит (проявление 
Бернакит-Восточный - в 12-15 км и проявление Дождливое - в 60 км) .  
Н а  проявлении Беркаиит-Восточный руды представлены кварц-апатит
гематит-хлоритовыми метасоматитами . Здесь вскрыты два рудньiх тела 
протяженностью до 100 м при мощности по поверхности около 13 м. Со
держание апатита в рудах варьирует от 2-3 до 25 % . В двух километрах 
к юго-западу расположено проявление Беркаиит-Западный . Здесь уста
новлены интенсивная гематитизация и хлоритизация вмещающих архей
ских гранито-гнейсов , зоны брекчирования. Содержание Р205 в рудонос
ных метасоматитах относительно низкое,  всего около 1 ,5 % .  'Участок ю;ожд
ливый расположен в бассейне р .  Правая 'Унгра . Судя по данным работ 
Приленской экспедиции, здесь выявлено несколько линз минерализован
ных форстерит-карбонатных пород протяженностью 70 -120 м при 
мощности · с поверхности 10-30 м. Содержание апатита в породах 
достигает 15 % . 

Исследованиями последних лет (Rулиш, 1975; Парфенов, Юдин, 1975 ; 
Скляров, 1975 ; Герасимов и др. ,  1978) в пределах северного фаса Алдан
ской провинции установлено широкое развитие древней (доюдомской) 
формации коры выветривания, в том числе на Селигдарском, Нирянджин
ском, Нимгерканском месторождениях и в ряде проявлений апатита. 
Продукты коры выветривания развиваются по апатитоносным породам мра
морной формации (площадной морфологический тип) или слагают отдель
ные линзовидные тела , приуроченные к ослабленным зонам в мраморной 
толще (трещинно-линейный морфологичесний тип). Формация коры вы
ветривания перекрывается либо апатитсодержащей терригенной толщей 
протерозойского возраста, либо терригенно-нарбонатными отложениями 
юдомской свиты (венд?). 
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Мощность коры выветривания площадного типа зависит от степени 
сохранности и колеблется от первых метров до 30-40 м и  более. Площад
ной элювий характеризуется глубокой степенью гипергенной переработ
ки и представлен литифицированными образованиями брекчиевидного, 
бобового и натечного облика, которые сменяют друг друга. Продукты ко
ры выветривания четко отличаются от пород субстрата по содержанию 
Р 20 5• Если в субстрате концентр.ации его в среднем составляют 5-7 % , 

то в конечных продуктах коры выветривания содержания резко возраста
ют - 20-24 % . Обогащение апатит-карбонатных пород субстрата в зоне 
гипергенеза обусловлено выщелачиванием карбонатной составляющей 
этих пород и накоплением здесь инертных слабоподвижных соединений 
кремнезема, железа и фосфора. Высокие содержания Р 20 5 достаточно ус
тойчивы как по вертикальному профилю, так и по площади распростране
ния продуктов формации коры выветривания. Состав продуктов выветри
вания диагностируется как кварц-апатитовый с гидроокислами железа. 

Центральные части линейных кор выветривания отличаются наибо
лее глубоким химическим выветриванием и представлены продуктами же
лезо-кварц-апатитового состава мощностью от 1 до 20-30 м. Они окайм
лены дезинтегрированными апатит-карбонатными породами мощностью 
ДО 100-200 М. 

. АПАТИТОНОСНЫЕ ФОРМАЦИИ 
ЗА ПРЕДЕЛАМИ ВЫДЕЛЕННЫХ ПРОВИНЦИЙ 

За пределами выделенных провинций повышенные концентрации апа
тита отмечены в массивах габбро-плагиогранитовой,: габбро-сиенитовой,; 
габбро-диорит-гранодиоритовой формаций, в связи с габбро-пегматитами, 
пегматитами, вулканогенно-осадочными и метаморфическими комплекса
ми пород (Приложение 1 ) .  

Г а б б р о - п л а г и о г р а н и т о в а я ф о р м а ц и я.  Апа-
титоносные комплексы, принадлежащие данной формации, установлены 
в Забайкалье. Они ассоциируются с массивами урюмского (?) и тайнин
ского магматических комплексов. 

Тайнинский габбро-плагиогранитный комплекс в пределах Монголо
Охотской складчатой области (Геологическое строение СССР, 1968) содер
жит повышенные концентрации апатита в ильменитовых россыпях ,. обра
зовавшихся за счет разрушения основных пород. 

С урюмским (?) комплексом основных пород связано Оленгуйское апа
титопроявление , локализованное вблизи структурного шва, разделяюще
го Джугджуро-Становуrо и Монголо-Охотскую складчатые зоны. 

Олепгуйское апатитопроявлепие расположено юго-восточнее г. Читы 
в верховьях кл. Rочковатки (бассейн р. Оленгуй) . Связано оно с массивом 
габброидных пород, локализованным среди поля биотитовых гранитов. 
Все разности пород содержат апатит ( 1-15 % ) .  Наиболее значительные 
концентрации апатита приуроченьi к центральной части массива ,  ассоци
ируются с пироксенитами и габбро-пироксенитами и прослежены на глу
бину 265 м. Всего выделено семь зон, обогащенных апатитом, размером: 
от 12 Х 195 до 60 Х 200 м.  Среднее содержание Р205 2 ,3-2,4% ,  запасы 
около 6 ,2 млн. т .  

Г а б б р о - с и е н и т о в а я ф о р м а ц и я представлена 
группой массивов в области сочленения Rизир-Rазырского прогиба со 
структурами ранней протерозойской консолидации (Протеросаяна). Сре
ди них выделяются крупные интрузии: Rизирская, Валинская, Падун
сrшя, Аржанская. Апатит отмечается во всех массивах района (Поляков 
и др. ,  1974). Наиболее значительные концентрации установлены в Rизир
ском :массиве. 
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Rизирский J.taccuв представляет собой лополит площадью около 
250 км2• Около 70 км2 приходится на долю основных пород, среди которых 
преобладают оливиновые и лейкократовые габбро.  Большую часть пло-' 
щади плутона слагают сиениты, являющиеся, по мнению Д. А. Богатико
ва,  более молодой субфазой. П овьfшенные концентрацt�:и апатита в тесной 
ассоциации с титаномагнетитом связаны с меланократовыми разностями 
габбро и ультрабазитами. Максимальное содержание его достигает 19 % 
при среднем для массива 2 %  (Поляков и др. , 1974). Обогащенные апати
том породы обособляются преимущественно в верхней части интрузии в 
виде линз и горизонтов среди габбро. Повышенные содержания апатита 
и железо-титановых минералов ассоциируют с разностями пород , в кото
рых присутствует плагиоклаз пониженной основности. 

Г а б б р о - д и о р и т - г р а н о д и о р и т о в а я ф о р м а ц и я.  
Апатитоносные габбро-диориты и габбро установлены в пределах Ольхов
сно-Чибижекского и Манкресовского массивов. Развиты они в эндоконтак
товых частях иптрузий. Апатит в них присутствует в виде бедной вкраплен
ности. Содержание Р 20 5 не превышает 1 ,55 % . Перспективы апатитопро
явлений неясны. 

Своеобразны апац1товые проявления в районе Таятско-Табратсних 
железорудных месторождений, связанные с габбро-пегматитами. Габбро
пегматиты представлены жилами , сложенными апатитом,  пироксеном и 
полевым шпатом. Протяженность жил - первые десятки метров. Содер
жание апатита достигает 30 % . Вследствие гнездового харантера распре
деления и ограниченной распространенности апатитопроявления практи
ческого значения не имеют . 

С манкресовсним номпленсом большинство исследователей сопостав
ляет таннуольский комплекс гранитов , гранодиоритов, диоритов и габбро 
на территории Тувы. Апатит в количестве до 6- 7 % отмечен здесь лишь в 
железных рудах Карасунского месторождения. Скопления апатита уста
новлены, кроме того , в габбро-диорит-гранодиоритовых массивах торга
льшского номплекса (Петров, Попова ,  1971 ) .  

Специфическими образованиями являются апатит-альбитовые и апа
тит-магнетит-альбитовые породы Апдассного и Тараснырского массивов. 
Содержание Р205 в них достигает 0,50-9,25 % .  Пространственно эти по
роды связаны с тектоническими нарушения:ми и лонализуются как в пре
делах самих базитовых массивов , так и во вмещающих их породах. 

•М е т а м о р ф и з о в а н н ы е в у л I{ а н о г е н н о - о с а -
д о ч н ы е ф о р м а ц и и . На границе Горного и Рудного Алтая распо
ложено Холзунсное месторождение. Согласно данным Э. Г. Кассандрова 
(1968) , железоносный горизонт залегает средп эйфельсних осадочно-вул
каногенных отложений и приурочен к Сi11ене вулканогенных пород пре
имущественно трахитового и трахиандезитового состава породами щелоч-
1-юго риолитового состава. 

Рудоносная пачка залегает согласно среди вмещающих ее вулкано
генных пород , имеет мощность от 400-500 м на юго-востоке до 80- 100 м 
на северо-западе. В пей наиболее важен отрезок рудоносного горизонта 
длиной 9 нм и мощностью от 60-70 до 320-350 м. Горизонт сложен маг
нетитовыми, апатит-магнетитовыми , гематит-магнетитовыми и гематито
вы111и рудами, туфопесчаниками, туфоаргиллитами, различными метамор
фичесними сланцами с прослоями нарбонатпых и кремнистых пород, из
редна нислых эффузивов. Почти все разновидности :магнетитовых руд и 
:межрудных пород содержат апатит. Максимальное его количество отме
чается на границе железных руд и надрудных сланцев. Содержание Р20 5-
от долей процента до 3-4, иногда 25-27 % . 

М р а м о р н о - г н е й с о в а я ф о р м а ц и я. К этой формации 
относится Бачуринсное апатитопроявление , локал;изованное в пределах 
Базыбайсного блона протерозойсних пород, в междуречье Казыра и Кизи
ра (Приложение 1 ) .  По составу слагающих пород и руд, содержанию Р205 
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месторождение аналогично Слюдянскому, однако почти не · изучено. 
А п а т и т о п р о я в л е н и я  н е я с н о й  ф о р м а ц и о н -

'н о й  п р  и н  а д  л е ж  н о  с т  и. В пределах Анабарского щита отмече
ны апатитоносные пегматиты. Они обособляются среди полей мигматитов, 
в виде тел жило- и гнездообразной форм. Примером такого ряда является 
апатитопроявление Олабу. Здесь протяженность наиболее крупных тел 
достигает сотен метров. Основными породообразующими минералами пег
матитов являются калиевый полевой шпат,; плагиоклаз и кварц; второсте
пенными - биотит·, гранат, роговая обманка,; циркон, рутил,1 монацит, 
ильменит,; апатит. Содержа�ие апатита иногда доходит до 10-15 % .  

ЗАКОНОМЕРНОСТМ РАЗМЕЩЕНИЯ 
АПАТИТОНОСНЫХ ПРОВИНЦИИ, 

МАССИВОВ И КОНЦЕНТРАЦИИ АПАТИТА 

Ф о р l\I а ц и я а г п а и т о в ы х н е ф е л и н о в ы х с и е н и
т о в. Из нескольких областей распространения щелочных пород, пред
положительно относимых к формации агпаитовых нефелиновых сиени
тов , лишь в Уджинской провинции отмечаются заметные проявления апа
тита. Работы на апатит там только начинаются .  Однако более ранние ма
териалы Э. Н. Эрлиха (1964) и новейшие дан't!ые Э. Н .  Эрлиха и Л. Л. Сте
панова , приводимые в настоящей работе (см. выше),  позволяют обратить 
внимание на благоприятные особенности, которые могут положительпо 
повлиять на оценку перспектив апатитоносности этой формации. Провин
ция расположена в пределах древней платформы, в краевой ч'асти ее. Она 
приурочена к пересечению авлакогена с глубинным разломом северо-за
падного простирания. Район неоднократно испытал тектоно-магматиче
скую активизацию. Массивы щелочных пород располагаются вдоль Уд
жинской антиклинали,: возникшей на месте авлакогена. Положение от
дельных массивов контролируется разломАми оперения глубинного раз
лома субме'ридионального простирания. Апатитовое оруденение связано 
с крупным интрузивным телом (массив Томтор) концентрически-зональ
ного строения. Апатит по составу близок апатиту Хибин. Характерна так
же пространственная сближенность с проявлениями пород ультраоснов
ной щелочной формации. 

· Положительным фактором регионального значения является то об
стоятельство ,. что Уджинская провинция находится за пределами области 
распространения структур мезозойской активизации «дива>> на Сибирской 
платформе (см. ниже) .  

В отличие от  Уд�инской провинции,; геоструктурная приуроченность 
Заангарского и Бурпалинского массивов ,. соответственно относящихся к 
Енисейской и Северо-Байкальской провинциям, иная. Заангарский мас
сив приурочен к Енисейскому горсту и расположен за пределами Сибир
ской платформы. Бурпалинский массив расположен в .  середине пояса ще
лочных массивов в сводовой части Байка.тю-Витимского поднятия,. соот
ветственно вблизи противоположного юго-восточного края Сибирской 
платформы, но также за ее пределами. Оба массива расположены в облас
ти завершенной складчатости и возникли в связи с активизацией тектони
ческих движений в постконсолидационный период. Г. М. Вировляпский 
придает значение этому обстоятельству,. обращая внимание на то,. что ,  не
смотря на сходство тектонических режимов развития, связанное с при
надлежностью тех и других к тектонически устойчивым областям (Кузне
цов, 1964) , между древними и эпибайкальскими платформами отмечают
ся различия. 
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Согласно В .  Е .  Хаину (1973),; эпибайкальские платформы тяготеют 
R молодым платформам. Их объединяет незавершенность консолидации 
и стабилизации, меньшая степень гомогенизации и «жесткости» их фун
дамента ,: сохранение последним большей подвижности,, более тесная связь 
структуры чехла со структурой фундамента. С этим обстоятельством11 а 
также с зависящими от этого формационными отличиями (близость к гра
нитному ряду), Г. М. Вировлянский связывает отсутствие апатитопрояв
и.rений в названных щелочных массивах и их малую перспективность на апа
!fИТ" несмотря на агпаитность слагающих их пород. 

Распространенность агпаитовых нефелиновых сиенитов в природе 
невелика,, еще меньше относительные масштабы их проявления, извест
ные ныне в Сибири. Вместе с тем широко известно исключительно боль
шое промышленное значение апатитоносности этих пород за пределами 
Сибири. Поэтому особенности их развития и структурной приуроченности 
в различных провинциях Сибири были сопоставлены с данными по Коль
скому полуострову с целью выявления наиболее благоприятных особен
ностей локализации провинций, массивов и апатитовых залежей в преде
и.rах конкретных интрузивных комплексов (Вировлянский, 1976). Это со
поставление позволило следующим образом сформулировать длЯ террито
рии Сибири главнейшие предпосылки прогнозирования и поисков апати
товых руд, связанных с агпаитовыми нефелиновыми . сиенитами. 

1. Апатитоносные провинции агпаитqвых нефелиновых сиенитов сле
дует искать в наиболее консолидированных областях,; на древних плат
формах и щитах , в их краевых частях, на склонах и краевых поднятиях, 
в стыках древних разновозрастных толщ,1 в сводовых частях поднятий. 
Это должны быть области платформ, испытавшие последующую тектоно
магматическую активизацию и осложненные глубинными разломами (осо
бенно рифтового типа) и авлакогенами. Отклонение от общего правила 
представляет мезозойская тектоническая активизация Алданского щита, 
где проявлены распространенные на юго-востоке Азиатского материка 
структуры «дива»., сопровождавшиеся несвойственным платформам щелоч
ным и кислым магматизмом {Малич, Старицкий, 1970). 

2. Заслуживают проверки в отношении возl\южных находок апатито
носных провинций агпаитовых нефелиновых сиенитов срединные массивы 
первого рода {по терминологии В. Е .  Хаина, 1973) .  Это связано с тем, что 
такие массивы представляют обломки древних платформ,, сохранившиеся 
со времени заложения геосинклинальных поясов и не вовлекавшиеся в по
гружение и складчатость в течение последующих тектонических циклов . 

3. Апатитоносные провинции агпаитовых нефелиновых сиенитов ло
кализуются в геоструктурных условиях , близких тем, в которых форми
руются провинции щелочно-ультраосновных пород. Это дает основание 
рассматривать присутствие более распространенных массивов щелочно
ультраосновных пород в данном регионе как положительный критерий 
при оценке его перспективности в отношении возl\южных находок агпаи
товых нефелиновых сиенитов. 

4. Массивы, перспективные на апатит, сложены разнообразными ти
пами пород, из которых наиболее распространены нефелиновые сиениты� 
разлиЧающиеся по особенностям своей минералогии и структуры. Бес
полевошпатовые породы уртит-мельтейгитового ряда имеют подчиненное 
значение. В дайковом комплексе распространены щелочные лампрофиры 
и щелочные базальтоиды. 

5. Наиболее перспективны достаточно крупные, сложно построен
ные, многофазные плутоны центрального типа - продукт глубокой диф
ференциации магмы,1 характеризующиеся высокой степенью стратифика
ции пород, эродированные до средних уровней, для которых характерны 
переходы от пологих пластообразных тел к штокообразным,: а в опущен
ных блоках встречаются ксенолиты .кровли. Обязательное условие - на
и.rичие в таких массивах интрузивных тел уртит-мельтейrитовой серии . 
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6. Потенциально апатитоносные массивы агпаитовых нефелиновых 
сиенитов пересыщены щелочами, отличаются принадлежностью к натро
вой ветви щелочных пород, агпаитовой петрохимической характеристи
кой, преобладанием щелочей над алюминием (коэффициент агпаитности 
больше единицы) ;  отношение фтора к кальцию около 2 (по Е .  И. Семено
ву) ; характерно повышенное содержание тантала, ниобия , циркониЯ, гаф
ния , редких земель. 

7.  в пределах выделенных массивов агпаитовых нефелиновых сиени
тов апатитовые руды следует искать, в первую очередь , в контурах раз
вития пород уртит-мельтейгитовой серии. Среди последних интерес пред
ставляют лейкократовые разности этих пород - массивные уртиты, кото
рые МОГУТ образовывать СаМОСТОЯТеЛЬНЫе интрузивные тела В КОМПЛеI<Се 
пород этой серии. 

8. В связи с концентрациями апатита нередко проявляются значи
тельные скопления сфена. Сфенообразование близко следует за формиро
ванием апатитовых залежей. Они близки между собой пространственно, 
во времени и генетически. Поэтому повышенные проявления сфена долж
ны рассматриваться как индикатор апатитоносности. 

Ф о р м а ц и я у л ь т р а о с н · о в н ы х щ е л о ч н ы х п о р о д 
с к а р б о н а т и т а м и. Известные на территории Сибири области рас
пространения апатитоносных формаций щелочно-ультраосновных пород 
и карбонатитов располагаются главным образом в жестких консолиди
рованных участках земной коры. Из этих провинций Маймеча-Котуйская, 
Алданская, Уджинская приурочены к древней Сибирской платформе, пре
имущественно к ее краевой части; Восточно-Саянская, Сетте-Дабанская
к краевым швам платформы; Енисейская располагается в области завер
шенной складчатости за пределами Сибирской платформы, однако непо
средственно примыкает к ней. 

В пределах древней платформы отмечается приуроченность апатито
носных провинций щелочно-ультраосновных пород Сибири к границам 
мегаблоков фундамента, различающихся по составу, мощности коры и не
которым другим признакам (Савинский, 1972; Ланда, Егоров , 1974). Так , 
Маймеча-Котуйская провинция располагается на стыке Тунгусского и 
Анабарского мегаблоков , Чадобецкая субпровинция - на стыке Ангар
ского, Иркинеевского и Саянсщ>го мегаблоков, Восточно-Саянская - на 
стыке Саянского и Иркинеевского мегаблоков. Алданская и Сетте-Дабан
ская, располагаясь в пределах одного мегаблока , отличаются тем, что 
Алданская приурочена к краевой части платформы, а Сетте-Дабанская -
к краевому шву платформы. 

В ряде случаев геолого-структурная обстановка локализации провин
ции может в.ыглядеть сложнее. Так , Маймеча-Котуйская провинция при
урочена к зоне сочленения трех разновозрастных структур в краевой час
ти Сибирской Платформы: докембрийского Анабарского щита, верхнепа
леозойско-нижнемезозойской наложенной Тунгусской синеклизы и мезо
зойского наложенного Хатангского прогиба . 

Размещение апатитоносных провинций ультраосновных щелочных по
род существенно контролируется зонами глубинных разломов , нередко 
рифтового типа или авлакогенами. Так, интрузивные массивы , образую
щие Маймеча-Котуйскую провинцию, локализованы в районе , где про
явилась сеть глубинных разломов (Егоров, 1964) . 

Уджинская провинция приурочена к Уджинскому авлакогену. 
Мощность протерозоя в нем в 2-2,5 раза больше,_чем в соседних районах. 

В Сетте-Дабанской провинции вел группа массивов щелочно-ультра
основных пород приурочена к единой зоне глубинных разломов субме
ридионального направления. Одни исследователи считают, что Сетте-Да
банская зона разломов представляет собой систему рифтов , аналогичную 
другим рифтовым зонам земной коры. Другие (Фролов , 1975) обращают 
внимание на то, что приуроченная к зоне глубинных разломов Сетте-Дабан-
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сная провинция располагается в пределах авланогена между Охотским: 
срединным массивом и Сибирс1<ой платформой. 

Для Восточно-Саянской и Сетте-Дабанской провинций устанавлива
ется сопряженность с краевыми швами платфор11Iы - Главныl\f Саянскш1 
разломом в первом случае и Нелькано-Кыллахскими разломами -
во втором. 

В качестве особенности положения массивов щелочно-ультраоснов
ных пород отмечается (Ланда, Егоров , 1974) преимущественная приуро
ченность их к относительно поднятыи участкам регионального и локаль
ного масштабов. В самом деле, основной структурный элемент Восточного 
Саяна - Присаянская перикратонная геоантиклиналь. В ее пределах раз
мещена провинция ультраосновных щелочных пород. Сетте-Дабанская 
провинция приурочена к Сетте-Дабанскому и Юдо11ю-Майскому подняти
ям (Сетте-Дабанский хребет), представляющим собой антиклинорий на 
границе Верхоянской складчатой области и Сибирской платформы. В Ча
добецкой субпровинции щелочно-ультраосновные породы , тесно ассоции
рующие с кимберлитами, приурочены к Чадобецкому поднятию. 

В -Уджинской провинции массивы щелочных пород располагаются 
вдоль оси -Уджинской антикл:И:нали. 

Вместе с тем в ряде случаев и провинции, и отдельные массивы при
урочены не к относительно поднятым, а к опущенным участкаи, выражен
НЫllf грабенами. Примером может служить локализация всех массивов 
Восточно-Саянской провинции в пределах двух удаленных друг от друга 
грабенов - -Урикского и Онотского - , или расположение Кийского мас
сива в Енисейском кряже на пересечении двух дизъюнктивов Вятского 
грабена и т. д. 

Более правильно ,  по-видимо111у, считать, что локализация провинций 
и массивов происходит преимущественно в районах , испытывавших под
нятие в период, предшествовавший внедрению щелочно-ультраосновных 
пород. Собственно платформенный режим является, по-видимому, всегда 
полностью амагllfатичным, и проявления магматической деятельности на 
древних и молодых платформах всегда связаны с нарушением этого режи
ма или, иначе говоря , с активизацией таких жестких «устойчивых» струк
тур .  Сама же активизация выражается в возникновении и последующем 
обрушении сводовых поднятий, сопровождаемом массовыи магматизмом 
(Кузнецов , 1964) .  Важно , что такие поднятия ,  завершавшиеся (например,: 
в Африканских рифтовых системах) мощными грабенами, позволяют су
дить о тектонических условиях внедрения щелочно-ультраосновных ком
плексов. Это условия растяжения земной коры. -Учитывая разнонаправ
ленность контролирующих разломов, можно полагать , что имело место 
растяжение , ориентированное в плане в разных направлениях. Нередко
преобладало растяжение в одном из направлений. Это направление может 
быть установлено - оно располагается вкрест простирания преобладаю
щей системы разломов. 

Э. А .  Ланда и Л. С. Егоров (1974) обращают внимание на то, что про
винции щелочно-ультраосновных пород приурочены к определенному ти
пу структур, возникающему при специфически платформенных тектони
ческих движениях , т .е .  эти провинции возникают преимущественно в ре
зультате развития положительных платформенных структур , обуслов
ленного медленным и устойчивым воздыманием регионов .  Соответственно 
авторы выделяют структурные области, геотектоническая обстановка в ко
торых благоприятствовала формированию щелочно-ультраосновных по
род и карбонатитов : древние щиты, участки платформ с относительно ма
лой мощностью чехла (антеклизы, периферические участки щитов и антек
лиз ) ,  области завершенной складчатости ,  срединные массивы и иногда мио
геосинклинальные области подвижных зон. 

Несмотря на то , что все названные подразделения могут являться 
районами локализации щелочно-ультраосновных комплексов.,, они нерав-
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ноценны в отношении перспектив апатитоносности. Если большинство из
вестных ныне апатитоносных провинций щелочно-ультраосновных пород 
Сибири характеризуются геологическими условиями первых двух под
разделений, то в отношении концентраций апатита, отвечающих вторы�� 
двуи подразделениям, дело обстоит хуже. 

Известные ограничения должны быть, по-видимому, сделаны в отно
шении апатитоносности щелочно-ультраосновных комплексов срединных 
массивов. Здесь, по-видимому, перспективны на апатит только некоторые 
из них . По мнению Г. М. Вировлянского, апатитоносны преимущественно 
те срединные массивы, которые представляют в своей основе обломки до
кембрийских платформ (срединные массивы первого рода , по В .  Е .  Хаину). 
Единственным примером такого рода пока является Кокчетавская (I-\а
захстан) провинция, обладающая определенной апатитоносностью. 

Что касается провинций щелочно-ультраосновных пород,· локализо
ванных в областях завершенной складчатости, то пока на территории Си
бири и за ее пределами для них нет надежных примеров повышенной апа
титоносности. Так, в Енисейской субпровинции, являющейся областью 
завершенной складчатости позднепротерозойского - раннекембрийского 
возраста, апатитопроявления, связанные с кийским комплексом щелочно
ультраосновных пород, не;шачительны и вряд ли приведут к выявлению 
практически более интересных концентраций апатита. Более тогоf и сам 
этот комплекс имеет специфические черты, в частности калиевый харак� 
тер слагающих его пород, которые отличают его от обычных апатитонос
ных комплексов этого типа. Пока не ясно, к чему приведут поисково-оце
ночные работы на апатит, объектом которых являются недавно обнаружен
ные карбонатитовые тела пенченгинского комплекса в Енисейском кряже. 

Восточно-Саянская и Сетте-Дабанская провинции, обнаруживая 
связь с краевыми швами платформ, располагаются в причлененных к плат
форме участках складчатых областей (Ланда, Егоров , 1974). Это обстоя
тельство, видимо,. объясняет относительно сниженную апатитоносность 
обеих провинций по сравнению с провинциями, локализованными в пре
делах древних платформ. В самом деле, в Восточно-Саянской провинции, 
если не считать обогащенной апатитом коры выветривания, коренные ру
ды представлены бедными апатитом карбонатитами. В Сетте-Дабане по
вышенные концентрации апатита, представляющие определенный интерес, 
известны только в Озерном массиве,, единственном типичном карбонати
товом комплексе (см. выше) . 

Массивам щелочно-ультраосновных пород свойственны определенные 
особенности размещения в пределах соответствующих провинций. Так,; 
для массивов Маймеча-Котуйской провинции характерны: а) приурочен
ность к зонам пересечения разломов ; б) преимущественное размещение 
вдоль разломов на определенном расстоянии друг от друга; в) внедре
ние во вмещающие породы с образованием куполовидных подняти:Q:. 

Контролирующие разломы фиксируются по данным аэромагнитной 
съемки, наличию протяженных линейных зон щелочно-ультраосновных 
даек и дислоцированных структур в вулканогенно-осадочном чехле плат
формы. Выделены две группы · разломов глубокого заложения : а) раз
ломы, ориентированные нормально к простиранию северного края плат
формы и б) менее протяженные разломы,) параллельные ему (Егоров, 
1964) .  

Предполагается , что в размещении интрузий щелочно-ультраоснов
ных пород вдоль этих разломов имеет место определенная геометрическая 
закономерность , выражающаяся в появлении массивов на определенном 
расстоянии друг от друга, равном преимущественно 30-40 км. 

Наиболее значительный Гулинский плутон образовался на пересече
нии двух крупнейших глубинных р азломов, другие массивы возникли на 
пересечении глубинных разломов второго порядка (Егоров, 1964) . Мень
ший масштаб других разломов возможно обусловил меньшие размеры ос-
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тальных интрузий маймеqа-котуйского комплекссt. При этом формирова
ние массивов в ряде слуqаев сопровождалось локальными поднятиями вме
щающих пород с образованием куполовидных структур, по-видимому сви
детельствующих о малоглубинных условиях их становления. 

В Уджинской провинции положение отдельных массивов щелоqных 
пород контролируется разломами оперения глубинного р азлома субмери
дионального простирания. 

В Востоqно-Саянской провинции массивы локализовались в связи со 
структурами грабенов: Зиминская группа - в пределах Урикского гра
бена.� Жидойский массив - в пределах Онотского (Главнейшие провин
ции . . . � 1974) . 

Структурное положение Зиминской группы массивов в пределах 
Урикского грабена определяется приуроqенностью к попереqнсшу под
нятию и пересеqением субширотных зон повышенной трещиноватости 
с разломами северо-западного наriравления. При этом набшодается вли
яние структурной приуроqенности массивов на их морфологию. Бело
зиминский массив вытянут в северо-западном направлении, согласно 
с простиранием контролирующего его разлома. Среднезиминский массив 
имеет в плане линзовидную форму и вытянут в северо-западном направ
лении вдоль разлома. Большетагнинский массив располагается в сто
роне от контролирующего разлома, имеет округлую в плане форму (Фро
лов, 1975) . 

Образование массивов Алданской провинции (Арбарастах и Инагли) 
контролировалось ра3рывными нарушениями субширотного И субмери
дионального простирания, параллельными краевым швам (южному и во
сточному) платформы. Оба массива находятся в местах пересеqения та
ких нарушений (Ланда, Егоров , 1974) . Формирование интрузивов сопро
вождалось локальным поднятием вмещающих пород с образованием купо
ловидных структур (Ельянов , Моралев , 1972) . Размещение :массивов ще
лочно-ультраосновных пород Сетте-Дабана контролирует зона глубинного 
разлома, ограничивающего с запада У ланахан-Ба:мскуi:о антиклиналь 
и относящегося к системе краевого шва (Ланда, Егоров , 1974) . Из них 
Озерный :массив локализован в ядре поперечной флексуры, осложня
ющей общее моноклиющьное залегание отложений позднепротерозой
ского комплекса пород. В Енисейско-Чадобецкой провинции комплексы 
щелочпо-ультраосновных пород приурочены к региональным разрывам: 
Rийский - к аоне Енисейского глубинного разлома , на пересечении 
двух дизъюнктивов Вятского грабена (Главнейшие провинции . . .  , 1974) ; 
Пенченгинский - к Татарскому глубинному разлому субширотного про
стирания; Чадобецкий - к зоне пересечРния Ангаро-Вилюйского глу
бинного разлома северо-восточного простирания с двумя субмеридио
наJiьными разломами (Дашкевич и дг . ,  1970) . 

Анализ имеющихся :материалов uоказывает, что на апатит перспектив
ны массивы, принадлежащие к платформенной щелочно-ультраосновной 
формации. Набор магматических и :метасоматических образований, по
родообразующих и акцессорных :минералов , петрогенных и реJ(1шх эле
ментов , количественные соотношения названных образований и метал
логеническая специализация интрузивных комплексов в этой формации 
более благоприятны. Зл:есь апатиту, образующему значительные скоп
ления, сопутствуют флогопит, вермикулит, перовскит , титано-циркони
евые ниобаты, :магнетит и титаномагнетит . В платформенных комплексах 
щелочно-ультраосновных пород, где одним из ведущих минералов явля
ется апатит, среди главных петрогенпых элементов из щелочей преоб
ладает натрий, тогда как в платформенных комплексах, где в числе ве
дущих :минералов нет апатита, в списке главных петрогенных элементов 
из щелоqей па первом':месте стоит калий (Сомина, 1969) . 

Благоприятны I<рупные сложные плутоны, характеризующиеся диф
ференцированностью пород, концентрически-зональным расположением; 
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магматических и постмагматических образований, приуроченностью :их 
к развитой системе кольцевых, конических и нере;:1ко радиальных раз
ломов ; проявлением широкого и разнообразного набора пород, вклю
чающего ультрабазиты , породы ийолит-мельтейгитового ряда и их экзо
контактовых изменений , нарбонатиты. Менее апатитоносны массивы, пред
ставленные только щелочными породами и карбонатитами . В них содер
жание апатита обычно ниже . Малоперспективпы :массивы, в основном 
представленные ультрабазитами . 

В пределах массивов концентрации апатита преи11Iущественно свя
заны с коническими и кольцевыми телами пород ийолит-:мельтейгитовой 
серии, с кольцевыми разломами, наложенными на них ,  приурочены к зо
нам метасоматического изменения пород внутри и вне массивов , а также 
к участкам автометасоматической переработни самих ийолитов , к коль
цевым зонам фенитизироваппых пород :жзоконтактов интрузий, к штоко
образпым телам и дайкообразпы:м кольцевым зонам кальцит-форстерит
:магнетитовых пород и карбопатитов , к кольцевым и линейным зонам 
внутри карбонатитов , иногда к прямолинейным разломам, отвечающим 
радиальным структурам, тесно связанным с концентрически-зональным 
строением массивов . 

Поисковое значение имеет вертикальная зональность :массивов ще
лочно-ультраосновных пород. Она выражается (Фролов , 1975; и др . )  
в том, что с увеличением глубины эрозионного среза в составе массивов 
закономерно во�растает роль ультрабазитов , но соответственно падает 
относите,льное значение щелочных пород и карбонатитов . Хотя такая 
зависимость и отрицается некоторыми исследователями (Ельянов , Мора
лев , 1972) , но не вызывает сомнений сам факт преимущественной при
уроченности так называемых «пород руднпго комплекса» форстерит-фло
гппит-апатит-магпетитового состава , . несущих наибольшие количества 
Р2О5,  к определенным уровням массивов , в частности характеризующим
ся сложным строением и наиболее разнообразным набором пород . 

Эти уровни находят свое место и в фациях глубинности щелочно
ультраосновных пород , выделенных по другому принципу, но по при
знакам, непосредственно свидетельствующим ou условиях гJ1убинности 
(Самойлов , Багдасаров , 1975). Из выделенных на этой основе фаций глу
бинности щелочно-ультраосновных пород перспективны на апатит маJJО
глубинные (1 ,5-4 км) срезы, где наиболее широко проявлены апатито
носные «породы руднnго ко11шJ1екса». Меньший интерес предсте1вляют глу
бинные (4-10 км) срезы. Здесь апатит широко распространен в карбо
натитах, но средние содержания Р2О5 , как правило, ниже и не выходят 
за пределы 3-5 % . 

Большую п.енность в этих случаях могут прелставлять пе коренные 
карбопатиты, а о�:-таточные и остаточно-инфильтрационные продукты коры 
выветривания, нередко обогащенные Р2О5 до 10-15 % . 

Для прогнозной оценки важно , что с глубиной и�меняется и форма 
массивов . В общем случае , на глубину отмечается переход вулканиче
ских аппаратов в гипабиссальные трубчатые тела центрального типа 
и дайки, а еще глубже , но-видимпму, имеют место только дайки (Шейн
манн, 196 1 ) .  Массивы ,  не имеющие выхода на поверхность,  в кровель
ной части характеризуются системой кольцевых, радиальных и линей
ных даек ультраосновных щелочных пород и карбонатитов (Фролов , 1 975) .  

В связи с тем, что наиболее существенные концентрации апатита 
в массивах этого рода приурочены к телам камафоритов (кальцит-маг
нетит-форстеритовых пород),  главное значение имеют предпосылки по
исков именно <1тих тел (Бородин и др . ,  1973) . 

На Алдане , в массиве Арбарастах,  повышенная апатитоносность 
главным образом связана с серповидным в плане т�лом магпетит-форсте
ритовых пород , а также рядом других более мелких тел , локализован-
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ных внутри контуvа пироксенитов центрального ядра массива и подчи
ненных общему концентрически-зональному строению последнего. 

В Маймеча-Котуйской провинции в массиве Ыраас богатые апа
тит-магпетитовые руды нередко локализуются в контактовых зонах с вме
щающими породами, в то время- как к центральной части массива содер
жание P20s понижается. Здесь не отмечается зависимости размеров апа
тит-магнетитовых рудных зон от размеров массивов . Так, на Ыраасе руд
ные зоны больше , чем сам в rход интрузии (площадь выхода массива 
1 , 5  км2 , а ру,в:ной зоны - 4 ,5  км�) . Апатит-эгириновые руды появля
ются только (массив Маган) на контактах щелочных массивов с силикат
ными терригенными отложениями (кварцитами , кварцевыми песчаника
ми) . В массивах, прорывающих карбонатные отложения, эндоконтактовые 
ийолит-мельтейгиты иногда также эгиринизированы, по средние содер
жания апатита в них не выходят за пределы 2-5% (массив Одихипча) . 
При этом богатые апатит-эгириповые руды ло.кализуются па участках, 
где кольцевая зона контакта интрузии с кварцитами пересекается раз
ломами радиального направления (массив Маган) .  Отмечается также , 
что апатитоносными в основном являются меланократовые разности фе
питовых пород, т. е. эгирипиты. В полевошпатовых фенитах содержание 
апатита ничтожно. 

При поисках карбонатитов следует учитывать, что они нередко при
урочены к тем же структурам, которые контролируют и камафориты, 
или к структурам, однотипным им. В ряде массивов карбопатиты и ка
мафориты образуют зональные тела ,  в которых карбопатитовые ядрn 
окружены кольцевыми зопа�11и камафоритов (Бородин и др . ,  1973) . 

В Восточно-Саянской провинции в карбонатитах выделяются зоны, 
относительно обогащенные апатитом.  Серии таких сближенных зон об
разуют крупные участки, а расположение их и конфигурация указыва
ют па тектонический контроль апатитового оруденения . Наиболее круп
ные зоны повышенной апатитоносности приурочены к участку поднов
ления регионального разлома , контролирующего массив , и к кольце
вым трещинам. 

На Сетте-Дабане , в Озерном массиве, залегание апатитоносных зон 
тесно связано с залеганием вмещающих их карбонатитов . Зоны апати
тового оруденения располагаются конформно общей структуре мас
сива и приурочены к кольцевым и неполно кольцевым структурам, 
согласно с общим направлением полосчатости карбопатитов па дан
ном участке . 

С глубиной отмечается (Фролов , 'L 975) закономерная смена разно
видностей карбонатитов . В надапика.льной части массивов , наряду с жиль
ными телами доломитовых и анкеритовых карбопатитов, распространены 
флюорпт-карбонатные и кварц-барит-карбонатные прожилЕи . В малоэро
дированных массивах существенное значение приобретают низкотемпера
турные доломитовые и анкеритовые карбонатиты; кальцитовые разности 
практически отсутствуют . В более глубокоэродировапных массивах в ос
новном распространены высокотемпературные кальцитовые карбонатиты 
первой и второй стадий. 

Апатитоносные коры выветривания чаще относятся к кольцевым раз
ломам, наложенным на первоначальную концентрически-зональную струк
туру массивов и продолжающим ее развитие , или приурочены к прямо
линейным разломам раннего заложею:�я, но обновленным в более поз
днее время (Восточный Саян) . В Маймеча-:Котуйской провинции франко
литовые руды встречаются в виде небольших тел на участках , сложен
ных апатит-магнетитовыми рудами и карбонатитами . Пространственно 
они связаны с зонами тектонических нарушений. По мнению Е .  Л. Да
нилина, среди франколитов района есть как гипергенные, так и гипо
генные образования, а среди тех и других - апокарбонатитовые и апо
магнетит-апатитовые разности. 
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Ф о р :м а ц и я щ е .тт о ч н ы х и н е ф е л и н о в ы х с и е н и
т о в .  Большие vазмеры, зональное строение , щелочной фельдшпато
идный состав пород, наличие рисуорритов , фойяитов и почти мономи
неральных апатитовых руд дали в свое время основание исследовател,Ям 
ожидать обнаружения в Сыннырском . массиве крупного месторождения 
апатита типа Хибинских: Однако, помимо общих черт, Сыннырский и Хи
бинский массивы имеют и рнд сущес1·венных отличий, которые не соот
ветствуют комплексу предпосылок, благоприятных для возникновения 
значительных концентрапий апатитовых руд в нефелиновых сиенитах 
(см. выше) . Среди них Г. М .  Вировлянский придает значение отличию 
в геоструктурной приуроченности Сыннырского массива по сравнению 
с Хибинским. Хибинский массив приурочен к активизированной древ
ней платформе . Сыннырский же располагается в пределах эпибайкаль
ской платформы, в области завершенной складчатости. По его мнению, 
в этом кроется главная причина различий в строении и морфологии мас
сивов , составе слагающих их пород, резких различий в характере и мас
штабах их апатитоносности . 

Ф о р м а ц и я а н о р т о з и т о в .  Все массивы размещаются в об
ластях развития докембрийских толщ, мета:морфизованных в условиях 
гранулитовой и амфиболитовой фаций, локализуются в краевых частях 
древних платформ и в пределах выступов архейского фундамента среди 
докембрийских складчатых областей. 

Большинство известных анортозитовых массивов располагается в 
структурах типа антинлинориев и сводовых поднятиii.  Размещение их 
контролируется крупными разрывными нарушениями, грабенообразными 
депрессиями, палеоавлакогенами.  

Различное геотектоническое положение отдельных интрузий обус
ловливает различную степень дифференцированности и 111етаморфиче
с:ких преобразований слагающих их пород. Наиболее значительные кон
центрации фосфора отмечаются в достаточно крупных отчетливо диффе
ренцированных, как правило, многофазных массивах.  Скопления бога
тых апатит-железо-титановых руд наблюдаются в анортозитовых комп
лексах подвижных зон .  С субплатформенпыми анортозитами связаны 
обычно вкрапленные руды. 

Месторождения апатита лонализуются в массивах а:ндезинового и ан
дезин-лабрадорового типов и отсутствуют в битовнитовых и лабрадоро
вых. Обогащены апатитом комплексы повышецной щеJ1очностиl, в кото
рых в ассоциации с анортозитами присутствуют сиениты, мангериты, 
щелочные граниты, а сами анортозиты характеризуются широким разви
тием пертитовы:х вростков каJJиевого полевого mпата в плагиоклазах . 
Скопления апатита наблюдаются в сш:tбо- и глубокоэродированных мас
сивах , не затронутых или слабо затронутых метаморфизмом. 

Неравномерность распределения апатита в пределах массивов , в боль
шинстве случаев , обусловj1ена неоднородностью петрографического соста
ва слагающих их пород . Повышенные концентрации Р2О5 в них связа
ны с меланократовыми оливинсодержащими габбро, пироксенитами , пе
ридотитами , оливинитами , обособляющимися в виде шлиров , линз , полос 
и дайкообразных тел , чаще всего, в эндоконтактовых зонах интрузий. 

Размещение богатых апатитсодержащих руд контролируется текто
нически ослабленными зонами . 

С апатитоносными анортозитовымИ массивами пространственно свя
заны отрицательные гравитационные я.номалии., осложненные локальными 
г1н1витационными и магнитными аномалиями высокой интенсивности, и ли
тогеохимические ореолы же.11 еза, титана, фосфора. 

Д у н ·и т - п и р о к с е н и т  - г а  б б р о в а я ф о р м  а ц и я .  
Апатитоносные маr:сивы этой формации пространственно связаны с эвгео
синклиналями, характеризующимися наиболее интенсивным эффузивным 
и интрузивным магматизмом. Размещение их контролируется региональ-
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ными глубинными разломами. Благоприятны для локализации апатито
вого оруденения крупные , дифференцированные , многофазные массивы 
пласто- и силлообразной формы, претерпевшие сrшадчатые деформации. 

Апатитоносные комплексы пространственно и, нероя1·но ,  генетически 
связаны с массивами щелочных пород. Апатитсодержащие породы тяго
теют к висячим бокам интрузий и вскрываются главным образо�1 в сла
боародированных массивах , характеризующихся широким развитием 
диоритов. 

Наиболее значительные концентрации апатита в массивах дунит-пи
роксенит-габбровой формации связаны с породами , обогащенными темно
цветными и рудными минералами - меланократовыми габбро ,  габбро-пи
роксенитами, пироксенитами и тектонически ослабленными зонами. , С рудными массивами, отдельными рудными залежами в пределах 
их, связаны локальные магнитные и гравитационные аномалии, а так
же литогеохимические ореолы рассеяния меди, титана, железа и фосфора. 

Ф о р м а ц и я г а  б б р о - с и е н  и т о в .  Интрузивные комплек
сы габбро-сиенитовой формации приурочены, как правило ,  к относи
тельно жестким структурам земной норы - срединным массивам, бло
кам фундамента, областям внутригеосинклинальных поднятий и в атом 
отношении сходны с формацией щелочных габброидов . Отдельные габ
бро-сиенитовые :массивы располагаются либо непосредственно в пределах 
перечисленных структур, либо локализуются в их складчатом обрам
лении (Поляков и др. ,  1974) .  Размещение массивов во всех случаях конт
ролируется тектонически ослабленными зонами. !!f..,. • 

Известные апатитоносные комплексы формации имеют позднек'е]11б
рийский - раннепалеозойский возраст. Апатитовое оруденение в них 
концентрируется в породах габброидной серии. 

Наиболее значительные скопления апатита отмечаются в верхних 
частях базитовых массивов , реже в зонах эндоконтактов интрузий. По
вышенная концентрация апатита отмечается в породах , обогащенных 
темноцветными минералами, - пироксенитах, меланократовых габбро, 
перидотитах. 

Апатит встречается в тесной парагенетической ассоциации с же
лезо-титановыми :минералами, причем отмечается - прямая корреляция 
в содержании данных компонентов - с увеличением одних увеличива
ется содержание других. 

Скопления апатита отмечаются в габброидах, характеризующихся 
повышенной щелочностью плагиоклаза и железистостью темноцветных 
минералов . Наиболее обогащены P20s разности пород с плагиоклазом 
средней основности (No 36-50) . 

Концентрация фосфора в массивах габбро-сиенитовой формации обу
словлена, как правило, процессом кристаллизационной дифференциации , 
роль тектоники незначительна . 

Ф о р  :м а ц и я щ е л о ч н ы х  г а  б б р о и д о  в ,  щ е л  о ч н ы х  
и н е ф е л и н о в ы х с и е н и т о в .  Магматические компленсы фор
мации приурочены к относительно жестким участкам земной коры -
платформам, срединным массивам и др. Наf:\людается пространственная 
и генетическая связь щеJ10чных габброидов с эффузивами щелочно-ба
зальтоидного состава и приурочен:вость их к зонам глубинных разло
мов, разделяющих блоки фундамента с различной мощностью земной 
коры. 

И3вестные апатитоносные компленсы формации щелочных габбро
идов представлены в ра3личной степени дифференцированными много
фазными магматическими образованиями . Апатитовое оруденение в пре
делах отдельных массивов обычно связано с породами базитовой серии, 
формирующимися на ранней стадии становления интрузий. 

Наиболее высокие концентрации P20s отмечаются - в разностях, обо
гащенных темноцветными минералами , - пироксенитах, меланократовых 
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ортоклазовых габбро и эссекситах. Апатитоносные массивы по особенно
стям химизма являются натровыми, реже калинатровыми. 

Апатитоносные интрузии формации образуются в условиях различ
ных фаций глубинности - от абиссальной до эффузивной. Наиболее зна
чительные концентрации Р2О5 отмечены в гипабиссальных комплексах . 
В пределах отдельных интрузий апатитовое оруденение локализуется 
в приапикальных частнх и вскрывается в слабоэродированных массивах. 
Размещение богатой апатитовой минерализации в массивах контроли
руется поздне- и постмагматически:ми тектоническими нарушениями. 

Апатит в массивах щелочных габброидов встречается всегда в пара
генезисе с железо-титановыми минерала\1:и . Характер рудной минерали
зации :меняется в зависимости от глубины формиров�ния апатитоносных 
интрузий. В комплексах малых глубин совместно с апатитом встреча
ются гематито-иль:менит и рутил . В :массивах, образующихся на боль
шой глубине , преобладают ильменит и титаномагнетит . 

Апатитоносные интрузии щелочно-габбровой формации характеризу
ются локальными положительными магнитными, гравитационными и фто
рометрическими аномалиями, сопровождающимися первичными и вто
ричными литохимическИ!.'.IИ ореолами рассеяния фосфора, фтора и ти
тана, шлиховыми потоками сtпатита,  ассоциирующего с м<lГНf'ТIIто:м, ти
таномагнетитом, ильменитом, рутилои, гематита-ильменитом, сфеном. 

Нfшоторые из установленных закономерностей явлюотся общими для 
всех апатитоносных базитовых формаций. Особенности размещения апа
титового оруденения, связанного с потенциально апатитоносными бази
товыми формациями, изучены пока недостаточно . 

А п а т и т о н о с н ы е  о б р а з о в а н и я  Ц е н т р а � ь н о г о  
А л д а н а н е я с н о й ф о р м а ц и о н н о й п р и у р о ч е н н о
с т и. Закономерности размещения месторождений селигдарского типа 
формулируютсл разными авторами различно. Вместе с тем, несмотря 
на различия, имеются положения, в которых представления сближа
ются. Таковы, например, представления о приуроченности рудных по
лей и месторождений к узлам пересечения долгосуществующих глубин
ных разломов диагональной систеиы, в пределах которых происходит 
совмещение и последовательное наложение продуктов магматической и 
гидротер:vrальпо-метасоматической деятельности, о перспективности тех 
структурных зон, в пределах которых развиты метаморфические комп
лексы ЭПИД()Т.-амфиболитовой фации и т .  д.  

Очевидно,  такие общие позиции, а также возможная приуроченность 
месторождений к грабенам уже сейчас могут быть положены в основу 
прогнозирования и поисков месторождений селигдарского типа, не
смотря на нерешенность таких важных вопросов , как формационная при
надлежность вмещающих геологических тел и месторожде_ний и др. 

О ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
АПАТИТОНОСНЫХ ПРОВИНЦИЙ СИБИРИ ИЗ КОСМОСА 

Привлекают внимание выявленные различными методами, в том чи
t:ле при дешифрировании космических снимков (Доливо-Добровольский, 
1974; Лукашев, 1974 ; Глуховский, 1976; и др . ) ,  кольцевые структуры 
Земли, с которыми в р яде случаев пространственно связаны месторож
дения -апатита.  

Подобные структуры на телевизионных фотосхемах имеют вид дуго
образных и овально замкнутых, , четких или несколько «размазанных» ли
ний шириной 1 -2 мм, выделяющихся на фоне снимка более темным, 
реже более светлым фототоном. Обычно резко выражены одно-два та-
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:ких кольца или слегка вытянутых овала и система дуг различного ра
диуса. В некоторых случаях кольцевые стру1<туры выделяются в виде 
затемненных пятен на светло-сером окружающем фоне . Размеры «колетт,» 
в диаметре на фотосхеме масштаба 1 : 500 OQO достигают 1-3,5 см. 

В результате дешифрирования космических снимков установлепо, что 
такого рода структуры распространены широко. В настоящее время толь
ко на территории Восточной Сибири выявлено около 35 :кольцевых струк
тур (Приложение 1) .  Установлены они также в :Казахстане, на Укра
инском щите, в Алтае-Саянской области (Лукашев , 1974) .  Наиболее 
четко выраженные кольцевые структуры фиксируются в областях вы
хода на поверхность докембрийсного фундамента.  Дуги их в большин
стве случаев уверенно отождествляются с долгосуществующими глу
бинными 1юльцевыми разломами. Происхождение кольцевых структур 
связывается с лунной стадией развития нашей планеты (Павловский, 
1970) .  

Важной особенностью большинства кольцевых структур является 
высокая степень магматической проницаемости их центральных частей, 
о чем свидетелы:твует наличие здесь наиболее глубинных магматиче
ских обра;юваний - кимберлитов, основных , ультраосновных, щелочно
ультраосновных пород и карбонатитов , '  щелочных сиенитов и гранитов . 
В меньшей степени зто присуще участкам сопряжения смежных коль
цевых структур .  Характерна прGстранственная связь с кольцевыми струк
турами апатитоносных магматических комплексов , которые уст;шовлены 
в пределах восьми (из 35) кольцевых структур Восточной Сибири: Май
меча-Rотуйской, Ессейско-Rотуйсной, Чадобецкой, Алданской, Алгомин
ской, Маймаканской, Муйской, Тимптонской (Приложение 1 ;  рис. 24) .  

Особенно интересны структуры Маймеча-Rотуйской апатитоносной 
провинции. На фотосхеме ою1 дешифрируются в виде двух соприкасаю
щихся кругов , рассеченных на две равные части крупным линейным раз
ломом северо-восточного простирания. Северный - Маймеча-Котуйский, 
диаметром 200 км, наполовину темный, наполовину светлый; такого же 
размера южный - Ессейско-Rотуйский, полностью темный. Таким обра
Rом, в отличие от типично ,кольцевых структур их правильнее характе
ризовать как концf'нтрические . Особенность их фотоизображения объяс
няется ,  вероятно, связью с пониженными участками рельефа, в то вре
мя как кольцевые формы ассоциируют с куполообразными и антикли
нальными поднятиями. 

В пределах Маймеча-Rотуiiской структуры локализуются следующие 
апатитоносные . массивы - Одихинча, Маган, Ыраас , Бор-Урях , Гулин
ский и другие; в пределах Ессейско-Rотуйской располагается Ессей
ский массив . Массивы приурочены к це:нтральным частям концентри
ческих структур,  размещение их контролируется участками пересече
ния тектонических нарущений. Исключение составляет Гулинский мас
сив , расположенный в периферической зоне Маймеча-Rотуйской коль
цевой структуры. 

Большая группа месторождений и проявлений апатита ,  к числу ко
торых относятся Селигдарское , Тигровое , Нимгерканское, Нирянджин
ское и другие (Егин и др. ,  1975) ,  расположена в пределах Алданской 
кольцевой структуры. Последняя состоит из двух незам1шутых колец . 
Внутреннее диаметром 100 км захватывает междуречье Ыллымаха, Боль
шого Нимныра,  Алдана до Амги; внешнее диаметром 200 км проходит 
вдоль Дl)лины р .  Тимцтон, через верховья р .  Хатымь, среднее течение 
р .  Унгра, нижнее течение рек Амедича и Чуга . Большинство из извест
ных в рдйоне Центрального Алдана месторождРний и проявлений апа
тита локализуется в пределах внутреннего кольца, где широко развиты 
также мезозойские интрузии щелочных и щелочно-ультраосновных по
род, одна из которых (Инаглинская) содержит повышенные концентра
ции апатита (:Корчагин, 1968) . Мелкие апатитопроявления (Саап-Rюель-
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Рис. 24. Схема размещения кольцевых и линейных разломов Сибирской платформы 
и сопредельных обласжей: (по данным дешифрирования I{Осмических снимков). 

1 - краевые ш з ы ,  ограю1qивающие платформу и складчатые области, дешифрирующиеся четко 
(C!J и �1енее qerкo (б); t - разлом·,�, ограниqивающие структуры первого порядна на платформах 
и в складqатых областях; з - разломы, не имеющие пограниqного значения, но подтвержденные 
геолог;.�qесюiми и гео ри:m<1ескими материалами, четно дешифрирующиеся; 4 - четно деmифрирующиеся шшеаменты р азломной: природы; 5 - четно дешифрирующиеся нольцевые струнтуры: 
а - ус·rаЕiовлены месторожденин и проявления апатита (I - Маймеча-Нотуйсная. П - Ho
тyficкafI, III - Ecce�icкaJI, IV - Алданская, V - Тимrrтонская, VI - Алгоминсная, VП - Муй
с1<аR, VIII - Чадобэцкан, IX - ГоаамскаR, Х - Нуоаамская (Уджинсная), XI - Ангарская, XII - ма<iмакашжаR), б - месторошдения и проявления апатита неизвестны: в - менее четно 

деrrr.r �рирующиеся нольцевые структуры. 

ское , Островное , Алданское и др.) отмечены в пределах внешнего RОЛЬ-: 
ца Алданской с труюуры (Смирнов и др. ,  1975) . Геофизические данные 
свидетельствуют о подъеме границы Мохо в центральной части Алдан
ской кольцевой структуры до 38 RM (при среднем уровне 40 Rм) и о на
личии эдесь вертикальных тектонических зон, достигающих глубин 120 км 
и более (Булин и др. ,  1972) . Подобное уменьшение мощности земной 
коры и наличие глубинных (до 50 км) разломов отмечается также в пре
делах Тимптонской кольцевой структуры., расположенной юго-восточнее 
Алданской (Приложение 1 ,  рис. 16) .  Структура эта имеет Rонцентри
чески-эональное строение. Диаметр центрального овала 52 км, макси
мальный радиус окружающих его дуг 125 км. R Гонамской кольцеRой 
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структуре приурочены апатитопроявления Биmь-Бугариктинское , Бер
какитское , Усть-Чульманское. С расположенной южнее Ти:мптонской 
кольцевой структурой связан l\авактинский апатитоносный габброидный 
массив. 

В пределах восточной части Алданского щита выявлена Алгом:ин
ская нольцевая структура, представляющая собой оnал с осями 120 и 
150 нм (см. рис. 24) . В центральной ее части располагается' Арбараста,-
свий массив щелочно-ультраосновных пород с пр.И:уроченным R нему одно
именным месторождениР.м апатита (Глаголев , 1968) . 

Восточнее Алгоминсной находится Майм:\канская кольцевая струк
тура,  охватывающая междуречье Ма:i[rманава и Учура (см. рис. 24) . Сu
стоит она из внутреннего и внешнего овалов размером соответственно 
60 Х 100 и 135 У. 180 км, вытянутых меридионально. l\ южной части 
внешнего нольца приурочен Джугджурсний авортозитовый массиw (ге
ранская часть) ,  с которым связана целая группа месторожде1пrй апа
тит-титаномагнетитовых руд . В центральной части структуры располо
жены мезозойские щелочно-ультраосновные щелочные интрузии (l\он
дерская, Чадская, Ингилийская) с бедной апатитовой минерализацией 
(Богомолов , 1 968; и др . ) .  

Апатитовые габброидные массивы , наиболее характерным представи
телем которых является l\аменсний, установлены в пределах Му:йсной 
нольцевой структуры, расположенной в среднем течении р. ВитиJ\f. Мас
сивы приурочены главным образом R нольцевой системе разломов , огра
ничивающих и пересекающих внутренний овал структуры диаметром 80 :им, 
сложенный метаморфизованны:ми отложениями нижнего протерозоя и ар
хея . В пределах внешнего кольца, диаметр которого достигает 45Q :им, 
интрузиnные те;�а основного и ультраосновного состава менее распро
странены. В то же врем:

:я на участке сопряжения его с внешним кт1ь
цом Верхнеавгарсной струнтуры (Приложение 1) локалnз:Уются Сынныр
с:кий и Бурпалинский апатитоносные массивы щелочных и нефеJщновых 
сиенитов (Жиднов , 1968) . 

С Чадобецним поднятием, раоположевным в кгr,-запа;пной частп Си
бирсной платформы, пространственно связана Чадобеnная кольuевал: стру
ктура диаметром 60 км. В пределах ее выявлены массивы щело чпо-ультра
основных пород, характеrизующиеся по:ьышенной апан1т011оспостью. 

:Крупные кольцевые струнтуры отдеm:ифри�;ованы ь nосмднее время 
в райове Уджинсного и Олекмиясного поднятий.  в nгеделах первой, R8R 
известно ,  локализуются апатитоносные :массивы щелочно-улътраоснGвны:х 
пород (Богдо) и агпаитовых нефелиновых сиенитов (Томтор) . В Олен
минс1юй струнтуре танже описаны магматичесние образования щелочного 
состава ,  однако их апатитоносность не изучена .  

Перечисл1:1нные выше факты нонтроля эндогенных месторождений 
и проявлений апатита нольцевыми струнтурами отнюдь не исRлючают 
важной роли в их размещении и линейных ра3ло:мов , тем более что боль
шинство известных месторождений расположено в предел ах cтp}Riyp,  
сенущихся нрупными линейными нарушениям:И. !\реме того,  имеются 
районы развития апатитоносных компленсов вне связи с RОJ1ьцюш:ми 
струнтурами (Сетте-Дабансная и Восточно-Саянсная провинции),  разме
щение Rоторых нонтролируется 3онами глубинных линейных те1пшш
ческих разломов. 

В целом ана.т.iиз имеющегося в нашем распоряжени и  материала II () 
казывает ,  что наличие кольцевых или, нан их иногда назыnают, нс н
центрически-зональных структур ,  может служить благоприятной предпо
сылной при прогнозировании и поис:ках месторождений  апатита. Прн
чиriы пространственной свяни последних с подобными структурами, ви
димо, обусловлены нольцевыми и дуговыми глубинными долгосущест
вующими разломами и, :кан следствие этого, их повышенной магма1и
ческой проницаемостью. Этим же объясняется приуроченность R :кольце-
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вым структурам тепловых аномалий (Яковлев, Скуб.:rова, 1974) , влия
ющих на характер растительности, обводненности, размещение талико
вых зсш среди мерзлоты и на другие факторы, формирующие ландшафт, 
и в конечном счете проявляющих кольцевые структуры на телевизион
ных космических сию.шах. 

Вполне вероятно, что образование апатитоносных комплексов тесным 
образом связано с глубинным строением земной коры, в частности с ло
кальным уменьшением ее мощности. Подобная закономерность устанав
ливается в пределах Центрального Алдана, Уджинского поднятия, Май
меча-Rотуйской провинции, с которыми связаны соответственно Алдан
ская, Уджинская и 1-\отуйскан кольцевые структуры. 

Поэтому в качестве благоприятной предпосылки прогнозирования и 
поисков апатитовых месторождений следует рассматривать не просто са
мо наличие кольцевых структур , а вообще наличие долгосуществующих 
крупных структур (в связи с которыми известны проявления более мо
лодого магматизма главным: образом щелочного и основного состава) , 
совмещенных с блоками земной кор'ы пониженной мощности. 

R перспективной для постановки прогнозных работ на апатит 
может быть отнесена, например,  кольцевая структура, выявленная на 
восточном склоне Анабарского щита (см:. рис. 24) . По своим размерам и 
степени дешифрируемости она идентична Rотуйской структуре, распо
ложенной на западном его склоне . Rром:е того, в пределах ее установлены 
дайкообразные тела и трубки взрыва карбонатитов (Маршинцев, 1975) , 
а данные геофизики, а также космических наблюдений свидетельствуют о 
наличии здесь крупных разломов. 

ОЦЕНКА АПАТИТОНОСНОСТИ СИБИРИ 

А п а т и т о н о с н а я ф о р м а ц и я щ е л о ч н о - у л ь т р а
о с н о в н ы х п о р о д с к а р б о н а т и т а м и представляет прак
тический интерес в различных провинциях Сибири. Маймеча-Rотуйская 
провинция щелочно-ультраосновных пород (Приложения 1 ,  7) в результа
те проведенных в последние годы геологопоисковых и тематических работ 
вырисовывается как новая крупная апатитоносная провинция. 

Для оценки перспектив апатитоносности ее на предварительно изу
ченных массивах целесообразна постановка более детальных работ. На 
массивах Ыраас и Маган - предварительная разведка, на массиве Ес
сей - поисково-оценочные работы, на массивах Гулинском и Одихинча -
детальные поиски (Приложение 7) . 

. По мнению В .  П .  Богадицы, на массиве Одихинча в зоне глубинного 
контакта ийолитов с протерозойскими песчаниками (перекрытыми кем
брийскими карбонатными отложениями) возможно выявление апатито
вых эгиринитов «маганского» типа. 

Есть основание считать , что разрозненные тела,  выходящие на поверх
ность и известные под названием Далбыхинской группы, на глубине объе
диняются в единый массив щелочных пород и карбонатитов, с которым 
может быть связано более значительное оруденение. 

· Относительно слабая изученность территории позволяет считать , что 
JЗыявлены не все массивы. 

В 1975-1976 гг. RТГУ сделана попытка выделить перспективные 
площади для обнаружения новых массивов путем анализа ряда вспомо
гательных карт: магнитного поля, остаточной силы тяжести, структурной, 
геологической, радиометрической, шлиховой и т. д" для чего был приме
нен метод «Двух показателей» (Аладышкин и др" 1975) . Количественные 
nоказатели использовались при дальнейших построениях с применением 
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пространственно-статистического метода. В итоге после изучения инфор
мативности 200 признаков и их последовательной отработки оставлено 
40. Все они разделены по важности на четыре группы: а) региональные 
рудоконтролирующие критерии (приуроченность к зонам глубинных раз
ломов, глубина дорифейского фундамента и др.) ;  б) локальные рудоконтро
лирующие критерии (приуроченность к интрузиям щелочно-ультраоснов
ных щелочных пород и карбонатитов ,  расстояние до ближайшего рудного 
узла и др .) ;  в) косвенные признаки (остаточное поле силы тяжести, маг
нитное поле и др .) ;  г) поисковые признаки (шлиховые ореолы, проявления 
вторичных фосфатов и др.) . 

Rак показывает анализ геологического материала, наиболее информа
тивными являются следующие признаки (в порядке убывания) :  градиент 
магнитного поля, высокое содержание магнетита в шлихе , высокое (ло
кальное) радиометрическое поле, приуроченное к зоне глубинных разло
мов, отрицательное магнитное поле (ниже - 5 мЭ) . 

На  основании анализа признаков, совпадающих в той или иной точке , 
и геологических карт были выделены перспективные площади (Голубев, 
Барков, 1977). Эти площади показаны на карте апатитоносных формаций 
Маймеча-Rотуйской провинции (Приложение 7) .  

В пределах Восточно-Саянской провинции известны массивы апати
тоноtных ультраосновных щелочных пород (зиминский комплекс),  при
уроченные к Урикскому и Онотскому грабенам. В пределах этих грабенов 
нельзя исключать возможность выявления новых массивов . 

За пределами этих грабенов прямых находок пород комплекса пока 
неизвестно. По косвенным приз,нака:м можно предполагать возможность 
развития пород зи:минского комплекса в северо-западной части Ийско
Ту:маншетского междуречья .  

Для выявления новых :массивов в пределах известных грабенов, а так
же для выделения новых районов со сходной геологической обстановкой 
необходимо проведение тематических и среднемасштабных прогнозных 
работ. 

Енисейско-Чадобецкая провинция является пока одной из наименее 
изученных в отношении апатитоносности, хотя почти весь этот район 
покрыт среднемасшт�бной геологической съемкой. Недавнее обнаружение 
в относительно хорошо изученном районе Енисейского кряжа карбонатито
вых тел пенченгинского комплекса свидетельствует о более широком (по 
сравнению с известным) распространении в провинции щелочных пород и 
карбонатитов . Поиски их следует в первую очередь проводить вдоль зон 
крупных разломов, ограничивающих грабенообразные структуры. · 

Перспективы апатитоносности кийского комплекса щелочно-ультра
основных пород и карбонатитов, по-видимому, невелики. Неблагоприят
ным признаком является обогащенность пород массива калием .  Мало
благоприятна в отношении апатитоносности щелочных комплексов также 
и приуроченность их к области завершенной складчатости. 

Перспективы апатитоносности провинции пока недостаточно ясны. 
Однако проявление апатитов в Татарском массиве, в коре выветривания 
Rийского массива и приведенные в•,тше материалы могут свидетельство
вать о необходимости проведения тематических и прогнозных работ для 
уточнения перспективности этой территории и постановки поисковых ра
бот (Приложение 1 ) .  

В Сетте-Дабанской пр�винции промышленных месторождений апати
та пока неизвестно. Изученность этой территории на фосфатное сырье 
слабая. Известные концентрации апатита связаны с формацией щелочно
ультраосновных пород и I{арбонатитов . . Наиболее перспективен массив 
Озерный. Геологические данные свидетельствуют о проявлении здесь ма
логлубинной фации щелочно-ультраосновных пород и умеренной глубине 
среза массива, а также возможной формационной и возрастной близости 
к массивам Алдана. Целесообразны тематические исследования. 
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Благоприятным фактором в отношении перспектив апатитоносности 
щелочно-ультраосновных массивов Алданского щита являются малоглу
бинные условия их формирования. Для массива Арбарастах наиболее 
вероятная глубина формирования краевых частей определяется в 1200 м ,  
а центральных - 2000 м .  Близкие цифры называются и для других мас
сивов (Ельянов , Моралев, 1972) .  Эти данные , подтверждаемые особенно
стями внутреннего строения массивов, присутствием брекчиевидных 
(«взрывных») даек и трубок, а также самим фактом возникновения купо
ловидных структур, могут служить основанием, во-первых, для положи
тельного прогноза апатитоносности на глубину ныне известных масси
вов - Арбарастахского и, возможно, Ингилийского, и, во-вторых , для 
положительного прогноза в отношении выявления новых �ще не вскрытых 
эрозией апатитоносных массивов . Ф. Л .  Смирнов отмечает, что,  поскольку 
известные массивы приурочены к узлам пересечения скрытых субши
ротных и субмеридиональных разломов, скрытые массивы можно ожидать 
в сходных условиях . Однако разломы, контролирующие размещение мас
сивов щелочно-ультраосновных пород, слабо вьiражены. На значительных 
интервалах они перекрыты вендскими, кембрийскими и молодыми отло
жениями, под которыми м огут располагаться слепые и погребенные мас
сивы щелочно-ультраосновных пород. 

В пределах провинции известен ряд магнитных аномалий, указы
вающих на возможное присутствие массивов щелочно-ультраосновных 
пород на глубине . Такие массивы могут быть выявлены только путем 
специального анализа геологических и геофизических данных . В связи 
с изложенным выше целесообразно проведение здесь детальных поисков 
(Приложения 1 ,  8).  

Заслуживает внимания территория восточного склона Анабарского 
щита (Приложение 1 ,  рис. 24) , где выявлены кольцевая структура, иден
тичная Rотуйской, крупные разломы, дайкообразные тела и трубю1 
взрыва карбонатитов. На этой площади рекомендуется проведение про
гнозных р абот.  

А н о р т о з и т  о в а я ф о р м  а ц и я в Сибири изучена слабо. 
Несмотря на это , положительно оценивается потенциальная апатито
носность нижнепротерозойской· анортозитовой формации складчатшо 
обрамления Алданского щита (западная часть Джугджуро-Становой зо
ны) . Специфика тектонического развития докембрия рассматриваемой 
территории определила формирование анортозитовой магматической фор
мации, которая является закономерным членом в ряду магматически. -
формаций данного региона. 

Металлогения анортозитовых формаций (Малышев, 1957) характери
зуется свЯзью с ними крупнейших месторождени� титановых руд, имею
щих ильменитовый, гематито-ильменитовый, ильменито-магнетитовый со
став,  нередко обогащенных апатитом и сульфидами. 

Материалы, полученные Е .  R. Герасимовым и В .  М .  Ивановым, поз
воляют сделать вывод о том, что апатит-ильменит-титано:магнетитовые 
руды, генетически связанные с анортозитами , формировались на различ
ных стадиях становления анортозитового плутона. Среди них выделяются 
руды раннемагматической, позднемагматической , пневматолитовой и гидро
термально-метасоматической фаз минералообразования, обусловленных 
спецификой физико-химических условий их формирования. 

Громадные размеры массивов анортозитовой формации, в том числе 
Rаларского и Rабактинского, и длительность их становления способст
вовали глубокой дифференциации вещества и обособлению значительных 
qбъемов остаточного рудного расплава,  интрудирование которого в верх
!ие горизонты массивов приводило к образованию апатит-титаномагнети
товых рудных тел . Именно крупные анортозитовые массивы должны яв
ляться объектами исследования на обнаружение магматогенных апатито
вых месторождений.  
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Западная часть Джугджуро-Становой зоны практически не изучена. 
Между тем сам факт геоструктурного единства западной части провинции 
с восточной дает основание рассчитывать на выявление здесь повышенной 
апатитоносности сходных типов. 

Перспективен на апатит каларский анортозитовый ко�шлекс ,  кото
рый по своему положению, строению, химизму пород, наличиЮ железо
титановой минерализации сходен с Джугджурским массивом. Исследова
ниями последних лет в его пределах уже выявлены повышенные концент
рации апатита . (Журавель и др . ,  197 4) .  Целе.сообразно предусмотреть про
гнозные работы по оценке перспектив апатитоносности этого района (При
ложения 1 ,  8) , координируя их с соответствующими работами по восточ
ной чаGти Джугджуро-Становой складчатой зоны. 

Привлекают внимание многочисленные габбро-анортозитовые интру
зии, локализованные вдоль Северо-Муйского и Селенгино-Витимского 
структурных швов . С некоторыми из них (Rаменский, Хаильский и др.)  
связаны ПDвышенные концентрации апатита. Это, а также благоприятные 
геотектоняческие особенности района .  позволяют выдвинуть эту область, 
а также Ингодинскую площадь для тематических исследований массивов 
анортозитовой формации (Приложение 1 ) .  

Из других представителей анортозитовой формации, известных 
на территории СИ:бири, наиболее крупными являются массивы Анабар
ского щита. Имеющиеся в настоящее время данные по их строению, хи
мизму и минералого-петрографическому составу слагающих их пород не 
позволяют включить эти массивы в число перспективных на апатит. Од
нако нет и твердых оснований для того, чтобы дать им отрицательную 
оценку, �ак как массивы данного региона изучены еще недостаточно. 
Для выяснения перспектив рудоносности анортозитовых интрузий Ана
барского щита следует провести комплекс геофизических и геохимиче
ских исследований (Приложение 1) .  

Д у н и т- п и р о к � е н и т-г а б б р о в а я ф о р м а ц и я .  В числе 
перспект:Ивных районов выделяется Байкальская складчатая зона и ,  
в первую очередь, е е  северная часть. Особенности геологического строе
ния этого региона, в частности проявление нижнепротерозойской эв
геосинклинали, характеризующейся на ранней: стадии развития ин
тенсивным базитовым магматизмом, распространение диффере�ирован
ных массивов , сложенных габброидами, улырабазитами, диоритами и пла
гиогранитами (более 1100 км2} ,  специфическая металлогения, проявлен
ная в виде асбестовой, медносульфидной)  хромитовой и титаномагнетито
вой минерализаций, позволяют рассчитывать на выявление здесь апатит
содержащих массивов. Благоприятной предпосылкой для этого является 
и различная степень эродированности известных здесь интрузивных ком
плексов. По-видимому, эродированность менее значительна в восточной 
части, где преобладают габбро-диориты и плагиограниты. Это , а также бо
лее значительные размеры отдельных интрузий, меньшая степень мета
морфизма слагающих их пород и локализация их в.близи относительно 
жесткого блока фундамента - Муйского срединного массива µозволяют 
считать более перспективной восточную часть эвгеосюпшинали. 

Для уточнения формационной принадлежности проявленных здесь 
базитовых комплексов и оценки перспектив их апатитоносности целесо
образно проведение прогнозных работ. В качестве первоочередного объек
та может быть рекомендован Rаменский массив (Приложение 1 ) .  

Ф о р м а ц и я  а г п а и т о в ы х  н е ф е л и н о в ы х  с и е н • 
т о  в на территории Сибири представлена провинциями 'Уджинской, Ени
сейской, Чадобецкой и Северо-Байкальской. Лишь для первой из них 
отмечается, сочетание геологических предпосылок, свидетельствующих о 
возможности выявления концентраций апатитовых руд .  

Здесь, в районе известных апатитопроявлений, рекомендуется про
ведение общих поисков. Заслуживают внимания районы, где на основе 
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имеющихся геологиЧеских и геофизических данных могут быть выявлены 
новые апатитоносные массивы щелочных пород, скрытые на глубине под 
покровом мезозойских отложений. 

Г а  б б р о- с и е н  и т о  в а я ф о р м  а ц и я. С интрузивными ком
плексами, принадлежащими габбро-сиенитовой формации, в настоящей 
работе условно связывается Ошурковское месторождение апатита, а так
же некоторые непромышленные месторождения. 

В пределах Южно-Байкальской провинции выделяется более 50 мас
сивов габбро- и сиенито-диоритовых пород, относимых к габбро-сиенито
вой формации; общая площадь их превышает 900 км2• Обследовано в от
ношении присутствия апатитовой минерализации 20 массивов, из которых 
1 1  содержат повышенные концентрации фосфора. Таким образом, здесь 
имеются предпосылки для выявления новых апатитовых месторождений 
типа Ошурковского. 

В Северо-Байкальской провинции габбро-сиенитовая формация близ
ка по характеру соответствующей формации Южно-Байкальской провин
ции и поэтому заслуживает проверки. 

В Кузнецком Алатау и Горной Шории промышленных месторожде
ний апатита неизвестно. Изученность территории в отношении апати'l'О
носности слабая. Известные апатитопроявления в подавляющем боль
шинстве связаны с формациями габбро-сиенитовой и щелочных габ
броидов. 

Апатитопроявления по содержанию Р205 относятся к убогим, но про
гнозные запасы Р205  по некоторым из них (массивы Патынский, Вол. 
Куль-Тайга) предполагаются весьма крупными. Апатитоносность мас
сивов изучалась только при прогнозных исследованиях и поисковых ра
ботах на титаномагнетитовые руды. Здесь могут бы'IЬ рекомендованы по
исково-оценочные работы (Приложение 3) .  

Тематические работы на апатит могут быть рекомендованы в пределах 
массивов, принадлежащих габбро-сиенитовой формации в верховьях рек 
Казыр и Кизир в Восточном Саяне (Приложение 1 ) .  

Ф о р м а ц и я щ е л о ч н ы х г а б б р о и д о в ,  щ е л о ч н ы х и 
н е ф е л и н о в ы х с и е н и т о в распространена на территории Сиби
ри достаточно широко. Однако в связи с тем, что практический интерес 
представляют главным образом докембрийские комплексы натриевой 
линии, ·  районы, благоприятные для поисков апатитоносных интрузий 
щелочных габброидов, значительно сужаются. 

К числу перспективных на апатит можно отнести девонские массивы 
щелочных габброидов Алтае-Саянской области. Для оценки их необходимо 
провести тематические работы. Для проведения таких работ может быть 
рекомендована площадь развития щелочно-габброидных интрузий 
в южной части Западного Саяна (Приложение 1 ) .  

В интрузивных комплексах формации щелочных и нефелиновых сие
нитов более или менее заметная апатитоносность была отмечена только на 
Сыннырском массиве. Однако при более детальном изучении этих апати
топроявлений надежды, возлагавшиеся на них в отношении возможного 
создания новой сырьевой базы фосфатов на востоке страны, не оправда
лись . Учитывая недостаточную изученность Северо-Байкальской провин
ции, район этот может рассматриваться в качестве объекта возможного 
проведения тематических работ на апатит. Апатитоносность, связанная с 
этой формацией, в других регионах (Саяны, Тува) вряд ли может пред
ставлять интерес . 

А п а т и т о н о с н а я ф о р м а ц и я н е я с н о й ф о р м а ц и
о н н о й п р и н а д л е ж н о с т и выделена на территории Алданского 
щита. С ней связаны в Центрально-Алданском районе наиболее крупные 
мес:rорождения и проявления апатита: Селигдарское , Нимгерканское, 
Нирянджинское и другие. Основные запасы апатита здесь локализованы 
в карбонатных породах преимущественно доломитового состава,  залегаю-
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щих в грабенах среди архейских пород. Несмотря на ограниченное пло
щадное распространение этой формации в пределах Алданской провин
ции, перспективность ее определяется хотя и низкими (5-7 % Р205) , 
но достаточно устойчивыми концентрациями апатита в породах формации. 

С целью расширения рудной базы Селигдарского месторождения 
предлагается провести поисково-оценочные работы в пределах Селигда
ро-Томмотского грабена (Приложения 1 ,  8) ,  существование и перспектив
ность которого на апатиты была аргументирована сотрудниками СНИИГ
ГИМСа на основании комплексного (геолого-геохимического и геофизиче
ского) подхода к изучению этого региона. Прогнозные заqасы апатито
вых руд Селигдаро-Томмогского грабена, по-видимому, многократно 
превышают запасы Селигдарского месторождения. 

Для оценки апатитоносности предлагается .в пределах Х ардагас
ского синклинория провести детальные поиски, а в пределах Ярогинско
го, Субганского, Ханинского и других грабенов, выполненных протеро
зойскими отложениями, - тематические исследования (Приложения 1 ,  8) . 

А п а т и т о н о с н а я  м р а м о р н о - г н е й с о в а я  ф о р м �  
ц и я широко развита на территории Алданской провинции и с ней связаны 
многочисленные апатитсодержащие флогопитоносные и железорудные 
скарны, а также апатитоносные метасоматиты зон разломов.  Апатитовая 
минерализация локализуется преимущественно в виде гнезд. В связи с 
этим прогнозирование крупных месторождений здесь не представляется 
возможным. 

На площадях развития мраморно-гнейсовой формации предлагается 
проведение тематических исследований и общих поисков. Практический 
интерес представляют -Усть-Чульманский, Бишь-Бугариктинский, Верх
не--Унгринский и Беркакитский участки (Приложение 8) . На первых двух 
участках прослежены апатитоносные породы на значительном протяже
нии. Следует отметить благоприятную географо-экономическую позицию 
этих участков (они 'удалены ог трассы БАМ на 10-50 км) . В связи 
с вышесказанным на данных участках предлагается провести деталь
ные поиски. 

А п а т и т о н о с н а я ф о р м а ц и я к о р ы в ы в е т р и в а
н и я установлена в пределах Алданской, Восточно-Саянской и Маймеча
Rотуйской провинций. В Алданской провинции протерозойская формация 
коры выветривания установлена на Селигдарском, Нимгерканском, Ни
рянджинском месторождениях и ряде апатитопроявлений. Продукты коры 
выветривания локализуются на апатит-карбонатном субстрате и характери
зуются содержаниями Р 205 от 10-15 до 20�24 % . Эта формация перспек
тивна на поиски богатых апатитовых руд в пределах северных и централь
ных районов Алданской провинции. 

В Восточно-Саянской провинции продукты коры вьiветривания раз
виты на апатитоносных карбонатитах Белозиминского месторождения. 
Запасы апатитовых руд формации коры выветривания оцениваются в 
250 млн. т при среднем содержании в руде Р20 5  10,4 % .  Запасы и качество 
этих руд позволяют рассматривать их как крупную сырьевую базу фос
фатных руд. 

В основу количественной оценки прогнозных запасов апатитовых руд 
Сибири (по состоянию на 1 .1 1977 г . )  положены данные ВНИИгеолнеруда , 
а также материалы, специально подготовленные территориальными гео
логическими управлениями (Западно-Сибирским, :Красноярским, Ир
кутским, Бурятским и Якутским) . Вся проделанная работа осуществлена 
на базе утвержденных Мингео СССР «Методических рекомендаций по ко
личественной оценке прогнозных запасов апатитовых руд» (Р. М .  Файзул
лин, М .  А. -Урасин и др . ,  1976 г. ) , в соответствии с которыми выделяются 
три fгруппы. 

1. Возможные - прогнозные запасы площадей (участков) , соответст
вующих рудоносным структурам с известным промышленным апатитовым 
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Т а б л и ц а  Н1 
Территориальное распределение прогнозных запасов Р205 

Территория 

Rеиеровская область 

Красноярский край 

Иркутская область 

Бурятспая АССР . 
Якутс1<ая АССР . 

Прогнозные запасы, млн. т 

1 предполага- 1 проблематич-возможные емые ные 

.97 80-100 90 

35-40 700 250-300 

210-240 13 

0,2-0,3 17-18 21-32 

200 410-420 625-640 

оруденением, в пределах которых по имеющимся критериям есть возмож
ности открытия новых месторождений, рудных тел или существенного 
увеличения запасов апатита за счет доразведки флангов и более глубоких 
горизонтов известных месторождений. 

I I .  Предполагаемые - прогнозные запасы площадей, отвечающих 
геологическим структурам, в пределах которых известны единичные про
мышленные месторождения апатита, а также имеется полное взаимосо
четание прогнозных предпосылок и признаков , указывающих на возмож
ное открытие нов:щх месторождений. 

I I I .  Проблематичные - прогнозные запасы площадей, отвечающих 
геологическим структурам, в пределах которых еще не известно промыш
ленное апатитовое оруденение , но оно предполагается ,  исходя из теорети
ческих предпосылок и косвенных признаков . 

Запасы апатитового сырья в Сибири (в пересчете на Р205), числящие
ся на союзном балансе по состоянию на 1 января 1976 г . ,  составляют 
92,2 млн.  т, в том числе по категориям А +  В +  С1 - 67,1 млн.  т. и С2 -
26 млн.  т .  Все они заключены в трех месторождениях: Белозиминском 
(коренные и руды коры выветривания) , Ошурковском и Кручининском. 
Кроме того,  по степени изученности к категории С2 принадлежат запасы 
Селигдарского месторождения (до глубины 500 м) , оцениваемые в 130 млн.т 
Р20ь.  К забалансовым относятся руды Слюдянского и Обрубского мета
морфогенных месторождений (соответственно 6 ,5 и 1 , 1  млн.  т Р205) . 

Подсчитанные прогнозные запасы Р 20 5 по всем трем группам оцени
ваются в 2750-2900 млн.  т ,  в том числе возможные - 544 - 579, предпо
лагаемые - 1200-1250 и проблематичные - 1060-1075 млн.  т. Террито
риально они размещены весьма неравномерно, подавляющая их часть 
(свыше 90 % )  приходится на районы Восточной Сибири и главным образом 
на Якутскую АССР и Красноярский край (табл . 10).  

Анализ распределения прогнозных запасов по апатитоносным про
винциям, рудным районам, месторождениям и рудопроявлениям приводит 
к следующим выводам. 

1 .  Основная часть прогнозных запасов Р205  (около 80 % )  заключена 
в магматогенных проявлениях , на метаморфогенные приходится 21 % 
(Алданская и частично Южно-Байкальская провинции) .  Наиболее про
дуктивной является формация щелочно-ультраосновных пород и карбо
натитов , на которую приходится 63-64 % прогнозных запасов от их об
щего :количества. 

2.  Возможные прогнозные запасы Р205 ,  промышленное освоение ко
торых реально в ближайшие 10-15 лет , концентрируются лишь в двух 
провинциях: Восточно-Саянской (коренные руды Белозиминского мас
сива) и Алданской (Селигдарское месторождение). В суммарном выраже
нии они оцениваются в 400-440 млн.  т. В рудах этих районов апатит 
является главным или одним из главных компонентов . Среднее содержа-
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ние Р205 в рудах составляет 4 ,2-6,3 % ,  что характеризует их как бедные. 
На лабораторной стадии разработаны принципиальные технологические 
схемы обогащения апатит-карбонатных и апатит-силикатных руд, по
зволяющие при их комплексной переработке получать апатитовые кон
центрации с приемлемыми показателями . 

3 .  Предполагаемые и проблематичные прогнозные запасы Р205,  ос
воение которых возможно за пределами ближайших 15-20 лет, локали
зуются в следующих провинциях: Маймеча-.Котуйской (Ессей, Маган, 
Ыраас) , Енисейской (рудные зоны в районе Татарского щелочно-грани
тоидного массива) и Уджинской (щелочные массивы Томтор и Богдо) . 
Сюда же следует отнести возможные прогнозные запасы убогих комплекс
ных руд сиенито-габбровых массивов Горношорско-.Кузнецкой провинции 
(Патынский и Большой .Культайгинский). Руды рассматриваемой группы 
проявлений (с общими запасами Р205  порядка 1600-1700 млн. т) характе
ризуются содержаниями фосфорного ангид11ида от 4-6 до 10-18 % (пре
обладают 1-8 % )  . .Как правило ,  они комплексные, при этом апатит иногда 
является сопутствующим компонентом. Технология руд либо не изучена, 
либо исследована только на лабораторной стадии. 

Прогнозные запасы остальных провинций и проявлений апатита не 
могут быть освоены промышленностью в обозримом будущем. 
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ГЕОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ПОИСКОВ, 

Р А3ВЕДКИ И ОСВОЕНИЯ РЕСУРСОВ 
ФОСФАТНОГО СЫРЬЯ В СИБИРИ 

Основной объем запасов фосфатного сырья в Сибири относится к про
гнозным. На многих перспективных участках и площадях ·в настоящее 
время ведутся: поисковые и разведочные работы, поэтому сведения о запа
сах, качестве сырья , технологии его переработки, характеристике руд
ных тел , условиях их залегания весьма приблизительные. Следовательно , 
геолого-экономическая оценка ресурсов фосфатного сырья региона долж
на осуществляться в основном на стадии поисково-оценочных работ в 
условиях недостаточной информативности. Все это требует особого к ней 
подхода . 

В настоящее время в СССР и странах - членах СЭВ накоплен зна
чительный опыт по оценке и выбору эффективных источников минерально
го сырья. Этот опыт обобщен в проекте <Основных положений методики 
экономической оценки месторождений твердых полезных ископаемых» , 
одобренном Госкомитетом по науке и технике при Совете Министров СССР 
(1974) , в «Методических рекомендациях по геолого-экономической оцен
ке и · картографированию ресурсов нерудных полезных ископаемых» , 
одобренных Министерством геологии СССР (1977) , а также в других ра
ботах (Борзунов , 1969; Быховер , 1971 ;  Шаманский, . 1975; Хрущов , 
1974; и др.) .  Однако все эти работы освещают методические прие
мы экономической ; оценки месторождений на стадиях предварительной 
и детальной разведки, когда уже имеется необходимая информация. На ста
дии поисковых и поисково-оценочных работ известны предложения в ос
новном постановочного характера (Геолого-экономическая оценка . . .  , 
1975; Дегтярев , 1973; Rиперман, 1974; Рекомендации ВИЭМС, 1972; 
Хрущов , 1969, 1974) . 

С развитием теории и практики оптимального планирования и приме
нения ЭВМ в экономике найден принципиально новый подход к оценке 
месторождений полезных ископаемых на любой стадии геологоразведочных 
работ. Однако не все вопросы как теоретические_, так и практические пока 
решены. 

· 

Исходя из сказанного , авторами предпринята попытка конкретизи-' 

ровать теоретические разработки на практических вопросах геолого-эко
номической оценки месторождений фосфатного _ сырья Сибири. 

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ ГЕОЛОГО-ЭIЮНОМИЧЕСIЮИ ОЦЕНКИ 
МЕСТОРОЖДЕНИИ ФОСФАТНОГО СЫРЬЯ 

' 

Под геолого-экономической оценкой месторождений в широком сиыс
ле слова понимается определение, кроме денежной оценки, ряда показа
телей: оптимальных объемов добычи сырья и производства готовой продук
ции1 сроков освоения· месторождений1 транспортных связей1 необходимого 
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прироста запасов� задач и очередности геологоразведочных работ и других 
количественных величин, в совокупности составляющих оптимальный 
план освоения минеральных ресурсов. 

Пос:кольку при оцен:ке месторождений необходимо учесть развитие 
многих, зачастую сопряженных отраслей промышленности, многовариант
ность и наличие сложных внутри- и межотраслевых связей, разнообразие 
факторов и явлений·, которые оказывают существенное влияние на конеч
ный результат� исходной основой, так же как и в предпроектной оценке 
месторождений, должен быть оптимальный план развития и размещения 
минерально-сырьевой базы соответствующих горнодобывающих и перера-· 
батывающих отраслей промышленности на перспективу 10-15 лет, со
ставленный с помощью экономико-математических методов и ЭВМ. Пр·и 
составлении плана учитываются промышленные запасы, а также запасы 
категории С2• 

Денежная оценка месторождения определяется народнохозяйствен
ным эффектом, приносимым месторождением прh его разработке. Народно
хозяйственный эффект равен разности между замыкающими и приведен
ными затратами у потребителя на прирост единицы продукции в оптималь
ном плане. Эта разность и будет экономической оценкой месторождения 
(дифференциальная рента по качеству и местоположению) .  

При оптимизации ресурсов фосфатного сырья авторы исходили из 
·следующих положений. 

В качестве критерия опти альности принят минимум приведенных со
вокупных затрат на получение и использование фосфорного сырья при 
условии полного удовлетворения потребности в нем народного хозяйства 
страны. ' 

Для установления ценности месторождения с народнохозяйственных 
позиций рассмотрена система : месторождение - отрасли переработки -
потребители при условии всех возможных вариантов покрытия потребно
сти Сибири с учетом всех возможных источников фосфатного сырья на 
территории СССР. 

В частности , учтена возможность реконструкции и расширения мощ
ностей действующих предприятий:  производственных объединений «Апа
тит», «Rаратау», «Фосфорит», Подмосковного горно-химического завода" 
Маардуского химического завода и других предприятий, а также возмож
ность ввода в эксплуатацию месторождений Волковского на 'Урале, Тоол
се в Прибалтике, Чилисайского в Казахстане. Из сибирских рассмотрены 
разведанные месторождения Белкинское, Белозиминское , Телексное� 
Rручининское, Ошурковское, Обладжанское ;  разведуемые - Селигдар
ское, а также прогнозные запасы Окинского района и Маймеча-Rотуй
ской провинции. При этом охвачены стадии переработки сырья от его 
добычи до производства конечной продукции с учетом ее эффекта в 
потреблении. 

Некоторые из месторождений фосфатного сырья Сибири имеют благо
приятные условия разработки, высокое качество сырья и др. Но в то же 
время . почти все месторождения размещены в малоосвоенных районах с 
трудными климатическими и географо-экономическими условиями. Для 
освоения большинства месторождений необходимо создать заново социаль
но-бытовую инфраструктуру и магистральные транспортные пути. что 
значительно удорожает добычу и переработку минерального сырья и мо
жет ослабить преимущества природных параметров сибирских месторож
дений перед показателями подобных объектов , распол·оженных в обжитых 
районах страны. Важной особенностью большинства месторождений агро
руд Сибири является поликомпонентность их руд. Например, месторож
дения Маймеча-Rотуйской провинции, кроме апатитов, содержат большое 
количество магнетита, флогопита и других полезных компонентов. 

В этой связи учтено комплексное освоение ресурсов фосфатного сырья 
и оценка месторождений осуществлена в комплексно-территориальном раз-
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резе, при котором оценочный процесс стал составной частью разработки 
долговременной комплексной программы осваиваемой территории (Аган
бегян,, Багрйновский" 1967). 

Оценка месторождений Сибири выполнена в три этапа. 
На первом этапе проанализированы изученность и О'своенность тер

ритории региона, размещение разведанных и эксплуатируемых месторож
дений,, их технико-экономические характеристики и геологические пара
метры, состояние и перспективы развития отрасли на перспективу. 

На второi\1 этапе определены приведенные затраты на единицу до
бытой руды, концентрата, фосфатсодержащих минеральных удобрений 
по всем разведанным месторождениям и химическим предприятиям СССР. 
При этом в расчет принимались лишь те месторождения, по которым имел
ся хотя бы минимум информации, позволяющей определить необходи
мые технико-экономические показатели, а именно : количество и качество 
вапасов, условия залегания" возможный способ разработки и схема обога
щения руды. 

Намечены транспортно-экономические связи и рассчитаны затраты 
по ним. 

Себестоимость добыqи, обогащения фосфатного сырья и удельные ка
питальные вложения в строительство карьера и обогатительной фабрики 
для оцениваемых месторождений Сибири определялись при помощи эко
номико-статистических моделей. Установлены корреляционные зависимо
ти себестоимости добычи руды и удельных капитальных вложений в стро
ительство карьера от мощности рудника, способа отработки месторождения! 
коэффициента вскрыши (для открытой отработки) и глубины шахты (для 
подземной отработки) , а себестоимости обогащения и удельных капиталь
ных вложений в строительство обогатительного предприятия для раз
личных типов руд - от содержания пятиокиси фосфора в исходной рудеt 
ее минералогического состава и других показателей. В качестве исходных 
данных для определения корреляционной зависимости брались технико
экономические показатели по эксплуатируемым и намечаемым к освоению 
месторождениям, установленные прямым счетом. Другие факторы, напри
мер горно-геологические условия, район размещения месторождения,; 
обогатимость руд, обводненность и т .  д. , учитывались статистическими и 
районными коэффициентами. 

Приведенные затраты по транспортной составляющей рассчитыва
лись по методике Института комплексных транспортн:Ых проблем при 
Госплане СССР (Сопоставимые издержки " . ,  1972). При этом путем приме
нения поправочных коэффициентов учитывались полные издержки. 

Использование экономико-статистических моделей позволило наме
тить варианты разработки каждого месторождения, которые различались 
между собой мощностью по добыче и обогащению руды, себестоимостью и 
капитальными вложениями в строительство карьера и обогатительного 
предприятия, средним и бортовым содержанием пятиокиси фосфора в руде. 

Для сведения задачи к однопродуктивной осуществлено агрегирова
ние продукции предприятий. Фосфатное сырье, получаемое на месторожде
ниях, различается как по содержанию Р205 (от 18 до 40 % ), так и по техно
логическим свойствам. Поэтому все виды фосфатного сырья в задаче пред
ставлены одним, со средним содержанием Р205 30,5 % .  При этом, чтобы не 
исказить показатели производственных и транспортных затрат, они были 
скорректированы с учетом отклонений фактического содержания пятиоки
си фосфора от среднего. 

Потребность сельского хозяйства в фосфорсодержащих минеральных 
удобрениях может быть удовлетворена различными видами. Поэтому 
учитывалась главная их качественная характеристика - содержание 
водорастворимого Р205,  что позволило принять условное удобрение с со
держанием пятиокиси фосфора 30,5 % . Пересчет на него всех видов удобре
ний осуществлен с помощью коэффициентов эквивалентности1 выведенных 
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статистическим путем. В них учитывалось, что 1 % Р205, содержащийся в 
различных видах минеральных удобрений" дает различную прибавку 
урожайности сельскохозяйственных культур из-за неодинаковой усвояе
мости питательных веществ, а также из-за наличия в некоторых удобре
ниях,, наряду с фосфором, азота и калия� которые повышают эффектив
ность рассматриваемого нами компонента (Цыпина и др.,; 1975). Таким: 
образом, удалось добиться того, что минимум приведенных затрат на вы
пуск единицы условного сырья стал соответствовать максимуму его эф
фекта в конечном потреблении. 

На третьем этапе осуществлена оптимизация развития минерально
сырьевой базы фосфатной промышленности в совокупности с развитием 
производства минеральных удобрений на расчетную перспективу . Реали
зована на. ЭВМ БЭСМ-6 экономико-математическая модель однопродук
товой динамической трехэтапной производственно-транспортной задачи� 
разработанная авторами на основе «Методических положений . . . » (1972) . 
Описание модели дано в Приложении. В найденном оптимальном 
плане каждое месторождение получило экономическую оценку. Из оп
тимального плана определены его двойственные оценки, по которым 
рассчитаны замыкающие затраты в районе потребления фосфатного сырья 
и фосфорсодержащих минеральных удобрений. Замыкающие затраты яви
лись базой для определения синтезирующего критерия эффективности оце
ниваемых месторождений. Синтезирующий критерий определяется как 
разность замыкающих и совокупных приведенных затрат на единицу пи
тательного вещества удобрения, вырабатываемого из сырья оцениваемого 
месторождения. 

ГЕОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА 
МЕСТОРОЖДЕНИИ ФОСФАТНОГО СЫРЬЯ СИБИРИ 

Геолого-экономическая оценка месторождений апатитов и фосфоритов 
Сибири осуществлена согласно изложенной выше методике в процессе 
оптимизации развития и размещения минерально-сырьевой базы фосфат
ной промышленности СССР. Ниже кратко приводятся результаты этой 
оценки. 

Ошурковское месторождет-ше апатита рассмотрено по трем вариантам 
его разработки, различающимся между собой производительностью рудни
ка. Технико-экономические показатели по ним представлены в табл. 1 1 .  

Переработка апатитового концентрата предусматривается дигид
ратным способом с получением фосфорной кислоты. В качестве конечной 
продукции принят аммофос с содержанием Р 20 5 48 % , N - 11 % . 

Совокупные приведенные затраты на 1 т питательных веществ этого 
вида удобрения у потребителя получились выше1 чем на других разведан-

Т'а б л и ц  а 11 
Технико-экономические показатели освоения Ошурковскоrо месторождения 

Содержание Р200, % Совокупные приве-
Мощность Приведенные затра- денные затраты на 

предприятия ты франко-обогати- единицу питатель-
по :концентра- lв концентрате 

тельное предприя- ных веществ удобре-
ту, % в руде тие на 1 т Р,О,, % ния у потребителя, 

руб/т 

100,0 3,86 . 35,0 100,0 360,0 

200,0 3,86 35,0 86,5 340,0 

250,0 3,86 35,0 84,0 330,0 
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ных месторождениях Сибири. Здесь в значительной степени сказалась бед
ность полезным компонентом руд Ошурковского месторождения, что повли
яло на увеличение прямых расходов на обогащение . Кроме того , требуются 
большие затраты на транспортировку, складирование и хранение огром
ных объемов отходов, что связано с близостью оз . Байкал и необходи
мостью его охраны. Тем не менее в оптимальный план вошли все три ва
рианта развития месторождения в зависимости от роста уровня потребно
сти в фосфатном сырье по стране на соответствующий перспективный 
период времени. Поэтому все три варианта можно рассматривать после
дующими очередями ввода мощностей месторождения в эксплуатацию. 
Совокупные приведенные затраты на единицу Р205 фосфатного сырья, 
полученного на базе Ошурковского месторождения, являются замыкаю
щими по отрасли. 

Проведенные расчеты подтверждают необходимость освоения место
рождения. В настоящее время на его базе строится апатитовый 
комбинат в комплексе с заводом по выпуску аммофоса. 

При оценке Бедоаимин,ского J.tесторождепия комплексных апатитсо
держащих руд в расчетах учтены лишь разведанные запасы россыпных 
руд. Обогащение их принято по схеме, разработанной в ГИГХСе. Перера
ботка концентрата предполагается разработанным в НИ"УИФе методо�1 
азотнокислотного разложения с получением нитроаммофоски. Этот метод 
позволяет применить комплексную переработку руды, в результате чего 
наряду с Р205 могут извлекаться и все другие элементы. 

Технико-экономические показатели освоения Белозиминского место
рождения при перечисленных условиях вполне благоприятны. Содержа
цие Р205 в концентрате 35 % .  Приведенные затраты на единицу концентра
та франко-обогатительное предприятие ниже, чем по Ошурковскому ме
сторождению в 1 ,4 раза, а совокупные приведенные затраты на единицу 
питательного вещества конечной пр<;>дукции (нитроаммофоски) у потребп
теля равны 220 руб . ,  что на 120 руб. меньше, чем замыкающие затраты. 
Следовательно, Белозиминское месторождение является эффективным для 
освоения. 

Руды Кручин,ин,ского месторождепия ввиду незначительных запасов 
и низкого содержания в них апатита, как показали расчеты , использовать 
только как фосфатное сырье не целесообразно. Здесь необходимо извле
кать все имеющиеся в руде компоненты, комплексно перерабатывать их 
с получением высококачественного апатитового концентрата, содержащего 
около 39 % Р205,  а также и других ценных элементов. При комплексной: 
переработке руд приведенные затраты на единицу концентрата ниже, чем 
по Ошурковскому месторождению на 8-1 0 % .  Совокупные приведенные 
затраты на единицу питательного вещества конечной продукции у потре
бителя меньше замыкающих затрат на 30 руб. 

r Для Бедкипского месторождепия фосфоритов институтом «Госгорхим
проект» разработан технико-экономический доклад. Рассмотрено три ва
рианта его освоения р получением желтого фосфора электротермическим 
методом. Важнейшие их показатели приведены в табл . 12 .  

Рекомендован средний по :мощности вариант. Третий практически 
не осуществим из-за недостаточного количества разведанных запасов. 

Нами рассмотрен вариант, предусматривающий обогащение первич
ных карбонатных тонкокристаллических фо'сфоритов методом обжига с 
последующим гашением и дешламизацией в гидроциюrоне с выходом кон
центрата, содержащего 30-32 % Р 20 5 и с дальнейшей его переработкои кис
лотным способом на двойной суперфосфат. Стоимость 1 т последнего у пот
ребителя 315  ру'б . , что значительно меньше замыкающих затрат , равных 
370 руб. Труднообогатимые вторичные карстовые . (остаточно-метасомати
ческие) фосфориты предусмотрено перерабатывать на фосфоритную муку и 
кормовые фосфаты. При этих условиях Белкинское месторождение вошло 
в оптимальный план и является эффективным для освоенпя в ближайшей 
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перспективе. Однако оконча
тельное решение о его разработ
ке может быть принято лишь 
после доразведки месторожде
ния. 

Возможность освоения Те
лекского месторождения являет
ся проблематичной. Институтом 
«ЛенНИИГИПРОХИМ» рас
смотрено два варианта его от
работки: первый с получением 
фосфоритного концентрата при 
содержании Р 20 5 27 ,3 % и вы-

Т а б л и ц  а 12 

Техвико-эконоJ1шческие показатели освоения 
Белкинскоrо месторождения, % 

Мощность Содержание 

предприятия Р,о. в нонцен
трате (шихте) 

100,0 22,8 

150,0 22,8 

200,0 22,8 

Приведенные затра
ты франно-обогати

тельное предприя
тие на 1 т Р,01 
желтого фосфора 

100,0 

90,0 

83,0 

работкой из него желтого фосфора методом электротермии; второй - с 
одновременной отработкой Телекского и близлежащего (около 200 км) 
Обладжанского месторождений (для перемешивания их руд с целью сни
жения содержания железа в шихте за счет маложелезистой обладжанской 
руды) с получением Р 20 5 22,3 % и выработкой из него также желтого фос-
фора. Более целесообразным был признан второй вариант .  . 

Однако , как показали последующие исследования , в связи с высо
ким: содержание:-.1 окислов железа в концентрате последний является 
некондиционным для существующих методов производства желтого 
фосфора. � �.' 

Авторами просчитан третий вариант, где предусмотрено добавлять в 
шихту Телекского и Обладжанского месторождений маложелезистый кон
центрат Белозиминского месторождения с целью снижения количества 
окислов железа до допустимой нормы. В этом случае совокущ1ые приведен
ные затраты на 1 т пятиокиси фосфора оказал.ись ниже подобных затрат 
по остальным рассмотренным месторождениям Сибири. Очевидно,  есть и 
другие варианты освоения месторождения, поэтому следует продолжить 
исследование путей использования телекских фосфоритов в народном 
хозяйстве. 

Разработка Селигдарского J.tесторождения апатита рассмотрена по 
трем вариантам возможных уровней добычи руды с различным содержа
нием Р205, а та1<же два варианта вывоза апатитового 1<онцентрата. Пер
вый - по предлагаемой трассе железной дороги Селигдар-Бер1<а1<ит и 
далее по строящейся северной ветке Байкало-Амурс1<ой магистрали -
Тында - Бер1<а1<ит ; второй - по дороге Томмот - Селигдар - Бер1<а-
1<ит и далее RaR в первом варианте. В первом случае все 1<апитальные зат
раты по сооружению дороги протяженностью 01<оло 220 км относятся на 
стоимость апатитового 1<онцентрата. Во втором длина дороги достигает 
300 1<м1 по ней предполагается 1<роме апатитового концентрата перевозить 
И другие грузы (табл. 13).  

RaR видно из табл. 13,  предпочтительнее строительство железной до
роги по варианту Томмот - Селигдар - Бер1<а1<ит. 

Т а б л и ц а  13 

Ориентировочные технико-экономические показатели вариантов освоения Селиrдар •  
скоrо месторождения, % 

-

Производ-
ство апа-

Вари- титового 
анты;· нонцен-

трата 

1 100,0 

I I  170,0 

ш 260,0 

Содержание Р,о. Приведенные затра-
ты на производство 

в руде 

12,0 

8,0 

6,2 

нонцентрата франно-

1 
об11гатительное 

предприятие без 
в нонцентрате учета железной до-

рог и 

33,0 100,0 

33,0 115,0 

33,0 125,0 

Те же приведенные затраты 
с учетом железной дороги 

Селигдар- 1 Томмот-Се-

Бернанит лигдар-Вер-
R8RИT 

160,0 120,0 

150,0 130,0 

145,0 140,0 
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Ориентировочные 

Т а б л  я ц а 14 

технико-зкономические показатели освоения месторождений фос
форитов Окинскоrо района, % 

Показатели 

Производительность предприятия: 
по руде 
по концентрату . . . 
в пересчете на P20s . . . . 

Содержание Р205 в концентрате . . . . . 
Приведенные затраты на единицу концентра

та франко-обогатительное предприятие 
То же, на ед. P20s . • . . • . . . . 

Месторождения 

1 
1 Производств. 

объединение 
Ухаголъское Бонсонсное «Каратау» 

40,0 
20,0 
26,0 
28,5 

350,0 
300,0 

70,0 
19,0 
21,0 
25,7 

500,0 
. 450,0 

(эталон) 

100,0 
100,0 
100,0 

23,5 

100,0 
100/' 

Переработка апатитового концентрата предусмотрена экстракцион
ным методом на химических предприятиях Восточной и Западной Сибири. 
Совокупные приведенные затраты в районе потребления конечной продук
ции на 1 т питательного вещества, полученные в оптимальном плане, близ
ки к замыкающим, что характеризует пригодность месторождения к 
дальнейшей разведке и освоению. 

Осуществлена оценка Ухагольского и Воксоиского :месторождеиий 
фосфоритов в Окинском районе. Ориентировочные технико-экономические 
показатели по ним в сравнении с показателями по месторождениям, кото
рые эксплуатируются производственным объединением «:Каратау», сле
дующие (табл. 14). 

При полученных показателях производства продукции оба месторож
дения не вошли в оптимальный план развития фосфатной промышленности 
Сибири на ближайшую перспективу, хотя Ухагольское месторождение и 
имеет технико-экономические показатели франко-обогатительное пред
приятие лучше, чем подобные показатели по замыкающему Ошурковскому 
месторождению. Это объясняется удаленностью и труднодоступностью ме
сторождения. 

Из месторождений апатита Маймеча-:Котуйской провинции укрупнен
ные расчеты выполнены по Ессею , Магану и Ыраасу. В приведенных затра
тах учтены капитальные вложения в строительство железнодорожной вет
ки от г. Норильска до месторождений. Условно принято, что до Норильска 

Т а б л и ц  а 1 5  

Ориентировочные технико-экономические показатели освоения 111есторождений апа
тита Маймеча-Котуйской провинции, % 

Месторождения 

Производ-
Поназатели ств. объе-Ее сей маг ан Ыраас динение 

«Апатит•� 
(эталон) 

Производительность предприятия: 
20,0 50 15,0 100,0 по руде . . . 

по концентрату 18,5 55,0 13,5 100,0 
в пересчете на P20s 18,5 55,0 13,5 100,0 

Содержание P20s : 
15,4 8,3 11,2 1 6,5 в руде 

в концентрате 39,0 39,0 39,0 39,4 
Приведенные затраты на единицу концепт-

рата франко-обогатительно е предприятие 
с учетом 1юмплексноrо освоения террито-

145,0 165,0 100,0 рии . . . . 175,5 
То же, в пересчете на ед. P20s 150,0 180,0 170,0 100 , 0  
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железная дорога построена. Ориентировочные технико-экономические 
показатели в сравнении со средними показателями месторождений Хи
бинской группы представлены в табл. 15.  

Как видно из табл. 15,  технико-экономические показатели месторожде
ний :Маймеча-Котуйской провинции значительно уступают подобным по
казателям по эксплуатируемым месторождениям Кольского полуострова, 
но они лучше показателей по Ошурковскому месторождению. Однако если 
учесть расходы на переработку концентрата оцениваемых месторождений 
кислотным способом и затраты на доставку конечной продукции до потре
бителей юга Восточной и Западной Сибири, то эти месторождения в ближай
шей перспективе становятся не конкурентоспособными с другими рассмот
ренными выше месторождениями Сибири. В отдаленной перспективе, по 
мере роста потребности страны в фосфатах, а также постепенного освоения 
территории, месторождения :М:аймеча-Котуйской провинции станут эффек
тивными для разработки. 

Таким образом, из всех рассмотренных месторождений эффективными 
для дальнейшей разведки и освоения в ближайшей перспективе оказались 
Ошурковское,  Белозиминское, Селигдарское,_ Белкинское и, условно" Те
лексJ<ое. 

ПУТИ СОЗДАНИЯ СЫРЬЕВОЙ БАЗЫ 
ФОСФАТНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В СИБИРИ 

На основе оптимального плана развития и размещения минерально
сырьевой базы фосфатной промышленности СССР составлен баланс потреб
ности и производства фосфатного сырья, где определились перспективы 
освоения каждого месторождения Сибири (табл. 16).  

В перспективе предусматриваются к освоению месторождения: апа
титов - Ошурковское в Бурятской АССРУ Белозиминское в Иркутской 
области, Селигдарское в Алданском районе Якутской АССР, а также в от
даленной перспективе месторождения :М:аймеча-Котуйско:И провинции на 
севере Красноярского края; фосфоритов - Белкинское в Западной Сиби
ри, Телекское на юге Красноярского края (условно) и Кручининское в 
Читинской области;  в качестве резервных рассматриваются Ухагольское 
и Бо:ксо:Мское в Бурятской АССР. Все эти месторождения размещены в рай
онах с разными природными и экономическими условиями, различаются 
размерами запасов, качеством руд, горно-геологическими и горнотехни
ческими возможностями разработки и соответственно экономическими по
казателями освоения. 

Исключительно благоприятное транспортно-экономическое положе
ние Ошур:ковского месторождения апатита в сочетании с развитым сель
ским хозяйством района размещения, несмотря яа некоторые негативные 
моменты, выдвинуло его в число первоочередных объектов для освоения. 

На базе Ошур:ковского месторождения в настоящее время строится 
Забайкальский горно-обогатительный :комбинат. Первая очередь его долж
на быть введена в действие в ближайшей перспективе. В дальнейшем для 
наиболее полного обеспечения потребности Сибири в фосфатах мощность 
его целесообразно увеличить в 1 ,  7 раза. 

В составе горно-обогатительного предприятия предусматривается раз
мещение завода по выработке аммофоса, который может использоваться 
как дЛя прямого внесения в почву, так и в качестве основного компонента 
для приготовления сухих тукосмесей. 

Ошурковское �есторождение расположено в наиболее развитом в про
мышленном отношении районе Бурятской АССР. Помимо железной доро
ги здесь проходят автомобильные тракты, что способствует расширению 
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Т а б л и ц а J o  

Баланс потребцости и наличия запасов фосфатного сырья в Сибири, млн. т. Р205* 

:Ближайшая перспектива Отдаленнасr 
перспектива 

Разведан-
ные «: 

Бассейн, провинция, запасы, 
"' "' � '  ' ,.. :а = О1 

месторождение категория необходи- С) �  = ... = 
потреб- ожида- о "'  :;i О{ = "'  л+в+с,  мый объем 

:I: c.>  � :а  о со 1 ность в емые \О "'  м :;i О1 с. запасах запасы прироста °' =  О{ С) 
"" "'  = "'  \Q "' ,.. 

запасов 1; "'  :е � о .О с.> о:>  Ф 10  О О 
= "'  о "'  :i: о Q. c.>  

Фосфориты 
Алтае-Саяншшй бассейн 

29,8 
245,0 100,0 145,0 275,0 145,0 130,0 . 

1 17,4 
в т. ч. месторожде- 7,4 70,0 35,0 35,0 50,0 35,0 15,0 
ния: Белкинш,ое . 14,0 

Теле�,ское 
22,4 

70,0 50,0 20,0 45,0 30,0 15,0 3,4 
Окинский район 

100,0 70,0 70,0 140,0 70,0 70,О 

А патиты 

Восточно-Саянская про-
.20,0 винция, Беловимин-

ское месторождение 19,7 60,О 50,0 10,0 25,0 25,0 
Южно-Байнальская про-

34,8 винция, Ошурков-
ское месторождение � 65 - 35 30 65 45 20 

Алданская провинция 340 140 200 300 160 140 
в т. ч.  Селигдарс1,ое 
месторождение 300 140 '160 230 130 100 

Маймеча-Котуйская 
провинция 100 100 200 1 00 100 

И т о  r о апатитов . . .  
54,8 

565 225 340 590 330 260 24,0 

Всего фосфатов . . . . .  
84,6 

810 325 485 865 475 390 141,4 

" Составлено авторами на основе плана развития и размещения минерально-сырьевой базы фосфатной промышленности. 

транспортно-экономических связей комбината с потребителями его про
дукции. Для стабильного обеспечения вывоза этой продукции запроекти
ровано строительство железнодорожной ветки, которая соединит комбинат 
с Транссибирской магистралью. 

Следующим рекомендуемым для освоения месторождением является 
Белозиминское. Его целесообразно ввести в эксплуатацию в ближайшей 
перспективе, постепенно наращивая мощности до максимальной по коли
честву запасов апатитовых руд. Необходима разведка коренных апатито
нqсных карбонатитов. 

Для освоения Белозиминского месторождения необходимо строитель
ство значительной по протяженности железнодорожной ветки (около 
130 км) , что потребует больших капитальных вложений. Однаr<о по при
родно-экономическим и горно-геологическим условиям месторождение на
ходится в более выгодном положении, чем остальные подобные объекты 
Сибири , исключая Ошурковское, а по технико-экономическим показате
лям превосходит все месторождения Сибири при условии комплексной 
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переработки его руд. Белозиминское месторождение отнесено к первооче
редным объектам для освоения. 

Удобное транспортно-экономическое положение , значительные разве
данные запасы фосфоритов и сравнительно дешевая продукция (она дешев
ле, чем на месторождениях Ошурковском и разрабатываемом Кингисеп
пском в европейской части страны) заставляют искать пути для скорейшего 
.()своения Белкинского месторождения. Для наиболее полного удовлетво
рения потребности народного хозяйства страны в фосфатном сырье целе
сообразно начать его освоение уже в ближайшей перспективе.  Предвари
тельно следует осуществить исследования по выбору схемы обогащения и 
переработки фосфоритов, а также провести детальную разведку на нем, 
поиски и разведку на ближайших от месторождения новых участках. 

На Телекском месторождении целесообразно вырабатывать фосфорит
ный концентрат для получения из него желтого фосфора электротермиче
�ким методом. Концентрq_т из руды месторождения содержит много окислов 
железа и потому непригоден непосредственно к переработке на желтый 
фосфор. Требуется шихтовать его с маложелезистым сырьем. Добав
ку целесообразно производить фосфоритами Обладжанского месторож
дения и белозиминским апатитовым концентратом. Такая шихта, согласно 
требованиям промышленности к фосфатному сырью, близка по составу к 
сырью, пригодному для электротермического метода. · Следует изучить и 
другие пути получения из руд Телекского месторождения кондиционного 
«<нщентрата для дальнейшей переработки. 

При комплексном использовании руд становится эффективным для 
освоения Кручининское месторождение. Возможный объем производства 
Р205 хотя и невелик,- но достаточен для выработки минеральных фос
форсодержащих удобрений в объеме, частично обеспечивающем перспек
тивную потребность в них сельского хозяйства Читинской области. 

Тамалыкское месторождение, хотя и не разведано, но известные запа
сы фосфоритов по условиям их залегания благоприятны для разработки и 
могут стать резервом для расширения сырьевой базы предприятия при ор
ганизации добычи телекских и обладжанских руд. Приведенные затраты 
на единицу Р205 вполне приемлемы с точки зрения рентабельности буду
щего производства. В этой связи целесообразно его дальнейшее изучение. 

Тюшм обрэзом, перспективы освоения рассмотренных месторождений 
Сибири в основном благоприятны . Ввод их в эксплуатацию позволит удов
летворить 45-50 % всей потребности в фосфатном сырье Сибири. Осталь
ную часть потребности, а также частично нужды других районов страны 
предполагается покрывать за счет освоения ныне разведываемых месторож
дений фосфатов, прежде всего Селигдарского и первоочередных объектов 
:Маймеча-Котуйской провинции. 

Селигдарское месторождение по укрупненным расчетам целесообраз� 
но начать разрабатывать в ближайшей перспективе. В дальнейшем для 
устранения общесоюзного дефицита целесообразно увеличить производство 
концентрата на месторождении в значительных размерах. 

В процессе дальнейшей разведки и проектных прораба.ток отдельные 
показатели, принятые нами при его оценке , несомненно , будут уточнены. 
У же сейчас предвидятся нещ>торые негативные стороны, которые могут 
отрицательно повлиять как на сроки освоения, так и на технологию добычи, 
обогащения и переработки апатита Селигдарского месторождения. Во
uервых1 для освоения месторождения потребуется строительство железной · 
дороги протяженностью более 200 км; во-вторых, разработанные схемы 
обогащения свидетельствуют о трудной обогатимости руд и низком про
центе извлечения основного компонента. Это связано с наличием в руде 
большого количества (до 60 % ) доломита при небольшом содержании апати
та. Кроме того , положительное решение задачи осложняется тем, что в 
отечественной практике пока нет опыта переработки подобных руд. В на
стоящее время исследования по комплексному использованию этих руд 
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продолжены, по их результатам было бы целесообразно построить опыт
ную обогатительную установку. 

Для освоения Селигдарского месторождения имеются значительные 
положительные предпосылки. Главная из них - строительство Байкало
Амурсной магистрали и реальная возможность дальнейшего продолжения 
железнодорожного ответвления Тында-Берканит, сначала до Томмота" 
затем до Якутска, что обосновывается насущными потребностями развития 
экономики Якутской АССР. 

Большой промышленный интерес по предварительным данным о ве
личине прогнозных запасов и качестве руды представляют месторождения 
Маймеча-Rотуйской провинции - Ессей, Маган и Ыраас. Однако освое
ние их связано со значительными трудностями,) главными из которых яв
ляются отсутствие надежных транспортных коммуникаций, социальной и 
бытовой инфраструктуры, недостаточность информации о запасах, лока
лизации рудных тел, способах и технологии их добычи и переработки и 
других геологических параметрах. 

Для освоения месторождений и вывоза продунции, полученной на их 
базе , воз11южны три варианта транспортного обеспечения : первый - про
должение до месторождений железной дороги Сургут - Уренгой - Но
рильск; второй - прокладка меридиональной трассы Богучаны - Тура
Ессей; третий - строительство морского порта Хатанга и вывоз концент
рата через него морским путем. 

Наиболее реальным представляется первый вариант{ учитывая" что 
в настоящее время уже начато строительство железной дороги до Урею·оя 
и имеются проентные проработки продолжения ее до Норильска. Остается 
весьма трудный участок от Норильска до месторождений протяженностью 
около 600 км. Достоинство этого варианта заключается также и в то111, что 
появляется возможность использования серной кислоты, получение кото
рой целесообразно организовать из отходов Норильсного горно-металлур
гического комбината. 

Несмотря на сложность описанных проблем" экономические предпо
сылки для освоения месторождений провинции имеются. Более того" ме
сторождения Ессей,, Ыраас и Маган оказались конкурентоспособными с 
другими объектами страны и в отдаленной перспективе на их базе будет 
целесообразно производить значительное количество апатитового концент
рата. Это определяет необходимость постановни здесь поисково-оценочных 
и геологоразведочных работ. 

Окинский фосфоритоносный район по многим горно-геологическим и 
технологическим характеристикам аналогичен фосфоритоносному бассей
ну Rаратау. R неблагоприятным факторам относятся : бедность руд,: тре
бующих обогащения для электротермической переработки; большая глу
бина залегания рудных тел1 что определяет подземный способ отработки 
месторождений; высокогорная местность ;  необжитость территории; труд
ность прокладки железной дороги и т. д. Все это неблагоприятно отрази
лось на технико-экономических показателях освоения месторождений. 
В результате их разработка,: по-видимому,: отодвигается на отдаленную 
перспективу. 

Таким образом" в перспективе имеется реальная возможность и эко
номическая целесообразность создать в Сибири надежную минерально
сырьевую базу фосфатной промышленности союзного значения. Примерная 
очередность освоения месторождений рассматриваемых регионов следую
щая: Белозиминское� Селигдарское" Белкинское, Телекское (условно) ,  
Rручининское и месторождения Маймеча-Rотуйской провинции. 

Для переработки фосфатного сырья целесообразно осуществить 
строительство химических заводов в сельскохозяйственных районах Сиби
ри" организовав на них производство высокоэффективных фосфорсодер
жащих удобрений : нитроаммофоски, аммофоски, аммофоса ,  двойного супер
фосфата1 жидких комплексных удобрений и др. В общей сложности при 
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вовлечении в эксплуатацию всех рассмотренных месторождений потребует
ся строительство нескольких фосфатно-туковых заводов. 

В общем объеме производства фосфорсодержащих удобрений удель
ный вес районов Сибири (включая Дальний Восток, частично "Урал и 
Северный Казахстан) будет расти и в ближайшей перспективе может со
ставить более 20 % от общесоюзного объема. 

Проведенные НИ"УИФом и СНИИГГИМСом технико-экономические 
расчеты производства экстракционной фосфорной кислоты и фосфорсодер
жащих удобрений из фосфатного сырья месторождений Сибири показали,  
что приведенные затраты будут не  менее чем в 1 ,5-2,0 раза выше по срав
нению с получением указанных продуктов из Кольского апатита и фосфо
ритов Каратау. Так, например , приведенные затраты на производство 
экстракционной фосфорной кислоты и аммофоса из апатита Ошурковского 
месторождения будут примерно в 1 ,5 раза выше по ·сравнению с аналогич
ными продуктами, полученными на базе апатита Хибинской группы место
рождений. В этой связи организация производства фосфорсодержащих ми
неральных удобрений на основе фосфатного сырья Сибири потребует зна
чительных материальных затрат. Но в конечном итоге за счет снижения 
транспортных расходов и потерь, а также повышения урожайности сель
скохозяйственных культур народное хозяйство получит значительный 
экономический эффект. 

Намечаемое развитие производства фосфорсодержащих минераль
ных удобрений в районах Сибири будет направлено (с учетом развития 
фосфатно-сырьевой базы страны) на полное удовлетворение потребности� 
в первую очередь, сельского хозяйства этих районов как по ассортименту� 
так и по объему поставок. 

Наибольшую долю в производстве комплексных удобрений по расче
там НИ"УИФа составят нитроаммофоска марки 1 : 1 : 1 и аммофос марки 
1 : 4 : О. Значительную долю займут и комплексные удобрения марки 
1 : 1 ,5 : 1 и 1 ,5 : 1 : 1, а также фосфорно-калийное удобрение марки 
О : 1 : 1, которое может быть получено на базе использования двойного 
суперфосфата путем или сухого смешения, или прессования его с калий
ным компонентом. В целом удельный вес комплексных фосфорсодержащих 
удобрений в перспективе должен достичь 65-67 % . 

Кроме комплексных удобрений, значительную часть в производстве 
будет занимать одностороннее фосфорное удобрение - двойной супер
фосфат. "Удельный вес этого продукта в общем объеме выпуска будет состав
лять (с учетом марки О : 1 : 1) от 30 до 37 % . 

Развитие производства фосфорсодержащих удобрений в Сибири по
зволит практически полностью удовлетворить потребность в них сельского 
хозяйства этого района. Если в 1980 г. возможное удовлетворение потреб
ности сельского хозяйства в фосфорсодержащих удобрениях в районах 
Сибири составит около 20 % , то в ближайшей перспективе - 80 % r. в от
даленной - 100 % . 

Таким образом, создание собственной сырьевой базы фосфатной про
мышленности и производства фосфорсодержащих минеральных удобрений 
и кормовых фосфатов в Сибири позволит коренным образом изменить 
сложившуюся схему транспортно-экономических связей. Прекратятся 
дальние и неэкономичные поставки удобрений. Сибирь может превратить
ся из ввозящего района в район вывоза. 
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.� . ПРИЛОЖЕНИЕ 

ЭIЮНОМИЧЕСКАЯ ПОСТАНОВКА 
И МАТЕМАТИЧЕСКАЯ ФОРМАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ 

ГЕОЛОГО-ЭКОНОМИЧЕСКОИ ОЦЕНКИ 
СЫРЬЕВОИ БАЗЫ ФОСФАТНОИ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Экономическая постановка задачи заключалась в том, чтобы выбрать 
такие варианты разработки месторождений апатитов и фосфоритов ,  а так
же варианты мощностей и размещения химических заводов по выработке 
фосфорсодержащих минеральных удобрений и другой продукции, схем 
транспортных связей, при которых бы полностью обеспечивалась задан
ная потребность народного хозяйства в фосфатном сырье и фосфорсодер
жащей продукции на расчетный 1990 г. при минимальных совокупных 
приведенных затратах на добычу руды, получение концентрата, его до
ставку до химических заводов , а также производство и доставку до потре
бителей (областных, краевых , автономных административных центров) 
фосфорсодержащей продукции. Поставщиками фосфатного сырья при
няты действующие, строящиеся и намечаемые к строительству горно
добывающие предприятия;  потребителями его - действующие, строя
щиеся If намечаемые к строительству химические заводы по выработке 
фосфорсодержащих минеральных удобрений и другой фосфорной 
продукции. 

Математическая формализация задачи следующая.  Введем обозна
чения. 

ПАРАМЕТРЫ МОДЕЛИ 

<:р - номер предприятия по добыче руды и ее обогащению (произ
водство фосфатного сырья) (<р ЕЕ> = E>l U (9� U 02) ; 

E>f - множество номеров предприятий, выпускающих фосфатное 
сырье,. пригодное для кислотной переработки; 

0�- множество номеров предприятий, выпускающих сырье,, при
годное для термической переработки; 02 - множество номеров предприятий1 выпускающих фосфоритную 

муку; 
'i - номер завода по производству фосфорсодержащей продукции 

(iE1 = 11 U 12) ;  
} - номер района потребления фосфорсодержащей продукции 

(j = 1 ,; 2 ,, • .  " т); 
11 - множество номеров заводов f перерабатывающих фосфатное 

сырье экстракционным способом; 
12 - множество номеров заводов_,; перерабатыва:r9щих фосфатное 

сырье термическим способом; 
r - номер варианта развития <р-го предприятия (r = 1:11 2.: . . · •: Rcp) ;  
k - номер вида фосфатного сырья. k = 1 - апатитовый, фосфорит

ный концентрат и фосфоритная мука для переработки; k = 2 -
фосфоритная мука для непосредственного внесения в почву; 
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t - индекс расчетного года (t= 1 ,: 2 ,  . . . · •: Тпл) ;  
D�11. - объем производства k-го вида фосфатного сырья на <р-м пред

приятии по r-му варианту его развития в t-м году; ЛФt - норма расхода сырья ер-го предприятия на производство едини
цы фосфорсодержащей продукции в t-м году; 

YQ>ito - объем поставок фосфатного сырья с <р-ГО месторождения i-му 
заводу в последний год предпланового периода; 

aftax - максимально допустимая мощность i-го завода в t-м году; 
bJt - потребность j-го района в фосфорсодержащей проду�ции в 

t-м году; 
qФ,; q; - коэффициенты технической эквивалентности для перевода всех 

подвидов взамозаменяемых фосфорсодержащих удобрений к од
ному виду; 

l - коэффициент,. пропорциональности между объемами поставок 
на заводы апатитового и фосфоритного концентрата; 

п�инт - интегральные приведенные затраты по r-му варианту развития 
ер-го предприятия; 

где 

Bt - коэффициент дисконтирования; 
tc - год, к которому приводится значение экономического показателя 

(год соизмерения) ; 
П�t - суммарные приведенные затрат1?J на весь вьщуск продукции 

на ср-м предприятии по r-му варианту его развития в t-м 
году; 

cq>i t  - приведенные дисконтированные транспортные затраты на пе
ревозку единицы фосфатного сырья с ер-го предприятия до i-го 
завода в t-м году; пq>it - приведенные дисконтированные затраты на производство еди
ницы фосфорсодержащей проп;укции на i-м химическом заводе 
из сырья ер-го :месторождения в t-м году; 

c;jt - приведенные дисконтированные транспортные затраты на пе
ревозку единицы фосфорсодержащей продукции с i-го завода до 
j-го района потребления в t-м году; 

cq>jt - приведенные дисконтированные транспортные затраты на пе
ревозку фосфоритной муки с <р-го предприятия до j-го района 
потребления в t-м году; 

at � - номера видов сырья, поставки которых на заводы должны осу
ществляться в определенных пропорциях;  

ИСКОМЫЕ ПЕРЕМЕННЫЕ 

z� - интенсивность развития ер-го предприятия по r-му варианту; 
YQJi t  - объем вывоза фосфатного сырья с <р-го предприятия на i-й завод 

в t-м году; Xut - объем вывоза фосфорсодержащей продукции с i-го завода в 
j-й район потребления в t-м году; 

hQJit - объем вывоза фосфатной муки с ер-го предприятия в j-й район 
потребления в t-м году; 
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ОГРАНИЧЕНИЯ МОДЕЛИ 

1 . Вывоз фосфатного сырья с 1шждого ер-го предприятия не должен 
превышать его производства. 

(1) 

2.  Потребность каждого i-го завода в фосфатном сырье должна быть 
полностью удовлетворена. 

� 1 � ( i Е 11 U /2 ; 

) � г- ·  Y(j!it = � Xijt • 

fP фt 
_ j t = 1 ,  2 ,  . . .  , Тпл (2) 

3. Вывоз фосфоритной муки с каждого ер-го предприятия не должен 
превышать ее производства 

(3) 

4. Условие, означающее недопустимость связи между собой пред
приятий и заводов с разнотипной технологией переработ1ш фосфатного 
сырья. 

Yфi t  = О (t = 1, 2 , . . . , Тпл) ; 
если cpEE>i ,  i Е12 или ерЕЕ>�,  iE.11. (4) 

5. Условие пропорциональности поставок различных видов сырья 
на заводы. 

� l ( i  Е /; а, � Е 0� ; ) Yait � • Yf3it • t = 1 2 Т . · , , · · · '  пл' (5) 

6.  Поставки сырья с месторождения на завод не могут уменьшаться 
от периода к периоду. 

YФ i t+i � УФи� УФ ; 10 ( t= 1 ,  2, . . .  , Тщ�-1),, 

если epE0i ,  iE/1 или ерЕ.Е>�, iEJ2 (6)  

7 .  Производство фосфорсодержащей продукции на заводе не может 
ПJ?евышать его максимальную мощность. 

� max ( i Е J 1 U 12 ; 
) � Xijt < аи t = 1 2 Т . . 

J ' ' • • •  ' пл, (7) 

8. Потребность каждого j-го района в фосфорсодержащей продукции 
должна быть полностью удовлетворена. 

� � (j = 1 ,  2 ,  . . .  ' п ) � hфjt · qfP + k; Xijt · qi = bjt _ • 

fРЕСЭ2 i t - 1 ,  2 ,  . . . , Тпл• 
9. Условие целочислепности переменных и выбора единственного 

рианта развития ер-го предприятия. 

� r r { О  (' r = 1 , 2 1 • • •  , RФ; ) � zФ < 1 ; zФ = 1 ; ер Е 0; • 

(8) 

ва-

(9 ) 
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10. Условие неотрицательности переменных. 
УФн ;;;:: О; хФ ;;;:, о; hфjt ;;;:, O ;  (i E I; j = 1 , 2; . " , п; 

ер Е Е>; t = 1;i; 21 • • •  , Тпл) • (10) 

1 1 .  При соблюдении условий (1 -10) должна быть минимизирована 
следующая целевая функция: 

(11) 

ОСОБЕННОСТИ ЭIЮНОМИЧЕСIЮЙ ПОСТАНОВ:КИ ЗАДАЧИ 

При экономической постановке задачи учитыва_лись следующие 
особенности. 

1 .  Для покрытия общесоюзной потребности в фосфатном сырье 
к 1990 г. необходимо будет приступить к разработке ряда сибирских и 
дальневосточных месторождений, сырье которых целесообразно перера
батывать на вновь построенных местных заводах. Следовательно" пос
тавки концентрата из восточных районов в западные не целесооб
разны, а поставки готовых фосфорсодержащих удобрений вполне 
возможны. 

2. Условие (5) модели отражает тот факт, что фосфоритный концент
рат некоторых месторождений (Rингисеппского, Маарду) используется 
только на второй фазе производства двойного суперфосфата, основ
ным сырьем для которого служит апатитовый концентрат. При этом 
должна соблюдаться приблизительн9 следующая пропорция: фосфори
тного концентрата должно быть не больше 20 % от общего количест
ва  сырья. 

3. Поскольку на некоторых месторождениях (например,; бассейна 
Rаратау) часть фосфоритного сырья может перерабатываться только тер
мическим способом на желтый фосфор и затем на удобрения,. то чтобы 
учесть это , в модели введено условие (4) . Так как некоторые действующе 
предприятия (например , Подмосковный горнохимический . комбинат.iJ 
Брянский фосфоритный рудник и др . )  вырабатывают фосфоритную муку 
для непосредственного внесения в почву_,; то для них также введено до-
полнительное условие (3). 

Э:КОНОМИ:КО-МАТЕI\-,IАТИЧЕС:КИЙ АНАЛИЗ 
РЕЗУЛЬТАТОВ РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ 

При реализации математической модели (1-11) ,  кроме показате.ЛейJ 
являющихся искомыми переменными, могут быть получены двойственные 
оценки оптимального плана, на основе которых рассчитываются замыкаю
щие затраты на единицу фосфорсодержащей (конечной) продукции и фос
фатного сырья по районам их потребления, а также находятся экономи
ческие оценки каждого вошедшего в оптимальный план месторождения. 

В результате специфики постановки задачи каждое месторождение1 
характеризуется д.;вумя двойственными оценками: оценкой ограничения 
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(1) - ucp; оценRой ограничения (9) без условия целочисленности - 'tcp.� 
которые в силу теорем двойственности связаны в оптимальном плане 
соотношением: 

пr 't 
иср = � + � ( 12) п; п; 

JJ.ЛЯ тех r,: которые вошли в оптимальный план. 
При решении реальной задачи для Rю1щого месторождения в опти

мальный план вошло по одному варианту его развития (r0),; т. е. урав
нение (12) записывается в виде: 

'trO 

ПоRазатель � - удельная двойственная оценRа месторождения.•J 
rO 

Dcp 
которая показывает, на сRолько уменьшится целевая функция (11) при 
увеличении производства фосфатного сырья на ср-м месторождении на 
единицу. 

По своему экономичесRому содержанию этот показатель близоR к диф
ференциальной ренте по качеству и местоположению месторождения. 
Поэтому в анализе он принимается в качестве синтезирующего критерия 
народнохозяйственной эффективности месторождений. 

В результате реализации модели получены также объективно обус
ловленные оценки (О. о. оценки) фосфорсодержащей продукции в районах 
потребления (замыкающие затраты на конечну:Ю продукцию) - W; -
Rак оценки ограничения (8). · 

О. о. оценка W; показывает, на сколько возрастет функционал (11 )  
при увеличении потребности в удобрениях в районе j на единицу. В оп
тимальном плане структура ее следующая: 

rO 
rO 't

QJ wj = л(j)пф + лфсфi + пQJi + сн + -0 + ei , п; 
где E>i - оценRа химического завода (оценка ограничения (7) ) .  

(14) 

Таким образом, из выражения (14) видно, что замыкающие затраты на 
продукцию в районе потребления складываются из прямых затрат на до
бычу, обогащение и транспортировку сырья до заводов; на производство 
и транспортировку фосфорсодержащей продукции до потребителей,) 
включая двойственные оценки месторождения и завода. 

Допустим,, что ер' - номер наихудшего из месторождений, вошедших 
'trO 

в оптимальный план. Его оценка � = О. Тогда из (14) следует: пr ф 
(15) 

Следовательно, замыкающие затраты на 'Фосфорсодержащую продукцию 
по отрасли складываются из приведенных затрат на добычу и обогащение 
сырья на худшем из вошедших в оптимальный план месторождений, его 
транспортировку до заводов , приведенных затрат на производство и 
транспортировку фосфорсодержащей продукции до потребителей, вклю
чая двойственную оценку завода. 

В результате реализации модели находятся оптимальный план раз
вития и размещения производства фосфатного сырья в СССР с детализа
цией по Сибири и план развития и размещения производства фосфорсодер-
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жащих минеральных удобрений. В оптимальном плане каждое месторож
дение получает объективную экономическую оценку. 

Кроме того ,- из оптимального плана на основе его двойственных оце
нок определяются замыкающие затраты на сырье и фосфорсодержащую 
продукцию в районе потребления, которые служат экономической базой 
для оценки вновь открытых месторождений или прогнозных запасов 
фосфатного сырья. 

Экономическая оценка прогнозных запасов осуществляется следую
щим образом. Используя замыкающие затраты на сырье для районов про
ведения поисков , для каждого конкретного промышленного типа место
рождения определяются те пределы природных параметров , при которых 
разработка его будет целесообразной. 

Иными словами, создается эталон промышленного типа :месторожде
ния с предельно допустимыми с экономической точки зрения природными 
параметрами, при которых этот тип месторождения является конкурент
носпособным. Эти параметры рассчитываются путем подстановки 
в корреляционно-статистические модели замыкающих затрат на 
сырье (концентрат) для каждого района поисков и конкретного типа 
:месторождения. Сравнивая ориентировочные параметры опоискованного 
проявления, участка, перспективной площади (обычно прогнозные за
пасы и среднее содержание полезного компонента) можно сделать предва
рительное заключение о вероятной целесообразности продолжения поис
ков . Если данные параметры идентичны или лучше эталонного месторож
дения, то в этом районе следует продолжать поисковые работы. При этом 
существует вероятность принятия ошибочного решения, которую можно 
определить с помощью соответствующего :математического аппарата. 

С использованием вышеизложенного подхода авторами были рассчи
таны важнейшие параметры эталонных типов месторождений для Ал
данской и Маймеча-Котуйской апатитоносных провинций. Параметры 
определялись с учетом их зависимости , во-первых, от удаленности района 
от существующих транспортных магистралей, а во-вторых , от возможного 
коэффициента долевого участия оцениваемого объекта в затратах на бу
дущее освоение территории. 
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