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ВВE.IЩiИE 

Сибирь и Дальний Восток з� ведущее место в СССР по 
вeJlИчине прогнозннх запасов фосфа'l'ного сырья. Только за послед
ние IO-I5 лет здесь выявлен ряд новых апатитоносных провинций 
и фосфоритоносных: бассейнов. Изучение фосфатных ресурсов этой 
территории идет весьма интенсивно, что вызнвает необходимость 
систематического осмысления и обобщения материалов. Первым эта
пом такого обобщения явилась монографиа "Фосфоритоносные форма
ции lIГa Сибири" ( 1972) . Позднее болыllим коллеК'l'ИВОМ СОТРУДНИRов 
производственных и научных организаций была подготовлена сводка 
"Фосфоритн и апатиты Сибири". В этих работах рассмотрен mиpo-
10IЙ круг вопросов, связанных с геологией апатитоносных провин
цкй и фосфоритоносных: бассейнов, размещением фосфатоносных фор
маций, приводится их всесторонняя характеристика, дается регио
нальный прогноз по целому ряду. районов. 

В настоящее время на территории Сибири и Дальнего· Востока 
проведен комплекс прогнозных исследований, а также значительный 
объем поисковых работ, позволивших определить значимость перс
пеК'l'ИВНЫХ площадей разного порядка, выделявmихся на первых эта
пах исследований, уточнились представления о степени благопри
ятности для поисков фосфоритов и апатитов тех или иных формаций. 
Это сопровождалось сокращением числа перспективных объектов и 
"отсеиванием" площадей. 

В связи с растущей потребностью в фосфорных удобрениях ис
следования по фосфатной тематике приобретают конкретную направ
ленность. Практически это означает известную переориентацию от 
региональных фоp.I8.ЦИонных исследований в сторону углубленной 
всесторонней оценки и изучения выявленных месторождений, наибо
лее перспективных проявлений и их БJIИ'laйшего окру-&ения. Mezдy 
тем, в упомянутых сводках данные о конкретных объеК'l'ах приводнт
ся во многих случаях или в недостаточном объеме или "растворе
ны" в массе общегеологической информации. 

Сказанным, а также необходимостью освещения нового матери
ала, накопившегося за пять лет, истекшие с момента подготов10I к 
печати монографии "фосфориты и апатиты Сибири", объясняется по
явление настоящей ра60тн. Охватывая территорию у-&е не только Си
бири, но и Дальнего Востока, она дает краткое, но достаточно 
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информативное описание ваlНейших объектов региона,характеристи
� фосфатных руд, возможность их использования . В конечном сче
те монография призвана сJJY1tИть своего рода справочником, кото
рый позволил бы ориентироваться в весьма значительном по объему 
материале. 

В соответствии с ПРИНЯТОЙ практикой описание фосфоритов 
ведется по фосфоритоносннм бассейнам, апатитов - по апатитонос
ным провиlЩИЯМ. Выделяются (рис. I) Алтае-Саянский, Оюmо-Ху6-
сугульский, Лено-ТунгуссIWЙ. Удско-ШантареRИЙ фосфоритоносные 
бассейны и Шореко-Кузнецкая, Енисейско-ЧадОбецкая, Байкальская, 
М8ЙМеча-Котуйская, АЛданская, Удuнская и Да:угджуро-Становая 
провинции . МеЛlWе местороцения и проявления, располагащиеся 
вне указанных бассейнов и провинций, промшпленная ценность ко
торых не.велика или не установлена, в работе не описывamся. 

В пределах бассейнов и провинций рассматpи.вamся не только 
месторождения, но и наиболее интересные проявления. В тех слу-

Рис. I.  Схема расположения фосфоритоносных бассейнов и апатито-
носных провинций Сибири и Дальнего Востока 

I - границы фосфоритоносных бассеЙНо.в, 2 - границы апатитонос
ных провинций, 3 - месторождения фосфоритов и апатитов, их но
мера . Фосфоритоносные бассейны: I - Лено-Тунгусский, П - Удско
Шантарекий, Ш - Алтае-СаянсIWЙ, IY - Окино-ХубсугулъскиЙ. Апа
титоносные провинции: У - Уджинская, YI - Маймеча-Котуйская, 
УП - Енисейско-Чадобецкая, УШ - Алданская, IX - Да:угджуро-Стано
.вая, Х - Шореко-Кузнецкая, XI - ВОСТОЧНО-СlШнская, ХП - Байкаль
ская. Местороцения фосфоритов: 7 - Гурьевское , IO - Се.веро-Шан
таре кое , I5 - Нельканское, I6 - Горелое, I8 - Ир-Нимийское, 20 -
Лагапское, 23 - Талановское, 24 -О6ладжанское. 25 - Сейбинское, 
26 - Телекское , 27 - Тaмaльrкское, 29 - Средне-Илгинское, 30 -
Мрасское, 3I - Белкинское, 32 - Харанурское. 35 - Боксонское, 
36 - УхагОЛЬСRое . Месторождения апатитов: I - Томтор, 2 - Гулин
ское , 3 - Далбыха-Центральная, 4 - Ыраас, 5 - Маган, 6 - Бссей, 
8 - МaймaRaнское, 9 - Гаюмское, II - Селигдарекое и Тигровое! 
I2 - Ар6арастах, I3 - Богидэ, I4 - Джанинское, 17 - Урожайное, 
I9 - Давакитское, 2I - Укцусское. 22 - Татарекое, 28 - Белози
минское. 33 - ГуРВУНУР, 34 - Ощурковское, 37 - Слюдянское, 38 -
А реентьевское. 

5 



чаяХ, когда провинция или бассейн на сегодняшний день не харак

теризуются месторождеаиями, дается описание проявлений. 

дАнная монография вьшолнена в paмltЭ.Х программы "Сибирь", 

Междуведомственной комиссии в области поисков фосфоритов и ка

ЛИЙНЫХ солей на территории Сибири и Дальнего Востока и Проекта 

156 Международной программн геологической корреляции. Следует 

подчеркнуть при этом роль сотрудников снииrrимcа в подготовке 

работы, включая подбор авторского коллектива и ее редактирова

ние. 
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ФОСФО Р И Т Ы 

АЛТА.Е-САЯНСКИЙ Ф()СФ()РИТОНОСНblЙ БАССЕйН 

Эт от бассейн со впадает в о бщем с площадью од ноим енно й 
складчат ой област и, за исклю чением лиш ь ю го-во ст очн ой част и Вос

т очного Сая на, в пределах кот орой по геол огическим и ми нераге
ническим осо бен но стям обо собляет ся самост оят ельн ый фосфо рит о

н осный бассейн Ок ино-ХубсугульскиЙ. 
Г лав ную ма ссу фосфоритов ых мест орождений А лт ае-Сая нско го 

бассейна сост авляют перв ичн ые пласт ов ые руды , залежи кот орых 
приуро чены к поздн едокембрийск им -ран некембрийским формациям кар
бонат ной группы -кремни ст о-карбонатн ой , кар60н атн ой ,в улкано ген
ho -кремнист о-кар60н ат ноЙ. Сущ еств ен ным допо лн ен ием к ним явля
ют ся карст ов ые ф осфорит ы, свя зан ные с формаци ей мезозо йско -Ra Й
нозойских кор в ывет рив ани я. 

Алт ае-Саян ский фо сфоритон осн ый бассейн подразделяет ся на 
следующ ие фосфоритон осн ые район ы : Горно-Ш орский, Ку зн ецк о-Ала 

тау ск ий ,  При ени сейский , С алаирск ий, Алт айски й , Т ув ински й. М ес
т орожден ия перв ичных и вт оричных фосфорит ов со средот оч ен ы в пер
в ых т рех из них ,  в ост альньr х район ах и зв естн ы лиш ь более мелки е 
проявления. 

Г о р н о - Шо р с к и й р а й  о н сов падает с пло -
щадью Мрасск ого срединно го массив а. В предела х Горно-Шо рско го 
район а изв естно т ри мест орождения и более 25 проя.вл еНИЙ фосфо
ритов. Ниже описывают ся наи более круп ньr е  место рождения - Б елкин 
ск ое и Мрасское. Кроме т ого , н а  юго-в ост оке район а имеет ся не
бо льшо е Верх-1 засское место рождение вт оричных карст ов ых фосфо 
рит ов (6 WIН. т руды при содержании 2! % Р205) .  

Бе лкинское месторожде ни е н ахо дит ся на т еррит ории НОВОRY з
нецк ого района Кемеров ской о бласт и в 30 хм от г. Тamт агола , свя 
занно гр железн одорожно й ли нией с Г .НОВОRY знецком. 

Мест орождение от крыт о в I958 г. В I958-I963 гг. здесь был и 
пров еден ы поисков ые работ ы и предварит ель ная разв едк а с утв ерж
дением запасов в гкэ .  В свя зи с во зможн ост ью приращ ения запасов , 
необходим ост ью доизучения хими зма руд и т ехно логическ их св ойств 
фосфорит ов глубоких горизонт ов в 1978- I980 гг. н а  основ ном уча
стк е  мест орождения пров еден ы  дополнит ельные ра зв едочн ые раб оту 
с от бором т ехн ологической пробы. 
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Белкинское месторождение расположено в средием течении ре
ки Пызас (6ассейн р. Мрас-Су) и занимает площадь 12 х 3 RМ. Рай
он представляет средиегорную таеиную местность с а6солютными от
метхами 500-800 м. Рудное поле месторождения подразделяется на 
участки: БеЛRa, Нымзас, Кур.лан, Пызас, Онзас, в пределах кото
рых известны как первичные пластовые фосфориты, так и гиперген
ные вторичные. 

В ctp,ykTfPho-тектоническом отношении Белкинское месторож
дение находится в юго-западной части Мрасского массива, пред
ставляпцего СМ8Дчато-глы60вое сооPY1tение, сложенное главным 06-
разом кар60натными, в не значительной степени ЭФФУзивно-терриген
ными 06разованиями докем6рийского и кем6рийского возраста. Мас
сив представляет со60й один из структурных элементов салаирской 
геосинКJIИНSЛИ Алтае-Саянской области. 

В геологическом строении месторождения пр� участие 
западноси6ирская свита верхнерифейско-вендского возраста, 6ел
RИНская свита венда и· карчитская свита ниинего кем6рия. В кар
стовых депрессиях, sаполненннх продуктами мезозойско-RaЙНОЗОЙ
ского выветривания, широко развиты залежи вторичных гипергенных 
фосфоритов. 

ЗападносИ6ирская свита представлена строматолитовыми доло-
митами с редкими прослоями и линзами онколитовых доломитов и 
линзами седиментационных доломитовых 6рекчиЙ. Мощность ее дости
гает 2000 м. 

Белкинская фосфоритоносная свита сложена строматолитовнми, 
обломочными и слоистыми доломитами, кремнями, 6рекчиями извест
ково-доломитового и фосфатно-известково-доломитового состава, 
фосфоритами. для отложений свиты характерна значительная фаци
альная изменчивость, сложный комплекс структур и текстур . 

По вопросу о нижней границе 6елкинской свиты существуют 
две точки зрения. Согласно одной из них переход между западно
сИ6ирской и 6елкинской свитами постепенный; граница может 6ыть 
проведена лишь условно по появлению среди строматолитовых доло
митов крупноо6ломочных 6рекчиЙ. В соответствии с другой точкой 
зрения между этими отложениями существует перерыв, который от
мечается от6еливанием и вторичным окремнением пород кровли за
падносИ6ирской свиты, переотложенвне обломки которых залегают в 
составе 6аэальных 6рекчий 6елкинской свиты . Возраст 6елкинской 
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свиты и заключенных в ней фосфоритов определен как вендский на 
основании многочисленных находок МИКрофитолитов юдомского комп
лекса, а также сабеллидит. Мощность свиты составляет 250-300 м. 

Карчитская свита представлена светло-серыми, почти белыми 
кристаллическими известняками. им присуще в отличие от пород 
белкинской свиты wирокое развитие сутурных линий. Другой особен
ностью известняков является наличие большого количества органи
ческого вещества (содержание до 19 % ), причудливо распределенно
го в породе. Оно образует сгустки, прослои и формирует специфи
ческий древовидный рисунок. Возраст карчитской свиты на основа
нии находок археоциат и водорослей определен как нижняя часть 
нижнего кембрия. Вскрытая мощность карчитекой свиты до 280 м. 

МеЗОЗОЙСКО-RaЙнозойские продукты выветривания залегают на 
закарстованной поверхности доломитов и известняков. Фосфориты в 
продуктах выветривания локализуются вблизи выходов пластовых 
фосфоритов или на их .. головах·� 

Структура месторождения сложная. Лучше всего изучено стро
ение участка Белка. Здесь продуктивная 6елкинская свита слагает 
синклинальную складку субмеридионального простирания. В разре
зе, поперечном простиранию оси, складка имеет 6людцео6разную 
форму (Спандерamвили, 1965). как установлено Р.К.Пауль (1980) 
на основании карт глу6ин залегания 6елкинской свиты, шарнир 
складки погружается на север, в связи с чем в северной части 
участка рудные тела находятся на глу6ине свыше 600 м (рис. 2). 

ФоСфоритоносные отложения белкинской свиты подверглись мно
гочисленным вторичным изменениям в связи с многократным перерас
пределением органического вещества, кальцитизацией, вторичным 
окремнением и Т.п. Эти процессы, накладываясь на первичные фа
циальные изменения фосфоритовой пачки, дают исключительно пест
рую харnmy IIJIОщадного распределения отложений. 

В результате детального изучения, сопровождавшегося "сня
тием" вторичных процессов, текстурным анализом и выявлением гео
химической специфики отложений, Р.К.Пауль (1982) выделяет в раз
резе месторождения пять пачек (снизу вверх), прослеживающихся 
на всех участках (рис. 3). 

1. Пачка строматолитовых доломитов (верхняя часть западно
си6ирской свиты). Доломиты, известковые доломиты сажисто-черные 
с ярко-6елыми слоевищами кальцитового состава, имеющими ВИД тон-
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Рис. 2. Карта глубин залегания КРОБJIИ белкинской свиты. Соста-
вила Р.К.Пауль с использованием материалов Шалымской ГРЭ. 

I-I4 - глубина залегания: I - более 240 м, 2 - 270-250 м, 3 -
250-230 м, 4 - 230-2IO M� ·5 - 210-I90 м, 6 - I90-I70 м, 7 -170-
I50 м, 8 - 150-I30 м � - 130-110 м, IO - I10-90 м, 1I - 90-
70 м, 12 - 70-50 м 13 - 50-30 м, 14 - 30-0 м; I5 - тектониче
ские нарушения; 1� - скважина, ее номер в числителе, глубина 

КРОБJIИ белкинской свиты в знаменателе 

IO 



;:с-
�t:J 

i ,-= t)� �I:) 
� ti �� 10; 

� 10 ;:;.г.........;T.........;� 
-� 20 1-1-1-

-:.-
� .,и - -!! 

,� ... 1-1_1_ 
г;;;;.;;:т,;",т-
�-Vт-= "и Л� 

�� 
Г'<�� 70 л л л 

/ ВО 
3v 

100 f';;j :7 !IV ..-... 
lf � "О I� v.::v 120 

/JO 
I,,,v 
150 I� 1-� �II ,п 

� га I {ои ::JГ :lТ ":111111 160 
.�-Iуи 

1200 rr l1li-1'= // 210 I""П""" 220 П"",П 

'ыо 1.e;11.a- т,э 
2t.O �� I?_�n П� """П"" 

1= 

� 

Iпmmп 
IJJ.IШШL 

E:I3' 
ES[}г 
_J 
1:--=--:-14 
!5IS 
10@16 
�7 
�8 
1661.9 
Ib. дlfO 
1 1" 
�Iг 
1 � j;J 
1;.:-:-:·j'4 
E::2jlS 

he. з. Сво.ЦIIНЙ ,ц'l'олого-страти-
1'JI8tI[чеспй разрез Бe.1пamсROГО 
М8сторокдения.Составияа Р.К.Пауль. 
I-4 - состав пород: 1 - извест
IIIID, 2 - .aвeO'l'ROBIle доломиты, 
3 - кремнк, 4 - сланцы; 5-14 -
"8ХС'1')1>Ы и структуры пород: 5 -
стромаТОJIИтоsaя, 6 - ОНЖОJIИтоsaя, 
7 - pe.Dктовая стромаТOJIИтовая, 
8 - pe.uIt'1'Оsaя водорослевая, 9 -
брекчия ХРУПНОО6JIомочная, IO
брек� МeJIP:ообсломчная, II - сло
истая, 12 - ROсослоистая, I3 -
rp8ВeJIJ[ТОвая, I4 - псаммитовая, 
I5 - �зовицное переслааваиие. 

ах круаев. Очень peДlto среди них 
- зоны брекчий, про слои оцнород
нвх массивных доломитов. ИзреДlt8 
встречаются прослои и линзы МОЩ
ноотью до 10 см о�колитовых до
ломитов С тесно сгp,rкенными он
ROJIИтами, образущими "икряной 
ltaМeHЬ". ОНROлиты размером 2-
4 мм имеют ЗОН8J1Ьное строение и 
характеризуются чередованием RO
лец серого цвета. разного по ин
тенсивности. К пачке приурочены 
слои КР.УПНОГJIblбовоЙ брекчии мощ
ностью в первые метры. В целом 
для пачки органогенные текстуры 
характерны больше, чем брекчие
вые. В ее составе встречаются 
JIИНзочки мономинерального ФОСФО
рита. Вскрытая мощность пачки 
40-50 м. 

п. Кремневая пачка. Сложена массuнШIИ, чаще слоистыми до
лоптами с линзами и прослоJDOl кремней, развивапцихся по дсло-
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мит8М. Мощность кремневых линз несколько метров, протяжен-

ность - десятки метров. В отдельных скважинах вскрывается до 

трех-четырех прослоев кремней. Кремни наследуют от доломитов го
ризонтальную слоистость, но иногда им присущи свои специфиче

ские текстуры (подводно-оползневые, брекчий ВЗJIамывания). К это
му уровню приурочены тончайшие плойчатые серицит-кремнисто-кар

бонатные пиритизированные сланцы. Местами мощность их локально 
увеличивается, и сланцы образуют тела карманообразной формы.R� 

кремневой пачки характерны повышенные содержания Cr, Ti, V, Со, 
lIi, J..g и ряда других малых: элементов. Мощность кремневой пачки, 

которая представляет маркирующий горизонт, сильно варьирует -

от 10-30 м до полного выклинивания. В ее составе установлены 

тонкослоистые и массивные кремнисто-карбонатные фосфориты. 

ш. Пачка мелкообломочны)( пород. Эта пачка крайне невblpaЗИ
тельна, очень изменчива по мощности, не имеет четких границ по

дошвы И кровли. Подошва ее про водится условно по появлению в 

ней обломочных порол, а кровля - по слою тонкослоистых однород
ных известняков мощностью в несколько метров, qыше которых, как 
правило, отсутствуют обломочные карбонатные породы и исчезает 
пестрота разреза. Пачка сложена доломитами и доломитовыми из

вестняками псефито-псаммитово-алевритоьой структуры. В хорошо 

окатанных обломках часто встречаются черные мономинеральные фос

фориты, а также слоистые породы фосфатно-карбонатного состава. 
Текстуры пород разнообразны: массивная, грубослоистая с чередо

ванием слой ков цоломитового и фосфатно-кар60натного состава,КО

сослоистая, которая характерна лишь для этой пачки; в меньшей 

степени наблюдаются 6рекчиевые разности, а также образования ти
па осадочных даек. Мощность пачки За-50 М. в ее средней части 
отмечаются слоистые фосфОриты с ритмичным чередованием фосфат
ных и доломитовых слойков обломочной текстуры. 

IY. Брекчиевал пачка. Содержит основные залежи фосфоритов. 

Qrщ построена довольно ОДНОfЮдно и представлена чередованием 
массивных известковых доломитов или доломитистых известняков 

(со слещами в разной степени сохранившихся водорослевых текстур) 
с брекчиями. Брекчии состоят из обломков подстилающих ПОРОД,сце

ментированных фосфатно-углеродисто-карбонатным цементом. Степень 
фосфатности брекчий различна и связана с положением их в разре
зе. В ни1ltНей и верхней части пачки больше брекчиевых прослоев, 
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а в средней ее части - массивны к пород. Мощность 6рекчиевой пач
I{И около 100 М. Пачка резко обеднена микроэлементами, которые 
приурочены в основном к брекчиям. 

У. Известняковая пачка. Сложена доломитистыми известняками 
с редкими про слоями нефосфатнык БРекчий. JVm нее характерно раз
витие черного сажистого органического вещества, которое окраши
вает пачку в более темные тона по сравнению с брекчиевоЙ.УШогда 
органическое вещество выщелочено. Подошва этой пачки условно 
проводится по последнему прослою фосфоритов, а в кровле в ряде 
случаев наблюдаются известняки темно-серые, битуминозные с тон

кой горизонтальной слоистостью. Такие же известняки залегают и 

в кровле брекчиевой пачки. Мощность известняковой пачки 40-50 М. 
Она постепенно пере�одит в известняки карчитской свиты. 

Как МО1lШО заключит, Ь из приведенного разреза, на БеЛF-ИНСКОМ 
месторожцении наблюдается снизу вверх слецующая последователь
ность: строматолитовые и слоистые доломиты, кремни, сланцы, 06-
ломочны� карбонатные породы, фосфориты (основные ,залежи). Эта 
последовательность близка типовой, установленной на крупных про
мыmленных месторождениях (Еганов, Советов, I979 ) . Основные за
лежи фосфоритов находятся на 50-100 м выше горизонта кремней, в 
интервале между слоистыми доломитами и известняками. 

Как видно из рис. 4, залежи фосфоритовых руд представляют 
собой достаточно хорошо выраженные сближенные тела. Там, где 
они выклиниваются, наблюдается их замещение бедными рудами. Кров
ля собственно фосфоритоносной части разреза отстои�' от кровли 
белкинской свиты на 70-90 м. 

Разница в строении разрезов белкинской свиты на отдельных 
участках месторождения обусловлена их разным гипсометрическим 
положением за счет блоковых подвижек, в результате чего оказа
лись эродированными те или иные пачки. 

Фосфориты Белкинского месторождения большинством исследо
вателей считаются нормально-осадочными образованиями, хотя на 
ранних стадиях его изучения существовали представления о их ме
тасоматическом ПРОИСХОllдении (Еганов, 1974 ). Все исследова'гели 
признают определенную роль сейсмически активных обстановок в 
обраЗОВ8НИИ фосфоритов. Представления о конкретных услошmх фос
форитообраэования и источнике фосфора весьма разноречивы. 

Подавляющая часть первичных фосфоритовых руд месторождения 
сложена брекчиями, которые представляют собой обломки стромато-
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РиС.4. Блок-диаграмма участка Белка. Сос тавИJIа 

I - четвертичные отложения, 2 - �1 - нижний кеморий,кар 

дaйRОВЫЙ KOМIIJIeKC, 5 - ПРОМШIIJIенные залежи фосфоритовых 

РИТОВНХ руд (Р205 5-7 %) , 7 - текто-
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литовых ДОЛОМИТОВ И извеСТНЯКОВ, сцементированных фосфатно-угле

родисто-кар60натным цементом. По структуре такой цемент чаще 

всего гравийно-песчано-алевритовый (RaJIЬкаренитовый), текстура 

в основном 6еспоряДочная, иногда сла6ая флюидальная ИЛИ,еще 60-

лее редко, гру60 неотчетливо слоистая. В цементе на6лющаются 

всеВОЗМО1КНflе микротельца (палочки, дужки, ООИДЫ, шарики, напо

минапцие споры и т.п. ), а также 06рывки строматолитовых CJIОЙКОВ, 

сложенные то фосфатом, то кар60натом. Иногда фосфат, на060РОТ, 

цементиp,rет пространство, сложенное разными тельцами кар60нат

ного
'

состава. В зависимости от преобладания кар60натной или фос

фатной части резко колеблется содержание Р2
05' но в целом эти 

значения в цементе выше 06щего содержания в 6рекчия х на 2-3 %. 
Чем меньше размер частиц, слагающих цемент, тем выше содержание 

Р2
05' 

Цемент 6рекчий иногда включает 06ломки массивных и слои-

стыХ фосфоритов, отдельные зерна псефитовой и псаммитовой раз

мерности. В 6рекчиевых фосфоритах присутствует фосфат (20-80 %), 
кальцит ( IO-60 %) , доломит (10-70 %), ГИДРОСJIDДЫ железа (1 %) ,ФЛЮ
орит (1-2 %) и органическое вещество (менее 1 %) . Очень редко 

встречаются единичные зерна и прожилки мозаичного кварца, гнезда 

халцедона, зерна 6арита, пирита, 6иотита, который переходит в 

гидрослюду, фиксиp,rемую на рентгенограммах. Здесь же на6людают

ся и гидроокислн железа. Химический состав 6рекчиевых фосфори

тов ПОRaЗан в та6л. 1. 

Помимо описанных выше 6рекчиевых руд, на Белкинском место

рождении установлены стромато.литовые, калькаренитовые и афани

товые фосфориты. В стромаТолитовых фосфоритах фосфатное вещест

во развито по определенным типам строматолитовыХ построек. В за

висимости от CTp,rXТypbl последних выделяются строматолитовые фос

фориты стол6чатые, арочные, пластовые и микроnластовые.Самосто

ятельноro практического эначения перечисл�нные разности не име

ют. Следует отметить, что стромато.литовые фосфориты являются но

вым .литогенетическим типом для первичных пластовых руд СССР. К 
фосфоритовым (имеются в виду первичные пластовые фосфориты) ру

дам, согласно кондИЦИЯМ, утвержденным ГКЗ ,  относятся фосфатно

карбонатные породы с 60РТОВЫМ содержанием Р2О5 7 %. При этом 

мощности рудных тел должны составлять не менее 2-х, а межp,rдные 

интервалы - не 60лее 2 м. 
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Та6лица 1 
Химический состав фосфоритов Белкинского месторождения, вес.% 

Jj по Сумма пор. 

1 29,00 50,00 4,3 12,03 1,60 0,62 0,07 0,25 0,29 0,05 2,85 99,64 
2 25,5 5I,27 3,6 15,9 2,9 2,27 100,51 
3 40,21 54,99 0,30 0,56 0,48 Сл. 0,55 0,35 0,60 4,22 100 ,48 
4 34,6 52,6 0,8 6,1 0,4 0,20 Сл. 0,20 Сл. 0,1 3,7 97,14 

н 5 26,8I 53,09 0,9 15,06 2,35 O,I9 4,13 3,21 100,9 
<.D 6 16,22 50,19 4,23 28,76 1,24 0,23 0,13 0,01 1,90 99,13 

7 23,6 45,71 7,53 18,92 0,78 0,19 1,0 2,10 98,96 
8 13,2 45,3 7,0 31,7 1,7 1,3 Сл. 0,06 0,,3 0,3 1,2 99,85 
9 17,74 35,05 3' ,02 П,30 26,63 1,58 94,66 

Примечание. 1 - строматолитовblЙ стол6чатый фосфорит (участок Онзас ); 2 - строматолитовый мик-
роп.ластовblЙ фосфорит (участок Белка); 3-4 - массивные фосфориты: 3 -участок Ным-
зас, 4 - участок Белка; 5-б - 6рекчиевые фоСфориты: 5 - участок Нымзас, 6 - уча-
сток БеJПta; 7-8 - ка.лькаренитовые фосфориты, участок Куйтагач; 9 - афанитовblЙ 
сJlоистый фосфорит, участок БеJПta. Н.о. - нерастворимый остаток. 



Предварительные разведочные работы на участке Белка пока
зали, что рудные тела представляют собой компактную фосфоритную 
серию (рис. 4). Суммарная мощность рудных тел по скважинам ме
няется от 2 до 60,8 м, а количество тел также сильно варьирует
от одного до пяти-шести. Рудные тела прослежены до глубины 0-
422,8 м, причем руды, выходящие на дневную поверхность и зале
гапцие выше уровня грунтовых вод, составляют около 4 % от общих 
запасов. 

Средний химичеокий состав фосфоритовых руд следующий: Р205 
- 9,63 %,MgO - 6,68, С02 - 33,02, СаО - 47,48, нерастворИМНй 
остаток - 2,69; прочие - 0,5 %. Прочие компоненты практически 
не оказывают сколько-нибудь заметного влияния на состав руд и 
имеют следупцие средние содер.ания: А12Оз - 0,28; Fе2Оз - О, IO; 
мno - 0,01; К2О - сл.; Na20 - 0,01; s - 0,08; V2ОЗ - сл.; Ti02 
- сл. 

Анализ характера распределения основных химических компо
нентов показал, что в основу типизации первичных руд могут быть 
положены содержания MgO, который является вредной примесью и 
указывает на долю доломита в руде, и нерастворимнй остаток,СОС
тоящиЙ.в основном из флюорита, углеводородного вещества и крем
незема пород. Количества флюорита и углеводородного Вещества в 
рудах не превышают в cyммe�-3 %. Если содержание нерастворимо
го остатка превыmaет 5 %, то, как показали исследования, в его 
состав входит кремнезем. Исходя из этого условия, на участке 
Белка по химическому составу выделяется два типа руд: кар60нат
ный и Кар60натно-кремнистый, последний из которых составляет 
всего 0,2"% от общих запасов руды Белкинского месторождения 
(табл. 2). 

Карбонатный тип фосфоритовых руд по петрографическому сос
таву представляет собой кар60натные породы, сложенные в сред
нем на 25 % фосфатными минералами. Это позволяет применить к 
изучаемым рудам классификацию карбонатных пород С.Г.Вишнякова 
(1933), с помощью которой можно выделить разные сорта руд по 
наличию в них той или иной доли доломита или MgO. По содержанию 
MgO выделяется три разновидности карбонатных фосфоритовых руд: 
известковая, известкОво-доломитовая и доломитовая (та6л. 2). 

Кремнисто-кар60натные фосфоритовые руды распространены в 
центральной части участка Белка в виде двух залежей, одна из 

20 



которых ПJlО�ДЬЮ 47500 ';, 

имеет ФОIIIY вытянутой с Ш'о
запада sa северо-восток ВОСЪ

мерп, . а вторая - ПJlОЩSДЬЮ 
8700 м2 имеет изометричную 

форму. Эти руды залегаm на 

гдубине 193,2-400,5 м до

вольно локально И отделены 

от вышележащих карбонатных 

руд проCJlОЯМИ малофосфатных 

вмещauцих пород. Таким об

разом, кремнисто-кар60нат

ные руды могут быть геомет

ризованы по площади участка 
и отрабатываться селективно. 

Однако очень небольшой объ
ем их, установленный в пре
делах участка (1,413 млн.т 

руды или 0,2 % от общих за
пасов), исключает возмож
ность их самостоятельного 
промнmленного использования. 

Руды Белкинского мес
тороиденияя изучались со
трудниками ГИГХСа на пробах 
поверхностной зоны, а �aкae 
на пробе ТП-4, являццейся 

представительной для руд 
гду60пх горизонтов. Веще

ственный состав этой пробы, 
по данным Ю.Ф.ШмельковоЙ и 

Т.Я.Буро6иной, поиазан в 
табл. 3. 

Фосфоритовая руда мо

жена кальцитом (43, 5 %) ,  до

ломитом (31,0 %) ,  фоСфатом 

(23,5 %) , кварцем, гидро
ОКИCJlами железа, флmритом, 
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ТаБJIllЦa 3 

Химический и минеральный состав литологиqеских разновидностей пробы тп-4 по данным ру�ой рудоразра60ТКИ 
Литологическан Удельный разновидность вес по составу фpaIЩlШ, г/см3 

Выход Химический состав, вес.% 
% Р2051СО2 IMgO IH.O.I F 

Минеральный состав, вес.% 

�
с- lдоло

-lк
алъ-l к

ва
РЦlПРО-т мит цит чие 

Известково-доломитовый +2,9-2,95 I3,5 I6,28 27,3! 8,26 0,58 I,47 40,5 37,0 20,0 0,5 I,5 *� +2,95-3,00 8,9 22,64 I9,93 5,27 0,60 2,07 56,0 24,0 I8,O 0,5 I,5 
,gp. Высококачественный +3,00 0,2 32,22 7,I6 I,25 I,73 3,I4 80,5 6,0 9,5 I,5 2,0 

ь,т Известковый доломит +2,85-2,90 29,7 9,48 35,02 3,86 0,54 0,68 23,5 45,0 30,0 0,5 I,O 

�8. -2,9�2,80 3,8 6,25 37,73 8,20 I,59 0,62 I5,O 36,0 46,0 I,5 I,O 
00 -2,80 9,0 2,I5 4I,27 7,00 5,06 0,20 5,0 32,0 58,0 4,0 I,O. Ot::l 

fi Известковистый доломит -2,80 28,9 5,96 38,30 3,22 I,62 0,38 I3,5 I4,5 70,5 I,O 0,5 

Сумма Ioo 9,50 34,35 6,88 I,39 0,78 23,5 3I,I 43,5 I,O I,O 
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про6ы ТП-I и ТП-2,характеризующие поверхностные руды. В резуль
тате из руд с содерааиием 8,45 и 6,50 % получеин концентраты 
32,00-32,85 % P20s с извлечением в концентрат P20s 70,8-69,0 % 
соответственно. 

Негативной стороной 06жигового процесс а является 6ольшой 
06ъем "хвостов" 060гащения - известкового молоха. С целью пред
варительвого 06лагораu.вания руд перед 06жигом 6ШIа пред.лоltена 
фотометрическая сепарация (Пауль и др. , I98I). Эксперименты по
хазали, что 20-30 % пустых пород могут 6ыть удалены в 1fачале 
процесса, что даст значительный экономический эффект. 

Существенным дополнением к ресурсам первичных руд являются 
фосфориты коры выветривания. Они представлены рыхлым фосфатным 
материалом песчано-глинистой размерности с 06ломками каменистых 
фосфоритов. Вторичные фосфориты 06раз� изометричные в алане 
залее мощностью от первых метров до ЗО, иногда до 8J м. Наи6о
лее крупной является западная залеu участха Белка,которая име
ет ПРИЧУД1lИвую фоI*Y с площадью выхода I500х20-З0О м. 

Вторичине фосфориты разделяются на рыхлые, опалоmtдНые, 
6рекчиевые, песчанистые, натечные и пористые. Рыхлые разности 
состaвиRЮТ основную часть залее, а прочие 06разования - лишь 
2O-3J %. Рыхлые фоСфориты представляют со60й смесь ТОНКОДllсперс
ной и песчанистой массы. Первая состоит из глинистых минералов 
и фосфатного вещества. Песчанистая часть слоаена 06ломиами фос
форита и кварца. 

Химический состав вторичинх фосфоритов привОДIIтся В та6л.4. 
По результатам предварительной разведки на местороадении подсчи
тано 24,8 МЛИ.т вторичных фосфоритов со средним содерааиием P20s 
20,5 %. 

В отличие от nлaстовых руд фосфориты коры выветривания 06-
ладают высоким содерааиием АИМонио-раст.воримоЙ пятиокиси фосфо
ра, которое составляет 6-IO % в а6с�иом значении � 27-47 % в 
относительном. Это определяет .возмоаиость иепосредствеиного ис
пользования их мя приготомения фоСфоритвой 1qlOI. СпециальнШIII 
исследованиями поиазана достаточно .высокая агрохимическая эффек
тивность фосфоритной муки из вторичных руд Белкинского местороа
дения на полях Западной Си6ири. Наи60ЛЬШИЙ эффект дает примене
ние этих УД06рений .Ц1IЯ хартофеля, RYкурузы и 6о60В (при6авка 
уроаая COCTaвmeT 25-30 %) (МетельсltИЙ, Корляко.ва, 1965). 
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Та6JIИЦа 4 
Химический состав вторичинх фосфоритов 

БeJIl'tинского местоpo3Utения, % * 

Уч а с  Т к и 
Компоненты 

Ншlзас Белка, зanа.ц- Онзас КypJIаи 
ная часть 

Р205 25 , 12 18 ,7  22 , 54 22 , 2 1  16 , 14 19 ,95 5102 18 , 7 1  28 , 12 19,87 18 , 32 33 ,69 26 ,9  СаО 33 , 56  25 ,24 3 0, 14 29,25 2 1, 35 26,3 
I4g0 0, 38 0,2 1 0, 15 0, 15 0, 07 0, 00 
А12Оз 10,2 1 13 ,70  П, 04 П,82 П,96 12 ,62 
F82Оз 4 ,4 1  5 , 65 5 , 76 5 , 42 6 , 37 5 , 95 
1In0 0,22 0,4 1 0,2 0, 15 0, 3 1  0, 17 Т102 0,3 0 0,29 0, 38 0, 58 0, 5 0  0, 34 50з О, П 0, 0'7 0, 07 0, 10 0, 00 0, 02 
С02 0,60 1,34 1,88 2 , 7 1  1,28 1,8 0  
П.п.п. 5 , 2 0  7 ,39 6 , 92 8 ,49 6 , 6  6 ,87 
К20+Nа2О 0,33 0,36 0,32 0,3 1 0, 54 
F 2 ,23 1,55 1,92 1,82 1,26 1, 72 
Р205 JIИМонно-

6 , 68 5 , 65 8 , 35 9 ,60 7 , 56 7,46 растворимая 

* Данные Г.И.Спандеpmвили, 1965 . 

Мрасское месторо!Деиие находится в 2 0  хм к северо-востоку 
ОТ БеJIRИИСКОГО � В 60 хм :восточнее г. Тamтагола, в Новокузнецком 
районе Кемеровской области. . 

Месторождеиие открыто в 1958 г. Ю.Ф.СJШJIИlIЫМ. Изучено при 
детальных поисковых работах с поверхности шурфами и канавами. В 
198 1- 1982 гг. проводились поисково-оценочные работы, по резуль

татам которых перспективы месторо!Дения пов�ся. 
Мрасское месторо!Дение располагается в центральной части 

одноименного срединного массива. В геологическом строении руд
ного поля участвуют карбонатные отложения западносибирской и 
беJIltИнской свит верхнерИфейск�вендского возраста, а также кар
читской СВИТЫ нианего кембрия. Фосфоритовая пачка МОЩНОСТЬЮ око
ло IOО м залегает в нижней части белкинской свиты � прослежена 
горными выработками на 800 м. Общая предполагаемая протяженность 
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ее 1200 м. Нижняя часть пачки мощностью около 50 м непосредст
венно залегает на запaдRоси6ирсиих доломитах и слокена ср&вви
TeJIЬHO 60гатыми фосфоритами, содер&8ЩИМИ в среднем 12 % Р205 
Верхняя часть фосфоритовой паЧRII представлена 6еДIIШIИ карбонат
ными рудами, содер.ащими 7 % Р205 Мощкость верхней части около 
4 0  м. Фосфориты замещаются по простираиию сла60ф0сфатншm изве
стНЯ1t8IШ. Состав фосфоритов: фторапатит, 1f8JIЬцит, доломит, не
равномерно прорастauщие дp,yr дp,yra; часто иaбmDдается вкраплен
ность фJmoрита. 

В соответствии с различными вариантами ТpaRтовии структуры 
местороцения прогнозные запасы его варьируют от 3 0-50 млн. т до 
7 5, а по иеltOтороа .цаввнм - до 100 МJПI.'l'. 

Изучеиие технологических свойств руд не проводилось. 
К у з н е Ц R О - А л а т а у с к и й р а й  о я охва-

тывает территорию кузнецкого Алатау, включая и его восточный 
склон. В пределах района известно три местороцения (Тамажкк-
cltOe, Талановсltое, Облад&аНсltOе) и около 40 проявлений перпч
иых и вторкчнliX фосфоритов. ПОМlllо lIеречислеяных месторсцений, 
описывается тапе наиболее хрупное Dлинское фосфоритопроявлеиие. 

Тамалыкское месторо!Деиие раСlIолокено в Усть-А6аканском 
районе Красяоярского храя ,  иа восточном склоне КУзнеЦROГО Ала
тау в бассейне истоков р. Томи, в 55 хм к IIГO-запа;пу от станции 
Усть-Бирь Ачииск-А6аканской вето Красноярской _елезной дороги. 

Местороцение отхрыто в 1961 году (!\1хртнчьян, 1974 ), а. 
поисково-оценочнне работы и частично предваритeJIЬная разведка 
ПРОВОДИJIИсь в 1962- I9б6 гг. 

Рудное поле местороцеиия располагается на вsполокеяном за
тае_еяном водоразделе рек Теренсу, Багзас и Ассук, а6солютная 
высота которого 950- 1000 м при превsшеииях над руслами этих рек 
200-250 М. ПО ctpyktypho-тектоиическоМJ и географическому при
знакам местороцеиие разделяется на три учаСТRa (блока): Юшнй, 
центральный и Северный, из которых второй изучен более детально 
(рис. 5) . 

в геологичесltOМ строении местороцения пр� участие 
(снизу вверх) 6агзасская свита верхнего протерозоя,' Тaмa.лr:ntская 
И УСИRСкая свиты ИИ&Rего кем6рия. Багзасская свита сложена свет
лыми доломитами с горизонтами водорослевых доломитов и редиими 
линзами сла6офосфатннх хремнистых сланцев и силицилитов.Мощность 
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Рис. 5. Схема тектонического строения Тама-
лыккогоo месторождения. 

I - отложения там8лыккойй фосфоритоносной 
свиты нижнего кем6рия, 2 - кар60натные отло
жения 6агзасской свиты верхнего протерозоя, 
3 - отложения усинской свиты нижнего кем6-

рия, 4 - тектонические нарушения. 

ее 1200 м. Тама
лыкRaя свита 
залегает на до
ломитах 6агзас
ской свиты, ПО 
данным Мкртычь
яна А.К. (I97 4), 
с несогласием и 
размывом, по 
А.Б.Гинцингеру 
и др. (Разрезы 
• • •  , I9 69 )  - со
гласно. В раз-
резе ее выделя
ются (рис. 6) 
снизу вверх че
тыре пачки:сл8Н
девая ,мощностью 
I 00-200 м, фос
форитовая - 85-
22 0 м, кремни
стая - 40-I50 м 
и вулканогенная 
пачка мощностью 
до 250 м. 06щая 
мощность свиты 
на месторожде
ЫИИ составляет 
около 650 м. 

Породы слан
цевой пачки пред
ставлены черны-
ми углистыми крем
нисто-глинистыми, 

часто известковистыми сланцами с пиритом, про слоями силицилитов 
И известняков и редкими маломощными (0, 5-3, 0 м) линзами кар60нат
но-!tремнистых фосфоритов (7-12 % P20�. ФО,сфоритовая пачка пред
ставлена сла60ф0сфатными доломитовыми известняками, реже доло-
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Рис. 6 .  СтратиграфИ
ческая колонка Та
малыкской свиты на 
участке месторожде-

ния. 
I - доломи1'ы; 2 
углисто-глинистые, 
углисто-глинисто
кремнистые сланцы; 
3 - оазальтовне пор
фириты; 4 - марган
цовистыe доломиты; 
5 - марганцовистые 
известняки; 6 - крем
нистые сланцы, сили
ЦИJIИты; 7 - фосфат
ные известняки; 8 -
андезитовыe порфи
риты и андезито-ба
зальты; 9 - туфо
конгломераты, лаво
брекчии; IO - изве
стики нефосфатнне; 
II - линзообразные 
пласты фосфоритов; 
12 - органические 
остатки: а) трило
биты, б) водоросли. 



митами ( 0 , 3-0,9 % Р205 ) углисто-креМlШстыми и кар60натно-крем
нистыми CJIанц8МИ И СИJIИЦИJIИтами с JIИНзо06разными пластами МОЩ
ностью от 2-З до 10-12 м кремнистых ,  kap60hatho-креМНИСТЫХ,ред
ко кар60натных фосфоритов со средним содерzaнием Р205 10-15 % и 
JlИНзами марганцовистых доломитовых известНЯRОВ и известково
кремнистых. сланцев с содерzaнием марганца от 3-5 до 8-10 %. Крем
нистая пачка представлена силицилитами , углисто-кремнистыми и 
глинисто-кремнистыми CJIанцами. Вулканогенная пачка мо_ека ан
дезито-6азальтами , андезитовыми порРиритами и их Туфами с про
CJIоями и JlИНзами СИJIJЩИJIИтов и УГJIИсто-хремнистнх сланцев. 

Отложения ка участке месторождения смяты в крутые линейные 
складки су6меридконального про с тирания и участвуют в строении 
Теренсу-Багзасской анТИКJIИН8Льной структуры , ядро которой мо
аено доломитами 6агзасской свиты, а северо-западное КРЫЛО , ОCJIоа
нениое дополнительной складчатостью, - породами тамалнкской фос
форитоносной свиты. Тамалыкское местороадение , таким 06разом, 
приурочено к крылу антиклинали и представляет совоцупность ли
нейных складок BToporo порядка. СклaдюI имеют крутые углы паде
ния от 50 до 850 и часто опрокинуты на юго-восток. 

Фосфориты месторождения подразделяются на первично-осадоч
ные пластовые И развитые на них вторичные фосфориты коры вывет
ривания. По соотаву первичные фосфориты делятся на хремнистые , 
кар60натно-кремнистые и карбонатные . Кремнистые фоафориты,  в 
значительной степени представляющие со60й продукт начальной ста
до выщелачивания первично-осадочных кар6оиатио-кремнистых фос
форитов , COCT� 70 % запасов месторождения и распространены 
в зоне гипергенеза до ГJJY6ины 80-100 м. Ни_е прео6.падают кар6о
натно-кремнистые фосфориты и значительно реже распространены 
кар60натные фосфоРИТЫ. 

В миверажоrwчесROМ отиоmении фосфориты довольно ОДИО06раз
IIЫ И lIМеl71' простой состав. Сложекы оп· фосфатным веществом 
(фторапатитом, JlRorдa раСКРИСТ8ЛJIИзо.8aRНЫМ до апатита) , кварцем, 
иальцитом, доломитом и углеРОДИСТf:IJI .веществом, которые HaxoДIIТ
ся в раЗJ!JIЧНf:lХ ОООТllоmениях в зависимости от типа и Raчества 
фосфоритов. 

Зале.. фосфоритов на месторождении ПРОCJI8_ены по прости
paиJП) lIа 7 хм хаиавами , шурфами и на rJJY6mry до 100-150 м ко
жокковыми сRвa1tИИ&МК. В �ападной части Центрального участка 

28 



проведева предварительная разведка, восточная часть этого участ
ка, а такае Северный и Южный участки изучены слабо . Фосфориты 
здесь вскрuты одиночными сквааинами, канавами и мeJIЮIЫИ шур:рами. 

Запасы месторождения по оперативному подсчету до глубины 
120-150 м составляют по категор:п СГС2 8з млн. т со средним со
деР&aRИем 12 % Р205 . Общие перспективы месторождения оценивают
ся в 140-150 млн . т  с тем же содеР&aRИем. Техаология обогащения 
фосфоритов изучалась в нил завода "Си6электросталь". для крем
нистых фосфоритов на ряде проб с содеР&aRИем Р205 в руде от IO 
до 19 % разработана рациональная схема обогащения. Полученные 
флотоконцентраты содериат Р205 от 25 , 1  до 30,6 % при извлечении 
73 , 5-94 , 7  %. Кар60натно-кремнистые фосфориты плохо обогатимн.Из 
этих фосфоритов с содер.анием Р205 в исходной руде 10 ,6 % по 
той Ее флотационной схеме получен концентрат с содеР&aRИем Р205 
19 ,2 % при извлечении 84 , 5  %. Исследования в НИУИФ показали при
годность фосфоритовых коацентратов для кислотной перера60тRИ на 
фосфорные удобрения для производства экстракционной фосфорной 
кислоты, для получения обесфторенного фосфата rидpoтермичесRИМ 
методом и желтого фосфора. Из-за низкого содержаНия пятиокиси 
фосфора в рудах Тамалнкское местороидение законсервировано . 

ОБЛaд!SНское месторо!Дение располоаено на юге Красноярско
го края в Боградском районе , в 18 хм северо-восточнее разъезда 
Туманный Ачияск-Абаканской ветки Красноярской железной дороги, 
в пределах грядово-сопочной возвышенности, господствующие Be� 
шины которой (Бол. и Мал.Облaдzaн) достигают высоты 1000 м при 
превышениях: над ДОJIИНой р.Бол.Ер6а на 300-З50 м .  Местороидение 
выявлено в 1962 г. поисковой партией В.Ф.Макухи. 

Участок месторождения сложен кар60натными отложениями мар
тюхинской и 06ладzaнской свит позднего докембрия, испытавшими 
С.1!ожаые сltlIадчато-глн60вые дефор.тции. Мартюхинская с.вита под
разделяется снизу вверх на три пачки: 

1. Известковистые доломиты темно-Серые массивные с проело
ями седиментационны)( доломитовых брекчий, нефосфатные . В верх
ней части толщи отмечается пачка мощностью 30-50 м с повышенным 
еодеР'&8НИем фосфора ( О, З-О ,  8 % р 205) .  В доломитах обнаруаены 
остатки RaТаграф.иЙ Vee1cu1e.rit ee flexuoeue Re1tl. Мощность 450-
500 м.  
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2 .  ИзвеСТКОВИС'fые цоломиты серые , светло-серые массивные , 
реже слоистые с про слоями доломитовых известняков и черных си
лицилитов. Породьt очень слабо фоСфатны ( 0 , I-O , 2 % Р205) .В верх
ней части толщи отмечаются крустификаты S1b1rephycuB Кrавn.Мощ
ность зоо м. 

3 .  Известковистые цоломиты светло-серые массивные с мало
мощными про слоями и линзами доломитовых известняков, силицили
тов , доломитовых брекчий. В доломитах отмечаются многочисленные 
строматолитовые текстуры. В брекчиевых разностях отмечаются ло
RaлЬНО ПОВ!lШенные ( до 0 , 5  %) содеpzaвия пя'fИОЮiСИ фосфора. Мощ
ность 600-700 м.  В водораздельной части месторождения состав 
пород пачки следующий ( в  %) : S102 - 0 . 42-3 . 08 ;  СаО - ) 1 . 52-
32, 45 ; MgO - 1 7, 98-20 , 36 ; С02 - 40. 28-45 , 28. Пересчеты цанных 
химических анализов на минеральнЬ!Й состав ПОRaЗЫВают наличие 85-

93 % доломита , 5-I5 % кальцита,  примеси кварца. 
На описанных пороцах согласно залегают отложения облаЩtaН

ской свиты, слагающие ядро небольшой синклинальной складки , се
веро-восточное замыкание которой срезано разрывным нарушением 
( рис . 7 ) .  Ширина выхода свиты в плане составляет 0 , 8-0 , 9  км.Сви
та подразделяется на следующие пачки (снизу вверх) : 

I. Известняки светло-серые и серые массивные с про слоями 
доломитовых известняков и известковистых доломитов .  В последних 
отмечаются крустифИRaЦИонные структуры , воз�оано , имеющие орга
ническое происхождение . Породьt окварцованы по сетчатому типу , 
причем в узлах замощения карбоната кварцем наблюдается флюорит 
в виде зерен размером от 0,03 до 2, реже 5-6 мм.Содержание Р205 
в породах 0 ,4-2 , 0  %. Мощность I50 м. 

2. Доломитовые известняки серые массивные мелкозернистые , 
к8.lt правило , окварцованные. Содер1ltaНие пятиоRИСИ фосфора состав
ляет 0 , 2-3 ,2  %. Мощность 200 М. 

3 .  Доломитовые известнЯЮi серые , обычно пятнистые маСС2&
ные и полосчатые , с про слоями доломитов. Отмечаются окварцева
ние и включения флroрита. Содержание Р 205 от О ,  I до 9 %. Мощ
ность Ioo м.  

Общая мощность 06ладаанской свиты составляет 450 м. Хими
ческий состав слагащих ее пород резко колеблется как в связи 
с переслаиванием карбонатных пород разного состава, так и вслед
ствие окремнения и дедоломитиз-ации отложений при их метаморфизме . 
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-Содержание nлтиоRИ
си фосфора в поро
дах свиты резко ,.е
няе.тся , состав.л.яя 
в среднем 1 ,6 %. В 
прослоях фосфори
тов оно возрастает 
до 7-9 %. Вместе с 
тем первичные фос
фориты месторожде
ния практической 
ценности не пред
ставляют вследствие 
низкого качества, 
не60ЛЪПlИХ и HeBы
дер.анных размеров 
их тел. 

fia MeCTopo�дe
нии выделяются фос
фориты формации 
коры выветривания 
мезозойского воз
раста , которые сла
гают несколько за
лежей в водораз
дельной части воз
вышенности, и тре
тичного возраста , 
раЗВJ:тые на ее се
веро-западном скло
не. Фосфориты Bы
полняют коррозион
ные и коррозионно
эрозионные депрес
сии в карбонатных 
отложениях описан
ных свит. Вблизи 
вершины Бол. О6лад-

.o�sO�n . . �� (1 5 
ES:З fl�т!l 12 �JIШ8{I=Jsl// 16[2] 7 

Рис. 7. Геологическая карта и разрез 06ла-
джанского месторождения. 

1 - доломитовые породы мартюхинской свиты ; 
2 - известняково-доломИтовые фосфатоносные 
породы 06лад.анскоЙ свиты ; 3 - залежи вы
сококачественных водораздельных карстовых 
фосфоритов , выходящих на поверхность ; 4 -
склоновые залежи 6�дныx фоСфоритов \ 6) и 
фосфатнш( пород ( а) формации коры выветри
вания ; 5 - контуры закрытых залежей фQсфО
ритов ; 6 - тектонические нарушения ; 7 -
элементы залегания пород. 
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жана известно несколько тел фосфоритов. Наиболее крупное из них 
выполняет асимметричную воронку сечением 220 на 260 М и глуби� 
ной от 30 до I50 м и связанное с ней щедевидное ответвление дли

ной 350 м ,  шириной 40-60 м и глубиной 20-30 М. Около вершины 
Мал. О6ладжана фосфоритоноснblЙ карст имеет в плане округлые очер
тания , крутые стенки и извилистое дно с щелевидными углу6лени
ями и ос танцами , выходящими на поверхность . По краям карстовой 
депрессии сохранилась кровля известкового доломита. Сечение кар
стовой формы в плане-360 на 220 м при глубине до 40 м.  В севе
ро-западной части месторождения третичные фосфориты заполняют 
коррозионно-эрозионные пониаения. Здесь известно несколько пла
щеобразных залежей мощностью до 30 М. 

Карстовые формы Бол. О6Jiaджана, занимапцие наиболее высокое 
гипсометрическое положение, выполнены высококачественными фос

форитами со средним содержанием около 30 % Р205 . В залежах Мал. 
06ладжана содержание пятиокиси фосфора снижается дО I?-I8 %, а 
в залежах сItЛоновых фосфоритов - дО IO-I2 % .  

По физическомУ состоянию фосфориты месторождения подразде
ляются на рыхлые , глинистые и каменистые. Окраска всех разновид
ностей фосфоритов бурая разной интенсивности с серым, красным 

или желтоватым оттенками. Рыхлые фосфориты распространены в во
доразделъной части месторождения, составляя в залежах Бол. Облад

жана 30-40 % ,  а в залежах Мал. О6ладжана - 90-95 %.Глинистые фос
фориты слагают до 20-30 % залежей Бол. Обладжана , но преИмУЩест
венно они распространены в сItЛоновых зале1t8.х северо""западной 
части месторождения. Каменистые фосфориты отмечаются в виде 
щебнистых и глыбовых включений в массе рыхлого или глиноподо6-
ного фосфорита, главным образом в залежах Бол. О6ладжана, где их 
количество достигает до 50-60 % объема горной массн. Это наибо
лее высококачественные фосфориты, содержащие 32-40 % Р205 . ПО 
текстурным особенностям средИ каменистых фосфоритов залежи Бол. 
Обладжана выделяются: брекчиевые , массивные , натечные почковид
ные и полосчатые , кавернозные и кавернозно-крустификационные 
разновидности. 

Химический состав фосфоритов свидетельствует об изменчивом 
качестве их и о существенном различии состава фосфоритов из во
дораздельной части и бедных сItЛоновых фосфоритов месторождения. 

Относительные содер1t8.НИЯ лимонно-растворимой пятиокиси фосфора 
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ДJIЯ водораздельны)( фосфоритов составляют 8-9 , а ЦJIЯ CКJIOHOBЫX 
2I-23 %.  

В результате предварительной разве дки произве ден подсчет 
запасов месторождения . Запасы залежи Бол. О6л�а по категории 
СУ+С2 составляют 4 ,9  млн . т  со средним содержанием 29 , 5  % Р205 ' 
запасы Мал . О6ладжана ( кат . Су+ С2 ) - 2 ,0 млн. т  со средним содер
жанием I7 ,6  % Р20 5' а всего запасы во дораздельных фосфоритов 
составляют 6 , 9  млн . т  со средним со держанием 26 , 1  % Р205 ' Запа
сы 6едных CКJIOHOBЫ)( фосфоритов составляют 9 , 2  млн . т при сре днем 
содержании 11, 4  % Р205 ' Отра60тка месторождения возможна откры
тым спос060М. 

Ла60раторные ИСПЫ'гания те хнологических про6 во дораздельных 
фосфоритов показали пригодность их для получения желтого фосфо
ра, 06есфторенных фосфатов и для получения фосфорной КИСЛОТЫ. 

Богатые руды , которые могут 6ыть использованы 6ез 060гаще
ния , позволяют на 6азе 06ладжанского месторождения , )(отя оно и 
мелкое , организовать производство фосфоритной муки ДJIЯ местны)( 
нужд, 

Талановское месторождение расположено в северной части Куз
нецкого Алатау , в нижнем те чении р. Талановой ,  левого притока 
р. Кии ( система р. Чулым ) .  Оно находится на территории Тисульско
го района Кемеровской области в 25 км от пос . Белогорска , связан
ного железнодорожной веткой с Трансси6ирской магистралью. На 
площади месторождения проведены поисковые ра60ТЫ с применением 
поверхностных горных выра60ток. ФоСфоритовый пласт вскрыт также· 
на глу6ине скважиной.  

В структурно-тектоническом ПЛ�Iе TanaнoBcxoe место-
РОJII;Д8вие находится в западной части Хакасского массива салаир
ской геосинКJIИюали Алтае-Саянской области , в пределах Терсин
ско-Кийского синклинория. Оно залегает на крыльях не60ЛЬШОЙ Та
лановской антиклинали , разбитой дизъюнктивами на многочисленные 
6локи , сложенные отложениями поз днего Докем6рия , в составе ко
торых выделяются СНИЗУ вверх:  ка6ырзинская свита среднего рифея 
- черные и темно-серые известняки с прослоями углисто-глинистых 
сланцев ;  западноси6ирская свита верхнего рифея-венда - светло
окрашенные органогенные доломиты, черные и темно-серые извест
няки ; 6елкинская свита вендского возраста - серые и светло-се
рые мелко06ломочные , местами кремнистые доломиты слоистой и 
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пятнистой текстуры , реже мелко- и микрозернистые линзовидно-сло
истые и строматолитовые доломиты;  горизонт вулканогенных пород 
основного состава. Выше залегают отложения нижнего кембрия (УСТЬ
кУндатская свита) , представленные черными глинистыми и песчани
стыми известняками с редкими фосфатными хонкрециями. В разрезе 
белкинской свиты мощностью более 500 м зафиксировано три фосфа
тоносных горизонта; фосфориты имеются только в верхнем из них.  

Верхний фосфоритовый горизонт ( фоСфоритовая пачка) мощно
стью 34 м подстилается и перекрывается строматолитовыми доломи
тами. Он сложен серыми обломочными окремненными доломитами и 
включает восемь линзовидных тел фосфоритов мощностью от 0 , 5  до 
3 ,5 м, прослеженных по простиранию на 250 м. ПО простиранию те
ла выклиниваются и расщепляются , замещаясь фосфорит-доломитовы
ми обломочными породами. По структурным особенностям среди фос
форитов выделяются обломочные , оолитовые и пелитоморфные разно
сти. Основная часть рудных тел сложена обломочными фосфоритами 
псаммитовой , алевритовой , реже псефИтовой размерности. Они об
ладают линзовидно-слоистой текстурой за счет чередования линз и 
прослоев с различным содержанием обломочков фосфоритов ( от 30 
до 70 %) , а также маломощных прослоев и линз пелитоморфНых фос
форитов , фосфорит-доломитовых алевролитов и песчаников .  OOJUlTO
вые фосфориты слагают линзу мощностью 0 , 9  м ,  состоящую на 75-
80 % из фосфатных оолитов И их обломков. Содержание Р205'  по 
данным химического анализа бороздовых проб , от 10-13 до 21-24 % ,  
в среднем 18 % на мощность 3 , 5  м. Состав руд - карбонатный. 

В связи с малой мощностью и невыдержанностью пластов по 
простиранию запасы не подсчитывались. На площади месторождения 
на глубине 308,6-320 м при проведении других работ выявлен пласт 
фосфоритов мощностью 10 м при среднем содержании 11 ,7  % Р205 " 
Ниже вскрыты кремнистые фосфатные доломиты с рассеянными вклю
чениями черного фосфорита. 

Юлинское проявление находится в Батеневском кряже , на тер
ритории Боградского района Хакасской Автономной Области Красно
ярского края. Оно располагается на правом борту р . сухой Ер6ы. В 
10 км западнее проr.одит линияя железной дороги Ачинс�-Абакан. 
Ближайшие населенные пункты - ст . Сон ( 10 хм) и пос . Цветногорск 
(6 хм) . 

Проявление выявлено при крупномасштабной геологической съем
ке . В 1966 г. з десь были поставлены детальные поиски , сопровож-
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дa.вmиеся ПРОХОДRой ханав , Мелких шypfJoв и колонковых cквauн. 
В 1972-1974 гг. на проявлении проводились ревизионно-поисковые 
работы. 

В палеотектоническом отношении площадь Юлинского проявле
ния располагается в зоне , занимающей промежуточное полоаение 
между Белоиюсско-БеллнксRИМ интрагеосинклинальнllМ прогибом и 
Азыртальским интрагеоантиклинальнllМ поднятием. Эти палеострук
туры являются подразделениями 2-го порядка в составе Хакасского 
устойчивого массива. Рудовмещащей структурой является узкий 
тектонический блок - Юлинская горст-анТИRЛИналь ,  ослоаненная 
мноаеством тектонических нарушений. Она образована карбонатными 
толщами верхнего рифея-веRДa, а такае нижнего и среднего кем6-
рия. Залежи фосфоритов располагаются среди отложений верхнери
фейско-вендской литвинской свиты. Последняя представлена чере
дyIOЩИМИся мощными известняковыми и кремнисто-карбонатными пач
ками. В составе фосфоритовмещающей толщи преобладают темно-се
рые и черные массивные известняки , доломиты присутствyDТ в рез
ко подчиненном количестве . Выделено две фосфоритоносные пачки. 
Нижняя мощностью от 25 до 100 м сложена параллельно переслаива
ющимися и линзующимися фосфатизированными известняками и крем
нями , среди которых отмечаются 5-1О-метроВblе горизонты кремней 
и известняков . Верхняя пачка представлена фосфатизированными 
кремнистыми породами. 

На Юлинском проявлении известны фосфориты двух типов - пер
вичные и вторичные . Первичные фосфориты образуют пласты перемен
ной мощности (от 0 , 3  до 13 м) , протягивающиеQЯ по простиранию 
на 300-1200 м и неравномерно распределенные в разрезе продук
тивных пачек. Они приурочены к контактам известняков и кремни
стых пород. Состав руд - кремнистый , кар60натно-кремнистый и 
карбонатный известняковый , структура слоистая, обусловленная че
редованием микрослойков известняка , кремня и микрозернистого 
или афанитового фосфата. Содержание Р205 в фосфоритах от 5 до 
I7 %, в средне .. 5-9 %. 

Вторичные фосфориты представлены рыхлыми карстовыми элюви
альными разновидностями с содержанием Р205 в среднем 6-17 %. 

П р и  е н и с е й с к и й р а й  о н . В рамках этого рай-
она рассматривается северо-западная часть Восточного Саяна (Бел
лыкское 6елогорье ,  юго-западная окраина Дер6инского антиклино-
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рия , Манский прогиб и его оБР�dЛение ) .  Территория , объединяемая 
в границах Приенисейского района , весьма разноро дна в структур
ном и орографическом отношении . Здесь известно три месторожде
ния фосфоритов . а также около 15 фоСфоРИТОПр'оявлениЙ. Ниже опи
сываются Телекское и Сейбинское месторождения , имеющие наиболь
шую практическую ценность. Саржаковское месторождение самосто
ятельного значения не имеет. Оно представлено карбонатными фос
форитами с прогнозными запасами 25 , 5  млн . Т руДЬ! , из которых 
20 млн � т  имеют среднее содержание 20 % Р205 ' а 5 . 5  млн . т  - 12 % 
Р205 . 

Сейбинское месторождение расположено в Курагинском районе 
Красноярского края , в бассейне верхнего течения р. Сисим ( р . СеЙ
ба) , в непосредственной близости от пересекающей северо-эалад
ную часть месторождения железной дороги Абакан-Тaйlliет . 

Месторождение открыто в 1959 г .  геолого-съемочной партией 
( Б. Ф . Хромых) и разведано в 1960-1964 гг . ( Г . М . Утяшев ) .  В комп
лекс геолого-разведочных работ входили колонковое бурение и гор
ные выработки . 

В 1961-1962 гг. в небольшом объеме ПРОИЗВОДИJIась опытная 
добыча фосфоритов на участке Караульная Горка и пере работка их 
на Черногорской фабрике на фосфоритную муку для местных нужд. За 
два года было добыто 65,8 тыс . Т сырой руДЬ! со средним содержа
нием Р205 19 %. 

В геологическом строении района месторождения участвym' . 
снизу вверх , вулканогенно-осадочные образования �JВайской серии 
верхнего протерозоя , сланцево-карбонатные отложения овсянков
ской свиты верхнего рифея-венда , вулканогенно-осадо чные образо
вания осиновской свиты нижнего кембрия и вулканиты витебковской 
свиты среднего кембрия . 

Месторождение приурочено к ядру Сисимо-Павловской синкли
нальной структуры , сложенной отложениями овсянковской СВИТЫ, ко
торые про слеживаются в виде полос ы  с северо-запада на юго-вос
ток до 40 км при шириНt' от 3-5 до IO км. 

В разрезе овсянковской свиты на участке месторождения вы
деляются , снизу вверх , четыре толщи : карбонатная , вулканогенно
сланцевая , кре�qисто-кар60натная и сланцевая . Карбонатная толща 
мощностью 500-700 м сложена доломитами и известRовистыми доло
митами . Вулканогенно-сланцевая толща мощностью до 150 м пред-
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ставлена эффузивами основного состава и их туф� , хлорит-сери
цитовыми , кремнистыми и угласто-глинистыми , угласто-кремнистыми 
сланцами. С этой толщей связано марганцевое оруденение. Кремни
сто-карбонатная толща сложена темно-серыми известняками , доло
митовыми известняками до известковистых доломитов с прослоями 
и линзами кремнистых сланцев и силицилитов. В верхней части этой 
толщи залегают горизонты фосфатных пород и маломощные пласты и 
линзы первичных фосфоритов , на "головах" которых развиты залежи 
вторичных фосфоритов. Мощность толщи 300-400 м. Сланцевая толща 
имеет мощность 150-200 м и представлена глинисто-кремнистыми , 
карбонат но-глинистыми сланцами и силицилитами. 

Первично-осадочные фосфориты - темно-серые до черных поро
ды развиты на участке Малые Джебарты ,  реже на участках Карауль
ная Горка и Владимирском и очень редко на участке Большие Дже
барты. Среди кремнисто-глинисто-карбонатных фосфатных сланцев 
( 2-4 % Р20 5 ) отмечаются маломощные ( до 1-2 м) линзообразные пла
сты карбонатно-кремнистых фосфоритов со средним содержанием Р20 5 
10-12 %. Первичные фосфориты на месторождении промыmленной цен
ности не представляют . Практический интерес здесь имеют вторич
ные остаточно-метасоматические фосфориты ,  связанные с древней 
корой выветривания. Вторичные фосфориты по физико-механическим 
свойствам подразделяются на каменистые брекчиевые и рыхлые пес
чано-глинистые . Каменистые фосфориты слагают тела ( блоки) среди 
рыхлых. По составу среди них выделяются кремнистые и кремнисто
карбонатные брекчиевые фосфориты. Брекчиевая текстура обуслов
лена наличием угловатых обломков фосфатных кремней и фосфоритов 
в цементирующей фосфатной �acce . Обломки от �ескольких миллимет
ров до десятков сантиметров преобладают над цементом, который 
является вторичным фосфатом. В северной части месторождения на 
участках Караульная Горка и Владимирский вторичные фосфориты 
сконцентрированы � небольших приповерхностных залежах , близко от
стоящих друг от друга. Здесь разведано по сети 100 х 50 м и 50 х 
х 25 м семь залежей на участке Караульная Горка и две залежи на 
участке Вла��ирском, суммарные запасы которых сост�ют 2 млн . т  
руды С содеjжан�ем Р205 от 12 до 18 % ,  в том числе 0 ,9 млн. т  с 
содержанием �20 5 - 18 %. 

В южной части месторожд&ния расположен наиболее крупный из 
разведанных участков - Большие Джебарты. Запасы еГО , состэвляющие 
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8,2  МЛН . Т  со средним содераанием Р205 I5 % , сосредоточены в пре
делах одной залеu, приуроченной lt ltOHTaItTY карбонатных и слан
цевых пород. Залежь разведана с поверхности Itaнавами и шурфами 
по линиям через Ioo и 50 м,  а на глубину - буровыми скваuнами 
по сети IOOx50 М И чаC'I'ИЧНО 50х50 М. Длина залежи 2 , 5  км ,  шири
на от 30-40 до 90 м. Залежь погружается вдоль контакта на север 
под углами 35-400 на глубину до Ioo-120 М .  

Горно-те хнические условия разработки месторождения простые . 
Приnоверхностный характер залежей обеспечивает возможность их 
отработки открытым способом. 

Технологические свойства сейбинских фосфоритов испытыва
лись в основном в направлении использования их в виде фосфорит
ной муки на различных почвах края. Опыты проводились КраСНОЯР
ским сельскохозяйственным институтом в 1963-1969 гг. Кроме экс
периментов на опытных участках, сейбинские фосфориты испытыва
лись колхозами и совхозами кран. Обобщение агрохимических дан
ных, полученных на опытных участках более чем в 50 хозяйствах 
края , показывает , что внесение 600 кг сейбинской фосмуки на 1 га 
равноценно внесению 300 кг суперфосфата. Прирост урожая при �TOM 
составил : пшеницы 3-7 п/га, картофеля 40-IOO п/га. Установлено , 
что сейбинская фосмyIta превосходит по эффективности привозную 
с Егоръевсвоro и Верхне-Камсвого месторохдеВИЙ. Это объ
ясняется тем, что сейбинские фосфориты, кроме высокого относи
тельного содержания лимонно-растворимой Р205 (33-43 %)' ,  содер
жат в повышенных количествах ряд миltpGэлементов (марганец, мо
либден,  цинк, медь , кобальт и др. ) ,  что способствует повышению 
урожайности сельскохозяйственных культур. 

Телекское месторожденив фосфоритов расположено в северо-за
Падных районах Восточного Саяна, на территории Идринского и 
Краснотуранского районов Красноярского края в 70 км от железно
дорожной с�анции Курагино • 

на месторождении проведена детальная разведка, материалы ко
торой обобщены в работе Г.М.Утяшева и Е.М.Жуковсltого ( 1968) , а 
также в статье Р. А. Цыкина ( 1967) .  Фосфоритовые руды ТелеКСRО
го месторождения связаны с образованиями меЗОЗОЙСКО-RaЙНОЗОЙСRОЙ 
коры выветривания , развитой по отложениям верхнего докембрия и 
ниинего девона. В их составе выделяется мартюхинская свита верх
него докембрия (Ярошевич , 1968) , сложенная светлоокрашенными ор-
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ганогенными сла6офосфв.твнми доломитами ( иногда 2-3 % Р20 5) с 
горизонтами и линзами кремнистых пород и известняков , И имир
ская свита нижнего девона , сложенная кислыми и щелочными эффу
зивами. 

Месторождение приурочено к ядру Телекской синклинали , ко
торая представляет собой сложную по форме брахискладху с разма
хом крыльев 3-4 км И протЛ1Itенностью по простиранию более IO им. 
Крылья структуры образованы ДОЛОМИТОВОЙ толщей , а ядерную часть 
слагат рыхлые - образования коры выветривания. Они выполняют 
единую значительную по своим размерам неправильной формы депрес
сию в ДОЛОМИТОВОМ ложе , которая образована отдельными соединя
DЦИмися друг с другом впадинами . Мощность коры выветривани.I'I , ВКЛ� 
чающей тела гипергенных фосфоритов , до 250 м. 

Образования коры выветривания перекрыты четвертичными от
ложениями , представленными в основном лессовидными суглинками и 
супеслми с примесью грубообломочного материала коренных пород. 
Мощность их достигает 60-70 м ,  в среднем по месторождению 30-

35 м. 
Депрессия , к которой приурочена основная фосфоритовая за

лежь месторождения , имеет очень сложную морфологию. Общая про
тнженность депрессии около 9 им, ширина в плане изменяется от 
Ioo - 200 м на флангах ,  до I , 5-I , 7  им в центральной части . Наи
большая глубина депрессии (250 м )  зафиксирована в ЮГО-ВОСТОЧНОЙ 
части месторождения. В разрезе месторождения выделятся ( снизу 
вверх ) :  I)  подстилanцая доломитовая толща, 2 )  продуктивная тол
ща коры выветривания ( залежи фосфоритов и фосфатизированных по
род, участки нефосфатных образований ) ,  3 )  6езрудная толща , пред
ставленная рыхлыми , сла60фосфатизированными или бесфосфатными 
песчано-глинистыми продуктами КОРЫ выветривания с участками 
структурного ЭЛЮБия по эффузивам. 

Основная залежь месторождения прослежена на 6 км по прости
ранию. Моpfюлогия ее как в плане , так и в разрезе очень сло1tНа 
в связи СО сложностью рельефа субстрата. В центральной части за
лежь расчленяется на отдельные ветви , которые разделены высту
пами доломитов. 

на дневной поверхности главное фосфоритовое тело почти не 
06на.ается. Около одной трети его ВЫХОДИТ непосредственно под 
"покрыmку" четвертичных отложений , большая же часть фосфоритов 
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залегает ниже кровли коры выветривания на ГДУбине 5-IIO М ,  в 

среднем в 30-35 м ,  от дневной поверхности . Ширина залежи от 50 
до 800 м ,  наибольшая гдубина развития фосфоритов от поверхности 

более 200 м. 

Характерно широкое развитие даек , структурный элювиЙ .кото

рых повсеместно присутствует в фосфоритах и бесфосфатных обра

зованиях коры выветривания. 

Слагающие залежь фосфориты представляют в основном рыхлый 

фоСфатный песчано-глинистый материал с различным количеством об

ломков вторичных фосфоритов , эффузивов , реже доломитов и других 

пород. Среди рыхлых разностей спорадичес ки ,  без какой-либо за

кономерности встречаются участки каменистых фосфоритов. Внутри 

фосфоритовых тел довольно часто присутствуют сложные по форме и 

иногда значительные по размерам участки слабофосфатных или не

фоСфатных пород. Распределение фосфора в пре целах залежи нерав

номерное .  Среди руд с относительно постоянным содержанием Р205 
( I5-I6 %) встречаются- участки как богатых (30-40 % P20� , так и 

бедных фосфоритов ( 5-7 % Р205 ) '  различные по форме и размерам. 

Изучение фосфоритов месторождения показало , что все они яв

ляются гипергенными образованиями и по своим физико-механическим 

свойствам подразделяются на две большие группы : 1) каменистые 

монолитные и разрушенные фосфориты и 2) рыхлые глинистые , песча

но-глинистые , псефито-глинистые фосфориты. 

Каменистые фосфориты на месторождении имеют подчиненное 

значение. Они присутствуют в залежах фосфоритов в виде обломоч

ного материала , реже слагают крупные обособленные блоки в рых

лых разностях. Среди К&�енистых фосфоритов выделяются брекчие

вые песчанистые , кремнистые алевритовые и однородные пелитоморф

ные разности . Обломочный материал в брекчиевых фосфоритах пред

ставлен ,  помимо фосфатных обломков , изверженными породаМИ , квар

цем, кремнистыми и карбонатными породами и суглинком. Цементом 

является аморфный , криптозернистый или кристаллически-зернистый 

фосфат , насчитывающий до трех-четырех г ен ераций. Песчанистые и 

алевритовые фосфориты содержат , кроме того , лимонит , леЙ1<оксен , 

мусковит , циркон. Цемент фосфатный , с примесью глинистого мате

риала , окислов железа и марганца. Однородные пелитоморфные фос

фориты сложены аморфным или криптозернистым фосфатом с примесью 

глинистого материала , гетита, псиломелана . Они содержат сеть тре-
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ЩИП ,  ВlllIолненных кварцем , кристаллически-зернистым фосфатом 
поздних генер8ЦИЙ и карбонатом. 

Все разновидности каменистых фосфоритов характеризуются на
иболее высоким содеР18Нием Р205 1 достигающим 38-40 %. 

Рыхлые фосфориты количественно резко преобладают над каме
нистыми и слагают подавляющую часть залежей месторождения. Они 
представляют собой песчано-глинистый фосфатный материал С , облом
ками различных по составу пород и визуально почти не отличаются 
от вмещающих бесфосфатных образований . Окраска рыхлых фосфори
тов бурая , желто-бурая различных тонов , реже пестрая с пятнами 
желтого , кирпично-красного , белого , черного и других цветов. Сре
ди рыхлых фосфоритов выделяются следующие разновидности : 1) бес
структурные фосфориты пестрого состава и неопределенной ПрироДЫ , 
2 )  фосфориты по эфf)yзивам , 3 )  фосфориты по доломитам , 4 )  фосфо
риты по даЙRОВЫМ породам. 

Бесструктурные рыхлые фосфориты являются основным типом 
промыwленных руд на месторождении и слагают подавляющую часть 
залежей. Основная их масса, по данным микроскопических исследо
ваний , представлена , материалом изменчивого гранулометрического 
состава с преобладанием псаммитовых ( 3 мм )  и пелитовых фракций. 
Крупные классы этих руд представлены каменист�ш фосфоритами , 
о характеризованными выше , эффузивами , доломитами , реже кварцем , 
кремнистыми и дайковl:lМИ породами. Пелитовый класс состоит глав
ным' образом из минералов глин и фосфатов .  Глинистое вещество 
пр€:дставлено ' хлоритом , ' монтмоРиллонитом, различного типа 
ГИдрослюдой и каолинитом ; в качестве примесей встречаются кварц , 
гетит , карбонаты. Фосфаты в большинстве случаев кальциевые , очень 
редко , в основном в приповерхностных частях коры , встречаются 
а..лшофосфаты ( вавеллит , в небольшом количестве крандаллит ) .  

Рыхлые фосфориты по эфf)yзивам довольно широко развиты на 
месторождении и представляют собой типичные продукты выветрива
ния вулканоrенных пород,  инфильтрационно обогащенные фосфатом 
до пром�енных концентраций и содержащке обломки и крупные глы
бы эффузивов И каменистых фосфоритов .  

Фосфориты п о  доломитам имеют наименьшее распространение и 
слагают в основном небольшие участки в нижних частях залежей. 
Они представляют со60Й рыхлый глинисто-карбонатный материал , о60-
гащенный частично остаточным фосфатом �оломитов , а в основном 
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фосфатом из верхних горизонтов. Отмечamся тапе 06Jrомхи доло

митов и пелитоморфных фосфоритов по доломиту. Цвет фосфоритов 

по доломитам светло-серый. 
Фосфориты по дайковым породам развиты на месторождении 

весьма незначительно. Они представляют со60й глинистый материал 
с четкими реликтами структуры первичных пород , обильно пропитан
ный по трещинам ияфильтрационным фосфатом. Чаще всего они при
CYTCTB� среди других разностей фосфоритов в виде обосо6Jrенных 
и небольmих по размерам участков. Иногда они развиваются в при

контактовых частях выветрелнх дaйRовых тел ,  образуя своеобраз
ный линейный тип фосфоритов. 

Рыхлые фосфориты по сравнению с каменистыми характеризуют

ся несколько меньшим содераанием Р205 : от 5 до 35 % ,  в среднем 

около 14 %. 

Таблица 5 

Химический состав фосфоритов Телекского месторо&дения 

Компоненты 

Р205 
S102 
Ре2Оз 
A120J 
Ti02 
ОаО 
М!<) 
Ва2О 
К2О 
р' 
-Cl 
002 

Нерастворимый 
остаток 

Содержание по химическому анализу , 
% 

-

мини- I макси- I мальное мальное среднее 

4 , 88  33 ,97 17 ,99 
7 ,26 53 ,'70 29 ,26 
0 , 39 и , 76 4 , 73 
0 ,02 23 ,27 4 , 79 
0 ,01 3 , 44 0 , 60 
7 , 22 49 ,93 27 , 08 
0 ,06 1О ,Ю 2 , 09  
0 , 02 0 ,74 0 , 17 
0 , 08 2 , 40  0 , 53 
0 ,60 4 ,28 2 , 10 
0 , 05 0 ,07 0 ,06 
0 , 58 19 ,37 3 , 32 

6 , 77 66 ,07 32 ,98 
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Количество 
проб 

133 
:ю 

133 
131 
48 

132 
IЗ1 
133 
134 
103 

3 
82 
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· Из приве.цекНых цанных .видно , что в фосфоритах со.цер.атся в 
повышенных количествах вредные примеси - полуторные окислы же
леза и алюминия. 

Телекские фосфориты содержат ряд полезных микроэлементов в 
несколько повышенных концентрациях ,  которые способствуют увели
чению урожайности сельскохозяйственных :культур. Средние содер
жания их по данным спектрального анализа ГРУППОВЫХ: проб состав
ляют : меци - 0 ,003 % ,  марганца - O , 1I? , цинка - 0 ,012 . , ко
балъта - 0 ,02 , ванадия - 0 , 06  , бария - 0 , 119 %. Запасы мес
торождения по категории B+C� составляют 200 ,2 млн. т  при сред
нем содержании Р205 14 , 15 %. 

По своим тех:нологичесRИМ свойствам фосфориты Телекского 
местЬрождения относятся к труднообогатимым. Основным отрицатель
ным фактором является высокое содержание окислов железа в полу
чаемом концентрате , что препятствует кислотной переработке . Одна
ко получение желтого фосфора электротермическим способом из них 
возможно. Кроме того , исследованиями НИУИФ установлена возмож
ность получения из телекских: руд обесфторенных фосфатов с 06-
щим содержанием Р205 29-30 % и содержанием Р20 5 1 растворимой в 
0,4  %-ном HCl - 27-28 %. Тем не менее рациокальная схема их 
обогащения пока ке найдена. 

ОКИНО-ХУЕСУГУЖКИЙ ФОСФОРИТОНОСНЫЙ БАССЕЙН 

О к и н с к и й р а й  о н располагается в пределах Окин-
ско-Хамарда6анского складчатого сооружения на юго-востоке Вос
точного Саяна, предс�авляи собой северное замыкание крупного 
Хубсугульского фосфоритоносного бассейна, хо�орый нахоцится на 
территории МИР. Фосфоритовмещающие толщи залегают в пределах 
проГИбов позднерифейского заложеНИЯ , трактуемых в качестве струк
тур протоорогенного типа или же как специфические геосинклиналъ
ные бассейны. Возраст основного оруденения в рассматриваемом 
районе ' ( и  в бассейне в целом) - венд-ранний кембриЙ. тип рудо
вмещапцих: формаций, как и в Алтае-Саннском бассейне , карбонат
ный , кремнисто-карбокатныЙ. Однако по сравнению с последним на
званные формации Окинского района несравненно продуктивней -
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с ними связаны наиболее крупные в Сибири месторождения пласто
вых фосфоритов. 

Харанурское месторо!Дение расположено в Т,ункинском районе 
БАССР, в верхнем течении р.Урик, в 80 км к северо-востоку от 
пос .Монды в районе однЬименного озера. 

В структурном плане месторождение приурочено к ЮlНому кры
лу Окинского синклинория, находясь вблизи его северо-восточного 
периRЛИНального ЗaмнRaНия. Характеризуется МОНОRЛИнальным зале
ганием пород, нарушенным многочисленными разрывами и складками 
более высокого порядка. Общая протяженность месторо�ения дости
гает 20 юм при ширине полосы выходов продуктивных отложений 4-
6 юм. 

Месторождение открыто Ю. П.Бутовым в I975 г.В I977-I98I гг. 
проведены поисково-оценочные работы. 

В разрезе месторождения обособляются три комплекса пород: 
в основании залегают терригенные , туфогенные Н' туфогенно-осадоч
ные образования сархойской свиты; выше располагается фоофорито
носная, существенно карбонатная боксонская серия; завершает раз
рез местороцения мангатгольская свита, представленная кар60-
нат но-глинистыми сланцшли с про слоямИ доломитов и редко бедными 
брекчиевидными фосфоритами (рис ._8 ) . Наиболее молодыми являются 
верхнечетвертичные ледниковые и современные аллювиальные , пролD
виальные , склоновые ( дефлJЛЩИонные , солиф.люкционные и др. ) от
ложения, образующие на площади месторож�ения сплошной чехол рых
лых ПОРОД. 

для сархойской свиты характерна пестрота литологического 
состава и сильная фациальная изменчивость некоторых осадочных 
горизонтов по латерали. Среди пород свиты выделяются следующие 
литологические разновидности : кварц-эпидот-хлоритовые , кварц-слю
дисто-хлоритовые сланцы (метаэффузивы?) ,  темно-серые углероди
сто-кремнисто-карбонатные сланцы с про слоями и линзами сетчатых 
кремнистых доломитов ,  серовато-лиловые , зеленовато-серые , зеле
ные туфоалевролиты. Нижняя часть сархойской свиты представлена 
преимущественно ВУЛкaRогенно-терригеннами породами, вверх по 
разрезу возрастает роль карбонатных отложений. В кровле свиты 
залегают светло-серые массивные , мелкокристаллические доломиты 
с характерным сетчатым или точечным окремнением и многочислен
ными онколитзми. Среди последних Г.А.ВоронцовоЙ (устное сообще-
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ние ) определены формы, характерные для IY ( юдомского ) комплекса 

микрофитолитов. Мощность свиты превышает 700 м.  
В составе вышележащей боксонской серии выделяются ( снизу 

вверх ) забитская , табинзуртинская , хужиртайская свиты.3абитская 
СВИ'I'а представлена преимущественно доломитами , спорадически в 
ее составе развиты известняки , углеродисто-слюдисто-карбонатные 

сланцы. В небольшом объеме присутствуют мергели , силицилиты ,фос
фориты. Набор литологических разновидностей,  мощность отдельных 

пачек и горизонтов не остаются постоянными на разных участках 

месторождения. В обобщенном виде разрез свиты представляется 

следупцим ( сЮ!зу вверх) : 
I .  На отложениях сархойской свиты залегает пачка карбонат

ных конгломерато-брекчиЙ. Обломки угловатые , плохоокатанные , ред
ко хорошей окатанности, размером от первых миллиметров до 30-
40 см; они представлены преимущественно светлыми доломитами и 
кремнями , присутствуют гальки онколитовых доломитов , аналогич

ных отмеченным в кровле сархойской свиты. Цементирупцим матери
алом является светло-серый , серый ( по темно-серого ) тонко-мелко
зернистый доломит .  Базальные конгломерато-брекчии выделены на 
каждом из участков месторождения и являются своеобразным марки
рующим горизонтом. Мощность пачки варьирует от IO-I5 м на за
падном фланге месторождения до 45-60 м на восточном. 

2 .  Серые , светло-серые , темно-серые доломиты с отчетливой 

тонкой горизонтальной слоистостью. В основании пачки - прослои 
серовато-зеленых мергелей ; мощность ее от первых метров дО ЗО м, 

3. Пачка подфосфатных нижних доломитов. Породы серые , тем
но-серые , представлены массивными , брекчиевидными , неяснослои
стыми разностями , сменяющими друг друга по разрезу и по прости

ракию. В основании пачки - тонко-мелкозернистые сильно окремнен
ные доломиты с причудливыми инкрустациями. Характерна слабая 
фосфатность пород ( не более I-I , 5  % Р205 ) '  Мощность пачки ме
няется от 2Ш-2IO м на ЗaIIаде месторождения до 45-60 м на его 
восточном фланге . 

4. Продуктивная пачка ( описывается отдельно ) выделяется в 
разрезе темными тонами окраски и пестротой JIИтологического сос
тава. Мощность пачки варьирует от I6 до I02 м. 

5. доломиты "6JIИиней кровли" - светло-серые до белы,, мас
сивные , тонко-мелкозернистые , пятнисто-сетчатые . Текстура поро-
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ды обусловлена неравномерным распределением углеродистого веще
ства. В основании пачки непосредственно на верхнем фосфоритовом 
пласте залегает слой темно-серого , слоистого , кое-где неясно
слоистого доломита мощностью 0 , 5-4 м. Мощность пачки 30-65 м. 

6. Веркняя темноцветная пачка. Представлена преимуществен
но слоистыми известняками , известковистыми доломитами , в под
чиненном количестве доломитами . В виде маломощных прослоев от
мечены углеродисто-слюдисто-кар60натно-кремнистые сланцы с гус
той вкрапленностью пирита. Местами в составе пачки присутствуют 
маломощные ( 0 , 5  м )  линзы 6едных гравелитовых фосфоритов. Макси
мальная мощность ее в · центральноЙ части месторождения I60 м ,  к 
западу она заметно сокращается вплоть до полного выклинивания . 
На восточном фланге пачка из разреза полностью выпадает . 

7 .  Заканчивается разрез за6итской свиты пачкой светло-се
рых ( до умеренно темных ) ,  массивных , tohko-мелкоз ернистых, ДОЛО
митов. Кое-где отмечается неясная слоистость за счет изменения 
окраски слойков . При неравномерном распределении углеродистого 
пигмента отмечается появление пятнисто-сетчатых текстур . Мощ
ность пачки IOO-I60 м. 

06щая мощность свиты 60лее 790 м. 
Контакт описанных отложений с вышележащей та6инзуртинской 

свитой на месторождении не на6людался. На соседних участках ниж
няя граница та6инзуртинской свиты про водится по основанию пачки 
темно-серых ДОЛОМИТ'овых 6рекчий , желтоватых и красноватых доло-:
митов С прослоями мергелей ,  которая считается синхронной 60КСИ
товому горизонту Боксонского месторождения. Мощность 6азальной 
пачки 20 м. Вверх по разрезу отмечены светло-серые доломиты с 
сильным окремнением послойного или причудливо-каркасного харак
тера. В доломитах та6инзуртинской свиты на северо-восточном 6е
регу оз. Хара-Нур Б.А. Долматов определил остатки трило6итов , по
ЗВОЛЯIOЩИх отнести вмещающие отложения к алданскому ярусу нижне
го кем6рия ( Бутов , Долматов , I977) .  Мощность свиты на месторож
дении не установлена , но она превышает IooO м. 

Хужиртайская свита отличается отсутствием кремней и пред
ставлена светло-серыми тонкозернистыми доломитами , реже извест
няками 60лее темной окраски. Ю. П . Бутов в отложениях хуuртай
ской свиты 06наружил остатки трило6итов и 6рахиопод, на основа- ' 
нии которых свита отнесена к алданскому и ленскому ярусам ниж-
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него кем6рия (Бутов , Долматов , 1977 , 1979 ) .  Мощность отложений 
свиты 60лее 600 м. 

Завершает разрез месторождения мангатгольская свита срвд
неверхнекем6риlсROГО возраста, представленная темно-серыми фил
литовидными карбонатно--глинистыми оланцами. Среди пород соты 
имеmся маломощные проолои и линзы брекчиевJlДlUiХ ФОСФОJ8ТОВ. 
Мо�qость свиты 60лее 300 М. 

Верхнечетвертичные и современные отло_ения на месторожде
нии представлены леднИROВblМИ, 8JLJIшIи8JIышмII ' ПРОJШВJlaJIЪwam ,де
лювиальными образованиями. Наиболее распространены ледциковые 
отложения, состав которых характеризуется пестрым набором пород 
различного происхождения. Каменный материал морены аналогичен 
породам расположенных неподалеку ИНТРУЗJlВных массивов И породам 
рамы ,  что свидетельствует о незначительном транспорте его лед
ником. Мощность современных отло_ений изменяется от первых мет
ров до 50-60 м, составляя в среднем 5-7 м. 

Ни_е характеризуется строение продуктивной части разреза. 
В настоящее время фосфоритоносная пачка прооле_ена по проотир&
нию С помощью бурения и канавами на 20 DI. Установлена значитель
ная фациальная изменчивость таких основннх параметров пачки , как  
мощность , литологический набор пород, размеры рудных ТeJI , про- . 
дyRтивность (рис . 9) . В полном объеме разрез пачки представлен 
в центральной части месторождения. В западном направлении отме
чается ее фациальное ВКRЛИИИВ8Ние : породы этоЙ · части раЗреза ха
рактеризуmся повышенной фосфатной миНерализацией, но тел с 
промнmленными параметрами выделиТЬ не удается. на восточном ФД8н
ге месторождения верхнял часть продуктивной пачки срезана 'косо
секущим разломом. 

В вертикальном разрезе продуктивной пачки обособляются че
тыре пласта фосфоритов и три раздеJIЯIЩIIХ их безрудных интервала. 

1. Первый (нииний) фосфоритовый пласт. Характеризуется от
носительной выдерианностью по простиранпз ( рис. IO) , значитель
ной мощностью (4-41,2 м, в среднем 14 ,0  м) и высоким содерzaни
ем Р205 (8 ,92-19 ,66 ,  в среднем 16 ,01 %) . С первым пластом свя
заны основные запасы руды месторождения (75 ,9  % общих запасов) .  
В его строении участвym фосфор_ты различных типов:  мономине
ральные , карбонатные и иреМНИСТО-Raрбонатные , хремнистые и хар-
60натно-кремнистые , харахтериз�еся различными соотношениями 

48 



fI:>. 
Ф 

А 
АА\ А  

А . . . .  : '. : : : � ) ��H � �'� � ' " 0 1 
1��1 2  
§з 
mиJ 4  
� s  � 

6 

� � & 

00 7  
CI:::lJa Q 9 

�/O �ff[2]f2 
(1 0 8  

-

1 (jffl) 1t.1 �/4 [1JlJl]f.f 1/ л-.гI /G 
А Б Рис . 9. Схематическая геOJlогическая 20"'� · · · · •  .. · · · · '1 · · · · · 1 карта "оторожде ... 

1500 '�:'III:I:I:II:I:l::ll llqr'- '- ��T�T�Pj�e CB�i��� ....,;.:�: 
1000 J. J. . ,Е . .  ' " ' " . . . . . . . , 2 L голъская - глинистые сланцы , ДoJlО-

миты, фосфориты ; 3 - .хужщ>Тайская -
известНЯJШ , 6ескремнистые ДOJlомиты ; 4 - та6инзуртинская - дoJlомиты с окремнением ; 5- - эа6ит
ская и та6инзmинская - нерасчлененные ; 6 - зМитская - дOJlомиты, известняки , сланцы , фосфо
риты ; ? - сархойская - порфириты' доломиты , туфопесчаники , сл81щы . Магматические комплексы :  
8 - 60ТОГОЛЪСКИЙ - щелочные сиеНИТЫ j 9 - 60КСОНСКИЙ - г а66ро , га66РО-ДИОРИТЫ j 10 - ильчи� 
ский - серпентинитн, дуниты; 11 - фосфоритоносная пачка ; Т2 - 6аэальный горизонт эа6итской 
.свиты; 13 - фосфатные карстовые 06разования; 14 - геологические контакты ; 15 - разрывные на
рушения : а) установленньrе , 6 )  предполагаемые , в) предполагаемые под че'i'вертичными отложения-

МИ ;  16 - линии горних выработок 



<п О 

Лuнuя 12 
Линия 6 r::z:::::z:J 1 гr:o:JJ 11 !: : : !г1 � � . .  -

f5d2 812 Ыг2 

@,3 !L7LI13 _2З 
Ш4 Ililln �24 

§5 EI3J15 !��125 
2,1 �  l,i-8 C::::.C=J 6 

10'117 
�16 1- - 126 

I+I+I17 �Z7 
'{7118 �78 �2B 
l7"::ZJ � g 
tНlj10 

�19 b1{J29 

1<> 120 EJю 

12,3 
�O.4 Pi'зi'Щ:l,о- 1 . '41 4, 1 1 • 1 �o,7 �1:0 I � �I !тfi 3,5 .......... 111 It } . • __ ) л I л 0.3'___ _ _ . _ I I 



фосфатных и нефосфатных минералов 
(табл. 6 ,  7 ) .  По структурно-текс

ТУРНЫМ признакам, главным из ко
торых ЯБJIЯется форма фосфатных: вы
делений, различают фосфориты мас
сивные , слоистые , 6рекчиевидные , 
зернисто-пеллетовые . На6людаются 
всево'змо1!tныe постепенные переходы 
среди руд выделенныx типов и раз
новидностей, что связано прежде 
всего с развитием вторичных про

цессов : кар60натизацией и оквар
цеванием. На6людается тенденция 
увеличения роли фосфоритов кар6о
натного и кремнисто-кар60натного 
типа в восточном направлении. Фос
фат �eeT черный цвет , афанитовую 
до микрокристаллической , иногда 
сгустково-пеллетовую СТРУКТУРУ; ОН 
интенсивно пи�ментирован черным 
углеродистым веществом. В запад
ной части месторождения руды пре
вращены в кремнисто-кар60нат-апа
титовую породу. ФосфаТ резко от
личается по внешнему 06лику от 
рудного вещества неизмененных ф� 
форитов и напоминает апатит маг
матических и метаморфических по
род. Под микроскопом он 6есцвет
ный , прозрачный , микрозернистый , 
характеризуется волокнистым тон-
кочеЩ1Йчатым строением. По текс
TypHo-cTpyкTypHым признакам вцде

ленн те же разновидности, что и в 
неиэменеиинх рудах. Содержание Р205 
в метаморРиэовашш.х фосфоритах по 
раЭJIИЧНЫМ пересечеНJlfD& измевяетсн , 

в пределах 13, 7�17, 86%, составляя 
в среднем 16 , 3 1  % .  
5 I  



Номер 
!!рОб"" I Тo';�C- - I - , I 

Тa6.IидIl 6 
Pв9YJ[ЪTa"" :m.aнали9а шт;r� про6 <fx>cф>Р.'ОВ Харацурскоro "'СТОРОЦ.ИИJI, % 

С-9-ЗО ,2 с..оистыI! 47,43 6 , 63 13,70 3,БI 3,18 О , Н  5 ,28 ел. 0,37 1 ,66 0,33 7 , 38  7,49 2 , 43 1 , 75 ,0,79 0,33 1 ,21 102,14 100,60 0,68 2 , 04  
С-9-99 ,25 - - 1 , 03  35,40 49,60 2 , 34 0,42 0.22 0,76 . • .  0 , 03 О,II О , Н  3,10 5 , 00  0,20 0,21 2 , 54  1 ,07 0,10 101,07 99,90 5,24 1,36 
<:-4&-57,6 - - 10,00 18,08 37,78 7 , 60 0,62 0 , 22  0,84 0 ,05 0,06 0 , 04 0 , 05 18,20 5,10 0,40 0 , 57 0,88 0 , 37 0,20 100;49 99,92 0,81 1,39 
С-4&-59,О - - 13,40 31,07 42,65 1 ,09 1 ,20 О , Н  0,84 ' "  0,06 0,13 0,16 2 , 20 4 , 20 0 , 56 0 , 55 2 , 00  0,84 0 , 28  100,22 99,10 4,27 1 , 16 
С-4&-64,35 - - 22,83 10,08 27,82 9 , 94 0,90 0,14 1 ,14 0 , 04 0,09 0,11 0,10 20,80 4 , 10 0,33 0 ,86 0 , 58  0 , 24 0,16 99,86 99,46 0,31 1 ,12 
С-9-<!6 ,75 Брекчи.- 2,13 37,56 50,76 1 ,84 0,38 0,07 0 , 34 0,01 0,05 0,05 1 ,90 3 , 27 0 , 20 0 , 20 2 , 78 1 , 17 0 , 10 101 , 54  100,27 5,94 0,89 

ВИДНЫЙ 
С-9-102 ,55 -"- 52,10 18,10 24,92 0 , 50  0,30 0 , 32' 0 , 38  0,004 0,02 0,06 н.т 2 , 30 0 , 07 0,30 1 , 74 0 , 73 0 , 03 101 , Н  100,35 3 , 51 0,63 
С-4&-1О5,6 IIOJJJI.TOBыI! 42,50 20,78 29,90 1 ,17 С , 2с 0 , 65 0,27 0 , 02 0,04 0,05 2 , 28 0 , 30 0,09 0,51 1,74 0 , 73 0 , 04  100 , �  99,7З • • •  0 , 08  
С-9-97 ,8О Naссивннй 3 , 53 34,50 47,75 2 , 00  0 , 71 0 , 07 1 ,06 0,07 0,27 0,32 2,10 5 , 76 0 , 41 0 , 20 2 , 90 1 ,22 1 ;21 101,�5 100,22 5,46 1 , 57 
С-П-З1-55 - - 2,80 37,07 50,10 1 ,00 О , ЗО 0,14 0,85 0 , 02 0 , 08  0,12 1 ,10 5,00 0 , 07 0,40 2 , 90 1 , 2< 0 , 03 101,95 100,70 6 , 59 1 ,36 
С-II-З9-<!5 -"- Ш , �О 35,71 47,98 0,17 1 ,15 0,04 0,49 0,05 0,04 0,06 0 , 55 2 , 00 0,09 0,55 2 , 62 1 ,10 0 , 04 101 , 70 100 , 56 6 , 52 0,55 
<:-4&-101,6 -"- 0 , 23 36,57 51,69 1 , 59 0 , 78 0,07 0,62 0,03 0,03 0,04 3 , 74 2,20 0,50 0,36 2,8О 1 ,1 7  0,25 101,25 99,83 5 , 18 0,60 

f:З С-4&-105,05 -"- в.т 38 , 57 52,39 1 , 25 0,19 1 .25 0 . 67 0 , 03 0,05 0,04 2 , 44 1 ,00 0,93 0,26 3 , 00 1 , 01 1 ,26 101,77 99,44 • • •  0 , 27 
С-9-51 ,70 J1ии90ВИДНО- 38 , 03 15,91 23,64 2 , 00 3,25 О , Н  5 , Н  0 , 4 4  1 ,40 0 , 6 7  1 ,48 4 , 8 2  2 , 55 1 ,60 1 ,46' 0,61 1 ,28 102,77 100,58 1 ,99 1 ,31 слоистый 
С-9-<!5,15 -"- 48 ,30 4,04 12,75 5,34 3,71 О , Н  6,80 с... 0,60 1 ,73 1 ,20 9,36 3 ,60 1 ,89 1 ,40 0 , 57 0,24 1 ,45 102,40 100,71 0 , 71 0 , 98  
С-4&-63,5 -"- 61,40 6,08 Н , 59 1 , 34 2 , 75 О,Н 4,67 -"- 0,44 1 ,00 0 , 90  2,90 4 , 00 1,96 1,00 0 , 53 0 , 22 0,98 100,78 99,58 0,84 1 ,09 
C-46�3,O J1ии90ВИДНО- 48 , 30 9,58 14,60 1 , 94 4,26 О , Н  6 , 78  0,63 1 ,70 1 ,66 1 ,60 4 ,50 3,39 1 , 57 0 , 57 0,24 1 ,69 101,22 99,29 0 , 54 1 ,23 слоистый 
С-4&-94 ,75 - - 38 , 40 13,31 21,33 4 , 93 2,17 0 , 72 3,12 ел. 0 , 56 0,75 0,46 6 , 52 4 , 20 2 , 03  1 , 34 1 ,02 0,43 1 ,01 100,86 99,42 1,16 1 ,15 
С-9-<!3 ,40 МОИОIlИВ.- 0,63 38 , 79 52,62 0,67 0,13 0 , 18 0,27 0,01 0 ,00 0,06 1 ,47 2 , 70 0,13 0,27 3 , 00  1 ,26 0,.07 100,96 99,63 5,86 0 , 74 panllЫЙ 

ПР .... чап • • Анапиза ВШlо.пно ... В Примороко! КJIИJl rицСа (г.ВладивОСТОК) . " П.рвал циif!>a fIШ3Ш'I'8' ка 80'"'Р СI<!I8Ж>!IШ , вторая на ГJ!1биву отборе 
odрезца (м) . 
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Таблица 7 

Результаты пересчета химичесхих анализов mтуфных проб 
фосфоритов Харанурскоro местороцения на минеральный 

состав , % 

Фос- доло- Каль- Слюди- Кварц IIиpит Сумма Номер фат мит ЦИТ стые и 
пробы глини-

стые 
минера-

лы 

С-9-30 ,2  15 , 7  16 ,3  14 , 4  41 ,2  4 ,6 94 , 1  
С-9-94 , 55 19 , 5  '70 ,2 3 ,7 1 , 4  1 , 5  0 , 3 96 , 5  
С-9-99 ,25 83 , 5  9 , 5  2 ,2 0 ,2 0 ,4 95 ,7  
С-46-57 ,8 42 , 7  34 ,7  6 ,0 2 , 5  9 ,0 0 , 7 95 ,5  
С-46-59 ,О  73 , 3  5 ,0 0 ,3 2 , 4  12 , 4  1 , 0  94 ,4 
С-46-64 , 35 23 ,8 45,4 1 ,3 3 ,3 21 , 5  0 ,6 95 ,9  
С-9-86 , 75 88 ,6 3 ,9 0 ,9 1 , 7  0 , 4  95,6 
C-9-102 , 55 42 ,7  2 ,3 0 ,6 1 , 1 БI,6 0 , 1  98 , 5  
С-46-I05 ,6 49 ,0 5 , 4  1 , 5  0 ,8 42 ,2 0 , 2  99 ,0  
С-9-97 , 8  81,4 7 , 3  3 ,0 2 , 3  0 , 8  94 ,7  
С-П-З1, 55 87 , 5  3 ,8 2 ,4 1 , 8  0 , 1  95,6 
С-П-З9 ,7  85 , 5  2 , 1  1 ,6 7 , 7  0 , 3 97 , 5  
С-П-З9 ,85 84 ,4 0 ,8 1 , 0  1 , 4 9 ,6 0 , 2 97 ,4 
C-46-I01,6 86 ,3 7 ,3 2 ,2 1 , 3  0 ,9 97 ,9 
С-46-I05, О5 90 ,6 5 , 7  0 , 2  1 , 7  98 , 0  
C-9-51 , 7  37 ,6  8 ,7  14 , 3  32 ,0 4 , 8  97 ,2 
С-9-65,  15 9 , 5  24 , 4  18 ,7  40 ,3  5 , 4  98 ,4 
С-9-67 , 8  9 ,3 5 , 6  18, 1  57, 6  5 , 9  96 , 5  
С-46-63 , 5  14 ,3 6 , 2 3 , 0 13 ,0  55 , 5  3 , 7  95,7 
С-46-8З , О 22 ,6 6 ,4 18 , 7  40 ,3 6 ,3 94 , 4  
С-46-94 ,75 31 ,4  12 , 5  8 , 9  34 ,7  3 ,8  9 1 , 1  
С-9-8З ,4 9 1 , 5  3 , 1  0 ,9 0 , 8  0 ,3 0 , 2  96 ,8 

верхней части пласта поя�чются про слои углеродисто-слюдисто-
кремнисто-карбонатных сланцев. Мощность второго пласта 1 ,6-
I4 ,9 м ,  в среднем 6 ,75 м. Содержание Р205 8 , 27-19 ,65 % , в  сред-
нем 12 ,65 %. Запасы фосфоритов второго пласта составляют 12 ,2 % 
от общих запасов руды на месторождении. 
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4 .  Пачм сла60ф0сфатных ПОРОД, представ.ленная в западной 
части месторо.дения темно-серыми массивными ( до неяснослоистых) 
доломитами с мелкими выделениями черного афанитового фосфата. 
В центральной части месторо.дения в составе пачки значительную 
роль играюг IШритизиро.ванные сланцы , имеются прослои известня
ков , известROВИСТЫХ доломитов. Мощность пачки 3 , 3-I6 ,0 м. 

5. Третий фосфоритовый пласт.  Граница между ним и пачкой 4 
постепенная и от6ивается только по данным химических анализов. 
Руды третьего пласта характеризуются сложным минеральным соста
вом ( см . та6л. 6 ,  7 )  (углеРОДИСТО-CJIюдисто-кремнисто-кар60натные , 
углеродисто-слюдисто-кар60натно-кремнистые ) .  для руд этого типа 
характерна мелкая плоЙчатость. Фосфат присутствует в виде мало
мощных ,  смятых в мелкие складки слойков , линзочек , червео6раз-
ных ,  веретено06разных выделений. Мощность третьего пласта на 
местороадении изменяется от I , 9  до 13 ,9 М ,  составляя в среднем 
4 , I4 м. Содержание Р205 от 8 , 24 дО I8 , 42 %, в среднем 12 ,08 % .  
Запасы фосфоритов третьего пласта в общем 6алансе месторо�ения 
составляют 7 , 3  %.  

6 .  IIaчка слабофосфатных пород,  аналоги'шая пачке 4 . 1lля  нее 
тоже характерно увеличение в разрезе роли сланцев сложного сос
тава в восточном направлении. Мощность пачки сла60ф0сфатных по
род I3 , 6-28 ,2 м. 

7. Четвертый фосфоритовый пласт , как и третий, сложен лин
эовидно-слоистыми фосфоритами сложного минерального состава.По
дошва пласта определяется по данным химических анализов. Это наи
более 6едное рудное тело на месторождении ; с ним связано 4 , 5  % 
запасов руды. Мощность пласта изменяется от I , 4  до 4 , 4  м ,  сос
тавляя в среднем 3 , 0  м, содержание Р205 по отдельным пересече
лиям колеблется в пределах 7 , 6-27 ,68 %.  

В центральной части месторождения скважинами вскрыты вто
ричные фосфориты, образующиеся в зоне карста и тесно связанные 
со сла60ф0сфатными "нижними" доломитами и деэинтегрированными 
неиэмененными рудами первого пласта. ПО внешнему виду это рых
лые сла60сцементированные светло-серые , желтовато-серые , бурые , 
преимущественно кремнисто-фосфатные породы. В них постоянно от
мечаются 06ломки сла60ф0сфатных доломитов , кремнистых доломитов , 
кремней, неиэмененных фосфоритов первого пласта. Содержание пя
тиокиси фосфора В гипергенных руда:< 8 , 8-35, 0  % ,  в среднем I8 , 5I%. 
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Запасы их на месторождении оцениваются в I6 ,75 млн . т  рупы 
(3 , I  м.лн . т  Р2О5 ) '  

на основании изучения вещественного состава руд, их струк
турно-текстурных особенностей , распространенности на месторож
дении , выделены. фосфориты четырех геолого-промыmленных типов . 

I. Фосфориты кремнисто-доломитового типа охватывают основ
ную массу запасов ( Ы  % руды и 55 % пятиокиси фОСфора) от общих 
запасов месторождения. Представлены мономинеральными , брекчие
видными , зернисто-пеллетовыми , слоистыми ,  карбонатно-кремнисты
ми , кремнисто-карбонатными рудами первого и второго пластов . Фос-
фориты являются двух-трехкомпонентными. Изучение технологиче-
ских свойств руд этого типа проводилось ,в Приморской книл ГИГХСа. 
При обогащении их получен кондентрат с содержанием Р205 28 , 95-
32 , 50 % при выходе 27 , 97-3I, I8 % ,  извлечении 6 I , 18-65 , 90 % с со
держанием окиси магния I , 4-2 ,2 %. Фосфориты этого типа анало
гичны по минеральному составу , морфологии фосфатных выделений , 
вторичным изменениям и обогаТИМQСТИ рудам Хубсугульского бас
сейна. 

2. Руды со сложным, изменчивым минеральным составом объ
единяют углеродисто-слюдисто-карбонатно-кремнистые , углеродисто
слюдисто-кремнисто-карбонатные , линзовидно-слоистые , сланцевые 
фосфориты. Локализованы они в верхней части продуктивной пачки 
и слагают третий и четвертый фосфоритовые пласты; кое-где уча
ствуют также в строении второго пласта. Руды этого типа состав
ляnт 29 % всех запасов руды ( 24 % пятиокиси фосфора) на место
рождении. Фосфориты со сложным минеральным составом относятся к 
труднообогатимым. Изучение их обогатимости и разработка схемы 
обогащения проводились в Ш'о "Бурятгеология" • Получен конден
трат с содержанием Р205 I9 , I-25, 8  % при выходе 26 , 5-28 ,0 %,  из
влечении 33 ,7-48 ,2 %, содержание MgO 2 , 72-4 ,80 %.  

3 .  Метаморфизованные фосфориты включают апатитовидные руды 
первого пласта западной части месторождения. В общем балансе они 
составляют I9 % запасов руды и 2 I  % пятиокиси фосфора. Руды до
вольно простые по минеральному составу. Технологические свойст
ва фосфоритов этого типа не изучались .  Можно предполагать ,  что 
тонко чешуйчатое строение фосфата будет способствовать избира
тельному истиранию при дроблении и отрицательно влиять на тех
нологические свойства руд. 
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4. Фосфориты креМНИСТО-ГИДРОCJIDдистого типа объедиияl71' вто
риqные lt8pcToBIie образования. Фосфориты сложены qастицами П8ЛИ
товой размерности , характеризуются сложным минеральным составом, 
Главное зв:аqение имеют ltВapц, фосфат, гидрослюда,1tpOме ТОГО , при
сутствуют в не60ЛЬШОМ колиqестве lt80ЛИНИТ, серицит, доломит . 

Технологиqеские осо6енности руд не изуqались . Карстовые 
фосфориты характеризуш'ся повьппев:ным знаqением лимонно-раствори
мого фосфата и могут 6ыть использованы для производства фоСфор
ной муки. 

06щие запасы Харанурского месторождения в настоящее время 
оцениваются в 4 I7 , 5  млн . т  руды и 62 , 2  млн . т  Р20 5 0  

Боксонское месторо!Дение расположено в ОRИНсltOм районе Бу
рятской АССР в бассейне рек Урдо-Боксон и Хоре, в 50 1tМ от пос . 
Монды. Месторождение территориально совпадает с одвоименным мес
торождением 60КСИТОВ. 

на Боксоно1tOм месторождении проводились поисково-оценоqные 
ра60ТЫ с цодсqетом запасов по lt8тегории С2 • 

Рудвое поле месторождения (Фосфори'rы • . .  , 1980) занимает 
площадь 60лее 200 � и вытянуто в cebepo-воСТОqнОМ направлении 
на 25 RМ. В его пределах 060СО6.ляmся две 'структуры : западная 
МОНОRЛИналь и мульда Хере , которые разделяются антихлинальнliМ 
поднятием. 3ападвая моноклиналь осложнена многоqисленными нару
шениями, слои имеют падение на северо-запад под углами 30-600 . 
Мульда Хоре - это 6людцео6разная структура на юго-востоке мес
торождения. БОльmaя (центральнsЩ qасть мульды скрыта под покро
вом моренных отложений. 

Залежи фосфоритов БоКСОНСКОГО месторождения , КaR и описан
ных ранее других месторождений ОКИНСКОГО района, приуроqены к 
за6итской свите , ltOторая подстилается отложениями сархойской 
свиты и перекрывsется та6инзуртинской свитой. В составе за6ит
ской свиты И.Н. СемеЙКИН и др. ( I976) выделяют три седиментsци
онных: цикла. Нижний цикл наqинается с конгломератов (35-50 м ) , 
которые перекрываются доломитами, в верхней qасти охремненными 
(2З0-4IO м ) .  В верхней qасти цикла залегает основная фосфорито
носная паq1t8. Следующий цикл наqинается седиментационннми доло
митовыми 6рекqиями ( 3-30 м) , перекрнвапцимися доломитами ( до 
I75 м ) .  Верхний цикл сложен преимущественно строматолитовнми до
ломитами с маломощной песqано-сланцево-алевритовой паqкой в ос-
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новани. Мощность ЦИRЛа 45-80 м ,  МОЩНОСТЬ забитской свиты 450-
550 м ( по некоторым данным более 950 м ) .  Возраст фосфоритовме
щающих отложений Боксонского месторождения определяется как 
вендский на основании соответствующих комплексов микрофитолитов . 
В 200-2IO м стратиграфически выше фосфоритовой пачки вблизи ос
нования табинзуртинской свиты в бокситовом пласте В . В . Жабиным 
были найдены остатки медузоид , подтверждающие вендский возраст 
этих елоев (Жабин , Степанова , I974 ) , а выше, по данным В . П . Бу
това и др. ( I979 ) , появляются органические остатки нижнего кем
брия. 

Фосфоритовая пачка мощностью 50-70 м включает пласт МИRро
зернистых доломитовых фосфоритов , содержащих в среднем 8 , 3  % 
P20 s . Мощность пласта от 4 до 27 , 5  м (средняя 5 , 5  м) . В запад
ной МОНОRЛИнали и в антиклинальном перегИбе пласт фоофоритов 
проеле.ен на I8 хм. На площади мульды Хоре фосфоритоносные от
ложения скрвты под наносами и лишь в отдельных останцах вскры
вается фосфоритовая пачка с двумя фосфоритовыми nлнстами мощно
стью 8 , 3-8 , 7  м, P20 s - 7 , I-7 , 5  % ( Фосфориты • • •  , I980 ) .  

Фосфориты Боксонского месторождения состоят в основном из 
фосфатных зерен и доломитового цемента. В большинстве случаев 
фосфатные образования предотавляют собой онколиты , что доказы
вается аналогичным строением зерен и карбонатных онколитов ,  а 
также существованием обосо6лений проме�точного доломит-ФОQфaт
ного состава. Химический состав фосфоритов ( Фосфориты • • •  , IЭ80) 
приведен в табл . 8 .  

Обогатимость фосфоритовых Р.УД изучалась на лабораторной 
пробе с содержанием 8 , 8  % P20 s  в обогатительноЙ лаборатории пro 
"Бурятгеология" методами обuга и флотации. По схеме с исполь
зованием обuга результаты отрицательные. По флотационной схеме 
методом обратной карбонатной флотации с тремя перечистRaми и 
дополнительным обжигом флотоконцентрата получены следующие ре
зультаты :  фосфатный концентрат содерпт 25,67 % Р2О 5 и I1 , 88  % 
MgO с извлечением Р2О5 77 , 1  %. Высокое содержание MgO и низкое 
содержание Р2О 5 затрудняет прахтическое использование концен
трата. 

Запасы фосфоритов Боксонского месторождения по категории 
С 2. до глубины 300 м составляют 450 млн. т при содер1taНИИ P20s 
8 , 5  %. 
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Та6лица 8 

Химический состав микрозернистых доломитовых фосфоритов 
Боксонского месторождения , % 

Компоненты 
П р о  6 ы 

I 2 3 4 

Р20 5 IO , IO Т3 , 70 I5 , 40 IO , I5 
СаО 35 , 90  38 , IO 4I , I2 34 , I5 
MgO I4 ,60 Т3 ,О5 П , IO I3 ,62 
3 i02 I, 64 6 , 53  
Н2О 5 Сл . Сл. 0 , 36 
Fе2О

з 0 , 40 0 ,39 0 , 60  0 ,30 
МNO Сл. Сл. Сл. Сл. 
Ns20 I , 95 I , 58 0 , 08 I , 54 
К2О 0 , 66 0 , 77 Сл. O , �  
С02 35 ,86 30 , 57 27 ,9!  32 , 48 
3°з Сл. Сл. Сл. ел. 
F I , IO I ,4 I  I , 58 I , 08 

Сорг. 0 , 07 0 ,09 0 , 07 О , IO 

Нерастворимнй 
0 , 38 0 , 43 I , 85 I , 23 остаток 

П . п . п .  35,93 30 , 00  28 , 50  32 , 54 
Сумма 
( 6еЗ О=F) 99 , 54 98 ,25 97 ,92 99 ,93 

Ухагольское месторождение находится в юго-восточной части 
Восточного Саяна в высокогорных отрогах Пограничного хре6та 6ли< 
государственной границы с МНР, которая делит его на две части : 
северную и южную. Северная , советская , часть месторождения при
надлежит в административном отношении Окинскому району Бурят
ской АССР. Ближайший населенный пункт - пос . Монды находится 
В 40 RМ. 

Первоначально 6ыла .выявлена южная часть месторождения , И  за
тем в I970 г .  - ра60Тами П.В. Осокина , В . П.Арсентьева и М.М.Яз
мира - северная. Силами IIГO "Бурятгеология" здесь проведены по
исково-оценочные ра60ТЫ. 

Месторождение приурочено к узкому , вытянутому в су6мериди
ональном направлении Ухагольскому проги6у И протягивается в се-
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веро-восточном направлении на 16-17 юм. Район м�сторождения име
ет сложное строение и представляет систему крутых изоклинальных 
складок субмеридионального направления , осложненных многочислен
ными нарушениями. В центральной части выделяется крупная опро
кинутая на восток Ухагольская синклиналь , на крыльях которой 
располагается основная часть месторождения. В обоих крыльях за
легают продуктивные пачки. на юге они переходят на территорию 
МИР ,  на севере срезаются дизъюнктивами и перекрыты покровами 
неогеновых базальтов. Восточнее и западнее Ухагольской СТРУКТУ
ры выделятся фрагменты еще двух синклиналей,  в которых частич
но или полностью также вскрываются продуктивные фосфоритоносные 
пачки. 

Наиболее распространены в районе верхнерифейско-кембрийские 
отложения , представленные вулканогенно-терригенным ( сархойская 
свита Rз ) , карбонатным ( боксонская серия Rз- (:2 ) и кар60нат
но-терригенным ( мачгатгольская свита С2_3 ) комплексами осад
ков. Они mрактеризуют единый формационнЫй ряд миогеосинКJIИНаль
ных отложений раннекалецонского

'
этапа развития юго-восточной 

части Восточного Саяна. 
Продуктивной является боксонская серия , включающая следу-

ющие свиты ( снизу вверх ) : забитскую (Rз-V) .  табинзуртинскую 
(V�1 ) '  xymртайскую (е1 ) ,  нюргатинскую и хютенскую (�2) .  
Фосфоритовые залежи Ухагольского месторождения залегают в крем
нисто-карбонатной забитской свите . Она соответствует крупному 
трансгрессивному этапу развития бассейна и имеет цикличное стро
ение , залегая с перерывом на отложениях сархойской свиты. В раз
резе забитской свиты И.Н. СемеЙКИн ( 1976 ) выдеЛяет четыре цикЛа,  
выраженные периодически повторяющимся трансгрессивно-регрессив
ным рядом осадков.  Начинается и заканчивается каЖДЫЙ цикл обыч
но относительно мелководными отложениями с повышенным содержа
нием относительно средней части обломочных компонентов. В сред
них частях циклов залегают карбонатные породы , характеризующи
еся относительно более глубоководными условиями осадконакопле
ния. 

Цикл первый ( нижний) состоит из трех пачек ( снизу вверх ) :  
Мощность , м 

1. Пачка обломочных пород: конгломераТО-брекчии , брекчии , 
гравелиты ,  песчаники . . . • •  • • • • . • • • • • • 25-60 
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Мощность ,  М 
2 .  Черные кристаллические известняки , плитчатые , битуминоз

ные , с редкими прослоями и линзами кремней . . • • • • •  I40-270 
3 .  Карбонатные седиментационные брекчии серого цвета. 06-

ломки сортированы, представлены в основном доломитами , а также 
известняками и кремнями • • . . • • • • . • • • • . • • 10-25 

Общая мощность первого цикла составляет 200-300 М. 
Отложения второго цикла с не значительным размывом залега

ют на карбонатных брекчиях. В цикле выделяется пять пачек ( сни-
зу вверх ) :  

I .  Пачка обломочных пород; обломочный материал представлен 
доломитами , кремнями , кварцем . • . • • • • • • • • . • • •  5-20 

2 .  Ритмично переслаивающиеся доломиты розового , кремового 
и серого цвета. В низах пачки наблюдается примесь песчаного ма
териала и тонкие прослои аргиллитов • . • • • • • • • • • I5-80 

3 .  Переслаивание серых и темно-серых кристаллических доло
митов с пологоволнистой И горизонтальной слоистостью. Доломиты 
фосфат со держащие , фосфатный материал в виде тонких слойков чер
ного цвета равномерно рассеян по всей пачке • • • • • • • 25-35 

4. Известняки черные кристаллические слабобитуминозные с 
тонкой горизонтальной слоистостью • . • • • • . • • • . 80-IIO 

5. Фосфоритоносная пачка, представленная чередующимися фос
форитами , фосфат содержащими доломитами , кремнями и алеврито
глинистыми сланцами . • . • • . • • • .- • • • • . • • • • 3D-65 

Общая мощность отложений второго цикла 200-250 м. 
Третий цикл осадков залегает на фосфоритоносной пачке без 

видимого перерыва : 
1. доломитовые алевролиты и песчаники виmнево-розовые и жел

тые , пиритизированные . Песчаники часто слюдистые , КОСОСЛОИСТЫG 
и волнистослоистые . . • • • . • . • . . • • . . • . • .  5-IO 

2 .  Белые и светло-серые кристаллические доломиты массивные 
и горизонтально-слоистые , с характерной гребенчатой инкрустаци
ей, выполненной крупнокристалличесRИМ доломитом . • • • •  80-IOO 

3 .  Фосфоритоносная пачка • • . . • • • . • • • • • • 35-45 
Общая мощность отложений третьего цикла 120-170 М.  
Отложения четвертого цикла с не значительным размывом лежат 

на верхней фосфоритоносной пачке . В этом цикле выделяется три 
пачки ( снизу вверх) : 
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Мощность, м 

I. Базальная пачка, сложенная кварцевыми песчаниками , часто 

гравелитистыми и 6рекчиями с 06ломками доломитов И фосфоритов 

5-IO 
2 .  Ритмично переслаивающиеся кристаллические доломиты се

рого , темно-серого и черного цвета с 6рекчиевидной , слоистой и 

массивной текстурой • • • • • � • • • • • • • • • • • • I90-200 
З .  Пестроцветные , ритмично чередующиеся вишнево-розовые , се

рые и темно-серые доломиты с 6рекчиевидной, волнистой и горизон
тально-слоистой текстурой. В доломитах �той пачки на6людаются 
следы древнего карста. 

Мощность отложений четвертого цикла 240-250 м. 

06щая мощность отложений за6итской свиты 860-980 м. Она с 

перерывом и несогласием перекрывается доломитами и пестрыми кар-
60натными 6рекчиями та6инзуртинской сви'гы. 

Возраст за6итской свиты определяется как вендский (Бутов и 
др. , 1979) или верхнерифейско-вендский (СемеЙКИR и др. , I976) .  
В последнем случае граница верхнего рифея и венда проводится по 
кровле второго цикла. 

Фосфориты Ухагольского месторождения весьма разно06разны 
по составу и структуре. Это плитчатые слоистые ПОроДЫ, состоящие 

из чередующихся про слоев известняков , доломитов различного сос
тава , алевролитов , песчаников , разно06разных сланцев ,  кремневых 

конкреций , насыщенных в той или иной степени фосфатными 06разо
ваниями. Последние npедставленц слойками, линзочками , выделени� 
яме неправилъной формы , зернами, обломками , редко оолитами . 

Согласно выводам Б.Г.гуревича и А.Ф. Георгиевского ( I977 ) 
осgовная масса фосфоритов Ухаголъского месторождения сформиро
валась в результате фосфатизации осадка при диагенезе.  06 этом 
свидетелъств� многочисленные факты замещения доломита фосфа
том и присутствие реликтовой npимеси и скоплений микрокристал
лического доломита в фосфатных прослоях. Фосфатизация происхо-
дила в стадию раннего диагенеза, о чем говорит присутствие в 
раннедиагенетических кремнистых Rонкрециях фосфатных зерен ,ЛИН
эочек и их реликтов , а также огибание фосфатными и доломитовыми 
прослоями этих конкрециЙ. Интенсивность процесса фосфатиэации 
последовательно уменьшается в ряду осадков: доломито�ый - гли
нисто-кремнистый - хварцево-песчанистый - глинистый. Видимо , 
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поэтому наи60лее высококачественными являются существенно доло
митовые фосфориты, которые 06раэовались по кар60натному илу ,  а 
самыми низкокачественными - сланцевые. Фосфоритоносность зафик
сирована на нескольких стратиграфических уровнях в разрезе за-
6итской свиты, однако промыillлнныыe концентрации фосфата приуро
чены только к верхним , регреССИВНЫМ , частям второго и третьего 
седиментационных циклов. Они названы соответственно нижней ( глав
ной) и верхней фосфоритоносной пачками. 

Описание пачек и рудных тел пластов приводится ниже по дан
ным И.Н. СемеЙкина и др. ( I9?6 ) , а также Б.Г.Гуревича и А . Ф . Гео� 
гиевского ( I9?7 ) и авторов соответствующего раздела ра60ТЫ "Фос
фориты и апатиты Си6ири" ( I980) . 

Нижняя фосфоритоноснан пачка изучена на северо-западном 
крыле Ухагольской синклинали , где она прослежена на расстоянии 
5 , 5  КМ ,  а также вскрывается на юго-западном крыле и в нескольких 
изолированных тектонических 6локах.  Пачка имеет сложное строе
ние и представлена чередующимися фосфоритами , фосфоритсодержа
щими доломитами , кремнями и алеврито-глинистыми сланцами . Она 
изменчива по мощности и составу., в связи с чем на площади ее 
распространения А .Ф.ГеоргиевскиЙ и Б.Г. Гуревич выделяют три ли
тофациальные зоны , различающиеся по расположению относительно 
палеоподнятий времени фосфоритонакопления. 

В составе пачки выделяются снизу вверх три пласта фосфо
ритов :  известняковый , кремнисто-доломитовый и сланцево-доломи
товый. 

Первый фосфоритовый пласт представляет со60Й тонкое рит
мичное переслаивание МОНОфосфатных и известняковых слоЙков. Фос
фатное вещество черного цвета, плотной афанитовой и зернистой 
структуры. Мощность прослоев I-3 мм. Участками фосфат на6людает
ся в виде мелких рассеянных 06ломков , что придает породе 6рек
чиевидный облик. Слойки известняка имеют мощность 3-5 мм. Извест-
няк черного цвета, кристаллический массивный. Продуктивность 
пласта постепенно возрастает снизу вверх от 5 до 20 %. Среднее 
содержание Р20 5  по пласту составляет 12 ,  нерастворимого остат
ка - 2-3 %. Мощность его меняется от I до 7 м. Известняковые 
фосфориты 06разовались в резу�ьтате эпигенетической кальцитиза
ции доломитовых фосфоритов. 

Выше по разрезу пласт известняковых фосфоритов сменяется 
пластом кремнисто-доломитовых фосфоритов.  Ilласт слагается час'l'О 
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переслаивaпnимися монофосфатными , фоСфаТНО-ДОЛОМИ'fО-ВЫМН и крем
нистыми слойками .  Фосфат представлен черной , реже буроватой зер-
нистой или афанитовой массой. Он образует слойки мощностью до 
3-5 мм . Фосфат но-доломитовые и доломитовые слойки темно-серого 
цвета имеют мощность от 1-2 до 10-20 мм и более. Кремнистый ма
териал в составе пласта обособляется в виде прослое�,ЛИНЗ , стя
жений мощностью до 1-2 см и характеризуется не значительным со
держанием Р 20 58 В целом мощность второго пласта колеблется от 
6 до 20 м. По содержанию Р205 пласт неоднороден. Нижняя его 
часть сложена главным образом относительно высококачественными 
кремнисто-доломитовыми фосфоритами с содержанием Р205 15-З3 , не
растворимого остатка - 2-21 % .  Мощность этой части пласта в от
дельных пересечениях 2 ,4-9 , 0  м. Верхняя часть пласта сложена от
носительно низкокачественными толстослоистыми микрозернисто-лин
зовидными кремнисто-доломитовыми фосфоритами. Содержание Р205 
7-16 , нерастворимого остатка 2-16 % ,  мощность в отдельных пере
сечениях 1 , 7-3 , 9  м. В краевых зонах главного участка месторож
дения в средней части пласта залегает мощный слой линзовидно
микрозернистых фосфоритов углеродисто-кремнистого состава с 
17 , 3-20 , 3  % р 205 8 Среднее содержание фосфорного анги.црита по 
второму пласту 16 ,3  % ,  нерастворимого остатка 10 %.  

Второй пласт перекрывается горизонтом грубоплитчатых крем
нистых слоистых фосфатсодержащих доломитов мощностью 6 ,0-15 , 5  м ,  
на которых залегает третий фосфоритовый пласт ( сланцево-доломи
товый) • 

Третий пласт имеет в центральной зоне главного участка сле
дующее строение ( снизу ) : 1. Темно-серые плитчатые тонкослоистые 
кремнисто-доломитовые фосфориты с конкрециями кремней , сравни
тельно высококачественные ( 2 , 0-7 ,2  М) . Содержание Р205 16 , 5-
30 , 5 ,  нерастворимого остатка 8 , 0-25 , 5  % .  2 .  Черные слоистые мик
розернисто-слойковые фосфориты углеродисто-гидрослюдисто-кремни
сто-доломитового состава (7 , 5-IO , 5  м) . Содержание P20s 12-20, 8е
растворимого остатка - 9-16 %.  3 .  Переслаивание углеродисто-гид
рослюдисто-кар60наТ8ЫХ сланцев с фосфатсодержащими углеродисты
ми доломитами и фосфоритами , аналогичными слою 2 ( 3 , 0-6 , 3  м) . 
Содержание P20s 1 , 5-12 , 0 ,  нерастворимого остатка 6-52 %. В кра
евых зонах строение пласта существенно усложняется. В среднем 
по пласту содержание P20s I7 ,  нерастворимого остатка 13 %.  
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Разрез нижней фосфоритоносной пачки завершается ГОРИЗОНТОМ 
алевролито�анцевых пород, окремненных доломитов и алевролитов • 

. Мощность этого горизонта составляет IO-I5 м .  Породы �рактери
зуются слабой фосфатоносностью ( Р205 - до 2 %) .  

Верхняя фосфоритоносная пачка расположена стратиграфиче
ски в 90-120 м выше по ·разрезу от нижней. Пачка прослеживается 
в ОСНОВНОМ на западном крапе Ухагольской синклинали на расстоя
нии 3 ,6 хм. На ВОСТОЧНОМ крапе она почти на всем протяжении сре
зана разломами. 

В пачке выделяются ( снизу вверх ) : сланцевый горизонт , два 
пласта фосфоритов и горизонт доломитов. Сланцы черного цвета , 
углисто-глинисто-кар60натные , алевритистые , слабофосфатные (Р205 
ПО 3 %) .  Мощность 8-10 м. В сланцах выделяются горизонты моно
фосфата черного цвета, образующие бедные фосфоритовые руды с со
держанием Р205 от 5 до I1 %. 

Обогащаясь фосфатным веществом, сланцы постепенно перехо
дит в сланцевые фосфориты, образующие пласт моЩностью 7-I1 м. 
Содержание Р205 состаВляет IO , 5 ,  нерастворимого остатка - 8 , 3  %. 

Сланцевые фосфориты сменяются выше непосредственно или че-
рез про слой фосфатных доломитов (2-5 м) п�астом песчаниковых 
фосфоритов. Последние представляют собой песчаники , содержащие 
зерна , обломки , линзы и прослои МОНофосфата разной окраски . Тер
ригенный материал песчаников мелко- и среднезернистый, хорошо 
отсортирован и окатан , представлен почти нацело кварцем. Облом 
ки и зерна фосфата в песчаниках крупные , часто более 1-5 мм. Тол
щина прослоев монофосфата 5-10 мм. Фосфат ��e eT афанитовую струк
туру и горизонтально-слоистую текстуР.1. Мощность второго пласта 
около 12 М, содержание Р205 колеблется от 6 до 22 % . Количество 
нерастворимого остатка от 5 до 30 %. 

Фосфориты Ухагольского месторождения разделяются на бедные , 
средние и богатые , а по составу нефосфатной части - на карбо-
натные , кремнисто-карбонатные и кремнистые . На месторождении 
преобладают бедные карбонатные ( доломитовые ) фосфориты со сред
ним содержанием Р205 I6 , 4  % , составляющие 75 % подсчитанных за
пасов. Бедных песчаниковых и сланцевых фосфоритов около 20,  а 
богатых Р.1д не более 5 %. 

Особенности химического состава ОСНОВНЫХ литологичесRИХ 
разновидностей фосфоритов и геолого-промышпевных типов руд уха
гольского месторождения о�рактеризованы в табл. 9 .  Спектраль-
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Та6лица 9 

Характеристика основных ТИПов фосфоритов Ухагольскоrо месторождения * 

Типы Содержание окислов , % Коэффи-
циент Пачка руд 

Р205 MgO Н . о .  Fе2Оз СаО С02 060га-
щения 

I 1 П I 1 П I I П I J П I I П I I П 

I I6 , 5  30 , 97 9 , 60 I , 76 5 , I9 8 , 12 0 , 35 0 , 70 4I , 7  50 , 62 23 , 96 0 , 66 I , 9  

2 I6 ,04 26 ,0 Ш , 8  3 , 9! 9 , I2 I2 ,98 О , 7! 0 , 83 36 , 4 !  38 , 22 23 , I5 9 ,05 I , 62 

' 3  23 ,0 30 ,06 6 , 27 2 , 40 IЗ ,84 I3 , 66 0 , 32 0 , 70 38 ,20 4 I , 52 I2 , 48 4 , 57 I , 35 gj 
i:1 

4 I8 , 3  3I , 6  6 , 0  0 , 90 I9 , 3  . . .  I , 44 . . .  . . .  . . .  I5 ,I4 - I , 77 ts; 
5 Н , 62 3I , 0  0 , 84 0 , 30 2 ,27 2 , 52 0 , 32 0 , 40 50 ,94 54 , 20 29 , 85 5 ,94 2 , 7  

::r: 

6 32 , 9  . . . 5 , 60 . . . 7 , 28 . . .  I , 53  . . . 22 , 66 . . .  . . . . . .  . . . 
7 I5 , 39 27,80 Ш , 49 I ,90 8 , 70 . . .  2 , 84 . .  . . . . . . .  23 , 35 . . . I , 8  Верх-

8 I5 , 3  25,} 4 , 22 3 , 40 23 , 58 IO , 46 5 , 46 4 , 40 26 , IO 39 , 76 9,,99 7 , 49 I , 66 инн 
�---

Примечание . Геолого-промыmленные типы 'руд ( литологичеСЮlе разновидности ) : I-5 - руды бедные , кар
бонатные , среднео60гатимые ( I-4 - кремнисто-доломитовые , 5 - известняковые ) ;  6 - руды кар60натные , бо

гатые ( доломитовые зернистые ) ;  7 - руды бедные карбонатные , среднеобогатимые ( углисто-слюдисто-крем

нисто-доломитовые или сланцевые ) ;  8 - руды бедные кремнисто-кар60натные среднео60гатимые ( кварц-доло

китовые или песчаниковые ) .  I - среднее в руде , П - в фоСфатном концентрате 060гащения . * Данные Се-

мейкина и др. ( I976 ) . 



ным анализом в них установлены повышенные кондентрации мышьяка 
( до 0 , 1  %) ,  меди ( до 0 , 3  %) , хрома ( до 1-3 %) ,  марганца ( до 3 % ) .  

Фосфат во всех разновидностях фосфоритов представлен тремя 
модификациями : изотропной , микрокристаллической и мелкокристsл
лической ( низкотемпературный апатит ) .  Изотропный фосфат имеет 
средний показатель преломления 1,625-1,626 , удельный вес 3 , 0-
3 , 1. Кристаллическая решетка фосфата характеризуется парамет
рами :  а = 9 . 3 5 А ,  с = 6 , 87 А, с : а = 0. 734. что соответству
ет кар60нат-фторалатиту. Монофpaiщии фосфата имеют следупций хи
мический состав ( в  %) :  810а- 0-2 , 74 ;  Ti02 - 0-0 , 07 ;  А12Оз -
0-0 ,89 ;  Fе2Оз - 0 ,28-0 , 74 ;  ИNО - 0 , 01-0 , 16 ;  MgO - 0 , 07-0 ,65 ; ОаО 
- 50 , 5-53 ,88 ;  Na20 - 0 , 16-0 ,20 ; К2О - 0 , 06-0 , 18 ;  Н2О+ - 0 ,48-
0 , 89 ; Н2О- - 0-0 , 78; Р205 - 37 ,37-38 ,91 ;  002 - 1 , 27-3 ,36 ; 

карб. 
0020рг• 

- 1 , 55-3 , 0 ;  8Оз - 0 ,0 1-0 , 44 ;  Сорг. 
- 0 , 45-2 ,0 .  

Фосфориты Ухагольского месторождения 06наруживают неодина
ковую 060гатимость. По данным предварительных технологических 
исследований , проведенншс IП'O "Бурятгеология" , из бецнЫ)( карбо
натных фосфоритов флотацией получены концентраты с содержанием 
Р205 до 26 ,0-31,6  % с допустимыми ве,личинами окиси магния и по
луторных окислов. Сланцевые и песчаниковые фосфориты обогащают
ся сложнее , но также дают кондиционные концентраты ( см. 'габл. 9 ) . 
Устанав�вается прямая зависимость 060гатимости всех типов фос
форитов от степени обособленности фосфатного вещества от нефос
фатных компонентов (Семейкин и др. , 1976 ) .  

На месторождении подсчитаны запасы фосфоритовых руд по ка
тегории С2 в количестве 488 млн . т  со средним содержанием Р205 
14, 4  %. Геологические запасы руд Ухагольского месторождения оце
ниваются в 2 , 6 млрд. т .  

ЛЕНО-ТУШ'УССRИй ФОСФОРИТОНОСНЫЙ БАССЕЙН 

Лено-Тунгусский фосфоритоносНblЙ бассейн выделяется по отло

женинм среднего ордовика южной части Сибирской платформы; север
ная граница его определяется бассейном реки Подкаменная Тунгус
ка включительно . 
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Степень опоискованности этих отложений к настоящему BpeMe� 
ни совершенно недостаточна; имеnциеся материалы позволяют , тем 
не менее ,  выделить здесь три района с повшпенной фосфатоносно
стью: западный или катангский (бассейн р.IIoдкаменная Тунгуска) ;  
южный (междуречье Ангары и Вихоревой) и юго-восточный (Ле-
но-Киренгское межцуречье ) .  В табл. 10 приведена корреляционная 
с хема стратиграфического расчленения отложений среднего ордови
ка в пределах указанных районов в соответствии с принятой леген
дой листов среднемасштаБНой геологической карты. 

Повшпенно-Фосфатоносными в разрезе среднеордовиских отло
жений являются породы от волгинского до чертовского горизонта 
включительно . Однако в различных районах степень фосфатоносно
сти тех или иных частей разреза неодинакова. Так , в Ангаро-Ви
хоревском межцуречье .lOвыmенная фосфатоносность связана со сред
ними и верхними частями мамырской свиты криволуцкого яруса, в  то 
время как низы криволуцкого яруса практически нефосфатны; в Ле
но-Киренгском межцуречье наи60лее интересны в промшпленном от
ношении фосфориты нижней и средней частей криволуцкой свиты , В 

том числе самых низов криволуцкого яруса;  в бассейне р. Подкамен
ная Тунгуска интересные проявления встречаются с самых низов 
криволудкого яруса до чертовского горизонта включительно , и са
мые перспективные из них приурочены именно к чертовскому гори
зонту. Фосфоритоносность среднеордовикских отложений южной час
тж Сибирской платформы изучалась многими исследователями (Кра
сильникова, Смирнов , 1955 , 1962 ; Красильникова , 1959 ;Домиников
ский , Либрович ,  1957а , б , 1959а , б ;  Либрович , 1957 ; Никольский и 
ДР. , 1971 ;  Малиновский , Юдин , 1978 ; Марков, 1978 ; Марков, Занин , 
1979 ; Малич , Туганова, 1980 ; Виноградов и ДР. , 1981 и др. ) .  

О днако наиболее крупные поисковые pa60T� �ЧЛИ проведены 
з десь в 1976-1982 гг. ш'о "Ир.кутсхгеOJIОГИЛ" и в 1979 -
1982 гг. - ш'о "Красноярсхгеологил" . 

Рассмотрение фосфатоносности Лено-Тунгусского 6ассейна наЧ- 1 
нем с его южной части - Ангаро-Вихоревского межцуречья, Наибо
лее интересным в этом районе является Алексеевское проявление , 
приуроченное к средней части мамнрской свиты. Оно расположено 
в Братском районе , между дер.Анчериково и К06ляково.Нижняя пач-
ка мамырской свиты представлена здесь неслоистыми глинистыми 
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Та6лица IO 

Корреляционная с хема стратиграфического расчленения отлоаений среднего ОРДОБИКВ 
Лено-ТунгуссКого фосфоритоносного бассейна 

Я р у с  С Б И Т а '== Горизонт Q) 
МеlUIYнародная Региональ- Бассейн Ангаро-Вихо- Лено-Киренг-� региональ-Е-< 

О ШRa.1Iа ная 1IIX8JI8 ной ШRa.1Iы р. ilодкаменная реБское Mea� ское меlltд1-
Тунгус см дуре чье речье 

Карадок Мангазей- Баксанский Мангазей- Братская МакаРОБСкая 
СКИЙ ская* ( нимяя часть) ( никняя часть ) 

ЧеРТОБСКОЙ ? ЧеРТОБСкая 
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� Кудрииский 
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* В легенде ТуруханСRОЙ серии ЛИСТОБ среднемасmта6НОЙ геологической каРТЫ эти с.в_ты не 
БЫДеляются 



песчанистыми алевролитами серого цвета со слабым голубым оттен
ком . с линзами аргиллитов и песчаников ; наблюцаются также от
цельные прослои последних. содержащие редкий фосфатный детрит . 

Продуктивным ГОРИЗОНТОМ является сре дняя пачка мамЫРСRОЙ 
свиты мощностью около IO М. Пачка сложена красно-бурыми алевро
литами с про слоями и линзами аргиллитов и песчаников. 

Именно эти прослои . содержащие фосфатные обломки или целые 
раковины лингул . представляют собой фосфорит . являющийся объек
том изучения. 

Наряду с обломками орахиопод. встречаются фосфатизирован
H�e конодонты : а также конкреции фосфорита - от микроконкреции 
до более крупных . однако преоблацающую роль играют раковины лин
гул. Количество фосфатизированных прослоев колеблется от I-2 до 
5 ,  мощность постигает 0 .2 м ,  иногда до 0 , 6  м. Со цержание Р205 в 
от цельных прослоях достигает IO % и более . однако средневзвешен
ное содержание пv отдельным фосфоритоносным уровням ( всего их в 
процесс е поисково-оценочных работ выделено пять) колеблется лишь 
от 0 . 9  до 3 .4 % . что является весьма низким (Фосфориты • • • • I980 ) . 
Предварительные результаты флотации руды , содержащей 4 % Р205 8  
показали возможность получения концентрата. содержащего 25-26 % 
P20 s при извлечении 80 %. Однако . малые мощности фосфатоносных 
пропластков и низкое соцержание Р205 не позволяют в настоящее 
время рассматривать это проявление как перспективное .  несмотря 
на довольно значительные (38 . 2  млн. т  Р205 ) прогнозные запасы. 
Верхняя пачка мамнрской свиты сложена в пределах Алексеевского 
проявления . как и всего района. песчаниками серого � розового 
цветов . разнозернистыми ( от мелкозернистых до гравелитистых) с 
пропластками аргиллитов и алевролитов красно-бурого , реже зеле
новато-серого цветов мощностью до 0 . 5 М. В песчаниках встречают 
редкие включения фоСфатных лингул и конкреции . содержание Р205 
в последних не превышает первых процентов. 

Отложения чертовского горизонта в Ангаро-Вихоревском меж
дуречье не выделяются. ПО мнению некоторых исследователей . чер
товский возраст имеет нижняя часть братсУ.оЙ свиты. перекрывающеЙ 
мамырсцую свиту . но какие-либо фосфатопроявления в составе этой 
свиты отсутствуют . 

Фосфатоносность юго-восточной части Сибирской платформы 
рассмотрим по данным В . П.Виноградова с соавторами ( I98I) . Наи-
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более интересным фосфоритопроявлением этого района является Мол

чановское , расположенное в Лено-Киренгском междуречье , в  IO-I5 юм 
севернее трассы БАМа ,  в районе ст. Не6ель . Оно связано с отложе

ниями криволуцкой свиты , подразделяемой здР.сь на две подсвиты.  

Ни� подсвита, ЯВЛЯDЩaЯся продуктивной , сло_ена зеленоцветнЫ
ми песчаниками , алевро-песчаниками , алевролитами , содер'&aЩJIМИ 
два пласта фосфоритов в нижней и верхней частях подсвиты и про
слои фосфоритов и ООJIИтовых _елезных руд - в средней части под
свиты. Верхняя подсвита криволуцкой свиты сло_ена преимуществен
но песчаниками , мощность ее 35-40 м. 

Нижний пласт фосфоритов залегает непосредственно в основа
нии криволуцкой свиты, мощность его колеблется от 0 , 3  до 2 , 5  м 

( средняя I , 5  м) , содержание Р205 от 7 , 5  до I6 , I3 % (при среднем 
I3 ,38 %) .  Верхний пласт залегает в 40 м выше нижней границы сви
ты, мощность e ro достигает 4 , 5  м при со держании Р205 I4 , II-I4 , 89%. 
Пласт имеет JIИнзовидную форму , однако , поведение его на площади 
изучено недостаточно , последнее справедливо и для нижнего пласта. 

Оба пласта имем идентичный петрографический состав : гра
вий и мелкая галька фосфоритов в них перемежamся с кварцевыми 
зернами песчаной размерности , образущими регенерационно-квар
цевый цемент , в небольшом количестве встречаются фосфатные 06-
ломки раковин. Фосфоритовые галька и гравий предст�r собой 

окатанные обломки фосфатного песчаника, кластическая часть в ко

тором представлена кварцем, цемент - гицрослюдой и коллофаном ,  

ре_е встречаются глинисто-коллофановые окатыши без терригенной 
примеси. СодеJ>'КliНие- гравийны}( и галечных фосфоритовы}( зерен в 

породе составляет около 60 %. Химический состав фосфоритов при
веден в табл. П .  Обогащенный концентрат фосфатного вещества ха
рактеризуется сравнительно высоким содержанием Р205 (27 , 5  % ) и 
низким содержанием таких вредны}( примесей, как мno ( 0 , 55 % ) и 
СО2 (2 , I6 %) , }(отя суммарное содержание окислов _еле за в нем 
( 3 , 3 !  %) все _е несколько выше , чем допускается при производст
.ве супе:рросфата. 

Отложения чертовского горизонта .на площади Молчановского 
фосфоритопроявления отсутствум . В направлении на северо-запад, 
где они не эродированы, слагающие этот горизонт' породы, особен
но их базалъные ьлои, постоянно содержат фосфатные зерна и долж
ны рассматриваться в качестве перспективного , УРОВНЯ. 
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Таблица II 

Химический сос'гав фосфоритов Молчановского проявления 
по групповым пробам ( 4202 , 4205 , 4207 ) и 060гащенной 

фра1ЩИИ фосфатного вещества (4793 ) 

Комnояентв 

Si02 
Ti02 
А12Оз 
Fе2Оз 
РеО 
СаО 
MgO 
МNO 
Na20 
К2О 
Р205 
С02 
Н2О
Н 0+ 2 
П . П . П .  
SОз 
11' 

Сумма 

4202 

53 , I6 
0 , 27 
3 , 00  
2 , 29 

0 , 57 
I9 , 07 
0 , 40 

0 ,25  
0 , 85 

I4 , 33 
I , I3* 

0 , 32* 

I , 9 I  

97 , 5  

Содерmние , % 

4205 4207 

47 , 40  
0 ,29 
4 , 3 !  
2 ,29 
0 , 57 

20 , 74 
0 , 40 

O ,3 I  
0 ,83 

I6 , 56 
0 , 78* 

0 , 42* 

2 , 33 

98 , 03 

50 , 73 
0 , 40  
5 , О! 
2 , 83 
0 ,65 

19, I5 
0 , 99 

О ,3 !  
0 ,95 

I4 , 35 
0 , 78* 

0 , 46* 

2 , 55 

97 , 92 

4793 

I , 70 
0 ,06 
4 , 73 
2 ,8I 
0 , 50 

37 , 28 

0 , 55 
О , 4!  
0 , 88 

27 , 5  
2 , I6 
I , 70 
I , 79 

I , 75 

99 , 8 I  

Примечание. Данные В.П.Виноградова и др .  ( I98 ! ) . * в сумму 
не входит . 

в западной части платформы районом повышенной фосфатонос
ности среднеордовикских отлокений является 6ассейн р.Подкамен
ная Тунгуска. Именно здесь было выявлено первое на Сибирской 
платформе Гурьевское месторождение (проявление ) фосфоритов , КО
торое явилось 06ъектом разведочных ра60Т . В последние годы ш'о 
"Красноярскгеология" з десь 6ыли проведены поисковые ра60ТЫ , при 
которых выявлен. или более детально , чем ране е ,  оценен 

7 !  



ряд фосфатопроявлеНИЙ. Все существенные фосфоритопроявления свя
заны з десь с отложениями усть-столбовой свиты, возраст которой 
охватывает . криводуцкий ярус И НИ8НЮЮ часть чертовского гори
зонта мангазейского яруса. Не исключено , что верхняя часть УСТЪ
столбовой свиты имеет местами еще криводуцкий возрас т .  

для отложений свиты характерна существенная изменчивость 
мощности (от 40 до I20 м) и состава , который в целом может Быьь 
определен как kap60hatho-терригенныЙ. 

В разрезе ордовикских отложений района выделятся три фос
фатоносных уровня В ВОДГИНСКОМ , киренско-кудринском ( з десь не 
разделяемом) и чертовском горизонтах,  из которых более интерес
ными являl11'ся первый и третий . При этом образование фосфоритов 
приурочено главным образом к начальным стадиям трансгрессивных 
циклов.  Повышенные концентрации фосфатного материала большей 
частью приурочены к наиболее грубозернистым породам - конгломе
ратам, гравелитам , песчаникам , седиментация которых проходила в 
активных гидродинамических условиях. 

Фосфориты ВОдГинского горизонта представлены преимуществен
но ракушняковым и зернисто-рaкymняковым типами с невыдержанным 
содержанием фосфатного материала. Они встречаются главным обра
зом в виде линзовидных прослоев фосфатсодер&аЩИХ алевролитов и 
песчаников, реже гравелитов мощностью от 0 , 1  до 1 , 2  м при содер
жании р 205 в пределах 3-I5 %. 

Один из наиболее представительных разрезов этого горизонта 
изучен на правом 6ерегу р. Подкаменная Тунгуска в 26 хм ниже пос .  
Кузьмовки в 6 , 5-7 км ниже ручья Белого . Здесь в интервале 0 , 5-
2 , 45 м выше подошвы УСТЪ-СТОЛБОВОЙ свиты залегает пачка фосфа
тоносных песчаников , химический состав которых приведен в таб
лице 12 . 

терригенный нефосфатный материал песчаников представлен поч
ти исключительно кварцем , зерна которого обычно плохо окатани.  
Структура песчаников В пределах пласта существенно варьирует . В 
qамой нижней части пласта мощностью 0 , 10 м порода ПЛОХО отсор
тирована , ltpyIIНоалеврито:вве и Мe.mtопесчаные зерна соседствуют 
со средне- и крупнопесчаными. Фосфатный материал представлен 
почти исключительно обломками раковин . Несколько выше песчаный 
материал почти полностью среднезернистый, алевритовые зерна в 
породе отсутствуют ( 06р. I0065) . Еще выше песчаный материал у-ке 
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Таблица 12 

Химический состав песчаных рахушняковых фосфоритов ниzней 
части хривo.nyцкого яруса, проявление на правом берегу 

р. Подкаменная Тунгуска в 7 км нии ручья Белого 
( 26 км ниже пос .I{yЗЫlовка) 

Номера образцов и высота отбора от подошвы слоя 

Компо- 10065 10060 10067 10068 10069 100'70 10071 
ненты 1 , 85-0 ,25 м 0 ,65 м 1 ,00 м 1 , 30 м 1 , 55 м 1 , 75 м 1 , 95 м 

Содержание , % 

S102 67 ,00 64 ,00 6 1 , 00  67 ,00 72 ,00 72 ,00 59 ,00 
A120J 4 , 40  5 , 20 2 , 40 1 , 45 0 , 90 1 , 35 2 , 30 
Т102 0 ,20 0 , 24 0 , 16 0 , 28 0 , 02 0 , 22 0 , 35 

* 5 , 30 9 , 50  5 , 40 5 , 80 3 , 50 2 , IO 9 , 40 Fе2Оз 
ОаО Н , ОО IO , ОО 16 , 40  13 , 70 Н , 80  12 , 20 14 , 70 
MgO 0 , 75 0 , 40 О , IO 0 , 40  0 , 20 0 ,20 
MnO 0 , 15 0 , 15 0 ,20 0 , 40 0 ,20 0 , 12 0 ,25 
Na20 0 , 13 0 , 15 0 , 19 0 , 15 0 , 15 0 , 15 0 , 19 
К2О О , Н  0 , 16 О , IO О , Н  О , Н  0 , 10 0 , 15 
P20� 5 , 71 7 , 44 9 , 48 6 , 43 6 , 55 IO ,25 Н , 24 
0°2 2 , 66 0 , 53 5 , 32 3 , 19 3 , 19 0 , 53  2 , 66 
П. п . п .  5 , 78 3 ,68 4 , 88  6 ,06 5 , 50 2 , 10 2 , 54 
Сумма 100 , 53 100 ,92 100 , 3 1  I01 , 78 100 , 93 100 , 59 100 ,32 

* Железо общее. 
:и В cyМJIY не входит. 

крупнозернистый (обр. 10066 , 10067 ) ,  и порода более богата фос
фором , чем нижележащие слои ( см. табл. 12 ) .  Вверх по разрезу 
крупнозернистый материал сменяется средне-крупнозернистым и со
держание Р205 падает (обр. I0068 , I0069 ) , чтобы вновь ПОДНЯТЬСЯ 
к кровле пачки. Среднее содержание пятиокиси фосфора на полную 
мощность пачки ( 1 , 95 м) составляет 8 , 3  %. Обращает на себя вни
мание повышенное содержание окисного железа - в среднем 5 , 86  % 
при колебании от 2 , 10 до 9 , 50 % .  Несмотря на довольно высокое 
содержание пятиокиси фосфора в приведенном разрезе , В  целом фос-, 
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фориты нижней части криволуцкого яруса в связи с невыдержанно
стью их мощности И повышенным содеР&аНием ПЯТИОRИси железа пред
ставляют в настоящее время второстепенный интерес . Прогнозные 
запасы по ним не подсчитывались .  К этому фосфатоносному уровню 
относится z ТJpьeBCKoe месторождение ,  расположенное существенно 
западнее рассмотренного выше разреза. Про.пуктивный горизонт Гурь
евского месторождения имеет сре nиюю мощность 1 , 32 м при со дер
жании Р205 ' равном 6 , 44 % . на месторождении была проведена де
тальная разве дка. Подсчитанные запасы руды на месторождении , ОТ
вечающие приведенному выше содержанию Р205' СОСТавили 4 , 3  млн . т  
Р20 5 по категории A+B-tC 1 , 0 ,6 млн . т  - по категории С2 и прогноз
ные - 27 , 8  млн . т .  Из руды месторождения был получен концентрат , 
содержащий 22 , 5  % Р205 и 4 , 1  % Fе2Оз при 90 % извлечения . ПЛен
ки окислов же�еза на минералах не дают возможности получить кон
центрат более высокого качества и препятствуют перера60тке его 
на растворимые удобрения , в связи с чем подсчитанные запасы с 
баланса списаны. 

Фосфориты средней части объединенного киренско-ху.цринского 
горизонта весьма не выдержаны на площади , маломощны, не образу
ют сколько-нибудь устойчивых пластов и здесь не рассматриваются. 
Наибольшие перспективы фосфатоносности района связаны с верхним 
фосфоритоносным уровнеМ , возраст которого относят к низам чертов
ского горизонта. Во эраст этот принимается условно ; в 1980 г. на 
участке Перевалочная база в оnиой из скважин в 16 м стратигра
фически ниже продуктивного горизонта был найден остаток наути
лоидеи , определенный О . К. БоголеповоЙ как SactoceraB artaBBenBe 
Bal • •  что определяет вмещающие породы как самый нижний , волгин
ский , горизонт криволуцкого яруса. Отложения , вмещающие фосфо
риты, возможно , следует относить к объединенному киренско-куд
ринскому горизонту . В настоящей работе они относятся к чертов
скому горизонту в соответствии с принятой при производственных 
работах практикой . Отложения чертовского горизонта сложены весь
ма пестрым набором пород - от аргиллитов и алевролитов до гра
велитов и конгломератов . Мощность отложений горизонта , включае
мых в состав усть-столбовой свиты , не превышает 6-8 М. Фосфори
ты приурочены главным образом к нижней части горизонта, практи
чески к его основанию, где они образуют пласт мощностью от 0 , 2  
до 4 м и содержанием Р205 о т  5 до 20 %.  Именно с этим пластом , 
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прослеженным на wrощади около 3000 юl-, связано большинство фос
форитопроявлений района; в том числе участка Перевалочная база* 

и Апрелкивско-КузЬМОВСХОГО, которые будут кратко о характеризова
ны ниже . 

Участок Перевалочная база расположен в 38 юм выше устья 
р.Вельмо. Фосфоритовый маст вскрыт здесь расчистками , обнажа
ется при низком уровне воды в р.Подкаменная тунгуска близ устья 
руч. Белого** и прослежен профилем буровых скважин вдоль долины 
реки на 1500 м. Фосфориты представляют со60й разнозернистую 
кварцево-фасфатную песчано-гравQПИТИСТУЮ породу с включением 
мелкой гальки. Гранулометрический анализ одной из проб показал 
высокое (42 %) содержание фракции '> 1 ММ. Фосфатный материал за
ключен главным образом в фосфоритных зернах. В исследованных 
шлифах эти зерна ШАеют размер в основном 0,06-1 , 8  мм ,  но иногда 
до 3 мм и крупнее. Фосфатное вещество колломорфное или слабо
раскристаллизованное . Зерна окатаны сравнительно хорошо , обычно 
удлиненные , иногда правильной эллипсоидной формы. Среди фосфат
ных зерен выделяются фосфатно-глинистые и фосфатно-песчаные 
(фосфатно-кварцевые ) .  Первые сложены тонкозеРНИСТЫМ,не различи
мым под микроскопом материалом с редкими мелкими зернами квар
ца. Вторые - содержат зерна кварца, заключенные в фосфатный це
мент. Количество зерен кварца может быть от небольшого до пре
обладающего , размер их колеблется в основном в пределах 0 , 1-
0 ,3 мм. В небольшом количестве (2-3 % )  содержится фосфатный де
трит. 

Преобладanций размер кварцевых зерен , заполюmцих прос�'Ран
ство в породе между фосфоРИТНЫМИ , составляет 0 , 3-1 , 5  ММ. Степень 
окатанности кварцевых зерен невелика , но все же выше , чем у зе
рен кварца, включенных в состав фосфоритных зерен. Наблюп;amся 
регенерационные обрастания зерен кварца 

ПЛаст фосфорита пиритизирован , однако вблизи поверхности пи
рит окислен , и здесь развиты лишь бурые гидроокислы железа.Мес
тами в основании пласта наблюдаются крупные уплощенные конкре-

* Ранее это проявление ошибочно относилось к низам криво
луцкого яруса (Марков , 1978 ; Марков ,  Занин , 1979 и др. ) .  

** Непосредственно у устья руч . Белого пласт эродирован. 
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цаи пирита. Соцер.ание Р205 по всей мощности аласта по 60РОЗДО
вой пробе составило 19 , 32 % ари содержании Fе2Оз - I , 96 % ,А12Оз 
- 2 ,29 %, 3102 - 45,39 % ,  СаО - 26 ,65 % ,  MgO - 0 , 75 % ,  мno -
0 , 43 % ,  п.п.п. - I , 5O  %. ПЛаст опро60вался штуфными аро6ами по 
обнажению с интервалом IO-I2 см. Результаты химических анализов 
проб ( 9  IПТ. ) привецены в табл. I3. кroc видно, фосфориты харах
теризуются низким содержанием ' вредных примесей, в первую оче
редь, железа. В та6л. I4 приведен химический состав концентра
тов фосфоритов участка Перевалочная база, полученных выделением 
тяиелой фракции фосфоритов в бромоформе. Содер.ание Р205 в кон
центрате составляет 30 , 5-32 , I  %.  По содержанию пятиокиси фосфо
ра и вредных примесей концентрат пригоден для производства су
перфосфата, двойного суперфосфата и других концентрированных 
удобрений, фосфорной кислоты, а ТaRже элементарного фосфора. 

Проведенное в Красноярском Институте цветных металлов под 
руководством В . И.БрагиноЙ флотационное обогащение фосфоритов 
участка Перевалочная база позволило получить концентрат с весьма 
высоким содержанием Р

205 - 32 ,2 % при извлечении Р205 -72 , 5  % 
и принципиальной возможности извлечения Р205 в фильтрах до 99-
Ioo %. Флотационный концентрат с соцер.анием Р205 до 30 % был 
получен в Институте геологии и геофизики СО АН СССР под руковод
ством Т.С.Юсупова ; несколько более низкий концентрат (26 ,6 %) , 
но с высоким извлечением - 84 , 2  % был получен при флотации фос
форита upbo-хиCJ[ОТВЫМ соБИ18те.пем, в сочетании с подавит елями 
сопутствующих фосфору минералов - жидким стеклом и содой. 

Среднее содержание Р205 в фосфоритах участка с учетом дан-
ных буровых скважин ниже, чем в рассмотренном выше разрезе и 

опускается до IO ,7I  %,  но поскольку балластный материал в них 
представлен почти исключительно кварцем, это не может сказаться 
существенно на результатах 060гащения руд. 

ПЛаст фосфоритов на участке Перевалочная 6аза по площади 
не оконтурен. По нему сделано лишь одно линейное пересечение по 
линии скважин , пройденных вдоль долины р.Подкаменная Тунгуска, 
т . е. вкрест про с тирания локальных тектонических структур района. 
Можно ожидать, что в направлении простирания этих структур про
тяженность его окажется зн�чительно большей. Значение данного 
проявления, определяется, однако, �e только реальными запасами 
фосфоритов в пuе целах проявления : оно значительно шире. Здесь 
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впервые для западной 
части Сибирской плат
фо�ы ПОR8.зана принди
пиальная возможность 
образования в ордовик
ских отложениях зале
жей фосфОРИТОВ , промнш
ленных по мощности и 
содержанию пятиокиси 
фосфора, хорошо обога
тимых и дающих весьма 
R8.чественнЫЙ концент
рат . По совокупности 
этих параметров фосфо
риты участR8. Перева
лочная база существен
но превосходят жвлва
ковые фосфориты Вос
точно-Европейской плат
формы и Казахстана. 

на Апрелкинско
Кузьмовской площади руд
ный пласт в составе чер
товского горизонта име
ет мощность 0 , 7-2 , 2  м, 
при содержании пятиоки
си фосфора до I9 %. В 
структурном плане пласт 
контролируется склона
ми поло1ltИтельных струк
тур - ЛИственичным ва
лом и Кузьмовской анти
клиналью. Принятые за
пасы фосфоритов Апрел
RИНско-Кузьмовской пло
щади составляllYГ 60 мли . 
тонн Р205 при средней 
мощности пласта I, I м 
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Та6лица I4 

Химический состав концентрата зерни-
стого фосфорита участка Перевалочная 

база , % 

Компо- 1'n 
ненты 
ненты 0 , 5  1 0 , 1-0 , 25 

5102 17 , I5 16 , CлJ  12 , 00  
Ti02 0 , 16 0 , 30 0 , 33 
А12Оз 2 , IO 2 ,  ro 2 , IO  
�' е20з I , 23 1 , 23 0 ,9 I  
Е'еО 0 , 37 0 , 37 0 , 37 
СаО 4 I , 58 42 , 57 44 , 8 I  
!�gO Не обн . Не обн. Не обн. 

Р205 30 , 50 3 1 , 20 32 , IO 
К2() 0 , 64 0 , 69 0 , 7 1  
Na20 0 , '73 0 , 79 0 , 76 
11' 2 , 70 3 ,00 2 , 80 
С02 1 , 69 1 , 69 1 , 48 
н 0+ I , 04 1 , 2 5  1 , I6 2 _ 

Н 2О 0 , 46 0 , 30 0 , 42 
Сумма 1 IOО , 35 I01 , 49 99 ,95 
O = F  I , 13 1 , 26 1 , 18 

Сумма П 99 , 22 100 , 23 98 , 77 

Примечание .  Аналитик П . А . Сердю-
ltoBa. Данные Е . П . Маркова , Ю. Н . 3анина 

( I979 ) • 

и содержании Р205 - 7 %. 
При этом могут быть вы
пелены участки с суще
ственно лучшими парамет
рами . Близость литоло
гического и химического 
состава фосфоритов Ап
релк!!нско-Кузьмовского 
участка с фоСфоритами 
Перевалочвой базы позво
ляет предполагать их вы
сокие технологические 
своЙства. Проявление без
условно заСJ.ГJ7.швает по
становки на нем более 
це'rальных Работ . 

В результате поис
ковых работ в районе 
устанавливается увели
чение мощности продук
тивного горизонта в вос
точном направлении с од
новременным разубожива
нием фосфоритовых слоев. 
Так , в восточной части 
площади в бассейне рек 
Бучар , Дергул , ДЯгцагли 
в гравийно-песчаных от
ло1ltР.НИЯХ продуктивного 
горизонта фосфатный ма

'rериал распределен в виде разро зненных: зерен и обломков фосфат
ных: раковин . Прослои с высоким содержанием фосфатного материа-
ла не превышam 0 ,2-0 , 5  м .  В западной части площади фосфатный 
материал сконцентрирован в про слоях фосфоритовых гравелитов и 
конгломератов мощностью 0 , I-I, 3  м с содержанием Р205 от I до 20 %. 

Локализация фосфоритовых пластов происходит на склонах кон
седиментационных структур второго порядка . 

Важнейшей особенностью фосфоритов чертовского горизонта 
бассейна р . Подкаменная Тунгуска являются высокие технологиче-
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ские свойства , выго дно отличающие их от фосфоритов нижней части 
криволуцкого яруса ( к  после цним относятся и фоСфориты Гурьев
ского месторождения ) . В первую очерепь это хорошая обогатимость 
и высокое качество концентрата. Кроме того , как показали опыты,  
проведенные в Институте ��зации сельского хозяйст ва ВАСХНИЛ , 
фосфоритная мука , полученная из фосфоритов чертовского горизон
та р. По цкаменная Тунгуска методом сверхтонкого измельчения , I,aK 
удобрение приравнивается К суперфосфату. 

Перспективы фосфоритоносности района цалеко не исчерпыва
ются двумя рассмотренными учаСТ�lli , и з десь можно ожидать вы
явления новых интересных проявлений . 

УДСКО-ШАНТАРСЮ1Й ФОСФОFЯТОНОСНblЙ БАССЕйн 

м а л о - Х и н г а н с к и й р а й  о н пересекается 
Транс сибирской магистралью, характеризуется развитым сельским 
хозяйством и горн о-добывающей промышленностью. В его пределах 
известно Сре дне-Илгинское месторождение фосфоритов и ряд перс
пективных проявлений ( Бурунбавское , Тигровая Падь и др. ) бе дных 
карбонатных фосфори'rовых руд и фосфатно-карбонатных пород, кото
рые моГ'/Т н·айти применение на почвах Дальнего Востока в каче
стве комплексного фосфорно-карбонатного удобрения . ПаХОТНl:lе зем
ли Хабаровского края и Амурской области характеризуются повы� 
mенной кислотностью , и для их окультуривания требуется внесе
ние до 10-20 т карбонатной муки на 1 га. Использованием вместо 
карбонатной муки фосфат но-карбонатной с содержанием Р205 на уров
не 5 % достигается не только известкование почв , но и минималь
ная или средняя обеспеченность их подвижными фосфатами . Много
летние агро химические испытания фосфатно-карбонатной муки , про
веденные в ДальНИИСХ , показали , что она обеспечивает длительное 
и устойчивое повышение урожайности воз делываемых культур . 

Сре цне-Илгинское месторождение расположено в Архаринском 
районе Амурской области, в  15-18 юм к северо-востоку от с т . Арха
ра. Проявление находится на правом склоне долины р. Средняя Илга 
с абсолютными отметками I70-320 м и относительными превышениями 
над уровнем долины реки до 100-120 м .  
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Выявлено оно сотрудниками ДВИМСа при анализе материалов 
предшествующих геолого-разведочных работ на известь. В I980 г. 
фоСфоритоносный горизонт просле'.lен четырьмя канавами , пройден
ными через 30-300 м на расстоянии I , O  юм. В настоящее время мес
торождение изучается Хабаровской ГРЭ пro "Дальгеология" .  

ФоСфоритоносные отложения обнажаются в провесе кровли рВн
непалеозойского гранитоидного массива. Протяженность их выходов 
составляет около IO юм при ширине O , 5-I , 5  юм ( рис . II) . Кар60-
натная часть разреза объединяется в мельгинскую свиту ( верхний 
рифей ) ,  представленную в нижней части известняками , а в верхней 
- доломитовыми известняками и nоломиуами . Общая мощность ее око
ло 1 , 5  юм. 

ФОСфоритоносный горизонт ( 40-70 м) приурочен к верхней до
ломитовой части разреза. Нижняя его половина сложена слабофос
фатистыми доломитами с ре зко подчиненными маломощными пластами 
( до 0 , 5  м) доломитовых фосфоритов , в верхней его части преобла
дают фосфориты с подчиненными пропластками слабофосфатных доло
митов. 

Разрез горизонта , изученный в северной части проявления , 
следующий ( снизу вверх ) : 

Мощность , м 
I. Фосфатно-доломитовые породы розово-серые массивные с 

прослоями доломитовых фосфоритов ( до 0 , 4 м) . Содержание Р205 
O , 7 I-7 , 23 % ,  среднее 4 , IO % • • • • • • • • • • • • • • •  2 , 2  

2 .  Слабофосфатные доломиты серые с редкими включениями 
кремней. Содержание Р205 O , I5-3 ,65 % ,  среднее 0 , 93 % 4 , 5  

3 .  Фосфатно-доломитовые породы розово-серые массивные с 
редкими тонкими прослоями полосчатых фосфоритов , часто кремни
СТКХ. Содержание Р205 0 , 4-10 , 81 , среднее 2 , 7  % • • • • •  22 , 9  

4.  Фосфориты доломитовые тонко-штриховато-полосчатые RОРИЧ
нево-бурые . Содер.ание Р205 O , 4-I4 ,27 % ,  среднее 6 , 98 % • • •  2 ,6 

5. ФоСфатно-цоломитовые породы коричнево-серые ·с редкими 
линзовидными включениями штриховато-полосчатого фосфата. Содер
жание Р205 I , 05-4 , 58 %, cpe�ee 1 , 09 % • • • • • • • • • •  5 , 5  

6 .  Ритмично переслаивающиеся полосчатые доломитовые фосфо-
риты ( 0 , 5-3 ,2 м )  и массивные фосфатистые доломиты ( 0 , 4-0 , 7 м) . 
Содержание Р205 0 ,62-25 , 36 % ,  среднее 8 , 86 % • • • • • •  24 , 5  
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Рис . П. Схема геоло
гического строения 
Средне-Илгинского мес
торо_дения фосфоритов . 
Составил В . А .Нагорный. 
I - четвертичные 0 6-
разования , аллювий ; 
неоген-четвертичные 
образования ; 2 - 6е
логорская свита, пес
ки , галечники,а.С УГЛИН
ки , супеси ; .:) - 6а
зальты ; 4 - неогено
вые отложения , сазан
ковская с вита, пере
мещенные продукты кор 
выветривания ( каоли
низированные пески , 
суглинки , глины ,  црес
вякики , маpmаллиты , 
железистые гравелиты 
и конгломераты) ; 5 -
верхнемеловые отложе
ния , цагаянская CГ'�Ta, 
глины , суглинки , кон
гломераты, валунники ; 
6 - нижнекем6рийские 
отложения , чергилен
екая свита ( ? ) , гли
нистые сланцы , алев
РОJШты , песчаники , 
углеродистые извест
няки ;  верх:нерифейские 
отложеНИЯ , мельгинская 
свита : 7 - доломиты , 
доломитовые известня
киt 8 - фосфоритонос
ныи горизонт : I )  про
слеженный ' 2 )  предпо
лагаемый , 9 - сла6о
фосфатистые брекчии 
доломитового состава, 
IO - извеСТНЯКИ , 1I 
углеpgдистые известня
ки , 12 - пласты крем
нистых пород, 13 -
палеоэффузивы кислого , 
средиего 'И основного 
состава и их туфы ; ниж
непалеозойские интру
зии : 14 - граниТЫ , гра
нодиориты, 15 - дио
риты ;  16 - jpaзрывные 
нарушения : 1) досто
верные , 2 )  предпола
гаемые ; 17 - элементы 
залегания пластов ; I8 
горные выработки. 



7.  Фосфатно-доломитовые породы массивные тонкозернистые с 

прослоями штриховаТО-ПQлосqатого фосфата. Содержание Р205 0 , 06-
7 , 7  % ,  среднее 2 , 03 % • • • • • • • • • • • • • • • • • •  4 , 4  

Фосфориты горизонта в микро- и макрообъемах линзовидно-сло

истые , реже параллельно-слоистые , qaCTO с расщепляющимися вклю
qениями фосфата по простиранию, при этом вдоль напластования на
блюдаются прямолинейные , иногда параллельные ограниqения вклю
qений , а в попереqных срезах сложные RYлисообразные , извилистые , 
рогульqатые и ветвистые . 

По составу нефосфатных примесей выделяются доломитовые , крем

нисто-доломитовые и железисто-кремнистые фосфориты. Но два п� 
следних типа практиqеского знаqения не имеют из-за их ограни

qeHHOrO распространения. доломит в фоСфоритах представлен двумя 
разновидностями : тонкозернистой в основной массе и среднезерни
стой в yqaCTRaX разрыва сплошности фосфатних вклюqениЙ. 

В настоящее время проявление изуqено оqень слабо . Но по ха
рактеру рудоносности в изуqенной части можно предполагать раз

витие фосфоритоносного горизонта в длину на 3 юм и на глубину 
до 300 м. Прогнозные ресурсы руды со средним содержанием р 205 
5 ,9  % составляют I20 млн. т. 

Обогатимость фосфоритовых руд изуqалась в ДВИМСе на лабо
раторной про6е , содержащей I2 % Р205 . ПО фло.тационноЙ схеме ме

тодом обратной ( карбонатной )  флотации с 2-3 переqистками полу

qeHH фосфоритные концентраты с содержанием Р205 2 1 , 49-23 , 5I % ,  
извлеqение р 205 составило 78 , 1-82 , 4  % ,  qTO характеризует руды 

проявления как труднообогатимне . 
В результате агроиспытаний фосфа'гно-кар60натной МУР.''и Е пер

вый год изуqения) из усредненноЙ пробы со средним содержанием 
Р205 около 6 % в ДалъНИИСХе установлено ее положительное влия
ние на улучшение агрохимических свойств кислых nOqB ( РН солевой 
возрос с 4-6 до 6 ,0 ,  а содержание подвижных фосфатов с 1 , 5  до 
6 , 5 мг/1ОО г поqвы) .  

Исследования позволяют заклюqить , qTO илгинские руцы могут 
служить сырьем для производства комплексного фосфорно-карбонат
ного удобрения , применение которого позволяет значительно уско
рить первичное окультуривание ( известкование и фосфоритование ) 
кислых малопродуктивных почв. 
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у д с к о - Ш а н т а р с- к и й р а й  о н • В районе вы-
явлено пять l4есторождений фосфоритов , из которых четыре (Лагап
ское , Нимийское , Горелое и Нельканское ) расположены на правобе
режье р.Уда и одно (Северо-Шантарское )  - на острове Большой Шан
тар ( Арсеньев , Ручкина, 1974 ; Школьник ,  Антипенко , 1976 ) .  Адми
нистративно эти терр�тории входят в состав Тyrypo-Чумихансхого 
района Хабаровского края. Расстояние от ст .Ижак Байкало-Амурской 
магистрали до Лагапского месторождения составит 350 км ,  до Го
ре.iюго - 4IO км ,  до Нимийского - 400 К:>I .  

Фосфоритоносность района установлена в начале 60-х годов 
при производстве среднемасштабной геологической съемRИ. К  насто
ящему времени в материковой части бассейна проведены крупномас
штабное геологическое картирование и аэрогаммаспектрометрическая 
крупномасштабная съемка, значительная часть территории покрыта 
общими крупномасштабными поисками , на перспективных объектах за
вершены детальные поисковые и поисково-оценочные работы. По со
стоянию на ноябрь I982 г. общие прогнозные ресурсы фосфоритовых 
руд района ( включая запасы по категории С2 ) в пересчете на Р205 
оцениваются в Ioo млн. т ,  а ресурсы отдельных месторождений и на
иболее перспективных проявлений - в 3-ЗО МЛН. т .  

Лагапское месторождение - одно из наиболее детально изучен
ных месторождений Удско-ПJантарского бассейна, расположено на 
склонах хребта, разграничивающего бассейны рек Лагап и Эльга 
( Тонумская) , в 70 км юго-западнее пос .Удское . Абсолютные высоты 
водоразделов достигают IOOO-I500 м ,  относительные превышения над 
днищами долин - 400-500 м.  Первые находки фосфоритов сделаны в 
1970 г. при проведении крупномасштабной геологической съемки. В 
I980 г. завершены поисково-оценочные работы. Рудные тела вскры
ты канавами через 100-300 м. на участке Верхний пройдена штоль
ня протяженностью около 600 м. 

Месторождение приурочено к Ир-Нимийскому горст-антиклино
рию, сложенному вулканогенными и осадочными образованиями кем
брия. По материалам исследований, выпoJmенвых сотрудниками 
ДВИМСа в I98I г. , в пределах рудного поля фосфоритоносные отло
жения образуют синклиналь северо-восточного простирания ( рис . I2 )  
и представлены тремя контрас'rными по составу тоJПЦами, нижняя 
( усть-токинская) и верхняя ( джаводинская) из которых сложены 
преимущественно кремнистыми , вулканогенными ( основного состава) 
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Рис . 12 . Лагапское месторождение.  Геологиче-
ский план (по Г.В. Роганову) .  

1 - ве�хнепалеозойские ( ? )  отложения; 
€2 � ( . ) ,  джаводинская толща: 2 - ЯШМЫ , r; � . . 

.!!,)'JlЮiНИТЫ ОСНОВНОГО состава, песчаники /./ /, . ' 
и дресвяники , 3 - доломиты,  4 - ЮIк- '/ " 
рокварциты; €I-2 (? ) ,  курумская тол- '/ 1.. 
ща: 5 - песчаники с пpqслоями алев-
ролитов И дресвяников ; €I устъ- .... /, ....... J7"OO� 
токинская толща :  6-9 - uачка 2 
(6 - ДОЛОМИТЫ , ? - известняки , / а 8 - микрокварциты ,  9 - вулкано- ':0./  .. ,;' гeHH�e поPQды ОСНОВНОГО сос- / 
тава ) ; IO-I1 - пачка 1 ( 10 -
ЯШМЫ , кремнисто-глинистые и 
глинистые ПОРОДЫ , песчани
ки , вулканогенные породы 
основного состава, 1Т -
доломиты) ; 12-13 - фос
фатсолеDжвщие породы и 
фосфориты: 12 - крем
нистые и кар60натно
кремнис т ые про 1ItИ.1I
ково-6рекчиевые , 
13 - железисто
кремнистые гра-

о 500 

�10 
�11 
12]12 

�5 · 1  % 113 

�2 �7 �15 
� �8 6J 16 

велито-6рекчиевые ; 14 - границы : а - между стратиграфически
ми по�зделенИЯNИ , 6 - между литологическими подразделения
ми ; 15 - разломы : а - установленные , 6 - предполагаемые ; 16 -

канавы. 
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и кар60натными породами, а средняя ( курумскан) - песчаниками с 
про слоями дресвяников и алевролитов (рис. 1З ) .  В обломочных фос
форитах кремнисто-карбонатной пачки, обособляющейся в верхах 
нижней ТОЛЩИ, найдены остатки археоциат и онколиты, позволяющие 
относить вмещающие их отложения к нижнему кембрию. Средняя тол
ща условно датируется нижним-сре дним кембрием, верхняя сопостав
ляется с близкими по составу образованиями среднего-верхнего 
кембрия НимийQКОГО месторождения. 

Фосфориты залегаm среди микрокварцитов (кварцевые породы 
с микрогранобластовой структурой) или карбонатных пород, образу
ющих три фосфоритоносных горизонта. Два наиболее процуктивных 
горизонта принадлежат ВУЛRaНогенно-осадочной толще нижнего кем
брия. Первый горизонт , приуроченный к средней части разреза , о6-
нажается на участке Третий на юго-восточном крыле синклинали. 
Здесь среди микрокварцитов установлены три пластообраэные зале
жи кремнистых и карбонатно-кремнистых прожилково-брекчиевых и 
песчаниковых фосфоритов протяженностью от 0 , 4  до 1,65 хм при 
мощности от 7 , 0  до 54 , 0  м и среднем содержании Р205 10, 58 %. 3а
пасы фосфоритовых руд по категории С2 до глубины ЗОО м оценены 
в 59 , 9  млн. т  ( 6 , 3  млн . т  Р205 ) .  Второй горизонт , приуроченный к 
верхней части разреза нижнекембрийской толщи , обнажен в виде вы
держанных полос северо-восточного простирания на обоих крыльях 
синклинальной структуры. Наиболее крупные залежи фосфоритов за
фиксированы на северо-западном крыле синклинали (участки Верх
ний и Пятый) , где они ТJП'отеm к подошве и кровле кремнисто-кар
бонатного горизонта. Здесь выделено около четырех десятков пла
стообразных и линзообраэных , иногда расщепJIЯЮЩИХСЯ тел мощностью 
от 1-3 до 60 м и протяженностью от первых сотен метров до 2 ,2 хм ,  
предста.вленных прожилково-брекчиевыми , реже сплошными афанито
выми рудами. Запасы фосфоритов по категорИи С2 до глубины 300 м 
при средних содержаниях Р205 8,6-9 % оценены в 135 млн. т ( I2  млн. 
тонн Р205 ) .  Третий фоСфоритоносный горизонт приурочен к основа
нию ВУЛRaногенно-осадочной толщи сре,днего-верхнего ( ? )  кембрия, 
обнажающейся в ядре синклинальной структуры. На участке Левый 
выявлено II залежей гравеЛИТО-брекчиевых фосфоритов МОЩНОСТЬЮ 
от 2 м до нескольких десятков метров и протяженностью до 700 м, 
содержащих от 7 до 20 % Р205"  Запасы фосфоритовых руд по кате
гории С2 - 37 млн. т (�КOJIО 3 млн. т р 20 5 ) . Оt'llЦИе запасы фосфори-
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Рис . I3. Литолого-страТИГрафиче

ская колонка кеМбрийских отложе
ний Лагапского местороадения. Сос-

вил Г. В . Роганов. 

· . · . · . · . 400- ШI10 50 

I - дресвяиики ; 2 - песчаники с 
редкими про слоями мевролитов ; 3 -

подводно-оползневые отложения : пес

чаники с про слоями мевролитов , 

кремнисто-глинистых сланцев , ту
фов основного состава и глыбами 
микрокварцитов, доломитов и фос

форитов ; 4 - глинистые сланцн ; 5 -

Я8МН И кремнисто-глинистае поро

ДЫ; 6 - горизонты Я8М и кремни

сто-глинистых пород с прослоями 
марганцевых руд ; 7 - доломиты; 8 -

известняки ; 9 - микрокварциты; IО -

фосфатсодераащие породы и фосфо

риты; I I  - вулканогенные породы 
основного состава; 12 - остатки 

' 1 1  1 1 '  
.1. 1 1 '  

' 1 1  

�11 
археоциат и онколитов .  �12 

тов месторождения по категории С2 состав
� 23 I , 8  млн . Т  ( 2 I , 24 МЛН. т  Р205) при 

среднем coдep� Р205 9 , I6 % ;  прогноз-
ные запасы ( Рз ) - 35 млн . т  ( 3  млн. т 

Р205) ' 
. 

Рудные залежи имеm общее с вмеща
пцими кремнистыми и кар60натннми порода
ми северо-восточное простирание и накло
нены под углами 60-70 , иногда 80-900 . 

Наиболее ПlИроКо распространенные на 
месторождении ПРОUЛRово-брекчиевые крем

нистые и кар60натно-кремнистые pyДli на
ряду с обломками нерудных пород ( микро
кварциты , доломиты) содержат обломки поч
ти мономинералъных афанитовых фосфоритов. 
Фосфатное вещество частично находится так-
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же в про.илках и в цементе. Содержание Р205 коле6лется от 5 до 
25 % ,  отношение Fе2ОЗ/Р20s- от 1 , 8  до 7 , 8 ;  MgO/P20S- от 1 , 5  до 
5 , 6 .  Происхождение прожилково-6рекчиевых РУД, по-видимому , сле
дует связывать с эпигенетическим пре06разованием первичных фос
фатно-кар60натных осадков ПОД влиянием насыщенных кремнеземом 
восходящих гидротермальных растворов вулканического происхожде
ния. Эти растворы, проникан в фосфоритоносную толщу, производи
ли выщелачивание кар60натных пород, формирование гидротермаль
ного карста, механическое и химическое переотложение фосфата и 
замещение ( частичное или полное )  кар60натов кварцем. Декрипто
метрией микрокварцитов установлено , что температуры гиДРотерм 
коле6ались в интервалах 220-2800 и 360-4000 . 

Седиментационные 6рекчиевые и гравелито-6рекчиевые руды ши
роко распространены только в третьем фосфоритоносном горизонте.  
Они сло_ены обломками микрокварцитов , ЯШМ , кар60натных пород, 
туффитов ,  песчаников и афанитовых фосфоритов. В цементе и в ви
де прослоев в обломках яшм присутствует гематит .Содержание P20S 
коле6лется от 5 до 16 % ,  А12Оз - от 0 ,65 до 3 ,8 % ,  Fе2Оз � от 
0 , 76 до 25 ,3  % ,  MgO - от 0 ,26 до 1 , 54 %. Песчаниковые и мас
сивные афанитовые руды распространены ограниченно и самостоя
тельного значения не имеют . 

Технологическое изучение 14 про6 , отобранных из фосфоритов 
второго и третьего горизонтов , показало , что наи60лее легко 060-
гатимыми являmся кремнист·ые 6рекчиевые и прожилково-6рекчиевые 
фосфориты. ПРИР"дные свойства руд доnyскam применение широкой 
гаммы технологических методов ( суспенэионных ,  пенной сепарации , . 
флотации) с получением концентратов , солержащих до 35-З6 % Р2О5 
при извлечении от 85 до 96 %.  Присутствие в концентрате вредных 
примесей (А12Оз • Fе20з • РеО, CO2.MgO) коле6лется от долей до 1%. 
Концентраты пригодны для производства всех видов растворимых 
удобрений , желтого фосфора, термофосфатов и фосфоритной муки .  
УНИХИМом установлена высокая эффективность эксплуатационной пе
рераБОТКИ концентратов. Коэффициент разложения сырья 96 ,6-100 % ,  
коэффициент извлечения фосфата из сырья в кислоту 92 ,6-97 ,4  % .  
По расходным коэффициентам фосфоритовое сырье Лагапского место
рождения 6лизко к апатитовому. 

Месторождение Горелое расположено на право6ережье р. Ир в 
50 км к югу от пос.Удское. А6со.р:Ютные отметки поверхности 700-
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I350 М, относительные преаышения 250-400 м. Открыто в I963 г. 
при производстве среднемасmтабной геологической съемхи.В IЭ82 г. 
завершены ПОИСRово-оценочные работы со вскрытием фосфоритонос
ных горизонтов ханаввми. 

По особенностям геологического строения рассматриваемое 
месторождение сходно с Лагапским. Основная часть прогнозируемнх 
запасов фосфоритовых руд сосредоточена в четырех горизонтах мию
рокварцатов вулканогенно-хремнисто-карбонатной ( дкаводинской?) 
толщи. В горизонте ХУШ ,  вскрытом семью ханавами, вsделяется пять 
зале�ей фосфоритов предполагаемой протяженностью от I до 4 , 7  RМ 

при мощности от 3 , 8  др IO , 2  м и среднем содержании Р205 от 4 , 9 
до П,29 %. В трех других горизонтах (ХУШа, XIX и XIXa) выявле
но по одной залеu фосфоритов предполагаемой протЯ1tенностью от 
I ,6 дО 7 ,2 хм при средней мощности от 5 , !  до IO, 6  м и среднем 
содержании Р205 от 9 , 29 до 12 , 37 %. Суммарные прогнозные запасы 
фосфоритовых руд (категория PI ) по этим четырем горизонтам оце
ниваются в I50 I41IН. т ( I6 млн. т р 205 ) '  По составу и структурно
текстурным особенностям фоСфо�dТЫ месторождения Горелое подобны 
прожилково-брекчиевым фосфоритам участка Верхний Лагапского мес
торождения • 

Ир:Нимийское месторо!Дение расположено в ме1ltДypечье ними и 
Ира в 55 км к югу от пос . Удское. для района местороцения харак
терен среднегорный реЛЬеф с абсолютными высотами водоразделов 
900-IIOO м и относительными превsmениями последних над тальве
гама долин в 400-600 м.  

Фосфориты выявлены в I963 г. при производст.ве среднемас-
штабной геологической съемки. В конце 60-х - начале 70-х годов 
на местороlДении проведены детальные поисковые работы , а в 
198! г. - поисково-оценочнне. Рудные тела вскрыты канавами че
рез 350-I650 м .  В долине р.Верх.Д.аводи они проолежены на глу
бину 50 м скважиной колонкового бурения. 

В пределах рудного поля месторождения обнажаются отложения 
среднего-верхнего и верхнего кембрия, которые подразделяются на 
д1Itaводинскую ( вулканогенно-кремнисто-кар60натную) и ирскую 
( вулкан:оген:-ю-кремнистую) толщи ( рис. 14 , I5) .  Фосфоp.ilты приуро

чекы к джавоцинской толще , В  низах разреза которой собраны остат
ки 6езз&кковы� 6рахиопод и трило6итов,  представленных средне- и 
верхнекем6рийскими формами, а в верхах - оотатки 6рахиопод, ха-
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Рис . I4. ИР-НИ
мийское место
рождение . Геоло
гический план 
( по Г.В. Роганову 
и Л .П.Соболеву). 
I - 8.ЛJII)ВИ8JIЬ
НJie отложенил; 
2 - песчаники с 
прослоями алев
ролитов ; ltpская толща; 3 -
пестроцветные 
яIIIмы и кремнис
то-глинистые 
породы , 4- вул
К8Ногеинне по

' роды основного 
состава, 5- го
ризонты крем
нистнх пород С 
прослоями мар
Г8.!Щевнх рУд; 
6 - горизонты 
кремнистнх по
род С прослоями 
железннх руд ; 
(:2-3 - джаводин

ская толща: 7 -
известняки , 8 -
яIIIмы ' 9- микро

кварциты , IO - вулканогеинне породы основного 
состава, II - горизонты фосфоритов ; €, - усть-то

кинская и курумка ТОЛЩИ , объединенные : I2 - яIIIмы ' 
r> /. песчаники , вулканогеинне породы основного состава, из-/' вестняки; I3 - субвулканические фельзитовые альбитофиры ; 

I4 - разломы ( а  - надвиги , б - сбросы , в - то же , перекрытые 
аллювием) ; I5 - места сборов ископаемых органических остатков : 

а - фауны ,  б - онколитов ; I6 - элементы залегания слоев 



'с:: 
� 
'� 

'11 CQ 

':::' 
:::, 
:t 

� '" 
(.:) 

'tI 
� 
� 

1 

1 1 1  

1 1  400-450 

0-700 

Рис . I5. ЛИтолого
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лонка кембрийских от
ложений Ир-НимийсROГО 
месторождения. Соста
вили Г.В.Роганов и 
Л.П.СоБО,lIев.Усл. оБозн. . " 

см. на рис . , I4 

рактерных для верхнего кембрии. Кем6-
рийские отложения собраны в антикли
нальную и синклин��ьную складки севе
PO-ВОСТОqнОГО простирания, ОСЛО1lНенные 
сбросами и надвигами. 

Фосфориты отмечаются в средней и 
верхней qастях разреза Д1lta.В0динской 
толщи ( см.  рис . I5) .  Наи60лее крупные 
их залеu приурочены к верхней кремни
сто-карбонатной пачке , которая в севе
ро-восточной qасти рудноrо поля пред
ставлена микрокварцитами с редкими про
слоями ЯШМ ,  кремнис гы )( туф:ри'Гов и вул
канитов основного состава, а в северо
западной - яшмами, кремнек.ластичесЮDIII 
брекчиями , известняками л доломитами . 

Наиболее J!:еталъно изучен участок 
Ними ( севере-восточный фланг месторож

дения ) , где на отрезке протяженностью 
около 9 , 3  104 главная фосфоритоносная 
пачка вскрыта в IЗ пересечениих маги
стральнRМИ канавами, изучена поисковы
ми маршрутами , магниторазведкой 11 mпy
ровой гамма-съеМIЮЙ. В разрезе пачки 
здесь 060со6J1ЯЮТСЯ интервалы,представ
ленные массивными микрокварцитами , 06-
разовавшими-ся , по-видимому, в резуль
тате метасоматического преобразования 
извеСТRЯRОВ или доломитов , и Ivшкроквар
цитами с реликтовой седиментационной 
обломочной структурой , возникшими пу
тем метасомаТ.ического оквардевания гру
бообломочных карбонатных пород, содер
жащих обломки пестроокрашенных яшм.О6-
ломочные породы тяготеют к верхам раз
реза пачки и фиксируют перерывы в осад
ROнакоплении. Они вмещают залеп оквар
цованных фосфоритных дресвяников,  гра-
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веJIИТОВ и брекчий . пласты пестроокрашенных !tремнистых туффитов . 
кремнисто-глинистых пороц и туфов основного состава с включени
ями фосфатных обломков . а также редкие маломощные тела кре//JIИ
стых: линзонидно-полосчатых и р&RyШНяковых фосфоритов . Среди мас
сивных микрокварцитов обосо6лнIJТСЯ залеl!tИ кре'лнистых прожилко-
во-6рекчиевых: фосфоритов , подо6ных фоСфоритам участка Верхний 
Лагааского Мбсторождения. По каждому из пересечени� в разрезе 
пачки ОПРО60ванием выделяется от 3 до 11 залежей фосфатоносных 
поро ц мощностью от 2 до нескольких десятков метров с содер.ани
ем Р205 от 5 до 12 %,  трудно поддающахся корреляции из-за про
явлений блоковой тектоники и невыдержанности состава фосфорито
носны)( отложений по п ростиранию. Наи60лее уверенно фосфоритонос
ные интервалы коррелируются на правом берегу р . Верх .Джаводи . 
Здесь выделены две 11Ластоо6разные залежи фосфоритов протяженно
стью 1450 и 1350 м, средние мощности которых при бортовом содер
жании P20s 5 % составляют соответственно 60 , 8  и 29 , 8  м ,  а содер
.ание P20s - 5 ,96 и 7 , 32 %. Прогнозные ресурсы руды по этим за
лежам до глу6Ины 200 м ( категория Р2 ) оценены в 72 млн . Т  ( 4 , 6  
млн. т P20s) .  Общие прогнозные ресурсы фосфоритовых руд участка 
ними ( категория Pr+P2 ) дО глубины 200 м (уровень рек ними и 
Верх. Джаводи )  при бортовом содержании Р205 5 % - 200 млн . т  ( ока
ло 14 М.JLН . T P205 ) '  

3а пре целами участка ними в бассейне руч . Джелукак и в вер
ховьях р. Дmводи в разрезе главной фосфоритоносной пачки выде
лены и опро60ваны в 4-12 пересечениях три пласта кре�яистых и 
кар60натно-кремнистых 6рекчиевых фосфоритов , два из которых при
урочены к подошве и кровле яшмового горизонта , залегающего в ос
новании пачки , и один - к кровле пачки. Предполагаемая протяжен
ность пластов колеблется от 5 , 5  до 8 , 5  КМ ,  средняя мощность -
от 4 , 5  до 10 м ,  среднее содержание P20s - от 8 , 89 до 15 , 16 %.  
Прогнозные ресурсы руды ( категория PI) до глубины 300 М при бор
товом содерmн.ии P20s 5 % оценены в I35 МЛR. т ( I4 МЛЛ . т P20s) . 
06щие проглозные ресурсы фосфоритов месторождения , СОСТавляют 
около 380 млн. т  (30 млн . т  P20s) . 

Изучение 060гатимости кремнистых фосфоритовых руд Ир-Ни-
мийского месторождения показало , что по гравитационно-флотаци
онной с хеме 060гащения из них может 6ыть получен концентрат с 
содержанием P20s до 31-32 % при извлечении 81 , 8  % .  Из кар60нат-
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но-кремнистых руд по селективной схеме обогащения получеы кон
центрат с 26 ,9 % Р205 при извлечеииж 60 %. 

Нельханское месторо!Дение I8СПОJIоw:ено в верховьлх р. Нмъ
хан В 45 хм к юге-востоку от пос.Удское . Абсолютные отметки по
верхност. цостиг� 900 М ,  относительные превнmения - 250-300 М. 
Выявлено при среднемасштабной геOJIогической съемке в 1974 г. 

Фосфоритоносные образования, условно датируемые верхним 
кембрием ,  оБRаw:aютСJ! на трех участках в ЭРОЗJ(ОННЫХ окнах среди 
отложений верхне. перми и верхней юры. В их разрезе внделяllТСЯ 
две ТОЛЩИ , одна из которых, прецставленная микрокварцитами , вул
канитами основного состава, яшмами и фосфоритами , сопоставляет
ся с Д&аВодинской толщей Ир-НJlмийского месторождения; дРугая , 
сложенная пестроцветными яшмами с прослоями известняков и вул
канитов , - с ирской толщей того же месторождения. ПО р. Левый 
Нелькан фосфоритоносные отложения находятся , по-видимому, в  опро
кинутом залегании и падают на юге-восток под углами 60-700 . В 
бассейне р. Правнй НелъR8Н они смяты в антиклинальные и синкли
нальные СR.ЛaдюiI. 

Прогнозируемые запасы фосфоритовых руд сосредоточены в че
тырех горизонтах микрокварцитов. Наиболее детально (шестью ка
навами и сква1tИНо! глубиной 210 м) изучен горизонт , обнажающий
ся в среднем теqении р. Левый НельR8Н. В его разрезе установле
на зале1tЪ про.алхово-брекчиевых кремнистых фосфоритов протяжен
ностью 1700 м при средней мощности 60, 3  м и среднем содер1t8.НИИ 
Р205 8 , 71 %. Запасы руды по категории С2 до глубины 300 м оце
нены в 86 , 1  М4Н . т  (7 , 5  млн. т  Р205) .  В трех других горизонтах, 
обна.апщихся на лравобереw:ъе р. Правый Нелъкан, прогнозные за
пасы ФОСФОРJlТОВ (категорп Р2 ) состaвляIIТ OKOJIO 62 млн. т  ( 5  МJIH. 
тонн Р205) .  ПО составу и структурно-текстурным особенностям фос
фориты НельканСRОГО месторождения сходны с фосфоритами yqaCTкa 
Верхний Лагапского месторо!Дения. 

Северо-Шантарское месторо!Дение расположено в северной qac
ти о-ва Бол.Шантар. Характеризуется НИЗRОГОРНЫМ расчлененным 
рельефом с превышенИJ!МИ водоразделов над уровнем моря не более 
300 М. Открыто В 1968-1969 гг. при проведении специализирован
ных поисковых работ на фосфориты. 

В kap60hatho-вулканогеННО-Rремнистой толще , условно сопо
стамяемоl с Д&аВОДИНСRОЙ толщей Ир-Нимийского месторождения,ВЫ-
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явлено девять горизонтов микрокварцитов , вмещающих более ro за
ле_ей брекчиевых И проаилково-6рекчиевых кремкастых и кар60-
натно-кремн.стых фосфоритов мощностью от 2 до 20 м со средним 
содераанием P20s от 5 до 9 , 2 % ,  вскрытых и опробованных в еди
ничных пересечениях. Предполагаемая протяженность зале_ей меня
ется от 300 до rooo М. Прогнозные запасы руды ( категории Pr+P2 ) 
пр. глубине подсчета 75-300 м оцениваются в 50 млн. т  ( около 
3 , 6  млн. т  P20s) . 
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А П А Т И Т Ы  

МАЙМЕЧА-КОТУЙСКАЯ пroВИНЦИЯ 

Маймеча-КотуйсRaЯ аровинция располагается на севере Крас
RОЯРСКОГО Края В пределах ТaймJiрсltOго и ЭвеНIOtЙсltOго автоном
ных округов к l1I!Y от п. Хатанга. Местороцения апатита связаны с 
триасовыми интР.Узиями ультраосновных щелочных пород и кар60на
титов (Фосфориты • • •  , I980) . на одно,. из местороzдений - Ыр!&с -
про водится предварительная разведка, остальные оценены на ста
дии поисковых работ с применением бурения. Изучением этих ,.ес
ТОро1tДений занимались многие исследователи (Данилин , Богадица, 
1979 ; Данилин , ГордиенltO , 1976 ; 3анин: , Жирова , 1972 ; Егоров , 
1964 , 1974; Апатитовые ,.естороzдения • • •  , I983 ) .  

Месторо!Дение Далбыха-Центральная находится на правобе-
репе р.Маймечи в 190 ltМ к l1I!Y от п.Хатанга. 

Рудное поле меСТОро1tДения слагают кембрийские ДОЛОМИТЫ,из
вестнЯltИ и мергели, пj:юрванные многочисленными дaйRa.ми слопого 
состава (от ультраосновного до щелочного) ,  тР.Убками кимберлитов 
и ШТОКО06разными телами ультраосновных щелочных пород. Последние 
Гр'уппи�ся в две зоны, состоящие в общей сложности из 12 ма
лых интрузий размером от 0,2  х 0 ,2 до 0 ,9 х 0 , 5  ltМ и одной круп
ной 1,6 х 2 , 5  хм. Апатит встречается почти во всех телах, но 
только в указанной крупной ИНТР.УЗИИ ( собственно массив Далбы
ха) ,  расположенной на пересечении зон , скопления его могут иметь 
промышленное значение . 

ГеологичесltOе строение ИНТР.УЗП, с которой связано апати
товое месторо1tДение Дал6ыха-l{ентральнан, ltOнцентрически зональ
ное. Центральная часть ее сложена ��пирангитами, мельтейгитами 
и ийолитами, периферичесRaЯ ( 1 ,  7 �) - хар60натитами ( рис. 16 ) • 

На контакте между ними прослezивa.lJТся реaIЩИонные породы -
"слюдиты" , состоящие из флогопита, хальдита , а также редкоме-
тальных минералов (пирохлора, малахона) . 

В контактовой зоне ИНТРУЭИИ на расстоянии до 50-300 м до
ломиты и иэвестияки аири60лизированы, мраморизованы, мес'l'ами 
скарнированы , падеНllе слоев их вблизи контактов с магма'l'ически
ми породами 70-800 от ИНТР.УЭИИ, а на удалении 0 , 5-1 ltМ - 3-50. 
Форма интрузивного тела mтоко06разная с кР.УТонаклонными ( 70-800 ) 
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Рис . I6. Схема геологического строения месторождения Дал-

быха-Центральная. 
I - доломиты, известняки кембрия , мраморизованные ; 2 -
франколитовые руды; 3 - кар60натиты ;  4 - якупирангиты ; 
5 - мельтейгиты и ийолиты; 6 - слюдиты ; 7 - апатит-силикат
ные руды ( Центральная зона) ; 8 - апатит-карбонатные руды 

( Периферическая зона ) ; 9 - разломы; IO - скважины. 

к центру контактами. ПО дaнным кернового опробования :.::2-х сква
жин глубиной I00-200 м на месторождении выделены две основные 
рудные зонн : Центральная и Периферическая. Оконтуривалие их про
изводилось по бортовому содержанию Р205 ) 3 % в целом по сква
жине . 
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Центральная зона имеет размеры в алане 1 , 0  х 1 , 1  кмf ,форма 
ее в плане изометричная , а действительная , вероятно , несколько 
конусо06разная. Зона вскрыта шестью скважинами , содер.ание Р205 
по которым коле6лется в пределах 3 ,20-6 , 5  % и в среднем состав
ляет 4 , 5  % .  

Периферическая зона, имепцая дуго06разную форму, ПРОСЛ6116-
на тремя скваuнами на 2 , 5  км ,  пшрина ее 100-300 м ( в  среднем 
210 м) , среднее содержание Р205 - 4 , 1  %. 

Основные типы руд на месторождении слелупцие : а) апатит
силикатные , 6)  апатит-кар60натные , в )  апатит-мsгнеТl/IТовые . 

Апатит-силикатные руды существенно прео6жадают в пределах 
Центральной зоны. Они представляют с060Й ийолиты , мельтейгиты, 
яжупирангиты , 060гащенные апатитом. Последний присутствует в 
виде гнезд, вкрааленности , прожилков , часто в ассоциации с каль
цитом, диопсидом, пироксеном и магнетитом. Встречаются зональ
ные прожилки мощностью до 15 см, у которых периферические части 
сложены пироксеном, а

.
центральные - апатитом и кальцитом. 

Содержание Р205 по отдельным про6ам апатит-силикатных руд 

коле6лется в пределах 3 , 20-15 , 40 % ( коэффициент вариации 54 %) . 
Средние содержания других компонентов : Fе2Оз +РеО - 12 , 8  %; S102 
- 26 ,98 %; Na20 + К2О - 3 ,89 %; Р - 0 , 55 %. 

Апатит-кар60натные руды, слагающие Периферичесную зону , 
представляют с060Й кар60натиты ,  содержащие гнезда, вкраплен
ность, "розетки" lIелтоватого и 6есцветного апатита. как и в 
других ультраосновных щелочных массивах , кар60натиты меСТОРОII
денин Дал6ыха-Центральная многостадийные . ВыдеJIЯII'rCЯ СВ после
довательности внедрения) следующие разновидности этих пород: 
1) флогопит-пироксен-кальцитовые , 2) флогопит С теТраферрифЛого
пит )-кальцитовые , 3 )  форстерит-кальцитовые , 4)  флогопит-аЩ>и60л
калЬЦI/Iтовые . Более высокие содерllЗНИЯ апатита характерны для 
кар60натитов первых трех стадий ( Р205 в среднем 4 , 20-4 , 40 %) ; в 
аЩ>И60ЛОВНJС разностях среднее содеР'&8.НИе пятиокиси фосфора -
3 ,24 %.  

Апатит-магнетитовые руды вскрыты скважинами в Центральной 
зоне на глу6ине 60лее 100 м в виде отдельных жил мощностью до 
5 м ли60 маломощных ветвящихся ПРОllИЛков. Распространение их не-
6ольшое (3 % рудного керна) .  Среднее содеРllaНИе Р205 в апатит
мarнетитовых рудах 10, 2  % (от 7 , 8  до 20 %) , Fе20з+ РеО - 29 ,3 %. 
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Прогнозные ресурсы апатитовых руд месторождения Далбыха-
Центральная до глубины 400 м оцениваются в 1 , 5  млрд . т ,  в том 
числе апатит-силикатных с содержанием Р205 4 , 5-5 % 1 МЛРД.т ( 40-
50 МЛН . т  Р205 ) '  апатит-карбонатных ( 4-4 , 5  % Р205 ) - -0 , 5 млрД . Т  
( 20-25 NЛн . Т  Р205 ) '  Месторождение рекомендуется для постановки 
предварительной разведки. 

Месторождение маган располагается в 220 хм южнее п . Хатанга 
и в 600 хм восточнее г. Норильска на водоразделе рек Ко туй и Ко
туйкан. Район холмистый , с максимальными отметками 650 м и от
носительными превыmениями 200-250 м. 

Месторождение связано с одноименным массивом площадью 
42 �, выявленным в 1954 г. В . Е . Савицким. В 1958-1961 гr .  со
трудниками НИИГА в пределах массива выявлено месторождение фло
гопита и обнаружены выходы апатитоносных пород. Поисковые ра60-
ты на апатит проведены в 1971-1977 гr .  КрасноRpcКИМ геологиче
ским управлением. В пределах массива проведено 6урение колонко
вых сква1ltИН глу6ИНОЙ до 300 м .  

Массив представляет собой плутон центрального типа , около 
80 % которого сложено ийолитами , в центральной части прорванны
ми карбонатитами. на севере массива обнажаются небольшие тела 
щелочных и нефелиновых сиенитов ,  а на юго-востоке отмечаются ре
лиt<Товые ос танцы перидотитов и пироксени'l!ОВ. 

Вмещающими массив породами являются кварцевые песчаники и 
доломиты мукунской И 6илляхской серий верхнего протерозоя , вы
веденные на повеРЮIОСТЬ в результате 6локово-купольного подня
тия , сформированного при становлении массива. Большую роль при 
формироваяии массива сыграли радиальные разломы , по которым про
исходили вертикальные перемещения крупных блоков вмещающих по
род. Наличие кольцевых разломов подчеркивается зонально-концен
тричесRИМ расположением маломощных линзовидных тел щелочных и 
нефелиновых сиенитов ,  ' ПoлyRольцевой зоной апатитсодер.ащих ийо
литов, а такие общей зональностью массива. 

на контакте ИЙОЛИТОВ с кварцевыми песчаниками сформирована 
контактово-метасоматическая зона згиринитов ,  фенитов , твейтози
тов шириной -1 00-750 м и ПРОТЯ88нностью 2 1 , 5  ХМ, с которыми свя
зана апатитоносность массива. Эгиринит-фениты состоят из пирок
сена ( ЭГИРИН-дИопсид) , калиевого полевого шпата и апатита. К  зги
ринитам отнесены меланократовые разности , содержщие менее 20 % 
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полевого шпата. Проме�точНЫ8И по составу являются твейтозиты 
(20-50 % полевого шпата) .  Эгириниты ,  твейтозиты и фениты, содер
жащие более IO % апатита , выделены как эгирин-апатитовые руды . 
В связи с неравномерностью распределения апатита в породах вну
треннее строение аIlаТИТОIlОСНОЙ зоны HeoДlIopoднo . В ней встреча
ются блоки "безрудных" эгиринит-фенитов ,  а также жилы и дайхи 
нефелиновых сиенитов , долеритов и иЙолитов. Общая площадь рудо
носной зоны около 4 км2 ,  падение контактов крутое (75-800 ) как 
в сторону массива , так и под вмещаlЩИе породы. 

При поисковых работах в пределах месторождения выделено не
сколько рудных зон эгирия-апатитовых руд ( см. рис . 17). их кон
фигурация обусловлена ступенчато-блоковым строением месторожде
ния , в процесс е формирования которого в контакте с ийолитами 06-
нажилис ь  породы различного состава и стратиграфических уровней .  
Северная и западная рудные зоны характеризуются содерааниями· 
Р20 5 соответственно 6 , 4 % и 7 ,0 %. Прогнозные запасы пятиокиси 
фосфора по этим двум зонам до глубины 400 м состaВJIЯDТ I05 М.lIH . т ,  
по остальным трем рудным зонам ( исключая южную) - I35 млн . т со 
средним содержанием Р20 5 4 , 8  %. 

Апатитоносными в пределах массива являются также ийолиты ,  
образующие в северной его части полукольцевую зону ; параллель
цую контурам массива. ПротЯ1tенность зоны около 5 , 5  хм .  ширина 
0 , 5-0 , 7  хм. Распределение апатита в апатитсодержащих ийолитах 
неравномерное и колеблется в пределах 0 , 5-7 % Р20 5 '  составляя в 
среднем 3 %.  

Исследования обогатимости эгирин-апатитовых руд проводи-
лись первоначалъно ГИГХСом, а в дальнейшем Краснояреким инсти
тутом цветных металлов ( КИЦМ ) , и были направлены на комплексное 
использование этих руд. В результате технологических испытаний 
пяти проб с содержаниями Р20 5 от 5 ,6  до 15,94 % обычными мето
дами 060гащения ( магнитной сепарацией и флотацией )  были получе
ны апатитовые концентраты с содержанием Р20 5 34 ,0-39 ,9  % ( Fe = 

0 , 38-0 , 19 % ,  MgO = 0 , 49 % )  при извлечении 82 ,6-94 ,3 % ,  а также 
эгириновые концентраты с содержанием эгирина 9I-96 % при извле
чении 68-86 % и полевоmпатовые с содержанием полевого шпата 96 % 
при извлечении 9I %. Апатитовые концентраты удовлетворяют тре
бованиям ГОСТ 5-II88-72 , ТУ 6-I2-63-75 и могут быть использова
ны как в химической промнmленности , так и для производства удо-
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брениЙ. Полевошпатовый концентрат OTBeqaeT ГОСТу 134БI-68 ( мар
ки ПС-З и КПС-З ) .  Пироксеновые концентраты могут быть использо
ваны в кaqeCTBe до6авки в производство глазури для керамиии , 
стройматериалов , пенокералита и др. 

В центральной qасти массива Мага н вскрываются существенно 
магнетитовые руды , связанные с кар60натитовым этапом и слага�е 
две изолированные залежи , разделенные штоком доломитовы� кар6о
натитов. Суммарная площадь залежей 0 , 9 юl- ,  среднее содержание 
валового железа в pyцa� 33 %, прогнозные запасы магнетитовы� 
руц до глу6ины 500 м оцениваются в 1500 МЛН. т .  При технологиqе
ски� испытаниях в КИЦМе из этих руд, содержащих 34 , 8  % железа , 
полуqены магнетитовый концентрат с содержанием железа 60 , 3-67 ,5% 
при извлеqении 92-94 % и флогопитовый концентрат с содержанием 
слюды 90 % при извлеqении 96 ,9  %.  

Месторождение Ыраас располагается в 35 им востоqиее место
рождения Маган на склоне холмоо6разной возвышенности и связано 
с одноименным массивсм. 

Массив выявлен D 1961 г. Н.А.  Тимашковым и В.В. Брагиным ,о6-
наружившими в его юго-востоqной qасти тела франколитовых и маг
нетит-апатитовых руд. Изуqение апатитоносности массива прово
цилось Красноярским геологиqеским управлением с 1971 г. , а с 
1980 г. на месторождении проводится предварительная разведка. 

Месторождение состоит из двух частей , разлиqающихся осо-
6енностями геологического строения : крайняя северо-западная 
qасть ( 1 , 2  км2 ) сложена ийолитами , магнетит-нефелин-пироксено
выми породами и апатит-магнетитовыми рудами , центральнаа и DГO
востоqная qасти представляют со60Й ГОРСТООбразный блок архей
ских гнейсов, выведенный на дневную поверхность в процесс е 
становления интрузии и инъецированный жилами и прожилками калъ

цит-амфи60л-Флогопит-магнетит-апатитового состава , а также апа
титовыми кар60натитами и магнетит-апатитовыми рудами. Породами, 
вмещащими массив , являюrся кварцевые песqаники верхнего проте
розоя. 

Северо-западный интрузивный 6лок представляет собой единое 
тело эллипсоидальной формы ( 1 , 8  х 0 ,6-1 км) , вытянутое в плане 
в cebepo-воСТОqном направлении. Ийолиты флогопитизированы , заме
щены породами рудного комплекса. Сла60измененные их разности 
сохранились лишь в виде реликтовых yqaCTKOB. На контакте их с 
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квapцeBНМI песчав.хами сфо�рована маломощная зона эгирин.тов ,  
т веЙ'rозпов , феиитов . В пределах которой выделяl7l'СЯ маломощные 
апатитоносные тела. Размеры отдельных тел, обогащенных апати
том, не более I-20 х 5O-IOO М. Прогнозные запасы этих руд до 
глуБИНы 400 м оценив�ся в 4-5 МJIН . T  Р2050 

Б северо-западном 6JIoR6 отмечamся выходы mтoxвepкa !ил 
anатит-магнетитового состава суммарной ПJIощадью около 0 , 5  хм2. 
Мощность ОТД8JIЫIЫХ UJI от несколька:х caнTJilМeTPOB до I2-I3 м .  
Характерно отсутствие карбонатов в составе руд, крупнозернистое 
строение , резка:е контакты с фJIогопитизировакными и нефелинизиро
ванными ийоJIИТaмII. Средние содер'&аНИЯ Р 205' по дaнHым бурения 
( до 400 м) , состaвJIЯI7l' 5 , 5-6 , 0 %. 

С_таномение центральной 11 юго-восточной частей меСТОРОЦ8-
ния сопровожцалось формированием Ryпольно-блоковой структуры, 
охватившей при.легапцую к массиву толщу вмещапцих пород. В ее 
пределах отмечamся многочисленные более мелкие блоковые участ
ки пород по зонам разрывных нарушений и развитие интенсивной 
трещиноватости внутри дислоцированных 6локов. 

Апатитоносными в центральной и юго-восточной частях место
рождения ЯВJIЯЮТСЯ гнейсы , инъецированные многочисленными UЛ&МИ 
и проЖИJIRaМII , образущими рудный штокверк. Суммарный 06ъем апа
тит-магнетитовых прожилков в 06щей массе mтoxвepкa состаьляет 
5-6 % , а апатитоносных карбонатитов - в среднем около 20 %.ОСНОВ
ная масса руд местороцения (около 75 %) предстамена жилами и 
прожилRaМИ , в которых наряду с апатитом и магнетитом в различ
ных сочетаниях присутствуют тетраферрифJIогопит , амфи6ол , доломит , 
кальцит и форстерит . Средние содержэ.ния nятиока:си фосфора в пер
вичных рудах СОСТaВJIЯl7l' 5 , 0-5 ,6  %. 

Масштабы и интенсивность гипергенных процессов в различных 
частях месторождения неодинаковы. Наименее развиты коры вывет
ривания в северо-западном блоке ( рис . I8) и в центральной части 
местороцения - рудный 6лок Ш (мощность IO-15 М) ; 60лее интен
сивны они на юго-востоке (рудные 6JIоки I ,  П) , где мощность коры 
выветривания увеличивается дО 8O-I40 М. Устаномена прео6JIада
пцая роль линейного типа кор, формировавша:хся на фоне развития 
площадного короо6разования. Если исключить зону гипергенного из-
менения пород, в пределах которой происходит 060гащение nяти-
ОКllси фоСфора, на местороцении в целом значительных вариаций 
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Рис . I8. Схематическая геологическая карта меСТОРО1Кдения 
Ыраас . 

I - франколитовые руды ; 2 - до�омитовые кар60натиты ;  з 
штокверк кальцит-магнетит-апатитовых, кальцит-тетраферриФЛо
гопит-амри60л-магнезит-апатитовых прожилков и жил В гнейсах 
( Р,1цная толща) ; 4 - штокверк апатит-магнетитовых жил в ийо
литах ;  5 - ийолиты ; 6 - эгиринит ы ,  фениты , твейтозиты ; 7 -
кварциты ;  8 - верхнеПPQтерзойские кварцевые песчаники ; 9 -

гнейс ы ;  IO - разрывные нарушения. 
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изменения содерааний Р205 с глубиной не устанавливается. Буре
нием определен вертикальный интервал распространения оруденелых 
гнейсов ,  который составляет не менее 400-500 м .  

На место рождении выделяется две группы геолого-те юнологиче
ских типов фосфатных руд : первичные - карбонат-апатит-магнетито
вые и в меньшей степени апатит-магнетитовые , залегающие ниже ко
ры выветривания , и вторичные - магнетит-апатит-франколитовые и 
франколитовые , характерные для верюних горизонтов месторождения 
в зоне гипергенеза. Теюнологические лабораторные испытания фос
фатных руд месторождения показали их ХУДШУЮ, по сравнению с ру
дами Магана , обогатимость,  что является следствием сложного со
става и мелкозернистого строения руд. Из кар60нат-апатит-магне
титовых руд месторождения в Красноярском институте цветных ме
таллов получен апатитовый ( содержание Р205 37 , 5  % ,  Fe - 0 , 37 % ,  
извлечение 63 , 8  %)  и магнетитовый ( Fe - 66 ,4  % ,  Р205 - 0 ,47 % ,  
извлечение 70 , I  %) концентраты. В магнетит-апатит-франколитовых 
рудах сложность 060гащения, присущая для первичных руд ,  усугуб
ляется присутствием вторичного фосфата - франколита. Из руд это
го типа получен апатитовый концентрат с содержанием Р205 34 ,36% , 
Fe - I , 54 % и извлечением 63 , 3  % и М8Гнетитовый - с содержанием 
Fe - 68 ,69 %, Р205 - 0 , 2 % и извлечением железа 58 , 3  %. Лучшей 
обогатимостью отличаются апаТИТ-М8Гнетитовые руды рудного блока 
Ш и северо-западного блока , из которых получен апатитовый кон
центрат с содержанием Р205 4O ,2I  % (Fe  - 0 ,27 % ,  MgO - 0 , 77 % )  
при извлечении 72 % и магнетитовый концентрат с содержанием F e  -

69 , 24 % ,  P20� 0 , I5 % и извлечением 80, 2  %. 
Прогнозные ресурсы месторождения оцениваются в I50 млн . т  

Р205 в том числе п о  первичным рудам roo млн. т  с содержанием пя
тиокиси фоСфора 5 , 7  % ,  по вторичным - о коло 50 млн. т  ( 1I , O  % 
Р20 5 ) ·  

Месторождение Ессей располагается в 30 хм к северу от озе-
ра БссеЙ. 

• 

Массив ультраосновных щелочных поро д ,  с которым связано 
месторождение , был выявлен в I958 г .  А . В . Воронковым В резуль
тате наземной проверки аэрогамма-аномалии , зафИКсированной Д.В .  
Левиным , Б . А . Александровым и др. В I964 г .Г . И .  Поршнеn по данным 
магнитной съемки и единичным канавам выделил в массиве Ессей 
кольцевую рудоносную зону , а последующие поисково-съемочные ра-
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боты пro "Крвсноярскгеология" с применением бурения подтвердили 

наличие крупных залежей апатитовых _ N8Гнетитовых руд. 

Массив Бссей имеет несколько конусообразную ( су.ающуюся 

книзу) овальнyJJ в плане фо}:*У. !Iлощадь выхода его около IO � 
Центральная часть массива ( 1 , 2  �) сло_ена доломитовыми кар6о

нат.тами , периФер_ческая - кальцитовыми карбонататами и порода

ми рудной серии. В северной части обна.аются ийолиты , мельтей
гиты а оливин_ты. 

Вмещающие породы представлены ордовикскими известняками , 

образующими блоково-куполовидную структуру с крутыми углами па

дения непосредственно у контакта с массивом и постепенно выпо

лажи.вапцимися дО IO-I5° в 2-3 км от него. 

Широко распространена в массиве Ессе! кора выветривания 

мощностью дО I50 м. Она перекрывается водно-ледниковыми четвер

тичными отложениями ( 5-30 м ) . В результате поисковых работ 

( с  бурекием до глубины 400 м) на месторождении выявлен ряд руд

ных тел ,  сложенкнх первичными и вторичными желеsо-фосфатными и 

фосфатными рудами . Тела первичных руд группируются в неполно

кольцевую зоку , прерывающуюся в восточной части массива ( рис . I9 )  

Размер отдельных тел в плане о т  50 х 150 м до I200 х Ioo-300 м ;  

общая протя_екность зокы около 6 км ;  ширина варьирует в преде

лах от 50 до 600 м. КоэфJ>ициекты рудоносности по скважинам ( под

С ЧJ(танные по бортовому содер1l8НИl) р 20 5 3 % с исключением пустых 

про слоев мощкостью более IO м) в пределах зоны изменяются 
от O , I  до 1 , 0  и по наиболее крупным телам составляют 0 , 74-0 , 87 .  

Положение кеполнокольцевой ЗОНЫ , вероятнее всего , контро.ЛИ

руется системой конических разломов , осложкенных радиальными на

рушениями. Падение рудных тел в связи с этим преимущественко под 

углами 50-700 к центру массива; глубика распространения оруде

нения не менее 400 м. 

Первичные руды состоят в основном из четырех главных мине

ралов : апатита, магнетита , кальцита и форстерита, количествек

кое соотноmекие которых Bapь�yeT в широких пределах. Второсте

пенные и акцессорные : фJIогопит , пироксенн , аиРиболы , пирротин , 

пирит , 6адделеит , циркон и др. В зависимости от преобладания 

того или икого минерала выделеко четыре типа первичных руд : 

I) ап8тит-карбонат-магнетитовые (АНМ-руды ) ;  2 )  апатит-Форсте
рит-карбонат-магкетитовые (АФМ-руды ) ;  3 )  апатитовые карбонатиты 
( !к-руды) ; 4 )  форстерит-кар60нат-магнетитовые (М-руды ) .  
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Рис . I9 . Сх:ема геологиqеского строения месторождения Jo;ccei1 
(по А . А . Малышеву и В . В . С теблеву ) .  

м 

I - ордовикские мраморы ; 2 - оливиниты;  3 - ийолиты , мельтейги

ты; 4 - карбонатиты ; 5-8 - первиqные руды : 5 - апатит-карбонат

магнетитовые , 6 - апатит-форстерит-карбонат-магнетитовые , 7 
апатитовые кар60натиты ,  8 - форстерит-карбонат-магнетитовые ; 9 -
алюмофосфатные руд ы ;  IO - границы распространения франколитовых: 

руд; I I  - разломы ;  I2 - скважины . 
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Переходы ме&ду ними (как и с 6езР1ДНЫМИ кар60натитами) не
четкие , постепенные. Первые три типа руд существенно преоблада
ют в ЮКRой , западной _ северо-западной частях неполнокольцевой 
зоны, причем как в самой зоне , так и вне ее. Среднее содержание 

Р205 и Fевал• 
в процентах по отдельным типам руд пр_водится в 

табл. 15. 

Та6лица 15 

Средние содераания полезных компонентов и прогнозные 
ресурсы Р205 по категории Р1 месторождения Ессей 

Среднее со- Coдep�e Коэфр_ци- Запасы 
Типы руд де�иание Fевал• ' ент Р1до- Р20 5 ' 205 ' % носности млн. т  

ARМ 8-9 20-25 0 , 87 26 
АК 4 , 4  4-IO 0 , 76 IO 
АФМ 6 ,0 42 , 0  0 , 74 26 
Франколитовые 

16 , 8  28 , 3  1 , 00 26 
Алшофосфатные 

8 , 6  38 , 0  0 ,90 14 

И т о г о : Ы2 

Вторичные руды ( кора выветривания) развиты почти на всей 
площади массива, но преимущественно распространены в централь
ной части , включая неполнокольцевую зону. 

Выделяются ДВа основных типа Р1д : I) франколитовые ; 2 )  ал»
мофосфатные . 

Франколитовые руды 06разуют шесть залежей площадью от 0 , 04 
до 1 , 8  хм2 и МОЩRостью от 20 до 150 М. Залегают они горизонталь
Н9 в виде по кровных 06разований преимущественно над кальцитовы
ми кар60натитами и первичннми Р1дами. AлlNофосфатные руды выяв
лены в центральной части массива над доломитовыми кар60натитами 
и первичннми рудами. Размеры залежей их в плане 900 х 1200 М ,  
мощность о т  2 0  до 120 М .  Минеральный состав франколитовых Р1д 
следупций : франколит - 30-80 % ,  гидроокислы железа - 5-70 % ,  
опал - 5-80 % ,  магнетит - 1-10 %,  апаТIIТ - 1-IO %.  A.лDoIофоСфат
ныв P1Д1l состоят из кранД8JIJIита, Бавемита, флоренеита, гемати-
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�a, кварца и др. Среднее содержание Р20 5 - 8,6  % ,  А12Оз - IO, O  , 

Fевал• - 38 %.  
По данным ла60раторных технологических испытаний ( на про 

бах весом 200-300 ltГ с применением обu:га) в Красноярском инс
титуте цветных металлов из первичных RaЛЬцит-апатит-магнетито
вых руд получены апатитовые концентраты с содер&ВНием Р20 5 -
37 ,7 % ,  железа - 0 , 74 при извлечении 74 %. Из ВТОРИЧНЫХ руд 
по магнито-Флотационной схеме получен апатитовый концентрат с 
содержанием 38 ,6 % Р20 5  и 3 ,9! % железа при извлечении 66 % .  

Ресурсы месторождения Ессей до глу6ины 4 00  м оцениваются 11 
Ioo млн.т Р20 5 ' 11 том числе первичных руд - 60 млн.т И вторич
НЫХ - 40 млн.т ( та6л. I5) . 

на основании результат ов ПОИСКО1l0-оценочных работ место
рождение рекомендуется для постановки предварительной разведки. 

ryлинское мест оро!Дение располагается в I40 хм к юго-вос
току от п.Хатанга. Месторождение связано с наи60лее крупным в 
районе гулинсRИМ интрузивным массивом ( 470 кмf) , 60ЛЬШая часть 
которого сложена ультраосновннми породами. Последние в централь
ной части плутона прорывamся двумя кар60н:атитовmш штоками -
Южным и Северным, находящимися на расст оянии 4 хм друг от друга. 
как в самих кар60натитах, так и в ореоле их встречamся много
численные скопления апатита, представленные: а) франколитовыми 
породами; 6) апатитовыми кар60натитами; в) апатитоносными фло
гопитовнми метасоматитами и г) апатитсодержащими титаномагнети
товымк nироксенитами. Залежи этих руд в связи с не60ЛЬШИМИ раз
мерами, разо6щенностью и сла60Й изученностью пока не могут пред
ставлять практического интереса, поэтому понятие "гулинское мес
торождение" является условным. В расположении апаТИТОВЫХ и фран
колитовых залежей ( исключан титаномагнетитовые nироксенитьr) на
мечается некоторан су6меридионалыlя направленность. Л.С.Егоров 
предполагает , что это связано с наличием в центральной части гу
линского nлyтона регионального разлома ,  контролирующего разме
щение как самих кар60натитовых штоков, так и апатитового, фло
гопитового, магнетитового и другого оруденения. 

Наи60лее 60гатыми " по содержанию фосфора на ГУЛИНСROм мес
торождении являются франколит овые породы. Они представлены двy� 
мя ОТНОСlIтельно крупными (300 х 200 и 400 х 50 м) .и  примерно 
десятком мелких ( до 70 х 50 м) залежей, залегапцих среди кар60-

I07 



натов и представляuцих собой кору выветривания послецних. Общая 
площадь распространения франколитовых залежей О , Т?  кмf , соцержа
ние 1'205 24-28 % .  

Апатитовые карбонатиты развиты преимущественно в северной 
части Южного кар60натитового штока. Они представлены кальцито
выми ( с  флогопитом И магнетитом) разностями с содержанием Р205 
3-5 %. Размеры отдельных тел апатитовых кар60натитов , вероятно , 
до 300 х 400 м в плане ; общая площадь распространения не уста
новлена. 

Апатитоносные флогопитовые метасоматиты встречаются среди 
метасоматических реакционных пород сложного состава , Окаймляющих 
карбонатиты Южного штока. Общие размеры зоны флогопитоносных ме
тасоматитов 3 , 5  х 0 , 3-0 , 8  км ( 2  км2 ) .  Содержание апатита в от
цельных участках цостигает 50-70 % ,  но в целом оруценение носит 
крайне неравномерный , гнездовый характер ( в  среднем по зоне со
цержание jJ 20 5 составляет ориентировочно 2-3 %) . 

Титаномагнетитовые пироксениты ,  содержащие до IO-I2 % апа
тита, выявлены в I98I-1982 гт. к юго-западУ от Южного кар60на
титового штока. Они образуют тела штокверкового и жильного типа. 

на плохо обнаженной площади единичными скважинами междУ 
карбонатитовыми ШТОI� в I982 г. установлены также апатит-маг
нетитовые ( с  форстеритом и кальцитом) руды , размеры тел которых 
не выяснены. 

Прогнозные запасы франколитовых руд Гулинского месторожде
ния по категории Рз оцениваются в 50 млн. т  со средним содержа
нием Р2О5 24-28%.Для других типов руд сколько-нибудь достовер
ных подсчетов не имеется , необходима постановка детальных поис
ковых работ . 

Проявление Одихинча располагается в ПО км южнее п . Хатан
га, на правобережье р . котуй , и занимает господствующую в районе 
высоту с отметкой 654 ,0.  Относительнме превышения до 500 м. Про
явление выявлено ' в  I946 г. Г.Г.Моором и Ф.А.Старшиновым.В даль
нейшем работы проводились в I9.50 , I964 гт. с целью поисков и 
разведки месторождений флогопита и редких металлов. В I97З
I975 гт .  проведены поиски апатитовых руд. 

Массив площадью 56 кмf представляет собой много этапную ин
трузию центрального типа, прорывапщую карбонатные отложения 
среднего кембрия. Локализация массива сопровождалась формирова-
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нием купольной структуры, воздыманием слоев вмещающих пород до 
45-700 , в результате чего в непосредственном контакте с порода
ми массива обнажены Raрбонатные отложения верхнего протерозоя. 

Массив сложен оливинитами , перидотитами , мелилитовыми по
родами , мелътейгитами и ИЙолитами . Ийолиты,  наиболее распрост
раненные породы массава , слагают его центральную, западную и 
южную части. Другие породы встречаются в виде реликтовых уча
стков в ийолитах (оливиниты , перидотиты) к слагают не60льшие те
ла и блоRИ-ОСТанцы (мелилитовые породы) . 

Широко проявлены процессы метасоматоза, вследствие чего в 
юго-восточной части массива сформаровались диопсидовые и диоп
сид-Флогопитовые породы , к которым приурочены пегматоидные ди
опсиц-Флогопитовые жилы. Мощность жил до 5 м ,  протяженность око
ло 150 м. 

Серия флогопитоносных пегматоидных жил отмечается и в 
центральной ( "цирковой" ) части массива. Симметрично-зональные 
жилы флогопитоносных riегматоидных пород представлены тремя ти

iIами: I') с мелилитовой или нефелин-мелилитовой осевой зоной, 
2 )  с гранат-нефелиновоЙ и пироксен-гранаТ-Мелилитовой осевой зо
НОЙ , 3 )  с апатит-цеолит-кальцитовой осевой зоной. Всего выявле
но 59 жил, среди которых наиболее крупные (около 10 жил) харак
териз�ся следующими размерами : протяженность 30-45 М ,мощность 
2-25 М. 

Пегматоидные флогопитоносные жилы содержат апатит в коли
честве до 30-40 % ,  однако промышленного значения он не имеет в 
связи с ограниченными масштабами оруденения. 

Anатитоносными в пределах массива являются также мелкозер
н.!IcTыe ийолиты ,  слагапцие тела мощностью дО IOО м ,  протяженно
стью З0Ь-500 м и тяготепцие к зонам разрывных нарушений. Оруде
нение этого типа подобно маганскому (апатитсодер.ащие ийолиты) 
и характеризуется низким содержанием P20 s t  не превыmaющим 3 %, 
поэто� не может рассматриваться RaК промышленное .  

Несмотря на отсутствие промышленных скоплений апатитовых 
руд на поверхности , перспективы их 06наружения существуют . Они 
связаны с возможностью нахождения апатитовых руд в фенитовой зо
не на глу6инах более 300-400 М под Raр60натными отложениями верх
него протерозоя на контакте ийолитов с кварцевыми песчаниками му
кунской серии 11 западном и �OM секторах массива ( рис . 20) . Бу-
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Рис . 2О. Схематическая геологическая карта массива Одикинча. 
I - флогопит-циопсидовые породы; 2 - жилы пегматоидные флого
пит-апатит-пироксеНОВЫХt фЛогопит-неФелин-апатит-RaЛЪЦИТ-ПИ
роксеновых пород; 3 - ииолиты ,  мелътеftгиты; 4 - эгириниты,Фе
ниты, твейтозиты; 5 - мелилитовые породы; 6 - перидотиты и 
пироксениты ( реликтовые ocTaнцы в ийолитах) ; 7 - известняки 
основания нижнего кембрия; 8 - конгломераты с карбонатной 
галькой ; 9 - верхнепротеPQзойские доломиты; IO - алевролиты, 
аргиллиты ; II - кварциты ;  I2 - кварцевые песчаники; I3 - раз-

рывные нарушения; I4 - скважина колонкового бурения. 

ПО 



рением одной из скважин установлено , что фенитизация пород со
провождается повышением содер.аниЙ апатита до 10 %. Ожидаемый 
на глу6ине геолого-промнmленный тип руд - эгкрин-апатитовЫЙ. 

БAЙКAlIЬCКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Байкальская провинция расположена в пределах ЯкуТСROЙ АССР, 
Иркутской и Читинской областей, БурятсROЙ АССР. Приурочена она 
к системе 6айкалид, развитой в зоне юго-восточного складчатого 

06рамления Си6ирсROЙ платформы а вытянутой вдоль Байкальского 
линеамента 60лее чем на 800 ХМ .  ВОGТОЧНан граница ее проходит 
по долинам рек Чара а Витим, западному склону Яблонового хребта, 
южная - по государственной границе СССР и МНР; западная - по до
лине р.Иркут , п06ережью оз . Байкал , западному склону Патомског.о 
нагорья. Провинция в целом представляет собой крупное геоанти
RЛИнальное поднятие , разбитое многочисленными шовными прогибами 
и характеризующееся широким развитием апатитоносных и потенци
ально-апатитоносных магматических и метаморфических формаций. 
Наиболее перспективными на апатит я�ся комплексы габбро-сие
аитовой (или щелочно-га66роидной) формации , с которой связаны 
Ощурковское и Телег?.нское месторождение и ряд апатитопроЯВлений 
( Большеиркиликское ,  р. БамбуЙки и др. ) .  Менее крупные п� масшта
бу месторождеliИЯ и проявления апатита известны в массивах анор
тозитовой формации (Арсентьевское месторождение , ТукОЛ�СROе ,  
Витимканское и другие проявления) .  Апатитоносность метаморфиче
ских комплексов связана с образованиями ырамоprо-гнейсовой фор
мации (Слюдянское месторождение ) .  

Байкальская провинция - одна из немногих провиндий Совет
ского Союза, характеризующаяся промыmленаыми апатитовыми место
рождениями, однако , изучена она на фосфатное сырье еще очень 
сла60. Особенно плохо изучены ее D1IНЫe районн и территория ,при
легающая к зоне БАМа.В то же время здесь имеются благоприятные 
предпосWIКИ для обнаружеliИЯ крупных КОlЩентраЦИй фосфатных руд. 

Ниже рассматрив�ся наиболее изученные месторождения про
винции - OmypROBCKoe , Телегинское , Арсентьевское ,Гурвунур , Слю-
дянское , Сыннырское . 
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Ощурковское месторождение нахо дится в Бурятской АССР на 
территории Улан-Удэнского сельского аймака. Расположено на ле
вом 6ерегу р.Селенги , в I5 км ниже г.Улан-Удэ . Район месторож
дения хорошо освоен экономически. 

В 2 км от месторождения по правому 6ерегу р.Селенги прохо
дит Трансси6ирская железнодорожная магистраль. Ближайшими желез
нодор01ltНыми станциями являются г .Улан-Удэ (20 км) и разъезд Люс
товой , расположенный в 9 км от месторождения. 

Район месторождения характеризуется средне горными формами 
рельефа , а6солютные отметки на месторождении достигают 700 М ,  
относительные превышения над долиной р . Селенги - Ioo-2OO м .  

Ошурковское месторождение выявлено в I962 г.  Оно детально 
разведано до горизонта +490 м с подсчетом запасов по категории 
CI , 060СНОВанным данными опро60вания магистральных канав и шур
фов по профилям через 400 м и сетью скважин 400 х 400 м,  и ка
тегории В2 , основой которой являются пройденные через 200 м ма
гистральные канавы и скважины с сетью 200 х 200 М. В центре мас
сива по сети IOO х Ioo м раз6урен экспериментальный квадрат до 
горизонта +590 м. Бурение проконтролировано пятью глу60КИМИ ( до 
I5 м) шуJФaми . 

Геологическое строение месторождения освещено в ряде пуб
ликаций ( Андреев, I968 ; Гор.циенко , I97I ;  Кос-rромина , I97 I ;  Ша-
6ашев , 197 I ;  Нценко , I980 и ми .  др. ) . 

Ощурковское месторождение связано со штоко06разной интру
зией сиенито-.циоритов ( эссекситов? ) 6ираминского комплекса ниж
непалеозойского возраста, локализованной в Селенгино-Витимской 
зоне повышенной магматической проницаемости , в пределах юго-вос
'ЮЧIiОГО крыла Xamap-Да6ансROГО антиклинория. 

Вмещающие массив породы представлены верхнепротероэойскими 
мигматитами , 6Иотитовым� , амфи60Л-6ИОТИТОВЫМИ гнейсами итанцин
ской свиты, претеpnевmцми на контакте с ним перекристаллизацию, 
060гащены щелочами и апатитом. На юге сиенито-.циориты ,слагающие 
апатитоносную интрузию, про рваны граносиенитами , сиенитами , Гра
нитами ни1ltНепалеозойсROГО 6аргузинского комплекса, на востоке 
они перекрываются аллювиальными отложениями р. Селенги ( рис . 2 I ) . 

Массив площадью 12' кмf сформирован в две основные фазы и 
характеризуется концентрически-зональным строением. В централь
ной части его прео�дают средне-крупнозернистые мелано- и мезо-
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РиС . 2 1 . Схематическая геологическая карта Ощурковского 

Г\!\7l s  � 

1�l б 
C:2J 7 

ГVVl 10 � 

� 11 

массива 
( по Н . С . АНДРюхину и др . , 1969) 

1 - современные отложения ; 2 - гнейсы ,  мигматиты и конгломераты 
иташщнской свиты (PН� ) ;  3-8 . Бирамьинский ( икатский? ) ин ТРУ-
зивный комплекс . Первая фаза: 3 - средне зернистые зссекситы 
( с�енито-диориты) , � - мелкозернистые эссекситы ( сиенито-диори
ты) , 5 - крупнозернистые эссекситы ( сиенито-диориты) .  Вторая фа
за: 6 - дaИkи вогезитов , камптонитов . Третья фаза: 7 - сиенити
ЗиpQванные эссекситы,  8 - сиениты , граносиениты ; 9-1 0 .  Баргузин
скИй интрузивный комплекс : 9 - граниты гнеЙсовидные . метасомати
чески измененные , 10 - граниты мелко-среднезернистые 6иотитовые; 

11 - тектонические нарушения ; 12 - контур массива 
П3 



кратовые сиенито-диориты ( зссекситы? ) I фазы , в периферической -
лейкократовые сиенито-диориты и щелочные сиениты П фазы. 

Широко представлены дайки лампрофиров ,  сиенитов, гранитов,  

пегматитов, anлитов , кварцевые !Илы. 
Апатитовая минерализация в пределах массива развита повсе

местно , но промнmленные концентрации Р20 5 ( более 3 , 5  % )  отмече

ны в его центральной части , на площади около 5 кмf ( рис . 22 ) .  
Апатит присутствует преимущественно в виде вкраплеиности , реже 
образует линзо- и жилообразные практически мономинеральные за

лежи. Мощность их от 1 дО IO м, протяженность - от метра ДР пер
вых десятков метров. Состав апатитоносных пород пестрый. 

В зависимости от соотношения фемических и салических ком

понентов выделяются мелано-мезо- и лейкократовые их разности. 

Наиболее широко распространены мезократовые сиенито-диориты.Объ

ем их достигает 50 %.  Алатитоносные породы характеризуются раз
личной зернистостью. Преобладают сре днезернистые разности (60-
65 % ) . В виде линзовидных цайко06разных и иеправильных тел сре

ди ни'Х 060со6ляются мелко- и крупнозернистые , реже пегматоидные 
сиенито-двориты. Минеральный состав пород в 06щем простоЙ. Основ
ными породоо6разующими минералами являются плагиоклаэ (олиго
клаз-андезин ) ,  амфибол , 6иотит , пироксен ( авгит ) ,  апатит , кали

евый полевой шпат , гематито-ильменит , сфен.  Однако содержания 
их варьируют в широких пределах , В  результате чего выделено 60ЛЬ

шое количество минеральных разновидностей руд: 6иотит-пироксе
новая , рогово06манково-6иотит-пироксеновая, пироксен-6иотит-ро
говоо6манковая , 6ИОТИТ-РОГОВОО6манковая , 6ИОТИТОВая , роговоо6-

манковая , пироксеновая 11 другие .  БоЛЬШIIНство ИЗ них связано по

степенными пере ходами и характеризуется частой перемежаемостью 
в разрезе . К самостоятельной разновидности относятся руды зоны 
дезинтеграции , харахтеризующиеся повышенным содержанием кальци

та, серицита, глинистых минералов и гидроокислов железа. Мощ
ность зоны дезинтеграции от 5 до I5 м. В пределах массива выяв
лены зоны ГИДРОтермально измененных уралитизированных ,  хлорити
зированны х, зпидотизированных, кар60натизированных,  цеолитизи
розанных ,  сфенизированных сиенито-диоритов. Мощность их от пер
вых метров до первых десятков метров , протяженность до 500 и 
60лее метров. В гидротермальных зонах нередко на6людается кон
центрация апатита до 50-60 % ,  вплоть до мономинеральных 060со6-
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.Рис . 22. Геологическая карта Ощурковского апатитового мес
торождения ( составлена В.Я. Шабашевым с использованием ма
териалов Ф.Л. Смирнова и др. , 1967 ; С . В . Костромина и др. , 

I969 ) • 

I - среднезернистые эссекситы ( а  - меэократовuе , б - мела

нократовые ) ;  2 - мелкозернистые эссекситы ( а  - мезократо

вые , 6 - �еланократовые ) ;  3 - крупнозернистые эссекситы; 

4 - сиениты, сиенитиэированные эссекситы , лейкократовые эс
секситы ; 5 - воге эит�, камптониты ;  6 - зоны гаДРОтермально 

измененных пород ; 7 .- гранито-гнейсы ; 8 - делювиальные от

ложения ; 9-П.  Содержание пятиокисц фосфора в процентах : 

9 - более 5 % ;  IO - от 3 , 5  до � ;  II - от 2 до 3 , 5 ;  I2 -
элементы залегания ; I3 - тектонические нарушения установ

ленные ( сплошgая линия) и пре дполагаемые ( пунктир ) .  



лений . Мощность таких 060гащенных участков от нескольких санти
метров до первых десятков метров. Химический состав руд непо
стоянен : S102 - 31,04-4 5 , 42 % ;  Т102- 1 , 40-5 , 54 % ;  А12Оз -10 , 05-
15 ,08 % ;  Fе2Оз - 2 , 38-8 ,69 % ;  РеО - 2 ,97-10 ,09 % ;  МnО - сл . -

0 , 11 % ;  MgO - 5 ,84-9 ,60 % ;  СаО - 9 ,38-2 1 , 08 % ;  Na20 - 1 , 30-4 , 0% ;  
К2О - 0 , 70-4 , 50  % ;  ВаО - 0 , 41-I ,60 % ;  С02 - 0 ,29- 1 , 45 % ;  SОз -

0 , 56-0 , 83 %. Содержание Р205 в рудах Ощурковского месторождения 

варьирует в пределах от 2 , 5 до 5 % ,  составляя в среднем по мес

торождению 3 , 87 %. Характер оруденения относительно равномерный 
( рис . 23 ) .  Петрографического контроля в распределении фосфора 
не установлено . На6людается 060гащение апатитом меланократовых 
разностей сиенито-диоритов , на долю которых приходится около 
за % 06ъема руд. Являющиеся не кондиционными лейкократовые сие
нито-диориты характеризуются содержанием Р205 от О до 3 , 0  % и 
составляют 7 , 5  % всех поро n месторожnения. Около 1 , 5  % прихо
дится на долю 6езрудных кварцевых и пегматитовыx ЖИЛ, даек и ги6-
риднwc пород. 

Месторождение изучено до глу6ины 600 м от поверхности. С 
глу6иной строение меС1 0рождения меняется незначительно . Отмече
но не60льшое увеличение доли лейкократовых разностей пород. Ха

рактер апатитового орудененил практически также не меняется. 
Технология руд Ошурковского месторождения изучалась по I5 

про6ам весом от 65 кг до 4 U0 т и по 12 про6ам весом до 20 кг. 
Учитывая 6лизкие показа'гели 060гатимости различных разновидно
стей руд и невозможность селективной отра60тки их вследствие 
частой перемежаеМОСТlI , можно их отнести к единомУ промышлеНdОМУ 

ТIПY. 
Практически все минералы ощурковских руд, кроме полевого 

пшата , являются носителям. вредных примесей : кальцит содерпт 
44 % С02 ,  6иотит - П-14 't М!<) и 16-20 % Ре20з,  роговая 06ман

ка - 11-I2 % MgO И 14-17 % �е20з'  хлор�т до 25 % MgO и IO % 

Fе2Озt  гематито-ильменит до 50-60 % Fе2Оз• Несмотря на это , руды 
месторождения легко 060Гащаются с получением кондиционного апа
титового концентрата, содержащего 35-36 % Р205 ' при извлечении 
81-87 % .  Хвосты обогащения могут 6ыть использованы при произ
водстве силикатного кирпича. на технологический процесс отрица
тельно влияют переизмельчение и присутствие карбоната. 
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Рис . 23 . Диаграмма рас
пределения Р20 5 по одной 
из скважин Ощурковского 

месторождения. 
I - среднезернистые эс
секситы ( сиенито-диориты) 
( а  - мезократовые , б -
меланократовые ) ;  2 - круп
нозернистые эссекситы ( си
енито-двориты) ;  3 - мел
козернистые эссекситы ( си
енито-двориты) С а  - меэо
кратовые , б - меланокра
товые ) ;  4 - сиенитизиро
ванные зссекситы; 5 -
хлоритиэированные эссек
ситы; 6 - зоны дробления ; 
? - прожилки аплитов и 
пегматитов ; 8-II. Содер
жание пятиокиси фосфора в 
процентах : 8 - более 5 
9 - от 4 до � ;  IO - от 3 
до 4 ;  II - менее 3.  

Содержание фтора в различных 
генерациях апатита месторождения 
достигает 3 , 45 %. Генезис месторож
дения и вопрос источника фЬсфора 
я.вляются ДИСКУССИОRНЫМИ. Одни ис
следователи считают его типично 
магматическим, признавая влияние 
метасомат�ческих и гидротермальных 
процессов на распределение апатита , 
другие с.вязывam обраЭОВaJl](е основ
ной массы полезного компонента с 
послемагматическим этапом станов
ления массива, отдавая ведущую роль 
концентратора оруденения процессу 
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метасоматического замещения первично га66роидных пород под воз
действием 60лее молодых гранитоидов. 

Месторождение может разра6атываться открытым спосо60М. 
BCKpыmныe породы на нем представлены элювиально-делювиальными 
отложениями , мощность их колеблется от 0 , 5  до 3 , 0  м.  Ожидаемый 
приток воды в карьер до горизонта +490 м составит 360 мЗ/ч, Во
досна6жение полностью 06еспечивается за счет р. Селенги. 

На 6азе месторождения введена в строй опытная фабрика, на-
чато строительство горно-о60гатительного ком6ината производи-
тельностью 38 млн. т  руды в год. Разведанные апатитовые руды мес
торождения составили : по категориям A+B-tC 1 - I018 , 895 млн. т ,  по 
категории С2 - 42 , 294 млн. т ,  за6алансовые - 2009 ,783 млн. т .  За
пасы Р20 5 при этом соответственно составляют : 39 , 474 , 1 , 337 ; 
79 , 522 млн. т . 

В настоящее время завершена предварительная разведка глу-
60КИХ горизонтов Ошурковского месторождения. Выявленные при этом 
запасы апатитовых руд категорий С 1 и С2 оцениваются в 1562 млн. т .  
Проводитоя детальная разведка глу60КИХ горизонтов . 

Слюцянское месторо!Дение расположено в Слюдянском районе 
Иркутской области , на южном 6ерегу о з . Байкал. В непосредствен-
ной 6лизости ( в  7 юм) от месторождеНIЯ находится ж. д. станция 
Слюдянка. 

Район характеризуется сложно расчлененным гористым релье
фом, 06илием лесов и водотоков. А6солютные отметки отдельных 
вершкн достигают 1500-1700 М, относительные превыmения 1000-
1200 М. 

Геологически район изучен детально . Находки апатитовых руд 
в районе Слюдянки 6ыли известны еще в начале XIX века. Первые 
рекогносцировочные ра60ТЫ на апатит проведены в 1929 году. С  1949 
по 1957 гг. велись специализированные по.сковые и детальные гео
лого-разведочные ра60ты на фосфатные руды , пройдено 60ЛЪП10е ко
личество поверхностных горных выра60ТОК, 10 CKBa� глу6иной до 
196 м ,  пять штолен с рассечками. 

Результаты изучения геологического строения и апатит оно с
ности месторождения приведены в ряде ра60Т (Арсеньев , 1968 ; 
Сахарова, 1955 , 1956 ;  Юдин , Арсеньев , 1970 и ми . др. ) .  

Слюдянское апатитовое месторождение локализовано в преде
лах 3anадно-Хамар-Да6анского антиклинория. ПрJlYPOчено к толще 
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гнейсов , кристаллических слаяцев и мраморов слюцяяской серии , 
возраст которой, согласно представлениям различных исследовате
лей , датируется как архейский ИЛJI нижнепротеро зоЙскиЙ. Толща мощ
ностью ,до 4000-5000 м интенсивно метаморфизована в условиях зм
фИБОлатовой фации , смята в сложную систему складок и прорвана 
ИRТРУЗИЯМИ габбро-даа6азов , габбро-сиенитов , МОНЦОНИТОВ , аляски
товых гранитов , аилами пегматИ\тов и пластовыми телами разиовоз
растных базальтов. Широко проявлена в пределах рудного поля раз
рывная тектоника. Слюдянская серия расчленена на три свиты -
нижнюю, среднюю и верхнюю. Наиболее значительные концентрации 
фосфора связаны с пороД8.МII верхней свиты. В составе ее выделено 
восемь апатитоносных горизонтов , сложенных кварцитами , кварц-ди
опсидовыми и кварц-кар60натно-диопсидовыми поро дами . Апатитонос
ные горизонты характеризуются резкой фациальной изменчивостью. 
Протяженность ах достигает 1500-5000 м, МОЩНОС'I'ь меняется от ro 
до 130 м. Вмещающие породы представлены мраморами и связаны с 
апатитоносными породами постепенными переходами . В пределах 
апатитоносных горизонтов обогащенные апатитом залежи обособля
ются в виде разрозненных тел ЛRНзообразной формы. Мощность от
дельных рудных залежей колеблется от 1,6  до 36 м, протяженность 
по простиранию дocTllГaeT 20-400 м ,  по падению - 100-150 М. Наи
более крупные из известных апатитовых залежей имеют мощность 
12 , 7  и 16 , 4  М ,  длина их соответственно составляет 322 ,0 М и 
362 , 0  М. Содержание Р20 5 по отдельным залеаам варьирует от 3 , 0 
до 12 % .  Каждая самостоятельная рудяая залежь состоит из часто 
чередующихся невыдержанных прослоев кварцитов , кварц-даопсидо
вых и кварц-карбонатно-диопсидовых пород. Большинство рудных 
тел имеет крутое дадение ( рис. 24) .  

В рудных: залежах преобладают : кварц, диопсид, карбонат 
( кальцит и доломит ) ,  апатит , содержания которых меняются в ши
роких пределах (от 5 , 0  до 70-80 % ) . В подчиненном количестве 
присутствуют тремолит , полевой шпат , флогоnит , скаполит , реже 
графи т ,  флюорит , тальк , хлорит , сфен, роговая обманка. Значи
тельные количественные вариации минерального состава обусловли
вают выделение большого числа разновидностей руд: апатит-квар
цевая , апатит-диопсидовая , апатит-кварц-диопсидовая , апатит
карбонатная и дРугие . Наиболее высокие концентрации фосфора свя
заны с апатит-диопсид-кварцевой и апатит-кварц-диопсидовой раз-
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Рис . 24 . Геологический разрез 1 апатитоносного гори
зонта участка Сюточкина падь (по Б.И.Сymкевичу , 195? ) .  
1 - мраморы ; 2 - мраморы с прослоями кварцитов ; 3 -
кварциты и карбонат-кварцевые породн ; 4-6 . Рудные зо
ны с содержанием Р205 в процентах :  4 - о т  3 до 4 

5 - от 4 до 5 ;  6 - более 5; 7 - пегматиты. 

новидностями. По текстурно-структурным особенностям среди апа
титовых руд Слюдянского месторождения выделяются : мелко- и сред
незернистые , полосчатые и вкрапленные . Появление полосчатых тек
стур обусловлено переслаиванием тонких (2-30 см) мономинералъ
ных прослоев и линзочек кварцевого , диопсидового апатитового или 
смешанного состава. Вкрапленные руды характеризуются наличием 
мелких гнездообразных скоплений апатита,  большей мощностью пла
стов и повышенным содержанием кальцита. Химический состав апа
титовых руд в зависимости от содержания основных минералов варь
ирует в пределах: S102 - 46 , 0-72 , 44 % ;  Т102 - не оби. ; А12Оз -
0 , 06-1 , 76 % ;  Fе2Оз - O ,01-1 , I2 % ;  РеО - сл. -о, 30%; МnO - сл. ; 
MgO - 0 , 19-8 , 20 % ;  СаО - 5,3-29 ,3 % ;  Р205 - 2 , 18-I7 , 4I % ;  Na20 
- 0 , 1I-0 , 15 :%;  К2О - 0 , 04-0, 58 % ;  С02 - 1 ,65-14 , 4  % ;  SОз - O , I6-
0 ,25 %; F - 0 , 17-1,34 % .  

I I9 



Рис . 25 . Геологическая карта Селигдарского месторождения апатита. Со
СТаБИЛ\i Г . А . Тунгусов , В . М . Белоусов И др. (с ДОПОJmениями Е .К . Гераси-

мова, М.В .СуховерховоЙ) . 
1 - четвертичные отложения нерасчлененныe Q ; 2 - венд . Юдомская свита 
Vjd Доломиты , песчанистые доломиты , песчаники , конгломераты ; з- npо
терозой нШ!tНИЙ , средний РН1 _2 : а) - апатит-карбонатные , б )  апатит
кварц-карбонатные ; 4 - архей ARva• Верхнеалданская свита. Двуnиpоксе
новые , гиnерстен-биотитовые , амфиболовые , диопсидовые кристалли
ческие · СЛaIЩЫ и гнейсы , кальцифиры; 5 - мел к:., .  Ортофиры , nла
гиопорфиры , роговообманковые порфиры , биотитовые порфиры , 
Сферолитовые порфиры ; 6 - нижний npотерозой PR1 . Дайки 
диабазов ; 7 - архей т .  Верхнеалданская свита; 8 
метасоматичеСRИ измененные породы . Окварцевание , 
хлоритизация, оталькование ; 9 - разрывные на
рушения : а) предполагаемые , б )  установлен
ные ; 10 - геологические границы ; II 
границы разновидностей пород од-
ного и того же возраста (для 
пород рудного тела) ; 12 
сквazина колонковог.о бу-

рения и ее номер . 
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В пределах рудного поля развиты.  кроме того , апатит-ф.пого
пит-кар60натные жилы. Апатит в них встречается в виде крупныx 
правальных кристаллов и представляет 60льше минералогический , 
чем практический интерес. 

Апатит из руд Слюдянского месторождения по составу отвеча
ет фторапатиту , содержащему некоторое количество гицроксила. Ти
поморфными ос06енностями его является наличие повышенныx содер
ианий SОз и отсутствие редких земель . 06разование стратифициро
ванных pyдныx залежей связывается с продессом регионального ме
таморфизма пеРВIIЧНЫХ осадочных фосфатоносныx пород. При форми
ровании апатит-ф.погоnит-кар60натныx ЖИЛ ведущую роль играли про
дeccы метасоматоза. 

Апатитовое оруденение Слюдянского месторождения значитель
но распространено по площади , слагая полосу шириной IO-I2 RМ и 
протяженностью 60лее 30 RМ. Характер оруденения , одяако , весьма 
неравномерны.. Выделено и довольно детально изучено четыеe пер
спективных на апатит участка : Сюточкина падь , Поха6иха ,Улунтуй 
и Бурутуй. Наи60лее значительныe концентрации фосфора отмечают
ся на участках Сюточкина падь и Поха6иха. Запасы апатитовых руд 
соответственно составляют 2367 , 8  и I492 Tы. т T  при средних содер
жаниях Р20 5 - 5 , 8I-4 , 5  %. 06щие запасы апатитовых руд месторож
дения со средним содержанием Р205 - 5 , 47 % исчисляются в 5056 
ТЫС . т .  В результате технологических исследований 060гатимости 
трех ла60раторныx про6 по флОТaц1Iонной схеме из руд с содержа
нием Р20 5 - 4 , 0  , 6 , 48 и 7 ,32 % подучен апатитовый концент
рат с содержанием фосфорного ангидрита 29 , 5-32 , 0  % при извлече
нии 8I,6-90 , 0  %.  

Руды: месторождения комллексны, ' наряду с апатитом при 060-
гащении их могут 6ыьъ подучены кварцевый и Raльцитовый концент
paTы. j3следствие небольших запасов р 205 СJIDдянское месторождение 
в настоящее время не может 6ы:ть отнесено в разряд промы:шленны, ' 
но возможен прирост запасов за счет изучения апатитоносных по
род СJIDДЯНСКОЙ серии . 

Телегинское месторо!Дение расположено на восточном п06е-
режье Байкала в 6ассейне одноименного ручья . В администраТliLВном 
отношении оно находится на территории БаргузинсКDГО района Бу
рятскоЙ АССР. От республиканского центра - г.Улан-Удэ месторож
дение находится в 2!? RМ. В I45 RМ к югу от него проходит Транс-
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сибирская аелезнодорожная магистраль. Рельеф средиегорный , силь
но расчлененный. Абсолютные отметки колеблются в пределах 760-
860 м ,  относительные превнmения вершин над долинами от 400 до 
600 м .  

Повышенные содер.ания фосфора в Телегинеком массиве были 

установлены в 1958-1959 гг. в металлометрических пробах . 

Данные по геологическому строению и апатитоносности Теле

гияского массива приводятся в ряде работ ( Апатитоносные диори

ты • • •  , 1972 ; Кузнецов , 1980; Осонин и др. , 1980 ) . 
Телегинское месторождение локализуе'гся в пределах Байкаль

ской глыбы архея в северо-западном крыле Катковской антиклинали 

и связано с массивом диоритов и габбро-диоритов. Наиболее широ

ко распространены мезократовые средне зернистые их разности. В 

подчиненном количестве присутствуюг пироксениты, горНблендиты и 
габбро , обособляющиеся среди диоритов в виде линзообразных тел 

мощностью до 20-50 м и протяженностью 200-300 м. ПО данным од
них исследователей породы массива относятся к дифференциатам 

П-ой фазы нижнепротерозойского муйского интрузивного ко�ллекса 

( габбро-плагиогранитная форыа.ция ) . Другие , учитывая большое с ход

ство строения , состава и химизма и х  с образованиями Ошурковско

го месторождения , рассматриваюг Т елегинское месторождение в сос

таве икатского ( согласно последним данным нижнепалеозойского би

рамьинского ) комплекса габбро-сиенитовой или щелочно-га66роид

ной формации . Вмещапnие его породы пре дставлены гнейсами , кри
сталлическими сландами , мраморами . амфИБОЛИТами максимихинской , 
крестовой и катковской свит архейского возраста. 

nЛощаць развития апатитоносных пород около 7 Kмf . Они про

рваны дайками микродиоритов и 60лее моло цыми гранитоидами , ЖИЛЬ

ными гранитами и пегматитами . поро цы массива насыщены ксеноли

тами вмещающи х метаморфических 06разований и п ерекрыты маломощ

ным чехлом современных рыхлых отложений . 

Апатит в виде 6едной вкpanленности отмечается во все х по
рода х ,  слагающих маССИВ. Содержание его в диоритах колеблется 
от 1 до 15 %, составляя в среднем 5-6 %. Более высокие концент

рации апатита связаны с меланократовыми разностями диоритов. По
вышенные содержания Р205 ( до 1 , 5-5 , 9  %) отмечаются , кроме того , 

в пироксенитах и горн6лендитах, в зонах контакта диоритов с гра
нитами и в пределах тектонически ослабленных зон. для последних 
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характерно развитие наряду с вкрапленными рудами мономинераль
ных прожилковидных И линзообразных апатитовых 060со6леНИЙ. 

Мощность о�огащенных апатитом зон 15-20 м , протяженность до 
500 м. Содержание Р2О5 в них достигает 4-7 %. Минеральный сос
тав руд Телегинского массива довольно однообразный; они сложены 
клинопироксеном , роговой 06мaнRОЙ , биотитом , гематит-ильменитом , 
содержания которых варьируют в IDИроких пределах . В качестве вто
ростепенных и вторичных минералов отмечаются сфеи , ортит , хлорит , 
зеленая роговая 06манка, сер1ЩllТ ,  зпидот , карбонат , рутИJI. 

Химический состав руд характеризуется непостоянством. Со
держание ох.слов в них по данным анализа 90 проб варьирует в 
пределах : Si02 - 33 , 7-54 ,2 %; Ti02 - 0 , 39-3 ,7 % ;  А12Оз - 6 ,24-
22 , 15 % ;  Fе2О.з - 1 , 87-13 , 73 % ;  РеО - 1 � I7-9 ,41 % ;  мno - 0 , 04-
0 ,25 %; MgO - 2 , 19-13 , 54 % ;  ево - 6 ,07-23 ,83 %;  NB20 - 0 , 10-
6 ,07 % ;  К2О - 0 , 03-3 , 20 % ;  P20s - 0 , 13-7 ,88 %. Среднее содержа
ние P20s - 2 , 02 % . Руды Телег.нского массива в большинстве 
вкрапленные .  Выделяется несколько генеpaцiЙ апатита с содержа
нием фтора в пределах 1, 94-3 ,78 % .  

Месторо�ение имеет СЛОЕНый поздвемагматически-пневматоли
тово-гидротермальный генезис . 

Прогнозные запасы P20s в пределах юкной , наиболее обога-
щенной апатитом половине массива до глубины 400 м· могут быть 
оценены в 25-30 млн. т .  

Арсентьевское месторо.цение находится на территории Бурят
ской АССР , в центральной части хребта Моностой ,  на левобережье 
р . СелеИГJI , в 18 ЮII восточнее г. I'yсинооэерска. 

Рельеф горный с максимальными высотами до 1I72 м и относи
тельными превышеНIЯМИ водоразделов над долинами 500-600 м .  

Местероцение выявлено в 1957 году при п ро  ведении геолого
съемочных работ . Непосредственно иа месторождении выполяены по
исковые работы и пройдено 10 сквааин глубиной до 150-200 м. 

СведеНIЯ о геологическом строении и рудоносвости массива 
приводятся во многих работах (БciгаТIIRОВ , 1966 ; Осокин , I980; 
Смирнов ,  Пере.nыгиn , 1959 ; Осокин • др. , 1980 ; Шабаше в , 1977 и 
др. ) • 

Арсентьевское месторо�еRИе связано с одноименным массивом 
основиих пород ниuепалеозойского ДUДИНСRQГО (по другим дailНым 
мовосто!ского) аитрузивного комплекса ,  ЗАНИМАющего площадь охо-
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ло 20 кмf. Различнне исследователи рассматривают его в составе 
анортозитовой и габбро-сиенитовой формаций. Локализован ОН в зо
не крупного разрывного нарушения в пределах Моностойского анТИ
клинория, сложенного докембрийскими биотитовыми , биотит-амфибо
ловыми и биотит-плагиоклазовыми орто- и парагнейсами , мигмати
тами, кристаллическими сланцами , амфИБОЛИТами и гранито-гнейса
ми .  Массив имеет лополито06разную форму и характеризуется кон
центрически-зональным строением. Центральная часть его сложена 
анортозитами и га66ро-анортозитами , по периферии развита коль
цевая зона габ6роидов. В составе последних выделяются 6иотито
вне , 6иотит-роговообманковые , биотит-пироксеновые и олививовые 
разности. В не60ЛЬШОМ 06ъеме среди га6броидов присутствуют габ
бро-перидотиты, рудные пироксениты и перидотиты. Породы основ
ного состава окаймляются палеозойскими сиенитами , кварцевыми 
сиенитами , сиенито-диоритами и монцонитами , условно относимыми 
к образованиям П-I фазы Джидинского интруэивного комплекса. на 
контакте габ6ро с сиенитами развиты гибридные породы типа га6-
бро-сиенитов. В пределах 'массива широко представлены образова
ния жильной фации палеозойского (лампрофиры , пегматиты, anлиты , 
мелкозернистые граниты) и триасово-юрского ( сиениты) возраста. 
Габброидные породы массива заметно изменены - амфИБОЛИЗИРОВаны , 
6иотитизированы, хлоритизированы, частично в процессе автомета
соматоза, частично под действием прорывающих их интрузивных 
тел. 

Апатитовое оруденение Арсентьевского массива связано с по
родами внешней кольцевой зоны , занимающей площадь около 5 кмf. 
Апатит встречается в тесной ассоциации с титаномагнетитом. Вы
деляется три типа апатитовых руд : сливные , густовкрапленные и 
вкрапленные . Последние распространены наи60лее широко . Рудные 
залежи имеют линзообразную форму. Мощность их до 25 , 5-90 ,0 м ,  
протяженность о т  144 до 354 М. Пространственно они приурочены к 
участкам развития пироксенового и рудного га66ро , га66ро-пери
дотитов , рудных пироксенитов и перидотитов. Наиболее обогащены 
апатитом меланократовые разности га66ро и рудные ультра6азиты. 
Повышенные концентрации фосфора связаны главным 06разом с вкрап
ленными и густовкрапленннми рудами. 

Руды Арсентьевского месторождения сложены основным плагио
клазом, титан-авгитом , оливином , титаномагнеТИТОМ , апатитом , ИНОГ-

123 



ца в них в значительном количестве присутствует шпинель. Широ
ко распространены вторичные минералы - зеленый амфибол, керсу
тит , биотит , хлорит , сфен , реже серпентин , тальк, кар60нат , као
линит , гематит , цеолит , скanолит. 

В рудах месторождения выделено три генерации апатита, ха
рактеризующиеся близким химическим составом , оптическими пара
метрами и геохимическими особенностями. По составу это гидро
ксил-фтоpanатит . Основная масса апатита имеет позднемагматиче
ский генезис. 

Руды месторождения бедные . Среднее содержание фоСфорного 
ангидрида в них 2 , 48 % .  Запасы р 20 5  оцениваются в 2 ,9 млн. т .Мес
торождение изучено слабо . Имеются перспективы прироста запасов. 

Месторождение ГурвунУР находится в восточной части Бурят
ской АССР в районе Еравнинских озер, отвечая одноименному желе
зорудному месторождению ( 3амаЩИRОВ и др. , I98I) .  Вблизи место
рождения про ходит шоссейная дорога Улан-Удэ-Чита. Расстояние до 
бли.a!mеЙ железнодорожной станции Могзон Транссибирской магист
рали около I?O км. Рельеф района горный. Абсолютные отметки до
стигают 1250 м ,  относительные превыmения 100-150 м. 

Месторождение иэучалось в 1961-1969 гг.В его пределах про
бурено 25 скважин гдубиной I30-I60 м. 

Месторождение локализовано в пределах толщи нижнего кемб
рия, сложенной серицито-кремнистыми и хлорит-карбонатными слан..,. 
цами , доломитовыми известняками , фельзитами , плагиопорфиритами 
и их туфами. Породы , слагапцие его , прорывamся штокообразными 
телами диоритов, граноциоритов , граносиенитов палеозойского воз
раста. Часто они окварцованы, серицитизированы и обогащены маг
нетитом. 

Разломом северо-западного простирания месторождение разде
лено на два участка - ГурвунУР И Северный ГурвунУР ,  характери
зующих:ся различным строением и составом руд. 

на участке ГуРВУнУр апатитовое оруденение приурочено к эк
зоконтактовой зоне тела диоритов и в основной своей массе свя
зано с магнетитовыми рудами , слагающими линзо- и плаСТООбразные 
залежи мощностью от 4 до 42 м. Протяже�ность их достигает 750-
1600 м ,  гду6ина вшt.л.Инивания - 100-200 м. Руды сложены пирок
сеном, магнетитом , кварцем, амфИ60ЛОМ , биотитом, гематитом, каль
цитом, эпидотом и апатитом. Преобладают кварц-магнетитовые ( око-
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ло 75 %)  pyды. в виде пропластков в них обосо6лямсл апатит-пи- ' 
роксен-магнетитовые и ,  реже , гематит-магнетитовgе . 

Средний химический состав исходной руды : 8102 - 25, ! %;Ti02 
- 0 , 46 %;  А12Оз - 4 , 4  %; Ревал• - 35,6 % ;  MgO - 2 ,0 % ;  С аО  -
7 ,3 % ;  мno - 0 , 58 % ;  Р205 - 2 ,02 % ;  8вал• - 0 ,35 % ;  П . П . п .  
3 , 5  %.  

Апатит является попутным полезным компонентом, присутству
ет в виде бедной вкрацленности. Наиболее высокие содер.авия его 
отмечены в пироксен-магнетитовых рудах, где среднее содержание 
Р205 составляет 2 ,6 %. Отдельные , обогащенные апатитом линзы 
имем мощность до 6-8 м ,  протяженность до Ioo м и характеризу
мся средним содержанием Р205 - 5 , 84 % ,  при максимальном - 9 , 1%.  
Повышенные концентрации апатита отмечены такке в связи с зонами 
дробления и брекчирования эффузивов. 

Сотрудниками Ура.пмеханобра из руд участка Гурвунур по маг
нитно-Флотационной схеме получен келезный концентрат с co�p&&

нием иелеза 62 , 5  % при извлечении 9 I , 5 % ,  выходе 52 , 46 % и апа
титовый концентрат с содержанием Р205 25 % при изьлечении 60 ,3  %. 

на участке Северный Гурвунур выявлено слепое рудное тело 
размером 650 х IIОО м. Глубина залегания его ниеей кромки по 
геофизическим данным 960 м. pyды ' слагащие рудное тело , массив
ные и 6рекчиевидные , по составу апатит-кар60нат-магнет�товые , 
участками с гематитом. Апатит образует вкрааленность зерен раз
мером от 0 , 5  до I мм и неправильные их скопления, размером до 
5-8 см. Среднее содержание его в пределах рудного интервала до 
IO %.  

Гурвунурское месторождение большинством исследователей рас
сматривается в числе стратиформных вулканогенно-осадрчных мета
морфизованных; по другим представлениям оно имеет контактово- и 
гиДРОтермально-метасоматический генезис (Эамащиков и_др. , 1981 ; 
Осокин , I980) . 

Запасы апатитовых руд месторождения COCT� : по катего
рии С! - 29 , 5, прогнозвыe - 50 Wш. Т. 

Апатитопроя.вления Сыннырского массива щелочных пород рас
полоиены на территории Бурятской АССР, севернее о з . БаЙRaЛ , в  меж
дуречье Левой Мамы и Большой Чуи. Расстояние до бликайшего круп
ного населенного пункта � г.Ниееангарсм - I50 хм, до г. Бодal
бо - I62 хм. В 62 хм юго-восточнее его проходит трасса БАМа 
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(ст. Уоян ) .  Реки в районе не судоходны. Рельеф прилегающей тер.
ритории гористый. Абсо�ные отметки высот в пределах Iooo
I877 м. относительные превышения достигают 500-900 м. По геоло
гии массива имеlЛ'СЯ многочисленные пу6JIикации (Андреев . I98I ;  
Архангельская . 1968 ; Геологическое строение • • • •  1969 и др . ) .  

Сыннырский щелочной плутов локализуется в пределах Байка
ло-Витимского сводового поднятия В связи с крупным региональным 
разломом северо-восточного простирания. Большинством исследова
телей он относится к формации щелочных и нефелиновых сиенитов 
калиевой линии . Вмещапцие его породы представлены осадочными и 
осадочно-вулканогенными отлокениями позднего протерозоя и кем6-
рия . в составе которых ПРИСУТСТЦ11Л' известняки . доломиты . пес
чаники . кварциты .  сланцы . основные метаэффузивы. ПЛощадь масси
ва 564 юl-. Возраст предполоuтельно девонский. В плане массив 
имеет изометричную форму и характеризуется концентрически-зо
нальным строением. В периферической части nлyтона обнакаются ме
зо- и лейкократовые нефелиновые сиениты и псевдолеЙЦИтиты.  обо
со6ляющиеся в виде неправильного трубообразного тела шириной от 
3-5 до II-I2 им .  и характеризующие раннюю стадию становления 
массива. В центральной части его развит комплекс трахитоидных 
пуласкитов-гедрумитов . относящийся большинством исследователей 
к образованиям П-Й фазы. Породы центральной части . по сравнению 
с пер�ерическоЙ. я�ся более ле!кократовыми. 

Среди нефелиновых сиенитов периферической зоны широко раз
виты ксенолиты вмещающих пород. превращенные в ОСНОВНОЙ своей 
массе в скарны . роговики . фениты И гибридные .  близкие по соста
ВУ шонконитам, породы. В пределах массива встречаются неболъmие 
по размерам тела гранитов . даЙRИ нефелиновых . щелочных и псевдо
лейцитовых сиенитов , камп.ТОНИТОВ . мончиRИТОВ . феРГУСИТОВ И дру
гих пород. Bo!tpyг массива развит ореол фенитов . В Сыннырском 
массиве известно более 100 точек проявления апатитовой минера
лизации. Все они располагаются в периферической зоне массива и 
связаны с СllНнspитами . перера60таннllМИ ксенолитами вмещапцих по
род и различннми по составу метасоматитами .  Большинство из них 
представлено небольшими по размерам участками ( 5-IO мf) с бед
ным В!tpапленным и прокилхово-вкpanленным оруденением. Содержание 
апатита в рудах не превышsет 5-10 %.  Наиболее значительные кон
центрации фосфора связаны с зонами полевоmnатизации . ослюдене-
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.КИЯ и иар60натизации феНИтов , Нефелиновых сиенитов и nyласRИ
тов. Апатит в их пределах обособляется в виде скоплений непра
вильной формы , про�ов И ЛИНЗ. Содераание его достигает 80-
95 %. Наиболее крупные скопления апатита выявлены на участке 
Высотном, где массив вскрыт эрозией до его полого падающей по
ДОПlВы. Участок располО'&ен в северо-восточной части Сыннырского 
плутона, в бассейне левого верхнего притока р. Талн. Выявлен в 
1962 г. в результате шлихового опробования. Слоаен он 6иотит
пироксеновыми • псевдолеЙЦIТОВЫМИ нефелиновыми сиенитами , среди 
которых прослеаены nлaстообразные тела апатитоносных ШОНRИRитов , 
ЯВЛЯDЦИхся, ·очевидно ,  продуктами мarматического замещения хсе
нолитов основного состава. Выявлено восемь тел mонRИНИТОВ , обо
гащенных апатитом , мощностью от 0 , 2-0 , 5  до 2 , 3  м протяаенностью 
до 500-800 м. Связанные с ними рудные залеwи хаpaRтериз�ся зо
нальным строением. В висячем 60КУ их прослеwивается зона мономи
неральных апатитовых руд, ниае по разрезу последовательно сме
аяя друг друга прослеаены зоны : пироксен-апатитовая , апатит-ци
роксен-6иотитовая , апатит-полевошпат-пироксен-6иотитовая с вкрап
леннШI характером оруденения. Повышенные концентрации фос�ра 
отмечены и во вмещащих Нефелиновых сиенитах. Апатитовое оруде
нение в них имеет _,вкрапленный и проаилхово-:вкрацленннй харах
тер. По масштабам развития оно не представляет ,  однако , прахти
ческого интереса. Минеральный состав апатитоносных ШОНRИнитов ,  
ЯВЛЯDЦИхся , очевидно , продуктами мета�оматического замещения 
хсенолитов основного состава , варьирует в ПlИРОRИх пределах : апа
тит - 15-90 % ,  пирохсен - 1-30 % ,  биотит - 1-65 % ,полевой шпат -
1-20 %. В не60ЛЬПlИХ количествах в них присутств� нефелин , ЦИР
кон , сфен , кальцит , ильменит , мarнетит. Химический состав апа
титоносных пород характеризуется следующими значениями :  5102 -
26 , 55-39 , 19 % ;  Т102 - 1 , 1� , 44 % ;  A120J - 3 , 53-8 , 20 % ;  Ре2Оз -

0, 97-2 , 63 % ;  РеО - 2 , 62-5 , 2 1  % ;  МnО - O , 11-O , I7  % ;  MgO - 6 ,88-
10 , 89 % ;  ево - 7, 71-23 , 39 %; Нв2О - 0 , 53-0 , 97 % ;  К2О - 2 , 90-
5 , 64 %; Р205 - 8 , 46-18 , 95 %; 50з - 0 , 08-0 , 14 %; . П.п. п .  - O , 7 I-
1 , 92 %.  

' 

Прогнозные запасы апатитовых руд на участке Высотном со 
средним содераанием Р205 - IO , 9  % ,  до глубины 300 м ,  составляют 
2 млн . т .  Апатит из руд СЫИНblpcкого массива по составу соответ
ствует ГИДРОхсил-Фторапатиту, харахтеризуясь повышенными содер
каниями стронция ( до 3 , 6  %) и редких земель ( до Э , 15 % ) . 
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Апатитовые руды CblHHblpCROrO массива , по данным большинства 
исследователей ,  имеют метасоматический генезис и характеризуют
ся тесной пространственной связью с тектоническими нарушениями. 

Небольшие масштабы апатитового оруденения , резкие колеба
ния в распределении полезного компонента и сравнительно низкие 
средние содер.ания пятиокиси фосфора в рудах в целом характери
зуют перспективы апатиносности массива отрицательно . В то ае вре
мя на более глубопх горизонтах отмечено увеличение содерения 
Р205 ' переход от улътрахалиевых пород к относительно натриевым, 
увеличеdие плотности пород и содерааний в них темноцветных ком
понентов, что дает основание' предполагать , что на более глубо
ки;{ горизонтах массива могут присутст:еоватъ ПРОМl:l!DЛенные cROn
ления апатитовых руд. Кроме того , в пределах Сыннырского масси
ва сконцентриро:еаны крупные запасы ультракалиевых и нефелиновых 
пород, ЯВЛЯDЩИхоя сырьем для производства калийных удобрений и 
глино зема. 

А.ПдАНСКАЯ IIPOВИlЩИЯ 

Алданская апатитоносная провинция располагается на юго-вос
токе Сибирской платформы и по площади совпадает с АлданСRИМ щи
том. на севере границей про:еинции являются выходы платформеного 
чехла ,  на востоке - Улкаяский разлом , на юге - Становой шов , а 
на западе - зона Жуинских разломов. В Алданской про:еинции выяв
лен ряд местороцений и многочисленные проявления апатита , свя
заНные с породами осадочного , метаморфического и магматичесROГО 
комплексов , а такае с ПРО.lJYRТ8МИ коры Быветривания . 

В строении Алданской провинции участвуют глубоко метамор
физованные отлоаения архея и слабометаморфизо:еанные образования 
протерозоя. Последние сл� изолироваНные выходы и локализу
,ются преимущественно в грабенах. Фосфатоносные породы здесь рас
пространены в достаточно широком стратиграфическом диапазоне 
от ни.него архея до верхнего палеозоя. В ряду формаций ни.неар
хеlСКОГО комплекса апатитоносные отложения установлены в слан
цево-кварцитовой формации. 
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Комплекс кар60натсодержащи х формаций верхнего ар·{ея в GТ
личие от подстилающих отложений нижнеархеЙского. уровня является 
более перспективным на 06наружение промышленных СКОПЛdНИЙ апа
тита. Формации этого уровня не имеют сплошного плоvшдного раз
вития , а локализуются в относительно опущенных зонах и тектони
ческих блоках . В ряду формаций верхнего архея апатитоносной яв
ляется kap60hatho-сландево-гнеЙсовая. 

В разрезе раннепротерозойсRИХ формаций алаТИ70НОСНОЙ явля
ется метакар60натная фо рмация .  Эта формация на территории Алдан
ской провинции весьма ограниченно распространена и локализована 
в тектонических структурах типа грабена. Однакu .аеС')1l0СТЬ ее в 
ряду апатитоносных формаций исследуемой территuрии весьма зна
чительна. С метакарбонатной формацией СБЯзано одно из крупней
ших в .Сибири Селигдарское месторождение апатита , а также ряд 
апатитопроявлениЙ. 

На территории Алданской провинции повышенные концентрации 
апатита установлены и в магматических формациЯJС : Rлшюпироксе
нит-га66ровой я улътраосновной щелочной с карбонатитами . 

Клинопироксенит-габ6ровая формация развита преимущественно 
в Чаро-Олекминском блоке и с ней связано Укдусекое месторожде
ние апатита и ряд рудопроявлений . 

С формацией улътраосновных щелочных пород и карБОfIатитов в 
восточной части Алданской провииции связано месторождение Ар6а
растах. С этой же формацией в пределах Алданской провш{ции ас
социирует ряд проявлений апатита. 

Селигдарское месторождение расположено в Алданском уауоне 
Якутской Аеер ,  в верХОВЬRХ р . Селигдара , правого притока р . Алда
на. Находится в 30 км от г. Алцана , в 240 км от станции БеРJt<IRИТ 
-:-рассы БАМа . 

Месторождение контролируется узлом перес ечения двух зон 
долгоживущих разломов : Юхт,шского северо-западного (32,1-3300 ) и 
Томмотского северо-восточного ( 40-650 ) направлений. 06е зоны 
сопровождаются сериями оперяв.щих нарушений различной направлен
ности. 

На площади месторождения проведены поисково--оценочньrе круп
номасштабные работы , детальные поиски и предваритель
ная разведка, включившие поисУ.овые маршруты в комплексе с гео
физическими исследованиями , ПIЮХО ЦКУ пунктирных канав и бурение 
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мелких скваиин по профилям через 200 м в центральной части мес
тороцения и на его флангах , проходку магистралыюй 1t8.Нaвы ДЛJI
ной 500 м в центральной части местороадения и шурфов сечением 
2 , 0 м2 ,  глубиной 20 м ;  выполнено бурение глубоких колонковых 
cRВa� по сети 200 х 200 м до горизонта +370 м, трех структур
ных скважин на глубину 800-I600 м. Контакты рудного тела на глу
бине закартированы фланговыми и законтурными СRВаuнами глуби
ной 300-500 м. 

Возраст апатитового ору�енения определяется в I700-I900 млн .  
лет ( Тугаринов и др. , I97'7) . Залегает рудное тело среди докем6-
рийских кристаллических пороц,  представленных гнейсами верхне
алданской и Федоровской свит иенгрской серии . Северная часть 
рудного тела имеет непосредственный выход на дневную поверхность, 
южная - перекрыта субгоризонтально залегающими кар60натными от-
ложениями юдомской свиты вецда и пластовыми интрузи-
&ми сиенит-порфиров мезозойского возраста , суммарная мощность 
которых не превышает I50 м ( рис . 25 ,  см . вклеЙЦу cTp . II5 ) .  

Архейские породы , метамОрфизованные в условиях а.м!>иболито
вой и- гранулитовой фаций , представлены кристаллическими сланца
ми и гнейсами мощностью около IooO М. Протерозойские 06разова
ния , слагающие основное рудное тело местороцения , представлены 
апатитоносными кар60натными и сульфатно-кар60натными отложени
ями. Эти отложения локализованы в небольшом блоке размером 2 , 5  кмf в поле развития архейского комплекса. По отношению к 
вмещающим кристаллическим сланцам и гнейсам архея степен. мета
морфизма протерозойских пород весьма низкая (фация зеленых слан
цев ) . Мощность их оценивается предположительно в 3000-3400 м.На 
размытой пенеnленизированной поверхности архейских и протерозой
ских пород залегают апатитсодер'&ЗЩИе кар60натно-терригенные от
ложения ( ? ) , сложенные крупнощебневыми и глыбовыми апатитонос
ными осадочными брекчиями , песчаниками , гравелитами , аРГИJIJIИта
МИ ,  криптокристаллическими доломитами мощностью более Ioo м 

( рис. 26 ) .  
Они перекрываются терригенно-кар60натными отложениями вен

да ( юдомская свита) , мощность которых не превыmaет 80 м. 

Мезозойский магматический комплекс сложен гипабиссальными 
интрузиями в форме пластовых тел и даек . 
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на протерозойских кар60натных и сулъфатно-кар60натных по
родах лока.лизymся ПРО1!YRты протероэойской коры выветривания 
площадного и трещинно-линейного морфологических типов. 

В пределах Селигдарского месторождения апатитоносными яв
ляются карбонатные и сулъфатно-карбонатные ( раннепротероэойские ) 
отлокения , карбонатно-терригенные породы (?)  и продукты проте
розойской коры выветривания. 

Основное рудное тело имеет в плане форму овала с парамет
рами : Д1I.Ина около 2 RМ ,  ширина 1 RМ. На флангах это тело ОКРУ
�eHO ореолом ЛИRЭОВИДНЫХ тел - сателлитов протякенностью первые 
сотка метров, мощностью от десятков до сотни метров. Наиболее 
КРУШlые из них соединяются на глубине с основным рудным телом. 

Контакт основного рудного тела с вмещающими метаморфиче
скими породами архея тектонический. В зоне контакта породы на 
флангах месторожденин в интервале от первых десятков метров до 
первых сотен метров трещиноваты,  катаклаэированы , серпентинизи
рованы , оталыюваны. 

По минеральному составу руды Селигдарского меС'l'орожденин 
относятся к апатит-карбонатнвм. Они представлены апатит-доломи
товыми, апатит-мартит-кварц-доломитовыми ' апатит-силикат-карбо
натными , апатит-кальцитовыми и другими разновидностями с резки
ми количественными вариациями минерального состава. По структур
Ho-TeKcтypHым признакам это неравномерно-зернистые породы мас
сивной , струйчатой , прерывисто-струйчатой , пятнистой и брекчие
вой текстуры. Окраска руд пестрая - от светлой серо-розовой до 
темно-красной , pe�e встречаются зеленовато-бурые и бурые цвета. 

на месторо�дении наблюдается грубая зональность , централь
ное глубинное ядро сло�ено апатит-доломитовыми рудами с крайне 
небольшой примесью других минералов. Руды ниже горизонта +370 м 
на 95 % представлены этой разновидностью, в верхней же части они 
составляют 38 % объема , в среднем по месторождению - около 50 %.  
Апатит-�арц-доломитовые руды образуют оторочну ядра апатит-до
ломитовых руд и слагают основную массу верхних горизонтов цент
ральной части месторо�цения ( Bыme горизонта +370 м) . Апатит-мар
тит-кварц-доломитовые руды приуро чены к фланговым частям место
рожденкя в виде сплошной периферийной оторочки мощностью 200-
300 м и слагают Taк�e часть �льных тел за пределами месторож
дения . Они составляют сколо 20 % объема верхней части MeCTOPO�-
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Рас . 26 . Схема сопоставления раз 
1 - четвертичные отложения ; 2 - венц. 
терозоЙ. Кар60натно-терригенная 'l'олща . 
6овые осадочные брекчии ; 4 - апатит-кар 
тит-карбонатные , апатит-кварц-кар60нат 
площадная кора выветривания. Кварц-желе 
ДIl ;  6 - то же - ЛlIНеЙ.чая кора выветрива 

Пластовые IRТРУЗИИ 
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резов Селигдарского месторождеНIR . 
Юдомская свита. Доломиты,  песqаиип ; 3 - про
ДОЛОМIIты , мергелв , алеврслиты , песqаниu , глы-
60натная ТОлща. Апатит карбонатные , апаТIIТ-мар
ные , карбонаТН1iе пороцы; 5 - протерозойская 
ЭlIсто-аааТlIтовые , иногда ГllдpDслюдистые поро
ПИЯ ;  ? - мезозойский магматиqескиl комплекс . 
сиеuт-порРиров . 
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деюш. Anатит-сиЛИ1t8Т-Raр60натные руды располагаются в непосред
ственном контакте апаТИТ-Raр60натных руд с вмещающими породами , 
а также слагают 60ЛЬШУЮ часть .ильных тел вокруг месторо&денил. 
Их минеральный состав : апатит + кальцит + магнетит (мартит ) в 
ассоциации с флогопитом, шпинелью, тальком , паргаситом и акт и
нолитом, а также с форстеритом, нацело замещенным хлорит-серпен
типовым агрегатом. Апатит-силикаТ-Raр60натные руды занимают не 
60лее 5 % от 06ъема верхней части месторождения. 

Сульфат содержащие апатит-кар60натные руды распространены 
на глу6инах зоо м и 60лее . В верхней части меСТОРОЖдеюш их нет . 
Ангидрит и гипс присутствуют В виде прожилков и вкрanленности 
во всех разновидностях руд. В целом сульфатсодер.ащие руды сос
тавляют около I5-I8 % от 06ъема меСТОРОЖдения в пределах под
счетных контуров. 

Брекчированные апатит-кар60натные руды выполняют зоны тек
тонических нарушений в пределах рудного тела. Они сложены облом
ками различных руд, реже 6езрудными метасоматитsми. Цемент -
микрозернистая масса доломит-кварц-гематитового состава. По ста
тистическим параметрам 6рекчированные руды однородны , НО ввиду 
малой распространенности и невозможности геометризации , они как 
самостоятельная технологическая раЗНОВИДNость не выделяются. 

Апатит-кальцитовые руды имеют не60льщую мощность ( от пер
вых метров до I0-2O м) и в 06ъеме рудных 06разований месторож
дения составляют 5-6 %. На6людается пространственная приурочен
ность апатит-кальцитовых руд к мезозойским дайкам щелочного со
става. Не исключено , что 06разование их шло за счет дедоломити
зации апатит-доломитовых руд по контактам с этими даАками . 

Внутри рудного тела, кроме пород рудного комплекса, имеют
ся тела "пустых" пород, содер'lltaЩllх Р 20 5 менее 3 % • . Это остан
цы измененных вмещающих гнейсов , тела гематит-хлорит-кварц-поле
вошnатовых метасоматитов. 

В южной части рудного тела, перекрытой породами платфор-
менного чехла, вскрываются продукты протерозойской коры вывет
ривания мощностью не 60лее за м ,  06ычно 5-IO м. Цвет этих пород 
сургучный, текстура пятнистая, СТРУКтура псаммито- и псефито-
подобная. Продукты выветривания представлены литифицированными 
образованиями 6рекчиевидного , 60бового и натечного облика. Сос
тав продуктов выветривания: апатит ( 50-80 %) , мартит OO-I5 %) , 
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кварц ( до IO % ) , кар60нат (20 %) . Свяэупцая масса - кремнисто
железистого состава с гидрослюдами , гидратированным хлоритом И 
т . д. Изменения в зоне гиnергенеза привели к частичному или пол
ному выщелачиванию карбонатного материала и обогащению продук
тов выветривания апатитом и мартитом, широкому развитию гидро
ом слов железа , гидратации хлорита ( Герасимов и др . , 1978) .  

Апатитоносными являются также нижние горизонты карбонатно
терригенной толщи , сложенные крупноглы60ВЫМИ осадочными брекчи
ями. Брекчии состоят из слабоокатанНGХ и неокатанных глыб и щеб
ня апатит-карбонатного , кварц-апатит-карбонатного , мартит-auа
тит-кар60натного состава и обломков продуктов коры выветривания 
железисто-кварц-auатитового состава. Среднее содержание Р205 в 
ЭТИХ поро дах составляет 5 , 7  % (Герасимов и др. " I976 ) . 

Руды месторожден�q в участках непосредственного выхода на 
дневную поверхность представлены рыхлым дезинтегрированным ма
териалом: гру600бломочным ( валуны , глыбы) и средне-меЛROОбломоч
Hым (щебень , дресва, песок) . Кроме этого , вдоль ослабленных зон 
наблюдаются выщелоченные auатит-кар60натные руды, представляющие 
собой дезинтегрированные продукты молодой современной (?)  коры 
выветривания. Распространенность их в объеме рудного тела мес
торождения составляет соответственно 0 , 5  и 2 , 5  %. 

Главными минералами РУДНЫХ образований месторождения ( в  по
рядке у6ывания ) ЯМЯDТся : ДОЛОМИТ , апатит , Raльцит , кварц, гема
'гит ( мартит ) . в составе руд ПРИСУТСТllуm также флогоuит , хлорит , 
серпентип , зпидот , тальк, актинолит , гипс , ангидрит , пирит. 

Апатит встречается в виде ОДИНОЧНЫХ кристаллов и линзовиц
ных скоплений и гнезд. В подавляющем большинстве он образует 
субидиомоpfJные призматические кристaлJIН размером I-20 мм в дли.
ну, O , 5-IO , O  мм в поперечном сечеНИи. КристaлJIН апатита обильно 
засорены включениями минералов - гематита , доломита, хлорита , ре-
же кварца. В целом количество включений составляет до 5-IO % 
06ъема кристаллов , что 06условливает nло� вскрываемость апа
тита и пониженное содеркание Р20 5 в концентрате. Эта механиче
ская примесь минералов , в основном гематита, и придает апатиту 
Селиrдарского месторождения тиnомоpfJную окраску в вишневых то
нах от светло-розовой и лиловой до коричневой и сургучной. По 
кристаллооптичесRИМ покаэателям апатит в основной массе относит
ся к гидроксил-Фтоpauатиту. Плртность его от 3 , I30 до 3 , I64 г/смЗ . 
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в селигдарском апатите содержание �2U5 коле6лется от 37 ,48 
до 42 , I5 % ( среднее - 39 , 12 % ) .  

Генезис месторождения цискутируется. Существуют представ
ления 06 осадочно-метаморРизованном, метамоpfюгенном , гидротер
мально-метасоматическом, кар60натитовом происхождении руд (Ге
расимов и др. , IЭ80; ПаPl>енов , Юдин , IЭ76 ; Смирнов ,  Новгороцов, 
1975 ; Егин и ДР . , I975) . 

Технологические исследования апатитовых руд месторождения 
проводились по цвум принципизльно различным с хемам. Первая по
следовательная с хема кар60нат-апатитовой флотации изучена в ЦЛ 
пro "3апсиОгеология" ,  в ДВИМСе и ИР.Г�РЕдМЕТе. По ЭТОЙ с хеме 6ы
ли получены .апатитовые концентраты с содержанием Р205 33-38 % 
при извлечении от 65 до 80 %. Попутно по этой схеме можно полу
чать гема'l'.ИТОВЫЙ концентрат , кварцевый И кар60натный продукты. 

По ВТОРОЙ с хеме , разработанной в ГИГХСе и ИМРе ,  в прямой 
флотации вместо крахмала, в качестве депрессора использовалась 
сульфит-спиртовая 6арда (ССБ) с использованием в качестве со6и
рателя синтезированного в ИМРе нового флотореагента "тa.ллaltтама" 
(ИМР-25) в смеси с иэвеСТН!:IМ реагентом-со6ирателем ИМ-50 . По 
этой схеме из руд месторождеккя среднего состава получен апати
ТОВЫЙ концентрат с содержану-ем Р205 35-38 % при его ИЗВЛбчении 
от 75 до 62 %.  

Иссле цов8НИffiМИ переработки апатитового концентрата руд Се
лигдарского месторождения занимае'IСЯ НИУИФ. Этими ра60тами по
казана возможность получения из апатитового концентрата КОНJtи
ционного аммофоса в соответст вии с ГОСТ 18918-73 (марка Б) ;ю 
сернокислотной схем" , а также СJЮЖНЫХ удобрений - нитрофоСКИ и 
нитроwм!.офоски - соответственно по азот но- и азотно-сернокислот
ной с хемам. 

Технологические исследования по обогащеmm руд Селигдар-
ского месторождеrtaя и перора60тке на удо6рения апатитового кон
центрата 6удут завершены в I984-1985 гг . 

По результатам прецварительной разведки ЦК3 Минхимпрома в 

I980 году были утвер'8tдены временные кондиции по С елигдарскому 
месторожцению со следу�dИ параметрами : бортовое содержание 
Р205 в руде 3 % .  минимальное npoM!lIIl1IeHHOe содержание Р205 по 
блоку 5 , 7  %, минимальная мощность рудных интервалов и максималь
ная мощность 6езрудных пород и некондиционных руд, включаемых в 
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подсчет , - IO м ,  минимальный коэффициент р'уДОНОСНОСТИ по блоку 
0 , 4 ,  максимальное содержание M� l't8Jt вредного ROмпонента по 6ло
ку 14 , 5  % ,  глубина отработки местороадения 500 м от поверхности 
( до горизонта +370 м) , отработку проехтаруется вести карьером с 
генеральными углами откоса его 6ортов 360 . 

ПО параметрам утвержденных временных ROядицllй в контуре 
проектного карьера на 01.01.81 г. произведен оперативный под
счет балансовых запасов категории C1 , которые приняты цкз Мин
гео СССР и поставлены на государственный баланс апатитовые 
руды - 1616 IIЛН . Т ;  Р205 - 108 , 5  МЛЯ. Т при среднем содер.ании 
Р205 в р'уде 6 , 72 % и коЭФIшциенте рудоносности 0 , 69 .  Прогноз
ные запасы категории P1 по Селигдарскому местороадению до глу
бины 1600 м без учета категории C1 оце�ся 

.
в 95 МЛН . Т  Р205 ' 

Строительство первой очереди Селигдарского ГОКа намечено на 
1988-1989 гг. 

Месторо!Дение Тигровое располоаено в 1 хм к северо-западу 
от ГpaнIЦы основного р'удного тела Селигдарского местороадения 
апатита. Впервые апатитовая минерализацая отмечена эдесь В . В , Ка
релиным в I968 г. В 1976-1978 гг. на местороадении произведены 
поиско.во�ценочные ра60ты. 

В тектоничесROМ отношении месторождение Тигровое , как и Се
лигдарское,  приурочено к узлу пересечений Юхтинского и Томмот
ского глубинных разломов. ·Юхтинская зона является для Тигрового 
ведущей р'удоконтролирующей структурой . 
. 

В плане местороадение представляет собой серию крупных ку
лисообразно залегающих рудных тел, осложненных мноаеством мел
КИХ. Простирание крупных тел северо-западное с крутым падением 
на северо-восток, мелких - субширотиое с падением на север.Мощ
ность рудных тел от 10 до 100 М, протяженность - от 100 до 500 м. 
В lIКНой части местороадевия отмечается рудное тело изометричной 
формы (200 Х 300 м) , разбуренное до глуБИНQ 400-500 м. 

Руды апатит-карбонатного состава представлен.ы нера.вномер
ho-зернисТЫIIИ породами от М8ЛКQ- до rиrSН'l'Oэернистой структуры, 
массивной , прер.ы.висто-полосчатой , пятнистой и ' рвае пегматоидной 
текстуры. ОколоР.Удные изменения проявляются ,  как и на Селигдаре , 
в виде фJIОГОWlтизации . отальковаяии . тремолитиэации , обычно с 
нало.енноЙ более поздней хлоритовой минерализацией .  

Среди Р.УД выделяются следУпцие минералогические разновид
ности : апатит-мартит-силикатные ( 41 , 8  % общего объема р'уд) , апа-
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тит-доломитовые (38 , 0  %) , апатит
RaJIьцитовые (20 ,2 %) . Их химиче
ский состав см. в табл. 16. 

Апатит-доломитовые руды сла
гают преимУщественно центральные 
части крупных тел.МинеральнЫЙ со
став их весьма прост : главные l1li
нералы - апатит ( 10-20 % ) ,доломит 
( 50-80 %) , мартит ( 5-7 %) : второ
степенные - RaJIЬЦИТ , флQГОIIИТ , 
тальк, тремолит , кварц, ангидРИТ , 
гематит ; вторичные - хдорит , сер
пентин , гипс . 

Апатит-мартит-силикатные ру
ды слагают залъ6андовые части 
крупных тел , оторачивая апатит
доломитовые , и являются , пс сути 
дела , продуктом 6иметасоматоза 
Me� последними и вмещающими си
ликатными породами архен. Изредка 
встречаются мелкие тела, сложенные 
нацело апатит-мартит-силикатными 
рудами . Минеральный состав их 
очень пестрый, с резкими коле6а
ниями содер&аНИЙ отдельных мине
ралов : главные - апатит ( 10-90 %) , 
мартит (5-30 %) , форстерит , пол
ностью замещенный серпеНТИНОМ , ( 1О-
90 %) , кальцит ( 5-50 %) , флогопит 
( 5-20 % ) ; BTopoc�eцeнныe - ангид
рит , диопсид, тремолит , тальк; 
акцессорные - шпинель , паргасит , 
скаполит , сфен , монацит ; вторич
ные - хлорит , серпентин ,леЙRоксен. 

АпаТИТ-RaJIьцитовые руды об
разуют маломощные (2-20 м) секу
щие 'UЛ!:i. Наблюдается , Ra1t и на 
Селигдаре , приуроченность их к ме-
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зозойским дaйRaм. Минеральный состав их однообразен : апатит 
( IO-I5 %) ,  кальцит (80-90 %) , мартит (до 5 %) . 

Кроме вышеописанных разновидностей руд,встречаются отдель
ные образования апатит-тремолитовых, апатит-тальковых и апатит
кварцевых руд. 

В связи с тем, что мощность отдельных разновидностей по 
разрезу скважин редко составляет 5-IO м ,  геометризовать тела 
разных руд для селективной отработки не представляется возмож
ным. Поэтому наиболее представительной для технологических ис
следований по Тигровому месторождению является руда среднего со
става, схожая с апатит-мартит-кварц-доломитовой геолого-техно
логической разновидностью руд Селигдара по химическому составу. 

Тигровое месторождение апатита опоискованр сетью скважин 
КОЛОНRового бурения 400 х 400 + 200 . Среднее содеР'!a!iИе р 20 5 11.0 
глубины 400 м при бортовом содержании 3 % составляет 6 , 56  % , ко
эффицаент рудоносности 0 , 52 .  Запасы по категории С2 определены 
в I4, 3  млн. т  Р205 ' Месторождение подготовлено для проведения 
предварительной разведки. 

Генезис Тигрового месторождения так же , RaR и Селигдарско
го , дисцуссионен. 

Укцусское месторо!Цение обнаружено в I976 году в процессе 
геолого-съемочных работ. Расположено на правобережъе р. Хани в 
устье p. Kk:-Rюель. Находится непосредственно на трассе БАМа, в 
0 , 5  им от полотна железной дороги. На месторождении проведены 
детальные поиски. 

Месторождение приурочено к массиву ультраОСН0ВНЫХ пород ам-
НУНН8RТИНСRОГО комплекса, который локализован в поле развития 
кристаллических сланцев и гнейсов борсалинсхой серии верхнего 
архея, а также гранито-гнейсов и кварц-полевоmпатовых метасома
титов. Размещение массива контролируется зоной субмеридиональ
ного глубинного разлома. Пространственная приуроченность масси
вов ' �ТИВСRОГО комплекса к метаморфитам борсалиНСRОЙ се
рии наблюдается повсеместно на территории Чаро-Олекминского бло
ка. Породы борсалинской серп и �ТИВСRОГО комплекса в 
процессе ультраметаморфизма претерпели интенсивные преобразова
ния, приводящие к формированию биотитовых гранито-гнеЙсов.Высо
RaR проницаемость пород Укдусского месторождения , расположенно
го в зоне глубинного разлома, способствовала интенсивному про-
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явлению здесь также хремвещалочного метасоматизма с 06разовани
ем микрохливовнх и кварц-полевошпатовнх метасоматитов . 

Апатитоносный массив Укдуссха имеет в плане грушевидную 
форму ( рис . 27) , ВIlТянутую в северо-западном направлении . В со
временном срезе площадь массива составляет 60лее 2 имf при ши
рине 800 м и ддине 2 , 2  RМ. К юга-востоку ширина массива резко 
уменьшается ДО I50 м, а массив при06ретает форму дaйRо06разного 
тела. В рельефе вскрывается ДО глу6ины 600 М.  

Массив сложен в основном апатитоносннми метanироксенитами , 
в той или иной степени 6Иотити,ЗИРОВанными , aъqш6oJl::Изировашш
ми и ltaJIIПIШатизированнШIИ. 

В пределах местороцения широко развиты миltpoКJIИниты И бли
зкие им по составу породы , которые наблюдаются преимущественно 
вдоль контактов и по ослабленным зонам. Жилы и UJIо06разные те
ла МИRРОКJIИнитов мощностью до 40-75 м с внешней стороны ОК8ЙМ
JIЯI)Т тело метапироксенитов. Многочисленные uлы и проп.лхи, а 
также зо?ы МИКРОКJIИнизации на6людаются и в самом Укдусском мас
сиве. Простирание проuJПtов и UJI МИХРОКJIИнитов су6меридиональ
ное , ПО-ВИДИМОМУ ,  согласное с. 06щим направлением структур в этом 
районе . 

Апатитоносные породы IapaRтеризуются наличием различных ко
ЛИ9еСТБ апатита - от I-IO дО 20 % и 60лее . Оруденение вкраплен
ного и проuлково-вкраплеНRОГО типа. Повышенные концентрации его 
06ычно приурочены к трещиноватым тектоничесRИ осла6ленным зонам. 
В центральной части месторождения 60гатое орудение приурочено к 
полосе 50-70 м 6рекчированных метапироксенитов. Породы темно
серого , зеленовато-серого цвета, среднезернистой ДО крупнозер
нистой структуры. Отдельные кристаллы п.роксена достигают раз
мера до 2 см и 6олее. Текстура массивная , иногда гнеlсовиДная , 
очковая . Структура ПОрфиробластовая . гетеро6ластовая . панидио-
6ластовая и поЙкило6ластован. Состав : пироксен - от 60 ДО 90 % ,  
апатит - 3-20 % .  амфи60Л - I-IO % .  6иотит - I-IO %,  сфен - еди
ничные зерна , ортит - единичные зерна , рудный минерал - е динич
ные зерна . 

По цвету ра,з.п:ичаи вескOJIЫЮ ТИПОВ . I щraтита. 
Наи60лее распространенным является светло-зеленый . голу60вато
зеленый апатит со стеклянным 6леском. Реже 6елый , ярко-голу60Й . 
зеленый. 

I40 



L 

L 
L L 

L 

L 
L L 

L 
L L 

L 
L 

� 1  [SJ2 

L 

L 

L 

L 

L 

�$ �4 Е3.; 

L 

L 

L 

L 

L 
L 

L 
L 

L 
L 

L 
L 

L 

L 

" ' L L 
L 

L 
L l 

L 
L 

L L 
L L 

L 

Рис . 27 . СкематичесRaЯ геологическая карта Укдусского место-
рождения . 

I - алатитоносные металироксениты ; 2 - ультраметаморфогенные 
06разования ( гранито-гнейсы 6иотитовые и 6иотит-амфИ60ловые ) ; 
3 - зона гранитизации ( гранито-гнейсы с реликтами алатитоносных 
металироксенитов) ; 4 - метасоматиты ( МИКРОRJIИновые , кварц-поле-

воmnатовые ) ;  5 - разрывные нарушения. 
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Представлен изометpичIШМИ , в том числе округлыми зе� 
нами , а также неправИЛЬНG-удлинеmшми. Размер зерен коле
блется от 0 , 1-0 , 2  до 0 , 5-1 , 5  мм. Образует мономинеральные 
кучногломеробластовые скопления , в которых он имеет почти изо
метричную полигональную форму мозаиЧНОЙ панидиобластовой струк
туры. Зерна апатита в таких агрегатах: обычно тесно примыкают 
цруг к другу . Иногда совместно с ним наблюцается мелкозернистый 
пироксен и амфибол. В других случаях апатит в зернах ущrинеRНОЙ 
формы рассекает пироксен и амфибол. Иногда встречается в тонких 
1IШЛках или образует радиально-лучистые скопления. Апатит ( по со
ставу - фторапатит ) ,  образует несколько генераций. Среднее со
держание Р205 по месторождению составляет 4 , 1  % при коэффициен
те рудоносности 0 ,73 . 

Прогнозные запасы по - блоку , 1J,1Iина которого 2 ,0 хм ,  ширина 
600 м и глубина 200 М ,  составляют 40 щн. Т Р205 ' 

Проведенными технологическими исследованиями 3СГУ установ
лено , что руды относятся к легкообогатимым. Флотацией из руды , 
содержащей 4 , 74 и 3 , 11 % Р205 ' получен концентрат апатита с со
держанием Р205 38 , 16 и 31 ,22 %. Извлечение Р20 5 в концентрат со
ставило 92 ,6 и 9 1 , 2  %.  На месторождении проводится предваритель
ная разведка. 

Проявление НирянД!а располо.ено в Алданском районе Якут-
ской АССР в вершине реки Нирян� , правого притока р. Томмот , В 
58 хм от г. Алдана. 

на площади месторождения проведены специализированные по
исковые крупномасштабные работы , включившие поисковые маршруты 
в комплексе с геофизическими исследованиями , про ходцу канав . бу
рение мелких: колонковых: с кважин глуБИНОЙ до 50 м. 

В структурном отношении месторождение нах:одится в пределах 
Хардогасского синклинория и контролируется зоной нарушения се
веро-западного простирания . В районе развиты гранито-гнейсы, СЛан
цы лю6какайского горизонта Федоровской свиты архея и кварц-апа
титовые интенсивно ожелезненные продукты выветривания протеро
зойского возрарта. Кварц-апатитовые породы имеют сло�ю конфи
гурацию и просле.ены с поверхности на площади 1 ,6  кмf. 

Кварц-апатитовые образования характеризуются пятнистой , 
брекчиевидиой , кавернозной текстурами , широко представлены на
течные формы . Породы окрашены гидроокислами железа в бурые и 
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ВlIПIНевые цвета. Они сложены апатитом (20-90 % ) , кварцем ( 10-
35 %) , гидроокислами железа ( 10-40 %) , иногда вторичным фосфа
том. В виде примеси присутствуют мартит , гидрослюда , каолинит .  
Апатит распространен в виде призм али раздробленных зерен непра
вильной формы. Размер зерен колеблется от 1 мм до 25 см. Круп
ные кристаллы часто несут следы коррозии . 

Средний химический состав апатитовых руд проя.вления по двум 
анализам ( в  %) : S 102 - 65, 58 ;  Т102 - 0 ,31;  Al20) - 4 ,01;  Ре2О) -
4 ,74 ; РвО - 0 ,22 ; мno - 0 , 13 ;  14&0 - 0 ,92 ; СаО - П , 09 ;  К2О 
1 , 18 ;  Na20 - 0 ,21 ;  Н2О - не опр. ; Р20 5 - 6 ,08; F - 0 ,69 ; П . П . п .  
- I ,27 ;  С02 - 0 ,28 ; ВаС - 5 , 0. 

Общие прогвознве запасы р 205 по проя.влев:ию на глубинУ 
100 м оцениваются в 2 млн. т . 

Представления о генезисе проя.вленlIЯ раЗJIJ[чны ( осадочно-ме
таморфическое гипергенно преобразованное , гидротермально-метасо
мат_ческое и др. ) .  

в связи с увеличенжем коэффициента рудоносности с глуби
ной целесообразно проведеНЖ9 на проя.влении буровых работ . 

Проя.вление Нимгерканское расположено в Алданском районе 
ЯRyтской АССР, на водоразделе рек Левый и Правый Нимгеркан ( бас
сейны притоков Водяного , Рогатого , Банного и Камлуна) • Находится 
на раСТОЯRиее 54 хм на юго-восток от г. Алдана. 

На площади проя.вления проведены специализированные поиско
во-оцев:очнsе крупно�сmтабные работы ,  включившие поисковые мар
шруты в комплексе с геофизическими исследованиями ( магнито-злек
трораsвеJЩY) ,  проходку канав , бурение мелких колонковых скважин . 

O�HOBHЫМ структурным контролем в размещении anатитоносных 
тел являюто. разрывные нарушения диагональной и ортогональной 
систем и особенно узлы их пересечений. 

Апатит-карбонатные породы по цвету , структурно-текстурным 
особенностям , составу апатита и характеру его распределения пред
CT� собой полную аналогию апатит-карбонатным породам Се
лигдаРСI<Oго месторождения. 

на Нимгерканском проя.влении апатит-карбонатные породы пре
терпели интенсивные гидротермально-метасоматические преобразо
.ванкя , которые выразились в окварце.вании , баритизации , хлорити
зацп J[ т . д. ( Парфенов , Мимлев ,  1980) . 

I43 



на ПРОЯВJIении широко развиты про.цуRТы древнего .выветрива
ния , представленные интенсивно оаелезненными кар60нат-к.вsрц-апа
титовыми И к.варц-апатитовыми породами. Они YCTaнOВJIeHЫ до глу
бины более 120 м. Наб�юдаются постепенные переходы от свежих не 
затронутых выветриванием апатит-карбонатных пород через выщело
ченные и ожелезненные апатит-кварц-карбонатные разности к про
дуктам выветривания кварц-апатитового состава с гидроокислами 
железа. Содержание P20s в апатитоносных про.цуктах выветривания 
резко возрастает и достигает 30 % (Герасимов и др. , I978) . 

Наложенные гидротермально-метасоматиqеские И гиnергенные 
процессы на породы апатит-карбонатного состава сформировали сле
.цующие апатит содержащие минералогиqеские разновидности : апатит
кварц-карбонатная , апатит-гематит-кварцевая , апатит-хлорит-квар
девая , апатит-барит-кварцевая , апатит-кварц-полевошпатовая , апа
тит-флогопит-кар60натная и Т . д. Химиqеский состав основных раз
новидностей руд приведен в табл. Г7 .  Апатит предстамен зернами 
неправильной и призматиqеской формы размером от O , 5-I , O  дО IO см. 
Цвет бурый , сургучный , реже светло-зеленый. Распределение апа'rи
та неравномерное Апатитсодер�е тела имеют жилоподобную фор
му. Простирание рудных тел северо-западное и cebepo-воСТОqное . 
Мощность колеблется от 25-30 до 50 м ; . протяженность их ,до 600-
ПОО м. 

Основные запасы апатитовых руд сконцентрированы в qeTHpeX 
рудных узлах . Рудный узел � I - расположен на правом склоне до
лины р.Лев . Нимгеркан , юго-востоqнее F .ПоследнеЙ. � 2 - в исто
ках руq. Воднного , � 3 - на водоразделе верхних течений руq .Водя
ного и Рогатого , � 4 - на водоразделе руч .Водяного и Владими
ровского. Проrнозные запасы P20s подсqитаны в колиqестве I млн. 
I04 ТЫС . тонн. 

. 

О происхоцении Нимг'ерканского ПРОЯВJIения существуют те же 
тоqки зрения , что и Селигдарского местороцения . В связи со сла
бой изуqенностью перспективы Нимгерканского апатитопроявления 
не вполне ясны. 

ПРОЯВJIение "Осенний Лист" находится в Ллданском районе 
Яиутской Аеср и входит в состав южной части Центрально-Ллданско
го горно-промышленного района. Оно расположено на правом скло
не долины руq . Дорожного , впадапцего в р . Бол.Нимныр, и удалено 
от 6лижaйmей автомагистрали на 65 IШ. Anа',l'Итопроявление явля
ется составной частью Хардогасского рудного района. 
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состава тектонитов , 4 )  неодкородкостью метасоматичесхой прора
ботки техтонитов и вмещающих пород, 5 )  отсутствием четких гра
НИЦ, отделяющих ее от вмещающих пород, 6 )  унаследованным харак
тером развития. Абсолютный возраст апатитов - 1850±15 МЛН.лет 
( Тугаринов и др. , 1977 ) .  

в пределах проязления развиты диопсидовые , sЩ>ибсловые и 
реже гиперстеновые гнейсы леглиерского горизонта федоровской 
свиты. 

Апатитовая минерализация связана с хлорит-эпидот-кзарцевы
МИ ,  реже с хлорит-эпиДот-карбонат-хзарцевыми метасоматитами, ПРИ
уроченнl:lМИ к зоне брекчирозания в аллитовидкых гранитах и диоп
сидовых, a.t4иболовых, редко гиперстеновых гнейсах леглиерского 
горизонта. Простирается зона в северо-западном направлении 320-
3400 на 1 , 5  хм. llaдение ее крутое.  Ширина зоны колеблется от не
скольких десятков метров до 120-130 м. 

Рудкые тела контро.лирутся участками катаклаза, брекчиро
вания , а также зонами интенсивной мелкой трещиноватости в поле 
развития пород леглиерского горизонта. 

Форма и размеры рудкых тел разнообразные . В целом это слож
ные жильные тела апатит-карбонатного состава размером 30-40 м в 
поперечнике и 100-200 м протяженностью. По данным бороздового 
опробования мощность отдельных рудных интервалов колеблется от 
0 ,3  до 3 м. Содержание Р205 достигает 7 , 72 %, составляя в сред
нем 2 , 90 %. Границы рудных тел слабо выражены и определяются 
только по данным бороздового опробования и радиометрическими из
мерениями. Рудные тела могут резко Вl:lRЛИНиваться или расщеплять
ся на серию более мелких жил. 

Состав рудных тел с.а:е.пупциЙ : кварц - 30-80 % ,  эпидот - 10-
30 %,  апатит - 5-30 % ,  хлорит - 5-30 % ,  пирит - 5-15 % .  сфен -
5-15 % ,  кар60ват - 50-80%. второстепенные - актинолит , гематит , 
рутил , серпентин , гидрослюДl:l. Апатит сравнительно равномерно 
распределен в породе. Он предстазлен Фtорапатитом.  Цвет сургуч
н!:lЙ . зеленый , голубой. ФоI*8 УДIIИНенно-призматическая , встреча
тся также зерна неправильной формы. Размер кристаллов от 0 , 3-
0 , 6  до 1, 5-2 , 5  мм. 

Приуроченность основных рудоносных зон R синклинальной 
структуре , где наиболее высокие концентрации находятся в тесной 
ассоциации с первичнl:lМИ карбонатными породами федоровской свиты, 
Позволяет надеяться на возрастание запасов с глубиной.  
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Проя.вление "Осенний Лист" рассматривается как перспектив
ное на обнаружение промышленных концентраций апатита. 

Проя.вление Дорожное административно входит в состав Алдан
ского района Якутской АССР и удалено от ближайшей автома
гистрали на 64 юм. ОНО расположено в левом борту ручья Дорожно
го , впадающего в р.Бол.Нимнwр. Входит в состав Хардогасского 
рудного района. Оно было открыто в I963 г .  С I975 по I981 гг. 
территория , включающая это апатитопроя.вление, доизучалась в круп
ном масштабе в комплексе с геофизическими исследованиями. 

Находится в центральной части Иенгрского блока Алданского 
щита и локализуется в северо-восточном крыле Хардогасского син
клинария. Приурочено к северо-восточному крылу синклинальной 
складки П порядка , сложенной породами Федоровской свиты верхне
го арх.ея. Ширина складки 9-I5 ЮМ, протяженность 35-50 RМ.Наклон 
крыльев симметричный под углом 40_750 . Абсолютный возраст апа
титов - I850iI5 МЛН.лет ( тугаринов и др. ,  1977 ) .  

в пределах рудопроявления развиты дИопсидовые , амфиболовые 
и реже гиперстеновые гнейсы леглиерского горизонта федоровской 
свиты ( см .  раздел "Осенний Лист" ) .  Здесь же встречаются апатит
содержащие карбонатные породы ( мраморы) и "сиенитоподобные" 
кварц-альбит-калишпатовые породы. Мощность карбонатных пород от 
2 , 5-3 , 0  до ЗО м, протяженность от первых сотен метров до кило
метра. 

Карбонатные породы пятнистые розовато-красные крупнокрис
таллические и состоят из доломита (60-90 %) , апатита (5-20 % ) , 
кварца ( 5-20 %) , кальцита (5-I5 % ) . Из второстепенных можно от-
метить гематит (5-10 % ) , сфен ( 0-2 %) , бетафит ( 1  %) , ЦИРКОН 
( 1  %) . Доломит почти всегда насыщен дисперсным гематитом. Он КОР
родируется кварцем. Кристаллы доломита изометричные , ромбоэдри
чесу�е размером 0 , I6-0 ,20 ,  реже 0 ,3-I , 0  мм .  Апатит буровато-ко
ричневый в виде призматических кристаллов размером до IO см с 
б:ипирамидальннми окончаниями. Апатит представлен фтора.патитом. 
Характер распределения его вкрапленный. 

Алатит-гематит-карбонатные руды Дорожного проя.вления слага
ют центральную часть Нимнырской рудоносной зоны И ближе к пе-
риферии сменяются рудами апатит-хлорит-эпидот-кварцевого со-
става. 

Сравнительный анализ руд проя.вления Дорожного с рудами мес
торождения Селигдар позволяет установить аналогию вещественного 

I47 



соотава. ПРОГIIОЗlIsе эапаоs проямекия дорооого сост8..ВJIJПI'l' 60-
80 М1IH. T Р205 . 

Апатитопроя.влеиие- Дороuое медует раосматривать R8Jt перс
пективное. ввиду принадлеuости его руд к ПРОМШIШениому типу. 

Месторо!Деике Ар6араотах располоаено в 6ассейне р.Идюм. 
Массив nлощадрю 42 � имеет иовдеитрически-зональное стро

ение с чередованием полос различного состава. Центральное ядро 
массива размером 4 . 5  им в поперечиике моаено пироксенитами . nло
щадь распространекия КОТОРЫХ СОСТ8.ВJIЯет 20, юl-. в пределах ядра 
и вокруг него раЗВИТЫ рудоносиые конические дaЙ1tII щелочных по
род и карбонатитов. В центре ионтура развития пироltсеКlТОВ ло
кализовано серповидное в плане твло апатит-мвгнетит-форстерито
вых пород площадью 0,3  � ,  а такав ряд .цругих более мелких ду
гообразных тел. Выделяется три группы пород: магнетит-форстери
товне , апатит-магнетит-хон.цродитовые , кальцит�атитовые с маг
нетитом, хон.цродитом и с�дой (Фосфориты • • • •  I980) . 

Апатит ПРИСУТС'l'вует в магнетит-форстеРИТОВI:lХ (3-5 %) . апа
тит�нетит-форстеритовых (30-65 %)  и апатит-магнетит-хон.цро
дитовнх (20-70 %)  породах. Наиболее ltРУПНllе тела имем мощность 
до нескольких сотен метров при длине I-I , 5  хм. 

Апатит представлен rидpoксил-фторапатит�м, образует зерни
стые массы или тонкопризматические кристаллы. Распределение апа
тита неравномерное. Отдельные зоны обогащены до 50 %.  

Карбонатиты зв.нишwr оиоло 25 % площади массива. Образym 
систему конически-дугообразных аил мощностью до 200 м ,протяаен
ноотью до 5 lQI, падащих круто К центру массива под углами 60-
850 . жилы выдерааны по составу, контакты четкие . Карбонатиты 
слоаены кальцитом ( 45-95 % ) , апатитом ( I-IO %) , магнетитом ( I-
30 %) , фJIогопитом ( 5-20 %) . Акцеосорные - хон.цродит , диопсид, 
форстерит , пироuор , бадnелеит , дизаналит , циркон . сульфиды. 

Породы ар6арастахског.о КОМIIЛеltCа содержат Р205 (в %) : маг
нетит-апатит-форстеритовые - 12 ,  апатит-форстерит-магнетитовые 
- 6 ,  хон.цроцит-магнетит-апатитовые - 20 , флогопит-апатИТ-форсте
РИТОБllе - 9. Среднее содераание IO %. В mтоltБерковых зонах в 
с�мно-пироксеновых породаХ содерuтся 5-IO % апатита ( 2-4 % 
Р205 ) , а в СЛlЩЯИЫХ DЛ8Х - от IO до 25 % ( 4-IO % Р205 ) . 

ПPQгноэные запасы Ар6арастахского местороадения на площади 
I2 , 5  КМ2 до глубины IOO м COCT� 20 ,9 млн. т Р205 ' 
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УД1l!ИНСКАЯ пroВИНЦИН 

Удиинская апатитоносная провинция расположена в северо-за
падной части Яхутской АССР в бассейне р.Удка в пределах Уджин
ского антиклинального поднятия. Последкее относится к числу 
редких' СБОДОВНХ структур Сибирской WISтфорын, ВОЗНИКШИХ на мес
те рифеlского авлакогена и характеризующихся широким проявлени
ем щелочного магматизмз. Поднятие протягивается в северном на
правлении более чем на Ioo хм. Здесь развиты осадочнне и ВУЛКЗ
ногенно-осадочнне породы рифейского возраста, перекрытые на 
большей части территории чехлом пермских, юрских и четвертичных 
отложений. С запада Уджинская сводовая структура ограничена глу
бинным Чымаара-Дж6JIИНдшIСКИМ разломом, с востока - р.уджой. на 
ю1ltном продолжении находятся Да.лдннское и Куойское ПОДНЯТИЯ , на 
северном - Яков�Ласпа:кинское погребенное поднятие. 

В пределах провинции выявлены крупные маССИВН ультраоснов
ных щелочных пород - ТОМТОР И Богдо , карбонатитовое тело Чыма
ара и ряд мелких штоко- И Д8Йкоо6разных тел TO�O же состава на 
водоразделе рек Уджа-Чымаара , в долине р. Чымаара и других райо
нах. Кроме того , получены данные о наличии довольно К.рупных, ПО
гребенных под осадочным чехлом массивов ультраосновных щелочных 
ПJРОД :как в пределах СВОДОВОЙ части Уджинского поднятия , так и 
на северной его оконечности. В породах массива Томтор и кар60-
натитовом теле Чымаара установлено апатитовое оруденение. 

Месторождение Томтор расположено в центральной части Jджин
ского подяятия , на левобере1КЪе р.Уджа. Ближайшие не60льmие на
селенные пункты - пос .Уджа и Саскнлах находятся соответственно 
в 37 и 140 км от месторождения. Расстояние до побережья Север
ного Ледовитого океана 240-250 юм. 

Рельеф в районе месторождения слабо расчлененный , холми-
стый. Максимальные абсолютные отметки не превыmают 259 , 0  м. 

Апатитовое оруденение в пределах массива Томтор выявлено 
в 1960-1962 гг. как месторождение массив пока рассматривается 
условно , поскольку объем проведенных в его пределах поисковых 
работ недостаточен для обоснованной оценки перспектив. 

В 1978-1979 гг. в контуре массива пробурено 70 скважин 
глубиной от 50 до 200 м. Данные по геологическому строению мас
сива приведены в работах r . И  • .llоpmнева и Л.Л.Степанова ( 1980) , 
Э .Н. Эрлиха и Л.Л.Степанова ( 1980) , Э.Н. Эрлиха и др. ( 1981 ) . 
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Массив Томтор относится К Чйслу крупнейших вулканогенно-
плутонических тел центрального типа. ПЛощадь его около 450 �. 
По вопросу формационной принадлежности массива имеется несколь
ко точек зрения. Одни исследователи включают его в состав фор
мации агпаитовых нефелиновых сиенитов , другие относят к форма
ции ультраосновных щелочных i пород и карбонатитов , третьи счита
ют полиформационным образованием, сочетающим признаки этих двух 
формаций. 

Массив характеризуется сло.яьrм концентрически-зональным 
строением и крутыми ,  близкими к вертикальным, контакт&КК.В фор
мировании его выделяется две основные фазы. Центральная часть 
массива площадью около 80 юl- сложена кар60натитами , llИpOксени
тами . якупирангитами, мельтейгитами ,  пойRилитовыми нефелиновыми 
сиенитами. Карбонатиты -слагают ядро интрузии , образовааия пиро
ксенит-ийолитового ряда Об� их с севера в виде полукольца 
шириной до 1-2 ХМ ,  сменяясь пойкилитовыми нефелиновыми сиенита
ми периферической зоны ( рис . 28) .  к зоне контакта нефелиновых 
сиенитов и пород пироксенит-ийолитового ряда приурочена круп
ная магнетитовая залежь ( местороцение Онгхучах) .  В южной поло
вине центральной части массива широко распространены ксенолиты 
рифейских осадочных и ВУЛRaНогенно-осадочньrх пород кровли , по
роды типа фоскоритов, апатит-карбонатные брекчии. К числу широ
ко распространенных образований относятся дайки лимбургитов , ав
гититов , пикритов и трубки взрыва. 

Породы центрального комплекса характеризуются резко выра
женной положительной аномалией силы тяsести и концентрически
зональным магнитным полем. 

Восточная часть массива площадью около 130 кмf сдожена 60-
лее молодыми ( абсолютный возраст 418-340 МJIR.лет ) нефелиновыми 
и нефеJIИНсодер.ащими сиенитами , прорванными дайхами ийолитов, 
мельтейгитов ,  оливиновых меланефелинитов. Породы данного комп
лекса характеризуются отрицательной аномалией силы тяжести и 
близким к нейтральному магнитным полем. ПО геофизическим ха
рактеристикам наличие аналогичных по составу образований пред
полагается и в западной части масоива, перехрытой мощным чехлом 
платформенных отложений. на массиве развита кора выветри.8ЩiИJI, 
мощность которой меняется от 40 до 150 м. Наиболее интенсивно� 
выветриванию подверглись кар60на�иты. 
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Большая часть площади массива перекрыта породами платфор
менного чехла мощностью 10-140 м. представленными кварцевыми и 
глауконитовыми песчаниками и доломитами , мраморизованными на 
контакте с нефелиновыми сиенитами. Мощность зоны мраморов до 
500 м. Тектоническими нарушениями массив разбит на блоки , верти
кальные амплитуды смещения которых относительно друг друга до
стигают 100 м,  горизонтальные - 500 м. 

Апатит является характерным минералом данного интрузивного 
комплекса. Присутствует во всех разновидностях пород, но наибо
лее значительные концентрации его связаны с образованиями цент
ральной части массива. Выделяется три типа апатитовых руд,пред
ставляющих практически! интерес : апатит-силикатные , апатит-кар
бонатные и апатит-франколитовые . 

Апатит-силикатные РУДЫ. связаны с участками развития изме
ненных пород пироксенит-ийолитового ряда вблизи контакта их с 
кар60натитами и магнетитовнм телом Онгучах. �ды сложены пиро
ксваом, нефелином, магнетитом, флогопит6м , карбонатом и апати
том , характеризуясь значительными вариациями содержаний минера
лов. Количество основного полезного компонента - апатита колеб
лется от 10 до 25 %. Присутствует он в виде вкрапленности , реже 
образует скопления. Протяженность отдельных рудных тел до 3-
4 RМ, мощность до 100-250 м.  

Химический состав руд данного типа ( средний по трем анали
зам) : Si02 - 7 , 03 % ,  Ti02 - 0 , 44 % ,  А12Оз - 2 ,60 % ,  Fе2Оз - 3 , 3% ,  
FeO - 4 ,43 % ,  МgO - 6 ,8 % ,  СаО - 35 , 45 % ,  Na20 - О , 4Т % ,  К2О -
0 ,69 % ,  Р205 - 7 ,36 % ,  Н2О - 1 ,03 % ,  п . п. п .  - 28,26 %. К апа
тит-силикатнliМ рудам отнесены тапе фоскориты ( апатит-магнетит
пироксеК-МОНТИЧeJL1IИтовые породы) , СJIагanцие трубообразные и в
лообразные тела в юго-западной части карбонатитового ядра. Раз
меры их варьируют в пределах от 75 х 250 до 250 х 375 М .  

Прогнозные запасы Р205 апатит-силикатных руд до глубины 
500 м оцениваются в 400 млн. т .  

Апатит-карбонатные руды связаны с карбонатитами централь
ной части массива. В основной своей массе это вкрапленные руды, 
харахтеризующиеся невысокими содержаниями Р205 ( в  среднем 4 , 1 %) .  
Кальцит является преобладающим породообразующим минералом, апа
тит располагается в промежутках Me� его зернами. Химический со
став вкрапленных апатит-карбонатных руд ( по данным двух анали-
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зов , в %) : Si02 - 4 , 0 ;  Ti02 - 0 , 50 ;  А12Оз - 1 ,30 : Fе2Оз - 2 , 3I:  
FeO - 0 , 57 :  MgO - 2 , 57 ;  СаО - 48 ,62 :  На2О - 0 , 19 ;  К2О-- 0 , 01;  
Р205 - 3 ,67 ; Н2О - 0 , 85 ;  п . п . п .  - 34 ,99. Наряду с вкрапленными 
БСТреч�ся 6рекчиевидные руды , содержащие до 15-40 % апатита 
( среднее содериание Р205 14 ,6 % ) .  Брекqиевидыые руды развиты 
вдоль юго-восточного контакта карбонатитового тела и образуют 
дугообразное тело протяженностью около IO км при ' мощности до 
250 М. Обломки апатитоносных брекчий представлены карбонатитами , 
реже измененными вмеЩ8ПЦИМИ породами , нефелиновыми и щелочными 
сиенитами , цемент - апатитом .• 

Прогнозные запасы Р205 брекчиевидной разновидности руд ДО 
глубины 100 м оцениваются в 80 млн. т .  

Апатит-франколитовые руды развиты в зоне выветривания и не
редко СБЯзаны постепенными пере ходами с апатит-силикатными и апа
тит-карбонатными рудами . Распределены они в разрезе неравномер
но , слагая ЛИНЗООбразные тела мощностью от I-5 до 50 и более 
метров. Нередко обосо6шmrся в виде жил и проuлков , прослеu
ващих:ся до глубины I50-2OO м. Руды данного типа хараКТ.еризym
ся довольно сложным минеральным составом. Наряду с остаточными 
первиqными минералами - кальцитом , апатитом , ФЛОГОПИrОМ , магне
ТИТОМ - в них: широко представлены новообразованные - франколит , 
доломит ( ? ) , ги.црофлогоIШТ , вермикулит , каолинит , ги.цроокислы 
железа. Выделяются три участка развития апатит-франколитовых 
руд : северный , приуроqенннй к зоне контакта кар60натитов и пи
р0ксенитов ; центральный , СБЯзанный с карбонатитами , и ЮЖНЫЙ ,ло
кализованный В связи С зоной апатитоносных брек'IИЙ ю&ной пери
ферии кар60натитового тела. ПЛощадь первого yqaCTкa - 11 КМF 
при мощности коры выветривания более 150 м и среднем содериании 
Р205 13 , 0  % .  на центральном участке , эанимапцем площадь 16 кмf ,  
мощность коры выветривания около 50 м ,  содержание Р205 - I4, 4%. 
ПЛощадь южного yqaCTкa 2 , 5  им2, кора выветривания эдесь имеет 
мощность 50 м, средНее содержание Р205 в руде - 17 , 8  %. 

Апатит-франколитовые руды , п о  д8нныII анализа лабораторной 
технологической пробы , характериэymся следупщкм составом (%) :  
Si02 - 9 , 04 ;  Ti02 - 1 ,03 ;  Al2Оз - 4 , 84 ;Ре2оз - I5 , 92 ;  РеО -
7 ,89 ; MgO - 4 , 20 ;  СаО - 32 ,48; Нв2О - I , 07 ;  К2О - не обн . ; С02 
- 7 ,9I ;  Р205 - 20 , I ; Н2О - 0 , 3 ;  Р - I , 80 ;  srO - I , O .  
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РИС . 28 .  Схематическая геологическая карта массива Томтор ( по Э . Н . Эрлиху) 

- -

1-4 . Комплекс "древних" верхнепротерозойских интрузивных пород и руд : 1 - пойхи.питовые нефелиновые сиениты ; 2 - nиpoксениты ' флогоnити-
зированныe пироксениты ' тонкополосчатые мельтейгиты, якупирангиты, ийолиты (а) залегающие непосредственно ПОД покровом рыхлых осадочныx 
�ложе�ИЙ , ( б )  nepeкpыьlee "молодыми"

' 
нефелиновыми сиенитами ; 3 - флогоnит-магне�итовыe породы с кальцитом, апатитом, nиpoксеном (магне

rитовое месторождение Онгкучai) ; 4 - кальцитовые кар60натиты ; 5�15.  Комплекс "молодых" , среднепалеозойских интрузивнЫх пород и руд : 5 -
нефелиновыe сиениты трахитоидные , агпаитового типа с отдельными пегматоИДНblМИ телами и жилами эгиринитов ; 6 - щелочиыe нефелинсодержащие ; 
7 - · поле преимущественного развития пегматоидных нефелиновых сиенитов ; 8 - дaйRи измененных альнеитов, гиалофлогопитов , nикpитовых порфи
ритов , апомеллитовых пород; 9 - зоны умеренных по амплитуде положителЬных магнитных аномалий , предполоЖительно совпадапцих с площадями 
развития пород типа ийолитов ; 10 - дaйRи меланонефелинитов ; II  - сидеритовые кар60натиты в виде цилиндрических тел и трубов взрыв;; 12 -
туфы и эффузивы ультраосновного-щелочного состава; 13 - зоны развития сиnлов и жил кар60натитов и апатитолитовых брекчий в 'туфах, эффузи
вах и интрузивных породах: а) геологически установленные , б) предполагаемые ; 14 - зоны интенсивных магнитныx аномалий , предположительно 
связанные с участками развития вторичного магнетита; I5 - изометричнне в плане интенсивные магнитные аномалии, связанные со mтокверками 
магнетит-апатитовых пород и фосфоритов ; I6-20 . Дизъюнктивные нарушения : I6 - зона Чымаара-Джилиндинского разлома и крупнейшие зоны его 
оперенИя ; I7 - онгкучахский рамом; I8 - зонн оперения онгкучахСRОГО разлома; I9 - разломы ограничения предполагаемой кальдеры опускания 
в центральной части массива Томтор ; 20 � сбросы и сбросо-сдвиги , формирующиеся в связи с комплексом молодых агпаитовых нефеЛИНовых сиени
ТОв iII щелочных нефелинсодержащих сиенитов ;  2I - оси дуговых ГpIIД рельефа, формиpyuциеся на "молоды" нефелиновых и нефелинсодержащих сие
нитах; 22 - внешний контур массива Томтор а) геологически откартированнllЙ, б) предполагаемый по геофизическим дaнным; 23 - зона мрамори
зации в' экзоконтакте массива; 24 � контур положительной аномалии силы т�ести, связанный с интруsивными породами центральной части масси
ва; 25 - KceHoreИНblS блоки рифейских отложений и площади развития интруэивных пород насыщенных ксеногенным материалом осадочныx пород ри-

фейскего комплекса; 26 - ось дисимметрии центральной части массива Томтор 



Прогнозные запас& Р205 руд данного типа составляют 600 млн . 
тонн. В целом прогнозные запасы Р20 5 в массиве оцениваются в 
2 , 5  м.лрд. т .  

Генезис фосфатных руд массива слоЕНЫЙ и в о  многом дискус
СИОНнЫЙ . Отмечено несколько генераций апатита, характеризующих 
магматическую, метасоматическую и гидротермальную с!адию станов
ления интрузивного комплекса. С формированием коры выветрива
ния связано образование франколита. В то же время имеются дан

ные , как будто свидетельствующие в пользу гидротермального ге-
незиса .илообразных существенно франколитовых тел. Апатит из 
руд различного типа с ходен по химизму и относится к ,ГИДРОксил
фторапатитовой и фторапатитовой разностям. для него характерны 
высоое содержания стронция , редких земель . Апатит в рудах всех 
типов встречается в ассоциации с магнетитом. 

По своим технологическим свойствам апатитовsе руды массива 
Томтор относятся К числу трудноо6огатимых ,  что обусловлено на
личием в них карбонатных и глинистых минералов. Проведены опыты 
по обогащению одной лабораторной про6ы богатых ( среднее содер- . 
жание Р205 20 , I  %) выветрелых апатит-франколитовых РУД, в  резуль
тате которых получен апатитовый концентрат с содержанием Р205 
28 , 8-31 ,6 % при извлечении 52 ,9-66 ,9  %. 

Перспективы УДЖИНСКОЙ. провинции в целом оцениваются высоко 
в связи с наличием еще ряда массивов , несущих апатитовое оруде
нение ( Чымаара) ,  и потенциально апатитоносных интрузий ( Богдо ,  
Чюемпе и др. ) .  Этот район требует постановки целенаправленных 
работ на фосфатное сырье.  

джугджуro-СТАНОВАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Джугджуро-Становая апатитоносная провинция вы�ляется в 
границах архейской Становой протогеосинкливальной системы , КОТО
рая окаймляет с юга крупный Северо-Азиатский кратон и является , 
по существу , его раздробленной и активизированной окраиной. В 
строении фундамента Становой складчатой системы принимают уча
стие три структурно-вещественных комплекса , слагающие 060с06-
ленные блоки и клинья ,- нижнеархР.ЙскиЙ , верхнеархейский и ниж-
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неПjЮтерозоЙскиЙ. Нижнеархейские блоки сложены кристаллическими 
сланцами и гнейсами, метаморфИзованннми в грануЛИТОВОЙ фации В 
условиях особо высоких давлений ( 10-11 кбар) , аляскитовнми гра
нитами , чарнокитами , анортозитами , основными и ультраосновными 
породами. Верхнеархейские блоки елОЕенн гнейсами и кристалличе
скими сланцами , метамоpfизованными в амфиболитовой фации при 
умеренных давлениях ,  ультраметагенннми гранитами и гранодиори
тами. Нижнепротерозойские образования сохранились лшпь в узких 
тектонических клиньях вдоль разломов. Местороидения и проявле
ния апатита связаны как с магматическими , так и с метаморфиче
скими формациями архен. Выделяется шесть рудных районов - Геран
ский , БаладексRИЙ , Хани-КаларскиЙ , · Чогарский , Брянтинский ,Инг
здинский , каЕДЫЙ из которых приурочен к одному из блоков Стано
вой складчатой системы. Наиболее крупные проявления апатита ус
тановлены в Геранском и Баладекском рудных районах. 

Г е р а н с к и й р а й  о н.Место�еиия и пposвдевия апа-
тита иахоДS:ТСЯ на севере ХабаровсROГО Края в районе хр • .IJxyl'д&3р. 
Они размещены на площади Геравского анортозитового массива, яв
ляющегося фрагментом крупного архейского Д.угджурского плутона , 
расположенного на границе Алданского щита, Батомгской и Стано
вой складчатых систем в пределах нижнеархейского выступа фунда
мента последней. Массив анортозитов залегает среди нижнеархей
СRИХ пород, метаморфизованных в гранулитовой фаЦИИ , имеет с ни
ми тектонические контакты. Вмещапцие породы ближаЙlllего окруже
ния залегают субсог�асно с конфигурацией границ массива. 

Строение Геранского массива зональное.  Центральная фация 
его сложена анортозитами , анхимомономинеральннми анортозитами , 
габбро-анортозитами с редкими mлирами габбро-норитов. В краевых 
фациях широко распространены габ6роиды , чередующиеся с анорто
зитами , реже с пироксенитами. Здесь установлены признаки первич
номагматической расслоенности. Анортозитовая ассоци� являет
ся многофазным образованием : некоторые разности RОРИТОВ , рудно
го меланога66ро и пироксенитов залегают в виде жил и штоков и 
содержат ксенолиты анортозитов . В западной и северной частях 
массива на контакте с нижнепротерозойскими гранитоидами ул&ВН
ского комплекса имеют место явления гранитизации и сиенитиза
ЦИИ . Ю8ная часть массива находится в пределах региональной зоны 
расслаивания и смятия. Магматические породы здесь претерпели 
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низкотемпературный и гидротермальный динамометаморфизм в усло

виях фaциJI зменых мвнцев. 
В пределах Геранского массива выявлены и с поверхности изу

чены 5 крупных рудных объектов . Прогнозные ресурсы каждого из 
них превыmaют 50 млн. т  Р205' что соответствует рангу крупного 
местороцеяия. Выделяются два генетических типа месторождений -
раннемагматические и позднемагматические . В первом типе разли
чают со6ственно магматические местороцения ( Богидэ ) и метамор
фJlзо.ваинsе (МайыaItaНс ко е ) .  Среди поэднемагматических выделяют 
подтип рудных ме.ланога66ро и пироксенитов (Джанинское месторож
дение ) .  Эти месторокденая различаются между с060Й и по УСЛОВИЯМ 
за.пегания , морфологии ру,дных тел , вещественному составу руд, а 
следовательно , и по пракТiR еской значимости. 

Месторо!Дение Богидэ находится на западной оконечности 
хре6та Д1УГц.ур в верховьях реки Уяя в пределах Аяно-Майского 
района Ха6аровского края в 320 км к востоку от станции 3ейск 
Байкало-Амурской магистрми. Месторождение расположено на юго
западной окраине архейского анортозитового массива в пределах 
его краевой фации , которая имеет здесь CJIедyDЩее строение .В ос
новании разреза стратифицированнsх га66роидов за.пегает горизонт 
CbeTJlO-Серblх норитовых анортозитов мощностью от 20 дО I50 М. ОН 
перекрыт слоем анортозитов (20 м )  с рассеянной вкрапленностью 
апатита, ильменита и титаномагнетита. Эти породы покрывает руд
ный горизонт мощностью ЗО-I?О м ,  на котором лежат анортозиты и 
га66ро-анортозиты с рассеянной вкрапленностью рудных минералов 
( рис . 29 ) .  

Пластоо6раэнан руднан З8JIеn ПРОCJIежеяа по про стиранию ред
кой сетью хавав на расстоянии свыше IO км .  Наземной магнитораз
ведкой вкрапленные руды оконтуриваются изолинией 5000 гамм. 
сцлоmным рудам соответствуют анОМ8JlИи напрнженностью 20 000-
ЗА 000 гамм ( СМ. рис .  29 ) .  

Рудная за.пеn имеет CJIошое стро ение . В е е  разрезе выделя
ется пять серий пород, построенных по сходному плану , рассмат
риваемых как ритмы : пятнистая апатитовая руда - вкрапленная апа
титовая руда - анортозит с рудной вкрапленностью. Истинная мощ
ность ритмов варьирует · от IO до 60 м ;  вверх по разрезу она уве
личивается , а плотность оруденения одновременно снижается , по
этому сплошные руды наиболее распространены в основании рудной 
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Рис . 29.  Схема геологического строения (А) и изолиний зanадной части месторождения Богидэ (Б) . 
А .  1 - гнейсы и кристаллические сланцы ; 2 - анортозиты ; 3 - га66ро-анортозиты ; 4 - га66ро и 

га66ро-нориты ; 5 - нориты И норитовые анортозиты ; 6 - вкрanленнне и пятнистые anатитовые руды 

с линзами сплошных руд ; 7 - тектонические нарушения ; 8 - геологические границы : а - разновоз
растных 06разований , 6 - фациальных разностей одновозрастных пород ; 9 - элементы залегания : 

а - первичной полосчатости , 6 - гнейсовидности ; 10 - линии магистральных канав и содержание 

Р205 ( числитель ) на апро6ированную мощность ( знаменатель ) ;  II - место взятия технологической 
про6ы. Б .  12 - изолинии положительных значений магнитного поля (103 гамм) ;  13 - изолинии от-

рицателышх значений мa.rнитного ПОЛЯ; 14 - ][зоЛИЮDI нулевых значений мarв:итиого поля. 
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края , в 90 хм к северу от по6ере.:ья Охотского 
моря , в 85 хм к востоку от месторождения Бо
гидз . 

Маймаханское месторо�дение расположено на 
юго-восточной окраине Геранского массива на 
границе его центральной и краевой фаций . С юга 
рудное поле ограничено интрузией гранитоидов , 
с запада и востока - покровами меловых эффузи
вов. Рудовмещающая пачка пород сло.:ена череду
пщимися между собой nластоо6разными телами пи
роксенитов , меланога66ро , га66ро-норитов , га6-
6ро-анортозитов и анортозитов ( рис . 30 ) . Вверх 
по разрезу количество леЙRократовых пород воз
растает . Все породы содер.:ат рассеянff.tю вкрал
ленность апатита , ильменита и магнетита . В  верх
ней части разреза находятся несколько рудных 
линз и пластов, видимая мощность которых варь
ирует от ЮО до 300 м. Породы анортозитовой ас
социации прорваны даЙRaМИ гранодиорит-по�иров 
и диоритовых по�иритов , местами рассланцованы, 
диафторированы И перемещены по разломам севе
ро-западного простирания . В отдельных участках 
они п.одверглись перекриста.JL.'IИЗaцrш в связи с 
кaлиmпатизацией , при зтом nлагиоклаз частично 
заместился мезо- и микропертитом , темноцветные 
мaнepa.JIН - биотитом. 

Тела вкрапленных и большей части сплошных 
руд залегают согласно с га66ро и га66ро-анорто
зитами. Строение их в целом с ходно с описанным 
для месторождения Богидз , но ритмичность выра
аена менее отчетливо . Отдельные тела сплошных 
руд залегают 60лее круто , почти вертикально . По 
текстурннм признакам выделяется четыре разновид
ности руд: вкрапленная , пятнистая , атакситовая 
и сплошная. 

Апатит представлен как коротко столбчаты
ми и приаматическими кристаллами , так и изомет
ричными зернами размером О ,  1-2 , О  мм. Содер.а-
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ние его вapъкpJeT от 5-10 до 60-70 %. МIнералв петрогенно! ос
новы руд представхены андезином, часто антицертитовнм, реликто
вШI м6радором , иногда IIIDtpoпертитом, 6иотитом, OJIИВИНОМ, РОМ-
6ическим и моноМИRНЫМ пироксеиом , ШlПllИелью, а T8.lt'&e XJlОРИТОМ, 
актинолито.. ЭПИДОТОМ и сериц.том . _ 

Среднее содераание Р205 в рудах составляет 6 , 0  % при коле-
6аниях от 2-3 до 26 , 8  %. Прогнозные ресурсы фосфорного ангидри

да, подсчитанлне для запеке! , показаниых на геологической схеме , 
составляют 57 МЛН . Т . Есть перспективы прироста запасов за счет 
рудных тм , расположенных на фдаигах рудного поля. 

Руды относятся к категории легкоо60гатJlМЫХ. В дВИМСе по 
двум технологическим пробам, от06раВиым И8 руд С содераанием 
4 ,6 и 9 , 4  % Р205 ' получены апатитовые концентраты , содеркащие 
соответственно 40 , !  и 40 , 0  % Р205 при ИЗВJIеченИJI 96 ,2 и 97 ,2 %. 

Даанинское месторо.дение находится на южном склоне хребта 
Д1УГД1Ур в верховьях реки Джаны в предемх Тугуро-Чумиканского 
района Хабаровского края в 110 хм к северу от поселка Чумикан и 
в 45 хм от месторождений Богидэ и МаймaRaнского . 

Месторождение находится на южной окраине Геранского масси
ва в тектоническом блоке площадью около 5 хм2 ,  сложенном поро
дами анортоэитовой ассоциации - анхимономинеральными анортози
тами с полосовидными wлирами га66ро-анортозитов и габбро-нори
тов , полого падающими к юг,у ( рис. 3 1) . Анортозиты прорваны боль
шим количеством даек меловых гранит-порфиров, гранодиорит-пор
Фиров , диоритовых порфиров. Сложная сеть разломов обусловлена 
структурной позицией местороздевия. 

Рудные тела представлены тремя штоками рудных меланогаббро 
и пироксенитов. Наи60лее крупный из них прослежен по простира-
нию канавами на 2 юм. Ширина выхода на поверхность колеблется 
от 400 до 700 м. Западный контакт штока круто погружается под 
анортозиты под углом около 700 . Еще два штока расположены к се
веру от первого . Протяженность их соответственно 500 и 600 м,  
ширина выхода 80 и 120 м.  В магнитном поле рудные пироксеНJIТЫ 
фиксируются поло�тельными аномалиями интенсивностью до 12 000 
гамм. Контурам рудных тел соответствует изолиния 2000 гамм. 

Руды представляют собой оливиновое меланогаббро , пироксе
ниты и перидотиты с интенсивной вкрапленностью апатита. Апатит 
присутствует в виде тонкопризматических, игольчатых и рисовид-
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Рис .31 . Схема 
геологическо
го строения 
Джaншrского 
месторождения. 
1 - современ
НI:le , a.л.moви
aJIЪНI:le отло
женил ; 2 
верхне- и 
среднечетвер
ТИЧНI:lе отло
Jltения ;  3- ме
зозойские вул
KaнOгeННl:le об
разования ' 4-
нижнеархе!ские 
гнейсы и кри
сталлические 
сланцы ; 5 -
позднемеЛОБые 
субинтрузИБ
ные Jшпариты ; 
6 - позднеме
ловыe леЙltо
кратовые гра
ниты ; 7- анор
тозиты и ral5-
бро-анортози
ТЫ ;  8 - 8НХИ
мономинермь
НI:le анортози
ТЫ; 9 - руд
НI:le габбро
�ксениты ; 
1 О - тектони
ческие нару
шения и на
правление па
дения плос
костей смес
титем; 11  
линии маги
cтpмьных ка
нав и содер
жание Р205 
( числитель ) 
на опробован
IJYЮ МОЩНОСТI> 
( знаменатель) ; � 7  0[]8 G9 �10[];&]. 11 1- 14112 170�140 ..... *3' 12- места от-

, бора техноло-
гических проб и их HOMepai 13 - элементы залегания : а - первич
ной полосчатости , б - гнеисовидности . 
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ной формы кристаллов ,  размером 0 , 1-0 , 5  мм, с 
хорошо развитыми призмами и округлыми конце
выми оrpaвичеНIJ.ЯМИ. 

Описываемые руды характеризуются низким 
содержанием Р205 - в среднем 4 % при коле6а
ниях от 2 , 5  до 8 , 5  %.На схеме приведены сред
невзвешенные содержания Р205 на опро60ванную 
мощность по ряду ItaНaвHЫX пересечений. С се
вера на юг концентрация фосфорного ангидрида 
возрастает. 

Прогнозиые ресурсы Р205 по месторожде
нию оцениваются в 78 млн. т .  

Руды относятся К катеГdрии весьма легко-
060гатимых. В ДВИМСе по четырем ла60раторным 
технологическим про6ам, ото6ранным из руд, со
дер.ащах от 2 , 5  до 4 , 8  % Р205, по магнитно
флотационной с хеме получены высококачествен
ные апатитовые концентраты , содержащие 39 , 8-
40 ,7 % Р205 при извлечении 93 , 0-95 ,6  %. 

ГаюмСROе месторождение находится в осе
вой части хребта Джугджур на границе Тугуро
Ч1миItaНского и Аяно-Майского районов Ха6аров-
ского края в 20 RМ ОТ ДжанинСROго И В 25 RМ 

от МаЙN8канского месторождения. 
Гаюмское месторождение локализовано в 

06разованиях центральной фации Геранского 
анортозитового . массива вблизи области ее со
членения с краевой фациеЙ. Вмещапцие породы 
представлены ла6радоритами с редкими линзо
и полосовидными шлирами га66ро-анортозитов , 
га66ро , га66ро-норитов и норитов мощностью 
от I до 40 м , полого падающими на северо-за
пад под углом 25-400 . Широко распространены 
гигантозернистне га66роиды и га66ро-пегматиты 

Месторождение представлено тремя зона
ми - Западной ,  Центральной и Восточной, рас
положеннsми на расстоянии O , 5-I RМ ДРУГ от 
дРуга, иацан �з которых сложена группой с6Jrи
аенннх рудннх тел ( рис. 32 ) .  В зоне Западной 
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выделяется пять крупных РУДНЫХ iи.л МОЩНОСТЬЮ от 10 до 70 М при 

протЯ1tенности от 200 до 950 м и четыре рудных столба размером 
от 120 х 300 м до 350 х 400 м. Падение их крутое ,  близкое вер

ТИRВJIьному. В рудной зоне Центральной от:картирован рудный столб 
размером 123 х 500 м и два 1ItИJIообразнs!: тела. Вниз по падению 
они соединяются . Современным эрозионным срезом рудные тела вскры
ты на глубину 200 м. Зона Восточная предстамена двумя рудными 
телами , максимальная мощность которых 57 и 35 м, протяженность -
500 и 280 м. Руды ЭТОЙ зоны расположены в�зи массива гранито
идов И интенсивно метаморфизованы. 

ПО текстурным признакам выделяется четыре разновидности 

руд : сплошная , атакситовая , пятнистая и вкрапленная. Верхние 
части рудных тел сложены пятнистыми рудами ; более глубоко вскры

тые эрозионным срезом - сплошными и атакситовыми разностями руд. 
Вкрапленные руды находятся на периферии рудных: тел и слагают 

над- и около рудные ореолы рассеяния. 
Апатит предстамен И,Цаоморфными зернами серого и зеленова

то-сероге цвета размером от 1-2 мм до 1-2 см , в среднем 4-7 мм 
в сплошных рудах и 1-2 мм во вкрапленных. 

Руды Гаюмского месторождения характеризуются наиболее вы
соким содержанием фосфорного ангидрида - в среднем 8 , 7  % , при 

колебаниях от 1-2 до 31 ,6  %.  Среднее · содержание его по отдель
ным рудным телам варьирует от 3 , 1  до 16 %. С увеличением глуби
ны эрозионного среза на 180 м содержание Р205 увеличивается 
вдвое . 

Прогнозные ресурсы Р205 до глубины 400 м оцениваются в 40 
млн. т .  Есть рез ервы увеличения их за счет рудных тел на флангах 
рудного поля. 

РудЫ относятся к :категории легкообогатимых. По четырем ла
бораторным те хнологическим .пробам, исследовавmимся в ДВИМСе , 
ИРГИРщдмЕТе и на заводе Сибэлектросталь , при крупности дробле
ния минус 0 , 2 5  мм из руд, содержащих 6 ,3-19 , 1  % Р20 5' устойчиво 
получаются апатитовые концентраты , содержащие 39 , 5-40 ,0 % фос

форного ангидрида при извлечении 88 , 5-99 ,6  %. 
Б а л а Д е к с к и й р а й  о н находится н а  севере Ха-

баровского края в Западном Приохотье в бассейне правых притоков 
реки Yдu. 
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Апатитоносными являются 06разования архейского Баладекско
го га66ро-анортозитового Шiссива, слагающего одноименный выступ 
фундамента Амуро-Охотской складчатой системн. Он разделяет об
разования Удско-Шантарской эвгеосинклинальной зоны и Шевлинско
го перикратонного прогИ6а. 

Баладекский массив раз6ит на два крупных и серию мелких 
блоков. О н - представляет собой фрагмент юго-восточного крыла круп
ного анортозитового nлyтона. Строение его зональное.  Северо-за
падная часть массива сложена средне зернистыми андезинитами с ре
ликтами крупно- и гигантозернистых ла6радоритов. С севера они 
перекрыты четвертичными отложениями , к ЮГО-ВОСТОRY постепенно 
сменяются га66ро-анортозитами . Далее следует зона шириной 0 , 5-
I , 2  км ,  сложенная чередующимися слоями га66ро-анортозитов , габ-
6ро-норитов и их пегматоидных и рудных разностей. Несмотря на 
не60ЛЬШУЮ мощность , эта зона, рассматриваемая как рудный гори
зонт , по редким коренным выходам, рудным �звалам и геофизиче
ским данным , прослежена на 70 хм. R ЮГО-ВОСТОRY от нее картиру
ется полоса га66ро и га66ро-норитов с шлировыми телами анорто
зитов и пироксенитов, за которыми следуют зоны пироксенитов , а 
затем перидотитов и серпентинитов. В описываемых породах уста
новлены признаки расслоенности. Замеры первичной полосчатости 
свидетanьствуют о пологом падении пород на северо-запад под уг
лами 30-600. 

Поро,цы Баладекского массива претерпели метаморфизм в усло
виях высоких давлений ( эклогитизацию) , гранитизацию в связи со 
становлением су6щелочных гранитоидов Тохиканского комплекса и 
низкотемпературный динамометаморфизм в условиях зеленосланцевой 
фации . 

В пределах рудного горизонта выделены и с поверхности опо
искованы ��a рудных 06ъекта, которые по прогнозным ресурсам Р205 
соответствуют рангу крупных месторождений. Ра60ТЫ стадии деталь
ных поисков на них не завершены. 

Давакитское месторождение находится в верховьях реки Тохи
кан , правого притока реки Уды. Оно расположено на территории Ту
ГУРО-Ч1миканского района Ха6аровского края в 200 хм к BOCTORY 

от станции Февральск Байкало-Амурской железнодороаной магист�!И. 
На правом 60РТУ ручья Гер6икан-Макит выходят породы рудно

го горизонта, представленные гру60 переслаивающимися между со-
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60Й линзо- И с�оео6разными те�auи га66ро-анортозитов , анортози

тов , га66ро . Ширина их выхода превышает 500 м. В северо-запад
ном напра�ении они сменяются анортозитами и анхимономине�ь
ными анортозитами ( рис . 33 ) .  

Месторождение Давакит �OEeHO тремя пластоо6разннми з�е

жами BK�eHHЫX руд, з�егающих coг�aCHO с вмещающими породами 
в верхней части рудного горизонта на контакте с анортозитами , и 
серией сецущих жилоо6разных Te� сплошных Р.1д. падающих почти 

BePТ�ЬHO или круто H�OHeHHЫX на северо-запад. 
Вкрапленные Р.1ды я�ся раннемагматическими метаморфизо

вalшыми . Сплошные Р.1ды. по-видимому , предст8.ВJIЯЮТ собой метамор
фогенные образования. 

Видамая мощность основной з�еЕИ вкрапленных руд составля

ет 250 м ,  протяженность - до 3 юм. Строение ее �o�o e .  Слои 

анортозита, га66ро-анортозита и редко га66ро с рассеянной вкрап
ленностью апатита чередуются с участками пятнистых и сплошных 
руд. Вверх по разрезу количество меланократовых пород уменьша
ется , плотность апатитовой минерализации до середины з�ежи воз
растает , а затем уменьшается. 

Содержание апатита 5-20 % (в среднем IO-I5 %) . Он 06разует 

короткостол6чатые и "рисовидны:е " кристаллы. Минералы петроген
ной основы представлены андезином , высокоглиноземистым гипер

стеном , авгитом , гранатом , кварцем. В рудах , претерпевших ДШlа
мометаморфизм в зонах разломов , темноцветные минералы замещены 
актинолитоr.l, тремолитом , хлоритом ; по плагиоклазу развиваются 

серицит и гидрос�юДbl. 
Содержание фосфорного ангидрида в ружах варьирует от не

скольких дО I4 % ,  составляя в сре цнем 6 , 5 % .  
Прогнозные ресурсы Р205 оцениваются в 3I млн . т .  Технологи

ческие исследования не проводились .  
Урожайное месторождение находится в 4 0  юм к северо-востоку 

от месторождения Давакит , в 230 хм к востоку от станции Фев-

�ЬCK Ба�о-Амурской железноДоро�ой магистрали . 
В основании рудного горизонта з�егает пластоо6разная за

лежь рудных габ6ро , лейкога6бро и анqртозитов , видимая мощность 
которой изменяется по простиранию от нескольких десятков метров 
до 400 м ,  COCTa� в среднем 285 м. В мемуречъе Лагап-Г�ам 
з�ежь прослежена на 3 хм канавами , в пойме реки Галам 
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РЖс . 33 .  Схема геологического строения Давакитского месторо.дения . 
1 - аллювиальные четвертичные отложения ; 2 - анортозиты; 3 - га66ро-анортозиты с про слоями 
га6бро и анортозитов ; 4 - разломы ( а  - установленные , б - предполагаемые ) ;  5 - геологические 
гp8НIЦЫ (а - разновозрастных образований , б - фациальн�х разновидностей пород) ; 6 - тела 

сплошных руд ; 7 - вкрапленные апатитовые руды. 



на 3 хм мarв:и�оре.звеДIWЙ, дa.Iee руды оов:а&аИСЯ В хо-
ренных выходах BДOJIЪ левого 60рта реп Галам. По простирав:ию до 
выклинивания они не ПРОCJJе&ены. 

�ДЫ относятся R раннемагматичесRИМ метаморфизованннм. Не 
ИСRJJЮчено вторичное 060гащение за счет наложения метаморфогенно
го оруденения на первичное магматогенное.  

Рудная залеlЬ представляет с060Й га66ро-анортозиты и га6-
6ро-нориты, в раЗJJИчной степени насыщенные апатитом. Распреде
JJение рудных минералов по мощности залежи ОТНОСИТeJIЪRо равномер
ное.  НаиБОJJее распространенным является ВRрапленный тип руд. По 
вещественному составу руды с ходны с описанными " ка ДавакиТСRОМ 
месторо&цении , но содер.авйs апатита в них неСROЛЬRО ниже. 

Среднее содер.ание Р205 в рудах 5 , 9  %. Прогнозные ресурсв 
Р205 ,до г.лубины 400 м оценивamся в 8 !  МJJR. T .  

Технологичеспе свойства руд изучались на I4 пробах малого 
веса ( I-5 ltГ) в лаборатории ДВИМСа. В качестве типовой выб�на 
схема обогащения руд Д.анинСRОГО месторождения. По результатам 
анализа выделено два технологичесЮIХ сорта руд. ПО девяти про
бам неизмененных руд, " содер.ащ.х I,6-5 , 4  % Р205 ' ПQЦyЧевы апа
титовые концентраты , в которых содеркание фосфорного ангидрида 
составляет 37 , I-4I,5  %. ПО пяти пробам из диафторированИЫХ руд 
по выбранной схеме подучены концентраты, содержащие 29-35 % 
Р205 '  

ЕНИСЕЙСКО-ЧАдОБЕЦКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

Провинция расположена в пределах Красноярского иран, · К  се
веру от линии широтного течения p. Aнrapы. Апатитоносность про-
винции связана с рядом магматических формаций ( Фосфоритs • • •  , 
I980) - ультраосновных щелочных пород с кар60натитами , агп&И
товых нефелиновых сиенитов , дунит-пироксенит-габбровой , анорто
зитовой и габбро-диорит-диа6азовоЙ. Здесь выявлено поха одно 
местороцение апатита - Татарское (Забродив , M8.JJI:lIIIeB, I975 , IЭ77 ; 
Лягушкин ,  Жирова , I98I и др. ) .  

Татарское месторо!Дение апатита раСПОJJожено в цеНТ�RОй 
часта ЕнисеЙСRОГО КРЯка в верховьнх реи Татарки и Большой llеи-
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ченг. , в 155 хм от пос . Мотыгина, находящегося , в свою очередь, 

в 140 им восточнее бли.aAmеЙ железиодороаной CT� г .Лесоси

бирска. 

Месторо�цение располагается в западном крыле Верхнетатар

ской антиклинальной зоны, являющейся структурным элементом Цен

трального антиклинория Енисейского кряка. Карбонатиты и сопут

ствующие им щелочные силикатные метасоматиты прослежены в поло

се протяжением свыше 15 хм при ширине до 1 , 5  км .  Эта зона полу

чила название ПенqенгинскоЙ. Комплекс карбонатных и щелочно-си

ликатных метасоматитов локализуется среда древних метаморфиче

ских толщ, слагающих крылья Верхнетатарской антиклинали . Прост

ранственнан позиция Пенqенгинской зоны определяется связью ее с 

мощной долгоживущей зоной Татарского разлома глубинного заложе

ния. Она, вероятно , приурочена к субмеридиональному ответвлению 

глубинного разлома, а непосредственно в локализации тел метасо

матичесRИХ пород определяющую роль играют дазъюнктивные и пли

кативные даслокация 2-го и 3-го порядков. Непосредственной свя

зи метасоматитов с интрузивным магматизмом не установлено . 

В геологическом строении района участвуют метаморфизован

ные кар60натно-терригенные 06разования пенченгинской свиты сред

него протерозоя , смятые в брахиформные и линейные складки и раз

битые системой разломов. Породы пенqенгинской свиты представле

ны преимущественно кварц-слюдяными сланцами с прослоями мрамо

ров и кварцитов. Они прорываются кососекущими и пластовыми те

лами метага66роидов индыглинского комплекса среднего протерозоя 

( 1600-1650 млн.лет ) ,  а также позднерифейскими ( 850-750 млн.лет ) 

гранитоидами Татарского батолита, слагающими ядро антиклинали 

(рис . 34) .  Метасоматиqеские породы проявлены среда сланце в ,  ме

тага66роицов и на их контакте и представляют с060Й ПРОдyRТы глу

бокого метасоматического преобразования вмещающих пород. При этом 

кварц-слюдяные сланцы замещаются аль6итами , алЬ6ит-амфИ60ЛОВЫМИ 

и микроклин-аль6ит-амфИ60ЛОВЫМИ породами , содержащими некоторое 

количество кальцита, кварца , иногда эгирина , небольшое количе

ство пирротина , флогоnита и акцессорных - апатита , циркона, сфе

на, ильменорутила и пирохлора. Метага6броиды ( ОРТОамфИБОЛИТЫ:) 

замещаются СЛЦЦИТОМ И альбит-флогопитовыми породами. 

По кальцитовым мpmлорwл развиваются карбонатные метасоматиты 

( кальцитовые кар60наТИТf1) ,  состоящие из кальцита ( 50-90 %) , ще-
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Рис . 34 . Схема геологиче
ского строения северного 
фланга Пенченгинской зоны 

метасоматитов. 
1 - аллювий ; 2-4 . Пенчен
гинсlt8Я свита : 2 - кварц
слюдяные СЛ8НЦЬJ с просло
ями мраморов , 3 - кварци
ты, 4 - кальцитовые мра

моры ; 5 - метага66роиды и 
ОРТОамфИ60ЛИТЫ индыглин
СROго комплекса; 6 - гра
киты Татарского массива; 
7 - рудные тела : кар60на-

+ титы и щелочные СИJIИRaТ
ные метасоматиты; 8 - КОН
туры зоны развития мета
соматитов : сплошная JIИНИЯ 
- установленные , прерыви

стая - предполагаемые ; 9 -
разрывные нарушения ; 10 -
линии поисковых профвлей ; 
II - номера рудных ЗОН. 

лочного амфи60ла , иногда эгирина , флогопита и акцессорных апа
тита, сфена, JVIьменорутила , пирох.лора и пирротина. В промыш.лен
ных концентрациях апатит содержится ЛИШЬ в цоломитовых иар60на
титах И амфи60л...флогопитовых метасоматитах, развивапцихся в КОН
такте кваРЦ-СЛЮдgНЫХ сланцев с доломитовыми кар60натитами. 

В пределах рассматриваемой зоны наблюдается переслаивание 
щелочных СJVIИRaТИНХ метасоматитов и кар60натитов ;  прослои и лин
зы сла60измененннх ИСХОДННХ , ПОРОд встречаются во всех типах ме
тасоматитов по всей мощности зоны , НО в осо6енности в краевых 
ее частях. Метасоматиты 06ычно залегают согласио СКJIадчатой 
структуре вмещапцих пород, что , вероятио , СБЯзано с возникновР.
нием согласных разрывов и меаслоевых наР,УШений в метаморфиче-
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ской толще . Абсо�ныI возраст метасоматитов определен в ИМГРЭ 
по флогопиту калий-аргоновым методом и составляет 650-660 млн .  
лет . Наиболее широко карбонатиты развиты на северном фланге Пен
ченгинской зоны , на площади со6ственно Татарского месторождения. 

Месторождение выявлено ра60тами пго "КрасноЯРСJtГеология" в 
I972-1974 гг. при проведении хрупномасштабной геологической 

съемки. детальными поисками на месторождении выявлены две руд
ные зоны: северо-западная-1 и IIГO-восточная-П ( см . рис . 34 ) . Руд

ные тела вскрыты горными выработками (1IIYJФi и канавы) и сквап
нами колонкового бурения. Всего на месторождении пробурено 15 
поисковых скваЮIН по линиям профилей по сети 600 х 100 метров. 

Маисимальная глубина буРения 300 м. на площади месторождения 
проведен комплекс геОфизических ра60т , а также детальные лито
геохимические поиски. 

В пределах рудной зоны 1 бурением вскрыто рудное тело су6-
меридионального простирания , протя.кевностью 2 , 7  RМ ,  разделенное 
разломом на два блока. В северном блоке пластообразное крутопа

дающее тело метасоматитов МОЩНОСТЬЮ 60-80 м не обнаруживает при 

знаков вШt1IИНивания до глубины 300 м ( рис . 35 ) .  ю.ный блок при

урочен к флексурообразному изгибу и имеет на поверхности дуго
образно-изогнутые очертания. Мощность рудного тела здесь увели
чивается до 200 М ,  оно выnолаживается и ограничивается разлома
ми в юmом И западном Rонтаитах. Внешний контур рудной залеu 
довольно простой , в общем согласный слоистой толще вмещающих 
сланцев ,  но внутреннее строение ее ослоmено переслаиванием кар
бонатитов и щелочных силикатных метасоматитов с прослоями и лин

зами слабоизмененных исходных пород. Вдоль контаита рудного те
ла с вмещающими породами развиты линейные коры выветривания мощ
ностью 50-60 м ,  а в южном блоке - до 100-150 М. С севера рудная 

залежь не оконтурена, а на юге резко ограничивается поперечным 

разломом ( СМ.  рис .  34 ) .  
Рудная зона П представлена маломощными толщами карбонати

тов и щелочных силикатных метасоматитов , локализующихся среди 
метагабброидов и квapЦ-C�HЫX сланцев .  Морфология ее изучена 
недостаточно , так как БОЛьшиНство сквакин не вышли из хоры вы
ветривания, интенсивно развитой в восточном контаите зоны. По 
данным аэрогаммаспектрометричеСRОЙ съемки , зона П протягивается 
на северо-восток и юго-запад на IO-12 l'tII и имеет ширllНY I , 2  RМ. 
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ОСRО.ввоЙ 06ъ
ем рудных тел сос

ТaвJIЯDТ среднезер

нистые доломитовые 
кар60натиты. Поро

ды 06нчво расман

ЦOВaRы и в резуль

тате ориентирован
ного раСПOJIожения 
вкраплений темно
цветных минералов 
и апатита при06ре
тают трахитоидное 

о 10 20м Е]4 [IJl1 строение. В их СО-

Рис . 35. Схематический разрез по линии А-А 
( к рис .34) . 

1-2 . Метасоматические породы : 1 - микро

ИЛИН-8JIь6ит-амфи60JIовые метасоматиты, 2 -

щелочные силикатные метасоматиты и RaJIb
цитовые карбонатиты ; 3-4. Рудные метасо
матиты :  3 - доломитовые кар60натиты, 4 -
амфи60л-флогопитовые метасоматиты ; 5-8 -
Вмещащие метаморРизованные породы : 5 -
к.варц-6иотит-муско.витовые слаицы , б  - к.варц-

6иотитовые сланцы , 7 - то же с прослоями 
мраморов, 8 - метага66роиды ; геологические 
границы ;  IO - граница хорн выветривания ; 

ставе, наряду с же
лезистым дOJIОМИ
Т-ОII ( 50-70 %) , по

стоянно содеpzится 
флогоnит _ щело�-

ной амфИ60Л арфвед
сонит-эккерманито

ваго ряда ( 15-25 %) , 
пирротин в виде 
�енности и 
мелких JIИRЗОВИДНЫХ 

060со6JIений (2-5 %) , 
в 8IЩессорuх nиро
иор ,  IIНOГдa КОЛУМ-

II - ск.вапны. 
бит , ИJlьменору'l'ИJI ; 

спорадически встречается мarнетит. Содеркание апатита в кар60-
нат_тах составляет 10-15 % ,  достигая в отдельных участках 30-
50 % объема породн. Амфибол-флогоnитовые метасоматитн и CJIDдиты 
06раз� внешнюю зону рудных тел и содеркат I0-20 % апатита в 
в_де вкpanленности , тонкопроаилковых и гнеЗДО06разных скоплений. 

Коры вн.ветри.вания кар60натитов состоят преимУЩественно из 
Г8ТlI'1'овой охры С примеСЬJ) СJIJ)ДИСТО-ГJIИНИСТОГО материала и оа8-
лезненного амфи60ла. В корах амфи60Л-флОГОnИТОВЫХ метасоматитов 
пре06ладает СJIJ)ДИСТО-ГJIИН_СТая состамяпцая. Апатит в зоне ги-
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пергенеза устойчив ,ЛИШЬ 
незнаЧИ'1'eJlЬНая часть его 

растворяется и переотла

гается в виде тонких про
auкo.8 , корочек и нате
ков франКОJIIIта. 

Iимический состав 

основных разновидкостей 
апатитовых руд и апати
та Татарского месторок
дения о характеризован в 
там. 18. 

Апатит Татарского 
месторождения предст&&
лен фторгидроксильной 
раЗНОВИдRостью: его по
казатели преЛ�1ения : 
N6 = 1,637 , Np = 1 ,633 ; 
удельная масса 3 , 18-
3 ,20 г/c� . Апатит в ру
дах 06разует вкраплен
ность округлых или слег
ка уnлощенных: зерен раз
мером 0,3-3 мм ,  06ычно 
O , 5-I мм и зернистые аг
регаты. 

Средкее содер.ание 

Р20 5 в коренных рудах 

местороцения 4 ,6 % , в 

корах выветрИi!ания IO
I6 %. Прогнозные запасы 

ОПОИСRОВанных: рудкых 
тел составляют I4 ,5  млн. 
тонн пяти окиси фосфора. 
I1 ерспективные ресурсы 
СН'lзаны с ДОJll зучением 
Пе/{чеНГИНСRОЙ зоны и 1110-
гут быть оценены в 50 
млм . '1'  Р,,05 . 

Та6Jпща 18 

х...чесииl состав апатитовых руд и 

апатита Татарского местороцения , % 

Компо
ненты 

Р205 
В102 
Т102 
Al2ОЗ 
Ре2О306111. 
РеО

" 
ОаО 
Mg() 
МNO 

В82О 
К2О 
s1'O 
002 
Н2О 
F 
S 06щ. 
Сумма 
-0= Р ,В 
Всего 

I 2 3 4 

4 ,60 
0 , 00  
0 , I6 
2 , 45 
9 , 50 
8 ,34 

6 , 45 II ,69 40 ,73 
30 , 43 20 , 38 0 ,38 

23 ,08 
15 , 00  
0 ,35 
I ,09 
2 ,20 
0 , 72 

29 ,00 
О , IO 
0 ,85 

0 ,25 
5 , IO 

IO, 50  
7 , 90 

12 ,90 
I5 ,00 
0 ,20 
3 , 83  
4 , 50  
0 , 70 
8 , IO 
0 , I4 
I , 50  

0 , 50  0 , 50  
IOO , IO IOО ,  10 

0 ,60 0 ,88 
99 , 50  99 , 22 

0 , I6 
3 , 57 

:Ю ,60 
0 ,47 

0 ,02 
0 ,34 
О , 3! 

I6 ,36 53 ,25 
4 ,94 0 , I8 
2 , 95 0 ,05 
2 , 40  
0 , 75 
0 , 22 
I ,4I  

0 , 52  
0 ,08 
I ,35 

2 ,95 0 , 19 
I ,07 3 ,00 
0 ,20 О , IO 

99 ,65 I01, 43 
0 , 55 I ,27 

99 , IO 99 , 20 

Примечание . I - доломитовые :кар-
60натиты ( тех:нологическая про6а ) , 2 -
амфа60л-флогопитовые метасоматиты с 
про слоями доломитовых: кар60натитоз 
( технологическая про6а ) , 3 - руды хоры 
выветривания кар60нататов и метасома
титов ( средкее аз 6 анализов ) , 4 - апа
тит (средкее из 1! анализов ) ; * - ком
понент в сумму не входит. Определения 
выполнены в физико-химической ла60ра
тории ГИГХС , аналитик Н . А . Гариева. 
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Ла60раторными технологическими испытанJUOOl (I'ИГXC , ИМ:ГРЭ) 
по схеме , Вlt1lI)чапцеl электромагнитную сепарацию и флотацию, из 
коренных руд месторождения получен апатитовый концентрат с со
дераанием 3?-40 % Р205 при извлечении 65-80 %. 

ШОЮКО-КУЗНЕЦКАЯ пroвинция 

Группа сла60изученных апатитовых проявлений, относимых к 
Шорско-Кузнецхой провинции , располагается в II1tНОЙ части ·Красно
ярского Края В су6меридиональной зоне протяженностью ДО IOO хм 
в пределах Усть-А6аканского и Аскизского районов Красноярского 
Края (Каролиновское , Намштакское,  Нинелихское , Шорско-Тейское , 
Маганакское ,  Кискач и др. ) .  

Каролиновское рудопроявление ( в  40 хм к юго-западу от 
ж. д. станции Усть-Бирь) выявлено в I964 г. А.К.Мкртычьяном.Пред
ставлено апатитоносными пироксенитами, относящимися к га66ро
монцонит-сиенитовой магматической формации нижнепалеозойского 
возраста. Размеры апатитоносного пироксенитового тела 5ОО х200 м,  
среднее содержание Р205 ( по данным 60РОЗДОВОГО опро60вания ка
нав ) - 4 , 5  %. Предварительными ла60раторными испытаниями уста
новлено , что апатитовые пироксениты относятся к хорошо 060гати
мым рудам. В том же районе отмечается 60лее десятка апатитовых 
проявлений жильного типа, приуроченных к Теренсинской тектони
ческой зоне. Они представлены маломощиыми ( до 3 , 5  м)  .илами апа
тита ли60 полевоmпат-пироксен-anатитсодер1!8lЦИХ ( до 50 % апатита) 
пород. 

НaмmTaкcкoe рудопроявление ( в  I хм к югу от ж.д. станции 
Портал А6ахан-Новокузнедкой ветки) связано с массивом пироксеии
тов , га66ро-пироксенитов и горн6лендитов площадью около 6 кмf. 
Апатит присутствует преимущественно в виде мелкой вкрanленности , 
реже не60ЛЬШИХ гнезд; содержание его от 2 дО IO % ,  реже до 25 %. 
Среднее содержание Р20 5 по 46 штуфным про6ам 2 ,6 %. Остальные от
меченные выше рудопроявления также связаны с ультра6азитами га6-
6ро-монцонит-сиенитовой магматической формацией. Все они (вКЛJIoo 
чая Каролиновское и HaмmTaкcKoe ) по своим осо6енностям наи60лее 
6лизки к Ошурковскому месторождению в Бурятии. 
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Прогнозные ресурсы по категории РЗ вышеуказанной зоны, 
включающей Каролиновское , НамштахСRое и другие апатитовые про
явления , могут составить зо МJIH . т Р 20 5 при среднем содержании 
пятиокиси фосфора в рудах 4-5 %. Целесообразна постановка в 
районе детальных поисковых работ. 

ВОСТОЧНО-СAffНСКАЯ ПРОВИНЦИЯ 

В пределах Восточно-Саянской провинции имеется несколько 
массивов ультраосновных ' щелочных пород и кар60натитов , среди ко
торых: наиболее крулным является БелозиминскиЙ. С ним связано од
ноименное месторождение апатита, охарактеризованное ниже по дан
ным И . И . Егорова и В . Г . Кузнецова ( I974 ) .  

Белозиминское месторождение расположено в предгорьях Вос
точного Саяна . В  структурном отношении оно локализуется в облас
ти пересечения глубинного разлома " ориентированного на северо
запад, с более мелкими разломами северо-восточного и субmирот
ного направления. Массив представляет собой падающее на юго-за
пад тело трубообразной фо�ш асимметричного зонально-кольцевого 

t 
строения; в современном эрозионном срезе выход его на поверх-
ность овалообразнЫЙ. 

Массив сложен примерно в равных количествах кар60натитами 
( в  основном кa.JIьщ!товыми И анкеритоВIШИ) и си.ШшатlШМИ породаМи : 
пироксенитами , ийолитами , мельтейгитами , 1EИJ1006разными телами 
нефелиновчх сиенитов , nикритовых порфиритов. На месторождении 
развита мощная кора выветривания. 

Апатит в коренных породах связан главным 06разом с кар6о
натитами , среднее содержание Р205 в которых составляет 4 , 2  %.  
На некоторых участках содержание Р20 5 выше и составляет ( в  сре
днем) 8-IO %. В пределах таких 060гащенных апатитом зон встре
чаются ( главным 06разом в центральной части массива в интервале 
100-350 м) крупные тела апатит-магнетитового состава, содержа
щие 20-60 % магнетита и I0-5O % апатита. До глу6ины I50-200 м 
запасы кар60натитов со средним содеРЕаНием P20s = 4 , 2  % , состав
JI.ЯЮТ 6оле е 600 млн. т .  
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В случае выявления промншленных запасов апатит-магнетито
вых руд и метасоматически измененных карбонатитов , также обога
щенных апатитом , запасы апатита коренных руд могут быть значи

т ельно увеличены. 
В настоящее время наиболее экономически ценные запасы фос

фа'гов связаны не с коренными рудами месторождения , а с их кора
ми �ыветризания . Лпатитсодержащая кора выветривания имеет про
тяженность около 4 хм и мощность 20-90 м. В нижней части коры 
выветривания расположена зона так называемых необохренных сыпу
чек, выше нее - горизонт обохренных сыдучек, и в самом верху 
залегает зона о хр .  Содержание .Р2О5 в указанных зонах составляет 
соответственно 4 , 5-5 , 5� 7 ,8 и 13 , 7  % .  Общие запасы руд коры вы
ветривания оцениваются в 250 млн . т  при среднем со держании Р205 
IO , 4  %; Примерно половина все х  запасов связана с зоной о хр ,  ко-

ЛР.бания в со держании Р205 в пределах которой 9 - 25 % . 
Абсолютно пре06ладающим фосфатным минералом здес ь ,  как и в дру
ги х зонах , является рассеянный остаточный апатит выветривающих
ся кар60натитов ,  но В не60ЛЬШОМ количестве присутствует гипер
г енный франколит . 

При 060гащении первичных руд получены высококачественные 
к нцентраты (38 % Р205 ) ПРИ сравнительно невысоком извлечении 
( Ь5 % ) . Значительно лучше 060гащаmся руды коры выветривания , и з  
KO'I'OPHx выделяется апатитовый концентрат столь ж е  хорошего ка
чества, как и из коренных руд (36-39 % Р205 )ПРИ значительно 60-
лее высоком и звлечении ( 70-75 %) .  
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З А I{ Л Ю Ч Е Н И Е  

Потребности Сибири и Дальнего Востока в фосфорных у добре

ния х ( в  МЛН . Т  P20s)  Сибирским отделением ВАСХНИЛ определяются 

следующим образом : 

I985 г .  

Западная Сибирь I , 2  
Восточная Сибирь 0 , 8  

Дальний Восток 0 , 4  

Всего : 2 , 4 

Как видНО из изложенного в настоящей работе материала , il Си

бири и Дальнем Востоке имеются весьма крупные запасы фосфатного 

С llРЬЯ различных генетических типов. Месторождения апатита С RЯ

з аны с массивами как основных поро д, так и ультраосновны х ,  ще

:ючных и карбона'Гитов , а также с метамоPIJИЗОВанн ыми осацочНlШИ 

поро дw.и . Месторождения и проявления фосфоритов раЗВИТЫ сре uи 
()садочНllХ 06разойэ.ниИ Сибllрскоi, платформы и ПР!U\iiшаюших к не;; с 
,ога и востока складчатых облас тей ; наиболее крупные мес торо;;;де

нин приурочены ИI'I\енно к послеllНИl\1. Более ыелкие пронв.nе нил фос

форитов , не рассмаТРИВАемые в данной работе , приурочен ы к от

ложениям наложенных на палеозойские породы платформы мезозой

ски х впадин. I!аконец, широко развиты фосфатоносные воры вывет

ри 'зания , расп ро страненные в широком географическом nиапазоне o·r 
ЮЖdЫХ районов Сибири до северных заполярных. В ря де случnев с 

п}�цессами выветривания связаны самостоятельные меСТОРОЖ1 8НИЯ 

г�шергенных фосфоритов .  До недавнего времени собственная JPOM-J..!IlI
ленность фосфатного с ырья в регионе отсутствовала . 

В нас'Гоящее Bpe�� ведется опытно-промыmленная добыча и по

лучение апатитового концентрата на первенце фосфатной пpn�Lшлен

ности Сибири - Забайкальском апатитовом заводе , работающем на 

базе Ошурковского месторождения апатита. Намечается разработКd 

в ближайшем 6уцущем сравнительно не60ЛЬШИХ по масштабам место

рожnений ,  06ладающи х удовлетворительным качеством с ырья ( Облад

�:aH , БеЛ1Ш) . ПЛанируется ос воение ряда крупных меСТОРОЖДР'!lИЙ 

( Селигдар и !Ц1. ) .  
Что же касается крупнейших месторождений , в частности Май

меча-I{o'гуйской провинции , то освоение и х  требует крупных капи
таловложени� ,  и практически целесообразность эксплуатации и х  мо-
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�eT быть установлена только после самых тщательных технико-эко
номических расчетов. 

Дальнейшие усилия геолого-разве цочных и научно-исследова
тельских работ по фосфатному сырью должны быть направлены на 
решение вопросов , связанных со всесторонней подготовкой рудной 
базы ( поиски, разведка, технологические исследования ) горно-хи-
мических предприятий ,  намечаемых на основе крупных и весьма 
крупных месторождений ( Маймеча-Котуйская , Алданская , Джуг�
Становая апатитоносные провинции , Окинский фосфоритоносный рай
он ) ,  и скорейшей подготовкой и расширением сырьевой базы ( поис
ки , разведка , технологические исследования) фосфатного сырья 
на небольших и средних объектах , находящихся в благоприятных 
географа-экономических условиях ( Алтае-Саянский фосфоритоносный 
бассейн ) .  Следует усилить работы по изучению ордовикских фосфо
PffTOB Сибирской платформы , где в последние годы обнаружены ин
тересные их проявления . 

В то же время нельзя забывать о местных удобрениях. Назре
ла потребность использовать местные фосфорсодержащие породы , в 
частности фосфатные торфа ,  в качестве фосфатных удобрений. При 
содержании фосфора 0 , 2  % и выше торф считается вивианитовым и 
может быть использован в качестве фосфорного удобрения , что бы
ло ПОRa�dНО В работах многих исследователе й .  
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