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Аннотация. Фосфатные минералы в фосфорсодержащих породах месторождений Египта пред-
ставлены карбонатфторапатитом (франколитом), фторапатитом и гидроксилапатитом (далли-
том). Самым распространенным породообразующим фосфатным минералом в рассматриваемых 
отложениях является франколит. Генезис карбонатфторапатита связан с преобразованием био-
логического материала, а образование фторапатита с растворенным в морской воде неорганичес-
ким фосфором. 
В участках с сероводородным заражением формировался пирит. Генезис гипса и ангидрита так 
же, как и доломита, в основном связан с выпадением их из пересыщенных растворов в аридных 
морских обстановках. Наблюдаются и взаимные переходы этих минералов друг в друга в зонах ги-
пергенеза.
Наряду с терригенным кварцем, отмечается и аутигенная его разновидность, связанная с процес-
сами фосфоритообразования. Образование халцедона проходит путем растворения кремневых 
скелетных остатков и последующей перекристаллизации аморфного кремнезема.
Самыми распространенными глинистыми минералами в изученных отложениях являются смекти-
ты. Количества каолинита и иллита в целом незначительны, хотя на некоторых участках отмеча-
ются и достаточно высокие их содержания.
Ключевые слова: фосфорит, франколит, апатит, минерал, Египет, диагенез.
Abstract.  Mineralogically, the phosphorites of Egypt are composed of different types including phosphate 
and non-phosphate minerals. The phosphate minerals represent the main component and they are repre-
sented by carbonate-fl ourapatite (francolite), fl ourapatite and hydroxyapatite. Mineral francolite predominates 
in the phosphatic pellets, while the hedroxyapatite is much common in phosphatic bioclasts (teeth and bone 
fragments). Flourapatite is rarely detected and due to its crystallographic structure, similar to that of fran-
colite, it is diffi cult differentiated. During diagenesis processes many of non-phosphatic minerals were formed 
either biochemically (calcite and pyrite) or chemically (dolomite and anhydrite) representing the more com-
mon cement materials in the studied phosphorites. Silicate minerals are represented by fi ne grain quartz and 
groundmass of clay minerals and crystals of chalcedony. XRD analysis recorded the presence of silica in 
some studied phosphatic grains which may caused by the replacement of phosphatic minerals by silica. 
Key words: phosphorites, francolite, apatite, mineral, Egypt, diagenesis

Введение
В геологоразведочной практике  к фосфоритам 

обычно относят породы, содержащие от 5 до 18 % 
P2O5, особенно при условии открытой добычи и 
лёгкой обогатимости полезного ископаемого. В 
нашем случае содержание P2O5 составляет 18 % и 
выше, достигая 34 %.  

По Г. И. Бушинскому [1], среди фосфатов, сла-
гающих фосфориты, различаются 5 разновиднос-
тей апатита: фторапатит, карбонатапатит, гидрок-
силапатит, франколит, курскит. В отличие от этого 
автора А. В. Казаков [5] cчитал, что фосфатное 
вещество всех фосфоритов состоит из высокодис-

персного фторапатита, а различия химического 
состава объясняются наличием минеральных при-
месей. В составе фосфоритов почти всегда при-
сутствует органическое вещество, карбонаты Ca, 
Mg и Fe, глинистые минералы, пирит, гидроокислы 
железа, кварц, халцедон. 

Фосфатные отложения являются широко рас-
пространенными для территории Египта. Они 
приурочены к отложениям кампан-маастрихтского 
яруса. Экономически рентабельные фосфориты 
присутствуют в центральной части страны в трех 
месторождениях с востока на запад: Кусейр- Сава-
га (район Красного моря), Себаиа (район долина 
Нила) и центральная часть Западной пустыни (оа-
зисы Дахла и Эльхарга (Абу Тартур)) (рис. 1).
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Исследованные зернистые  фосфориты – кар-
бонатная или терригенная осадочная порода с 
многочисленными фосфатными стяжениями и 
органическими остатками (фосфатизированные 
обломки ихтиофауны, двустворчатых моллюсков, 
водоросли и фораминиферы), сцементированная 
карбонатными, кремнистыми и глинистыми мате-
риалами. Состав изученных фосфоритов представ-
лен фосфатными минералами и нефосфатными их 
разностями. К последним относятся карбонатные, 
глинистые, сульфидные и обломочные минераль-
ные виды.

Петрографические и литологические исследо-
вания проводились путем изучения шлифов, а так 
же рентгеновскими методами на дифрактометре 
ARLX/ TRA и электронномикроскопическими на 
аппарате Jeol 6380 – LV.

Фосфатные минералы
Фосфор входит в состав более 200 минералов. 

Наиболее распространенными формами являются 
минералы группы апатита, содержащими кальций 
и фосфат в различных концентрациях. Апатитовый 
концентрат с содержанием Р2O5 более 35 % может 
быть получен практически из всех минеральных 
типов руд. Кристаллическая структура апатита 
имеет большое количество вакансий и позволяет 
легко присоединять различные ионы, влияющие на 

реакционные способности и биологические свойс-
тва минерала. Разнообразие апатитов связано с их 
структурой и режимом формирования. Апатит был 
открыт как фтор- и хлор содержащий минерал. 
Потом в его составе обнаружили гидроксильную 
группу. По составу одновалентной группы апатит 
разделяется на фторапатит, хлорапатит и гидрокси-
лапатит.  Механизмы компенсации заряда позволя-
ют осуществлять замену ионов РО4

3- ионами ОН, 
СО3

2-,F. 
В изверженных и метаморфических породах по 

составу к апатиту близок фторапатит [15]. В оса-
дочных породах франколит «карбонатфторапатит 
(CFA)», является доминирующей минеральной 
фазой. Чаще всего франколит в отложениях имеет 
скрытокристаллическое или микрокристаллическое 
строение. Благодаря этому, в течение долгого вре-
мени данная минеральная фаза считалась аморф-
ной, содержащей фосфатный материал – фторкаль-
ций. Использование прецизионных  методов поз-
воляет определять скрытокристаллические или 
микрокристаллические характеристики минералов. 
Фторапатит и франколит имеют схожее строение, 
но каждый из них имеет свои особенности. Фран-
колит определяется как карбонатфторапатит с более 
чем 1 % фтора и заметным количеством CO2. Но в 
некоторых осадочных франколитах содержание 
фтора достигает (3,77 %) [15]. 

-
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Рис. 1. Схема расположения фосфоритовых месторождений Египта

М. В. Абдель Мугхни, А. В. Жабин
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В целом фосфатные минералы в рассматрива-
емых фосфоритсодержащих породах представлены 
фторкарбонатапатитом (франколит), фторапатитом 
и гидроксилапатитом (даллит). Франколит являет-
ся самым распространенным породообразующим 
фосфатным минералом, как в рассматриваемых 
отложениях фосфоритов, так и в других осадочных 
фосфоритовых толщах. 

Рентгеновские анализы показывают, что фран-
колит и фторапатит широко распространены в 
фосфоритоносных породах и, очевидно, в фосфат-
ных пеллетах. Сравнение дифракционных картин 
исследуемых фосфоритов с дифрактограммами 
франколита и фторапатита показывает, что характер 
расположения основных линий и их интенсивность 
ничем не отличаются от соответствующих линий 
франколита, т. е. фосфатное  вещество имеет апа-
титоподобную структуру. На дифрактограммах 
фосфатоносных пород и фосфатных пеллет отме-
чается набор наиболее характерных рефлексов с 
межплоскостными расстояниями 2.78; 2.69; 1.93; 
1.83; 3.05; 2.62; и иногда 2.76 Ǻ. Отличительной 
особенностью дифрактограмм является четкая 
триада рефлексов 2.79; 2.69; 1.93 Ǻ с интенсивнос-
тью соответственно 100, 60 и 40. Рефлекс 2.76 Ǻ с 
остальными рефлексами позволяет судить о при-
сутствии фторапатита (рис. 2, 3). Известно, что 
осадочные апатитовые минералы плохо окристал-
лизованы, а их химический состав варьирует от 
чистого фторапатита до других фосфатных мине-
ралов в результате замещения РО4 карбонатом 
(СО3) и кальция разными элементами. Как правило, 
франколит отмечается во всех неокисленных фос-
форитах, а фторапатит в фосфоритосодержащих 
отложениях образуется в результате выветривании 
вмещающих пород [10].

Петрографические исследования фосфоритов 
разных месторождений Египта показывают, что 
большинство фосфатных пеллет и копролитовых 
зерен образованы изотропными скрытокристалли-
ческими и микрокристаллическими апатитовыми 
минералами. В неокисленных фосфоритах апати-
товые минералы характеризуются серым до чер-
ного цветов, а в окисленных фосфоритсодержащих 
породах они имеют желтые, коричневые до светло-
красного оттенки. Понятно, что степень выветри-
вания влияет на химический состав, в результате 
чего изменяется и цвет фосфатных пород. Генезис 
карбонатфторапатита в рассмотренных породах 
связан с органическим веществом, а образование 
фторапатита с растворенным в морской воде неор-
ганическим фосфором. 

Наиболее хорошо окристаллизованным фос-
фатным минералом в исследуемых фосфоритах 
является карбонат-гидроксилапатит. Эта тип фос-
фата выполняет костные остатки и зубы акул и 
характеризуется чешуйчатым неизотопным строе-
нием. Под поляризационным микроскопом цвет 
гидроксилапатита часто черный до темно-серого. 
Рентгеновскими исследованиями зубов акул уста-
новлено, что карбонат-гидроксилапатит (даллит) 
идентифицируется рефлексами на дифрактограм-
мах 2.81; 2.77; 2.72; 1.84; 1.94 Ǻ. Отличительной 
особенностью является четкая триада рефлексов 
2.81, 2.77,  2.72 Ǻ с интенсивностью соответствен-
но 100, 60 и 60. 

Химические исcледования данного фосфатно-
го материала показывают, что  концентрация фтора 
в костных остатках достигает 8 %. Такое количес-
тво этого элемента характерно для фторапатита, но 
он здесь не отмечается. Вероятней всего накопле-
ние фтора в костных остатках происходит в пост-
седиментационных стадиях литогенеза при участии 
бактерий. 

Петрографическое изучение и химические 
анализы показывают, что в некоторых случаях 
фосфатные минералы в органических остатках 
замещены кварцем. Это, в свою очередь, подтверж-
дается результатами рентгеновского анализа (см. 
рис. 4).  

Нефосфатные минералы
Нефосфатные минералы, определенные в изу-

ченных фосфоритах, включают в себя карбонаты 
(кальцит, доломит), сульфиды и сульфаты (пирит, 
гипс и ангидрит), глинистые (монтмориллонит, 
каолинит, глауконит, иллит), силициты (кварц и 
халцедон) и оксиды железа, представленные гема-
титом.

Карбонатные минералы
Кальцит. Считается самым распространенным 

нефосфатным минералом и обычно цементирует 
зерна фосфоритов месторождений Кусеир и Си-
баия. Встречается, как в микрокристаллической, 
так и в макрокристаллической формах. Петрогра-
фическое изучение фосфоритов показывает, что в 
некоторых случаях кристаллический кальцит пол-
ностью заполняет поры и пустоты органических 
остатков (водоросли, устрицы и фораминиферы). 
Как правило, кальцит имеет разные цвета: белый 
до прозрачного, желтый, серый, иногда бурый, он 
покрыт оксидами железа. Кальцит идентифициру-
ются по рефлексам 3.035, 3.84, 2.09 Ǻ (рис. 5). В 
некоторых случаях, при исследовании образцов, 
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Рис. 2. Дифрактограммы фосфоритов месторождения Кусеир (побережье Красного моря)

обогащенных апатитовами минералами, основной 
рефлекс кальцита 3.03 Ǻ затушевывается рефлек-
сом (3.05 Ǻ) апатитовых минералов и трудно опре-
деляется.

Доломит. Фосфоритсодержащие породы мес-
торождений Западной пустыни (Абу Тартур и оазис 
Дахла) характеризуются доломитовой цементаци-
ей. В них этот минерал встречается, как в микро-
кристаллических, так и в макрокристаллических 

ромбовидных  формах (рис. 6, а). Кристаллы доло-
мита часто идиоморфные, а также гипидиморфные. 
Петрографическое изучение показывает, что в 
некоторых случаях кристаллы кальцита полностью 
или частично замещаются доломитом. 

Микрозондовым исследованием (под электрон-
ным микроскопом) установлено, что некоторые 
кристаллы доломита развиты в глинистом вещес-
тве. Доломит в шлифах бесцветный, а в случаях 

М. В. Абдель Мугхни, А. В. Жабин
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Рис. 3. Дифрактограммы фосфоритов месторождения Сибаия (долина Нила)

увеличения количества оксидов железа, приобре-
тает красный цвет. Он образуется в процессе диа-
генеза за счет преобразования известковых осадков 
и путем химического осаждения из выпариваю-
щихся растворов. Судя по относительно низким и 
широким диапазонам содержаний изотопа σ18O 
(-0.87 до -4.15 ‰) доломитового цемента, умень-
шению количества стронция (в среднем 0.187 ‰) 
и по высоким концентрациям железа и марганца 
(6.851 и 11.599 ‰, соответственно), можно считать, 
что эти доломиты образовались из насыщенных 
растворов в метеорных зонах при морской регрес-

сивной стадии [16]. На дифрактограммах доломит 
идентифицируется рефлексами 2.89, 2.19, 1.79 Ǻ.

Сульфиды и сульфаты
Сульфиды представлены пиритом, широко 

распространенным в неокисленных фосфоритах 
месторождений Западной пустыни. Он кристал-
лизуется в кубической сингонии, образуя кубичес-
кие и пентагондодекаэдрические (рис. 6, б, в) (реже 
октаэдрические) кристаллы. Он распространён 
преимущественно в виде сплошных масс (рис. 6, 
б), мелкозернистых агрегатов и желваков.  Цвет на 
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Рис. 4. Дифрактограммы фосфоритов: 1 – окисленные фосфориты месторождения Абу Тартур; 2 – неокислен-
ные фосфориты месторождения Абу Тартур; 3 – фосфориты оазиса Дахла; 4 – фосфориты Сибаия; 5 – зубы акул; 
6 – фосфатные пеллеты фосфоритов оазиса Дахла; 7 – фосфатные пеллеты фосфоритов Сибаия

свежем сколе светлый, латунно-жёлтый, меняется 
до тёмно-жёлтого, часто с побежалостью, за счёт 
образования поверхностной окисной плёнки. 

Микрозондовые исследования показывают, 
что кристаллы пирита сгруппированы  вместе и 

присутствуют в виде мелких кристаллов между 
зернами или на их поверхности. Пирит является 
индикаторным минералом, наличие которого от-
ражает восстановительные условия образования. 
Постоянное присутствие и формы нахождения 

М. В. Абдель Мугхни, А. В. Жабин
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Рис. 5. Дифроктограмы глинистых пород: 1, 2, 3 – глинистые прослои месторождения Сибаия; 4, 5, 6, 7 – гли-
нистые породы месторождения Кусеир

пирита в исследованных фосфоритах свидетель-
ствует о формировании последних в среде, сла-
бо зараженной сероводородом [6]. В результате 
выветривания пирит трансформируется в другие 
минералы (возможно и гематит), поэтому в окис-
ленных фосфоритах количество пирита умень-
шается. На дифрактограммах идентифицируется 
рефлексами 1,63, 2.70, 2,42 Ǻ с интенсивностью 

соответственно 100, 85 и 65. Он самый распро-
страненый сульфидный минерал земной коры, 
образуясь в осадочных породах при диагенезе 
осадков. 

Гипс и ангидрит. Кристаллы гипса наблю-
даются в значительном количестве во всех ис-
следованных окисленных фосфоритах разных 
месторождений, а ангидрит отмечается только в 

Минералогические особенности фосфоритовых пород Египта
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Рис. 6. Электронно-микроскопические снимки фос-
форитовых пород: а – кристаллы доломита; б – агрегаты 
кристалов пирита; в – кристалл пирита показан стрел-
кой; г, д – кристаллы гипса. СЭМ

неокисленных фосфоритах месторождения Абу 
Тартур. В результате выветривания и в поверх-
ностных условиях ангидрит сравнительно легко 
гидратируется и переходит в гипс. Последний ми-
нерал встречается также в зоне окисления суль-
фидных минералов, особенно пирита. Кристаллы 
гипса таблитчатого, волокнистого и реже призма-
тического облика. Микрозондовые исследования 
показывает, что в нижней части фосфоритового 
месторождения Абу Тартур доминируют кристал-

лы гипса таблитчатого облика, которые заполня-
ют межзернистые поры (рис. 6, г, д). 

При петрографическом изучении шлифов 
фосфоритов месторождения Сибаия наблюдают-
ся хорошо выраженные волокнистые кристаллы 
гипса, цементирующие разные компоненты фос-
фатных пород. В шлифах гипс часто имеет серый 
цвет, а иногда, при значительном содержании 
железных пигментов, он приобретает красные и 
бурые оттенки. Этот минерал идентифицируется 

М. В. Абдель Мугхни, А. В. Жабин



45ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ, 2011, № 1, ЯНВАРЬ–ИЮНЬ

на дифрактограммах по характерным рефлексам 
7.65, 3.06 и 4.27 Ǻ, а ангидрит – по рефлексам 3.50 
и 2.85 Ǻ. Присутствие гипса в породах отражает 
увеличение сульфата в растворе во время седи-
ментации.

Минералы кремнезема
Самый распространенный минерал кремнезема 

в изучаемых фосфоритах - кварц. К этой же группе 
относится волокнистый микрокристаллический 
халцедон. 

Кварц регистрируется в заметном количестве 
в фосфоритах разных изученных месторождений. 
Его содержания варьируют, как по простиранию 
фосфоритовых слоев, так и в разрезах. Нижние 
фосфоритовые слои часто характеризуются высо-
ким количеством кварца, при уменьшении его со-
держания в верхних частях. В фосфоритах место-
рождения Абу Тартур отмечаются низкие концен-
трации кварца (от долей процента до 2 %), в отли-
чие от  фосфоритовых пород других месторожде-
ний (до 17 %). Он представлен, как обломочными 
зернами с размерностью от 0.1 до 0.5 мм, так и 
микрокристаллами, имеющими облик гексгональ-
ной дипирамиды (рис. 7, а, б). Рентгеновские ана-
лизы зубов акул показывают на значительные со-
держания в их составе кварца. Петрографические 
исследования, в свою очередь, подтверждают за-
мещение кварцем фосфатных минералов, входящих 
в состав костных остатков и зубов акул. На диф-
рактограммах кварц идентифицируется рефлекса-
ми 4.26, 3.34, 1.82 Ǻ с интенсивностью соответс-
твенно 100, 35 и 17. 

Халцедон – микрокристаллическая модифика-
ция кварца с примесью рентгеноаморфного крем-
незема. Цвет минерала зависит от примесей. В 
шлифах халцедон имеет сходство с гипсом, от ко-
торого отличается большим светопреломлением. 
В исследованных фосфоритоносных отложениях 
халцедон представлен желтыми, серыми до черных 
микрокристаллами, цементирующими разные 
компоненты фосфоритовых пород. Генезис халце-
дона нередко связан с биохимическими процесса-
ми. В результате растворения скелетных остатков 
кремнеземистого состава и переотложения крем-
незема (в виде комочков опала), происходит пере-
кристаллизация, с образованием халцедона. 

Глинистые минералы
Они широко распространены в меловых обра-

зованиях всех изученных месторождений, входят 
в состав, как глинистых слоев, приуроченных к 
разным частям свиты Дауи, так и фосфоритовых 

пород. Как правило, глинистые минералы отлича-
ются чрезвычайно малыми размерами (часто доли 
микрона), поэтому при петрографическом иссле-
довании они трудно определяются. Точная дианос-
тика их возможна лишь при применении электрон-
номикроскопического, рентгеноструктурного и 
химического методов исследований. В отложениях 
свиты Дауи глинистые минералы представлены 
монтмориллонитом, каолинитом, глауконитом и 
иллитом. 

Монтмориллонит – самый распространен-
ный глинистый минерал в изученных фосфорито-
вых и глинистых прослоях. Он цементирует зерна 
фосфоритовых пород (рис. 7, в, г) и определяется 
в фосфоритоносных породах разных месторожде-
ний, и составляет в среднем 92, 30 и 77 % объ-
ема глинистых минералов в районах Абу Тартур, 
Сибаия и Кусеир, соответственно [17]. Монтмо-
риллонит наблюдается в виде скрытокристалли-
ческих, чешуйчатых или спутанно-волокнистых 
мелких агрегатов. В фосфоритах свиты Дауи он 
имеет аутигенное происхождение и характеризу-
ется обогащением железа, особенно в районе Абу 
Тартур [7, 20]. 

В глинистых прослоях нижней части разреза 
горы Дауи выявляются по данным рентгеновских 
анализов, натриевые монтмориллониты (бенто-
ниты). Они идентифицируются по рефлексам на 
дифрактограммах, имеющими значения d = 12,6 Å, 
которые при насыщении препаратов глицерином 
увеличиваются до 17,8 Å. Примечательно, что 
данный минеральный вид формируется при пре-
образовании вулканического материала [4, 13]. 

Порода представляет собой мягкую, плас-
тичную глину, залегающую в виде протяженных 
пластов мощностью до 5 метров. Здесь следует 
отметить, что до наших исследований считалось, 
что данные глины отсутствуют в геологических 
разрезах Египта. Так что, по сути, мы являемся 
первыми, кто обратил внимание на их состав.

Изучение рентгеновским методом минераль-
ного состава глинистых прослоев свиты Дауи 
разных исследованных месторождений (рис. 5) 
позволило установить, что основным глинистым 
минералом является монтмориллонит, составляю-
щий около 40–91 [18] и 81.5 % объема глинистых 
минералов в районах Абу Тартур и Сибаия соот-
ветственно. 

Каолинит – встречается в виде землистых, 
тонкозернистых, мелкочешуйчатых агрегатов. Он 
наблюдается главным образом в рыхлых фосфоритах 
нижней части свиты Дауи месторождения Куссеир. 

Минералогические особенности фосфоритовых пород Египта
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Рис. 7. Электронно-микроскопические снимки фосфоритовых пород: а – гексагональные кристаллы кварца; 
б – округлые включения кремнезема; в, г – агрегаты монтмориллонита; д, е – пластинки каолинита. СЭМ

Электронно-микроскопическое изучение фосфо-
ритоносных пород установило наличие агрегатов 
каолинита, наблюдающихся в виде пластинок гек-
сагональной формы (рис. 7, д, е). Этот минерал 
отмечается в незначительном количестве в фосфо-
ритах, но он широко распространен в глинистых 
прослоях в месторождениях Сибаия и Кусеир, и 
реже в районе Абу Тартур. Каолинит идентифици-

руется на дифрактограммах рефлексами 7.14, 3.57, 
2.34 Ǻ с интенсивностью соответственно 100, 100 
и 80 %. В исследуемых нами породах его содержа-
ние колеблется от 10 до 60 % общего содержания 
глинистых минералов.

Выделяется два типа каолинов – первичный и 
вторичный. Первичный (аутигенный) каолинит 
образуется при выветривании полевых шпатов, 
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особенно плагиоклазов (альбит-анортитовый ряд) 
[15, 19] и мусковита гранитных или риолитовых 
пород в условиях, характеризующихся высоким  
содержанием органического вещества, умеренной 
до высокой температуратурами и гумидным кли-
матом [8]. Большое количество воды необходи-
мо для удаления щелочных и щелочноземельных 
катионов. Их присутставие повышает щелочность 
среды, способствуя  образованию других минера-
лов: иллита, смектитов, вермикулита. Образованию 
каолинита способствует низкий рН с низкой кон-
центрацией щелочных ионов [12]. Одним из реша-
ющих факторов при этом процессе является хоро-
шая промываемость пород. 

В исследованные фосфориты каолинит посту-
пал при размыве кор выветривания и, следователь-
но, является вторичным. По данным электронно-
микроскопического анализа этот минерал наблю-
дается в виде пластинок гексагональной или 
псевдогексагональной форм, что может свидетель-
ствовать о близости источников сноса, поскольку 
не происходило измельчения кристаллов при их 
переносе

Глауконит обнаружен в незначительном ко-
личестве в изучаемых шлифах фосфоритовых 
образований разрезов Западной пустыни (Абу 
Тартур и оазис Дахла). Он встречается в форме 
кристаллических агрегатов, окружающих зерна 
фосфоритовых пород. Окраска глауконита зелено-
го цвета различных оттенков – от желтоватых до 
темно-зеленых. В результате выветривания глау-
конит становится бурым.

В разрезе Абу Тартур развиты глауконитовые 
алевропесчаные отложения, приуроченные к сред-
ней и верхней частям свиты. По физико-химичес-
ким признакам Л.И. Горбунова [2]  выделила три 
типа глауконитов, локализующихся в бассейне в 
зависимости от глубины образования. К первому, 
относительно мелководному типу, отнесен тем-
но-зеленый, наиболее железистый глауконит, ко 
второму, прибрежному – желто-зеленый, и, нако-
нец, к третьему, относительно глубоководному – 
зеленовато-желтый маложелезистый глауконит. 
Присутствие железа в структуре глауконита поз-
волило многим исследователям считать его ми-
нералом-индикатором окислительно-восстанови-
тельных условий седиментации. Возникновение 
этого минерала может идти тремя путями: 1) био-
химическим, 2) в результате подводного выветри-
вания терригенных пород, 3) путем осаждения из 
молекулярных и коллоидных систем. Последняя 

точка зрения разделяется большинством исследо-
вателей [6, 11, 14]. 

А.М. Даминова [3] считает, что глауконит вхо-
дит в состав морских осадков, образовавшихся в 
прибрежных участках, и он формируется в про-
цессах диагенеза. Глауконитовые отложения мес-
торождений Западной пустыни имеют высокое 
содержание железа, что отражает их мелководную 
среду образования. По рентгеновским анализам 
фосфоритовых пород глауконит не определяется, 
возможно, из-за его малого количества.

Гидрослюда (иллит) в небольших количествах 
наблюдается в прослоях глинистых пород и реже в 
фосфоритовых породах нижней части свиты Дауи 
разреза горы Дауи, и, как правило, отсутствует в 
фосфоритах верхней части свиты. Гидрослюда на 
дифрактограммах идентифицируется по слабым, 
широким рефлексами 10.0 и 3.33 Ǻ. Её образова-
ние связано с выветриванием полевых шпатов и 
низкотемпературных вторичных слюд. И. Т. Де-
генс [9] доказал, что отношение иллита к каоли-
ниту в сланцах морского генезиса больше, чем в 
сланцах континентальных фаций. Гидрослюда, 
как глинистый минерал может указывать на мор-
скую среду, богатую калием. Присутствие CO2 
благоприятно для формирования этого минерала 
сравнительно с другими глинистыми минералами

Гематит Отмечается в фосфоритовых отло-
жениях свиты Дауи. Микрозондовые и петрогра-
фические исследования фосфоритов показывают, 
что желтые и красные оттенки пигментов этого 
минерала в значительном количестве покрывают 
зерна окисленных фосфоритов. Гематит в иссле-
дуемых фосфоритах образован в результате окис-
ления сульфидных минералов, особенно пирита. 
Количество последнего, уменьшается в  окислен-
ных фосфоритах, а содержание гематита наобо-
рот растет. 

Акцессорные минералы
Присутствуют в небольшом количестве (не 

более 2–4 %). Представлены они чаще всего тя-
желыми минералами, в том числе гранатами, 
цирконом, баритом и монацитом. Размеры зерен 
менее 0.5 мм, редко достигают 1 мм. Кроме того, 
в незначительном количестве отмечаются другие 
минералы, в частности полевые шпаты, гётит, 
сфалерит.

Выводы
В целом фосфатные минералы в фосфорсо-

держащих породах месторождений Египта пред-
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ставлены карбонатфторапатитом (франколитом), 
фторапатитом и гидроксилапатитом (даллитом). 
Самым распространенным породообразующим 
фосфатным минералом, в рассматриваемых отло-
жениях фосфоритов является франколит. Генезис 
карбонатфторапатита связан с преобразованием 
биологического материала, а образование фтора-
патита с растворенным в морской воде неоргани-
ческим фосфором. 

Подавляющая часть кальцита представляет 
собой скелетные обломки организмов. Образо-
вание доломита связано с двумя процессами. Во-
первых, с преобразованием биогенного кальцита, 
и, во-вторых, с выпадением из морской воды в 
аридных обстановках.

В участках с сероводородным заражением 
формировался пирит. Генезис гипса и ангидрита, 
так же как и доломита, в основном связан с выпа-
дением их из пересыщенных растворов в аридных 
морских обстановках. Наблюдаются и взаимные 
переходы этих минералов друг в друга в зонах ги-
пергенеза.

Наряду с терригенным кварцем отмечается и 
аутигенная его разновидность, связанная с про-
цессами фосфоритообразования. Образование 
халцедона проходит путем растворения кремне-
вых скелетных остатков и последующей пере-
кристаллизации аморфного кремнезема.

Самыми распространенными глинистыми 
минералами в изученных отложениях являются 
смектиты. Количества каолинита и иллита в целом 
незначительны, хотя на некоторых участках отме-
чаются и достаточно высокие их содержания.

Нами, впервые за всю историю геологического 
изучения территории Египта, выявлены значитель-
ные по объему проявления бентонитов.
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