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Аннотация: статья посвящена проблемам фосфатной геологии Воронежского кристаллического массива. 

Рассмотрены эпохи фосфатонакопления, различные генетические типы фосфоритовых месторождений – 

желваковые, россыпные, микрозернистые. Предложена классификация фосфатопроявлений в докембрии 

ВКМ. Наиболее перспективны на фосфаты – класс ультраосновных щелочных формаций магматической 

группы и класс метаморфизованных пород метаморфогенной группы. 
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PHOSPHATE BEARING OF ROCKS OF THE VORONEZH CRYSTALLINE MASSIF 

 

Abstract: the article relates to the problems of phosphate geology of the Voronezh crystalline massif. There were 

considered the ages of phosphate supplying and different genetic types of the phosphorite deposits - subconcretional, 

placer, microgranular. There offered the classification of the phosphate manifestations in the Precambrian of the 

VCM. In terms of phosphate bearing the most perspective are the class of the ultrabase alkaline formations of the 

magmatic group and the class of metamorphosed rocks of the metamorhogenic group. 

Key words:  phosphate, deposit, petrographic types, classification, magmatic and metamorphogenic groups, Vo-

ronezh crystalline massif. 

 
Введение 

Центрально-Черноземный район является важ-

нейшим производителем сельскохозяйственной про-

дукции в России. Главным средством увеличения 

урожайности полей считается внесение минеральных 

удобрений. К числу основных относятся фосфорные, 

выпускаемые в виде суперфосфата и фосфорной му-

ки, потребность в которых с течением времени будет 

возрастать. В последние годы на 1 га пашни прихо-

дится несколько кг Р2О5, тогда как в странах с высо-

ким плодородием почв, вносится 150–180 кг. В ре-

зультате в России десятки миллионов гектаров пахот-

ных земель содержат недостаточное количество под-

вижного фосфора в почвах. Применение фосфорито-

вой муки наиболее эффективно на кислых почвах, 

которые закислены при применении аммиачной воды. 

В северо-западной части Воронежской антеклизы 

в верхнемеловых отложениях сосредоточены три ме-

сторождения фосфоритов: Полпинское и Подбужское 

желвакового типа и Унечское зернистого (россыпно-

го) типа. На базе Полпинского месторождения рабо-

тает Брянский фосфоритный завод по производству 

фосмуки, однако этого количества недостаточно даже 

для Нечерноземья. В центральной части антеклизы 

известна Щигровская группа месторождений с про-

мышленными запасами. Желваковые фосфориты мела 

и палеогена встречаются в Тамбовской и Воронеж-

ской областях. 

Фосфориты Центрально-Черноземного района из-

вестны с давних пор и использовались для строитель-

ства дорог и фундаментов зданий. Изучением этого 

минерального сырья занимались Р. И. Мурчисон, 

А. И. Энгельгарт, М. И. Сидоренко, П. Н. Чирвинс-

кий, Я. В. Самойлов, А. Д. Архангельский и многие 

другие. В результате исследований установлено ши-

рокое распространение меловых фосфоритов, выде-

лены и описаны их петрографические типы, опреде-

лены минеральный и химический составы. 

Минералогию фосфоритов одним из первых ис-

следовал П. Н. Чирвинский (1919 г.), он ввел термин 

«курскит». Франколит и курскит, как минералы груп-

пы фторкарбонатапатитов, изучались Г. И. Бушинс-

ким [1, 2] и В. З. Блисковским [3, 4]. Бушинский Г. И. 

[1] обобщил все имеющиеся данные по фосфоритам 

Восточно-Европейской платформы. Им приведена 

классификация фосфоритов, минералогия фосфатного 

вещества, химсостав различных типов фосфоритов, 

рассмотрено их происхождение. 

Большой вклад в изучение фосфоритоносных Во-

ронежской антеклизы внесли геологи Воронежского 

госуниверситета: В. И. Беляев, С. В. Мануковский, 

А. Д. Савко, В. П. Семенов [5–19]. Ими установлено, 

что фосфатоносные отложения широко распростране-

ны в альбском, сеноманском, сантонском и кампан-

ском ярусах и формировались в мелководно- и при-

брежно-морских зонах; рассмотрены петрография, 

минералогия и химизм фосфоритов, условия их обра-

зования. Б. М. Гиммельфарб [20] выделил хоперский 

(контакт мела с палеогеном) уровень фосфоритообра-

зования. Условиям образования фосфоритоносных 

отложений Воронежской антеклизы посвящены рабо-

ты В. И. Фоминского [21] и С. Ю. Маленкиной [22]. 
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Выявлена фосфатоносность и в докембрийских поро-

дах ВКМ [23–25, 28, 29]. Она связана и со стратифи-

цированными супракрустальными образованиями и с 

магматическими комплексами архея-протерозоя; от-

носится к типу мелкозернистых, фосфаты сложены 

мелкокристаллическим апатитом. 

 

Этапность фосфатонакопления 

в истории Воронежской антеклизы 

Периоды образования и закономерности размещ-

ения фосфоритов в изучаемом районе освещались 

многими исследователями. Наибольший вклад в ре-

шение этой проблемы внесли Б. М. Гиммельфарб, 

А. С. Соколов и др. [20, 26, 27, 31, 32]. Фосфориты 

Воронежской антеклизы относятся к Восточно-

Европейской провинции платформенных месторожде-

ний. Группа осадочных фосфатов составляет 80 % 

мировой добычи фосфатов. 

Фосфориты в виде желваковых конкреций, зерен и 

галек встречаются в основании многих горизонтов и 

ярусов осадочного чехла Воронежской антеклизы. 

Особено это характерно для пород меловой системы, 

в меньшей степени – для палеогеновой (табл. 1). 

Все месторождения фосфоритов осадочного чехла 

Воронежской антеклизы относятся к глобальной 

позднемеловой-эоценовой эпохе. С докембрием ВКМ 

связано одно месторождение фосфатов, приуроченное 

к дубравинскому магматическому комплексу верхне-

го карелия. 

 

Таблица 1 
Эпохи фосфатонакопления на Воронежской антеклизе 

Страти-

графи-

ческий 

уровень 

Мощ-

ность, 

фосфо-

ритов, м 

Морфо-

логия 

рудной 

залежи 

Петрогра-

фический тип 

фосфоритов 

Литотип, 

содержание 

Р2О5 

Фация 
Область 

распространения 

1 2 3 4 5 6 7 

ГЛОБАЛЬНАЯ ПОЗДНЕМЕЛОВАЯ-ЭОЦЕНОВАЯ ЭПОХА ФОСФОРИТООБРАЗОВАНИЯ 

Киев-

ский 
0,1–2,3 

Базальный 

горизонт 

Желваки 

и гальки 

в песке 

Песчано-

глинистый, 

11–18 % 

Мелко-водно-

морская 

Повсеместно, 

особенно – юг 

Воронежской области 

Бучак-

ский 
0,1–0,9 

Базальный 

слой 

Гальки и жел-

ваки 

в песке 

Глинистый, 

песчано-

глинистый, 

7–14 % 

Мелко-водно-

морская 

Юг Воронежской и 

Белгородской областей 

Канев-

ский 
0,1–0,3 

Базальный 

слой 

Гальки 

в песке 

Глинистый, 

10–16 % 

Мелко-водно-

морская 

Курская и Белгородская 

области 

Сум-

ской 
0,2–0,8 

Базальный 

слой 

Гальки и 

желваки 

в песке 

Глинистый, 

песчано-

глинистый, 

8–15 % 

Мелко-водно-

морская 

Юго-восток 

Воронежской области 

Ранне-

палео-

ценовый 

0,1–15,0 

Плащеоб-

разная, 

линзы 

Пелит 

Охристо-

глинистый, 

глинистый, 

5–30 % 

Кора вывет-

ривания, карст 

Курская, Белгородская, 

юг Воронежской 

области 

Ранне-

кампан-

ский 

6,0–7,0 Россыпь 

Микро-

конкреци-

онный 

Песчано-

глинистый, 

7–11 % 

Мелко-водно-

морская 

Юго-запад 

Брянской области 

Сантон-

ский 
0,4 

Губковый, 

галечные 

горизотны 

Биоморфозы, 

желваки, 

гальки 

Песчано-

глинистый, 

кабонатный, 

не опр. 

Мелко-водно-, 

глубоко-

водно-морская 

Тамбовская, 

 Белгородская, 

юг Воронежской 

области 

Сено-

манский 
до 1,5 

Фосфори-

товые 

горизонты, 

плита 

Желваки, 

гальки, 

биоморфозы 

Песчаный, 

песчано-

глинистый, 

глинистый, 

11–28 % 

Прибрежно-, 

мелко-водно-

морская 

Брянская, Орловская, Там-

бовская, север Курской, 

Воронежской областей 

ДРУГИЕ ЭПОХИ ФОСФОРИТООБРАЗОВАНИЯ 

Альб-

ский 
0,1–1,4 

Базальный 

горизонт, 

плита 

Желваки, 

гальки 

Глинистый, 

песчано-

глинистый, 

5–10 % 

Прибрежно-, 

мелко-водно-

морская 

Тамбовская область 

Ранне-

меловой 
0,4 

Базальный 

горизонт 

Гальки, 

биоморфозы 

Песчано-

глинистый, 

не опр. 

Мелко-водно-

морская 

Липецкая, Воронежская 

области, район КМА 

Ранне-

юрский 
до 1,0 

Базальный 

горизонт 

Гальки, 

биоморфозы 

Глинистый, 

не опр. 

Мелко-водно-

морская 
Район КМА 
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Продолжение табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 

до 500,0 

Карбонатиты, 

сиениты, 

габброиды 

Апатит; 

фтораптит; 

до 15 % 

Магмати-

ческий ком-

плекс 

Курская, Белгородская, 

Воронежская, Орловская 

области 

Поздне-

карель-

ский 
до 140,0 

Углеродистые 

сланцы  

Апатит; 

до 12 % 

Курская, Белгородская 

области 

Ранне-

карель-

ский 

до 70,0 

Сланцы, ме-

таалевролиты, 

кварциты 

Карбонат-

фторапатит; 

до 21 % 

Белгородская, Орловская 

области 

до 11,0 
Амфиболиты, 

гнейсы 

Апатит; 

до 1,4 % 

Осадочно-

метаморфи-

ческий ком-

плекс 

Белгородская область Поздне-

архей-

ский 

(лопий) 
до 100,0 

Габброиды, 

плагиомиг-

матиты 

Апатит; 

до 3 % 

Магмати-

ческий ком-

плекс 

Белгородская, Курская 

области 

Ранне-

архей-

ский 

(саамий) 

до 40,0 

Двуслюдяные 

гнейсы, пла-

гиогнейсы 

Микро-

зернистый 

Апатит; 

до 2,3 % 

Плутоно-

метаморфи-

ческий ком-

плекс 

Белгородская, Орловская 

области 

 

Фосфаты в докембрийских образованиях ВКМ 

Территориально фосфаты обнаружены и описаны 

в докембрии Курской, Белгородской, Воронежской и 

Орловской областей. Долгое время проявления фос-

фатоносности отмечались лишь в карелии (нижнем 

протерозое) мегаблока КМА [23–25, 28]. На настоя-

щем этапе изученности фосфатная минерализация 

выявлена также и на площади двух других стуктурно-

формационных зон геоблока ВКМ – в Лосевской 

шовной зоне и Хоперском мегаблоке. Ныне установ-

лен и более длительный период фосфатной минерали-

зации: от саамия (раннего архея) до позднего карелия. 

Абсолютный возраст фосфатоносных образований 

колеблется от 3,3 млрд лет (обоянский плутоно-

метаморфический комплекс – SM ob), до 1,95 млрд 

лет (дубравинский интрузивный комплекс - Ευ КR2 d). 

В докембрии ВКМ выявлено 44 проявления 

фосфора: 31 пункт минерализации, 12 рудопроявле-

ний и одно - Дубравинское месторождение. 

Подавляющая часть из них (40) находится в пределах 

мегаблока КМА. Два пункта минерализации 

отмечаются в западной части Лосевской шовной 

зоны; один пункт минерализации и одно 

фосфатопроявление установлены на площади Калач-

Эртильского макроблока (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема распространения фосфатной минерализации в докембрийских образованиях ВКМ. Условные обозначения: I 

– мегаблок КМА, макроблоки: I-1 – Брянский, I-2 – Орловско-Белгородский, I-3 – Ливенско-Ефремовский, I-4 – Севский, I-5 - Сум-
ской, I-6 –Россошанский; грабен-синклинали: 1 – Крупецкая, 2 – Рыльская, 3 – Михайловская, 4 – Тим-Ястребовская, 5 – Белгород-
ская, 6 – Волотовская; II – Лосевская шовная зона; III – Хоперский мегаблок. 1 – грабен-синклинали; 2 – ранг фосфатной минерали-
зации: месторождение, рудопроявление, пункт; границы: 3 – Лосевской шовной зоны: а – с мегаблоком КМА, б – с Хоперским 
мегаблоком; 4 – макроблоков. 



Фосфатоносность пород Воронежского кристаллического массива 

 

ВЕСТНИК ВГУ. СЕРИЯ: ГЕОЛОГИЯ. 2014. № 3 57 

При минерагеническом анализе фосфатоностности 

докембрия ВКМ по степени рудной минерализации 

выделяются три категории (ранга) – месторождение, 

рудопроявление и пункт минерализации. В рудопро-

явлении должно быть установлено полезное ископае-

мое, удовлетворяющее по качеству (содержанию) 

требованиям, предъявляемым к промышленным ме-

сторождениям, но запасы его не определены. 

К рудопроявлению в данной статье относится пе-

ресечение скважиной зоны фосфатной минерализации 

на мощность ≥ 1 м, с минимальным промышленным 

содержанием (2,6 % Р2О5), принятым на известном в 

регионе месторождении (Дубравинском). 

Пунктом минерализации фосфатов считается их 

повышенное содержание относительно общего фона, 

за который принимается кларк фосфора – 0,093 % (по 

А. П. Виноградову, 1962). Для фосфора, полезного 

ископаемого с относительно высоким кларком, его 

содержание в пунктах минерализации принимается, 

как пятикратное превышение кларка. В пересчете на 

фосфорный ангидрид с учетом атомного веса его эле-

ментов, минимальное содержание Р2О5 в пункте ми-

нерализации составляет 1 %. Сводная характеристика 

всех архей-протерозойских фосфатопроявлений Во-

ронежского кристаллического массива приведена в 

таблице 2. 

Большое количество фосфатных месторождений (в 

мире их около двух тысяч) и проявлений отражает 

широкое разнообразие их структурно-формационных 

позиций, различие в петрографии рудовмещающих 

пород и минералогии фосфатов, качество и количест-

во запасов. В связи с чем, необходимость, возникаю-

щая при систематизации и минерагеническом анализе 

данных, породила в фосфатной геологии многочис-

ленные классификации [20, 27, 31, 32]. 

До настоящего времени в научной литературе не 

было ни обобщающей сводки докембрийских фосфа-

топроявлений Воронежского кристаллического мас-

сива, ни, тем более, попытки их классифицировать. 

Предлагаемая в работе систематизация проявлений 

фосфора (табл. 3), учитывая основные принципы ге-

нетических классификаций фосфатных месторожде-

ний [27, 32], в то же время, корректирует некоторые 

спорные их положения. 

Таблица 3 
Классификация фосфатопроявлений в докембрийских образованиях ВКМ 

Генетические 

подразделения 
Ранг фосфатной минерализации 

номер на схеме (на рис.1) 

се
р
и
я
 

гр
у
п
п
а 

класс 

Фосфатоносные 

(рудовмещающие) 

образования 

Возраст место-

рожде-

ние 
рудопро-

явление 

пункт мине-

рализации 

ультра-

основной 

щелочной 

щелочные пироксе-ниты, 

апатит-магне-титовые 

карбонатиты 

Дубра-

винское 
1 19 

средний 

щелочной 

щелочные, амфиболо-вые 

сиениты 
- 2 1 

габброиды 

позд-

ний 

- 10 8, 27 

габбро, габбро-диориты 

к
ар

ел
и
й

 

ран-

ний 
- - 26 

основной 

габбропироксениты, ак-

тинолититы 

ранний 

лопий 
- 3 2 

Э
н
д
о
ге
н
н
ая

 

М
аг
м
ат
и
ч
ес
к
а
я
 

кислый 
гранит-пегматиты, грано-

сиениты, гранодиориты 

поздний 

карелий 
- 12 

21, 28, 29, 30, 

31  

амфиболиты, гнейсы 
ранний 

лопий 
- - 23 

М
ет
ам

о
р

-

ф
и
ч
ес
к
ая

 

амфибо-

литовый двуслюдяные гнейсы, 

плагиогнейсы  
саамий - - 5, 24 

поздний 

карелий 
- 6, 9, 11 

9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 

17, 20 

углеродистые, кварц-

серицитовые сланцы, 

метаалевролиты, пелиты, 

карбонатные породы - 5 6 

регио-

нально-

метамор-

физован-

ный 
железистые, слабо-

рудные кварциты,  

ранний 

карелий - - 4, 18, 22 

М
ет
ам

о
р
ф
о
ге
н
н
ая

 

М
ет
ам

о
р
ф
и

- 

зо
в
ан

н
ая

 

контакто-

во-мета-

морфизо-

ванный 

метагаббро, плагиомиг-

матиты по метабазитам 

ранний 

лопий 
- - 7, 25 

Э
к
зо

- 

ге
н
н
а
я
 

В
ы
в
ет

-

р
и
в
ан

и
я
 

коровый 

кора выветривания 

по сланцам, мета-

алевролитам, доломи-

там, метапесчаникам 

ранний 

карелий-

палеозой 

- 4, 7, 8 3 
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Так, А. С. Соколов, придерживаясь «хемогенной 

гипотезы» генезиса фосфоритов (ныне опровергаемой 

большинством), ошибочно выделял в своей классифи-

кации «хемогенный» класс фосфоритов в группах 

«осадочной» и «выветривания» [27]. 

 

Эндогенная серия проявлений фосфора 

в докембрии ВКМ 
Основные фосфатопроявления в докембрийских 

образованиях Воронежского кристаллического масси-

ва, в том числе и единственное месторождение, отно-

сятся к эндогенной и метаморфогенной сериям (см. 

табл. 3). Роль их в степени фосфатной минерализации 

ВКМ примерно равнозначна: к первой принадлежат – 

месторождение, 5 (из 12) рудопроявлений, 11 (из 31) 

пунктов минерализации; ко второй – 4 рудопроявления 

и 19 пунктов. Эндогенная серия представлена магма-

тической группой рудопроявлений. 

Магматическая группа фосфатопроявлений 

ВКМ включает 4 класса, различающихся петрографи-

ческими особенностями рудовмещающих интрузивных 

комплексов. Наиболее важным в промышленном от-

ношении является класс ультраосновных щелочных 

формаций. К нему относится, прежде всего, Дубра-

винское месторождение, а также – Ястребовское фос-

фатопроявление и пункт минерализации 19. В минера-

геническом отношении все они связаны (см. табл. 2) с 

дубравинским комплексом щелочных пироксенитов и 

карбонатитов верхнего карелия (Ευ, θ КR2 d). 

Дубравинское месторождение. Продуктивный 

ультраосновной щелочно-карбонатитовый массив рас-

положен в гнейсах обоянского стратифицированного и 

мигматитах атаманского интрузивного комплексов на 

северо-западном фланге Волотовской грабен-

синклинали (ГС) в зоне ее центриклинального замыка-

ния (см. рис. 1). Месторождение залегает [25, 29, 30] 

под отложениями фанерозоя мощностью 170–200 м. В 

плане рудная зона мощностью около 600 м протягива-

ется на 6–7 км, по падению прослежена на 500 м. Фор-

ма рудной зоны в плане дугообразная, серповидная. В 

центральной и восточной частях зона вытянута в суб-

широтном направлении и круто (70–80
о
) падает на юг-

юго-восток. На западе она разворачивается в субмери-

диональном направлении, с более пологим падением на 

восток. 

Вмещающие гнейсы и мигматиты интенсивно фе-

нитизированы. Рудная зона месторождения сложена 

щелочными пироксенитами и граносиенитами, собст-

венно магнетит-апатитовыми карбонатитами. Выделя-

ются два типа апатитовых руд: более богатые апатит-

силикатные и бедные апатит-карбонатные. 

Апатит-силикатные руды приурочены к висячему 

боку продуктивной зоны, к контакту карбонатитов с 

фенитизированными породами. В среднем минераль-

ный состав руд представлен апатитом (33 %), биотитом 

(22), магнетитом (12), пироксеном и амфиболом (12), 

карбонатами (7), пирротином (3), сфеном (3 %). В ас-

социации с магнетитом постоянно отмечаются пирит, 

пирротин, халькопирит, сфалерит, пентландит. По со-

ставу основных компонентов руды магнетит-
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апатитовые. Содержание P2O5 по пробам составляет 

10–15 %, железа в среднем 3,5 %. Апатит-карбонатные 

руды приурочены к карбонатитам и локализуются в 

центральной части и лежачем боку рудной зоны. Ми-

неральный состав их таков: карбонаты 61 %, магнетит 

14, апатит 12, биотит и флогопит 10, пироксен и амфи-

бол 2 %, вкрапленность пирита, пирротина. Содержа-

ние P2O5 составляет в среднем 4–6 %, железа в среднем 

– около 10 %. 

Фосфатное вещество в рудах Дубравинского место-

рождения относится к фторапатиту. По данным техно-

логических испытаний установлено, что руды являют-

ся комплексными и технологичными. Из них при обо-

гащении флотацией получены апатитовый, магнетито-

вый и слюдяной концентраты. Апатитовый концентрат 

содержит до 40 % P2O5 с извлекаемостью более 90 %. 

Суммарное количество фосфорного ангидрида на ме-

сторождении оценивается в 40 млн т, в том числе, за-

пасов и ресурсов по категориям: С2+P1 – 26,6 млн т 

P2O5; ресурсов по категориям P1+P2 – 13,7 млн т P2O5. 

Сложное строение Дубравинского месторождения 

сформировалось [30] в результате последовательного 

проявления трех главных интрузивных фаз: первая – 

щелочно-ультрамафитовая (щелочные пироксениты); 

вторая – карбонатитовая (карбонатиты, магнетит-

апатитовые руды); третья – граносиенитовая (щелоч-

ные граниты и сиениты). Фосфатная минерализация 

происходила на всех этапах, однако, ее максимум свя-

зан с собственно карбонатитовой фазой. 

Ястребовское рудопроявление находится в северо-

восточном крыле Тим-Ястребовской ГС (см. рис. 1). 

Оно приурочено к тектонической зоне развития пород 

дубравинского комплекса протяженностью 2 км. Фос-

фатопроявление связано с щелочными сиенитами, кар-

бонатитами, фенитами, альбититами, которые локали-

зованы вдоль контакта метапесчаников стойленской 

свиты с плагиогнейсами и амфиболитами обоянского 

комплекса. Карбонатиты с апатитовой минерализацией 

слагают до семи рудных тел. Мощность рудной зоны 

на глубине > 200 м, составляет 15–20 м. Апатит, со-

держание которого колеблется от 3–5 до 20–30 %, ас-

социирует с магнетитом и ильменитом; содержание 

Р2О5 – 0,13–3,71 %, в среднем 2,04 %. Фосфатная ми-

нерализация сопровождается повышенным содержани-

ем редких земель (Ce, La, Nb, Y). По данным поиско-

вых работ прогнозные ресурсы Р2О5 по категории Р3 

около 3 млн т (на 140 тыс м
2
). 

Фосфатопроявления магнетит-апатитовых карбона-

титов дубравинского комплекса мегаблока КМА могут 

считаться одними из перспективных геологических 

объектов в центральной части РФ. На настоящий мо-

мент изученности они связаны, в той или иной степени, 

с Волотовской и Тим-Ястребовской ГС. За пределами 

ВКМ с ультраосновными щелочными породами и кар-

бонатитами связано известное Ковдорское апатит-

магнетитовое месторождение Кольского полуострова. 

Для фосфатной минерализации докембрия ВКМ  

имеют значение также рудопроявления класса основ-

ных формаций: они отмечаются во всех трех струк-

турно-формационных зонах (СФЗ) геоблока ВКМ (см. 

табл. 2, 3). Мегаблок КМА включает Хмызовское фос-

фатопроявление на Россошанском макроблоке (МБ), 

Воронецкое фосфатопроявление и два пункта минера-

лизации (Орловско-Белгородский МБ). По одному 

пункту минерализации находятся в Лосевской шовной 

зоне (ЛШЗ) и Хоперском мегаблоке (Калач-

Эртильский МБ). Минерализация фосфора связана с 

габброидными комплексами: позднеархейским серги-

евским (ν LP1 sr2); раннекарельским рождественским (ν 

KR1 r); позднекарельскими – золотухинским (ν KR2 z2), 

еланским (ν KR2 е1), смородинским (ν KR2 sm). 

Фосфатопроявления класса кислых формаций от-

мечаются в трех СФЗ Воронежского кристаллического 

массива. В Хоперском мегаблоке (Калач-Эртильский 

МБ) отмечается фосфатопроявление (12) в грейзенизи-

рованных гранит-пегматитах позднекарельского боб-

ровского комплекса (pγ KR2 b2). Пункты минерализа-

ции и в ЛШЗ и в мегаблоке КМА (Россошанский МБ) 

приурочены к граносиенитам павловского комплекса 

карелия (γξ KR2 p1). 

Класс средних щелочных пород представлен Мели-

хово-Шебекинским фосфатопроявлением и Шляхов-

ским пунктом, приуроченными к Белгородской грабен-

синклинали. Фосфатная минерализация в обоих случа-

ях связана с позднекарельским шебекинским комплек-

сом щелочных и амфиболовых сиенитов, монцонитов 

(ξ КR2 š). Степень фосфатной минерализации в рудо-

проявлениях и пунктах трех последних классов (основ-

ных, средних щелочных и кислых формаций) не высо-

ка. Практического (промышленного) значения, на на-

стоящий момент изученности, они не имеют. 

 

Метаморфогенная серия фосфатопроявлений ВКМ 

Метаморфогенная серия фосфатопроявлений ВКМ 

включает 2 группы – метаморфическую и метаморфи-

зованную. Проявления этой серии выявлены в настоя-

щее время только в мегаблоке КМА. 

Группа метаморфизованных фосфатоносных по-

род объединяет проявления двух классов регионально-

метаморфизованного и контактово-метаморфизован-

ного. Фосфатные рудопроявления регионально-

метаморфизованного класса являются наиболее рас-

пространенными и перспективными. Все фосфатопро-

явления и большая часть пунктов минерализации этого 

класса связаны со свитами оскольской серии – нижне-

карельской яковлевской (KR1 ja) и верхнекарельской 

тимской (KR2 tm). Рудопроявления и пункты минерали-

зации фосфора тимской свиты приурочены к Тим-

Ястребовской (Тимское фосфатопроявление, 11) и Во-

лотовской (Центрально-Волотовское фосфатопрояв-

ление) ГС (см. рис. 1); проявление (5) яковлевской сви-

ты – к Белгородской ГС. 

Тимское фосфатопроявление связано с толщей 

углеродистых сланцев, алевролитов и карбонатных 

пород тимской свиты. Зона минерализации прослежи-

вается до 50 км, при ширине 10 км. Она представлена 

ритмично-переслаивающимися фосфатными углероди-

стыми сланцами и безрудными углеродистыми карбо-

натными породами и алевролитами. В рудной зоне от-

мечается до 7 фосфатоносных пачек мощностью от 2 
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до 35 м, суммарной мощностью 120 м. Среднее 

содержание Р2О5 в них 2–4 %. Повышенная концентра-

ция фосфорного ангидрида (10–12 %) выявлена в 

тонких (от 0,3 до 50 см) прослоях. Фосфаты представ-

лены пеллетами (0,01–0,1 мм) тонкокристаллического 

апатита [23]. Фосфатоносные породы обогащены ред-

коземельными и редкометалльными элементами (Lа, 

Ce, Nb, Sm, Еr, Gd) и марганцем (до 5 %). Фосфатонос-

ность пород тимской свиты в пределах мегаблока КМА 

проявлена широко: в Рыльской и Волотовской грабен-

синклиналях, удаленных друг от друга на 250–300 км. 

Фосфатопроявление 5 расположено на юго-запад-

ном крыле Белгородской грабен-синклинали, приуро-

ченно к серицит-кварцевым метаалевролитам, мрамо-

ризованным доломитам и серицитовым сланцам яков-

левской свиты. Глубина залегания крутопадающих 

фосфатоносных пород > 800 м, мощность пачки 80 м. В 

ней выделяется зона мощностью 16 м со средним со-

держанием Р2О5 9 %. Повышенная концентрация фос-

фора выявлена в тонких (до 3–5 мм) прослоях. По со-

держанию Р2О5 до 22 % (в скважине 2718) это наиболее 

богатые фосфатные руды в докембрийских образова-

ниях ВКМ. Установлено [24], что фосфатное вещество 

имеет первично-осадочный генезис и представлено 

пеллетами карбонатфторапатитового состава размером 

до 0,1 мм. 

Фосфатная минерализация в породах карбонатно-

терригенной формации карелия отмечается, кроме 

ВКМ, на Украинском и Балтийском щитах [24, 33]. 

Таким образом, можно говорить о раннепротерозой-

ской региональной эпохе фосфоритообразования, про-

явившейся в Восточно-Европейской провинции. 

К этому классу относятся также пункты ранне-

протерозойской фосфатной минерализации в желези-

стых кварцитах коробковской свиты курской серии 

(Тим-Ястребовская, Волотовская ГС). 

Фосфатизация контактово-метаморфизован-
ного класса проявлена в двух пунктах минерализации в 

позднеархейских метабазитах и метагаббро сергиев-

ского комплекса (Михайловская ГС, Орловско-Белго-

родский МБ). 

Группа метаморфических фосфатоносных пород 
проявлена тремя пунктами минерализации, относящи-

мися к амфиболитовому классу, в архее Михайлов-

ской ГС и Орловско-Белгородского МБ. Фосфатизация 

связана с гнейсами обоянского плутоно-метаморфичес-

кого комплекса саамия (самые древние породы ВКМ); 

с амфиболитами и гнейсами александровской серии 

нижнего лопия. 

 

Экзогенная серия проявлений фосфора 

в докембрии ВКМ 

Экзогенная серия докембрийских фосфато-

проявлений представлена одной группой выветри-

вания. В группе выветривания, в свою очередь, выде-

ляется также один класс кор выветривания. Класс 

фосфатопроявлений, связанных с корами выветривания 

включает Шляховское, Малиновское, Гостищевское 

проявления и 1 пункт минерализации (см. табл. 2, 3). 

Все они приурочены к породам яковлевской свиты 

Белгородской грабен-синклинали. 

Гостищевское фосфатопроявление связано с гид-

рослюдистой зоной коры выветривания кварц-хлорит-

серицитовых сланцев яковлевской свиты. Глубина 

залегания фосфатоносной пачки < 600 м, мощность 50 

м. В ней выделяется зона мощностью 12 м со средним 

содержанием Р2О5 12 %. В тонких прослоях выявлено 

содержание Р2О5 до 22 % (скважина 3064). Фосфатное 

вещество представлено пеллетами карбонатфтор-

апатитового состава размером 0,1 мм [24]. 

 

Выводы 

В пределах ВКМ и Воронежской антеклизы наибо-

лее значимо проявлены две эпохи фосфатонакопления 

– региональная ранне-протерозойская и глобальная 

позднемеловая-эоценовая, соответственно. 

Выделяются 3 петрографических типа фосфоритов: 

микрозернистый (в докембрии), желваковый и фосфа-

тоносных россыпей (в мезозое).  

Фосфат в микрозернистых фосфоритах представлен 

апатитом и фтор-карбонатапатитом, в желваковых и 

россыпных — фторкарбонатапатитом. 

В докембрии ВКМ выявлены: 31 пункт минерализа-

ции, 12 рудопроявлений и одно – Дубравинское место-

рождение. Подавляющая часть из них находится в пре-

делах мегаблока КМА. Два пункта минерализации от-

мечаются в Лосевской шовной зоне; один пункт и одно 

фосфатопроявление – на площади Калач-Эртильского 

макроблока. Основные фосфатопроявления ВКМ отно-

сятся к эндогенной (одно месторождение, 5 проявле-

ний) и метаморфогенной (4 проявления) сериям. 

В магматической группе наиболее важен класс 

ультраосновных щелочных формаций (Дубравинское 

м-е, Ястребовское рудопроявление), относящийся к 

дубравинскому комплексу щелочных пироксенитов и 

карбонатитов верхнего карелия (Ευ, θ КR2 d). 

Содержание P2O5 в рудах Дубравинского место-

рождения в среднем 4–6 %. Суммарное количество 

фосфорного ангидрида оценивается в 40 млн т. Руды 

магнетит-апатитовых карбонатитов дубравинского 

комплекса мегаблока КМА могут считаться одними из 

перспективных фосфорсодержащих объектов в цен-

тральной части РФ. 

В метаморфогенной серии наиболее перспективной 

является группа метаморфизованных фосфатоносных 

пород. Рудопроявления приурочены к Тим-

Ястребовской, Волотовской и Белгородской грабен-

синклиналям и связаны со свитами оскольской серии: 

нижнекарельской яковлевской (KR1 ja) и верхнекарель-

ской тимской (KR2 tm). По содержанию Р2О5 до 22 % 

это наиболее богатые фосфатные руды в докембрий-

ских образованиях ВКМ. 

Фосфатизация в породах карбонатно-терригенной 

формации карелия отмечается, кроме ВКМ, на Украин-

ском и Балтийском щитах. Таким образом, можно вы-

делить раннепротерозойскую региональную эпоху 

фосфоритообразования в Восточно-Европейской про-

винции. 
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