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STAROPALEOZOICZNE ZEOZA APATYTOW W WIETNAMIE POENOCNYM
ORAZ UWAGI O MOZLIWOSCIACH POSZUKIWAWCZYCH
PODOBNEGO TYPU ZEO2 W POLSCE

Bedac uczestnikami polskiej ekspedycji geologicznej
w Wietnamskiej Republice Demokratycznej autorzy
notatki zwiedzili w 1961 r. kopalnie apatytow w rejo-
nie Lao Kay. Zloza apatytéw wystepujace w tym
rejonie majg znaczenie §wiatowe ze wzgledu ma ich
olbrzymie zasoby i wysoka zawarto$é P,O;. Zioza te
polozone sg 'w gérnym biegu Rzeki Czerwonej, w po-
blizu granicy ChRL (ryc. 1). Zloza polaczone s linig

z portem Haifong (ok. 500 km). Jedno z tych
216z bylo eksploatowane przez Francuzow w latach
1938—1940, a w 1942 r. podczas okupacji japonskiej
wyeksploatowano tu ok. 100000 t apatytéow. Jednak
zloza te mie byly gruntowmie przebadane pod wzgledem
geologicznym. Dopiero po wyzwoleniu Wietnamu wlas-
ciwe badania geologiczne zostaly przeprowadzone przez
wiletnamska stuzbe geologiczng przy wspdlpracy geo-
logéw radzieckich (Kalmykow).

Wwym}nultyohbada.nustalmo,zezlomapatyww
w rejonie Lao Kay sg duzych rozmiaréw, przy czym
zawarto§¢ P,0s; w surowcu dochodzi do 41%, czyli
odpowiada najbogatszym zlozom S$Swiabewym. Ogdlmq
powierzchnie wychodni serii apatytonosnej szacuje sie
na ok. 150 km?2, Zasoby apatytéw pierwszego gatunku
(35—41% P,0;) ocenia si¢ ma ok. 150 min ‘t. Ponaidbo
zasoby apa't.ytbw o zawarbosci od 18 do 35% P,Os
szacuje sie ma przeszlo 1,2 mld t. Pasmo tej serii
magamedaJeJkuNWpomagtamoeWmémamu
przy czym mna obszarze chifiskim wystepuje ono
jeszcze ma dlugosci paruset kilometréw.

PODLOZE STRATYGRAFICZI;%O%, TEKTONICZNE ZLOZ

Seria apatytowa wystepuje wénéd zmetamorfizowa-
nych i sfaldowanych osadéw dolmpabeomoncmyuh
(kambro-ordowickich?) w tak zwanej serii Kok-san
(wietn. Coc-xan). Seria Kok-san przebiega w formie
waskiego pasma o szeroko$ci wychodni 3—5 km, mniej
wiecej réwnolegle do Rzeki Czerwonej. W obrebwe
tego pasma seria apatybowa wystepuje w formie kilku
waskich, wydtuzonych synklin, oddzielonych uskokami,
tworzagc w ten sposéb wiele maturalnych pél goérmi-
czych, jak: Lang Kok, Mo Kok, Dam Duong i in.
Schematyczny pcme'lm'éj przez sdmefe zlozowg ilustruje

ryc. 2. W rzucie pomomy'm seria apatybtowa ma fomme
pbask.uch brachysynklin, czym machylenie osi
podluznerSEsluzydlewahasieodl-2° awNW
skrzydle oscyluje w gramicach od 12 do 15° (rye. 3).

Seria Kok-san, o migzszoéci ogélnej okoto 300 m,
wystepuje na silnie zmetamorfizowanych utworach
prekambry;slnch (seria Szapa). Serie Kok-san rozpo-
czyna poziom zmetamorfizowanych konglomeratéw
o -gruboécu ok. 12—15 m. Powyzej wystepuja roéznego
rodzaju lupki o miagzszoSci ok. 140 m. Polozenie
i obraz litologiczny tych warstw ilustruje profil stra-
tygraficzno-migqzszoéciowy podany w tabeli.
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Jak wynika z tabeli poziom apatytowy (tzw. rudny)
wystepuje na weglistych lupkach kwanrcowo-lyszczy-
kowo-weglanowych., Migzszoé¢é warstwy apatytowej
wa.hasueod 12 do 15 m. Nadsenaapa:ty‘bowa,wyste—
puje seria lupkéw z przewarstwieniami skal wegla-
nowo-kwarcowych, czesto apatytonoénych o gruboéci
22—30 m. Powyzej wystepuja lupki lysaczykowe-kwar-
cowo-dolomitowe z wkladkami dolomitéw i kwar-
cytow.

Nad serig Kok-san wystepuje gruba seria Somg-cza:i
(sylur-dewon?) mozpoczynajgca sie warstwg wapieni
krystalicznych, nad ktérymi zalega gruba (560—600 im)
seria lupkéw krystalicznych. .

Senaapaty‘bawaKuksan,Jakummﬂwlytego
rejonu, jest utworem geosynklinalnym. Zostala omna
silnie sfaldowana w okresie kaledonskich i hetrcyﬁslmch
ruch6w goérotwérezych, a laszcza W orogenezie
huna.laaslwej (odpowiednik alpejskiej). Seria ta gra-
niczy od poludnia z wielkim masywem magmowym
(granity i granodioryty masywu Fan-Si-Pan), a od
péh)qcy — Z masywem krystalicznym Rzeki Czerwonej
(granitognejsy i migmatyty).

Poéréd serii apatytowej wystepujg liczne dajki lam-
profirowe, zafaldowane zgodmnie z warstwami serii
Kok-san. Lamprofiry sq zmetamorfizowane, petrogra-
ficznie dominuje riolitowy charakter (karsantyt
i spessartyt). Oprécz tego wystepuja dajki granodio-
rytu porfirowego. Wéréd skal efuzywnych na pod.kreé-
lenie zastuguja metariolity oraz tufity.

CHARAKTERYSTYKA SERII APATYTOWEJ

Do serii apatytowej zalicza sie trzy poziomy, tj.
KS-4 — podrudny, KS-5 — rudny oraz KS-6 — mad-
rudny’.

Poziom podrudny (KS-4) wyksztalcony jest w po-
staci weglisto-kwarcowo-apatytowo-lysaczykowo-wegla-
nowych lupkéw. Charakteryzuje sie on znaczng za-
wartodcig zwigzkéw weglanowych oraz zawiera znacz-
ne iloci pirytu. Oprécz dolomitu i kalcytu w wegla-
nach wystepuje apatyt, kwanc i muskowit. Sktad mine-
ralny tych utworéw jest mastepujacy (w procentach):

dolomiit 35—40
kalcyt 5—-10
kwarc 20-30
muskowit 10-15
apatyt 5—15
domieszki wegla 2-10
piryt 4-15
mangan 1- 2

Wéréd utworéw poziomu podrudnego wystepujg
wkiadki dolomitu apatytowo-kwancowego, zawieraja-
cego 35—40% apatytu (15—18% P,O;).

Poziom rudny (KS-5) sklada sie z utworé6w weglano-
wo- apatybtowych stanowigcych poziom eksploatacyjny,



PROFIL STRATYGRAFICZNO-LITOLOGICZNY
SERII APATYTOWEJ W TAO KAY

Nazwa warstw ,M‘;*,‘" Wyksztalcenie
Poziom (KS 9) 60 fupki kwarcowo-mus-
tyllitow kowitowe i granatowo-

-muskowitowe, tupki

weglanowo-kwarcowe

i kwarcyty.
Poziom (KS 8) §5—40 | Eupki kwarcowo-dolo-
lupkéw kwarco- mitowe i szare dolomi-
wo-dolomitowych ty.
Poziom (KS 7) 8-10 | Rupki lyszczykowe we-
tupkéw kwarco- glanowo-kwarcowo-ska-
wo-skaleniowych leniowe.

% | Poziom (KS 6) 22—30 | Weglanowo-kwarco-

O | ubogich rud apa- we i kwarcowo-weg-

| tytowych — po- lanowe, apatytono:

g ziom nadrudny tupki szare warstew-

3 kowane
Poziom (KS 5) -1 10—12 | Weglanowo-apatytowe

X rudny skaly mikroziarniste,

E szare, masywne.

o) Poziom (KS 4) 35—40 | Wegliste kwarcowo-

a podrudny tyszczykowo — apatyto-

[ wo-weglanowe lupki, cie-

o mnoszare z przewar-

| stwieniami lupkéw we-

[ glanowo-lyszczyko-

[u] wo-kwarcowych 1 lup-

= kéw weglistych kwar-

< cowo mikowych.

% | Poziom (KS 3) 12—15 | Kwarcowo-biotyto-
lupkéw aktynoli- wo-aktynolitowe i we-
towych glanowo-aktynolitowe

tupki wegliste ciemno-
szare, zielonkawe.
Poziom (KS 2) | 80—100| Rupki weglisto-lysz-
ciemnych tupkéw czykowo-kwarcowe 1
weglistych tysz- kwarcowo-weglanowo-
czykowo-kwarco- lyszczykowe, ciemnosza-
wych i dolomi- re. Kwarcyty weglisto-
tow -turmalinowe. Wapienie
i dolomity.
Poziom (KS 1) 12—15 | Metamorficzne zlepiefice
metakonglome- i brekcjowe skaly
ratéw zlupkowane, ciemnosza-
re.
"é Poziom lupkéw 50 Kwarcowo-biotytowo-
Sa kwarcowo-amfi- -amfibolitowe (horn-
~ga,| bolitowych s. blendowe) lupki zielo-
Sg Dadin nawe. Migmatyty.
ﬁ"’ Poziom dolomi- 200 Dolomity drobnokrysta-

s s | towy liczne, jasnoszare,

<5 biate.

M0

]
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Makroskopowo apatyty maja wyglad skaly zbitej
o barwie szarozGitej. Poziom apatytéw dzieli sie na
warstwy: dolna warstwa apatytéw dolomitycznych
jest cienka (0,5—1,5 m), przy czym czesto wyklinowuje
snemzmemmamedmmeszﬂnkwamu:musko—
witu. Srodkowa warstwa apatytéw jest stabo wegla-
nowa oraz zawiera minimalne domieszki kwarcu. Lezy
ona niezgodnie na dolnej warstwie apatytow. Zawar-
toéé P05 w apatycie waha sig zwykle od 80 do 35%,
a w niektérych partiach osigga 40,8% P,0;s. Grubosé
warstwy $rodkowej wymnosi zwylkle kilka metréw.
Goérna warstwa apatytéw charakteryzuje sie wysoka
zawartoscig weglam(xw gléwnie do'omitu oraz ma
domieszkyg kwarcu i muskowitu. Zawarto§é¢ P;O; w
apa'tymewa:hasueod24do28% przy czym zawarbosé
kwarcu i muskowitu oscyluje w granicach od 4 do 10%.
W laokajskich zlozach apatytowych wyrdznia sie
3 typy rudy:
a) rudy dolomitowo-apatytowe, b) monomineralne
rudy apatytowe, c) rudy kwarcowo-apatytowe,

Najwiekszg warto$§¢ gospodarcza przedstawiajag meo-
nomineralne rudy apatytowe wystepujace w strefie
wietrzenia zloza (tj. do kilkudziesieciu metréw w glab
od dzisiejszej powierzchni). Rudy te dzieki chemicz-
nemu rozpuszaczeniu weglanéw pod wplywem czyn-
nikéw atmosferycznych, dziatajgcych w dlugotrwatych

warunkach tropikalnego Kklimatu, ulegly wzgledne]j
koncentracji. Utworzyla sie skala krucha, porowata,
o konsystencji stabo spoistego piaskowca. Skata ta za-
wiera okoto 90—95% apatytu ($vednio 38,66% P,O;).

Gléwmne zasoby zloza tworzy jednak mie ruda momo-
mineralna apatytowa, leczruda dolomitowo-apatytowa,
tj. niezwietrzala lita skala metamorficzna, o sktadzie
mineralnym nienaruszonym przez hipergeniczne pro-
cesy wietrzeniowe, W skilad tej rudy wichodzi $rednio
65—70% apatytu i 10—30% weglanéw (dolomit, rzadziej
kalcyt), zawiera oma §rednio 28,81% P,O;.

Ruda kwarcowo-apatytowa zawiera ok. 10% P,O;
i nie przedstawia gospodarczego zmaczenia.
Wedlug geologéw radzieckich, przytaczajacych wy-

czerpujacy opis powyzszego zioza (4), sklad chemiczny
trzech typéw rudnych przedstawia sie nastepujgco:

° » | Nie- |Strata
R::g;’ P,0,| co,| F |cao|Mgo| & | Q | rozp. |praze-
& | M |reszta| nia
dolomi-
towa 34,12| 6,98 | 0,43 | 51,97| 1,37 1,40 | 3,09
monomi- 40,89 2,95 | 53,09 1,35 1,21 1,14
neralna
kwarco-
wo-apa- | 23,59 0,03 29,05| 0,73 | 3,79 [10,09 | 33,89
tytowa

UWAGI O METODACH ROZPOZNAWANIA I EKSPLOATA-
CJI Z£.O2Z APATYTOW

Poszukiwanie zl6z apatytéw prowadzi sie na pod-
stawie kryteriow stratygraficzno-tektonicznych i geo-
chemicmy(_m. Podstawowq metodg poszukiwan z16z
jest szecxe geologiczne i zdjecie fosforonosne. Rozpo-
znanie zlé6z prowadzi sie za pomocg robdt gorniczych
i wiercen rdzeni podobnie Jak na innych zio-
zach. Pod wzgledem stnuk'curalnym i zmienmodci tresci
rudy zloze apatytéw zalicza sie do drugiej grupy.
Znaczna cze$é z16z zostata uwdokumentowana w kat. C,
Obecnie eksploatowane zloza sg rozpoznane w kate-
goriach przemyslowych C,+ B + A.

Cala seria apatybonos$na jest pocieta uskokami ma
wiele cze$ci. Wzdluz uskoké6w roswinely sie doliny
rzeczne, dzielgce serie apatytowe ma szereg pagérko-
watych p6l gbémniczych o powierzchni p&@ do paru
kilometré6w kwadratowych. W dolinach rzecznych seria
apatytonoéna czesto zostala rozmyta tak, iz w wiek-
szo0$ci przypadkéow w -tych paru strefach brak jest
rudy. W zwigzku z tym, ze zloza apatytéw wystepuja
na podrzednych wzgoérzach odpada tu problem od-
wadniania przy eksploatacji zléz. Odbudowe pmwadm
sie metoda odkrywkowsg (ryc. 3). Nadklad usuwa sie
mechanicznie poziomami o wysokoéci ok. 10 m. Po
zdjeciu nadkladu catg warstwe apatytéw o grubosci
ok. 10 m wybiera sie jednym poziomem, sbosujgc
selekcje apatytéw ma odpowiednie sortymenty. W par-
tiach o duzym machyleniu warstwy apatybowej stosuje
sie podpoziomy eksploatacyjne.

Wydobyc.le apatytéw szybko wzrasta dzieki zmecha-
nizowaniu eksploatacji. W stosunku do 1957 r. wy-
dobycie apatytéw w 1962 r. wzroslo przeszio dziesiecio-
lmnmeaosxagneloprmzlolnﬂmtmcznie.Obemue
wydobylwasxepmeszlo15nﬂn.t przy czym w mnaj-
blizszych latach planuje sxe zwiekszyé wydobycie do
kilku milionéw ton rocznie. Obok bogatych apatytéw,
dominujacych obecnie w eksploatacji, bedag wydoby-
wane néwniez apatyty o mniejszej zawarto§ci P,Os
po wybudowaniu w Lao Kay odpowiednich zakladéw
wzbogacania. Sposréd krajéw obozu socjalistycznego
najwiekszym odbiorcg apatytéw jest Rumunia, ktéra
obok ZSRR, wykazuje duzg pomoc W inwestycjach
dotyczacych wzbogacania i transportu koncentratéw
apatytow do portu Haifong.
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Ryc. 1. Polozenie 2t62 apatytéw na tle ogélnego ob-
razu geologicznego Wietnamu Pélnocnego (mape zak-
tualizowat A. E. DowzZnikow na podstawie mapy J.
Fromageta i E. Saurina).
1 — prekambryjskie skaly krystaliczne (tupki krystaliczne,
gnejsy, granity), 2 — skaly dolnopaleozoiczne (zmetamorfi-
zowane skaly osadowe, fylity, marmury), 3 — skaly gérno-
paleozoiczne (stabo zmetamortfizowane tupki, piaskowce, wa-
pienie), 4 — trias gérny i srodkowy (osady geosynklinal-
ne), 5 — trias gérny, trzeciorzed (osady ladowe i lagunowe),
6 — czwartorzed, 7 — granitoidy, 8 — kwasne skaly wul-
kaniczne, 9 — zasadowe skaly glebinowe, 10 — bazalty,
11 — zloza apatytéw, 12 — zloza fpsforytow.

UWAGI DOTYCZACE GENEZY APATYTOW ORAZ MOZLI-
WOSCI POSZUKIWAWCZYCI(-)ILSPCOEDOBNEGO TYPU ZrLOZ
W P

Apatyty rejonu Lao Kay powstaly miewatpliwe na
drodze hemicznej wéréd utworéw geosyn-
klinalnych. Zloza sg typu osadowego, syngenetycznego
w sbosunku do otaczajgcych je skal, z tym Ze ma osta-
teczny charakter mineralogiczno-chemiczny apatytow
mialy duzy wplyw czynniki wtéme, a zwlaszcza
metamorfizm (przemiana fosforytéw w apatyty) i wie-
trzenie skal, ktére doprowadzilo do wzbogacenia P;Os
w Ziozu. Biorgc pod uwage fakt, iz zloza apatytéw sg
$cisle zwigzane z poziomem skal weglanowych malezy
sadzié, ze powstaty one w plytkich szelfowych seriach
geosynkliny (zgodnie z teorig Kazakowa).

Rozwazajgc moeliwosci wystepowania zi6z apatyto-
wych typu laokajskiego w Polsce nalezy wzigé pod
uwage dwa zasadnicze krytenia, mianowicie: mozliwosé
istnienia podobnych warunkéw litofacjalnych w Pol-
sce, ktére doprowadzily do powstania zloza laokaj-
skiego i mozliwo§é paralelizacji stratygraficznej i pa-
leogeograficznej tych proceséw skalotwoérczych, jakie
panowaly w Azji Poludniowo-Wschodniej w okresie
kambrosylurskim,
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Ryc. 2. Schematyczny przekréj przez zloze apatytéw
w rejonie Lao Kay.
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Ryc. 3. Schematyczny plan strukturalny zloza apa-
tytow.
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Ryc. 4. Uproszczony schemat tworzenia sie fosfory-
tow (wg Kazakowa).

1 — facja osadéw wapiennych, 2 — facja fosforytowa,
3 — facja zwiréw 1 piaské6w brzeznych.

1. Warunki litofacjalne. Osadowe zloza apatytéw
sg to pierwotne zloza fosforytowe, ktére wskutek réz-
norodnych czynnikéw fosforany wapnia (fosforyty)
przeksztalcily w apatyty badZz to w czasie diagenezy,
tzw. proces apatytyzacji fosforytéw (J. Tokarski),
badZz w wyzszych etapach metamorfozy.

Koncentracja fosforanéw wapnia (fosforytéw) w
morzu moze odbywaé¢ sie na drodze biogeochemicznej
i nieorganicznej. Wedlug teorii Kazakowa (vide Szwie-
cow, 5, str. 279) powstawanie zt6z fosfcrytowych mna
drodze biogeochemicznej zawdzigczamy:
procesom biogenicznym, tzn. obumieraniu réznorodnych
planktonicznych organizméw morskich w plytkich
warstwach oceanu (w strefie fobosyntezy), ktére opada-
ja grawitacyjnie i ulegajg rozkladowi, a fosfér pocho-
dzacy z rozkladu ulega koncentracji w glebszych par-
tiach wéd (maksimum skupienia na glebokosci ok.
500 m), (ryc. 4). Wody bogate w CO, i P,0O5 (do
300—600 mg/m3) sg wynoszone pradami idgcymi w
strone lgdu, gdzie w partiach szelfowych wskutek
zmian cisnienia czgsteczkowego i temperatury mna-
stepuje wyirgcanie sie: CaCO; (facja osadéw wapien-
nych) i P,O; (facja fosforybowa) w strefie glebokosci
50—100 m.



Powyzszy poglad Kazakowa zostal uzupelniony w od-
mesxmnudozwztypuKambaupogladem,zewamn
kiem wyitrgcania sie fosforandéw jest doplyw do piyt-
kiej strefy szelfowej alkalicznych woéd kontymental-
nych, pochodzacych ze strefy skal efuzywnych (Smir-
now, 1962).

Powstanie fosforytéw na drodze mieorganicznej zwig-
zane jest z wietrzeniem zasadowych skal magmowych.
Powstale w ten sposéb noztwory fosforonoéne moga
tworzyé fosforyty przy zetkmieciu sie ze skalami
wapiennymi (K. Smulikowski, 1952). Biorgc pod uwage
obie mozliwoéci prowadzgce do powstania zl6z fosfo-
rybéw ma drodze osadowo-chemicznej opmm.lm wa-
runki dla koncentracji fosforan6ow wapnia istnialy
w strefie szelfowej wielkich kontynentéw, w miejs-
cach wystepowania u brzegéw zasadowych skal mag-

matogenicznych.

2. Paralelizacja stmtygraﬂcma i paleogeograficzna.
Mimo ze powstawanie osadé jest zja-
wiskiem powtarzajacym sie we wszystkich okresach
geologxmyuh, t0 jednak tylko miektére z mich wydaja,
sie byé saczegblnie predystymuwm do znacznej kon-
centracji fosforanéw wapnia. Do nich malezy kambr
(szczegblnie Srodkowy i gbémny) oraz ordowik. ‘W tym
okiresie powstaly bogate zioza Karatau (wg Tian-Szan),
zloza wschodniej Sybenii nad Podkamienng Tunguska,
zloza Kazachstanu (Dzany-tasz i Czula'k-tau), zdoza
formacji Chathanooga (Tenmessee, USA) oraz ‘'w sta-

wiele mmydx 1). W tej grupue znajdujg sie réwniez
wietnamskie kambro-ordowickie zloza apatytéw. Jak
z tego wynika w kambro-ordowiku istniaty sprzyjajqce
warunki biogeochemiczne i paleogeograficzne do
wstawania z26z fosforytéw oraz apatytow.

podane krytena do mozwaéan nad mozli-

przebadaé¢ serie sbampaleomodmre w Goérach Kaczaw-

SUMMARY

In the Lao-Cafii megion (Democratic Republic of Viet-
Nam) there occur large apatite deposits of wiorld-wide
importance. The area of ithe deposits is estimated to
be about 150 km?, the enftire resources being 1,2 mil-
liand tons. Comtent of P,O;s in fthe first quality ore
ranges fmom 35 o 40 per cenit.

The apatibte setfies ocours within the folded and me-
tamorphozed Cambro-Ordovician deposits (Kioc-San
semies) approximately 300 m fin thickness. The series
contains numerous lamprophyre dikes conicondantly
folded together with the beds of Koc-San series. Here
three horiizons are apatite-bearing, the middle one —
the so-called ore-bearing horizon, 10—12 m in thidk-
ness — 'bedmgbtecmomncva]ue 'l‘neom:—beaaﬁmgho—

orfiginated, within geosynclinal formations,

of sedimentary-chemical activity. The deposits are of
sedimentary type, syngenetic one in relation to the
adjacent mocks. However, the multimate mineralogic-
chemical chamacter of the apatites was greatly influen-
ced by secondary factors, mainly by metamorphic pro-
cesses (transition of phosphortites into apatites) and by
rock weathering, which led to an enrichment in P,Os
in the deposit. Taking into consideration a faict that
the apatite deposits are wclosely connected wiith the
horizon of carbonate rocks, we may assume that ‘they
were formed in the shallow wones of shelf area.

On palaciogeographical and tectonical data an atten-
tion was paid to a possibility of searching for such
type deposiits in the Cambro-Ordovician formations in
Bdamd,manﬂudarlymSudebes where tmace of apatite
oocurrence have recently been ascertained.

skich i na bloku przedsudeckim. W utworach ordo-
wicko-sylurnskich ma bloku przedsudeckim notowane
sg wystapienia apatytéw w kwarcytach w miejsco-
wosci Domamica (2). Szczegélng uwage nalezaloby
zwrécié na weglanowe zwietrzeliny utworéw kambro-
~ordowickich wystqpujacych pod tmemmzedem lub
czwartorzedem na bloku przedsudeckim i w Goérach
Kaczawskich. W trzeciorzedzie istnialy odpowiednie
warunki paleoklimatyczne, ktére mogly doprowadzié
do wzbogacenia ewentualnych wapieni apatytonosnych
i powstania zl6z apatytéw. W tym celu nalezaloby
przebada¢ ma P;Os prébki z dotychczas wykonanych
wiercen w tych mejonach, jak réwniez wieksza uwage
zwnécié nalezaloby ma wydnobyue odpowiednich prébelk

ia 216z apatybowych, czy
tez fosforytéw mogly dstnie¢ w kambro-ordowiku na
platformie wschodnioeuropejskiej. Bardzo interesu-
jqcypodtymwmled&m jest obszar wyniesienia Sla-
watycz, a zwlaszcza W miejscu, gdzie weglanowe skaty
ordowickie wystepuja w poblizu kambryjskich tufitéw
i wylewowcéw.
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PE3IOME

B paitone Jlao-Ilan (BreTHaMcKaA JleMOKpaTudecKas
PecniyGirmka) HaXORATCA KPYIIHBIE MECTOPOXKAEHMA
alraTUTOB, UMeIOIMe MMpPOBOoe 3HadeHMe. Ilmomazp 3a-

' HAMaeMasag MEeCTOPOXJAECHUAMM OIpeneliseTca Benu4u-

HO#t mopAaka 150 KB. KM, obupe 3amacet — 1,2 MJapx.
T. Cogepxanne P,Os B pysie nepeoro copra Koxebiaercsa
or 35 mo 40%.

ANaTMTOHOCHAsA CBUTA 3ajleraeT B CMATBIX # Me-
TaMOp(M30BaHHBIX KeMOpMe-OpAOBMKCKMX IIOpOAax
(ceura Kon-Can) moimHOCThIO A0 300 M. B 3TO) CcBHUTe
PacOpOCTPaHEeHbI JAMIIPOMUPOBBIE HAAMKN, IIePeMATHIe
corjiacHo ¢ cyoamyu cBuThl Koun-CaH. Brigensiorcea Tpu
amaTHUTOHOCHBIX TOPM3OHTA, IIpMYeM CPeAHMI, TaK Ha-
3bIBaeMblii PYAHBII IOPM30HT, MOILHOCTHIO 10—12 M,
¥MeeT TIPOMBILUIEHHOe 3HadeHue, PyAHBILI TOPU3OHT
CNIOKEeH KapGOHATHO-anaTUMTOBLIMM mnopojamu. Hau-
Goublllee 3HAYEHME WMMEET MOHOMIMHepaJIbHas alla™-
TOBaA PyAa, 3aJieraloljad B Kope BbIBETPUMBAHUA MECTO-
POXACHNUA.

Anaturel palioHa Jlao-Ilau o6pa3oBayiche HECOMHEH-
HO B Ipolecce XMMMYECKON CeAMMEHTaluy B TeoCUH-
KJIMHAJIBHBIX YCHMOBMAX CUHIEHETMYECKM C BMeIjaio-
umMyu ux nopogamyu. OAHAKO Ha OKOHYATENIbLHOe ¢¢op-
MMpOBaHMe MMHEPAJOro-XUMMU4EcKOro XapakKTepa ama-
TUTOB GOJBLIOE BJIMAHME OKa3ajy BTOPUYHBIE M3Me-
HeHusA, 0Co0eHHO MeTraMmopdu3M (mpeoGpazkenmue dpoc-
GopuTOB B anaTMUTHI) ¥ BLIBETPHBaHMe, 00YCJIOBMBIIIEE
oboramenne P,05. IIpUypoOueHHOCTh anmaTUTOB K Tropy-
30HTY KapOOHaTHBIX OTJIOKEHMM CBUAETEJIbLCTBYET
0 ux obOpa3oBaHMM B MEJKOBOAHOM ILIeNbdoBOi 30HE
MOpA.

ITaneoreorpacdudeckue ¥ TEKTOHUMYECKME IIPEANOCHLI-
KM YKa3bIBalOT Ha IIEPCNIEKTUMBHOCTH ITOMCKOB MECTO-
POXAeHu’ TaKoro Tyna B Iloublue, 0COGEHHO B KeM-
Gpue-OpROBMKCKMX IIopoAax CyxeT, B KOTOPbIX 6L
BbIABJIEHbI allaTUTOBbIE NMPOABJIECHMUS.
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