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В настоящее время уже ни у кого не вызывает сомнения существование тесной связи фосфоритообра-
зования и биогенных процессов, которое установлено в том числе и для древних фосфоритов, долгое 
время считавшихся типично хемогенными. Эта связь продемонстрирована как экспериментальным пу-
тем, так и визуальным – многочисленными независимыми исследованиями фосфоритов и сопровожда-
ющих их пород, в которых было выявлено широкое распространение биогенных макро- , микро- и уль-
трамикроструктур. Однако, в так называемых пластовых фосфоритах вендско-кембрийского и пермско-
го времени так же, как и в большинстве других типов фосфоритов фанерозоя (за исключением ордовик-
ских ракушечных фосфоритов Прибалтики, представляющих собой обломки фосфатных створок бра-
хиопод), жизнедеятельность организмов сопровождалась фосфатонакоплением, то есть эти два процес-
са осуществлялись субсинхронно, причем фосфатный материал непосредственно к строматолитам не 
приурочен. В рифейских отложениях Южного Урала строматолитовые столбики сложены фосфатным 
материалом, а вмещающие их породы имеют карбонатный или карбонатно-кремнистый состав. В  ли-
тературе практически не освещено, каким образом происходило осаждение фосфата при таком изби-
рательном распределении материала, и специальных исследований по этому вопросу не проводилось. 
Изучение строматолитовых фосфоритов с помощью электронного микроскопа с анализатором позволи-
ло выявить биогенные ультрамикроструры,  определить характер распределения в карбонатных поро-
дах фосфатного и кремневого материала, а также установить их вторичный характер.

Ключевые слова: строматолиты, фосфориты, рифей, ультрамикроструктура, морфология, биоген-
ные образования, бактериально-водорослевое сообщество.

ВВЕДЕНИЕ

Многие исследователи отмечали тесную связь 
фосфоритов и бактериально-водорослевых постро-
ек – строматолитов [4, 7, 10, 14, 31, 32 и др.]. В не-
которых случаях расцвет биоса сопровождался либо 
был активизирован поступлением большого количе-
ства фосфора, как, например, в фосфоритах пласто-
вого типа, широко распространенных в погранич-
ных толщах венда-кембрия. В это время сформиро-
вались крупнейшие фосфатоносные бассейны мира, 
особенно широко распространенные в Азии. Так, на-
пример, в Малокаратауском фосфатоносном бассей-
не (Казахстан) строматолиты описаны как в чичкан-
ской свите верхнего рифея [11], так и в продуктивной 
(чулактауской) свите вендско-нижнекембрийского 
возраста. Последняя включает горизонт “нижних” 
доломитов (V), кремневый, фосфатный и железо-
марганцевый горизонты (€1), каждый из которых тес-
нейшим образом связан с биосом. Так, в “нижних” 
доломитах распространены округлые строматолито-
глыбовые постройки высотой до 12–15 м, которые 
рассматриваются исследователями как биогермы 

[8] либо как реликты бактериально-водорослевых 
матов, вовлеченных в подводно-оползневые про-
цессы [27 (1)]. В основании кремневого горизон-
та повсеместно отмечается присутствие биострома 
фосфатно-кремневого состава мощностью до 0.5 м, 
а в его пределах описаны желваковые и столбчатые 
строматолиты [7, 14]. В фосфатном горизонте уста-
новлены фрагменты бактериально-водорослевых 
матов [7, 23], а также многочисленные фосфатные 
пеллеты биогенного происхождения [15]. Анало-
гичными по морфологии, форме и составу пелле-
тами сложены фосфориты Хубсугульского (Монго-
лия) и Янцзы (Китай) фосфатоносных бассейнов. 
В кровле продуктивной свиты в Малом Каратау вы-
деляется так называемый железо-марганцевый го-
ризонт, мощность которого не превышает 3 м. Он 
включает карбонатные пластовые строматолиты и 
онколиты, обогащенные оксидами железа и марган-
ца, и представляет собой практически бактериально-
водорослевый риф [17]. Карбонатные строматоли-
ты подстилают пластовые фосфориты не только в 
Малокаратауском, но и во многих других фосфа-
тоносных бассейнах вендско-кембрийского време-
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ственно минерализует строматолитовые столбики, 
при этом вмещающая их порода сложена карбонат-
ным материалом. Такие фосфатные строматолиты 
известны в нижнепротерозойских отложениях Ин-
дии, в штате Раджастан [30], и в рифейских породах 
Южного Урала, последние и были нами изучены. 
Можно предположить, что именно бактериально-
водорослевая колония осаждала фосфат, поэтому 
только столбики сложены фосфоритом. В таком слу-
чае его распределение будет ассоциироваться пре-
жде всего с биогенными ультрамикроструктурами. 
Но не исключено, что строматолитовые постройки 
могли быть замещены в стадии диагенеза. В работе 
предпринята попытка разобраться с проблемой свя-
зи этих двух процессов – строматолитообразования 
и фосфатонакопления, используя метод электронно-
микроскопических исследований.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

В Кусинском и Саткинском районах Челябин-
ской области Южного Урала, в пределах Змеиных 
гор (рис. 1), известны два фосфатных горизонта 
[22]. Они находятся в основании саткинской сви-

ни: в Горной Шории [25], в Индии, в штате Уттар-
Прадеш [29], в Джоржине (Австралия) [31], в Непа-
ле [28], в Янцзы (Китай) [20], на Харанурском место-
рождении в Восточных Саянах (Россия) [7]. Извест-
ны и строматолитовые фосфориты, они описаны на 
месторождении Белка в Горной Шории [10], частич-
ная фосфатизация отмечается в строматолитах шта-
та Уттар-Прадеша в Индии [32]. Эксперименталь-
ным путем установлено [19], что осаждение фос-
фатного материала из морской воды осуществляет-
ся с участием бактерий. Таким образом, связь древ-
них фосфоритов с бактериально-водорослевыми по-
стройками – достаточно частое явление, привлекаю-
щее внимание многих исследователей, причем стро-
матолитообразование и фосфатонакопление проис-
ходили субсинхронно.

Строматолитовые постройки встречаются не 
только во вмещающих фосфориты породах, иногда 
фосфатным материалом сложены непосредствен-
но строматолитовые столбики. Особый интерес в 
этом отношении представляют довендские фосфо-
риты, которых не так уж много на нашей планете, 
в отличие от венд-кембрийских, хотя в докембрии 
строматолиты распространены очень широко [11]. 
Фосфатный материал в некоторых из них непосред-

Рис. 1. Схема размещения участка исследований (обозначен эллипсом).
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ты бурзянской серии нижнего рифея (рис. 2). Фос-
фориты темного цвета приурочены к строматоли-
товым столбикам, вмещающие их светло-серые 
карбонатные породы в основном не содержат фос-
фатного материала. Нижний горизонт мощностью 
до 100 м находится в основании нижнекусинской 
подсвиты саткинской свиты. Он обнажается в юго-
восточных отрогах Змеиных гор и прослеживает-
ся на 12 км, содержание Р2О5 в фосфоритах коле-
блется от 1 до 26.75% [24]. Характеристика фосфа-
тоносных горизонтов почти не освещена в литера-
туре, в разрезах фосфориты обнажаются лишь не-
большими фрагментами. Верхний фосфатный го-
ризонт приурочен к пограничным толщам нижне- 
и верхнекусинских подсвит и протягивается на де-
сятки километров, однако он до сих пор практиче-
ски не изучен [22, 24].

С целью установления генезиса фосфоритов и 
их связи с бактериально-водорослевыми построй-
ками, были детально исследованы строение и со-
став биогенных ультрамикрообразований в фос-
фатных строматолитах. В работе использован ка-
менный материал, собранный на юго-восточном 
склоне Змеиных гор, в 5–7 км от деревни Централь-
ной, и на участке Сунгур (канава № 1). Работа про-
водилась на растровом электронном микроскопе 
TeScan MV-2300 с энергодисперсной приставкой 
Cambridge instruments INCA-200, диаметр анализи-
руемого участка – 1 мкм, чувствительность по лег-
кой матрице составляет 0.001%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Визуально строматолитовые столбики на участ-
ке Сунгур сложены черным фосфоритом (рис. 3а), 
вмещающая их порода представлена светло-
серыми известняками и доломитами с небольшой 
примесью тонкодисперсного глинистого материа-
ла. Карбонатные отложения характеризуются одно-
родностью, они сложены весьма тонкокристалли-
ческим карбонатным материалом, в котором иногда 
присутствуют мелкие темные включения (до 2 мм) 
фосфоритов.

Изучение ультрамикростроения строматолито-
вых столбиков показало, что они включают разно-
образные по форме частицы, многие из которых не 
характерны для минеральных образований. Фос-
фатный материал распределен в породе повсемест-
но (рис. 3б), поэтому в данных образцах хемоген-
ные и биогенные агрегаты неразличимы по соста-
ву, что затрудняет их генетическую диагностику; 
тем не менее, на фоне пелитоморфного фосфори-
та, хорошо заметны частицы неясного происхожде-
ния. По размерам и морфологии они сопоставимы с 
цианобактериями, практически все формы неодно-
кратно повторяются в пробах, частицы имеют ши-
рокое распространение в строматолитовых столби-
ках и отсутствуют во вмещающих постройки доло-

Рис. 2. Стратиграфическая колонка саткинской 
свиты в районе Змеиных гор (1) и положение в 
ней фосфоритов в основании нижнекусинской 
подсвиты, составлена Г.В. Овчинниковой и др. 
[21], внесены незначительные изменения.
1 – известняки, 2 – глинистые известняки, 3 – доломи-
ты, 4 – строматолитовые доломиты, 5 – глинистые доло-
миты, 6 – доломиты с фосфоритами, 7 – конгломераты, 
8 – алевролиты, 9 – глинистые сланцы, 10 – вулканоген-
ные породы, 11 – гранитоиды Бердяушского массива, 
12 – нефелиновые сиениты. Сокращения: Вк – верхне-
кусинская, Пк – половинкинская, Нс – нижнесатинская, 
Вс – верхнесатинская, В – верхняя подсвиты; Км – ка-
менногорская, Кр – корсакаловская, Кз – казымовская, 
Мк – макаровская, Бр – березовская пачки.
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Рис. 3. Фосфатные строматолиты и их ультрамикроструктуры.
а – фосфатные строматолиты, светлое – доломит, темное – строматолитовые столбики, сложенные фосфоритом; б – фосфо-
риты, в которых наблюдается скопление мелких округлых образований, б1, б2, б3 – фрагменты рис. б, мелкие округлые об-
разования, возможно, фоссилизированные коккоидные бактерии; в – фосфатные образования радиально-лучистого строе-
ния, в ядре структуры – окремненный кристалл доломита; г – фосфатное образование в форме цветка, ядро сложено слю-
дой; д – фосфатная частица в форме кувшина; е – фосфатное образования сложной формы со сморщенной поверхностью; 
ж – корнеобразная фосфатная частица, на раздвоенных окончаниях наросты; з–к – полые трубочки; л – крупные вытяну-
тые образования (1) и облакообразные частицы (2).



ЛИТОСФЕРА   № 2   2014

ЛИТВИНОВА54

митах – все это говорит в пользу их биогенного ге-
незиса. Среди них часто встречаются скопления 
округлых мелких образований диаметром от 0.5 
до 2 мкм (рис. 3б), которые представляют собой 
достаточно правильные шарики (рис. 3б1, б2, б3). 
Частицы такого облика описаны в породах разно-
го возраста и состава [9, табл. VII, фиг. 3; табл. XI, 
фиг. 3; табл. XIII, фиг. 2–4], и рассматривают-
ся многими исследователями как скопление кок-
коидных бактериальных форм и даже как бакте-
риальные маты. Аналогичные фосфатные “шари-
ки” [9, табл. XXVIII, фиг. 1, 3] обнаружены и в 
нижнепротеройских фосфоритах, “заключенных 
в конгломератах в свите Пилгуяри серии Печенга, 
Кольский п-ов” [9, с. 86].

В пробах установлены также округлые фосфат-
ные частицы размером от 30 до 100 мкм, некоторые 
из которых имеют радиально-лучистое (рис. 3в), 
другие – лучистое строение (рис. 3г). Первые фор-
мируются вокруг зерна окремненного доломи-
та, вторые – вокруг чешуйки слюды. Если подоб-
ные структуры возникли в результате фоссилиза-
ции колонии бактерий, процесс фосфатизации мог 
не затронуть хемогенные образования, поэтому в 
ядре структуры сохранился кристалл доломита, 
подвергшийся впоследствии окремнению и дру-
гим изменениям. В то же время фосфатный мате-
риал часто формирует разнообразные радиально-
лучистые структуры, происхождение которых мо-
жет быть связано и с чисто хемогенными процес-
сами, поэтому пока не представляется возможным 
определить их генезис.

В строматолитовых фосфоритах выявлены и 
другие образования, мало напоминающие ультра-
микроструктуры, установленные ранее в фосфо-
ритах различного возраста [26]. Так, в них встре-
чаются вытянутые частицы в форме кувшина, раз-
мер которых от 2 до 10 мкм, поперечная часть окру-
глена с одной стороны, а с другой ровная, пло-
ская (рис. 3д). Достаточно широко распростра-
нены в этих породах образования сложного стро-
ения, имеющие комковатую структуру (3е), а так-
же раздвоенные корнеобразные частицы размером 
10 × 1.5–2 мкм, на свободных концах которых об-
разуются почковидные “клубни” (3ж). Подобные 
формы часто присутствуют в строматолитах раз-
ного возраста [9, табл. XXXVII, фиг. 2; 13]. Обна-
ружены также полые трубочки как в продольном, 
так и в поперечном сечении (3и, к), причем они мо-
гут быть частично скручены (рис. 3з). Все образо-
вания неясного генезиса и вмещающая их порода 
имеют одинаковый состав, они сложены фосфори-
том, без каких-либо сопутствующих макро- и ми-
кроэлементов. Заметно повышенным количеством 
углерода характеризуются лишь те из частиц, кото-
рые находятся в переходной области, то есть на от-
дельных участках пробы, где фосфатный материал 
сменяется кремнеземом. В такой пограничной зоне 

выявлены относительно крупные вытянутые обра-
зования размером 5 × 40 мкм (рис. 3л, 1) и облако-
образные частицы (рис. 3л, 2). В пределах строма-
толитового столбика часто встречаются фоссилизи-
рованные нитевидные бактерии различной длины и 
толщины (рис. 4а–е). Кроме того, обращают на себя 
внимание частицы причудливой формы (рис. 4ж) и 
пеллеты-шарики (рис. 4з), состоящие из несколь-
ких оболочек. Фосфатные пеллеты такой формы 
распространены в вендско-кембрийских фосфори-
тах, причем там они иногда достигают относитель-
но больших размеров – 60 мкм [15]. На отдельных 
участках пробы фосфориты могут быть прониза-
ны включениями переотложенного пелитоморфно-
го известняка 16–18 мкм в ширину и до 200 мкм в 
длину (рис. 4и, л).

При поступлении фосфата в водоем, как было 
установлено при изучении современных диатомо-
вых илов [3], углерод в замещенных организмах 
не сохраняется. В ходе фосфатизации содержание 
Сорг падает в 4–6 раз, а затем, в соответствии со 
степенью литификации отложений и их возрас-
том, достаточно быстро происходит синхронное 
уменьшение общего количества органического ве-
щества и других микроэлементов до их полного 
исчезновения, и, соответственно, возрастание со-
держания фосфора.

Одинаковый состав фоссилизированной био-
пленки и минерального субстрата, как и его по-
стоянство, указывают на вторичный процесс фос-
фатизации породы. Равномерное распределение 
фосфатного материала не свойственно для фос-
форитов, которые обычно характеризуются слож-
ным и крайне изменчивым составом в результате 
многостадийного процесса образования этих по-
род [3, 27]. Так, считается, что в нижнекембрий-
ских фосфоритах, сложенных пеллетами биоген-
ного происхождения, извлечение бактериально-
водорослевой колонией фосфата из водоемов осу-
ществлялось как прижизненно [2, 15], так и про-
должалось в процессе захоронения организмов, в 
стадии диагенеза и последующего перемыва осад-
ков [27 (2)]. Однако вмещающая фосфатные пел-
леты порода может быть сложена и карбонатом, и 
кремнеземом, и фосфоритом, причем содержание 
Р2О5 в ней крайне изменчиво, в отличие от фосси-
лизированных организмов.

Фосфатный материал затронул только стро-
матолитовые столбики, но не вмещающую их по-
роду. Это объясняется тем, что бактериально-
водорослевое сообщество, создавая на поверхно-
сти минерального осадка биопленку, включает во-
ду и внеклеточное полимерное вещество (EPS) ми-
кробиального генезиса. EPS имеет пористую струк-
туру, оно способно, наподобие губки, впитывать и 
удерживать воду [6]. Кроме того, клетки бактерий 
выделяют слизь (гликокаликс), которая защища-
ет их от воздействия резких климатических изме-
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Рис. 4. Ультрамикроструктуры фосфатных строматолитов.
а–е – фоссилизированные нитевидные бактерии, сложенные фосфором; ж – фосфатные частицы причудливой формы; 
з – пеллеты-шарики, состоящие из нескольких фосфатных оболочек; и, л – переотложенный пелитоморфный известняк 
(серые извилистые полоски) на фосфорите.
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нений и также препятствует высыханию организ-
мов [1]. Все это позволяет колонии более длитель-
ное время, даже посмертно, сохранять влагу и тор-
мозить процессы литификации породы.

Строматолитовые столбики (рис. 5а) и включа-
ющие их породы, отобранные в обнажениях отро-
гов Змеиных гор, в верховьях реки Сунгурки, окра-
шены соответственно в черный и темно-серый цве-
та. Ширина столбиков 13–20 мм, высота 50–70 мм, 
они характеризуются тонкой куполообразной слои-
стостью: темно-серые слои неравномерно череду-
ются с черными, мощность последних значительно 
меньше. По размеру, морфологии и строению они 
схожи с фосфатными строматолитами, однако сло-
истость в последних отсутствует.

С помощью электронного микроскопа в крем-
невых строматолитах были установлены следу-
ющие биогенные ультрамикроструктуры: много-
численные образования сложной формы со смор-
щенной поверхностью размером до 20 мкм в дли-
ну (рис. 5б, е); нитевидные (рис. 5в) и округлые 
кувшинообразные частицы (рис. 5ж); формы раз-
мером от 2 до 5 мкм с округлым полым отверсти-
ем (рис. 5з); тонкие “кружевные” образования не-
обычного облика, напоминающие лоскуты мятой 
материи (рис. 5к, л); крупные округлые частицы с 
гладкой поверхностью (рис. 5н); многочисленные 
сморщенные “шкурки” размером от 10 до 45 мкм 
(рис. 5г, д, и, о, п). Последние большинство иссле-
дователей диагностируют как расплющенные ми-
нерализованные бактериальные пленки, сморщен-
ная структура которых сформировалась в процес-
сах обезвоживания и дальнейшего высыхания ор-
ганизмов [9]. Такие образования, по нашим наблю-
дениям, широко распространены в строматолитах 
разного возраста [13]. Все биоморфные ультрами-
кроструктуры в этих породах характеризуются су-
щественно повышенными количествами углерода и 
кислорода, обязательным присутствием кремнезе-
ма и карбоната, в качестве примеси в некоторых из 
них отмечаются хлор, иногда калий (табл. 1). Крем-
незем способствует сохранению морфологии бак-
териальной клетки [2, 12], что активно использу-

ется при изучении микрофоссилий, диагностируе-
мых преимущественно в шлифах из кремневых по-
род [5]. Более того, присутствие кремнезема в фос-
силизированных биочастицах является своего рода 
гарантией сохранения в их составе углерода и неко-
торых других микроэлементов, что показала прак-
тика изучения строматолитов различного возраста 
[16, 18]. Во вмещающей строматолитовые столбики 
породе биогенные образования не выявлены. Она 
сложена однообразной скрытокристаллической 
массой кремнезема, в котором иногда могут при-
сутствовать незначительные количества алюминия, 
железа, магния; углерод отсутствует.

Процесс окремнения обычно осуществляет-
ся в несколько стадий, как было установлено элек
тронно-микроскопическими исследованиями [12] и 
подтверждено экспериментальным путем [2]. Пер-
воначально кремнезем замещает организмы, фик-
сируя их морфологию. Высокая скорость фоссили-
зации позволяет сохранить в их составе органиче-
ский углерод и некоторые другие сопровождающие 
биос микроэлементы. Впоследствии происходит 
полное замещение карбонатного материала крем-
неземом как в строматолитовых постройках, так и 
во вмещающей их породе.

Сопоставление комплекса биогенных ультрами-
кроструктур в фосфатных и в кремневых строма-
толитах по морфологическим признакам и законо-
мерности их распределения в породе не показыва-
ют каких-либо принципиальных различий между 
этими частицами.

ВЫВОДЫ

1. Широкое распространение биогенных ультра-
микроструктур в строматолитовых постройках как 
фосфатного, так и кремневого состава и отсутствие 
таковых во вмещающих отложениях указывают на 
определяющую роль биоса в формировании текс
турно-структурных особенностей этих пород. Одна-
ко процесс замещения первично карбонатных осад-
ков фосфатным и кремневым материалом осущест-
влялся неодинаково во времени и в пространстве.

2. Фосфатизация строматолитов происходила 
на ранних стадиях диагенеза, фосфатное вещество 
прежде всего поступало в зоны развития биоген-
ных осадков, так как организмы способны длитель-
ное время удерживать влагу, что замедляет процесс 
литификации отложений. Строматолитовые стол-
бики, сложенные фосфоритом, сформировались 
в результате замещения фосфором бактериально-
водорослевой колонии и продуктов ее жизнедея-
тельности.

3. И биогенные ультрамикрочастицы, и вмеща-
ющая их порода сложены равномерно распреде-
ленным фосфатным материалом. Характерная для 
строматолитов слоистость, возникающая в резуль-
тате тонкого чередования различных по строению и 

Таблица 1. Состав биогенных частиц в кремневых стро-
матолитах
Пробы Едини-

цы
Элементы Сум-

маC O Si Ca Cl K
1 мас. % 23.64 44.88 27.07 2.17 2.24

ат. % 33.61 47.92 16.47 0.93 1.08 100
2 мас. % 38.14 39.07 22.79

ат. % 49.39 37.98 12.62 100
3 мас. % 26.63 28.98 29.38 9.09 5.93

ат. % 40.44 33.04 19.08 4.68 2.77 100
4 мас. % 48.88 12.88 25.51 12.73

ат. % 66.26 13.11 14.78 5.84 100

Примечание. Пустая клетка – элемент не обнаружен.
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Рис. 5. Ультрамикроструктуры кремневых строматолитов.
а – кремневые строматолиты (темный столбик); б, г, е, м – образования сложной формы со сморщенной поверхностью; 
в – фоссилизированная нитевидная бактерия; ж – кувшинообразная частица; з – форма с округлым полым отверстием; 
к, л –кружевные образования причудливой формы со сморщенной поверхностью; н – крупные округлые частицы с глад-
кой поверхностью; д, и, о, п –фоссилизированные бактериальные пленки.
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составу минеральных и органогенных микрослоев, 
уничтожена вторичными событиями. Хорошая со-
хранность фоссилизированных организмов и ста-
бильный состав фосфоритов указывают на высо-
кую скорость этого процесса.

4. Вмещающая фосфатные строматолиты карбо-
натная порода частично сохранила первичный со-
став, претерпев уплотнение и обезвоживание осад-
ка на более ранних стадиях литогенеза, чем зоны 
накопления биогенных субстанций. Позднее, во 
время диагенеза, под давлением масс в отложив-
шихся осадках протекали процессы перекристал-
лизации и формирования доломитов, а также обез
воживание и уплотнение замещенных фосфатом 
строматолитовых построек.

5. Иная ситуация складывалась в кремневых 
строматолитах. Кремнезем, в отличие от фосфа-
та, замещал и вмещающую строматолиты породу, 
и биогенные постройки, при этом бактериально-
водорослевая колония постмортально сохраняла в 
своем составе органическое вещество, окрашиваю-
щее в черный цвет лишь фоссилизированные био-
пленки, в результате чего в строматолитовых стол-
биках хорошо прослеживается слоистость, зафик-
сированная кремнеземом.

6. Многостадийный процесс окремнения проис-
ходил в позднем диагенезе и эпигенезе, в течение 
длительного времени, охватывающего тысячеле-
тия, до полного замещение карбонатных стромато-
литов и вмещающей их породы кремнеземом.
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Рецензент А.В. Маслов

Stromatolite phosphorites of Southern Ural and their genesis
T. V. Litvinova

Geological Institute RAS

At present no one doubts the existence of close connection between phosphorite formation and biogenic 
processes, which also includes ancient phosphorites, before long thought to be chemogenic. This connection was 
shown both experimentally and visually – by numerous independent studies of phosphorites and accompanying 
rocks, which revealed widespread biogenic macro-, micro-, and ultramicrostructures. However, in the stratal 
phosphorites of Vendian-Cambrian and Permian age, just as in most other Phanerozoic phosphorites (except for 
Ordovician phosphorites of the Baltic region), the vital activity of organisms was accompanied by phosphate 
accumulation, i.e., these two processes were synchronous, though the phosphate material was not confined 
to stromatolites. In Riphean deposits of Southern Urals, stromatolite columns are composed of phosphate 
material, and the enclosing rocks are of carbonate or carbonate-silica composition. Literature does not provide 
information on phosphate deposition with such selective distribution of material. No special studies were 
conducted on this problem either. Poor exposure of Riphean deposits in the Southern Urals complicates their 
study in the field, though studies of stromatolite phosphorites using the electron microscope allowed identifying 
biogenic ultramicrosructures and revealing the distribution of phosphate and silica material in carbonate rocks, 
and to establish their secondary nature.
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