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ВВЕДЕНИЕ

Бокситы были и остаются до сих пор лучшей рудой на алюминий. Сре
ди бокситовых месторождений СССР большое место принадлежит кон
тинентальным платформенным бокситам мезо-кайнозойского возраста. 
Одной из областей распространения молодых платформенных бокси
тов является территория восточного склона Урала, Казахстана и За
падной Сибири. Отдельные бокситопроявления в этой области извест
ны с тридцатых годов (Волкова-Быкова, 1933). За истекшее время 
был накоплен огромный материал и произведены минералогические и 
петрографические исследования бокситов. Изучение микроструктуры 
бокситов позволило ряду авторов сделать некоторые выводы о гене
зисе бокситовых месторождений и тех или иных структурных элемен
тов боксита, например бобовин. К числу работ такого типа относятся 
статьи Б. П. Кротова (1942, 1958), С. И. Бенеславского (1958), 
Ф. Г. Пасовой (1958), Е. Н. Куземкиной (1960), Е. Т. Боброва (1962) 
и др. Однако систематического описания структур и, в особенности, 
микроструктур всех разновидностей континентальных платформенных 
бокситов до сих пор не сделано. Тем не менее, такое описание могло 
бы оказать большую помощь геологам и разведчикам при изучении 
ими вещественного состава бокситовых пород. Задачей этой работы и 
является составление систематического описания структур боксито
вых пород и выделение основных структурных типов континентальных 
платформенных бокситов Казахстана и Западной Сибири. Изучение 
структурных типов бокситов использовано нами также как метод для 
выяснения некоторых вопросов их генезиса.

Основные материалы для изучения структур бокситовых пород были 
собраны авторами при полевых работах на месторождениях Тургай- 
ского прогиба и Казахского нагорья в период с 1953 по 1960 годы. 
Структуры бокситов других районов (Западной Сибири и Енисейского 
кряжа) рассматривались нами, главным образом, по литературным 
данным. Была просмотрена также часть коллекций бокситовых по
род Татарского месторождения, собранных Е. Т. Бобровым.

В полевых условиях описывались и зарисовывались макроструктуры, 
а также изучались взаимоотношения и переходы одних разновидностей 
бокситовых пород в другие. Лабораторное изучение проводилось всеми 
обычными методами. Главная роль принадлежит микроскопическому 
описанию структур в прозрачных шлифах. Непрозрачные минералы 
окислов и гидроокислов железа и титана изучались в отраженном 
свете (М. В. Пастухова). В результате детального петрографического 
описания бокситовых пород были отобраны наиболее яркие структур
ные типы. Микрофотографии соответствующих образцов в количестве 
двухсот, скомпанованные в виде 52 таблиц, прилагаются к работе. 
Для изучения вещественного состава бокситов и глин бокситоносной
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толщи применялись также химический, термический, электронномикро
скопический и рентгеноструктурный анализы. Помимо исследований 
породы в целом, для всех структурных типов производилось раздель
ное изучение бобовин, их обломков и цемента, а также вторичных ми
нералов, интенсивное развитие которых оказало влияние на структур
ные особенности измененных бокситовых пород. Большая часть анали
зов выполнена в лабораториях Геологического института АН СССР. 
Съемка образцов для рентгеноструктурного анализа производилась 
частично в лаборатории ИМГРЭ АН СССР. Необходимые расчеты и 
интерпретация полученных данных выполнены М. В. Пастуховой при 
консультации Т. В. Далматовой и В. А. Дрица.

Фотографии образцов бокситовых пород и микрофотографии сде
ланы в фотолаборатории Геологического института.

Авторы настоящей работы пользуются случаем поблагодарить всех 
товарищей, которые принимали в ней участие, а также геологов бок
ситовых месторождений Казахстана, оказавших большую помощь в 
полевом сборе материала.

Особую благодарность авторы приносят доктору геолого-минерало
гических наук Г. И. Бушинскому за консультации и большой труд по 
редактированию работы.



Г л а в а  I

КРАТКАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
МЕЗО-КАИНОЗОЙСКИХ МЕСТОРОЖДЕНИИ БОКСИТОВ 

ВОСТОЧНОГО СКЛОНА УРАЛА, 
КАЗАХСКОГО НАГОРЬЯ И ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Месторождения бокситов восточного склона Урала, Казахстана и 
Западной Сибири вытянуты в виде пояса,, который полукольцом обрам
ляет с юга и востока Западно-Сибирскую низменность. Местоположе
ние пояса определяется двумя факторами: климатическим и тектони
ческим.

По данным региональных работ, касающихся вопросов палеогеогра
фии (Каржавин, 1958; Кротов, 1958; Яншин, 1953; Геологическое строе
ние Тургайского прогиба, 1961; Волков, 1959; Спирин и Пасова, 1960; 
Боголепов и Попов, 1955; Боголепов, 1958; Н. М. Страхов, 1960 и др.), 
климат на этой обширной территории в течение мелового периода и в 
начале палеогена был жарким и влажным. Влияние тектоники опреде
лило положение пояса внутри климатической области. Все известные 
в настоящее время месторождения бокситов располагаются вполне за
кономерно по отношению к молодой постпалёозойской тектонической 
структуре. Они находятся вблизи границы Западно-Сибирской и Туран- 
ской плит и их складчатого обрамления. В пределах пояса они распо
лагаются группами, каждая из которых либо смещается в сторону 
плиты, либо находится в краевых частях складчатой зоны. Такая при
уроченность месторождений континентальных бокситов к окраинным 
частям выступов фундамента платформ уже отмечалась Ю. К. Борец
ким (1958, 1960) как закономерная для данного типа месторождений.

Приуроченность бокситовых месторождений к области погружения 
палеозойских складчатых структур под покров более молодых отложе
ний или, иными словами, к границам впадин и поднятий объясняется 
следующими причинами. Первая причина — это связь бокситопроявле- 
ний с областями развития мощной коры выветривания (Лисицына, 
1959). Хорошо развитые коры мелового — третичного возраста форми
ровались в областях влажного тропического климата на поднятиях в 
моменты, когда складчатые сооружения были выровнены.

Отсюда приуроченность бокситовых пород, так же как и кор вывет
ривания, к поднятым областям. Вторая причина— это существование 
покрывающих пород, которые способствовали сохранности рыхлых обра
зований коры выветривания. Такие породы накапливались и в дальней
шем сохранялись от размыва в первую очередь во впадинах, ослож
няющих поднятые области. Следовательно, положение бокситового 
пояса на стыке погруженных и поднятых структур Западно-Сибирской 
эпипалеозойской платформы вполне закономерно.

7



Размещение отдельных групп месторождений в пределах пояса опре
деляется другими причинами, причем основным определяющим факто
ром является строение палеозойского фундамента.

Ниже мы приводим краткую геологическую характеристику каждой 
группы месторождений.

Месторождения Восточного склона Среднего Урала. Сюда относятся 
нижнемеловые континентальные бокситы Каменского района, описан
ные рядом авторов (Кротов и Столярова, 1942; Кротов, 1958; Каржа- 
вин, 1958; Луканина, 1959 и др.).

Бокситовые породы приурочены к Соколовско-Колчеданско-Борисов- 
ской антиклинали, которая сложена порфиритами, диабазами и извест
няками девона.

Бокситы заполняют узкие впадины в этих породах или коре их вы
ветривания. Впадины имеют широтное простирание и напоминают древ
ние долины. Среди бокситовых пород Сокольского месторождения 
Б. ГГ. Кротов выделяет пестрые глины, бокситовые глины, глинистые 
и «бобовые» бокситы. Основными породообразующими минералами 
бокситов являются, по М. И. Луканиной (1959), корунд, гиббсит, маг
нетит, ильменит, гематит, гетит, гидрогетит, каолинит, отмечается так
же примесь кварца, ильменита и других минералов.

Месторождения Тургайской впадины описаны Н. А. Каржавиным 
(1958), А. Ф. Петрусевичем (1957), А. Н. Гладковским и А. К. Шаро
вой (1953), А. Н. Волковым (1959), Е. Н. Куземкиной (1960), 
Н. К. Овечкиным и др. (Геологическое строение Тургайского прогиба, 
1961) и другими авторами. В Тургайской впадине вдоль ее западного 
борта расположены Верхнетобольские и Краснооктябрьские место
рождения. По отношению к постгерцинской складчатой зоне Урала 
они находятся на восточном ее погружении, которое, по данным 
региональных исследований (Геологическое строение Тургайского про
гиба, 1961), является пологим. В осевой части прогиба в поднятой 
области Кустанайской седловины расположены Кушмурунские место
рождения. Таким образом, все месторождения Тургайского прогиба 
тяготеют к слабо погруженным частям складчатого фундамента, глу
бина залегания которых не превышает 120 м.

Верхнетобольские и Краснооктябрьские месторождения (возраст 
апт— альб—турон) приурочены к вулканогенно-осадочной толще сред
не-, верхневизейского возраста, залегающей в западном крыле Куста- 
найского синклинория. В составе толщи значительную роль играют 
органогенно-детритуеовые известняки и доломиты, которые переслаи
ваются с аргиллитами и алевролитами. Они образуют линзообразные 
прослои среди вулканогенных пород. Последние представлены андези
товыми порфиритами, их туфами и туффитами и прорваны небольши
ми интрузиями гранодиоритов. Для всей палеозойской толщи харак
терно развитие мощной коры выветривания, которая образовалась 
преимущественно по порфиритам, их туфам и туффитам, а также раз
витие карста в известняках. В наиболее полно сохранившихся разре
зах коры выветривания порфиритов и их туфов наблюдаются три 
зоны: нижняя — монтмориллонитовая, средняя — монтмориллонит-гид- 
рослюдисто-каолинитовая и верхняя — каолинитовая. В нижних зонах 
коры выветривания сохраняются реликтовые структуры материнских 
пород (структура туфа, туффита, замещенные глинистым материалом 
остатки фауны). В верхней зоне развиты железистые бобовины, ме
стами образующие скопления.

Бокситовые породы выполняют карстовые и карстово-суффозионные 
воронки или углубления в толще выветрелых пород палеозоя. Стенки 
воронок также сплошь и рядом сложены породами коры выветривания,, 
мощность которой достигает местами 100 и более метров. Максимальная
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глубина таких воронок 200 м. Бокситоносные породы обычно подсти
лаются толщей обломочных глин, реже залегают непосредственно на 
известняках. Макроскопически различаются каолинитовые и боксито
вые глины, глинистые, сухаристые и каменистые бокситы, которые 
чередуются между собой. Основные породообразующие минералы: 
гиббсит, корунд, маггемит, гематит, гидроокислы железа, каолинит. 
Всюду присутствует примесь кварца и ильменита.

Бокситовые породы Кушмурунских месторождений залегают в углуб
лениях поверхности коры выветривания андезитов, липаритов и базаль
тов перми или триаса и, вероятно, карстово-суффозионного происхож
дения (Гвоздецкий, 1954). Многие залежи приурочены к контакту этих 
пород с известняками. Бокситы каменистые, рыхлые и глинистые зале
гают среди бокситовых глин. Бокситы существенно гиббситовые, со
держат маггемит, гематит, гидрогематит и гидрогетит, немного каоли
нита и кварца.

Возраст бокситов Тургайской впадины апт — альб до Маастрихта.
Месторождения Казахского нагорья. В области Казахского нагорья, 

относящегося к эпипалеозойской складчатой зоне, находятся Амангель- 
динские месторождения, расположенные в пределах Шоиндыкульской 
впадины, Целиноградские и ряд других месторождений, приуроченных 
к северной окраине Тенизской впадины. Возраст их, по данным спорово
пыльцевого анализа, палеоцен — эоценовый.

Месторождения бокситов, расположенные севернее и южнее Цели
нограда, -по условиям залегания и составу подстилающих пород палео
зоя близки к месторождениям западного борта Тургайской впадины. 
Севернее Целинограда (месторождение Софиевское) бокситы зале
гают на эффузивно-карбонатной толще ордовика, состоящей из порфи- 
ритов и их туфов с линзообразными прослоями известняков в верхней, 
части. Туфогенные породы сильно выветрелы. Бокситы выполняют во
ронки в известняках, причем дно воронок и частично их стенки, как 
правило, сложены глинистыми породами коры выветривания порфири- 
тов или их туфов. Глубина воронок колеблется от нескольких метров до 
250 м при ширине менее 200 м.

Южнее Целинограда бокситоносные породы залегают в углубле
ниях поверхности коры выветривания известняков, песчаников, сланцев 
и порфиритов ордовика. Происхождение этих впадин до конца не выяс
нено. Возможно, что они обязаны своим происхождением карстово-суф- 
фозионным процессам (Гвоздецкий, 1954).

Основные породообразующие минералы бокситов — гиббсит, гематитг 
гидрогематит, каолинит, корунд.

В Шоиндыкульской впадине бокситы Амангельдинских месторожде
ний сохранились под покровом мощной континентальной толщи олиго
цена— миоцена. Бокситы залегают на коре выветривания осадочных 
пород девона и нижнего карбона. Наиболее мощная кора выветривания 
с хорошо развитой каолинитовой зоной в верхней части разреза обра
зует линейно вытянутые полосы, приуроченные к крутым крыльям 
складок в палеозойских породах. Эти полосы развиваются здесь вдоль 
контакта песчано-сланцевых пород среднего девона — франского яруса и 
карбонатных пород фаменского и турнейского ярусов. Кору выветрива
ния такого типа мы называем линейной в понимании И. И. Гинзбурга 
(1946). Отчетливая приуроченность бокеитоносных пород к линейной 
коре хорошо видна на профилях через Шоиндыкульскую впадину (Ли
сицына, 1959). Бокситы выполняют здесь углубления в толще вывет- 
релых пород глинистого состава.

Максимальная глубина этих «карманов» достигает 150—170 м при 
ширине в плане от 50 до 500 м. Мощность бокситоносной пачки колеб
лется в зависимости от глубины карманов от 1,5—2 до 170 м. Основные
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минералы бокситов: гиббсит, корунд, гематит, гетит, их гидроокислы, 
каолинит, галлуазит (Пасова, 1959), кварц, анатаз, рутил, сфен, иль
менит, лейкоксен.

Месторождения Салаирского кряжа и Чулымо-Енисейской впадины
описаны М. П. Нагорским (1958), С. Л. Спириным и Ф. Г. Пасовой 
(1960) и другими авторами.

Бокситы Салаирского кряжа нижнепалеогенового возраста залегают 
среди пестроцветных глин на коре выветривания песчано-сланцевых, 
карбонатных и туфогенных пород или в карстовых воронках известня
ков.

Коры выветривания на Салаире не образуют сплошного покрова. 
Они приурочены к локальным участкам пород палеозоя — к зо
нам трещиноватости или чаще к контактам песчано-сланцевых или ту
фогенных и карбонатных пород. В таких местах породы интенсивно из
менены до глубины 80—100 м и более. Это линейный тип коры выветри
вания. Бокситовые породы, которые связаны с ней по условиям 
залегания, относятся к тому же типу, что и Амангельдинские. Среди 
бокситов присутствуют каменистые, рыхлые и глинистые. Главный мине
рал алюминия гиббсит.

Бокситы Чулымо-Енисейской впадины территориально связаны с ко
рой выветривания на выступах палеозойского фундамента, которая раз
вивалась по известнякам, амфиболитам, габбро, порфиритам и хлори
товым сланцам докембрия и палеозоя.

Бокситоносные отложения выполняют карстовые воронки в протеро
зойских мраморизованных известняках, контактирующих с алюмоси
ликатными породами, а также залегают в карстово-суффозионных 
углублениях в глинах коры выветривания амфиболитов и сланцев, че
редующихся с известняками. В обоих случаях каменистые, рыхлые и 
глинистые бокситы ’переслаиваются с глинами и глиноземистыми желез
няками. Основные породообразующие минералы бокситов: гиббсит, 
гематит, гидрогематит и гидрогетит, каолинит, ильменит, рутил, лейко
ксен. По направлению от выступов фундамента в сторону впадины 
красные бокситоносные породы сменяются сероцветными обломочны
ми и песчанистыми глинами с небольшими линзами боксита, тоже 
большей частью серого.

Месторождения Енисейского кряжа и западной окраины Сибирской 
платформы. Бокситоносные породы развиты в восточной части Енисей
ского кряжа и к востоку от него. Они выполняют карстовые воронки 
в известняках кембрия, реже залегают на коре выветривания траппов, 
которые в виде даек и пластовых залежей чередуются с известняка
ми и терригенными пестроцветными породами.

Бокситы залегают среди пестроцветных глин в виде линз и отдель
ных прослоев. По структурному признаку Е. Г. Бобров выделяет три 
типа бокситов: конгломератовый, бобовый и бесструктурный. Основ
ные породообразующие минералы, по Брадинской (1959), гиббсит, ко
рунд, гематит, гетит, их гидроокислы, маггемит,, каолинит, рутил, иль
менит, лейкоксен.

Из краткого обзора геологии бокситовых месторождений Урало-Ка- 
захстанско-Западно-Сибирского бокситового пояса можно видеть от
четливую зависимость каждой группы месторождений от литологическо
го состава и особенностей строения подстилающих пород фундамента. 
Именно эта зависимость и определяет положение каждой группы бокси
товых месторождений. Большинство месторождений приурочено к обла
стям развития карста или линейных кор выветривания, которые в свою 
очередь связаны с контактами терригенно-карбонатных или туфогенно
карбонатных толщ. С этой точки зрения большинство месторождений 
рассматриваемой области могут быть названы приконтактовыми.
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По условиям залегания бокситов различаются два типа месторож
дений:

1. Месторождения, связанные с карстовыми или суффозионно-кар- 
стовыми воронками в известняках на контакте или вблизи контакта из
вестняков с выветрелыми силикатными породами фундамента.

2. Месторождения, приуроченные к линейной коре выветривания. 
Бокситы выполняют карманообразные углубления в коре линейного 
типа, происхождение которых до конца не выяснено. Поскольку линей
ная кора выветривания, подстилающая бокситы, развивается у контакта 
силикатных пород с известняками, можно предположить участие суффо- 
зионно-карстовых процессов в формировании углублений.

К карстовому типу относится большинство месторождений в Камен
ском районе восточного склона Урала, в Тургайской впадине, целино
градские месторождения Казахского нагорья, часть месторождений Са- 
лаира и Чулымо-Енисейской впадины, месторождения Енисейского 
кряжа и Сибирской платформы.

Примером месторождений приконтактового типа являются Амангель- 
динские и часть месторождений Салаирского кряжа.

Эти два типа месторождений отличаются, главным образом, по усло
виям залегания. Что касается разреза бокситоносной пачки, то строение 
ее одинаково для обоих типов месторождений. Минеральный состав бок
ситов также отличается лишь в деталях. Ниже приводим краткое опи
сание двух разрезов бокситовых пород: по Краснооктябрьским место
рождениям (карстовый тип) и по Амангельдинским месторождениям 
(приконтактовый тип).



Г л а в а  II

ТИПОВЫЕ РАЗРЕЗЫ БОКСИТОНОСНОИ ТОЛЩИ

1. Разрез бокситоносных пород Краснооктябрьского месторождения
(карстовый тип)

Бокситоносные породы Краснооктябрьского месторождения (фиг. 1)> 
выполняют карстовые воронки в известняках чаще всего на контакте 
известняков и вулканогенных пород. Полоса развития рудных тел вы
тянута по простиранию нижнекаменноугольной вулканогенно-осадоч
ной толщи. Мощность бокситовых отложений колеблется в зависимо
сти от глубины карстовых воронок.

Изучение ряда разрезов в разных частях месторождения показало, 
что в бокситоносных породах, выполняющих воронки, могут быть выде
лены две пачки, отличающиеся по соотношению собственно бокситовых 
пород и чередующихся с ними глин.

Нижняя пачка глин смешанного состава (глинистые брекчии и пес
чаниковидные глины) совершенно не содержит бокситов или содержит 
их в небольших количествах.

Верхняя пачка глин и бокситов представляет собой чередование гли
нистых, сухаристых и каменистых бокситов, каолинит-бокситовых глин 
и в подчиненных количествах содержит песчаниковидные глины сме
шанного состава.

Граница между этими двумя пачками весьма неопределенна, так как 
среди глинистых брекчий смешанного состава нижней пачки часто при
сутствуют бокситы, в то же время глинистые брекчии чередуются с гли
нами и бокситами в разрезе верхней пачки. Изучая разрез за разрезом, 
можно наблюдать самые различные соотношения между обломочными 
глинами смешанного состава, с одной стороны, и бокситовыми порода
ми, с другой. При этом отмечено, что разрезы с отчетливым двучленным 
делением характерны для краевых частей карстовых воронок или кар
манов. Нижняя пачка глинистых брекчий достигает в таких разрезах 
мощности 100 м. Верхняя пачка чередующихся глин и бокситов имеет 
несколько меньшую мощность (см. фиг. 1, скв. 11). Существуют такие 
разрезы вблизи борта воронки, где глины смешанного состава с обло
мочной структурой слагают всю «бокситоносную» пачку. Бокситов в них 
нет или содержание их ничтожно (см. фиг. 1, скв. 2; 12). Таким обра
зом, обломочные глины имеют более широкое распространение, нежели 
бокситы. Для серединных частей карстовых воронок характерно иное 
строение разрезов. Здесь преобладают бокситовые глины, глинистые, 
каменистые и сухаристые бокситы верхней пачки. В то же время ниж
няя пачка обломочных глин имеет сокращенную мощность или отсут
ствует вовсе. Вместе с тем, обломочные глины наблюдаются в толще 
собственно бокситовых пород не только в нижней, но и в верхней ее 
части (см. фиг. 1, скв. 3, 4, 5 и 9).
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Ниже приводим описание двучленного разреза, который является 
наиболее общим для Краснооктябрьского и других месторождений за
падного борта Тургайского прогиба.

1. Нижняя пачка глин смешанного состава сложена, главным обра
зом, темно-коричневыми, грязно-коричневыми и коричнево-бурыми гли
нами с четкой обломочной структурой. Обломки размером от 0,07 мм 
до \о—15 см, так же как и цемент, имеют глинистый состав. Чаще всего 
они каолинитовые, каолинит-гидрослюдистые и гидрослюдисто-монтмо- 
риллонитовые. Различная форма и окраска обломков придает этим гли
нам «пестрый» облик. В ряде обломков наблюдается отчетливая струк
тура порфиритов и туфов. Значительную часть обломков составляют 
гидрогематит, гематит, иногда кварц и глиноземисто-железистые бобо
вые породы.

Цемент каолинитовый или каолинитово-гидрослюдистый с примесью 
тонкораспылэнных гидроокислов железа. Сама цементирующая масса 
также имеет микрообломочную структуру с размером обломков 0,005— 
0,07 мм. Характерной чертой обломочных глин смешанного состава яв
ляется присутствие бурых рыхлых гидрогематитовых бобовин и их 
обломков, местами образующих скопления.

Почти во всех разрезах в составе пачки обломочных глин наблю
даются различной формы обломки каменистых и сухаристых бокситов 
размером от нескольких до 10—20 см. Эти обломки или рассеяны беспо
рядочно в массе глины, или образуют скопления. Иногда эти обломоч
ные бокситы достигают мощности нескольких метров и залегают прямо 
на известняках в наиболее глубокой части воронки, как бы «запеча
тываясь» глинами с обломочной структурой. В этом случае бокситы 
так же, как и глины, имеют отчетливую обломочную структуру. В ниж
ней части пачки глинистых брекчий наблюдаются также разрозненные 
желваки и линзы бурого железняка и алюмогематита протяженностью 
от нескольких сантиметров до 10—12 м.

Среди обломочных глин смешанного состава иногда встречаются 
линзы каолинитовых и бокситовых глин с многочисленными обуглен
ными остатками растительной ткани, окрашивающими породу в темно
серый и черный цвет. Под микроскопом такие глины также обнаружи
вают микрообломочную структуру. В самых низах этой пачки обычно 
присутствуют наиболее грубообломочные породы, как бы свалы гли
нистых обломков из разных зон коры выветривания с сохранившейся 
структурой материнских пород. Размер обломков до 50 см. Выше они 
сменяются более мелкообломочными породами (от 0,07 до 15 см).

2. Верхняя пачка бокситовых глин, глинистых, сухаристых и каме
нистых бокситов. В разрезе этой пачки, как правило, преобладают бок
ситовые глины, глинистые и сухаристыг бокситы. Каменистые бокситы 
образуют желваки или скопления желваков, мощность которых колеб
лется от нескольких сантиметров до 1—3 м.

Глины ярковыраженной обломочной структуры в составе верхней 
пачки играют подчиненную роль, чередование пород по вертикали весь
ма прихотливое. На разрезе через карстовую воронку (см. фиг. 1) вид
но, что распределение пород в двух соседних скважинах, отстоящих 
друг от друга на 50—100 м, совершенно не совпадает. Поэтому механи
ческое соединение одинаковых пород в разных скважинах и прослежи
вание горизонтов является ошибкой, хотя и практикуется довольно 
часто при разведочных работах. Весьма прихотливое распределение по
род в разрезе соответствует их изменчивости и по простиранию 
(см. фиг. 1). С этими породами часто чередуются серые и черные бок
ситовые глины, содержащие обугленные обломки растений и похожие 
на глины с растительными остатками, которые встречаются в нижней 
пачке.
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Бокситы глинистые, связанные взаимопереходами с бокситовыми! 
глинами, обычно красно-бурые, ржаво-красные, кирпично-красные. Это 
рыхлые породы с редкими рыхлыми темтго-бурьши железистыми бобо- 
винами и их обломками размером 1—3 мм, реже до 5 лш, которые со
ставляют 5—15% породы.

Бокситы сухаристые более «прочные», маркие, обычно кирпично-ро
зового цвета, с неравномерно рассеянными, чаще рыхлыми железистыми^ 
бобовинами и их обломками. Размер обломков 1—5 мм, они составляют 
10—20% породы. Как в глинистых, так и в сухаристых бокситах бобо- 
чины иногда отсутствуют, в тех и других встречаются зеленоватые 
обрывки растительных тканей.

Каменистые бокситы залегают среди сухаристых и глинистых бокси
тов, а также глин бокситовых и каолинитовых в виде желваков и их 
скоплений. Отличительной чертой каменистых бокситов, помимо их вы
сокой прочности, каменистости, является наличие большого количества 
бобовин и их обломков размером 2—6 мм. Количество бобовин в каме
нистых бокситах не бывает менее 40% и часто превосходит 60—70% 
породы. Окраска каменистых бокситов обычно бордово-красная, крас
но-коричневая и красно-бурая, а бобовин и их обломков — красно-бу
рая, бордово-красная и черная. Бобовины обычно такие же прочные, 
как цемент, или еще прочнее. Характерной чертой черных бобовшг 
является их магнитность, обусловленная присутствием маггемита.

В каменистых бокситах наблюдаются прожилки ферриалюмогеля 
мощностью до 0,5—0,7 см, корродирующие и замещающие железисто
глиноземистый цемент бокситов, частично бобовины и их обломки. Све
жие каменистые бокситы встречаются довольно редко. Окраска их тем
но-бордовая, излом раковистый, черные магнитные бобовины имеют 
металлический блеск. Такой боксит наблюдается в центральных частях 
(в ядрах) крупных желваков каменистого боксита. Краевые части та
ких желваков, а иногда и желваки целиком, слагаются каменистым бок
ситом, который уже подвергся выветриванию или переработке вторич
ными процессами (Лисицына и Пастухова, 1961). В этом случае каме
нистый боксит становится тусклым, теряет свой блеск, излом его 
становится шероховатым, черные бобовины единичны, они превращают
ся в бордово-красные. Окраска такого боксита красно-бурая, он напо
минает по облику сухаристый боксит, отличаясь от него большей проч
ностью и большим количеством бобовин.

Возраст бокситов Краснооктябрьского месторождения определялся 
по данным спорово-пыльцевого анализа. Изучение спорово-пыльцевых 
спектров из ряда опорных скважин производилось в разное время 
И. Г. Ковалевской, Н. С. Евлентьевой, Е. Д. Заклинской (Заклинская, 
1959). В спектрах из нижней пачки глин смешанного состава преобла
дают покрытосемянные над голосемянными и спорами. Их состав позво
ляет датировать возраст нижней пачки как альб — сеноман. Спектры 
верхней пачки бокситов и глин заметно отличаются от спектров нижней. 
В них еще больше сокращается количество голосемянных, а в группе 
покрытосемянных увеличивается количество пыльцы Extratriporopoele- 
nites. Возраст бокситовых пород верхней пачки определяется как вторая 
половина турона, причем верхняя возрастная граница неясна, ее опре
деляют условно как начало сенона.

Такое определение возраста обеих свит заставляет предполагать пе
рерыв в накоплении между нижней и верхней пачкой бокситоносных 
пород. На самом деле перерыв в накоплении вряд ли мог иметь место. 
Изучение разреза бокситоносных пород с полной очевидностью показы
вает, что переход от нижней пачки к верхней весьма постепенный, при
чем обломочные глины присутствуют также в составе верхней пачки, 
тогда как бокситы наблюдаются и в нижней. Более того, мы уже
14
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Фиг. 2. Разрез через карстовую воронку, выполненную бокситоносными породами. 

Софиевское месторождение, Казахское нагорье
/ — четвертичные суглинки; 2 — песчаные глины (верхний миоцен — нижний плиоцен). 

Бокситоносные породы (палеоцен — эоцен); 3 — глины бокситовые безбобовые; 4 —  глины боксито
вые бобовые; 5 — бокситы сухаристые; 6 — бокситы каменистые; 7 — бокситы глинистые.

Кора выветривания и коренные породы: 8 — глины коры выветривания порфиритов; 9 — известняки 
докембрия; 10 — порфириты докембрия; 11 — скважины разведочного бурения, указана глубина

видели, что двучленные разрезы с мощной верхней пачкой глин и бок
ситов сменяются в краевых частях карстовых воронок пачкой глин 
обломочной структуры. Таким образом, глины обломочной структуры 
не всегда являются более ранним образованием, чем бокситовые по
роды. В краевых частях воронок они накапливались одновременно с 
бокситовыми породами центральных частей.

Таким образом, вопрос о возрасте бокситоносной толщи и тем более 
о перерыве в бокситообразовании нельзя считать решенным. Данные
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спорово-пыльцевого анализа позволяют только определить весь период 
накопления пород, выполняющих карстовые воронки в Тургайском про 
гибе, как апт— альб до турона включительно.

Разрезы, близкие по составу пород и строению бокситоносной пачки 
к Краснооктябрьским, характерны и для других месторождений запад
ного борта Тургайского прогиба и отличаются только в деталях. Так, 
например, в разрезе Темирского месторождения еще более значитель
ную роль играют обломочные глины.

Бокситоносные породы на месторождениях карстового типа других 
областей, например Целиноградской в Казахском нагорье, по типу 
разреза также весьма близки к Краснооктябрьским (фиг. 2). Характер
но, что развитие нижней пачки обломочных глин смешанного состава 
и на этих месторождениях также приурочено к краевым частям карсто
вых воронок и особенно таких, где в бортах воронки присутствуют вул
каногенно-осадочные породы.

2. Разрез бокситоносных пород Амангельдинских месторождений 
(приконтактовый тип — месторождения, приуроченные 

к линейной коре выветривания)
На Амангельдинских месторождениях Казахского нагорья наиболее 

полные разрезы бокситоносных пород наблюдаются в глубоких карма
нах в толще глин коры выветривания линейного типа. Такие карманы 
глубиной до 150 м и более характерны, например, для крутого восточ
ного крыла Аркалыкской синклинали пород девона и нижнего карбона. 
Линейная кора выветривания образовалась здесь вдоль контакта пес 
чано-сланцевых пород среднего девона — франского яруса — и карбо
натных пород фамена и турне.

В пологом западном крыле Аркалыкской синклинали глубина кар
манов значительно меньше и мощность бокситоносных пород соответ
ственно не превышает 10—20 м.

Ниже приводим описание разреза бокситоносных пород в одном из 
карманов восточного крыла. Глубина кармана 176 м, размеры в плане 
175x350 м. Бокситоносная пачка залегает на песчанистых серых и жел
тых глинах коры выветривания. В верхней части глины розовые, содер
жат бурые железистые бобовины. Переход от глин коры выветривания 
к бокситоносной пачке постепенный, граница проводится условно.

В разрезе бокситоносных пород снизу вверх выделяются (фиг. 3, 
скв. 6):

1. Пачка пестроокрашенных глин и глинистых бокситов с конкре
циями каменистых бокситов. Глины кирпично-красные, желтые, сирене
вые, белые в верхней части пачки чередуются с кирпично-красными гли
нистыми бокситами. Каменистые бокситы образуют конкреции диамет
ром 6—7 см среди глинистых пород.

Пестроокрашенные глины каолинитовые, структура их обломочная 
или бобово-обломочная. Редкие красно-бурые железистые бобовины раз
мером 2—2,5 мм состоят из гидрогематита с реликтами гематита. Об
ломки размером от сотых долей до 0,5 мм каолинитовые, из тонкодис
персного глинозема, реже гиббситовые и кварцевые, встречаются об
рывки растительной ткани, редкие зерна циркона и сфена.

Помимо обломков, встречаются микробобовинки размером до 0,1 мм, 
в центре каждой находится обломок, замещенный гиббситом. Обо
лочка железисто-глиноземистая. Основная масса глины порфировидной 
текстуры состоит из тонкодисперсного каолинита с рассеянными в нем 
более крупными вермикулитами. Присутствуют также гидрогематит и 
гидрогетит, пятнисто окрашивающие породу. Некоторые прослои глин 
не содержат гиббсита, зато в их основной массе рассеяны листочки
16
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Фиг. 3. Разрез через карман в коре выветривания глинисто-карбонатных пород 
девона, выполненный бокситоносными породами. Амангельдинские месторождения,

Казахское нагорье
/ — зеленые гипсоносные глины (нижний и средний миоцен); 2 — пестроцветные глины (верхний

олигоцен)
Бокситоносные породы (палеоцен — эоцен): 3 — глины каолинитовые и бокситовые, местами песча
нистые; 4 — боксит каменистый; 5 — боксит глинистый; 6 — боксит сухаристый; 7 — серые углистые

глины и бокситы.
Кора выветривания по глинисто-карбонатным породам девона (триас — эоцен); 8 — глины (поданным 
скважин); 9 — песчанистые глины (по данным скважин); 10 — породы коры выветривания, не 
вскрытые скважинами; / /  — глинистые известняки и доломиты (девон, фаменский ярус); /2 — фауна 
и флора; 13 — пирит; 14 — скважины разведочного бурения; 15 — верхняя и нижняя границы бокси

тоносной пачки; 16 — нижняя граница коры выветривания

гидрослюд. Резких границ между такими глинами и высокоглиноземи
стыми разностями не отмечено.

Глинистые бокситы отличаются от глин повышенным содержанием 
свободного глинозема в тонкодисперсной форме, а также в виде гиббси- 
та, который слагает небольшие участки в цементе, замещает отдельные 
зерна или выполняет поры в цементе и бобозинах. Макроскопически 
глинистые бокситы неотличимы от бокситовых глин.

Желваки каменистого боксита представляют собой плотную кирпич
но-красную или красно-бурую породу бобово-обломочной структуры 
(табл. XXXI, 2а, 26, 2в, 2г). Бобовины и их обломки красно-бурые гли- 
ноземисто-гематитовые и гидрогематитовые составляют 40—50% бок
сита. Из минералов глинозема присутствуют корунд и гиббсит. Харак
терны угловатые зерна кварца, частично или полностью замещенные 
гиббситом. Цемент микробобово-обломочный, состоит из микробобови- 
нок, образовавшихся за счет нарастания железистых и глиноземистых 
оболочек вокруг зерен гиббсита, реже кварца или каолинита; зерна без 
оболочек встречаются реже. Основная масса железисто-глиноземистая, 
преобладает кристаллический гиббсит.

Мощность пачки глин с желваками каменистого боксита — 33 м.
2. Пачка серых глин и глинистых бокситов с редкими скоплениями 

бобовинок более темного серого цвета. Встречаются углистые включе
ния и линзообразные прослойки углистого вещества, а также обугленные 
обрывки растительной ткани. I лины обломочной структуры содержат 
около 5% угловатых зерен размером 0,2—0,4 мм каолинитовых по со-
2 Труды ГИН. вып. 95 17



ставу, редко кварцевых, иногда замещенных гиббситом. Крупные бобо- 
вины размером 2—5 мм встречаются редко, в них также заметны об 
ломки, сцементированные тонкодисперсным каолинит-глиноземистым 
веществом. Микробобовинки размером до 0,1 мм представляют собой 
сгустки алюмогеля.

Основная масса белых и серых глин как правило каолинитовая 
порфировидной текстуры. В тонкодисперсной массе рассеяны более 
крупные кристаллы — пакеты каолинита размером до 0,1 мм, реже че
шуйки гидрослюд.

Глинистые бокситы чередуются с глинами, образуют в них линзы и 
пятна и связаны с ними постепенными переходами. Они обладают той 
же структурой и близки по составу, но отличаются повышенным содер
жанием глинозема. Как и в красных железистых глинистых бокситах, 
глинозем присутствует среди основной массы серых и белых бокситов 
в тонкодисперсной форме, реже в виде гиббсита, замещает обломки, 
выполняет поры. Мощность пачки 5 м.

3. Пачка красных и розовых глин и глинистых бокситов, с желвака
ми каменистого боксита. Переход от пачки серых глин и бокситов 
(пачка 2) к розовым и красным постепенный через белые обесцвечен
ные породы. Выше обесцвеченных пород залегают красные глины и 
глинистые бокситы с белыми пятнами, еще выше розовые и сиреневые. 
Глины и бокситы содержат 5—10% красно-бурых железистых бобовин 
размером 2—5 мм. Большая часть глин имеет обломочную структуру 
и почти не отличается от обломочных глин нижней пачки (пачка 1). 
Много обрывков растительной ткани, но в отличие от нижележащих 
углистых глин пачки 2 обрывки бурые, окисленные. Гиббсит и тонко- 
дисперсный глинозем 1 присутствуют в тех же формах, что и в ниже
лежащих породах пачек 1 и 2. Мощность 40 м.

4. Пачка белых и серых глин и глинистых бокситов. Серые глины 
отличаются от белых присутствием обугленного растительного детрита, 
а также линзообразных включений углистого вещества. Обломки расти
тельной ткани и углистые включения в ряде случаев ориентированы в 
одном направлении, так же, как и чешуйки глинистого вещества. В дру
гих участках породы растительный детрит располагается беспорядочно. 
Глины каолинитовые имеют обломочную структуру. В глинистых бок
ситах обломки видны только при одном николе. В скрещенных нико- 
лях порода однородная, слабо анизотропная, каолинитовая с примесью 
глинозема с рассеянными в основной массе вермикулитами каолинита. 
Отдельные участки сложены алюмогелем или мелкокристаллическим 
гиббситом. Последний замещает также часть обломков и выполняет 
пространство между микробобовинками-сгустками алюмогеля. Мощ
ность 10— 11 м.

5. Пачка красных глин и глинистых бокситов. Красные и розовые 
глины с белыми пятнами и глинистые бокситы пятнисто чередуются в. 
разрезе. В них рассеяны красно-бурые железистые бобовины. По своему 
составу и структуре породы этой пачки мало отличаются от красноцвет
ных пачек 1 и 3. Растительные остатки бурые, ожелезненные. В глини
стых бокситах всюду видны следы выщелачивания, поры от выщелочен* 
ных зерен каолинита и кварца и трещинки выполнены гиббситом. Мощ
ность 5,4 м.

6. Пачка серых и белых глин и глинистых бокситов постепенно сме
няет нижележащие породы, красная окраска которых меняется на бе
лую. Присутствующие в породах обломки растительной ткани, красно

1 Термин «глинозем» или «тонкодисперсный глинозем» употребляется для обозна
чения тонкодисперсной, слабо реагирующей на поляризованный свет смеси окислов, 
и гидроокислов алюминия в отличие от его трехгидратной кристаллической формы,, 
именуемой гиббситом.
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бурые в нижележащей пачке, здесь черные, углистые. Встречаются 
кристаллики пирита. По своему составу и структуре породы этой пачки 
в массе не отличаются от серых и белых глинистых пород пачки 4. 
Однако отдельные прослои содержат значительную примесь угловатых 
зерен кварца, каолинита, листочки гидрослюд, обрывки растительной тка
ни, примесьзерен циркона размером 0,01—0,1 мм. Цемент гидрослюди- 
сто-каолинитовый, с ориентированным расположением частиц. Среди 
глинистых пород встречаются прослои легкой углистой породы с боль
шим количеством обугленных растительных остатков. Мощность 12 м.

7. Пачка песчанистых глин и бокситов. Глины белые с розовыми и 
красными пятнами гидрогематита, которые, сливаясь, дают петельчатый 
рисунок. Кварцевые зерна присутствуют в глине в количестве до 10— 
20% (табл. X, с?, 4). Размер зерен 0,01—0,15 мм. Цемент — чешуйчатая 
каолинитовая глина, участками гидрослюдисто-каолинитовая, ориенти
рованно угасающая. Нижние 10 метров этой пачки сложены пестро- 
окрашенными каолинитовыми глинами вишневого, белого, сиреневого 
цвета с бурыми железистыми бобовинами. Мощность 43,5 м.

Общая мощность бокситоносной толщи 150 м.
Выше без резкой границы залегают пестроцветные глины континен

тальной толщи олигоцена, которые перекрываются зелеными морскими* 
глинами аральской свиты нижнего и среднего миоцена (Разумова, 1957).

Как видно из описания разреза, преобладающая часть бокситоносной 
толщи, выполняющей глубокий карман в коре выветривания, представ
лена глинистыми бокситами и глинами. Среди них каменистые бокситы 
образуют конкреционные тела и желваки, преимущественно в нижней 
части толщи. Для большей части пород бокситоносной толщи, включая 
каменистые бокситы, характерны обломочные структуры, по всему раз
резу сверху донизу в том или ином количестве встречаются раститель
ные остатки в виде обрывков растительной ткани или обломков обуглен
ной древесины.

Глинистые бокситы и глины чередуются без видимой закономерности 
и переходы одних в другие постепенные.

Пачки пород, выделенные в разрезе, внешне отличаются своей окрас
кой, которая обусловлена содержанием и формами присутствующего в 
них железа. Формы железа, в свою очередь, зависят от количества 
органического вещества: обогащенные органическим веществом породы 
содержат железо в небольших количествах (1 —1,5%), частично в за
писной форме и имеют серую и черную окраску. Там, где органического 
вещества совсем нет, железо присутствует в окисной форме и окраши
вает породы ь разные оттенки красного цвета. Таким образом, никакой 
слоистости в разрезе установить не удается: породы пятнисто’ сменяют 
одна другую снизу вверх по разрезу.

Изменения пород по простиранию также лишены закономерности.
В целом, бокситовая толща, выполняющая глубокий карман в коре 

выветривания, сложена пестроокрашенными глинами и глинистыми бок
ситами, среди которых неравномерно распределены желваки камени
стого боксита, наиболее мощные линзы каменистых бокситов тяготеют 
к верхней части разреза. И глины, и бокситы имеют обломочную и бо
бово-обломочную структуру, характерно присутствие растительного де
трита и участков углистых пород. В юго-западной части бокситового 
кармана мощность углистых пород, чередующихся с черными и серыми 
глинами, достигает 70 м.

Сходное строение бокситоносной толщи наблюдается и в крутом 
северо-восточном крыле другой палеозойской синклинали — Акжар- 
Ашутской.

В пологих крыльях складчатых структур пород палеозоя, где глу
бина карманов, выполненных бокситоносной толщей, значительно мень

1Я‘2*



ше, разрез этой толщи принципиально не отличается от рассмотренного 
выше, однако соотношения глинистых пород (глин и бокситов) с каме
нистыми и сухаристыми могут быть иными: каменистые бокситы места
ми составляют до половины всех бокситоносных пород.

Возраст Амангельдинских бокситов, по данным спорово-пыльцевого 
анализа, определен Е. Д. Заклинской (1959), а позднее и 3. К. Жучен
ко как начало палеогенового периода: палеоцен — начало эоцена. 
Большинство геологов, работавших на месторождениях, придерживают
ся этого определения (Волков, 1959; Тюрин и Кальменев, 1959 и др.). 
Существует, однако, и другая точка зрения — Е. П. Бойцовой, которая 
также анализировала спорово-пыльцевые комплексы разных районов 
Тургайского прогиба. Вместе с Н. К. Овечкиным и Б. М. Михайловым 
(Геологическое строение Тургайского прогиба, 1961) она считает аман- 
гельдинские бокситы верхнемеловыми, скорее всего сантонскими.

Можно сделать следующие общие выводы о строении бокситоносной 
толщи в Тургайском прогибе и Казахском нагорье.

1. В составе толщи бокситовых пород преобладают глины, глинис
тые и сухаристые бокситы. Красные каменистые бокситы образуют 
желваки и скопления желваков мощностью от нескольких сантиметров 
до 1—3 м.

2. Вся толща в целом неоднородна, лишена слоистости и крайне из 
менчива как в разрезе, так и по простиранию. Для бокситовых пород 
характерна пятнистая окраска с преобладанием красного, розового и 
белого цветов.

3. Для всех пород, слагающих бокситоносную толщу, от глин до ка
менистых бокситов, характерна обломочная структура. В составе облом
ков присутствуют глинистые породы коры выветривания, гематит и 
гидрогематит, кварц, обломки растительной ткани. Состав обломков 
варьирует в зависимости от еостаза пород коры выветривания, под
стилающей бокситоносную толщу или слагающей стенки карстовых во
ронок, выполненных бокситами.



Г л а в а  III

КЛАССИФИКАЦИЯ КОНТИНЕНТАЛЬНЫХ 
ПЛАТФОРМЕННЫХ БОКСИТОВ 

И ГЛИН БОКСИТОНОСНОЙ ТОЛЩИ

При описании бокситовых пород континентального происхождения, 
развитых на платформах, разные авторы выделяют среди них несколько 
литологических разновидностей. Первые исследователи казахстанских 
бокситов (Великовская, 1936 и др.) для разделения пород бокситовой 
пачки часто принимали во внимание чисто случайные признаки, такие, 
как цвет цемента и бобовин и т. д. В дальнейшем, среди бокситов и 
вмещающих их пород стали выделять так называемые «литологические 
разновидности» или «литологические типы», иногда «структурные типы». 
Существующие классификации такого рода представлены в табл. 1. 
Сравнивая данные разных авторов, можно видеть во-первых, что под 
«литологическими» признаками обычно подразумеваются частично физи
ческие свойства пород (глинистые, каменистые, рыхлые и т. д.) и ча
стично их структурные признаки (бобовые или пизолитовые породы, 
безбобовые, обломочные и т. д.). Число разновидностей у разных авто
ров варьирует, однако все они для бокситов сводятся к трем или четы
рем, а именно к каменистым, сухаристым, рыхлым, глинистым или гли
ноподобным; иногда выделяют также углистые бокситы (Тюрин, 
Кальменев, 1959). Б. П. Кротов делит все бокситы на глинистые и 
«бобовые» или «пизолитовые», однако из описания этих типов видно, 
что в число пизолитовых он включает каменистые и сухаристые раз
ности. Среди глин также выделяют несколько типов, причем почти все 
авторы описывают раздельно так называемые бокситовые глины, т. е.
глины, содержащие свободный глинозем с отношением ^ ^ - ^ 0 , 8 5 — 1,Si02
и все другие, в которых свободного глинозема не обнаружено. Некото
рые классификации, приведенные в табл. 1, в той или иной мере учиты
вают особенности структуры бокситов (Каржавин, 1958; Кротов, 1958; 
Пасова, 1958, 1959; I ольберт, 1961), однако ни одна из них не построена 
по единому структурному признаку. «Структурные разновидности» 
Ф. Г. Пасовой выделены ею с учетом микроструктуры пород, однако 
принцип этот-не везде выдержан. Так, «трубчатые» бокситы, пронизан
ные извилистыми трубчатыми порами, при рассмотрении под микроско
пом оказываются в то же время бобово-обломочными по своей микро
структуре. «Трубчатость» в данном случае является наложенным тек
стурным признаком.

Литологические типы или разновидности бокситовых пород табл. 1, 
как уже отмечалось, близки у разных авторов. Они удобны при полевом
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Литологические разнЬвидности бокситовых пород континентального генезиса, по Данным р азн ы х  ДйТоров
(Восточный склон Урала, Казахстан, Западная Сибирь)

Т а б л и ц а  1

Н. А. Каржавин. 1958 Б. П. Кротов, 1958 Ю. Б. Басс. 1958
А. Н. Волкое, 1959; 

Б. А. Тюрин,
М. А. Кальменев, 1959 Ф. Г. Пасова, 1959 С. Л. Спирин, 

Ф. Г. Пасова, 1960 Е. Н. Куземкина. I960 А. В. Гольбсрт, 1961

Литологические 
типы бокситовых 
пород нижнемело
вого возраста Вос
точного склона 
Урала *
Бокситы

Каменистый бо
бовый

Рыхлый бобовый 
Глинистый 
Глиноподобный 

Глина бокситовая

Бокситоносные 
породы нижне
меловых бокси
тов Восточного 
склона Урала 
Глины

Пестрые, бок
ситовые 
Бокситы 

Глинистые 
Бобовые или 

пизолитовые

Разновидно
сти среднеэоце- 
новых бокситов 
юга Украины 

Каменистые 
Рыхлые 
Глинистые

Литологические 
разновидности бок
ситовых пород па
леоцен — эоцена 
Амангельдинских 
месторождений 
Бокситы 

Каменистые 
Рыхлые 
Сухарнстые 
Глинистые 
Углистые 

Глины 
Бокситовые

Структурные раз
новидности палео
цен — эоценовых 
бокситовых пород 
Амангельдинских 
месторождений 
Бокситы 

Каменистые
а) мелкобобовые
б) крупнобобо

вые
в) обломочные
г) трубчатые 

Сухарнстые 
Глиноподобные

Глины
Бокситовые

а) бобовые
б) однородные
в) брекчиевид

ные
Пластичные 

Углисто-глинозе
мистые породы

Бокситовые по
роды юго-западной 
части Чулымо- 
Енисейской впади
ны (нижний мел) 
Бокситы 

Каменистые 
Рыхлые 
Глиноподобные 

Глины 
Бокситовые 
Пластичные 

Глиноземистые бо
бовые железняки

Литологические 
разновидности в 
меловых боксито
вых породах Ли- 
вановского место
рождения 
Бокситы 

Каменисты? 
Рыхлые 
Глинистые 

Глины 
Бокситовые 
Каолинитовые 
Пестроцветные 
Делювиальные

Ливановское 
месторождение 
(верхний мел) 
Бокситы 

Глинистые
а) бобовые
б) безбобовые 

Рыхлые — бобо
вые

Каменистые — 
бобовые 
Глины 

Бокситовые
а) бобовые
б) безбобовые 

Аллювиально
пролювиальные



Структурные типы мезо-кайнозойских глин и бокситов восточного склона Урала, Казахского нагорья и Западной Сибири
Таблица 2

Типы пород Структура пород в целом Количество бобовин или 
обломков (в % от всей породы) Микроструктура цемента Количество микробобовин и микро

обломков (в % от цемента)

Глины смешанного со
става (глинистые брекчии, 
песчаниковидные глины)

Редкобобово-обло моч- 
ная

Бобовины 3—10% 
Обломки до 80%

I-* алевропелитоваяОбломочная
песчанопелитовая

Микрообломки
Частицы 0,01—0,1 мм составляют 

от 5 до 50%
Зерна 0,1—1 мм составляют 5—50%

Глины каолинитовые Редкобобово-обломоч-
ная

Редкобобовая
Безбобовая

Бобовины 3—10% 
Обломки 3—30% Обломочная

пелитовая 
-♦ алевропелитовая 
- *  песчанопелитовая

Частицы <0,01 мм  составля
ют 90%, частицы 0 ,01— 0,1 мм 
составляют 5—50%. Зерна 0,1—1 мм 
составляют от 5 до 50%

Глины каолинитовые и 
глиноземисто-каолинито- 
вые, углистые или лигни- 
товые

Фитодетритовая
Редкобобово-фитодетри-

товая

Обломки 3—50% 
Бобовины 3—10% Обломочная

Микробобово-

Обломочная

Микробобо

-*• фитопелитовая 
-♦ фитоалевропелитовая 
-* фитопесчанопелитовая 
обломочная

-► пелитовая (редко) 
алевропелитовая 

-+ песчанопелитовая 
во-обломочная

Частицы < 0 ,01  мм составляют 
90%, частицы 0,01—0,1 jmjm составля
ют 5—50%, зерна 0,1—1 мм сос
тавляют от 5 до 50%.

Микробобовины составляют 3—10 %

Микробобовины 

До 10%

10-40%

Глины бокситовые Редкобобово-обломоч-
ная

Редкобобовая
Безбобовая

Обломки 3—50% 
Бобовины 3—10%

Бокситы глинистые Редкобобово-обломоч-
ная

Редкобобовая 
Безбобовая (редко)

Обломки 3—50% 
Бобовины 5—15% Обломочная

Микробобово
Сгустковая

-♦ пелитовая 
-♦ алевропелитовая 
-*■ песчанопелитовая 

-обломочная

ДО 10% 

10-40%

Бокситы сухаристые Обломочно-редкобобо
вая

Редкобобовая

Обломки 3—10% 
Бобовины 5—20%

Обломочная
Микробобово-обломочная
Обломочно-микробобовая
Сгустковая

до 10%
10—40%
40—80%

1
Бокситы каменистые Обломочно-бобовая

Конгломератовая
Брекчиевая

Количество обломков и 
бобовин переменное 
бобовины 40—80%, их об
ломки до 30% 
обломки разного состава 
3-5%

Обломочная
М икробобово-обл ом Очная 
Обломочно-микробобовая 
Колломорфная

до 10%
10—40%
40-80%



изучении пород, так как хорошо различаются макроскопически. При бо
лее длительном изучении бокситов и в особенности с целью объяснения 
их генезиса, необходимо произвести и более детальное расчленение, 
положив в его основу первичные генетические или структурно-генетиче
ские признаки.

Микроскопическое изучение структур бокситовых пород большинст
ва месторождений Казахстана и частично Западной Сибири позволило 
выделить среди них следующие структурные типы (табл. 2).

Типы пород, указанные в таблице, выделены по литологическому со
ставу и физическим свойствам, которые позволяют более или менее на
дежно различать породы макроскопически при полевом изучении. Что 
касается таких типов, как бокситовые глины, глинистые, сухаристые и 
каменистые бокситы, то они, помимо этого, являются общепринятыми 
и фигурируют почти во всех описаниях континентальных платформен
ных бокситов Советского Союза.

Дальнейшее выделение структурных типов глин и бокситов произво
дилось с учетом двух факторов, а именно:

1. Структуры породы в целом, т. е. размера и количества содержа
щихся в ней бобовин или обломков.

2. Микроструктуры цементирующей массы (цемента).
В тех случаях, когда в породах, преимущественно глинистых, отсут

ствуют заметные простым глазом обломки или бобовины, микрострукту
ра цемента определяет и структуру породы в целом.

Структуры породы в целом
Из таблицы 2 видно, что почти все бокситоносные породы содержат 

бобовины размером 1—б мм. Количество бобовин в глинах невелико, не 
превышает 10%, тогда как в бокситах оно возрастает до 80%. При 
этом, наряду с бобовинами, почти во всех породах присутствуют также 
обломки преимущественно глинистого или другого состава. Для глин, 
в зависимости от количества обломков или бобовин, выделяются редко- 
бобово-обломочные и безбобовые структуры. В лигнитовых глинах не 
менее 50% обломков составляют обрывки растительной ткани, а также 
обломки обугленной древесины. Такой состав обломков накладывает 
свой отпечаток на структуру глины, которая названа нами фитодетри- 
товой.

Бокситы значительно отличаются от глин по количеству бобовин, 
которое возрастает до 15% в глинистых разностях, до 20% — в суха- 
ристых и до 40—80% — в каменистых. Для последних характерны так
же многочисленные обломки бобовин, составляющие до 30% боксита. 
Количество глинистых, железистых и других обломков в бокситах резко 
сокращается по сравнению с их количеством в глинах. В глинистых и 
сухаристых разностях еще наблюдается редкобобово-обломочная струк
тура, но более характерна редкобобовая и безбобовая. Что касается 
каменистых бокситов, то для них наиболее распространенной является 
обломочно-бобовая структура, возникающая благодаря присутствию в 
породе, наряду с бобовинами, многочисленных их обломков.

Изредка среди каменистых бокситов встречаются разности с конгло- 
мератовой структурой. Такие бокситы наряду с бобовинами содержат 
крупные (1 —10 см) полуокатанные обломки железистых пород и бок
ситов. Бокситы этого подтипа иногда присутствуют в краевых частях 
залежей и особенно хорошо представлены на Козыревском месторожде
нии (таблица XXXI, 7).

Реже наблюдаются разности с брекчиевой структурой (Амангель- 
динские месторождения, табл. XXXII, 2).
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Микроструктуры цемента 
(микроструктуры безбобовых пород)

При микроскопическом изучении всех типов глин и бокситов выде
ляется ряд структур, которые обусловливаются соотношением первич
ного обломочного материала, слагающего породу и вторичных ново
образований, которые в разной степени перерабатывают этот первичный 
материал после его отложения. Учитывается также размер обломков и 
микробобовин. Для всех типов глйн характерна обломочная микро
структура. В зависимости от размера обломков различаются:

1. Пелитовая структура — более 90% частиц имеет размерность 
меньше 0,01 мм\

2. Алевропелитовая структура — примесь частиц алевритовой раз
мерности составляет от 5 до 50%;

3. Песчанопелитовая — песчаные зерна размером 0,1 — 1 мм состав
ляют от 5 до 50% породы. Распределение частиц или текстура цемента 
обычно беспорядочная, особенно в глинистой брекчии.

Начиная с каолинитовых глин в цементе развиваются микробобови- 
ны за счет нарастания каолинитово-глиноземистых и железистых оболо
чек вокруг микрообломков, а также за счет возникновения округлых 
бесструктурных, аморфных сгустков глинозема. Структура цемента 
становится микробобово-обломочной. Количество микробобовинок уве
личивается в бокситах и достигает максимума в каменистых разностях. 
Для глинистых, сухаристых и каменистых бокситов наряду с обломочной 
микроструктурой характерны микробобово-обломочная и обломочно- 
микробобовая структура цемента. Такое деление зависит от ко
личественного соотношения микрообломков и бобовинок. При 10— 
40% микробобовин в цементе структура его именуется микробобово-об
ломочной, когда количество микробобовин превышает 40%, структура 
цемента становится обломочно-микробобовой. Хорошо развитая обло- 
мочно-микробобовая структура отличается тем, что почти все 
микрообломки становятся центрами микробобовин, слагающих большую 
часть основной массы. Однако в ряде случаев бокситы обладают обло
мочной микроструктурой цемента, которая в зависимости от размерности 
обломков ближе всего подходит к алевролитовой и песчанистой, а для 
глинистых бокситов, как и для глин, характерны пелитовая и алевропе
литовая микроструктуры.

Рассмотренные нами структуры делятся на два типа: первичные, 
например, обломочные, обусловленные первичным составом породы, и 
вторичные, которые образуются в результате вторичного перераспреде
ления материала. Сюда относятся микробобово-обломочные и обломоч- 
но-микробобовые микроструктуры, возникающие благодаря росту 
микробобовин вокруг обломков.

Помимо этих структур, в бокситах наблюдаются еще и структуры 
третьего типа. Это сгустковая микроструктура глинистых и сухаристых 
бокситов и колломорфная, более характерная для каменистых Обе 
структуры возникают одновременно с микробобовинами или еще чаще 
несколько позднее. Они в ряде случаев активно меняют ранее образо
ванные структуры и рассматриваются нами как наложенные.

Таблица 2 показывает следующие особенности структурных типовглин и бокситов.
1. Обломочные структуры и особенно микроструктуры наблюдаются

во всех типах бокситоносных пород. Они наиболее характерны для глин 
и постепенно стираются в бокситах. F

2. В бокситовых глинах и особенно в бокситах увеличивается коли- 
™ °  ? Т НЫХ б0б0ЕИН » “ "«рсбобовш цемента. В каменистых бок-ситах бобовины составляют преобладающую часть породы (801



3. В каждом типе пород наблюдается усложнение «первичной» об
ломочной структуры за счет появления «вторичных» новообразований — 
сгустков и оболочек глинозема и гидроокислов железа вокруг обломков 
с образованием микробобовин.

Тот факт, что все континентальные бокситы платформ обладают 
ярко выраженной обломочной структурой, отмечался неоднократно мно
гими авторами (Гладковский и Шарова, 1953i, 2, 1955; Шарова и Глад- 
ковский, 1958; Кротов, 1958; Лисицына, 1956ь Гольберт, 1961 и др.). 
Обломочная структура, свойственная бокситовым породам, послужила 
причиной отрицания этими авторами теории образования бокситов в 
качестве хемогенного осадка и заставляет искать новые пути для объ
яснения их генезиса.

Следующие главы посвящены описанию структурных типов мезо- 
^айнозойских платформенных бокситов и глин бокситоносной толщи.



Г л а в а  IV

СТРУКТУРНЫЕ ТИПЫ БОКСИТОВ 
И ГЛИН БОКСИТОНОСНОИ толщи

ГЛИНЫ СМЕШАННОГО СОСТАВА 
(ГЛИНИСТЫЕ БРЕКЧИИ И ПЕСЧАНИКОВИДНЫЕ ГЛИНЫ)

К типу глин смешанного состава мы относим глинистые породы, содер
жащие неокатанные обломки, в составе которых преобладают глины 
разного состава, реже присутствуют кварц, железистые и другие по
роды.

Состав глинистых брекчий и песчаниковидных глин часто значитель
но отличается от каолинитового. По этому признаку их приходится 
рассматривать как самостоятельный тип пород отдельно от каолинито- 
вых глин.

Глинистые брекчии чаще всего наблюдаются в основании боксито
носной толщи или в краевых ее частях, фациально замещая бокситы. 
Иногда они и песчаниковидные глины переслаиваются с бокситами и 
бокситовыми глинами. Мощность глинистых брекчий в краевых частях 
залежей достигает 80—-100 м.

Глинистые брекчии и песчаниковидные глины из разных частей раз
реза представляют собой темно-коричневую, грязно-коричневую, грязно
зеленую, серовато-розовую, реже кирпично-красную или розовато-белую 
глинистую породу, которая содержит от 40 до 80% обломков преиму
щественно глинистого состава (табл. I, I—4; табл. II, 1—3). Цвет и 
форма обломков самые разнообразные. Пестрая их окраска придает 
глинам своеобразный облик, благодаря чему эти породы часто описы
вают как пестроцветные глины, хотя такое определение и не отражает 
их структуры и условий образования. Размер обломков колеблется от 
долей мм до 10 слс, иногда и более.

Помимо обломков, глинистые брекчии и песчаниковидные глины со
держат красно-бурые рыхлые железистые бобовины размером 1—8 мм. 
Структура породы в целом может быть названа редкобобово-обломоч- 
лои. Учитывая размер обломков, мы выделяем брекчиевую (более 

мм) и песчаниковидную (менее 1 мм) структуры. В цементе, в зави
симости от размерности обломков, выделяются следующие микрострук-

^ ^ левР?пелитовая, когда размер обломков колеблется от 0,001 до 
0,01 мм (таол. Ill, 1, 3; табл. IV, 2, 3)

2. Песчанопелитовая, когда преобладают обломки размером 
0,1 1 мм (табл. III, 4\ табл. IV, /, 4; табл. V, 2). Эти структурные раз
новидности преимущественно связаны с определенными частями раз
реза бокситоносных пород. Грубообломочные разности характерны для
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глинистых брекчий нижних или краевых частей разреза. Песчаниковид
ные глины, переслаивающиеся с бокситами, чаще обладают алевропе- 
литовой или песчанопелитовой структурой цемента.

Текстура глинистых брекчий чаще всего беспорядочная и только в 
мелкообломочных разностях на отдельных участках встречаются мик- 
роелоистые и слоистые текстуры (табл. V, /, 5, 4).

Состав обломков глинистых брекчий разнообразен. В разновидно
стях, содержащих крупные обломки, можно безошибочно определить 
состав исходных пород, которые давали начало этому обломочному 
материалу. Преобладающая часть обломков представлена каолинито- 
выми породами, среди которых можно выделить обломки с тонкозерни
стой и мелкозернистой структурой (табл. III, «?, 4\ табл. VI, 2, 3). В них 
часто присутствует примесь тонкорассеянных гидроокислов железа и 
титана или мельчайших шестиугольных табличек гематита. Часть об
ломков состоит из чешуек и вермикулитоподобных кристаллов каоли
нита (табл. VI, 4) размером 0,04—(0,05 мму часто также с примесью гид
роокислов железа. Подобные породы каолинитового состава встреча
ются, например, в верхней зоне коры выветривания основных эффузивов 
на Краснооктябрьском и некоторых других месторождениях бокситов. 
Крупночешуйчатые каолиниты характерны для самой верхней части 
разреза коры.

В составе глинистой брекчии вытянутые листочки каолинита обога
щают отдельные прослойки и микролинзы (табл. V, /).

В большом количестве в обломочных глинах из разных частей место
рождения встречаются обломки гематитового и гидрогематитового со
става, размером от долей мм до 1 мм и более. Форма их остроугольная 
и полуокатанная. Внутри обломков железистого состава, как правило, 
присутствуют остроугольные зерна кварца, а часто и листочки каоли
нита размером 0,04—0,1 мм (табл. VII, 2). По всей вероятности, источ
ником такого рода обломков была самая верхняя железистая корка, 
характерная для латеритных образований. Среди обломков достаточно 
широко распространены обломки гидрослюдисто-каолинитовых и гид- 
рослюдисто-монтмориллонитовых глин, часто с ориентированным пога
санием в скрещенных николях. Как правило, такие обломки обладают 
реликтовой структурой порфирита, где четко различается основная 
масса и лейсты, замещенные глинистыми минералами (табл. III, /, 2). 
Многие обломки пятнисто окрашены тонкодисперсными гидроокислами 
железа. И те и другие, по-видимому, поступали из нижних зон коры 
выветривания порфиритов. В подчиненном количестве встречаются об
ломки хлорита и хлорит-гидрослюдистых пород. На южных участках 
Краснооктябрьского месторождения в составе глинистых брекчий и пес
чаниковидных глин довольно широко распространены обломки вывет- 
релых туфопесчаников и туфоалевролитов, содержащих сферолиты и 
кристаллики пренита, а также и отдельные обломки пренита, который 
присутствует здесь в исходных породах коры выветривания. В местах 
развития гранит-порфиров в составе глинистой брекчии наблюдается 
увеличение обломков кварца и измененных кислых пород (табл. VI, /). 
В то же время в других местах кварц в обломочных глинах встречает
ся, как правило, в виде единичных зерен. Заметно обогащаются зернами 
кварца глинистые брекчии Амангельдинских месторождений, где в со
ставе породы палеозойского фундамента широко распространены арко- 
зовые песчаники.

В виде единичных зерен повсюду встречаются циркон, клиноцоизит, 
рутил, ильменит, брукит, сфен, иногда барит.

Особо следует остановиться на обломках железисто-глиноземистых 
и каолинитово-железистых пород с отчетливой или расплывчатой мик- 
робобовой структурой. При изучении глинистых брекчий преимуще-
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ственно из нижней части бокситоносной пачки, наблюдались обломки 
красно-бурых железистых и железисто-глиноземистых пород. Размер 
обломков колеблется от долей миллиметра до нескольких сантиметров. 
Химический состав их (в %): А12Оз — 28,6; Si02— 17,3; Fe20 3 — 34,7; 
Ti02 — 2,1 и Н20 + — 10,4. В одних образцах содержание Fe20 3 
понижается до 8,4%, a S i02 до 9,5%, в других, напротив, примесь сво
бодного глинозема невелика, тогда породу можно назвать каолинитово- 
железистой. Форма обломков такого состава в одних участках место
рождения угловатая и округло-угловатая (табл. IV, У), в других такие 
обломки оказываются как бы раздавленными, стиснутыми между более 
прочными обломками гематита, гидрогематита. Это в какой-то мере 
указывает на то, что в момент накопления такие обломки вероятно были 
довольно рыхлыми или пластичными. Как уже указывалось, обломки 
такого состава имеют, как правило, более или менее четкую микробо- 
бовую или микробобово-обломочную структуру (табл. I, 2а, 26, 4), мик- 
робобовины в них гидрогематитовые, обломочки представлены гемати
том, тонкозернистыми каолинитовыми породами, листочками каолинита, 
лейкоксенизированным ильменитом. Встречаются также округло-угло
ватые обломки бобовин, типичных для бокситовых пород с характер
ными трещинами усыхания (табл. VII, 1). В ряде скважин глинистые 
брекчии в основании бокситового разреза содержат такое количество 
обломков железисто-глиноземистых пород, что представляют собой бок
сит с содержанием А120 3 50—51%, Si02 9—10%, Fe20 3 8—9%,
Н20 + 24—25%. В глинистых брекчиях и песчаниковидных глинах встре
чаются рыхлые бобовины железисто-глиноземистого состава размером 
от 1 до 5—6 мм. Цвет этих бобовин коричнево-бурый, форма их округ
лая или округло-неправильная. Нередко встречаются обломки округлых 
бобовин (табл. VII, /, 3). Внутри бобовин обычно присутствуют 
угловатые зерна кварца. Бобовины и их обломки распределены 
крайне неравномерно, местами они отсутствуют, местами дают скоп
ления.

Масса, цементирующая эти разнообразные по составу обломки и 
бобовины, составляет 15—20% породы и достигает изредка 30—35%. 
Участками основная масса почти отсутствует и обломки плотно примы
кают или вдавлены друг в друга. Flo составу она железисто-каолинито- 
вая, представляет собой тонкодисперсную и тонкозернистую массу као
линита с тонкорассеянной примесью гидроокислов железа, окрашиваю
щей ее в бурый или коричневый цвет. В цементирующей массе в 
большом количестве рассеяны такого же состава обломки размером 
0,005—0,05 мм. Местами основная масса в глинистой брекчии имеет 
гидрослюдисто-каолинитовыч состав с примесью гидроокислов железа.

ГЛИНЫ КАОЛИНИТОВЫЕ

Каолинитовые глины встречаются в разрезе бокситоносных пород 
наряду с так называемыми бокситовыми глинами, которые в отличие 
от каолинитовых имеют в своем составе заметные количества свобод
ного глинозема (>5% ). Макроскопически отличить эти два типа глин 
невозможно.

Каолинитовые глины с незначительным количеством свободного 
А120 3 (1 5%) тесно связаны в разрезе с бокситовыми высокоглинозе
мистыми глинами и бокситами. Они встречаются в различных частях 
разреза и граничат с бокситовыми породами разных типов. По своей 
окраске каолинитовые глины совершенно аналогичны бокситовым. Сре
ди них встречаются розовые, кирпично-розовые, вишнево-красные и 
темно-бурые породы, в зависимости от содержания примеси гидроокис
лов железа, которая обычно очень неравномерно распределена в породе
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(табл. VIII, 1). Иногда ею обусловлена тонкая полосчатость глин или 
пятна и неправильные изогнутые полосы (табл. IX, 2). В каолинитовых 
глинах наблюдаются безбобовая (обломочная), редкобобово-обломоч- 
ная и редкобобовая структуры породы в целом.

Безбобовые глины обломочной структуры содержат обломки разме
ром от долей миллиметра до 0,5 см. В их составе наблюдаются: гема
тит, гидрогематит, обломки тонкодисперсных и тонкозернистых каоли
нитовых пород, обломки вермикулитов каолинита в виде вытянутых 
листочков, а также редкие зерна кварца, брукита, циркона, лейкоксе- 
низированного ильменита (табл. X, 1—4). Довольно часто обломки 
каолинитовых пород и листочки каолинита частично замещены тонко-, 
зернистым гиббситом. Цементирующая глинистая масса составляет 
70—90%. Она представлена тонкодисперсным или тонкозернистым као
линитом, содержащим тонкорассеянные гидроокислы железа. Нередко 
в тонкозернистой каолинитовой массе наблюдаются мелкие вермикули
топодобные кристаллики каолинита. Во всех шлифах каолинитовых 
глин обнаружена примесь зерен алевритовой и песчаной размерности 
в количестве от 2—3 до 50%. В зависимости от размерности зерен раз
личаются три типа микроструктур цемента:

1. Пелитовая, когда частицы <0,01 мм составляют 90% основной 
массы. Такая микроструктура характерна для небольших участков гли
нистой массы (табл. X, /, 2).

2. Алевропелитовая — примесь частиц размером 0,01—0,1 мм состав
ляет 5—50% (табл. VIII, 2, 3; табл. IX, 1—4; табл. XI, 1—4).

3. Песчанопелитовая — примесь зерен размером 0,1 — 1 мм состав
ляет 5—50% (табл. X, 3, 4).

Текстура каолинитовых глин чаще беспорядочная, реже неясномик- 
рослоистая. Что касается текстуры глинистой массы, то в скрещенных 
николях наблюдается либо ориентированная текстура, когда частички 
одновременно угасают, либо беспорядочная.

Глины редкобобово-обломочной и редкобобовой структуры. Боль
шинство каолинитовых глин обычно содержит редкие рыхлые темно
бурые бобовины гематитового и гидрогематитового состава, размером 
3—4 мм. В шлифах можно видеть, что они большей частью бесструк- 
турны, но иногда внутри них присутствует обломок каолинита или 
гематита.

Присутствие железистых бобовин несколько меняет структуру каоли
нитовых глин, которую мы называем редкобобово-обломочной или ред
кобобовой в зависимости от того, присутствуют ли обломки, видимые 
простым глазом, или нет. Цемент этих глин по своему составу, струк
туре и текстурным признакам не отличается от глин безбобовой обло
мочной структуры.

ГЛИНЫ КАОЛИНИТОВЫЕ И ГЛИНОЗЕМИСТО-КАОЛИНИТОВЫЕ 
УГЛИСТЫЕ ИЛИ ЛИГНИТОВЫЕ

Под названием углистых или лигнитовых известны каолинитовые и 
глиноземисто-каолинитовые тонкодисперсные глинистые породы, содер
жащие обрывки фюзенизированных элементов растительных тканей 
в количестве от 5—7% до 30—50%. Размер обрывков колеблется от 
0,01 — до 5—10 мм.

Очень часто лигнитовые глины содержат крупные обломки обуглен
ных древесных стволов размером до нескольких десятков сантиметров. 
Такие породы наблюдались, например, в разрезе Козыревского место
рождения (табл. XII, 2а, 26). В глинах наблюдаются также тонкие 
прослойки и линзы углистого вещества. Содержание органического угле
рода в некоторых прослоях достигает 31,3%.
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При значительном содержании свободного глинизема углистые глины 
иногда называют углисто-глиноземистыми породами (Пасова, 1959).

В зависимости от количества растительных остатков окраска лигни- 
товых глин меняется от светло-серой до почти черной.

Распределение лигнитовых глин в бокситоносной толще самое при
хотливое. Здесь трудно проследить какие-либо закономерности или при
уроченность их к определенным участкам, глубинам и т. д. Лигнитовые 
глины встречаются и в самых глубоких центральных частях впадин и 
в прибортовых, а также на выступах дорудного рельефа.

Ничего определенного нельзя сказать и о закономерности их распре
деления по вертикали. На Краснооктябрьском месторождении бокситов 
в разрезе бокситовой толщи можно встретить от одного до четырех 
прослоев или линз глины, обогащенной в различной степени обуглен
ными растительными остатками. При этом лигнитовые каолинитовые и 
боксит-каолинитовые глины встречаются как в нижних частях разреза 
в составе пачки обломочных глин, так и в верхней собственно боксито
вой пачке, где они присутствуют в значительно большем количестве. 
Мощность таких лигнитовых прослоев колеблется от 0,5 м до 15—16 м 
и более, причем сопоставление разрезов показало, что они утоняются и 
выклиниваются на довольно коротких расстояниях в 10—30 м, переходя 
в каолинитовые и глиноземисто-каолинитовые глины, аналогичные по 
составу и структуре лигнитовым глинам, но лишенные растительных 
остатков. Такие обогащенные лигнитовым материалом прослои или лин
зы разделяются в разрезах линзами бокситов разных типов: камени
стыми, сухаристыми и глинистыми, а также бокситовыми и обломоч
ными глинами.

Структура лигнитовых глин определяется сочетанием обломков ра
стительного происхождения и тонкодисперсного цемента. Можно 
выделить два типа структур: фитодетритовый тип, когда обломки дре
весины и обрывки растительной ткани сцементированы глинистым це
ментом, и редкобобово-фитодетритовый, когда помимо обломков в 
тонкодисперсной глине в количестве 8—10% присутствуют различимые 
простым глазом бобовины размером от нескольких миллиметров до 
0,5 см., редко более (табл. XII, /, 3). Бобовины представляют собой 
округлые и неправильноокруглые сгустки аморфного глинозема раз
мером 0,04—0,5 мм, вещество которых не действует на поляризован
ный свет. Чаще всего такие сгустки бесцветны и без внутренней струк
туры (табл. XIV, 4). Однако более крупные из них диаметром 5— 
6 мм сплошь и рядом имеют одну-две оболочки, а центральные части 
таких сгустков представляют участки глины с мелкообломочной струк
турой. По всей вероятности, эти сгустки, так же как и встречающиеся 
в некоторых образцах прожилки каолинитозо-глиноземистого геля, яв
ляются образованиями более поздними в результате некоторого пере
распределения вещества лигнитовых глин здесь же в природе.

Микроструктуры цемента фитодетритовой и редкобобово-фитодетри- 
товой глин естественно одни и те же. Это фитопелитовая, фитоалевропе- 
литовая, фитопесчанопелитовая структуры. Эти структуры несколько 
усложняются, когда в тонкодисперсной глине появляются микробобо- 
вины— сгустки глинозема или порфировидные выделения (0,01 — 
0,03 мм) вермикулитоподобных кристаллов каолинита.

Для лигнитовых глин характерны тонкослоистая и микрослоистая 
прерывистые текстуры, обусловленные распределением вытянутых об
рывков растительных тканей параллельно плоскости напластования. 
Кроме этого, в скрещенных николях часто наблюдается ориентирован
ное расположение частиц, которые одновременно угасают.

Лигнитовые глины с фитопелитовой структурой цемента 
(табл. XIII, 3, 4) представляют собой породы белого, светло-серого и

31



темно-серого цвета, с переменным количеством обрывков растительных 
тканей — от 3—5 до 40—50%. Глинистая маса имеет пелитовую струк- 
туру (по М. Ф. Викуловой), т. е. на 95—97% состоит из частиц разме
ром <0,01 мм. На фоне этих частиц иногда наблюдаются выделения 
вермикулитоподобных кристалликов каолинита размером 0,01—0,04 мм, 
которые придают глинистой массе порфировидный облик. Текстура этих 
глин микрослоистая или тонкослоистая -прерывистая благодаря линзо
видным скоплениям обломков растений или зерен кварца, чешуек као
линита и гидрослюд размером 0,04—0,8 мм. Эти линзовидные скопления 
параллельны слоистости.

Примесь обломков размером более 0,01 мм не превышает 3—5%. 
В составе обломков преобладают кварц, каолинит, лейкоксен.

Лигнитовые глины фитоалевропелитовой структуры цемента 
(табл. XIII, 1, 2\ табл. XIV, 1) отличаются от только что рассмотрен
ных несколько большим количеством алевритовых зерен, которые со
ставляют от 5 до 50% породы.

Лигнитовые глины с фитопесчано-пелитовой структурой цемента 
(табл. XIV, 2, 3) имеют светло-серую и серую до черной окраску и 
содержат от 5 до 50%, а иногда и до 80% угловатых обломков песчаной 
размерности. В составе обломков: обугленные обрывки растительной 
ткани, обломки каолинитовых пород, частично замещенные тонкодис- 
иерсным глиноземом, выветрелого гранита, листочки гидрослюд, зерна 
кварца, вермикулиты каолинита. В небольших количествах встречаются: 
циркон, рутил, брукит, турмалин, хлорит, лейкоксенизированный ильме
нит, эпидот. Иногда в глинах можно встретить обломки бобовин глино
земистого состава с концентрической структурой и тонкозернистые гли
ноземистые обломки.

Основная масса таких глин, цементирующая обломки, как правило 
тонкодисперсная каолинитовая, иногда содержит мелкие кристаллики 
каолинита — результат раскристаллизации. В качестве примеси при
сутствует мелкий детрит и зерна титановых минералов, размером 
0,005—0,03 мм.

Обычно текстура лигнитовых глин микрослоистая или беспорядочная.

ГЛИНЫ БОКСИТОВЫЕ

Бокситовыми обычно называют те глины бокситоносной пачки, кото
рые содержат свободный глинозем. По количеству свободного глинозема 
они занимают промежуточное положение между каолинитовыми гли
нами и глинистыми бокситами. Условно принято считать бокситами те

А! О.породы, у которых соотношение —— , именуемое кремневым мо-
S i O ‘>

дулем, находится в пределах 2,1 — 12 (ГОСТ 972—50). Таким образом, 
граница между бокситовыми глинами и глинистыми бокситами чисто 
условная, так же как и граница их с каолинитовыми глинами. При 
этом существует, конечно, целый ряд переходных разностей.

В разрезе бокситоносных пород бокситовые глины, глинистые бок
ситы и каолинитовые глины связаны взаимопереходами и переслаива
ются с другими разновидностями бокситовых пород.

В глубоких (до 200 м) карстовых воронках или карманах в коре 
выветривания они слагают преобладающую часть разреза. Они встре
чаются как в нижней, так и в верхней части бокситоносной толщи.

Среди бокситовых глин наиболее широко распространены розовые 
и кирпично-красные железистые разности. Они окрашены гидроокис
лами железа иногда довольно равномерно, но обычно окраска пятни
стая, причем чередуются красные и белые пятна то крупные, то мелкие.
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В глинах большей частью присутствуют хрупкие вишнево-красные желе
зистые бобовинки в количестве от 3 до 10%, расположенные беспоря
дочно, иногда дающие скопления (табл. XV, У, 2). Простым глазом раз
личаются обломки угловатой формы, среди которых много бурых обрыв
ков растительной ткани. Гораздо чаще размер обломков в бокситовых 
глинах не превышает 1 мм, поэтому обломки более четко видны под 
микроскопом.

Глины обладают неровным или землистым изломом со скользкой 
«мыльной наощупь» поверхностью. Бокситовые глины имеют каолинито- 
вый состав с примесью глинозема до 20%, который присутствует в виде 
тонкодисперсной, трудно отличимой в шлифах от каолинита массы или 
в виде включений мелкокристаллического гиббсита. Гидроокислы же
леза присутствуют в виде тонкорассеянной примеси частиц, размером 
порядка 0,001 мм в количестве 15—20%.

В зависимости от содержания бобовин и обломков, различимых про
стым глазом, могут быть выделены следующие структурные типы бокси
товых глин: безбобовая, когда глина не содержит бобовин, а примесь 
обломочного материала удается обнаружить только при микроскопиче
ском изучении; редкобобовая, которая отличается от безбобовой присут
ствием железистых бобовин в количестве 3—10%, и редкобобово-обло- 
мочная, когда наряду с бобовинами присутствуют также обломки, раз
личимые простым глазом.

В цементе бокситовых глин всех трех структурных типов выделяются 
микрообломочная и микробобово-обломочная микроструктуры. Учиты
вая, что глины безбобовой структуры аналогичны цементирующей массе 
глин других двух типов, мы не останавливаемся отдельно на их опи
сании.

Ниже мы опишем бокситовые глины редкобобово-обломочной струк
туры, которая является наиболее сложной и содержит элементы редко
бобовой структуры.

Бокситовые глины редкобобово-обломочной структуры состоят из об
ломков, бобовин и цемента.

Обломки составляют от 10 до 70% породы и распределяются в ней 
по-разному. В одних разностях глин они распределены равномерно, 
в других пятнами, в третьих образуют прослои, чередующиеся с глини
стыми прослоями без обломков. В зависимости от характера распреде
ления обломков в бокситовой глине текстура ее меняется и бывает бес
порядочной, пятнистой или слоистой. Обломки угловатые и окатанные, 
размер их колеблется от гравийных (0,5—1 см) и песчанистых (0,1 — 
1 мм) до алевритистых (0,01—0,1 мм).

В составе обломков преобладают каолинитовые породы, сложенные 
тонкодисперсным, тонкозернистым и мелкокристаллическим каолинитом, 
иногда с примесью водных и безводных окислов железа, часты обломки 
гематита и гидрогематита, обломки вермикулитоподобных кристаллов 
каолинита. Встречаются листочки каолинита, частично замещенные тон
козернистым гиббситом (табл. XVI, 1—4, табл. XVII, У, 62). Среди 
обломков распространены каолинитово-глиноземистые и глиноземистые 
бокситовые породы, содержащие примесь гидроокислов железа и имею
щие четкую микробобовую структуру (табл. XVII, 2), реже встречаются 
угловатые обломки железисто-глиноземистых бобовин с типичными для 
них концентрическими оболочками и трещинками усыхания. Встреча
ются также редкие зерна ильменита, частично или полностью лейкоксе- 
низированного, кварца, циркона, эпидота, клиноцоизита, турмалина, 
брукита, рутила, листочки хлорита и гидрослюд. Отдельно следует от
метить наличие обломков выветрелых порфиритов, замещенных каоли
нитом и гидроокислами железа с прекрасно сохранившейся первичной 
структурой.
3 Труды ГИН, вып. 95
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В бокситовых глинах довольно часто встречаются обломки расти 
тельной ткани, размером от долей мм до 0,3—0,5 см. В красных желе
зистых глинах бурая растительная ткань часто замещена Fe20 3, а в бе
лых и серых боксит-лигнитовых разностях глин обуглена. В красных 
бокситовых глинах количество растительного детрита, по визуальным 
наблюдениям, обычно составляет не более 1—5%, достигая в боксит- 
лигнитовых глинах 20—30%.

Бобовины рыхлые, красно-бурые, железистые размером 1—5 мм со
ставляют 3—7 до 10% породы. Распределены оки неравномерно, иног
да дают скопления. Бобовины состоят из гидрогематита, в массе кото
рого иногда различимы «реликты» гематита. В порах и трещинках этих 
бобовин наблюдаются выделения мелкокристаллического гиббсита. 
Обычно бобовины непрозрачны (табл. XVIII, 2, 3)\ однако встречаются 
и полупрозрачные, в которых отчетливо видна обломочная структура, 
такая же, как в цементе. В большинстве случаев бобовины содержат 
значительно большее количество обломков, чем цемент, но по составу 
и окатанности они не отличаются от обломков в цементе. Границы бо
бовин обычно четкие, но не всегда. Можно наблюдать извилистые их 
очертания с заливами цемента внутрь бобовин. Эти наблюдения пока
зывают, что бобовины в бокситовых глинах образовались на месте за 
счет концентрации окислов и гидроокислов железа, а также глинозема 
в определенных участках цемента и преимущественно в местах скопле
ний обломочного материала (табл. XVIII, /) . Форма сгустков гидро
окислов железа не всегда правильно округлая. Встречаются бобо
вины с заливами цемента во внутреннюю часть, линзовидные бобовины 
(табл. XVIII, 4)у иногда главную массу бобовины составляет обломок 
измененного гематита, вокруг которого и концентрировались гидро- 
окислы железа в виде нарастающих оболочек.

Основная масса цемента каолинитовая тонкодисперсная с небольшой 
примесью микрокристаллического гиббсита, выполняющего микропоры, 
или тонкодисперсного глинозема, слабо реагирующего на поляризован
ный свет.

В основной массе может присутствовать примесь микрообломков 
(табл. XVIII, 1—3) и микробобовин (табл. XVIII, 4).

В зависимости от преобладающей размерности микрообломков в це
менте можно выделить структуры: пелитовую, песчанопелитовую и 
алевропелитовую, когда глины сложены пелитовым веществом, в кото
ром рассеяны обломки соответствующего размера. Как правило, облом
ки угловатые или полуокатанные.

Глина с пелитовой структурой цемента однородная, состоит на 95% 
из частиц 0,01 мму так что трудно различить отдельные частицы. На 
этом фоне как результат раскристаллизации основной массы выделя
ются отдельные пакетики каолинита (0,01—0,2 мм) и кристаллики гиб- 
бейта, неравномерно разбросанные. Они определяют новую структуру, 
называемую порфировидной или порфиробластовой (Викулова, 1957). 
В цементе алевропелитовой структуры присутствуют частицы алеврито
вой размерности в количестве 5—50%. При песчано-пелитовой — ча
стицы песчаной размерности составляют 5—50%. Состав алевритовой и 
песчаной примеси тот же, что и состав более грубых обломков, которые 
описаны выше. Микробобовины составляют в цементе микробобово- 
сбломочной структуры от 5 до 15% породы. Чаще всего они имеют в 
центре обломок каолинитовой или глиноземисто-каолинитовой породы, 
гематита, гидрогематита, кварца, реже акцессорных минералов, вокруг 
которого нарастает обычно одна, реже две оболочки глиноземистого или 
железисто-глиноземистого состава. Иногда это бесструктурные сгустки 
тонкодисперсного глинозема, нередко с примесью гидроокислов железа. 
Размер микробобовин обычно 0,01—0,1 мм. Микробобовины являются
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новообразованиями в глинах и возникают в результате перераспределе
ния вещества, накладываясь на свойственную глинам обломочную струк
туру. Об этом свидетельствуют два фактора: образование микробобови- 
нок путем нарастания оболочек вокруг обломков цемента и распределе
ние вновь образовавшихся микробобовинок независимо от текстуры по
роды. Так, в глинах с полосчатой текстурой микробобовины образуются 
как в окрашенных окислами железа, так и в неокрашенных прослоях, 
или полосах.

Текстура бокситовых глин чаще беспорядочная, реже отдельные 
участки шлифа погасают ориентированно. Окислы и гидроокислы желе
за, составляющие до 15—20%, распределены крайне неравномерно, об
условливая пятнистую или извилисто-полосчатую текстуру глин 
(табл. XV, 3, 4). Они образуют точечную вкрапленность гидрогематита, 
находящегося в тесной смеси с каолинитовыми частицами и тонкодис
персным глиноземом. Красно-бурая окраска затрудняет микроскопи
ческое изучение состава основной массы. Наблюдается некоторое пере
распределение гидроокислов железа, которые дают тонкие извилистые 
прожилки в породе.

БОКСИТЫ ГЛИНИСТЫЕ

По внешнему виду глинистые бокситы весьма напоминают боксито- 
вые глины. Тем не менее они сухие, невязкие, хрупкие, тогда как глины 
обладают мыльной наощупь поверхностью. Однако надежных внешних 
признаков для отличия этих двух пород нет (табл. XIX, 1—3).

Структуры глинистых бокситов сходны со структурами бокситовых 
глин. Для бокситов также характерны редкобобово-обломочная и редко
бобовая структуры. Безбобовые разности редки. Микроструктуры гли
нистых бокситов и бокситовых глин также в значительной степени сход
ны между собой (см. табл. 2), но в бокситах они более разнообразны за 
счет появления сгустковых образований, усиления роли микробобовин 
и т. д. В зависимости от размерности частиц цемента в глинистых бок
ситах, так же как и в глинах, наблюдаются пелитовая, алевропелитовая 
и песчанопелитовая структуры.

Поскольку бокситы редкобобовой и редкобобово-обломочной струк
туры отличаются только присутствием в последних заметных простым 
глазом обломков, мы опишем здесь глинистые бокситы с редкобобово- 
обломочной структурой как наиболее общий случай.

Глинистые бокситы редкобобово-обломочной структуры состоят из 
бобовин, обломков и цемента. Обломки присутствуют в переменных 
количествах и распределены в породе беспорядочно, иногда они обра
зуют скопления. Крупные обломки более 5 мм встречаются сравнитель
но редко, преобладают микрообломки размером от 0,02 до 1, реже до 
5 мм. Форма их угловатая, иногда окатанная.

В составе обломков присутствуют: тонкодисперсные и тонкозерни
стые каолинитовые породы, обломки вермикулитов каолинита, гематит, 
гидрогематит, окисленные обрывки растительной ткани.

На Краснооктябрьском месторождении в основании бокситоносной 
толщи довольно часто встречаются брекчиевидные бокситы (табл. XX,
' 2). Обломки их представлены почти исключительно тонкодисперсны

ми и тонкозернистыми глиноземистыми породами с микробобовой струк
турой, местами с примесью гидроокислов железа. В этих бокситах много 
ооломков железисто-глиноземистых бобовин с концентрическим строе
нием и трещинками усыхания и значительно меньше каолинитовых и 
железистых обломков.

Ьобовины бурые, рыхлые, железистые составляют от 5 до 15% по
роды, т. е. немногим больше, чем в бокситовых глинах. Размер их 1 — о мм. *
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По составу эти бобовины гематитово-гидрогематитовые или гидро- 
гематитовые с примесью глинозема, который присутствует в них в виде 
мелких кристалликов, выполняющих поры и трещинки.

Внутри бобовин много обломков, которые по составу не отличаются 
от обломков в цементе. Среди них также преобладают каолинитовые по
роды, обломки вермикулитов каолинита, гематит. На месторождениях 
Амангельдинской группы в значительных количествах присутствует 
кварц. В бобовинах встречаются так же, *как и в основной массе 
(см. ниже) единичные зерна циркона, ильменита, лейкоксенизирован- 
ного ильменита, турмалина, сфена (табл. XXIII, 1—4).

Сходство в составе микрообломков внутри бобовин и в цементе, 
а также неправильная форма таких бобовин свидетельствуют о том, 
что бобовины образовались путем концентрации окислов железа и гли
нозема в отдельных участках цемента. Кроме того, в глинистых бокси
тах присутствуют в некотором количестве бобовины и их обломки глино
земисто-железистого состава, проявляющие слабую магнитность. 
В отличие от бобовин, образовавшихся на месте, такие бобовины были 
принесены из коры выветривания. В дальнейшем бобовины и их облом
ки обрастают глиноземистой или железисто-глиноземистой оболочкой, 
т. е. строение их усложняется по сравнению с бобовинами в глинах 
(табл. XXIII, 1,2).

Основная масса цемента по своей структуре мало отличается от 
основной массы бокситовых глин (табл. XX, 1—4). В бокситах по срав
нению с глинами увеличивается количество глинозема и в тонкодисперс
ной и в мелкокристаллической форме. Тонкодисперсная каолинитовая 
масса все больше замещается слабоанизатропным еще более тонкодис
персным глиноземом. Иногда сохраняются лишь островки тонкодис
персного каолинита на фоне тонкодисперсного гиббсита. Мелкокристал
лический гиббсит образует узорчатую сеть, выполняет тонкие трещинки 
и поры.

Значительная часть обломков, и в том числе обломки каолинитовых 
пород и вермикулитов каолинита, замещается гиббситом или тонкодис
персным глиноземом. Количество обломков каолинита,, кварца, гематита 
и др. как бы сокращено, так как многие из них замещены микрокристал
лическим гиббситом или тонкодисперсным глиноземом и различимы 
только при одном николе. При скрещенных — видна лишь однородная 
гиббсит-каолинитовая или глиноземисто-каолинитовая масса. Таким 
образом, на отдельных участках обломочная структура боксита стано
вится реликтовой. Сохраняются микрообломки ильменита, лейкоксени- 
зированного ильменита, циркона, сфена, иногда турмалина, характерные 
для этих бокситов.

По-прежнему встречаются отдельные крупные (до 0,2 мм) вермику
литы каолинита, часто замещенные гиббситом. Их можно наблюдать 
и в каолинитовой массе, и среди тонкодисперсного глинозема, который, 
заместив каолинит, оставляет незамещенными часть крупных его крис
таллов (табл. XXII, 1—4).

Кроме этого, увеличивается количество микробобовин за счет нара
стания железистых и глиноземистых оболочек вокруг обломков в бок
сите. В некоторых разновидностях боксита количество микробобовин 
составляет 10—15% (табл. XXI, 1—4), аналогично бокситовым глинам 
(микробобово-обломочная структура тех и других). Но в глинистых 
бокситах процесс образования микробобовин идет значительно дальше, 
а во многих образцах можно видеть, что микробобовины составляют 
15—45%\ породы. Образующиеся таким способом микробобовины сокра
щают количество обломков в породе.

Встречающаяся довольно редко сгустковая структура также являет
ся результатом перераспределения в боксите гидроокислов железа и
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алюминия, которые местами отсутствуют, местами дают скопления не
правильной формы размером от 0,007 до 3 мм, затушевывая первона
чальную обломочную структуру.

БОКСИТЫ СУХАРИСТЫЕ

Для сухаристых бокситов всех изученных месторождений характерны 
розово-красные и кирпично-красные окраски. В большинстве случаев 
они содержат красно-бурые рыхлые бобовины в количестве от 5 до 20% 
и обладают редкобобовой структурой. Размеры их колеблются от 1—2 
до 5—6 мм, форма округлая. Изредка в сухаристых бокситах, наряду 
с бобовинами, присутствуют также угловатые обломки, размером до 
1 см. Структуру таких бокситов мы называем обломочно-редкобобовой. 
Очень редко встречаются безбобовые разности. Цемент розовый или 
кирпично-красный с матозой поверхностью и землистым изломом 
(табл. XXIV, 1—4).

Изучение сухаристых бокситов под микроскопом позволяет выде
лить следующие структуры их цемента: обломочную, микробобово- 
обломочную, обломочно-микробобовую и сгустковую.

Три из них (кроме обломочно-микробобовой) совпадают со струк
турами глинистых бокситов. Ниже приводим описание структурных 
типов сухаристых бокситов.

Обломочно-редкобобовые отличаются от редкобобовых сухаристых 
бокситов только присутствием крупных обломков.

Бобовины сухаристых бокситов аналогичны бобовинам глинистых 
бокситов. Бобовины с микрообломочной структурой, образовавшиеся 
на месте в породе, встречаются здесь в несколько меньшем количестве, 
чем в бокситовых глинах и глинистых бокситах, а количество прине
сенных, терригенных бобовин и их обломков возрастает.

Позднее, когда в породе шло образование микробобовин, бобовины 
и их обломки были покрыты светлой оболочкой из тонкодисперсного 
глинозема.

Что касается крупных обломков в бокситах обломочно-редкобобовой 
структуры, то они по составу не отличаются от микрообломков и будут 
описаны ниже.

Сухаристые бокситы с обломочной микроструктурой представляют 
собой породу каолинитово-глиноземистого состава с примесью гидро
окислов железа. По своей структуре, видимой при одном николе, они 
ничем не отличаются от песчаника или алевролита (табл. XXV, 1—4; 
табл. XXVI, 1—4). В некоторых образцах зерна составляют до 50% 
породы. На Амангельдинском и Краснооктябрьском месторождениях 
обломки имеют размер от 0;1 до 0,6 мм. В составе обломков преобла
дают каолинитовые породы от тонкодисперсных до мелкокристалличе
ских или обломки вермикулитов каолинита. Последние частично или 
нацело замещены тонкодисперсным глиноземом или тонкозернистым 
гиббситом, часто с примесью гидроокислов железа. В большом количе
стве встречаются обломки гематита и гидрогематита, обломки боксита 
с характерной микробобовой структурой. На Амангельдинских место
рождениях встречаются сухаристые бокситы, в которых до 20% облом
ков состоят из мелкокристаллического гиббсита. Гиббсит замещает 
угловатые зерна кварца размером до 0,1 мм. Обычно же кварц встре
чается в незначительном количестве и почти всегда частично или нацело 
замещен гиббситом. На Краснооктябрьском месторождении в сухарн

ых окситах наблюдаются обломки порфирита, также почти нацело 
^амещенные тонкозернистым гиббситом, но сохраняющие реликтовую 
труктуру. Во всех сухаристых бокситах различаются редкие зерна

ркона, эпидота, турмалина, рутила, брукита, ильменита, часто
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лейкоксенизированного, сфена. Нередки обрывки растительной ткани, за
мещенные или инкрустированные гиббситом. Таким образом, состав 
обломков в сухаристых бокситах тот же, что и в бокситовых глинах и 
глинистых бокситах. В отличие от них, в силу прогрессивно идущего 
процесса бокситизации, здесь мы можем наблюдать еще более интен
сивное замещение глиноземом обломков каолинитового состава, кварца 
и обрывков растительных тканей.

Основная масса, цементирующая обломки, каолинитово-глиноземи- 
стая, тонкодисперсная, слабо действующая на поляризованный свет. 
Гидроокислов железа обычно много, они или густо и равномерно окра
шивают цемент, или распределяются в виде пятен и полос. В основной 
массе присутствует примесь мелких (0,005—0,007 мм) зерен гематита, 
гидрогематита, каолинита. Повсеместно наблюдаются рассеянные мел
кие кристаллики гиббсита. В тех случаях, когда каолинитовые и квар
цевые обломки в породе интенсивно замещаются глиноземом и гидро
окислами железа, в скрещенных николях боксит имеет в целом низкое 
двупреломление. Можно видеть темное поле, на котором выделяются 
угловатые поры и бывшие обломки кварца или каолинитовых пород, 
замещенные мелкозернистым гиббситом (табл. XXVI, 3). Для суха
ристых бокситов с обломочной структурой характерна беспорядочная 
текстура, хотя в ряде случаев можно встретить и микрослоистую тек
стуру, обусловленную распределением обломков или гидроокислов 
железа (табл. XXV, 4).

Сухаристые бокситы с микробобово-обломочной и обломочно-микро- 
бобовой структурой отличаются от предыдущего структурного типа 
тем, что в них наряду с обломками присутствуют микробобовины, об
разующиеся вокруг обломков (табл. XXVII, 1—4; табл. XXVIII, 1—3\ 
табл. XXIX, 3). Обломки облекаются одной, реже двумя оболочками 
из тонкодисперсного каолинитово-глиноземистого вещества, большей 
частью содержащего примесь гидроокислов железа. В сухаристых бок
ситах с микробобово-обломочной структурой микробобовины составля
ют 10—40%, а в бокситах с обломочно-микробобовой структурой коли
чество микробобовин растет до 40—80%. Иногда почти все обломки ока
зываются центрами микробобовин и имеют одну — две оболочки. В су
харистых бокситах этих структурных типов еще более интенсивно, чем 
в первом, обломочном, идет замещение обломков каолинитового и 
кварцевого состава тонкодисперсным глиноземом. Причем этот процесс 
замещения обломков по времени предшествует образованию оболочек 
на обломках, т. е. возникновению микробобовин, так как такое заме
щение обломков можно наблюдать в бокситах с обломочной структу
рой, где нет еще микробобовин.

Масса, цементирующая обломки и микробобовины в этих структур
ных типах сухаристых бокситов, каолинитово-глиноземистая, с при
месью гидроокислов железа. Кристаллического гиббсита здесь несколь
ко больше по сравнению с цементом основной массы обломочного типа 
и в особенности по сравнению с глинистыми бокситами. Гиббсит встре
чается чаще всего в виде рассеянных кристалликов в основной тонко
дисперсной массе или выполняет поры и трещинки.

Отличительным признаком сухаристых бокситов с микробобово-об
ломочной и обломочно-микробобовой структурой является наличие в 
цементирующей массе гораздо большего количества ферриалюмогеля 
с коллоидной структурой, который замещает основую массу и частич
но обломки (табл. XXVIII, 4). По всей вероятности, появление оболо
чек на обломках происходит после замещения значительной части об
ломков глиноземом, а вслед за этим ферриалюмогель частично заме
щает цементирующую массу, замещенные обломки, микробобовины и 
крупные бобовины в боксите.
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БОКСИТЫ КАМЕНИСТЫЕ

Каменистые бокситы залегают среди пород бокситоносной толщи 
и чередуются в разрезе с сухаристыми и глинистыми бокситами, а так
же с бокситовыми глинами. Они образуют желваки, скопления желва
ков и линзы среди глинистых и сухаристых бокситов (см. описание раз
резов). Граница с последними обычно резкая. Величина отдельных линз 
каменистого боксита довольно большая, мощность их, например, в Ко- 
зыревском карьере, превышет 7 м. Каменистые бокситы представляют 
собой крепкую твердую породу с неровным, иногда раковистым изло
мом темно-красного, красно-коричневого, красно-бурого, иногда желто
бурого цвета. Они состоят из бобовин, их обломков и цемента 
(табл. XXX, 1—3),

Аутигенные бобовины — сгустки очень редки в каменистых бокситах 
и несколько отличны от аутигенных бобовин глинистых и сухаристых 
'бокситов, где они представляют собой сгустки гидроокислов железа. 
В каменистых бокситах аутигенные бобовины возникают при обраста
нии обломков (0,5—3 мм) кварца, растительной ткани или обломка 
терригенной бобовины глиноземисто-железистой оболочкой (табл. XLIV, 
1—4). Они обычно составляют не более 3—5% боксита. Терригенные 
бобовины и их обломки составляют от 40 до 80% боксита и распреде
лены неравномерно. Размеры их колеблются от 0,5 до 6 и даже 10 мм, 
в среднем 3—4 мм. В очень свежих, не затронутых выветриванием раз
ностях 60—70% бобовин и обломков имеют черный цвет, металлический 
блеск и отличаются большой прочностью. Бордово-красные бобовины 
составляют 30—35% общего количества и представляют собой изме
ненные черные, при этом наблюдаются и переходные разности: черные 
с красно-бордовыми пятнами. Такие бобовины имеют прочность одина
ковую с прочностью цемента. Кроме бобовин и их обломков, в некото
рых образцах каменистых бокситов можно наблюдать обломки глини
стых пород красно-бурого и зеленовато-серого цвета, неправильной 
формы, размером 2—4 мм. Довольно часто встречаются обломки бо
бовых пород красно-бурого цвета размером 2—4 мм, иногда до 1 см. 
В отдельных образцах были встречены мелкие зеленовато-бурые остат
ки растительной ткани, размером 2—3 мм.

Цемент бокситов обычно окрашен в более светлые тона, чем 
бобовины,— бежево-коричневый, буровато-красный, бордово-красный. 
В большинстве случаев микроскопически цемент бееструктурен, особен* 
но в разностях, интенсивно окрашенных гидроокислами железа. В бо
лее светлых бокситах иногда отчетливо видна мелкообломочная струк
тура цемента. Отдельные участки цемента сложены алюмогелем, ко
торый часто образует извилистые прожилки и замещает цемент 
частично, а в некоторых случаях и нацело замещает по краю крупные 
бобовины, проникая внутрь них. Некоторые разновидности бокситов про
низаны ветвящимися ходами, вокруг которых всегда существует зона 
обеления (табл. XXXII, 3). Эти извилистые червеобразные трубки и их 
обеленная оболочка обязаны своим происхождением влиянию корней ра
стений, которые пронизывали породу и вызывали обесцвечивание окру
жающих участков. После отмирания и разложения корешков сохрани
лись лишь трубчатые пустоты. По микроструктуре такие бокситы не от
личаются от других бобово-обломочных разностей. В целом каменистые 
платформенные бокситы разных месторождений Казахстана и Урала 
внешне очень мало отличаются друг от друга. Наблюдаемые отличия 
касаются в основном микроструктурных и текстурных признаков, 
таких, как размер бобовин, трубчатое строение, количество и фор
мы выделения алюмогеля и т. д. (табл. XXX, 2). Иногда облик бок
ситов меняют вторичные эпигенетические процессы и, в первую очередь,
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обеление, сидеритизация, хлоритизация, пиритизация1 (табл. XLIX,
1—3). Наиболее распространенной структурой в каменистых бокситах 
является обломочно-бобовая, обусловленная присутствием большого 
(до 30%) количества обломков бобовин наряду с целыми бобовинами. 
Изредка встречаются конгломератовая и брекчиевая структуры каме
нистых бокситов.

Под микроскопом удается выделить три типа микроструктур цемен
та: обломочный, микробобово-обломочный и обломочно-микробобовый. 
Эти выделенные типы микроструктур цемента связаны между собой 
постепенными переходами и являются генетическими, поскольку бокси
ты с микробобово-обломочной и обломочно-микробобовой структурой 
имеют все признаки, свидетельствующие о том, что они произошли за 
счет преобразования бокситов с обломочной микроструктурой.

При характеристике каменистого боксита сначала указывается его 
макроструктура, а затем микроструктура его цемента; например, 
«обломочно-бобовый каменистый боксит с обломочной структурой це
мента».

Каменистые обломочно-бобовые бокситы с цементом обломочной 
структуры встречаются на всех месторождениях Казахского нагорья 
и Тургайской впадины, а также и в других месторождениях Западно- 
Сибирского бокситового пояса. Их химический и примерный минераль
ный состав приведены в табл. 14, обр. 4, 7, 9.

При микроскопическом исследовании выявляются следующие чер
ты: 1) четкая обломочно-бобовая структура породы в целом, 2) четкая 
обломочная структура цемента, 3) слабое развитие признаков вторич
ного перераспределения вещества в породе, обычно выражающееся в 
образовании вторичных более поздних оболочек глиноземисто-желези
стого состава вокруг обломков, 4) незначительное количество ферри- 
алюмогеля в породе, 5) наличие еще незамещенных глиноземом облом
ков каолинитовых пород и листочков каолинита, а также зерен кварца. 
И те и другие в первую очередь подвергаются замещению в процессе 
эпигенетического перераспределения гидроокислов алюминия и желе
за в породе (табл. XXXIII, 2, 4\ табл. XXXIV, 4).

Все эти черты сближают каменистые обломочно-бобовые бокситы 
с цементом обломочной структуры с сухаристыми и даже глинистыми 
бокситами с такой же структурой.

В каменистых бокситах встречаются не только округлые бобовины 
(табл. XXXIV, 5, 4), но также и их остроугольные обломки. Иногда 
эти обломки окатаны или имеют неровную полуразрушенную поверх
ность. Черные бобовины и их обломки в простом свете непрозрачные, 
красно-бурые, иногда просвечивают красным в краевых или централь
ных частях.

В просвечивающих участках или в частично обесцвеченных бобо- 
винах удается наблюдать их внутреннюю структуру обычно микробобо- 
во-обломочную или даже обломочную (табл. XLIII, 1—4). Обломки 
размером 0,01—0,3 мм представлены чаще всего кварцем, реже листоч
ками каолинита, брукитом, реже зернами циркона, сфена, эпидота. 
Микробобовины внутри крупных бобовин представляют собой сгустки 
глиноземисто-железистого состава, размером 0,02—0,3 мм. Некоторые 
крупные бобовины состоят почти исключительно из микробобовин и 
имеют обломочно-микробобовую структуру. Обломки кварца и каоли
нита полностью или частично замещаются гиббситом (табл. XXXVI, 
1—3\ табл. XXXVII, 1—4). Бобовины и их обломки секутся трещинами 
усыхания, выполненными коллоидным, иногда частично или полностью

1 См. Лисицына, Пастухова, 1961.
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раскристаллизованным глиноземом. Эти трещинки усыхания зачастую 
рассекают обломки кварца, наблюдающиеся внутри бобовин.

По данным рентгеновского и химического анализа, черные бобови- 
ны состоят из маггемита и корунда с примесью гиббсита, гематита и 
гетита, в то время как красно-бордовые бобовины состоят, главным об
разом, из гематита, гиббсита с примесью гетита, корунда, лепидокро- 
кита и маггемита.

Гидроокислы железа замещают гематит в краевых частях бобовин, 
иногда в середине, очень часто вся поверхность бобовин как бы изъ
едена мелкими пятнами гидроокислов железа. Иногда при изучении 
под микроскопом на черных и красно-бордовых бобовинах и их облом
ках наблюдается более светлая наружная оболочка; она представляет 
собой результат частичного выноса гидроокислов железа из наружной 
части бобовины. Некоторые обломки бобовин имеют настолько разру
шенную поверхность, что цемент породы по этим бороздам и трещинам 
проникает внутрь бобовин. Довольно часто встречаются окатанные об
ломки пород с бобовой структурой красно-кирпичного цвета глинозе
мисто-железистого или глиноземисто-каолинитового состава и обрывки 
растительной ткани, замещенной гиббситом (табл. XLVII, 1—4).

Цемент имеет отчетливую обломочную структуру (табл. XXXV, 1—4; 
табл. XXXVI, 1—4\ табл. XXXVII, 1—4). Размеры обломков колеблют
ся от 0,005 до 0,5 мм, реже достигают 1 мм. Форма их разнообразная — 
угловатая, полуокатанная и окатанная. По составу преобладают об
ломки глиноземистые и глиноземисто-каолинитовые, реже каолинитовые, 
обычно тонкодисперсные и тонкозернистые, бесцветные или с при
месью гидроокислов железа. Часто встречаются также обломки гема
тита, гидрогематита, магнетита, кварца, ильменита. Реже наблюдаются 
зерна брукита, рутила, эпидота, циркона, лейкоксенизированного иль
менита, хотя в некоторых образцах наблюдалось несколько повышенное 
количество зерен, например брукита.

Что касается зерен кварца, то они в большинстве случаев в той или 
иной мере замещены гиббситом. В бокситах Амангельдинских место
рождений кварц составляет преобладающую часть обломочного мате
риала и присутствует в цементе в тех же количествах, что и в бобови
нах (табл. XXXVII, 1—4\ табл. XLIII, /, 2). На других месторождениях, 
в цементе их значительно меньше и встречаются они, главным образом,, 
внутри крупных железистых бобовин.

В каменистых бокситах с четкой обломочной структурой цемента 
можно встретить также обломки каолинитовых пород и вермикулито
подобных кристаллов каолинита, какие в значительно больших коли
чествах наблюдались в глинах, бокситовых глинах, глинистых и суха- 
ристых бокситах. В каменистых бокситах они оказываются большей 
частью замещенными гиббситом. Замещение происходит по спайности. 
В частично замещенной чешуйке чередуются серые полоски каолинита 
и более светлые, гиббситовые с высоким рельефом. Замещению подвер
г с я  чешуйки разных размеров от самых мелких до более крупных 
(0,2 мм), при этом можно видеть все переходы от частично до пол
ностью гиббситизированных вермикулитов (табл. XLVI, 1—2).

Основная масса, цементирующая обломки в цементе, тонкодисперс
ная и тонкозернистая глиноземистая с примесью каолинита и гидро
окислов железа. В тех случаях, когда гидроокислов железа очень мно- 
°, они затушевывают детали строения боксита.

оломочно-бобовые бокситы с цементом обломочной структуры опи
ской НАМ? т̂ а ^РаснооктябРьском’ Козыревском, Темирском, Софиев- 

I, 1аи-Балыкском месторождениях, а также на месторождениях 
мангельдинской группы и встречаются, по-видимому, на всех плат

форменных месторождениях мезо-кайнозоя Казахстана.
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По своему составу обломочно-бобовые бокситы с обломочным це
ментом, встречающиеся на разных месторождениях, сходны между со
бой. Наблюдаемые отличия зависят, главным образом, от состава пород 
коры выветривания — материнской породы для бокситов. Так, для 
Краснооктябрьского и Козыревского месторождений характерны мно
гочисленные обломки каолинитовых пород и вермикулитов каолинита, 
иногда обломки порфирита (табл. XLVI, 3, 4), а также постоянная 
примесь эпидота, ильменита, брукита. На Софиевском месторождении 
в составе примеси часто встречаются чешуйки хлорита.

В бокситах Амангельдинских месторождений, которые связаны bv 
своем происхождении с корой выветривания кальцит-доломитовых по
род и аркозовых песчаников верхйего девона, повсюду присутствуют 
зерна кварца, обычно замещенные гиббситом. Из примесей характерны 
зерна циркона. Несмотря на замещение кварца, которое часто бывает 
полным, сохраняется структура песчаника с угловатыми и остроуголь
ными зернами, которая прекрасно видна при одном николе 
(табл. XXXVII, У). Характерно, что в этом случае зерна кварца присут
ствуют и в цементе, и в бобовинах, и в их обломках. При этом в бобо- 
винах они сохраняются от замещения гиббситом лучше, чем в основной 
массе. Там, где количество зерен, частично замещенных! гиббситом, 
составляет 10—20%, хорошо видно, что до замещения их гиббситом ис
ходная порода представляла собой кварцевый песчаник.

Каменистый обломочно-бобовый боксит с цементом микробобово- 
обломочной структуры. По своему составу и структуре породы в целом 
бокситы этого типа аналогичны бокситам с обломочной структурой це
мента (см. табл. 2). Основные отличия касаются структуры цемента, 
которая из обломочной становится микробобово-обломочной. Вокруг 
обломков разного , состава: глиноземистых, кварцевых, гематитовых, 
каолинитовых в бокситах этого типа наблюдаются вторичные глинозе
мистые оболочки с примесью гидроокислов железа; 10—20% микрооб
ломков превращается, таким образом, в микробобовины размером 
0,5 мм и меньше (табл. XXXVIII, У—4). Оболочки наблюдаются 
не только вокруг микрообломков, но и вокруг бобовин и крупных облом
ков бобовин, часто угловатой формы (табл. XLIV, У—4). Иногда наблю
даются не одна, а две-три оболочки (табл. XLII, У, 3, 4). Структура 
этих оболочек обычно обломочная и отличается от структуры цемента 
только большим содержанием окислов железа и алюминия. Таким об
разом, оболочки вокруг бобовин и обломков цемента образовались, 
по-видимому, уже в породе, которая представляла собой каменистый 
боксит с обломочной структурой цемента. В прилегающие к бобовинам 
и обломкам части цемента толщиной от сотых долей до 0,2—0,5 мм 
стягивались гидроокислы железа и алюминия, образуя вокруг них 
оболочки. О вторичном характере оболочек и образовании их в самом 
боксите свидетельствует ряд фактов. Так, трещины усыхания, рас
секающие бобовину, не затрагивает окружающую ее оболочку 
(табл. XLII, У, 3). Вещество, слагающее оболочку, по крупным трещи
нам заходит внутрь бобовин и их обломков. Наконец оболочками по
крыты не только бобовины, но и их остроугольные обломки. Иногда 
можно наблюдать оболочки на обрывках растительной ткани 
(табл. XLIV, 3). Для бокситов этого типа характерно также частичное, 
а нередко и полное замещение гиббситом зерен кварца, вермикулитов 
каолинита и обломков каолинитовых пород. Здесь присутствуют также 
тонкие прожилки и отдельные сгустки алюмогеля и железистого алюмо
геля с колломорфной структурой. Однако вторичное их происхождение 
бесспорно, поскольку гели, как правило, секут структуры цемента и кор
родируют отдельные зерна и края бобовин (табл. XL, У, 2\ табл. XLI,
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Крупные и мелкие поры в цементе и бобовинах обычно выполнены 
кристаллическим гиббситом (табл. XLIII, У—6). Замещение гиббситом 
микрообломков и отдельных участков цемента иногда опережает дру
гие проявления перераспределения вещества в бокситах. Так, например, 
в некоторых образцах видно, что развитие вторичных оболочек вокруг 
микрообломков и образование микробобовин только начинается, а сами 
микрообломки и основная масса между ними уже замещены кристал
лическим гиббситом. В результате богатые глиноземом бокситы с боль
шим содержанием гиббсита (54,7%) сохраняют реликтовую обломоч
ную структуру цемента, в то время как по своему составу они ничем не 
отличаются от бокситов третьего типа с более высокой степенью пере
распределения вещества (содержание Si02 не превышает 1,5—2%). 
Высокоглиноземистые бокситы такого типа с реликтовой обломочной 
структурой цемента имеются на Амангельдинских месторождениях 
(табл. XXXVI, У, 2) и встречаются на Краснооктябрьском месторож
дении.

Боксит каменистый обломочно-бобовый с цементом обломочно-мик- 
робобовой структуры. Макроскопически эти бокситы ничем не отлича
ются от каменистых бокситов вышеописанных типов. Здесь мы видим 
дальнейшее развитие структурных особенностей, наметившихся в бок
ситах с цементом микробобово-обломочной структуры, а именно:

1. Большинство, а не отдельные микрообломки в цементе, независи
мо от их состава, окружены вновь образованными железисто-глиноземи
стыми оболочками. Микрообломки благодаря этому становятсящентрами 
микробобовин, которые преобладают в цементе, составляя от 20 до 80%. 
Среди обломков здесь также отмечены глиноземистые, каолинитово-гли- 
ноземистые, каолинитовые, кварц, частично, а иногда и полностью заме
щенный гиббситом, гематит, гидрогематит, реже ильменит, брукит, ру
тил, эпидот. Благодаря образованию микробобовинок, обломочная 
структура цемента выражена нечетко и является реликтовой, на основе 
нее возникает новая структура обломочно-микробобовая, а иногда 
и микробобовая (табл. XXXIX, 2—4). Особенно отчетливо эта смена 
одной структуры другой наблюдается в тех бокситах, в цементе которых 
присутствовали зерна кварца, впоследствии выщелоченные и замещен
ные гиббситом (Амангельдинские месторождения) (табл. XLV, У, 2). 
В тех случаях, когда центром микробобовинок служат обломки желе
зисто-глиноземистого состава, ядро почти неотличимо от вторичной 
оболочки и сливается с нею. Основная масса цемента железисто-глино
земистая, обычно слабо анизотропная. В маложелезистых участках 
бокситов этого типа глинозем часто раскристаллизован в гиббсит и 
микробобовины погружены в основную массу мелкокристаллического 
гиббсита (табл. XXXIX, 2, 4).

Большинство крупных железистых бобовин и их обломков, так же 
как и микрообломки цемента, окружены вторичными оболочками гли
ноземистого состава с примесью гидроокислов железа. Число оболочек

Строение и структура этих оболочек показывает, что они представ
ляют со ои прилегающие участки цемента, в которых в разной степени 
«стянулись» гидроокислы железа.

Обломки каолинитовых пород, листочки каолинита и зерна кварца 
совершенно отсутствуют, в то время как в бокситах с четкой обломоч- 

цемента они отмечены в значительном, количестве. Эти 
НаштраИп3аМе1ДеНЫ Здесь кристаллическим гиббситом (при этом сохра- 

ерзоначальные их очертания) или тонкодисперсным глинозе- 
v ' Рна кваРца частично выщелочены. В этом случае их угловатая
Ф р: охранялась в очертаниях образовавшихся пор. Замещение об-

мков каолинита и кварца гиббситом, а также выщелачивание зерен
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кварца свидетельствуют о выносе кремнезема и перераспределении ве
щества в боксите, происходивших до образования оболочек, одновре
менно с ними, а иногда и несколько позднее.

В бокситах третьего типа широко развиты прожилки ферриалюмо- 
геля. В некоторых образцах ферриалюмогель или алюмогель составляет 
до 50% цемента, а в некоторых участках слагает весь цемент (колло- 
морфная структура). Гели обладают колломорфной структурой 
(табл. XL, 5, 4) и участками раскристаллизованы в гиббсит (табл. XLI, 
/). Они относятся к числу вторичных эпигенетических образований в 
породе и обычно замещают обломочно-микробобовый цемент, а места
ми корродируют крупные бобовины по краям и проникают внутрь них 
по трещинкам.

Такие взаимоотношения с различными структурными элементами 
бокситов говорят о возникновении гелей в процессе вторичного, эпиге
нетического перераспределения вещества.

Бокситы с микробобово-обломочной и обломочно-микробобовой 
структурой цемента встречаются на всех месторождениях Казахстана 
мезо-кайнозойского возраста. Из них наиболее распространенными яв
ляются первые. Это как бы промежуточный тип каменистых бокситов. 
При сравнении структурных особенностей бокситов одного и того же 
типа, встречающихся на разных месторождениях, оказывается, что раз
личия между ними в общем невелики. Они касаются, главным образом, 
составу, размеров и формы обломков, присутствующих в бокситах, и 
уже отмечены нами при описании бокситов первого типа. Там эти раз
личия заметны значительно ярче, поскольку бокситы первого типа мень
ше других каменистых бокситов затронуты вторичными эпигенетически
ми процессами перераспределения вещества.

НЕКОТОРЫЕ ДАННЫЕ О СОСТАВЕ 
И ПРОИСХОЖДЕНИИ БОБОВИН В БОКСИТАХ И ГЛИНАХ

При изучении бокситовых пород нельзя не затронуть вопрос о бобо- 
винах, которые нередко составляют преобладающую часть бокситов. По 
своему происхождению бобовины в бокситах -подразделяются на аути- 
генные и терригенные.

Аутигенные бобовины, возникшие на месте в самой породе в глине 
или в боксите, представляют собой сгустки гидроокислов железа и алю
миния. Такие бобовины имеют внутреннюю структуру, аналогичную 
структуре вмещающей их породы (обломочную или микробобово-об- 
ломочную), форма их неправильная или округло-неправильная.

Такие бобовины немагнитны. Они характерны, главным образом, для 
бокситовых и лигнитовых глин, для глинистых бокситов и в меньшей 
степени для сухаристых бокситов (табл. XVIII, /, 2\ табл. XLIII, 1—4\ 
табл. XLIV, /, 2) и очень редки в каменистых бокситах.

Терригенные бобовины черные, буро-черные, вишнево-красные и 
красно-бурые, твердые и хрупкие могут быть магнитными и немагнит
ными. Наряду с округлыми целыми бобовинами встречаются и их об
ломки, которые обычно составляют 20—30% общего количества бобовин. 
Среди обломков можно видеть половинки бобовин и более мелкие части 
с одной сферической поверхностью, а также остроугольные и полуока- 
танные обломки (табл. VII, XXIII, XXXIV). В каменистых бокситах эти 
бобовины и их обломки составляют 40—80%, в то время как аутиген
ные бобовины — всего 3—5%. В остальных типах пород: глинах сме
шанного состава, бокситовых глинах, глинистых и сухаристых бокси
тах количество аутигенных бобовин колеблется от 3 до 15%, а терри
генные бобовины встречаются в количестве от 3 до 20%.
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Т а б л и ц а  3
Химический и минеральный * состав бобовин (вес. %)
' ' Глины

Компоненты Каменистые бокситы
Сухаристые

бокситы Глинистые бокситы Глинистые
брекчии

коры
выветри

вания

1 1 2 СЗ 4 5 6 7 1! 8 9 10 11 1 12 1з: |t 14 15 1 16 17

S i 0 2 2 ,0 7 2 ,0 3 5 ,2 5
1
I 3 ,34 4 ,3 2 3 ,8 4 2 ,1 5 4 ,6 6 3 ,1 5 3 ,1 0 2,68* 7 , 8 2 7 ,9 9 3 ,7 3 1 5 ,7 4 6 ,4 5 5 ,2 7

А120 3 35 ,51 5 0 ,7 4 5 6 ,1 5 1 5 8 ,3 5 4 9 ,8 0 4 9 ,6 0 2 2 ,2 5 4 1 ,5 7 2 4 ,7 0 3 9 ,5 0 4 3 ,7 2 2 4 ,6 9 2 3 ,7 0 3 7 ,0 6 8 ,9 1 7 , 5 8 1 3 ,8 2
T i 0 2 1 '56 2 ,1 0 1 ,9 6 2 ,0 9 1 ,9 6 1 ,6 4 1 ,5 6 2 ,8 0 3 ,2 7 2 ,1 0 2 ,6 1 1 ,3 3 1 ,3 7 2 ,2 8 4 ,4 5 4 , 2 4 3 ,9 2
F eo03 40 ,'72 2 6 ,3 2 2 3 ,6 3 2 1 ,9 2 2 5 ,5 4 2 4 ,7 8 0 , 1 2 1 1 ,2 5 4 1 ,5 7 2 9 ,6 0 3 4 ,7 8 4 9 ,6 2 5 3 ,4 4 3 0 ,5 2 6 3 ,0 6 7 2 ,1 7 7 1 ,4 2
FeO “ 0 ,7 0 1 ,6 6 2 ,1 5 1 ,6 7 1 ,1 5 1 ,2 8 3 2 ,6 0 7 ,2 3 1 ,8 3 1 ,0 7 0 , 9 3 0 , 6 3 0 , 1 3 2 ,1 9 0 , 7 6 Нет 0 , 2 9
Р2Об 0 ,3 9 0 ,3 4 _ 0 ,3 7 — — — 1 ,8 7 — 0 ,2 9 — 0 , 3 0 0 , 2 2 0 ,6 7 0 , 8 2 0 , 4 6 —
Мп О 0 ,0 3 0 ,0 1 — 0 ,0 1 0 ,0 4 — 0 ,4 5 0 , 1 4 — 0 , 0 2 — Нет Нет 0 , 3 4 0 , 0 5 2 , 0 8 0 ,1 1
Са О 0 ,8 7 0 , 8 0 0 ,5 9 0 , 8 2 0 ,6 9 0 , 6 6 5 ,6 0 3 ,1 1 0 , 5 3 0 , 8 3 0 , 7 2 0 , 4 3 0 , 7 5 1 ,1 1 0 , 7 0 0 , 1 7 0 , 4 3
MgO 0 ,3 7 0 , 5 2 0 ,3 1 0 , 2 8 0 , 3 2 0 , 3 0 0 , 3 6 1 ,0 7 0 ,2 1 0 ,5 1 0 , 3 3 0 , 3 0 0 , 3 0 0 , 5 4 0 , 4 4 0 , 5 2 0 , 4 3
Na20 0 , 1 3 0 ,0 7 0 ,1 1 0 ,1 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 2 0 ,1 1 0 , 1 4 0 ,0 7 0 , 1 9 0 ,1 5 0 , 1 5 0 , 1 3 0 , 0 8 0 , 1 5 0 , 1 4
к 2о 0 ,1 0 0 , 1 2 0 , 1 2 0 , 0 3 0 , 0 6 0 ,0 7 0 , 0 8 0 , 0 3 0 , 0 4 0 , 0 8 0 , 1 4 0 , 1 3 0 ,1 1 0 , 0 3 0 , 1 8 0 , 1 0 0 , 1 2
Н20 + 16 ,11 1 3 ,3 9 5 ,8 5 5 ,2 9 1 1 ,77 1 3 ,1 5 7 ,1 9 16 ,0 5 2 1 ,8 6 19 ,4 5 10 ,7 9 1 1 ,9 2 1 0 ,9 6 1 7 ,1 8 3 ,5 8 3 ,1 0 2 ,4 9
Н2СГ 1 ,7 0 2 ,2 6 3 ,2 3 4 ,9 1 4 ,2 6 4 ,1 1 1 ,6 2 2 ,6 6 ! 2 ,0 9 2 ,3 6 2 ,5 1 1 ,8 5 ! 1 ,5 7 2 ,1 5 1 ,8 5 2 ,1 0 1 ,7 2
с о 2 0 , 2 0 0 , 2 0 0 ,3 4 0 , 3 4 0 , 5 2 0 , 4 8 2 4 ,9 5 7 ,0 0 ! 1 ,0 6 0 , 3 0 0 , 6 4 0 , 1 5 | Нет 1 ,8 0 0 , 8 0 Нет 0 , 1 4

Сорг 0 , 2 0 0 , 1 7 0 , 2 3 0 , 1 2 0 ,0 4 0 , 2 5 0 ,1 6 0 ,3 0 0 ,1 6 0 , 2 31 0 , 3 0 0 , 2 9 0 , 1 6 0 ,2 7 0 , 1 4 0 , 2 2 0 , 0 9

С у м м а 1 0 0 ,6 6 1 0 0 ,7 3 9 9 ,9 2 9 9 ,6 0 100,57 1 0 0 ,2 6 9 9 ,3 1 9 9 ,8 5 100,74 9 9 ,51 100 ,34 9 9 ,8 1 1 00 ,85 100 ,0 0 100 ,87 9 9 ,5 0 1 0 0 ,3 9
Свободный А120 3 3 3 ,7 3 4 9 ,0 1 5 1 ,6 8 5 5 ,5 0 4 3 ,1 6 4 6 ,6 4 2 0 ,4 2 3 7 ,6 0 2 2 ,0 2 3 6 ,8 6 4 1 ,4 3 1 8 ,0 4 16 ,91 3 3 ,3 8 2 0 ,4 2 2 0 ,9 6 9 , 3 4
Каолинит 4 ,4 5 4 ,3 6 1 0 ,4 5 7 ,1 8 9 ,2 8 5 ,1 8 4 , 6 2 8 , 3 0 6 ,7 7 6 ,6 6 5 ,7 5 16 ,81 1 7 ,1 5 5 , 3 6 1 8 ,9 6 1 3 ,8 6 1 1 ,3 3
Гиббсит 4 4 ,7 4 3 6 ,9 0 1 2 ,7 2 15 ,6 0 2 7 ,1 4 3 4 ,9 9 1 8 ,9 0 4 2 ,0 2 3 3 ,6 8 3 6 ,9 4 17 ,54 Нет Нет 4 6 ,0 3 Нет Нет Нет
Корунд 4 ,4 8 2 4 ,8 7 4 3 ,9 8 47 ,41 2 8 ,3 8 2 1 ,7 8 8 ,0 6 10,31 Нет 1 2 ,7 2 2 9 ,9 7 1 8 ,0 4 16 ,91 4 , 1 0 2 ,0 4 2 ,0 9 9 , 3 4
Магнетит (?) Нет 5 , 3 2 6 ,9 4 5 ,3 2 3 ,7 0 Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет Нет
Маггемит ** ) 
Гематит / 4 0 ,7 0 2 2 ,6 4 18 ,9 4 1 8 ,2 5 2 2 ,9 8 2 4 ,7 8 0 ,1 1 1 1 ,2 2 Нет Нет Нет 7 , 1 5 15 ,4 5 3 0 ,4 5 5 7 ,0 1 6 1 ,8 3 6 3 ,3 5

Гидроокислы железа ___ ___ — — — — — — 5 1 ,6 2 3 6 ,8 2 3 8 ,6 2 5 2 ,8 3 4 5 ,2 9 — 11 ,6 7 1 1 ,5 0 8 ,9 7
Кварц Нет 0 , 1 2 0 , 4 2 Нет Нет 0 , 3 6 Нет 0 , 4 0 Нет Нет Нет Нет Нет 0 , 1 6 7 ,5 2 Нет Нет

Обр. 1—9, 11, 14—15 из Краснооктябрьского месторождения бокситов; обр. 10, 17 из Козыревского месторождения; обр. 12, 13 из Амангельдин- 
ских месторождений бокситов; обр. 16 из Темирского месторождения бокситов.

1, 2, 3, 4 — черные и буровато-черные сильномагнитные прочные бобовины и их обломки; 5 — черные с бордовыми пятнами сильномагнитные проч
ные бобовины и их обломки; 6 — темно-бордовые слабомагнитные и немагнитные прочные бобовины и их обломки; 7, 8 — обесцвеченные бело-серые 
слабомагнитные твердые бобовины и их обломки; 9 — бурые немагнитные рыхлые аутигенные бобовины — сгустки, образованные на месте; 10 — бу
ровато-черные магнитные довольно прочные бобовины и их обломки; 11— бурые немагнитные и очень слабомагнитные рыхлые бобовины и их обломки; 
12, 13 — бурые и коричнево-бурые слабомагнитные твердые и хрупкие бобовины и их обломки; 14 — буровато-черные магнитные твердые бобовины и 
их обломки; 15 — бурые магнитные рыхлые бобовины и их обломки; 16 — бурые магнитные рыхлые бобовины и их обломки; 17 — бурые очень слабо
магнитные рыхлые образования типа бобовин из верхней зоны коры выветривания.

* Без вторичных минералов (сидерит, карбонаты Са, Mg, Мп, шамозит)
** Маггемит и гематит рассчитаны вместе.



Настоящий раздел посвящен описанию состава и происхождения 
терригенных бобовин.

Размер терригенных бобовин и их обломков колеблется от 0,5 мм 
до 1 см, а иногда и более, преобладают бобовины размером 3—5 мм. 
Нередки и сложные бобовины размером до 5 см в диаметре и более.

Форма, размеры, внутреннее строение бобовин этого типа из каме
нистых бокситов очень детально описаны в работе Е. Н. Куземкиной 
(1960) для Ливановского и частично Краснооктябрьского месторож
дений, так что нет особой необходимости снова на этом останавли
ваться. Характерными признаками терригенных бобовин являются: на
личие густой сети трещин усыхания с близким к радиальному направ
лением трещин, идущих от поверхности в глубь бобовин, а также при
сутствие переменного количества остроугольных зерен кварца, реже об
рывков растительной ткани, листочков каолинита, обломков гематита, 
магнетита и ильменита. В отраженном свете или в частично обесцве
ченных бобовинах наблюдается неясная или четкая зонально-концент
рическая структура (см. табл. XLII, /, 3).

Концентры, как правило, неровные, в обесцвеченных разностях 
можно видеть заключенный в. них мелкий обломочный материал 
(табл. L, 1—3).

Сложные бобовины представляют собой или обломки бокситов, ока
танные и полуокатанные (см. табл. XLII, 4), или более мелкие бобо
вины, одетые общей оболочкой.

Нами были изучены бобовины из каменистых, сухаристых, глини
стых бокситов, бокситовых глин и глин смешанного состава Красно
октябрьского, Козыревского и Амангельдинского месторождений.

Вследствие тонкодисперсности минералов, слагающих бобовины и 
вмещающую их массу, изучение велось с помощью химических и рент
геновских и, в меньшей степени, оптических методов исследования, 
которые в данном случае малоэффективны.

Химический и минеральный состав бобовин описан в работах 
Е. В. Рожковой и М. В. Соболевой (1936), К. Ф. Терентьевой (1949), 
А. К. Гладковского и А. К. Шаровой (1953Ь2), А. К. Шаровой и 
А. К. Гладковского (1958), Б. П. Кротова (1958), М. И. Луканиной 
(1959), С. И. Бенеславского (1954, 1957 i ,2), Е. Н. Куземкиной (I960), 
Ф. Г. Пасовой (1959), К. Ф. Терентьевой, Ф. Г. Пасовой и С. А. Сидо
ренко (1961). Их описания касались, главным образом, бобовин каме
нистых бокситов Урала, Казахстана и Красноярского края. В настоя
щее время известно, что бобовины каменистых бокситов сложены ге
матитом, маггемитом, магнетитом, корундом, гиббситом, каолинитом, 
минералами двуокиси титана. Все эти минералы присутствуют в бо
бовинах в основном в тонкодисперсном, скрытокристаллическом и 
аморфном состоянии.

Нами был произведен перерасчет химических анализов бобовин и 
цемента из различных типов бокситовых пород на минеральные компо
ненты. При этом сразу бросается в глаза недостаток связанной воды 
(Н20 +) для пересчета А12Оз на гиббсит, не говоря уже о гидроокислах 
железа, которые наблюдаются под микроскопом в отраженном свете 
и которые нельзя не учитывать при пересчете (табл. 3 и 4).

В результате пересчетов химических анализов нами было обнару
жено, что бобовины из всех типов бокситовых пород состоят из гема
тита, маггемита, магнетита (?), гидроокислов железа (гидрогематит), 
корунда, гиббсита и каолинита. Кроме этого присутствуют кварц и 
титансодержащие минералы (рутил, анатаз, ильменит и др.).

Количественно гематит и маггемит невозможно отличить по химиче
скому составу, так как оба они имеют одну и ту же химическую формулу 
Fe203- Что касается магнетита, то в нашем случае он рассчитывался
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Т а б л и ц а  4

Химический и минеральный состав цемента каменистых» сухаристых 
и глинистых бокситов» глинистых брекчий и коры выветривания (вес. % )

Компоненты Каменистые бокситы

Ка
ме

ни
ст

ый
 б

ок


си
т,

 с
од

ер
ж

ащ
ий

 
вт

ор
ич

ны
е 

ми
не


ра

лы

Сухаристые
бокситы Глинистые бокситы

Гл
ин

ис
ты

е 
бр

ек


чи
и

Гл
ин

ы 
ко

ры
 в

ы
ве

тр
ив

ан
ия

1 1 (5) * 2 (1) | 3(4) 4(8) 5(9) 6(10) 7(14) 8(12) | 9(13) 10(16) | П 07)

S i02 4,23 5,61 2,47 21,98 5,28 7,13 13,76 17,78 14,87 36,37 39,12
А120 3 51,44 47,65 44,38 37,15 45,39 49,24 44,95 48,41 49,15 31,52 34,26
ТЮ2 1,65 1,25 3,10 1,36 1,49 1,85 2,00 1,22 1,26 0,91 0,56
Fe20 3 12,66 17,78 21,97 5,26 14,36 14,68 12,13 7,84 8,34 13,17 11,46
FeO 0,14 1,01 1,78 7,62 — 0,41 1,01 0,28 0,14 Нет 0,32
P A — 0,25 0,19 1,44 — 0,28 0,35 0,22 0,29 0,21 0 , 1 0
MnO — 0,03 0,01 0,10 — 0,03 0,06 Нет Нет 2,12 Следы
CaO 0,40 0,66 Нет 1,83 — 0,63 1,27 0,56 0,67 Нет Следы
MgO 0,20 0,89 0,55 0,28 — 0,54 0,27 0,60 0,82 0,25 0,08
Na20 0,07 0,08 0,07 0,11 — 0,05 0,07 0,12 0,10 0,18 Следы
k 2o 0,02 0,07 0,03 0,03 — 0,06 0,03 0,06 0,06 0,50 Следы
H20+ 27,60 23,89 22,52 17,83 27,34 23,20 22,60 22,84 23,73 11,19 12,31
H2CT 1,61 1,29 1,81 1,73 1,86 2,10 1,24 0,59 0,88 2,09 1 , 1 5
co 2 0,16 0,15 1,10 3,52 — 0,36 0,32 Нет 0,32 0,18 —
Copr 0,19 0,12 0,22 0,12 — 0,17 0,30 0,31 0,16 0,50 —

С у м м а 100,17 100,73 100,22 100,36 95,72 100,73 100,36 100,83 100,79 99,55 99,77
Свободный
A120 3 47,84 42,94 42,28 18,98 40,90 43,18 33,25 33,29 36,51 0,61 1 ,0 0
Каолинит 9,09 12,04 2,91 40,80 11,35 15,32 28,22 38,22 31,96 78,17 84,10
Гиббсит 73,17 64,14 62,25 29,54 62,55 60,85 49,23 50,57 55,66 8,04 1,54
Корунд Нет 1,02 Нет Нет Нет 3,39 1,26 0,23 Нет 0,07 Нет
Маггемит 1 
Гематит J 2,44 17,77 20,87 Нет 3,88 14,68 Нет 7,84 8,34 13,17 11,оа
Г идрогема- 
тит 9,88 Нет 1,16 • 5,84 13,02 Нет 13,47 Нет Кет Нет 0,39
Рутил (и др. 
титансодер
жащие мине
ралы) 1.49 0,12 3,10 Нет 2,00 0,91 0,10
Ильменит 0,29 2,12 — — — — — ' 0,59 0,29 — _
Шамозит Нет Нет 3,96 10,70 — — 2,24 Нет Нет — Нет
Сидерит Нет Нет Нет 4,64 — Нет Нет Нет Нет — Нет
Карбонаты 
Са и Mg 0,36 0,34 1,15 3,84 Нет 0,72 Нет Нет Нет
Кварц Нет 0,08 Нет 1,57 — 0,01 0,22 0,14 Нет Нет —

Обр. 1, 2, 3, 4, 5, 7 из Краснооктябрьского месторождения бокситов; обр. 10 из 
Темирского месторождения; обр. 6 и И  из Козыревского месторождения; обр. 8» 9 из 
Амангельдинских месторождений бокситов.

* Номера в скобках соответствуют номерам тех же образцов табл. 3.
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Т а б л и ц а  5

Межплоскостные расстояния минералов бобовин из бокситов и глин (k X )

Из каменистых бокситов Из сухаристых бокситов | Из глинистых 
бокситов Из глинистых брекчий | Из коры 

выветривания

1 2 3 4 5 6 7 8 1 9

/ din 1 d/n | 1 1 din 1 din / din / din / din 1 din / din

3 7,07
2 4,995 1 4,95

4 4,755+ 8 4,841 10 4,825 10 4,763 10 4,87 8 4,804 4 - 5 4,764
2 4,306 6 4,343 8 4,349 6 4,383 9 4,38 5 4,349
1 4,221 3 4,453 2 4,199
2 3^631 5 3,633 2 3,649 2 3,661 6 3,70 6 3,672 4 3,661 6 3,649 6 3,672
4 3,477* 7 3,493* 1 3,483* 5 3,47* 1 3,50* 2 3,491* 1 3,452*
3 3,301 2 3,298 1 3,313 4 3,313 5 3,33 2 3,313 5 3,304

2 3,230 . 2 3,19
1 3,155 1 3,1567 2 3,09
3 2,904+ 3 2,963+ 3 2,953+ 1 2,974+ 4 2,982* 3 2,959+ 5 2,952+ 4 2,952*
1 2,791* 3 2,81*
6 2,665 10 2,679 6 2,695 5 2,695 9 2,70 10 ш. 2,696 10 2,666 10 2,671 10 2,659
1 2,540 1 2,508

10 2,497* + 9 2,499 8 ш. 2,519 6 8,457 7 2,52 9 2,524 10 2,493 10 2,503 8 2,503
5 2,46

1 2,398+ 2 2,428 6 2,389 6 2,382 6 2,37 3 2,384 1 2,422
3 2,360* 3 2,379
1 2,297*+ 2 2,312 2 2,285 1 2,28 1 2,294

1 2,24
2 2,192 6 2,200 3 2,188 3 2,195 6 2,20 6 2,204 6 ш. 2,192 7 2,199 8 2,192

4 2,16 1 2,165
8 2,080*+ 3 2,041 9 2,092 5 2,047 6 2,05* 2 2,051 2 2,015 2 2,024 2 2,018
1 1,976 2 1,996 5 1,989 5 1,99 1 1,996
1 1,893 2 1,917 4 1,923 5 1,91 1 1,923
4 1,823+ 6 1,825 2 1,843 2 1,841 7 1,841 7 1,838 7 ш. 1,828 8 1,833 7 1,825

3 1,795 5 1,800 5 1,800 1 1,803
4 1,732* 3 1,742 5 1,741 5 1,748 5 1,748 3 1,750
б 1,680+ 10 ш. 1,685 5 1,686 6 1,690 9 1,691 9 ш. 1,691 9 ш. 1,690 9 1,686 9 1,686

2 1,636+ 1 1,637 1 1,641 1 1,632 2 1,634 2 1,630
9 1,597*+ 4 1,595 9 1,605 2 1,603 4 1,594 4 1,601 4 1,596 6 1,598 4 1,589
1 1,548* 1 1,554 2 1,533



4 Труды
 ГИ

Н
, вы

п. 95

1 1,508* 2 1,515
8 1,474+ 6 1,478 3 1,483 2 1,485 П1 1,483 7 1,487 8ш 1,481 8 1,484 7

3 1,452 6 1,452 8 1,453 8 1,456
4 1,443 8 1,446 3 1,437 8ш 1,448 9 1,449 7

4 1,410 4 1,412 1 1,416
2 1,405* 2 1,403 2 1,402 4 1,407
5 1,367* 5 1,376+ 1 1,383* 5 1,360 1 1,354* 3 1,374 1

1 1,356 2 1,360 2 1,347 2
1 1,301+ 3 1,305 1 1,307 3 1,308 5 1,326
1 1,277-*- 4 1,310 3 1,309 4
1 1,256 3 1,253 2 1,256
1 1,233* 1 1,225 2 1,213 4 1,256 3 1,255 5 1,255 3
1 1,205 2 1,207 1 1,224 1 1,223
1 1,181 2 1,183 2 1,188 3 1,209 2 1,213
1 1,154 2 1,160 4 1,188 2 1,184 4 1,188
1 1,133 3 1,134 4 1,161 2 1,162 4 1,160
1 1,115 1 1,118 3 1,137 6 1,135
2 1,096* 3 1,099 5 1,117
2 1,085+ 6 1,099
1 1,076* 1 1,073 3 1,078
1 1,048* 3 1,050
2 1,041*ь 2 1,033
1 1,012
2 0,997*
1 0,984+ 1 0,984

1,481

1,446

1,383*
1,348

1,307

1,256

1 — черные прочные сильномагнитные бобовины и их обломки; 2 — темно-бордовые твердые немагнитные или слабомагнитные бобовины и их об
ломки; 3 — обесцвеченные довольно прочные бобовины и их обломки; 4 — темно-бурые рыхлые магнитные бобовины и их обломки; 5 — бурые рыхлые 
немагнитные бобовины; 6 — бурые рыхлые очень слабомагнитные и немагнитные бобовины; 7 — бурые магнитные рыхлые бобовины; 8 — бурые слабо
магнитные рыхлые бобовины; 9 — бурые слабомагнитные рыхлые включения округлой и неправильной формы.

* Линии, характерные для корунда; + линии, характерные для маггемита и магнетита.
Обр. 1—7 из Краснооктябрьского месторождения бокситов; обр. 8—9 из Козыревского месторождения бокситов.



условно и только для тех бобовин, где не могло быть вторичных 
минералов, содержащих FeO, таких, как сидерит и шамозит. Там, где 
они были отмечены, FeO пересчитывался на сидерит и шамозит. Не
большое количество FeO (0,78—2,15%), отмечаемое в бобовинах, не 
затронутых вторичными процессами, могло входить и в ильменит, и в 
виде примеси в маггемит, который содержит иногда до 3% этого окисла 
в своем составе.

Flo данным Е. Н. Куземкиной, бобовины бокситовых и пестроцвет- 
ных глин существенно отличаются по своему химическому и минераль
ному составу от бобовин каменистых бокситов. Они состоят из гиббси- 
та, окислов и гидроокислов железа. Корунд отсутствует, а небольшое 
количество свободного глинозема связано с более поздней оболочкой 
бобовин.

Наши данные не согласуются с данными Е. Н. Куземкиной. Пере
счет химических анализов бобовин из каменистых, сухаристых, глини
стых бокситов и из глинистых брекчий показал, что нет существенной 
разницы в их составе (см. табл. 3). Корунд присутствует во всех бобо- 
винах, за исключением аутигенных бобовин — сгустков, образованных а 
породе, которые состоят главным образом из гидроокислов железа 
(гидрогематита) и гиббсита с примесью каолинита, гематита и титан
содержащих минералов (см. табл. 3, обр. 9).

Данные рентгеновского анализа1 (табл. 5) подтверждают резуль
таты пересчетов химических анализов. Съемка образцов велась без 
предварительной их обработки (обесцвечивание и разделение на фрак
ции: магнитную и немагнитную и разделение по удельному весу не 
производились). Это усложняло расшифровку дебаеграмм, на которых: 
линии гематита перекрывают отдельные линии корунда и маггемита. 
Но такие типичные для корунда межплоскостные расстояния, как 
3,47 кХ, 2,07 кХу 1,729 кХу 1,599 кХ, 1,37 кХу 0,997 кХ, а для меггемита 
2,84 кХ и 1,084 кХу присутствуют на дебаеграммах всех без исключе
ния бобовин.

По данным рентгеновского анализа, одним из основных минералов 
окиси железа в бобовинах является гематит. Нередко он преобладает. 
Межплоскостные расстояния, типичные для гематита, оказываются ча
сто несколько заниженными в бобовинах по сравнению с эталонными. 
Так, рефлексы (101)— 3,68 кХ, (112)— 2,69 кХ эталонного гематита 
обычно снижаются до 3,63—3,67 кХ и 2,65 — 2,67 кХ на дебаеграммах 
наших бокситов. Этот факт был отмечен С. И. Бенеславским (19571) 
для южноукраинских, татарских и барзасских бокситов и объяснялся 
им образованием твердых растворов А120 3 в Fe20 3 (алюмогематит).

Уменьшение межплоскостных расстояний гематита как результат 
уменьшения параметров решетки объясняется в данном случае тем, 
что происходит замена иона Fe- с радиусом 0,67 А ионом А1" с ра
диусом 0,57 А.

Еще в 1928 г. Хаусен и Броунмиллер провели опыты по получению 
твердых растворов А120 3 в Fe20 3 и установили, что А120 3 может вхо
дить в состав гематита в количестве не более 15%, а при 20% на 
рентгенограммах уже видны линии корунда (Бенеславский, 19571).

Процесс изоморфного замещения железа алюминием в решетке ге
матита при его искусственном получении из раствора, где находится 
алюминий, описывается в работе Кайер С. и др. (Cailllere, Gatinean, 
Henin, 1960). Кайер и Побегэн отмечают и обратный процесс замеще
ния алюминия железом в бокситах (Caillere, Pobeguin, 1961). Они счи

1 Рентгеновские анализы бобовин выполнены в лабораториях ИМГРЭ, ИОНХ АН 
СССР, съемка велась в камерах диаметром 57,3 м м  на железном излучении с Мп-филь- 
тром или без фильтра. Расшифровка и интерпретация дебаеграмм проводилась Пасту
ховой М. В. при консультации В. А. Дрица.
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тают, что Fe"* входит в решетку бемита, замещая А1***, причем иногда 
достигается соотношение 1 : 1 без нарушений в решетке.

Образование смешанных кристаллов происходит обычно у веществ, 
близких по кристаллической структуре, по строению и размерам ионов. 
Как известно, ромбоэдрическая структура гематита а—Fe20 3 изотипна 
структуре корунда а—А120 3 (Руксби, 1955). Следовательно, при опре
деленных условиях образования гематита (например, наличие повы
шенного количества А120 3 в среде) часть ионов Fe" в решетке могла 
замещаться АР*, не.приводя к заметным напряжениям в кристалле, 
конечно в определенных пределах. Эти данные, как нам кажется, в ка
кой-то мере проливают свет на образование корунда в бобовинах бок
ситов.

Этот процесс замещения Fe*" на АР* вероятно имел место в верхней 
зоне коры выветривания, в самой поверхностной железистой корке, где 
росли бобовины. В литературе отсутствуют какие-либо указания на 
этот счет, по всей вероятности из-за слабой минералогической изучен
ности этих образований.

Нами были изучены мелкие (0,5—2 см) железистые образования 
типа бобовин из коры выветривания. По данным рентгеновского и хи? 
мического анализов, в этих бобовинах содержится около 64% гемати
та и 9,34% корунда. В терригенных бобовинах из глинистых брекчий 
корунд присутствует в количестве 2—2,5%, наряду с 57—60% гематита.

В глинистых и сухаристых бокситах среднее содержание корунда 
составляет 17—20%, а гематита — около 20%, по данным химических 
анализов. Что касается данных рентгеновских анализов, то мы видим 
лишь присутствие того и другого минерала, не имея возможности су
дить о их количественных соотношениях, тем более, что часть мате
риала вероятно присутствует в рентгеноаморфной фазе.

Наибольшее количество корунда 43,98—47,41% отмечено в черных 
магнитных бобовинах каменистых бокситов, здесь корунд часто коли
чественно преобладает над другими минеральными компонентами, та
кими, как минералы окиси железа, гиббсит и каолинит.

Если эти данные о содержании корунда в бобовинах бокситовых 
пород, начиная от глинистых брекчий и кончая каменистыми боксита^ 
ми, сопоставить с данными о содержании свободного глинозема в 
бобовинах и в цементе (табл. 6), то можно увидеть, что в целом коли
чество свободного глинозема в бобовинах нарастает приблизительно 
параллельно увеличению его содержания в цементе. При этом коли-, 
чество корунда также возрастает от глин к каменистым бокситом.

Т а б л и ц а  6

Содержание свободного глинозема в цементе и бобовинах глин 
и бокситов (%)

Содержание
Тип пород Бобовины Цемент корунда в бо

бовинах (%)

Глины смешанного состава 20,4—20,9 0 — 2 , 5 2 ,0 -2 ,1
Глинистые бокситы 16,9—41,4 3 3 , 2 — 3 6 ,5 16,9—29,9
Сухаристые бокситы ......................... 22,0—36,8 4 0 , 9 - 4 3 , 2 12,0—14,5
Каменистые бокситы (свежие) . . 49,0—55,5 4 2 , 3 - 4 7 , 8 24,0—47,5

Эти данные позволяют предположить, что, по всей вероятности, та
кие бобовины смешанного состава, например, корундово-гематитового, 
и их обломки, и просто обломки гематита из верхней зоны латеритной 
коры выветривания попадали в карстовых воронках в среду, в кото
рой в результате процессов бокситообразования нарастало количество
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свободного глинозема. В результате этого гели глиноземистого соста
ва замещали бобовины и их обломки по краю, проникали вглубь них 
по трещинам усыхания, замещали также обломочные зерна кварца 
и каолинита, находящиеся внутри бобовин и их обломков. Кроме этого, 
могло иметь место дальнейшее замещение Fe"* в решетке гематита на 
А1"*, что приводило к увеличению количества корунда, происходив
шего в соответствии с нарастанием свободного глинозема в окружаю
щей среде. Похожие процессы наблюдаются в зоне окисления многих 
рудных месторождений, где в ранние стадии выветривания в раство
рах отсутствуют рудообразующие элементы и, вследствие этого, 
образуются глинистые минералы нормального состава (галлуазит, 
нонтронит и др.). На более поздних стадиях выветривания, когда гли
нистые минералы возникают в присутствии растворов, содержащих 
медь, цинк и др., наблюдаются своеобразные глинистые минералы — 
медистые галлуазиты, нонтрониты, хризоколлы, цинковый монтморил
лонит и др.

При этом происходит изоморфное замещение АП* в решетке Си", 
Zn” и другими ионами (Чухров, Берхин, Молева, 1960; Смольянинова, 
Молева, Органова, 1960).

При бокситообразовании процесс замещения Fe " на А1"* продолжал
ся с разной интенсивностью, которая зависит, как видно из табл. 6, 
от содержания свободного глинозема в породе. В каменистых бокси
тах, которые как бы знаменуют собой высший этап бокситизации, в 
бобовины стягивалось максимальное количество А120 3 и в части бобо
вин гематит почти нацело превращался в корунд.

Постепенность нарастания количества корунда от глин к каменис
тым бокситам затушевывается тем, что более поздние процессы разру
шения бокситов накладывают свой отпечаток. Так, каменистые проч
ные бокситы становятся более хрупкими, черные бобовины превра
щаются в бордово-красные, менее прочные, немагнитные. В сухаристых 
и глинистых бокситах также наблюдается разрыхление бобовин и их 
обломков. В таких измененных бобовинах происходит частичная или 
полная гидратация корунда, а также переход маггемита в гематит, ко
торый, адсорбируя воду, часто разрыхляется.

Все это затрудняет определение первоначальных соотношений ми
нералов в бобовинах.

Могут возникнуть возражения, что процесс стягивания А120 3 в бо̂  
бовины указывает на возникновение бобовин в самом боксите, как и 
считают многие исследователи. Но в таком случае хочется спросить, 
каким образом образовались в боксите многочисленные остроуголь
ные обломки бобовин, составляющие до 20—30% от общего числа бо
бовин и имеющие такой же состав, как и сами бобовины в данном 
типе глины или боксита.

По всей вероятности, специфика среды в момент бокситообразо- 
вания (вынос Si02, накопление А120 3) оказывала воздействие на об
ломки, содержащие гематит в своем составе, а именно, замещая Fe*' 
в его решетке на А1*** с образованием корунда.

Этот процесс происходил, вероятно, не только в бобовинах, но и 
в цементе бокситов любого типа, а также в глинах, содержащих сво
бодный глинозем, где, как мы знаем, присутствуют в большом коли
честве мелкие (0,05—0,1 м) обломки гематита, в которых также про
исходило замещение Fe"* на А1*** с образованием корунда. С этим 
хорошо согласуются данные К. Ф. Терентьевой, Ф. Г. Пасовой и 
Г. А. Сидоренко о присутствии корунда не только в бобовинах каме
нистых бокситов, но и в цементе каменистого боксита и в глиноподоб
ном безбобовом боксите. Конечно для окончательных выводов необхо
димы дальнейшие детальные исследования.
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Другим железистым минералом, неизменно присутствующим в 
бобовинах, является маггемит. В работе Е. Н. Куземкиной (1960) 
в качестве единственного магнитного минерала бобовин описывается 
магнетит (FeO*Fe20 3), определенный с помощью рентгеновского и 
химического анализов. На присутствие магнетита в бобовинах еще 
ранее указывали А. К. Гладковский и А. К. Шарова (1953b 2, 1955), 
Б. П. Кротов (1958) и др. По нашим данным, магнетит встречается 
в бокситах, цементе и бобовинах в виде обломочных мелких зерен.

По-видимому, есть все основания считать, что в основной массе 
бобовин присутствует не магнетит, а маггемит ( у— Fe20 3). Во-первых, 
содержание FeO в бобовинах обычно низкое — 0,13—1,6%, если исклю
чить FeO, входящее в состав сидерита и шамозита. Уже упоминалось, 
что природный маггемит yFe20 3 может содержать примесь FeO от 
следов до 3%, в то время как магнетит содержит FeO до 31%. По 
данным рентгеновского анализа, в некоторых черных, сильномагнит
ных бобовинах Краснооктябрьского месторождения магнитный мине
рал железа количественно преобладает, а химический анализ пока
зывает не более 2% FeO при 20—23% Fe20 3. Это дает основание 
предполагать присутствие маггемита с примесью FeO, так как в случае 
магнетита при наличии 20—23% Fe20 3 должно было быть примерно 
такое же количество FeO.

К тому же, кристаллическая структура vFe20 3 (дефектная структура 
шпинели) очень близка к структуре магнетита FeO • Fe20 3 (структура 
шпинели), ,в силу чего они дают очень сходную картину на дебаеграм- 
мах. Но есть и отличие: по сравнению с магнетитом у маггемита не
сколько меньшая величина ребра элементарной ячейки по оси 
а = 8,30 кХ, в связи с чем на его дебаеграмме линии расположены под 
несколько большими углами отблеска, чем у магнетита (Руксби, 1955; 
Сельдау, 1961). И действительно, мы имеем на рентгенограммах своих 
образцов уменьшение межплоскостных расстояний по сравнению с меж
плоскостными расстояниями магнетита, такими как 4,97 кХ, 2,96 кХу 
2,52 кХ, 1,61 кХ, 1,09 кХ и др. (см. табл. 5). Это объясняется присут
ствием катионов с ионным радиусом 0,67А в структуре маггемита, в то 
время как в структуре магнетита значительная часть была бы 
представлена катионами F e” с большим ионным радиусом 0,79А.

Кроме этого, как отмечает Рукоби (1955), у маггемита есть не
которые рефлексы, которые отсутствуют у магнетита со структурой 
настоящей шпинели (3,70 кХу 3,39 кХ, 1,81 кХ, 1,52 кХ). На рентгено
граммах черных сильномагнитных бобовин наблюдаются близкие к 
этим отражения. В подтверждение присутствия маггемита, а не магне
тита в бобовинах свидетельствует и ряд других косвенных фактов.

В литературе, посвященной минералогии бокситов, нет единого 
мнения по вопросу происхождения магнитных минералов в бобовинах.

Чаще всего маггемит считают продуктом окисления магнетита, ко
торый некоторые исследователи рассматривают как осадочный продукт 
(?), образовавшийся в боксите (Гладковский и Шарова, 1953Ь2; Ку- 
земкина, 1960). Другие исследователи считают магнитные бобовины 
гальками, переотложенными из латеритной коры выветривания (Глад
ковский, Шарова, 1955; Кротов, 1958). Есть еще одна точка зрения 

Каштанова (1960), согласно которой маггемит образуется в диа
генезе, когда из комплексных гелей Al, Si, Fe и Ti, принесенных из 
коры выветривания (!), выкристаллизовываются гиббсит, каолинит, 
галлуазит, гематит, гетит, анатаз, халцедон и маггемит, после чего 
все это перераспределяется, формируются бобовины, оолиты и т. Д.

ь. М. Брадинская (1959) отмечает для бокситов Енисейского кряжа 
наличие маггемита и магнетита. Ей удалось под микроскопом в отра- 

енном свете наблюдать соотношения маггемита с гематитом.
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По данным других авторов (Куземкина, 1960; Пасова, 1959 и др.) 
и нашим, оптический метод не позволяет наблюдать маггемит, так 
как последний присутствует обычно в тонкодисперсном состоянии, 
в тонком срастании с гематитом и корундом.

По Е. М. Брадинской, магнетит встречается в бокситах очень редко 
в виде мелких зерен, а маггемит образуется в результате окисления 
магнетита и при разложении зерен магнитного ильменита в бобовинах 
и в цементе. Гематит, в свою очередь, является вторичным по 
маггемиту и магнетиту.

Все это, однако, не объясняет происхождения тонкодисперсного 
маггемита, который является неизменной и преобладающей составной 
частью бобовин бокситов.

Маггемит у — Fe20 3, можно получить искусственно различными пу
тями— путем разложения лепидокрокита, нагревая его при темпера
туре 250—300° в течение одного часа (Руксби, 1955). При этом 
маггемит характеризуется очень мелкими размерами кристаллитов 
( —50 А). Другой путь получения у — Fe20 3 — медленное окисление 
некоторых форм магнетита (Руксби, 1955). Природный магнетит при 
сравнительно низких температурах окислить трудно. В этом случае он 
переходит чаще всего в а — Fe20 3 (мартит). В у — Fe20 3 магнетит 
обычно переходит при температуре 200°С, а искусственный магнетит 
при 110° С. Все эти данные совершенно неприменимы к бокситам.

Поскольку мы предполагали, что источником терригенных бобовин 
и их обломков являлась поверхностная железистая корка латеритной 
коры выветривания, то пришлось обратиться к данным по минерало
гии этой части латеритного профиля. Оказалось, что в литературе 
имеется ряд указаний на присутствие магнитных минералов в латерит
ной коре выветривания.

Так, например, на Филиппинских островах в поверхностной охряно
красной зоне латеритного профиля содержатся гематитовые и магне- 
титовые стяжения шаровидной формы размером до 1 см, ближе 
к поверхности они увеличиваются в размере и количестве. Цементи
руются также стяжения мягкой зернистой массой окислов железа и 
алюминия. На самой поверхности наблюдается твердая кора, на кото
рой рассеяны валуны со стяжениями. В некоторых участках эта по
верхностная зона состоит из коры и сплошных масс плотных бурых 
ячеистых лимонитовых руд с подчиненным количеством гематита и 
магнетита (Луи Сантос-Ньиго, 1955). Таким образом, в данном случае 
магнитный минерал железа образуется непосредственно у поверхности.

Лейс и Мид (Leith, Mead, 1911) отмечали присутствие магнитных 
ядер в некоторых гематитовых гранулах в верхней части Кубинских 
латеритных железных руд. Шерман и Канехиро (Cherman, Kanehiro, 
1954) описали разнообразные железистые конкреции в латеритных 
почвах Гавайских островов. Многие из этих конкреций магнитны. Так, 
в верхней части (0,3 м) латеритной зоны выветривания ими были 
встречены сферические железистые конкреции размером от 0,5 мм до 
2 см в виде блестящих черных шариков, 80% которых сильномагнит
ны. Для них характерно высокое содержание ТЮ2 (10,3—18,5%) и 
Fe20 3 (71,26—80,97), Si02 (0,8—2,6%) и А120 3 (0—6,9%). Содержание 
FeO колеблется от 2 до 8%, т. е. магнитность обусловлена не магнетитом, 
а маггемитом. Авторы считают, что конкреции возникают в поверх
ностном слое латеритной коры, куда железо в форме FeO приносилось 
латеральными или восходящими водами, окислялось на поверхности 
в лепидокрокит, который в сухие периоды или просто при выходе на 
поверхность дегидратировался в маггемит.

Матусака и Шерман (Matusaka, Sherman, 1961), изучавшие почвы 
Гавайских островов, часто силыюмагнитные, установили, что магнит-
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«ость обусловливалась присутствием маггемита, так как почвы содер
жали всего 0,5—3% FeO при более чем 60% — Fe203. В качестве при
месей отмечались 13,5% А120 3 и 2,2% Si02 при 18,8% потери при 
прокаливании.

Выяснилось также, что природновлажная почва, которая не про
являла магнитности, при высыхании при обычной температуре приоб
ретала слабые магнитные свойства, а при дальнейшем высушивании 
от 105° до 500—600° магнитность ее значительно усиливалась. После 
нагревания в течение 5 часов при 900° магнитные свойства исчезали. 
Такое поведение при нагревании— характерный признак лепидокро
кита FeOOH. Ни один другой минерал окиси железа не обладает 
таким свойством.

Авторам не удавалось зафиксировать присутствие лепидокрокита 
в образцах почв с помощью рентгеновского анализа, кроме одного 
случая. Отсюда они сделали вывод, что по всей вероятности этот ми
нерал представлен рентгеноаморфной фазой.

По данным Э. П. Сельдау (1961), уже при удалении 2% воды из 
лепидокрокита у него обнаруживаются слабые магнитные свойства, 
с потерей 8% воды происходит резкий распад лепидокрокита с обра
зованием новой фазы — маггемита, а при удалении 10% воды наблю
даются широкие, сильно размытые линии у—Fe20 3 на дебаеграммах, 
свидетельствующие о мелкодисперсном маггемите.

Таким образом, маггемит мог возникать в поверхностных условиях 
при обычной температуре тропиков в течение длительных сухих перио
дов. Этот процесс взаимоперехода гидроокислов железа в лепидокро- 
кит и возможно в гетит, а затем в маггемит и гематит в поверхност
ных условиях и объясняет, вероятно, затвердевание верхней латеритной 
корки.

Таким образом, условия выпадения а модификаций (гематит, гетит., 
и у модификаций (лепидокрокит и маггемит) еще недостаточно изу 
чены. Предполагается, что определяющим фактором является или 
кислотность раствора, или быстрота окисления (Сельдау, 1961).

Тот факт, что маггемит может возникать в обычных поверхностных 
условиях при окислении и дегидратации лепидокрокита, а возможно и 
гетита (Gokhale, 1961), очень важен, поскольку он позволяет сделать 
вывод о возможном источнике бобовин и их обломков в боксите.

Нам представляется, что источником терригенных бобовин и их 
обломков была самая верхняя зона латеритной коры выветривания, 
глиноземисто-железистая или железистая, содержавшая железистые 
«онкреции размером от 1 до 10 мм и более. Состав таких конкреций 
мог быть различным, в зависимости от степени дегидратации материа
ла. Это были конкреции из лепидокрокита и гематита (немагнитные), 
из лепидокрокита, маггемита и гематита или из гематита и маггемита 
(магнитные). В качестве примеси присутствовали А120 3 и Si02 в виде 
корунда, гиббсита, каолинита и кварца.

ри разрушении и переотложении материала коры выветривания 
в виде обломков эти железистые конкреции и их обломки попадали 
равномерно6 В0̂ 0НКИ и впадины, где они распределялись крайне не-

В толще переотложенного смешанного материала начинались про
цессы оокситизации: вынос Si02, обогащение глиноземом и замещение 
им о ломков каолинитовых пород кварца. Глинозем перераспределял
ся с о разованием микробобовин путем облекания обломков различ
ного состава, образования сгустков и прожилков железисто-глинозе- 
^YCv n ^ a ^ r H’ замещаюш>их отдельные участки цемента и бобовины по 
* Р v' ^ ли пРоникали и внутрь бобовин по трещинкам усыхания, 
о * ещали о ломки кварца внутри бобовин и их обломков. Часто
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можно видеть, как обломки железистых бобовин облекаются более 
поздними глиноземистыми оболочками, как бы регенерируются уже 
в породе. Вещество бобовин и их обломков, состоящее из переменного 
количества гематита, лепидокрокита и маггемита, тоже должно было 
реагировать на своеобразие этой среды, богатой свободным глинозе
мом. Это выражалось в процессе дальнейшего замещения F e” в гема
тите на AF* с образованием «смешанных» продуктов: гематита-корун- 
да, с преобладанием того или другого в зависимости от содержания 
свободного А120 3 в  среде. Там, где во вмещающей среде было больше 
свободного глинозема, как, например, в местах образования камени
стых бокситов, там процесс замещения был более интенсивным и там 
корунд часто преобладает над гематитом в бобовинах и их обломках. 
Трехвалентное железо в лепидокроките также может замещаться в ре
шетке на А1"\ образуя бемит, в связи с изотипностью их решеток. 
На это указывал X. П. Руксби (1955). По данным рентгеновского 
анализа, нам удавалось обнаружить линии бемита в бобовинах из ка
менистых бокситов, наряду с корундом, гематитом и маггемитом. 
Возможно, что бемит мог возникать именно таким путем.

Что касается присутствия лепидокрокита в бобовинах и их облом
ках, то его не удалось обнаружить с помощью рентгеновского анализа, 
так же как это не удавалось Матусака и Шерману при изучении Гавай
ских латеритных почв. Но слабое нагревание бобовин из глинистых и 
сухаристых бокситов показало, что они становятся слабомагнитнымщ 
что указывает на присутствие лепидокрокита, возможно в рентгено
аморфной фазе.

Таким образом, в бокситовой породе бобовины и их обломки имеют 
следующий состав: маггемитово-корундово-гематитовый, гематитово- 
корундовый, корундово-лепидокрокито-гематитовый или бемито-лепидо- 
крокито-корундово-гематитовый.

Как уже отмечалось, на эти образования накладывались более позд
ние процессы, ведующие к разрушению бокситов — ресиликация и 
вторичные изменения с образованием сидерита, шамозита и пирита; 
гидратация, ведущая к разлыхлению бобовин с образованием гидро
окислов железа и алюминия.

При рентгеновском изучении бокситов в рыхлых бурых бобови
нах не обнаруживается никакого увеличения межплоскостных расстоя
ний по сравнению с твердыми вишнево-красными бобовинами (см. 
табл. 5), как должно бы было быть при наличии гидроокислов железа. 
По всей вероятности, эти рыхлые бобовины слагаются преимуществен
но тем же гематитом, только тонкодисперсным, который содержит в 
большем количестве адсорбированную воду.

В заключение следует отметить, что твердые бобовины и их обломки, 
скапливаясь в большом количестве в отдельных участках делювия ко
ры выветривания в карстовых воронках, по-видимому, играли опреде
ленную роль в возникновении каменистых разностей бокситов в про
цессе бокситизации.

ЖЕЛВАКИ КАМЕНИСТОГО БОКСИТА В БОКСИТОВЫХ ГЛИНАХ, 
ГЛИНИСТЫХ И СУХАРИСТЫХ БОКСИТАХ

При описании типовых разрезов бокситоносных пород двух место
рождений уже упоминалось, что каменистые бокситы преимущественно 
встречаются в виде единичных желваков или их скоплений. Форма та
ких желваков округлая или неправильно-округлая (табл. XXXI, 2а, 26, 
2в, 2г), размеры их колеблются от нескольких сантиметров до 0,5 мг 
а в ряде случаев достигают и нескольких метров.
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«Вмещающими» породами для желваков служат бокситовые глины, 
глинистые и сухаристые бокситы. Здесь мы остановимся несколько под
робнее на вопросе о соотношении желваков каменистого боксита с бо
лее рыхлой вмещающей массой.

Для бокситовых глин, глинистых и сухаристых бокситов, как пра
вило, характерна редкобобовая структура всей породы в целом. Они 
содержат от 5 до 20% рыхлых железистых бобовин бурого цвета, раз
мером от 2 до 4 мм в диаметре. Как показало изучение под микроско
пом, эти бобовины чаще всего представляют собой аутигенные сгустки 
гидроокислов железа и алюминия, возникшие в породе обычно в местах 
более густого скопления обломков в цементе бокситов. Кроме этого, 
в глинистых и сухаристых бокситах встречаются в переменном коли
честве терригенные бобовины и их обломки.

Желваки каменистого боксита, ,в отличие от вмещающих пород, со
держат терригенные бобовины и их обломки в количестве от 40 до 70%, 
причем в каменистых бокситах эти бобовины более прочные, темно
бордовые и черные, часто с металлическим блеском, сильномагнит
ные, состоят они из окислов алюминия и железа (гиббсит, корунд, 
маггемит, гематит). Так как желваки каменистого боксита значительно 
прочнее, чем вмещающая масса, поэтому лишь с трудом удается при
готовить шлиф, в котором была бы отчетливо видна граница желвака 
каменистого боксита и вмещающего его глинистого или сухаристого. 
При изучении нескольких шлифов прежде всего бросается в глаза со
вершенно одинаковая микрообломочная структура цемента в камени
стом боксите и во вмещающем глинистом или сухаристом, несмотря на 
внешнее резкое отличие этих пород (табл. XXIX, 1—4).

Обломки имеют размер от 0,007 до 0,3 мм и представлены глино
земистыми, железисто-глиноземистыми, каолинитово-глиноземистыми, 
каолинитовыми тонкозернистыми и тонкодисперсными породами, листоч
ками каолинита, обломками гематита и гидрогематита, кварца, редки
ми зернами рутила, брукита и циркона.

Все эти обломки цементируются глиноземисто-каолинитовым тонко
дисперсным веществом, содержащим примесь окислов и гидроокислоз 
железа.

Совершенно одинаковая микрообломочная структура цемента изме
нена под влиянием процессов перераспределения вещества, причем 
интенсивность этих изменений в желваках и во вмещающей породе 
неодинакова. Во вмещающих бокситовых глинах, глинистых и сухарис
тых бокситах наблюдается лишь частичное, реже полное замещение 
обломков каолинитового и кварцевого состава тонкодисперсным глино
земом. Там же можно видеть вновь образованные микробобовины во
круг части обломков, в том случае, когда они облекаются одной-двумя 
глиноземистыми оболочками. Очень слабо развиты прожилки ферри- 
алюмогеля (табл. XXIX, 3).

В каменистых желваках, которые содержат большое количество 
крупных терригенных бобовин и их обломков, процессы перераспреде
ления идут гораздо интенсивнее, чем во вмещающих их породах. Здесь, 
кроме замещения элементов цемента тонкодисперсным глиноземом и 
б разования микробобовин вокруг обломков различного состава, на- 
ной^3101051 скопления больших количеств ферриалюмогеля с коллсид- 
цементМ̂ ТаК°ЛЛ0И?Н0̂  структурой, которые почти нацело замещают 
жания , следния сохраняется в виде отдельных «островков»). Содер- 
разъеда°СН0ВНЫХ компонент°в в алюмогеле приведены в табл. 7. Гели 
тенсивнпгТ П° краю бобовины и их обломки. В результате такого ин- 
сы и час° 3^ме1дения ФеРРиалюмогелем почти 80—90% основной мас- 

б°бовин, наступает «окаменение» замещенного участка и 
икает желвак каменистого боксита (табл. XXIX, 2f 4).
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В редких случаях в шлифах удавалось наблюдать непосредствен
ную границу соприкосновения такого желвака и вмещающей породы. 
Она обычно очень неровная, извилистая, можно видеть как ферриалю- 
могель языками заходит в основную массу вмещающей породы, заме
щая и ее (табл. XXIX, 1).

Интенсивное развитие алюмо- и ферриалюмогелей наблюдается 
преимущественно в каменистых бокситах с обломочно-микробобовой 
структурой цемента с обломками, замещенными гиббситом, т. е. таких, 
первоначальная обломочная структура которых преобразована наиболее 
сильно.

Т а б л и ц а  7

Содержание основных компонентов в геле 
каменистых бокситов (%)

S i0 2 ТЮ2 А120 3 Fe»03 Н20+ Н20 " Сумма

1 4,72 1,25 57,38 7,12 21,00 0,71 100,18
2 0,99 0,43 60,0 7,64 30,52 0,41 99,99

По всей вероятности, скопление крупных терригенных бобовин и 
их обломков способствовало усиленному процессу стягивания к ним 
ферриалюмогелей, что в свою очередь делало эти участки с многочис
ленными бобовинами каменистыми, прочными. Другими словами, шел 
о'бычный процесс образования конкреций в рыхлой породе. Образова
ние желвака каменистого боксита аналогично в сущности процессу 
образования аутигенных бобовин — сгустков в бокситовых глинах, гли
нистых и сухаристых бокситах, которые являются результатом стяги
вания гидроокислов железа и алюминия в тех участках цемента, где 
были более густые скопления обломков каолинитового, железистого, 
кварцевого и другого состава.

По данным рентгеноструктурного анализа, в составе слабораскри- 
сталлизованного геля удается установить гиббсит, гематит, каолинит, 
следы гетита.

Итак, бокситы становятся каменистыми, когда в их составе преобла
дают ферриалюмогели или алюмогели и гиббсит, выполняющий все 
поры и прожилки.

Процесс стягивания гидроокислов алюминия и в меньшей степени 
железа в отдельные участки, характеризующиеся наличием большого 
количества обломков и терригенных бобовин, не всегда сразу приводит 
к образованию каменистого боксита. Иногда можно наблюдать среди 
рыхлых глинистых бокситов или бокситовых глин участки более креп
кие, чем окружающая масса, но сухаристые, а не каменистые. При 
микроскопическом изучении в таких сухаристых участках в глинистом 
боксите, как правило, наблюдается более густое скопление обломков 
каолинитового состава, а также железистых бобовин и их обломков, 
которые в значительной степени замещены железисто-глиноземистым 
гелем.

Эти факты образования сухаристых участков и прочных каменистых 
желваков в рыхлой массе глинистых и сухаристых бокситов интересны 
для нас постольку, поскольку они в какой-то мере объясняют причины 
возникновения некоторых разностей бокситовых пород в разрезах бок
ситовых месторождений, в частности каменистых.



Г л а в а  V

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
И ПРОИСХОЖДЕНИЕ СТРУКТУРНЫХ ТИПОВ 

ГЛИН И БОКСИТОВ

Всем породам бокситоносной толщи, как это видно из табл. 2, в той 
■или иной мере свойственна обломочная структура. Она наиболее ха
рактерна для глин всех разновидностей и меняется от тонкодисперсной 
(пелитовой) до значительно более грубообломочной и даже брекчиевой. 
Из той же таблицы очевидно, что от глин к каменистым бокситам на- 
блюдается усложнение структуры бокситовых пород. Иными словами, 
расположив эти породы в определенной последовательности от менее 
глиноземистых глинистых пород до кондиционных бокситов, мы полу
чим закономерный ряд, в котором каждая последующая порода обла
дает более сложной структурой и особенно микроструктурой по срав
нению с предыдущей.

В главах, посвященных описанию структурных типов бокситовых 
пород, мы попытались показать, каким путем возникает каждая вновь 
образованная структура (например, бобовая или микробобовая) и осо
бенно подчеркнуть то обстоятельство, что новообразованные структуры 
возникают в самих обломочных породах, коренным образом меняя их 
облик. Более того, изменение структуры глин происходит одновремен
но с изменением их состава, так что на одном конце ряда мы имеем 
обломочные глинистые породы, а на другом — бобовые бокситы.

Отметим еше раз основные преобразования структур в той последо
вательности, в которой, как нам кажется, они возникают.

Глинистые породы в составе бокситоносной толщи, выполняющей 
карстовые воронки, имеют пелитовую структуру или содержат при
месь алевролитовых и песчаных зерен, а некоторые разновидности пред
ставляют собой типичные глинистые брекчии (табл. I, 1—4: табл. 
JL 1—3).

Состав этих глин каолинитовый (табл. 8, 9, 10), а у брекчий 
сплошь и рядом даже смешанный — гидрослюдисто-каолинитовый или 
монтмориллонит-каолинитовый, в зависимости от состава обломков. 
Последние отражают состав продуктов выветривания, которые переот- 
лагались в воронки и депрессии. От обычных осадочных, отложивших
ся, например, в озерном бассейне, пелитовые разности таких глин от
личаются только присутствием редких железистых бобовин размером 
1 5 мм, содержащих глинозем (см. табл. 9, 10). Количество бобовин
не превышает 10%, а иногда они совсем отсутствуют (безбобовая струк
тура). Большинство из них представляет собой сгустки гидроокислов 
железа и глинозема в местах наиболее густого скопления обломков.

59



Т а б л и ц а 8

Химический и минеральный состав глин смешанного состава
из бокситовых месторождений Тургайского прогиба (вес.%)

Компоненты 1 2 3 4

Si02 35,24 35,78 36,34 31,98
тю 3 1,00 1,17 1,68 1,35
А120 3 31,07 29,45 28,24 31,96
Fe20 3 16,34 15,30' 18,34 19,66
FeO Следы Нет 0,50 0,79
P2Os 0,28 0,44 0,18 0,33
МпО 0,85 2,40 Нет 0,08
СаО 0,70 0,76 0,44 0,33
MgO 0,94 0,72 0,15 0,40
Na20 Следы 0,25 Следы 0,28
к 2о Следы 1,26 Следы 0,18
Н20+ 11,54 

(П. п. п.)
10,09 13,01 

(П. п. п.)
11,91

Н2СГ 1,72 1,97 0,95 1,20
С02 Нет — 0,06
С — Нет — Нет

С у м м а 99,81 99,59 99,95 100,51

Свободный кварц — 0,87 0,16 Нет
Свободный А120 3 1,15 Нет Нет 4,76
Гиббсит — — — 6,62
Каолинит — — 71,43 68,77
Корунд — — — 0,53
Гематит — — 1,05 19,60
Г идрогематит — — 20,66 —
Ильменит — — — 1,66
Рутил — — — 0,04

Обр. 1 из основания разреза Темирского месторождения; 
обр. 2 из основания разреза Краснооктябрьского месторожде
ния; обр. 3, 4 из средних частей разреза Краснооктябрьского 
месторождения.

Они содержат ту же обломочную примесь, что и цементирующая масса. 
Микробобовины в этих глинах почти не образуются (табл. Ill, 1—4; 
табл. IV, 1—4\ табл. V, 1—4\ табл. VI, 1—4).

Бокситовым глинам, которые содержат до 20% свободного глино
зема (табл. И), свойственна та же редкобобово-обломочная и безбо- 
бовая структура. Внешне они часто не отличимы от каолинитовых глин. 
В цементе же бокситовых глин и, отчасти, в лигнитовых глинах появ
ляются микробобовинки. Они представляют собой либо округлые сгуст* 
ки изотропного бесструктурного алюмогеля, либо образуются за счет 
нарастания каолинит-железисто-глиноземистых или глиноземистых обо
лочек вокруг обломков. Последние становятся центрами микробобовин. 
Количество микробобовин в бокситовых глинах достигает 10—40% 
(табл. XVI, 2; табл. XVII, 3). Они располагаются беспорядочно и при
сутствуют наряду с микрообломками.

Микробобовины образуются, таким образом, за счет перераспреде
ления вещества, и в частности железа и глинозема, который находится 
в свободном состоянии, т. е. не входит в решетку силикатов. Этот про-
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Таблица 9
Химический и минеральный состав каолинитовых глин из бокситовых месторождений

Тургайского прогиба (вес.%)

Компоненты 1 2 3 4 5 6

S i02 37,04 40,97 43,40 32,03 37,18 42,04
TiO, 1,58 1,29 2,47 1,59 1,59 1,77
Al,63 33,11 29,65 38,43 27,43 33,19 38,25
Fe20 3 14,13 13,52 1,99 24,71 17,48 4,22
FeO 0,29 0,21 0,18 0,3 0,07 Нет
p2o 6 Нет 0,36 — 0,04 Нет —
MnO 0,03 0,06 — 0,06 Следы 0,01
CaO 0,44 0,42 1,80 — — —
MgO 0,10 0,32 0,57 — — —

Na20 0,08 0,26 — — — —
K20 0,03 0,48 — — — —

HoO+ 11,89 10,31 10,66 9,36 11,30 13,12
H2CT 1,40 2,28 0,50 1,44 0,88 0,94
co 2 0,18 0,10 — — — —

c Нет 0,03 — — — —

С у м м а 100,34 100,26 100,00 96,96 98,99 100,34
Свободный кварц Нет 3,38 — 0,83 — —
Свободный А120 3 1,62 Нет 1,54 0,20 1,59 2,51
Гиббсит 2,48 — — — 1,26 1,46
Каолинит 79,63 76,13 — 67,08 79,93 90,38
Корунд — 0,49 — 0,90 0,75 1,55
Гематит 14,10 14,95 — 24,66 14,75 4,21
Ильменит 0,60 0,48 — — — —

Рутил 1,25 1,08 — 1,59 1,59 1,77

Обр. 1,2 из Краснооктябрьского месторождения; обр. 3 из Амальгендинского место
рождения; обр. 4 ,5 ,6  из Целиноградского (Акмолинского) месторождения.

цесс накладывается на «первичную» обломочную структуру, начинается 
преобразование ее в микробобовую. На тех участках, где микробобо- 
вины не возникли, структура бокситовых глин, так же как и состав их 
обломков, не отличаются от глин каолинитовых. Преобладают обломки 
каолинитовых пород, гематита и гидрогематита, заметную роль играют 
оорывки растительной ткани. На Амангельдинских месторождениях 
много кварца, на Краснооктябрьском и некоторых других — обломков 
выветрелых порфиритов.
п Других признаков перераспределения вещества здесь почти нет. 
Поломки каолинитовых пород, листочки и вермикулиты каолинита при
сутствуют в «нетронутом» виде и только изредка частично замещаются 
глиноземом.

Основная масса бокситовых глин, цементирующая обломки и мик- 
Р ооовиньц состоит, главным образом, из тонкодисперсного каолинита 
пец6 °ЛЬШоя примесыо микрокристаллического гиббсита или тонкодис- 
железаГ0 глинозема> в котором рассеяны тонкодисперсные гидроокислы

до 25—5По/СТЫХ ^окситах’ наряду с ростом свободного глинозема иногда 
ния веществаН(бЛ̂ Да12)СЯ еЩе ^0лее яРкие пРизнаки перераспределе-
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Химический и минеральный состав каолинитовых и глиноземисто- 
каолинитовых лигнитовых глин из бокситовых месторождений 

Тургайского прогиба (вес.%)

Т а б л и ц а  10

Компоненты 1 2 3 4

SiOg 44,37 32,08 34,31 28,54
тю 2 1,18 1,78 1,58 1,16
А120 3 36,83 43,18 37,83 40,00
Fe20 3 1,82 1,64 1,39 1,40
FeO 0,66 — 0,67 —

р 2о 5 0,39 0,14 0,85 Следы
МпО Нет Следы 0,01 Следы
СаО 0,30 Следы 0,60 0,42
MgO Нет 0,17 0,05 0,08
Na20 0,11 0,20 0,08 Следы
К оО 0,14 Следы 0,14 Следы
Н20 + 12,69 18,80 (П. п. п.) 12,74 26,51 (П. п. п.>
Н20 “ 1,77 1,63 1,88 2,22
с о 2 0,38 — 0,10 Не опр.
S 0,13 — 0,40 0,35

^орг 0,11 — 4,87 6,3

С у м м а 100,88 99,61 97,50 100,58
Свободный кварц Нет Нет 0,04 0,30
Свободный А120 3 — 15,91 8,66 15,74
Гиббсит — 21,51 7,06 24,07
Каолинит — 68,97 73,76 61,36
Корунд — 1,84 4,04 —

Гематит — 1,63 1,38 —
Гидрогематит — — — 1,55
Ильменит — — 1,41 —
Рутил — — 0,83 1,16

Обр. 1—4 из Краснооктябрьского месторождения.

По сравнению с бокситовыми глинами, для них характерно более 
интенсивное, хотя и неполное замещение обломков каолинитового со
става и кварца аморфным глиноземом. Значительная часть обломков 
еще остается незамещенной.

Структура породы в целом остается редкобобово-обломочной или 
редкобобовой. Однако безбобовые разности среди глинистых бокситов 
уже почти не встречаются. Количество крупных бобовин увеличивает
ся до 5—15% (табл. XXIII, 1—4), что касается структуры цемента, та 
она заметно меняется. В некоторых разновидностях сохраняется обло
мочная микроструктура цемента, но в большинстве случаев значитель
ная часть обломков обрастает железисто-глиноземистыми и глинозе
мистыми оболочками с образованием микробобово-обломочной и обло- 
мочно-микробобовой структур. Незначительная часть микробобовин, 
как и в глинах, представляет собой сгустки аморфного глинозема. Ко
личество микробобовин в глинистых бокситах этого типа достигает 40% 
породы.

Помимо образования микробобовин, в глинистых бокситах наблюда
ются и другие признаки несколько более позднего перераспределения
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Т а б л и ц а  И

Химический и минеральный состав бокситовых глин месторождений
Казахского нагорья и Тургайского прогиба (вес.%)

Компоненты 1 2 3 4 5
1

G 7 8 9 10

Si0.2 31,62 34,94 30,34 19,32 25,99 33,80 22,24 37,5 28,53 31,71
тю 2 1,41 1,84 1,84 1,48 1,60 2,35 3,35 3,54 3,77
А120 3 34,07 40,21 46,20 38,14 35,40 40,28 35,27 39,6 42,3 44,23
Fe20 3 18,29 8,13 1,48 21,17 20,13 1,12 21,28 5,2 7,3 1,03
FeO 0,12 0,14 0,07 1,07 0,51 — — — — 0,07
Р2Ов — — — 0,07 0,14 — — — — —
МпО 0,02 — — 0,02 0,10 — — — — —
СаО 0,17 — — 0,34 0,34 — — — — 0,68
MgO 0,12 — — 0,20 0,08 — — — — 0,07
NasO 0,43 — — 0,57 0,13 — — — — —
к 2о Нет — — 0,11 Нет — — — — —
Н20+ 13,73 14,23 18,83 17,22 15,25 22,30 16,74 14,24 17,5 16,17

(П. п. п.) (П. п. п.) (П. п. п.) (П. п. п.)
Н2СГ 1,90 0,74 0,70 2,01 1,18 0,43 0,24 0,74 0,4 о ,5 а
с о 2 0,59 — — 0,51 0,55 — — — — 0,01

С у м м а 100,14 100,23 99,46 100,65 100,34 96,94 98,12 100,63 99,55 98,38.
Свободный А120 3 7,19 10,51 20,41 21,71 13,31 — — — — 17,27
Гиббсит И — 28,10 33,21 20,35 — — — — 19,23
Каолинит 68 — 65,23 41,53 55,87 — — — — 68,17
Корунд — — 2,03 — — — — — — 4 ,7а
Гематит 14,2 — 1,47 3,95 6,00 — — — — 10,28-
Гидрогематит 4,2 — — 19,11 15,67 — — — — —
Ильменит — — — 2,25 0,50 — — — — —
Рутил — •— 1,84 0,29 1,33 — — — — 3,77

Обр. 1,2,3 из Целиноградского (Акмолинского) месторождения; обр. 4,5 из Красно
октябрьского месторождения; обр. 6—10 из Амангельдинского месторождения. 

П р и м е ч а н и е :  Свободный кварц не определялся.

вещества. Сюда относится: 1) образование вторичных оболочек алюмо
геля или ферриалюмогеля вокруг крупных бобовин и вновь образован
ных микробобовин (табл. XXIII, 1—2)\ 2) еще более существенно по
явление в цементе глинистых бокситов мелких изолированных сгустков 
алюмогеля или ферриалюмогеля. Эти сгустки появляются в тех же раз
новидностях, где присутствуют и вторичные оболочки вокруг бобовин. 
Часто наблюдается интенсивное перераспределение гидроокислов же
леза, которое приводит к образованию сгустков неправильной формы, 
неравномерно разбросанных в породе, затушевывающих первоначаль
ную обломочную структуру. Некоторые из таких сгустков напоминают 
железистые бобовины, повсеместно встречающиеся в глинистых бок
ситах.

В основной массе глинистых бокситов, цементирующей обломки и 
микробобовины, присутствуют главным образом глинозем, гидроокис
лы железа и в меньшем количестве каолинит. Преобладает тонкодис
персная форма глинозема.

Сухаристые бокситы по содержанию свободного глинозема (30— 
45%) почти не отличаются от глинистых (табл. 13). В них наблюдает
ся еще более интенсивное перераспределение железистого и глинозе
мистого вещества с образованием микробобовых и сгустковых 
структур. J

03



Т а б л и ц а  12

Химический и минеральный состав глинистых бокситов из месторождений
Казахского нагорья' и Тургайского прогиба (вес.%)

Компоненты * 2 3 4 5 6 7 8 9 10

S i02 17,86 6 ,6 8 3,98 14,25 14,50 11,16 11,46 19,08 9,50• 18,58
т ю 2 2,44 3,93 2,04 1,78 1,76 2,47 1,44 1,08 2,17 1,00
AI2O3 50,92 56,77 36,49 45,52 45,44 39,70 39,97 41,83 51,62 41,45
Fe20 3 1,85 1,35 35,47 13,60 11,85 24,69 22,42 18,00 8,37 19,55
FeO 0,27 0,17 — — — — 3,51 0,50 0 ,1 2 Следы
Р20 5 — — — — — — 0,16 0,16 0,67 0,18
МпО Следы Нет — — — — 0,06 0,05 0,03 0,02
СаО 0,22 0,86 — — — 0,56 0,74 0,30 0,16 0,26
MgO 0,08 0,20 — — — 0,05 0,24 0,14 Нет 0,14
Na20 1,21 — — — — — 0,31 Следы 0,04 Следы
К 20 Нет — — — — — Нет Следы 0,03 Следы
н 2о+ 25,32 27,12 19,82

(П. п. п.)
23,38

(П. п. п.)
22,90

(П. п. п.)
19,46 22 ,20 18,53

(П. п. п.)
24,84 17,09

Н 20 - 0,56 0,84 0,42 0,26 0,38 0,84 1 ,0 2 0 ,6 8 2,24 0 ,8 8
с о 2 0,18 0,19 — — — — 2,79 — 0,44 —
S — — — — — — — — 0 ,1 2 —
с — — — — — — — —■ 0,04 —

С у м м а 99,94 97,92 98,22 98,79 96,83 98,93 100 ,02 100,54 100,33 100,03
Кварц — — — — — — — Нет — —
Свободный

А1203
35,37 51,09 33,10 — — — 30,22 25,61 43,54 —

Гиббсит 54,65 — — — — — 46,62 41,02 63,52 —
Каолинит 38,39 — — — — — 22 ,66 14,36 20,42 —
Корунд — — — — — — — ' — 2 ,0 0
Гематит — — — — — — — — 8,35
Гидрогематит 2,26 — — — — — 27,46 22,05 —
Рутил 2,14 — — — — — 1,44 "*1,08 2,17
Ильменит 0,56 — — — — — — — —

Обр. 1—5 из Амангельдинского месторождения; обр. 6 из Целиноградского (Акмо
линского) месторождения; обр. 7—9 из Краснооктябрьского месторождения; обр. 10 из 
Козыревского месторождения.

Структура сухаристых бокситов остается редкобобово-обломочной 
или редкобобовой так же, как и у глинистых бокситов, лишь значи
тельно более интенсивно изменяется структура цемента.

Количество микробобовин в цементе возрастает в некоторых раз
ностях до 40—80%. Все они образуются путем дальнейшего развития 
процесса обрастания микрообломков оболочками железисто-глинозе
мистого или глиноземистого состава (табл. XXVIII, 1—2).

Процесс замещения обломков каолинитового и кварцевого состава 
слабо анизотропным тонкодисперсным глиноземом и микрокристалличе
ским гиббситом идет еще сильнее и приводит к тому, что нередко все 
обломки каолинитового состава и кварц оказываются нацело замещен
ными. Оба процесса — нарастание оболочек вокруг обломков с образо
ванием микробобовин и замещение обломков глиноземом — приводит 
к тому, что первоначальная обломочная структура становится релик
товой. Отдельные обломки еще хорошо заметны при одном николе, 
а в поляризованном свете неразличимы (табл. XXVI, 3).
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Компоненты

Si02 
Ti02 
А120 3 
Fe20 3 
FeO 
Р2О 5 

МпО 
CaO 
MgO 
Na20  
K20 
H2O h

H20 “
CO,
S
C opr.

С у м м a 
Кварц 
Свободы.

A120 3 
Г иббсит 
Каолинит 
Корунд 
Гематит 
Гидрогематит 
Ильменит

Химический и минеральный состав сухаристых бокситов из месторождений Казахского нагорья и Тургайского прогиба (вес.%)

1 ' 1 2 1 3 1 * 5 1 0 8 9 10 | и 12 .3  | 14 | \Г) \ Hi | 17 18 19 1 20*

5 .5£ 19,7* 19,60 17,44 9,18 7,00 5,53 6,52 2,78 5,68 9,38 9,40 9,71 12,78 11,60 6,72 16,48 .6 ,4 5 6,56 17,34

3 ,2; 2,01 2,45 2,40 2,56 2,16 1,62 3,01 1,99 1,60 1,50 1,54 1,60 0,92 2,26 1,71 1,50 "1,66 1,49 2,10

46,41 41,66 42,37 47,40 49,80 46,14 41,85 44,09 47,17 41,73 43,49 42,77 39,98 44,90 41,54 44,98 42,69 41,05 38,03 28,57

19,64 15,52 14,18 6,80 11,60 18,50 29,05 22,77 19,58 25,32 21,01 21,09 22,63 17,73 20,29 19,11 16,52 ,17,91 8,71 34,68

0,14 _ _ — 0,70 0,14 4,56 3,71 2,00 3,88 6,65 1,65 0,45 1,89 1,17 7,51 18,77 Нет
__ _ _ __ _ 0,08 0,07 0,07 0,06 0,07 — 0,81 0,07 0,06 1,09 0,54 —

- 0,05 0,03 0,03 0,06 0,07 0,02 0,02 0,03 0,02 0,10 0,31 1,10

1,08 _ _ _ _ 2,78 1,02 0,78 0,50 0,39 0,62 1,17 0,26 1,09 0,39 0,34 0,73 0,84 1,14

0,31 _ _ _ _ _ 0,04 0,30 0,12 0,16 . 0,08 0,28 0,28 0,13 0,31 0,08 0,08 0,20 0,34 0,46
_ _ _ — _ 0,08 0,08 0,15 0,13 0,23 Следы 0,10 0,31 0,23 0,16 0,12 0,22

_ _ _ _ _ — _ Нет Нет Нет Нет Нет Следы 0,09 Нет 0,06 0,08 0,07 0,08

20,81 18,90 19,62 23,46 25,50 24,50 17,55 20,72 27,56
(П. п. п.)

24,08
(П. п. п.)

24,10
(П. п. п.)

21,61 
(П. п. п.)

24,44
(П. п. п.)

21,13
( П .  п . п .)

20,19 25,99
(П/п. п.)

21,69
(П. п. п.)

21,25 19,27 10,39

0.82 0 3 0,20 0,90 0,90 0,72 1,41 0,78 1,39 0,99 1,38 0,89 0,88 0,71 1,42 1,14 1,23 1,11 0,48 1,98
_ __ _ _ _ 0,02 — 2,15 0,81 0,88 2,32 5,05 — 0,10 0,51 0,41 1,32 4,96 2,08

0,16 Нет — 0,06 — — —

— — — — — — — — — — — — — — 0,26 — — 0,14 0,30 0,09

98,10 97,70 98,42 98,40 99,54 99,02 100,53 99,35 100,19 99,25 100,20 99,56 100,18 100,39 100,53 99,39 99,67 100,76 100,79 100,23
Нет 0,08 — — — — 0,14

41,74 •— — — 44,99 — — — 44,78 — 35,52 34,77 31,72 — 31,68 — — 35,36 32,45 13,83

55,28 49,82 _ 45,90 _ 69,12 _ 54,64 _ — 49,66 48,45 54,38 — 54,58 — 14,98
11,99 _ _ 37,49 _ — 11,88 — 2,87 — 18,54 — — 25,26 24,93 12,15 — 4,80 — 37,28
5,60 _ _ _ _ _ 7,13 — — — — — — 1,8 — 4,01 — 1,06 — 4,03

19,60 _ _ 2,43 — — 28,99 — — — 0,62 — — 17,69 7,75 19,07 — 17,87 — 34,61
— — — 5,34 — — — — 21,74 — 22,63 — — — 16,27 — — — — —

— — — — — — — — — — — — — — 0,94 — • — ' — * —

Обр. 1—8 из Амангельдинского месторождения; Обр. 9—20 из Краснооктябрьского месторождения;
* Сухаристый боксит, переотложенный из коры выветривания, встречающийся среди глинистых брекчий в основании разреза.СП



Химический и минеральный состав неизмененных каменистых бокситов Казахского нагорья и Тургайского Т а б л и ц а  14 
прогиба(вес. %)

Компоненты

Si02
Ti02
А12о3
Fe20 3
FeO
Р2Об
MnO
CaO
MgO
Na20
k 2o
H20+
H20 "
C02
S
C opr.

С у м м а
Кварц
Свободн. A120 3 
Г иббсит 
Каолинит 
Корунд 
Гидрогематит 
Г ематит \ 
Маггемит / 
Магнетит 
Ильменит

3,08
2,68

37,74
33,26

0,74
0,05

19,26
1,70

98,51

53,0
6,60
0,50

33,26

4,04
2,34

50,48
15,18
0,54

0,04
0,74
0,04

25,83
0,92
0,50

100,11

71,1
8,64
0,56

15,18
1,7

3 4 5 6 7 8 9 1 10 И 12

3,64 5,98 2,57 1,26 5,21 1,38 1,93 3,69 '  3,98 2,13
2,14 1,54 1,82 2,15 1,98 2,52 1,95 2,21 ~ 2,21 2,41

52,28 42,79 58,46 46,97 48,01 48,89 51,15 47,05 45,16 48,35
17,14 29,40 12,24 31,20 18,91 20,24 20,97 14,24 21,78 17,16
0,29 — — — 0,85 0,60 0,90 4,38 1,00 1,33

— — — — — 0,39 0,13 1,03 0,78 0,33
— — — — 0,04 0,01 0,02 0,05 0,04 0,02
— — — — 1,10 0,83 0,66 0,96 0,46 1,06
— — — — 0,73 0,37 0,36 0,35 0,26 0,03

— — — 0,02 0,11 0,04 0,12 0,12 0,20
— — — — 0,05 0,03 Нет 0,07 0,07 ' 0,10

22,57 17,78 21,35 16,05 21,64 23,19 20,11 21,49 22,34 24,84
1,54 2,11 1,95 1,97 1,68 1,61 1,79 1,93 1,38 1,19
— — — — 0,24 0,34 0,32 2,82 0,58 0,26
— — — — — Нет — — — Нет

— — 1,15 0,14 0,01 0,14 0,24 0,17

99,60 99,60 98,39 99,6 100,61 100,65 100,34 100,53 100,40 99,85
— 0,28 — — Нет Нет — Нет Нет Нет
— — 56,27 43,75 43,58 — — 43,91 _ 46,53

62,1 46,5 59,4 45,27 57,33 65,79 49,81 58,88 __ 69,91
7,7 12,25 5,5 2,70 11,19 2,96 3,67 7,92 _ 4,57

8,57 7,6 17,4 16,29 5,65 4,69 18,58 5,41 — 0,82
— — — — — — 23,24 — — —

16,5 29,4 12,24 31,14 18,87 20,20 — 14,21 — 17,12
0,9 — — — — — 0,20 — _ _

— 1,79 1,26 — 3,37 — 2,80

торождения. 4 5 из Козыревскоро месторождения; Обр. 6—12 из Краснооктябрьского мес-



В сухаристых бокситах, в отличие от глинистых, широко' развит 
ферриалюмогель. Он замещает местами основную массу и уже заме
щенные гиббситом обломки, а также микробобовины. При этом, как уже 
отмечалось, по количеству свободного глинозема, а также по содержа
нию окисного железа, сухаристые бокситы почти не отличаются от гли
нистых. Следовательно, ферриалюмогель не привнесен в сухаристые 
бокситы, а образовался в самой породе, иначе количество глинозема 
и окисного железа должно было добавиться к тому, которое имелось 
в глинистых бокситах или в сухаристых без геля.

В основной массе сухаристых бокситов наблюдается некоторое уве
личение мелкокристаллического гиббсита по сравнению с глинистыми 
бокситами.

Каменистые бокситы содержат свободный глинозем в количестве 
от 40 до 55% (табл. 14). По своей структуре, так же как и по внешне
му облику, они достаточно резко отличаются от бокситов других ти
пов. Их характерными чертами являются:

1. Отчетливая обломочно-бобовая структура породы в целом, резко 
отличная от безбобовой или редкобобовой микроструктуры глинистых 
или сухаристых бокситов, где терригенные бобовины составляют всего) 
от 3 до 20%, в то время как в каменистых бокситах их 40—80%.

Одним из отличительных признаков каменистых бокситов является* 
наличие обломков бобовин (в количестве 20—30%) наряду с целыми 
бобовинами. Аутигенные бобовины присутствуют в каменистых бокси
тах в количестве 3—5%.

Состав черных и буровато-черных терригенных бобовин имеет свои 
особенности — в них минералы глинозема представлены корундом и 
гиббситом, а минералы железа — маггемитом и гематитом. Мы рас-> 
сматриваем их как инородный обломочный материал, принесенный в- 
карстовые воронки наряду с обломками другого состава. В дальнейшем 
обломки бобовин, так же как и сами бобовины или обломки иного со
става, обрастают железистыми и глиноземистыми оболочками (табл. 
XLII, 3, 4; табл. XLIV, 1).

2. Процессы замещения достигают предела: все обломки силикат
ных пород, за редким исключением, замещены тонкодисперсным или 
микрокристаллическим гиббситом.

3. Цемент каменистых бокситов имеет микробобово-обломочную 
или обломочно-микробобовую структуру. Каменистые бокситы, в кото
рых обломки не обрастали бы оболочками, встречаются редко. В микро
бобовых разностях в ряде случае не остается почти ни одного обломка, 
который бы не стал центром микробобовины. Вся масса состоит из мик- 
робобовин (табл. XXXIX, 2—4).

4. Алюмогели и ферриалюмогели образуют извилистые прожилки и 
часто замещают большую часть цемента и корродируют бобовины 
(табл. XL, 3} 4; табл. XLI, 1—4).

В каменистых бокситах наблюдается значительно больше пор и пус
тот, чем в глинистых и сухаристых бокситах (табл. XXXVIII, 7, Зг 
табл. XXXIX, 2, 4). Все они частично или полностью выполнены кри
сталлическим гиббситом. Основная масса цемента также в значитель
ной степени раскристаллизована в кристаллический гиббсит.

Итак, в каменистых бокситах процессы выноса БЮг и освобожде
ния глинозема и перераспределение вещества достигают максимума — 
основная масса породы становится микробобовой, обломочная структу
ра перестает существовать. Однако реликты ее, сохранившиеся в лю
бом образце каменистого боксита, помогают в расшифровке сложного 
пути его образования.
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Г л а в а  VI

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ХИМИЧЕСКОГО 
И МИНЕРАЛЬНОГО СОСТАВА БОКСИТОВЫХ ПОРОД 

РАЗНЫХ СТРУКТУРНЫХ ТИПОВ

Данные о химическом и минеральном составе мезо-кайнозойских бок
ситов рассматриваемой нами области неоднократно приводились в ли
тературе (Гладковский и Шарова, 1953ь2, 1955; Шарова, Гладковский, 
1958; Пасова, 1959; Куземкина, 1960; Луканина, 1959; Бенеславский, 
1958; Кротов, 1958; Брадинская, 1959; Каштанов, 1960 и др.). Это об

легчает нашу задачу. В настоящей главе мы приводим только краткие 
сведения о минералогии и химическом составе глин и бокситов и лишь 
постольку, поскольку они необходимы для характеристики структурных 
типов и обоснования генетических выводов.

Большинство анализов, и в особенности раздельные определения бо
ковин и цемента и определение кварца, выполнены в химической лабо
ратории Геологического института АН СССР под руководством
Э. С. Залманзон. Меньшая часть образцов проанализирована в лабо
раториях Архангельской геологической экспедиции и Института Арктики 
и Антарктики Министерства морского флота.

Полученные данные сведены в табл. 3, 4 и 8—16. Результаты ана
лизов нескольких образцов для каждого типа пород пересчитаны на 
минеральные компоненты.

Содержание основных компонентов в глинах и бокситах из месторождений

Тип пород

Содержание основных

Si02 т ю 2 1 А12о 3 1

мин. |1 макс. ср. мин. макс. ср. | мин. макс. | ср.

Глины смешанного сос
тава . . 31,98 36,34 34,83 1,00 1,68 1,30 28,24 31,96 30,18

Глины каолинитовые 32,03 43,40 38,77 1,29 2,47 1,71 27,43 38,43 33,34
Глины лмгннтовые каоли

нитовые и глиноземпсто-
каолпинтовые 28,54 49,16 41,18 1,03 1,78 1,35 17,77 43,18 32,75

Глины бокситовые 19,32 33,80 31,04 1,29 3,77 2,14 29,65 46,20 38,43
Бокситы глинистые 3 ,9 8 19,08 12,05 1,08 3,93 2,12 36,49 56,77 45,47
Бокситы сухарнстые 2,78 19,78 10,47 0,92 3,23 1,96 38,03 49,80 43,60
Бокситы каменистые 1,26 5,98 3,24 1,54 2,68 2,16 37,74 58,46 48,11

П р и м е ч а й  и е. Макс; 1мааьноi3 СОД2]ржание Т Ю 2 1в камеьI истых бокситах Ам;ангель-'
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При этом наибольшую трудность представляло распределение кри
сталлизационной воды (Н20  + ), оставшейся после расчета каолинита по 
Si02. Поскольку никаких критериев для связи воды с А120з или Fe20^ 
не существует, эта оставшаяся от каолинита большая часть воды обыч
но связывалась с А120з для образования гиббсита. При таком способе 
пересчета только в тех случаях, когда количество Н20 + превышало 
нужное для образования каолинита и гиббсита, этот избыток относился 
за счет гидрогематита ориентировочного состава: Fe20 3• Н20  (иногда 
Fe20 3 • 2Н20 ) .

В большинстве случаев содержание кристаллизационной воды, опре
деляемой аналитически, оказывалось недостаточным для образования 
минералов гидроокиси железа.. Следовательно, в результате пересчетов 
мы получали гидроокислы железа в заниженных количествах. Вероят
но занижено и количество корунда, тогда как гиббсит преувеличен. 
Чтобы избежать этой постоянной ошибки в тех случаях, когда под мик
роскопом наблюдались гидроокислы железа, мы связывали кристалли
зационную воду в первую очередь с железом и только остаток ее с 
А120 3.

Из сказанного видно, что пересчеты выполнены в разных случаях 
по-разному и результаты их могут рассматриваться лишь как прибли
женные.

Кроме того, наиболее типичные образцы исследовались с помощью 
рентгеновского и термического анализов, что позволило сделать более 
надежные выводы об их минеральном составе.

Химический состав бокситов и глин
Для месторождений Казахстана мы приводим результаты полного 

силикатного анализа характерных образцов каждого типа пород (см. 
табл. 8—14).

По этим данным вычислены минимальные, максимальные и средние 
содержания основных компонентов (А120 3, ТЮ2, Fe20 3, Si02) в породах 
разного типа. Имея в своем распоряжении несколько сотен анализов 
средних проб бокситовых пород на основные компоненты, мы прокоррек
тировали средние значения, полученные для нескольких характерных 
образцов. Небольшие отклонения от наших цифр не меняют общей кар^ 
тины. Сопоставляя эти данные (табл. 15), получаем следующие вы
воды:

Т а б л и ц а  15
Тургайского прогиба и Казахского нагорья

компонентов (в %)

А12Ол Число
образцов

Fe20 3
1 н2о+ 1 н2о-

мин. макс. ср. | М И Н . макс. ср. мин. макс. | с р .

1 ю2

1 5 ,3 0 1 9 ,6 6 17 ,41 1 0 ,09 1 3 ,0 1 1 1 ,6 4 0 ,9 5 1 ,9 7 1 ,4 6 2 3 ,2 5
1 ,9 9 2 4 ,7 1 1 2 ,2 3 9 ,3 6 1 3 ,1 2 1 1 ,1 0 0 , 5 0 2 ,2 8 1 ,2 4 1 9 ,4 6

1 ,1 5 1 ,8 2 1 ,7 1 8 ,1 8 2 2 ,2 9 1 4 ,5 9 1 ,5 7 2 ,2 2 1 ,8 1 2 4 ,2 5
1 , 0 3 2 1 ,2 8 1 1 ,1 5 1 3 ,7 3 1 7 ,2 2 1 5 ,1 0 0 , 7 4 2 ,0 1 1 ,4 5 1 7 ,9 10
1 ,3 5 3 5 ,4 7 1 5 ,3 6 1 7 ,8 5 2 7 ,1 2 2 3 ,4 6 0 , 5 6 2 ,2 4 1 ,0 6 2 1 ,4 9
6 , 8 0 3 4 ,6 8 1 9 ,1 3 1 0 ,3 9 2 6 ,1 7 2 1 ,4 3 0 ,2 0 1 ,9 8 0 , 9 8 2 2 ,2 19

1 2 ,2 4 3 3 ,2 6 2 0 ,9 5 1 6 ,0 5 2 5 .8 3 2 1 ,3 7 0 , 9 2 2 ,1 1 1 , 6 4 2 2 ,2 12

динских месторождений достигает 5,4%
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1. Наиболее закономерно поведение кремнезема. Содержание его 
постепенно убывает от 32—40% в глинах до 1,26—6% в каменистых 
бокситах.

2. Содержание глинозема меняется прямо противоположно кремне
зему. В глинах оно равняется 31—38%, а в бокситах достигает 45— 
48%. Максимальные содержания его еще более значительны: 56— 
58%, тогда как минимальные не падают ниже 36%• При этом, среди 
глинистых бокситов преобладают разности с меньшим содержанием 
глинозема (при больших количествах кремнезема, чем в каменистых). 
Содержание глинозема в значительной степени зависит также от содер
жания железа и резко поднимается, если железа мало. В сильно желе
зистых бокситах оно уменьшается.

Помимо общего содержания А120 3, состав бокситовых пород харак
теризует также свободный глинозем. В глинистых брекчиях и каолини- 
товых глинах свободный глинозем либо отсутствует, либо составляет 
1—2,5% породы, редко 4,75%- В лигнитовых глинах его содержание 
поднимается иногда до 15,9%, в бокситовых глинах оно колеблется от 
7 до 21%. В глинистых бокситах 21—25% А120 3 является нижним 
пределом, максимальные значения достигают 43,5—51%. В сухаристых 
•бокситах количество А120 3 не ниже 32% при максимальных его значе
ниях, равных 45%. В каменистых бокситах свободный глинозем при
сутствует в количестве 43,5—56,3%, т. е. составляет половину породы.

3. Содержание двуокиси титана меняется в полном соответствии с
А 1 A I 0O 3изменениями А120 3. Это хорошо видно по соотношению —1—, к о т о -

't Ю2
рое для всех пород равняется 21—24% и не опускается ниже 18%. Мак
симальное количество ТЮ2 в глинах равняется 2,5%, ib бокситах 4— 
5%, минимальное содержание в глинах равняется 1%, в бокситах всег
да более 2%.

Железо (Fe20 3) меняется в более широких пределах для каждого 
типа пород (от 1,3 до 24% в глинах и от 1,3 до 35% в бокситах). Одна
ко в целом оно вполне закономерно возрастает от глин к бокситам. Это 
хорошо заметно по минимальным содержаниям Fe20 3. В глинах оно не 
поднимается выше 24,7%, а в бокситах достигает 33—35%.

Распределение закисного железа (в таблице не показано) в поро
дах разного типа неравномерно и зависит в значительной степени от 
присутствия органических остатков. Например, в лигнитовых глинах 
или серых бокситах, содержащих углистое вещество, оно равняется де
сятым долям процента и не поднимается выше 9%. В бокситах, а ча
стично и в глинах, присутствие FeO вторично и зависит от содержа
ния в них вторичных пострудных минералов (см. ниже), главным об
разом шамозита и сидерита. Только сравнительно небольшая часть 
FeO присутствует в бобовинах каменистого боксита в составе магне
тита и в составе ильменита, который встречается среди обломков в 
цементе пород.

Минеральный состав бокситов и глин 
Восточного склона Урала, Казахстана и Западной Сибири

Минералогически бокситовые породы этих районов хорошо изучены 
и описаны многими авторами (см. начало главы). Это касается, глав
ным образом, каменистых бокситов, которые содержат следующие по
родообразующие минералы: гиббсит и корунд, маггемит, гематит, гид
рогематит, гетит и гидрогетит, каолинит и титансодержащие мине
ралы.

На месторождениях Казахского нагорья и, в первую очередь Аман- 
гельдинских, в составе каменистых бокситов определены те же мине
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ралы. В других типах бокситов и бокситовых глин из породообразую
щих минералов достоверно установлены только гиббсит, минералы 
окислов и гидроокислов железа, каолинит.

В табл. 3—14 дается некоторое представление о минеральном со
ставе бокситов и глин разных типов. Сравнение этих ориентировочных 
данных сделано в табл. 16.

Т а б л и ц а  16

Приблизительный минеральный состав (%) бокситов и глин
(Таблица составлена по данным пересчетов химических анализов; вторичные

минералы не приводятся)

Типы пород Гиббсит Корунд

Минералы оки
слов и гид
роокислов 

железа
Каолинит

Иль
менит

Рутил и 
*ДР. Кварц

Глинистые
/брекчии 0—6,6 0 - 0 ,5 Доли % 68,0—71,4 0 - 1 ,6 Сотые

Глины као- 
линитовые . . 0—2,5 1—1,5

—21,7

4 ,2 —24,6 67—90,4 0—0,6

доли 

1,2—1,6
Глины лиг- 

нитовые, као- 
линитовые и 
глиноземисто- 
каолинитовые 7—24 0 - 4 ,0 Доли %—1,6 61—73,7 0—1,4 0—1,2 0—16

Глины бок
ситовые . . 1 1 -3 3 ,2 0—4,7 1,4—2,3 4 1 ,5 -6 8 ,1 0—2,2 0 - 3 ,7

Бокситы 
глинистые . . 41—63,5 0—2,00 2 ,2—27,5 14,4—38,4 0—0,6 1—2,2 0—1,6

Бокситы су- 
харистые 45,9—69,1 0—7,1 7,7—28,9 2 ,9—37,5 0—0,9 0 ,9—3,2

Бокситы ка
менистые 45,3—71,1 0 ,5—18,6 12,2—33,3 2,7—12,2 3—3,4 0 - 2 ,1

до 90

Основным минералом глинозема в описываемых месторождениях 
■является гиббсит, в значительных количествах присутствует также ко
рунд. Гиббсит в глинистых породах всех разновидностей содержится в 
количестве нескольких процентов или отсутствует вовсе. В заметных 
количествах он появляется, начиная с глиноземисто-каолинитовых лиг- 
нитовых глин (7—24%), а в некоторых разностях бокситовых глин его 
содержание достигает 33%. В бокситах количество гиббсита составляет 
обычно 45—50, а иногда 70 и даже 90%. Он встречается в тонкодис- 
лерсной и кристаллической форме. Первая более характерна для глин 
и глинистых бокситов, вторая для сухаристых и особенно каме
нистых бокситов. Корунд присутствует в глинах всех типов, но не пов
семестно и притом в количестве от нескольких десятых долей процента 
Д о  1,о/о. В бокситах глинистых и сухаристых содержание корунда по- 

А0  ̂ а в каменистых разностях оно возрастает иногда до
10,0 /о .

Проведенные рентгенографические исследования подтвердили при
сутствие корунда в бобовинах (см. табл. 5) каменистых, сухаристых и 
глинистых бокситов и глин смешанного состава. Другими исследовате
лями (см. стр. 52) корунд отмечался в цементе каменистых бокситов 
и в глиноподобном боксите без бобовин. Формы выделения корунда: 
тонкодисперсная, скрытокристаллическая.

i инералы окиси и гидроокиси железа присутствуют во всех типах 
ород окситоносной толщи в количестве от долей процента до 30%,

71



а иногда и более. Исключение представляют каолинитовые и глинозе- 
мисто-каолинитовые лигнитовые глины, содержащие до 30% органи
ческого вещества, в которых количество железа резко понижено.

Сопоставляя глины и бокситы в отношении содержания в них ми
нералов окиси и гидроокиси железа, правильнее учитывать сумму тех 
и других минералов, поскольку добиться надежного их расчленения при 
пересчетах химических анализов обычно не удается. Это и понятно, 
если принять во внимание, что содержание воды в этих минералах пе
ременное. Во всех бокситоносных породах присутствуют: гематит, маг
гемит, тесно связанный с гематитом, и небольшие количества магнетита. 
Эти минералы установлены главным образом в бобовинах (см. гла
ву IV). В цементе преобладают гидрогематит и гематит. Сумма желе
зистых минералов несколько возрастает в бокситах по сравнению с гли
нами. Каолинит — характерный минерал для всех бокситоносных по
род. Распределение его в породах разных типов весьма закономерно. 
В глинах каолинит составляет от 60 до 91%, т. е. является не только 
характерным, но и основным породообразующим минералом. В бокси
товых глинах он присутствует в количестве от 40 до 68%, но уже в гли
нистых бокситах количество каолинита сокращается до 14—38%. В су- 
харистых бокситах максимальное содержание может составлять до 
37,5% породы, но чаще не поднимается выше 20—24%. Минимальное со
держание около 3%. В каменистых бокситах каолинит присутствует в 
количестве 2,7—8%, изредка составляет 12% породы.

Наблюдаются следующие формы выделения каолинита: тонкодис- 
перс-ная, микрокристаллическая, встречаются так же отдельные круп
ные вермикулитоподобные кристаллы и их скопления. В бокситах као
линит замещается гиббситом.

Минералы титана — ильменит, рутил, лейкоксен, анатаз, брукит — 
присутствуют в малых количествах. В сумме они колеблются от долей 
процента до 5—6%. Обычно эти минералы встречаются в виде зерен 
или в виде тонкодисперсных выделений, как например, в составе алю
могеля.

Кварца в бокситовых породах очень немного. В глинах примесь 
кварцевых зерен составляет несколько десятых процента или несколько 
процентов, но в ряде случаев его содержание поднимается до 10—16%. 
В бокситах кварц является реликтовым минералом. Обычно он выще
лочен или замещен гиббситом. Содержание его незначительно— 
0- 1,6%.

Породы бокситоносной толщи, как глины, так и бокситы, содержат 
одни и те же минералы, но в разных соотношениях.

Сравнивая содержание породообразующих минералов в глинах и 
бокситах, нельзя не отметить, что их изменение происходит весьма за
кономерно. Так, содержание гиббсита, корунда постепенно увеличивает
ся от глин смешанного состава и каолинитовых глин к каменистым 
бокситам, не менее закономерно постепенное уменьшение содержания 
каолинита и кварца, которое происходит параллельно с ростом содер
жаний минералов свободного глинозема. Что касается минералов же
леза, то их распределение в бокситах более сложно.

Глины и бокситы разных типов образуют как бы ряд пород, свя
занных взаимопереходами. Изменение минерального состава пород в 
этом ряду — увеличение содержания одних минералов и уменьшение 
других— находится в полном соответствии с изменением их хими
ческого состава. Здесь наблюдается закономерное уменьшение Si02, 
увеличение А120 3, Ге20з и ТЮ2, а также связанной воды от глин к 
бокситам.

В главе V мы попытались показать, что и по структурному признаку 
все разновидности пород, от глинистых брекчий до каменистых бокси
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тов, также располагаются в ряд, где структуры каждой следующей по
роды представляют собой результат более глубокого преобразования 
первичной обломочной структуры исходного материала (табл. 2).

Следовательно, данные, полученные нами при сопоставлении хими
ческого и минерального состава бокситоносных пород, подтверждают 
сделанные ранее выводы (см. главу V) о том, что бокситы являются 
результатом вторичных изменений глинистых пород (глин смешанного 
состава и каолинитовых). Эти глинистые породы, в свою очередь, 
образовались в результате переотложения продуктов разных зон коры 
выветривания в карстовые воронки. Наименее измененный материал 
коры выветривания в составе бокситоносной толщи мы наблюдаем и 
сейчас в виде глинистых брекчий и песчаниковидных глин смешанного 
состава.



Г л а в а  VII

О ВЛИЯНИИ ВТОРИЧНОЙ МИНЕРАЛИЗАЦИИ 
НА СТРУКТУРЫ И ТЕКСТУРЫ БОКСИТОНОСНЫХ ПОРОД

Вторичная минерализация глин и бокситов выражается в появле
нии в этих породах шамозита, сидерита и пирита. Распространение их 
в бокситовых породах настолько широко, что в ряде случаев они силь
но меняют состав рудной толщи.

Мощности вторично измененных пород на месторождениях Северно
го Казахстана колеблются для шамозита от 30 до 54 му для пирита от 
7 до 39 му а для сидерита достигают 89 м. При этом, сидеритизация рас
пространяется не только на бокситовую толщу, но и на подстилающие 
ее породы коры выветривания. Содержание вторичного шамозита в 
бокситовых породах колеблется от 1 до 30%, сидерита — обычно от 5 
до 8% с резкими повышениями до 35—40%. Что касается пирита, то 
его количества не превышают 2—3%. Содержание вторичных минера
лов уменьшается сверху вниз по разрезу, убывая до долей процента 
в нижних горизонтах бокситоносной толщи.

Вторичные минералы мы находим в любых типах бокситов или глин, 
но сильнее всего изменены каменистые бокситы, в которых цемент в 
значительной степени замещен алюмогелем. В большинстве случаев в 
каменистых бокситах мож-но встретить два или все три вторичных мине
рала в одном образце. Каменистые бокситы в этом случае сильно ме
няют свой облик, становятся более светлыми с матовой поверхностью, 
сухаристыми, приобретают палево-розовую или кирпично-розовую ок
раску. Бобовины, частично замещенные сидеритом, становятся рыхлыми 
(табл. XLIX, 3). Такой «сухаристый» боксит похож на первичный ред
кобобовый сухаристый боксит и отличается от него только большим ко
личеством крупных бобовин и, конечно, своей микроструктурой, релик
ты которой, несмотря на присутствие прожилков и отдельных участков 
зеленого шамозита, сидерита и пирита, можно все же наблюдать под 
микроскопом.

Химический и минеральный состав каменистых бокситов, изменен
ных процессами вторичной минерализации, показывает повышенные со
держания закисного железа и двуокиси углерода за счет уменьшения 
железа в окисной форме (табл. 17). Количество свободного глинозема 
также уменьшается, причем общее содержание А120 3 в бокситах оста
ется постоянным: уменьшение свободного глинозема объясняется тем, 
что часть А120 3, п о м и м о  участия в решетке каолинита, связывается с 
кремнеземом и закисным железом для образования шамозита. Все эти 
изменения хорошо заметны при сравнении двух анализов: свежего ка
менистого боксита из центральной части желвака (табл. 14, обр. 12) 
и измененного из более рыхлой внешней оболочки (табл. 17, обр. 3).
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Химический и минеральный состав каменистых бокситов, содержащих вторичные 
минералы (карбонаты Са, Mg, Fe, шамозит, пирит)

Т а б л и ц а  17

Компоненты 1 2 3 4 5 б 7

S i0 2 11,06 19,75 4,20 4,42 5,96 6,22 1 0 ,86
т ю 2 1,62 1,58 2,03 1,66 1,60 1,56 1,27
А120 з 41,01 40,29 46,47 37,86 45,96 44,99 38,28
Fe20 3 18,41 3,64 13,04 7,42 19,11 17,80 25,40
FeO 2,71 9,33 6,14 15,64 6,10 5,96 4,85
Р20 6 0,14 1,42 0,63 1,37 0,11 0,09 0,16
МпО 0,17 0,16 0,05 0,31 0,03 0,05 0,08
СаО 0,56 1,00 1,57 1,36 0,56 1,17 0,96
MgO 0,59 0,29 0,33 0,36 0,16 0,20 0,28
Na20 0,05 0,18 0,13 0,15 0,23 0,12 0,04
К 20 0,02 0,07 0,18 0,07 Нет Нет Нет
н 2о + 19,93 17,69 23,38 18,78 25,94 27,32 22,44
Н2с г 1,85 1,74 1,14 0,98 0,53 1,03 1,61
с о 2 1,64 3,20 1,28 9,70 1,47 4,93 4,23
с Нет 0,14 0,16 0,14

С у м м а 99,64 100,49 100,73 100,22 99,66 99,52 99,77
Кварц 0,23 Нет 0,23
Свободы. А120 3 31,94 24,57 43,98 34,53 40,89 39,70
Гиббсит 46,64 32,89 62,79 49,98 60,72
Каолинит 21,18 34,36 0,78 6,22 13,37
Корунд 0,80 3,06 2,90
Магнетит
Маггемит 3,55 13,01
Гематит 18,37 7,4
Гидрогематит 21,80
Сидерид 1,26 5,33 21,29 8,56
Шамозит 4,30 13,43 13,68 5,43
Карбонаты Са, Mg, 2,48 2,62 2,90 3,64 2,57

Мп
Рутил 1,62 1,59 1,85 0,84
Ильменит 1,34

Обр. 1 из Козыревского месторождения; Обр. 2—7 из Краснооктябрьского место
рождения.

Вопросы распространения вторичных минералов в бокситовых по
родах и коре выветривания, порядок их выделения и генезис более де
тально рассмотрены нами ранее (Лисицына, Пастухова, 1961). Ниже мы 
коснемся только влияния вторичной минерализации на структуры и 
текстуры бокситов и глин бокситоносной толщи.

Шамозит лучше всего заметен в красных бокситах, где наблюдают
ся мелкие (1—5 мм) пустотки и прожилки неправильной формы, вы
полненные голубовато-зеленым или серовато-зеленым довольно мягким 
минералом, имеющим шелковистый блеск. Иногда шамозит образует 
^еленовато-серые корки на стенках трещин в каменистом боксите, на 
чаще он присутствует в основной бокситовой массе, придавая ей серо
ватую, голубовато-сероватую и зеленоватую окраску.

зависимости от характера выделения различаются следующие 
разновидности шамозита: шамозит выполнения пор, шамозит замеще
ния и шамозит инкрустации.
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Шамозит, выполняющий поры и трещинки, создает на отдельных 
участках породы прожилковую или вкрапленную наложенную текстуру. 
В том случае, если он преобладает в цементе, текстура последнего ста
новится пятнистой: пятна, замещаемые шамозитом, чередуются с уце
левшими от замещения участками с микрообломочной структурой. Мик- 
робобово-обломочная или обломочно-микробобовая структура цемента 
на замещенных участках стирается (табл. LI, 1—3).

Сидерит в максимальных количествах концентрируется в верхней 
обеленной части бокситоносной толщи и постепенно убывает вниз по 
разрезу. Он замещает шамозит, реже гиббсит, крупные железистые бо
бовины и их обломки, а также зерна кварца. Сидерит, так же как и 
шамозит, обусловливает на отдельных участках прожилковую или вкрап
ленную наложенную текстуру. Сидерит обычно, встречается в виде сфе- 
ролитов, которые образуются в цементе бокситов, иногда вокруг зерен 
кварца. Сферолиты размером 0,04—1,5 мм равномерно рассеяны по 
всей массе породы или дают скопления (табл. LII, 2).

Таким образом, вновь образованная сферолитовая структура связа
на со вторичной минерализацией. Она накладывается на бобово-обло
мочную или обломочно-бобовую структуру боксита.

Ближе к верхам разреза сидерит замещает отдельные участки це
мента (табл. LI, 4\ табл. LII, /), а при интенсивной сидеритизации в 
верхних частях разреза происходит полное или почти полное замеще
ние боксита сидеритом. Возникающая, таким образом, тяжелая порода 
имеет бурый или светло-серый цвет. Остаются незамещенными или за
мещены неполностью только бобовины и некоторые обломки, реже от
дельные участки цемента. Боксит напоминает брекчию с базальным 
карбонатным цементом. Естественно, что структура боксита при этом 
утрачивается.

По сравнению с шамозитом и сидеритом влияние вторичного пирита 
на структуру пород невелико. Пирит встречается в виде отдельных кри
сталлов кубов или пентагон-додекаэдров и их скоплений размером 
0,03—0,5 мм. Реже пирит образует микростяжения округлой формы 
размером 1—2 мм с реликтами вещества боксита, шамозита или сиде
рита, которые он заместил внутри стяжения. Такие выделения пирита 
создают вкрапленность. Размер пиритизированных участков 0,5—5 мм 
(табл. LII, 3). Местами пирит выполняет тончайшие прожилки, секу
щие и цемент и бобовины. На этих участках наблюдается прожилковая 
микроструктура.

Итак, процессы вторичной минерализации заметно изменяют внеш
ний облик породы и создают новые наложенные текстуры и микротек
стуры, которые секут структурные элементы бокситов и глин. Сюда от
носятся: пятнистая текстура, псевдобрекчиевая структура интенсивно 
хлоритизированных и сидеритизированных пород, прожилковая и вкрап
ленная текстура и микротекстура.

Большое влияние на структуру и особенно текстуру бокситов и глин 
оказывают процессы выноса железа или «обеления», которое происхо
дит под влиянием органического вещества. В красных бокситах и гли
нах образуются белые прожилки, крупные и мелкие, а также пятна 
(табл. XLIX, 1—3). Химический анализ обеленных участков свидетель
ствует о частичном или полном выносе окисного железа с сохранением 
всех остальных компонентов породы (табл. 18, обр. 1). Помимо освет
ления бобовин и цемента, под микроскопом в таких естественно обес
цвеченных глинах и бокситах можно наблюдать отдельные детали их 
состава и строения, невидимые в породах, густо окрашенных гидроокис
лами железа.

Не вызывает сомнения, что мелкие белые пятна и прожилки в крас
ных бокситах произошли за счет восстановления и выноса железа.
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Т а б л и ц а  18

Химический и минеральный состав обеленных каменистых бокситов (вес. %)

Компо
ненты l 2 3 Компоненты 1 2 3

S i0 2 1,54 4,66 21,98 Кварц _ 0,40 1,57
тю 2 5,14 2,80 1,36 Гиббсит 84,1 42 29,6
А120 з 56,30 41,57 37,15 Каолинит 3,3 7,55 40,6
Fe20 3 0,76 11,25 5,26 Корунд — 10,42 —
FeO — 7,23 7,62 Гематит — 11,25 —
Р2О5 — 1,87 1,44. 1 идрогематит 1,07 — 5,8
MnO — 0,14 0,10 Шамозит — 4,2 9,1
CaO 0,62 3,11 1,83 Кальцит — 5,55 3,27
MgO 0,02 1,07 0,28 Карбонат Mg — 2,24 0,58
Na20 — 0,11 0,11 Сидерит — 8,69 4,53
k 2o — 0,03 0,03 Кварц — 0,4 —
H20+ 30,72 16,05 17,83
H2CT 1,28 2,66 1,73
C 02 — 7,00 3,52
C — 0,30 0,12

С у м м а | 96,38 | 99,85 | 100,36

Обр. 1 из Амангельдинского месторождения; обр. 2, 3 из Краснооктябрьского место
рождения.

Однако белые бокситы имеют значительно более широкое распростра
нение. Они встречаются почти во всех месторождениях Казахского на
горья, Восточного склона Урала и Западной Сибири в тех же разрезах, 
где и красные, и либо чередуются с ними, либо сменяют их по прости
ранию. Белые бокситы всегда сопровождают черные и серые и отделяют 
их от красных (см. фиг. 4). Местами в белых бокситах присутствуют 
органические остатки в виде обрывков растительной ткани, их скопле
ний или тонкораспыленного материала. Мощные пачки порядка несколь
ких метров также произошли за счет восстановления и частичного вы
носа окисного железа из красных бокситов (сравните анализы табл. 18 
и 14). Мы не будем останавливаться здесь на их детальном описании, 
отметим только следующее:

1. В белых каменистых бокситах наблюдаются те же структурные 
типы, что и в красных, причем детали структуры видны значительно 
лучше. Во многих разностях обильно представлены алюмогели (табл. L, 
2). Хорошо развиты вторичные оболочки вокруг крупных бобовин 
(табл. L, 1—3).

2. Между красными и белыми бокситами и глинами существуют пе- 
реходные разности, лишь частично обесцвеченные. В них железо в окис- 
нои форме сохраняется главным образом в бобовинах, окрашенных в 
красный цвет. В цементе окисного железа очень мало, цвет цемента 
белый (табл. I, 1-3■ табл. 18, обр. 2, 3).

о. По химическому составу белые бокситы отличаются от красных 
только меньшим количеством окисного железа, по минеральному — по
ниженным содержанием или отсутствием минералов окисного железа 
(табл. 18, обр. 1). J

4. Индивидуальные особенности разных месторождений, связанные 
с различиями в составе материнских пород коры выветривания, отли
чаются и в белых бокситах. Так, для Амангельдкнских месторождений 
характерно присутствие большого количества гиббсита, заместившего
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угловатые зерна кварца. Благодаря этим зернам и в обеленных бокси
тах сохраняется реликтовая структура песчаника.

Все эти данные свидетельствуют в пользу того, что белые бокситы 
образуются из красных железистых бокситов любых разновидностей^ 
включая каменистые с хорошо развитой микробобово-обломочной и об- 
ломочно-микробобовой структурой. В обеленных образцах структура 
породы видна еще более отчетливо, чем в железистых. Наряду с обе
лением наблюдается также пострудная каолинизация бокситов. На рас
сматриваемых нами месторождениях она не имеет столь широкого рас
пространения, как об этом пишут А. К. Гладковский и другие авторы 
(Гладковский и Шарова, 1960; Гладковский и Гуткин, 1960; Гладков
ский и Ушатинский, 1960), имея в виду Уральские и Тихвинские место
рождения бокситов. В каолинизированных бокситах каолинит состав
ляет до 40% породы (табл. 18, обр. 2, 3). В нашем случае боксит Изме
нен также процессами вторичной хлоритизации и сидеритизации.

Учитывая, что пятнистое чередование красных и белых бокситов, 
сильно меняет текстуру рудной толщи, делая ее крупнопятнистой, мож
но считать, что процессы обеления, как причина этого явления, оказы
вают большое влияние на ее текстуру.



Г л а в а  VIII

К ВОПРОСУ О ГЕНЕЗИСЕ 
МЕЗО-КАИНОЗОИСКИХ БОКСИТОВ 

ВОСТОЧНОГО СКЛОНА УРАЛА, КАЗАХСКОГО НАГОРЬЯ 
И ЗАПАДНОЙ СИБИРИ

Структуры бокситоносных пород по своему происхождению подраз
деляются на три типа: первичные, вторичные и наложенные. Первичны
ми являются обломочные структуры. Они присущи главным образом 
глинистым породам, представляющим собой результат переотложения 
материала коры выветривания в карстовые воронки и глубокие карма
ны в толще выветрелых пород.

Вторичные микробобово-обломочные структуры характеризуются 
как наличием обломков, так и возникновением новых структурных эле
ментов, таких, как микробобовины и мелкие сгустки гелей. Эти структу
ры характерны как для глинистых пород, так и для бокситов. Они: 
образовались в результате вторичных изменений переотложенного де
лювиального материала. Обломочные породы после отложения в кар
стовые воронки проходят более или менее длительную стадию вывет
ривания и при этом видоизменяются под влиянием промывающей их 
воды. В нашем случае стадия выветривания была достаточно длитель
ной, как мы покажем ниже. Процессы выветривания, по-видимому, 
полностью или почти полностью заменили диагенетический процесс. 
С этой точки зрения формирование микробобовин и части крупных 
бобовин, а также структур замещения, о которых говорилось выше, 
происходило при дальнейшем выветривании обломочного материала, 
выполнявшего карстовые воронки.

Наложенные структуры, такие, как крупные колломорфные сгустки 
гелей разного состава, их прожилки, секущие как реликты первичной 
обломочной структуры, так и вторичные структуры, образовались в ту 
же стадию выветривания, но позднее вторичных. Образование структур 
всех трех типов связано с процессом бокситообразования и характери
зует этот процесс.

В бокситовых породах различаются, кроме этого, более поздние по 
времени образования структуры, возникшие в связи со вторичным мине- 
ралообразованием— хлоритизацией, сидеритизацией, пиритизацией или 
каолинитизацией. Эти структуры образовались после того, как процесс 
бокситообразования завершился, и накладывались на готовые струк- 
тУры бокситовых пород, что в ряде случаев приводило к их разрушению. 
Таким образом, изучение структур бокситов и глин разных типов вскры
вает два момента в бокситообразовании: 1) обломочную природу исход
ного материала и 2) огромную роль вторичных преобразований при фор
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мировании бокситов. Эти выводы находятся в полном противоречии с 
некоторыми гипотезами их происхождения.

Почти все заслуживающие^ внимания теории или гипотезы проис
хождения бокситов критически рассмотрены в работах Г. И. Бушинско- 
го (1946, 1958Ь 2, з) и Ю. К. Горецкого (1949, 1960). Здесь мы остано
вимся коротко лишь на немногих наиболее популярных гипотезах.

Академик А. Д. Архангельский (1933, 1937) рассматривал мезозой
ские бокситы Урала, Казахстана и Енисейского кряжа как озерные 
осадки, выпавшие из химического раствора в виде гелей. Источником 
глинозема являлась, по его мнению, область развития коры выветрива
ния, из которой выносились полуторные окислы алюминия. Последние 
мигрировали в виде истинных и частью коллоидных растворов и накап
ливались в бассейнах озерного типа. За период времени после опубли
кования теории А. Д. Архангельского в литературе появились новые 
данные о подвижности окислов Al, Fe, Ti, Si, которые являются основ
ными компонентами бокситов. К числу таких работ относятся работы 
А. П. Виноградова (1957), Ю. К. Горецкого (1960), Г. И. Бушинского 
(1946, 1956, 1958i), М. Н. Яковлевой (1958), свидетельствующие о 
крайне слабой подвижности алюминия в природных водах. Содержа
ние растворенных полуторных окислов и глинозема, в том числе в при
родных водах, измеряется чаще долями, реже единицами мг/л. В то же 
время из работ, касающихся подвижности кремнезема в низкотемпера
турных растворах Краускопфа (Krauskopf, 1956), Окамото и др. (Ока- 
moto a. oth., 1956), Е. И. Соколовой, Л. II. Листовой, А. 3. Вайнштейн 
(1956), И. И. Гинзбурга и Е. С. Кабановой (1960), следует, что мигра
ционная способность Si02 намного превышает подвижность глинозема. 
Минимальная растворимость его при значениях pH от 5 до 9 составля
ет, по одним авторам, 115 мг/л (Соколова и др.), по другим данным 
(Краузкопф, Окамото), она равняется 100—140 мг/л и повышается с 
повышением температуры до 180—200 мг/л при 25° С. Содержание рас
творенного Si02 в природных водах составляет от 2—5 до 40 мг/л, сле
довательно его подвижность в условиях нейтральной и слабо кислой 
среды латеритного выветривания в 30—50 раз выше, чем глинозема 
.(Бушинский, 1958i).

В последние годы на отечественном материале были доказаны зна
чительные накопления глинозема в корах выветривания латеритного 
типа (Басс, 1958; Никитина, 1958; Яковлева, 1958; Лисицына, 1962; Боб
ров, 1962 и др.), свидетельствующие об энергичном выносе кремнезема 
из коры и накоплении в ней железа, титана и алюминия.

Другая серия работ по изучению структур руд и особенностей строе
ния бокситоносных пород показала большую роль обломков в их со- 
:таве (Бушинский, 1958Ь2, 3; Кротов, 1958 и др.). Авторы этих работ 
пришли к выводу о механическом переотложении бокситового мате
риала.

Таким образом, целый ряд данных серьезно, противоречит основным 
положениям хемогенной теории происхождения бокситов. Рассматри
вая эти противоречия во втором томе «Основ теории литогенеза», 
Н. М. Страхов считает необходимым «несколько изменить генетическую 
трактовку бокситов-» (Страхов, 1960, стр. 187). Он показывает, что бок
ситы следует рассматривать как комплексные руды триады А1—Ti— 
Fe3+, происхождение которых в концепции А. Д. Архангельского не на
ходит удовлетворительного объяснения. Н. М. Страхов, вслед за 
С. Ф. Малявкиным и рядом других геологов, рассматривает бокситы 
«в качестве, главным образом, механически переотложенных и значи
тельно переработанных в диагенезе продуктов латеритного выветрива
ния» (Страхов, 1960, стр. 189).

Гем не менее, многие геологи, как уже отмечалось выше, до сих пор
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привлекают теорию А. Д. Архангельского, в частности, для объяснения 
генезиса Казахстанских и Западно-Сибирских платформенных бокси
тов. К сожалению, в этих работах не приводится новых фактов, под
тверждающих перенос и хемогенную садку их основных компонентов. 
В то же время наблюдения, которые ей противоречат, не находят у этих 
авторов удовлетворительного объяснения. В ‘этом отношении характер
на работа В. Н. Разумовой, вышедшая в 1961 г., в которой есть глава, 
посвященная генезису Казахстанских бокситов. В начале главы 
В. Н. Разумова пишет о весьма малой миграционной способности гли
нозема, которая известна, по ее мнению, только из лабораторных ис
следований. Не придавая никакого значения этим данным и не приводя 
никаких новых фактов в пользу того, что глинозем может мигрировать 
в природных водах в количествах, достаточных для накопления Казах
станских бокситов, В. Н. Разумова тем не менее остается на позициях 
их хемогенного генезиса. В. Н. Разумовой известны и бобово-обломоч
ные и обломочные структуры в бокситах, но они, по ее мнению, не про
тиворечат хемогенной гипотезе, ибо образуются в прибрежной части 
бассейна за счет перемыва на месте ранее отложенного материала. Эта 
мысль, ранее высказанная А. Д. Архангельским (1937), позднее 
Ф. Г. Пасовой (1958) и Ю. К. Горецким (1958, 1960), была бы возмож
но справедливой, если бы обломки локализовались среди необломоч- 
иого боксита и состояли из материала самого боксита. Однако обломки 
распространены по всей бокситоносной толще и составляют, например, 
в глинистых бокситах до 50%• Среди них различаются: кварц, тонкодис
персный и кристаллический каолинит, вермикулиты каолинита, гематит, 
измененные порфириты и туфы, ильменит, лейкоксен, брукит, циркон и 
другие минералы. В каменистых бокситах те же обломки находятся в 
ядрах микробобовин, которые образовались на месте, с чем соглашает
ся и В. Н. Разумова. Этот обломочный материал, «освоенный» каменис
тым бокситом и в значительной степени замещенный глиноземом или 
гидроокислами железа, как нельзя лучше подтверждает механическое 
переотложение продуктов коры выветривания в бассейны бокситона- 
копления.

Гипотеза механического переотложения бокситов впервые выдвину
та С. Ф. Малявкиным (1934 г.). Малявкин исходил из малой подвиж
ности алюминия. Основным фактором образования месторождений бок
ситов он считал «разрушение латеритного покрова и перенос частью в 
виде гелей, частью в виде тончайшей суспензии (физический коллоид) 
и выпадение твердой фазы в соответствующих благоприятных условиях» 
(Малявкин, 1934, стр. 533).

Итак,^ продукты латеритного распада приносились в виде тонких 
суспензий в застойные водоемы, где и накапливались свободные гидра
ты глинозема. Изучение структур и вещественного состава бокситонос
ных пород не подтверждает выводов С. Ф. Малявкина о переносе ма
териала в виде тонких суспензий. Бокситоносные породы любых место
рождении имеют, как правило, обломочное строение. Это обстоятель
ство послужило причиной появления ряда работ, в которых бокситы 
рассматриваются как результат механического переотложения продук
тов коры выветривания в виде грубых обломков. К числу работ такого 
типа, касающихся мезо-кайнозойских бокситов Урала, Казахского на- 
горья И Западной Сибири, относятся работы А. К. Гладковского и 

^ aP0B0^’ Б. П. Кротова и др. А. К. Шарова и А. К. Гладковский 
(1958) считают все мелкие бокситы Азиатской провинции переотложен- 
ными из латеритной коры выветривания и бокситовые бобовины рас
сматривают как гальки. Точка зрения этих авторов не вяжется с раз
нообразным составом обломков в бокситовых породах и, главным об
разом, их количеством (до 50% в глинистом боксите). Эти обломки по
6 Тоуды гин, вып. 95 81



своему составу соответствуют породам разных зон коры выветривания* 
а не только ее верхней зоны латеритных бокситов. Более того, суще
ствование такой зоны в рассматриваемой области точно не доказано. 
А. К. Гладковский и А. К. Шарова, уделявшие основное внимание каме
нистым бокситам, недооценивали роль обломков небокситового состава. 
Б. П. Кротов считает, что‘бокситы образуются как делювий, состоящий 
из обломков латеритной коры выветривания, которые «были снесены 
механическим путем в лога или озера, где они подвергались диагности
ческим процессам, обусловившим их превращение в тердые каменистые 
породы, получившие неправильное название «бобовых» или «каменис
тых» бокситов (Кротов, 1958, стр. 377). Можно не соглашаться с от
дельными выводами Б. П. Кротова, но два общих положения в его объ
яснении генезиса бокситов, вытекающие из рассмотрения фактического 
материала, совпадают с нашими выводами, которые получены на мате
риале других месторождений. Первый вывод — о механическом пере- 
отложении материала коры выветривания в бассейны бокситонакопле- 
ния и второй вывод — о вторичных преобразованиях этого обломоч
ного материала, превращающих его в бокситы. Однако характер этих 
преобразований только намечен автором, а причины (растворение не
которого количества глинозема обломков под действием кислых гуму
совых растворов в озерных водоемах), с нашей точки зрения, неверны. 
Образование некоторых бокситов Енисейского кряжа за счет механи
ческого переотложения доказывается в работах Е. Т. Боброва (1962) 
и др. Г. И. Бушинский (1956, 1958) изучал Северо-Уральские бокситы 
и убедительно доказал, что красные бокситы, имеющие наибольшую 
практическую ценность, накапливались в карстовых воронках за счет 
приноса в эти воронки материала коры выветривания временными по
токами в виде грубых суспензий.

Дальнейшая переработка этого материала в условиях жаркого 
влажного климата и превращение его в бокситы связана, по мнению 
Г. И. Бушинского, с воздействием нисходящих теплых кислородных 
грунтовых вод, которые выносили карбонаты и кремнезем, а окислы же
леза, алюминия и титана накапливались на месте в виде боксита. Этот 
процесс вторичных преобразований обломочного материала в воронках 
Г. И. Бушинский определяет как процесс выветривания: латеритизация 
алюмосиликатов, начавшаяся в коре выветривания основных пород,, 
продолжалась, по его мнению, и в карстовых воронках. К этому типу 
близки и мезо-кайнозойские карстовые бокситы Зауралья. Г. И. Бушин
ский считает, что в образовании континентальных бокситов большую 
роль играет также процесс диагенеза, который «на дне мелких пресных 
водоемов в условиях влажного жаркого климата аналогичен процессу 
латеритизации. При диагенезе этого типа также происходит коррозия 
кварца и разложение алюмосиликатов с выносом солей К, Na, Са, Mg' 
и кремнезема и с накоплением свободного глинозема и двуокиси тита
на в качестве остаточного продукта» (Бушинский, 19583, стр. 438). При 
этом «кремнезем может выноситься из ила только такими водами, в ко
торых его раньше не было или он содержался в ничтожном количестве». 
Г. И. Бушинский отмечает, что прямых доказательств существования 
этого процесса не имеется. Однако в осадочных бокситах на месторож
дениях Урала, Казахстана и Западной Сибири, а также в Подмосковье 
и за рубежом (Суринам, Демерара) наблюдаются многочисленные при
меры разложения кварца и замещения его гиббситом, свидетельствую
щие о выносе кремнезема. Вынос кремнезема естественно приводит к 
обогащению осадка глиноземом. Процесс этот еще недостаточно выяс
нен и требует дальнейшего изучения.

Некоторые особенности состава и структуры мезо-кайнозойски* 
бокситов, например Зауралья и Западной Сибири, такие как развив
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тие в них алюмогелей и ферриалюмогелей, послужили причиной еще 
одного варианта объяснения их генезиса.

А. В. Гольберт (1961) и М. С. Каштанов (1960) высказывают точку 
зрения, которая фактически является попыткой примирить обе теории — 
хемогенного и обломочного генезиса бокситов. Авторы, подобна 
Б. П. Кротову (1958) и С. И. Бенеславскому (19572), приходят к вы
воду о сносе обломочного материала коры выветривания в карстовые 
воронки делювиальным путем. А. В. Гольберт считает, что образование 
карстовых бокситов далее происходит путем обогащения и замещения 
соединениями железа' и алюминия (бокситизации) первичных делюви
альных глинистых осадков посредством фильтрации через них поверх
ностных и грунтовых вод, обогащенных полуторными окислами в зоне 
выветривания. М. С. Каштанов считает, что в карстовые воронки, на
ряду с обломочным материалом, поступало и некоторое количество 
растворенного вещества, преимущественно в форме комплексных ге
лей Al, Si, Fe, Ti. Дальнейшее превращение этого осадка смешанного 
состава в бокситы происходило в диагенезе и частично в эпигенеае. 
Какие процессы в течение этих двух стадий образования пород при
водят к освобождению осадка от кремнезема и других разубоживаю- 
щих боксит элементов, остается неизвестным. Здесь уместно вспом
нить высказывание Н. М. Страхова (1960), касающееся роли диаге
неза в формировании бокситов, который считает, что эта роль сводится 
к формированию минералого-петрографического облика рудного пла
ста. Создать же концентрацию глинозема процессы диагенеза, по era 
мнению, не в состоянии.

Приведенные нами соображения разных авторов о генезисе Восточ
но-Уральских, Казахстанских и Западно-Сибирских бокситов не реша
ют всех вопросов, связанных с их происхождением. Для нас эти работы 
интересны тем, что углубленное изучение (Минералогического состава и  
структуры бокситов приводят их авторов (кроме В. Н. Разумовой) к 
признанию механического, а не химического переноса материала коры 
выветривания в бассейны бокситонакопления. Более того, во всех ци
тированных работах признается большая роль вторичных процессов в 
преобразовании накопленного таким путем материала в кондиционный 
боксит. Характер и ход этих преобразований в одних работах только 
лишь намечены в общих чертах, в других объяснение их сомнительно* 
чо ясно одно- следы этих процессов наблюдались многими исследова
телями.

Истолкование генезиса континентальных платформенных бокситов 
не входило в задачи настоящей работы. Однако из описания структур
ных типов бокситовых пород платформенных месторождений Казахста
на и Западной Сибири подтверждается высказанная Г. И. Бушинским 
( 1 9 5 6 ,  1 9 5 8 2>з ) точка зрения на суть вторичных изменений накопленно
го в карстовых воронках (и, по-видимому, в других углублениях) обло
мочного материала. Г. И. Бушинский считает, что латеритизация алю
мосиликатов, начавшаяся в коре выветривания, продолжается и в кар
стовых воронках.



З А К Л ЮЧ Е Н И Е

Ниже мы приводим основные выводы по условиям формирования 
бокситов рассматриваемого нами типа.

В начале настоящей работы мы разделили мезо-кайнозойские бок
ситовые месторождения Урала, Казахского нагорья и Западной Сибири 
по условиям залегания бокситоносных пород на два типа (см. стр. 11). 
Процессы формирования бокситов были, по-видимому, одни и те же, 
поэтому мы рассматриваем их совместно.

Геологическая позиция обоих типов месторождений хорошо извест
на: и те и другие приурочены к эффузивно-карбонатным или песчано- 
сланцево-карбонатным толщам палеозойского возраста. Известняки 
этих толщ в субтропических или тропических климатических условиях 
хорошо карстуются, а силикатные породы дают значительные по мощ
ности глинистые продукты выветривания, которые являются общеприз
нанным источником материала для бокситов.

Климатические условия. Как известно, бокситообразование в разных 
районах Урала, Казахстана и Западной Сибири происходило не одно
временно. Тем не менее, состав растительности, определенный по дан
ным спорово-пыльцевого анализа, свидетельствует о близких климати
ческих условиях периодов формирования бокситов. Данные Н. А. Бол- 
ховитиной для Аятских месторождений восточного склона Урала 
(альб— сеноман), Е. Д. Заклинской (1959) для ряда месторождений 
Тургайского прогиба (альб — сеноман), Е. Д. Заклинской (1959) и
3. К. Жученко (Волков, 1959) для бокситоносных районов Казахского 
нагорья (палеоцен—-эоцен) приводят этих исследователей к выводу 
о существовании в те времена субтропических климатических условий. 
В области Казахского нагорья также отмечается постепенное измене
ние этих условий в сторону увлажнения климата и понижения темпе
ратур до умеренных к концу палеогена. Примерно к такому же выводу 
о постепенном изменении климата приходит К. В. Боголепов, изучав
ший совместно с П. А. Поповым спорово-пыльцевые спектры боксито
носных пород Енисейского кряжа. Состав растительности в начале 
бокситонакопления (хвойный и миртовый горизонты) характеризовался, 
по мнению авторов, «высокими среднегодовыми температурами, близ
кими к температурам современной субтропической зоны, значительной 
сухостью воздуха или во всяком случае сезонной сменой засушливого 
жаркого и дождливого периодов» (Боголепов, 1958, стр. 455). Позже 
{каштановый горизонт) климатические условия характеризуются оби
лием выпадающих осадков, снижением и выравниванием температуры.

Следовательно, во всех бокситоносных районах в эпохи бокситона
копления состав растительности свидетельствует о субтропических, а не 
тропических условиях климата, а временами и умеренно-влажных с пре
обладанием листопадных форм (Страхов, 1960).
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Бассейны бокситонакопления. Бокситы формировались в карстовых 
воронках или углублениях — карманах в коре выветривания. Таким об
разом, источник сноса и бассейны бокситонакопления находились в не
посредственной близости, в пределах одной материнской толщи (фиг. 4; 
см. фиг. 1, 2, 3). Самые глубокие карстовые воронки, известные в рас
сматриваемой области, имеют глубину до 250 м при ширине порядка 
200 м, т. е. заметно меньшей, чем глубина. Бокситы в воронках такого 
типа ничем не отличаются от тех, которые формировались в достаточно 
пологих и неглубоких впадинах (см. фиг. 1). Это свидетельствует о 
сходстве процессов бокситообразования в тех и других, независимо от 
индивидуальных особенностей водоема, и еще раз наводит на мысль 
о решающей роли в образовании бокситов вторичных процессов, которые 
преобразовывали толщу ранее накопленных осадков. Особенности водое
мов в карстовых воронках нам известны, однако можно сказать уве
ренно, что сколько-нибудь заметной сортировки материала в них не 
было. Это подтверждается строением бокситоносной толщи, особенно 
в краевых частях воронок, где весь разрез обычно сложен глинистой 
брекчией. Бокситовые породы, залегающие в углублениях коры вывет
ривания, также лишены сортировки и имеют обломочное строение. 
Итак, первичный материал бокситов — продукты переотложения коры 
выветривания — накапливался в карстовых воронках или подобных им 
«карманах» в коре выветривания. Исходя из морфологии этих бассей
нов, учитывая обломочные структуры бокситовых пород и пестрое и ли
шенное закономерностей распределение в них материала (см. главу II), 
невозможно рассматривать бокситоносные породы как «отложения за 
болоченных равнин (!) и подпцуженных речных долин», как это делает 
В. Н. Разумова (1961, стр. 159).

Образование суффозионно-карстовых углублений в коре выветри
вания и заполнение их ее материалом, по-видимому, не были разделены 
во времени. По этому вопросу в литературе приводились разные мне
ния. Однако наиболее вероятным, а скорее всего и единственно воз
можным является постепенное заполнение воронок в процессе их обра
зования. Об этом свидетельствуют следующие особенности их строения.

1. Карстовые воронки имеют, как правило крутые стенки, и в боль
шинстве случаев в строении этих стенок принимают участие глинистые 
породы коры выветривания с ненарушенной материнской текстурой. 
Это довольно отчетливо видно на фиг. 2 — Целиноградская (Акмолин
ская) группа месторождений и на фиг. 3 — Амангельдинская группа. 
Естественно, что сложенные глинами почти вертикальные обрывы при 
глубине воронок до 200 м не могли существовать длительное время* 
следовательно трудно предположить, чтобы карст был дорудным.

2. Другие факты противоречат предположению о том, что воронки 
образовались после отложения бокситов. Так, например, на Амангель- 
динских месторождениях резко увеличенные мощности бокситовой пач
ки в воронках, местами превышающие 100 м, против 5—6 м на более 
высоких участках поверхности коры выветривания, могли образоваться 
только при условии активного углубления соответствующих воронок. 
Прогибание уже отложившейся бокситовой пачки благодаря поструд
ному карсту не объясняет резкого увеличения мощностей самих бокси
товых пород в воронках часто более чем в 10 раз.

К выводу о постепенном заполнении воронок и карманов приходят 
геологи, изучавшие бокситы других групп месторождений, например, 
Енисейского кряжа (Боголепов, 1958). Одновременное с развитием 
карста заполнение воронок материалом коры выветривания является, 
по-видимому, более общей закономерностью, которая отмечается не 
только для платформенных бокситов, но также и для девонских карсто
вых бокситов Урала (Бушинский, 1958ь 3; Плотников и Миловидов, 1961).
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Фиг. 4. Схема распространения бокситоносных пород. Участок Верхнетобольских 
месторождений. Составлена А. Ф. Андреевым и А. Ф. Холодовым

/ — бокситы (Сг — Сг^п)- 2 — глины бокситовые пестроцветные (Cr —CrSn); 3 — глины коры выветри-
х 2 ’ 1 2

вания (Р — I); 4 — известняки (С^vl—2 );  <5 — туфы, туфопесчаники, туфоконгломераты (C ^ 'i—2); *

* — диориты, диоритовые порфириты ®^Pz3 I 7 ~~ изогипсы поверхности палеозойского фундамента



Источники сноса и характер поступления материала. Источником 
сноса служили глинистые продукты выветривания, которые не только 
слагали повышенные участки рельефа — водоразделы между карсто
выми воронками, но частично и стенки воронок (см. фиг. 2, 3, 4). 
В ряде случаев кора выветривания подстилала бокситы, которые фор
мировались в углублениях ее поверхности, что, например, типично для 
месторождений Амангельдинской группы. Состав сохранившейся коры 
выветривания Казахского нагорья описан в работах В. Н. Разумовой 
(1956), Н. А. Лисицыной (1959) и др. Для коры выветривания этой 
области характерна мощная каолинитовая зона с горизонтами желези
стых пород. Иногда эти породы содержат в небольших количествах 
свободные окислы алюминия и гиббсит. В Тургайском прогибе кора 
выветривания на порфиритах, доальбская кора, по Михайлову (Михай
лов, Петровская, 1959), таке имеет хорошо развитую каолинитовую 
зону. Судя по переотложенным в карстовые воронки бобовинам и об
ломкам сухаристо-глинистого боксита бобовой структуры, которые обра
зуют значительные накопления в составе обломочных глин, в этой зоне 
накапливались свободные окислы алюминия. Этот латеритный горизонт 
in situ здесь пока не обнаружен. Можно предполагать, что в основном 
он был разрушен процессами эрозии. Однако в соседних районах, на
пример в Мугоджарском, глиноземистые породы сохранились в верх
ней зоне коры выветривания карбонатных пород и альбитизированных 
Диабазов (Б. М. Михайлов и Л. С. Теплова, 1961). В восточной части 
Бокситового пояса на Енисейском кряже и в прилегающих районах 
гиббситовая зона в коре выветривания найдена Е. Т. Бобровым (1962). 
Коры выветривания такого типа формировались в условиях жаркого 
влажного климата.

Переотложение материала из коры выветривания и заполнение кар
стовых воронок происходили путем механического переноса. Нетрудно 
себе представить обрушение стенок карста, сложенных рыхлыми или 
просто глинистыми продуктами выветривания. Несколько более уда
ленные (0,5—1—2 км) водораздельные участки (см. фиг. 4) также по
ставляли материал в основном в виде обломков. Об этом свидетель
ствуют структуры всех разновидностей пород бокситоносной пачки.

Состав обломков достаточно пестрый. Он запечатлен в глинистых 
’брекчиях, песчаниковидных и каолинитовых глинах, которые следует 
рассматривать как неизмененный вторичными процессами первичный 
материал бокситов (см. главу IV).

Глинистые брекчии также содержат обломки каолинитово-желези- 
*стых и железисто-глиноземистых пород (бокситов). Эти обломки при
сутствуют в подчиненных количествах, но местами образуют скопления. 
По содержанию глинозема (50% при 9—10% S1O2) они соответствуют 
кондиционному бокситу. В целом состав обломков достаточно разно
образен и полностью зависит от коры выветривания, находящейся в 
непосредственной близости. Глинистые брекчии Амангельдинских ме
сторождений, где развиты коры аркозовых песчаников, содержат повы
шенные содержания кварца. На Краснооктябрьском месторождении 
вблизи гранитных массивов обломочные глины обогащены обломками 
кислых пород, в области развития туфопесчаников присутствуют об
ломки этих песчаников и т. д. /

Глинозем из коры выветривания, по-видимому, частично поступал в 
виде суспензий. Об этом свидетельствует состав глинистых брекчий 
и песчаниковидных глин, которые содержат иногда до 1—4,7% свобод
ного глинозема при отсутствии высокоглиноземистых пород в составе 
обломков.

Роль глиноземистых растворов в переотложении материала коры 
выветривания трудно определить, по-видимому, она невелика. Здесь
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уместно привести данные Ю. К. Горецкого (1960), полученные им для 
коры выветривания Батумского побережья.

В поровых водах, отжатых из глин коры выветривания, содержание 
А120 3 составляло 0,43—3,88 мг/л, ТЮ2 — 0,17—0,24 мг/л, a Si02 —
5—8 мг/л. В воде, высачивающейся из этих глин, содержание А120 3 
достигало всего лишь 2,65 мг/л при 0,27 мг/л ТЮ2 и 4,5 мг/л Si02. Но в 
Боде ручья, текущего по склону, А120 3 был обнаружен в количестве 
всего лишь 0,05 мг/л, титана не было вовсе, тогда как содержание Si02 
составляло 6—9 мг/л. Близкие к этим содержания А120 3 (доли мг/л) 
при значительных содержаниях Si02 (единицы— первые десятки мг/л) 
определены разными авторами для поверхностных вод тропических ла-' 
теритных областей (Бушинский, 19582).

Судя по этим данным, можно предполагать, что грунтовые воды,, 
которые промывали казахстанские и западносибирские коры в эпохи 
бокситообразования, не содержали значительных количеств свободного 
глинозема.

Однако алюмогели и железистые алюмогели, которые наблюдаются 
в бокситах в затвердевшем состоянии, послужили причиной того, что 
многие авторы (см. выше) рассматривают их как доказательство пере
носа глинозема из коры выветривания в виде коллоидальных раство
ров (Кротов, 1958; Гольберт, 1961 и др.). Так ли это? При описании 
структурных типов мы уже отмечали, что алюмогели и другие гели по
являются только в некоторых высокоглиноземистых породах боксито
носной толщи. Они неизвестны в глинистых брекчиях и каолинитовых 
глинах. В лигнитовых и бокситовых глинах появление их лишь наме
чается в виде небольших сгустков. Только в сухаристых и особенно в 
каменистых бокситах гели присутствуют в значительных количествах 
и образуют прожилки.

Следует отметить, что и в этих породах алюмогели проявляются 
только на определенной стадии их развития, после образования вторич
ных оболочек вокруг микробобовин и бобовин. Отсюда мы заключаем, 
что алюмогели выделяются в процессе вторичных изменений бокситового 
материала.

Гели возникают в самой бокситизирующейся породе и далее только 
перераспределяются в ней, а не привносятся извне. Следы этого пере
распределения мы наблюдаем в виде прожилков геля, корродирующего 
уже сформировавшиеся структуры бобовин и цемента. Справедливость 
этого положения подтверждается также и тем, что в бокситах одного 
и того же типа присутствие значительных количеств алюмогеля не при
бавляет глинозема, и по составу они почти не отличаются от бокситов 
без алюмогеля. Чтобы убедиться в этом, достаточно сравнить химиче
ские анализы каменистых бокситов (см. табл. 14). Обр. 8 содержит 
примерно 20% алюмогеля, обр. 7 его не содержит в заметных количе
ствах. Содержание А120 3 в этом и другом образце примерно одинаково 
(48,01 и 48,89%). Состав алюмогелей, приведенный в главе IV, показы
вает, что алюминий, как и везде в бокситовых породах, ассоциируется 
в них с титаном. Итак, в карстовые воронки материал коры выветрива
ния поступал в виде обломков. Минералогический состав его был сме
шанный, преимущественно каолинитовый и лишь в подчиненных коли
чествах бокситовый.

Пестрый состав обломков, слабая окатанность, а также отсутствие 
сортировки материала свидетельствуют о том, что он приносился ско
рее всего временными потоками, накапливался в виде делювия или 
осыпей.

Еще одно подтверждение этого факта мы видим в совершенном сход
стве обломочной структуры некоторых глинистых бокситов (табл. 12, 
обр. 10), например, Козыревского месторождения (25,67% свободного
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AI20 3) и г л и н и с т ы х  брекчий, которые либо лишены свободного глино
зема, либо содержат его в малых (2,5%) количествах (табл. 4, 
обр. 1—4). Глинистая брекчия — это первичный осадок, тогда как гли
нистый боксит — результат вторичных преобразований. В нем сохра
няется обломочная структура, но часть обломков уже замещена тонко
дисперсным глиноземом или гиббситом.

Бокситизация осадочного материала в карстовых воронках. Преоб
разования обломочного материала после его накопления в карстовых 
воронках или в карманах коры выветривания наблюдаются в боксито
вых породах в виде вторичных структур, о которых подробно говори
лось выше. Первичные глинистые породы обломочной структуры—гли
нистые брекчии, песчаниковидные и каолинитсвые глины почти не из
менены вторичными процессами.

В бокситовых глинах появляются первые микробобовинки — сгустки 
изотропного бесструктурного геля. Часто микробобовины образуются 
за счет роста оболочек вокруг микрообломков. Начинается преобразо
вание первичной обломочной структуры в микробобовую. Количество 
микробобовин достигает иногда 40%. Большая часть обломков сохра
няется внутри бобовин неизмененной, и только немногие замещены тон
кодисперсным глиноземом или кристаллическим гиббситом. В глинистых 
бокситах как возникновение микробобовин, так и замещение обломков 
происходит в более широких масштабах, чисто обломочные разности 
почти не встречаются. Обрастают вторичными оболочками многие круп
ные бобовины, появляются небольшие колломорфные сгустки алюмо
геля и ферриалюмогеля. Интенсивно перераспределяется и железо. 
Сгустки его затушевывают местами первичные обломочные структуры. 
В цементе преобладает тонкодисперсная форма глинозема.

В сухаристых бокситах количество микробобовин в цементе возра
стает в некоторых разностях до 40—80%, а микрообломки в ряде слу
чаев нацело замещены микрокристаллическим гиббситом. Первичная 
обломочная структура становится реликтовой. В основной массе цемен
та значительное место занимает кристаллический гиббсит. Каменистые 
бокситы представляют высшую степень преобразования обломочных 
глин. Структура каменистых бокситов обломочно-бобовая, они содер
жат много железистых бобовин и их обломков, по-видимому, принесен
ных из верхней зоны коры выветривания (см. главу VII). Эти бобовины 
отличаются от бобовин сухаристых и глинистых бокситов, которые об
разовались на месте в породе. Цемент в некоторых разностях состоит 
из микробобовин, сцементированных гиббситом. Обломки за редким 
исключением обычно нацело замещены гиббситом или тонкодисперсным 
глиноземом и затем окружены оболочками.

Алюмогели развиты максимально, образуют прожилки, отчасти за
мещают основную массу и корродируют более ранние структуры. Толь
ко реликтовая обломочная структура помогает в расшифровке путей 
образования породы.

Каменистые бокситы возникли в местах скопления магнитных бобо- 
вин> их обломков и обломков других пород, поскольку эти участки слу
жили центрами, куда стягивались ферриалюмогели. Все эти измене
ния структур происходят одновременно с уменьшением содержания 
кремнезема от 32—40% в глинистых брекчиях, до 1,2—6% в камени
стых бокситах. Соответственно возрастает количество глинозема и ти
тана, а также окисного железа. На минералогическом составе это ска
зывается следующим образом: увеличивается содержание гиббсита и 
корунда, который присутствует в малых количествах и в глинистых 
орекчиях. В бокситах больше минералов окиси и гидроокиси железа, 
чем в глинах. Количество каолинита и кварца, напротив, падает от 
глин к бокситам, что и наблюдалось под микроскопом. Эти изменения
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структуры и состава пород, выполняющих воронки, свидетельствуют 
о выносе из них кремнезема.

Химизм этого процесса можно объяснить по аналогии с процессами 
в четвертичных корах выветривания Батумского побережья Кавказа, 
рассмотренных М. Н. Яковлевой (1958) и Ю. К. Горецким (1960), тем 
более, что климатические условия этой области близки к существовав
шим в Казахстане и Западной Сибири в периоды бокситонакопления. 
С помощью проведенных экспериментов М. Н. Яковлева подтвердила 
выводы К- Д. Глинки (1904), А. Н. Острякова (1918) и других иссле
дователей о том, что кремнезем в условиях обильного выпадения осад
ков и хорошей фильтрации должен выноситься из коры выветривания 
при значениях pH от 1,38 до 8,52, т. е. практически при самых распро
страненных в природе. Этот вывод подтверждается анализами поровых 
вод в гидраргиллитизированных галечниках Батумской коры выветри
вания и вод источников, вытекающих из выветрелых пород (Яковлева, 
1958; Горецкий, 1960). Данные анализов, как уже упоминалось выше, 
свидетельствуют о выносе кремнезема и накоплении глинозема, двуоки
си титана и окисного железа в составе элювия. Состав элювия на пор- 
фиритах Батумского побережья Кавказа показывает, что в условиях 
субтропического климата полного латеритного разложения массивных 
пород, таких как порфириты, гранитоиды или другие породы, не проис
ходит. Накопления свободного глинозема в элювии не имеют широкого 
распространения (Лисицына, 1962). Другое дело обломочные глинистые 
породы коры выветривания, переотложенные в карстовые воронки. Эти 
породы в отношении процессов выветривания имели ряд преимуществ 
перед массивными:

1. Обломочные породы в карстовых воронках представляли собой 
рыхлую массу, легко проницаемую для грунтовых вод.

2. Состав их, преимущественно каолинитовый с отдельными накоп
лениями бокситов, следует рассматривать как промежуточный продукт 
латеритного выветривания, прошедший предварительную подготовку: 
превращение массивной алюмосиликатной породы в глинистую.

Подвергаясь дальнейшему разложению, эти породы превращались 
в конце концов в бокситы.

Рассматривая бокситы как результат выветривания пород, переот- 
ложенных в карстовые воронки, интересно сравнить особенности строе
ния бокситоносной толщи и обычного элювия. Пятнистое расположение 
материала в бокситоносных породах напоминает пестрое, пятнистое 
строение некоторых кор выветривания и, в частности, четвертичного 
элювия основных пород Батумского побережья. Пятнистость отражает 
особенности процессов выветривания. Наиболее выветрелые породы 
примыкают к трещинам и другим ослабленным зонам. Полосы разло
женных пород сливаются друг с другом, образуя сеть, в ячейках кото
рой сохраняются малоизмененные породы. Выветрелые полосы расши
ряются в стороны от трещины, захватывая все большие массы выветри
вающейся породы. В конце концов останцы свежей породы в петлях 
этой сети принимают форму шара и существуют длительное время, кон
тактируя с превращенными в глины породами. Подобные формы вывет
ривания, помимо Батумского побережья Кавказа, нам приходилось 
наблюдать в северном Вьетнаме, они же описаны Абботом (Abbot, 
1958) в корах выветривания Гавайских островов и другими авторами. 
Таким образом, пятнистая смена участков породы, измененных в раз
ной степени, характерна для любых продуктов выветривания и для 
массивных и для обломочных толщ. Что касается зональности, которая, 
как правило, наблюдается в древних корах выветривания, то она отнюдь 
не всегда образует горизонтальные пачки в разрезе. Эта зональность 
выражается в закономерной смене свежих пород все более выветрелыми
90



через промежуточные разности, но последние могут располагаться до
статочно пятнисто. Только после длительного периода формирования 
коры эта пятнистость сглаживается и мы наблюдаем в нижней части 
коры слабо выветрелые породы, а чем выше по разрезу, тем более силь
но измененные. Нечто похожее можно видеть и в бокситовой толще, где 
в основании и краевых частях залежи находятся мало измененные гли
нистые породы, а в верхних частях разреза преобладают бокситы.

В связи с преобразованием толщи глинистых брекчий в боксит воз
никает вопрос — куда же поступают освобождающиеся массы кремне
зема? Этот вопрос также не изучен. Здесь, однако, следует исходить из 
многочисленных данных о подвижности кремнезема в природных водах. 
Они свидетельствуют о том, что кремнезем выносится реками не только 
тропических областей, где содержание его поднимается до 45 мг/л 
(Индонезия, по данным Mohr, 1944), но и умеренных и даже северных 
(2—10 мг/л, данные И. И. Гинзбурга, и Е. С. Кабановой, 1960 и др.). 
Возможность переноса растворенного кремнезема реками на большие 
расстояния, не говоря уже о более мелких водотоках, объясняет то 
обстоятельство, что вблизи залежей бокситов обычно не находят крем
нистых пород, хотя накопления кремнезема должны были образоваться 
при латеритизации. Поступал ли кремнезем в морские бассейны, приле
гающие к областям бокситонакопления? В работах В. В. Лаврова (1957) 
и других авторов упоминается тот факт, что морские толщи в Тургай- 
ском прогибе, накопление которых происходило одновременно с бокси- 
тообразованием в области Казахского нагорья и несколько позже, обо
гащены кремнеземом. Это тасаранская и саксаульская свиты. Ближе 
к бокситовым породам находятся окремненные кальцито-доломитовые 
породы, залегающие в основании коры выветривания (Лисицына, 1959). 
Окремнение их, по-видимому, связано с выносом кремнезема из вывет
ривающихся толщ.

О происхождении типов бокситовых пород, слагающих бокситонос
ную толщу. Здесь уместно также затронуть еще один вопрос, касаю
щийся природы тех разновидностей бокситов и глин, которые слагают 
бокситоносную толщу. Некоторые авторы (Пасова, 1958; Горецкий, 
1960 и др.), изучавшие и изучающие платформенные бокситы, рассмат
ривают разные типы бокситов и глин как фациальные разновидности, 
отлагавшиеся в водном бассейне в разных условиях гидродинамического 
режима и рельефа дна, а затем частично измененные диагенетическими 
процессами.

Так ли это? Анализ химического и минералогического состава, а так
же структур бокситоносных пород противоречит такой трактовке. В на
стоящей и предыдущих главах было показано, что рассмотренные нами 
разновидности глин и бокситов представляют собой в разной степени 
преобразованный материал коры выветривания, переотложенный в кар
стовые воронки. Они не отражают условий осадконакопления в разных 
частях континентальных бассейнов и не могут рассматриваться как 
фациальные разновидности пород осадочной толщи. Распределение их 
в этой толще достаточно пестрое, что, кстати говоря, типично для про
дуктов выветривания и не соответствует слоистому характеру осадоч
ных пород. Пятнистое строение бокситоносной толщи является резуль
татом интенсивного, но весьма неравномерного перераспределения 
вещества при дальнейшем выветривании переотложенного элювия.
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ОБЪЯСНЕНИЯ К ТАБЛИЦАМ

Таблица I
1 а , 16,  1в.  Глина смешанного состава (глинистая брекчия), состоящая из каолинито- 

вых и гидрослюдисто-каолинитовых обломков с цементом такого же состава. Вид
ны неравномерно распределенные рыхлые бобовины и их обломки. Структура ред- 
кобобово-обломочная. Краевые части .впадины, выполненной бокситоносными от
ложениями. Краснооктябрьское месторождение.

2 а ,  26.  Глина смешанного состава (иесчаниковидная глина), состоящая из обломков 
каолинитового, гидрослюдисто-каолинитового, монтмориллонитово-гидрослюдистого 
состава. В большом количестве встречаются обломки сухаристо-глинистых бобо
вых бокситов. Цементирующая масса — гидрослюдисто-каолинитовая с при
месью гидроокислов железа. Встречаются редкие бобовины. Залегает на коре вы
ветривания порфиритов и их туфов в основании бокситов. Краснооктябрьское мес
торождение.

3.  Обломок сухаристо-глинистого бобового боксита из глины смешанного состава
(см. описание 2).

4.  Глина смешанного состава (глинистая брекчия), состоящая из обломков каолини- 
товых пород (а)  и выветрелых туфов порфирита (б). Видны редкие бобовины и их 
обломки. Залегает на коре выветривания порфиритов и их туфов в основании бок
ситов. Краснооктябрьское месторождение.

Таблица II
1 Глинистая брекчия, состоящая из обломков светлоокрашенных (белых и розовых) 

каолинитовых пород. Структура редкобобово-обломочная. Из верхних частей бокси
тового разреза. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Песчаниковидная глина, состоящая из обломков каолинитовых глин, гематита и гид
рогематита. Структура песчанопелитовая. Встречена в верхней части разреза, под
стилается бокситами. Краснооктябрьское месторождение.

3. Глинистая брекчия из обломков каолинитового состава. Амангельдинская группа
месторождений.

4.  Глинистая брекчия, состоящая из обломков каолинитовых глин (белые), выветрелых
тонкослоистых туфов ( а ) .  Из верхней части разреза; покрывается и подстилается 
бокситовыми глинами и бокситами. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  I I I

/. Глинистая брекчия. Брекчиевая структура породы в целом. Обломки каолинитового 
состава ( а ) ,  обломок выветрелого порфирита (б), гематита и гидрогематита 
размером от 0,5 м м  до 2—3 с м  и более сцементированы основной массой с 
алевропелитовой структурой. Увел. 160. Без анализатора. Краснооктябрьское 
месторождение.

2.  Глинистая брекчия. Виден обломок выветрелого порфирита ( а ) .  Увел. 20. Без анали
затора. Темирское месторождение.

3.  Глинистая брекчия. Характерна брекчиевидная структура породы в целом. Обломки
представлены каолинитовыми породами (а) тонкозернистыми и среднезернистыми. 
Основная масса каолинитово-железистая, структура ее алеврипилитовая. Увел. 20. 
ьез анализатора. Темирское -месторождение.
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4 . Глинистая брекчия. Характерна брекчиевидная структура породы в целом и песча- 
нопелитовая основной массы. Преобладают обломки каолинитовых пород (а), гид
рогематита и гематита. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторож
дение.

Таблица IV
1. Глинистая брекчия. Характерна брекчиевидная структура породы в целом и пес-

чанопелитовая структура основной массы. Наряду с обломками каолинитовых, же- 
лезисто-каолинитавых и гидрослюдисто-каолинитовых пород встречаются обломки 
глинистых бокситов (а)  с бобовой структурой. Увел. 45. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

2. Песчаниковидная глина. Характерна песчаниковидная структура породы в целом.
Преобладают обломки каолинитового и глиноземисто-каолинитового состава, пред* 
ставляющие собой обломки бокситовых пород, часто бобовых ( а ) .  Основная «масса 
имеет алевропелитовую структуру. Увел. 20. Без анализатора. Темирское место
рождение.

3.  Песчаниковидная глина с алевропелитавой структурой основной /массы. Среди об
ломков преобладают обломки кварца ( а ) .  Увел. 45. Без анализатора. Красноок
тябрьское месторождение.

4 .  Глинистая брекчия. Характерна брекчиевидная структура породы в целом и песча-
нопелитовая структура основной массы. В большом количестве присутствуют об
ломки кварца (а) и каолинитовых пород (б), в подчиненном — гидрогематит и ге
матит (в). Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  V

1. Цемент глинистой брекчии с алевропелитовой структурой. Характерны многочислен
ные мелкие (доли м м )  листочки каолинита (а), ориентированные в одном направ
лении. Увел. 160. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2. Песчанопелитовая структура песчаниковидной глины. Видны зерна кварца (а), об
ломки вермикулитов каолинита (б). Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское 
месторождение.

3.  Песчаниковидная глина с песчанопелитовой структурой. Наблюдается некоторая сор
тировка обломочного материала, представленного преимущественно обломками 
каолинитовых пород (а )  и гидрогематита (б). Увел. 20. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

4. Песчаниковидная глина с алевропелитовой и песчанопелитовой структурой и с ми-
крослоистой текстурой. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторож
дение.

Т а б л и ц а  VI

1. Песчаниковидная глина с песчанопелитовой структурой. Основная масса каолинито-
во-гидрослюдистого состава. Присутствуют обломки кварца (а )  и каолинитовых 
пород (б). Увел. 45. Без анализатора. Краевые части бокситоносного разреза вбли
зи массива выветрелых гранитоидов. Краснооктябрьское месторождение.

2. П есч а н и к о в и д н а я  глина с п есч а н о п ел и т о в о й  ст р у к т у р о й . П р е о б л а д а ю т  о б л о м к и  к а о 
линитового состава (а). Увел. 45. Без анализатора. Верхняя часть разреза боксито
вой толщи. Краснооктябрьское месторождение.

о. Песчаниковидная глина с алевропелитовой структурой. Преобладают обломки као
линитового состава. Основная масса каолинитовая с большим количеством гидро
окислов железа. Увел. 45. Без анализатора. Краевые части бокситоносного разреза. 
Краснооктябрьское месторождение.

4. Песчаниковидная глина с песчанопелитовой структурой. Преобладают обломки тон
козернистых и мелкокристаллических каолинитовых пород (а ), часто встречаются 
мелкие листочки и чешуйки каолинита. Основная масса каолинитовая с гидроокис
лами железа. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьсксе месторождение.

Т а б л и ц а  VII
1. Обломок бобовины (а)  в глинистой брекчии. Увел. 20. Без анализатора. Темирское

м е с т о р о ж д е н и е .
2.  Обломок гематитово-гидрогематитового состава с зернами кварца (я) в глинистой

брекчии. В самой породе очень мало обломков кварца. Увел. 20. Без анализатора.
К р а с н о о к т я б р ь ск о е  м е с т о р о ж д е н и е .
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3. Бобовины и их обломки гематитового состава в песчаниковидной глине. Внутри, бо^
бовин и их обломков видны мелкие зерна кварца. Увел. 20. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

4. Кварцевые округлые стяжения (а) в цементирующей массе глинистой брекчии..
Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  VIII

1. Безбобовая каолинитовая глина. Характерна неравномерная, пятнистая окраска, об
условленная гидроокислами железа. Нат. вел. Амангельдинская группа месторож
дений.

2. Каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Обломки представлены каолини-
товыми породами и зернами гематита. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрь
ское месторождение.

3. Каолинитовая глина с примесью гидроокислов железа. Структура алевропелитовая.
Обломочный материал представлен каолинитовыми глинами. Характерна микро
слоистость. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  IX

1. Каолинитовая глина с алевропелитовой структурой, микрослоистая. Среди обломков
преобладают каолинитовые глины. Увел. 45. Без анализатора. Темирское место
рождение.

2. Каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Характерна полосчатая тексту
ра, обусловленная распределением гидроокислов железа. Увел. 20. Без анализато
ра. Темирское месторождение.

3 . Глина железисто-каолинитовая с алевропелитовой структурой. Обломки представле
ны каолинитовыми породами. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское ме
сторождение.

4.  Каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Обломочная примесь представ
лена каолинитовыми породами и гематитом. Характерно пятнистое распределение- 
гидроокислов железа. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  X

1. Каолинитовая безбобовая глина с пелитовой структурой, контактирующая с линзоч
кой кварцевого песчаника. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское место
рождение.

2.  То же. Николи скрещены. Характерно ориентированное погасание глинистой мас
сы.

3.  Кварцево-каолинитовая глина с песчанопелитовой структурой. Обломочный
материал состоит из кварцевых зерен. Глинистая масса пятнисто окрашена гид
роокислами железа. Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа
месторождений.

4.  Кварцево-каолинитовая глина с примесью гидроокислов железа. Характерна песча-
нопелитовая структура породы. Обломки представлены кварцем и чешуйками гид
рослюды. Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XI

1. Каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Среди обломков преобладают
кварц и каолинитовые породы. Кроме этого встречаются вермикулиты каолинита 
(а). В глинистой массе наблюдается примесь гидрослюды. Увел. 72. Без анализа
тора. Амангельдинская группа месторождений.

2. То же. Николи скрещены. Характерна перекрестно-погасающая структура глинистой
массы.

3. Гидрослюдисто-каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Среди обломков
преобладает кварц ( а ) .  Текстура глинистой массы беспорядочная. Увел. 72. Николи 
скрещены. Амангельдинская группа месторождений.

4.  Гидрослюдисто-каолинитовая глина с алевропелитовой структурой. Характерна пе
рекрестно-погасающая текстура глинистой массы. Увел. 72. Николи скрещены. 
Амангельдинская группа месторождений.
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Т а б л и ц а  XII

2а ,  26 .  Обломки обугленной древесины из лигнитовой каолинитовой глины. Козырев
ское месторождение.

3.  Глиноземисто-каолинитовая слабо углистая глина, светло-серая, с редкобобово-фи- 
тодетритовой структурой. Обломки обугленной древесины мелкие, до 0,5—1 мм.  
Бобовины рыхлые серые и бурые. Темирское месторождение.

1. Лигнитовая глина каолинитового состава серого цвета с редкобобово-фитодетрито-
вой структурой. Содержит обугленные остатки древесины размером до 5—6 см.
Бобовины рыхлые, серые или бурые. Козыревское месторождение.

Т а б л и ц а  XIII

1. Лигнитовая каолинитовая глина с фитоалевропелитовой структурой. Среди обломков
преобладают каолинитовые породы, кварц и растительный детрит. Увел. 45. Без 
анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2 .  То же. Николи скрещены. Наблюдается ориентированно-погасающая структура гли
нистой массы.

3. Лигнитовая каолинитовая глина с фитопелитовой структурой. Белые включения (а)
размером 0,01—0,1 м м  представляют собой вермикулитоподобные кристаллики као
линита, образовавшиеся в результате перекристаллизации тонкодисперсной каоли
нитовой глинистой массы. Вермикулиты каолинита рассеяны довольно равномерно 
в основной массе, создавая впечатление порфировидной структуры. Увел. 45. Без 
анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4 .  То же. Николи скрещены. Видна порфировидная структура глинистой массы. Сама
глинистая масса местами погасает ориентированно.

Т а б л и ц а  XIV

1. Лигнитовая глиноземисто-каолинитовая глина с фитоалевропелитовой структурой
глинистой массы. Обломки представлены каолинитовыми глинами и обрывками рас
тительных тканей, которые обычно располагаются параллельно слоистости. Глини
стая масса тонкодисперсная глиноземисто-каолинитовая. Увел. 45. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

2 .  Лигнитовая каолинитовая глина с фитопесчанопелитовой структурой. Обломочный
материал состоит из каолинитовых пород (а), кварца (б) и растительного детри
та (черное). Основная масса тонкодисперсная каолинитовая. Увел. 45. Без анали
затора. Краснооктябрьское месторождение.

3.  Лигнитовая каолинитовая глина с фитопесчанопелитовой структурой. Обломки пред
ставлены кварцем (а), растительным детритом (черное) и каолинитовыми порода
ми (б). Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4 .  Лигнитовая глиноземисто-каолинитовая глина с микробобово-обломочной структу
рой. Обломочный материал состоит из каолинитовых пород (а )  и мелкого расти
тельного детрита (б). Основная масса тонкодисперсная глиноземисто-каолинитовая. 
Микробобовины (в) представляют собой сгустки аморфного глинозема. Увел. 45. 
Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XV

1. Бокситовая глина с редкобобовой структурой. Краснооктябрьское месторождение.
2. Бокситовая глина с редкобобово-обломочной структурой. Видны обломки каолинито

вых пород (а), обломки гидрогематитово-гематитового состава (б). Целые бобо
вины редки, чаще наблюдаются обломки бобовин. Козыревское месторождение.

3. Бокситовая полосчатая глина. Темные полосы — гидроокислы железа. Амангельдин-
ская группа месторождений.

4. То же. Видно, как полосчатость «растворяется».

Т а б л и ц а  XVI

А Бокситовая глина с песчанопелитовой структурой. Обломки представлены главным 
образом каолинитовыми породами (а). Встречаются зерна гематита и кварца (б). 
Некоторые обломки каолинитового состава частично замещены тонкодисперсным 
глиноземом (в). Глинистая масса тонкодисперсная глиноземисто-каолинитовая. 
Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.
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2. Бокситовая глина с песчанопелитовой структурой. Среди обломков преобладают ге-
матитовые и гидрогематит-гематитовые (черные). В подчиненном количестве встре
чаются каолинитовые породы (белые). Глинистая масса глиноземисто-каолинитовая 
с примесью гидроокислов железа. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское- 
месторождение.

3.  Бокситовая глина с песчанопелитовой структурой. Обломки представлены кварцем
(а)  и каолинитовыми породами (б). Встречаются также обломки гематита (чер
ные). Основная глинистая масса глиноземисто-каолинитовая с примесью гидро
окислов железа (в). Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа место
рождений.

4.  Бокситовая глина с алевропелитовой структурой. Среди обломков преобладают вер
микулиты и чешуйки каолинита (а), замещенные частично тонкодисперсным глн-ч 
ноземом. Глинистая масса тонкодисперсная каолинитовая. Увел. 160. Амангельдин
ская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XVII

1. Бокситовая глина с алевропелитовой структурой. Обломочный материал представлен1
каолинитовыми породами, гематитом и гидрогематитом (черные обломки). Глини
стая масса глиноземисто-каолинитовая тонкодисперсная, неравномерно окрашена 
гидроокислами железа. Увел. 160. Без анализатора. Амангельдинская группа ме
сторождений.

2. Бокситовая глина с песчанопелитовой структурой. Преобладают обломки каолинито-
вого состава (а) и обломки гематита (черные). В меньшей степени встречаются 
обломки бокситовых пород с неясной бобовой структурой (б). Обломки каолини- 
тового состава частично замещены тонкодисперсным глиноземом. Встречаются 
единичные глиноземистые микробобовины ( в ) .  Увел. 20. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

3. Бокситовая глина с микробобово-обломочной структурой. Обломки каолинитовые-
(а). Микробобовины — сгустки аморфного глинозема бесструктурные и часто рас
плывчатые (б). Увел. 160. Без анализатора. Амангельдинская группа месторож
дений.

4.  Бокситовая глина со сгустковой структурой. Светлые участки — глина алевропелито
вой структуры, темные участки — та же глина, но с гидроокислами железа. Увел. 
20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XVIII

/. Стягивание гидроокислов железа (черные) в участок бокситовой глины, обогащен
ный обломочным материалом. Увел. 45. Без анализатора. Амангельдинская группа 
месторождений.

2.  Гематитово-гидрогематитовая аутигенная бобовина в бокситовой глине, представ
ляющая сгущение гидроокислов железа. Увел. 20. Без анализатора. Козыревское' 
месторождение.

3.  Гематитовая аутигенная бобовина в бокситовой глине. Увел. 20. Без анализатора.
Козыревское месторождение.

4. Обломки глиноземисто-железистых бобовин в бокситовой глине. Увел. 20. Без анали
затора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XIX

1. Глинистый боксит с редкобобово-обломочной структурой. Наг. вел. Козыревское
месторождение.

2. Глинистый боксит с редкобобовой структурой. Нат. вел. Козыревское месторождение.
3.  Глинистый боксит с редкобобово-обломочной структурой. Видны обломки железистых

бобовин. Нат. вел. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XX

1. Глинистый боксит с песчанопелитовой структурой цемента. Обломки представлены
тонкозернистыми и тонкодисперсными глиноземистыми породами. Основная масса 
цемента глиноземисто-каолинитовая с примесью гидроокислов железа. Увел. 45. 
Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2. Глинистый боксит с песчанопелитовой структурой цемента. Преобладают обломки гли
ноземистого состава, среди них видны обломки бобовин с концентрическим строе
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нием ( а)у  обломки с неясным бобовым строением (б). Кроме этого, встречаются 
зерна кварца ( в )  и каолинитовых пород (г). Основная масса цемента глиноземи- 
сто-каолинитовая с гидроокислами железа. Увел. 20. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

3 .  Глинистый боксит с алевропелитовой структурой основной массы. Преобладают об
ломки гематитово-гидрогематитового состава (черные), часты зерна кварца и као
линитовых пород. Глинистая масса глиноземисто-каолинитовая с примесью гидро
окислов железа. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4 .  Глинистый боксит с песчанопелитовой структурой основной массы. Состав обломков:
каолинитовые породы (а), кварц (б), бокситовые породы (в). Глинистая масса 
глиноземисто-каолинитовая с гидроокислами железа. Увел. 45. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXI

J.  Глинистый боксит с микробобово-обломочной структурой основной массы. Обломки 
каолинитового состава ( а )  замещены почти нацело тонкозернистым глиноземом. 
На некоторых обломках каолинитового и гидрогематитового состава нарастают 
оболочки из тонкодисперсного глинозема, образуя микробобовины (б). Увел. 45. 
Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Глинистый боксит с микробобово-обломочной структурой основной массы. Обломки
представлены каолинитовыми породами (светлые) и гематитом (черные). Обломки 
каолинитового состава частично замещены тонкодисперсным глиноземом. Встреча
ются единичные микробобовины ( а ) .  Глинистая масса сложена глиноземисто-као- 
линитовым веществом, неравномерно окрашенным гидроокислами железа (темные 
пятна). Увел. 45. Без анализатора. Козыревское месторождение.

3.  Глинистый боксит с микробобово-обломочной структурой основной массы. Видно, как
вокруг обломков гидрогематитового состава (черные) образуется светлая оболочка 
глиноземистого состава (а). Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа 
месторождений.

4 .  Глинистый боксит с микробобово-обломочной структурой основной массы. Характе
рен сильно железистый глиноземисто-каолинитовый цемент, обломки каолинитовых 
пород, зерна кварца и гематита. Вокруг некоторых обломков образуются светлые 
глиноземистые оболочки (а). Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское место
рождение.

Т а б л и ц а  XXII

7. Обломок вермикулита каолинита ( а )  в основной массе глинистого боксита, замещен
ный мелкокристаллическим гиббситом. Увел. 300. Без анализатора. Козыревское 
месторождение.

2.  То же. Николи скрещены. Хорошо виден гиббсит (белое).
3. К р у п н о к р и ст а л л и ч еск и й  к ао л и н и т  в гл и н и стом  б о к си т е , не за м ещ ен н ы й  ги б б си т о м

(белое). Увел. 30. Николи скрещены. Козыревское месторождение.
4 .  К р у п н ок р и стал л и ч еск и й  к ао л и н и т  ( а ) ,  ч асти ч н о  за м ещ ен н ы й  г и б б си т о м  (б )  в гл и н и 

стом боксите. Увел. 300. Николи скрещены. Козыревское месторождение.

Т а б л и ц а  XXIII
7. Осветленные аутигенные (а )  и терригенные (б) бобовины в маложелезистом гли

нистом боксите. Увел. 20. Без анализатора. Амангельдинская группа месторож
дений.

2.  То же. Внутреннее строение аутигенной бобовины. Видно, что вокруг обломка терри-
генной бобовины с трещинками усыхания (а)  и обломков каолинитового состава 
(светлые) в основной массе образовался сгусток глинозема. Увел. 72. Без анализа
тора.

3 .  Аутигенные ( а )  и терригенные (б) бобовины в глинистом боксите. Увел. 20. Без ана
л и за т о р а . А м а н г ел ь д и н ск а я  г р у п п а  м е с т о р о ж д е н и й .

4.  Аутигенные бобовины (а)  в глинистом боксите — сгущение гидроокислов железа в
цементе. Увел. 20. Без анализатора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXIV
7. Сухаристый боксит с редкобобово-обломочной структурой. Козыревское месторож-
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2 а ,  26.  Сухаристый боксит с редкобобовой структурой. Краснооктябрьское месторож
дение.

3.  Сухаристый боксит, безбобовый. Краснооктябрьское месторождение.
4.  Сухаристый боксит с редкобобовой структурой. Бобовины и их обломки образуют

скопление. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXV

1. Сухаристый боксит с редкобобовой структурой и с обломочной структурой основ
ной массы. Железистые бобовины присутствуют в виде обломков ( а ) .  В основной 
массе обломки представлены каолинитовыми (б) и глиноземистыми породами (в ). 
а также обломками гематита (черные, мелкие). Значительная часть каолинитовых 
обломков замещена частично глиноземом. Основная масса цемента тонкодисперс
ная каолинитово-глиноземистая, с небольшим количеством гидроокислов железа. 
Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Сухаристый боксит с обломочной структурой основной массы. Среди обломков пре
обладают гематитовые ( а ) .  Наблюдаются железистые бобовины (б) и их облом
ки ( в ) .  Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

3.  Безбобовый сухаристый боксит с алевропелитовой структурой основной массы. На
мечается некоторая сортировка по крупности зерен. Большинство обломков пред
ставлено каолинитовыми породами, частично замещенными глиноземом. Увел. 20. 
Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4. Сухаристый боксит с обломочной структурой основой массы и с тонкослоистой тек
стурой, обусловленной распределением гидроокислов железа. Обломки представле
ны каолинитовыми породами, частично или нацело замещенными глиноземом и ге
матитом. Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXVI

1. Сухаристый боксит с обломочной структурой цемента. Преобладают обломки каоли-
нитового состава, замещенные частично или нацело глиноземом; ( а ) — обломок 
выветрелого порфирита. Основная масса цемента тонкодисперсная каолинитово- 
глиноземистая с примесью гидроокислов железа. Увел. 20. Без анализатора. Крас
нооктябрьское месторождение.

2.  Сухаристый боксит с обломочной структурой цемента. Каолинитовые обломки ча
стично замещены глиноземом ( а ) .  Кроме этого, присутствуют обломки боксито
вых пород (б), кварца (в), гематита (черные), выветрелого порфирита (г). В ос
новной массе много гидроокислов железа. Увел. 45. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

3. Сухаристый боксит с обломочной структурой цемента. Обломки состоят из каолини
та, почти нацело замещенного тонкозернистым глиноземом. Черное — обломки ге
матита. Основная масса тонкозернистая каолинитово-глиноземистая. Увел. 45. Без 
анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4. Сухаристый боксит с обломочной структурой цемента. Среди обломков встречаются
каолинитовые породы (а), кварц (б) и гематит. Вокруг некоторых обломков обра
зовались микробобовины (в). В основной массе много гидроокислов железа. Увел.. 
45. Без анализатора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXVII

1. Сухаристый боксит с микробобово-обломочной структурой цемента. Преобладают
обломки каолинитового и глиноземистого состава. Реже встречаются обломки квар
ца и гематита. Микробобовины присутствуют в незначительном количестве. В ос
новной массе цемента много гидроокислов железа. Увел. 72. Без анализатора. 
Амангельдинская группа месторождений.

2. Сухаристый боксит с микробобово-обломочной структурой цемента. Обломки пред
ставлены каолинитовыми породами (а), глиноземистыми породами (б) и гемати
том. Микробобовины образуются вокруг обломков в небольшом количестве. 
Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

3. Сухаристый боксит с микробобово-обломочной структурой цемента. Микробобовины
(а) представляют собой округлые бесструктурные сгустки тонкодисперсного гли
нозема. Увел. 45. Без анализатора. Козыревское месторождение.

4. Сухаристый боксит с микробобово-обломочной структурой цемента. Большинство об
ломков представляют собой каолинитовые породы, замещенные частично или на
цело тонкодисперсным глиноземом. Микробобовины образуются вокруг обломков 
( а ) .  Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.
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Т а б л и ц а  XXVIII

1. Сухаристый боксит с обломочно-микробобовой структурой цемента. Большая часть
обломков превращена в микробобовины — внутри каждой наблюдаются обломки 
гематита (а )  или обломки глиноземисто-каолинитового состава (б). В цементирую
щей основной массе преобладают гидроокислы железа. Увел. 45. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

2. Сухаристый боксит с обломочно-микробобовой структурой цемента. Большинство
обломков превратилось в микробобовины. Увел. 45. Без анализатора. Красноок
тябрьское месторождение.

3. Сухаристый боксит с обломочно-микробобовой структурой цемента. МикробОбойины
представляют собой или сгустки глинозема, или образуются вокруг обломков. 
Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4. Сгустки ферриалюмогеля в цементе сухаристого боксита. Увел. 160. Без анализатора.
Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXIX

1. Граница глинистого боксита (/) и желвака каменистого бобового боксита (//) . Вид
но, что граница эта очень неровная, извилистая. Глинистый боксит характеризуется 
обломочной структурой цемента. Обломки его представлены каолинитовыми поро
дами, частично замещенными тонкодисперсным глиноземом (а). Каменистый бок
сит имеет бобово-обломочную структуру, т. е. состоит из железистых бобовин 
и их обломков (б), которые цементируются ферриалюмогелем ( в ) .  Увел. 20. Без 
анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2. Каменистый боксит (желвак в глинистом боксите) с обломочно-бобовой структурой.
Видно скопление бобовин (а) и их обломков (б), сцементированных массой тоже 
с обломочной структурой, частично замещенной ферриалюмогелем (я), частично 
раскристаллизованным в мелкокристаллический гиббсит. Увел. 20. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

3. Глинистый боксит с редкобобовой структурой и с микробобово-обломочной структу
рой цемента. Среди обломков преобладают обломки глиноземисто-каолинитового 
состава. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4. Каменистый бокситовый желвак, заключенный в глинистом боксите (см. 3 ). Характе
ризуется большим количеством железистых бобовин (а )  и их обломков (б), кото
рые цементируются массой с микробобово-обломочной структурой, аналогичной це
менту вмещающего желвак глинистого боксита. Увел. 20. Без анализатора. Крас
нооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXX

1. Каменистый боксит бордово-красный с раковистым изломом. Структура обломочно
бобовая, т. е. помимо округлых бобовин встречаются и их обломки. Краснооктябрь
ское месторождение.

2. Каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Цемент боксита интенсивно за
мещен алюмогелем белого цвета (а). Нат. вел. Краснооктябрьское месторождение.

3. Каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Отчетливо видно, что наряду
с округлыми бобовинами в большом количестве присутствуют обломки бобовин. 
Белые прожилки — пятна — результат выноса окислов железа из цементирующей 
массы боксита и некоторых бобовин. Нат. вел. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXXI

1 Каменистый боксит с конгломератовой структурой. Гальки состоят из гематита или 
каменистого сильно железистого бобового боксита. Основная масса представляет 
собой каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Козыревское месторож
дение.

^ а > 26 ,  2в ,  2г .  Мелкие желваки каменистого боксита из глинистых и сухарисгых бокси
тов. Нат. вел. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXXII

каменистый боксит с крупнобобовой структурой. Видно, что некоторые бобовины об
разовались при нарастании оболочек на железистые обломки. Нат. вел. Амангель
динская группа месторождений.
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2 .  Каменистый боксит с брекчиевой структурой. Обломки состоят из тонкодисперсного
глинозема, окрашенного гидроокислами железа. Уменьшено в 1,5 раза. Амангель- 
динская группа месторождений.

3 .  Каменистый боксит, буро-красного цвета с трубчатой (червяковой) текстурой. Нат.
вел. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXXIII

1.  Каменистый боксит. Характерна обломочно-бобовая структура породы в целом и
микробобово-обломочная структура цемента. Значительная роль в цементе при
надлежит алюмогелю (светло-серые участки). Видны более поздние оболочки же
лезисто-глиноземистого состава на обломках бобовин (а). Увел. 20. Без анализа
тора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Каменистый боксит. Структура его обломочно-бобовая, а структура цемента обло
мочная. Среди обломков в цементе преобладает гематит. Алюмогель, замещающий 
цемент, раскристаллизован в мелкокристаллический и крупнокристаллический гиб- 
бсит ( а ) .  Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

3.  Каменистый боксит. Структура боксита обломочно-бобовая. Вокруг бобовин и их
обломков наблюдается образование более поздних глиноземистых оболочек, про
исходит как бы «дорастание», превращение обломков в бобовины в породе. 
Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4.  Каменистый боксит. Структура обломочная. Наблюдаются только обломки бобовин.
Белые угловатые зерна внутри обломков — кварц. Увел. 10. Софиевское месторож
дение (район Целинограда).

Т а б л и ц а  XXXIV

/. Каменистый боксит. Структура боксита обломочно-бобовая. Для бобовин ( а )  и их 
обломков (б) характерны трещинки усыхания. Увел. 10. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

2.  То же. Видны бобовины (а) и их обломки (б). Увел. 10 Без анализатора.
3.  Каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Наряду с округлыми бобови-

нами видны их остроугольные обломки. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрь
ское месторождение.

4 .  Каменистый боксит. Структура обломочно-бобовая, наблюдаются как округлые тер-
.ригенные бобовины, так и их обломки. Цемент имеет обломочную структуру. Среди 
обломков присутствуют обрывки растительной ткани с клеточным строением. Ос
новная масса и частично бобовины и их обломки замещаются алюмогелем. 
Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXXV

/. Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Обломки имеют каолинито- 
вый, глиноземисто-каолинитовый и глиноземистый состав. Кроме этого присутству
ют обломки гематита и ильменита. Цементируются обломки тонко- и мелкозерни
стым гиббситом. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2 .  То же. Николи скрещены.
3.  Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Среди обломков преоблада

ют каолинитово-глиноземистые породы. Увел. 20. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

4 .  Основная масса каменистого боксита с обломочной структурой. Среди обломков на
блюдаются бокситовые породы (а)  с неясной микробобовой структурой и зерна 
кварца (б). Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXXVI

/. Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Почти все обломки нацело 
замещены тонкодисперсным глиноземом, кое-где сохраняются реликты незамещен
ного кварца (а). В цементе много гидроокислов железа. Увел. 160. Без анализа
тора. Амангельдинская группа месторождений.

2.  Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Обломки состоят главным
образом из тонкодисперсного и тонкозернистого глинозема, который заместил тон
кодисперсный каолинит. В цементе много гидроокислов железа. Увел. 45.

3.  Цемент «червякового» каменистого боксита с обломочной структурой. Состав облом
ков: кварц (а), каолинитовые породы, замещенные тонкозепннстым глиноземом (б),
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железисто-глиноземистые породы (в). В цементирующей основной массе много 
гидроокислов железа. Увел. 45. Без анализатора. Амангельдинскан группа место
рождений.

4. Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Среди обломков преобладает 
гематит. Большинство обломков окатано. Увел. 45. Без анализатора. Красно- 
октябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XXXVII

/. Цемент каменистого боксита с обломочной структурой. Все обломки представлены 
кварцем, который частично или нацело замещен гиббситом. Увел. 172. Без анали
затора. Амангельдинскан группа месторождений.

2. То же, светлое — гиббсит. Николи скрещены.
3. Цемент каменистого боксита с микробобово-обломочной структурой. Все обломки

представлены кварцем, который замещается нацело или частично гиббситом. Вид
но, как такой обломок кварца, полузамещенный гиббситом, становится центром 
микробобовины ( а ) .  Увел. 150. Без анализатора. Амангельдинскан группа место
рождений.

4. То же. Николи скрещены.

Т а б л и ц а  XXXVIII

1. Цемент каменистого боксита с микробобово-обломочной структурой. Обломки пред
ставлены главным образом кварцем (а )  и гематитом (б). Кварц в той или иной 
степени замещен гиббситом. Значительная часть обломков становится центром; 
микробобовин ( в ) .  Наблюдаются поры (светлые), выполненные гиббситом. 
Увел. 72. Амангельдинскан группа месторождений.

2. Цемент каменистого боксита с микробобово-обломочной структурой. Среди обломков
наблюдаются — гематит, ильменит (черные), тонкозернистые глиноземистые поро
ды (серые). Вокруг некоторых обломков образуются оболочки железисто-глинозе
мистого состава. Основная масса глиноземистая. Увел. 45. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

3. Цемент каменистого боксита с микробобово-обломочной структурой. Видны частично
замещенные гиббситом обломки кварца (а). Часть обломков обрастает оболочка
ми. В породе большое количество пор, выполненных кристаллическим гиббситом. 
Увел. 45. Без анализатора. Амангельдинскан группа месторождений.

Т а б л и ц а  XXXIX

1• Цемент каменистого боксита с микробобово-обломочной структурой. Среди облом
ков наблюдаются — гематит (а), кварц (б), каолинитово-глиноземистые породы (в), 
В центре немногочисленных микробобовин ( г)  наблюдаются обломки. Увел. 20, 
Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение..

2. Цемент каменистого боксита с обломочно-микробобовой структурой. Микробобо
вины слагают большую часть цемента. Внутри них наблюдается кварц (а), гема
тит (б). Цементируются микробобовины кристаллическим гиббситом и гидроокис
лами железа. Наблюдается большое количество пор, выполненных гиббситом. 
Увел. 20. Без анализатора. Амангельдинскан группа месторождений.

Я- Цемент каменистого боксита с обломочно-микробобовой структурой. Внутри боль
шинства микробобовин заключены обломки каолинитового и глиноземистого состава 
и гематита. Увел. 45. Без анализатора. Месторождения района Целинограда.

4. Цемент каменистого боксита с обломочно-микробобовой структурой. Микробобовины 
Цементируются кристаллическим гиббситом. Наблюдаются многочисленные породы 
с гиббситом. Увел. 160. Без анализатора. Амангельдинскан группа месторождений. 

Каменистый боксит с обломочно-микробобовой структурой цемента. Вокруг облом
ка терригенной бобовины (а) образуется глиноземистая оболочка — возникает аути- 
генная бобовина. В цементе наблюдается большое количество пор, выполненных 
кристаллическим гиббситом (б). Увел. 45. Без анализатора. Амангельдинскан груп
па месторождений.

1 а о  л и ц  а л ь

А П р о ж и л о к  а л ю м о гел я , сек у щ и й  ц ем ен т  к а м ен и сто го  б о к си т а . Увел. 45. Без а н а л и з а 
т о р а . К р а с н о о к т я б р ь ск о е  м е с т о р о ж д е н и е .



2. Прожилок ферриалюмогеля колломорфной структуры в цементе каменистого боксита.
Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

3 . Каменистый боксит обломочно-бобозой структуры с цементом колломорфной струк
туры. Алюмогель ( а )  заместил обломочный цемент, который сохранился лишь в 
отдельных участках (б). Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторож
дение.

4.  Каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Цемент боксита с обломочной
структурой, реликты которого кое-где сохранились (а), заместился железистым 
алюмогелем, (б). Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XLI

1. Замещение цемента каменистого боксита алюмогелем (а), который участками кри
сталлизуется в массу тонкозернистого гиббсита (б) или крупнокристаллического 
гиббсита (б). Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2. Замещение железистой бобовины (а )  в каменистом боксите алюмогелем (б). Хоро
шо видно, как алюмогель разъедает бобовину по краю. Увел. 20. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

3. Каменистый боксит из желвака в глинистом боксите. Видно, что железистый алюмо
гель с колломорфной структурой (а)  замещает нацело цемент боксита и корроди
рует бобовины. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4.  Железистый алюмогель ( а )  замещает цемент каменистого боксита. Остаются отдель
ные незамещенные «островки» цемента ( 6 ) .  Увел. 20. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XLII

1. Железисто-глиноземистая терригенная бобовина каменистого боксита с концентриче
ским строением. Внутри бобовины много обломков кварца (белые). Увел. 20. Без 
анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Железистая терригенная бобовина из каменистого боксита. Увел. 20. Без анализато
ра. Месторождение района Целинограда.

3.  Глиноземисто-железистая терригенная бобовина каменистого боксита с трещинами
усыхания и неясными концентрами. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское 
месторождение.

4 .  Сложная бобовина в каменистом боксите. Видно, что гидроокислы алюминия и же
леза стянулись в участок, где было скопление бобовин (а), их обломков (б) и об
ломков иного состава. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XLIII

1. Железистая бобовина в каменистом боксите. Содержит большое количество угло
ватых обломков кварца (а). Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская группа 
месторождений.

2 .  Внутренняя часть железистой бобовины. Наблюдаются обломки кварца, частично или
нацело замещенные гиббситом. Увел. 72. Без анализатора. Амангельдинская груп
па месторождений.

3.  Округлая бобовина из каменистого боксита. Внутренняя часть бобовины имеет ми-
кробобово-обломочное строение. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское 
месторождение.

4. Обломок железистого боксита в каменистом боксите. Структура обломка микробо-
бово-обломочная. Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XLIV

/. Образование аутигенной бобовины в каменистом боксите при нарастании оболочки 
(а)  глиноземисто-железистого состава вокруг обломка железистой терригенной 
бобовины (б). Увел. 20. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Нарастание оболочки глиноземистого состава (а) на обломке терригенной бобови
ны (б). Увел. 20. Без анализатора. Амангельдинская группа месторождений.

3.  Аутигенная бобовина в каменистом боксите. Внутри бобовины виден обломок дре
весины. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.

4. Образование аутигенной бобовины в каменистом боксите при обрастании обломка
кварца (а)  оболочкой из гидроокислов железа (б). Увел. 20. Без анализатора. 
Амангельдинская группа месторождений.
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Т а б л и ц а  XLV

1. Замещение обломков кварца (а )  гиббситом и гидроокиелами железа (б) в камени
стом боксите. Вокруг зерен видны глиноземистые оболочки. Увел. 120. Без анали
затора. Амангельдинская группа месторождений.

2. То же. Хорошо видны каемки гиббсита (в) вокруг зерен кварца. Николи скрещены.
3.  Замещение зерна кварца ( а )  сначала гиббситом (б), затем гидроокислами железа

( в )  в каменистом боксите. Увел. 150. Без анализатора. Амангельдинская группа 
месторождений.

Т а б л и ц а  XLVI

1. Цемент каменистого боксита. Видно замещение вермикулита каолинита (а) и об
ломка кварца (б) кристаллическим гиббситом (в). Увел. 390. Без анализатора. 
Козыревское месторождение.

2. То же. Николи скрещены.
3.  Обломок порфирита (а) в цементе каменистого боксита. Лейсты плагиоклаза в пор

фирите замещены гиббситом. Увел. 45. Без анализатора. Краснооктябрьское место
рождение.

4. Замещение обломка порфирита ( а )  в каменистом боксите. Белое — лейсты плагио
клаза, замещенные гиббситом, черное — гидроокислы железа. Увел. 45. Без анали
затора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  XLVII

1. Замещение гиббситом (а) обломка древесины в цементе каменистого боксита. Увел^
160. Без анализатора. Софиевское месторождение. Район Целинограда.

2.  То же. Светлое — гиббсит. Николи скрещены.
3. Обломок растительной ткани в основной массе каменистого боксита, инкрустиро

ванный гиббситом. Увел. 150. Без анализатора. Амангельдинская группа месторож
дений.

4.  То же. Николи скрещены.

Т а б л и ц а  XLVIII

1. Крупнокристаллический гиббсит поздней генерации ( а )  в цементе каменистого бок
сита. Образуется при раскристаллизации прожилков алюмогеля. Увел. 45. Без ана
лизатора. Краснооктябрьское месторождение.

2. То же. Николи скрещены.
3. Крупнокристаллический гиббсит поздних генераций в цементе каменистого боксита.

Увел. 160. Без анализатора. Козыревское месторождение.
4. То же. Николи скрещены.
б. Крупнокристаллический гиббсит, выполняющий по-ру в цементе каменистого бокси

та. Увел. 165. Без анализатора. Месторождение района Целинограда. 
б. То же. Николи скрещены.

Т а б л и ц а  XLIX

*• Каменистый боксит бордово-красного цвета с полосой обеления вдоль трещинки. 
Происходит вынос окислов и гидроокислов железа из цемента и бобовин боксита. 
Белое — микрокристаллический гиббсит. Нат. вел. Краснооктябрьское месторож
дение.

2. Обеленный каменистый боксит с обломочно-бобовой структурой. Нат. вел. Амангель 
Динская группа месторождений.

«3- Каменистый боксит, измененный вторичными процессами (образование шамозита 
и сидерита). Вторичные минералы замещают цемент и бобовины. Боксит становит
ся хрупким, сухаристым на ощупь, более светлым. Резко сокращается количества 
бобовин, часть которых нацело замещается шамозитом и сидеритом. Нат. вел. 
Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  L

1 Каменистый боксит с обесцвеченным цементом (а)  и частично обесцвеченными бо
ковинами и их обломками (б). В бобовинах и их обломках видно концентрическое 
троение. Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское месторождение.
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2 .  Каменистый боксит с обесцвеченным цементом. Бобовины обесцвечены частично.
В более обесцвеченных видно концентрическое строение. Увел. 10. Без анализатора. 
Краснооктябрьское месторождение.

3.  Каменистый обесцвеченный боксит. Наблюдается концентрическое строение бобовин
(а); концентрические оболочки неодинаковой ширины. В основной массе цемента 
виден пирит (черное). Обесцвечивание сопровождает вторичное изменение пород 
(образование сидерита и пирита). Увел. 10. Без анализатора. Краснооктябрьское 
месторождение.

4.  Каменистый обесцвеченный боксит с обломочной структурой. Увел. 46. Без анализа
тора. Амангельдинская группа месторождений.

Т а б л и ц а  LI

1.  Замещение цемента каменистого боксита шамозитом ( а ) .  Шамозит замещает основ
ную массу и в меньшей степени обломки и микробобовины. Увел. 10. Без анализа
тора. Краснооктябрьское месторождение.

2 .  Замещение основной массы каменистого боксита шамозитом ( а ) .  Незамещенными
остаются обломки и микробобовины (б). Увел. 45. Без анализатора. Красно
октябрьское месторождение.

3 .  Замещение алюмогеля в каменистом боксите ( а )  шамозитом ( б ) .  Увел. 60. Без ана
лизатора. Краснооктябрьское месторождение.

4.  Замещение цемента ( а )  каменистого боксита сидеритом (б). Увел. 60. Без анализа
тора. Краснооктябрьское месторождение.

Т а б л и ц а  LII

1. Крупнокристаллический сидерит в цементе каменистого боксита. Увел. 22. Без ана
лизатора. Краснооктябрьское месторождение.

2.  Сферолиты сидерита в цементе боксита. Увел. 120. Без анализатора. Красно-
октябрьское месторождение.

3 .  Замещение цемента каменистого боксита пиритом (черное). Увел. 58. Без анализа
тора. Краснооктябрьское месторождение.
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