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Оп some deposits 01 Kazakhstan and Тiman kaolinization and bleaehing proeesses are 
very extensive. Despite а different nature 01 these phenomena, they Irequently eoineide in 
1оеааоn. 

It has Ьееn established that bauxites reworked Ьу these proeesses are assoeiated with their 
eontaets with the overlying elay-bog-lake roeks. 

А quantitative analysis Ьу аn isovoZumetrie method has Ьееn made оп the supply and 
removal 01 eomponents 01 bauxites, whieh indieated that аn Аl migration took pZaee in addition 
(о а removaZ 01 Ре Ьу bleaehing and а suppZy 01 Si during kaolinization. In the proeess 01 
kaolinization оп ArkaZyk deposit nearZy оnе half olthe original Аl got evaeuatedlrom bauxites 
part 01 it being deposited in other points 01 the deposit enriehing them in this eomponent. 
Оп the Тiman, despite а supply 01 Аl, the summary effeet 01 these (}~·o proeesses resulted in а 
deterioration 01 the Ьаихие quality owing (о а 10wer ratio 01 total А12Оз and Si02• In аП 
eases 01 just а bleaehing proeess high-quality bauxites have Ьееn lorming. 

В ряде работ были описаны вторичные процессы, проявленные как в 
элювиальных, так и осадочных бокситах (Harrison, 1933; Gordon Tracey, 1946; 
Волков, 1959; Лисицина, Пастухова, 1961, 1964; Куземкина, 1962; Бенеслав­
ский, 1962; Михайлов, 1967; Никитина, 1968; Бушинский, 1968 и другие). 

На п риме ре отдельных место рождений осадочынх бокситов Казахстана 
и Тимана авторами изучены широко распространенные процессы вторичной 
каолинизации и обеления. При анализе этих п роцессов авторы попытались 
дать количественную оценку привноса и выноса компонентов бокситов изово­
люметрическим методом (Millot, Bonifas, 1955). 

Процессы замещения бокситов каолином-ресилификация по Гаррисону 
(Harrison, 1933), или кремневый метасоматоз по Б. М. Михайлову (1967) 
многими исследователями объясняется химическим взаимодействием мине­
ралов свободного глинозема (гиббсита, бемита, диаспора) с кремнекислотой, 
раство ренной в подземных водах, поступающих в бокситовый пласт. 

Обеление обуславливается переходом минералов окиси железа в раство­
римые соединения и выносом их за пределы бокситового пласта. Несмотря на 
различную природу обеления и каолинизации они нередко совмещены в 
п рост ранстве. 

Установлено, что на изученных месторождениях вторичные процессы 
наиболее интенсивно п роявлены в бокситах захо роненных под чехлом осадочных 
песчано-глинистых и углистых пород. На большинстве залежей обеление и 
каолинизация тяготеют к верхней их части, к контакту с перекрывающими 

породами, реже их можно обнаружить в нижней и средней частях рудных тел. 
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Полосы и пятна вторично измененных пород пересекают первичные текстуры 
и структуры бокситов: их слоистость, а также обломки и бобовины, состав­
ляющие руду. 

Бокситы, в которых наблюдаются упомянутые вторичные преобразования, 
изменяют свой химический и минеральный состав, физико-механические свой­
ства (пористость, объемный вес), а также внешний облик (окраску, структуру 
и т.п.) Масштабы вторичных изменений на разных месторождениях различны: 
от мелких проявлений до полного уничтожения рудных тел и превращения их 
в огнеупорные глины. 

На изучавшемся авторами Аркалыкском месторождении в Казахстане, мел­
палеогеновые осадочные бокситы об разуют множество линзовидных тел, зале­
гающих во впадинах эрозионно-карстового происхождения среди песчано­

глинистых отложений мезокаЙнозоя. Бокситы, затронутые обелением и вто­
ричной каолинизацией, приурочены к верхним частям рудных тел и пространст­
венно связаны с перекрывающими глинистыми отложениями озерно-болотного 
генезиса. Неизмененные бокситы плотные, имеют красный цвет и бобовую 
структуру. Каолинизация бокситов пространственно частично совмещена. Гра­
ница измененных по род не ровная, волнистая. Среди обеленных разностей 
пород присутствуют реликты красных и участки каолинизированных бокситов. 
При процессах обеления происходило интенсивное выщелачивание минералов 
окисного железа, причем на месте сильно железистых бобовин формировались 
пустоты, которые заполнялись, частично или полностью колломорфным гиббси­
том, а также каолинитом и галлуазитом. Объем обеленных бокситов, как пра­
вило, превышает объем каолинизированных разностей. Каолинизация разви­
валась, как в виде сплошного фронтального метасоматического замещения 

верхней части залежи бокситов, так и по прожилкам в результате выполнения 
системы поверхностных трещин. Таблица 1 иллюстрирует изменение хими­
ческого и минерального состава бокситов и его физико-механических свойств 
при обелении и каолинизации. При формировании каолинита за счет боксита 
из исходной породы выносилась почти половина глинозема. В обеленных, 
некаолинизированных бокситах местами отмечался привнос глинозема, нали­
чие его устанавливается пересчетом данных анализов, а также по наличию 

секреционных образований колломорфного гиббсита в пустотах выщелачивания 
бобовин. 

Вторичные изменения БОКСИТUtl 1l1'0слеживаются на глубину до 7 м. В 
результате описанных вторичных изменений в изученных бокситах Казахстана 
наблюдается: 1 - разубоживание и в отдельных случаях полное уничтожение 
бокситорудных тел в результате замещения каолинитом минералов свободного 
глинозема; 2 - формирование высокоглиноземных маложелезистых бокситов. 

В качестве второго объекта изучались визейские осадочные бокситы Кедва­
Тобысского участка Тимана. Они образуют линзообразные и пластообразные 
залежи неправильной формы, значительной протяженности, но небольшие по 
мощности. Перекрывающие их отложения состоят из переслаивающихся глин 
и алевролитов. Последние сложены кварцевыми зернами алевролитовой раз­
мерности сцементированными карбонатно-глинистым веществом. Глубина зале­
гания бокситовых залежей состовляет 14-200 м. от поверхности. 

Бокситы представляют собой светло-и пестроокрашенные породы песча­
никовой пелитоморфной, реже оолито-бобово-обломочной структуры. 

Каолинизация бокситов наблюдается повсеместно, но в разных масштабах. 
Она приурочивтся как к кровле, так к подошве и внутренней части бокситового 
пласта. Однако наиболее интенсивно проявляется она по контакту бокситов 
с покрывающими отложениями. Каолинизированные породы протягиваются 
в виде сплошной полосы в верхней части пласта, а также образуют отдельные 
линзооб разные и пятнообразные участки в боксите. Обеление и каолинизация 
часто бывают совмещены пространственно. Этот процесс наиболее интенсивно 
проявляется в грубообломоных разностях (псамитовых, оолито-бобово-обло­
мочных) бокситов. Для них характерно обеление, захватывающее целые слои 
этих образований. Плотные, пелитовые разности бокситов обеляются неравно­
мерно, отдельными пятнами, сильнее - в приконтактовых зонах с грубообло­
мочными по родами. Белые бокситы отличаются от красных более массивным 
монолитным обликом, меньшей пористостью, а также особенностями хими­
ческого и минерального состава. Суммарный эффект двух описываемых вiори­
чных процессов, приводящих к образованию изменных белых бокситов за счет 
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красных, можно видеть из сопоставления 'данных таблицы 2. При равных 
объемных весах белого и красного бокситов, взятых из одного штуфа, разница 
в весовых процентах отдельных компонентов свидетельствует о количестве 

привнесенного и вынесенного вещества. Из красного боксита выносились 
соединения железа (39,04%) инебольшие количаства титана, привносился 
- глинозем (22,II%) и кремнезем (9,86%). Суммарный эффект процессов, 
несмотря на привнос Al и вынос Fe, приводил к ухудшению качества отдельных 
блоков белых бокситов, вследствии привноса Si и уменьшения общего отно­
шения Al к Si. В случае только одного обеления происходило относительное 
обогащение бокситов глиноземом и, как правило, образование высококачествен­
ных маложелезистых бокситов. 

Таблица 1 

Химический и минеральный состав образцов, характеризующих обеление 

( весовых процентах) 
и каолинизацию бокситов в 3 

Г В 1 см 

Компоненты 

MgO 
СаО 
Na2 0 
К2 О 
Н2 О­
Н2 О+ 

С02 
P20s 
~ 

Каолинит 

Гиббсит 

Гематит + гетит 
Лейкоксен 

~ 

N° образ­
цов 

Объемный вес (г/см2) 
Пористость (%) 

1 

1,43 
0,°4 
2,68 
0,°75 

з8,66 

1,°9 
34,79 

0,981 
не обн. 

0,42 
0,06 
0,03 
0,95 

21,69 
0,612 

не обн. 
0,04 

100,75 
3,08 
0,087 

57,77 
1,639 

з6,17 
1,019 
2,68 
0,075 

100,0 
2,82 
6,41 

2 

2,18 
0,035 
2,90 
0,046 

61,12 
0,972 
0,69 
0,011 
0,29 
0,42 
0,26 
0,006 
0,5° 

31,73 
0,504 

не обн. 
не обн. 
100,°9 

4,75 
0,0755 

91,66 
1,457 
0,69 
0,011 
2,90 
0,046 

100,0 
1,59 
35,01 

3 

0,68 
0,014 
2,°4 
0,°43 

63,02 
1,33° 
0,3° 
0,006 
0,37 
0,26 
0,12 
0,01 
0,73 

32,45 
0,685 

не обн. 
не обн. 

99,98 
1,66 
0,035 

95,99 
2,025 
0,3° 
0,006 
2,°4 
0,°43 

100,0 
2,11 
13,31 

4 

9,46 
0,160 
2,75 
0,046 

57,10 
0,96з 
0,82 
0,014 
0,20 
0,56 
0,14 
0,04 
0,3° 

28,14 
0,475 
0,20 

не обн. 
99,71 
20,66 
0,349 

74,8з 
1,265 
0,82 
0,014 
2,75 
0,046 

99,06 
1,69 
31,97 

5 

44,°7 
0,745 
2,87 
0,048 

37,58 
0,635 
1,°4 
0,018 
0,3° 
0,56 
0,14 
0,51 
0,53 

12,80 
0,216 

не обн. 
0,13 

100,53 
95,81 

1,485 

1,°4 
0,016 
2,87 
0,045 

99,72 
1,55 
41,04 

Анализы выполнены в хим. лаборатории ИГЕМ АН СССР, аналитиками 
В. М. Степашкиной, В. В. К уха рчик 

1 Каменистый бобовый боксит 

2 - Обеленный каменистый боксит 

3 - Обеленный боксит, обогащенный привносенным глиноземом 

4 - Частично и 5 - полностью каолинизи рованные обеленные бокситы. 
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Таблица 2 

Химический, минеральный состав (%) и физико-механические 
свойства бокситов 

Компоненты Красный Белый Разница, вес. 

Si0 2 7,23 I7,09 + 9,86 
Ti02 2,49 2,35 - 0,I4 
А12 Оз 34,98 57,39 + 22,4! 
Fе2 Оз 39,47 0,43 - 39,0{ 
FeO 0,37 не обн. 
МпО 
MgO Не обнаружено 
СаО 
Na 2 0 0,06 о,6! 
К2 О 0,06 0,°3 
Н2 О+ I4,20 2I,з6 
Н2 О- 0,33 0,29 
С02 0,68 0,з6 
S не обн. 0,08 
Р205 0,06 0,°4 
С ори. не обн. 0,20 
Si02 сбод. не обн. 

Сумма 99,93 IOO,23 

Минералы: 
Гиббсит 30,60 37,56 + 6,96 
Бемит I1,OO 2I,53 + IO,53 
Каолинит I5,82 з6,75 + 20,93 
Гематит 39,47 0,43 - 39,0{ 
Двуосись титана 2,49 2,35 - 0,I4 

Сумма 99,з8 98,62 
У дельный вес, г/см3 3,I55 2,795 
Объемный вес, г/см 3 I,82 I,84 
ПО ристость, % 42,32 34,I5 

% 

П римечание : Определения сделаны Е. А. Саниной в лаборатории физико-
механических свойств, химические анализы выполнены В. В. Лу-
пановой в ИГЕМ АН СССР. 

Таким образом, показано, что вторичные изменения, проявленные в 
бокситах Казахстана и Тимана в значительной мере влияют на качество этих 
руд, что должно учитыватся при поисках и оценке этого полезного ископаемого. 

ВЫВОДЫ 

п ров еде н количественный анализ привноса и выноса компонентов вторично 
измененных бокситов изоволюметрическим методом, который показал, что кроме 
выноса Fe при обелении и привноса при каолинизации на Аркалыкском место­
рождении из бокситов выносил ась почти половина исходного Al, который 
частично осаждался в других участках, обогащая их этим компонентом. На 
Тимане действие указанных п роцессов приводило в большинстве случаев к 
ухудшению качества бокситовых руд. В процесс е только одного обеления на 
обоих место рождениях фо рми ровались высокока чественные маложелезистые 
бокситы. 
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