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И З В Е С Т И Я  А К А Д Е М И И  Н А У К  С С С Р  
BULLETIN DE L’ACADEMIE DES SCIENCES DE L'URSS 

Скяия Геологическая 1942, № 4 S e r je  Ge o i o g j q u b

Д. В. Н А Л И В К И Н

О БОКСИТАХ УРАЛА

' Среди уральских бокситов намечаются два типа: диаспоровый и гид- 
раргиллитовый. Первый тип связан с морскими отложениями, второй — 
с пресноводными, континентальными.

Морские бокситы найдены в шести горизонтах: исовском — нижнелу- 
длоуском, субровском — нижнеэйфельском, богословском — нижнежи- 
ветском, чусовском — верхнеживетском, пашийском — нижнефранском 
и орловском — верхнефранском.

Пресноводные бокситы найдены в трех толщах: нижневизейской- 
угленосной, юрской и нижнемеловой. Среди нижнемеловых бокситовых 
месторождений Каменского района выделяются месторождения озерные 
(Соколовское) и карстовые (Пироговское).

В 1941 г. по бокситам Урала были проведены большие геолого­
разведочные работы Уральской экспедицией Академии Наук, Уральским 
геологическим управлением, Союзалюминьразведкой и ВИМС’ом. Сопо­
ставление результатов этих работ с результатами работ прошлых лет 
позволило сделать следующие выводы.

Д и а с п о р о в ы е  и г и д р а р г и л л и т о в ы е  б о к с и т ы .  
Изучение распределения минеральных разновидностей бокситов позволяет 
установить интересную закономерность: диаспоровые бокситы связаны 
с морскими бассейнами, а гидраргиллитовые — с пресноводными.

Эта закономерность наблюдается в отложениях различного возраста. 
Диаспоровые бокситы известны в силурийских средне- и верхнедевонских 
отложениях. Гидраргиллитовые бокситы найдены в континентальных от­
ложениях нижнего карбона (Журавлинское месторождение), юры (Мугод- 
жары) и мела (Каменский район). Сохраняется она и за пределами Урала. 
Бокситы, найденные среди известняков карбона Туркестанского хребта 
и среди известняков кембрия Саян, — диаспоровые. В то же время прес­
новодные бокситы Акмолинского района и Салаира — гидраргиллитовые.

В гидраргиллитовых бокситах иногда удается обнаружить отдельные 
зерна диаспора и бемита. В диаспоровых бокситах обычен бемит.

Г о р и з о н т ы  д и а с п о р о в ы х  б о к с и т о в .  На Урале уста­
новлено шесть бокситовых горизонтов. Все они приурочены к силурийским 
и девонским отложениям и залегают среди известняковых толщ.

1. И с о в с к о й ,  н и ж н е л у д л о у с к и й  г о р и з о н т .  Раз­
вит только в Исовском районе, на восточном склоне Среднего Урала. Пред­
ставлен бокситовидными породами не кондиционного состава и не имеет 
промышленного значения.

2. С у б р о в с к и й ,  н и ж н е э й ф е л ь с к и й  г о р и з о н т .  
Развит только в районе Североуральских бокситовых рудников (Субр) “на 
восточном склоне Северного Урала. К нему относятся крупнейшие место­
рождения Урала: Красная Шапочка, Черемуховское, Кальинское, Сось- 
винское, Вагранское. Бокситы залегают в основании толщи известняков 
эйфельского яруса. Работами 1941 г. оконтурена западная, северная и юж-
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ная границы горизонта, протягивающегося на протяжении свыше 30 км, 
между долинами рек Ваграна и Сосьвы. Нигде больше на Урале этот го­
ризонт не найден и является уникальным.

3. Б о г о с л о в с к и й ,  н и ж н е ж и в е т с к и й  г о р и з о н т .  
Наиболее распространенный горизонт восточного склона, прослеженный 
на большом расстоянии от Исовского района на юге и до Ивдельского рай­
она на севере. Бокситы залегают в основании известняков живетского яру­
са. Месторождения многочисленны, но сильно размыты и небольших разме­
ров. Промышленные месторождения пока не обнаружены, но присутствие 
их весьма вероятно.

Верхние три горизонта развиты только в западном склоне.
4. Ч у с о в с к и й ,  в е р х н е ж и в е т с к и й  г о р и з о н т .  

Развит только в долине р. Чусовой и наиболее типично представлен в рай­
оне с. Усть-Утка. Бокситовидные породы залегают среди песчано-глини­
стой толщи, покрывающейся небольшой пачкой верхнеживетских известня­
ков, выше которых лежат песчаники пашийской свиты, здесь безрудные. 
Кондиционные бокситы не найдены, и промышленного значения горизонт 
не имеет.

5. П а ш и й с к и й ,  н и ж н е ф р а н с к и й  г о р и з о н т .  Раз­
вит на значительном расстоянии от р. Сима на юге и до Кизела на севере, 
но бокситы содержит только в Пашийском районе; в других пунктах без- 
руден. Бокситы залегают в песчано-глинистой толще, развитой в основании 
нижнефранских известняков. Промышленное значение невелико.

6. О р л о в с к и й ,  в е р х н е ф р а н с к и й  г о р и з о н т .  Раз­
вит только на севере Южного Урала, в долинах рек Сима, Юрезани и Ая. 
Бокситы залегают в основании верхнефранских известняков. С этим гори­
зонтом связаны эксплоатирующиеся месторождения Юбра-Южноураль- 
ских бокситовых рудников.

Вероятно, эти шесть горизонтов не исчерпывают все палеозойские мор­
ские бокситовые горизонты. Есть все основания ожидать нахождения бок­
ситов как в верхнепалеозойских известняковых толщах, так и в карбона- 
товых толщах нижнего палеозоя и протерозоя. На это указывают бокситы 
основания среднего карбона, найденные в Туркестанском хребте, и кем­
брийские бокситы Саян. (

Г о р и з о н т ы  г и д р а р г и л л и т о в ы х  б о к с и т о в .  Пока 
известны три горизонта: один палеозойский и два мезозойских.

Е Ж у р а в л и н с к и й ,  н и ж н е к а м е н н о у г о л ь н ы й  г о р и ­
з о н т .  Найден только в одном пункте, в среднем течении р. Чусовой. 
Боксит высокого качества. Запасы небольшие и уже почти выработанные. 
Наличие этого месторождения указывает на возможность нахождения дру­
гих аналогичных месторождений в области развития континентальных 
отложений угленосной толщи.

2. О р с к и й ,  ю р с к и й  г о р и з о н т .  Развит в Северных Мугод- 
жарах. Бокситовидные породы залегают среди юрских континентальных 
отложений. Работы 1941 г. показали, что кондиционные бокситы мало 
распространены, и основная часть бокситовидных пород представляет 
ценное огнеупорное сырье.

3. К а м е н с к и й ,  н и ж н е м е л о в о й  г о р и з о н т .  Развит 
на значительном протяжении, на Среднем Урале, в Каменском, Режев- 
ском и Алапаевском районах. Залегает среди континентальных нижнеме­
ловых отложений. Месторождения двух типов: озерные и карстовые. 
В Каменском районе озерные месторождения преобладают на востоке, 
в области развития сланцевых и эффузивных толщ, представителем их яв­
ляется Соколовское месторождение. Карстовые месторождения располо­
жены на западе, в полосе развития визейских известняков. От озерных они 
отличаются меньшими размерами и формой рудного тела. Возможны от­
личия и в распределении типов бокситов. В одиночных наиболее крупных 
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карстовых депрессиях бокситы отлагались в озерных водоемах значитель 
ных размеров. Такие месторождения приближаются к месторождениям 
первого типа.

В отношении пресноводных бокситов также еще далеко не все сделано. 
В частности на очереди стоит вопрос о третичных бокситах.

Работы 1941 г. дали исключительно много и почти удвоили ранее из­
вестные запасы бокситов. Благодаря этому Урал занял ведущее первое 
место среди других районов СССР. Но успокаиваться на этом нельзя; необ­
ходимо найти новые запасы гидраргиллитовых бокситов; необходимо найти 
новые массивы диаспоровых бокситов на Среднем и Южном Урале, ближе 
к основному потребителю — Уральскому алюминиевому заводу.

D. V. NALIVKIN. ON THE BAUXITES OF THE URALS 

S u m m a r y
Among the bauxites of the Urals are distinguished two types: diaspore 

and hydrargyllite bauxites. The first type is connected with marine sediments, 
the second with fresh-water continentals

The marine bauxites are found in six horizons: Iss horizon — Lower Lud­
low, Subr horizon — Lower Eifelian, Bogoslovsk horizon — Lower Giveti- 
an, Tjthussovskoy horizon — Upper Givetian, Pashia horizon— Lower 
Frasnian and Orlovka horizon — Upper Frasnian.

The fresh-water bauxites occur in three series: Lower Vis£an coal­
bearing series, Jurassic series and Lower Cretaceous series. Among Lower 
Cretaceous bauxites from Kamensk district (Middle Urals) are distinguished 
lake (Sokolovka) and karst (Pirogovka) deposits.

The bauxites are exploited from the three horizons: Lower Eifelian, 
Upper Frasnian and Lower Cretaceous.
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И. И. Г И Н З Б У Р Г

НЕКОТОРЫЕ ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МОМЕНТЫ В ОБРАЗОВАНИИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ БОКСИТОВ

В статье излагаются физико-химические и минералогические данные 
процессам освобождения глинозема из силикатов- при их выветривании, а 
также по дальнейшей концентрации глинозема в рудном месторождении. 
Рассматриваются: распад глиноземсодержащих силикатов; растворимость 
и выпадение отдельных окислов; условия образования глин; миграция гли­
нозема.

Необходимо резко выделить, две стороны в вопросе генезиса бокситов; 
процессы освобождения глинозема из силикатов при их выветривании и 
дальнейшие процессы концентрации глинозема в рудных месторождениях. 
Последние вопросы могут быть частично связаны с вопросами миграции 
глинозема и его осаждения,

Вопросы распада глиноземсодержащих силикатов

Эти вопросы изучались многочисленными исследователями почти в 
течение 75—100 лет, однако только за последние годы, в связи с успехами 
новых методов исследования, недостаточно еще применяемых у нас в СССР, 
стали накопляться более конкретные данные об условиях распада силика­
тов. В этом отношении заслуживают упоминания исследования последних 
5—10 лет школ Корренза и Грюнера и работы Маттсона и Тамма. Корренз, 
Энгельгард, Крюгер, Тамм и др. установили, что распад силикатов идет 
как в щелочной, так и в кислой среде, что минимальное распадение 
силиката происходит в нейтральной среде (для адуляра при pH 6.6—7); 
количество переходящих в раствор окислов зависит от растворимости от­
дельных окислов в испытуемых средах, причем трудно растворимые окислы 
выпадают в виде остатка; отношение Al20 3:Si02 в нерастворимом остатке 
(в опыте с адуляром) никогда не бывает меньше 1:4; с повышением или 
понижением pH получаются более богатые S i02 остатки, причем с пониже­
нием pH они становятся все более богатыми S i02, и интенсивность роста 
Si02 бывает выше, чем при повышении pH. Из нерастворимого остатка не 
образуется ни каолина, ни монтмориллонита. Он представляет собою плен­
ку, обволакивающую наружную часть силиката, затрудняющую дальней­
шее его разложение. Если эту пленку во-время удалить (путем растирания), 
то разложение силиката вместо затухающей кривой идет по прямой линии. 
Однако не весь А120 3 и Si02 остаются нерастворимыми, часть переходит 
в раствор в виде каких-то неизвестных пока комплексов, диффундирую­
щих при электродиализе или ультрафильтрации через мембрану в катодную 
камеру. В кислой среде алюминий идет к катоду в форме АГ", а в щелочной— 
к аноду в форме А103". Кремнезем в растворе находится в форме Si 0 3'  
и S i04", а также в коллоидной высокодисперсной форме (Крюгер).



Армстронг в аналогично поставленных опытах с дополнительным изу­
чением кривых обезвоживания и дебайграмм продуктов разложения при­
шел к выводу, что кривая дегидратации растворимого остатка (для микро­
клина и альбита) весьма сходна с кривой дегидратации измельченного 
мортоновского каолина, а при нагревании нерастворимых остатков в бом­
бе до 300° в течение 7—18 дней дебайграммы дают две линии, совпадающие 
с сильными линиями каолина, и одну — с кварцем.

Тамм, изучая электрометрически обработанные во вращающихся кварце­
вых трубках порошки калиевых и известково-натриевых полевых шпатов 
и мусковита с лишенной СО, водой и в бензоле, пришел к выводу, что ре­
шетка полевого шпата в присутствии воды медленно переходит в решетку 
мусковита.

Нельзя сказать, что все упомянутые опыты являются безупречными 
и не возбуждают возражений. Между обеими группами исследований 
имеется принципиальное противоречие. Оно частично объясняется тем, что 
одна группа химически анализировала весовое содержание окислов в не­
растворимом остатке, состоящем возможно из весьма сложного комплекса, 
а не только из разрозненных окислов А1,03 и S i02, другая группа тем или 
иным путем получала хотя и характерные, но далеко не безупречные при­
знаки присутствия одного из элементов, входящих в состав нерастворимого 
остатка. Однако все экспериментальные работы показывают, что:

1) разложение происходит как в кислой, так и в щелочной среде;
2) А120 3 и Si02 находятся не только в нерастворимом остатке, но и в 

растворившейся части;
3) в зависимости от pH среды А120 3 в растворимой части находится в 

виде АГ" и АЮ3"';
4) наряду с коллоидными остатками при выветривании образуются 

и ионогенные растворы А120 3 и S i02;
5) нерастворимого остатка, состоящего из одного А120 3, при всех pH 

не получается;
6) любой процесс выветривания минералов происходит с образованием 

защитной пленки, через которую диффундируют растворы как изнутри 
кнаружи, так и обратно, причём частично, по мере выветривания, пленка 
все утолщается. Основными элементами, слагающими пленку, являются 
SiO, и А120 3.

В результате изложенного выясняется, что освобождение А120 3 от SiOg 
возможно в виде трех вариантов путем: 1) выпадения А1а0 3 из части, 
перешедшей в раствор, 2) путем выноса Si02 из нерастворимой остаточной 
смеси А120 3 и Si02 с оставлением А120 3 и 3 ) обратно путем выноса А120 3 
из этой смеси с оставлением SiO,.

Растворимость и выпадение отдельных окислов

Академик А. Е. Ферсман в своей «Геохимии» совершенно справедливо 
указывает, что для гипергенных процессов первейшее значение приобре­
тает концентрация водородных ионов (pH) и окислительно-восстанови­
тельный потенциал (редокс). Введение в геохимию понятия pH и редокса, 
несомненно, дает очень много для решения интересующего нас во­
проса.

Однако не следует забывать, что мы имеем дело в настоящем случае с 
бывшими ранее или еще существующими коллоидными системами и что, сле­
довательно, в подобных случаях необходимо учитывать также и законы 
коагуляции, пептизации и миграции коллоидных систем. Только принимая 
во внимание и эту сторону вопроса, можно подойти к решению проблемы 
генезиса бокситов.

По вопросу о pH среди геологов существует ряд недоразумений: pH — 
понятие аналитическое, а не минералогическое. Оно показывает начало



выпадения какого-либо соединения, а не интервал его выпадения, а для 
геохимии важны оба момента.

Гидроокись алюминия при pH 4.1 только опализует, полная же коа­
гуляция наступает позже: при pH 6.5—6.8; наименьшая растворимость 
А120 3 имеет место при pH 6.7—7.0; при pH 7.55 растворимость становится 
уже заметной, а при pH 8.35 растворяется уже 8.4 мг АЦ03 на 1 л . 
Приводим соответствующую таблицу по данным Магистада:

pH
А12Оэ в

3.92 3.94 3.95 3.96 4.10 4.19 4.27 4.51

мг на 1 л 1000 600 400 200 130 78 43 I 6.5
5.22 5.40 5.62 6.0 6.8 ! — — ___  I —
1.2 0.8 0.7 0.4 0.3 1 — " — —

По Бриттону, при pH 5.6—6.8 ионы алюминия в растворе практически 
отсутствуют. Это pH свойственно многим грунтовым водам, отчего анализ 
подобных вод не открывает в них А120 3 или только дает его «следы».

Если для Fe"' интервал его существования весьма высок: от pH 2.3 и 
выше, то для АГ" он находится в пределах от 5.6 до 7—7.5.

Что касается интересующего нас компонента SiO,, то растворимость 
его, по Рэй и Ганжели (Ray и Gangely), в зависимости от pH, составляет в  
случае, если исходными продуктами являются K ,S i03 и Na2Si03:

K2Si03

Моли pH на кис­ pH на основ­
лом плече ном плече

0.441 2.34 11.71
0.294 -2.73 11.60
0.147 3.50 10.85
0.074 4.7! 9.64 1
0.037 5.72 5 .7 2 ^  *

•
0.791 2.65
0.593 2.71
0.395 2.81
0.228 3.63
0.147 4.22
0.074 4.99
0.049 5.48

10.75
10.59 
10.62
9-95
9.59 
8.20 
7.95

Корренс дает кривую для еще более слабых концентраций геля SiO,. 
(до 1—7 миллимоля на 1 л, 60—420 мг). По этой кривой уже с pH 3 
отмечается заметное растворение SiO,, которое для pH.7, к моменту 
минимального растворения А120 3, уже составляет около 3.5 миллимоля на 
1 л (т. е. 21 мг). До pH 4.1 А1(ОН)3 заметно растворяется, затем раство­
римость, особенно начиная £ pH 5, быстро сходит на-нет до pH 7.5, в то 
же время Si02 начинает уже заметно растворяться; отсюда возможность в 
этом интервале увеличения концентрации А1,03 в осадке. Растворы ионов 
А120 3 и Si02 при несколько повышенной концентрации, если только они 
не дают химического соединения, переходят в золеобразное состояние. 
Здесь SlOo как гидрофильный золь легко пептизируется и или остается в 
этом состоянии, или выносится, а в случае большого количества электро­
литов коагулирует, но гораздо труднее, чем гидрофобный золь А120 3, 
который коагулирует легко и при слабой концентрации электролитов, 
а затем стареет и переходит в кристаллическое состояние. Гидроокислы 
железа выпадают еще раньше и в дальнейшем следуют вместе с А120 3.

Из всех трех окислов Fe20 3, А120 3 и Si02 наибольшей миграционной 
способностью обладает Si02, затем следует А120 3 и последнее место зани­
мает Fe20 3.

Таким образом, освобождение А120 3 от Si02 в нерастворимом остатке воз­
можно частично в результате химического растворения, частичное резуль­



тате «вымывания» благодаря процессам пептизации. Факт существования в 
природе этих процессов доказывается присутствием в водах Si02.

Растворимость природных минералов Si02 также довольно значитель­
на, особенно в щелочном растворе. В природе могут существовать условия 
как для химического выноса Si02, так и для выноса в результате пептизации.

Для растворения Si02 в щелочной среде необходимо существование 
относительно сухого климата, или оно может иметь место только в более 
глубоких частях профиля выветривания. Сильно кислая среда (pH 3—5) 
в условиях латеритного выветривания не имеет места, поэтому мы 
полагаем, что вряд ли при выносе Si02 в условиях образования латеритов 
химическое растворение играет преобладающую роль: большое значение 
имеет пептизирующее влияние на Si02 огромных масс относительно теп- 
лой воды, проникающей сквозь рыхлую толщу выветрелых пород, содер­
жащих коллоидальный кремнезем. Однако, чтобы последнее имело место, 
важно, чтобы Al20 3+ S i0 2 не образовали между собой в момент своего 
освобождения из силиката или в более поздние моменты — химических 
соединений типа глин.

Условия образования глин. Рядом опытов, цроизведенных Ноллем^ 
Маттсоном, Шварцем, можно считать установленным, что каолины образу­
ются в кислых средах при pH 4.5—5.2 (при оптимуме 4.8—5.0). В основных 
средах, в особенности в присутствии оснований (Mg, частично Са), образу­
ются глины с большим содержанием Si02 монтмориллонит-байделито- 
вого ряда. Среда, близкая к нейтральной, в условиях отсутствия оснований 
неблагоприятна для образования как тех, так и других типов глин.

В этих условиях, вероятно, могут образовываться галлуазиты, pH об­
разования которых выше pH образования каолинов1. Эти же условия бла­
гоприятны и для выпадения А1(ОН)3. Кремнезем захватывает А120 3 и не 
дает возможности самостоятельного существования последнего, стараясь 
образовать с ним химические соединения в зависимости от условий среды, 
как в том случае, когда оба они находятся в растворе, так и в том случае,, 
когда они освобождаются из решетки при распадении силиката. В раст­
воре, будучи в ионогенном состоянии, они соединяются между собой и дают 
те или иные глины; для того, чтобы в этом состоянии они могли раздель­
но выпадать, необходимо, чтобы они находились в условиях pH, обеспечи­
вающих минимальную растворимость, и имели определению концентра­
цию (pH не меньше 6.4 и не больше 7.5) с содержанием А120 3= 0.8  мг в 1 л и. 
Si02 около 20—40 мг. При более низких или высоких pH растворимость их 
увеличивается, Si02, как Гидрофильный золь, в отсутствии электролитов 
дольше остается в этом состоянии и, следовательно, более способен к мигра­
ции. Присутствие электролитов поведет к совместному выпадению гелей 
обоих окислов. Кислоты (хотя бы НС03) уже в небольшом количестве 
также влияют на выпадение Si02 в виде геля. В систему А120 3 +  SiO* 
входят не только химические соединения типа А120 3 и Si02, но некоторые 
количества свободных окислов А120 8 и S i02. Интервал выпадения отдель­
ных окислов может быть представлен следующей схемой:

pH 2.3—6.5 и выше 3—6.4 3.5—5.7 5.7—6.5
водные окислы железа-* кремнезем-* каолин-* галлуазит

pH 4.1—6.5 7 .5 -8  5 8.5—9.5 9.5—10.5
глинозем-* монтмориллонит-* гидрослюды-* щелочные силикаты

В этой схеме необходимо ввести четыре корректива, связанные 1) с при­
сутствием электролитов и степенью их концентрации; 2) со сверты­
ванием ионов в коллоидные агрегаты и обратно; 3) с пептизацией образо­
вавшихся золей; 4) со строением решетки.

1 Более высокая pH, необходимая для образования галлуазитов, доказывается 
тем, что они связаны с основными и ультраосновными породами и^известняками, и тем, 
что они встречаются в виде коагелей с никелевыми силикатами, которые выпадают 
при pH, начиная с 6.6.

&



Галлуазиты и монтмориллониты обычно образуются в результате вы­
ветривания основных пород; ряд исследователей доказывает, что именно к 
:этим породам и приурочены месторождения бокситов; частично галлуазиты 
образуются среди отложений, заполняющих карст, среди тех же отложений 
встречаются и бокситы. Если образование бокситов из основных пород не 
возбуждает сомнений, то вопрос образования бокситов из кислых пород, 
в частности, из гранитов, до сих пор не ясен. Нередко резко отделяют обра­
зование бокситов из основных пород и каолинов из кислых. С другой сто­
роны, известны классические профили, на которых нижние части изобра­
жаются как каолины, а верхние — как латериты, обогащенные глиноземом 
(Гаррасович). Вышепредложенная нами схема указывает на такую возмож­
ность, но ограничивает количество выпадающего при этом свободного гли­
нозема очень небольшими количествами ввиду того, что в интервале обра­
зования каолинов А120 3 обладает частичной растворимостью. И действи­
тельно, каолиновые месторождения или лишены свободного глинозема, или 
содержат его в незначительных количествах.

Миграция А1г0 3

Миграция А120 , может происходить путем растворения А120 , в кислой 
и щелочной среде или путем пептизации. Мы имеем несомненные факты 
миграции А120 3 в кислых средах: прожилки и пленки гидраргиллита, кри­
сталлики гиббсита в пустотах, иногда сталактитообразной формы.

Образование аллофаноидных глин говорит о том же; в ряде галлуази- 
товых глин присутствует избыточный против Si02 глинозем.

Особенно интересны случаи миграции А120 3 в виде сульфатных рас­
творов; это — образование квасцовых сланцев, с одной стороны, и алу­
нитов,— с другой. Имеются небольшие, правда, месторождения боксита, 
связанные с алунитами.

Иногда имеет место бокситизация пород, связанная не с привносом 
глинозема, а выносом кремнезема и частичной миграцией остаточного гли­
нозема в пределах рудоносного пласта. Узкое поле самостоятельного су­
ществования А120 3 и его растворимости в условиях как кислых, так и 
щелочных сред ограничивают всевозможные комбинации для растворения 
и миграции глинозема.

Следует указать любопытные случаи разъедания кварца гидроокис­
лами глинозема, что свидетельствует, что в подобных случаях глинозем 
находился в виде щелочного раствора.

Коагуляция А120 3 вытекает из приведенных данных об его раствори­
мости в условиях разных pH. Приуроченность месторождений бокситов 
к известнякам не случайна. Она связана с щелочностью известняков. 
Чистый СаС03имеет pH =  7.3, обычные известняки — около 8.5 и выше. 
Если взять нижнемеловые отложения, к которым преимущественно приуроче­
ны бокситы Среднего Урала, то можно доказать, что в ряде районов, несом­
ненно, господствовало гумидное, довольно кислое, выветривание. Это 
доказывается разложением нонтронитовых глин и интенсивным их превра­
щением в охристые и охристоглинистые разности. В пределах мелковод­
ных континентальных бассейнов отлагались песчанистые глины с органи­
ческим веществом, местами с углистыми остатками. Карсты среди извест­
няков, начало образования которых относится еще к юре, частично запол­
ненные карстовыми алевритами домелового возраста частично открытые явля­
лись участками с щелочной или нейтральной средой, способствовавшей осаж­
дению гидроокислов железа и глинозема. Заряженность свободным глино­
земом меловых и нижележащих глин гораздо более распространена, чем 
кажется на первый взгляд, и концентрация А120 3 в отдельных месторож­
дениях является лишь частным случаем, обязанным особо благоприятным 
условиям для выпадения глинозема.
Ю



Выводы

В условиях освобождения А120 3 из силикатов имеется много неясного, 
так как состав как нерастворимой, так и растворимой части силикатов 
недостаточно изучен. Условия пептизации Si02 и А120 3 изучены в примене­
нии к природным условиям тоже недостаточно детально, также, как и усло­
вия, благоприятствующие золеобразованию и выпадению золей А120 3.

Подчеркивая эти недостаточно ясные стороны, нельзя не указать на ряд 
добытых исследованиями данных, которые правильно указывают направление 
решения вопроса о генезисе бокситов и которые, несомненно, могут быть 
.с этой целью использованы. Сюда относится весь фактический материал 
о разложении силикатов, pH выпадения А120 3, поля сосуществования ге­
лей Si02 и А120 3, схема стадийности разложения силикате. «Несомненна 
для Урала связь образования бокситов и галлуазитов, а также связь про­
дуктов разложения основных пород и бокситов. Ясно значение вымыва­
ния Si02 из продуктов выветривания, также и значение известняков для 
осаждения А120 3.

II. GINSBURG. THE PHYSICAL CHEMISTRY OF BAUXITE DEPOSITS FORMATION

S u m m a r y
In disintegration of silicates containing alumina, silica and alumina 

can be found not only in insoluble residue but also in the solution.
Ionic solutions are produced by weathering together with the colloidal 

residue. Decomposition proceeds in acid and in alkali medium.
Silica have the best migration ability, second — alumina and the third 

place is occupied by ferric oxide.
Kaolin is formed in acid medium with pH 4.5—5.2. In basic medium occur 

the clays of montmorillonite — beidellite type. The neutral medium is not 
favorable to the formation of clay and on the contrary is favourable for the 
formation of halloysite. i

Bauxitisation occurs not only on account of introduction of alumina but 
also is due to carring out of silica with subsequent migration of alumina 
within a bed-.
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МЕСТОРОЖДЕНИЕ BQKCHTOB «КРАСНАЯ ШАПОЧКА»
В КАРПИНСКОМ РАЙОНЕ СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ !

Месторождение бокситов «Красная Шапочкам — крупнейшее в СССР. 
Поэтому последние данные о его геологическом строении, приводимые з 
настоящей статье, представляют особый интерес. Излагаются данные по стра­
тиграфии, тектонике, строению рудного тела, гидрогеологии и минерало­
гии. Более детально рассматривается генезис месторождения.

7 ноября 1941 г. исполнилось 10 лет с момента открытия автором на- 
стоящего очерка крупнейшего в Союзе месторождения высококачествен­
ных бокситов «Красная Шапочка».

К северу от месторождения расположены Кальинское и Черемухов- 
ское месторождения, являющиеся продолжением бокситового пласта сКрас- 
ной Шапочки»

Быстрый рост североуральских бокситовых рудников связан с высо­
ким качеством бокситов, аналогичных бокситам лучших мировых месторож­
дений и по запасам занимающих первое место в Союзе. Велика и весьма 
ответственна роль североуральских бокситовых рудников сейчас, в пе­
риод Отечественной войны. Велика и почетна роль геологической службы 
в познании месторождения при решении горнорудных задач в освоении 
месторождения.

Стратиграфия
3  строении района месторождения принимают участие осадки верхнего 

силура и среднего девона.
В е р х н е с и л у р и й с к и е  о т л о ж е н и я .  Верхнесилурийские 

отложения, широко развитые к западу от выходов бокситового пласта, 
принадлежат двум различным толщам.

Первая толща — осадочно-вулканогенная — сложена эффузивами и 
туфовыми породами, сопровождающимися прослойками осадочных обра­
зований — известняками, кремнистыми и туфогенными сланцами. К эф- 
фузивам этой толщи относятся породы, типичные как для андезито-базаль­
товой магмы— диабазовые порфириты, так и для андезитовой магмы — 
авгитовые порфириты. Простирание осадочно-вулканогенной толщи в пре­
делах района месторождения 330° с углом падения на севево-восток 30°. 
По возрасту они относятся к нижнему лудлоу. В основании толщи зале­
гает свита вишнево-красных и пестрых туфогенных сланцев и конгломера­
тов, чередующихся с туфами и туфо-лавами. Возраст этой свиты остается 
до сих пор неясным, и не исключена возможность, что данная свита при­
надлежит к нижнему силуру.

Породы вулканогенной толщи сопровождаются типичными туфами, 
состоящими из обломков эффузивных пород, сходных по минералогическо­
му составу и структуре, к которым присоединяются обломки и целые глыбы 
известняков. Наиболее молодыми породами среди осадочно-вулкано­



генной толщи являются интрузивные диабазы, с которыми связано желез­
ное и медное оруденение в описанной выше свите вишнево-красных и пест- 
пых туфогенных сланцев и конгломератов (в 1.5 км к западу от пос. Петро­
павловского), а также пластовые и секущие диабазовые порфириты с'весьма 
характерной для них интерсертальной структурой. Весьма интересны кру­
топадающие кварцевые жилы с небольшой вкрапленностью сульфидов среди 
вулканогенной толщи к востоку от месторождения (Крутоловская соп­
ка и левый берег реки Вагран выше устья ручья Крутого).

Осадочно-вулканогенная толща, собранная в изоклинальные складки 
с опрокидыванием на запад, отличается сложностью тектоники и имеет зна­
чительную мощность (до 500 м).

Вторая толща верхнелудлоуского возраста — толща известняков — 
несогласно налегает на осадочно-вулканогенную толщу. В основании на­
ходится свита темносерых слоистых известняков с Atrypa marginalis Dalm, 
наиболее широко развитая в центральной части района месторождения 
(Второй северный участок), где при меридиональном простирании она имеет 
восточное падение в 30°. В южной части района месторождения указан­
ная свита известняков не наблюдается, и уже на р. Колонге на осадочно­
вулканогенную толщу с угловым несогласием ложится маргиналиевая 
свита массивных серых и розовых, иногда брекчеевидных известняков с 
обильной брахиоподовой фауной. Известняки маргиналиевой свиты про­
слеживаются по берегам р. Вагран от пос. Петропавловского вплоть до 
месторождения «Красная Шапочка».

В пределах месторождения маргиналиездя свита собрана в изоклиналь­
ные складки с меридиональным простиранием,, с опрокидыванием на за­
пад. В районе жилплощадки рудника среди маргиналиевых известняков 
находится свита темносерых битуминозных известняков, возраст которой 
остается до сих пор не выясненным, так как руководящей фауны в ней не 
обнаружено. Возможно, что данная свита будет уже относиться к жедин- 
скому ярусу нижнего девона. Мощность маргиналиевой свиты равна 300 м.

С р е д н е д е в о н с к и е  о т л о ж е н и я .  С угловым несогласием 
на известняки маргиналиевой свиты верхнего силура ложится боксито­
вый пласт с простиранием в пределах Главного рудного поля в 320° и мери­
диональным в пределах Второго и Третьего северного участков с падением 
на восток. Угол падения колеблется от 17—23° до 27—30°, увеличиваясь 
до 35° и выше в участках тектонических нарушений. Мощность боксито­
вого пласта, благодаря сильно закарстованной поверхности известняков 
лежачего бока, колеблется от (X до 24 м. Разведкой обнаружены и безруд- 
ные поля, когда бокситовый пласт отсутствует и вышележащие известняки 
зйфеля непосредственно налегают на верхнесилурийские известняки.

Согласно на бокситовый слой ложатся эйфельские известняки. В осно­
вании Эйфеля находится свита слоистых черных битуминозных амфипо- 
ровых известняков мощностью в 30 м, являющаяся руководящей свитой 
при поисковых и разведочных работах. С весьма постепенными переходами 
указанная свита выше сменяется свитой светлосерых и розовых массив­
ных известняков с обильной фауной брахиопод. Известняки данной свиты 
то плотные тонкозернистые, то мраморовидные сильно перекристаллизо- 
ванные или грубозернистые, переполненные члениками криноидей. Мощ­
ность свиты 150 м.

К живетским известнякам относятся верхи вышележащей свиты тонко­
слоистых темносерых битуминозных известняков, в основании которых 
наблюдаются небольшой мощности (до 1 м) слои кварцевых песчаников 
и листоватых мергелистых сланцев. В верхней части свиты известняки ха­
рактеризуются присутствием в  них кремнистых включений. Прослои се­
рых известняков весьма богаты водорослями. Полная мощность данной 
свиты неизвестна, так как на верхнюю часть свиты налегают, благодаря 
надвигу, известняки верхнего силура.



Ч е т в е р т и ч н ы е  о т л о ж е н и я .  Наибольшим распростране­
нием пользуются элювиально-делювиальные образования, которые сплош­
ным чехлом покрывают все более древние породы района. Это — неслои­
стые песчанистые желтые и бурые глины мощностью от 4 до 16 м, с валу­
нами кварцитовидного слюдистого песчаника. В районе Третьего северного 
участка глины вместе с валунами песчаника на выходах бокситового пла­
ста несут весьма значительное количество гальки жильного кварца и' валу­
нов боксита.

Аллювиальные отложения — супеси, суглинки, песчано-гравелистые 
•тложения — приурочены к долине р. Вагран и ее притоку — р. Колонге.

Тектоника

Т е к т о н и к а  района месторождения отличается чрезвычайной сложно­
стью, так как район испытал несколько фаз складчатости.

С наиболее древней — каледонской — складчатостью связано образо­
вание складок среди, верхнесилурийских отложений. Наличие перерыва 
между осадочно-вулканогенной толщей и нормальными морскими осадка­
ми верхнего лудлоу, а также перерыв между последними и эйфельскими 
известняками указывает на существование двух различных по своей ин­
тенсивности фаз каледонской складчатости. Вторая фаза каледонской 
складчатости не была так интенсивна, как первая.

Обе эти фазы каледонской складчатости сменяются последующими дли­
тельными эрозионными циклами. С эрозионным циклом, последовавшим 
за первой фазой складчатости, связано образование совершенно не изучен­
ного в настоящее время Петропавловского месторождения марганца. 
С эрозионным циклом, последовавшим за второй фазой складчатости, и но­
вой трансгрессией моря связаны бокситовые месторождения всей Петро­
павловской полосы.

С герцинской складчатостью связано образование той широкой, синкли­
нальной зоны, которая идет по всему Карпинскому району, начиная от 
р. Сосьвы на севере и кончая р. Турьей на юге. Верхнесилурийские отложе­
ния, бокситовый пласт, кроющие его известняки Эйфеля и вышележащие 
живетские известняки — все подчинены западному крылу этой синкли­
нальной зоны. Восточное крыло ее в пределах месторождения уничтожено 
крупными дизъюнктивами — меридиональными надвигами. С первым вос­
точным меридиональным надвигом связаны выходы верхнесилурийских 
известняков, впритык контактирующих с известняками живетского яруса 
в пределах Главного рудного поля, и появление так называемых восточ­
ных выходов боксита. Со вторым — Крутоловским — меридиональным на­
двигом связаны выходы верхнесилурийской осадочно-вулканогенной толщи 
Крутоловской сопки. Так как направление Крутоловского надвига северо- 
восточное, то естественно, что восточные выходы против Второго северного 
участка имеют в кровле широко развитые известняки эйфеля и вышеле­
жащие фаунистически охарактеризованные известняки живетского яруса.

Складчатая структура усложняется наличием значительного количе­
ства широтных сбросов, в пределах рудного поля месторождения выявлен­
ных детальными геолого-разведочными работами и подрббно изученных 
в процессе эксплоатации. Горизонтальная амплитуда широтных сбросов 
колеблется от 20 до 200 и более метров. Ширина сбросовых зон колеблется 
от 20 до 40 и даже до 60 м. В зоне сброса известняки полностью раз­
дроблены и в верхней зоне представлены отдельными обломками, кусками, 
глыбами их среди темножелтой глины, несущей многочисленные зеркала 
скольжений. С широтными сбросами связаны весьма интересные складки 
волочения бокситового пласта, приуроченные на Главном рудном поле к 
южной стороне сбросов и на Втором северном — к северной стороне. Складки 
эти имеют широтное простирание с направлением волочения на запад 
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и крутые углы падения (>45°). Детальными разведками на Главном рудном 
поле выяснено, что часть широтных сбросов, вскрытых на выходах и про­
слеженных подземными работами на первом горизонте, с глубиной по паде­
нию затухает и полностью исчезает. Но имеются широтные сбросы, про­
слеживаемые и на восточных выходах (первый широтный сброс). Таким об­
разом часть широтных сбросов затрагивала лишь самые верхние, антикли­
нальные части складок, не затрагивая всей структуры. Другие сбросы, 
наоборот, затрагивали всю структуру.

Эксплоатационные работы как в поверхностных частях рудного тела, 
так и на глубине вскрывают более сложное поведение кровли пласта, чем 
это графически изображается по данным разведочных выработок, благо­
даря наличию мелкой широтной и меридиональной складчатости второго 
порядка. Ширина таких складок достигает всего 2—3 м, реже доходит до 
10 м при высоте 1—2 м, реже 4—5 м. Северное крыло широтных синкли­
нальных складок является более крутым, чем южное крыло.

Морфологические особенности и строение рудной залежи

Выше уже было отмечено, что бокситовый пласт месторождения, зале­
гая на различных горизонтах известняков верхнего лудлоу, имеет измен­
чивую мощность от 0 до 24 м, благодаря неровной поверхности известня­
ков лежачего бока. В тесной связи с формой поверхности известняков ле­
жачего бока находятся и главнейшие типы руд месторождения. К наибо­
лее неровной поверхности приурочены вишнево-красные так называемые 
маркие оолитовые бокситы, имеющие мощность свыше 4 м. К наименее не­
ровной поверхности приурочены весьма замечательные по своему сходству 
с яшмами так называемые красные яшмовидные бокситы, именуемые в экс- 
плоатации плитняковыми. Переходной разновидностью являются крас­
ные оолитовые немаркие бокситы. Указанные главнейшие разновидности 
бокситов, тесно связанные с особенностями морфологии поверхности изве­
стняков лежачего бока, являются типичными не только для «Красной Ша­
почки», но и для всех остальных месторождений Петропавловской бокси­
товой полосы — Кальинского, Черемуховского и др.

Густая сеть трещин в известняках лежачего бока на контакте с бокси­
том приводит к типичной рудной брекчии, в которой боксит цементирует 
остроугольные обломки известняка самых различных размеров. Каждому 
описанному выше типу бокситов соответствует по цементу и свой тип брек­
чии. Так, например, в случае марких бокситов цемент брекчии 
состоит из маркого боксита и т. д. В зоне выше уровня грунтовых вод' 
при выщелачивании карбонатной части получаются корковые грубоячеи­
стые или тонкоячеистые бокситы, большей частью обесцвеченные, от темно­
желтого до светложелтого цвета среди темножелтой глинистой 
массы.

К фациальным особенностям красных бокситов относится густая вкрап­
ленность пирита. Среди плитняковых яшмовидных бокситов пирит зале­
гает в'виде небольших по размерам линз. Зеленовато-серый пиритизирован- 
ный боксит наблюдается и_в цементной рудной брекчии.

В кровле рудного тела^красные^ббкстттьгсменяются при весьма резкой 
границе серыми как оолитовыми, так и неоолитовыми пиритизированными 
бокситами, часто переслаивающимися с амфипоровыми известняками 
и серыми сланцевыми глинами, иногда типа flint clay. Мощность данного I 
горизонта колеблется от 0.1 м до 0.8 м. В зоне выше уровня грунтовых вод 
этот горизонт' представлен самыми "разнообразными по окраске бокситами, 
почему и получил название горизонта пестроцветных бокситов. Здесь же 
наблюдаются и тонколистоватые разновидности бокситов, на поверхности 
которых часто встречается растительный детритус. Как среди глин, так и! 
среди бокситов встречаются линзочки вада. Вад, а также аллофан (белый



и черный смолистый) в виде оторочки окружают имеющиеся здесь короваи 
сильно выветрелого амфипорового известняка.

Покрывающие бокситовый слой эйфельские амфипоровые известняки 
в пределах 1—2 м являются иногда сильно мергелистыми, с тонкой 
ленточной структурой как в подошве, так и кровле каждого слоя, связан­
ной с различной битуминозностью. Мергелистые известняки в ряде участ­
ков обладают хорошо выраженной диагональной слоистостью и перепол­
нены мелкими обломками и крупными экземплярами гастропод.

Гидрогеологическая характеристика месторождения
Мощная толща известняков, вмещающих бокситовый пласт, имеющая 

сложную тектонику, послужила ареной для интенсивных карстообразо­
вательных процессов. Морфологически карст представлен почти всеми 
известными формами — слепыми логами, карстовыми воронками, подзем­
ными речками и т. д. Наибольшее количество карстовых воронок сосредо­
точено в висячем боку Второго северного участка и восточных выходов. Вви­
ду одинакового химического состава известняков как верхнего силура, так 
и среднего девона какой-либо закономерности в распространении карсто­
вых воронок не наблюдается. Значительная часть воронок является по­
глощающими, за исключением Третьего северного участка. На глубине карс­
товые явления представлены пустотами, различными трещинами, кавернами. 
Данные многочисленных буровых работ показали, что значительная часть 
пустот заполнена, главным образом, желтыми глинами с галькой и валу­
нами слюдистого кварцитовидного песчаника. Незаполненные пустоты, 
размерами от 0.3 до 0.5 м (редко 2—2.7 м), встречаются крайне редко на 
глубине до 60 м от дневной поверхности. Заполненные пустоты достигают 
значительных размеров (19—23 м) и встречаются на самых различных глу­
бинах (до 150 м от поверхности). Активные формы карста приурочены к 
глубинам от 0 до 60 м. По данным гидролога Д. В. Рыжикова [3], общая 
закарстованность известняков в объемном отношении составляет 12%, из 
которых 4.6% падает на открытую закарстованность и 7.4% на закарсто­
ванность закрытого типа.

Закарстованная толща верхнесилурийских и среднедевонских извест­
няков несет один гидравлически связанный водоносный горизонт трещинно­
карстовых вод со свободной поверхностью, залегающей на глубине 15— 
20 м. К источникам питания данного водоносного горизонта относятся: 
1) атмосферные осадки, 2) р. Сарайная, 3) трещинно-пластовые воды осадочно­

вулканогенной толщи*

Химико-минералогическая характеристика бокситов

Минеральные образования, слагающие бокситовый пласт месторожде­
ния, принадлежат к трем группам. К первой группе принадлежат образо­
вания, отложившиеся в момент формирования осадков в водном бассейне 
или возникшие из последних в процессе диагенеза. Ко второй группе при­
надлежат образования, возникшие в результате псевдо-гидротермальных 

\ процессов, связанных с формированием складок и образованием дизъюнк­
тивных нарушений. К третьей группе.образований принадлежат те минера­
лы, которые образовались в результате выветривания.
* Главнейшими породообразующими минералами бокситового пласта яв­
ляются диаспор, бемит и гематит. В зависимости от количественного распро­
странения первых двух минералов, главнейшие промышленные типы руд 
принадлежат по минералогическому составу к диаспоровым, бемитовым 
и диаспоро-бемитовым.

Ниже Ириводится петрографо-минералогическая характеристика дан­
ных типов боксита, главным образом, по работам Е. В. Рожковой [5]. 
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Главнейшие минералы бокситового пласта месторождения 
«Красная Шапочка»

j М и н е р а л ы ,  в х о д я щ и е  
в с о с т а в  о с а д о ч н ы х  н а ­

к о п л е н и й

2 . М и н е р а л ы ,  в о з н и к ш и е  
в  р е з у л ь т а т е  п с е в д о - г и д -  
р о т е р м а л ь н ы х  и з м е н е н и й

3 .  М и н е р а л ы ,  о б р а з у ю ­
щ и е с я  п р и  с о в р е м е н н о м  

в ы в е т р и в а н и и

Г л а в н е й ш и е  п о р о д о о б р а ­
з у ю щ и е  м и н е р а л ы :  д и а с п о р , 1 
б е м и т ,  г е м а т и т .

В т о р о с т е п е н н ы е  м и н е р а ­
л ы : л е п т о х л о р и т ы ,  о р г а н и ­

ч е с к о е  в е щ е с т в о ,  п и р и т ,  
х а л ь к о п и р и т ,  к а л ь ц и т ,  с и ­
д е р и т ,  о п а л ,  к а о л и н и т ;  п л а ­
с т и ч е с к и й  м а т е р и а л :  к в а р ц ,  
п л а г и о к л а з ы ,  р у т и л ,  х л о ­
р и т ,  с ф е н , л е й к о к с е н ,  с л ю д а ,  
г р а н а т ,  ц и р к о н ,  а н а т а з ,  т у р -  
м а л и н

К а л ь ц и т ,  п и р и т ,  х а л ь к о п и ­
р и т ,  б и т у м ы ,  о з о к е р и т ,  к а ­
п е л ь н о - ж и д к а я  н е ф т ь

К с а н д о с и д е р и т ,  л и м о н и т ,  
г и д р о г е т и т ,  г е т и т ,  г и д р о г е ­
м а т и т ,  г е м а т и т ,  г и п с ,  а л л о ­
ф а н ,  в а д ,  к а о л и н и т ,  г а л л у -  
а зи т ,Т 5 Г С й н ая  з е л е н ь

Диаспоровые бокситы — яркокрасные маркие или зеленовато-серые 
оолитовые. Содержание глинозема в них колеблется от 48 до 72%. Со­
держание кремнезема колеблется от 0.3 до 4.8% и содержание железа — 
от 22.04 до 31%, в зеленых бокситах содержание суммы окислов 
Fe20 3 +  FeO до 15%. Структура бокситов оолитовая. Размеры оолитов 
0.05—1.5 мм. Как оолиты, так и основная масса сложена кристал­
лическим диаспором. Количество диаспора, считая на гидраты гли­
нозема, не падает ниже 90%. Гидроокиси железа равномерно окра­
шивают породы. Как показывает рентгенографическое измерение, окись 
и гидроокиси железа представлены гематитом, гидрогематитом .и, воз­
можно, гетитом. Диаспоровые бокситы с вкрапленностью пирита из 
кровли рудного тела окрашены в серые или в зеленовато-серые тона. 
Количество глинозема в них выше, так как процентное содержа­
ние в них суммы Fe20 3+ F e0  меньше содержания окиси железа в крас­
ных бокситах. Содержание кремнезема превышает 5%. Количество пирит- 
ной серы изменяется в широких пределах — от 0.2 до 10% и выше. Пирит 
распространен крайне неровно. В некоторых участках пирит сплошь 
пронизывает как оолиты, так и основную массу в виде мелких куби­
ческих кристаллов, образуя иногда сростки и друзы, иногда в виде 
микроскопических прослоев или весьма тонко распыленной вкраплен­
ности.

Спектральный анализ диаспоровых бокситов, проведенный в 1939 г. 
Уральской экспедицией Академии Наук, указал на присутствие в них 
следующих элементов: Be, Си, Ni, Cr, V, Ga, Ва, Sr, Ti, Al, Fe, Ca, 
Mg, Si, Mn.

В диаспоровых бокситах глубоких горизонтов месторождения наблк>: 
даются кальцит и сидерит. Кальцит заполняет трещины и промежутки меж­
ду оолитами или слагает небольшие неправильной формы участки как в 
основной массе, так и в оолитах. Сидерит принимает участие в сложении 
оолитов и основной массы вещества, часто в тесном срастании с диаспором 
(ибемитом)и образует шестоватые, радиально-лучистые кристаллы, иногда 
сферолиты, а также заполняет трещины.

Весьма интересны соотношения карбонатов и пирита в бокситах глубо­
ких горизонтов рудного тела. Ниже в табл. 2 приводим данные J&.,В. Рож­
ковой по скважине № 104. ’ ' *
2  И з в е с т и я  А к а д е м и и  Н а у к



О п и с а н и е Серые оолитовые бокситы с пиритом Вишнево-красные оолита вые бокситы
Глубина К 8 4 . 5 9 —

1 8 4 . 9 8
1 8 4 . 9 8 —

1 8 5 . 1 5 1 8 5 . 1 5 — 1 8 6 . 4 7
1 8 6 . 4 7 -

1 8 7 . 6 1
1 8 8 . 8 1  —  

1 9 2 . 1 0
1 9 2 . 1 0 —

1 9 3 . 0 5
1 9 5 . 1 5 —  

1 9 5 . 7 6

№ образцов 1 3  | 2 0 2 3 2 9 4 2  | 4 7 4 6 51 5 3 5 8

Карбонаты 1 8 . 1 2 6 . 1 2 4 . 0 9 . 4 2 5 . 2 3 . 5 7 . 2 1 2 . 7 | 4 . 9 | 2 4 . 8

Пирит 2 5 . 2 4 0 . 6 3 . 2 0 . 2 1 . 5 1 8 . 3 1 5 . 2 н е т | н е т ! 0 . 1

Бемитовые бокситы — красные плитняковые яшмовидные бокситы. 
Содержание глинозема колеблется от 46 до 63%. Содержание кремнезема 
от 4 до 15% и железа 17—27%. Количество диаспора не превышает 30%. 
Под микроскопом бокситы представлены однородным скрытокристалли­
ческим веществом, величина отдельных неделимых которого достигает 1—2 и, 
равномерно окрашенным в темнокрасные тона окислами железа, входящего 
в состав боксита. Подобно диаспоровым бокситам, бемитовые бокситы 
в кровле пласта ходержат иногда значительное количество пирита.

Диаспоро-бемитовые бокситы отвечают красным немарким оолитовым 
бокситам. Количество глинозема колеблется в пределах 53—61%, крем­
незема от 1.4 до 10% и железа от 23 до 28%. Бокситы обладают ясно выра­
женной оолитовой структурой, окрашены в темнокрасные тона. Кристал­
лический диаспор слагает оолитины или участки в основной массе в виде 
крупных скоплений. Бемит образует небольшие участки, не действующие 
или слабо действующие на поляризованный свет. Количество кристалли­
ческого диаспора (от общего количества гидратов глинозема) не падает 
ниже 50%.

Минералы группы окиси железа присутствуют в бокситах в форме ге­
матита, и, вероятно, коллоидального магнетита. Минералы группы гидро­
окиси железа присутствуют в CKjbrroKj^ ^коллоидной
4юрме* Рентгенографическое изучение обнаруживает обычно присутствие 
во всех бокситах одного или двух нижеперечисленных минералов — гети- 
та, гидрогетита и гидрогематита.

Минералы из группы лептохлоритов, связанные главным образом с 
| серыми или зеленовато-серыми бокситами, образуют чешуйчатые, лучи­
стые или листоватые агрегаты, бесцветные или зеленоватые, слагая как 

I оолиты, так и участки основной массы, а также трещины и пустоты. Поми- 
j мо кристаллического лептохлорита, который сравнительно в малом коли- 
I честве встречается в бокситах, главная масса его представлена прозрач- 
I ным коллоидальным веществом зеленоватого цвета с показателем прелом­

ления, близким к показателю преломления кристаллического лепто­
хлорита. Обычно количество лептохлорита, по сравнению с главней­
шими породообразующими минералами, крайне мало и не превышает 
2 -3 % .

Каолинит встречается очень редко и преимущественно связан с серыми 
' бокситами самой верхней части рудной залежи. Здесь он представлен тонко­

дисперсным, не действующим на поляризованный свет веществом или мел­
кочешуйчатыми кристаллами, иногда с агрегатным угасанием.

Список кластических минералов весьма интересен тем, что большая 
часть данных минералов произошла за счет разрушения гранитов.

Вторая группа минералов, возникшая в результате псевдо-гидротермаль- 
ных процессов, связанных с периодом герцинской складчатости и последую­
щих дизъюнктивных процессов, весьма немногочисленна. Вся эта группа 
минералов приурочена к зонам тектонических нарушений. Твердые битумы 
встречаются в виде мельчайшей пыли и тонких сажистых пленок в трещи­
нах известняков и подошвы рудного тела. Скважиной №20 на глубине от
130.6 м до 149.6 м встречен серый оолитовый боксит, пронизанный густой 
сетью тонких и волосных трещин, заполненных асфальтом, пиритом и каль-



питом. Эксплоатационными работами в 1938 г. на южном участке Главного 
рудного поля на выходах боксита в контакте между розовыми известня­
ками подошвы и красного маркого боксита встречена настоящая мэнджэ- 
ковая жила мощностью в 10 см. На Первом северном участке сеть прожил­
ков асфальта была встречена в известняках подошвы по маркшейдерской 
линии В. Вместе с асфальтом среди бокситов встречается и обильная 
вкрапленность халькопирита, часто сопровождаемого медной зеленью. 
Асфальт в виде отдельных мелких вкрапленников спорадически встречается 
среди бокситов на всей эксплоатируемой площади Главного рудного поля, 
будучи всегда приурочен к осветленным разностям. Осветление, вынос 
железа из боксита связан с теми сероводородными нефтяными водами, ко­
торые поступали снизу. Наибольшему осветлению подвергались маркие 
диаспоровые бокситы вплоть до образования белых бокситов, особенно 
четко наблюдаемых по вертикальным трещинам кливажа. Наименьшему 
осветлению подвергались бемитовые яшмовидные бокситы.

Кроме твердых битумов, в кровле рудного тела рядом скважин на Глав-1 
ном рудном поле было отмечено и наличие капельно-жидкой нефти в кавер-1 
нах кальцита, иногда сопровождаемой озокеритом. 1

Третья группа минеральных образований, повидимому, заключает боль­
ше членов, чем приведено в табл. 1. Особенно интенсивно минерало- 
образование в процессе современного выветривания идет в зоне пестроцвет­
ных бокситов кровли рудного тела и на контакте последнего с известня­
ками лежачего бока. Среди пестроцветных бокситов отмечен аллофан и! 
вад, облекающие короваи сильно выветрелого амфипорового известняка. \ 
Здесь же наблюдаются лимонит, гидрогетит, псевдоморфозы гематита 
по пириту. Спектральный анализ, проведенный в 1939 г. Уральской 
экспедицией Академии Наук, указал на присутствие в пестроцветных 
бокситах следующих элементов: Си, Ni, Sb, V, Cr, Mn, Ti, Al, Fe, Mg, Si.

В окисленной зоне с окислением сидерита связано образование ксантоси- 1 
дерита, с окислением пирита связано и наличие гипса, обычно хорошо на-/ 
блюдаемого по кливажу яшмовидных бокситов. Медная зелень тесно ассо-1 
циирует с вкрапленностью халькопирита.

Гипергенными процессами в зоне рудной брекчии являются процессы I 
образования каолинита и галлуазита, вынос железа и образование обес- | 
цвеченных бокситов.

Генезис месторождения

Впервые высказанный академиком А. Д . Архангельским [6] взгляд на 
уральские палеозойские бокситы, как на нормальные морские осадочные 
образования, возникшие в условиях прибрежной полосы, “признается сей­
час всеми геологами, связанными с разведкой бокситовых месторождений. 
Новый фактический материал только уточняет и подтверждает указанную 
точку зрения.

Выше уже было отмечено, что в результате детального] геологического 
картирования месторождения было выявлено, что бокситовый пласт с уг­
ловым несогласием залегает, на различных горизонтах верхнесилурийских 
известняков. Образованию бокситового пласта предшествовала одна из 
фаз каледонской складчатости, за которой последовал перерыв в осадко- 
накоплении и образование весьма сложного эрозионно-карстового релье­
фа в полосе карбонатных пород верхнего силура, вытянутых среди полос 
осадочно-вулканогенных толщ с их интрузивными и жильными основными 
породами, которые благодаря своему составу были более стойкими и воз­
вышались над карстовыми котлованами.

С периодом медленного погружения под уровень моря начался тот пе­
риод осадконакопления, который выразился образованием бокситового ве­
щества, заполнившего все неровности и углубления карста. Чрезвычайно 
2*



богатая природа этого вещества в связи с его геологической историей дает 
возможность вскрыть физико-химические особенности рудоотложения и 
обрисовать пути и этапы формирования бокситового пласта.

Повидимому, красные маркие диаспоровые бокситы, приуроченные 
к наибольшим депрессиям, отлагались в обстановке более богатой кисло­
родом, тогда как бемитовые бокситы отлагались в периферических частях 
этих депрессий, в условиях среды с меньшим содержанием кислорода, 
в условиях более спокойных, приближающихся к закисной обстановке с 
образованием среди них линз или густой вкрапленности пирита. В услови­
ях промежуточных между указанными фациями шло отложение диаспоро- 
бемитовых руд. Картирование главнейших типов боксита дает на плане 
чрезвычайно пеструю картину их пространственного распределения, це­
ликом подчиненную, как было указано выше, эрозионным формам под­
стилающих известняков, с которыми безусловно была связана та или дру­
гая концентрация водородных ионов, вызывавшая выпадение коллоидного 
вещества в различных формах. Кажущееся противоречие в большем на­
личии кислорода в депрессиях, нежели в участках с повышенным дном, 
может быть объяснено тем, что депрессии, имея значительно большую пло­
щадь распространения (в пределах 80—85%), были связаны между собой, 
как открытые бассейны, в которых газовый обмен был более свободный. 
С другой стороны, большая газовая проницаемость в депрессиях может 
быть объяснена большей трещиноватостью известняков подошвы. Мень­
шая трещиноватость последних, большая степень отшнурованности при­
поднятых частей этих же известняков создали условия среды, более бедной 
кислородом. В этом нужно видеть ключи к пониманию тех фациальных 
особенностей в отложении бокситов, которые наблюдаются в месторожде­
нии, поражая своей четкостью в закономерном их распределении.

Бокситовый пласт формировался в мелкой прибрежной части моря с 
чрезвычайно извилистыми очертаниями берегов, благодаря тем особенно­
стям карстовых известнякбв, которые служили дном вдающихся в побережье 
заливов, бухт и лиманов. Приносимый с суши материал в виде алюмо- 
железистых коллоидальных растворов выпадал здесь при различных значе­
ниях концентрации водородных ионов, обусловленной, как выше было 
указано, теми же особенностями в рельефе известняков. Органический ма­
териал, который мог поступать с суши вместе с этими коллоидальными 
растворами, дополнительно обусловливал наличие восстановительной среды, 
с которой связано образование в бокситах тонкорассеянной вкрапленно­
сти сидерита. Чрезвычайно высокая концентрация в бокситах мышьяка 
(от 0.1 до 1.0%) указывает также и на весьма значительную роль биологи­
ческих процессов, связанных с образованием бокситового пласта. При этом 
необходимо о!метить, что, повидимому, роль биологических процессов в 
процессе формированйя бокситового вещества была гораздо больше, чем 
в Керченском месторождении железных руд, где содержание мышьяка рав­
но лишь 0.1 %, отвечая лишь низкому пределу содержания мышьяка в бок­
ситах «Красной Шапойки».

Отложением красных бокситов в условиях окислительно-восстанови­
тельной среды и закончился цикл образования рудного пласта. Медленное 
погружение бокситового пласта привело к созданию резко восстановитель­
ной среды, когда отложение серых слоистых бокситов кровли пласта сопро­
вождалось выпадением сульфидов железа в виде чрезвычайно тонкой вкрап­
ленности. Переход от окислительно-восстановительной геохимической фа­
ции к фации сильно восстановительной был резкий, так как красные бок­
ситы с весьма четкой границей переходят в серые пиритизированные бок­
ситы. Лишь.только повышенное содержание кремнезема в верхних горизон­
тах красных марких бокситов, наличие среди них линзовидных прослоек 
яшмовидного боксита и наблюдаемая среди них,слоистость говорят о начав­
шемся перемещении фаций. Связь сероводорода с органической жизнью 
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здесь особенно рельефно видна но обилию амфипор в серых бокситах. С 
сероводородной геохимической фацией связано образование в бокситах 
минералов группы лептохлоритов, приводящее к сложным диаспоро- 
шамозито-сидеритовым рудам.

В дальнейшей судьбе 6oKCHfoBoro пласта необходимо отметить привнос 
механических осадков в виде глин, также богатых пиритом, с тонкой лен­
точной слоистостью. Иногда шло многократное переслаивание серых бок­
ситов и глин.

Весьма интересной для вскрытия геоморфологических особенностей того 
побережья, которое давало материал для образования бокситового пла­
ста, является покровная 30-метровая толща амфипоровых битуминозных 
известняков эйфеля, показывающая хотя бы и косвенно наивысшие отмет­
ки побережья, погружение которых под уровень моря сопровождалось 
уже исключительно открытыми морскими осадками в виде светлосерых 
известняков Эйфеля. Этим косвенным доказательством является битумйноз- 
ность амфипоровых известняков, образование которых шло в условиях 
морских заливов и бухт, еще частично отшнурованных от открытого моря. 
А так как эти заливы и бухты не были окружены со всех сторон одинаковы­
ми по высоте холмами побережья, то понятна становится также и та посте­
пенность перехода амфипоровых известняков в серые известняки, которая, 
вскрыта многочисленными скважинами. Принимая наивысшую отметку 
этого рельефа в 40 м подкровлей бокситового пласта и 24-метровую мощ­
ность бокситового пласта, получим, что амплитуда высотных отметок 
рельефа была в пределах 60—70 м, исключая возможные более высокие от­
метки побережья.

Процесс формирования бокситового пласта происходил за счет алюмо- 
железистых растворов, поступавших с холмисто-увалистой полосы побе­
режья, петрографический комплекс пород которого был достаточно широк 
(от известняков и основных пород осадочно-вулканогенной толщи верхнего 
силура до пород гранитной магмы). Наличие в бокситах Ni, Си, Со, Сг 
вполне подтверждает их связь с основными породами, так же как кластй- 
ческий материал в бокситах подтверждает их связь1Г гранитами, указывая 
в то же время, что возраст соседних железорудных месторождений Покров­
ского рудника будет древнее, чем возраст бокситового пласта «Красная 
Шапочка». Поразительная однотипность всех месторождений Петропав­
ловской бокситовой полосы, характеризующая отложения бокситов в оди­
наковых физико-географических условиях, дает возможность произвести 
ее оценку бокситоносности, как единой бокситовой провинции.

Месторождение бокситов «Красная Шапочка», как и все аналогичные 
месторождения Петропавловской бокситовой полосы, после своего обра­
зования испытали цикл диагенеза, цикл герцинской складчатости и цикл 
современного кислородного выветривания.

Нефтеносность месторождения

С благоприятными тектоническими формами будут связаны промышлен­
но интересные месторождения нефти среди верхнесилурийских известня­
ков, где, благодаря их исключительной плотности, как показывают работы 
по шахте Капитальной № 1, могут иметь место закрытые структуры. За на­
личие промышленных месторождений нефти говорят не только те богатые 
нефтеносные признаки, какими являются асфальт, озокерит и капельно­
жидкая нефть, связанные в площадном распространении с дизъюнктивными 
формами нарушений, но и химический характер вод, относящихся к пер­
вому классу щелочных вод по классификации Пальмера, резко отличаю­
щий их от большинства типичных вод Урала (обычно жесткие воды 3-го 
класса по Пальмеру). Связывать щелочной характер вод месторождения 
с питанием их поверхностными водами областей, занятых осадочно-вулка­



ногенной толщей, вряд ли будет правильно. Наоборот, при отсутствии свя­
зи вод месторождения с нефтяными водами их химизм был бы аналогичен 
обычным уральским водам. Химический характер вод Кальинского место­
рождения, относящихся к жестким водам 3-го класса по Пальмеру, под­
тверждает указанную точку зрения, хотя месторождение находится бук­
вально в нескольких метрах от выходов основных пород — авгитовых иор- 
фиритов и их туфов.
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N. A. KARJAVIN.THE DEPOSIT OF BAUXITES «KRASNAYA SHAPOCHKA» 6AST 
SLOPE OF THE NORTH URALS

S u m m a r y

A recent data are given of the stratigraphy, tectonics, structure of the 
ore-body, hydrogeology, mineralogy, bituminousness and genesis of the 
«Krasnaya Shapochka» deposit — the largest deposit of the USSR.

The bed of diaspore bauxite on average from 6—8 meters to 20 meters 
thick, formed the base of the series of Givetian limestones. In the 
upper horizons it contains Eifelian fauna. Bauxites lies transgressivly on 
the irregular surface of limestones of the Upper Ludlow.

The deposit represent a synclinal fold complicated by some longitudi­
nal overthrusts of the considerable amplitude. Formation of the folds 
and overthrusts took place in the period of the Variscian folding. Besi­
des, the deposit is complicated by series of the transverse faults of the 
Mesozoic and Tertiary ages. The bauxites were brought in the form of 
alumo-ferriferous colloidal solutions and precipitated along the limestone 
sea-shore.
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К. Ф. Т Е Р Е Н Т Ь Е В А  » H. С. ИЛЬ ИНА

О МИНЕРАЛАХ МОНОГИДРАТА ГЛИНОЗЕМА В СИЛУРИЙСКИХ 
И ДЕВОНСКИХ ИЗВЕСТНЯКАХ В РАЙОНЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

«КРАСНАЯ ШАПОЧКА»

В районе месторождения «Красная Шапочка» детальное изучение из­
вестняков силура и девона, покрывающих и подстилающих бокситы, по­
казало, что они заключают в себе одиночные кристаллы диаспора и бемита.
Это указывает на то, что принос моногидратов глинозема представляет дли­
тельный процесс, происходивший в силуре, в нижнем и в среднем девоне.

В 1940/1941 г. в районе месторождения бокситов «Красная Шапочка» 
(Свердловская область) Всесоюзным институтом минерального сырья про­
водилось литологическое изучение вмещающих боксит отложений. В ре­
зультате произведенных исследований в целом ряде нерастворимых остат­
ков известняков силура и девона были обнаружены минералы моногидра­
та глинозема — диаспор и бемит. Диаспор образует неправильные плас­
тинчатые или чешуйчатые и удлиненные призматические кристаллы с по­
казателем преломления, колеблющимся от 1.710 до 1.679. Бемит имеет 
форму неправильных чешуек и значительно реже.— удлиненных призмочек. 
Показатели преломления бемита колеблются от 1.678 до 1.598. Наиболь­
шее распространение имеет бемит с показателем 1.610— 1.624. Диаспор 
и бемит обнаружены в самых различных разностях известняков: они 
встречены в совершенно чистых, однородных известняках, в известняках 
с красно-бурыми глинистыми включениями и, наконец, в темносерых 
битуминозных известняках.

Нахождение диаспора и бемита в осадочных породах вообще и в нерас­
творимых остатках известняков, в частности, представляет собой факт 
еще мало известный. Эти минералы не фигурируют в списках терригенных 
минералов ни в одном из основных руководств по петрографии осадочных 
пород, а также не упоминаются и в работах последнего времени по литоло­
гии известняков Южного Урала, Подмосковного бассейна и т. д.

Единственное1 указание на присутствие моногидратов глинозема в не­
растворимых остатках известняков имеется в работе Тучана. В известняках 
и доломитах карстовых областей Хорватии, по его указанию, наряду с раз­
личными терригенными минералами неизменно присутствует глинистое 
вещество. Химический анализ этого вещества следующий: А1,03 — 78.9%, 
С аО —7.56% и MgO— 13.06%.

Несколько позднее (1912) Тучан снова возвращается к вопросу о ми­
нералогическом составе изученных им нерастворимых остатков известня­
ков. Основываясь на исследованиях минералогического состава бокситов 
Хорватии, сделанных Кишпатичем, Тучан называет глинистое вещество 
нерастворимого остатка известняков спорогеллитом. Это—  аморфное, 
изотропное вещество с показателем преломления более высоким, чем у ка­
надского бальзама.



В нерастворимом остатке известняков из Сузаха мельчайшие, бесцвет­
ные зернышки с высоким рельефом и высокой интерференционной окраской 
Тучан определяет, как диаспор. Наконец, в нерастворимом остатке извест­
няка из Озеблина он констатирует присутствие гидраргиллита.

Таким образом, наблюдения Тучана, несмотря на несовершенство при­
менявшейся им' методики определения минералов, указывают на возмож­
ность нахождения моно- и тригидратов глинозема в известняках.

Присутствие диаспора и бемита в известняках силура и девона, вме­
щающих бокситовый пласт месторождения «Красная Шапочка», представ­
ляет значительный интерес с различных точек зрения. Причины, обусло­
вившие появление этих минералов в известняковых толщах, можно истол­
ковать различным образом.

Проще всего предположить, что диаспор и бемит сносились с суши 
в морской бассейн вместе с другим терригенным материалом. Для осу­
ществления такого привноса нужно предположить, что где-то на материке 
размывались бокситовые месторождения. Н ов этом случае можно было бы 
ожидать обогащения диаспорой и бемитом каких-то отдельных прослоев 
известняков, чего в действительности не наблюдается. Наоборот, указан­
ные минералы в ничтожной концентрации довольно равномерно рассеяны 
во всей толще силурийских и девонских известняков. Кроме того, 
правильная,»хорошо выраженная форма кристаллов, без всяких следов 
окатанности, разламывания ит. д. скорее говорит в пользу предположения 
об образовании их на месте. Объяснять присутствие диаспора и бемита 
в трещиноватых известняках размыванием лежащего выше боксита также 
не представляется возможным, так как эти минералы встречаются и в совер­
шенно плотных известняках без всяких трещин.

Кроме того, против этого предположения говорит различный комплекс 
терригенных минералов, встреченных в известняках и бокситах.

Наиболее убедительным, с нашей точки зрения, является предположе­
ние, что моногидраты глинозема вносились в морской бассейн в виде золей 
или молекулярных растворов, которые впоследствии коагулировали и по­
степенно перекристаллизовались. В других частях этого же бассейна, где 
создавались более благоприятные условия для выпадения гелей глинозема, 
этот процесс мог происходить интенсивнее и даже приводить к накопле­
нию бокситового вещества.

* Если это так, то нахождение в известняках минералов моногидрата гли­
нозема может в известной мере служить поисковым на боксит признаком.
Всесоюзный институт минерального сырья

К. F. TERENTYEVA and N. S. ILYINA. ON THE MONOHYDRATE ALUMINA 
MINERAL IN SILURIAN AND DEVONIAN.LIMESTONES FROM THE DISTRICT OF 

THE «KRASNAYA SHAPOCHKA» DEPOSIT

S u m m a r y
A detailed study of the Silurian and Devonian limestone1', overlying and 

underlying the bauxites from the «Krasnaya Shapochka» deposit, showed 
many crystals of diaspore and boemite in the limestones. This fact 
indicate that the bringing in of monohydrate alumina minerals was a long 
time process of Silurian Lower and Middle Devonian agec.
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И. А. Л Ю Б И М О В

ГИПЕРГЕННЫЕ ПРОЦЕССЫ В ФОРМИРОВАНИИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
ПЕТРОПАВЛОВСКОЙ БОКСИТОНОСНОЙ ПОЛОСЫ

В процессе формирования бокситовых пластов района Субра на Север­
ном Урале немалое значение имеют гипергенные, эпигенетические процессы. 
Особенно важны они в образовании разновидностей бокситов, залегающих 
в нижних частях рудного тела и, в частности, в образовании трудной 
брекчии».

Несмотря на то, что геолого-разведочные работы на месторождениях: 
Петропавловской бокситоносной полосы ведутся непрерывно с 1932 г. и 
к настоящему времени накоплен большой фактический материал, крупным 
пробелом попрежнему остается неизученность механизма накопления осадка 
и физико-химической стороны формирования осадка. Ряд важных вопро­
сов — условия разложения материнских пород, давших материал для об­
разования боксита, условия сноса этого материала в водоем, растворение 
этого материала в воде, создание электролитных и коллоидных растворов 
алюминиевых соединений, условия нахождения их в растворе, наконец, 
условия отложения материала — образование бокситового осадка и его 
диагенез— все это в целом еще недостаточно изучено, и проблемным остает­
ся еще один вопрос, разрешение которого почему-то почти игнорировалось 
геологами при изучении месторождения «Красная Шапочка» и других 
месторождений Петропавловской бокситоносной полосы: это вопрос о гипер­
генных изменениях бокситовых месторождений. А между тем несомненно, 
что на протяжении того времени, которое протекло от середины палеозоя 
до нашей эры, первоначальный осадок мог весьма существенно изме­
ниться — внешний облик его стал другим, изменился минералогический 
и химический состав, затушевались первичные закономерности и появи­
лись новые.

Целью настоящего очерка является, в частности, изложение вопроса о- 
генезисе бокситов Петропавловской полосы. Мы ставим себе задачей пред­
варительное освещение вопроса поверхностного эпигенетического изменения 
бокситового месторождения.

Наибольшая сложность при расшифровке процессов гипергенеза за­
ключается в том, что очень трудно твердо отделить те особенности и свой­
ства рудного вещества, которые явились следствием гипергенеза, от тех 
которые являются начальными, присущими первичному осадку.

Первоначальный облик осадка рисуется нам в весьма приближенном 
виде. Наиболее вероятно предположить, что по мине ралогическсму и хими­
ческому составу первичный осадок непосредственно после тего, как он был 
отложен и погребен под вышележащими амфипоровыми известняками, пред­
ставлял комплекс, с которым более все^о сходны бокситы, вскрываемые ныне 
разведочными выработками на горизонтах 150 м и больше от поверхности.

Характерным в составе первичного осадка безусловно являлось содер­
жание. наряду с гидроокьелами алюминия и железа, значительного ко-



личества сульфидов и, может быть, карбонатов железа. Как известно, пирит 
Является весьма обычным минералом в«бокситах глубоких горизонтов. Так, 
*  пределах Второго северного и Третьего северного участков каждая глу! 
'бокая скважина обнаруживает в той или иной мере пиритизированный бок­
сит. По данным 103 анализов проб бокситов, отобранных из скважин Вто­
рого северного участка, установлено среднее содержание серы 3.50%, 
что при пересчете на пирит отвечает содержанию его в породе 7.1%; в от­
дельных случаях содержание пирита в бокситовой породе достигает 18—20% 
<скважины № 71, 156, 161). Известно, что сидерит нередко содержится 
также в рудах глубоких горизонтов, но данными о количестве его мы не 
располагаем.

Отсутствие или ничтожно малое содержание пирита и сидерита в тех 
мастях бокситовой залежи, которые находятся близ поверхности, свиде­
тельствуют о том, что эти минералы были окислены, разложены, отчасти 
удалены выщелачиванием. Несколько повышенным содержанием пирита 
в поверхностной зоне обладает лишь залегающий в кровле пласта так 
называемый «пестроцветный» боксит, что объясняется, повидимому, тем, что 
в этом слое пирит был фиксирован органическими растительными остатками. 
Предположение об исчезновении пирита в поверхностной зоне вследствие 
фациальных изменений полностью исключается, так как проведенное нами 
изучение химического состава руд верхних и нижних горизонтов на основе 
установления корреляционных зависимостей в содержании отдельных эле­
ментов свидетельствует о том. что на расстоянии 503—500 м по падению 
пласта заметного изменения фации не обнаруживается. Наличие пирита 
в составе бокситовой породы, как мы попытаемся ниже доказать, в значи­
тельной мере определило направление и характер гипергенного перерож­
дения.

Второй важной предпосылкой гипергенеза явилась пористость и прони­
цаемость бокситовой породы для движения подземных вод. Если в настоящее 
время боксит представляет относительно водоупорную породу, достаточно 
плотную и обладающую большой связанностью частиц, то нет сомнения, что 
она была лишена этих свойств в тот период, когда представляла новооб­
разованный осадок. Из всех свойств породы структура и текстура подвер­
глись при гипергенезисе максимальному изменению, причем образование 
•бокситов большой плотности (плитняковый-яшмовидный) явилось край­
ним выражением структурного изменения. Надо думать, что первоначаль­
ный осадок представлял собой относительно рыхлую и пористую породу, 
обладающую небольшой связанностью частиц.

Такое допущение согласуется с характерной для бокситов оолитовой 
структурой. Одним из необходимейших условий для образования о о лито в, 
как  принято думать, является наличие движущейся среды, которая обес­
печивает постоянное перемещение эмбриональных оолитов сначала путем 
переноса их во взвешенном состоянии, потом, по укрупнении, путем пере­
катывания их по поверхности накопления. Таким образом слабая связан ­
ность частиц осадка в период накопления кажется естественной. Вопрос 
в том, насколько быстро происходит схватывание осадка в механически 
прочный субстрат.

Мы думаем, что при большом значении коллоидов в составе о:адка его 
уплотнение — укрупнение частиц и перекристаллизация -^п ротекало  
вслед за отложением в ходе диагенеза. Но укрупнение частиц начиналось 
сразу во многих центрах, и это при относительной однородности м атериа­
ла привело к созданию не плотной «сливной», а зернистой породы^ д ал ь ­
нейшее уплотнение которой шло уже замедленно.

Нет особых оснований думать, что новообразованный боксит в пределах 
каждого синхроничного горизонта был лито логически или структурно неод­
нороден в близрасположенных участках. Мы хотим сказать, что ставшее 
обычным предположение, что ныне выделяемые литологические разности 
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боксита «маркий», «немаркий» и «плитняково-яшмовидный» определены 
первичными фациальными особенностями осадка является далеко не несом­
ненным. Распределение этих разновидностей, как показали разведки, 
неправильное пятнистое, причем смена пород происходит быстро на весьма 
коротких расстояниях, и не очень понятны причины столь быстрого и пест­
рого чередования фаций в пределах даже одного горизонта бокситового пла­
ста. Полагать, что изменение характера осадка в данном случае могло про­
изойти от изменения температуры или характера раствора мы не можем: не­
возможно вообразить, чтобы внутри одного бассейна, притом мелкого бассей­
на с неспокойными водами, находящимися в движении, состав раствора 
и температура его изменялись через каждые десять или несколько десятков 
.метров, причем эти изменения были фиксированы стабильно на протяжении 
огромных промежутков времени, отвечающих накоплению отдельных 
горизонтов бокситового пласта.

Обычно сторонники фациальной природы упомянутых литологических 
разновидностей ссылаются на определенные закономерности распределе­
ния их в зависимости от рельефа подстилающих известняков: отмечается, 
что рыхлые маркие бокситы локализованы к депрессиям известнякового 
ложа — воронкам, углублениям, тогда как плитняковые яшмовидные рас­
полагаются на выступах. Эта закономерность действительно существует, но 
она не свидетельствует о фациальной природе названных литологических 
разностей боксита. Во-первых, фактор глубины может определить свой­
ство осадка лишь поскольку глубина определяет температурные и физико­
химические условия накопления осадка; что последние внутри бассейна 
не могли меняться на очень коротких расстояниях, мы уже говорили. Во- 
вторых, «маркие» бокситы занимают в 2—3 и больше раз площади, чем 
площади депрессий, что, очевидно, свидетельствует о том, что «маркий» бок­
сит мог отлагаться и вне связи с рельефом подстилающих известняков, 
В-третьих, рельеф дна бассейна, если он и сказывался на характере отла­
гаемого осадка, естественно, потерял бы значение фактора очень скоро по 
выполнении депрессий и нивеллировании дна.

В силу указанных причин легче предположить, что обособление ли­
тологических разновидностей боксита произошло позднее в ходе гиперге-| 
неза, что первичная неоднородность состава и свойств может быть предо-; 
нределила обособление литологических разностей, но не обусловила его 
целиком. К вопросу о возможности эпигенетического обособления «маржой», 
«немаркой» и «яшмовидной» разностей бокситов мы вернемся ниже.

Третьим важным условием, определившим направление и характер 
гипергенеза, является то обстоятельство, что боксит залегает среди извест­
няков. Значение этого фактора вытекает из того, что известняки, являясь 
относительно хорошо растворимой породой, предопределили состав грунто­
вых вод, поступавших в бокситовую породу, а вместе с тем и реакции, ко­
торые происходили при соприкосновении растворов с бокситом. С другой 
стороны, растворы, проникнувшие в бокситовый пласт, минерализуясь 
соответственно его составу, приобретали значительную агрессивность 
как растворитель известняка и при выходе из боксита воздействовали на 
известняк, интенсивно растворяя его. При нисходящем и горизонтальном 
Движении растворов наиболее сильное растворение известняков происхо­
дило. непосредственно на контакте с кровлей и особенно с подошвой боксита, 
так как растворы при выходе из боксита, естественно, имели максимальную 
активность как реагенты.

Мощным фактором агрессивности вод по отношению к известняку яв­
ляется ^величени§^^ водородных ионов вследствие разложе­
ния пиротаТВьпнТмьГуже отмечали, что среднее содержание пирита в бок­
ситовой породе, как установлено на примере Второго северного участка, в 
пределах 7%. Принимая среднюю мощность пласта равной 4.5 м и дбЪ£Д1- 
ный вес боксита 2.7, устанавливаем, что весовое содержание пирита со-



ставляет 850 кг на 1 кв. метр площади бокситовой залежи. Разложение 
этого количества способно дать 1380 кг свободной или связанной & 
сульфатные соли серной кислоты. А так как разложение сульфидов 
в поверхностной зоне — факт, не вызывающий сомнения, становится по­
нятным. насколько серьезно значение этого обстоятельства для определения 
количественной стороны процесса растворения известняков, корродиро, 
вания кровли подстилающих известняков и усложнения и без того слож­
ного первичного рельефа кровли подстилающих известняков.

Признав вполне естественным предположение о селективном карстооб- 
разованин в известняках на контакте их с бокситом, мы должны признать 
также естественным и то предположение, что образовывавшиеся полости 
не оставались свободными и что заполнение их шло главным образом пу­
тем проседания и осыпания при одновременной работе струек и мелких 
потоков воды, переносивших бокситовый материал. Заполнение отдельных 
пустот могло происходить скачкообразно, но в большинстве шло постепен­
но, по мере развития пустот. Проседание боксита в пределах того или дру­
гого локально ограниченного участка-пятна вызвало разрыхление породы 
в пределах этого участка-пятна; последнее облегчало циркуляцию грун­
товых вод, что еще более интенсифицировало корродирование известняка, 
проседание и разрыхление боксита и т. д. Следовательно, стимул для 
дальнейшего разъедания кровли подстилающих известняков и усложне­
ния подошвы рудного тела заключался в самом ходе этого процесса.

С внешней стороны воспроизведенный нами процесс напоминает мета­
соматизм, но это не был метасоматизм по существу, так как замещающий 
известняк бокситовый материал поступал в возникающие полости путем 
механического перемещения, а не путем выпадения из раствора. Но как 
второстепенная линия, вероятно, имели место и собственно метасоматиче- 
ские процессы, которые схематически можно отобразить в следующей реак­
ции:

RSO , ■ aq+AI2(SQ4)3 - aq+ 2FeS04 • aq , 12СаС03 +  нераств. остаток _
раствор ^  порода

6CaS04 • aq+6CaH,(C03)2 • aq ^ A U 0 3 H20 + F e 20 8 пН20  +  нераств. остах, 
раствор * 1 порода

Из приведенной схемы процесса, между прочим, можно видеть, что 
одна грамм-молекула серной кислоты обеспечивает удаление в раствор 
12 грамм-молекул карбоната кальция, или, в пересчете на весовые отно­
шения, 1380 кг серной кислоты обеспечивают растворение 2870 кг извест­
няка.

Внешнее сходство описываемого процесса с метасоматизмом проявляет­
ся и в сложности контакта рудного тела с вмещающей породой. Характер 
неровностей подошвы бокситового пласта таков, что объяснить их первич­
ными неровностями дна бассейна, на котором отлагается боксит, не всегда 
возможно. Поверхность кровли известняков значительно более неровная, 
нежели следует ожидать, если бы все неровности были обусловлены пер­
вичной эрозией бокситового ложа. Некоторые выступы известняков, об­
нажающиеся на отработанных площадях карьеров ориентированы верти­
кально, т. е. наклонно по отношению к плоскости пласта; некоторые во­
ронки, выполненные бокситом, обнаруживают также вертикальную ори­
ентировку, нередко переходящую в наклонную по слоистости подстилаю­
щих известняков. Все это указывает, что многие детали форм рельефа под­
стилающих известняков были созданы поСле того, как рудное тело получило 
наклонное положение.

Подобное явление эпигенетического усложнения конфигурации кон­
такта боксита с подстилающими известняками и связанные с этим процес­
сы не требуют какого-либо редкого сочетания условий, и потому следует



пять что в природе они окажутся достаточно обычными для боксито- 
° жИ месторождений, залегающих среди известняков, и не только для бок- 
выХоВЫх месторождений. Известно, что для многих мировых бокситовых 
С сторождений, залегающих среди известняков, характерным является 

отологически чрезвычайно сложный контакт с подстилающими поро- 
М°ми наличие в кровле известняков карманов, выполненных бокситом 
/Doches), фрагментов известняка в теле боксита. Таковы месторождения 
Франции, Италии (в частности Истрии), Румынии, Венгрии, Югославии, 
в штате Алабама США, в СССР — южноуральские месторождения. Нам 
трудно судить, в какой мере рельеф кровли подстилающих боксит известня­
ков в этих месторождениях обязан гипергенным процессам, так как в лите­
ратуре мы не встречали указаний об изучении этой стороны генезиса. Но 
на основании ограниченного фактического материала можно думать, что 
гипергенные процессы и в указанных месторождениях привели примерно 
к тем же последствиям, как в рассматриваемых североуральских
месторождениях.

Таким образом сложность контакта боксита с подстилающими извест­
няками определяется не одним первичным рельефом дна бассейна, в kotorom 
накапливался боксит, как принято думать, но в немалой мере и последую­
щим подземным разъеданием, корродированием известняков на продолже­
нии длительных эпох в континентальные фазы после герцинского орогене­
за. Активность грунтовых вод являлась необходимым условием процесса, 
поэтому при локальных эпейрогенических подвижках земной коры, когда 
разные горизонты месторождения оказывались последовательно в зоне ак­
тивных грунтовых вод, степень описанной эпигенетической коррозии 
могла оказаться на разных горизонтах неодинаково выраженной.

Резонно предположить, что первичные неровности дна бассейна были 
выражены относительно пологими и сглаженными формами. Эти неровности 
обусловливают увеличение мощности и выклинивание бокситового пласта — 
«безрудные ко'нтакты», «окна» на относительно больших участках. Неров­
ности же, явившиеся результатом гипергенеза, отличаются резкими фор­
мами— зубцы, острые выступы, воронки, карманы, «каналы», выполненные 
бокситом трещины и т. п. Широкое площадное развитие карстообразования 
под бокситовым пластом и заполнение образующихся сложных полостей 
бокситом должно было обусловить разрыхление бокситового вещества 
внутри пласта, — последнее компенсировалось общим проседанием 
кровли. И в силу того, что кровля сложена жесткой породой — из­
вестняками, а изменение рельефа подошвы выражается в детализации и 
образовании микроформ, деформации кровли не происходило.

Наибольшее разрыхление породы имеет место на тех участках, где 
описанный процесс разъедания подошвы протек в наибольшей мере. Имен­
но поэтому наиболее разрыхленная разность боксита «маркий» боксит при­
урочен к депрессиям бокситового ложа —. воронкам, карманам и т. п.

Сторонники фациальной природы «марких» руд полагают, что «мар­
кий» боксит потому характерен для депрессий, что в первую фазу накопле­
ния отлагался именно «маркий» боксит, тогда как в дальнейшем, в связи 
с изменением условий накопления, стал отлагаться преимущественно «яшмо- 
виднЬш» боксит, встречающийся в верхах рудной толщи. Однако наблюде­
ния показывают, что в местах депрессий «маркий» боксит слагает не одни 
низы, но и низы и верхи рудного пласта. Красноречивым примером в этом 
отношении являются разведочные выработки № 55, 164, 165, 168, 188 
Второго северного участка, пересекшие боксит над депрессиями известня­
кового ложа (мощность боксита 10— 16 м); во всех поименованных выработ­
ках рудный пласт сверху донизу сложен «марким» бокситом, так что нельзя 
наблюдать тот полный разрез (снизу вверх) — бокситы «маркий», «немар­
кий», «яшмовидный», который хотели бы видеть сторонники фациальной 
природы перечисленных разностей боксита.



Наиболее плотные плитняково-яшмовидные разности бокситов npj^ 
урочены к выступам известнякового ложа или к таким участкам, в преде  ̂
лах которых корродирование подстилающих известняков и связанное с 
этим явление разрыхления рудной породы сказалось, по тем йли другим 
причинам, в наименьшей мере.

Распространение плитняково-яшмовидного боксита не ограничиваете^ 
выступами известнякового ложа или участками с малокорродированной 
подошвой — он может встречаться и в местах депрессий. Н ов этом случае 
яшмовидный боксит обязательно залегает в кровле или близ кровли, таь; 
как именно здесь первоначальная структура бокситов менее всего нарущ^ 
лась и при относительной неподвижности частиц седиментация минералу 
ных веществ в порах приводила к созданию плотной породы.

Что касается так называемого «немаркого» боксита, то, насколько нам 
известно, все исследователи рассматривают его как промежуточную раз. 
ность между «марким» и «плитняково-яшмовидным» бокситом. Надлежит 
считать, что скорость поверхностного изменения боксита к настоящему 
времени достигла своего минимума, поскольку боксит в целом является 
уже малопроницаемой для движения подземных вод породой.

Нам остается рассмотреть еще две литологических разновидности бок­
ситовых пород: 1) «пестроцветный» боксит, составляющий верхнюю часть 
«оторочку» бокситового пласта, и 2) «рудную» брекчию, залегающую я 
подошве бокситового пласта и составляющую его нижнюю «оторочку к 
«Пестроцветный» боксит залегает непосредственно под покрывающими 
амфипоровыми битуминозными темносерыми известняками. Мощность 
этого не везде встречающегося слоя составляет в среднем 0.25—0.30 м, при 
колебаниях от 0.10 до 1.80 м. «Пестроцветный» боксит обычно выражен пич 
ритизированными оолитовыми разностями темносерого, зеленовато-серого,! 
в зоне выветривания также желтовато-серого и грязного зеленовато-желтого! 
цветов. Характерной особенностью является также достаточно отчетливо 
выраженная слоистость, наличие растительного детритуса «в виде корот-| 
кюс (3—4 мм) обрывков как будто тонко иссеченной мелочи стебля» Г31. 
^Тщ ательное изучение химического состава «пестроцветного» боксита 
убедило нас в том, что эта разновидность настолько существенно отли-i 
чается от других литологических разновидностей, что первичная фациаль­
ная специфичность этого слоя не оставляет сомнений. Поэтому неверно| 
считать «пестроцветный» боксит измененной верхней «оторочкой» бокси­
тового пласта.

Что касается нижней «оторочки» бокситового пласта—«рудной брекчии», 
то есть много оснований к тому, чтобы считать эту породу прямым след­
ствием гипергенеза. На глубоких горизонтах (ниже уровня грунтовых 
вод) «рудная брекчия» представлена остроугольными обломками извест­
няка, сцементированными бокситом, причем размер этих обломков воз­
растает ближе к контакту с бокситом.

Наличие крупнообломочного материала подстилающих известнякоЕ 
в бокситовой породе представляет не очень понятное явление при рассмотре 
нии «рудной брекчии» как осадочной породы. Предположение же о ги 
пергенной природе этого образования вытекает как следствие из высказан 
ной выше идеи о том, что контакт боксита с подстилающими известнякам 
не представлял стабильной поверхности. Крупные обломки известняко 
в боксите естественно рассматривать как фрагменты подстилающего и: 
вестняка, уцелевшие после корродирования известнякового ложа и запо; 
нения карстовых полостей бокситовым веществом; более мелкообломочны 
остроугольный известняковый материал, тесно перемешанный с бокситол 
явился результатом брекчирования породы при площадном проседани 
ее на отдельных участках.

Особенно важным моментом в гипергенезе бокситового осадка, несол 
ненно, явились процессы перемещения глинозема. Именно эти процесс 
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надлежит рассматривать как самый существенный фактор в изменение 
внешнего облика осадка — его структурно-текстурных особенностей, плот­
ности, связанности частиц, отчасти минералогического состава.

Условия миграции частиц глинозема и количественная сторона про­
цесса предопределены прежде всего тем, что гидраты глинозема представ­
ляют типично амфотерные вещества. Вследствие этого и кислые и щелочные 
электролиты могут явиться растворителем глинозема. Но характерно, что 
в слабокислых и слабощелочных растворах, близких к нейтральным с 
pH около 7, гидрат глинозема оказывается устойчивым осадком: растворе­
ние идет весьма интенсивно в сильно кислой среде (pH около 4), сильно щет 
лочной среде (при pH больше 10— 11). Но поскольку щелочные растворы 
со столь высоким pH необычны для зоны гипергенеза, приходится думать, 
что условия, благоприятные для растворения и переноса алюминия, соз­
давались обстановкой низких pH, что имеет место, например, при окисле­
нии колчеданов и наличии кислых вод.

Выше мы уже говорили, что разложение сульфидов есть главная линия 
^химической деградации осадка в зоне гипергенеза. И можно считать не­
сомненным, что разложение пирита могло создать внутри бокситового 
пласта ту концентрацию водородных ионов растворов, которая превыси­
ла необходимый предел для растворения и диссоциации глинозема.

Но вместе с тем можно считать несомненным и то, что радиус миграция 
глинозема был весьма ограничен. Обстановка низкого pH могла существо­
вать только вблизи разлагающихся сульфидов. Всякое увеличение pH 
вследствие уменьшения концентрации кислого раствора или нейтрализа­
ции, вызывало осаждение глинозема. А так как и в подошве, и в кровле 
бокситового пласта залегает известняк, глинозем не мог или почти не moi 
выноситься за пределы пласта. Эпигенетическая миграция глинозема, 
следовательно, сводилась к местным перемещениям внутри самого бокси­
тового тела.

Следующим немаловажным фактором в гипергенной жизни бокситово­
го осадка явилось растворение, перемещение и переотложение окислов 
железа.

Гидроокислы железа по причине легкого образования соединений с 
SQ / являются^еще более.подвижными, чем_гидроокисль1_алюминия. Вс 
всех тех случаях, когда высокая концентрация водородных ионов обеспе 
чивает растворение глинозема, железо также устойчиво в растворе. Н( 
и после осаждения глинозема железо остается в растворе еще долгое время — 
вплоть до уменьшения концентрации до рН =6.5.

Вследствие того, что взаимодействие железа на холоду с разбавленным! 
растворами приводит к образованию солей двухвалентного железа, даж< 
при наличии окислителей, приходится думать, что для глубинных чаете! 
залежи электролитное состояние растворов является преобладающим; эпи 
генетическими осадками из этих растворов являются соли двухвалентной 
железа (пирит, сидерит). Наоборот, в самой поверхностной зоне боксито 
вой залежи (глубина от поверхности 50—80 м), где аэрация является весьм; 
сильной, преобладающее значение в растворах и осадках из этих раство 
ров получают уже соли трехвалентного железа, и вместе с этим начинаю 
доминировать коллоидные растворы железа.

Образование коллоидных частиц в растворах солей Fe,,e начинается уж 
при pH =  2.3. Дальнейшее понижение кислотности влечет за собой и: 
быстрое укрупнение, причем в отсутствии повышающих устойчивость кол 
лоидного раствора примесей седиментация наступает при pH = 6 .5 .  Ре 
зонно предположить, что золь гидроокиси железа, как положительно за 
ряженный золь, легко коагулирует на поверхности мельчайших минераль 
ных частичек, поскольку большинство минеральных тел, как известно, н 
поверхности заряжено отрицательно по отношению к воде. Из этого, межд 
прочим, вытекает цементирующая роль окислов железа в бокситовом осадке



Таким образом железо внутри бокситового пласта оказывается элемен­
том значительно более подвижным, чем алюминий. Но эта подвижность 
приобретается при разложении сульфидов и, следовательно, связана с 
определенной величиной кислородного потенциала. Поэтому с глубиной, по 
мере затухания аэрации, подвижность железа резко уменьшается. Условия 
для максимальной подвижности железа созданы близ поверхности. Но ве­
личина радиуса миграции, повидимому, как и для алюминия, лимити­
руется контурами самого рудного тела, т. е. контактами его с известняками, 
поскольку последние при соприкосновении с раствором снижают концен­
трацию водородных ионов, по крайней мере до pH =7, чем и обусловлива­
ют выпадение в осадке гидроокислов железа. Конечно, часть железа все же 
может быть выщелочена из боксита при достаточно большой скорости 
циркуляции грунтовых вод, но количественную сторону этого процесса 
не следует переоценивать.

В свете вышеизложенного становится понятным то обстоятельство, что, 
несмотря на относительную подвижность солей желСЗа, количество его на 
всем протяжении бокситового пласта, как по простиранию, таки по паде­
нию, почти не меняется, и колебания в содержании большей частью не- 
выходят за пределы 19—26%; практически среднее содержание железа в 
бокситах верхних горизонтов залежей (выше уровня грунтовых вод) ока­
зывается нисколько не меньшим, чем в бокситах глубоких горизонтов.

Отметив, что общее содержание железа в веществе боксита при гипер- 
генезе существенно не меняется, мы должны признать, что роль этого эле­
мента! в поверхностном перерождении бокситового осадка достаточно ве­
ликан выражается в изменении молекулярных связей его с другими эле­
ментами. Если в первичном осадке довольно значительная часть железа была 
представлена закисными формами — пиритом, сидеритом, сохранивши­
мися и ныне на глубоких горизонтах месторождения, то в обстановке вы­
сокого кислородного потенциала исключительное положение занимают уже 
окисные формы — гематит и гидроокислы: турьит, гетит, гидрогетит, 
лимонит и пр.

Окисление сульфида и карбоната железа сопровождалось уменьшением 
объема, что вызывало некоторое разрыхление осадка.

Представляется не вполне выясненным вопрос о том, какая минераль­
ная форма входящего в состав бокситового осадка железа оказывается 
наиболее устойчивой в гипергенной зоне. Изучение шлифов боксита под 
микроскопом пока дало мало материала в этом отношении, по причине дис­
персности частиц. Но химическое изучение бокситов поверхностной зоны 
указывает пока на то, что железо оказывается устойчивым в виде маловод­
ных гидратов типа гетита, турьита и даже в виде безводной окиси — гема­
тита. Об этом же свидетельствует вишнево-красная окраска бокситов, 
обыкновенно переходящая в отвалах добытого боксита в красную и буро­
красную вследствие гидратизации. Затруднительно пока дать удовлетво­
рительное объяснение тому факту, что многоводные гидраты типа лимо­
нита, столь обычные для осадочных пород в зоне гипергенеза, оказываются 
нехарактерными в данном случае.

Переходя к кремнию, мы должны напомнить следующие его химиче­
ские особенности, определяющие ход гипергенной миграции в бокситовом 
.месторождении. Как ангидрид — Si02, так и его кислоты Si(OH)4 и SiO(OH) 
являются слабыми кислотами, легко растворяющимися в щелочах и очень- 
мало растворимыми в воде и растворах с пониженным pH. Характерной 
является резко выраженная тенденция к образованию коллоидных рас-] 
творов.

В силу указанных причин кислая среда, созданная разложением суль­
фидов, благоприятствует не выщелачиванию, а накоплению Si02. Осажде­
ние S i02 из коллоидных растворов облегчается, с другой стороны, взаимо­

действием с гидроокислами железа и алюминия: золь кремнекислоты заря-



жен отрицательно, тогда как золи гидроокислов железа и алюминия — по­
ложительно, поэтому последние осаждают первый.

В итоге гипергенеза, следовательно, должно происходить накопление 
кремнезема в боксите в поверхностной зоне. Этому особенно благоприят­
ствуют такие условия, когда в кровле боксита залегают богатые кремне­
земом глинистогпесчанистые породы. Практически содержание кремнезема 
в бокситах близ поверхности (выше уровня грунтовых вод) оказывается 
существенно выше, чем на глубине (6— 10% против 2.5—5.0% на глубине 
ЮОи больше метров). Ошибочно думать, что повышение содержания кремне­
зема в бокситах, залегающих вблизи дневной поверхности, обязано исклю­
чительно загрязненности глинистыми примесями. Последние действительно 
имеют место, но даже высокоглиноземистые бокситы с 58—64-процентным 
содержанием Si02, безусловно свободные от примеси глины, имеют по­
вышенное содержание кремнезема.

Гипергенная судьба титана в бокситовом осадке не вполне ясна, так 
как минералогия титана в месторождении «Красная Шапочка», как, впрочем, 
и в других бокситовых месторождениях, не изучена. Два факта можно счи­
тать установленными с большой определенностью: 1) бокситу свойственно 
повышенное содержание титана — кларк концентрации порядка 1.8—2.5, 
в отдельных случаях 3.0; 2) титан распределен в боксите весьма равномер­
но — колебания содержания ТЮ2 по отдельным анализам большей частью 
не выходят за пределы 1.80—2.60; содержание титана в бокситах глубо­
ких горизонтов и близ поверхности практически одинаково.

Указанные факты и то обстоятельство, что по химическим свойствам 
титан имеет ряд сходных черт с алюминием,— в частности окись титана 
является резко амфотерной, осаждается из растворов в присутствии ионов 
кальция,— заставляют предполагать, что радиус миграции титана так­
же лимитирован контурами рудного тела. Роль титана в изменении внеш­
него облика осадка надо считать ничтожной.

Следует понимать вышерассмотренные процессы растворения, мигра­
ции и седиментации соединений алюминия, железа, кремния и титана про­
текающими совместно и химически влияющими друг на друга. Итогом про­
цессов поэтому является образование такого минерального комплекса, в 
который наряду с окислами и гидроокислами железа, алюминия, титана 
и кремния входят и более сложные образования, представляющие твердые 
растворы названных соединений: окись железа может образовать твердый 
раствор с гидроокисью алюминия, Si02 может образовать раствор в гидро­
окиси алюминия и т. д. Присутствие в боксите небольших количеств си­
ликатов и алюмосиликатов железа и титана, всего вероятнее, ни в какой 
мере не обязано гипергенезу, а обусловлено содержанием этих веществ в 
первичном осадке.

Разобрав в общих чертах геохимические особенности главнейшие сос­
тавляющий боксита и условия гипергенной миграции их, приведем неко­
торые дополнительные аргументы в защиту того представления о генезисе 
нижней оторочки бокситовоготласта, которое сформулировано выше.

На наиболее глубоких горизонтах, 150—250 м от поверхности, «рудная 
брекчия» на большей части рудной площади отсутствует. Например, из 
19 буровых скважин Второго северного участка, пересекших рудную залежь 
на этой глубине, только 6 скважин обнаружили «рудную брекчию» и при­
том незначительной мощности: 0.20—0.78 м; средняя мощность «рудной брек­
чии», отнесенная ко всей бокситоносной площади, на горизонтах 150—250 м 
от поверхности равна 0.20 м. На горизонтах 20—60 м от поверхности из 
общего числа 22 скважин, пересекших оруденение, встретили «рудную 
брекчию» 7, причем средняя мощность породы по этим скважинам 2.4 м, 
а средняя по всей площади в пределах названных горизонтов уже 0.76 м, 
т. е. почти вчетверо больше, чем на горизонтах 150 —250 м от дневной по­
верхности. Наконец, на горизонтах выше уровня грунтовых вод (10—20 м
3  Известия Академии Наук



от поверхности) «рудная брекчия», по данным Н. А. Каржавина, распр0. 
странена почти на всей рудоносной площади, пересекается почти каждой 
выработкой, и мощность породы здесь достигает 4 и более метров.

Таким образом зависимость мощности и площади распространения 
«рудной брекчии» от глубины свидетельствует о генетической связи ее с 
гипергенными процессами. При допущении осадочного генезиса «рудной 
брекчии» указанное обстоятельство пришлось бы приписать случайности.

Подводя предварительный итог описанным гипергенным процессам, 
мы должны признать, что в результате их в бокситовом месторождении 
происходят весьма серьезные изменения. Эти процессы приводят прежде 
всего к переделке структуры бокситовой породы и обособлению своеобраз- 
ных структурно-литологических разновидностей; эти процессы, во-вто­
рых, существенно влияют на изменение минералогического состава и 
внешнего облика породы; эти процессы, в-третьих, обусловливают даже 
изменение в деталях формы рудного тела; в-четвертых, эти процессы 
вызывают изменение химического состава породы и притом неодинаково 
ца разных участках; все в целом приводит к возникновению новых 
закономерностей в отношении пространственного распределения руд раз­
ного состава, и изучение этих закономерностей является безусловно необ­
ходимым для познания месторождения.
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I. A. LUBIMOV. HYPERGENIC PROCESS IN FORMATION OF THE BAUXITES 
FROM THE PETROPAVLOVSK DISTRICT

S u m m a r y
During the formation of bauxite beds the primary sediment was subjected 

to the diagenetic and hypergenetic modifications. The latter were developed 
to the depth of 150—200 m. Among them the modifications due to disin­
tegration of pyrite is to be noticed. The amount of pyrite, in the deep 
zones, comes up to 7% or 850 kgr per square meter.

The sulphuric acid formed by the disintegration of pyrite effects on the 
underlying Silurian limestones, producing sockets, hollows and prominent 
irregular ribs in them. The lower horizons of bauxite bed fall into the hollows 
become friable or form the breccia-ice rocks. Thus are formed the «ore 
breccia» bauxites. The «non apt to be soiled» and «flagstone-jasperline» 
bauxites represent the least altered lower part of the bed.

The «multicoloured» bauxite forms the upper part of the bed. Marine fauna 
and rests of plants are very often found in it. This indicate, in accordance 
to the original litological composition, that the upper layer of bauxites were 
formed in the basins differing from those in which were formed the main 
part of the bed.
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ЭЙФЕЛЬСКИЕ И ЖИВЕТСКИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЯ БОКСИТОВ 
ИСОВСКОГО И ЮЖНОЙ ЧАСТИ серовскЬго РАЙОНОВ И НИЖНЕ- 

ЛУДЛОУСКАЯ ПРОДУКТИВНАЯ ТОЛЩА ИСОВСКОГО РАЙОНА

В статье дается описание строения бокситоносных участков Исовского 
и Серовского районов на восточном склоне Урала, стратиграфия и литоло­
гия отложений, вмещающих бокситовые оруденения эйфельского и живет- 
ского возрастов. Автор отрицает присутствие бокситов среди верхнесилу­
рийских отложений. Устанавливается связь бокситообразования с физико- 
географической обстановкой и вулканической деятельностью. На основании 
зафиксированных перерывов в отложениях литологического состава про­
дуктивных толщ и обнаруженной в бокситах фауны автор приходит к вы­
воду, что бокситы являются прибрежными морскими химическими осадками, 
в то время как сопровождающие бокситы обломочные породы — прибреж­
ными морскими механическими осадками. Образование бокситов и сопро­
вождающих их обломочных пород связывается с выветриванием пород, сла­
гающих участки суши в виде отдельных островов.

Уральским геологическим управлением за период с 1939 по 1941 г. 
включительно проведены поисково-съемочные и разведочные работы, свя­
занные с поисками бокситов и оценкой бокситоносности эйфельских и жи- 
ветских осадков в Исовском районе и южной части Серовского района на 
восточном склоне Среднего Урала.

Стратиграфия

Наиболее древними образованиями^исследуемого района являются под- 
лудлоуские (низы нижнего лудлоу+уинлок) эффузивы и их пирокласти­
ческие выбросы. Указанные эффузивы (подводные излияния) встречены 
в Исовском районе, где они представлены мощной толщей (1250 м) пород 
базальтовой и андезито-базальтовой магмы: диабазами и различными пор- 
фиритами, сопровождаемыми толщами пирокластических пород: туфов и 
туфобрекчий.

Наиболее древними осадками, охарактеризованными фаунистически, 
встреченными в Исовском районе, следует считать уинлокские серые и свет­
лосерые брекчиевидные и массивные известняки с фауной:

Brooksina conjugula Khod.
Conchidium triangulum Khod.
Barrandella krasnopolskii Tschern.
Atrypa marginalis Dalm.
Lissatrypa linguata Buch
Meristina tumida Dalm.
Spirifer (Delthyris) elevatus Dalm.
Halysites catenularius L.
Favosites gothlandicus Lam. 
и др.



Мощность отложений 500 м.
Выше уинлокских известняков и согласно с ними залегают светлосерые 

и розовые брекчиевидные, неслоистые, криноидные известняки низов ниж­
него лудлоу с фауной:

Barrandella krasnopolskii Tschern.
Brooksina crassa Khod.
Atrypa aff marginalis Da!m.
Atrypa sapho Barr.
Atrypa sapho yar. hercina Barr.
Lissatrypa kuschvensis Tschern.
Lissatrypa linguata 'var. columbella Barr.
Septatrypa thisbe Barr.
Septatrypa megaera Barr.
Meristina didyma Dalm.
Camarotoechia (Wilsonia) ex gr. wilsoni Sow.
Spirifer (Eospirifer) aff. viator Barr.
Мощность отложений 750 м.
Несогласно на размытой поверхности указанных выше эффузивов или 

известняков низов нижнего лудлоу залегает продуктивная толща верхов 
нижнего лудлоу (айместри). Продуктивной эта толща нами названа пото­
му, что, как увидим ниже, по условиям образования и залегания, литоло­
гическому составу вмещающих и слагающих пород она напоминает боксн- 
тоносные толщи эйфельского и живетского ярусов. Продуктивная толща 
сложена яснослоистыми, преимущественно красными, реже — другой ок­
раски, песчано-глинистыми сланцами, содержащими кое-где битую ракушу, 
редкие валуны и гальки порфиритов и маломощные прослои известняков 
Песчано-глинистые сланцы .являются типичными псаммито-пелитовыми 
породами, часто полосатыми, что обусловливается чередованием слоев 
мощностью до 3 мм, представленных минералами различной крупности 
зерна и состава.

В литературе имеется указание [1,41, что в Исовском районе между тем- 
носерыми известняками айместри и светлосерыми или розовыми брекчие­
видными известняками низов нижнего лудлоу залегают бокситы. Это ука­
зание следует считать ошибочным.

Продуктивная толща айместри нами обнаружена и вскрыта во многих 
пунктах: в Сухом логу, близ прииска Песчанка, в верховьях Чащевитого 
лога, в районе лога Ватика, в нескольких местах в бортах 7-го лога, близ 
прииска Глубокого и по р. Глубокой. Выходы продуктивной толщи при­
урочены к крыльям второстепенных синклиналей, ядра которых выполне­
ны известняками айместри.

Химический состав указанных песчано-глинистых сланцев продуктив­
ной толщи айместри характеризуется следующими данными:

Si02 А1.,03 Fe20 3
47—64% 14—21% 7— 14%

Мощность песчано-глинистых отложений продуктивной толщи дости­
гает 30 м.

Выше продуктивной толщи и строго согласно с ней располагаются из­
вестняки айместри, по наружному виду резко отличающиеся от известня­
ков, подстилающих толщу. Перекрывающие известняки представлены 
темносерыми тонкоплитчатыми разностями, часточ битуминозными, гли­
нистыми и амфипоровыми с фауной: '

Conchidium vogulicus Vern.
Conchidium pseudoknigti Tschern.
Conchidium aff. karpinskii Tschern.
Gypidula globulosa Barr.
Megalomus sp. и др.



Вся перечисленная фауна скапливается в виде банок. Мощность изве­
стняков айместри достигает 300 м.

В некоторых местах района известняки айместри, без следов видимого 
перерыва в отложениях, залегают на известняках низов нижнего лудлоу. 
Зафиксированный, наиболее древний . перерыв в отложениях приходится 
на середину нижнего лудлоу.

Осадки верхнего лудлоу представлены сланцами туфитами, конгломе­
ратами. В этой толще наблюдаются подчиненные прослои известняков— 
реже чистых, чаще глинистых. Иногда указанная толща замещается изве­
стняками, чаще кварцевыми альбитофирами вСеровском районе и бесквар- 
цевыми ортофирами в Исовском районе. Таким образом оживление вулка­
нической деятельности в некоторых пунктах района сопровождается из­
лиянием ортофиров и кварцевых альбитофиров. Мощность отложений 450 м.

В верхнелудлоуских известняках цайдена следующая фауна:
Wilsonella tarda Kozl.
Atrypa marginalis Dalm.
Lissatrypa kuschwensis Tsjhern.
Lissatrypa cf. linguata Buch.
Spirifer pentameriformis Tschern.
и др.
Жединские отложения (известняки) в исследованном районе обнаруже­

ны в одном пункте, а именно — в 8 км южнее ст. Боксйты, в верховьях 
р. Малого Лиха. Эти осадки лежат согласно на верхнелудлоуских известня­
ках, выполняя ядро местной синклинали. Взаимосвязь жединских изве­
стняков с более молодыми породами установить нельзя. Из органических 
остатков здесь определены: Gypidula problematica Barr., Karpinskya vagra- 
nensis Khod., Karpinskya aff. conjugula Tschern. и др.

Кобленцкие осадки в Серовском районе в бассейне р. Каквы представ­
лены двумя толщами: нижней — мощностью 200 м, сложенной сланцами, 
песчаниками и конгломератами, и верхней — мощностью 200 м, представ­
ленной известняками.

Конгломераты нижней толщи залегают несогласно на верхнелудлоу­
ских альбитофирах. Следовательно, этот второй наблюдающийся перерыв 
в отложениях приходится на жединский ярус. В кобленцких известняках 
обнаружена следующая фауна:

Gypidula ex gr. acutolobata Sandb.
Camarotoechia nympha var. pseudolivonica Barr.
Stenoschizma operosa Khod. (in litt.)
Karpinskya conjugula Tschern.
Karpinskya fedorovi Tschern.
и др.
Крбленцкие осадки в ряде пунктов района замещаются амигдалоидными 

п^лопилитовыми лавамТГГ'^акйм образом‘“после" некоторого перерыва 
оживление вулканической деятельности в виде подводных излияний на­
блюдается в кобленцкое время.

Последующий период характеризуется затуханием вулканизма. Эй- 
фельские и живетские изверженные породы в районе не обнаружены.

В Серовском районе эйфельские отложения сложены двумя толщами: 
нижней — мощностью 650 м, представленной серыми и темносерыми слои­
стыми, часто амфипоровыми и битуминозными известняками с прослоями 
сланцев, туфитов и конгломератов в нижней части толщи, и верхней — 
мощностью 250 м, сложенной светлосерыми и розовыми, часто криноидными 
брекчиевидными известняками. Верхняя толща по простиранию и паде­
нию замещается сланцами и туфитами, содержащими прослои и линзы из­
вестняков, и нижняя замещается конгломератами с подчиненными прослоя­
ми туфитов. Условия залегания эйфельских осадков различны. В ряде 
пунктов района нижнеэйфельская карбонатная толща залегает несогласно



на верхнелудлоуских сланцах, и в этом случае иногда в нижней своей части 
она представлена продуктивной толщей, включающей бокситовые породы. 
Под продуктивной толщей понимается комплекс пород, включающий про­
мышленное полезное ископаемое — боксит. Продуктивная толща, как прави­
ло, занимает строго установленное, но не единственное стратиграфическое 
положение, причем породы, слагающие ее, обязаны своим происхождением 
геологическим процессам, действующим в определенной физико-географи­
ческой обстановке. Боксит является одной из составных частей продуктив­
ной толщи, сингенетичной другим непромышленным породам этой 
толщи.

В других местах района нижнеэйфельская толща залегает согласно на 
кобленцких известняках. В этом случае, как правило, продуктивная тол- 
ща^отсутствует. Обломочные образования первой толщи залегают несо­
гласно на верхнелудлоуских сланцах. Во всех случаях, где зафиксированы 
кобленцкие известняки, они согласно перекрываются эйфельскими изве­
стняками. По р.^Готе вскрывается разрез от кобленцких до живетских из­
вестняков в следующем виде. И? кобленцких известняках, наклоненных 
к востоку дод углом 35° , залегают темносерые битуминозные и амфипоро- 
вые известняки нижнеэйфельской толщи мощностью 650 м. Выше темносе­
рых известняков и согласно с ними залегают эйфельские светлосерые и ро­
зовые брекчиевидные, реже грубослоистые, а чаще лишенные слоистости 
(Известняки мощностью 250 м. Над розовыми или светлосерыми известня­
ками, выполняя неровности и трещины в последних, располагается пласто­
образная залежь боксита мощностью до 4 м (правый берег р. Тоты, Тотин- 
ское месторождение боксита). Боксит согласно перекрывается темносерыми 
битуминозными и амфипоровыми живетскими известняками.

В Исовском районе эйфельские отложения представлены главным об­
разом светлосерыми и розовыми брекчиевидными известняками, которые 
в некоторых участках замещаются сланцами и ту фитами.

Карбонатная нижнеэйфельская толща отличается от верхнеэйфельской 
только по литологическому составу. Обнаруженная в верхней толще фауна 
характеризуется богатством видов и особей, то же можно сказать о ниж­
ней толще в том случае, если в низах ее присутствует продуктивная толща. 
При отсутствии последней известняки нижней толщи чрезвычайно бедны 
фауной.

В эйфельских известняках обнаружена следующая фауна:
Gypidula ivdelensis Khod. (in litt.)
Gypidula ivdelensis var. intima Khod. (in litt.)
Chonetes verneuili Barr.
Camarotoechia nympha var. uralica Khod. (in litt.)
Camarotoechia matercula Barr.
Camarotoechia strajeskiana Vern.
Wilsonella knjaspensis Khod. (in litt.)
Carinatina arimaspa Eichw.
Carinatina paradoxa Scup.
Spirifer (Theodossia) superbus Eichw.
На правом берегу p. Козьей, правого притока р. Ваграна, нами обна­

ружено эйфельское бокситовое оруденение, являющееся южным продол­
жением месторождения «Красная Шапочка». Это оруденение прослежено 
горными выработками на протяжении 2 км, причем в южной части участка 
зафиксировано выклинивание бокситовых пород и замещение их полностью 
сланцами и песчаниками продуктивной толщи.

Условия залегания и строение продуктивной толщи бокситового ору­
денения в районе р. Козьей представляются в следующем виде. На размы­
той поверхности верхнелудлоуских известково-кремнистых и глинистых 
сланцев, содержащих ликзы известняков и конгломератов, располагается 
продуктивная толща мощностью до 70 м. Элементы залегания верхнелуд-



;юуских сланцев: аз. пр. 300°<10в к северо-востоку, продуктивной 
толШИ — аз. пр. 345°< 40° к северо-востоку. Продуктивная тол* 
ща сложена перемежающимися слоями желтых песчано-глинистых слан­
цев, известняков, песчаников, бокситовых пород. Бокситовые породы пе­
рекрываются желтыми песчано-глинистыми сланцами и песчаниками, часто 
содержащими многочисленные^ обуглившиеся растительные остатки и уг- 
нетенную^а^уГВыше'сланцев и песчаников, согласно пластуясь с ними, 
располагаются серые и темносерые эйфельские известняки. Таким образом 
это уже третий по порядку перерыв в отложениях, который в данном слу­
чае приходится на нижний девон. Переход от перекрывающих бокситовые 
породы песчаников и песчано-глинистых сланцев к вышележащим известня­
кам происходит двояким путем. В одном случае сланцы и песчаники за счет 
увеличения в их составе карбонатного материала по разрезу вверх посте­
пенно сменяются глинистыми, а эти последние — незагрязненными песчано­
глинистым материалом известняками. В другом случае над пластом бокси­
товых пород наблюдается переслаивание серых бокситовых пород со слан­
цами (фиг. 1). Выше указанной переслаивающейся толщи залегает вторая 
толща, сложенная переслаивающимися пачками известково-глиниАых слан­
цев с глинистыми известняками. Вторая толща перекрывается глинистыми 
известняками, которые выше по разрезу сменяются типичными серыми 

<и темносерыми известняками.
Рудное тело сложено вкрапленными бокситами. В нижней части руд­

ного тела вкрапленники представлены красно-бурым, а в верхней светло­
серым и серым бокситом (фиг. 1). Количество вкрапленников в среднем 
не менее 20%, а в отдельных случаях достигает 30% от общего объема бок­
ситовой породы.

В рудном теле обнаружена прекрасной сохранности фауна, характери­
зующаяся богатством видов и особей:

Gypidula ivdelensis Khod. (in litt.)
Schizophoria ex gr. striatuta Schloth.
Crania sp.
Pholidostrophia lepis Bronn
Stropheodonta nobilis M’Coy
Stropheodonta ex gr. interstrialis Sow.
Chonetes sarcinulata Goldf.'
Carinatina arimaspa Eichw.
Atrypa aff. devoniana Webster
Camarotoechia cf. strajeskiana Vern.
Septalaria sp.
Spirifer davousti Vern.
Pelecypoda (Modiomorpha sp.)
Gastropoda (Tremanotus sp., Pleurotomaria sp.)
Agoniatites sp.
Rugosa
Рудное тело согласно пластуется с перекрывающими продуктивную 

толщу серыми и темносерыми эйфельскими известняками. В обнажении, 
расположенном на местности в 50 м восточнее выхода продуктивной толщи; 
в перекрывающих известняках собрана следующая фауна:

Gypidula ivdelensis Khod.
Conchidium davyi Oehlert
Conchidium sp.
Sieberella weberi Khod.
Chonetes verneuili Barr.
Stropheodonta uralensis Vern.
Carinatina paradoxa Scup.
Carinatina arimaspa Eichw.
Atrypa munieri Gruenew.



О 05 W 2.0
■ ■ - ‘ В

Фиг. 1. Зарисовка стены канавы № 111, р. Козья: 7 — растительный слой; 2—серый 
суглинок; 3 — песок; 4 — сланцевый элювий; 5 — глинисто-кремнистые сланцы; J )— 
темносерый слоистый известняк; 7 — перемятый темносерый слоистый известняк; 
8—известковистые песчаники; 9 — серый вкрапленный боксит; 10 — красный вкраплен­

ный боксит; 7,7— красный вкрапленный боксит с прослоями сланцев.

Atrypa flabellata Roem.
Atrypa kolymensis Nal. j
Atrypa scaberbra Khod.
Atrypa totaensis Khod.
Karpinskya sp.
Camarotoechia cf. nympha Barr.
Camarotoechia cf. coronata Kays.
Spirifer (Theodossia) superbus Eichw.
Spirifer (Delthyris) vijaicus Khod.
Spirifer (Eoreticularia) indifferens Barr.
Мощность бокситовых пород с вкрапленностью краснобурого боксита 

колеблется от 4 до 10 м и с вкрапленностью серого достигает 1 м. Переход 
от краснобурых бокситовых пород к серым постепенный. Бокситовые породы 
являются не сплошными рудами боксита. В них даже невооруженным 
глазом видны округлой, реже неправильной формы скопления бокситового 
вещества, скрепленные глинистым, известково-глинистым или исключи­
тельно карбонатным цементом. В последнем случае порода представляет со­
бой органогенный известняк, переполненный бокситовыми вкрапленниками.

Округлой формы скопления боксита можно считать оолитами, посколь­
ку некоторые из них имеют концентрически-скорлуповатое, реже одновре­
менно намечается радиально-лучистое строение. Бокситовые породы харак­
теризуются следующими данными химического анализа:

Si02 А120 3 Fe20 3 T i0 o п.п.и.
24.30% 36.70% 18.07% 1.43®' 13.18%

Для выяснения качественной характеристики бокситовых обособлений 
нами сделана попытка выделить их из породы. Из мелкоиздробленной по­
роды нацентрофуге была получена фракция с удельным весом 3.2—2.8. Хим- 
испытания выделенной фракции характеризуются следующими данными:

Si02 АЦ03 Fe.,03
26.64% 45.36% 11.52°/



Материалы по бокситовому оруденению в районе р. Козьей находятся* 
в стадии обработки. На основании предварительного изучения бокситовых 
пород под микроскопом видно, что крастюбурые бокситовые выделения 
весьма часто имеют концентрически-скорлуповатое строение при количе­
стве концентратов 3—4, реже больше, и только в единичных случаях 
количество их достигает 10— 15. Концентры в большинстве случаев сло­
жены тонкодисперсной различной окраски массой. В других случаях кон­
центры, сложенные мелкочешуйчатым диаспором и слабо окрашенные 
окислами железа, чередуются с концентрами, представленными то со­
вершенно прозрачным веществом, то буровато-серым с грязнозеленым от­
тенком. Прозрачное вещество при включенном анализаторе состоит из мел­
кочешуйчатого агрегата с низкой темносерой интерференционной окра­
ской. Некоторые оолиты боксита состоят из концентров, из которых одни 
сложены буровато-красным веществом, другие — карбонатом. В известкови- 
стых бокситах краснобурые и светлосерые бокситовые обособления поль­
зуются одинаковым распространением. Под микроскопом эти светло­
серые бокситовые выделения сложены описанным выше прозрачным 
веществом.

В серых бокситовых породах, приуроченных к верхам рудного тела. 
вкраплеЯники сложены как прозрачным бокситовым веществом, так и бу­
ровато-серым со слабым грязнозеленым оттенком веществом. Не исключе­
на возможность, что в эуом последнем присутствуют лептохлориты. В со­
став цемента бокситовых пород, наряду с известково-глинистым веществом,/ 
входят обломки каолинизированных плагиоклазов и амигдалоидных гиа-| 
лопилитовых лав.

Песчаники и песчано^глинистые сланцы состоят из зерен кварца и, на­
ряду с каолинизированными и карбонатизированными, совершенно све­
жих обломков плагиоклаза — лабрадора и битовнита, роговой обманки, пи­
роксена, скрепленных известково-глинистым цементам.

На размытой поверхности верхнеэйфельской известняковой толщи 
залегает живетская продуктивная толща мощностью до 50 м. Живетская 
продуктивная толща строго согласно пере- 
крывается серыми и темносерыми,плитчаты­
ми, часто битуминозными и амфипоровыми из­
вестняками мощностью до 200 м. В живетских 
известняках определена следующая фауна:

Conchidiella pseudobaschkirica Tschern.
Conchidiella baschkirica Vern.
Stropheodonta uralensis Vern.
Hypothyridina pentagona Goldf.
Stringocephalus burtini Defr.7
Живетская фауна характеризуется бедно­

стью} видов и богатством особями. Перечис­
ленная фауна скапливается в виде банок.

Продуктивная толща сложена переме- Фиг 2. Ш л и ф  и з  в к р а п л е н н о г о  
Жающимися СЛ О ЯМ И  ГЛ И Н И С ТЫ Х  Сланцев, Пес- и з в е с т н о  в и  сто  го  б о к с и т а ;  у в е л ,  
чаников, конгломератов, глинистых извест- 27 х ;  7 — с в е т л о с е р о е  п р о з р а ч -  

няков, более или менее чистых известняков,
РУДНым бокситовым телом. Бокситовые за- _ фауна; 4— к а р б о н а т н ы й  ц е -  
лежи в продуктивной толще не занимают м е н т ,
строго установленного положения. Не выходя за пределы продуктивной 
толщи, бокситовое тело блуждает в ней: оно то встречается в низах 
толщи, то в верхах ее, то занимает промежуточное положение. Отдель­
ные породы, слагающие продуктивную толщу, ведут себя крайне непо­
стоянно в связи с тем, что они часто выклиниваются и замещают друг 
Друга. Наблюдаются случаи, когда продуктивная толща сложена или 
исключительно непромышленными породами или только бокситом.
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С ней связаны в Исовском районе месторождения Известковское ц 
-Мало-Именовское; в Серовском районе — месторождения Богословское 
<1-е, 2-е, 3-е), Талицкие (южные), Курдюмовское, Тотинское и на севере 
Ивдельское и Талицкое (северное).

Согласно на живетских известняках вблизи гор. Карпинска залегают 
франские серые слоистые и массивные известняки, а в Исовском районе 
несогласно — пироксеноплагиоклазовые (андезито-базальтовые) порфириты 
и их туфы. На площади дер. Малая Именная пироксено-плагиоклазовь^ 
порфириты прорывают живетские известняки. Возраст пироксено-пла- 
гиоклазовых порфиритов может быть определен как франский.

В франских известняках встречена обильная фауна, представленная:
Gypidula biplicata Schnur
Hypothyridina cuboides Sow.
Pugnax acuminata Mart.
Spirifer tenticulum Vern.
Spirifer subumbonus Hall и др.
Мощность франских известняков 200 м.
Большим распространением в Серовском районе пользуются диабазо­

вые порфириты. Эти последние залегают в виде силлей и секущих жил 
в различных по петрографическому составу и возрасту породах, но не 
моложе живетских известняков. Вполне вероятно, что указанные диа­
базовые порфириты связаны с франской вулканической деятельностью, 
проявление которой зафиксировано также в Исовском районе.

Фаменские и др. более молодые палеозойские образования в Исов­
ском районе не обнаружены. В Серовском районе в 3 км восточнее Бого­
словского 3-го месторождения бокситов согласно на франских известня­
ках залегает толща мощностью до 200 м, сложенная кремнистыми сланцами 
и туфитами с линзами серых известняков. Фауна в этой толще не обна­
ружена, поэтому возраст толщи как фаменский определяется только на 
основании ее положения выше фаунистически охарактеризованных фран­
ских известняков.

Интрузивные породы в Серовском районе представлены кварцевыми 
диоритами и связанными с ними схизолитами — диоритовыми порфири- 
тами, малахитами, одинитами и диорит-аплитами; метаморфические поро­
ды — дунитовыми и перидотитовыми серпентинитами. Кварцевые диориты 
залегают в воде лакколита, в кровле которого располагаются амигдалоид­
ные гиалопилитовые лавы, а в почве— кварцевые альбитофиры. Возраст 
кварцевых диоритов более или менее точно установить нельзя. Кварцевые 
диориты моложе пород, слагающих гипербазитовый массив, они моложе 
также и эйфельских известняков, поскольку в районе Воронцовского руд­
ника метаморфизуют последние.

Возраст кварцевых диоритов является также послефранским, ибо в 
некоторых местах диорит-аплиты секут франские известняки.

Тектоника

Основной структурной единицей, развитой в исследуемой части Се- 
ровского района, является синклиналь, усложненная антиклинальным при- 
ноднятием. В связи с этим намечается четко три меридиональновытя­
нутых зоны: западная или Лобвинско-Богословско-Вагранская синкли­
нальная зона, центральная или Талицко-Богословско-Вагранская анти­
клинальная зона, восточная или Каквинско-Лобвинская синклинальная 
зона. Ось основной синклинали приподнята к югу и опущена к северу. 
В северной части района ядро синклинали выполнено среднедевонскими 
осадками, а в южной - а- верхнесилурийскими кварцевыми альбитофирами. 
Нас будет интересовать западная синклинальная зона, сложенная изве­
стняками, и сопряженная с ней центральная антиклинальная зона, сложен- 
-42



преимущественно сланцами и туфитами. Ядро западной синклинальной 
*лны выполнено эйфельскими известняками. Западное крыло наклонено 
3 востоку под углом 25°, восточное опрокинуто на запад иод углом 45° — 
£о° По простиранию ось описываемой синклинали претерпевает многочи- 
гпенные местные воздымания и погружения, что, в совокупности с развитием 
повторных складок попадения обусловливает наличие изолированных друг
от друга брахисинклиналей и ..... D "
ной зоне живетские образова­
ния почти полностью эроди­
рованы. Только участками эти 
отложения сохранились от смы­
ва в ядрах местных синкли­
налей. Аналогичное строение 
наблюдается и в Исоьском рай­
оне с той лишь разницей, что 
ось основной синклинали здесь 
приподнята к северу и опущена 
к югу. Поэтому в северной части 
Исовского района ядра мест­
ных синклиналей выполнены 
темносерыми известняками ай- 
местри, а в южной — живетски- 
ми известняками или франскими 
эффузивами. Центральная анти­
клинальная зона усложнена 
системой повторных местных 
складок. Эйфельские отложения, 
слагающие эту антиклиналь, 
представлены сланцами и туфи­
тами и в самой верхней части — 
известняками, мощность которых 
не более 50 м. Эти известняки, 
а иногда и прикрывающие их 
живетские, сохранились от смы­
ва в ядрах повторных мелких 
складок-синклиналей.

Поэтому, рассматривая пер­
спективы бокситоносности жи- 
ветских образований и изучен­
ность j лудлоуской продуктивной 
толщи, приходится говорить о 
некоторых изолированных друг 
от друга площадях, сложенных жизетскими или лудлоускими осадками. 
Размеры указанных отдельных площадей колеблются от 100 х  100 м до 
4 x2  км.

Учитывая незначительные размеры отдельных площадей, сложенных 
живетскими осадками, и небольшое их число, а также то обстоятельство, 
что линзы боксита в продуктивной толще пользуются подчиненным рас­
пространением, следует признать, что в исследуемом районе живетские 
бокситовые оруденения являются малоперспективными.

По-иному обстоит дело с поведением контакта верхнелудлоуских 
с эйфельскими осадками. Так как эйфельские известняки эродированы не- 
значительдог^гб'У к^^ в меридиональном направлении про­
слеживается на протяжении до\^0 км, поэтому эйфельская продуктив­
ная толща, сложенная на плЬщади наших исследований, главным 
образом непромышленными обломочными породами, ведет себя более 
постоянно.

антиклиналей. о  аанаднии еинклиналь-

сдг9

Фиг. 3. Сверху — зарисовка южного отвесно­
го борта 4-го Богословского месторождения 
боксита. Внизу — зарисовка западной стенки 
обнажения 4-го Богословского месторождения 
боксита: 7—растительный слой; 2—навал; 
3—темно серые слоистые известняки; 4— серо- 
вато-желтый каменистый боксит (пестроцвет) 
оолитовой структуры^ 5—темнозеленый каме­
нистый боксит; 6—красный каменистый яш­
мовидный боксит; 7— розовый брекчиевидный 

известняк.



Дизъюнктивные дислокации можно подразделить на меридиональные 
и широтные. Нарушения, близкие к указанным простираниям, относятся 
к той или другой группе. Меридиональные нарушения — надвиги, широт* 
ные — сбросо-сдвиги. Надвиги обыкновенно развиваются в опрокину* 
тых на запад крыльях складок. В исследуемой части Серовского района 
наиболее четко фиксируется надвиг, проходящий восточнее i . Карпинска 
Благодаря этому надвигу верхнесилурийские альбитофиры выведены на 
своего нормального положения и поставлены примерно на уровень фрац- 
ских отложений. В настоящее время альбитофиры, близ лежащего бока 
эффузии, контактируют с породами различного петрографического со* 
става и возраста — от нижнего девона до франского яруса включительно.

Если принять во внимание мощности пород и средний угол падения—, 
надвиг 50° к востоку, то тогда положительный размах сопряженных точек 
в сечении по падению пласта равен 3.5 км, длина перемещения в плоскости 
трещины — 4.5 км и перекрытия— 3 км.

Генезис
Породы, слагающие южную часть Серовского района от р. Ваграна на 

севере и до р. Лобвы на юге и центральную часть Исовского района между 
рр. Исом и М. Именной с Известкой, лредставлены морскими отложениями: 
известняками, сланцами, песчаниками, туфитами и конгломератами. Сле­
довательно, от уинлока и по'меньшей мере до верхнего девона включительно 
в районе господствовал морской режим. Море то приближалось к типу от­
крытого океанического бассейна с редко встречающимися островами неболь­
ших размеров, то количество и размеры островов увеличивались.

На наличие в различные века среди моря участков суши в виде островов 
указывает частая смена по простиранию и падению известняков сланцами, 
песчаниками, конгломератами, в то время как в других местах района от­
ложения одного или нескольких отделов девона или силура представлены 
исключительно известняками. Появление таких островов связано с повто­
ряемостью вулканической деятельности в различные века и в отдельных 
участках района.

Против образования бокситов з засолоненных лагунах говорит отсут­
ствие таких образований, как каменная соль, гипс. Выветривание пород, 
слагающих участки суши, протекало без развития латеритного профиля. 
Несмотря на то, что в процессе выветривания получались свободные рас­
творимые соединения алюминия, этот процесс не был столь энергичным 
или длительным, как предполагают некоторые исследователи, ибо конгло­
мераты и песчаники состоят из малоизмененных минералов и пород.

На изученных и освещенных в литературе месторождениях боксита, 
главным образом Петропавловской полосы, пласт боксита залегает на из­
вестняках. Поэтому имелись даже попытки связать образование бокситов 
с подстилающими известняками. В результате наших работ установлено,^ 
что продуктивная толща, и в частности боксит, могут залегать не только- 
на известняках,но и на песчано-глинистых породах и туфитах. Несмотря 
на это, приходится считаться с фактом, что только на известняках мы имеем 
промышленные и значительные скопления бокситов или более или менее 
спокойное и значительное распространение продуктивной толщи.

Для эйфельского моря палеогеографию можно в значительной мере 
реставрировать. Проследим нижнюю границу эйфельских отложений в 
западном крыле синклинали, от р. Ваграна на севере до р. Лобвы на юге« 
На левом берегу р. Ваграна в районе месторождения «Красная Шапочка» 
и к югу до р. Каквы эйфельские отложения лежат несогласно на верхнелуд- 
лоуских осадках. На левом берегу р. Ваграна в основании эйфельских осад­
ков залегают бокситы, а на правом в районе р. Козьей — обломочные поро­
ды (сланцы и песчаники) и вкрапленные бокситы. Еще южнее вплоть до ле- 
4 4  j



вого берега р. Каквы признаки эйфельской продуктивной толщи отсутству­
ет. Протяженность описанного контакта в меридиональном направлении 
равна 50 км. К югу от р. Каквы в этом же крыле синклинали в районе 
поселка Тота и на р. Лобве эйфельские известняки лежат непосредственно 
на кобленцких. В этом контакте боксит и обломочные породы продуктив­
е н  толщи отсутствуют.

В восточном крыле синклинали по р. Какве, в 1 км ниже устья р< Пещер­
ной, эйфельские известняки также подстилаются кобленцкими известняками.

Если проследим смену литологического состава эйфельских отложений 
£Низу вверх и с запада на восток на участке между р. Ваграном и р. Как- 
аой, то получим следующую картину.

На верхнелудлоускйх сланцах в западной части района залегают гли­
нистые известняки с прослоями сланцев и конгломератов. Постепенно по 
разрезу вверх глинистые известняки сменяются темносерыми массивными и 
слоистыми известняками с редкими и маломощными прослоями сланцев. 
Еще выше залегают светлосерые и розовые брекчиевидные известняки. 
В 2 км восточнее, в ядре Богословской антиклинали, залегают сланцьг( 
с прослоями конгломератов, выше — сланцы с прослоями известняков.' 
Еще восточнее, в районе прииска Холодного и Холмов, эйфельские отложе­
ния представлены главным образом конгломератами, выше которых зале­
гают туфиты и сланцы с прослоями известняков и конгломератов 
и еще выше залегают серые брекчиевидные известняки мощностью 
не более 100 м.

Из изложенного следует, что наступление моря происходило с запада 
на восток, причем береговая линия, которая контролируется распростра­
нением эйфельских конгломератов, проходила восточнее месторождения 
«Красная Шапочка», бокситового оруденения в районе р. Козьей и восточ­
нее Богословского 1-го месторождения боксита. На широте р. Каквы 
берег острова загибался к востоку, ибо к югу от р. Каквы и до р. Лобвы 
эйфельские известняки подстилаются непосредственно кобленцкими из­
вестняками. Восточнее р. Пещерной уже, очевидно, проходил восточный 
берег острова, поскольку восточнее устья указанной речки эйфельские 
известняки перекрывают кобленцкие. Северная оконечность этого острова 
проходила севернее р. Ивделя.

Размеры этого острова устанавливаются довольно точно: протяженность 
его вл^еридиональном направлении равна 120км, при ширине не более 10 км.

Направление дальнейших работ
Что касается бокситоносности нижнелудлоуских осадков в Исовском 

районе, то этот вопрос решен в отрицательном смысле. Однако присутствие 
красных и железистых песчано-глинистых осадков среди нижнелудлоу­
ских известняков в Исовском районе, наличие перерыва в отложениях на 
границе айместри с низами нижнего лудлоу и литологический состав из­
вестняков, вмещающих указанные песчано-глинистые образования, не 
позволяют вопросы бокситоносности нижнелудлоуских известняков для 
всего Урала, по аналогии с Исовским районом, решать однозначно.

В пределах уже изученных районов в различные века имело место со­
четание условий, благоприятных для образования бокситов. Сочетание 
таких условий в других местах У рала могло быть в другие отрезки времени. 
Действительно, ряд разрезов девонских и каменноугольных отложений 
в районе Алапаевска, по рр. Реж и Урал, по литологическому характеру 
слагающих пород, наличию перерыва в отложениях и в некоторых .слу­
чаях но присутствию железных руд близко напоминают разрезы боксито­
рудных районов.

Поисковые работы на боксит приходится направлять в новые районы и, 
в частности, на восточном склоне в районы Среднего Урала, к югу от Ала­
паевска, и на Южный Урал.
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А. К. GIADKOVSYK. EIFELIAN AND GIVETIAN BAUXITES DEPOSITS OF ISS ANh 
SOUTH PART OF SEROV DISTRICTS AND LOWER-LUDLOW PRODUCTIVE SERIF*

OF ISS DISTRICT

S u m m a r y
There are Eifelian deposits of bauxite in Iss and Serov (NadejdinsK) 

districts on the east slope of the Middle Urals. Eifelian carbonate sediments 
are represented by two series: the lower, formed by gray and dark gray stra- 
tificated sometimes bituminous and Amphipora-limestones and the up. 
per, represented by pink and light gray breccia-like massive limestones. The 
thickness of the lower series is 650 meters and that of the upper —250 meters. 
The base of the lower Eifelian horizon is composed by the series of the inter- 
mited schists, sandstones, limestones and disseminated bauxites. This seri­
es in which bauxite is lying is termed p r o d u c t i v e  s e r i e s .  
The thickness of the productive series come up to 70 meters and that of 
the bauxite beds up to 10 meters Eifelian productive series is the south 
part of the large bauxite’s deposit having a name «Krasnaya Shapochka». 
In bauxites is detected a well preserved aboupdant Eifelian fauna. Eifelian 
productive series is lying discordantly on the eroded surface of the Upper 
Ludlow sediments (schists, sandstones) and lies perfectly concordant with the 
cowering stratificated Eifelian limestones.

The Givetian productive series is lying discordantly on the eroded and 
karsted surface of the pink and light-gray breccia-like limestones of 
Upper Eifelian. This series is composed by the intermited strata of clay, 
hales, sandstones, conglomerates, limestones and bauxite. Bau­

xite beds in the productive series rarely have a definite position. The bauxite 
lenses reach the hundreds of meters in length and to 5 m in thickness.

The ore-body is composed by the red diaspor-boemit bauxite in its 
lower part and in the upper — by the dark-green diaspor-chamosite 
bauxite.'In the ore-body can be found thin layers of the limestones.

The Givetian dark-gray stratificated and often bituminous and Am- 
phypor a-limes tones lay concordantly on the rocks of the productive series.

Givetian deposits come up to 200 m thick and the productive series — to 
50 m. The red sand-clay shales 30 meters thick, in Iss district, are lying 
discordantly on the light-gray and pink breccia-like limestones of the 
lower part of Lower Ludlow. The shales are concordantly covered by dark- 
gray or gray fine-stratificated bituminous limestones of the upper part of 
Lower Ludlow (Aymestry).

In this district from Wenlok to Upper Devonian, inclusively, predomina­
ted shallow marin regime. The interruption in sedimentation, often substi­
tution of carbonate sediments by means of sandstones, shales, conglomerates 
and sumultaneus presence, in the other part of the district, of the Devonian 
and Silurian deposits, represented only by limestones, indicates to the exis­
tence of the individual part of land in the open sea in aspect of islands. The 

appearance] of such islands, is connected with volcanic activity. The forma­
tion of bauxite and clastic rocks of the productive series is due to the 
destroyement of rocks forming this part of the land.
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Б. П. КРОТОВ и T. И. СТОЛЯРОВА

СОКОЛОВСКОЕ МЕСТОРОЖДЕНИЕ БОБОВЫХ ЖЕЛЕЗИСТЫХ 
БОКСИТОВ В КАМЕНСКОМ РАЙОНЕ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ

И ЕГО ГЕНЕЗИС

Соколовское месторождение бокситов, расположенное в окрестностях 
Каменска, на восточном склоне Среднего Урала, наиболее крупное среди 
месторождений, связанных с континентальными мезозойскими отложени­
ями. Оно залегает среди нижнемеловых озерных отложений.

В статье дается геологический очерк Каменского района, описание кон­
тинентального мела и условий залегания бокситов, краткий очерк строе­
ния, формы и минералогии рудного тела. Детально разбирается генезис 
месторождения во всех его фазах.

Бобовые железистые бокситы Каменского района изучались Н. И. Архан­
гельским, руководившим разведочными работами на бокситы на восточном 
склоне Среднего Урала от Уральского геолого-разведочного управления 
в 1932/33 г., и одновременно Б. М. Федоровым, сотрудником бокситовой 
бригады ВИМС а, работавшей по изучению бокситов СССР под руковод­
ством'акад. А. Д. Архангельского.

Поисково-разведочные работы Уральского геолого-разведочного управ­
ления привели к открытию в Каменском районе значительного количества 
месторождений бокситов, из которых более крупным оказалось Соколовское 
месторождение. Оно и подверглось детальной разведке. Исследователь­
ские и поисково-разведочные работы на каменских месторождениях в основ­
ном разъяснили геологическое строение этого района и условия залегания 
бокситов, их строение и состав, дали возможность сделать заключение 
о генезисе бокситов этого района и вывести закономерности их распре­
деления здесь.

А. ХЦ. Архангельский [2" при изучении бокситов установил существо­
вание особого типа железных руд, названных им «бобовые железные руды 
бокситового типа», возникающих в связи с месторождениями бокситов в 
озерах, берега которых сложены богатыми железом породами. К этому 
типу он относил Халилово, Режь и др.

Во время работ по установлению типа и условий образования бобовых 
Железных руд бокситового типа сотрудники Геологического института, 
работавшие в 1932—1941 гг. всоставе Уральской экспедиции Академии Наук,, 
более детально изучили Соколовское месторождение бокситов, считаясь 
с возможностью получить при этом ряд ценных данных для разрешения 
поставленных задач. Составление сравнительной характеристики типа мес­
торождений железных руд бокситового типа составляло задачу 

> В. Е. Ягановой, а генезис их изучал Б. П. Кротов при участии 
Т. И. Столяровой.



Геологическое строение Каменского района
Каменский район находится на восточном склоне Среднего Урала. В стр0. 

'ении его имеются два элемента — палеозойский фундамент со сложным 
геологическим строением и покров из мезозойских пород, залегающих 
почти горизонтально.

В строении палеозойского фундамента принимают участие: камен­
ноугольные отложения, выраженные известняками, глинистыми сланцами 
с пропластками углей, мергелями, конгломератами, и магматические эффу. 
зивные породы, представленные гюрфиритами разного состава и строения, 
сопровождающимися туфами, диабазами и кварцевыми порфирами.

В главную фазу формирования Уральского хребта выступающие в Камен­
ском районе породы было сложены в ряд складок, причем в пределах г. Ка­
менска обнажена антиклинальная складка с девонскими диабазовыми 
порфиритами, туфами и песчаниками в ядре и каменноугольными осадоч­
ными породами на крыльях (нижний и средний карбон); восточнее через 
район от устья р. Багаряк и р. Исети проходит синклинальная складка 
из нижне- и среднекаменноугольных отложений в крыльях и верхнекамен­
ноугольных, обозначавшихся Н. Ф. Мамаевым [17] ранее Р?, гипсоносных 
пород в ядре ее. Считают, что восточное крыло осложнено антиклинальным 
перегибом или сбросом в районе пос. Крайчиковой и Волковой. Еще да­
лее к востоку между Волковой и Колчеданом породы палеозоя выступают 
только'отдельными разобщенными участками: на р. Исети восточнее ниж­
него карбона выступают диабазовые породы у д. Луги; имеются выходы 
различных порфиритов и туфЪв и известняков у дер. Соколовское. На 
р.Синаре палеозой, представленный иорфиритами, среднекаменноугольными 
известняками, мергелями и кварцевыми порфирами, выступает между*'пос. 
Крайчиково и Сидорова.

В течение континентального периода в конце палеозоя и начале мезо­
зоя Уральский хребет был в значительной степени эродирован, причем 
выравнивание рельефа обусловливалось выветриванием и сносом разного 
материала с повышенных частей рельефа, с одной стороны, и запол­
нением пониженных частей его — с другой стороны. В Каменском 
районе имеются три полосы отрицательных форм рельефа, заполненных рых­
лыми продуктами начала мезозоя: Колчеданско-Соколовская, Волковская 
и Каменская. Все они проходят в меридиональном направлении, но несколь­
ко отличаются по возрасту.

Колчеданско-Соколрвская полоса, по современным воззрениям, имеет 
тектоническое происхождение, составляя продолжение Челябинского гра­
бена. Она выполнена отложениями, которые, на основании находок в них 
Sciadopityoxylon vetustum Schmal., акад. Карпинским отнесены к рэту. 
Рэтические отложения Колчеданско-Соколовской полосы дислоцированы; 
слагающие их песчано-глинистые породы с туфовыми прослоями показы­
вают углы падения до 50°, но тектоника их еще недостаточно изучена.

Вторая полоса понижений в палеозойском фундаменте обнаружена в 
районе Волковского месторождения бокситов, находящегося несколько вот 
сточнее д, Волковой. Здесь близ устья логов Белый и Красный, впадающих 
в долину р. Исети с правой стороны, имеются обнажения нижнеюрских 
беликов щебенчатого типа, которые в нижней части заключают выход руд­
ной толщи алапаевского типа. Белики выполняют эрозионное углубление 
в известняках визейского возраста, которые обнажаются на р. Исети, не­
посредственно у устья Красного лога (Н. И. Архангельский [7], Н. А. Кар- 
жавин [8], В. П. Рыловникова [23]). Восточнее Белого лога известняки сме­
няются песчано-глинистыми угленосными отложениями нижнего карбона. 
Понижение, заполненное беликами, имеет характер борозды в известняках 
визе и вытянуто в меридиональном направлении. Оно распространяется 
отсюда на север, так как, судя по разрезам А. К. Шаровой и А. К. Гладков- 
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оГО [10], в районе Монастырского месторождения бокситы залегают так- 
^ на беликах. Полоса беликов продолжается от Волковой к югу, и в районе 
пос. Пирогова и Силаева (П. А. Ослоповский и А. К. Гладковский [10]) 
руды залегают также на беликах.
™ Третья полоса понижений в палеозойском фундаменте протягивается 
в меридиональном направлении через г. Каменск. Они располагаются в 
пределах полосы нижне- и среднекаменноугольных отложений и антикли­
нального строения, имеют характер мелкого карста, покрывающего всю 
поверхность карбона, и состоят из мелких воронок, сливающихся друг 
с другом. Все эти углубления разной формы и величины заполнены бели- 
ками и имеют в основании беликов залежи руд алапаевского типа. Возраст 
Беликовой толщи, по аналогии с беликами Переволочинского района на 
Южном Урале и беликами Лангуро-Самского района, где возраст их 
установлен на основании находок остатков флоры, определяется как ниж­
няя юра.

Беликовая толща не претерпела тектонических нарушений, а имею­
щиеся в ней передвижки объясняются опусканиями в процессе роста кар­
ста в более позднее время.

После образования беликовой толщи, заполнившей эрозионные пониже­
ния на поверхности суши в начале нижней юры, на восточном склоне Сред­
него Урала продолжал существовать континентальный режим в течение 
средней юры и нижнего мела. В течение этого промежутка времени, и ско­
рее всего в самом конце юры или в начале нижнего мела, эпейрогенические 
движения вызвали новое понижение базиса эрозии и образование место­
рождений алапаевского типа, а позднее— размыв поверхности суши. На 
поверхности различных пород палеозоя образовались эрозионные пониже­
ния, которые в конце эпохи континентального мела при начавшемся повыше­
нии базиса эрозии были заняты водными бассейнами типа озер. В это время 
происходило постепенное заполнение бассейнов рыхлыми кластическими 
материалами и возникли месторождения бокситов.

После образования месторождений бокситов новая фаза эпейрогениче- 
ских колебаний вызвала сначала возобновление озерно-болотного режима, 
а затем при дальнейшем понижении привела к верхнемеловой морской 
трансгрессии, которая сопровождалась размывом континентального мела 
и частично уничтожением верхних частей месторождений бокситов.

Верхнемеловые морские отложения представлены свитой глауконитовых, 
опоковидных, конгломератовидных и кварцевых песчаников. П. Л.^Безру- 
ков относит их к сенону. Н. И. Архангельский [7] расчленяет эту свиту на 
два горизонта — А и В, причем нижний горизонт — кварцевые пески и квар­
цитовые песчаники — относит к верхнему сеноману, верхний опоки 
и песчаники — к сантону — кампану.

В конце верхнего мела на восточном склоне Урала имела место общая 
регрессия моря, которая привела к выходу его на поверхность. Континен­
тальный период длился, однако, недолго, так как в палеогене произошла 
новая трансгрессия моря, которое распространилось далее на запад, и 
море покрыло своими осадками не только верхнемеловые, но и палеозойские 
отложения. Палеогеновые отложения залегают с размывом на мелу. По 
рр. Исети и Синаре палеогеновые отложения1 в нижней части сложены слоем 
песчаника с галькой кварца и яшм, а выше наблюдается' чередование опо­
ковидных глин, опок, трепелов и диатомитов, точный разрез которых пока 
неизвестен. Опоки делятся *на два горизонта, разделенных песками, что 
указывает на две фазы палеогеновой трансгрессии. Над палеогеном на во­
сточном склоне Среднего Урала залегает мощная серия глин, переслаиваю­
щихся и сменяющихся песками. Эти отложения относятся к эоцену и олиго­

1 Третичные отложения района д. Соколовой Н. И. Архангельский относит 
верхнему мелу.
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цену. В течение эоцена восточный склон Урала представлял собой сушу 
Четвертичные отложения, сложенные песками, галечниками и суглинками 
залегают с размывом на третичных* и на континентальных отложениях мела’

Континентальный мел и условия залегания бокситов
В Каменском бокситоносном районе континентальные меловые отложе­

ния встречаются на обширной площади между меридианами 61°45', т. е 
несколько западнее Каменска, и 62° 15', несколько восточнее Колчедана. П<> 
характеру залегания континентального мела эту площадь можно раз., 
делить на две половины: западную и восточную. Западная площадь 
отделяется от восточной по линии д. Луга — д. Борисова. Условия зале­
гания континентального мела различны на обеих частях. В западной поло­
вине континентальный мел приурочен в основном к области распространения 
каменноугольных отложений, слагающих синклинальную структуру и 
протягивающихся широкой полосой от нижнего течения р. Багаряка  ̂
р. Исети, которую они пересекают между г. Каменском и д. Волковой. Эта 
синклиналь образована из отложений верхнего карбона (С3— ранее обозна­
чавшихся Н. Ф. Мамаевым Р ха) в ядре, симметрично сменяющихся к западу 
и востоку отложениями разных горизонтов среднего (С2, Св , СА) и нижнего 
карбона (С?0, С?в, С?А и Cl). На размытой и карстированной поверх­
ности среднего и нижнего карбона залегают беликовые отложения ниж­
неюрского возраста, симметрично протягивающиеся в западной (Камен­
ской) и вобточной (Волковой — Пироговской, д. Новая) половинах синкли­
нальной структуры.

Геологическое строение западной половины Каменской бокситоносной 
области изучалось в последнее время А. А. Прониным [20] и Н. Ф. Мамаевым 
[17], производившими геологические съемки в масштабе 1:50 000 листов 
О—41— 124 Б и Г (первый) и листов 0—41— 136—Б и Г (второй).

На листах 0—41—J36— Б и Г карты, заснятых Н. Ф. Мамаевым в 1931 г.> 
мезозойские отложения были почти полностью сняты; эта карта, в насто­
ящее время пополненная мезокайнозоем, дает ясное представление о при­
уроченности1 континентального мела к синклинальной структуре карбоно­
вых С1, С2, С2, С3 (Рха) отложений. Полоса их имеет в ширину от 12 до 20 км. 
На неравномерно размытой и карстированной поверхности палеозоя залега­
ют полосой континентальные отложения мела, представленные в основном 
серыми глинами с лигнитом и линзами и пропластками песка.' Мощность 
их колеблется и достигает максимум около 25 м. Континентальный мел 
в средней части синклинальной структуры располагается непосредственно 
на палеозойских породах, а западнее и восточнее ядра синклинали он вы­
полняет депрессии на беликовых отложениях, в свою очередь заполняющих 
неровно размытую и карстированную поверхность карбона. Условия зале­
гания континентального мела в пределах этой синклинали недостаточно 
изучены, однако можно считать установленным, что поверхность палеозоя 
здесь находится на высоте 140 м, т. е. метров на 30—40 выше, чем в восточ­
ной половине. В краевых частях площади своего развития континентальный 
мел залегает разобщенными участками, что, повидимому, связано с последу­
ющим верхнемеловым размывом. Верхнемеловые морские отложения, 
представленные мелкозернистыми кварцевыми песками, залегают на 
размытой поверхности континентального мела и частью на различных поро­
дах палеозоя. Кроме этих песков, относимых Н. Ф. Мамаевым к сенону 
(CnJ, в нескольких местах района, на наиболее возвышенных частях водо­
разделов, имеются площади развития более молодых, также сенонских отло­
жений — песчаных опок и опоковых песчаников. Эти породы по харак­
теру своего залегания и распространения являются сохранившимися от

1 С любезного разрешения Н. Ф. Мамаева далее излагаются его неопубликован­
ные взгляды на условия залегания мезозоя. 7



язмыва участками ранее бывшего здесь сплошного покрова морского 
еохнего сенона, залегавшего, в свою очередь, на размытой поверх- 

В0сти более древних мезозойских и палеозойских отложений.
Н в  работе А. А. Пронина [20] условия залегания континентального мела 
и подчиненных им месторождений бокситов остались недостаточно освещен­
ными. Континентальные отложения мелового возраста на карте были объ­
единены с морскими кварцевыми мелкозернистыми песками верхнего мела. 
Выходы этих пород показаны А. А. Прониным раздельно только по берегам 
р. Исети между г. Каменском и д. Волковой на литологической карте. 
А. А. Пронин считает \  что на заснятой им площади область развития конти­
нентального мела приблизительно совпадает с областью развития верхне­
меловых кварцевых песков; континентальные отложения заполняют мериди­
ональное понижение, глубиной до 50 м; они протягиваются широкой поло­
сой через всю площадь, покрывая синклинальную структуру, и являются 
продолжением полосы меловых отложений в пределах области, заснятой 
Н. Ф. Мамаевым. Кроме того, континентальные меловые отложения, пови- 
димому, покрывают также частью и область развития каменноугольных 
отложений с антиклинальным строением, расположенную западнее.

Бокситовые месторождения в пределах западной площади, на основании 
данных А. А. Пронина и Н. Ф. Мамаева, в основном залегают в краевых 
частях полосы отложений континентального мела, имеющих характер 
озерно-болотных осадков. Вдоль западного края их находятся месторожде­
ния: 1) Кайенское, 2) Новиковское, 3) Сипаево-Новиковское в районе 
железных рудников, 4) у д. Вишневки и 5) в промежутке между д. Сипаево 
и Вишневка. Вдоль восточного края полосы расположены месторождения:
1) Травянское, 2) Монастырское, 3) Волковское, 4) к югу от скв. № 8,
5) Пироговское, 6) Потаскуевское, 7) у коммуны «Новый быт», 8) у 
Первомайского рудника, 9) у Октябрьского рудника, 10) Нижнедеревен­
ское, 11) у Красногорняцкого рудника, 12) у д. Усть-Караболки.

В восточной части Каменского бокситоносного района изучение усло­
вий залегания континентального мела составляло предмет специальных 
исследований Н .И . Архангельского и Н. А. Каржавина [8]. С целью выя­
снения геологического строения, условий залегания бокситов в восточной 
части Каменского района ими была проведена литологическая съемка и 
составлена литологическая карта, охватившая район между р. Исеть и 
р. Синарой. Выводы их базировались как на результатах осмотра естествен­
ных выходов, так и на результатах, полученных при бурении пяти линий 
скважин широтного простирания, пробитых на водоразделе между этими 
реками. Ввиду недостаточного количества пробитых скважин и некоторой 
схематичности в определении осадочных пород коры геологическое 
строение и условия залегания бокситов не могли быть выяснены с надле­
жащей полнотой, но все же в общих чертах поставленная задача разрешена. 
Палеозойский фундамент в восточной части представлен в главной части 
диабазовыми порфиритами и в меньшей части рэтическими песчано-гли­
нистыми отложениями; известняки встречены только одной дудкой под 
Соколовским месторождением в 1941 г. Палеозойские'породы покрыты 
корой выветривания, истинную мощность которой по описанию скважин 
не удается установить ввиду объединения в легенде элювия с делювием 
и ввиду отнесения к ним части осадочных пород. Поверхность палеозойского 
фундамента, лишенного коры выветривания, согласно разрезам авторов, 
имеет в общем несколько наклоненную на восток поверхность. Абсолютная 
высота диабазовых пород на западной границе достигает 120—115 м, т. е. 
метров на 25—40 ниже поверхности палеозоя у дд. Волковой и Пироговой. 
На южной границе у д. М. Зырянки и Борисовой палеозой и диабазы 
обнажены на 137— 142 м абсолютной высоты. На восточной границе 1

1 Устное сообщение.



района поверхность диабазовых пород на широтном профиле № 2 нахо­
дится на абсолютной высоте около 82 м, на северо-восточной гра­
нице у д. Соколовой рэт выходит на поверхность на абсолютной высоте 
около 130 м, а на более южных профилях — № 3, 4 и 5—в восточной части 
наблюдается постепенное понижение поверхности диабазовых пород. На 
поверхности палеозоя, покрытой корой выветривания (вместе с делювием), 
имеются два рода эрозионных понижений: 1) выполненные континенталь­
ными меловыми отложениями и 2) выполненные верхнемеловыми морскими 
отложениями. Эрозионное понижение, выполненное континентальным 
мелом, имеет неровную поверхность дна. В местах наибольших глубин 
депрессий на разрезах мощность элювиально-делювиальных отложений 
всегда оказывается меньшей, чем на берегах депрессии, а в некоторых 

^случаях они бывают промыты полностью. Абсолютная высота выхо­
дов диабазовых пород в местах наибольших понижений достигает на про­
филе № 1 — 60 м, на профиле № 2 — 48 м, на профиле № 5 в средней час­
ти — 37 м, а в восточной части на профилях:№ 3 и 5 — всего 19 м абсолютной 
высоты. Таким образом депрессия.на поверхности диабазовых пород имеет 
в средней части около 80 м, а в восточной части даже—около 100 м глубины. 
Вместе с тем показанное на профилях утонение элювиально-делювиальных 
отложений в местах наибольшей глубины депрессии и самый характер 
подстилающих пород указывают на образование депрессии в результате 
размывания поверхности деятельностью потоков.

При сопоставлении профилей Н. И. Архангельского и Н. А. Каржавина 
видно, что эрозионная депрессия от д. Луга имела юго-восточное направле­
ние, и западная граница ее проходила в направлении на д. Борисову. На 
дне депрессии в основании континентального мела залегают везде алевриты и 
глины с лигнитом, пиритом и сидеритом, содержащие прослойки слюди­
стого песка. В северной половине депрессии более глубокие горизонты ее, 
находящиеся в средней части, выполнены слюдистыми песками; ближе 
к берегам депрессии на запад и восток пески переслаиваются с глинами 
и лигнитом. В северо-восточной и западной частях бассейна прибрежные 
отложения представлены глинами с прослоями песка. Обнаруженные 
к настоящему времени залежи бокситов приурочены приблизительно к од­
ному уровню склонов депрессии: их верхняя поверхность на повышенных 
частях склонов находится на абсолютной высоте около 110 м; а нижняя 
часть спускается до 85 м. В южных частях депрессии бокситы залегают на 
коре выветривания порфиритов и туфов, подстилаясь прослоем глины 
{скв. 25). В средней части депрессий (профиль 2) на восточном 
склоне ее бокситы подстилаются пачкой серых глин с лигнитом, 
переслаивающихся с глинистыми слюдистыми песками (скв. 18 и 20). Юго-во­
сточный берег депрессии в южной части ее пока не установлен. Таким образом 
имеющиеся данные, несмотря на их недостаточную полноту, указывают, 
что озерный бассейн вдоль берегов был окаймлен зоной более мелкого 
обломочного материала, сменявшейся вглубь зоной переслаивающихся 
лесков и глин, а в глубоких частях бассейна в северной части его на широте 
р. Исети залегает довольно мощная толща слюдистых песков.

У с л о в и я  з а л е г а н и я  б о к с и т о в  были изучены сотрудника­
ми Академии Наук более детально на Соколовском месторождении и частью 
на его продолжении — Колчеданском месторождении бокситов — в 1939— 
1940 гг. Материалы прежней разведки не сохранились, и для выясне­
ния состава и характера подстилающих бокситы пород было пробито несколь­
ко шурфов, прошедших залежи и углубившихся на некоторое расстояние 
в пачку подстилающих серых глин с лигнитовыми остатками. Нужно отме­
тить, что при этом ни разу не удалось достичь ни палеозоя, ни рэта.

Согласно данным разведки А. К. Гладковского и А. К. Шаровой в 1934 г., 
под Соколовским месторождением бокситов дно эрозионного понижения 
у северного и северо-восточного берегов его образовано: из глинистых слан- 
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цев и песчаников рэта, которые выходят на поверхность на левом берегу 
р Исети под пос. Колчеданом, из порфиритов и туфов, встреченных частью 
восточнее и частью западнее рэта, из известняков, обнаруженных сква­
ж ной  475 в средней части месторождения летом 1941 г.

На левом берегу р. Исети в нижнем течении р. Колчеданки, согласно 
данным той же разведки, континентальные осадки с бокситами залегают 
частью на рэте, частью на порфиритах. В обоих случаях породы палеозоя 
в рэта покрыты корой выветривания.

Осадочную бокситовую толщу в районе Соколовского месторождения 
слагают снизу вверх: а) серные алевриты и глины с растительными остат­
ками, б) пятнистые и полосатые глины, в) залежи боксита, г) серые и черные 
глины с растительными остатками.|,Эти последние получили при разведке 
название «лигнитовые глины висячего бока». Еще А. К. Гладковский 
описал, что они заключают в себе гальки и обломки бокситов и тем самым 
установил существование размыва подстилающих пород перед их отложе­
нием. Аналогичные отношения этих пород наблюдаются и в других место­
рождениях бокситов Каменского района.
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Фиг. 1. Соколовское месторождение. Меридиональный разрез.

Возраст континентальной толщи, включающей местами залежи бокси­
та, определялся по находимым в ней остаткам флоры, и в работах разных 
лиц имеются разноречивые высказывания по этому вопросу, сводка которых 
изложена в работе Н. И. Архангельского [7]. Причина этих разноречий 
заключается, с одной стороны, в недостаточно четко поставленной докумен­
тации во время разведки, а с другой стороны, — в недостаточной сохранности 
ив относительной бедности сборов флоры, а также в сборах остатков флоры 
в толщах, не содержащих залежей боксита. Из каменских месторождений 
бокситов происходят следующие сборы остатков флоры с точно установ­
ленным отношением к залежам бокситов. В глинах, подстилающих бокситы 
Соколовского месторождения, с глубины 32.40—35.16 м, на 1.75 м ниже 
бокситов, были встречены остатки растений, которые согласно определению 
А. Н. Криштофовича принадлежат следующим видам; Matonidium goepper- 
tii E tt. (aut Laccopteris sp.) и Cyparissidium gracile Heer (А. К. Гладковский 
и А. К. Шарова [10]).

На Волковском месторождении в дудке № 5 в серых глинах, подстила­
ющих бокситы, А. К. Гладковским были встречены остатки растений, 
среди которых А. Н. Криштофович [12] определил: Ciadophlebis (Gleichenia) 
browniana Dunk., Gleichenia rotula Heer, Sequoia subulata Heer.

В том же месторождении из дудки № 5 bis, с глубины 7.25—7.75 м 
из глин, покрывающих бокситы, Б. М. Федоровым [25] были собраны остатки 
флоры, определенные А. Н. Криштофовичем как Gleichenia sp., Sequoia 
subulata Heer, Dicotylophyllum sp.

На правом берегу p. Синары у д. Новой в серых глинах, залегающих 
над красными глинами (бокситовыми глинами) в скважине №30 Казымовым 
были собраны остатки флоры, которая, по определению А. Н. Кришто­
фовича, содержит Widdringtonites reichii Heer, Sequoia subulata Heer, 
Eucalyptus geinitzi Heer. Данные получены отМ. Л. Скобникова. Находки 
хвойных и папоротников в этой флоре, по мнению А. Н. Криштофовича



давали основание подозревать довольно древний меловой возраст бокси­
товой толщи. Наличие в покрывающих бокситы породах двудольных (Dicoty- 
lophyllum sp.) не позволяет считать эти породы древнее альба. По мнению 
А. А. Яншина (1939), Matonidium goeppertii и Cyparissidium gracile пред­
ставляют собой юрские формы, вследствие чего он считает возможным, что 
подстилающие боксит породы в дальнейшем окажутся юрскими. А. Д. Ар­
хангельский [5] и Б. М. Федоров [6] поддерживали это мнение.

Заключения о возрасте мезозойских отложений из разных точек восточ­
ного склона Урала делались неоднократно А. Н. Криштофовичем на 
основании определения присланных ёму остатков флоры. Часть остатков 
флоры из этих отложений он считал возможным отнести к нижнемеловым 
(не старше anma), другие же —к верхнемеловым (сеноман-сенон). А. Н. Кри- 
штофович [12] еще в 1936 г. писал о возможном присутствии на восточ- 
ном склоне Урала континентальных мезозойских отложений разного 
возраста. Однако А. Н. Криштофович неоднократно давал заключения 
о возрасте континентальных меловых отложений в пределах отдельных 
районов по совокупности встреченных здесь остатков флоры. В одних слу­
чаях он склонялсяк отнесению их к низам верхнего, а в других — к верхам 
нижнего мела. Последнее данное А. Н. Криштофовичем заключение о воз­
расте мезозойской флоры восточного склона Урала, приведенное в работе 
Н. И. Архангельского [7], таково: «Приходится еще определеннее указы­
вать на наибольшую вероятность именно альбского возраста с возможно­
стью перехода в нижний ценоман». Существование перерыва между отло­
жением подстилающих и покрывающих бокситы континентальных осадков 
определенно указывает на их разный возраст. Кроме того, уже известно 
существование континентальных осадков в озерах во время начала морской 
берхнемеловой трансгрессии, относимой к сеноману (Чехомовский рудник 
№ 2, Алапаевск, Ново-Черемшанский рудник, Уфалей). Широкое верти­
кальное распространение многих форм растений, встречающихся в конти­
нентальных мезозойских отложениях восточного склона Урала, а именно 
свойственных юре и мелу, наряду с существованием здесь континентальных 
отложений мезозоя, явно отличающихся по возрасту друг от друга, сильно 
затрудняет определение в отдельных местах точного возраста мезозойских 
отложений, содержащих только Ъдни остатки растений.

Форма Соколовского месторождения

Форма Соколовского месторождения наглядно выступает на разрезах 
по широгным и меридиональным направлениям, составленных во время 
разведки. Рудное тело представляет собой вытянутую в широтном на­
правлении залежь, своей северной стороной примыкающую к береговой 
линии континентального бассейна под с. Колчеданом. В широтном направ- 
лении^залежь тянется приблизительно около 1 км, а в меридиональном 
.направлении размеры ее колеблются от 250 до 500 м. На севере залежь на­
чинается на абсолютной высоте около 115 м и, постепенно спускаясь к югу 
по склону дна бассейна, оканчивается на абсолютной высоте около 85 м. 
Кроме наклона к югу, наблюдается еще некоторый наклон на юго-запад. 
Залежь боксита при бурении обнаруживается на глубине от 6 до 45 м ввиду 
того, что она выходит на поверхность в береговом уступе р. Исети на севере 
и, постепенно спускаясь по дну бассейна на юг, уходит под покров 
континентальных и морских осадочных пород мезокайнозоя, мощность 
которых постепенно увеличивается вместе с повышением рельефа на водо­
разделе между р. Исетью и р. Синарой. Верхняя и нижняя поверхность 
залежи неровные. На нижней поверхности залежи наблюдаются вытяну­
тые в широтном направлении валики и борозды, проходящие параллельно 
береговой линии. На верхней поверхности залежи имеются различной фор­
мы выступы и углубления, которые в большом количестве были установ- 
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пены во время эксплоатации месторождения. Появление этих неровностей 
обусловлено характером дна бассейна и явлениями размыва перед отложе­
нием покрывающих серых и черных глин континентального мела, морского 
Мела и четвертичного размыва. Мощность залежи бокситов достигает наи­
большей величины на расстоянии около 100 м от северного берега водоема 
/23—24 м), и от этой осевой линии она падает постепенно к северу и югу, 

причем к северу, поднимаясь по дну кверху, залежь выклинивается на более 
коротком расстоянии, чем к югу, куда она, спускаясь по дну бассейна 
вниз, распространяется далее и долго сохраняет мощность 1—2 м. Таким 
образом на- разрезе рудное тело имеет форму линзы или ромбоида с нерав­
ными сторонами и должно быть отнесено к залежам.

Форма рудного тела находится в соответствии с выводами об условиях 
залегания его вдоль берега континентального бассейна.

Минералогический состав

Минералогический состав бокси­
тов Соколовского месторождения 
изучался Н. И. Архангельским [3,4,]
A. К. Гладковским [10], Б. М. Федо­
ровым [25, 26], Д.С. Белянкиным^Э],
B. А. Поляниным [19], В. Е. Ягановой 
[27] и Т. И. Столяровой. Однако еще 
не удалось полностью расшифровать 
состав бокситов, так как, в сущности, 
были исследованы более детально 
только бокситы северной части Со­
коловского месторождения. Главную 
роль в составе бокситов играет крас­
но- или светлобурого цвета ферриалю- 
могель, который под микроскопом 
представляется то однородным, то не­
однородным; частью он перешел в 
скрытокристаллическое состояние.Его 
окраска зависит от количества фер- 
ригеля в составе смешанного ферри- 
.алюмогеля.

В массе ферриалюмогеля имеется 
примесь небольшого количества диа­
спора, установленного Д. С. Белян­
киным [9], и бемита, установленного М, И. Разумовой в рентгеновской 
-лаборатории Института геологических наук Академии Наук в 1941 г- 
Выделение ферриалюмогеля происходило в несколько этапов, причем гели 
разного времени отличаются друг от друга по составу и цвету. Ферриалю- 
могель первой генерации в некоторых -местах имеет микробобовое строе­
ние: микробобы образованы из нескольких зон с различным содержанием 
железа, не резко отделенных друг от друга (фиг. 2). Промежутки между 
микробобами выполнены ферриалюмогелем, цементирующим их и предста­
вляющим несколько более позднее выделение той же генерации. Ферри- 
алюмогели разных генераций, их состав и порядок выделения и отношение 
друг к другу описано в главе о генезисе месторождения.

Каверны и поры, встречающиеся в массе ферриалюмогеля, на стенках 
своих несут щетки гидраргиллита или выполнены гелями, которые частич­
но или полностью раскристаллизованы с выделением сидерита, лептохло- 
.рита, гетита и гидраргиллита.

Судя по рисункам в работе Б. М. Федорова (табл. 1, фиг. 3 и 4), обра­
зования, принятые им за бобы, представляют собой выполнения каверн,

Фиг. 2. Серая глина. На фото видно 
обломочное строение породы из облом­
ков рэтических глинистых сланцев. В 
цементирующей пелитовой массе име- 

[ ются включения линзочек пирита (чер­
ное). Увелич. 45 х, ник. И .



а бобы «боксита» являются микробобами в массе ферриалюмогеля первой 
генерации, описанными выше. Красно-бурого цвета морщинистые образо­
вания с радиальнолучистой и концентрически скорлуповатой текстурой,, 
содержащие в некоторых концентрах мелкие выделения гидраргиллита, 
нужно признать также не бобами, а последним продуктом выделения фер­
риалюмогеля в виде сгустков.

В массе ферриалюмогеля встречаются кластические минералы разного- 
размера: кварц, обломки и мелкие частички каолинита, плагиоклазы, тур­
малин, эпидот, нонтронит (?), кальцит, титанит, пирит, панцыри диатомовых.

Бобы в массе боксита в главной части образованы из гематита, одного- 
или с примесью магнетита.

Более подробная оптическая и химическая характеристика отдель­
ных минералов и типов руд приводится в работах В. Е. Ягановой [27\

Строение рудного тела

Строение рудного тела более детально изучено в северной части Соко­
ловского месторождения в бортах рудничного карьера. Рудное тело имеет 
неоднородное строение, вызванное как условиями его образования, так 
и вторичными причинами, а именно процессом выветривания его.

Первичная неоднородность строения обусловлена прежде всего сменой 
в вертикальном направлении снизу вверх бокситовых глин, глинистых 
бобовых бокситов и каменистых бобовых бокситов. Эта правильность 
строения нарушается часто присутствием, участков каждого из перечи­
сленных типов пород в массе других типов бокситовых пород. Указанная 
правильность строения объясняется ходом процесса бокситизации пла­
стических пород, причем среди полностью бокситизированных пород оста­
ются участки, не вполне замещенные.

Кроме неоднородности строения всего рудного тела, имеется еще не­
однородность строения отдельных типов слагающих его пород и в особен­
ности бобовых бокситов. Она заключается в различной концентрации 
бобов в разных участках этой породы; в зависимости от количества бобов 
бобовые бокситы можно разделить на три типа: а) богатые бобами, б) нор­
мальные и в) бедные бобами гематита. Эти три типа без особой правиль­
ности сменяют друг друга на коротком расстоянии. Замечается, что уча­
стки бокситовых глин часто имеют горизонтально вытянутую форму, а 
участки бобовых бокситов то пластообразную, то неправильную форму, 
напоминающую часто как бы выполнение ям в массе бокситовых глин. 
Наиболее распространенным типом бокситов являются нормальные бок­
ситы, характеризующиеся приблизительно равным количеством бобов и 
цемента, а вместе с тем и приблизительно одинаковым содержанием гли­
нозема и окиси железа. Бедные бобами гематита разности боксита со 
светлоокрашенным цементом относительно слабо развиты. Богатые бобами 
гематита разности бокситов, которые, в сущности, являются железными 
рудами бокситового типа, в Соколовском месторождении играют подчи­
ненную роль; они рассеяны мелкими участками среди нормальных бок­
ситов с приблизительно равным количеством глинозема и окиси железа. 
Этот факт был в свое время объяснен Б. М. Федоровым, который устано­
вил связь между составом подстилающих пород и содержанием железа в 
бокситах; ближе к выходам богатых железом пород бобовые железистые 
бокситы переходят в бобовые железные руды. Поэтому можно ожидать,, 
что в Соколовском месторождении более повышенное содержание железа 
будет всегда связано с участками развития диабазовых пород в палеозой­
ском фундаменте. Очень наглядно подтверждается этот вывод на Колче- 
данском месторождении, где, по данным А. Н. Гладковского [10], бокситы 
переходят в бобовые железные руды в северо-западном направлении с со­
держанием около 40% Fe и 10% A1gO#.



Б. М. Федоров [2Ь] указывал на изменение состава бобовых бокситов 
в горизонтальном направлении, а именно, на обогащение их к югу бобами 
лептохлорита и боксита и на переход красных бокситов в пестрые зеле­
новатые бокситы. Однако приложенные к его работе рисунки (табл. 1, 
рис. 3 и 4), иллюстрирующие бобовые бокситы этого типа, производят 
определенное впечатление выполненных указанными минералами каверн 
и микробобов из ферриалюмогеля первой генерации, а не настоящих бо­
бов, встречающихся на тех же рисунках.

Вторичная неоднородность строения рудного тела вызвана выветри­
ванием его и наблюдается только в тех местах, где залежь бокситов выхо­
дила на поверхность. .Под влиянием физического выветривания залежь 
покрылась корой выветривания в виде дезагрегированного боксита,, 
которая по своему физическому строению получила название «рыхлые 
бокситы». В таких местах залежь боксита состоит из 4 типов пород, сме­
няющих друг друга сверху вниз: 1) рыхлые, 2) каменистые, 3) глинистые 
бобовые бокситы и 4) бокситовые глины.

Г е н е з и с  С о к о л о в с к о г о  м е с т о р о ж д е н и я  б о к ­
с и т о в .  Как известно, на генезис мезозойских бокситрв восточного склона 
Среднего Урала существует два основных взгляда. Группа уральских 
геологов (А. К. Гладковский, А. К. Шарова, Н. И. Архангельский и неко­
торые другие) считала, что бокситы возникли путем латеритного выветри­
вания палеозойских порфиритов, туфов и рэтических сланцев. В послед­
нее время Н. И. Архангельский высказал мнение, что месторождения воз­
никли путем латеритного выветривания элювия рэтических сланцев и пор­
фиритов [6]. Этот взгляд обосновывался наличием латеритного про­
филя в меловых отложениях, подстилающих месторождение бокситов. 
Присутствие латеритного профиля они выводили главным образом на 
основании сравнения валовых анализов проб пород и руд, взятых по­
слойно на ряде разрезов через месторождение и подстилающие породы, 
признаваемые ими за кору выветривания, и на основании определения 
количества латеритных составляющих в разрезах через месторождение, 
определенно указывающих на уменьшение количества свободных гидратов 
глинозема и окиси железа и на возрастание количества кремнезема книзу..

В последнее время наряду с типичными латеритовыми месторожде­
ниями бокситов на восточном склоне Урала уральские геологи начали 
отличать еще вторичные или переотложенные месторождения бокситов 
среди озерно-болотных осадков верхнего мела. Выделение этой группы, 
предложенное С. Ф. Малявкиным в 1935 г. [16], было более определенно 
обосновано Н. А. Каржавиным [11], которыми числу этих месторождений 
отнес в Каменском районе Потаскуевское и Колчеданское месторожде­
ния. Н. И. Архангельский [7] отмечает переотложенные участки в составе 
типичных латеритных месторождений бокситов: в юго-западной части 
Соколовского, в 500 м к востоку от Волковского,— Пироговское место­
рождение.

А. Д. Архангельский и Б. М. Федоров, изучавшие Соколовское место­
рождение бокситов, высказались за осадочное возникновение мезозой­
ских бокситов вообще и Соколовского в частности. Они базировались, 
на условиях залегания .бокситов в свите осадочных пород мезозоя, на при­
сутствие среди бокситов прослоев глин, сидеритов, лигнита, гуминовых 
веществ, пирита, а также на наличии лептохлоритов в составе бобов. На 
этом основании А. Д. Архангельский и Б. М. Федоров отвергли латерит- 
ную гипотезу и признали уральские бокситы за химические осадки в кон­
тинентальных бассейнах юры и, может быть, начала нижнемелового пе­
риода, которые отложились вдоль берегов их. Источники глинозема и 
окиси железа они объясняли наличием в это время на Урале процессов 
латеритного выветривания: поверхностные воды, стекавшие в бассейны, 
приносили Al, Fe, Si и Ti, которые в силу изменения pH, выпадали близ:



берегов в известной последовательности и вызвали возникновение осад­
ков гидрогелей глинозема, окиси железа и титана и отчасти лептохлори- 
тов, имеющих частью однородное строение, частью представляющих собой 
смеси.

В з г л я д а . Д. Архангельского на генезис месторождений бокситов в неко­
торых отношениях оспаривался другими исследователями. Так, А. И. Олли 
[ 18] отрицал наличие латеритного профиля на окружающих породах и суще­
ствование эпохи латеритного выветривания во время образования бок­
ситов. Недостаточно полно проведенное минералогическое, оптическое, 
химическое и геологическое исследование месторождений бокситов Урала 
не позволило А. Д. Архангельскому и его сотрудникам (Е. В. Рожковой 
и Н. В. Соловьеву, [21]) дать ясную картину хода геохимических процессов, 
приведших к образованию бокситов. Имевшиеся в их работах противоре­
чия и невязки, а также полученные другими исследователями факты, 
не согласующиеся со взглядами А. Д. Архангельского, обусловили при­
нятие взглядов А. Д. Архангельского только в смысле признания осадоч­
ного происхождения бокситов в озерах (Б. П. Кротов, 1938).

Геологические разрезы через Соколовское месторождение по ряду раз­
ведочных линий в меридиональном и широтном направлениях определенно 
указывают на образование месторождения у северного и северо-восточ­
ного берегов бассейна, сложенных рэтическими осадочными породами и 
порфиритами.

К тем- же выводам неизбежно приводит и рассмотрение строения и 
•состава толщи меловых континентальных отложений, на что и было 
обращено внимание Б. М. Федоровым и А. Д. Архангельским.

Действительно, изучение состава этой толщи вполне подтверждает этот 
вывод.

Серые глины с обломками обугленных растений и черные глины, сла­
гающие нижние горизонты континентального мела, под микроскопом со­
стоят из псаммитового, алевритового и пелитового характера обломков 
рэтических глинистых сланцев и порфиритов, частью свежих, частью 
каолинизированных и выветренных; из мелких и крупных обломков 
растений разного рода и разного характера бурого цвета, примешанных 
в разном количестве к пластическим материалам и придающих глинам 
иногда бурую окраску; из мелких зернышек и линз пирита, образующих 
вкрапления в массе глин или целые прослойки в них и рэтических слан­
цах; из мелких пелитового характера выделений сидерита, то рассеянного 
в массе глин, то образующего обогащенные им места в виде пятен, то заме­
няющего или импрегнирующего отдельные кусочки глин, то дающего раз­
ной величины стяжения; из вторичного гидрогетита, пропитывающего 
всю глину или отдельные участки или замещающего выделения сидерита 
н пирита.

Сложение этих глин довольно невыдержанное: встречаются участки 
глин с типичным тонкослоистым сложением наряду с участками песчани­
ков, сложенных из плохо окатанных песчинок из глинистых сланцев рэта 
и осадочных брекчий. Участки разного строения имеют разные размеры 
и иногда они настолько малы, что даже встречаются в пределах одного 
шлифа (фиг. 3).

Пятнистые и полосчатые глины, слагающие зону пятен латеритного 
профиля уральских геологов, представляют собой единую группу глини­
стых пород, разделяемую на части по характеру и форме окрашенных уча­
стков.

По своему составу и строению эти породы совершенно сходны с выше­
описанными серыми и черными глинами. Они отличаются от вышеописан­
ных глин только большим участием в составе их сидерита, образующего 
в них большое количество выделений того же характера. Свое название 
эти глины получили благодаря присутствию в них участков красного,



желтого, розового, сиреневого цветов разных оттенков, которые имеют 
разную форму, что и обусловило различное наименование этих глин.

Микроскопические исследования показывают, что различной формы 
и цвета окраска этих глин вызвана полным или частичным окислением 
включений сидерита, который даВал при этом продукты разного характера: 
гематит (гидрогематит), редко гидрогетит и, повидимому, также турьит. 
Частично сидерит остался свежим. В некоторых из этих глин сохраняются 
также и обломки обугленных и гумусированных растений.

Бокситовые глины представляют собой переходное образование между 
бокситами и пятнистыми глинами. Типичные разности их под микроско­
пом состоят из однородной массы смешанного ферриалюмогеля густого 
красного цвета, в котором доминирует ферригель. Среди ферриалюмогеля 
встречаются обломки и участки серых 
глин и рэтических сланцев, показываю­
щих ясную картину разъедания их сме­
шанными золями. В массе породы в не­
которых случаях встречаются, сверх 
•того, отдельные бобы гематита.

Количество этих трех элементов стро­
ения породы варьирует: имеются разно­
сти, очень богатые глиной, в которых 
смешанного ферриалюмогеля очень мало, 
и, наоборот, богатые им и почти лишен- 
ные участков глин. Как правило, обога­
щенные глиной разности залегают глуб­
же и далее от пластов бокситов.

Наконец, бобовые бокситы при ми­
кроскопических исследованиях также 
позволяют отличить в своем составе боль­
шее или меньшее количество кластиче- 
ских элементов, которые имеют нор­
мальное осадочное происхождение. Сю­
да относятся обломки.глин, кварца, крем­
ния, полевого шпата и других минералов Фиг 3 Бобовый боксит. На фото ви- 
псаммитового и алевритового характера, дно микробобовое строение цемента 1-й 
к которым присоединяется большее или генерации. Увелич. 86, ник. И. 
меньшее количество растительных остат­
ков, сидерита и марказита. В зависимости от количества включений глины 
бобовые бокситы разделяются на глинистые бобовые бокситы и каменистые 
бобовые бокситы. ^

Глинистые бобовые бокситы макроскопически в свежем состоянии со­
стоят из различного количества бобов из гематита, иногда с примесью маг­
нетита, и цементирующей массы плотного вещества с плоскораковистым 
изломом и содержат различное количество включений красной, серой или 

* желтоватой глины. Цемент их схож с цементом «каменистых» бокситов.
В выветрелом состоянии глинистые бобовые бокситы представляются 

относительно рыхлой глинистой массой красного цвета, содержащей бобы 
гематита.

Бобовые бокситы в свежем состоянии представлены типичной разностью, 
получившей название «каменистые» бобовые бокситы. Они состоят из же­
лезистых бобов и цемента. В каменистых бокситах цемент имеет вид сплош­
ной крепкой массы с ровным или плоскораковистым изломом. В цементе 
встречаются поры и каверны, частью покрытые коркой гидраргиллита, 
частью заполненные лептохлоритами и гелями разного состава, выделения 
желваков и ромбоэдров сидерита.

В зависимости от количества бобов гематита отличают три разности 
каменистых бокситов: 1) маложелезистые, т. е. с малым количеством бобов



гематита и с более светлой окраской цемента, 2) нормальные и 3) сильно­
железистые бокситы, содержащие большое количество бобов гематита, и 
окрашенный в более густой красный цвет, цемент. Этот последний тигт 
является уже настоящей железной рудой и отнесен А. Д. Архангельским 
к железным рудам бокситового типа.

В зависимости от состава бобов, цвета их и цементирующей массы 
Б. М. Федоров отличал в бокситах Каменского района несколько разно- 
ст^ц: красные, серые и зеленовато-серые, пестрые зеленоватые и белые бок­
ситы.

Кроме того, с первых шагов разведки и изучения бокситов Каменского 
района выделяли еще так называемые «рыхлые бокситы». Исследования 
сотрудников Академии Наук показали, что рыхлые бокситы являются 
продуктами физического выветривания бобовых бокситов и встречаются 
только в коре выветривания месторождения. Они будут описаны далее особо.

Микроскопическое изучение слагающих континентальную меловую 
толщу пород и руд боксита позволяет разобрать ход процесса возникно­
вения месторождения бокситов и установить этапы его формирования. 
Во время заполнения эрозионной депрессии на поверхности размытого 
палеозойского фундамента, покрытого в некоторых местах отложениями 
начала мезозоя (рэт и начало юры), существовал отрезок времени, когда 
имелись благоприятные условия для возникновения месторождения бок­
ситов. Ход процесса формирования, местами прерываясь и повторяясь 
во времени, протекал везде совершенно аналогично и отличался только 
по количеству выделявшихся гидрогелей окиси железа и глинозема.

Первый этап формирования месторождения — накопление первоначальных
осадков

В истории формирования месторождения бокситов имеются два этапа: 
накопление осадков и их бокситизация. Первый этап формирования место­
рождения бокситов заключался в отложении подстилающих месторождение 
пластических осадков песчано-глинистого и растительного происхождения 
и, собственно говоря, не имел прямого отношения к возникновению место­
рождения бокситов. В течение этого этапа отложилась свита серых и пят­
нистых глин.

Структура и сложение глин показывают, что отложение их происхо­
дило из неотсортированного или из смеси отсортированного и неотсор­
тированного материала, приносимого потоками в озеро. Это и привело 
к образованию глинистых пород неоднородного строения, в составе кото­
рых можно отличать участки осадочных брекчий, плохоокатанных пескон 
и алевритов и участки типичных слоистых глин. Пространственное изме­
нение характера этих глин под месторождением бокситов осталось неизу­
ченным в процессе разведочных работ, тем более, что в это время они опре­
делялись, как кора выветривания подстилающих пород рэта и диабазовых 
порфиритов и ее делювий. Поэтому у нас имеется мало данных в настоящее 
время о фациальном изменении характера этих пород под месторождением 
бокситов в прибрежной части бассейна по мере приближения к берегам 
его. Эти вопросы могут быть разрешены при изучении материалов веду­
щейся в настоящее время разведки Соколовского месторождения бокситов.

Состав серых и лигнитовых глин свидетельствует с несомненностью 
о том, что отложение происходило в бассейне с пониженным pH и с восста­
новительными условиями среды, что и обусловило сохранение в свежем 
виде пирита в обломках глинистых сланца рэта, приносимых с суши, и 
выделение в массе осадков аутигенных кристаллов пирита и точечных 
выделений сидерита. Характер среды сохранялся без изменения за все 
время отложения серых и пятнистых глин, причем количество сидерита 
в осадках даже увеличивалось, что видно из присутствия желвачков, лин­



зочек и скоплений сидерита, переполняющих некоторые пласты глин. 
В зоне выветривания позднее они превратились в пятнистые глины.

В серых глинах под бокситом наблюдаются местами участки'пятнистых 
я бокситовых глин и даже присутствие линз боксита. На этом основании 
лриходится признать повторяемость возникновения условий бокситооб- 
^азования.

Более высокие горизонты той же толщи песчано-глинистых осадков 
я озерно-болотном бассейне образовались при несколько иных физико­
химических условиях среды.

Пирит и сидерит, присутствующие в нижних горизонтах песчано-гли­
нистых осадков этого бассейна под Соколовским месторождением бокси­
тов, постепенно сменяются кверху выделениями бобов гематита с примесью 
.магнетита, а еще выше — бобами из одного гематита. В нижних горизонтах 
бобы гематита с примесью магнетита попадаются редко в виде единичных 
.выделений, выше они встречаются уже более часто — группами. Бобы 
всегда разбиты трещинами высыхания и довольно рыхлы. Пластический 
материал сохраняет свой песчано-глинистый характер и свой состав из 
продуктов выветривания рэтических пород.

В верхних частях толщи серых глин, позднее подвергшихся боксити- 
.зации, количество бобов гематита постепенно увеличивается, но бобы в 
массе осадка распределяются очень неравномерно. Встречаются участки 
с небольшим количеством бобов; без всякой правильности перемежающиеся 
с богатыми бобами участками толщи глин. Форма отдельных участков то 
совершенно лишена правильности, то они приобретают пластообразный 
вид. Часто богатые бобами участки по форме напоминают как бы выпол­
нение ям в глинистых породах. Такое строение глин с бобами скорее всего 
является следствием их отложения в болотном бассейне. Типичные при­
брежные осадки с гальками и гравием были открыты недавно на склоне 
Колчеданской горы на правом берегу р. Колчеданки. Песчано-глинистые 
осадки с бобами в Соколовском месторождении, судя по относительной 
мелкозернистости пластического материала и по составу бобов гематита, 
образовались на сравнительно небольшом расстоянии от берегов бассейна 
в слабоокислительйой среде. Бобы здесь сложены из плотной крепкой 
массы гематита с трещинами высйхания. Б. М. Федоров [25] отмечает в 
южной части месторождения присутствие в бокситах бобов лептохлорита 
и боксита и жилок сидерита. Этот факт привел его к выводу об образо­
вании бокситов в среде восстановительной; однако выше были приведены 
сомнения в правильности отнесения к типу бобов описанных им мине­
ральных образований.

Второй этап формирования месторождений бокситов—бокситизация
осадков глин с бобами

Второй этап формирования месторождений заключается в замещении 
ранее выделенных осадков бокситовым веществом. Процесс бокситйзации 
происходил в том же водном бассейне, но с несколько изменившимися фи­
зико-химическими условиями среды. Присутствие в бокситах сравнитель­
но редких растительных остатков, редкое нахождение в них пирита и сиде­
рита и наряду с этим наличие повышенного количества гидрогеля окиси 
железа и глинозема указывают на присутствие кислорода в водах бассейна, 
что может быть связано только с дальнейшим уменьшением глубины бас­
сейна. Уменьшение количества растительных остатков в осадках дает 
основание считать, что при этом величина pH заметно изменилась в сто­
рону повышения его.

Ход этого процесса, прослеженный микроскопическим путем наблю­
дений шлифов, определенно свидетельствует о разложении и замещении 
каолиновых глин свободными гидроокислами алюминия и железа. Этот



процесс, как известно, был уже ранее замечен и описан А. К. Гладков- 
ским [101, который, однако, дал ему другое объяснение.

Самый процесс бокситизации глинистых осадков не представляется 
непрерывно развивающимся процессом, который постепенно привел к 
полному замещению глинистой породы с бобами и к превращению е е  в  бо - 
бовый боксит, но в ходе этого процесса можно совершенно ясно отличиты 
четыре стадии, когда состав растворов и физико-химические условия среды 
подвергались некоторым изменениям.

П е р в а я  с т а д и я .  В течение первой стадии из вод бассейна выде­
лялся золь, относительно обогащенный окисью железа. При выделения 

происходило разъедание ранее образовавшихся бобов гематита и их вклю­
чающей массы глины и постепенное замещение их осаждающимся фер-

риалюмогелем. Выделение этого сме­
шанного геля было сравнительно дли­
тельным процессом; в течение про­
цесса выделения первоначально обра­
зовались отдельные микроскопические 
стяжения смешанного состава, к кото­
рым позднее примешивались все более 
и более мелкие стяжения округлой фор­
мы — микробобы. При выделении они 
явились смешанного состава гелем, 
который позднее, при диагенезе, рас­
слаивался на ядро и 1—3 перифе­
рических зоны, имевшие несколько 
различное процентное содержание трех 
главных компонентов (А120 3, Fe20 3 и 
ТЮ2). Ядро часто бывает более богато 
окисью железа, чем периферические 
зоны, в которых наблюдаются не резко 
отделенные более богатые и более бед­
ные окисью железа зоны. Отсутствие 
резких границ у отдельных Зон не 
позволяет называть эти микробобы 
оолитами. Наряду с микробобами встре­
чаются мелкие алевритового и песча­
ного характера обломки глин, кварца и 
других минералов, замещенные сме­

шанным ферриалюмогелем или замещенные им частично или полностью с со­
хранением формы. Замещецные обломки отличаются по своему цвету от вклю­
чающей массы и соседних микробобов. Все эти образования бывают вклю­
чены в изотропную красного цвета массу, цементирующую их (фиг. 2 и 4).

Находившиеся в глинистой породе бобы гематита подвергались при 
этом частичному растворению с периферии и вдоль трещин, идущих в глубь 
бобов. Растворенные места заполнялись вышеописанной массой микро- 
бобового строения, но первоначальные контуры бобов гематита при этом 
иногда сохранялись. Это позволяет совершенно определенно говорить о 
происходившем процессе растворения бобов гематита. Выделенное веще­
ство в виде гелей постепенно уплотнялось и при этом разделялось иногда 
трещинами высыхания на части.

В т о р а я  с т а д и я .  После некоторого перерыва в ходе процесса 
бокситизации в осадки начали проникать смешанные золи окиси железа и 
глинозема с доминирующим и постепенно возрастающим количеством гли­
нозема в своем составе.

Эти золи производили растворение бобов гематита, только что выде­
ленной красной массы гелей микробобового строения смешанного состава 
с доминирующей окисью железа и остатков глин. Из проникшего золя

Фиг. 4. Глинистый боксит На фото ви­
ден остаток глинистого сланца (в цен­
тре снимка серое вытянутое пятно), 
сохранившегося не замещенным в мас­

се боксита. Увелич.вбх, ник. 11.



выделялись гели, которые при уплотнении неполностью выполняли» 
пространство (фиг. 5 и 6).

Вследствие этого в массе белого, светложелтого или красноватого геля 
более поздней генерации возникли каверны, поры и трещины высыхания, 
заполнявшиеся гелями, из которых выделились гидраргиллит, алюмо- 
Гель, лептохлориты, иногда сидерит (фиг. 6).

Смешанные гели этой генерации при старении дали тонкодисперсное 
вещество, не действующее на поляризованный свет и часто окрашенное 
неравномерно, или скрытокристаллический агрегат гидраргиллита с боль­
шей или меньшей примесью изотропных частиц окиси железа.

В некоторых случаях в цементирующей массе каменистого боксита.
рентгенометрически определен бемит

Ф и г . 5 .  Б о б о в ы й  б о к с и т . М е ж д у  р а з ъ е ­
д и н е н н ы м и  б о б а м и  (ч е р н о е )  н а х о д и т с я  
с л а б о  р а с к р и с т а л л  и з о  в а н н ы й  ц е м е н т  и з  
ф е р р и а л ю м о г е л я  2 -й  г е н е р а ц и и  (с е р о е  
и  т ем н о  с е р о е ) .  В  н е м - н а х о д я т с я  у ч а с т ­
к и  м о р щ и н и с т о г о  ф е р р и а л ю м о г е л я  3 -й  

г е н е р а ц и и . У в е л и ч . 2 5 х ,  н и к . 1 1 .

диаспор*

Ф и г . б .  Б о б о в ы й  б о к с и т . М е ж д у  б о б а м и  
и  с в е т л о й  м а с со й  в и дн ы  м и к р о  б о б ы  (т ем ­
н ы е) т  о с т а т к и  ц е м е н т а  1-й  г е н е р а ц и и  
м и к р о  б о б о в о г о  с т р о е н и я , р а з ъ е д и н е н ­
н ы е и  ц ем е н т и р о в а н н ы е  а л ю м о  г е л е м  ( б е ­
л о е )  2 -й  г е н е р а ц и и . Т е м н а я  м а с с а  в ц е ­
м е н т е  —  эт о  м о р щ и н и ст ы й  ф е р р и а л ю м о -  
г е л ь  3 -й  г е н е р а ц и и .У в е л и ч . 2 0 х ,  н и к . 1 1 .

»
Раскристаллизация гелей смешанного состава, заполнивших каверны„ 

протекает несколько отлично в разных местах. Можно отличить несколько* 
типов хода этого процесса:

1) из смешанного гидрогеля окись железа мигрирует и собирается на 
поверхности каверны, давая зону параллельно волокнистого гидрогетита;

2) реже гидроокись железа мигрирует в окружающую каверну часть 
боксита и замещает ее;

3) в смешанном гидрогеле гидрат окиси железа скопляется к опреде­
ленным центрам, давая столбчатые и шарообразные скопления;

4) гидрат глинозема из смешанного гидрогеля глинозема и окиси же­
леза начинает кристаллизоваться с периферических частей каверны и 
окаймляет ее в виде зоны параллельно столбчатого строения;

5) в массе смешанного гидрогеля в отдельных точках начинается кри­
сталлизация гидраргиллита, дающего правильные шестигранные таблички, 
которые являются сложными двойниковыми сростками. Они располага­
ются среди бесцветного изотропного алюмогеля, который к периферии



постепенно переходит в краевую зону зеленого изотропного и далее кри­
сталлического лептохлорита. В полостях каверн выделяется иногда плео- 
зсроичныи лептохлорит, причем на стенках каверны имеется зона кри­
сталлического гидраргиллита.

Масса боксита красного цвета первой генерации, сложенная из микро- 
побов и цемента, пропитывается по многим направлениям веществом бок- 
•сита второй генерации^ и подвергается частичному растворению, причем 
в большей или меньшей степени стушевывается ее микробобовое строение. 
В это время по трещинам высыхания в бобах и гидрогеле первой генера­
ции появляются выделения гидраргиллита.

Т р е т ь я  с т а д и я .  После некоторого перерыва вдоль трещин высы­
хания или по других направлениям 
происходило внедрение краснобурого 
цвета смешанного ферриалюмогеля, 
который давал при старении морщи­
нистые массы из зон разной степени 
раскристаллизации: то зернистых, то 
радиально-лучистых. В периферической 
зоне или вдоль трещин обычно выде­
ляется гидраргиллит (фиг. 5).

Ч е т в е р т а я  с т а д и я .  В тече­
ние этой стадии в массе бокситов произо­
шло заполнение гелями смешанного со­
става и разного цвета трещин различно­
го размера. Образующиеся прожилки то 
представляются длинными и тонкими, 
то короткими, но сравнительно мощ­
ными (до 5—б см). Они окрашены в 
разные цвета (зеленый, бурый, желтый 
и пр.) и в большинстве случаев сложе­
ны скрытокристаллическими или тон­
кодисперсными веществами, которые 
отличаются колеблющимся химическим 
составом из вариирующего количества 
Si02, А120 3 и  Fe20 3. В одном из них, 
изученном рентгенометрически, опреде­
лено присутствие бемита и гидраргил­
лита. Возникновение трещин, вы­
полненных алюмоферрисиликогелями, 
позднее слабо раскристаллизованными, 

может быть, нужно объяснить кратковременным выходом бокситовых по­
род на поверхность.

Появление в массе бокситов выделений лептохлорита в кавернах и 
смешанных ферриалюмосиликогелей, как выполнение трещин, указывает 
на, некоторое изменение физико-химических условий среды. После обра­
зования бокситов в водах появился кремнезем, можно думать, как след­
ствие замещения глин гидратом окиси железа и глиноземом и переходом 
кремнезема в раствор.

Таким образом наши выводы о происхождении бобовых бокситов путем 
бокситизации ранее отложенных осадков алевритов и глин с бобами гема­
тита основываются на следующем:

1) бобовые бокситы заключают в себе бобы гематита, аналогичные бобам 
в серых глинах, подстилающих бобовые бокситы;

2) в бобовых бокситах среди ферриалюмогеля местами наблюдаются 
участки глин, разъеденных и отчасти замещенных ферриалюмогелем, ко­
торые совершенно аналогичны глинам с бобами гематита, подстилающим 
бобовые бокситы;

Ф и г . 7 .  Б о б о в ы й  б о к с и т . В  п р о м е ж у т ­
к а х  м е ж д у  б о б а м и  н а х о д и т с я  ц е м е н т  
и з  а л ю м о г е л я  (б е л о е )  2 -й  г е н е р а ц и и ,  
ч а ст и ч н о  р а с к р и с т а л л и з о в а н н о й . Б о б ы ,  
п о д в е р г ш и е с я  р а з ъ е д а н и ю  ф е р р и а л ю ­
м о г е л е м  и  с о д е р ж а щ и е  р а д и а л ь н ы е  
т р е щ и н ы , в ы п ол н ен ы  г и д р а р г и л л и т о м ;  

р а з ъ е д а ю т с я  а л ю м о г е л ем  2 -й  г е н е р а ц и и .
У в е л и ч . 2 0 х ,  н и к . 1 1 .



3) в бобовых бокситах наряду с участками разъеденных и отчасти 
замещенных глин находятся бобы гематита, в которых трещины высы­
хания выполнены гидраргиллшом или ферриалюмогелем, а самые бобы 
с периферии и от трещин разъедены и отчасти замещены ферриалюмо­
гелем;

4) наблюдающиеся в бобовых бокситах бокситовые глины образуют 
неправильные участки, а не прослойки глин, отложение которых, по пред­
ставлению А. Д. Архангельского, сменяло отложение бокситов. Бокси­
товые глины представляют собой переходную зону между бобовыми бок­
ситами и серыми глинами с бобами гематита, т. е. не вполне бокситизи- 
рованные серые глины.

Эти основания заставляют нас отвергнуть мнение А. Д. Архангель­
ского об образовании бобовых бокситов путем непосредственного выде­
ления из растворов в виде химических осадков, сначала примешивавшихся, 
а потом совсем сменивших приносившиеся с берега кластические мате­
риалы. По Б. М. Федорову, выделение бокситов происходило в восстано­
вительной среде вследствие разницы между pH растворов, стекавших в 
бассейн, и pH вод бассейна. Повидимому, это заключение основывалось 
на установленном Б. М. Федоровым присутствии в бокситах бобов из алю­
могеля и шамозита в тесной связи с сидеритом, которые, по его мнению, 
возникли одновременно. Однако при микроскопических исследованиях 
бокситов, произведенных сотрудниками Академии Наук, такие бобы не 
были обнаружены, но, как отмечалось выше, вместо бобов из 
шамозита и сидерита в смеси с алюмогелем наблюдались только каверны, 
выполненные указанными минералами, а вместо бобов из бокситового 
вещества были встречены микробобы алюмогеля в цементе. Несомненно, 
что при одновременном выделении бобов гематита и их цементи­
рующей массы ферриалюмогеля должно было существовать равновесие 
в растворе между всеми одновременно выделяющимися минеральными 
образованиями, и не могло иметь места ни явления растворения и замеще­
ния бобов, ни выполнения трещин в них алюмогелем и гидраргиллитом, 
так как это указывало бы на более раннее образование бобов по сравне­
нию с ферриалюмогелем. Выделение ферриалюмогеля, наконец, происхо­
дит в окислительной среде при pH около 6.5, а не в восстановительной, 
как это указывал Б. М. Федоров, так как в таком случае при pH около
8.5 должны были выделяться карбонаты глинозел^. Вместе с тем нужно 
признать вполне возможным выделение из растворов ферриалюмогеля 
в виде самостоятельного осадка, но в таком случае в нем не будет бобов 
гематита.

Совершенно очевидно, что произведенное микроскопическое изучение 
бокситов могло только указать на существование в природе процесса бок- 
ситизации глин, вызывающего появление бобовых бокситов, и могло вместе 
с тем осветить геологическую обстановку хода этого процесса, но оно не 
могло выяснить физико-химические условия хода этого процесса. Для этого 
необходима постановка специальных физико-химических исследований.

Но принятие приведенного выше объяснения генезиса бобовых бок­
ситов путем бокситизации глинистых осадков неизбежно ставит перед нами 
два следующих вопроса: 1) об источнике приносимого в растворе глино­
зема и окиси железа и 2) о судьбе кремнезема, перешедшего в раствор в 
результате хода процесса бокситизации.

А. Д. Архангельский [2] видел источник глинозема, приносимого в 
бассейны в процессе латеритного выветривания, которому подвергались 
различные породы на восточном склоне Урала в течение континентального 
мела. Для принятия этого объяснения нами не получено никаких фактов, 
так как выступающие в Каменском районе породы и кора выветривания 
на них мелового времени не подвергались нами специальному исследова­
нию. Но, с другой стороны, другие исследователи района и в частности ряд
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лиц, производивших геологическое картирование в районе, также йе об> 
наружили нигде присутствия латеритного профиля. Мнение Н. И. Архан­
гельского, А. К. Гладковского и некоторых других лиц о наличии лате­
ритного профиля, основанное на одностороннем, чисто химическом под­
ходе к исследованию, при более полном изучении латеритного профиля 
описанного ими, отпадает. Вместе с тем необходимо отметить поразитель­
ное сходство бокситов Соколовского месторождения и в частности бобов 
из бокситов этого месторождения с бокситами мелового возраста Франции, 
согласно описанию, сделанному Лаппараном(1. de Lapparent, 15) в 1930г!

Более простым и понятным было бы объяснение образования бокситов 
как следствие выветривания рэтических пирит- и сидеритсодержащих угли­
стых сланцев и песчаников, выступающих под пос. Колчеданским. По­
лучавшиеся при этом растворы сернокислого железа и глинозема стекали 
в заливы озерно-болотного бассейна у пос. Соколовского и Колчедан- 
ского, давали при своем гидролизе золи окиси железа и глинозема, кото­
рые впитывались в глинистые породы дна и производили бокситизацию 
их в окислительной среде. Но для принятия этого объяснения необходимо 
еще доказать более значительное содержание пирита в рэтических сланцах, 
диабазовых порфиритах и туфах Соколовско-Колчеданского района и 
приуроченность месторождений боксита к выходам этих пород.

Последняя работа А. А. Смурова [24] указывает на возможность дру­
гого объяснения источника растворов, содержащих глинозем. А. А. Смуров 
показал, что при выветривании различных пород глинозем переходит в 
раствор в виде кислого углекислого глинозема в количестве 0.0004 кг при 
5° и 0.0002 кг при 15° в 1 м3 при нормальном парциальном давлении угле­
кислоты в атмосфере. Эти факты дают возможность объяснить возникно­
вение месторождения бокситов так: при выветривании в умеренно-холод­
ном климате кислый углекислый глинозем, приносимый поверхностными 
водами, накапливался в озерно-болотном бассейне до тех пор, пока в нем 
господствовала восстановительная среда, и благодаря обилию гниющих 
растительных остатков pH сохранялся невысоким. По мере заполнения 
бассейна осадками восстановительная среда сменялась окислительной, 
pH постепенно возрастал и при достижении pH величины около 6.5 
алюминий стал выпадать в виде гидратов глинозема вместе с гидратом 
окиси железа. Такие условия среды должны были установиться вдоль бе­
регов озерного бассейна, и осадки гидрогелей и окиси железа должны были 
накапливаться в виде зоны вдоль берегов бассейна. В Каменском районе 
расположение месторождений вдоль берегов континентальных бассейнов 
можно считать доказанным, но все же еще не установлено сплошное рас­
пространение боксита в промежутках между известными уже месторожде­
ниями.

В настоящее время у нас еще нет достаточных данных для принятия 
того или иного объяснения источника растворов глинозема, и этот вопрос 
пока еще остается открытым. Точно так же пока не получил удовлетвори­
тельного разрешения и второй вопрос — о судьбе кремнезема, который пере­
ходил в раствор при замещении глин ферриалюмогелями. В природе еще 
не удалось собрать никаких фактов для однозначного решения этого во­
проса.

Возможны два пути его дальнейшего движения: 1) перешедший в раствор 
кремнезем мог постепенно накапливаться в бассейне, и затем в конце эпохи 
существования бассейна он мог выпасть в осадок; 2) кремнезем в растворе, 
впитываясь в осадки дна бассейна, мог достичь водоносных горизонтов и 
уйти по путям движения грунтовых вод. Появление в верхних горизон­
тах толщи бокситов небольшого количества лептохлоритов в кавернах 
и ферриалюмосиликогелей в качестве выполнения трещин в них как будто 
указывает на накопление кремнезема в водах басейна и на его осаждение 
в составе различных соединений в последующих стадиях жизни бассейна. 
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tfo имеющиеся факты еще слишком скудны и не освещают вопроса доста­
точно полно, так как в раствор должно было перейти весьма значитель- 
н0е количество кремнезема, который в таком случае должен был дать до­
вольно мощный осадок на дне бассейна, но следов которого в природе мы 
не встречаем.

Выветривание Соколовского месторождения и кора выветривания

Как указывалось выше, Соколовское месторождение бокситов по­
крыто корой выветривания, которая с самого начала изучения месторож­
дения получила название «рыхлые бокситы». На размытой поверхности 
рудного тела с корой выветривания залегают серые и черные глины с рас­
тительными остатками (так .называемые лигнитовые глины висячего бока), 
содержащие обломки бокситов и порфиритов. Такие условия залегания 
свидетельствуют об имевшем место выходе месторождения на некоторое 
время на поверхность, об его изменении под влиянием физического выветри­
вания и об его размыве водами позднее образовавшегося на его месте озер­
ного бассейна. Кора выветривания бобовых бокситов представляет собой 
дресву этой породы. По физическому строению можно отличать два вида 
дресвы — рыхлую и сыпучую, или, как их назвал А. К. Гладковский [10], 
рыхлые и сыпучие бокситы.

Рыхлые бокситы представляют собой бобовый боксит, в котором бобы 
потеряли связь с цементирующей массой, а последняя разбита многочис­
ленными трещинами на мелкие остроугольные обломки. Вся порода 
является рыхлой массой мелких обломков.

Сыпучими бокситами назвали бобовые бокситы, превращенные в сы­
пучую массу пылевидного или порошковатого характера. В сыпучей массе 
содержится большее или меньшее количество округлоугловатых обломков 
более или менее выветрелого бобового боксита, которые в верхних горизон­
тах залежи легко раздробляются между пальцами, а ниже — с трудом или 
не ломаются. Обе разности связаны переходами и не могут пространственно 
быть обособлены друг от друга. Обе разности в дальнейшем мы будем объе­
динять в одну — рыхлые бокситы. По мере углубления среди рыхлой массы 
появляются сначала прослойки менее рыхлого бобового боксита, разбито­
го на мелкие остроугольные обломки с меньшим количеством сыпучего це­
мента; ниже встречаются уже прослойки более крепкого и вместе с тем бо­
лее свежего бобового боксита, разбитого на более крупные остроугольные 
обломки; еще ниже, среди рыхлой дресвы боксита, появляются пласты 
крепкого бобового боксита все увеличивающейся мощности по мере углу­
бления, разбитые на глыбы. В более глубоких частях залегает уже нормаль­
ный крепкий каменистый боксит или глинистый бобовый боксит, в верх­
них частях которых еще встречаются тончайшие жилки рыхлого бок­
сита.

Такой характер строения верхней части залежи боксита совершенно 
определенно указывает, что залежь подвергалась физическому выветри­
ванию и покрыта корой выветривания в виде рыхлого боксита. Процессы 
физического выветривания замечаются до глубины 102 м абсолютной 
высоты, т. е. немного выше современного уровня воды в р. Исети (около 
100 м абсолютной высоты). Судя по характеру флоры (папоротники, хвой­
ные) во вмещающих породах, климат эпохи их отложения был влажным и 
теплым. Поэтому можно думать, что выветривание бокситов происходило 
в пустынных условиях.

Химические анализы каменистых и рыхлых бокситов из верхних или 
из более глубоких горизонтов рудного тела, залегающих под покровом се­
рых и черных «лигнитовых глин висячего бока», подтверждают этот вывод, 
так как обе разности бокситов в таком случае не отличимы друг от друга 
в химическом отношении.



Кора выветривания в виде рыхлых бокситов встречается также на 
Волковском, Монастырском, Пироговском и Борисовском месторождениях. 
Отсутствие коры выветривания в некоторых местах обусловлено размывом 
ее перед отложением покрывающих серых глин, которые в таких местах, 
выполняя понижения, имеют повышенную мощность.

Серые глины с растительными остатками, покрывающие большую часть 
площади Соколовского месторождения, отсутствуют в его северной части. 
Месторождение здесь прикрыто другими отложениями. По мере прибли­
жения к северной границе месторождения мощность серых глин с лигнитом 
уменьшается, затем они совершенно исчезают. Здесь на размытой поверх­
ности серых континентальных глин с лигнитом и непосредственно на раз­
мытой поверхности бокситов залегает толща верхнемеловых морских 
глауконитовых песков, содержащих в основании обломки размытой 
наступавшим морем меловой континентальной толщи и бокситов.

У самого берега р. Исети аллювий залегает непосредственно на бокси­
тах и содержит в основании валуны и гальки магматических пород, квар­
цитов и бокситов. Аллювиальные отложения второй террасы лежат на 
размытой поверхности частью морского верхнего мела и частью континен­
тального мела.

Бокситы, залегающие в северной части месторождения под покровом 
верхнемеловых и аллювиальных отложений, отличаются некоторыми осо­
бенностями своего химического состава, прочно выдерживающимися на 
всем пространстве под покровом этих отложений. В этих участках содержа­
ние кремнезема в бокситах значительно повышено (б—12%) против нор­
мального (1—4%) в верхних горизонтах рыхлых бокситов; оно постепенно 
уменьшается вглубь, на глубине 3—4 м достигает нормального содержания 
и сохраняется таковым в нижних горизонтах зоны рыхлых бокситов и 
верхних горизонтах каменистых бокситов. Далее, вглубь, содержание 
кремнезема опять начинает увеличиваться вместе с обогащением бобового 
боксита глиной и переходом его через глинистый бобовый боксит в бокси­
товую глину. Вместе с тем в массе .рыхлого боксита всегда наблюдается 
присутствие мелких участков и вкрапление слегка жирного желтовато-бе­
лого галлуазита (опред. В. В. Лапина). В массе боксита микроско­
пически обнаруживаются выделения халцедона.

Эти наблюдения и анализы свидетельствуют о происшедшей инфильтра­
ции кремнезема в массу боксита. Однако пока еще остается открытым во­
прос — происходит ли при этом принос в механически взвешенном состоя­
нии силиката глинозема, заполнявшего поры и каверны, или же имела ме­
сто инфильтрация в растворе кремнезема, который при взаимодействии с 
бокситом давал галлуазитоподобное вещество и частью халцедон. Обога­
щение верхних горизонтов залежи боксита кремнеземом можно связывать 
с эпохой континентального выветривания в начале четвертичного периода.

В верхней части бокситовой залежи под покровом четвертичных отло­
жений наблюдается, сверх того, еще вынос железа из самых верхних гори­
зонтов рыхлых бокситов и связанное с этим осветление бокситов. Железо, 
вынесенное из верхних горизонтов залежи, осаждалось несколько ниже в 
виде прожилков гидрогетита, замещая при этом отчасти рыхлый слой бок­
ситов вдоль трещин.

Бобы гематита при этом с периферии переходят в гидрогетит, и происхо­
дит характерное изменение окраски боксита в измененной части: в преде­
лах этой зоны, вместо вишнево-красной или розовой, бокситы приобретают 
светлобурую окраску, т. е. типичную окраску пород, окрашенных гидро­
окислами железа.

Участки бокситовых глин среди рыхлых бокситов, как породы водоне­
проницаемые, часто долго сохраняют свою первоначальную светлорозо­
вую или красную окраску, свойственную породам, содержащим красящее 
вещество в форме безводной окиси железа.



Выводы
1. Исследования авторов подтверждают мнение А. Д. Архангельского, 

qTo месторождение бобовых железистых бокситов у пос. Соколовского, Ка­
менского района, Челябинской области образовалось в прибрежной зоне 
0зерно-болотного бассейна, существовавшего в течение нижнего мела. Про­
ц е с с  образования месторождения заключал в себе два этапа: 1) накопления 
кластических осадков с бобами и 2) бокситизация их.

2. В течение первого этапа в бассейне отлагались серые глины, к которым 
ц восстановительной среде примешивались осадки сидерита и пирита, а 
позднее, в окислительной среде,— осадки бобов гематита с примесью маг­
нетита, а затем и чистого гематита.

3. Этап бокситизации имел место в конце эпохи существования озерно­
болотного бассейна, когда образовались смешанные гидрозоли глинозема 
и окиси железа, замещавшие кластические осадки и бобы гематита. В зави­
симости от степени замещения кластических осадков возникли камени­
стые бобовые бокситы, глинистые бобовые бокситы и бокситовые глины.

4. После своего образования месторождение вышло на поверхность и под­
вергалось физическому выветриванию, в результате чего оно покрылось ко­
рой выветривания или так называемыми рыхлыми бокситами. Присутствие 
рыхлых бокситов обусловливает своеобразное строение залежи бокситов.

5. После перерыва на месте месторождения вновь образовался озер­
ный бассейн, в котором на размытой поверхности бокситовой залежи отла­
гались глины с растительными остатками мелового времени. На размытой 
поверхности континентального мела залегают отложения морского мела 
(сеноман), третичные и четвертичные осадки. Геологическое строение по­
крывающей бокситы мезокайнозойской толщи обусловлено тремя эпохами 
размывания и отложения осадков. «

6. Бобовые железные руды бокситового типа связаны постепенными пе­
реходами с железистыми бокситами в пределах одного месторождения и 
образуют среди железистых бокситов разной величины участки. Количе­
ство тех и других зависит от содержания железа в выступающих на бере­
гах бассейна горных породах, как на это указывал А. Д. Архангельский.

7. В частях месторождения, где покрывающие породы были смыты в 
четвертичное время, произошла инфильтрация кремнезема и обогащение 
кремнеземом верхних горизонтов рыхлых бокситов. Вместе с тем имела 
место миграция железа из верхних горизонтов залежи и его осаждение не­
сколько ниже, в виде прожилков гидрогетита.

8. Условия образования бокситов Соколовского месторождения дают 
основание ставить поиски новых месторождений бокситов в Каменском рай­
оне вдоль берегов меловых о^рно-болотных бассейнов в пределах схема­
тически намеченных авторами границ.
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В. Р. KROTOV AND Т. I. STOLYAROVA. SOKOLOVKA DEPOSIT OF PISOLITIC 
FERRIFEROUS BAUXITFS (KAMENSK DISTRICT, CHELABINSK PROVINCE

AHD ITS HENESIS
S u m m a r y

The Sokolovka bauxite deposit is situated in the neighbourhood of the town 
Kamensk on the east slope of the Middle Urals. It is the largest among the 
deposits of the continental Mesozoic. Bauxite is embedded in the Lower Creta­
ceous lake deposits.

In the paper are given the geological outline of Kamensk district, an account 
of the continental Cretaceous sediments, a brief essay dealing with the confi­
guration, structure and mineralogy of the ore-body. The genesis of the depo­
sits is discussed in detail.

During the first phase on the bottom of lake-marsh basin precipitated at. 
firsjt grayj clays with plants remains and then the pisolitic hematite ores 

During the second phase took place the baqxitisation, the replacement of 
clastical of alumina and iron oxide.

In the third phase the ore body came out on the surface and was subjected 
to weathering which produced the «mellow* bauxite.
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А. А. ПР ОНИН

РАЗРЕЗ СРЕДНЕГО И ВЕРХНЕГО ПАЛЕОЗОЯ ВОСТОЧНОГО СКЛОЙА 
СРЕДНЕГО УРАЛА (АЛАПАЕВСКО-КАМЕНСКИЙ УГ ЛЕНОС НЫЙ

РАЙОН)
В  с т а т ь е  п р и в о д и т с я  о п и с а н и е  с р е д н е -  и  в е р х н е п а л е о з о й с к и х  о б р а ­

з о в а н и й  А л а п а е в с к о -К а м е н с к о г о  у г л е н о с н о г о  р а й о н а  н а  в о с т о ч н о м  
с к л о н е  У р а л а  и  д а е т с я  к р а т к и й  о ч е р к  п а л е о г е о г р а ф и и  д л я  о т д е л ь н ы х  
м о м ен т о в  его  г е о л о г и ч е с к о й  и с т о р и и .

О с о б о е  в н и м а н и е  у д е л е н о  п е р ер ы в а м  в о б р а з о в а н и и  о с а д к о в  и  я в л е ­
н и я м  р а зм ы в а , ф и к с и р у ю щ и м  д и ф е р е н ц и а л ь н ы е  э п е й р о г е н и ч е с к и е  д в и ж е ­
н и я  в р а й о н е , в  с р е д н е м  и в е р х н е м  п а л е о з о е .

Полоса средне-и верхнепалеозойских образований, о которой идет 
речь, протягивается между бб^О' и 58° 00' с. ш. и 61 ° 15' и 62° 15' в. д. .от 
Гринвича, от р. Синячихи на севере до р. Синары на юге. В связи с тем, 
что к этой полосе приурочены все известные в настоящее время на вос­
точном склоне Среднего Урала месторождения каменных углей и антра­
цитов каменноугольного возраста, правильное представление о страти­
графическом разрезе развитых здесь средне- и верхненалеозойских обра­
зований вообще, и каменноугольных в особенности, является необходи­
мой предпосылкой постановки поисков новых угленосных участков в 
пределах рассматриваемого района.

Исследованиями автора, производившего здесь в течение ряда лет 
детальную геологическую съемку, установлено, что описываемая полоса 
может быть в направлении от запада к востоку разделена на ряд 
более узких поясов или зон, отличающихся несколько по фациальному 
составу почти всех выделяемых в разрезе синхроничных толщ, а в текто­
ническом отношении представляющих в схеме крупные, но довольно прос­
тые структурные элементы, местами разделенные взбросового или надви- 
гового типа разрывами.

Всего выделено семь таких зон. Зоны эти — с запада Рна восток — 
следующие: Режевская. Покровская, Мироновско-Багарякская, Алапаев­
ская западная, Алапаевская восточная, Егоршинско-Каменская и Камен­
ская восточная.

Обзор стратиграфии района производится путем сравнения наиболее 
типичных разрезов каждой из перечисленных зон.

Фациальный состав образований почти каждого выделенного в разрезе 
яруса, горизонта и их более дробных подразделений характеризуется более 
или менее значительным разнообразием на различных участках их рас­
пространения, причем эти различия имеют место как в пределах одной 
зоны, так в особенности в различных зонах. Наряду с этими различиями 
в фациальном составе той или иной толщи, обусловленными некоторой не­
однородностью условий их формирования в морском бассейне,в некоторых



горизонтах разреза имеют место более существенные различия фаций, обу­
словленные, несомненно, значительными диференциальными движениями 
земной коры, повлекшими местами к перерывам в отложениях осадков, яв­
лениями континентального размывай образованию конгломератовых толщ.

Следы наиболее ранних эпейрогенических колебаний в районе фик­
сируются развитием в верхнесилурийских образованиях по р. Багаряку 
(окрестности д. Колпаковой) туфогенных конгломератов, содержащих и 
гальках, кроме основных эффузивных пород, также известняки и кремни­
сто-глинистые сланцы. К сожалению, конгломераты эти в значительной 
степени метаморфизованы, что затрудняет их детальное изучение.

Первое более отчетливо выступающее проявление диференциальных 
движений земной коры, сопровождавшееся явлением континентального 
размыва подстилающих толщ, фиксируется в начале среднего девона. Эй- 
фельские образования почти повсеместно в описываемом районе, представ­
лены довольно сложными по литологическом составу толщами, существен­
ную роль в которых играют конгломераты и брекчии. В особенности 
широким развитием грубообломочный материал пользуется в зонах По­
кровской и Алапаевской западной. В пределах Алапаевской зоны (в окре­
стностях с. Арамашевского) над нижнедевонскими известняками залегает 
толща грязнозеленых туфогенных песчаников и конгломератов, в извест­
няковых гальках которых в большом количестве встречается нижнедевон­
ская фауна: Chonetes verneuili Barr., Karpinsnya conjugula ТБсЬегп.идр. 
В окрестностях с. Покровского эйфельские образования представлены пре­
обладающе известняковыми конгломератами и брекчиями, причем как в 
цементе конгломератов, так и в обломочном материале встречается богатая 
эйфельская брахиоподовая и коралловая фауна. В более восточных зонах 
в составе образований эйфельского яруса преобладающим разви­
тием пользуются вулканогенные образования: порфириты и туфы, 
с подчиненным количеством известняков. Весьма интересные с 
палеогеографической точки зрения конгломераты широко развиты 
в юго-восточной части площади по долине р. Синары. К сожалению, воз­
раст этих конгломератов по причине их слабой изученности и бедности па­
леонтологическими остатками остается пока точно не установленным и 
варьирует в йределах от верхнего силура до верхнего девона включи­
тельно. Состоят эти конгломераты из различной величины (до 20 см) и 
окатанности галек эффузивных пород и грязнозеленого туфового цемента. 
Из эффузивных пород здесь представлены: плагиоклазовые, пироксеново- 
плагиоклазовые, пироксеновые и роговообманковые порфириты, диабазы, 
кварцевые порфиры и фельзиты, а также кремнистые сланцы. В верхней 
части толщи конгломераты чередуются с глинистыми сланцами, содер­
жащими отпечатки древесных растений.

В течение второй половины среднего девона и самом начале верхнего 
почти на всей рассматриваемой площади, судя по характеру осадков, 
существовали более или менее однородные морские условия. ОдЦако на­
личие в верхней части франской толщи в Каменском районе обуглившихся 
стволов древесной растительности свидетельствует о том, что уже с этого 
времени снова наступает период резких эпейрогенических колебаний зем­
ной коры, наиболее интенсивное проявление которых приурочивается к 
фаменскому и началу нижнекаменноугольного времени. Состав осадков 
конца верхнего девона и начала нижнего карбона отличается крайней 
пестротой. Здесь наряду с известняковыми фациями (Покровская зона) 
пользуются широким развитием прибрежные, с преобладанием грубообло­
мочного материала над известняковым, с фаменской фауной (южная часть 
Мироновско-Багарякской зоны) и, наконец, обломочные осадки без извест­
някового элемента (Каменская зона). Эта пестрота фациального состава, 
безусловно, является следствием разнообразия физико-географических ус­
ловий рассматриваемого периода, когда часть района была покрыта мор- 
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скими водами, другая частьгвэто время представляла сушу, где протекали 
процессы размыва. При этом процессы размыва совершались не только 
вдоль береговой линии путем морской абразии, но в континентальных усло­
виях путем речной эрозии, о чем свидетельствует чрезвычайно разнообраз­
ный состав галек в некоторых толщах конгломератов. Так, например, 
в мощной толще конгломератов, развитой в окрестностях д. Кадинской 
в Каменском районе, встречаются наряду с преобладающей по количе­
ству галькой порфиритов и диабазов также гальки кератофиров, сиениг- 
порфиров, кварцевых порфиров, кварцевых диоритов и гранитов. Пере­
численные породы до верхнедевонского возраста за исключением пор­
фиритов и диабазов, ни в пределах исследованного нами района, ни в 
районах близлежащих неизвестны. Вероятно, эти конгломераты следует 
рассматривать как дельтовые образования рек, сносивших материал ив 
более удаленных районов. В том же районе широко развиты конгломера- 
товые толщи с более однородным (преимущественно порфиритовым) со­
ставом галек, которые следует, повидимому, рассматривать как прибреж­
ные морские осадки, образовавшиеся в результате размыва путем абразии 
более древнего субстрата, выступавшего в виде островов. В частности 
довольно мощная толщина такого рода конгломератов, переслаивающихся 
песчаниками и глинистыми сланцами, наблюдается в основании угленос­
ной толщи в районе Каменского каменноугольного месторождения. Здесь 
конгломераты сложены почти исключительно из галек диабазовых пор­
фиритов, подстилающих конгломератовую толщу, которая налегает на 
них, по всей вероятности, со значительным перерывом. Конгломератовые 
толщи с гальками однообразного порфиритового состава имеют местами 
развитие также в пределах Мироновско-Багарякской зоны.'Анализ фаций, 
подробное изложение которого мы здесь из соображений экономии 
места не имеем возможности привести, позволяет установить не­
которые закономерности в их распределении, имеющие существенное 
значение при оценке перспектив угленосности района.

Закономерности эти в схеме представляются в следующем виде. В тече­
ние второй половины верхнедевонского времени водоносная часть района, 
т. е. зоны Каменская восточная, Егоршинско-Каменская, Алапаевская во­
сточная, Алапаевская западная, представляла сушу, в то время как в сред­
ней час;ги (Мироновско-Багарякская зона) существовали прибрежно-мор­
ские условия. Суша (по всей вероятности, крупный остров) восточной части 
района подвергалась размыву как путем абразии, так и речной эрозии,, 
доставляя материал для образования упомянутых конгломератовых толщ. 
Сходные условия продолжали существовать и в начале нижнего карбона, 
причем береговая линия, повидимому,несколько меняла свое положение,на 
сохраняла в общем близкое к меридиану направление, протягиваясь где-та 
несколько восточнее главной угленосной Егоршинско-Каменской полосы.

Материал для образования угленосной толщи доставлялся, несомненно, 
с востока, так как во время ее формирования в западной части описывае­
мого района существовал морской бассейн, в котором формировались 
смешанного известняково-терригенного и известнякового состава 
толщи осадков. Так, например, в пределах ЕгоршинскоКаменской 
полосы угленосная толща, налегающая местами с размывом на подстила­
ющие слои, имеет мощность до 550 м, в пределах Алапаевской западной зоны? 
мощность ее уменьшается до 200 м, причем в некоторых пунктах полосы 
указывается [2,стр. 176] присутствие известняков со Spirifer ex gr. torna- 
censis. Коп. Еще западнее (восточная часть Мироновско-Багарякской зоны) 
мощность толщи почти на всем протяжении с севера на юг уменьшается при­
близительно до 100 м за счет замещения ее комплексом переслаивающихся 
известняков, известняковых сланцев и вулканогенных образований. Еще 
западнее (по западной окраине Мироновско-Багарякской зоны) угленосная 
толща исчезает, повидимому, на всем протяжении, целиком замещаясь из-



вестняками и сланцами с турнейской и нижневизейской фауной. Наконец, 
в пределах Покровской зоны отсутствуют и сколько-нибудь значитель­
ные обломочные толщи и весь разрез от франского до верхневизейского вре­
мени представлен известняками. Таким образом перспективы угленосности 
района значительно сужаются; ожидать в будущем наличия более или менее 
значительных скоплений углей возможно только в Егоршинско-Камен- 
ской зоне или к востоку от нее.

С конца первой половины визейского времени происходит резкое опуска­
ние восточной части района и затопление его морскими водами. В продол­
жение среднего и верхнего визе в районе существуют более или менее одно­
родные морские условия, когда происходит формирование мощных толщ 
известняков, известняковых сланцев, местами излияние средних и основных 
лав и накопление толщ, сопровождающих их туфов и кремнистых пород.

В верхневизейское время местами снова фиксируются эпейрогениче- 
ские колебания, сопровождавшиеся формированием конгломератовых толщ. 
Это первые провозвестники тех мощных движений, которые проявляются 
в районе во второй половине среднего карбона. Уже с самого начала сред­
него карбона район вновь испытывает интенсивные диференциальные ко­
лебания, обусловившие местами довольно глубокий континентальный раз­
мыв. Так, например, в гальках конгломератов, лежащих непосредственно 
над слоями с Gastrioceras marianum Vern. в Покровской зоне, содержится 
-фауна средних горизонтов визе Productus (Striatifera) striatus Fisch и др., 
что свидетельствует о размыве в этом районе толщ в несколько сотен мет­
ров. На эти конгломераты,в свою очередь, с перерывом налегают грубые по- 
лимиктовые конгломераты, которые местами лежат также непосредственно 
на верхнем визе и содержат в известняковых гальках разнообразную визей- 
скую фауну: Productus (Gigantella) latissimus Sow., Pr. (Striatifera) striatus 
Fisch., Pr. (Buxtonia)scabriculus Mart., Spirifer striatus Mart. идр. В преде­
лах Мироновско-Багарякской зоны отложений с типичной среднекаменно­
угольной фауной не установлено.Сл'ои со Staffella antiqua налегают на ниж­
ний карбон согласно. В Егоршинско-Каменской зоне нижние горизонты 
•среднего карбона залегают на нижнем карбоне согласно, и только над сло­
ями со Spi rifer mosquensis появляютс я местами известняковые конгломе­
раты, близкие по характеру к конгломератам верхней толщи Покровской 
полосы.

Таким образом здесь перерыв и явления размыва начались, вероятно, 
значительно позже, т. е. во второй половине среднего карбона. Возраст этих 
конгломератовых толщ точно остается неустановленным,так как органиче­
ских остатков в них in situ не было найдено, состав же фауны известняковых 
галек исключительно нижнекаменноуголь,ный. Ко второй же половине сред­
него карбона в пределахисследованного района следует приурочивать нача­
ло проявления складкообразовательных движений, охвЗтивших, вероятно, 
почти целиком весь район. Весьма вероятно, что образование описанных 
конгломератовых толщ, налегающих в Покровской зоне (р .Реж  в районе с. 
Луговой и р. Арамашка) на различные горизонты среднего и нижнего карбо­
на, было обусловлено уже проявлением складкообразовательного процесса.

В заключение необходимо сказать несколько слов о масштабах и харак­
тере описанных движений земной коры и вулканических явлениях в нижне­
каменноугольное время.

Исходя из всей суммы фактов, полученных нами в течение ряда лет в 
пределах исследованной площади, можно сделать следующее заключение, 
которое является в сущности подтвержденным большим количеством фак­
тических материалов повторением заключения А. П. Карпинского, вы­
сказанного им еще в 1913 г. [1, стр. 278], Район в течение среднего и 
верхнего палеозоя представлял, повидимому, группу островов, разделенных 
неглубокими проливами, очертания и расположение которых неоднократно 
изменялись за указанный промежуток времени в связи с почти непрекра- 
74



щавшимися медленными волнообразными движениями коры. Эти движения, 
обусловили довольно многочисленные местного значения перерывы в отло­
жении осадков, сопровождавшиеся при этом размывами, продолжитель­
ность и интенсивность которых была обыкновенно незначительной. Только 
между девонскими и каменноугольными образованиями местами фикси­
руется более значительный перерыв, так что из разреза выпадает целиком 
вся толща фаменеких образований. Особенно наглядно это наблюдается в 
Покровской зоне, в окрестностях с. Покровского, где турнейские образо­
вания налегают непосредственно на франские. Такого же характера пере­
рыв, вероятно, имеет место по восточной окраине Егоршинско-Каменской 
зоны в южной части района, где угленосные слои нижнего карбона транс­
грессивно налегают также, повидимому, на франские вулканогенные 
образования. В то же время по западной окраине этой зоны в окрестностях
с. Кадинское имеет место почти непрерывный разрез, где развиты морские 
фаменские слои.

Все описанные, колебания уровня земной поверхности, за исключением 
движений во второй половине среднего карбона, где имеются некоторые 
признаки угловых несогласий, носили, вероятно, характер сводовых под­
нятий одних участков района и соответствующих им опусканий других. 
Вулканические явления, согласно нашим данным, продолжались в районе 
в течение всего нижнего карбона, хотя в значительно меньших масштабах, 
чем в девоне и силуре. Вулканические породы основного и среднего сос­
тава и сопровождающие их пирокластические образования и кремнистые 
сланцы пользуются значительным распространением в турнейском и ви- 
зейском ярусах нижнего карбонадо верхнего визе или даже низов намюра 
включительно. За недостатком места мы не можем здесь останавливаться 
на изложении фактического материала, подтверждающего приведенное 
заключение, отметим только, что весьма наглядные примеры переслаивания 
осадочных и эффузивных пород карбона наблюдаются' в с. Перебор и в 
окрестностях с. Смолино по р. Исети, в нескольких пунктах по р. Рефту 
и р. Пышме, а также ряде других мест.
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A. A. PRONIN. A SECTION OF THE MIDDLE AND UPPER PALAEZOIC OF THE
EAST SLOPE, MiDDLE URALS

S u m m a r y
The Middle and Upper Palaezoic formations on the eastern slope of the 

Urals are divided into seven zones, differing in facies composition of synch- 
ronical formations, and in tectonics.

The analysis of the facies of the different beds and horizons draw to the 
conclusion that the district during the Middle and Upper Palaezoic rep­
resent apparently, a group of islands, parted by shallow straits, the out­
lines and situations of which altered many times within the mentioned period.

This alterations resulted in the numerous local interruptions in sedi­
mentation. The second half of the Middle Carboniferous, War characterized 
by elevations of one part of the district and corresponding submergence of 
another. Throughout the Middle and Upper Palaezoic toock place 
eruptions of the basic and neutral lavas with the accumulations of pyroclastical 
deposits and silliceous sediments.
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УСПЕХИ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ КАЗАХСКОЙ ССР ЗА 20 ЛЕТ.
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Этот коллективный труд, подводящий итоги геологическому изучению Казахской 
ССР за 20 лет ее существования, состоит из статей 16 авторов, участвовавших в иссле­
довании этой обширной республики.

К. И. Сатпаев дал обзор минеральных ресурсов Казахстана и их освоения за 
20 лет. Эти ресурсы настолько обильны и разнообразны, что ему пришлось ограничиться 
приведением общих итоговых данных по важнейшим видам полезных ископаемых с крат­
кой характеристикой только некоторых наиболее крупных и типовых месторождений. 
Рассмотрены угли, нефть, горючие сланцы и газы, медь, полиметаллы, благородные 
металлы, железо, марганец, алюминий и высокоогнеупоры, соли, фосфориты, гидро­
энергетические и водные ресурсы. Краткие характеристики находим для горючих, ме­
ди, свинца и цинка. Запасы не приведены.

Н. Г. Кассин подвел итоги геологического изучения Казахстана за тот же период, 
отметив успехи геологической съемки, изучения стратиграфии, тектоники, вулканизма, 
металлогении, истории развития рельефа, гидрогеологии и геофизических исследова­
ний. Автор принимал крупное участие в изучении геологии республики, и его статья в 
отношении стратиграфии, тектоники, вулканизма и металлогении дает достаточное пред­
ставление о достигнутых успехах по сравнению с состоянием наших знаний к началу со­
ветского периода.

Н. Л. Бубличенко рассмотрел изученность девона Казахстана, сопоставил данные, 
которые имелись в отношении состава и распространения девонских отложений разных 
областей республики в дореволюционное время, с тем, что известно теперь, указал сла­
бее изученные районы и наметил пути дальнейшего изучения образований этого возрас­
та, оттенив значение его в отношении металлогении и палеогеографии.

Д. В. Наливкин дал краткий очерк изучения карбона Казахстана, отметил ску­
дость дореволюционных сведений и успехи новых исследований, рассмотрел современное 
положение по областям Мугоджар, Казахской степи, Алтая, юго-восточной окраины, 
Каратау и запада и указал задачи будущего в отношении угле-, нефте-, боксито* и фос­
форитоносно сти, а также теоретические задачи.

В. П. Нехорошее изложил успехи в изучении геологии Алтая за 20 лет, главным 
образом Рудного, но по некоторым вопросам касаясь и Горного. При обзоре страти­
графии и палеонтологии отмечена недостаточность описаний фаун и неясность вопроса 
о возрасте части метаморфических сланцев; в обзоре петрографии указаны очередные 
задачи. Мало места уделено тектонике и больше металлогении. Значительным допол­
нением в последнем отношении является статья П. П. Бурова о полиметаллических 
месторождениях. Алтая, в которой сначала приведены краткие сведения о геологиче­
ской изученности Рудного Алтая, а затем указаны результаты геолого-разведочных работ 
на полиметаллических месторождениях Алтая за 20 лет и их желательное дальнейшее 
направление. #

В. М. Попов подробно описал медистые песчаники Центрального Казахстана; 
отметив их стратиграфическое положение и распространение, он рассмотрел страти­
графический разрез меденосных толщ, литологический контроль оруденения, структур­
ные особенности месторождений, их связь с изверженными породами, формы, размеры 
и условия залегания рудных залежей, минералогию (гипо- и гипергенные минералы, 
результаты спектральных исследований), оценку месторождений медистых песчаников 
и результаты предварительной разведки некоторых из них и в заключение отметил 
общие черты, позволяющие отнести их к единому генетическому типу.



И. А. Паукер в обзоре золотой промышленности Казахстана за 20 лет указал 
главные элементы геологического строения Северного и Центрального Казахстана, 
промышленные типы золоторудных месторождений Северного Казахстана и их главней­
шие поисковые критерии, описал кратко типы: кварцевых жил и сопровождающих вкрап­
ленников, баритовых залежей и жил, железных шляп и штокверковых рудных тел и в 
заключение наметил направление поисков на золото в новых районах Казахстана. Статья 
не дает полного обзора золотопромышленности республики, так как описание месторож­
дений хр. Калбинского и Западного Казахстана за отсутствием сводных материалов 
не дано (как указано в примечании на стр. 83), месторождения Рудного и Южного Алтая 
(входящие в пределы Казахстана) не указаны по неизвестной причине, и ничего не го­
ворится о современном состоянии золотороссыпного дела. Кроме того, читатель недо­
умевает: автор описал главнейшие типы золоторудных месторождений Северного К а­
захстана, а в разделе «Главные элементы геологического строения Северного и Централь­
ного Казахстана» рассмотрел таковые почти исключительно Центрального, из пределов 
которого ни одно месторождение золота не описано. Таким образом заглавие статьи 
не вполне соответствует ее содержанию.

В. Д. Тимофеев изложил успехи изучения редких металлов Казахстана за 20 лет, 
отметил открытие их месторождений в хронологическом порядке, геологические усло­
вия их залегания, структуры, минералогический состав, описал генетические типы (пег­
матиты, грейзены, кварцевые и кварц-берилловые жилы, молибденитовые жилы и 
вкрапления, сурьмяные месторождения, вкрапленные медно-молибденовые руды, скар- 
новые и россыпные месторождения), сведения о рассеянных элементах, генезис, поиско­
вые признаки (геоморфологические, тектонические, петрографические и минералогиче­
ские) и кратко охарактеризовал редкометалльные районы и их перспективы;

Н. С. Токарев в изложении успехов гидрогеологического изучения Казахстана за 
20 лет охарактеризовал дореволюционные изыскания и их качество и описал работы 
советского периода в целях водоснабжения промышленных предприятий, крупных на­
селенных пунктов, ж.-д. транспорта, сельского хозяйства и сельского населения и на 
минеральных источниках, отметил печатные и рукописные очерки по гидрогеол огии 
отдельных районов и наиболее крупные достижения.

А. И. Егоров описал состояние изученности казахстанских углей к 20-летию 
республики, сопоставил дореволюционные данные и открытия советского периода 
с краткой характеристикой результатов.

Г. Л. Кушев дал общую характеристику Карагандинского угленосного бассейна, 
хода его изучения, стратиграфии его отложений, тектоники, запасов и качества углей, 
отметил очередные задачи.

В. П. Нехорошее в краткой статье охарактеризовал горючие сланцы Кендерлык- 
ского бассейна и проблему их освоения.

П. Л. Безруков очень подробно изложил итоги изучения фосфоритоносного бас­
сейна Кара-тау, стратиграфию и тектонику фосфоритоносной толщи, ее распространение, 
петрографический состав, контактовый метаморфизм, условия образования фосфоритов, 
дал краткую характеристику четырех главнейших месторождений, их оценку и перспек­
тивы дальнейших работ.

А. В. Николаев рассмотрел изучение солей Казахстана за 20 лет, объяснил разно­
образие состава и отложений соляных и сульфатных озер, описал районы Павлодар­
ских соляный озер, Аральского моря, калийные и борнокислые соли западных районов 
и отметил, что пока только малая часть соляных месторождений включена в хозяйствен­
ный баланс Союза.

Н. И. На ко вник в подробном очерке вторичных кварцитов Казахстана и их полез­
ных ископаемых определил понятие вторичных кварцитов, указал их место в общей гео­
лого-тектонической схеме республики, основные черты их генезиса, локализацию мас­
сивов, типы пород, их взаимосвязь. В описании полезных ископаемых охарактеризовал 
месторождения меди, корунда, андалузита, алунита, диаспора, пирофиллита, агальма­
толита и каолинов и их промышленное значение.

Е. Д. Шлыгин изложил успехи геологического изучения Северного Казахстана, 
описал докембрий, кембрий, силур, девон, карбон, пермь, мезо- и кайнозойские отложе­
ния, тектонику, вулканизм, металлогению и полезные ископаемые.

В общем этот сборник статей дает хорошее представление об успехах геологическо­
го исследования Казахстана за 20 лет существования этой республики и выявляет в 
основных чертах ее геологическое строение и ископаемые богатства. Особенно велики 
достижения в отношении последних. В дореволюционное время мы знали о них очень 
мало, и обширная Киргизская степь, как называли значительную северную область, ка­
залась нам не очень богатой полезными ископаемыми; были известны, но большей час­
тью мало разведаны месторождения угля Прииртышской полосы, довольно многочислен­
ные, но в большинстве заброшенные и как будто мало обещающие месторождения цвет­
ных металлов, россыпное и рудное золото Калбинского и Нарымского хребтов; выделялся 
только по лучшей изученности и богатству Рудный Алтай, но и в нем горное дело явно 
клонилось к упадку.

Исследования советского периода выявили, с одной стороны, гораздо большую 
сложность геологического строения республики, а с другой — ее замечательное бо­
гатство весьма разнообразными полезными ископаемыми, начиная с угля и кончая ред-



ними металлами. Эти исследования выдвинули Казахстан в отношении запасов угля на
т р е т ь е  м е ст о  в С о ю зе , а в о т н о ш е н и и  м е д и  и , м о ж е т  бы ть , н е к о т о р ы х  р е д к и х  м е т а л л о в __
на первое. Выяснено, что в уже близком будущем горная промышленность будет играть 
главную роль в хозяйстве Казахстана, так как качество почвы, сухость климата и ред­
кость источников орошения земель сильно ограничивают развитие хлебопашества в  
большинстве районов.

И з д а н и е м  э т о г о  с б о р н и к а  К а з а х с к и й  ф и л и а л  А к а д е м и и  Н а у к  о ч ен ь  о б л е г ч и л  о з н а ­
к о м л е н и е  в с е х  и н т е р е с у ю щ и х с я  г е о л о г и е й  и п е р с п е к т и в а м и  с о ц и а л и с т и ч е с к о г о  х о з я й ­
ств а  э т о й  о б ш и р н о й  р е с п у б л и к и  с со в р ем ен н ы м  с о с т о я н и е м  н а ш и х  з н а н и й  п о  эт и м  в о п ­
р о с а м , и  о с т а е т с я  п о ж е л а т ь , ч тобы  д р у г и е  ф и л и а л ы  и б а зы  А к а д е м и и , а  т а к ж е  г е о л о г и ­
ч ес к и е  у п р а в л е н и я  о б л а с т е й  и р е с п у б л и к  СССР п о с л е д о в а л и  его  п р и м е р у  и  к  2 5 -л е т и ю  
С о ю за  о п у б л и к о в а л и  п о д о б н ы е  ж е  о ч е р к и .

В  к а ч е ст в е  н е д о с т а т к а  м о ж н о  о т м ет и т ь  о т с у т с т в и е  о т д е л ь н ы х  ст а т е й  о б  у с п е х а х  
и з у ч е н и я  д о к е м б р и я , д р е в н е г о  п а л е о з о я ,  м е зо -  и к а й н о з о я ,  а  т а к ж е  м е с т о р о ж д е н и й  ж е ­
л е з а ,  м а р г а н ц а ,-  а л ю м и н и я  и о ч е р к о в , п о с в я щ ен н ы х  у с п е х а м  и з у ч е н и я  З а п а д н о й , П р и -  
б а л х а ш с к о й  и ю г о -в о ст ч н о й  о б л а с т е й  К а з а х с т а н а ,  что о ч ен ь  у в е л и ч и л о  бы з н а ч е н и е  
с б о р н и к а .

А к а д .  В. А .  Обручев.

Ф. Д. Бублейников и Д . И. Щербаков. ЗАМЕЧАТЕЛЬНЫЕ ГЕОЛОГИ­
ЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ НАШЕЙ СТРАНЫ. Изд. А. Н. СССР, М.—Л. 1941, 
190 стр. Тираж 10 000 экз., цена Зр. 50 к. (из серии ~« Научно-популярная 
библиотека Академии Наук СССР»).

За последнюю четверть века геологические работы в нашей стране получили не­
виданный размах. Новые исследования позволили изучить ряд интереснейших с тео­
ретической ,и практической стороны геологических явлений и объектов, разбросанных 
на обширных пространствах громадной территории Советского Союза, и открыты новые, 
ранее вовсе неизвестные в России, образования и процессы формирования земной коры. 
В рецензируемой книжке мы и находим описание результатов работ преимущественно 
советских исследователей по изучению некоторых замечательных геологических явле­
ний, имеющих место в горах, равнинах и морях СССР.

Содержание книжки разделяется на «Введение» и пять глав. Все части книжки бо­
гато иллюстрированы фотографиями.

Первая глава посвящена теме «Пустыни, тундры, ледники». Глава начинается опи­
санием одной из величайших в мире пустынь—Кара-Кумов. После очерка истории иссле­
дования Кара-Кумов описывается характер отдельных элементов пустыни, устройство 
ее поверхности, даются сведения о растительности Кара-Кумов и попутно, но с учетом 
различных факторов, рассматривается проблема образования среднеазиатских пустынь. 
Особо описывается древнее русло Узбой, некогда соединявшее озеро Сарыкамышской 
котловины, питавшееся водами Аму-Дарьи, с Каспийским морем, сообщаются неко­
торые сведения об Унгузе — не сухом русле бывшей реки, как думали раньше, а пони­
жении возле, повидимому, сильно разрушенного обрыва, аналогичного «чинкам» (об­
рывам) плато Усть-Урта. Из иллюстраций этой части главы особенно показательны 
фотографии останцев в пустыне, грибообразных камней, скорлуповатой отдельности 
породы, барханов, такыров и поверхности солончака.

Далее описывается колоссальный, величайший в мире ледник, названный именем 
одного из исследователей Средней Азии — Федченко, спускающийся с высот Памира 
в виде длинного извилистого языка протяжением в 77 км и представляющий, в сущности 
говоря, целую систему ледников. Описание заключает и рассмотрение вопросов форми­
рования ледников, а также их значения в установлении климатического и водного ре­
жима Средней Азии. Иллюстрации показывают развитие на леднике Федченко в «клас­
сической» форме боковых и срединных морей, ледниковых столов и других характерных 
деталей поверхности ледника, ранее нам знакомых лишь по снимкам ледников Альп.

Первая глава заканчивается рассмотрением тундр Сибири, по типичности выражения 
и громадности развития не имеющих себе равных. Здесь же описано и явление «вечной 
мерзлоты», привлекающей большое внимание в связи с проблемой освоения севера.
9 Название второй главы: «Вулканы, магматические массивы, рудные жилы». Цен­

тральное место в первой части этой главы занимают действующие камчатские вулканы — 
кратко описывается история их изучения, формы и продукты их деятельности, вос­
хождения на Ключевской вулкан. При рассмотрении камчатских вулканов говорится 
и о вулканической деятельности вообще, в частности приводится любопытный случай 
применения бомбардировочной авиации для спасения одного города (Хило) на Гавай­
ских островах от разрушения и затопления потоком лавы вулкана Мауна-лоа. Одна 
из иллюстраций дает представление об исключительно правильной конусообразной фор­
ме Ключевской сопки.

В качестве примера замечательного магматического массива описываются интрузии 
хибинских тундр с их громадными скоплениями апатитовой руды и нефелина, богат­
ства которых были открыты только советскими исследователями.



Радиевый рудник Тюя-Муюн и урановые месторождения долины Майли-су в 
Средней Азии в рассматриваемой книжке представляют особо интересные примеры руд­
ных жил, своеобразные по морфологии и минерализации, содержащие радий и изотоп 
урана 235, при искусственном распаде которого современная физика намечает возмож­
ность использования энергии разложения атома.

В третьей главе описываются «железные хребты» — колоссальные скопления м аг­
нитных железных руд в докехмбрийском фундаменте Европейской платформы, из кото­
рых не так давно уже были добыты первые партии руды для детальных исследований.

Движениям земной коры посвящена четвертая глава. Изложение материала начи­
нается с вопросов формирования узла горных цепей Памира—«Крыши мира», в котором 
сконцентрированы высочайшие вершины СССР, по-настоящему исследованные только 
в советский период, хотя и известные в китайской литературе, повидимому, с VII века.

Следующие страницы посвящены описанию громадного Усойского завала в горах 
Таджикистана, запрудившего р. Мургаб и создавшего озеро длиною до 60 км при глубине 
оолее 500 м, завала, как думают авторы, явившегося результатом землетрясения, но со­
гласно другой точке зрения — вызвавшего землетрясение, отмеченное даже сейсмогра­
фами Пулковской обсерватории около Ленинграда на расстоянии нескольких тысяч 
километров от места катастрофы.

Далее описываются огромные пещеры Кон-и-гут в Средней Азии частью ес­
тественного происхождения, частью представляющие результат горных работ, произво­
дившихся еще в средние века, и рассматривается проблема колебаний уровня Каспий­
ского моря, вызываемых как изменением водного режима, так и поднятиями и опуска­
ниями его берегов и дна.

Наконец последняя, пятая глава — «Из прошлого земли» — содержит описание ве­
ликолепных отпечатков насекомых из сланцев Кара-Тау и пермских отложений Север­
ного края и всем известных замерзших трупов сибирских мамонтов.

Книжка Ф. Д. Бублейникова и Д. И. Щербакова издана в научно-популярной 
серии Академии Наук СССР. Но она представляет несомненный интерес и для квали­
фицированных читателей в области геолого-минералогических дисциплин как известное 
суммирование ряда исследований, разбросанных в различных специальных изданиях.

Эта книжка интересна прежде всего тем, что знакомит читателя с целым рядом важ­
ных и интересных геологических объектов и явлений. В этом отношении, как видно из. 

/рассмотрения содержания книжки, авторы вполне достигли цели.
Следует отметить достоинство книги и с другой стороны. Дело в том, что долгие го­

ды русская учебная литература при описаниях геологических явлений преимуществен­
но использовала примеры из западноевропейской геологии, почему создавалось впе- 

• чатление о бедности нашего отечества характерными примерами важнейших геологи­
ческих явлений. Автору рецензии, как и всем другим геологам, учившимся в его вре­
мя, ледниковые явления приходилось изучать на альпийском материале, вулканическую 
деятельность — на везувском, колебательные движения — на известном примере древ­
него храма в окрестностях Пуццуоли и т. п. Рассматриваемая книжка показывает, что 
наша страна богата не менее яркими примерами. Ледники, морены и ледниковые столы 
Памира не менее эффектны, чем альпийские, вулканы Камчатки позволяют видеть мно­
гие явления извержений, проявляющиеся столь же ярко, как и на Везувии, поднятие 
крепостных стен полуразрушенного и затопленного города со дна Каспийского моря, 
так же как и итальянский пример, наглядно демонстрирует колебания уровня моря.

Интерес этой книжки, следовательно, заключается еще в показе новых приме­
ров замечательных геологических явлений на территории нашего Союза, которые дол­
жны найти место в геологических учебниках наряду или впереди «классических» приме­
ров из западноевропейской геологии.

Отметим некоторые недочеты книги.
В ней рассматривается слишком малый круг геологических явлений, причем под­

бор их не во всех случаях может быть назван вполне обоснованным. Несомненно, что 
Кунгурская пещера не менее интересна, чем пещера Кон-и-гут, что ископаемые «клад­
бища Амалицкого» не менее замечательны, чем отпечатки насекомых в породах гор Кара- 
Тау, что крымские и волжские оползни, хибинские лавины, исчезающие реки Урала 
или керченские грязевые вулканы также заслуживают описания и т. д. Следует думать, 
что книжка потребует переиздания, и тогда ее содержание нужно будет расширить, стре­
мясь охватить бблыцее число геологических явлений и объектов с тем, чтобы учитателя 
создавалось более полное представление о замечательных геологических явлениях 
нашей страны.

В описаниях выбранных для рассмотрения явлений замечаются отдельные недоче­
ты. При описании вулканов Камчатки почему-то пропущено указание на такое эффект­
ное явление, как образование паразитических кратеров, первоначально названных Фаин- 
ной и Пацаном, совершившееся на наших глазах. Иногда чувствуется недостаток ил­
люстраций (например на стр. 13 при описании ноздреватых камней); в то же время в 
книжке помещены иллюстрации, не имеющие отношения к геологическому материалу 
текста (например, фотографии на стр. 27 и 40). Пояснения к иллюстрациям слишком



кратки,отчего геологическое значение их в некоторых случаях совершенно не исполь 
зуется (например, фотографии на стр. 35—наглядный пример напластования). Не все 
специальные термины («хвостй»— обогатительные* пульпа) и местные названия (турСку\ 
разъясняются в тексте, а ведь последние известны даже не всякому специалисту, ^  
говоря уже о том читателе, на которого в основном рассчитана книжка из научно-попу­
лярной серии. Иногда в изложении существуют повторения (например, в описании 
Узбоя и Унгуза). Имеются неточные выражения (например на стр. 3— сказано, что 
наша страна занимает одну шестую часть всей земной поверхности). Описания гео­
логических явлений хотелось бы видеть более «выпуклыми» (можно, например, указать 
что описание Усойского завала, ,в свое время напечатанное в Геологическом вестнике1 
дает более яркую картину, чем в рецензируемой книжке). '

Несмотря на отмеченные недочеты, книжка Ф. Д. Бублейникова и Д. И. Щерба 
кова весьма интересна и полезна. Она удовлетворяет давно имевшуюся потребность 
такого рода издании. Ее необходимо рекомендовать прочесть каждому интересующ* 
муся геологией.

Д. Григорьев
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