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Áîêñèòû ÿâëÿþòñÿ ãëàâíûì, íàèáî-
ëåå òåõíîëîãè÷íûì è ýêîíîìè÷åñêè
âûãîäíûì âèäîì ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òåõíè÷åñêîãî ãëèíîçåìà è àëþìèíèÿ, íà
÷òî ðàñõîäóåòñÿ áîëåå 80 % èõ îáùå-
ìèðîâîé äîáû÷è. Äî 85 % âûðàáàòû-
âàåìîãî â ìèðå ãëèíîçåìà ïîòðåáëÿåò-
ñÿ àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòüþ,
îñòàëüíîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ðàçíîîáðàçíûõ òåõíè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ, òàêèõ, êàê æàðîïðî÷íûå è êèñ-
ëîòîñòîéêèå îãíåóïîðû, ýëåêòðîêî-
ðóíä, âûñîêîïðî÷íûé ãëèíîçåìèñòûé
öåìåíò, êîðóíäîâàÿ êåðàìèêà, ðàçëè÷-
íûå êîìïîçèòû è ò. ä.

Ýòèìè æå îòðàñëÿìè íàïðÿìóþ èñ-
ïîëüçóåòñÿ äî 20 % ïðèðîäíî-îáåñöâå-
÷åííûõ ìàëîæåëåçèñòûõ áîêñèòîâ
(ÌÆÁ), ê êîòîðûì ïðèíÿòî îòíîñèòü
áîêñèòû, ñîäåðæàùèå (ïî èõ êëàññèôè-
êàöèè) ìåíåå 10 % æåëåçà â ïåðåñ÷åòå
íà Fe2O3. Îäíàêî â ðàçâèòûõ ñòðàíàõ çà-
ïàäà ê ýòîìó òèïó áîêñèòîâ îòíîñÿòñÿ
òå, êîòîðûå ñîäåðæàò ìåíåå 3.5 % îêñè-
äà æåëåçà. Òàêèå íèçêîæåëåçèñòûå áîê-
ñèòû èìåþò ðàçíóþ îêðàñêó � îò áå-
ëîé, ñåðîé äî ñâåòëîîêðàøåííîé. Ìû
èõ äëÿ êðàòêîñòè íàçûâàåì áåëîöâåòíû-
ìè. Ïî îáùåìèðîâûì ðåñóðñàì è èç-
âëåêàåìûì çàïàñàì áåëîöâåòíûå áîê-
ñèòû â äåñÿòêè è ñîòíè ðàç óñòóïàþò
êðàñíûì, æåëåçèñòûì. Íà ìèðîâûõ
ðûíêàõ îíè ïîëüçóþòñÿ âûñîêèì ñïðî-
ñîì, õîòÿ è öåíû íà íèõ â 3 ðàçà âûøå,
÷åì íà ðÿäîâûå áîêñèòû.

Áîêñèòû, â òîì ÷èñëå è áåëîöâåòíûå,
ñîäåðæàò ðÿä ðåäêèõ ìåòàëëîâ, ñóììàð-
íàÿ ïîòåíöèàëüíàÿ ñòîèìîñòü êîòîðûõ
çíà÷èòåëüíî âûøå ñòîèìîñòè ïîëó÷àå-
ìîãî èç òåõ æå áîêñèòîâ àëþìèíèÿ. Òà-
êèì îáðàçîì, áîêñèòû ÿâëÿþòñÿ åùå è
êîìïëåêñíûì ðåäêîìåòàëëüíûì ñûðü-
åì. Ïðàâäà, â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòà-
áàõ èçâëåêàþò èç íèõ ïîêà òîëüêî Ga è V,
÷àñòè÷íî Sc.

Äàííûå î ðåñóðñàõ è çàïàñàõ áåëî-
öâåòíûõ áîêñèòîâ â îòêðûòîé ïå÷àòè íå
ïóáëèêóþòñÿ. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûå çàïàñû èõ èìå-
þòñÿ íà Àôðèêàíñêîì êîíòèíåíòå, â
îñíîâíîì â Ãâèíåå è Ãàíå, â Þæíîé

ÁÅËÎÖÂÅÒÍÛÅ ÁÎÊÑÈÒÛ ÒÈÌÀÍÀ �
ÓÍÈÊÀËÜÍÎÅ ÑÛÐÜÅ ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈ ÖÅÍÍÛÕ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ
K. ã.-ì. í. Â. Â. Áåëÿåâ
minraw@geo.komisc.ru

Àìåðèêå, ïðåèìóùåñòâåííî â Áðàçè-
ëèè. Â Àçèè íàèáîëüøèìè çàïàñàìè
ìàëîæåëåçèñòûõ áîêñèòîâ îáëàäàåò
Êèòàé, êîòîðûé åæåãîäíî äîáûâàåò äî
10 ìëí ò, ïðàâäà, â îñíîâíîì òîëüêî îã-
íåóïîðíûå ñîðòà. Äîâîëüíî øèðîêî
ÌÆÁ ðàñïðîñòðàíåíû â Èíäèè, íî òàì
îíè ñ î÷åíü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì äè-
îêñèäà òèòàíà � îò 7 äî 11 %. Ïîýòîìó
îíè íåïðèãîäíû äëÿ ïðÿìîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ â áîëüøèíñòâå íåìåòàëëóðãè-
÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ.

Â Åâðîïå áåëîöâåòíûå ÌÆÁ èçâåñ-
òíû âî Ôðàíöèè, Èñïàíèè, Ãðåöèè, ×åð-
íîãîðèè. Ïðè÷åì íà íåêîòîðûõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ îíè î÷åíü âûñîêîãî êà÷å-
ñòâà, ñîäåðæàò âñåãî îò 0.30 äî 1.40 %
îêñèäîâ æåëåçà, íî çàïàñû èõ óæå íà
èñõîäå.

Íèçêîæåëåçèñòûå áîêñèòû ñ ñîäåð-
æàíèåì 1�3 % Fe2O3 èìåþòñÿ è â
ÑØÀ. Îíè ñîñðåäîòî÷åíû â ìåëêèõ çà-
ëåæàõ ñ çàïàñàìè âñåãî îò 3 äî 10 òûñ. ò.
Òåì íå ìåíåå áîêñèòû èç òàêèõ çàëå-
æåé äîáûâàþòñÿ è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
ïðÿìîãî ïðîèçâîäñòâà îñîáî æàðî-
ïðî÷íûõ è êèñëîòîóñòîé÷èâûõ îãíå-
óïîðîâ.

Ñðåäè ñòðàí ÑÍÃ íàèáîëüøèìè ðå-
ñóðñàìè áåëîöâåòíûõ ÌÆÁ ðàñïîëàãà-
åò Êàçàõñòàí. Íà åãî ìåñòîðîæäåíèÿõ
èìåþòñÿ âåñüìà êðóïíûå çàïàñû áîê-
ñèòîâ ñî ñðåäíèì ñîäåðæàíèåì Fe2O3
3 %. Íåðåäêî ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ
áîêñèòû, ñîäåðæàùèå ìåíåå 1 % îêñè-
äîâ æåëåçà, íî èç-çà èõ ïðèõîòëèâîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè äîáû÷å îíè ñìåøè-
âàþòñÿ ñ áîëåå æåëåçèñòûìè ðàçíîñòÿ-
ìè. Íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ÌÆÁ èìå-
þòñÿ â Óêðàèíå, Óçáåêèñòàíå, Òàäæè-
êèñòàíå, íî èç-çà ìàëûõ çàïàñîâ îíè íå
ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíîãî èíòåðåñà.

Â Ðîññèè áåëîöâåòíûå è ñâåòëîîê-
ðàøåííûå ÌÆÁ âñòðå÷àþòñÿ íà ðÿäå
ìåñòîðîæäåíèé, íî íà áîëüøèíñòâå èç
íèõ íå èìåþò ñàìîñòîÿòåëüíîãî ïðî-
ìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ. Îñíîâíûå ðå-
ñóðñû íàõîäÿòñÿ â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè
ñòðàíû: â Áåëãîðîäñêîì, Ñåâåðîîíåæ-
ñêîì, Ñðåäíåòèìàíñêîì è Þæíîòè-
ìàíñêîì áîêñèòîðóäíûõ ðàéîíàõ.

Â Áåëãîðîäñêîì ðàéîíå ÊÌÀ ÌÆÁ,
ñóäÿ ïî ðàçâåäî÷íûì äàííûì, âñòðå÷à-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêè íà âñåõ ìåñòîðîæäå-
íèÿõ. Íà îäíèõ èç íèõ áîêñèòû ñîäåð-
æàò îò 3.18 äî 6.64 % îêñèäîâ æåëåçà,
íà äðóãèõ � îò 4.05 äî 9.1 %. Çíà÷èòåëü-
íàÿ ÷àñòü òàêèõ áîêñèòîâ ïîñëå ñîîò-
âåòñòâóþùåé ïîäãîòîâêè ìîãëà áû èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îãíå-
óïîðîâ è öåìåíòà, íî èç-çà ãëóáîêîãî
çàëåãàíèÿ (500�700 ì) ïðîìûøëåííàÿ
äîáû÷à â ýòîì ðàéîíå â îáîçðèìîé
ïåðñïåêòèâå íå ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ.

Â Ñåâåðîîíåæñêîì ðàéîíå, â òîì
÷èñëå íà ðàçðàáàòûâàåìîì Èêñèíñêîì
ìåñòîðîæäåíèè, ÌÆÁ ñî ñðåäíèì ñî-
äåðæàíèåì Fe2O3 6.6 % èìåþò âåñüìà
øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, íî íèçêîæå-
ëåçèñòûå áåëîöâåòíûå, ñîäåðæàùèå
2.13�2.92 % Fe2O3, âñòðå÷àþòñÿ òîëü-
êî â çàëåæàõ îçåðíîãî òèïà. Çàïàñû èõ
íåáîëüøèå. Áîêñèòû ñðåäíåãëèíîçåìè-
ñòûå (56�63 % Al2O3), íî âûñîêîêðåì-
íèñòûå (äî 13 % è áîëüøå). Èõ èñïîëü-
çîâàíèå â ãëèíîçåìïðîèçâîäÿùåé îò-
ðàñëè îêàçàëîñü ïî ðÿäó ïðè÷èí ìàëî-
ðåíòàáåëüíûì. Ïîýòîìó ðàññìàòðèâà-
åòñÿ âàðèàíò ïîëíîãî èëè ÷àñòè÷íîãî
ïåðåïðîôèëèðîâàíèÿ Ñåâåðîîíåæñêî-
ãî ðóäíèêà íà äîáû÷ó è îáîãàùåíèå
áîêñèòîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ,
ïðîïàíòîâ, ñîëåé àëþìèíèÿ (êîàãóëÿí-
òîâ) è êîððåêòèðóþùèõ äîáàâîê äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ öåìåíòà.

Â Óðàëüñêèõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ñâåò-
ëîîêðàøåííûå ÌÆÁ èìåþò íåáîëü-
øîå ðàñïðîñòðàíåíèå, îíè íèçêîãî êà-
÷åñòâà è íå ìîãóò ñëóæèòü ñåðüåçíûì
èñòî÷íèêîì ýòîãî âèäà ñûðüÿ.

Â àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè íè îäíî
èç îòêðûòûõ ìåñòîðîæäåíèé, â òîé èëè
èíîé ìåðå ñîäåðæàùèõ áåëîöâåòíûå
ÌÆÁ, â áëèæàéøåì áóäóùåì, âåðîÿò-
íåå âñåãî, íå áóäåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ.
Ïðè÷èíû ðàçíûå � ìàëûå çàïàñû è
íåâûñîêîå êà÷åñòâî áîêñèòîâ, ñëîæíûå
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, îòäàëåí-
íîñòü îò òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé è
ò. ä. Íåêîòîðûé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ
çäåñü, ïî-âèäèìîìó, ìîãóò ïðåäñòàâ-
ëÿòü ëèøü äèàñïîð-êîðóíäîâûå áîêñè-
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òû êàê ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà àáðàçè-
âîâ è îãíåóïîðîâ.

Íàèáîëåå æå ïðèåìëåìûå äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ ìàòå-
ðèàëîâ áåëîöâåòíûå ÌÆÁ Ðîññèè ðàç-
ìåùàþòñÿ íà òåððèòîðèè Ðåñïóáëèêè
Êîìè, â Ñðåäíåòèìàíñêîì è Þæíîòè-
ìàíñêîì áîêñèòîðóäíûõ ðàéîíàõ
(ðèñ. 1).

Ñàìûå âûñîêîêà÷åñòâåííûå áîê-
ñèòû ýòîãî òèïà ðàñïîëîæåíû íà
Ñðåäíåì Òèìàíå â ñîñòàâå ýëþâèàëü-
íîé, ò. å. íåïåðåîòëîæåííîé ÷àñòè
ðóäíîé òîëùè. Îñíîâíûå çàïàñû áå-

ëîöâåòíûõ è ñâåòëîîêðàøåííûõ
ÌÆÁ ñîñðåäîòî÷åíû â öåíòðàëüíîé
çàëåæè Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, â ñåâåðíûõ çàëåæàõ Âåð-
õíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, â 1-é
çàëåæè Âîñòî÷íîãî è â Ñâåòëèíñêîì
ìåñòîðîæäåíèÿõ.

Â ðàçðàáîòêå íàõîäèòñÿ ïîêà òîëüêî
íàèáîëåå êðóïíîå Âåæàþ-Âîðûêâèíñ-

êîå ìåñòîðîæäåíèå. Ê íåìó ïðîëîæå-
íû è óñïåøíî ôóíêöèîíèðóþò æåëåç-
íàÿ è àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãè ñ ïðåêðàñ-
íûì ìîñòîì ÷åðåç ð. Âûìü. Äîáû÷à
áîêñèòîâ âåäåòñÿ êàðüåðíûì ñïîñî-

áîì. Ãîäîâîé îáúåì äîáû÷è ñîñòàâèë
óæå áîëåå ìèëëèîíà òîíí.

Áàëàíñîâûå çàïàñû è ñðåäíèé õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ áîêñèòîâ Âîðûêâèíñêîé
ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé ïðèâåäåíû â
òàáë. 1. Áîêñèòû, ñóäÿ ïî ýòèì óñðåä-
íåííûì äàííûì, îòíîñÿòñÿ ê óìåðåí-
íî ãëèíîçåìèñòûì ñðåäíåìîäóëüíûì
æåëåçèñòûì è âûñîêîæåëåçèñòûì ðàç-
íîñòÿì. Îäíàêî ñðåäè íèõ çíà÷èòåëüíîå
ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò è áîêñèòû ñ
ìîäóëåì äî 10 è âûøå, èíîãäà äî 30.
Çàïàñû òàêèõ áîêñèòîâ ñîñòàâëÿþò â
ìåñòîðîæäåíèÿõ Âîðûêâèíñêîé ãðóï-
ïû îêîëî 83 ìëí ò. Îíè èçâëåêàþòñÿ îò-
äåëüíî îò áîëåå íèçêîìîäóëüíûõ è íà-
ïðàâëÿþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà àáðàçè-
âîâ íà ×åëÿáèíñêèé àáðàçèâíûé çàâîä,
ãëèíîçåìíûå ñîðòà � íà Óðàëüñêèé è
Áîãîñëîâñêèé çàâîäû.

Íà ýòîì æå Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîì
ìåñòîðîæäåíèè ðàçäåëüíî äîáûâàþò-
ñÿ îãíåóïîðíûå ñîðòà áîêñèòîâ, êîòî-
ðûå ïðåäñòàâëåíû áåëîöâåòíûìè è
ñëàáîîêðàøåííûìè ìàëîæåëåçèñòûìè
ðàçíîâèäíîñòÿìè. Èõ çàïàñû ñîñòàâëÿ-
þò çäåñü ïîðÿäêà 3 ìëí 300 òûñ. ò. Òà-
êèå áîêñèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ðàçëè÷-
íûìè ñîäåðæàíèÿìè Al2O3, Fe2O3 è
ðàçíîé âåëè÷èíîé êðåìíèåâîãî ìîäó-
ëÿ. Ñðåäè íèõ âñòðå÷àþòñÿ î÷åíü âûñî-
êîãëèíîçåìèñòûå (äî 76.6 % Al2O3) íèç-
êîæåëåçèñòûå (ìåíåå 2.0 % Fe2O3) áîê-
ñèòû ñ ìîäóëåì äî 50.5. Îíè íåðåäêî
ñîïðîâîæäàþòñÿ òàêèìè æå áåëîöâåò-
íûìè íèçêîæåëåçèñòûìè àëëèòàìè
(áîêñèòîâûìè ïîðîäàìè) ñ ìîäóëåì
ìåíåå äâóõ, ñîäåðæàùèìè íå áîëüøå
2.3 % Fe2O3.

Åùå áîëåå íèçêîæåëåçèñòûå áåëî-
öâåòíûå áîêñèòû ðàñïðîñòðàíåíû íà
Âåðõíåùóãîðñêîì ìåñòîðîæäåíèè. Â
ýòîì ìîæíî óáåäèòüñÿ íà ïðèìåðå äâóõ
ðàçðåçîâ, âñêðûâøèõ áîêñèòû ñêâ. 3247
è 3938. Ñêâ. 3247 ïåðåñå÷åíû 3 ïëàñòà
âûñîêîãëèíîçåìèñòûõ áåëîöâåòíûõ
áîêñèòîâ, ñ íèçêèì è î÷åíü íèçêèì ñî-
äåðæàíèåì æåëåçà (òàáë. 2). Ìîùíîñòü

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé Ðåñïóáëèêè Êîìè. ×åðíûìè êðóæ-
êàìè îáîçíà÷åíû ñðåäíåòèìàíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ áîêñèòîâ ëàòåðèòíîãî òèïà; çàøòðèõî-
âàííûìè � þæíîòèìàíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ è çàëåæè áîêñèòîâ îñàäî÷íîãî òèïà

Òàáëèöà 1
Áàëàíñîâûå çàïàñû è ñîñòàâ áîêñèòîâ Âîðûêâèíñêîé ãðóïïû ìåñòîðîæäåíèé

Ñðåäíèå ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ õèìè÷åñêèõ 
êîìïîíåíòîâ, %  
(íà ñóõîé âåñ) 

Êðåìíèåâûé 
ìîäóëü Ìåñòîðîæäåíèÿ 

Ðàçâåäàííûå 
çàïàñû, â % 

îò ñóììàðíûõ 
çàïàñîâ 
ãðóïïû Al2O3 SiO2 Fe2O3 TiO2 CaO S Al2O3/SiO2 

Âåæàþ-Âîðûêâèíñêîå 56,4 48,69 8,01 27,87 2,73 0,36 0,02 6,08 
Âåðõíåùóãîðñêîå 

Â òîì ÷èñëå 24,9 49,76 6,61 28,03 2,87 0,39 0,04 7,53 

ñåâåðíûå çàëåæè 16,8 50,10 5,93 28,10 2,86 0,48 0,007 8,38 
þæíûå çàëåæè 8,1 49,05 7,91 27,91 2,87 0,20 0,007 6,20 

Âîñòî÷íîå 18,7 50,27 7,39 27,41 2,70 0,16 0,05 6,80 
Âñåãî è ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 100 49,57 7,34 27,77 2,77 0,30 0,04 6,80 
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âåðõíåãî ðóäíîãî ïëàñòà ïðåâûøàåò
45 ì, íèæíåãî � 19 ì. (Èñòèííàÿ ìîù-
íîñòü èç-çà íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ áó-
äåò, êîíå÷íî, ìåíüøå).

Îáà ïëàñòà ñëîæåíû âûñîêîìîäóëü-
íûìè (30.5 è 27.48) áîêñèòàìè. Ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå Fe2O3 â âåðõíåì ïëàñòå
ñîñòàâëÿåò âñåãî 1.4 %, ïðè÷åì åñëè
îòäåëèòü îäèí ïðîñëîé ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì æåëåçà (6.99 % Fe2O3), òî
íèæíÿÿ ÷àñòü ýòîãî ïëàñòà, ìîùíîñòüþ
18.5 ì, áóäåò ñîäåðæàòü òîëüêî 0.41 %
îêñèäà æåëåçà. Â íèæíåì ðóäíîì ïëàñ-
òå ñîäåðæàíèå Fe2O3 íå äîñòèãàåò è 1 %.

×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè áîêñèòîâ è
ìåæðóäíûõ ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì ñîäåð-
æàíèåì æåëåçà ïî ðàçðåçó ýòîé ðóäíîé
òîëùè äàíà â òàáë. 3. Áîëåå íàãëÿäíî ýòî
âèäíî íà ïðèâåäåííîé ãèñòîãðàììå
(ðèñ. 2).

Ïî÷òè òàêîãî æå ñîñòàâà áåëîöâåò-
íûå è ñëàáîîêðàøåííûå íèçêîæåëåçè-
ñòûå áîêñèòû âñêðûòû ñêâ. 3938. Ìîù-
íîñòü èõ äîñòèãàåò 70 ì (ñ 44.5 äî 114.5).

Áîêñèòû, êàê è â ðàçðåçå ñêâ. 3247, âû-
ñîêîãëèíîçåìèñòûå, ñðåäíåå ñîäåðæà-
íèå ãëèíîçåìà ñîñòàâëÿåò îêîëî 74 %,
ñðåäíèé ìîäóëü ðàâåí 35.6, à ñðåäíåå
ñîäåðæàíèå æåëåçà â ïåðåñ÷åòå íà
Fe2O3 âñåãî 1.19 % (òàáë. 4). Ïðè ýòîì
îêñèäû æåëåçà â 8 ñëó÷àÿõ èç 10 ïðè-
ñóòñòâóþò â êîëè÷åñòâå ìåíåå 1 % (îò
0.57 äî 0.76 %).

Íèçêîæåëåçèñòûå áåëîöâåòíûå
áîêñèòû âñòðå÷àþòñÿ è â ðÿäå äðóãèõ
ðàçðåçîâ Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ.

Çíà÷èòåëüíûå ðåñóðñû áåëîöâåò-
íûõ ÌÆÁ ñîñðåäîòî÷åíû íà Ñâåòëèíñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè. Èçó÷èòü èõ íàì íå
óäàëîñü, íî ñóäÿ ïî îïóáëèêîâàííûì
äàííûì, â òîì ÷èñëå êîëëåêòèâà àâòî-
ðîâ âî ãëàâå ñ À. Ï. Áîðîâèíñêèõ, áåëî-
öâåòíûå áîêñèòû çäåñü äàæå ëó÷øåãî
êà÷åñòâà, ÷åì íà Âåæàþ-Âîðûêâèíñ-
êîì ìåñòîðîæäåíèè. Îíè çàëåãàþò íà
íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ (30�60 ì), èìåþò
ìîùíîñòü îò 6 äî 8 ì, è ÷òî î÷åíü âàæ-

Хèìè÷åñêèé ñîñòàâ, % Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
 ìèíåðàëîâ, % Ïîëîæåíèå ïëàñòà â 

ðàçðåçå (ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ, ì) 

Âñêðûòàÿ 
ìîùíîñòü 
ïëàñòà, ì 

(÷èñëî 
ïðîá) 

Al2O3 Fe2O3 SiO2 TiO2 

Ñðåäíèé 
ìîäóëü 

Al2O3/SiO2 Áåìèò Êàîëèíèò 

Âåðõíèé ïëàñò áîêñèòîâ 
(41,0�86,1) 45,1 (47) 

64.4 � 77.7 
73.80 

ñë.� 6.99 
1.40 

0.82 � 13.2 
2.42 

3.60 � 6.40 
4.23 

30,50 84,40 5,20 

1-é ìåæðóäíûé ïëàñò 
(86,1�94,5) 8,4 (11) 

29.86 � 48.76 
38.47 

2.55 � 7.48 
4.55 

29.76 � 44.56 
32.60 

1.60 � 2.50 
2.05 

1,18 12,66 70,09 
 

Ñðåäíèé ïëàñò áîêñèòîâ 
(94,5�96,5) 2,0 (3) 

53.84 � 71.35 
60.80 

1.15 � 3.12 
2.31 

7.78 � 24.1 
15.48 

2.8 � 4.0 
3.30 

4,50 56,05 33,28 

2-é ìåæðóäíûé ïëàñò 
(96,5�100,0) 3,5 (4) 

40.51 � 45.80 
43.73 

1.43 � 2.88 
2.56 

31.20 � 40.22 
34.71 

2.20 �3.20 
2.75 

1,26 16,74 74,63 

Íèæíèé ïëàñò áîêñèòîâ 
(100,0�119,4) 19,4 (22) 

69,40 � 79,20 
75,30 

0.34 � 1.36 
0.99 

1.0 � 7.6 
2.74 

2.6 � 5.0 
3.60 

27,48 85,85 5,89 

Ïîäðóäíûé ïëàñò 
(119,4�124,0) 4,6 (5) 

32,90 � 42,07 
34,30 

3.23 � 8.84 
4.53 

33.38 � 43.87 
38.10 

1.20 � 2.88 
1.86 

0,90 6,72 81,92 

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé è ìèíåðàëüíûé ñîñòàâû áîêñèòîâ è ïîðîä â ðàçðåçå ñêâ. 3247 Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå: Èñòèííàÿ ìîùíîñòü ïëàñòîâ èç-çà íàêëîííîãî çàëåãàíèÿ ìîæåò áûòü ìåíüøå íà 15�20 %.

Ðèñ. 2. ×àñòîòà âñòðå÷àå-
ìîñòè ðàçëè÷íûõ ñîäåð-
æàíèé Fe2O3 â áîêñèòàõ
â ðàçðåçå ñêâ. 3247 Âåð-
õíåùóãîðñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ

Òàáëèöà 3
×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè áîêñèòîâ è ìåæðóäíûõ ïîðîä ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà

ïî ðàçðåçó ñêâ. 3247 Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, %

Ñðåäíåâçâåøåííîå ñîäåðæàíèå Fe2O3, % 
< 1 1�2 2�3 3�4 4�5 5�6 6�7 7�8 Ïîëîæåíèå ïëàñòà 

â ðàçðåçå (ãëóáèíà 
çàëåãàíèÿ, ì) 

Ìîùíîñòü 
ïëàñòà, ì 

(÷èñëî 
ïðîá) 

Ñðåäíèé 
ìîäóëü 

(Al2O3/SiO2) ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè 
Â ïëàñòå 
(ñðåäíåå) 

Âåðõíèé ðóäíûé 
(41,0�86,1) 45,1 (47) 30,50 44,70 31,90 8,50 8,50 4,25 � 2,15 � 1,40 

1-é ìåæðóäíûé 
(86,1�94,5) 8,4 (11) 1,18 � � 18,20 27,20 18,20 18,20 � 18,20 4,55 

Ñðåäíèé ðóäíûé 
(94,5�96,5) 2,0 (3) 4,50 � 33,30 33,30 33,40 � � � � 2,31 

2-é ìåæðóäíûé 
(96,5�100,0) 3,5 (4) 1,26 � � 75,0 25,0 � � � � 2,56 

Íèæíèé ðóäíûé 
(100,0�119,4) 19,4 (22) 27,50 36,4 63,6 � � � � � � 0,99 

Ïîäðóäíûé 
(119,4�124,0) 4,6 (5) 0,90 � � � 40,0 20,0 � � 40,0 5,62 
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íî, ìîãóò äîáûâàòüñÿ îòêðûòûì ñïî-
ñîáîì, ò. å. â 5�6 ðàç ìåíåå çàòðàòíûì,
÷åì ïðè øàõòíîé äîáû÷å.

Â ïðåäåëàõ ýòèõ æå ñðåäíåòèìàíñ-
êèõ ìåñòîðîæäåíèé âåñüìà çíà÷èòåëü-
íîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè áåëî-
öâåòíûå áîêñèòîâûå ïîðîäû è êàîëè-
íû ñ íèçêèìè <3.5 è î÷åíü íèçêèìè <2
ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà. Òàê, â èçó÷åí-
íûõ íàìè êàîëèíàõ, îòîáðàííûõ ïî ðàç-
ðåçó ñêâ. 2205 Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ, îêñèäû æåëåçà ñîñòàâèëè
âñåãî 1.32 % (òàáë. 5), à ñàìè êàîëèíû

îêàçàëèñü íà 94 % ñëîæåííûìè âûñî-
êîäèñïåðñíûì êàîëèíèòîì. Òàêîãî
òèïà êàîëèíû, êàê èçâåñòíî, èñïîëüçó-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ êàîëèíïîò-
ðåáëÿþùèõ îòðàñëÿõ: áóìàæíîé, îãíå-
óïîðíîé, êåðàìè÷åñêîé, ôàðôîðîâî-
ôàÿíñîâîé, ðåçèíîòåõíè÷åñêîé, ëàêî-
êðàñî÷íîé, ïëàñòìàññîâîé, ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé è äð. Ê ñîæàëåíèþ, çàïàñû èõ
îòäåëüíî íå ïîäñ÷èòûâàëèñü è âîçìîæ-
íîñòü èõ ñåëåêòèâíîé äîáû÷è íå ðàñ-
ñìàòðèâàëàñü. Òî æå ñàìîå îòíîñèòñÿ
è ê áåëîöâåòíûì áîêñèòîâûì ïîðîäàì.

×òî æå êàñàåòñÿ áåëîöâåòíûõ ÌÆÁ,
â òîì ÷èñëå ñ íèçêèìè è î÷åíü íèçêè-
ìè ñîäåðæàíèÿìè æåëåçà, òî îíè ïîêà
ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî êàê ñûðüå äëÿ
ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ òðàäèöèîí-
íûìè ñïîñîáàìè.

Ìåæäó òåì çà ðóáåæîì
è ó íàñ â ñòðàíå ðàçðàáîòà-
íû è îò÷àñòè óæå ðåàëèçó-
þòñÿ ñïåöèàëüíûå íàóêî-
åìêèå òåõíîëîãèè ïîëó÷å-
íèÿ èç íèçêîæåëåçèñòûõ
áîêñèòîâ èëè ñ èõ èñïîëü-
çîâàíèåì êà÷åñòâåííî íî-
âûõ èíäóñòðèàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Çíà÷èòåëüíàÿ ðàáî-
òà â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðî-
âåäåíà è â Èíñòèòóòå õèìèè
Êîìè íàó÷íîãî öåíòðà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ãðóïïû ñîòðóä-
íèêîâ ïîä ðóêîâîäñòâîì

Á. À. Ãîëäèíà ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü
ïðèìåíåíèÿ áåëîöâåòíûõ íèçêîæåëåçè-
ñòûõ áîêñèòîâ ñðåäíåòèìàíñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèé â ïðîèçâîäñòâå öåëîãî ðÿäà
êà÷åñòâåííî íîâûõ òåõíè÷åñêèõ ìàòåðè-
àëîâ: êîðóíäîâîé óäàðíî-âÿçêîé áðîíå-
çàùèòíîé êåðàìèêè, ýëåêòðîïðîâîäÿ-
ùèõ êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé ñ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûìè ñâîéñòâàìè, êîíñòðóêöè-
îííîé ìàøèíîñòðîèòåëüíîé êåðàìèêè,
ðàçëè÷íûõ êîìïîçèòîâ ñ ðàçíûìè ôóí-
êöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è
óíèêàëüíûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè

ñâîéñòâàìè.
Àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà

áîêñèòû çà ðóáåæîì èñ-
ïîëüçóþòñÿ òàêæå, êàê óæå
óïîìèíàëîñü, äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ îñîáî æàðîïðî÷íûõ
è êèñëîòîñòîéêèõ èçäåëèé,
èñïîëüçóåìûõ â íàèáîëåå
îòâåòñòâåííûõ ñëó÷àÿõ. Òà-
êèå ÌÆÁ, êîíå÷íî, ïðè-
ãîäíû è äëÿ ïðîèçâîäñòâà
êîàãóëÿíòîâ � ñîëåé àëþ-
ìèíèÿ � äëÿ î÷èñòêè ñòî÷-
íûõ âîä.

Òàêîãî êîëè÷åñòâà âûñî-
êîìîäóëüíûõ áåëîöâåòíûõ ÌÆÁ ñî ñòîëü
íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà íåò íè íà
îäíîì äðóãîì ðîññèéñêîì ìåñòîðîæäå-
íèè, äà è â ìèðå èõ íå òàê óæ è ìíîãî. Â
ñâÿçè ñ ýòèì âñòàåò âîïðîñ î íåîáõîäè-
ìîñòè èõ îòäåëüíîé âûåìêè ïðè ðàçðà-
áîòêå ñðåäíåòèìàíñêèõ ìåñòîðîæäåíèé.
Èõ ñåëåêòèâíîå èçâëå÷åíèå, êîíå÷íî, ìî-
æåò áûòü îðãàíèçîâàíî òîëüêî ïðè îïå-
ðàòèâíîì êîíòðîëå êà÷åñòâà äîáûâàåìî-
ãî ñûðüÿ, ïðîâîäèìîì íåïîñðåäñòâåííî
íà ðóäíèêå. Ýòî ïîòðåáóåò äîïîëíèòåëü-
íûõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò, íî, êàê ïîêàçû-
âàåò çàðóáåæíàÿ ïðàêòèêà, òàêèå çàòðàòû
âïîëíå îïðàâäûâàþòñÿ.

Ïðèâëåêàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ è òî, ÷òî
äëÿ ïðîèçâîäñòâà íîâûõ òåõíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ íå ïîòðåáóåòñÿ áîëüøèõ
îáúåìîâ áîêñèòîâ. Çàïàñû èõ ìîãóò

áûòü îãðàíè÷åíû äåñÿòêàìè òûñÿ÷ è
äàæå íåñêîëüêèìè òûñÿ÷àìè òîíí.

Â öåëÿõ áîëåå ïîëíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ðàçíûõ âèäîâ ñûðüÿ ñðåäíåòèìàí-
ñêèõ ìåñòîðîæäåíèé ñëåäîâàëî áû îá-
ðàòèòü âíèìàíèå è íà æåëåçèñòûå áîê-
ñèòû è áîêñèòîâûå ïîðîäû ñ ìîäóëåì
ìåíåå òðåõ. Òàêèå ãëèíîçåìèñòûå ïî-
ðîäû, ñîäåðæàùèå áîëåå 15 % îêñèäîâ
æåëåçà, ðàññìàòðèâàþòñÿ ñåé÷àñ êàê
æåëåçî-àëþìèíèåâûå ðóäû, êîòîðûå ïî
çàïàñàì â ïðåäåëàõ ìåñòîðîæäåíèé
ìàëî óñòóïàþò êîíäèöèîííûì áîêñè-
òàì. Ñóäÿ ïî îïûòíî-çàâîäñêèì èñïû-
òàíèÿì, îíè ìîãóò ïåðåðàáàòûâàòüñÿ
ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé ïëàâêîé ñ ïîëó÷å-
íèåì â êîíå÷íîì èòîãå ÷óãóíà, ãëèíî-
çåìà è öåìåíòà (ðèñ. 3). Ýòî ïîçâîëèëî
áû ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ñûðüåâóþ
áàçó àëþìèíèåâîé ïðîìûøëåííîñòè,
ïðîèçâåñòè äîïîëíèòåëüíûå îáúåìû
÷óãóíà è öåìåíòà.

Æåëåçèñòûå áîêñèòû ñ ìîäóëåì 2�3
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå
ôëþñà â ìàðòåíîâñêîì ïðîèçâîäñòâå.
Òàêèå íèçêîìîäóëüíûå æåëåçèñòûå áîê-
ñèòû è àëëèòû ìîãëè áû èñïîëüçîâàòüñÿ
òàêæå äëÿ ïðîèçâîäñòâà öâåòíûõ îáëèöî-
âî÷íûõ ïëèòîê äëÿ àðõèòåêòóðíîãî îôîð-
ìëåíèÿ çäàíèé, íàïîëüíîé è íàñòåííîé
êåðàìèêè, ñàíèòàðíî-ôàÿíñîâûõ èçäå-
ëèé è äðóãîé íóæíîé ïðîäóêöèè.

Íàêîíåö, îòìåòèì åùå îäíó âîç-
ìîæíóþ îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñðåäíå-
òèìàíñêèõ áîêñèòîâ. Äåëî â òîì, ÷òî
îíè îáëàäàþò, ïî íàøèì äàííûì, âû-
ñîêîé ìèêðîïîðèñòîñòüþ, äî 35�38 %.
Òàêèå ìèêðîïîðèñòûå áîêñèòû, êàê ïî-
êàçûâàåò çàðóáåæíûé îïûò, ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ â êà÷åñòâå àäñîðáåíòîâ äëÿ
î÷èñòêè ðåàêòèâíîãî òîïëèâà îò ñåðíè-
ñòûõ ñîåäèíåíèé.

Ðèñ. 3. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïåðåðàáîòêè
æåëåçèñòûõ áîêñèòîâûõ ïîðîä íà ÷óãóí,
ãëèíîçåì è öåìåíò

Жåëåçèñòûå
áîêñèòîâûå ïîðîäû

(Ksi < 3: Fe2O3 > 15 %)

Ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ
ïëàâêà ×УГУН

Àëþìîêàëüöèåâûé
øëàê

Ñîäîâîå
âûùåëà÷èâàåíèå ГЛИНОЗЕМ

Áåëèòîâûé øëàì ЦЕМЕНТ

Èçâåñòíÿê

Òàáëèöà 4
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áåëîöâåòíûõ êàîëèíîâ â ðàçðå-
çå ñêâ. 3938 Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, %

Хèìè÷åñêèå 
êîìïîíåíòû 

Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå, % 

Ïðåäåëû 
ñîäåðæàíèÿ, % 

Al2O3 73.97 (56.73�78.68) 
SiO2 4.52 (0.30�24.46) 
TiO2 4.18 (2.60�5.40) 
Fe2O3 1.11 (0.57�4.46) 
FeO 0.07 (0.02�0.10) 
CaO 0.08 (ñë.�0.13) 
MgO 0.11 (0.05�0.19) 
Na2O 0.048 (0.009�0.13) 
K2O 0.024 (0.006�0.05) 

Al2O3/SiO2 35.62 (2.32�260.13) 

Òàáëèöà 5
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ áåëîöâåòíûõ êàîëèíîâ â ðàçðåçå

ñêâ. 2205 Âåðõíåùóãîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, %

Хèìè÷åñêèå 
êîìïîíåíòû 

Ñðåäíåå 
ñîäåðæàíèå, % 

Ïðåäåëû 
ñîäåðæàíèÿ, % 

Al2O3 37.22 (37.08�37.35) 
SiO2 43.75 (43.64�43.86) 
TiO2 2.34 (2.28�2.40) 
Fe2O3 1.09 (1.0�1.18) 
FeO 0.21 (0.16�0.26) 
CaO 0.17 (0.09�0.24) 
MgO 0.34 (0.21�0.47) 
Na2O 0.07 0.07 
K2O 0.57 (0.52�0.61) 

Al2O3/SiO2 0.855 (0.85�0.86) 
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Èç-çà èñòîùåíèÿ èçâëåêàåìûõ çàïà-
ñîâ áîêñèòîâ â çíàìåíèòîì ÑÓÁÐå, ñðåä-
íåòèìàíñêèå ìåñòîðîæäåíèÿ ñòàíîâÿò-
ñÿ ñåé÷àñ ãëàâíîé áîêñèòîðóäíîé áàçîé
Ðîññèè êàê ïî çàïàñàì è êà÷åñòâó ãëè-
íîçåìíûõ è àáðàçèâíûõ ñîðòîâ áîêñè-
òîâ, òàê è ïî ðàçíîîáðàçèþ âèäîâ ìàëî-
è íèçêîæåëåçèñòîãî ãëèíîçåìíîãî ñû-
ðüÿ, ïðèãîäíîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìíî-
ãèõ, â òîì ÷èñëå êà÷åñòâåííî íîâûõ, òåõ-
íè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ðàçëè÷íîãî öåëå-
âîãî è ôóíêöèîíàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Îñíîâíûì ïîòðåáèòåëåì ñðåäíåòè-
ìàíñêèõ áîêñèòîâ â áëèæàéøèå 50 ëåò
êîíå÷íî áóäóò ãëèíîçåìíàÿ è àëþìè-
íèåâàÿ îòðàñëè. Çíà÷èòåëüíûå çàïàñû
áóäóò è âïðåäü íàïðàâëÿòüñÿ íà ïðîèç-
âîäñòâî àáðàçèâîâ è îãíåóïîðîâ. Âìå-
ñòå ñ òåì îòêðûâàþòñÿ íåïëîõèå ïåðñ-
ïåêòèâû äëÿ îðãàíèçàöèè ìàëîîáúåì-
íûõ ïðîèçâîäñòâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì
íèçêîæåëåçèñòûõ áåëîöâåòíûõ è íèçêî-
ìîäóëüíûõ êðàñíîöâåòíûõ áîêñèòîâ)
ïî âûïóñêó ðÿäà íåòðàäèöèîííûõ òåõ-
íè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

×òî êàñàåòñÿ áîêñèòîâ Þæíîòèìàí-
ñêîãî áîêñèòîðóäíîãî ðàéîíà, òî çäåñü
åùå â 60-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ
áûëè îòêðûòû è ÷àñòè÷íî ðàçâåäàíû
Òèìøåðñêîå, Ïóçëèíñêîå, Êåäâèíñêîå
è Âîëüñêîå ìåñòîðîæäåíèÿ âèçåéñêèõ
îñàäî÷íûõ áîêñèòîâ, íî ïîñëå îáíàðó-
æåíèÿ íà Ñðåäíåì Òèìàíå áîëåå êà÷å-
ñòâåííûõ äåâîíñêèõ áîêñèòîâ îñòàòî÷-
íîãî òèïà, âñå ðàáîòû íà Þæíîì Òè-
ìàíå áûëè ñâåðíóòû. Áîëüøèíñòâî ðóä-
íûõ çàëåæåé ýòîãî ðàéîíà îñòàëèñü íå-
äîðàçâåäàííûìè, à ïåðñïåêòèâíûå áîê-
ñèòîíîñíûå ïëîùàäè � íåîïîèñêîâàí-
íûìè äàæå ïî ðåäêîé ñåòêå ñêâàæèí.

Â òå 60-å ãîäû þæíîòèìàíñêèå áîê-
ñèòû ðàññìàòðèâàëèñü êàê ïåðñïåêòèâ-
íîå ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà ãëèíîçåìà,
â êîòîðîì ñòðàíà óæå òîãäà èñïûòûâà-
ëà íåäîñòàòîê. Ïðîâîäèëèñü âåñüìà
èíòåíñèâíûå è ðàçíîñòîðîííèå èññëå-
äîâàíèÿ, â êîòîðûõ àêòèâíî ó÷àñòâîâàë
è íàø Èíñòèòóò ãåîëîãèè. Ïðîâîäèëèñü
è îïûòíî-ïðîèçâîäñòâåííûå òåõíîëî-
ãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ (â îñíîâíîì âî
Âñåñîþçíîì àëþìèíèåâî-ìàãíèåâîì

èíñòèòóòå ïîä ðóêîâîäñòâîì êðóïíîãî
ñïåöèàëèñòà Ñ. È. Áåíåñëàâñêîãî).

Ýòè òåõíîëîãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ
ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïåðåðàáîòêå þæíî-
òèìàíñêèõ áîêñèòîâ ñïåêàòåëüíûì ñïî-
ñîáîì èçâëåêàåìîñòè ãëèíîçåìà è ùå-
ëî÷è âåñüìà õîðîøèå, â ïðåäåëàõ 90�
97 %. Ïðè ýòîì èõ èçâëåêàåìîñòü äàæå
èç âûñîêîñåðíèñòûõ áîêñèòîâ, ñîäåð-
æàâøèõ 1.6 % S, îêàçàëàñü âïîëíå óäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàñïðîñòðàíåííîå
ñåé÷àñ ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî þæ-
íîòèìàíñêèå áîêñèòû íåïðèãîäíû äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ãëèíîçåìà, íå ñîâñåì
êîððåêòíî.

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïîñêîëüêó ïîä-
ñ÷åò áàëàíñîâûõ çàïàñîâ þæíîòèìàí-
ñêèõ áîêñèòîâ ïðîâîäèëñÿ ïî áîðòî-
âîìó ìîäóëþ 1.5, òî ñðåäíèé ìîäóëü
áîêñèòîâ, ïðèíÿòûõ íà áàëàíñ, îêàçàë-
ñÿ çàíèæåííûì � 2.52 ïî Òèìøåð-
ñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ, 2.38 ïî Ïóç-
ëèíñêîìó. Åñëè æå ïîäñ÷åòû ïðîèçâå-
ñòè ïî áîðòîâîìó ìîäóëþ 2.1, ñîãëàñ-

íî òîãäàøíåìó ÃÎÑÒó, òî ìîäóëü áà-
ëàíñîâûõ çàïàñîâ áîêñèòîâ ýòèõ æå ìå-
ñòîðîæäåíèé ñîñòàâèò ñîîòâåòñòâåííî
3.89 è 3.39. Ïðè ýòîì â áîêñèòàõ, åñòå-
ñòâåííî, óâåëè÷èòñÿ ñîäåðæàíèå è ãëè-
íîçåìà, è ãëàâíîãî åãî ìèíåðàëà �
áåìèòà, ïðè÷åì âåñüìà ñóùåñòâåííî,
îñîáåííî íà Òèìøåðñêîì ìåñòîðîæ-
äåíèè (òàáë. 6). Â ýòîé ñâÿçè âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü â ïåðåîöåíêå çàïàñîâ
áîêñèòîâ ñ ó÷åòîì áîëåå âûñîêèõ ñî-
âðåìåííûõ òðåáîâàíèé.

Ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü áîêñèòîâ Þæ-
íîãî Òèìàíà, ïî íàøèì äàííûì, îò 90
äî 95 %, îòíîñèòñÿ ê ìàëîæåëåçèñòîìó
òèïó. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå æåëåçà, ïå-
ðåñ÷èòàííîå íà Fe2Î3, íå ïðåâûøàåò â
áîêñèòàõ ðàçíûõ ìåñòîðîæäåíèé 5�
6 %. Áåëîöâåòíûå è ñëàáîîêðàøåííûå
ðàçíîñòè, ñ ñîäåðæàíèåì ìåíåå 5 %
Fe2O3, ñîñòàâëÿþò â ãëàâíûõ ðóäíûõ çà-
ëåæàõ îò 73 äî 78 %, ò. å. îêîëî 3/4 áîê-
ñèòîâ. ×àñòîòà âñòðå÷àåìîñòè áîêñèòîâ
ñ ðàçëè÷íûì ñîäåðæàíèåì æåëåçà äëÿ
áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïîêàçàíà íà ñî-

Ðèñ. 4. ×àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè ðàçëè÷íûõ ñîäåðæàíèé Fe2O3 â áîêñèòàõ: à � 1-é Òèìøåð-
ñêîé çàëåæè Òèìøåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; á � Ïóçëèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ; â � Óõòèí-
ñêîé çàëåæè Êåäâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Òàáëèöà 6
Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâîâ  þæíîòèìàíñêèõ áîêñèòîâ ïðè ðàçíîì ïîäñ÷åòíîì áîðòîâîì ìîäóëå

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå, % Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
ìèíåðàëîâ 

Ïîäñ÷åòíûé 
áîðòîâîé 
ìîäóëü SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 S CaO 

Ñðåäíèé 
êðåìíèåâûé 

ìîäóëü Áåìèò Êàîëèíèò 
Òèìøåðñêîå ìåñòîðîæäåíèå 

1,5 20,44 2,15 51,46 5,36 1,64 1,49 2,52 40,09 43,95 
2,1 15,15 3,17 58,35 5,01 1,64 1,81 3,89 53,47 32,57 

Ïóçëèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå 
1,5 20,90 2,90 48,80 5,23 1,70 2,62 2,38 36,49 45,76 
2,1 14,70 2,70 49,90 6,10 1,83 4,70 3,38 43,98 31,61 
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îòâåòñòâóþùèõ ãèñòîãðàììàõ (ðèñ. 4).
Ïî íèì âèäíî, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü
áîêñèòîâ, äî 30 % è áîëüøå, ïðåäñòàâ-
ëåíà íèçêîæåëåçèñòûìè è î÷åíü íèçêî-
æåëåçèñòûìè ðàçíîñòÿìè, ñîäåðæàùè-
ìè ìåíüøå 2 % Fe2O3.

Ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ, êàê è ïî ñî-
äåðæàíèþ Al2O3, òàêèå ìàëîæåëåçèñ-
òûå áåëîöâåòíûå áîêñèòû âïîëíå îòâå-
÷àþò òðåáîâàíèÿì ê ñûðüþ ñî ñòîðî-
íû áîëüøèíñòâà óïîìèíàâøèõñÿ íåìå-
òàëëóðãè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ. Îäíàêî èõ
ïðÿìîå èñïîëüçîâàíèå â íåêîòîðûõ îò-
ðàñëÿõ îãðàíè÷åíî èç-çà ïîâûøåííîãî
ñîäåðæàíèÿ ñóëüôèäíîé S è CaO.

Ïî ýòîé ïðè÷èíå òîëüêî îêîëî òðå-
òè çàïàñîâ þæíîòèìàíñêèõ áåëîöâåò-
íûõ áîêñèòîâ ñ÷èòàþòñÿ ïðèåìëåìû-
ìè äëÿ ïðîèçâîäñòâà îãíåóïîðîâ è ãëè-
íîçåìèñòîãî öåìåíòà. Íî, âî-ïåðâûõ, íå
âñå áîêñèòû Þæíîãî Òèìàíà ÿâëÿþò-
ñÿ âûñîêîñåðíèñòûìè è ìíîãîêàëüöè-
åâûìè. Íà Êåäâèíñêîì ìåñòîðîæäåíèè
îíè ïðàêòè÷åñêè áåññåðíèñòûå è áåñ-
êàëüöèåâûå. Âî-âòîðûõ, ñîäåðæàíèå S
ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííî óìåíüøåíî
òåìè èëè èíûìè ñïîñîáàìè. Îäíèì èç
íèõ ìîæåò áûòü ãðàâèòàöèîííûé ñïî-
ñîá, îñíîâàííûé íà ðàçëè÷íûõ óäåëü-

íûõ âåñàõ ìèíåðàëîâ ñóëüôèäíîé ñåðû
è ìèíåðàëîâ ãëèíîçåìà. Äðóãèì, è ïî-
æàëóé, áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ñïî-
ñîáîì ÿâëÿåòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé îá-
æèã áîêñèòîâ.

Ïðîâåäåííûå íàìè îïûòíî-ëàáîðà-
òîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äàæå
ïðè 20-ìèíóòíîì îáæèãå òîíêîèçìåëü-
÷åííîãî ñåðíèñòîãî áîêñèòà ïðè t = 800 °Ñ
âûãîðàåò äî 70 % ñîäåðæàùåéñÿ â íåì
ñóëüôèäíîé ñåðû. Â ïðîìûøëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ ïðåäâàðèòåëüíûé îáæèã áîêñèòîâ
ïðîâîäèòñÿ ïðè t = 500�600 °Ñ â òå÷åíèå
1 ÷àñà. Ïðè ýòîì âûãîðàåò äî 40�50 %, à
â ëó÷øèõ ñëó÷àÿõ è äî 60 % ñåðû.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ñïîñîáîâ
óäàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü îáëàñ-
òè è ìàñøòàáû ïðèìåíåíèÿ ñåðîñîäåð-
æàùèõ áîêñèòîâ Þæíîãî Òèìàíà â ïðî-
èçâîäñòâå îãíåóïîðîâ, ãëèíîçåìèñòîãî
öåìåíòà, ñîëåé àëþìèíèÿ (êîàãóëÿí-
òîâ) è íåêîòîðûõ âèäîâ òåõíè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ.

Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðåäâà-
ðèòåëüíûé îáæèã ïîçâîëÿåò âåñüìà ñó-
ùåñòâåííî óëó÷øèòü òåõíîëîãè÷åñêèå
ñâîéñòâà áîêñèòîâ ïðè èõ ïåðåäåëå íà
ãëèíîçåì:

1) âåñ îáîææåííûõ áîêñèòîâ â ðå-

Â êîíöå îêòÿáðÿ 2004 ã. â Òîìñêîì
ïîëèòåõíè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå ïðîõî-
äèëà II Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ
«Ðàäèîàêòèâíîñòü è ðàäèîàêòèâíûå
ýëåìåíòû â ñðåäå îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà»,
ãäå äîâåëîñü ïðèñóòñòâîâàòü è ïåðâî-
ìó àâòîðó (ñì. çàìåòêó «Òîìñêàÿ ãàñò-
ðîëü-2» [11]). Êîíôåðåíöèÿ áûëà ïðè-
óðî÷åíà ê 50-ëåòèþ óðàíîâîé ãåîëîãèè
â Òîìñêå, è ïî ýòîìó ñëó÷àþ òàì ñî-
áðàëîñü íåñêîëüêî ïîêîëåíèé âûïóñê-
íèêîâ-«ðåäêà÷åé», êàê çäåñü íàçûâàëè
áûâøèõ ñòóäåíòîâ íûíåøíåé êàôåäðû
ãåîýêîëîãèè è ãåîõèìèè ÒÏÓ, âîçãëàâ-
ëÿåìîé òîæå áûâøèì âûïóñêíèêîì �

Ä. ã.-ì. í.
ß. Ý. Þäîâè÷
yudovich@geo.komisc.ru

ÑÎ×ÈÍÑÊÈÅ ØÀÐÈÊÈ

ýíåðãè÷íûì è æèçíåðàäîñòíûì ïðî-
ôåññîðîì Ëåîíèäîì Ïåòðîâè÷åì Ðèõ-
âàíîâûì.

Зíàêîìñòâî ñ øàðèêàìè

Ïîñêîëüêó ïåðâûé àâòîð óæå íå
âïåðâûå ïîñåùàë ðèõâàíîâñêóþ êàôåä-
ðó, ê íåìó îòíîñèëèñü âïîëíå ïî-äî-
ìàøíåìó, è âî âðåìÿ îäíîãî èç êàôåä-
ðàëüíûõ ÷àåïèòèé ïîçíàêîìèëè ñ áûâ-
øèì âûïóñêíèêîì Âëàäèìèðîì Íèêî-
ëàåâè÷åì Ñîèíûì, ïðèåõàâøèì íà
þáèëåé ñâîåé alma mater. Îí ðàáîòàåò
íà æåëåçíîé äîðîãå â ãîðîäå Ñî÷è, çà-

íèìàÿñü äàëåêèìè îò íàóêè èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè, îäíà-
êî ê íàóêå îòíîñèòñÿ òðåïåòíî, â îñî-
áåííîñòè � ê ìèíåðàëîãèè, â êîòîðîé
ïîäíàòîðåë âåñüìà èçðÿäíî.

Äîæäàâøèñü, ïîêà âñå íàïèëèñü
÷àþ, Ñîèí òîðæåñòâåííî âñòàë, ïîïðî-
ñèë î÷èñòèòü êàôåäðàëüíûé ñòîë îò
ïîñóäû è âûâàëèë èç ìåøêà ãîðêó
óãîëüíî-÷åðíûõ, èäåàëüíî îòøëèôî-
âàííûõ ãàëåê, ñîáðàííûõ èì â ñåìè
ïóíêòàõ íà ñî÷èíñêèõ ïëÿæàõ, â ïîëîñå
Ñî÷è�Àäëåð, ïðîòÿæåííîñòüþ âäîëü
ìîðÿ îêîëî 40 êì, âïëîòü äî ãðàíèöû ñ
Àáõàçèåé (ðèñ. 1).

Ñ. í. ñ.
М. Ï. Êåòðèñ

Ê. ã-ì. í.
Н. Þ. Нèêóëîâà
nikulova@geo.komisc.ru

Ãåîëîã
Â. Н. Ñîèí

çóëüòàòå ïîòåðè âîäû óìåíüøàåòñÿ íà
12 %, ñíèæàåòñÿ îáùèé ìàññîïîòîê;

2) êàëüöèò ðàçëàãàåòñÿ íàïîëîâèíó
è âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ñîäîé âûïàäàåò â
îñàäîê;

3) â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ ÷àñòè ñåðû
ãëèíîçåì èçâëåêàåòñÿ ñ ìåíüøèìè ïî-
òåðÿìè äîðîãîñòîÿùåé ùåëî÷è;

4) ïî÷òè âåñü àëþìèíèé èç ìèíåðà-
ëîâ ñâîáîäíîãî ãëèíîçåìà è êàîëèíèòà
ïåðåõîäèò â àëþìèíàòíûé ðàñòâîð, à
çíà÷èò, óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä òîâàðíî-
ãî ãëèíîçåìà;

5) ñãóùåíèå êðàñíîãî øëàìà ïðî-
èñõîäèò áåç äîáàâëåíèÿ êîàãóëÿíòîâ.

Ê ñîæàëåíèþ, îáæèã îáõîäèòñÿ ïîêà
äîðîãîâàòî. Òåì íå ìåíåå ïî÷òè âñå
òîðãîâî-çàêóïî÷íûå îïåðàöèè íà ìè-
ðîâûõ ðûíêàõ ïðîèçâîäÿòñÿ ñ ïðåäâà-
ðèòåëüíî îáîææåííûìè áîêñèòàìè,
òàê êàê ýòî äàåò îïðåäåëåííóþ âûãîäó,
îñîáåííî ïðè äàëüíèõ ïåðåâîçêàõ.

Èç ïðèâåäåííûõ âûøå äàííûõ âèä-
íî, ÷òî áîêñèòû Òèìàíà ïî ñîñòàâó
î÷åíü ðàçíîîáðàçíû è ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñûðüå ìíîãîöåëåâîãî íàçíà÷å-
íèÿ. È âàæíî ðàöèîíàëüíî ðàñïîðÿ-
äèòüñÿ ýòèìè áîãàòñòâàìè, ïîäàðåííû-
ìè íàì ïðèðîäîé.




