
9

Âåñòíèê, èþëü, 2006 ã., ¹ 7

Âîçìîæíîñòü àëëèòèçàöèè îñàäî÷-
íûõ ãëèí è ãëèíèñòûõ ïîðîä ñ îáðàçî-
âàíèåì áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé â
òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè,
îñîáåííî íà ïåðâîì ýòàïå èõ èçó÷åíèÿ,
íå ïðèçíàâàëàñü áîëüøèíñòâîì îòå÷å-
ñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ãåîëîãîâ. Äàæå
òàêèå èçâåñòíûå ãåîëîãè, êàê À. Ä.
Àðõàíãåëüñêèé [1], Ñ. Ô. Ìàëÿâêèí [2],
Þ. Ê. Ãîðåöêèé [3], âíåñøèå êðóïíûé
âêëàä â ðåøåíèå áîêñèòîâîé ïðîáëåìû
ÑÑÑÐ, ñòàâèëè åå ïîä ñîìíåíèå. Ñ÷è-
òàëîñü, ÷òî ïîñêîëüêó ãëèíû è ãëèíèñ-
òûå ïîðîäû ïîä âîçäåéñòâèåì ïîâåðõ-
íîñòíûõ è ãðóíòîâûõ âîä ëåãêî ïåðå-
õîäÿò â ïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå è ÷òî ýòî
íåìèíóåìî ïðèâîäèò ê çàêðûòèþ â íèõ
ïîðîâûõ ïîëîñòåé è, ñëåäîâàòåëüíî, ê
ðåçêîìó ñíèæåíèþ ôèëüòðàöèîííûõ
ñâîéñòâ, òî è îáðàçîâàíèå áîêñèòîâ ïî
ãëèíàì èç-çà ñëàáîãî âûíîñà êðåìíèÿ,
ùåëî÷íûõ è äðóãèõ ïîäâèæíûõ ýëå-
ìåíòîâ ìàëîâåðîÿòíî.

Â òî æå âðåìÿ, õîòÿ è ñ îïðåäåëåí-
íûìè îãîâîðêàìè, âûñêàçûâàëèñü ïðî-
òèâîïîëîæíûå ìíåíèÿ, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì, â óñëîâèÿõ ïåðåìåííî âëàæíîãî
òðîïè÷åñêîãî êëèìàòà áîêñèòèçàöèÿ
ãëèíèñòûõ ïîðîä, âêëþ÷àÿ èçíà÷àëüíî
ïëàñòè÷íûå ãëèíû, âïîëíå âîçìîæíà è
â áëàãîïðèÿòíûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ïðè-
âåñòè ê îáðàçîâàíèþ ïðîìûøëåííûõ
ìåñòîðîæäåíèé áîêñèòîâ.

Èç çàðóáåæíûõ ãåîëîãîâ òàêóþ êîí-
öåïöèþ íàèáîëåå ïîñëåäîâàòåëüíî
ïðîäâèãàë Â. Ò. Àëëåí (V. T. Allen), êî-
òîðûé, íà÷èíàÿ ñ 1935 ã., íåîäíîêðàò-
íî îáðàùàëñÿ ê ýòîìó âîïðîñó. Â ðå-
çóëüòàòå èçó÷åíèÿ ðÿäà áîêñèòîâûõ ìå-
ñòîðîæäåíèé ÑØÀ îí ïðèøåë ê âûâî-
äó î òîì, ÷òî äåñèëèôèêàöèÿ òâåðäûõ
ãëèí è çàìåùåíèå èõ ìèíåðàëîâ ãèá-
áñèòîì, áåìèòîì è äèàñïîðîì ìîæåò
ïðîèñõîäèòü äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî,
ïîñêîëüêó òàêèå ãëèíû îáëàäàþò çíà-
÷èòåëüíîé ïîðèñòîñòüþ è ñðàâíèòåëü-
íî ëåãêîïðîíèöàåìû äëÿ íèñõîäÿùèõ
àòìîñôåðíûõ âîä, âûíîñÿùèõ èç ãëèí
êðåìíèé è âñå ïîäâèæíûå ýëåìåíòû.
Ñîãëàñíî Â. Ò. Àëëåíó [4], äèàñïîðî-
âûå áîêñèòû â øòàòàõ Ìèññóðè, Ïåí-

ñèëüâàíèÿ, Âàøèíãòîí è Êàëèôîðíèÿ
îáðàçîâàëèñü ïî ôëèíòêëåÿì* , à ãèá-
áñèò â áîêñèòàõ øòàòîâ Äæîðäæèÿ è
Àëàáàìà � ïî òâåðäûì è óìåðåííî
òâåðäûì êàîëèíèòîâûì ãëèíàì. Íèç-
êàÿ ïëàñòè÷íîñòü è ñëàáàÿ ðàçìîêàå-
ìîñòü ýòèõ ïîðîä îáåñïå÷èâàëè, ïî åãî
ìíåíèþ, äëèòåëüíóþ ñîõðàííîñòü èõ
ïîðîâûõ ïðîñòðàíñòâ è óñòîé÷èâûé
ïðîìûâíîé ðåæèì, ïðèâåäøèå â èòîãå
ê îáðàçîâàíèþ áîêñèòîâ.

Â äðóãîé ñâîåé ðàáîòå [5] Â. Ò. Àë-
ëåí ïðèâåë ðÿä êîíêðåòíûõ äàííûõ ïî
ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñòè ôëèíò-
êëååâ, áåìèòîâûõ è äèàñïîðîâûõ áîê-
ñèòîâ. Ïîñëåäíèå îí íàçûâàë, ïðàâäà,
íå áîêñèòàìè, à áîêñèòîâûìè ãëèíàìè,
õîòÿ ñîäåðæàíèå À12Î3 ñîñòàâëÿëî â
íèõ îò 60 äî 73 %. Íî íå âñå èç ïðèâå-
äåííûõ â åãî ðàáîòå ïîêàçàòåëåé ìî-
ãóò áûòü áåçîãîâîðî÷íî ïðèíÿòû. Ýòî
êàñàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âåëè÷èíû îò-
êðûòîé (â åãî ðàáîòå ýôôåêòèâíîé) ïî-
ðèñòîñòè ôëèíòêëååâ, êîòîðàÿ ïðè îä-
íîì è òîì æå ñîäåðæàíèè À12Î3 (38�
39 %) âàðüèðóåòñÿ, ïî îïðåäåëåíèÿì
àâòîðà, â ÷ðåçâû÷àéíî øèðîêîì äèàïà-
çîíå � îò 0.1 äî 31 %. Ñîìíèòåëüíî,
÷òîáû ïî ôëèíòêëåÿì ñ ïîðèñòîñòüþ
0.1 % ìîãëè îáðàçîâàòüñÿ ñòîëü âûñî-
êîãëèíîçåìèñòûå áîêñèòû. Ðàçíîðå÷è-
âû òàêæå äàííûå ïî ïðîíèöàåìîñòè
ñàìèõ áîêñèòîâ. Â ïåðâîé èç ïîìåùåí-
íûõ â ýòîé æå ðàáîòå òàáëèö êîýôôè-
öèåíò ïðîíèöàåìîñòè ó äèàñïîðîâûõ
áîêñèòîâ íà äâà ïîðÿäêà âûøå, ÷åì ó
áåìèòîâûõ, íî óæå â ñëåäóþùåé òàá-
ëèöå îí ó îáîèõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ
áîêñèòîâ íàõîäèòñÿ ÷àùå íà îäíîì è
òîì æå óðîâíå. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïî-
âèäèìîìó, òåì, ÷òî àíàëèçèðîâàëèñü
áîêñèòû, â ðàçíîé ìåðå ïîäâåðãøèåñÿ
âòîðè÷íûì èçìåíåíèÿì è íàëîæåííîé
ìèíåðàëèçàöèè. Ê òîìó æå, ñóäÿ ïî âñå-
ìó, ñêëîíÿëñÿ è ñàì Â. Ò. Àëëåí, íî
âìåñòå ñ òåì îí ñ÷åë âîçìîæíûì ðàñ-
ïðîñòðàíèòü ýòè äàííûå è íà ïîñòðóä-
íî íåèçìåíåííûå áîêñèòû è ñäåëàë ðÿä
îáùèõ çàêëþ÷åíèé, êîòîðûå âêðàòöå
ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó:

� ýôôåêòèâíàÿ ïîðèñòîñòü ôëèíò-

êëååâ, áåìèòîâûõ è äèàñïîðîâûõ ãëèí
íå íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé è ïîñòîÿííîé
çàâèñèìîñòè îò èõ ïðîíèöàåìîñòè è
ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà;

� áåìèòîâûå áîêñèòû îáëàäàþò
ïî÷òè òàêîé æå ýôôåêòèâíîé ïîðèñòîñ-
òüþ, êàê è äèàñïîðîâûå, íî ïî ñðàâíå-
íèþ ñ íèìè èìåþò áîëåå íèçêèé êîýô-
ôèöèåíò ïðîíèöàåìîñòè (ôèëüòðàöèè);

� äèàñïîðîâûå áîêñèòû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ íàèáîëåå âûñîêîé ïðîíèöàåìî-
ñòüþ, à ôëèíòêëåé � ñàìîé íèçêîé;

� ÿâíîå óâåëè÷åíèå ïðîíèöàåìîñ-
òè è ñîäåðæàíèÿ ãëèíîçåìà îò ôëèíò-
êëååâ ê áîêñèòàì ñâèäåòåëüñòâóåò îá
àëëèòèçàöèè ôëèíòêëååâ è îáðàçîâà-
íèè ïî íèì ðÿäà ìåñòîðîæäåíèé áåìè-
òîâûõ è äèàñïîðîâûõ áîêñèòîâ ÑØÀ.

Áîëüøàÿ ÷àñòü ýòèõ è äðóãèõ çàê-
ëþ÷åíèé õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðèâî-
äèìûì èì ôàêòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì è
íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Íåïîíÿòíûì
îñòàåòñÿ ëèøü òî, ïî÷åìó áåìèòîâûå
áîêñèòû, îáëàäàþùèå, ïî çàêëþ÷åíèþ
àâòîðà, ïî÷òè òàêîé æå ýôôåêòèâíîé
ïîðèñòîñòüþ, êàê è äèàñïîðîâûå, â
ðÿäå ñëó÷àåâ èìåþò ïî ñðàâíåíèþ ñ
íèìè íà äâà ïîðÿäêà ìåíüøóþ âåëè-
÷èíó ïðîíèöàåìîñòè.

Â ðàáîòàõ Â. Ò. Àëëåíà íàì íå óäà-
ëîñü íàéòè ïðÿìûõ äîêàçàòåëüñòâ ôîð-
ìèðîâàíèÿ áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé
íåïîñðåäñòâåííî ïî ïëàñòè÷íûì ðàç-
íîâèäíîñòÿì ãëèí. Ïðàâäà, îí ïðèâî-
äèò ðÿä ïðèìåðîâ íàõîæäåíèÿ ãèááñè-
òà è áåìèòà â ïîäáîêñèòîâûõ «ìÿãêèõ»
ãëèíàõ, íî ðàññìàòðèâàåò òàêèå áîêñè-
òîíîñíûå òîëùè êàê ðåçóëüòàò âûâåò-
ðèâàíèÿ è áîêñèòèçàöèè èíûõ òèïîâ
àëþìîñèëèêàòíûõ ïîðîä � ñëàíöåâ,
áàçàëüòîâ, ñèåíèòîâ è äð. Â òî æå âðå-
ìÿ Â. Ò. Àëëåí äîïóñêàë âîçìîæíîñòü
îáðàçîâàíèÿ áîêñèòîâ ïðè ëàòåðèòèçà-
öèè ãëèíèñòûõ îòëîæåíèé, ñëîæåííûõ
ïëàñòè÷íûìè êàîëèíàìè, îäíàêî êîí-
êðåòíûõ ïðèìåðîâ íå ïðèâåë.

Áîëåå îïðåäåëåííî ïî ýòîìó âîïðî-
ñó âûñêàçûâàëñÿ Ñ. Ã. Âèøíÿêîâ [6],
êîòîðûé ñ÷èòàë, ÷òî ñëàáàÿ ïðîíèöàå-
ìîñòü ïåðâè÷íî ïëàñòè÷íûõ ãëèí íå
ÿâëÿåòñÿ íåïðåîäîëèìûì ïðåïÿòñòâè-

ÌÎÆÅÒ ËÈ ÏÎÐÈÑÒÎÑÒÜ ÁÛÒÜ ÊÐÈÒÅÐÈÅÌ
ÁÎÊÑÈÒÈÇÀÖÈÈ ÃËÈÍÈÑÒÛÕ ÏÎÐÎÄ?
Ê. ã.-ì. í. Â. Â. Áåëÿåâ
institute@geo.komisc.ru

* Ïîä ôëèíòêëååì (flint clay) ïîíèìàåòñÿ î÷åíü êðåïêàÿ, íå ðàçìÿã÷àþùàÿñÿ â âîäå êàîëèíèòîâàÿ ïîðîäà ñî ñëèâíîé òåêñòóðîé,
âíåøíå ñõîäíàÿ ñ êðåìíèåì.
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åì äëÿ èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ â áîêñèòû è
÷òî îíà ìîæåò ëèøü âðåìåííî çàòîð-
ìîçèòü ýòîò ïðîöåññ, ïîêà ãëèíû íå
îñâîáîäÿòñÿ îò èçáûòî÷íîé ñëàáî ñâÿ-
çàííîé âîäû è íå ïðåâðàòÿòñÿ â òâåð-
äóþ âîäîïðîíèöàåìóþ ïîðîäó. Îäíà-
êî îí íå ïîêàçàë ýòî íà êîíêðåòíûõ
ïðèìåðàõ.

Ïåðåõîäû ìÿãêèõ ãëèí â óïëîòíåí-
íûå âïëîòü äî àðãèëëèòîâ, à òåõ ÷åðåç
ãëèíîçåìèñòûå ïîðîäû â áîêñèòû ìû
íàáëþäàëè ïî êåðíó îòäåëüíûõ ñêâà-
æèí, âñêðûâøèõ ïîëíûå ðàçðåçû áîê-
ñèòîðóäíîé è ïîäñòèëàþùåé åå ãëèíè-
ñòîé òîëùè íà þæíîòèìàíñêèõ ìåñòî-
ðîæäåíèÿõ áîêñèòîâ [7]. Íà ïðèìåðå
òàêèõ ðàçðåçîâ åùå â íà÷àëå èõ èçó÷å-
íèÿ íàìè ïðåäïîëàãàëîñü ïðîñëåäèòü
èçìåíåíèÿ ïîðèñòîñòè è ïðîíèöàåìîñ-
òè îò íèæíèõ ãëèí äî áîêñèòîâ âêëþ÷è-
òåëüíî, óñòàíîâèòü ñóùåñòâóþùèå ìåæ-
äó íèìè çàâèñèìîñòè è âîçìîæíîñòü èõ
èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå êðèòåðèåâ
áîêñèòèçàöèè ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ê ñîæà-
ëåíèþ, ïîëíîñòüþ îñóùåñòâèòü çàäó-
ìàííîå íå óäàëîñü. Èç-çà îòñóòñòâèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ îò èçó-
÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ïðèøëîñü îòêà-
çàòüñÿ è îãðàíè÷èòüñÿ îïðåäåëåíèÿìè
îáúåìíîãî âåñà è îòêðûòîé ïîðèñòîñ-
òè**. Íå ñìîãëè òàêæå ïîëó÷èòü ïîëíî-
öåííûå äàííûå ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì è
äëÿ «ìÿãêèõ» ëèñòîâàòûõ ãëèí, çàëåãà-
þùèõ íåïîñðåäñòâåííî íà áîêñèòîìà-
òåðèíñêèõ ãëèíèñòî-êàðáîíàòíûõ ïîðî-
äàõ. Ïî íèì óäàëîñü ñäåëàòü ëèøü ïÿòü
îïðåäåëåíèé, íî è òå îêàçàëèñü ìàëî-
äîñòîâåðíûìè è íåñîïîñòàâèìûìè. Ïî-
ýòîìó ïðèøëîñü îãðàíè÷èòüñÿ îïðåäå-
ëåíèÿìè ïîðèñòîñòè è îáúåìíîãî âåñà
òîëüêî ïî ðóäîíîñíîé òîëùå. Îíè ïðî-
èçâîäèëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îïèñàí-
íûõ â ëèòåðàòóðå ìåòîäèê [8 è äð.], íî
âìåñòî âîäû ïðèìåíÿëñÿ êåðîñèí ñ
óäåëüíûì âåñîì 0.7 ã/ñì3. Îáðàçöû ïî-
ðîä è áîêñèòîâ ïðåäâàðèòåëüíî îáåçâî-
æèâàëèñü â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåì-
ïåðàòóðå 105 °Ñ è ïîòîì âçâåøèâàëèñü
ñ òî÷íîñòüþ äî 10 ìã. Çàòåì îíè çàìà-
÷èâàëèñü â êåðîñèíå è ñíîâà ïîñòóïàëè
íà âçâåøèâàíèå. Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû
îïóñêàëèñü â ñîñóä ñ êåðîñèíîì è åùå
ðàç âçâåøèâàëèñü. Òàêèå îïåðàöèè ïî
÷àñòè ïðîá ïîðîä è áîêñèòîâ âûïîëíÿ-
ëèñü íà äâóõ ïàðàëëåëüíûõ îáðàçöàõ è
äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâà-
ëèñü èõ ñðåäíèå âåëè÷èíû.

Îáúåìíûé âåñ (d) âû÷èñëÿëñÿ ïî
ôîðìóëå:

 ã/ñì3.

Îòêðûòàÿ ïîðèñòîñòü (µ) ðàññ÷èòû-
âàëàñü ïî ôîðìóëå:

 %,

ãäå (âåñ, ã) P1 � ïðåäâàðèòåëüíî âû-
ñóøåííûé îáðàçåö; Ð2 � îáðàçåö, íà-
ñûùåííûé êåðîñèíîì; Ð3 � íàñûùåí-
íûé îáðàçåö â êåðîñèíå.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî îïðåäåëå-
íèé áûëî ñäåëàíî ïî þæíîòèìàíñêèì
íèæíåêàìåííîóãîëüíûì áîêñèòàì, àë-
ëèòàì è ãëèíèñòûì ïîðîäàì Òèìøåð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, çíà÷èòåëüíî
ìåíüøå ïî Êåäâèíñêîìó ìåñòîðîæäå-
íèþ (ðèñ. 1). Â öåëÿõ ïîëó÷åíèÿ áîëåå
ïîëíîé èíôîðìàöèè îïðåäåëåíèÿ ïðî-
èçâîäèëèñü ïî íàèáîëåå õàðàêòåðíûì
äëÿ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé ëèòîëîãè÷åñ-
êèì è ìèíåðàëüíûì ðàçíîâèäíîñòÿì
áîêñèòîâ, âêëþ÷àÿ âûñîêîñåðíèñòûå è

ìíîãîêàëüöèåâûå, âñòðå÷àþùèåñÿ íà
Òèìøåðñêîì ìåñòîðîæäåíèè.

Ïåðâàÿ æå ñåðèÿ îïðåäåëåíèé ïî
Òèìøåðñêîìó êàîëèíèò-áåìèòîâîìó
ìåñòîðîæäåíèþ ïîêàçàëà, ÷òî îáúåì-
íûå âåñà è ïîðèñòîñòü áîêñèòîâ, êàê è
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûõ ñ íèìè àëëèòîâ
è êàîëèíèòîâûõ ãëèí, çàâèñÿò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ: óñëîâèé îòëîæåíèÿ, ïåð-
âè÷íûõ õèìè÷åñêîãî è ìèíåðàëüíîãî
ñîñòàâîâ, ìàñøòàáîâ ðàçâèòèÿ è îñî-
áåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ íîâîîáðàçî-
âàííûõ ìèíåðàëîâ, ðàçìåðîâ îáëîìêîâ
è ò. ä. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïîä ñîâîêóï-
íûì âîçäåéñòâèåì ýòèõ ôàêòîðîâ (èëè
÷àñòè ôàêòîðîâ) ïîðèñòîñòü è îáúåì-
íûå âåñà áîêñèòîâ è àññîöèèðóþùèõ-
ñÿ ñ íèìè àëëèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ïî-
ðîä ìîãóò èçìåíÿòüñÿ â øèðîêèõ ïðå-
äåëàõ, ñóùåñòâåííî îòêëîíÿÿñü îò èõ
ñðåäíèõ ïîêàçàòåëåé (òàáë. 1). Ïîñëå-
äóþùèå îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
íàèáîëüøèå èçìåíåíèÿ ïåðâè÷íûõ âå-
ëè÷èí ïîðèñòîñòè è îáúåìíîãî âåñà
âûçâàíû íîâîîáðàçîâàííîé, íàëîæåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèåé. Â òî æå âðåìÿ
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñðåäíèì âå-
ëè÷èíàì îáúåìíîãî âåñà, è îñîáåííî
ïîðèñòîñòè, áîêñèòû, àëëèòû è êàîëè-
íèòîâûå ïîðîäû çàìåòíî îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà.

Êàê è îæèäàëîñü, ìåæäó îáúåìíûì
âåñîì è ïîðèñòîñòüþ áîêñèòîâ è ñâÿ-
çàííûõ ñ íèìè ãëèíîçåìèñòûõ ïîðîä
ýòîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñóùåñòâóåò îá-
ðàòíàÿ èëè áëèçêàÿ ê íåé çàâèñèìîñòü
(ðèñ. 2). Îíà íàèáîëåå îò÷åòëèâî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â òåõ ðàçíîâèäíîñòÿõ áîêñè-
òîâ è ïîðîä, êîòîðûå ñëàáî èëè ñîâñåì
íå ïîäâåðãàëèñü âòîðè÷íûì èçìåíå-
íèÿì. Âåëè÷èíà îòêðûòîé ïîðèñòîñ-
òè â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàõîäèòñÿ îáû÷íî
â ïðÿìîé (èëè áëèçêîé ê íåé) çàâèñè-
ìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ À12Î3 è â îáðàò-

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ Êåäâèíñêîãî è
Òèìøåðñêîãî áîêñèòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé

Ò à á ë è ö à  1
Îáúåìíûå âåñà è âåëè÷èíà ïîðèñòîñòè áîêñèòîâ, àëëèòîâ

è êàîëèíèòîâûõ ïîðîä Òèìøåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íàä ÷åðòîé � ïðåäåëüíûå âåëè÷èíû, ïîä ÷åðòîé � ñðåäíèå; â
ñêîáêàõ � êîëè÷åñòâî èçó÷åííûõ ïðîá. 2. Îáúåìíûå âåñà ïðèâåäåíû äëÿ îáåçâî-
æåííûõ ïðè 105 °Ñ îáðàçöîâ.

** Ïîä îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ çäåñü ïîíèìàåòñÿ îòíîøåíèå ñóììàðíîãî îáúåìà îòêðûòûõ ïîð èçó÷àåìîãî îáðàçöà, çàïîëíÿþùèõ-
ñÿ æèäêîñòüþ, ê îáùåìó åãî îáúåìó. Çäåñü è íèæå ïîä àëëèòàìè ïîíèìàþòñÿ ãëèíîçåìèñòûå (áîêñèòîâûå) ïîðîäû ñ êðåìíèåâûì
ìîäóëåì (Al2O3/SiO2) oò 0.87 äo 2.l.



11

Âåñòíèê, èþëü, 2006 ã., ¹ 7

íîé � îò ñîäåðæàíèÿ SiO2 (ðèñ. 3). Î
òîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò êîððåëÿöèîí-
íûå îòíîøåíèÿ, óñòàíîâëåííûå ìåæ-
äó íèìè â áîêñèòàõ Çàïàäíîé è 1-é
Òèìøåðñêîé çàëåæåé ýòîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæ-
äó À12Î3 è ïîðèñòîñòüþ â ïåðâîé çà-
ëåæè ñîñòàâèë +0.76, âî âòîðîé +0.46,
òîãäà êàê ìåæäó ñîäåðæàíèåì SiO2 è
ïîðèñòîñòüþ îí áûë ðàâåí ñîîòâåò-
ñòâåííî �0.50 è �0.52.

Îñíîâûâàÿñü íà ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, ìîæíî áûëî ïîëàãàòü, ÷òî ïîðèñ-
òîñòü òèìøåðñêèõ áîêñèòîâ áóäåò òàê-
æå çàâèñåòü îò ñîäåðæàíèé èõ ãëàâíûõ
ìèíåðàëîâ � áåìèòà, êàê íîñèòåëÿ
ïðåîáëàäàþùåé ÷àñòè ãëèíîçåìà
(À12Î3), è êàîëèíèòà � ïðàêòè÷åñêè
åäèíñòâåííîãî êðåìíèéñîäåðæàùåãî
ìèíåðàëà, ÷òî è ïîäòâåðäèëîñü ïîñëå-
äóþùèìè îïðåäåëåíèÿìè è ðàñ÷åòàìè.
Ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ áåìèòà âå-
ëè÷èíà ïîðèñòîñòè íåèçìåííî, õîòÿ è
íå âñåãäà ñòðîãî ñîðàçìåðíî, âîçðàñòà-
ëà, òîãäà êàê ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæà-

íèÿ êàîëèíèòà îíà ñìåùàëàñü â ñòîðî-
íó óìåíüøåíèÿ.

Çäåñü âàæíî îñîáî ïîä÷åðêíóòü òî,
÷òî â ðàçðåçàõ áîêñèòîíîñíîé òîëùè
äàííûõ çàëåæåé ïðè ïåðåõîäå îò êàî-
ëèíèòîâûõ ãëèí è àðãèëëèòîâ ê àëëè-
òàì, à òåõ ê áîêñèòàì ïðîèñõîäèò ÿâ-
íîå óâåëè÷åíèå îòêðûòîé ïîðèñòîñòè
ïðè çàìåòíîì óìåíüøåíèè îáúåìíîãî
âåñà. Ýòî äîñòàòî÷íî îò÷åòëèâî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ êàê íà ïðèâåäåííûõ âûøå
ãðàôèêàõ, òàê è ïî èçìåíåíèþ ñðåäíèõ
ïîêàçàòåëåé ïîðèñòîñòè è îáúåìíîãî
âåñà (ñì. òàáë. 1).

Â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ çíà÷èòåëüíî-
ãî êîëè÷åñòâà íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíå-
ðàëîâ, òàêèõ, êàê ïèðèò, ìàðêàçèò, êàëü-
öèò, ïîëó÷èâøèõ äîñòàòî÷íî øèðîêîå
ðàçâèòèå â íåêîòîðîé ÷àñòè òèìøåðñ-
êèõ áîêñèòîâ, îòìå÷åííûå âûøå çàâè-
ñèìîñòè ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþòñÿ.
Ïðè ýòîì îáúåìíûé âåñ è ïîðèñòîñòü
èçìåíÿþòñÿ íå âñåãäà ñîãëàñóÿñü ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè èçìåíåíèÿìè ñîäåð-
æàíèé ñóëüôèäîâ æåëåçà è êàëüöèòà.

Âåñüìà ïîêàçàòåëüíû â ýòîì îòíî-
øåíèè äàííûå ïî íàèáîëåå âûñîêîñåð-
íèñòûì è âûñîêîêàëüöèåâûì áîêñè-
òàì. Òàê, îáúåìíûé âåñ îäíîãî èç îá-
ðàçöîâ áîêñèòà, ñîäåðæàùåãî 11.43 %
ñóëüôèäíûõ ìèíåðàëîâ, ñîñòàâèë
1.93 ã/ñì3, à ó äðóãîãî îáðàçöà, ñ ïî÷òè
íàïîëîâèíó ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì
ýòèõ æå ñóëüôèäîâ (6.08 %), îí îêàçàë-
ñÿ ðàâíûì 2.13 ã/ñì3. Êàçàëîñü áû, óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñóëüôèäîâ æåëå-
çà ñ áîëåå âûñîêèì óäåëüíûì âåñîì
(4.95�5.03 ã/ñì3), ÷åì ó áåìèòà
(3.05 ã/ñì3) è êàîëèíèòà (2.7 ã/ñì3), íå-
èçáåæíî äîëæíî ïðèâåñòè è ê áîëüøå-
ìó îáúåìíîìó âåñó áîêñèòà, íî, êàê
âèäíî, òàê ïðîèñõîäèò íå âñåãäà.

Âåëè÷èíà îòêðûòîé ïîðèñòîñòè
òàêæå íåðåäêî èçìåíÿåòñÿ íåñîïðÿæåí-
íî ñ ñîäåðæàíèÿìè êàëüöèòà è ñóëü-
ôèäíûõ ìèíåðàëîâ æåëåçà. Ó îäíîãî
ñèëüíî êàëüöèòèçèðîâàííîãî (45.95 %
ÑàÑÎ3) è ñóëüôèäèçèðîâàííîãî
(11.98 % FeS2) îáðàçöà áîêñèòà ïîðèñ-
òîñòü ñîñòàâèëà âñåãî 4.99 % ïðè
îáúåìíîì âåñå 2.25 ã/ñì3, òîãäà êàê ó
äðóãîãî îáðàçöà ñî ñõîäíûìè ñîäåðæà-
íèÿìè êàëüöèòà (52.95 %) è ñóëüôèäîâ
æåëåçà (9.38 %) îíà áûëà ðàâíîé
26.96 % ïðè ìàëîé âåëè÷èíå îáúåìíî-
ãî âåñà � 1.71 ã/ñì3.

Äëÿ îáúÿñíåíèÿ ýòèõ «ïàðàäîêñîâ»
ïðèøëîñü îáðàòèòüñÿ ê èçó÷åíèþ ïåò-
ðîãðàôè÷åñêèõ øëèôîâ. Áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðèìå-
ðàõ áîêñèòû èçíà÷àëüíî ñèëüíî îòëè-
÷àëèñü ïî ñòåïåíè ïîðèñòîñòè, ôîðìàì

Ðèñ. 2. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ìåæäó îòêðû-
òîé ïîðèñòîñòüþ (ì) è îáúåìíûì âåñîì (d)
â ðàçðåçàõ áîêñèòîíîñíîé òîëùè Òèìøåð-
ñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.  � áîêñèòû,  �

àëëèòû,  � êàîëèíèòîâûå ïîðîäû

Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè îòêðûòîé ïîðèñòîñòè (ì) îò ñîäåðæàíèé Al2O3 (à) è SiO2 (á)
â áîêñèòàõ è àññîöèèðóþùèõ ñ íèìè ïîðîäàõ Òèìøåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ.

Îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2
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è ðàçìåðàì ïîðîâûõ ïîëîñòåé, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è ïî ïåðâè÷íîìó îáúåìíî-
ìó âåñó. Ýòà ðàçíèöà áûëà, ïî-âèäèìî-
ìó, íàñòîëüêî ñóùåñòâåííîé, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà áîëåå èíòåíñèâíóþ ïîñëå-
äóþùóþ ñóëüôèäèçàöèþ âûñîêîïîðè-
ñòîãî áîêñèòà, åãî îáúåìíûé âåñ òàê è
íå äîñòèã óðîâíÿ, õàðàêòåðíîãî äëÿ ìå-
íåå ïîðèñòûõ è ìåíåå ñóëüôèäèçèðî-
âàííûõ ðàçíîâèäíîñòåé áîêñèòîâ.
Áûëî çàìå÷åíî òàêæå, ÷òî âåëè÷èíà
îòêðûòîé ïîðèñòîñòè çàâèñèò íå òîëü-
êî îò ñîäåðæàíèÿ ñóëüôèäîâ æåëåçà è
êàëüöèòà, íî è îò îñîáåííîñòåé ôîðì
èõ íàõîæäåíèÿ â ïîðîäàõ è áîêñèòàõ.
Â êðóïíîïîðèñòûõ ðàçíîñòÿõ áîêñèòîâ
ýòè ìèíåðàëû ÷àñòî âûñòèëàþò ëèøü
ñòåíêè áîëüøèõ ïîð, îñòàâëÿÿ èõ ïî-
ëîñòè îòêðûòûìè, â òî âðåìÿ êàê â ìåë-
êîïîðèñòûõ áîêñèòàõ îíè ÷àùå ïîëíî-
ñòüþ çàïîëíÿþò áîëüøèíñòâî ïóñòî-
òîê, ðåçêî ñíèæàÿ òåì ñàìûì âåëè÷è-
íó îòêðûòîé ïîðèñòîñòè.

Ïî Êåäâèíñêîìó ìåñòîðîæäåíèþ
ïîðèñòîñòü áîêñèòîâ è ñîïðîâîæäàþ-
ùèõ èõ ïîðîä îïðåäåëÿëàñü òàêæå ïî
äâóì ðóäíûì çàëåæàì � Âåðõíåóõòèí-
ñêîé è Âàïîâñêîé. Â äàííîì ñëó÷àå ýòî
áûëî âûçâàíî òåì, ÷òî áîêñèòû â íèõ
ïðåäñòàâëåíû ðàçíûìè ìèíåðàëüíûìè
òèïàìè: êàîëèíèò-ãèááñèòîâûì â Âåð-
õíåóõòèíñêîé çàëåæè, ñìåøàííûì êàî-
ëèíèò-áåìèò-ãèááñèòîâûì è ÷åðåäóþ-
ùèìèñÿ ñ íèì êàîëèíèò-áåìèòîâûì è
êàîëèíèò-ãèááñèòîâûì òèïàìè â Âàïîâ-
ñêîé çàëåæè. Áîêñèòû ýòèõ äâóõ çàëå-
æåé â îòëè÷èå îò òèìøåðñêèõ ïðàêòè-
÷åñêè áåññåðíèñòûå è áåñêàëüöèåâûå.
Åùå îäíîé îñîáåííîñòüþ èõ ÿâëÿåòñÿ
òî, ÷òî â íèõ çíà÷èòåëüíîå ðàçâèòèå
ïîëó÷èë íîâîîáðàçîâàííûé, ïîñòñåäè-
ìåíòàöèîííûé ãèááñèò. Îí áîëåå øè-
ðîêî ðàñïðîñòðàíåí â Âåðõíåóõòèíñêîé
çàëåæè â ñîñòàâå îáëîìî÷íûõ «ïåñ÷à-
íèêîâèäíûõ» áîêñèòîâ, â êîòîðûõ ìåñ-
òàìè çàïîëíÿåò ïî÷òè âñå ïîðîâûå è
ìåæçåðåííûå ïîëîñòè (ðèñ. 3). Âòîðè÷-
íûé ãèááñèò â òîì èëè èíîì êîëè÷åñòâå
âñòðå÷àåòñÿ è ñðåäè äðóãèõ ìåëêî- è
ìèêðîïîðèñòûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ ðàçíî-
âèäíîñòåé áîêñèòîâ. Îí íåðåäêî ïðè-
óðî÷åí òàêæå ê óñàäî÷íûì ìèêðîòðå-
ùèíàì êàìåíèñòûõ è ðåäêîáîáîâî-
îîëèòîâûõ áîêñèòîâ è àëëèòîâ.

Â ó÷àñòêàõ èíòåíñèâíîãî ðàçâèòèÿ
íîâîîáðàçîâàíèé ãèááñèòà ïðîèñõîäèò
ñóùåñòâåííîå óìåíüøåíèå ïîðèñòîñ-
òè. Òàê, â îäíîì èç îáðàçöîâ ïåñ÷àíè-
êîâèäíîãî áîêñèòà, ñîäåðæàùåãî îêî-
ëî 58 % ãèááñèòà, ïðåèìóùåñòâåííî
âòîðè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîðèñ-
òîñòü ñîñòàâèëà 22.95 %, òîãäà êàê â

ïîäîáíûõ æå ïåñ÷àíèêîâèäíûõ áîêñè-
òàõ è âûñîêîìîäóëüíûõ àëëèòàõ ñ ñî-
äåðæàíèÿìè 41 è 42 % ãèááñèòà, íî ñ
ìåíåå çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì íî-
âîîáðàçîâàííîãî, îíà îêàçàëàñü ðàâíîé
37.69 è 37.78 % ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèå íèçêî- è âûñîêîïîðèñòûå ðàç-
íîñòè âñòðå÷àþòñÿ âåñüìà ðåäêî. Îíè
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàþòñÿ íà îáîá-
ùåííûõ ïî ìíîãèì îïðåäåëåíèÿì ñðåä-
íèõ ïîêàçàòåëÿõ ïîðèñòîñòè è îáúåìíî-
ãî âåñà áîêñèòîâ äàííîé çàëåæè. Áîëåå
òîãî, ïî èõ ñðåäíèì âåëè÷èíàì áîêñè-
òû íå îòëè÷àþòñÿ îò àëëèòîâ è êàîëè-
íèòîâûõ ïîðîä (òàáë. 2). Îäíàêî èç ýòî-
ãî íå ñëåäóåò, ÷òî ìåæäó îáúåìíûìè
âåñàìè è ïîðèñòîñòüþ, êàê è ìåæäó
íèìè è ñîäåðæàíèÿìè õèìè÷åñêèõ è
ìèíåðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ â âåðõíåóõ-
òèíñêèõ áîêñèòàõ è ãëèíîçåìèñòûõ ïî-
ðîäàõ, íåò íèêàêèõ çàâèñèìîñòåé. Íî
îíè çäåñü ïðîÿâëÿþòñÿ âåñüìà ðåäêî,
ëèøü â îäíîòèïíûõ ëèòîëîãè÷åñêèõ
ðàçíîâèäíîñòÿõ. Â íàëè÷èè òàêèõ çà-
âèñèìîñòåé ìîæíî áûëî óáåäèòüñÿ íà
ïðèìåðå íåêîòîðûõ îáðàçöîâ îáëîìî÷-
íûõ áîêñèòîâ è àëëèòîâ.

Ïî ñðåäíèì âåëè÷èíàì îáúåìíîãî
âåñà è ïîðèñòîñòè, êàê è ïî ñèëå ñâÿçè
ìåæäó ñîäåðæàíèåì ãëèíîçåìà è ïîðè-
ñòîñòüþ, êàîëèíèò-ãèááñèòîâûå áîêñè-
òû Âåðõíåóõòèíñêîé çàëåæè çàìåòíî
óñòóïàþò êàîëèíèò-áåìèòîâûì áîêñè-
òàì Òèìøåðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ÷òî
ñëåäóåò èç ñîñïîñòàâëåíèÿ äàííûõ,
ïðèâåäåííûõ â òàáë. 1 è 2. Åùå áîëåå
ïîêàçàòåëüíû â ýòîì îòíîøåíèè ðå-
çóëüòàòû èõ îïðåäåëåíèé ïî ðàçðåçó
ðóäîíîñíîé òîëùè, âñêðûòîìó ñêâ. 107
íà Âàïîâñêîé çàëåæè. Ýòîò ðàçðåç ïðè-
ìå÷àòåëåí òåì, ÷òî â íåì óñòàíîâëåíû
÷åòûðå ïëàñòà ëèòîëîãè÷åñêè îäíîðîä-
íûõ ïåëèòîìîðôíûõ áîêñèòîâ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ðàçíûì ìèíåðàëüíûì òèïàì.
Â âåðõíåì ðóäíîì ïëàñòå è â íèçàõ ÷åò-
âåðòîãî ïëàñòà áîêñèòû êàîëèíèò-áå-
ìèòîâîãî òèïà, âî âòîðîì è âåðõíåé
÷àñòè ÷åòâåðòîãî ïëàñòà � êàîëèíèò-
áåìèò-ãèááñèòîâîãî, à â òðåòüåì ïëàñ-
òå � êàîëèíèò-ãèááñèò-áåìèòîâîãî.
Ñîäåðæàíèÿ ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ è âå-
ëè÷èíà ïîðèñòîñòè áîêñèòîâ, ïðèâå-
äåííûå â òàáë. 3, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàè-
áîëåå âûñîêîïîðèñòûìè (33�34 %)

Ò à á ë è ö à  2
Îáúåìíûå âåñà è ïîðèñòîñòü áîêñèòîâ, àëëèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ïîðîä

Âåðõíåóõòèíñêîé çàëåæè Êåäâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Ïðèìå÷àíèÿ òå æå, ÷òî è ê òàáë. 1.
Ò à á ë è ö à  3

Âåëè÷èíà ïîðèñòîñòè ðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ òèïîâ áîêñèòîâ
â ðàçðåçå ñêâ. 107 Âàïîâñêîé çàëåæè Êåäâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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ÿâëÿþòñÿ êàîëèíèò-áåìèòîâûå áîêñè-
òû. Â ñìåøàííûõ ìèíåðàëüíûõ òèïàõ
âåëè÷èíà ïîðèñòîñòè çàâèñèò îò òîãî,
êàêîé èç ãëèíîçåìíûõ ìèíåðàëîâ, ãèá-
áñèò èëè áåìèò, äîìèíèðóåò â äàííîì
êîíêðåòíîì òèïå áîêñèòîâ. Ïðè ïðåîá-
ëàäàíèè ãèááñèòà ïîðèñòîñòü ñìåùà-
åòñÿ â ñòîðîíó ïîíèæåíèÿ. Òàê, âî âòî-
ðîì ïëàñòå è â âåðõíåé ÷àñòè ÷åòâåð-
òîãî ïëàñòà îíà ñîñòàâëÿåò âñåãî 19.79
è 18.76 %. Â ñëó÷àå æå ïðåîáëàäàíèÿ
áåìèòà ïîðèñòîñòü áîêñèòîâ ÿâíî ñäâè-
ãàåòñÿ â áîëüøóþ ñòîðîíó, ÷òî íàøëî
îòðàæåíèå â òðåòüåì ðóäíîì ïëàñòå, ãäå
îíà äîñòèãàåò 25.47 %.

Ñàìûå âûñîêîïîðèñòûå ðàçíîñòè
ñðåäè áîêñèòîâ áûëè âñòðå÷åíû â êàìå-
íèñòûõ ìèêðîòðåùèííûõ ðàçíîâèäíî-
ñòÿõ (39.20 %), â àëëèòàõ � ñðåäè âû-
ñîêîìîäóëüíûõ îáëîìî÷íûõ (37.78 %),
à â êàîëèíèòîâûõ ïîðîäàõ � ñðåäè
îîëèòîâî-áîáîâûõ (33.78 %). Íàèíèç-
øåé îòêðûòîé ïîðèñòîñòüþ, ïîðÿäêà
20�25 %, õàðàêòåðèçîâàëèñü îáû÷íî
ïëîòíîñëîæåííûå ïåëèòîìîðôíûå ïî-
ðîäû è áîêñèòû. Òàêóþ æå íèçêóþ ïî-
ðèñòîñòü èìåþò, êàê îòìå÷àëîñü, îò-
äåëüíûå îáðàçöû äðóãèõ ëèòîëîãè÷åñ-
êèõ ðàçíîâèäíîñòåé áîêñèòîâ, â ÷àñò-
íîñòè âåðõíåóõòèíñêèõ îáëîìî÷íûõ,
åñëè â íèõ ïðèñóòñòâóåò çíà÷èòåëüíîå
êîëè÷åñòâî íîâîîáðàçîâàííîãî ãèá-
áñèòà. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî óâåëè÷åíèå
ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ ïåðâè÷íîãî è
âòîðè÷íîãî ãèááñèòà íåèçìåííî ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ïîðèñòî-
ñòè áîêñèòîâ è ÷òî ýòî ïðîèñõîäèò íå-
çàâèñèìî îò òîãî, çà ñ÷åò êàêîãî èñ-
òî÷íèêà àëþìèíèÿ, âíåøíåãî èëè
âíóòðåííåãî, øëî íîâîîáðàçîâàíèå
ãèááñèòà.

×òî êàñàåòñÿ îáúåìíîãî âåñà, òî ó
áîëüøèíñòâà îáðàçöîâ âòîðè÷íî ãèá-
áñèòèçèðîâàííûõ áîêñèòîâ îí áûë
âûøå, ÷åì ó íåèçìåíåííûõ. Èñêëþ÷å-
íèå ñîñòàâëÿëè ëèøü íåñêîëüêî îáðàç-
öîâ, îáúåìíûå âåñà êîòîðûõ îêàçàëèñü
õîòÿ è íåçíà÷èòåëüíî, íî âñå æå çàìåò-
íî íèæå, ÷åì ó èçíà÷àëüíûõ áîêñèòîâ.
Õàðàêòåð è ðàçìåðû ýòèõ èçìåíåíèé
çàâèñåëè â îñíîâíîì îò òîãî, îòêóäà è
â êàêîì êîëè÷åñòâå ïîñòóïàë àëþìè-
íèé äëÿ íîâîîáðàçîâàííîãî ãèááñèòà.
Â ñëó÷àå ïðèâíîñà åãî èçâíå, îáúåì-
íûé âåñ áîêñèòà óâåëè÷èâàëñÿ. Åñëè æå
ãèááñèò îáðàçîâûâàëñÿ çà ñ÷åò âíóò-

ðåííåãî èñòî÷íèêà àëþìèíèÿ, îñâî-
áîæäàâøåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ
êàîëèíèòà, òî îáúåìíûé âåñ áîêñèòà,
íàîáîðîò, óìåíüøàëñÿ. Ýòî ïðîèñõî-
äèò, ïî-âèäèìîìó, íå òîëüêî âñëåäñòâèå
âûíîñà êðåìíèÿ ïðè ðàçëîæåíèè êàî-
ëèíèòà, íî è èç-çà ðàçíèöû â óäåëüíûõ
âåñàõ ãèááñèòà (2.4 ã/ñì3) è çàìåùàå-
ìîãî èì êàîëèíèòà (2.7 ã/ñì3).

Ñëåäîâàòåëüíî, îáúåìíûå âåñà è
âåëè÷èíà ïîðèñòîñòè âòîðè÷íî ãèá-
áñèòèçèðîâàííûõ áîêñèòîâ áóäóò îï-
ðåäåëÿòüñÿ â êîíå÷íîì èòîãå ñîäåðæà-
íèåì îñòàòî÷íîãî êàîëèíèòà è ñóì-
ìàðíûì ñîäåðæàíèåì è ñîîòíîøåíè-
ÿìè ïåðâè÷íîãî è íîâîîáðàçîâàííîãî
ãèááñèòà.

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ìîæíî çàêëþ÷èòü ñëåäó-
þùåå.

1. Ïîðèñòîñòü è îáúåìíûå âåñà áîê-
ñèòîâ è àññîöèèðóþùèõñÿ ñ íèìè àë-
ëèòîâ è ãëèíèñòûõ ïîðîä çàâèñÿò îò
ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, êàê îò ïåðâè÷íûõ
(óñëîâèé íàêîïëåíèÿ è êðóïíîñòè ìà-
òåðèàëà, ñïîñîáà åãî óïàêîâêè, âåùå-

ñòâåííîãî ñîñòàâà), òàê è îò âòîðè÷íûõ
(ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ, ìàñøòàáîâ ðàç-
âèòèÿ íîâîîáðàçîâàííûõ ìèíåðàëîâ,
îñîáåííîñòåé èõ ðàñïðåäåëåíèÿ è ò. ä.).

2. Ïîä ñîâîêóïíûì âîçäåéñòâèåì
ýòèõ ôàêòîðîâ ïîðèñòîñòü è îáúåìíûå
âåñà áîêñèòîâ, àëëèòîâ è êàîëèíèòîâûõ
ïîðîä èçìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäå-
ëàõ, ïðè÷åì íåðåäêî èõ âåëè÷èíû ó òåõ
è äðóãèõ îêàçûâàþòñÿ ñòîëü áëèçêèìè,
÷òî îòëè÷èòü ïî íèì ïðèíàäëåæíîñòü
îòäåëüíî âçÿòîãî îáðàçöà ê áîêñèòó,
àëëèòó èëè ê êàîëèíó íåâîçìîæíî.

3. Èñõîäíûå ïîêàçàòåëè ïîðèñòîñ-
òè è îáúåìíîãî âåñà áîêñèòîâ è ïîðîä
îñîáåííî ñèëüíî ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïîä
âëèÿíèåì íîâîîáðàçîâàííûõ, ïîñòñå-
äèìåíòàöèîííûõ ìèíåðàëîâ, òàêèõ,
êàê ïèðèò, ìàðêàçèò, êàëüöèò, ãèááñèò.
Ïðè ýòîì îäèí è òîò æå ìèíåðàë, â çà-
âèñèìîñòè îò õàðàêòåðà ðàñïðåäåëåíèÿ
è ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ èì ïîðîâûõ ïî-
ëîñòåé, äàæå â ñëó÷àÿõ îäèíàêîâîãî åãî
ñîäåðæàíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçíî-
âåëèêèì èçìåíåíèÿì ïîðèñòîñòè è
îáúåìíîãî âåñà áîêñèòîâ.

4. Ïîêàçàòåëè ïîðèñòîñòè è îáúåì-
íîãî âåñà áîêñèòîâ è ñâÿçàííûõ ñ íèìè
àëëèòîâ, íå ïîäâåðãàâøèõñÿ íàëîæåí-
íîé ìèíåðàëèçàöèè, íàõîäÿòñÿ â òîé
èëè èíîé, ïðàâäà, íå âñåãäà ÿâíî âûðà-
æåííîé çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèé
ãëàâíûõ õèìè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ
êîìïîíåíòîâ, íî â áîêñèòàõ, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê ðàçíûì ìèíåðàëüíûì òèïàì,
ýòè çàâèñèìîñòè ïðîÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷-
íî. Â êàîëèíèò-áåìèòîâîì òèïå áîêñè-
òîâ ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ À12Î3 è
áåìèòà îáû÷íî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè-
÷åíèåì ïîðèñòîñòè, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ,
âåðîÿòíî, ãîðàçäî ìåíüøèì (2.64 ðàçà),
÷åì ó êàîëèíèòà îáúåìîì ýëåìåíòàð-
íîé ÿ÷åéêè áåìèòà. Ñ ðîñòîì ñîäåðæà-
íèÿ áåìèòà è óâåëè÷åíèåì ïîðèñòîñòè
ïðè ïåðåõîäå îò êàîëèíèòîâûõ ïîðîä
ê áîêñèòàì îáúåìíûé âåñ ïîñëåäîâà-
òåëüíî ñíèæàåòñÿ, ïðè÷åì ýòî ïðîèñ-
õîäèò íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî áåìèò èìååò
çíà÷èòåëüíî áîëüøèé óäåëüíûé âåñ
(3.05 ã/ñì3), ÷åì çàìåùàåìûé èì êàî-
ëèíèò (2.7 ã/ñì3). Èç ýòèõ äàííûõ ñëå-
äóåò, ÷òî ïîðèñòîñòü êàê ñàìà ïî ñåáå,
òàê è â ñî÷åòàíèè ñ ïîêàçàòåëÿìè
îáúåìíîãî âåñà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ
â êà÷åñòâå îäíîãî èç êðèòåðèåâ, ñâèäå-
òåëüñòâóþùåãî î ïðîèñõîæäåíèè áîê-
ñèòîâ êàîëèíèò-áåìèòîâîãî òèïà ïî
îñàäî÷íûì êàîëèíèòîâûì ïîðîäàì.
Âàæíî ëèøü ïðè ýòîì îïåðèðîâàòü íå
åäèíè÷íûìè, à ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè
ïîðèñòîñòè è îáúåìíîãî âåñà, îïðåäå-
ëåííûìè íå ìåíåå ÷åì ïî 3�5 îáðàç-

Ðèñ. 4. Âòîðè÷íûé ãèááñèò (áåëîå), çàïîëíÿþùèé ïîðû è ìåæçåðåííûå ïîëîñòè â áîêñè-
òàõ Êåäâèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Øëèô. Óâåë. 80
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öàì ëèòîëîãè÷åñêè îäíîòèïíûõ ïîðîä
è áîêñèòîâ.

Êàîëèíèò-ãèááñèòîâûé òèï áîêñè-
òîâ õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåé ïîðèñòîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàî-
ëèíèò-áåìèòîâûì íåçàâèñèìî îò òîãî,
çà ñ÷åò êàêîãî èñòî÷íèêà àëþìèíèÿ,
âíåøíåãî èëè âíóòðåííåãî, øëî îáðà-
çîâàíèå ãèááñèòà. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïî-
âèäèìîìó, òåì, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ ãèááñèòà, îáëàäàþùåãî
áîëüøåé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé, ÷åì
êàîëèíèò è áåìèò, ïðîèñõîäèò çàêóïîð-
êà ÷àñòè ïîðîâûõ ïîëîñòåé áîêñèòîâ.
×òî êàñàåòñÿ îáúåìíîãî âåñà êàîëèíèò-
ãèááñèòîâûõ áîêñèòîâ, òî åãî âåëè÷è-
íà çàâèñèò îò òîãî, êàêîé èç ýòèõ äâóõ
èñòî÷íèêîâ àëþìèíèÿ ñûãðàë ïðåîáëà-
äàþùóþ ðîëü â ãèááñèòîîáðàçîâàíèè.
Â ñëó÷àå íàêîïëåíèÿ ãèááñèòà çà ñ÷åò
ïðåèìóùåñòâåííîãî ïîñòóïëåíèÿ àëþ-
ìèíèÿ èçâíå, îáúåìíûé âåñ áîêñèòà,
êàê ïðàâèëî, óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè æå
ãèááñèòîâàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ ðàçâèâà-
ëàñü çà ñ÷åò àëþìèíèÿ, âûñâîáîæäàâ-
øåãîñÿ, ê ïðèìåðó, ïðè ðàçëîæåíèè
êàîëèíèòà, òî ýòî ÷àùå ïðèâîäèëî ê
íåêîòîðîìó óìåíüøåíèþ îáúåìíîãî
âåñà áîêñèòà. Çäåñü ñêàçûâàåòñÿ, âåðî-

ÿòíî, çàìåòíàÿ ðàçíèöà â óäåëüíûõ âå-
ñàõ ãèááñèòà (2.4 ã/ñì3) è êàîëèíèòà
(2.7 ã/ñì3).

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî óñòà-
íîâèòü ñêîëüêî-íèáóäü âûäåðæàííóþ
çàâèñèìîñòü ïîðèñòîñòè îò ñîäåðæà-
íèé ãëèíîçåìà è ãèááñèòà â âåðõíåóõ-
òèíñêèõ êàîëèíèò-ãèááñèòîâûõ áîêñè-
òàõ ïîêà íå óäàëîñü. Âîçìîæíî, òàêèå
çàâèñèìîñòè è ñóùåñòâóþò, íî îíè
ñèëüíî çàòóøåâàíû íàëîæåííîé ãèá-
áñèòîâîé ìèíåðàëèçàöèåé è èç-çà ýòî-
ãî âíåøíå ñëàáî èëè ñîâñåì íå ïðîÿâ-
ëÿþòñÿ. Âî âñÿêîì ñëó÷àå ïî ñðåäíåé
âåëè÷èíå ïîðèñòîñòè áîêñèòû çäåñü
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò ãåíåòè-
÷åñêè è ïðîñòðàíñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ
íèìè àëëèòîâ è êàîëèíèòîâûõ ïîðîä,
â ñâÿçè ñ ÷åì ïîðèñòîñòü êàê êðèòåðèé
áîêñèòèçàöèè ãëèíèñòûõ ïîðîä ïî äàí-
íîé çàëåæè íå ñðàáàòûâàåò. Íî íå èñ-
êëþ÷åíî, ÷òî è â ýòèõ áîêñèòàõ, ïðåæ-
äå âñåãî â òåõ, êîòîðûå íå ïîäâåðãàëèñü
âòîðè÷íîé ãèááñèòèçàöèè, ïîñëåäóþ-
ùèìè, áîëåå äåòàëüíûìè èññëåäîâàíè-
ÿìè óäàñòñÿ âûÿâèòü îïðåäåëåííûå çà-
âèñèìîñòè ìåæäó ïîðèñòîñòüþ è îò-
äåëüíûìè õèìè÷åñêèìè è ìèíåðàëü-
íûìè êîìïîíåíòàìè.
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