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Центральное месторождение бокситов на территории РФ является уникальным геологическим
объектом. На нем присутствуют как исходные, латеритные бокситы, так и продукты их переотложе-
ния, латеритно-осадочные бокситы. Сравнительная характеристика остаточных латеритных бокси-
тов in situ и латеритно-осадочных образований, изучение морфологии рудообразующих минералов
бокситов и их состава дало возможность максимально достоверно восстановить генезис латеритных
профилей и осадочных бокситоносных отложений, что имеет универсальное значение для позна-
ния подобных гипергенных полезных ископаемых. На примере месторождения Центральное Чадо-
бецкого поднятия показана перспектива использования бокситов для попутного извлечения РЗЭ
при их добыче.
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ВВЕДЕНИЕ
Месторождения бокситов, традиционно яв-

лявшиеся основным источником алюминия, в
последнее время стали объектами пристального
внимания из-за значительного содержания в них
редкоземельных элементов (РЗЭ) – лантаноидов +
+ Sc + Y. Как правило, бокситы не рассматрива-
ются как потенциальный источник РЗЭ. При раз-
ведке месторождений учитываются запасы толь-
ко алюминия и галлия. В России повышенной
редкометаллоносностью характеризуются оса-
дочные бокситы Северо-Уральского, Южно-
Уральского, Северо-Онежского районов, а также
бокситы Среднего Тимана, где выявлен разнооб-
разный комплекс редких металлов (Ga, Sc, Y, Cd,
V, REE). В бокситах Тимана их содержания ва-
рьируют от 33 до 1007 г/т, на Сосьвинском место-
рождении содержание скандия достигает 72.65 г/т
[1]. Средние содержания РЗЭ в бокситах Ворык-
винской площади 600 г/т, максимальные – 3800–
7900 г/т [2]. Многие месторождения карстовых
бокситов обогащены РЗЭ, часто их концентра-
ции являются экономически выгодными в каче-

стве побочных продуктов при производстве гли-
нозема. В месторождениях карстовых бокситов
Китая концентрации РЗЭ варьируются в широ-
ких пределах, от 17 до 3610 г/т [3]. По данным, по-
лученным китайскими геологами, пригодными
для переработки рудами являются коры выветри-
вания (КВ) с содержанием РЗЭ 500 г/т. В одном
из самых богатых РЗЭ месторождений карстовых
бокситов Лас-Мерседес в Доминиканской Рес-
публике их содержание превышает 1500 г/т [4].

В бокситах встречаются в основном два вида
РЗЭ: адсорбированные на поверхности диаспора,
гиббсита и глинистых минералов в ионном состо-
янии [5]; и изоморфно замещающие аналогич-
ный ион в некоторых минералах, таких как диас-
пор и гиббсит [6]. Экстракционные испытания
показали, что степень адсорбции РЗЭ бокситовой
рудой очень мала, т.е. значимые содержания мо-
гут быть только в случае присутствия их собствен-
ных минералов [7].

При исследовании карстовых бокситов Апу-
лийской карбонатной платформы (южная Ита-
лия) G. Mongelli обнаружил кальциевые фторкар-
бонаты РЗЭ [8]. L.E. Mordberg выявил крандаллит
в обогащенном алюминием профиле выветрива-
ния на Среднем Тимане в России [9]. A. Horbe и
M. Costa описали циркон, ксенотим и торит в со-
держащем РЗЭ на месторождении бокситов Пи-
тинга в Бразилии [10]. Mordberg и соавт. изучали
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минералы группы крандаллита на Щугорском
месторождении бокситов в России [11]. M. Laskou
и G. Andreou выявили рабдофан, флоренсит, чур-
чит и ксенотим на месторождении бокситов Пар-
нас в Греции [12]. P. Mameli исследовал геологи-
ческие, геохимические и минералогические осо-
бенности некоторых месторождений бокситов
Нурры (Западная Сардиния, Италия) и показал,
что основным минералом РЗЭ в них является ми-
нерал группы бастнезита [13]. Кроме того, неко-
торые исследования показывают, что содержание
РЗЭ, особенно легких, сосредоточено в богатых
железом горизонтах бокситов [13].

Нашей целью является исследование распре-
деления РЗЭ в латеритных и осадочных бокситах
месторождения Центральное. Источником РЗЭ в
них являются карбонатиты Чадобецкого подня-
тия, имеющие промышленные концентрации
этих элементов. В процессе латеритизации в бок-
ситах образовались уникально высокие концен-
трации РЗЭ, что позволяет рассматривать их как
комплексное сырье [14].

ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Чадобецкое поднятие расположено в юго-за-
падной части Сибирской платформы, на перифе-
рии области распространения Сибирской трап-
повой формации. Поднятие сложено наиболее
древними для этого района протерозойскими от-
ложениями, прорванными щелочными ультраос-
новными породами и окружено полями траппов,
триасовыми и пермо-триасовыми породами. Ча-
добецкое поднятие представляет собой брахиан-
тиклинальную складку эллипсовидной формы
размером 45 × 35 км. В образовании поднятия
главную роль сыграло внедрение щелочных уль-
траосновных пород. Чадобецкое поднятие окон-
чательно сформировалось в раннем мезозое [15].
Кора выветривания развита на всех породах. Ме-
сторождения бокситов приурочены к сводовой
части северного выступа поднятия. Центральное
месторождение на территории РФ является уни-
кальным геологическим объектом. Бокситы име-
ют относительно молодой мел-палеогеновый
возраст, местами перекрыты только почвами, ни-
когда не перекрываются другими породами и со-
хранились до наших дней в минимально изме-
ненном виде. Мощные останцы (до 8.5 м) латери-
тизированных пород сохранились in situ, а в
эрозионных депрессиях, в бассейнах аккумуля-
ции и перекрывающих почвах обнаружены их
обильные латеритные обломки, состоящие из
псевдоморфных латеритов по всем подстилаю-
щим породам (рис. 1).

Материнскими породами бокситов, образо-
ванных in situ, слагающих сводовые части подня-
тий, являются кварц-полевошпат-мусковитовые

сланцы, прорванные секущими телами ультраос-
новных пород, кимберлитов и карбонатитов. Ла-
теритные бокситы являются реликтами мощного
покрова, основная часть которого была размыта и
стала источником залежей осадочных бокситов.
Латеритно-осадочные бокситы Центрального ме-
сторождения являются продуктом латеритного
выветривания всех пород, слагающих северный
купол Чадобецкого поднятия, их частичной дену-
дации и аккумуляции в эрозионных депрессиях.
Минеральный состав бокситов: гиббсит, бемит,
гетит, гематит, маггемит, анатаз, каолинит,
кварц, реже магнетит, бейделлит, циркон, рутил.
Вторичные минералы – сидерит и марказит [15].
Минеральный и химический состав бокситов тес-
но связан с материнскими породами и продукта-
ми их выветривания, с химическими процессами,
сопровождающими переход вещества остаточной
in situ коры выветривания в латеритно-осадочные
бокситы, а также с химическими превращениями
осадка в области осадконакопления.

Сравнительная характеристика остаточных
латеритных бокситов in situ и латеритно-осадоч-
ных образований, изучение морфологии рудооб-
разующих минералов бокситов и их состава, в том
числе распределение в них РЗЭ, дали возмож-
ность максимально достоверно восстановить ге-
незис латеритных профилей и осадочных бокси-
тоносных отложений, что имеет универсальное
значение для познания подобных гипергенных
полезных ископаемых.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Было отобрано и изучено около 130 образцов
бокситов и сопутствующих пород различного ге-
незиса из скважин и обнажений Центрального
месторождения.

Химический состав бокситов определен с ис-
пользованием рентгенофлуоресцентного спек-
трометра Axios “RANalytical”. Определение РЗЭ
проводили методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой на приборе Nex-
ION 2000С фирмы PerkinElmer. Вскрытие образ-
цов осуществляли по методике кислотного разло-
жения [16]. Для расчета концентраций элементов
использовалась серия градуировочных растворов
с концентрациями от 0.01 до 10 нг/г, приготов-
ленных из стандартного 68-элементного раствора
ICP-MS-68A, HPS (A и B). В качестве внутренне-
го стандарта использовали 115In при конечной
концентрации его в растворе 10 нг/г. Предел об-
наружения элементов 10–3 нг/г, погрешность из-
мерения составляла 1–3 отн. %. Правильность
определения содержания элементов контролиро-
валась анализом международных стандартных
образцов NBS SRM 697 (доминиканский боксит)
и SGR-1b (сланец). Коэффициент вариации ре-
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зультатов параллельных измерений содержаний
РЗЭ в стандартных и выборочных образцах не
превышал 5% уровня.

Исследование минерального состава проводи-
лось рентгенофазовым методом (РФА), методом
синхронного термического анализа (СТА) и с по-
мощью сканирующих (СЭМ) CamScan 4 (“Cam-

bridge”) и TESCAN VEGA IIXMU (“Tescan”) мик-
роскопов с энергодисперсионной приставкой
(ЭДС).

РФА выполнен на настольном рентгеновском
дифрактометре AXRD, фирмы Proto Manufactur-
ing при следующих режиме и условиях съемки: Co
(λ 1.78897A) анод, рабочий режим 30 kV и 20 mA,

Рис. 1. Схематическая карта и разрез (масштаб: горизонтальный 1:8000, вертикальный 1:4000) Центрального место-
рождения: 1 – аллювиальные четвертичные отложения – аQIV; 2 – латеритно-осадочные бокситы – K-₽; 3 – глины –
N1–2; 4 – сланцы и песчаники ₽1–2mr; 5 – глины каолиновые ₽2

3
pr; 6 – силлы щелочных ультрабазитов; 7 – глинистые

бокситы – K-₽; 8 – материнские горные породы – сланцы и песчаники с силлами щелочных ультрабазитов – ₽R3sm;
9 – гиббситовые латериты in situ – K-₽, 10 – карбонатиты (По А.Д. Слукину  [15] и Б.В. Шибистову [19] с дополнениями).
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начальный угол съемки 3° 2θ, конечный угол
съемки 80° 2θ, шаг сканирования 0.05° 2θ, ско-
рость вращения счетчика 0.05°/c, режим съемки
образца непрерывный, с вращением, коллимаци-
онные щели 0.5 мм–2 мм–1 мм. Для управления
дифрактометром и регистрации данных исполь-
зовалась программа XRDWIN PD. Обработка ди-
фрактограмм и диагностика минерального соста-
ва проводились с помощью программы JADE-6.5
и базы данных Powder Diffraction File (PDF-4).
Количественный рентгенофазовый анализ образ-
цов выполнен методом соотношения интенсив-
ностей с помощью программы Profex 5.0.

СТА выполнялся на приборе (STA 449 F1 Jupi-
ter “Netzsch”). Съемка производилась со скоро-
стью 10°/мин в атмосфере Ar в тигельках с закры-
тыми крышками до температуры 1050°С. Масса
навески составляла ~40 мг.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Химический состав

Были проанализированы бокситы латеритные
in situ и осадочные. Результаты исследования

отображены в табл. 1. Содержание Al2O3 в двух
разновидностях латеритизированных пород замет-
но не отличается и составляет от 30 до 58 мас. %.
Если SiO2 в бокситах in situ колеблется в пределах
1.4–1.8 мас. %, то в осадочных – 2.2–4.9, а в от-
дельных пробах достигает 16.9 мас. % за счет при-
сутствия кремнийсодержащих минералов в гли-
нистой фракции. В осадочных бокситах также на-
блюдается повышенное содержание TiO2.

Для осадочно-латеритных бокситов в целом
характерны повышенные содержания РЗЭ по
сравнению с латеритными in situ бокситами (табл. 2).
Содержание ΣREE колеблется от 574 до 22 540 г/т
при среднем 10 819 г/т в осадочно-латеритных
бокситах, и от 1424 до 3338 г/т при среднем
2001 г/т для остаточных in situ. Содержание ΣREE
увеличивается с увеличением содержание La, Ce
и Nd. LREE (La к Eu: от 487 до 20 819 г/т; среднее
значение 10142 г/т) заметно обогащены по срав-
нению с HREE (Gd к Lu: от 37 до 796 г/т; среднее
значение 319 г/т) при почти постоянном соотно-
шении LREE/HREE (от 13 до 39 при среднем 32).
Концентрация Y находится в диапазоне от 51 до

Таблица 1. Химический состав бокситов и сопутствующих пород, (мас. %)

* – породы, с содержанием Al2O3 менее 40 мас. %.

SiO2 Al2O3 Fe2O3 TiO2 ППП Na2O MgO K2O CaO MnO P2O5 S

Осадочные бокситы и бокситовые* породы
2147 4.98 29.59 33.06 8.44 17.74 <0.1 <0.1 0.02 0.28 0.14 1.85 0.07
9 1.7 29.92 37.56 6.26 22.15 0.07 0.15 0.01 0.06 0.34 0.52 0.04
2148 2.67 32.18 33.13 7.22 18.84 <0.1 <0.1 0.02 0.26 0.12 1.75 0.08
2458 2.19 39.78 33.4 7.55 15.83 <0.1 <0.1 0.03 0.05 0.02 0.31 0.05
2144 4.4 41.42 16.32 8.67 22.29 <0.1 <0.1 0.04 0.26 0.06 2.12 0.1
2152 3.51 42.50 8.21 10.97 23.67 <0.1 <0.1 0.02 0.49 0.03 4.23 0.15
2145 2.48 43.52 13.56 9.64 23.56 <0.1 <0.1 0.02 0.2 <0.1 2.2 0.15
2143 2.72 47.49 6.96 8.59 25.49 <0.1 <0.1 0.02 0.37 0.04 3.19 0.17

Латеритные in situ бокситы и бокситовые * породы
2 1.42 32.38 35.79 3.94 23.21 0.06 0.21 0.02 0.06 0.2 0.98 0.04
7 1.78 33.84 32.74 7.97 21.36 0.06 0.15 0.01 0.06 0.16 0.49 0.07
1 1.77 32.69 40.73 1.36 21.38 0.13 0.33 0.02 0.06 0.08 0.46 <0.02
3 1.55 44.73 22.92 3.74 25.36 0.07 0.12 0.01 0.02 0.14 0.33 0.04
4 1.53 46.42 21.63 2.57 25.92 0.05 0.07 0.01 0.03 0.09 0.51 0.03
5 1.8 48.88 17.71 3.17 26.72 0.11 0.09 0.01 0.05 0.1 0.39 0.03
37/1 3.58 57.86 5.6 1.74 29.92 <0.1 <0.1 0.03 0.04 0.06 0.41 0.06

Сопутствующие породы
2156 34.4 34.59 3.48 3.58 12.99 <0.1 <0.1 0.04 0.76 0.01 4.78 0.08
2422C 30.9 32.38 16.51 3.72 13.94 <0.1 0.16 0.07 0.09 0.03 0.66 –
2422У 31.3 32.26 18.57 3.87 12.50 <0.1 0.17 0.05 0.1 0.09 0.32 –
2413 16.9 52.67 2.64 0.94 26.17 <0.1 <0.1 0.07 0.06 0.01 0.18 0.03
8 1.03 19.08 53.78 6.81 16.92 0.07 0.18 0.01 0.06 0.1 0.55 0.03
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774 г/т (среднее 263 г/т), концентрация Sc нахо-
дится в диапазоне от 51 до 774 г/т (среднее значе-
ние 94 г/т). Латеритные бокситы также заметно
обогащены LREE (La к Eu: от 1416 до 2036 г/т;
среднее значение 1823 г/т) по сравнению с HREE
(Gd к Lu: от 64 до 11 г/т; среднее значение 84 г/т)
при также почти постоянном соотношении
LREE/HREE (от 18 до 26 при среднем 22). Кон-
центрация Y находится в диапазоне от 48 до 77 г/т
(среднее 59.6 г/т), концентрация Sc находится в
диапазоне от 30 до 40 г/т (среднее значение
34 г/т). Таким образом, характер распределения
РЗЭ относительно однотипен для всех образцов
бокситов однотипного генезиса и характеризует-
ся значительным обогащением в области легких и
средних лантаноидов, с максимальными значе-
ниями La, Ce и Nd. Слабовыраженные отрица-
тельные аномалии церия и отрицательные анома-
лии европия однотипны для всех образцов бокси-
тов (Cean = 0.64–1.35, Euan = 0.31–0.37).

Минеральный состав

Результаты рентгенофазового анализа пред-
ставлены в табл. 3 и на рис. 2. Во всех образцах

бокситов основным минералом является гиббсит –
от 40 до 90%. Гетита присутствует от 1.5 до 42%.
Гематита – от 2 до 16%. Акцессорные минералы
представлены каолинитом, кварцем, анатазом,
рутилом. Во всех образцах с повышенными со-
держаниями РЗЭ, в осадочно-латеритных бокси-
тах, обнаружен монацит – 1.5–3% и/или крандал-
лит – 5.5–18%, церианит – 1–2%. В латеритных
in situ бокситах и сопутствующих породах отдель-
ных минеральных фаз редких земель не обнару-
жено.

Синхронный термический анализ
На кривых ДСК гиббсита in situ присутствуют

следующие эффекты: эндоэффект в интервале
температур 200–450°С отвечает за выделение ос-
новной массы конституционной воды и частич-
ное образование промежуточного продукта – бе-
мита (дополнительный эндоэффект при темпера-
туре около 250°С). Эндоэффект при 450–600°С
свидетельствует о дегидратации и разложении об-
разовавшегося бемита. Экзоэффект при темпера-
туре 1050–1200°С отвечает за переход γ-Al2O3 в
α-Al2O3 (рис. 3).

Рис. 2. Рентгенограммы латеритных in situ (а – обр. 3, б – обр. 5) и осадочных (в – обр. 2152, г – обр. 2143) бокситов. 
1 – гиббсит, 2 – гетит, 3 –гематит, 4 – анатаз, 5 – рутил, 6 – крандаллит, 7 – монацит, 8 – церианит, 9 – каолинит.
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Сканирующая электронная микроскопия

В бокситах выявлены минералы с повышен-
ным содержанием РЗЭ и редких металлов, изу-
ченных нами с помощью электронных микроско-
пов, которые позволили увидеть морфологию
кристаллов монацита, церианита и крандаллита
(рис. 4).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В 1973 г. А.Д. Слукиным [15] по текстурно-
структурным особенностям было выделено два
генетических типа бокситов – латеритные и лате-
ритно-осадочные. Одним из доказательств при-
сутствия латеритных бокситов являются типо-
морфные особенности изученных минералов.
Были продемонстрированы псевдоморфозы ана-
таза и перовскита, сохранившие форму октаэдри-
ческих кристаллов. Латеритные бокситы пред-
ставляют собой твердые породы, великолепно со-
хранившие реликтовые текстуры и структуры
материнских пород. Латериты по сланцам унасле-
довали слоистые и сланцеватые текстуры и алевро-
пелитовую и микролепидобластовую структуру. Ла-
териты по щелочным ультрабазитам – реликто-
вую порфировую структуру. Латеритные бокситы
по кимберлитам сохраняют обломочную тексту-
ру. В бокситообразовании осадочно-латеритных
бокситов большую роль играет тонкодисперсное
и коллоидное вещество. Характерным признаком

осадочно-латеритных бокситов является наличие
оолитовых, пизолитовых, бобовых конкрецион-
ных образований.

Однако некоторые исследователи предпола-
гают не остаточный латеритный генезис бокси-
тов, а делювиально-пролювиальный [17]. Слои-
стость бокситов принималась не за реликтовую
полосчатость, наследованную от сланцев или
аргиллитов, а за осадочные бокситы озерного
типа [18, 19].

Проведенные исследования подтверждают
присутствие на месторождении двух генетиче-
ских типов бокситов – латеритного и осадочно-
латеритного.

При сопоставлении данных ИСП-МС выяс-
нилось, что по сравнению с латеритными in situ
бокситами, в осадочно-латеритных разновидно-
стях содержания легких и средних РЗЭ значи-
тельно выше (рис. 5, табл. 2). Установлена слабо
выраженная отрицательная корреляции содержа-
ния РЗЭ с железом (рис. 6). Корреляции с алюми-
нием при этом не обнаружено (рис. 6). Для самых
высококачественных бокситов, с содержанием
глинозема более 50 мас. % наблюдаются резкие
минимумы (более чем на порядок) в суммарном
содержании РЗЭ. Подстилающие глинистые по-
роды как для остаточных бокситов in situ, так и
для осадочно-латеритных очень близки по содер-
жанию РЗЭ, что говорит об их одинаковом генези-
се. Содержание РЗЭ для всех глин близко к содер-

Таблица 3. Результаты рентгенофазового анализа, (%)

гиббсит гетит гематит монацит крандаллит кварц каолинит анатаз церианит рутил

Осадочные бокситы и бокситовые породы
2147 40 23 11 6.5 7 6.5 6
9 56 38 3 2
2148 48 15 16 6 3 4.5 4
2152 59 3 4 1.5 18 6.3 2 6.3
2145 66 3 10 3 5.5 2 4 6.5
2143 65 1.5 4.5 1.5 17 2 5 3.5
2413 70 30

Латеритные in situ бокситы и бокситовые породы
2 63 36 1
1 54 42 4
7 63 27 8 2
3 74 23 2 1
4 76 19 4 1
5 79 20 1
37/1 90 4 6

Подстилающие породы
2422C 13 3 78 6
8 47 39 10 4
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жанию в латеритных бокситах, т.е. они частично
обогащены редкоземельными элементами.

Основной минеральный состав двух генетиче-
ских типов бокситов примерно одинаковый. Это
объясняется тем, что при образовании осадочно-
латеритных бокситов, в депрессии сносились об-
ломки тех же самых латеритов, образованных in
situ. Только в осадочно-латеритных бокситах бы-
ли обнаружены минералы РЗЭ – монацит, кран-
даллит и церианит. Монацит представлен микро-
кристаллическим веществом с примесью сфери-
ческих тел размером 0.5–1.2 мкм (рис. 4 а). В его
составе преобладают Ce, La, Nd, их общее содер-
жание достигает 15 мас. %. Церианит образует
плохо окристаллизованные овоиды (рис. 4 б).
Крандаллит образует щетки призматических кри-
сталлов (рис. 4 в). Часть катионов кальция заме-
щена церием (до 5 мас. %). На рис. 7 представлено
распределение РЗЭ в крандаллите. Они образова-
лись в результате латеритизации денудированных
карбонатитов. Свежих пород в обломках не на-
блюдается. В латеритных in situ бокситах и сопут-
ствующих породах самостоятельных минералов
редких земель не обнаружено.

При изучении бокситов двух генетических ти-
пов методом термического анализа была установ-
лена связь между размерами кристаллов гиббсита

и характером кривой ДСК. Отличительной осо-
бенностью гиббсита из латеритно-осадочных
бокситов является отсутствие дополнительных
эндоэффектов в интервале дегидроксилизации
минерала (250–400°С). Количество образовавше-
гося при нагревании бемита зависит от размера
кристаллов гиббсита. Чем больше размеры кри-
сталлов, тем интенсивнее дополнительный эндо-
эффект при температуре около 250°С (рис. 3).
По мнению Ф. Фройда, первым шагом в термиче-
ском разложении гиббсита являются освобожде-
ние протонов и реакция с гидроксильными иона-
ми для формирования воды [20]. В результате
этого процесса происходят изменения в химиче-
ском составе и плотности гиббсита. Осложнение
первого эндоэффекта на кривой ДСК крупнозер-
нистого гиббсита in situ из профиля коры вывет-
ривания связывается с формированием бемита
через гидротермальную реакцию из-за замедлен-
ного удаления воды из больших частиц гиббсита.
Таким образом, при температуре 250°С фиксиру-
ется новая фаза бемита. Эта реакция не наблюда-
лась на кривых ДСК тонкозернистого гиббсита
латеритно-осадочного генезиса (рис. 3). В более
мелких кристаллах гиббсита происходит разру-
шение структуры минерала с формированием γ
глинозема. Это также может быть связано с разу-

Рис. 3. Термические кривые бокситов латеритных in situ (а – обр. 1, б – обр. 8) и осадочных (в – обр. 2148, г – обр. 48).
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порядоченностью структуры гиббсита, вызван-
ной процессами переотложения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые проведен сравнительный анализ тек-
стурно-структурных особенностей и состава лате-
ритных бокситов in situ и продуктов их денудации.
В латеритных бокситах, кроме зоны педотурбации,
хорошо сохраняются реликтовые текстурно-

структурные особенности латеритных пород –
одного из главных индикаторов их генезиса. В зо-
не педотурбации все минералы подвержены био-
химическому воздействию. Именно такой мате-
риал подвергается денудации в первую очередь и
в наибольшем объеме. При этом обладающие
низкой твердостью кристаллические зерна гибб-
сита и каолинита окатываются, приобретают ово-
идные, реже сферические формы, покрываются

Рис. 4. Монацит (а), церианит (б) и крандаллит (в) и ЭДС состава.
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Рис. 5. Распределение РЗЭ в латеритных и латеритно-осадочных бокситах.
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Рис. 6. Зависимость суммарного содержания РЗЭ от содержания железа (а) и алюминия (б) в латеритных и латеритно-
осадочных бокситах.
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дисперсными глинистыми пленками и мельчай-
шими зернами различных минералов.

Таким образом, подтвердилось наличие двух
различных по генезису типов бокситов – латерит-
ных остаточных in situ и осадочно-латеритных.
В процессе латеритизации, при активном уча-
стии биоты, под действием инфильтрационных
растворов происходило обогащение бокситов
in situ, пронизанных дайками карбонатитов, ред-
коземельными элементами, которые были сор-
бированы образовавшимися биопленками. Ти-
поморфным признаком осадочно-латеритных
бокситов, помимо конкреционных, бобовых,
пизолитовых, оолитовых текстур, является при-
сутствие значительно большего количества РЗЭ
по сравнению с латеритными бокситами. Также в
них обнаружены минералы РЗЭ – монацит, кран-
даллит и церианит. Гипергенные минералы ред-
ких земель, находившиеся в латеритах в виде рых-
лых дисперсных скоплений, при денудации были
рассеяны в осадочных бокситах, их локальные
концентрации стали меньше, но в целом они обо-
гатили их. Источником этих образований явля-
ются карбонатиты, с которыми связано ниобий-
редкометальное месторождение Чуктукон.

Полученные результаты детального изучения
распределения РЗЭ, присутствующих в бокситовых
рудах различного типа, могут иметь прикладное
значение в выборе наиболее рациональных методов
обогащения низкокачественных бокситов, в подго-
товке схемы попутного извлечения РЗЭ.
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TWO GENETIC TYPES OF BOXITES FROM THE CENTRAL DEPOSIT
AND THEIR RARE METAL MINERALIZATION (SIBERIAN PLATFORM)

N. M. Boevaa,#, M. A. Makarovaa, E. S. Shipilovaa, A. D. Slukina, F. P. Melnikova,
O. V. Karimovaa, and Academician of RAS N. S. Bortnikova

a Institute of Geology of Ore Deposits, Petrography, Mineralogy and Geochemistry of the Russian Academy of Sciences, 
Moscow, Russia

#E-mail: boeva@igem.ru

The central bauxite deposit on the territory of the Russian Federation is a unique geological object. It con-
tains both original, lateritic bauxites, and products of their redeposition, sedimentary bauxites. Comparative
characterization of residual lateritic bauxites in situ and laterite-sedimentary formations, study of the mor-
phology of ore-forming bauxite minerals and their composition made it possible to reconstruct the genesis of
lateritic profiles and sedimentary bauxite-bearing deposits as reliably as possible, which is of universal impor-
tance for the knowledge of such supergene minerals. On the example of the Centralnoye deposit of the
Chadobets uplift, the prospect of using bauxites for the associated extraction of REE during their production
is shown.

Keywords: bauxite, lateritic weathering crust, gibbsite, rare and rare earth elements
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