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Аннотация 

Введение: Бокситы являются основным сырьѐм для получения алюминия. Они связаны с форма-

цией коры выветривания (ФКВ) и представлены латеритами, а также коллювиальными, делюви-

ально-пролювиальными, карстовыми, аллювиальными и озерно-болотными образованиями. Раз-

личным аспектам геологии бокситов посвящены сотни публикаций многих авторов, в том числе 

по эволюции бокситонакопления. В этих работах были выделены различные эпохи бокситонакоп-

ления, и преобладал актуалистический подход («настоящее – ключ к прошлому»). Однако призна-

ние эволюции требует рассмотрения специфики каждой из эпох в зависимости от смен тектониче-

ских режимов и климатов, а также влияния органики на выветривание. Эти аспекты рассмотрены в 

статье. 

Методика и объѐмы работ: Основными методами исследований были сравнительно-литологичес-

кий и историко-геологический. Большое внимание уделялось перерывам в осадконакоплении, ко-

гда могли формироваться латеритные КВ. Такие времена отвечают эпохам бокситообразования. 

Необходимо было выявление особенностей каждой для установления эволюции бокситонакопле-

ния в фанерозое. При написании настоящей статьи авторы опирались на фактический материал из 

трехтомника «Историческая минерагения» [1] и монографии [2]. Между тем мировая минерагения 

стремительно обновляет свою фактологическую базу. Поэтому по возможности использованы ма-

териалы из различных источников по состоянию на 2021 год, включающих данные по многочис-

ленным месторождениям бокситоносной ФКВ Мира. 

Результаты исследований и их обсуждение: Первые бокситы фанерозоя появились в раннем кем-

брии в единичных участках складчатых поясов при их пенепленизации. В эйфельском веке обра-

зовались промышленные месторождения высокого качества на Северном Урале. Во франское вре-

мя бокситонакопление расширилось на территорию Среднего Тимана. Количество известных де-

вонских месторождений не превышают двух десятков, а их общие запасы составляют порядка од-

ного млрд тонн. В раннекаменноугольное время бокситонакопление сместилось на докембрийские 

платформы Северного полушария, а в их пределах – в периферийные части угленосных бассейнов. 

Оно продолжалось в среднем карбоне на Китайской и Северо-Американской платформах, а на 

территории Кореи вплоть до ранней перми. Формирование бокситов происходило в латеритную, 

диагенетическую и эпигенетическую стадии; в последнюю в случаях перекрытия бокситов угле-

носными отложениями. Активное участие в выветривании принимала органика с образованием 

бактериальных биоморфоз. Резко возросло количество месторождений (сотни) и увеличились их 

общие запасы до 4 млрд тонн. Месторождения мезозойских бокситов тяготеют к складчатым поя-

сам, а в их пределах к эпигерцинским и эпикиммерийским молодым платформам Северного по-

лушария. Преобладает карстовый тип бокситов. Они имеют гиббсит-бемитовый состав у плат-
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форменных разновидностей и диаспор-бемитовый в подвергшихся складчатости участках. На 

докембрийских платформах преобладали низменные обводненные ландшафты с теплым гумид-

ным климатом и каолиновыми КВ. Насчитывается более 1000 месторождений мезозойских бок-

ситов, однако, большинство из них мелкие, хотя качество сырья высокое. Общие запасы глино-

зема мезозойских бокситов (3.3 млрд тонн) несколько меньше палеозойских, но месторождений 

больше. Бокситонакопление в кайнозое приняло грандиозные масштабы. Это связано с расши-

рением площадей выравненной суши с тропическим климатом, относительно высоким стоянием 

материков, их дроблением и увеличением прибрежных территорий с большим количеством 

осадков, обилием органики. Всѐ это привело к образованию мощных латеритных кор выветри-

вания со многими крупными и суперкрупными месторождениями бокситов. Заметная доля в 

общих запасах приходится на месторождения островных дуг, но основные сосредоточены на ма-

териках бывшей Гондваны, особенно в Западной Африке и северо-востоке Южной Америки. 

При этом формировались латеритный, латеритно-осадочный и карстовый типы КВ гиббситового 

и бемит-гиббситового состава. 

Заключение: В целом же в течение фанерозоя эволюция бокситонакопления имела пульсационно-

направленный тренд, выраженный в неравномерном увеличении площадей и запасов этого вида 

сырья со временем.  
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Введение 

Бокситы являются основным сырьѐм для получения 

алюминия. Они связаны с формацией коры выветрива-

ния (ФКВ) и представлены латеритами, а также коллю-

виальными, делювиально-пролювиальными, карсто-

выми, аллювиальными и озерно-болотными образова-

ниями. Две последние разновидности иногда объеди-

няют в общую, долинную. Различным аспектам геоло-

гии бокситов посвящены сотни публикаций многих 

авторов. В первую очередь это работы А.Д. Архангель-

ского, В.И. Белоусова, С.И. Бенеславского, Д. Бардо-

ши, Е.Т. Боброва, Б.А. Богатырева, В.А. Броневого, 

Ю.Ю. Бугельского, Г.И. Бушинского, И. Валетон, С.Г. 

Вишнякова, Н.А. Лисициной, В.И., Мамедова, Б.М. 

Михайлова, А.П. Никитиной, В.М. Новикова,.Б. Н. 

Одокия, P.C. Родина, М.В. Пастуховой, Д.Г. Сапожни-

кова, В.И. Сиротина, А.Д. Слукина, В.А. Тенякова, 

Ю..Г. Цеховского, Ф.В. Чухрова, В.Б. Шишакова, B.C. 

Шуба, О. Шумова, В.П. Шатрова, М.Г. Эдлина, Я.Э. 

Юдовича, H.A. Ясаманова, Б.А. Яцкевича и многих 

других.  

Пик публикаций пришелся на 60–80-е годы про-

шлого столетия. Тогда были широко развернуты поис-

ки глиноземного сырья в связи с возрастающими по-

требностями в алюминии для различных отраслей 

промышленности. Это особенно важно было для нашей 

страны, не имеющей значительных запасов бокситов. В 

последующие годы поток публикаций резко снизился. 

Вместе с тем появились крупные работы А.Д. Слукина 

[3], Б.А. Богатырева [4]. В.М. Новикова [5], Б.В. Шиби-

стова [6], В.И. Мамедова с соавторами [7, 8], в которых 

приведены результаты изучения бокситоносности на 

различных континентах Земли. 

В результате исследований были установлены лате-

ритный, осадочный и карстовый типы бокситов. Нами 

вместо осадочного выделены латеритно-осадочный и 

осадочно-диагенетический типы. По минеральному 

составу установлены гиббситовые, бемитовые, диаспо-

ровые и их смешанные разности. Основными примеся-

ми являются оксиды железа и каолинит. При наложен-

ных процессах (диагенез, эпигенез, метаморфизм) по-

являются шамозит, хлорит, корунд и другие минералы. 

Эволюция бокситонакопления была рассмотрена в 

публикациях Г.И. Бушинского [9], Б.М. Михайлова 

[10], Б.А. Богатырева, В.И. Жукова [11], А.Д. Савко и 

др. [2], А.Д. Савко [12], Б.А. Богатырева и др. [13]. Ха-

рактеристики бокситов различного возраста приведены 

в работах Д. Бардоши [14], Д.Г. Сапожникова [15, 16], 

Б.М. Михайлова [17], А.П. Никитиной и др. [18], Яса-

манов Н.А. [19]. В результате было установлено, что 

основные запасы бокситов образовались в фанерозое, в 

течение которого выделены эпохи, благоприятные для 

формирования этого вида минерального сырья. Под 

термином эпохи понимаются интервалы времени раз-

личной длительности. Их количество и длительность у 

разных авторов неодинаковые, но все сходятся в при-

знании наиболее масштабного бокситообразования в 

кайнозое (до 80% всех запасов). Одни исследователи, 

не объясняя причин, это просто констатируют, другие 

считают, что в более древние времена оно было не ме-

нее интенсивным, но затем бокситы были размыты [20, 

21]. Такое предположение не подтверждено фактиче-

ским материалом и требует дополнительного анализа. 

За последние полтора десятка лет появились но-

вые количественные данные по месторождениям бок-

ситов в различных регионах. В результате общие за-

пасы этого вида сырья, в том числе прогнозные, воз-

росли с немногим более 30 до 100 с лишним млрд 

тонн. Поэтому возникла необходимость внесения 

корректировок в распределение запасов по эпохам для 

учета их вклада в эволюцию бокситонакопления, осо-

бенно в докайнозойское время.  

Образование бокситов определяется рядом факто-

ров. Основными из них являются климатический, тек-
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тонический, действующий через рельеф, и биологиче-

ский. Необходимым условием для образования место-

рождений является наличие глинозема в материнском 

субстрате коры выветривания (КВ), обычно в виде 

алюмосиликатов. В течение фанерозоя, как и ранее, 

указанные выше факторы эволюционировали [12], что, 

несомненно, сказывалось на количественном и каче-

ственном составе месторождений бокситов. В работах 

по ним преобладал актуалистический подход («насто-

ящее – ключ к прошлому» и «мы не находим никаких 

следов начала и никаких перспектив конца» по Ч. 

Лайелю). Признание эволюции требует рассмотрения 

специфики каждой из выделенных эпох в зависимости 

от смен тектонических режимов и климатов. 

Сами бокситы являются литологическими индика-

торами теплого гумидного климата и образуются в 

условиях тропических и субтропических зон [19, 22, 

23]. По приуроченности к определенным тектониче-

ским структурам выделялись бокситы платформен-

ных и складчатых областей [4, 24]. Более дробная 

классификация предложена в работе Б.А. Богатырева 

и В. В. Жукова [20]. Она включает наличие следую-

щих структур, в пределах которых могли формиро-

ваться бокситы: 1. Древние платформы гондванского 

и лавразийского типов; 2. Молодые платформы; 3. 

Активизированные континентальные окраины; 4. 

Складчатые области; 5. Островодужные области; 6. 

Крупные щитовидные вулканы.  

Эта классификация является шагом вперед в опре-

делении бокситоносных структур, но нуждается в 

уточнении. Так отнесение Индокитайской области к 

активизированной окраине ошибочно, поскольку на 

всех тектонических картах это молодая эпимезозойская 

платформа, подвергнутая дейтерогенезу в неогене. 

Скорее к активизированным континентальным окраи-

нам согласно глобальной тектонике плит следует отно-

сить островодужные области и щитовые вулканы. Не 

объяснено, чем в тектоническом плане разнятся типы 

гондванских и лавразийских платформ, имеющих до-

кембрийский фундамент и осадочный чехол.  

Ещѐ в 1975 г. Г.И. Бушинский писал о неясной 

роли органического мира в формировании бокситов. 

В последние два десятилетия вышло в свет значи-

тельное количество работ, посвященных влиянию 

биоса на выветривание, в том числе на латеритное 

[25–32 и др.]. Но сравнительного анализа роли биоса 

по эпохам бокситонакопления в целом для фанеро-

зоя сделано не было.  

Выше перечисленные нерешенные вопросы опре-

делили постановку основной цели настоящей работы 

– выявление эволюции бокситонакопления в фанеро-

зойской истории Земли на основе имеющихся опуб-

ликованных и собственных материалов. Для достиже-

ния этой цели необходимо решение следующих задач: 

1. Рассмотреть пространственное распределение 

месторождений бокситов и их запасов по возрасту в 

фанерозойской истории Земли; 

2. Охарактеризовать эпохи бокситонакопления в 
фанерозое с использованием новых материалов; 

3. Изучить приуроченность бокситообразования к 
определенным тектоническим структурам; 

4. Исследовать распределение генетических типов 
бокситов и их минеральный состав в различные эпохи 

фанерозоя; 

5. Выявить влияние органики на бокситообразова-
ние в течение фанерозоя; 

6. Установить для каждой из выделенных эпох осо-
бенности образования глинозема и их изменение во 

времени для обоснования эволюции бокситонакопле-

ния в течение фанерозоя. 

 

Методика исследований и фактический материал 

Основными методами исследований были сравни-

тельно-литологический и историко-геологический. 

Поскольку основная масса бокситов образовалась в 

континентальных условиях, то большое внимание уде-

лялось перерывам в осадконакоплении, когда могли 

формироваться латеритные коры выветривания (КВ). 

Такие времена отвечают эпохам бокситообразования. 

Помимо их привязки к стратиграфической шкале необ-

ходимо было выявление особенностей каждой из них 

для установления эволюции бокситонакопления в фа-

нерозое. Специфика выражалась в том, что в зависимо-

сти от ландшафтных условий на сходных по составу 

материнских породах могли формироваться различные 

типы бокситов и их месторождений.  

Эпохи бокситообразования в геологической исто-

рии Земли обычно отвечают длительным континен-

тальным перерывам, связанных с временами тектони-

ческих перестроек, выравниванием рельефа, измене-

ниями климатов, развитием растительного и бактери-

ального биосов. Они прямо или косвенно после отми-

рания в виде гуминовых кислот резко ускоряют раз-

ложение материнских пород и формирование элювия. 

Именно в эти эпохи образовалось большинство ме-

сторождений ФКВ. Путем подсчета заключенных в 

них запасов бокситов строилась эволюционная диа-

грамма их изменения в фанерозое 

При еѐ составлении учитывались следующие со-

ображения. КВ образуются обычно на положитель-

ных структурах и легко размываются. Следовательно, 

часть древних месторождений могла быть уничтоже-

на эрозией. В некоторых складчатых поясах они под-

верглись процессам метаморфизма и ресилификации. 

Существуют также еще не открытые аккумуляции 

бокситов в древних толщах. Поэтому условно на шка-

ле запасов для палеозойских и мезозойских бокситов 

были введены повышающие коэффициенты 2 и 1.5 

соответственно. 

При написании настоящей статьи авторы опира-

лись на фактический материал из трехтомника «Исто-

рическая минерагения» [1] и монографии [2]. Между 

тем мировая минерагения стремительно обновляет 

свою фактологическую базу. Поэтому в настоящей 

работе по возможности использованы материалы из 

различных источников по состоянию на 2021 г., 

включающих данные по многочисленным месторож-

дениям бокситоносной ФКВ Мира. Особенно обшир-
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ные данные приведены в работах Б.А. Богатырева и 

В.И. Мамедова с соавторами. 

 

Результаты исследований 

Месторождения бокситов широко распространены 

на континентах, но разобщены по возрасту. Палеозой-

ские аккумуляции развиты в Евразии в виде широкой 

полосы от еѐ северо-западной части до Китая и Кореи 

включительно (рис. 1). Здесь располагались зоны тро-

пического и субтропического климатов, благоприят-

ных для концентрации глинозема. По направлению с 

северо-запада на юго-восток происходило омоложе-

ние возраста месторождений. На севере Урала они 

средне-, южнее и на Тимане – верхнедевонские, на 

северо-западе и в центральной части Восточно-

Европейской платформы (ВЕП) – нижнекаменно-

угольные.  

В Китае появляются средне- и верхнекаменно-

угольные, а также и нижнепермские разности. Это 

результат миграции со временем благоприятных для 

бокситообразования климатических зон. Так в районе 

озера Балхаш (Казахстан) в разрезах нижней перми 

эвапоритовые отложения аридного климата снизу 

вверх сменяются угленосными гумидного. Уже на 

Алтае и восточнее образования балахонской свиты 

(Р1) слагают угленосные бассейны Южной Сибири, 

свидетельствующие там о гумидном климате в ранне-

пермское время. 

Бокситы мезозоя распространены в Евразии на 

территориях Средней и Южной Европы, Турции, 

Ирана, Сирии, севере Индии, южном окаймлении 

Сибири, Казахстана и Средней Азии. Они тяготеют к 

северной части Средиземноморского складчатого 

пояса, развиты на эпипалеозойских и эпикиммерий-

ских платформах, меньше на кристаллическом фун-

даменте докембрия (Украинский щит). Большинство 

разведанных месторождений расположено в Запад-

ной Европе. 

 

 
Рис. 1. Распространение бокситов на территории континентов Мира с использованием данных из работы [13]. 

[Fig. 1. The distribution of bauxites on the territory of the continents of the world after [13].] 

 

Месторождения бокситов кайнозоя находятся в 

пределах материков бывшего суперконтинента 

Гондваны, в Центральной Америке, на юге США и в 

Средиземноморском складчатом поясе (см. рис. 1). 

Основные запасы глинозема в десятки миллиардов 

тонн сосредоточены на территориях древних плат-

форм (Южная Америка, Африка, Индия, Австралия). 

Общие запасы бокситов свыше 100, подтвержден-

ные – около 30 млрд тонн [33]. На схеме распределе-

ния запасов бокситов фанерозоя (рис. 2) выделяются 

раннекембрийская, эйфельско-франская, визейско-

раннепермская, позднетриасо-раннеюрская, раннеме-

ловая, (максимум в апте-альбе) и палеоген-

четвертичная (максимум в эоцене). 

Раннекембрийская эпоха. Бокситы этой эпохи об-

наружены в нескольких точках Сибири, Алтая, Мон-

голии, Восточного Саяна [1]. В настоящее время раз-

ведано Боксонское месторождение низкокачествен-

ных железистых диаспор-бемитовых бокситов кар-

стового типа (рис. 3).  Оно расположено в Бурятии, в  
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Рис. 2. Схема распределения запасов бокситов в фанерозое. 

[Fig. 2. The scheme of bauxite reserves’ distribution in the Phanerozoic.] 

 

Рис. 3. Схема строения бокситоносной формации в районе Боксонского месторождения [17]: 1 – доломиты брекчированные, 

водорослевые, мергелистые; 2 – бокситы, аллиты; 3 – сланцы вишнево-коричневые, зеленые, 4 – сланцы черные графитистые; 5 – 

песчаники кварцевые и сланцы с фосфоритами; 6 – доломиты темно-серые с кремнями. 

[Fig. 3. The scheme of the structure of the bauxite-bearing formation in the area of the Bokson field [17]: (1) – brecciated, algal, marl-

like dolomites; (2) – bauxites, allites; (3) – cherry-brown, green shales; (4) – black graphite shales; (5) – quartz sandstones and shales with 

phosphorites; (6) – dark grey dolomites with cherts.] 

 

юго-восточном Саяне. В рудном поле Боксонского 

месторождения в толще доломитов был вскрыт бок-

ситовый горизонт с изменяющейся мощностью от 0 

до 35 м, который горными выработками и колонко-

выми буровыми скважинами прослежен на протяже-

нии 33 км; в бокситовом горизонте (пласте) выделено 

17 рудных участков [34]. 

По данным работы [35] помимо бемита, среднее, 

% (23.79) и диаспора (12.35), породообразующими 

минералами бокситов являются гематит (20.80), ил-

лит (17.80), каолинит (8.04). В незначительных ко-

личествах присутствуют пироксен, хлорит, пиро-

филлит, смектит. По результатам химических анали-

зов среднее содержание глинозема 42.58%, кремне-

зема 18.07 %, оксидов титана и кальция чуть больше 

2%, щелочей натрия и калия каждого около одного 

процента. 

Эйфельско-франкская эпоха. Бокситоносная ФКР 

нижнеэйфельского возраста, развитая на закарстован-

ных нижнедевонских органогенных известняках с 

прослоями сланцев и вулканогенных пород, известна 

на Восточном склоне Урала. Еѐ месторождения кар-

стового типа образуют Северо-Уральский боксито-

носный район (СУБР), протягивающийся в меридио-

нальном направлении на 150 км при ширине 2–4 км. 

Бокситам СУБР посвящена обширная литература, 

основополагающей из которой являются работы Г. И. 

Бушинского [9] и Б. М. Михайлова [17]. 

Бокситовый бассейн разделяется широтными 

сбросами и безрудными промежутками на ряд круп-

ных площадей, которые условно названы месторож-

дениями: Красная Шапочка (рис. 4), Кальинское, 

Черемуховское, Каслинское, Карпинское, Сосьвин-

ское, Всеволодо-Благодатское. Разведанные запасы 

составляют порядка 200 млн тонн, столько же и про-

гнозные [20]. 



Эволюция бокситонакопления в фанерозое 

Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Геология. 2022, № 1, 4–33                                 9 

 

 

 

 

 

Рис. 4. Разрез месторождения 

Красная Шапочка (Северный 

Урал) [17]. 1 – известняки мас-

сивные розово-белые (D2); 2 – 

бокситы; 3 – мергели, черные 

аргиллиты; 4 – серые амфипоро-

вые известняки (D2); 5 – супеси и 

суглинки (Q). 

[Fig. 4. The section of the Krasnaya Shapochka field (Northern Urals) [17]. (1) – massive pink-white limestones (D2); (2) – bauxites; 

(3) – marls, black mudstones; (4) – grey amphiporous limestones (D2); (5) – sandy loam and loam (Q).] 

 

Бокситы мощностью от первых до 40 м, в среднем 

2–7 м, выполняют карстовые воронки. Выделяются три 

горизонта – нижний красных марких, средний красных 

немарких и яшмовидных, а также верхний зелено-

серых пестроцветных руд. Красный маркий и немаркие 

диаспоровые бокситы слагают около 80% всего рудно-

го пласта, имеют кремневый модуль 10–12 и являются 

наиболее высокосортными. Основным породообразу-

ющим минералом в них является диаспор, минералов 

железа (гематита, гетита) порядка 20%, в небольших 

количествах содержатся бемит и хлорит, в незначи-

тельных – кварц, кальцит. В яшмовидных разностях 

глинозем входит в состав бемита, в пестроцветных – 

диаспора и бемита. Породообразующими также яв-

ляются оксиды железа. В качестве примесей присут-

ствуют карбонаты, оксиды железа, хлорит и каолинит. 

Высокое качество руд определяется их химическим 

составом. В них (%) 50–60 Al2O3; 2–7 SiO2; 20–

25 Fe2O3; 2.0–2.5 TiO2;12–13 H2O.  

Формирование рассматриваемых бокситов, по мне-

нию Г.И. Бушинского [9], происходило в условиях тро-

пического жаркого климата. Западнее СУБР простира-

лась гряда островов, сложенных основными породами. 

Латеритная КВ на них размывалась, еѐ материал сно-

сился в закарстованные понижения, где и отлагался в 

виде боксита. Затем они были перекрыты карбонатны-

ми толщами эйфельского и живетского возраста.  

Крупные, хорошо стратифицированные месторож-

дения, образованные в раннефранской КВ по ри-

фейским терригенно-карбонатным породам и туфам 

девона, известны на Среднем Тимане. Пласт бокситов 

обычно подстилается каолинитовыми глинами, а пе-

рекрывается базальтами, песчаниками и глинами 

нижнего франа. Мощность рудного слоя колеблется 

от первых до 50, средняя 6–7 м. Они имеют преиму-

щественно красный цвет (рис. 5), пелитоморфные, 

пористые, нередко сохраняют реликтовую текстуру 

рифейских сланцев, реже туфов [36]. 

Разведаны Ворыквинская и Заостровская группы 

месторождений с общими запасами порядка 500 млн 

тонн. Месторождения расположены в пределах пене-

пленизированных каледонид, относятся к латеритно-

му типу (рис. 6). Бокситоносная ФКВ сложена элюви-

ем, делювиально-пролювиальными и озерно-болот-

ными отложениями. Руды Заостровской группы ком-

плексные фосфат-бокситовые (Р2О5 0.5–23.0%). Фос- 

 

 

Рис. 5. Разработка бокситов на Вежаю-Ворыксинском 

месторождении [37]. 

[Fig. 5. Bauxite development in the Vezhau-Voryksinskoe field 

[37].] 

 

фор при выветривании заимствовался из черных 

сланцев рифейского субстрата (Р2О5 0.5–23.0%). 

Бокситы железистые, содержание: (%) Al2O3 – 34–

78 (среднее 48.64), SiO2 –1.5–25.0 (8.06), Fe2O3 – 1.0–

37 (27–87%) [36]. Изредка встречаются обеленные 

наложенными процессами разности, особенно на 

Светлинском месторождении Ворыквенской группы. 

Среднее значение кремниевого модуля колеблется в 

широких пределах – от 2.4 до 11.93 [38], в отдельных 

случаях до 60 в отбеленных разностях бокситов. На 

качество бокситов оказывают влияние вторичные про-

цессы каолинизации, шамозитизации, карбонатизации, 

пиритизации, «отбеливания» (вынос железа) [39, 40]. 

Главные минералы представлены бемитом, гемати-

том, бертьерином и каолинитом, второстепенные – 

иллит, монтмориллонит, диаспор, шамозитом акцессо-

рии. На Володинском месторождении Заостровской 

группы основным минералом глинозема является 

диаспор. Преобладающий тип бокситов железисто-

бемитовый. По минеральному составу выделяются 

следующие разновидности [36]: гематит-каолинит-бѐ-

митовые, гематит-бѐмитовые, гематит-шамозит-бѐми-

товые, диаспор-каолинит-гематит-бѐмитовые и диас-

пор-шамозит-гематит-бѐмитовые. Но скорее всего за 

шамозит принимается бертьерин (у них близкие опти-

ческие и рентгенометрические параметры), поскольку 

первый является наложенным и не может быть поро-

дообразующим минералом [41, 42]. 
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Рис. 6. Геологический разрез по одной из залежей Верхне-Щугорского месторождения (Ворыквинская группа): 1 – поле-

вошпат-карбонатные сланцы; 2 – мергели и известковистые сланцы; 3 – бокситы; 4 – аллиты; 5 – коалинизированные продукты 

выветривания метасоматитов; 6 – делювиально-пролювиальные бокситы; 7 – глины и алевролиты; 8 – песчаники; 9 – туфы и туф-

фиты; 10 – четвертичные отложения; 11 – субинтрузии основного состава [24]. 

[Fig. 6. The geological section across one of the deposits in the Verkhne-Shchugorskoe field (Vorykvin group): (1) – feldspar-

carbonate shales; (2) – marls and calcareous shales; (3) – bauxites; (4) – allites; (5) – kaolinised products of metasomatites’ weathering; (6) – 

deluvial-proluvial bauxites; (7) – clays and siltstones; (8) – sandstones; (9) – tuffs and tuffites; (10) – Quaternary deposits; (11) – subintru-

sions of the main composition [24].] 

 

Помимо бокситов Среднего Тимана сведения о 

них для рассматриваемого временного интервала в 

других регионах крайне скудны. По данным работы 

[13] месторождения раннефранского возраста име-

ются на Урале, где они расположены как на запад-

ном, так и восточном его склонах. При этом имеются 

непрерывные разрезы, в которых насчитывается до 

шести бокситоносных горизонтов (Петровское ме-

сторождение) нижне- и верхнеэйфельского, живет-

ского, франского возраста. В этой работе также 

вскользь указывается наличие девонских бокситов в 

Северной Испании, на Гиндукуше, в Корее и Север-

ной Америке. Разведанные запасы рассматриваемой 

эпохи составляют порядка 600, прогнозные 300 млн 

тонн [20]. 

Каменноугольно-раннепермская эпоха. Еѐ место-

рождения развиты в широкой полосе, включающей 

Северную часть Западной Европы, Восточно-

Европейскую платформу, Среднюю Азию, Китай и 

Корею (см. рис. 1), Аппалачские горы в США. Боль-

шинство аккумуляций глинозема имеют нижнекамен-

ноугольный возраст и только на Северо-Китайской 

платформе появляются средне-верхнекаменноуголь-

ные, а также раннепермские бокситы. ФКВ развита на 

различных по составу кристаллических и осадочных 

алюмо-силикатных породах, а также карбонатных, 

тяготеет обычно к повышенным участкам расчленен-

ного рельефа платформенных структур [2, 12]. 

Наибольшее число месторождений разведано на ВЕП, 

где выделяются Белгородский, Тихвинский, Северо-

Онежский, Южно-Тиманский бокситоносные районы. 

В пределах Белгородского района [43] бокситы 

развиты в КВ слюдистых сланцев, залегающих сре-

ди железистых кварцитов, по которым в результате 

выветривания образовались богатые железные руды 

(рис. 7). При значительном содержании в сланцах 

минералов железа в КВ образуются алюмо-желез-

ные руды. 

По морфологии рудных тел бокситов выделяются 

площадные, линейно-площадные, линейно-контакто-

вые и карстовый типы, причем последний установлен 

на участках развития кварц-мусковит-карбонатных 

сланцев и карбонат-слюдисто-магнетитовых джеспи-

литов материнского субстрата [45]. 

Основными породообразующими минералами 

являются бемит, гиббсит, бертьерин, каолинит, 

гематит, гетит, второстепенными – диаспор, шамозит, 

сидерит, кальцит, хлорит, сульфиды, акцессории. По 

соотношению породообразующих выделяют гиббсит-

бемитовые, бертьерин-бемитовые, каолинит-гиббсит-

бемитовые и другие разновидности. Второстепенные 

минералы, как правило, бывают наложенными и к 

ним могут добавляться каолинит и бертьерин. В 

литературных источниках наличие в КВ бертьерина, 

который является железистым аналогом каолинита, 

связывают с наложенными (диагенетическими) про-

цессами. Считается, что он не может формироваться в 

субаэральных условиях [43]. По нашим же данным, 

бертьерин при насыщении железом среды выветри-

вания в ассоциации с богатыми железными рудами, 

является естественным промежуточным сингенети-

ческим минералом. Его наибольшие количества 

тяготеют к средним частям бокситовых залежей [46]. 

Установлено, что обычно гиббситовые разновидности 

тяготеют к повышенной северной части Белго-

родского района, а бемитовые – к его южной пони-

женной. Резервы глинозема в бокситах КМА состав-

ляют порядка 600 млн тонн [20]. 



Эволюция бокситонакопления в фанерозое 

Вестник Воронежского государственного университета. Серия: Геология. 2022, № 1, 4–33                               11 

 

 

Рис. 7. Геологический разрез Оль-

ховатского месторождения. По ма-

териалам [44]: 1 – известняки органо-

генно-обломочные, 2 – глины, 3 – 

алевриты, 4 – аллиты переотложенные, 

5 – железорудная конглобрекчия, 6 – 

богатые железные руды, 7 – бокситы, 8 

– аллиты, 9 – железистые кварциты, 10 

– сланцы и алеврофиллиты.  

[Fig. 7. The geological section of the 

Olkhovatskoe field. Based on [44]: (1) 

– biclastic limestones, (2) – clays, (3) – 

aleurites, (4) – redeposited allites, (5) – 

iron ore conglobreccia, (6) – high-grade 

iron ores, (7) – bauxites, (8) – allites, (9) 

– banded iron formations, (10) – shales 

and silty phyllites.] 

 

На северо-западе ВЕП расположены Тихвинский 

(смежные территории Ленинградской и Вологодской 

областей) и Северо-Онежский (Архангельская об-

ласть) бокситоносные районы. В пределах первого 

бокситы развиты по девонским глинам, второго – не 

только по ним, но и базитам и гипербазитам протеро-

зоя Ветреного Пояса. Формирование рудных тел про-

исходило на изрезанных долинами поднятиях, возвы-

шающихся над окружающими равнинами на 70–100 м. 

Глубина вреза долин 10–30, реже больше 100 м [24]. 

Как показано в цитируемой выше работе, боксито-

вые породы Тихвина накапливались в течение туль-

ского времени на вершинах мелких ложбинообразных 

долин за счет переноса с водораздельных пространств 

и переотложения в этих долинах пород КВ девонских 

отложений. В настоящее время запасы района (до 50 

млн тонн) большей своей части отработаны. 

 

 
Рис. 8. Карьер Западного участка Беловодской залежи Ик-

чсинского месторождения [50]. 

[Fig. 8. A Quarry in the Western section of the Belovodskaya 

deposit of the Ikchsinsky field [50].] 

 

В Северо-Онежском районе разведано Иксинское, 

Плесецкое и Дениславское месторождения с общими 

запасами свыше 400 млн тонн. Наиболее крупное 

первое включает шесть залежей. Самая мощная (до 18 

м) из них Беловодская залежь (рис. 8) представлена 

крупным пластообразным субгоризонтальным телом, 

ее длина 13 км, ширина 2–2.5 км [47]. 

Формирование залежей (рис. 9) началось в алек-

синское время [48, 49]. Речными водами и временны-

ми потоками с водораздельной поверхности и со 

склонов Ветреного Пояса сносились продукты разру-

шения КВ глин и основных пород и отлагались в кот-

ловинах у их подножия, образуя делювиальный 

шлейф, шириной до 20 км, прослеживаемый вдоль 

склона поднятия на весьма большом протяжении. В 

котловинах-ловушках по делювиальным отложениям 

результате «проточного диагенеза» [9] образовались 

бокситы. 

По данным работы [49] в незатронутых проточны-

ми процессами отложениях шлейфа аллиты сложены 

каолинитом, гематитом, серицитом, гиббситом, со-

держат аллохтонные растительные остатки, нередко 

минерализованными. При этом в обломках отмечают-

ся бурые гиббситовые латериты, а цемент представ-

лен каолинитовым гелем с примесью гематита, гибб-

сита и бертьерина. Бокситы, развитые по аллитам, 

имеют каолинит-бемитовый состав с примесью окси-

дов железа и бертьерина. Всѐ это свидетельствует о 

схожести генезиса каменноугольных бокситов КМА и 

Северо-Запада ВЕП. 

На северо-востоке ВЕП нижнекаменноугольные 

бокситы Южного Тимана (250 млн тонн) приурочены 

к терригенным отложениям тульского горизонта 

нижнего карбона. Последние залегают на закарсто-

ванной поверхности турнейских или фаменских из-

вестняков, а перекрываются карбонатными породами 

визейского яруса. По данным работы [24] в разрезе 

терригенной толщи 4 пачки (рис. 10): подбокситонос-

ная, распространенная не повсеместно, бокситонос-

ная, угленосная и пестроцветная. 

Бокситоносная пачка (3–14 м) залегает непосред-

ственно на известняках. В ней выделяются следую-

щие типы бокситов: делювиальные (красно-бурые), 

озерно-болотные (серые), карстовые (пестроцветные) 

и инфильтрационно-осадочные (внизу красные, ввер-

ху серые). В последних отмечается обогащение пород 

глиноземом при инфильтрации восстановительно-

кислых вод из залегающей выше угленосной пачки. 

http://machinepedia.org/index.php?title=%D0%A1%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%BE-%D0%9E%D0%BD%D0%B5%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D1%80%D1%83%D0%B4%D0%BD%D0%B8%D0%BA
https://www.edu.severodvinsk.ru/after_school/obl_www/2013/work/col/bauxite.html
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Рис. 9. Геологические разрезы Северо-Онежского района: 1 – известняки среднего и верхнего карбона; нижний карбон; 2 — 

песчано-глинистые породы веневско-стешевского горизонта; 3 – ожелезненные глины михайловского горизонта; тульско-

алексинский горизонт; 4 – бокситовые породы; 5 – бокситы; 6 –каолинитовые пески; 7 – песчаники с цеолитами; 8 – обломки квар-

ца; 9 – песчано-глинистые породы девона; 10 – аргиллиты нижнего кембрия; 11 – кора выветривания; 12 – основные породы сред-

него протерозоя [24]. 

[Fig. 9. Geological sections of the North-Onega region: (1) – limestones of the Middle and Upper Carboniferous; Lower Carboniferous; 

(2) – sandy-clay rocks of the Venevsko-Steshevsky horizon; (3) – iron-rich clays of the Mikhailovsky horizon; Tula-Aleksinsky horizon; (4) 

– bauxite rocks; (5) – bauxites; (6) – kaolinite sands; (7) – sandstones with zeolites; (8) – fragments of quartz; (9) – Devonian sandy-clay 

rocks; (10) – Lower Cambrian mudstones; (11) – weathering crust; (12) – basic rocks of the Middle Proterozoic [24].] 

 

 

Рис. 10. Геологические разрезы бокситов Южного Тимана. Составил Ю. К. Крылов: 1 – четвертичные отложения, 2 – глини-

сто-карбонатные отложения среднего карбона, 3 – известняки и глины верхнеалексинского-сташевского горизонтов, 4 – пестро-

цветная пачка нижнеалексинского-тульского горизонтов. Отложения пачки тульского горизонта: 5 – угленосная, 6 – бокситонос-

ная, 7 – подбокситоносная, 8 – известняки с прослоями фаменского яруса верхнего девона, 9 – границы согласного залегания слоев, 

10 – границы стратиграфических несогласий и размывов [24]. 

[Fig. 10. Geological sections of South Timan bauxites. Compiled by Yu. K. Krylov: (1) – Quaternary deposits; (2) – clay-carbonate 

deposits of the Middle Carboniferous; (3) – limestones and clays of the Upper Aleksinsky-Stashevsky horizons; (4) – variegated member of 

the Lower Aleksinsky-Tula horizons. Deposits of the Tula horizon member: (5) – coal-bearing; (6) – bauxite-bearing; (7) – sub-bauxite-

bearing; (8) – limestones with interbeds of the Famennian stage of the Upper Devonian; (9) – boundaries of regular bedding; (10) – bounda-

ries of stratigraphic nonconformities and erosion [24].] 
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По минеральному составу бокситы каолинит-

бемитовые, реже гематит-каолинит-бемитовые, као-

линит-гиббситовые, каолинит-бемит-гиббситовые. 

Второстепенными минералами являются кальцит, 

сидерит, пирит, иллит, бертьерин. Такой состав обу-

словлен полигенетическим происхождением рассмат-

риваемых бокситов, включающих предлатеритную, 

латеритную, диагенетическую и эпигенетическую 

стадии их формирования. 

В Китае бокситы рассматриваемой эпохи развиты 

достаточно широко. Здесь разведано более 350 мелких 

и средних по запасам месторождений с общими запа-

сами 1 млрд тонн [51]. Основная их часть принадлежит 

к пластообразному осадочному типу в терригенных 

толщах и связана с угленосными формациями камен-

ноугольного и пермского возраста Корейско-

Китайской (Северо-Китайской) и Южно-Китайской 

платформ [52-54]. Месторождения располагаются в 

периферических частях угленосных бассейнов и зале-

гают на закарстованной поверхности карбонатных от-

ложений в основании угленосных толщ.  

Качество руд в основном низкое: бокситы главным 

образом диаспоровые, с невысоким кремневым моду-

лем Al2O3/SiO2 (в среднем 4–6), хотя и с высоким со-

держанием глинозема (55–65%) и низким – оксидов 

железа [55]. Помимо диаспора отмечаются бемит, 

гиббсит, каолинит, гематит, бертьерин. 

На Северо-Американской платформе бокситы оса-

дочно-диагенетического и карстового типов (рис. 11) 

залегают на неровной поверхности девонских доло-

митов Мидконтинента и приурочены к перерыву 

между нижним и верхним карбоном (миссисипием и 

пенсинвалием). 

Они гиббсит-бемитовые, имеют меняющуюся 

мощность от первых до 15 м в зависимости от глуби-

ны карстовых воронок и последующего размыва. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 11. Сводный геологиче-

ский разрез бокситовых зале-

жей Миссури, США: 1 – гальки; 

2 – известняк, верхний карбон; 3 

– аргиллит; 4 – боксит и боксито-

вая глина; 5 – песчаник; 6 – гли-

нистый песчаник; 7 – доломит, 

ордовик и девон; 8 – современная 

поверхность денудации.  [56]. 

[Fig. 11. A consolidated geological section of bauxite deposits in Missouri, USA: (1) – pebbles; (2) – limestone, Upper Carbonifer-

ous; (3) – mudstone; (4) – bauxite and bauxite clay; (5) – sandstones; (6) – argillaceous sandstones; (7) – dolomite, Ordovician and Devo-

nian; (8) – modern denudation surface [56].] 

 

 

Рис. 12. Схематический геологический 

разрез юго-восточной части Волчанской 

депрессии: 1 – торф, 2 – глина песчаная, 3 – 

аргиллит и алевролит, 4 – уголь, 5 – боксито-

видная пестроцветная глина, 6 – боксит и  

аллит, 7 – известняк, 8 – линии тектонических 

нарушений [24]. 

[Fig. 12. A schematic geological section of the 

south-eastern part of the Volchanskaya De-

pression: (1) – peat; (2) – sandy clay; (3) – mud-

stone and siltstone; (4) – coal; (5) – bauxite var-

iegated clay; (6) – bauxite and allite; (7) – lime-

stone; (8) – lines of tectonic disturbances [24].] 

 

 

Позднетриасово-раннеюрская эпоха. В течение 

мезозоя бокситы формировались на протяжении всей 

эры при перерывах в осадконакоплении. Так в Динар-

ской провинции Западной Европы насчитывается не 

менее 6 бокситоносных уровней на разных страти-

графических интервалах. Но основные месторожде-

ния глинозема приурочены к трем из них – поздне-

триасово-раннеюрскому, апт-альбскому и верхнеме-

ловому. Первый из них отвечает времени планации 

герцинид, второй и третий – киммерид, когда в ре-

зультате регрессии морских бассейнов на многих тер-

риториях установился континентальный режим.  

На Урале линзы бокситов рассматриваемой эпохи, 

залегающие в основании угленосного лейаса в Сось-

винско-Салехардском, Люльинском, Богословском, 

Волковском (рис. 12) грабенах, в том числе Иштвин-

ского месторождения, описаны А. П. Сиговым [57]. 

Латеритные гиббситовые бокситы Актогайского, Кем-

пендяйского и Кредиковского месторождений также 

имеют возраст поздний триас – нижняя юра [58, 59].
 

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2018.06.014
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В Казахстане, в его южной части, на территории 

эпипалеозойской платформы имеются многочислен-

ные месторождения бокситов рассматриваемой эпохи. 

Они образуют линзы в карстовых полостях каменно-

угольных известняков. Несколько мелких месторож-

дений такого же генезиса имеются в Ферганской до-

лине Узбекистана. Однако они образованы уже в пре-

делах Средиземноморского подвижного пояса, на его 

части, подвергнувшейся раннекиммерийской складча-

тости и последующей пенепленизации. С ними связа-

ны месторождения Джебан и Керман в Иране, Донг-

Данг на северо-западе Вьетнама и Тала в Афганистане 

[9]. Бокситы последнего мощностью около трѐх мет-

ров развиты в КВ эффузивов, тогда как другие – по 

карбонатным породам (тип «терра-росса»). 

В Западной Европе, в альпийской складчатой об-

ласти, промышленные триасовые месторождения бок-

ситов разведаны в Словении (Боровница, 50 млн т) и 

Боснии (Лика, 130 млн т) [13]. Кроме того, известны 

многочисленные проявления бокситов на границе 

триаса и юры. С этим перерывом связаны месторож-

дения Ничкишка-Жупа (Сербия, Черногория) с разве-

данными запасами 350 и прогнозными 165 млн тонн и 

Медерс (Турция) с запасами порядка 200 млн тонн. 

Все они сформировались в пределах эпигерцинских 

карбонатных платформ, широко развитых в Среди-

земноморском поясе. 

Раннемеловая эпоха. Характеризуется планетар-

ным уровнем мощного корообразования, с которым 

связаны многочисленные месторождения бокситов 

различного генезиса. Это время высокого стояния и 

планации континентов Северного полушария и Ав-

стралии, в меньшей степени на других континента 

Годваны и Северной Америки. Корообразование 

началось в неокоме, его максимум пришелся на апт-

альбское время. На возвышенных участках рельефа в 

складчатых поясах оно продолжалось в течение всего 

позднего мела вплоть до кайнозоя. 

На ВЕП, в пределах южной части Украины, име-

ются многочисленные проявления и несколько мел-

ких месторождений латеритных бокситов, развитых 

в КВ на породах нижнего докембрия, содержащих 

повышенные количества глинозема. Это амфиболи-

ты, габбро, хлоритовые и амфиболитовые сланцы. 

Залежи имеют плащевидную форму (рис. 13), каоли-

нит-гиббситовый состав с примесью оксидов железа. 

Размеры залежей небольшие, их мощность 0.5–7, 

средняя – 1.4 м. 
 

 
Рис. 13. Геологический разрез. Смелянское месторождение. Отложения 1 – четвертичной системы, 2 – неогеновой и палеогено-

вой систем; альба: 3 – глины каолинитовые, 4 – песчано-глинистая каолинитовая порода, 5 – бокситы осадочные, 6 – бокситы лате-

ритные, 7 – каолины первичные, бескварцевые, 8 – каолины первичные, с кварцем, 9 – каолинит-иллит-монтмориллонитовые поро-

ды; кристаллический фундамент: 10 – лабродориты и габбро (вверху разрушенные), 11 – граниты рапакиви (вверху разрушенные) 

[24]. 

[Fig. 13. Geological section of the Smelyanskoye field. Sediments: (1) – Quaternary system; (2) – Neogene and Paleogene systems; alba; 

(3) – kaolinite clays; (4) – sandy-clay kaolinite rock; (5) – sedimentary bauxite; (6) – laterite bauxite; (7) – primary kaolins, quartz-free; (8) – 

primary kaolins, with quartz; (9) – kaolinite-illite-montmorillonite rocks; crystalline basement; (10) – labradorites and gabbro (destroyed at 

the top), (11) – rapakivi granites (destroyed at the top) [24].] 

 

В меридиональной полосе Восточного склона 

Урала разведано свыше 60 мелких месторождений 

нижнемеловых бокситов. Они приурочены к отложе-

ниям синарской свиты апт-альбского возраста, зале-

гают в депрессиях (рис. 14) на КВ вулканогенно-

осадочных пород палеозоя и триаса, образуя карсто-

вые, долинные и пластовые залежи мощностью 1.5–2 

м, реже до 6 и больше [24]. Выделяются каменистые, 

рыхлые и глинистые разности бокситов. Их мине-

ральный состав гиббситовый или каолинит-гиб-

бситовый. В качестве примесей содержатся гематит, 

гетит, сидерит, хлорит, ильменит, лейкоксен и другие 

акцессории. Кремниевый модуль бокситов 4–6 и они 

относятся к низкокачественным разностям. 

Формирование бокситов происходило за счет сне-

сенного и переотложенного в депрессиях материала КВ 

в пролювиальных и озерно-болотных фациях, его бокси-

тизации при проточном диагенезе. Исходный материал 

синарской свиты, представленный каолинитовыми гли-

нами с обломками бокситов, изначально содержал по-

вышенные количества глинозема. В условиях жаркого 

влажного климата в апт-альбское время проточный гид-

ролиз определял формирование осадочно-диагенети-

ческого типа бокситов в рассматриваемом регионе. 
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Рис. 14. Геологический разрез Мугайского месторождения [24]: 1 – глина песчаная, 2 – глина аргиллитовая, 3 – оолитовый бу-

рый железняк, 4 – глина каолиновая, 5 – глинистая кора выветривания порфиритов, 6 – глина бокситовидная (аллиты, сиаллиты), 7 

– порфириты, 8 – туфы порфиритов, 9 – известняки, 10 – боксит глинистый, 11 – боксит глинистый с обломками каменистого, 12 – 

геологические границы. 

[Fig. 14. The geological section of the Mugaiskoe field [24]: (1) – sandy clay; (2) – mudstone clay; (3) – oolitic brown ironstone; (4) – 

kaolin clay; (5) – clay weathering crust of porphyrites; (6) – bauxite clay (allites, siallites); (7) – porphyrites; (8) – porphyrite tuffs; (9) – 

limestones; (10) – clay bauxite; (11) – clay bauxite with fragments of stony bauxite; (12) – geological boundaries.] 

 

В южном окаймлении Западно-Сибирской плиты, 

в северной части Кузнецкого Алатау имеется группа 

нижнемеловых Барзасских месторождений бокситов 

карстового типа. Рудные тела линзовидной формы, их 

мощность до 6, обычно 1.5–2 м. Они образовались за 

счет бокситизации вещества размытой остаточной КВ 

в результате проточного гидролиза в карстовых поло-

стях и депрессиях палеозойского фундамента. 

На территории Казахстана, в пределах эпипалео-

зойской платформы, имеются месторождения бокси-

тов осадочно-диагенетического и карстового типов 

альб-сеноманского возраста [60]. Они развиты в 

Мугоджарском и Верхнетобольском районах на тер-

ритории Тургайской впадины и образовались за счет 

размыва и переотложения глиноземной КВ неоком-

аптского возраста.  

В Средиземноморской бокситовой провинции про-

тяженностью более 3000 км и площадью около 2 млн 

км
2
, занимающей обширные территории Средней и 

Южной Европы, а также Азии до Памира включи-

тельно, сосредоточены многие сотни месторождений. 

Их основная доля приходится на европейскую часть 

провинции (рис. 15). Месторождения мелкие и сред-

ние, крупных (более 100 млн т) всего несколько. 
 

 

Рис. 15. Месторождения бокситов Западной Европы. По [9]. Испания: 1 – Маэстрасго; 2 – Барселона; 3 – Пиренейская Лерида; 

4 – Леон. Франция: 1 – Арьеж; 2 – Бедарьѐ; 3 – Ле Бо; 4 – Арль; 5 – Драгиньян; 6 – Бриньоль. Италия: 1 – Абруцци; 2 – Кампания; 3 

– Апулия; 4 – Нурра. Германия: Фогельсберг. Австрия: 1 – Унтерлаусса. Чехия: 1 – Рихнов; 2 – Мойтин. Польша: 1 – Нова Руда. 

Венгрия: 1 – Нежа; 2 – Обарок – Уйбарок; 3 – Гант; 4 – Искасентдтѐрдь; 5 – Халимба; 6 – Нирад; 7 – Надьхаршань. Румыния: 1 – 

Падуре Крайюлю; 2 – Суходол Цемпени, горы Апусени; 3 – Хередь Бекен. Бывшая Югославия: 1 – Северная Словения; 2 – Южная 

Словения; 3 – Истрия; 4 – Обровац; 5 – Дрниш; 6 – Бихар; 7 – Яйце; 8 – Мостар; 9 – Никшич; 10 – Власеница. Греция: 1 – Парнас 

Киона; 2 – Мармара; 3 – Скопелос; 4 – Салоники; 5 – Астрос; 6 – Наксос; 7 – Самос. 
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[Fig. 15. Bauxite deposits in Western Europe. According to [9]. Spain: (1) – Maestrazgo; (2) – Barcelona; (3) – Pyrenean Lleida; (4) – Leon. 

France: (1) – Ariège; (2) – Bédarieu; (3) – Les Baux; (4) – Arles; (5) – Draguignan; (6) – Brignoles. Italy: (1) – Abruzzi; (2) – Campania; (3) – 

Apulia; (4) – Nurra. Germany: Vogelsberg. Austria: (1) – Unterlaussa. Czech Republic and Slovakia: (1) – Rychnov; (2) – Mojtín. Poland: (1) 

– Nowa Ruda. Hungary: (1) – Nezsa; (2) – Obarok – Újbarok; (3) – Gánt; (4) – Iszkaszentgyörgy; (5) – Halimba; (6) – Nyirad; (7) – Nagy-

harsány. Romania: (1) – Pădurea Craiului; (2) – Sukhodol Tsempeni, Apuseni mountains; (3) – Heredy Beken. Former Yugoslavia: (1) – 

Northern Slovenia; (2) – Southern Slovenia; (3) – Istria; (4) – Obrovac; (5) – Drniš; (6) – Bihać; (7) – Jajce; (8) – Mostar; (9) – Nikšić; (10) 

– Vlasenica. Greece: (1) – Parnassus Giona; (2) – Marmara; (3) – Skopelos; (4) – Thessaloniki; (5) – Astros; (6) – Naxos; (7) – Samos.] 

 
Они приурочены к карбонатным толщам эпигер-

цинской платформы стран Средней Европы (Испания, 

Франция, ФРГ, Чехия, Венгрия, Румыния). В Южной 

Европе (Италия, Сербия, Греция, Болгария) бокситы 

тяготеют к складчатым областям. С ними в Азиатской 

части провинции связаны месторождения Турции 

(около 40), Сирии, Арабских эмиратов, Ирана, Паки-

стана. Они вместе с вмещающими породами подверг-

лись диастрофизму и в некоторых местах были пре-

образованы в корундиты. 

Бокситы карстовые (рис. 16), образуют линзы, кар-

маны, иногда пласты мощностью до 10 и более, чаще 

первые метры. Качество бокситов высокое, их химсо-

став: Al2O3 45–55, SiO2 2–10, Fe2O3-15–23, TiO2 2–

3; ППП 12–20% [61]. Кремниевый модуль обычно вы-

ше 10. Среди бокситов преобладают бемит-гиббси-

товые, но встречаются гиббситовые и диаспор-бемито-

вые разности, присутствуют гематит, гетит и каолинит. 

 

 

Рис. 16. Разрез залежи бокситового месторождения Хацег, 

Румыния: 1 – известняк, нижний мел; 2 – глины подошвы; 3 – 

боксит; 4 – глины с прослоями известняка; 5 – глинистый пес-

чаник; 6 – песчаник и конгломерат; 7 – сеноманская трансгрес-

сия; 8 – четвертичные отложения [14].  

[Fig. 16. Section of the Hațeg bauxite deposit, Romania: (1) – 

limestone, Lower Cretaceous; (2) – bottom clays; (3) – bauxite; (4) 

– clays with limestone interbeds; (5) – argillaceous sandstones; (6) – 

sandstone and conglomerate; (7) – Cenomanian transgression; (8) – 

Quaternary deposits [14].] 

 

Позднемеловая эпоха. В это время на некоторых 

территориях бокситонакопления, унаследованных от 

предыдущей эпохи и не перекрытых морями, продол-

жалось формирование концентраций глинозема. Так в 

Казахстане ряд месторождений Тургайской впадины 

(Краснооктябрьское, Козыревское, Озерное и некото-

рые другие) имеет турон-сантоский возраст [62]. Здесь 

бокситы развиты на мощной (до 100 м) КВ вулкано-

генно-осадочных палеозойских пород, в составе кото-

рых значительную роль играют карбонаты и туфы. 

Рудные тела приурочены к карстовым полостям и под-

стилаются обычно каолиновыми глинами. Наиболее 

крупным является Краснооктябрьское месторождение, 

запасы которого порядка 200, а резервы 100 млн тонн. 

В Западной Европе к верхнемеловым относятся 

крупные месторождения Греции Геликон (260 млн 

тонн) и Киона, содержащее порядка 200 млн разве-

данных и 140 млн резервных запасов (рис. 17). Бокси-

ты имеют красно-бурый цвет, мелко оолитовые, диас-

пор-бемитовые. Глинозема в них 60 %, кремнезема до 

4%, оксидов железа 20–25, титана 2.5–3% [60]. Запасы 

мезозойских бокситов этой провинции 1.9, а общие – 

3.3 млрд тонн. 

Палеоген-четвертичная эпоха. Бокситонакопле-

ние происходило в пределах древних и молодых плат-

форм, складчатых областей, островных дуг, а также 

щитовидных вулканов океанических акваторий [20]. 

Выветриванию подвергались различные по составу 

магматические, метаморфические и осадочные породы 

криптозоя и фанерозоя. На континентах бокситы фор-

мировались на верхнемеловой и эоценовой поверхно-

стях выравнивания. Первая больше выражена в Север-

ном полушарии, вторая – на гондванских платформах. 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 17. Сложная воронкообразная залежь, 

горы Киона, Греция: 1 – известняк, турон и 

сенон; 2 – боксит; 3 – известняк подошвы, сено-

ман [14]. 

[Fig. 17. Complex funnel-shaped deposit, Giona 

mountains, Greece: (1) – limestone, Turonian and 

Senonian; (2) – bauxite; (3) – bottom limestone, 

Cenomanian [14].] 

https://bigenc.ru/geology/text/4161078
http://www.mining-enc.ru/g/greciya
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На северо-западе США плащеобразные залежи 

бокситов мощностью 2–6 м развиты на третичных 

базальтах. В штате Арканзас находятся 8 из 25 бок-

ситоносных районов юго-востока США с остаточ-

ными пестро-цветными гиббситовыми пористыми 

бокситами в КВ, развитой по верхнемеловым нефе-

линовым сиенитам, образующим невысокие холмы. 

Вниз по их склонам губчатые элювиальные разно-

видности переходят в оолитовые и пизолитовые ла-

теритно-осадочные, разности залегающие среди эо-

ценовых отложений [9]. Бокситы высококачествен-

ные, глинозема в них 50–60%, запасы – менее про-

цента от мировых. 

Низкокачественные бокситы (до 2 м) неогена на 

базальтах имеются в Северной Ирландии. Верхние 

горизонты бокситов некоторых месторождений Гре-

ции, Боснии, Австрии, Венгрии приурочены к верх-

немеловой-раннепалеогеновой поверхности выравни-

вания (рис. 18). Эоценовый возраст имеют некоторые 

залежи в Турции [9]. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 18. Бокситовая залежь, ограниченная с 

одной стороны сбросом. Участок Изамай-

ор, месторождение Ньирад, Венгрия: 1 – 

песок, глин, верхний плиоцен; 2 – гальки с 

глиной, верхний плиоцен; 3 – известняк, тор-

тон; 4 –известняк, средний эоцен; 5 – ми-

лиолиновый известняк, средний эоцен; 6 – 

углистая глина, нижний эоцен; 7 – пестрая 

глина, нижний эоцен; 8 – высококачествен-

ный боксит; 9 – низкокачественный боксит; 

10 – глинистый боксит; 11 – бокситовая гли-

на; 12 – доломит, верхний триас [14]. 

[Fig. 18. A bauxite deposit bounded on one side by a fault. Izamajor site, Nyirad field, Hungary: (1) – sand, clay, Upper Pliocene; 

(2) – pebbles with clay, Upper Pliocene; (3) – limestone, Tortonian; (4) – limestone, Middle Eocene; (5) – miliolinic limestone, Middle 

Eocene; (6) – coal clay, Lower Eocene; (7) – variegated clay, Lower Eocene; (8) – high quality bauxite; (9) – low-quality bauxite; (10) – 

clay bauxite; (11) – bauxite clay; (12) – dolomite, Upper Triassic [14].] 

 

Наиболее крупными месторождениями этого воз-

раста являются Гант (60 млн т) в Венгрии и Обровац 

(50 млн т) в Боснии [20]. На территории Казахстана, в 

пределах эпипалеозойской платформы выделяется две 

обширных провинции – Центрально-Казахстанская и 

Тургайская, включающие восемь районов – Западно- и 

Центрально-Торгайские, Амангельдинский, Целино-

градский, Экибастуз-Павлодарский, Северо-Кокше-

тауский, Мугоджарском и Южно- Казастанский. Ба-

лансовые запасы учтены по 22 месторождениям, из ко-

торых пять эксплуатируются [64]. Наиболее крупными 

являются: Краснооктябрьское, Белинское, Восточно-

Аятское и Таунсорское, а наиболее высоким качеством 

отличаются бокситы Амангельдинского района. Общие 

ресурсы составляют порядка 1 млрд тонн [20]. 

Бокситы приурочены к позднемеловой поверхно-

сти выравнивания, их возраст – поздний мел-ранний 

палеоген. По структурно-текстурным признакам вы-

деляются каменистые, рыхлые, глиноподобные, су-

харные и углистые, по минеральному составу – као-

линит-гиббситовые, гиббситовые, гематит-каолинит-

гиббситовые разности бокситов. Качество бокситов 

в отдельных пробах и в среднем по залежам и место-

рождениям характеризуется значительными колеба-

ниями химического состава (в %): А12О3 – 28.0–53.0; 

SiО2 – 1.8–20.0; Fe2О3 – 3.0–25.0; ТiO2 – 0.5–5.6 [24]. 

Больше всего глинозема (до 60%) в маложелезистых 

бокситах. 

На юго-западе Восточно-Сибирской платформы 

имеется три группы палеогеновых месторождений 

бокситов – Чадобецкая, Приангарская и Татарская. 

Наиболее крупное из них Центральное в первой груп-

пе, остальные мелкие. Общие ресурсы этого вида ми-

нерального сырья составляют первые сотни тысяч 

тонн. 

Бокситы залегают среди глин, заполняющих кар-

стовые воронки, карстово-эрозионные впадины, кот-

ловины, развитые на терригенно-карбонатных поро-

дах протерозоя. Форма рудных тел – пологие залежи, 

линзы с пережимами и раздувами. В одном разрезе 

может быть несколько горизонтов бокситов, образо-

ванных при размыве латеритной КВ на водоразделах, 

останцы которой сохранились в отдельных местах. По 

минеральному составу бокситы гиббситовые и каоли-

нит-гиббситовые с содержанием глинозема 37–43%. 

Бокситизация осадочного материала происходила в 

результате проточного гидролиза. 

Основные запасы бокситов сосредоточены на 

гондванских платформах. Только в одной Южной 

Америке ресурсы 17.5 млрд тонн [20], что гораздо 

больше, чем образовалось в течение всего фанерозоя 

на континентах Евразийских и Северо-Американской 
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платформ. Все известные месторождения Южно-

Американского региона тяготеют к Гвианскому щиту 

и юго-востоку Бразилии. Бокситы латеритного, реже 

латеритно-осадочного типа, приурочены к эоценовой 

(400–600 м), реже позднемеловой (900–1200 м) по-

верхностям выравнивания, развиты на кристалличе-

ских породах докембрия, меньше на осадочных обра-

зованиях и долеритах фанерозоя. 

Залежи обычно плащевидные, мощностью от 1 до 

10 м. Бокситы псевдоморфные, пористые, реже ооли-

товые и пизолитовые, гиббситовые, гетит-гиббси-

товые. Содержание глинозема в них 40–60%, кремне-

зема – первые проценты, оксидов железа – до 35%. 

Кремниевый модуль обычно выше 10. Основные про-

изводителями бокситов помимо Бразилии являются 

Венесуэла, Суринам, Гайана, Французская Гвиана, 

Колумбия. 

В странах Карибского бассейна запасы бокситов 

превышают 2.5 млрд тонн. Только на острове Ямайка 

находится более 100 месторождений, крупнейшим из 

которых является Манчестер с запасами 400 млн т. 

Оно расположено в мульде, сложенной карбонатными 

породами эоцена и нижнего миоцена, имеет протя-

женность 32 км и относится к карстовому типу. Мор-

фология залежей – линзы (рис. 19), карманы и пласты, 

их средняя мощность 7.5, но может достигать 35 м [9].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 19. Геологические разрезы 

линзообразных бокситовых зале-

жей на плато Манчестер, остров 

Ямайка: А – обнажение в дорожной 

выемке; Б – холм, разведанный 

буровыми скважинами; 1 – извест-

няк подошвы; 2 – боксит [14]. 

[Fig. 19. Geological sections of 

lens-shaped bauxite deposits on the 

Manchester Plateau, Jamaica: (A) 

outcrop in a roadway excavation; (B) 

hill explored with boreholes; (1) bot-

tom limestone; (2) bauxite [14].] 

 

Бокситы бемит-гиббситовые, высокого качества. 

Глинозема в них 46–52, в среднем 50%, кремнезема 

0.7–1.6, оксида железа 19–23%. Месторождения по-

добного типа, но в меньших масштабах, имеются в 

Гаити, а также в Доминиканской республике. Там 

они расположены в провинции Бараока на высоте 

1000–1500 м над уровнем моря. Содержат 46–49% 

Al2O3, 19.4–20.6% Fe2O3 и 1.6–5.2% SiO2, а их запасы 

85 млн т. [14].  

В Африке сосредоточены громадные запасы бок-

ситов, свыше 30 млрд тонн, особенно в еѐ западной 

части. Там в бокситоносной провинции Фета-Джалон-

Мандиго, на территории Гвинеи, Мали и Гвинеи Бис-

сау, имеется более 1000 месторождений, из которых 

72 крупных (100–200 млн т.), 30 очень крупных (200–

350 млн т.) и 15 гигантских (более 350 млн т.) [8, 65]. 

По данным этих авторов в них практически сосредо-

точена половина всех запасов Мира. Кроме того, ме-

сторождения бокситов известны в других странах 

Африки – Анголе, Гане, Камеруне, ЮАР, Сьера-

Леоне, Мадагаскаре, Ботсване, но общие запасы в них 

на порядок ниже, чем в Западной Африке. 

Бокситы Африки изучались многими российски-

ми и зарубежными исследователями [7, 8, 56, 66–71 

и другие]. По данным этих авторов бокситы форми-

ровались на выравненных поверхностях (пенепле-

нах) позднемелового, эоценового, миоценового и 

плиоценового возрастов. Реликты первой на повы-

шенных участках, тогда как эоценовая широко рас-

пространена ниже в пределах бовалей, рассеченных 

речными долинами и оврагами (рис. 20). Более мо-

лодые поверхности выравнивания представляют ак-

кумулятивные равнины, сложенные континенталь-

ными отложениями, подвергшимися бокситизации в 

неогеновое время.  

Латеритные бокситы развиты в КВ по кристалли-

ческим породам докембрия различного состава, оса-

дочным образованиям палеозоя и прорывающим их 

долеритам мезозоя. Обычная мощность рудных тел 5–

15 м, они образуют плащевидные залежи, подстила-

ются каолинитовыми глинами литомаржа, переходя-

щими вниз по разрезу в слабо выветрелые материн-

ские породы. Текстуры бокситов массивные, полосча-

тые, сланцеватые, в верхних частях профиля выветри-

вания могут быть оолитовыми и пизолитовыми. 

В минеральном составе бокситов преобладают 

гиббсит и гематит, в небольших количествах содер-

жат каолинит, бемит, акцессорные минералы. Содер-

жания глинозема в различных месторождениях варь-

ируют от 37 до 70%, оксида железа – до 38, кремнезе-

ма – первые проценты, кремневый модуль может до-

стигать 15 и более. 
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Рис. 20. Бокситовые месторождения Гвинеи, Западная Африка [71]. 

[Fig. 20. Bauxite deposits in Guinea, West Africa [71].] 

 

 

 

 

Рис. 21. Фрагмент геологического разреза месторождения Сангареди: 1-5 – отложения серии Сангареди преобразованные в 

бокситы: 1 – песчаниковидные, 2 – гравелит-песчаниковидные, 3 –гравелитовые, 4 – гравелит-конгломератовые, 5 – глинистые 

бокситы; 6 – оолитовые боксит; 7 – гелеморфные афанитовые и микроолитовые бокситы; 8 – глинистые бокситы по структурным 

глинам; 9 – железистые латериты переходной зоны, железистые глины; 10 – псевдоморфные каолинитовые глины; 11 – прослои 

ферриплантитов в железистых латеритах; 12 – линия современного рельефа; 13 – линия подошвы серии Сангареди; 14 – скважины 

колонковые; 15 – отсутствующий интервал в колонках скважин [72]. 

[Fig. 21. A fragment of the geological section of the Sangarédi deposit: (1–5) – sediments of the Sangarédi series converted into baux-

ites: (1) – sandstone, (2) – gravellite-sandstone, (3) – gravellite, (4) – gravellite-conglomerate, (5) – wocheinites; (6) – oolitic bauxite; (7) – 

gel-morphous adelogenic and microolitic bauxites; (8) – quick clay wocheinites; (9) – iron rich laterites of the transitional area, iron limes; 

(10) – pseudomorphous kaolinite clays; (11) – ferriplantite interbeds in iron rich laterites; (12) – the line of the modern relief; (13) – the line 

of the bottom of the Sangarédi series; (14) – core drills; (15) – a missing interval in the drillhole logs [72].] 

 

В провинции Фута Джалон-Мандинго помимо 

элювиальных широко распространены латеритно-

осадочные бокситы. Так на уникальном месторожде-

нии Сангареди (запасы 49 млрд т.), изученном рядом 

авторов, по последним данным [72] показано, что его 

верхняя часть разреза представляет бокситы, развитые 

по континентальным осадочным отложениям одно-

именной серии (рис. 21). Этими авторами установле-

но полигенное и полихронное образование высокока-

чественных бокситов общей мощностью до 30 м. Со-

держание в них кремнезема и железа первые процен-

ты, помимо гиббсита появляется бемит (до 40%). Бла-

гоприятные условия для образования бокситов в этой 

провинции определили их запасы в миллиарды тонн. 

Вышеуказанные авторы установили, что образова-

ние месторождения Сангареди происходило в не-

сколько стадий. В эоцене образовалась бокситоносная 

латеритная КВ на осадочных породах палеозоя и до-
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леритах. При еѐ размыве на озерно-аллювиальной 

равнине образовались отложения миоценовой серии 

Сангареди. В результате наложенного проточного 

диагенеза с выносом железа в нижних частях еѐ раз-

реза образовались бемитовые афанитовые мелкоооли-

товые бокситы. При подъѐме территории в позднем 

миоцене осадочные породы верхних частей серии 

латеритным выветриванием были превращены в гиб-

бситовые бокситы с сохранностью структурно-текс-

турных признаков материнского субстрата. Все эти 

процессы привели к образованию уникального место-

рождения с запасами 2 млрд т.  

В Индии бокситы (запасы около 4 млрд т.) развиты 

в КВ на докембрийских интрузивных и метаморфиче-

ских породах, а также долеритах верхнемеловых трап-

пов, а перекрываются морскими отложениями эоцена 

или четвертичными образованиями. Бокситоносные 

районы Индии показаны на рис. 22. В разрезе КВ вы-

деляются зоны литомаржа (сапролита), боксита и ла-

терита. Расположение месторождений на предпалео-

геновой поверхности выравнивания определены раз-

витием древней речной сети и приурочены к склонам 

еѐ долин [56, 73]. 
 

 

Рис. 22. Бокситоносные районы Индии. Районы: 1 – Ранчи и 

Паламау, штат Бхар; 2 – Сурджуя – Райгарх-Биласпур, штат 

Мадхья-Прадеш; 3 – гряда Майкала, штат Мадхья-Прадеш; 4 - 

Шивпури, Гуна, Бхилса, Шайянур, Бхопал в штате Мадхья-

Прадеш; 5 – штат Орисса; 6 – штат Махараштра; 7 - штат Май-

сур; 8 – Мадрас, штат Тамилнад; 9, 9а, 9б – штат Гуджарат; 10 – 

штат Джамму и Кашмир. 

[Fig. 22. Bauxite-bearing areas in India [9]. Areas: (1) – Ranchi 

and Palamu, Bihar state; (2) – Surguja – Raigarh-Bilaspur, Madhya 

Pradesh state; (3) – Maikal Hills, Madhya Pradesh state; (4) – 

Shivpuri, Guna, Bhilsa, Shayanur, Bhopal in the state of Madhya 

Pradesh; (5) – Odisha state; (6) – Maharashtra state; (7) – Mysore 

state; (8) – Madras, Tamil Nadu; (9, 9a, 9b) – Gujarat state; (10) – 

Jammu and Kashmir state.] 

На водоразделах развиты железистые латериты, в 

нижних частях склонов – каолинитовые глины. По-

мимо преобладающих пестро-цветных могут форми-

роваться отбеленные разности бокситов в результате 

выноса железа при просачивании вод из верховых 

болот в процессах диагенеза и эпигенеза. Мощность 

бокситов 5–6 м, редко больше. 

По минеральному составу бокситы гиббситовые с 

примесью бемита, гематита, каолинита. Только в про-

винции Джамму он бемит-диаспоровый, обусловлен-

ный наложенными процессами дейтерогенеза в нео-

гене на ранее сформированную КВ. Содержание гли-

нозема в бокситах 40–60, редко доходит до 80% (штат 

Джему и Кашмир [14]). 

На территории Индокитая общие запасы бокситов 

составляют порядка шести млрд тонн [20], большая 

часть которых сосредоточена в Южном Вьетнаме. По 

данным геологической службы США за 2021 г. Вьет-

нам по запасам этого вида минерального сырья зани-

мает третье место в Мире после Гвинеи и Австралии.  

Бокситы развиты в КВ по неоген-четвертичным 

базальтам и являются самыми молодыми наряду с 

подобными образованиями Сирии, Новой Каледонии, 

Дакара [74–75]. В отдельных случаях отмечаются ла-

териты на КВ гранитов. На северо-востоке страны 

известны мелкие диаспор-бемитовые месторождения 

с общими запасами 100 млн тонн на карбонатных по-

родах верхнепермского возраста.  

Рудные тела в КВ базальтов локализованы на вер-

шинах холмов, у подножий которых замещаются као-

линитовыми глинами. Мощность элювия 15–20 м, в 

том числе аллитов, подстилаемых глинами литомаржа, 

2–10 м. По всему разрезу КВ отмечаются «ядра» неиз-

мененных базальтов, количество и размеры которых 

увеличиваются сверху вниз по разрезу [75]. Они отде-

лены от выветрелых пород каолинит-гиббситовыми 

оторочками. Бокситы железистые, гиббситовые, со-

держат примеси каолинита и гетит. Содержание глино-

зема в них 35–49, кремнезема 1–8, оксида железа до 

40%. Кремниевый модуль обычно не менее 7, что поз-

воляет перерабатывать эти бокситы по способу Байера. 

На островах Индонезийского и Филиппинского ар-

хипелагов общие запасы бокситов составляют более 

2.5 млрд тонн [20]. Основные месторождения сосре-

доточены на островах Бинтан и Коджан южнее Син-

гапура [76]. Бокситы развиты в КВ (свыше 50 м) на 

сланцах и прорывающих их гранитах. Мощность бок-

ситов, залегающих на глинах литомаржа, от 2 до 10, в 

среднем 4 м. Руды представляют собой гетит-

гиббситовые конкреции (60–80%), погруженные в 

глинистую массу. Выделяются высококачественные 

(Al2O3>55, SiO2< 4.5%) и низкокачественные 

(Al2O3>45, SiO2 7–9%) разности бокситов, оксида же-

леза в первой 4.35–4.45, во второй 9.12–13.25%. 

Сходные по составу и строению месторождения бок-

ситовых руд также имеются на островах Банка, Син-

кеп, Сулавеси и Калимантан [76]. В меньшей степени 

рудные залежи отмечаются на вулканитах позднего 
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кайнозоя, причем образуются сразу по долеритам без 

зоны литомаржа. 

На Филиппинах бокситы мощностью 2–5 м разви-

ты на закарстованных карбонатных и терригенных 

породах, имеют линзовидную и пластовую формы 

залежей, гиббситовый и бемитовый состав с приме-

сью гематита, гетита и каолинита.. Общие резервы 

порядка 400 млн тонн, наиболее крупные месторож-

дения Нонок и Самар. 

В Австралии месторождения с общими запасами 7 

млрд тонн расположены в краевых частях континента 

(рис. 23). Наиболее крупными являются районы и ме-

сторождения Уэйпа (2.5 млрд т.) на севере страны.  

Здесь на поверхности приморской равнины про-

дуктивная толща в виде линз залегает на верхнемело-

вых-палеогеновых песчаниках с глауконит-каолини-

товым цементом. Она состоит из двух зон – нижней 

белой рыхлой каолинитовой (5–7 м) и верхней крас-

ноцветной прочной бокситовой (3–4, иногда до 10 м). 

Верхняя сложена оолитами и пизолитами, сцементи-

рованными гиббситом, бемитом, гетитом, гематитом 

и каолинитом, содержит изъеденные зерна кварца 

Качество бокситов высокое, глинозема в них 47–52, 

кремнезема 2–8, оксида железа 10–20% [77].  
 

 
Рис. 23. Бокситовые месторождения Австралии [9]: 1 – о. 

Крокер, 2 – о-ва Марчинбар, 3 – п-ов Кобург, 4 – Гов, 5 – 

Уэйпа, 6 – Митчел Плато, 7 – Хемптон, 8 – Тамбурин-Маунтин, 

9 – Инверелл, 10 – Трайдел, 11 – Мосс Вейл, 12 – Джипсленд, 

13 – Дарлинг Рэйндж, 14 – Яррадел, 15 – о. Тасмания. 

[Fig. 23. Bauxite deposits in Australia [9]: (1) – Croker Island, 

(2) – Marchinbar Island, (3) – Coburg Peninsula, (4) – Gove Penin-

sula, (5) – Weipa, (6) Mitchel Plateau, (7) Hampton, (8) Tambou-

rine Mountain, (9) Inverell, (10) Tridel, (11) Moss Vale, (12) 

Jeepsland, (13) Darling Range, (14) Yarradel, (15) Tasmania.] 
 

Бокситы других месторождений образуют пла-

щеобразные залежи на останцах расчлененных пене-

пленов. Приурочены к верхним частям латеритной 

КВ, развитой на докембрийских породах (граниты, 

гнейсы, сланцы, долериты) и на кайнозойских базаль-

тах. Залежи второго по запасам (свыше 1 млрд т.) 

бокситоносного района Митчелл-Плато Австралии 

сверху вниз представлены тремя зонами: железистой 

(трубчатые и пизолитовые бокситы c гиббситовыми 

ядрами), пизолитовой и гиббситовой [78]. Средняя 

мощность залежей 3.2, максимальная 10 м. Их мине-

ральный состав и содержания основных компонентов 

идентичны таким же бокситов района Уэйпа. 

На юго-востоке страны небольшие месторождения 

латеритных бокситов развиты по неогеновым базаль-

там. Четвертичные аллиты в КВ по базальтам извест-

ны на островах Океании (Таити, Гаваи, Полинезии). В 

Полинезии и на островах Луайлоте известны высоко-

качественные бокситы такого же возраста, образован-

ные по карбонатам атоллов. Исходным материалом 

для глинозема была алюмосиликатная вулканическая 

примесь в известняках. Характерной особенностью 

четвертичных бокситов является непосредственное 

образование гиббсита по минералам материнской по-

роды, в первую очередь по полевым шпатам, и рас-

творение кварца в щелочной среде [79]. 

 
Обсуждение результатов 

Анализ распределения месторождений бокситов в 

Мире показал, что первые эпизодические концентра-

ции глинозема появились в раннем кембрии. Они воз-

никли на закарстованной поверхности карбонатных 

пород венда, слагающих пенепленизированные бай-

калиды. Бокситы низкокачественные, не образующие 

промышленных месторождений. Наиболее известно 

Боксонское рудопроявление в Бурятии. 

Первые промышленные месторождения бокситов 

эйфельского яруса среднего девона находятся на Се-

верном Урале (СУБР). Там известны шесть высокока-

чественных месторождений карстового типа. Наибо-

лее крупным из них является Черемуховское с общи-

ми запасами бокситов 200 млн тонн. Мелкие место-

рождения этого возраста имеются на Полярном и 

Среднем Урале. 

Провинция с промышленными месторождениями 

девонского возраста с общими запасами 500 млн тонн 

находится на Среднем Тимане. Разведаны Ворыквин-

ская и Заостровская группы месторождений Они ран-

нефранского возраста, латеритного и осадочно-

латеритного типов, образовались в пределах эпикале-

донской платформы.  

В отличие от предыдущих эпох бокситы раннка-

менноугольно-пермского возраста развиты на обшир-

ной площади Северного полушария. Раннекаменно-

угольные месторождения расположены в краевых 

частях ВЕП (Белгородские, Тихвинские, Северо-

Онежские, Южно-Тиманские), среднекаменноуголь-

ные - в пределах Китайской платформы. Пермские 

бокситы с небольшими запасами известны в Южной 

Корее, на севере Вьетнама и в пределах Средиземно-

морского подвижного пояса. Основные запасы рас-

сматриваемой эпохи сосредоточены на территориях 

ВЕП (1.3 млрд т.) и Китая (1 млрд т.). 

Месторождения мезозойских бокситов распро-

странены в субширотной полосе, включающей Запад-

ную Европу, южную часть восточной Европы, Юж-

https://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_geo/6712/%D0%9C%D0%B8%D1%82%D1%87%D0%B5%D0%BB%D0%BB
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ный Урал, Казахстан, Южную Сибирь, Среднюю 

Азию. Основные запасы глинозема сосредоточены на 

трех уровнях: триас-юрском, апт-альбском и верх-

немеловым. Преобладают бокситы карстового типа в 

подвижных поясах, и осадочно-диагенетического на 

молодых платформах. На перовом уровне сосредото-

чены запасы свыше 700 млн на втором и третьем – 2.6 

млрд тонн. 

В кайнозойское время бокситонакопление распро-

странено на громадной территории во многих регио-

нах. Еѐ северная граница проходит в штатах Орегон и 

Вашингтон на северо-западе, Арканзас и других на 

юго-востоке США, через Ирландию, Грецию, Черно-

морское побережье Турции, северную часть Казахстана 

и юг Сибири. Южная граница трассируется по линии 

юго-восток Бразилии, юг Африки и остров Тасмания 

(см. рис.1). Большинство месторождений, относящихся 

к латеритному и латеритно-осадочному типам, сосре-

доточено на территории гондванских платформ, а запа-

сы составляют до 80 % от общемировых. 

При сочетании благоприятных факторов бокситы 

могут формироваться в пределах различных тектони-

ческих структур. Это древние и молодые платформы, 

складчатые пояса, активные и пассивные океаниче-

ские окраины, гайоты, увенчанные коралловыми ато-

лами. Благоприятными являются пенепленизация ре-

льефа после складчатости (коллизии) или дейтероге-

неза и промываемость, т.е. пропущенные объѐмы по-

верхностных и подземных вод через профиль вывет-

ривания. Это позволяет не только интенсифицировать 

разложение пород, но и выносить растворенные ком-

поненты при хорошем дренаже даже в условиях отно-

сительно расчлененного рельефа. 

В бокситоносной ФКВ выделяются латеритные 

(остаточные), латеритно-осадочные-, осадочно-

диагенетические и карстовые разновидности руд. 

Первая и вторая образуются преимущественно при 

промывном (атмосферные осадки) гидролизе, третья – 

при сочетании промывного и проточного, четвертая – 

при проточном (подземные воды) гидролизе. Вторая 

разновидность формируется при размыве и ближнем 

переотложении вещества КВ, обогащенного глинозе-

мом, в различных фациях делювия, коллювия, пролю-

вия и аллювия и последующей их бокситизации. Оса-

дочно-латеритных циклов бывает несколько, и при 

этом формируются крупные месторождения типа Ик-

синского и Плисецкого на севере ВЕП или супер-

крупные как Сангареди в Западной Африке. 

Осадочно-диагенетические бокситы, тяготеющие к 

озерно-болотным и долинным отложениям, также 

образуются при размыве и переотложении вещества 

КВ в краевых частях отрицательных структур. Ассо-

циируют обычно с угленосными отложениями, вверх 

по разрезку и простиранию переходят в морские от-

ложения, содержат нехарактерные для других разно-

видностей такие минералы как бертьерин, шамозит, 

сидерит. Для таких бокситов нередко отмечается обе-

ление, вызванное переходом железа из трехвалентной 

формы в двухвалентную и его выносом из них. При

этом качество глиноземного сырья улучшается. 

Карстовые бокситы образуются тех случаях, когда 

в разрезах алюмосиликаты в терригенных и эффузив-

ных породах ассоциируют с карбонатами. В силу лег-

кой растворимости последних, процессы разложения 

резко усиливаются. Создается высоко щелочная об-

становка с рН более 8, в которой выносится кремне-

зем, а алюминий может мигрировать и осаждаться на 

геохимических барьерах при понижении этого пока-

зателя. Такие условия характеры для бокситов при 

планации орогенов в подвижных поясах, а также на 

отдельных их участках при перерывах в осадконакоп-

ления, несмотря на высокие темпы эрозии. Карстовые 

бокситы при выветривании на указанных выше мате-

ринских породах нередки и на платформах.  

Остаточные бокситы формируются на алюмосили-

катных магматических, метаморфических и осадоч-

ных породах различного состава с содержанием гли-

нозема не менее 10%. Наиболее благоприятным мате-

ринским субстратом являются нефелиновые сиениты 

(бокситы Арканзаса, США), базальты (покровы на 

гондванских материках), а также сланцы, гнейсы, 

глинистые породы, гранитоиды. Особое место зани-

мают бокситы по породам каолинового профиля, в 

которых содержание глинозема более 20%. 

Как показано в работе [80] формирование бокси-

тов ФКВ происходит на водораздельных и склоновых 

участках пенепленизированного рельефа в условиях 

хорошего дренажа. На озерно-аллювиальных равни-

нах с близким к поверхности уровнем грунтовых вод 

образуются каолиновые КВ. Это обусловлено пони-

женной промываемостью атмосферных вод в вывет-

риваемых породах, при которой не происходит разде-

ления ионов кремния и алюминия, образующих вме-

сте с гидроксилом прочное каолиновое ядро. 

Основными минералами бокситов являются гибб-

сит, бемит и корунд, второстепенными – оксиды же-

леза, каолинит, бертьерин, шамозит, хлорит. При по-

вышенных количествах некоторые второстепенные 

минералы становятся породообразующими, давая ка-

олинит-гиббситовые, бертьерин-бемитовые, шамозит-

бемитовые и другие разновидности. 

Формирование бокситов крупных месторождений 

шло в несколько этапов, что в последнее время пока-

зано на примерах для месторождений КМА [46] и 

крупнейшей в Мире бокситоносной провинции Фута-

Джалон Мандинго Западной Африки [8]. На КМА в 

докаменноугольный этап на сланцах образовалась 

иллит-каолинитовая КВ. Она сохранилась в восточ-

ной части района, а также в нижних частях наложен-

ного на неѐ латеритного профиля [43] позднетурней-

ско-ранневизейского этапа. Латеритные бокситы 

формировались на иллитизированных и каолинитизи-

рованных сланцах предыдущего этапа выветривания, 

в которых содержание Al2O3 достигало 15%. За счет 

иллита и каолинита формировались минералы глино-

зема и бертьерин. Обширное развитие последнего в 

бокситах КМА объясняется инфильтрацией железа 

при выветривании переслаивающихся со сланцами
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джеспилитов. 

Принятая ранее модель формирования бокситово-

го профиля [43, 81] согласно которой сначала форми-

руются гиббситовые бокситы, а все остальные типы 

являются их производными при проточном гидролизе, 

нуждается в корректировке. Фактические данные сви-

детельствуют о непосредственном развитии бемита по 

иллиту, бертьерину, остаточному каолиниту с сохра-

нением реликтовой слоистости. И уже в аллитовой 

зоне, где основным минералом является бемит, начи-

налось формирование псевдобобовых текстур, харак-

терных для гиббситовых бокситов.  

Условия формирования и порядок кристаллизации 

разных гидроксидов алюминия в бокситах рассматри-

ваются в работах исследователей [72, 82–85]. Образо-

вание парагенезиса гиббсит-гетит происходило при 

высоком положительном значении окислительно-

восстановительного потенциала и низком pH [14]. По 

этому автору кристаллизация гиббсита начинается в 

среде богатой щелочами, он ограничен пизолитовым 

горизонтом и образуется за счет каолинита с после-

дующим выщелачиванием кремнезема, единичные 

реликты каолинита сохраняются в образцах гиббсито-

вых бокситов и были нами обнаружены.  

Таким образом, образование гиббситовых бокси-

тов происходило в окислительной обстановке, при 

этом часть гиббсита могла образоваться за счет као-

линита [86] после удаления кремнезема. Каолинит 

растворяется неконгруэнтно, давая гиббсит (в каче-

стве остаточного материала) и аморфный диоксид 

кремния в растворе.  

Дж. Б. Мэйнард предположил, что граница между 

зонами бѐмита и гиббсита является маркером поло-

жения уровня грунтовых вод [87]. В работе [72], 

установлено, что в профиле латеритного выветрива-

ния над зеркалом грунтовых вод за счет низкого со-

держания кислорода и высокого углекислого газа 

формируется горизонт высококачественных бемито-

вых бокситов, гиббситовые разновидности форми-

руются в зоне аэрации. Из этого следует, что образо-

вание гиббситовых бокситов происходило в возвы-

шенных участках, приуроченных к склонам мелких 

поднятий, прилегающих к контакту с БЖР, бемито-

вые занимали более низкий гипсометрический уро-

вень и образовывались в окислительно-восстанови-

тельных условиях. Это объясняет распространение в 

северной части КМА преимущественно гиббситовых 

бокситов, а в южной – бемитовых. 

При достаточном количестве железа, каолинит пе-

реходит в бертьерин. В литературе известны экспери-

ментальные данные, свидетельствующие о постепен-

ном переходе каолинита в бертьерин в процессе вы-

ветривания и раннего диагенеза [88]. Различные пути 

образования бертьерина все еще являются предметом 

обсуждения. Общепринятая концепция, что бертьерин 

образуется в восстановительной среде путем замены 

или модификации предшественника [89]. Автор [87] 

предположил, что процесс замены предшественника 

основан на полном растворении с последующим по-

вторным осаждением, а не простым добавлением 

двухвалентных катионов к каолиниту и его структур-

ному преобразованию, формула перехода одного ми-

нерала в другой следующая:  

Al4Si4O10(OH)8+3Fe2+ = Fe3+2Al2Si4O10(OH)8+2Al3+ 

Fe3+2Al2Si4O10(OH)8+Fe2++Fe23+ 

=Fe42+Fe23+Al2Si2O10(OH)4+2Si4+ ??? 

Как бокситоносная, так и железорудная КВ бога-

ты железом, необходимым для трансформации ми-

нералов. Наиболее выгодная химическая среда для 

трансформации каолинита в бертьерин имеет pH 7 и 

Eh между -200 и -300 мВ [86, 90]. Бертьерин может 

образоваться в замкнутой системе, где растворение 

каолинита и других минералов обеспечили бы усло-

вия необходимые для его формирования. Степень 

бертьеринизации зависела от форм палеорельефа 

или типа берега в краевой части трансгрессирующе-

го тульского моря [91]. 

Важным фактором выветривания в образовании 

бокситов КМА, как и богатых железных руд, является 

биологический фактор, проявившийся еще на каоли-

нитовой стадии корообразования (свидетельством 

тому являются находки биоморфных структур в КВ 

Стойленского месторождения Старооскольского рай-

она), и продолжавшийся при латеритном процессе. 

Выщелачивание кремнезема силикатными бактерии 

(исследования Л. К. Яхонтовой и др., выполненные в 

1983–1985 гг.) приводит к деструктируют ряда сили-

катов, алюмосиликатов и кварца. В многокомпонент-

ных системах все компоненты (минералы, вода, среда, 

бактерии) взаимодействовали между собой. В резуль-

тате происходили изменения химического состава 

минералов и растворов, параметров роста бактерий, 

минеральных и кристалломорфологических характе-

ристик. Бактерии выводили из среды ряд элементов, 

используя их в процессе роста, а также способствуя 

переходу в обменный пул минералов [92].  

При великом разнообразии размеров, морфоло-

гии и физиологии живых организмов, общим для них 

всех условием существования является обмен ве-

ществ со средой обитания. Жидкие метаболиты и 

продукты отмирания влияют на кислотно-щелочные 

и окислительно-восстановительные условия природ-

ных вод, которые закономерно преобразуют верх-

нюю часть литосферы, извлекают из нее определен-

ные химические элементы [93, 94]. 

Микроорганизмы проделывают большую работу 

по преобразованию минералов алюминия. Наиболее 

вероятным способом извлечения и транспортировки 

алюминия являются растворенные органоминераль-

ные (алюмовульфатные) и коллоидные соединения, 

образованные в условиях гумидного климата при 

наличии растительного покрова и взаимодействии 

органических кислот с алюмосиликатными породами 

[95]. Необходимым условием является дренаж по-

верхностными и подземными водами со скоростью 

более 10
-5
см/с [95]. Такая обстановка способствует 

энергичному удалению алюминия в форме хелатов, 
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что определило его отделение от кремния. Дальней-

шее взаимодействие растворов с породами приводило 

к разрушению хелатов и осаждению алюминия в виде 

гиббсита или бемита. Существование органических 

соединений, сохранившихся после разрушения хела-

тов, также оказывало влияние на процесс минерало-

образования [83]. 

Следующим этапом продолжения формирования 

бокситов перед подтоплением и перекрытием их 

осадками трансгрессирующего моря является диаге-

нетический. Изменение параметров физико-химичес-

кой среды в латеритном профиле вызывает метасома-

тические преобразования, которые накладываются на 

КВ КМА на завершающих этапах развития. Не уни-

чтожая зональности латеритов, диагенетическая пре-

образования значительно усложняют их строение. 

Они зависят от степени привноса – выноса алюминия, 

железа и привноса кремнекислоты в конкретной фа-

циальной обстановке [43].  

На этом этапе в условиях гидроморфного режима 

произошло метасоматическое преобразование пород 

КВ, выраженное сначала в наложенной бертьерини-

зации, а затем шамозитизации, сидеритизации и 

сульфидизации бокситов в зоне цементации перед 

перекрытием еѐ осадками, а также в процессах обе-

ления и преобразования минеральных форм гидро-

окислов алюминия в бокситах [96]. В верхних частях 

залежей происходят процессы дебокситизации – 

разубоживания бокситов в результате их каолиниза-

ции, хлоритизации и др. В результате происходит 

уменьшение значения кремневого модуля. Замеще-

ния минералов боксита каолинитом является резуль-

татом взаимодействия руды с фильтрующим раство-

ром кремнекислоты, в результате чего растворяются 

исходные минералы свободного глинозема и отлага-

ется из раствора каолинит.  

Исследования отложений тульского времени поз-

воляют считать его рубежом между латеритным обра-

зованием и диагенетическим преобразованием про-

дуктов выветривания КМА [91]. Характер и интен-

сивность преобразований обусловлены медленным 

наступлением морского бассейна, о чем свидетель-

ствует широкое развитие лагунных и озерно-

болотных фаций, чередующихся с кратковременными 

перерывами в осадконакоплении. Образование вто-

ричных минералов определялось различными геохи-

мическими условиями той или иной площади, в зави-

симости от палеоландшафтной обстановки. Образова-

ние сидерита и бертьерина приурочено к участкам 

развития озер и болот. 

Бертьеринизация основной массы бокситов и БЖР 

происходила в гумидных условиях тульско-алексинс-

ко-михайловского времени визейского века [96]. 

Предполагается, что диагенетический бертьерин как в 

БЖР, так и бокситах формировался в восстановитель-

ных условиях, которые были установлены в результа-

те нисходящей фильтрации богатых органическими 

веществами водами болот [86]. Восстановительная 

среда для образования бертьерина могла быть обу-

словлена интенсивной микробной активностью [89]. 

Предполагается, что только небольшое количество 

бертьерина может образоваться во время раннего диа-

генеза при отсутствии органических веществ [97]. 

Необходимое количество железа для образования 

бертьерина поступало в бокситы из примыкающих 

БЖР, кроме того, морская трансгрессия может обес-

печить условия для превращения оксидов железа в 

бертьерин в процессе диагенеза [86]. Автор [87] счи-

тает, что при дальнейшем захоронении часть берть-

ерина переходит в шамозит, вероятно, с этим связано 

расположение зоны шамозитизации выше зоны берть-

еринизации в профиле КВ. 

Образование сидерита, который служит цементи-

рующим компонентом руд, может быть, в том числе, 

связано с жизнедеятельностью бактерий, в группу 

которых входят и сульфатредуцирующие. Последние 

присутствуют в каменноугольной толще известняков, 

перекрывающих рудное тело.  

Эпигенетический этап охватывает поствизейское 

время, когда вся территория была погружена в связи 

с формированием юго-западного склона палеозой-

ской Воронежской антеклизы. При этом породы 

подверглись изменениям в условиях раннего катаге-

неза [45]. По трещинам и сколам происходила суль-

фидизация и кальцитизация. В засушливых условиях 

пермского времени образовался кальцит, заполняю-

щий трещины в породах. Руды в зависимости от сла-

гающих их минералов приобрели различную плот-

ность в результате неравномерной цементации в 

верхних частях профилей. 

В тропических странах с приповерхностным зале-

ганием бокситоносных образований эпигенетические 

процессы могут быть выражены в наложении лате-

ритного выветривания на уже сформированные поро-

ды. Это приводит к образованию крупных месторож-

дений типа Сангареди. 

Анализ особенностей бокситообразования в фане-

розое показывает его изменение и наращивание со 

временем. Для каждой эпохи, отвечающей континен-

тальному перерыву и формированию месторождений 

глинозема, характерны свои специфические черты. 

Они выражаются в приуроченности бокситов к опре-

деленным тектоническим структурам, эволюциони-

рующим со времени, изменениях минерального со-

става и типов полезного ископаемого, роли материн-

ских пород КВ и влияния органического фактора на 

выветривание. 

Особенностями бокситообразования раннего 

кембрия является его эпизодичность и сочетание в 

бокситах минералов зон гидратации (иллит, смектит) 

и конечного гидролиза (диаспор, бемит, гематит). 

Это можно объяснить спецификой ландшафтов 

вендского времени. Оно происходило при планации 

байкалид в подвижных поясах на карбонатных поро-

дах, включающих терригенную и эффузивную со-

ставляющие. Из них алюминий в числе других эле-

ментов переводился в раствор и при снижении рН 

мог выпадать в разных частях элювиального профи-
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ля. Влияние биоса на выветривание в ландшафтах, 

лишенных растительных покровов, могло прояв-

ляться только в виде бактериального воздействия на 

материнский субстрат на некоторой глубине от по-

верхности, где породы были защищены от губитель-

ного ультрафиолетового излучения [98]. 

Отличительными чертами эйфельско-франкской 

эпохи являются распространение месторождений бок-

ситов за пределы подвижных поясов и образование 

скоплений глинозема при выветривании не только 

карбонатных толщ, но и иллит-каолинитовых глин и 

туфогенных пород. На процессах выветривания ска-

зывается участие растительности в связи с еѐ выходом 

на сушу при продолжающемся бактериальном воз-

действии на материнский субстрат. Об этом свиде-

тельствуют многочисленные кокко- и палочковидные 

биоморфные структуры в бокситах, установленные 

методами электронной микроскопии [26]. Среди ми-

нералов глинозема преобладает бемит. Для эпохи в 

целом характерны относительно небольшие масшта-

бы бокситонакопления. Известны первые десятки ме-

сторождений, единицы из них крупные с запасами 

более 100 млн тонн. 

Особенностями бокситов раннекаменноугольной 

эпохи являются расположение их месторождений 

преимущественно на территориях древних и плат-

форм, а в их пределах – в периферийных частях угле-

носных бассейнов, а также омоложение возраста бок-

ситоносной ФКВ от визейского до раннепермского в 

поле еѐ развития в направлении с северо-запада на 

юго-восток. Отмечается ярко выраженное полигене-

тическое формирование бокситоносной ФКВ обычно 

по выветрелым материнским породам в латеритную, 

диагенетическую и эпигенетическую стадии; в по-

следнюю случаях перекрытия бокситов угленосными 

отложениями. Установлено активное участие органи-

ки в выветривании с образованием бактериальных 

биоморфоз. 

Для этой эпохи характерен специфический мине-

ральный состав бокситов, среди которых преобладают 

бемитовые и гиббсит-бемитовые, но имеются также 

бертьериновые и шамозитовые разновидности, опре-

деленные широким развитием диагенетических и эпи-

генетических процессов. Бокситы отличаются пони-

женными значениями кремниевого модуля и невысо-

кими качествами из-за значительной примеси сили-

катных минералов, в первую очередь каолинита и 

бертьерина. Запасы глинозема, накопленные в эту 

эпоху, примерно вдвое превышают девнские. 

Для бокситонакопления в мезозое отмечаются 

приуроченность месторождений к территориям пла-

нации горных сооружений герцинид и киммерид в 

складчатых поясах Северного полушария. В это вре-

мя формировались преимущественно карстовые бок-

ситы, в меньшей степени осадочно-диагенетические 

на эпипалеозойских платформах и в единичных слу-

чаях латеритные на докембрийском субстрате. От-

мечается преимущественно каолинит-гиббситовый 

состав платформенных разновидностей и диаспор-

бемитовый в складчатых поясах. На платформах 

преобладали низменные ландшафты с теплым гу-

мидным климатом и каолиновыми КВ. Именно на 

мезозой приходится максимум каолинитонакопления 

в фанерозое [42]. 

В позднетриасовое-раннеюрское время формиро-

вались мелкие и средние месторождения с общими 

запасами первые сотни млн тонн. Основная часть 

месторождений образовалась в раннемеловое время 

при планации киммерийских горных сооружений, а 

также в позднемеловое время в континентальных 

перерывов. При этом на крупных месторождениях 

отмечается повышенная мощность залежей (до 15-17 

м) и несколько продуктивных горизонтов [20], в том 

числе и унаследованных от позднетриасово-ранне-

юрской эпохи.  

В кайнозое отмечается самый широкий ореол рас-

пространения бокситов по площади земной поверхно-

сти и самые крупные запасы этого вида минерального 

сырья. Именно в это время образовалось наибольшее 

количество крупных и суперкрупных месторождений. 

Большинство из них расположены на материках быв-

шей Гондваны. Для кайнозойских бокситов характер-

но тяготение к побережьям морских акваторий и ост-

ровным зонам теплого гумидного климата с обилием 

влаги. Это определяет переход материнских минера-

лов сразу в гиббсит 

Месторождения приурочены к различным текто-

ническим структурам, но большинство из них разви-

ты на докембрийских платформах. Меньше их на кон-

тинентальных окраинах, в том числе островных дугах. 

Известны они в и пределах молодых платформ (Ин-

докитайской, Казахстанской), где запасы глинозема 

могут составлять первые млрд тонн.  

Бокситы палеогенового возраста – типичные лате-

ритные, тогда как неогеновые комплексные осадочно-

латеритные. Они развиты не только по материнским 

породам, но и продуктам переотложения глинозем-

ных КВ (Сангареди, Уэйпа) имеют значительную 

мощность.  

Спектр материнских пород латеритных КВ наибо-

лее обширный. Он включает магматические (от кис-

лых до основных), метаморфические и осадочные 

образования, все из них содержащие значительные 

количества алюмосиликатов. Преобладают латерит-

ные типы бокситов, в меньшей степени латеритно-

осадочные и карстовые. По минеральному составу 

они гиббситовые и бемит-гиббситовые 

 

Заключение 

Бокситы являются типичным полезным ископае-

мым формации коры выветривания. Их формирование 

связано с перерывами в осадконакоплении и конти-

нентальными режимами в регионах с благоприятными 

тектоническими, климатическими и другими факто-

рами бокситонакопления. Первые бокситы фанерозоя 

появились в раннем кембрии в единичных участках 

складчатых поясов при их пенепленизации.  

В эйфельском веке образовались первые промыш-
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ленные месторождения этого вида минерального сы-

рья высокого качества на Северном Урале. Во франк-

ское время бокситонакопление расширилось на тер-

риторию Среднего Тимана. Количество известных 

девонских месторождений не превышают двух десят-

ков, а их общие запасы составляют порядка одного 

млрд тонн. 

В раннекаменноугольное время бокситонакопле-

ние сместилось на докембрийские платформы Север-

ного полушария, а в их пределах – в периферийные 

части угленосных бассейнов. Оно продолжалось в 

среднем карбоне на Китайской и Северо-

Американской платформах, а на территории Кореи 

вплоть до ранней перми. Формирование бокситов 

происходило в латеритную, диагенетическую и эпи-

генетическую стадии; в последнюю в случаях пере-

крытия бокситов угленосными отложениями. Актив-

ное участие в выветривании принимала органика с 

образованием бактериальных биоморфоз. В рассмат-

риваемое время резко возросло количество месторож-

дений (сотни) и их общие запасы до 4 млрд тонн.  

Месторождения мезозойских бокситов тяготеют к 

складчатым поясам, а в их пределах к эпигерцинским 

и эпикиммерийским молодым платформам Северного 

полушария. Преобладает карстовый тип бокситов. 

Они имеют гиббсит-бемитовый состав у платформен-

ных разновидностей и диаспор-бемитовый в под-

вергшихся складчатости участках. На докембрийских 

платформах преобладали низменные обводненные 

ландшафты с теплым гумидным климатом и каолино-

выми КВ. Насчитывается более 1000 месторождений 

мезозойских бокситов, однако большинство из них 

мелких, хотя качество сырья в них высокое. Общие 

запасы глинозема мезозойских бокситов (3.3 млрд 

тонн) несколько меньше палеозойских, хотя место-

рождений больше. 

Бокситонакопление в кайнозое приняло грандиоз-

ные масштабы. Это связано с расширением площадей 

выравненной суши с тропическим климатом, относи-

тельно высоким стоянием материков, их дроблением 

и увеличением прибрежных территорий с большим 

количеством осадков, обилие органики. Всѐ это при-

вело к образованию мощных латеритных кор вывет-

ривания со многими крупными и суперкрупными ме-

сторождениями бокситов. Заметная доля в общих за-

пасах приходится на месторождения островных дуг, 

но основные сосредоточены на материках бывшей 

Гондваны, особенно в Западной Африке и северо-

востоке Южной Америки. При этом формировались 

латеритный латеритно-осадочный и карстовый типы 

гиббситового и бемит-гиббситового состава. 

В целом же в течение фанерозоя эволюция бокси-

тонакопления имела пульсационно-направленный 

тренд, выраженный в неравномерном увеличении 

площадей и запасов этого вида сырья со временем. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют от-

сутствие явных и потенциальных конфликтов интере-

сов, связанных с публикацией настоящей статьи. 
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Abstract 

Introduction: Bauxites are the main raw material for aluminium production. They are associated with 

weathering crust formations (WCF) and are represented by laterites, colluvial, deluvial-proluvial, karst, 

alluvial, and lacustrine-marshy formations. Hundreds of publications by many authors have been dedicat-

ed to various aspects of bauxite geology, including those on the evolution of bauxite accumulation. These 

works distinguishing different periods of bauxite accumulation followed the actualistic approach (―the 

present is the key to the past‖). However, the recognition of evolution requires considering the features of 

each of the periods in the context of changing tectonic regimes and climates, as well as the influence of 

organic matter on the weathering. These aspects are discussed in the article. 

Methodology and scope of work: The main research methods included the comparative-lithological and 

historical-geological methods. A lot of attention was paid to interruptions in sedimentation during which 

lateritic WCs could be formed. These periods correspond to the periods of bauxite formation. It was nec-

essary to identify the features of each of the periods in order to establish the evolution of bauxite accumu-

lation in the Phanerozoic. This article is based on the data presented in a three-volume collection ―Histor-

ical Minerageny‖ [1] and the monograph [2]. Meanwhile, the factual base of the world minerageny is be-

ing rapidly updated. Therefore, whenever possible, we used materials from various sources as of 2021, 

including data on numerous deposits of bauxite-bearing WCF in the world. 

Results and discussion: The first Phanerozoic bauxites appeared in the Early Cambrian in isolated areas 

of fold belts during their peneplanation. In the Eifelian, payable deposits of high quality were formed in 

the Northern Urals. During the Frasnian, bauxite accumulation expanded into the territory of the Middle 

Timan. The number of known Devonian deposits does not exceed two dozen and their total reserves are 

about a billion tonnes. In the Early Carboniferous, bauxite accumulation shifted to the Precambrian plat-

forms of the Northern hemisphere and within them to the peripheral parts of coal-bearing basins. It con-

tinued in the Middle Carboniferous on the Chinese and North American platforms, whereas on the territo-

ry of Korea it lasted till the Early Permian. Bauxites formed in the lateritic, diagenetic, and epigenetic 

stages. During the latter, it happened when bauxites were overlapped by coal-bearing deposits. Organics 

took an active part in weathering which resulted in the formation of bacterial biomorphoses. The number 

of deposits sharply increased (hundreds) and their total reserves increased to 4 billion tonnes. Deposits of 

Mesozoic bauxites tend to be found in fold belts, and within them in the Epihercynian and Epicimmerian 

young platforms of the Northern hemisphere. The karst type of bauxites predominates. They have a gibbs-

ite-boehmite composition in platform varieties and a diaspore-boehmite composition in areas subjected to 

folding. The Precambrian platforms were dominated by low wet landscapes with a warm humid climate 

and kaolin WCs. There are more than 1,000 deposits of Mesozoic bauxites, however, most of them are 
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small, although the quality of the raw material is high. The total alumina reserves of the Mesozoic baux-

ites (3.3 billion tonnes) are somewhat less than those of the Paleozoic bauxites but their deposits are more 

numerous. Bauxite accumulation in the Cenozoic was on a grandiose scale. This was due to the expansion 

of the areas of levelled land with a tropical climate, a relatively high stand of the continents, their frag-

mentation, and the increase in coastal areas with a large amount of precipitation, and an abundance of or-

ganic matter. All this led to the formation of powerful lateritic weathering crusts with many large and su-

per-large bauxite deposits. A significant share in the total reserves falls on the deposits of island arcs, 

however, the main deposits are concentrated on the continents of the former Gondwana, especially in 

West Africa and in the north-east of South America. In these areas lateritic, lateritic-sedimentary, and 

karst types of WCs of gibbsitic and boehmite-gibbsitic composition were formed. 

Conclusion: In general, during the Phanerozoic, the evolution of bauxite accumulation was of pulsating 

directional character expressed in an uneven increase in the area and reserves of this type of raw material 

with time. 
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