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Соотношение ТЮ2 и А12О3 занимает особое место в геохимии осадоч­
ных бокситов, так как оно считается важным критерием способа их об­
разования (12). Н. М. Страхов отметил два основных вида соотношения 
этих окислов в осадочных бокситах — пестрое и согласованное. Последнее 
характерно, прежде всего, для бокситов, залегающих на карбонатах без 
видимой связи с конкретной корой выветривания; по (‘), это бокситы 
дальнекарстового типа. К данному типу можно отнести и южнотиманские 
визейские бокситы, геологическое описание которых приведено (2, .

Соотношение TiO2 и А12О3 изучено по шести залежам для 33 разновид­
ностей пород: добокситовых глин (Al2O3/SiO2< 1) и аллитов (Al2O3/SiO2= 
=1-т-2), бокситов (Al2O3/SiO2>2), надбокситовых аллитов и глин, алли­
тов и глин за контуром бокситоносности, углистых аргиллитов, покрываю­
щих пачку в большинстве залежей. Породы последних в разной степени 
осветлены и пиритизированы. В залежах без углистых аргиллитов поро­
ды имеют красноцветный облик. В Верхне-Ухтинской залежи сильно 
осветленные (белые) породы слагают добокситовую часть разреза, а над­
бокситовые являются пестроцветамп. Средние содержания в южнотиман- 
ских бокситах TiO2 2,7—3,3% и А12О3 50—59%. Использовано более 1000 хи­
мических анализов по материалам Ухтинской геологоразведочной экспе­
диции.

В основной массе рассматриваемых пород соотношение TiO2 и А12О3 
закономерно (см. рис. 1).

Сравнение средних значений TiO2- Ю/А12О3 при помощи критерия t 
Стьюдента устанавливает значимые различия по этому признаку между 
породами пачки. Неоднородность выражена двояким образом (см. рис. 2). 
С вероятностью 0,99 выделяется три главных совокупности пород: I — 
бокситы и добокситовые породы Западной и 2-й Вольской залежей; II — 
бокситы, добокситовые породы и породы за контуром бокситоносности 
большинства других залежей; III — надбокситовые породы большинства 
залежей. С разным уровнем значимости (обычно с вероятностью 0,95) 
устанавливаются разрывы однородности внутри совокупностей I и II; эти 
нарушения по залежам индивидуальны, но проявляются на фоне общего 
снижения TiO2/Al2O3 с ростом глиноземис гости пород, т. е. от базальных 
глин к бокситам.

Устойчивая корреляция ТЮ2 и А12О3 в породах главных совокупностей 
ограничивает круг причин, могущих объяснить наблюдаемую неоднород­
ность титанового модуля *.  Отпадают предположения и о принципиаль­
ных различиях в способе накопления TiO2 и А12О3 в пределах разных за­
лежей, и о породообразующем масштабе перераспределения глинозема 
при формировании аллит-бокситовых пород. Вертикальная миграция

* Проверка при помощи статистики Z (9) показала, что различия между вели­
чинами коэффициентов корреляции большей частью случайны; значимые различия 
выявлены лишь между породами внутри и за контуром бокситоносности и между 
бокситами и подстилающими породами в некоторых залежах.
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TiO2, возможная (5) при осветлении за счет вод, фильтровавшихся из уг- 
лефицированного осадка, также не могла быть существенной причиной 
неоднородности: во-первых, корреляция TiO2 и А12О3 в породах непосред­
ственно ниже углистых аргиллитов не нарушена; во-вторых, неоднород­
ность по титановому модулю характерна и для осветленных, и для красно­
цветных разрезов бокситоносной пачки. В самих углистых аргиллитах 
(Западная залежь) коэффициенты корреляции между TiO2, А12О3 и SiO2
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Рпс. 1 Рис. 2
Рис. 1. Коэффициенты корреляции TiO2 и А12О3 в породах бокситоносной пачки. 
а, б — глины и аллиты за контуром бокситоносности; в, г — добокситовые глины и 
аллиты; д — бокситы; е, ж — надбокситовые аллиты и глины; з — углистые аргилли­
ты. Залежи: 1 — Западная, 2 — 2-я Вольская, 3 — 1-я Тимшерская, 4 — 4-я Тимшер- 

ская, 5 — Ваповская, 6 — Верхне-Ухтинская
Рис. 2. Соотношение А12О3 и ТЮ2-10/А12О3 в породах бокситоносной пачки. Обозна­

чения те же, что на рис. 1. Объяснение в тексте

близки к 1, что отражает сонахождение окислов в терригенной части по­
роды; сходная картина корреляционных связей отмечена для углистых 
аргиллитов в работе (8).

Основные черты неоднородности бокситоносной пачки по титановому 
модулю, скорее всего, независимы и от способа формирования этих отло­
жений, и от вторичных процессов. Видимо, главная причина наблюдае­
мой неоднородности состоит в соответствующих различиях исходного ма­
териала, формировавшего бокситоносную пачку, и можно поэтому допу­
стить участие в составе пачки продуктов выветривания нескольких комп­
лексов пород.

Случаи разрыва однородности внутри основных совокупностей с об­
щей тенденцией снижения титанового модуля по мере роста глиноземи- 
стости пород связаны, вероятно, с ограниченным по масштабу перерас­
пределением глинозема в ходе бокситизации, что могло выразиться в не­
котором ослаблении согласованности распределения TiO2 и А12О3 в бокси­
тоносной части разреза, прежде всего в самих бокситах, сравнительно с 
породами за контуром бокситоносности (см. рис. 1).

Особое место среди рассматриваемых отложений занимают породы, 
выпадающие из однородных совокупностей. Бокситы 4-й Тимшерской за­
лежи характеризуются многовершинным распределением титанового мо­
дуля, и здесь можно предполагать смешение материала из разных источ­
ников. Белые добокситовые глины и аллиты Верхне-Ухтинской залежи с 
минимальными значениями TiO2-10/А1203 и нарушенной за счет дефици­
та титана его корреляцией с глиноземом относятся, видимо, к болотным 
отложениям, что согласуется с (14).
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В осадочных бокситах с согласованным распределением TiO2 и А12О3, 
прежде всего дальнекарстовых ((10, 15, 17) и др.), титановый модуль TiO2- 
•10/А12Оз близок к 0,5, т. е. аналогичен усредненному модулю глин (’). 
Этот уровень модуля, как и его стабильность, определяются, очевидно, со­
отношением рассеянного титана и глинозема в главных типах магматиче­
ских пород. По (13), соотношение рудного и силикатного титана в базитахи 
родственных породах составляет 2:3; в гранитах же около 70—80% тита­
на представлено примесью в биотите (4). Грубая оценка на основе этих 
пропорций и соответствующих средних содержаний по (“) дает отноше­
ние рассеянного титана к А12О3 в базальтах порядка 0,9, а в гранитах при­
мерно 0,1—0,2, т. е. имеет место совпадение среднего из приведенных оце­
нок и усредненного модуля глин.

Указанный уровень титанового модуля может быть достигнут при глу­
боком разделении рудного и силикатного титана — в условиях дальнего 
сноса, многократного переотложения, смешения материала. Для формиро­
вания осадочных бокситов все это считается сомнительным, и, следова­
тельно, сходство титанового модуля дальнекарстовых бокситов и нормаль­
но-осадочных глин отражает не столько аналогию способа седиментации 
этих типов пород, сколько их генетическое родство. Можно предполагать 
для данной группы осадочных бокситов формирование их на месте зале­
гания путем латеритизации осадочного алюмосиликатного материала. Та­
кая схема образования части осадочных бокситов, как отмечено в (*),  
предлагалась неоднократно ранее и поддерживается сейчас ((®,16) и др.)

Величины TiO2-10/А12О3 для основной массы дальпекарстовых бокси­
тов, по данным цитированных работ, колеблются от 0,4 до 0,7, т. е. при 
строгом подходе можно выявить на фоне общей стабильности титанового 
модуля и внутреннюю неоднородность этих бокситов по величинам модуля. 
Видимо, в значительной мере это — следствие региональной геохимической 
специфики.
Ухтинский индустриальный Поступило
институт 15 V 1972
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