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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

 Бокситы - сырье для производства алюминия - металла, которому находят все большее 

применение в различных отраслях промышленности. Алюминий является важным 

компонентом в автомобилестроении, авиастроении, в космических технологиях, электронике и 

т.д. Месторождения бокситов высокого качества встречаются в тропических и субтропических 

зонах, включая ряд стран Африки, Южной Америки и Центральной Америки, а также Азии и 

Австралии (Бушинский, 1975; Демина, 1977; Сапожников и др., 1978; Слукин и др., 1986; 

Bardossy, 1990; Богатырёв и др., 2009; Савко, Овчинникова, 2022). На мировом рынке число 

ведущих компаний и стран, занимающихся производством и экспортом бокситов, довольно 

невелико.  

Бокситы были впервые найдены и описаны Бертье в 1821 году в провинции Ле-Бо на 

юго-востоке Франции (Портнов, 2020). Они в основном состоят из гидроксидов алюминия, 

среди которых наиболее распространены гиббсит, бёмит и реже диаспор. Эти минералы 

являются основными алюмосодержащими компонентами, которые обеспечивают ценность 

бокситов как сырья для производства алюминия. Однако в составе бокситов также 

присутствуют другие компоненты, которые могут негативно влиять на процесс производства 

алюминия. К таким нежелательным компонентам относятся каолинитовые глины, оксиды 

железа, кварц, оксиды титана и ряд других минералов. Эти примеси могут затруднять процессы 

переработки и снижать общую эффективность извлечения алюминия из бокситов, что делает 

их менее рентабельными для горнодобывающей промышленности. 

В России первый алюминиевый завод «Бокситогорский» был открыт в 1938 году 

(Гальянов и др., 2012). В 60х годах прошлого столетия было опубликовано множество работ по 

закономерностям размещения бокситовых месторождений как на территории современной 

России, так и бывшего СССР. В работах В. И. Сиротина и др. (1964), В. П. Клекля (1972), А. П. 

Никитина (1963, 1967) была рассмотрена бокситоносность Курско-Воронежской антиклизы 

(КМА). Г. А. Большун и др. (1972) и Л. Н. Князева (1958) посвятили свои работы бокситам 

Урала. А. Н. Сухарина (1973) рассматривает южную часть Западной Сибири, В. П. Пельтек 

(1971) – территорию Красноярского края. Несмотря на наличие значительных разведанных 

запасов бокситов, Россия испытывает дефицит алюминиевого сырья. Основная проблема 

заключается в сложных горно-геологических условиях залегания руд, глубоком залегании, 

которое требует дорогостоящую подземную добычу, что снижает рентабельность. Это 

вынуждает фокусироваться на разработке небольших, но экономически выгодных 
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месторождений. На данный момент алюминий включен в перечень стратегического 

минерального сырья (утвержден 30 августа 2022 г.) (Викентьев, 2023). Парадоксально, что 

Сибирский регион, производящий 97% российского алюминия, обладает лишь 10% 

национальных запасов бокситов (Кустов, Ремизова 2020). 

 По данным Геологической службы США (2024) на 2024 год, Россия находится на 9 месте 

по запасам бокситов, а по производству алюминия занимает 2-е место, уступая только Китаю. 

Потребности алюминиевой промышленности РФ в глиноземе обеспечиваются отечественной 

продукцией на 35–40%, остальное сырье поставляется из-за рубежа (Никулин и др., 2021; 

Бортников и др., 2024). Например, российская компания РУСАЛ, производящая около 6% всего 

алюминия на планете, импортирует глинозем, в том числе, из Гвинеи (Merrill , 2024).

 Первое место в мире по запасам бокситов, составляющим около половины всех 

разведанных на планете Земля, занимает Гвинейская Республика (Mamedov et al., 2019).  

 Провинция Фута Джаллон-Мандинго (ФДМ) в Западной Африке является крупнейшей 

в мире по запасам бокситов (Мамедов и др., 2022), поэтому ее можно считать моделью для 

изучения формирования их месторождений (Акаемов и др., 1975; Сапожников и др., 1976; 

Мамедов и др., 2011).  

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ 

 Определить литолого-генетические особенности и установить закономерности 

локализации бокситов в зависимости от исходного субстрата на территории всей провинции 

Фута Джаллон-Мандинго.  

ɼʣ ̫ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʨʝʰʠʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. Систематизировать фондовую геологическую информацию и дополнить результатами 

современных исследований о бокситоносности региона для выяснения закономерностей 

локализации бокситоносных латеритных кор выветривания в зависимости от пород, по 

которым они образовались. 

2. Разработать обобщенную классификацию бокситов для всех месторождений провинции 

Фута Джаллон-Мандинго по текстурно-структурным особенностям. 

3. Обосновать генезис и закономерности размещения инфильтрационно-метасоматических 

бокситов с аномально-высокой концентрацией глинозема по сравнению с 

классическими бокситами in situ провинции.  
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ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

 В основе исследования лежат материалы, отобранные в ходе полевых работ в 2019 году 

в Гвинейской Республике, коллекция В.И. Мамедова, музейные образцы, находящиеся в 

Гвинейской Республике, а также фондовые материалы компании Geoprospect Ltd.  

 Для решения поставленных задач были обобщены геологические данные для 

составления прогнозно-металлогенической схемы провинции по бокситам в зависимости от 

литологии субстрата. С помощью поляризационного микроскопа Альтами ПОЛАР 3 

проанализированы текстурно-структурные особенности пород бокситоносного профиля 

выветривания и установлены взаимоотношения между минералами. Изучение минерального 

состава проводилось методами рентгенофазового, с помощью дифрактометра Ultima-IV фирмы 

Rigaku (Япония), и синхронного термического анализов (СТА) на приборе STA 449 F1 Jupiter 

«Netzsch». Расчет баланса вещества на изоволюметрической основе для образцов 

инфильтрационно-метасоматических бокситов, полученных в результате шнекового и 

колонкового бурения, был проведен по данным рентгенофлуоресцентного анализа 

(спектрометр Axios mAX Advanced (Нидерланды) и определения объемной массы проб.  

 Аналитические работы проводились на кафедре нефтегазовой седиментологии и 

морской геологии МГУ имени М.В. Ломоносова, Институте геологии рудных месторождений, 

петрографии, минералогии и геохимии Российской академии наук (ИГЕМ РАН). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ 

Личный вклад заключается в постановке цели и задач для ее достижения, анализе научной 

литературы по теме диссертации, работе с фондовыми материалами. Автор принимал 

непосредственное участие в полевых работах на территории Фута Джаллон-Мандинго в 2019 

году. Проводил документацию шлама, полученного в результате шнекового бурения (~60 

скважин глубиной до 20м) и керна из колонковых скважин (~120 м), на основе чего были 

построены 12 разрезов по данным бурения. Соискателем проанализировано более 300 

различных образцов бокситов из коллекции музея Geoprospect Ltd. Автором выполнены 

петрографические описания 150 шлифов, проведена интерпретация полученных результатов 

рентгенофазового, химического и термического анализов. Автором разработана прогнозно-

металлогеническая модель провинции Фута Джаллон-Мандинго по бокситам, а также 

проведена систематизация данных по оценке запасов бокситов с учётом литологического 

субстрата на основе 1132 месторождений провинции Фута Джаллон-Мандинго, что позволило 

выявить закономерности пространственного распределения ресурсов и оптимизировать 

критерии их промышленного освоения. 
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ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

 Впервые, по результатам комплексного изучения литолого-генетических особенностей 

бокситовых пород, была составлена металлогеническая схема провинции Фута Джаллон-

Мандинго по бокситам в зависимости от их материнского субстрата.  

 По результатам детального исследования бокситов прецизионными методами, 

разработана обобщенная классификация бокситов для всей провинции Фута Джаллон-

Мандинго по текстурно-структурным особенностям, отражающая последовательность и 

механизм их образования. 

 Выявлены механизм и условия формирования особого типа высококачественных 

инфильтрационно-метасоматических бокситов, пространственно связанных с вышезалегающей 

толщей осадочно-латеритных отложений серии Сангареди, обусловленные повторной 

латеритизацией бокситов in situ. 

ɿʘʱʠʱʘʝʤʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

1. При однотипном строении профилей бокситоносной латеритной коры выветривания, 

основная часть бокситов – 65.2% - в пределах провинции Фута Джаллон-Мандинго 

сформирована по осадочным, существенно глинистым отложениям платформенного 

чехла, остальная – 34.7% - по основным магматическим породам мезозойской трапповой 

формации. 

2. Повторная латеритизация бокситов in situ, пространственно связанных с 

вышезалегающей толщей осадочно-латеритных отложений серии Сангареди, 

определила образование специфического класса - инфильтрационно-метасоматических 

бемитовых бокситов с повышенным содержанием глинозема (более 45 %). 

3. Комплексный текстурно-структурный анализ пород бокситового горизонта латеритной 

коры выветривания всей провинции Фута Джаллон-Мандинго определил особенности, 

являющиеся индикаторами их генезиса: in situ – псевдоморфные бокситы; осадочно-

латеритные – конгломератовые, гравелитовые и песчаниковидные; инфильтрационно-

метасоматические – псевдоморфные, гелеморфные. 

4.  

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

 Выявленная соискателем приуроченность большинства месторождений провинции к 

осадочным, существенно глинистым отложениям платформенного чехла, является 

благоприятной предпосылкой для поиска перспективных районов для разведки бокситов на 
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территории Западной Африки. Изучение литолого-генетических особенностей бокситизации 

имеет практическое значение для оптимизации добычи бокситов.  

 Предлагаемая генетическая типизация бокситов, основанная на текстурно-структурных 

особенностях, фактически является основой для геолого-промышленной классификации для 

всех месторождений региона.  

 Реконструкция условий образования особого генетического типа инфильтрационно-

метасоматических бокситов с повышенным содержанием глинозема в провинции Фута 

Джаллон-Мандинго – важный шаг для поиска аналогичных объектов на других 

месторождениях мира. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. 

 Результаты работ автора были представлены на 10 международных и российских 

конференциях, в том числе: Российская молодёжная научно-практическая Школа «Новое в 

познании процессов рудообразования» ИГЕМ РАН 2020, 2022, 2023; Молодежная научно-

образовательная конференция Рудная школа ЦНИГРИ «Минерально-сырьевая база алмазов, 

благородных и цветных металлов – от прогноза к добыче» 2020, 2022, 2023; ХII Международная 

научно-практическая конференция «Научно-методические основы прогноза, поисков, оценки 

месторождений алмазов, благородных и цветных металлов», ФГБУ ЦНИГРИ 2022, 2023, 2024; 

XI Международная научная конференция молодых ученых «Молодые - Наукам о Земле» РГГУ 

им. С. Орджоникидзе 2024. 

 Основные результаты диссертации отражены в 16 публикациях, 6 из которых – в 

изданиях, рекомендованных ВАК.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʨʘʙʦʪʳ 

 Диссертация состоит из введения, 7 глав, заключения и списка литературы. Работа 

объемом 95 страниц содержит 31 иллюстрацию, 4 таблицы. Список литературы включает 123 

источника. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʥʦʩʪʠ 

Автор выражает глубокую благодарность В.И. Мамедову за переданные знания и 

уникальные материалы для исследования, научному руководителю Н.М. Боевой за 

предоставленную возможность заниматься интересующими научными вопросами и поддержку 

на всех этапах выполнения этой работы; Н.С. Бортникову, И.И. Никулину, И.В. Викентьеву, 

А.В. Лаломову, А.В. Волкову, В.Л. Косорукову, А.Н. Перцеву, С.Ю. Енгалычеву за ценные 
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замечания в процессе выполнения работы; М.А. Макаровой, Е.С. Шипиловой, А.Д. Слукину за 

плодотворные обсуждения и помощь в написании работы. А.М. Нигматуллиной за помощь в 

оформлении карты. А.М. Колосову, А.А. Москвину и В.С. Попову за помощь по вопросам, 

связанным с новыми информационными технологиями. И.Э. Алтынташу за помощь в переводе 

статей. М.О. Шамаеву, А.С. Красильникову и С.И. Меренковой за консультации по вопросам 

полевых работ. Автор выражает благодарность А.А. Чаусову, Е.А. Оконову и другим 

сотрудникам компании Geoprospect Ltd. за приглашение на практику, материалы и помощь в 

написании работы. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʌʀɿʀʂʆ-ɻɽʆɻʈɸʌʀʏɽʉʂʀʁ ʆʏɽʈʂ 

 Исследуемый регион носит официальное название Гвинейская Республика или Гвинея 

Конакри (по названию столицы государства) и находится на территории Западной Африки 

(рис.1). Страна находится на 77-м в мире месте по размеру территории, однако по добыче 

бокситов находится на втором месте в мире, незначительно уступая только Австралии. По 

добыче золота, страна занимает 20е место (Merrill , 2024). На долю горнодобывающего сектора 

приходится около 18% реального ВВП и 75% экспорта (Mitchell, 2024). За последние 10 лет 

Гвинея значительно увеличила свою долю в добыче бокситов, среди стран, главных добытчиков 

бокситов, таких как Австралия, Бразилия, Индия, Индонезия, Ямайка, с 15 до 22% (Тетенькин 

и Петров, 2023). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. Республика Гвинея на карте мира (https://www.google.ru/maps). 

Провинция Фута Джаллон-Мандинго является крупнейшей бокситоносной провинцией 

в мире, расположена преимущественно на территории Гвинейской Республики, а также 

охватывает приграничные районы Мали и Гвинеи-Бисау (рис. 2). Площадь провинции 

составляет 111 000 км², её протяжённость превышает 820 км. Ширина территории варьируется: 

в западной и центральной частях достигает 300–320 км, а на востоке сужается до 30 км. На 

территорию провинции приходится порядка 47 000 млрд. т бокситов (Мамедов и др., 2020а).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2. Карта территории провинции Фута Джаллон-Мандинго (Mamedov et al., 2010). 

1.1 ʂʣʠʤʘʪ 

В пределах территории бокситоносной провинции Фута Джаллон-Мандинго 

климатические параметры меняются довольно в широких пределах. В целом, вся территория 

провинции приурочена к зоне экваториально-муссонного тропического климата с чётким 

выделением двух сезонов: летним – сезоном дождей и засушливым – зимним сезоном. На 

приведенной карте распределения современных осадков в Западно-Африканском регионе (рис. 

3а) видно, что рассматриваемый район приурочен к зоне достаточно влажного климата с 

преобладанием ландшафтов влажных саванн и лесосаванн (рис. 3б). Такой климат по мнению 

многих исследователей является наиболее благоприятным для латеритного 

бокситообразования (Богатырёв, Жуков 2009; Селиверстов, 1983).  

По направлению к северу количество осадков довольно быстро падает, саванны 

сменяются зоной Сахеля – полупустыней. Количество осадков уменьшается также по 

направлению на северо-восток – в глубь континента.  

Уменьшается в этих же направлениях соотношение между количеством выпадающих 

осадков и испарением. На уровне изогиет в 1000-1100 мм/год испарение и количество осадков 

почти сравниваются и климат становится неблагоприятным для латеритного 

бокситообразования.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. Карта изогиет и изолиний количества неиспарившейся влаги Западной Африки (А) 

и карта ландшафтно-климатических зон и количества сухих месяцев в Западноафриканском 

регионе (Б) (Мамедов и др., 2020а) 1 - изогиеты; 2 – изолинии количества неиспарившейся 

влаги; 3 - изолинии количества сухих месяцев (≤ 10 мм/мес); 4-7 – ландшафтно-

климатические зоны: 4 - Сахеля, 5 - саванны и лесосаванны, 6 - муссонного климата, 7 - 

субэкваториального и экваториального климата; 8-11 – абсолютные высоты рельефа: 8 – 0-200 

м, 9 – 200-400 м, 10 – 400-1000 м, 11 – 1000-2400 м; 12 – контур бокситоносной провинции 

Фута Джаллон-Мандинго; 13 – месторождение бокситов Ньяколенесирая; 14 – метеостанции. 

Для зоны климата экваториальных муссонов с переменно-влажным режимом характерен 

мощный источник тепловой энергии, обеспечивающий в сочетании с высокой влажностью и 

наличием органических веществ наиболее высокую геохимическую активность, и, 

следовательно, наиболее интенсивное латеритное выветривание (Синицын, 1976). 

Определенное значение для формирования латеритных бокситоносных покровов имеет 

оптимальное соотношение сухих и влажных месяцев. Например, площадь провинции Фута 

Джаллон-Мандинго в основном совпадает с территорией, на которой количество сухих месяцев 

не менее 3 и не более 5. 

Если на крайнем юго-западе провинции количество осадков достигает 3500-4000 мм/г. и 

количество неиспарившейся влаги превышает 1000 мм/г., то на крайнем северо-востоке 

количество осадков уменьшается до <1000, а количество неиспарившейся влаги <100 мм. 

Соответственно, для западной и южной части провинции характерны ландшафты лесосаванн и 

ɸ ɹ
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саванн, тогда как на крайнем севере- северо-востоке влажные саванны сменяются сухими 

саваннами (Мамедов и др., 2020а).  

Среднегодовая температура (Селиверстов, 1983) в районе колеблется от 24 до 30 оС. 

Самый жаркий период приходится на конец марта – середину мая, когда температура часто 

поднимается до 35-37 оС и выше. Во влажный сезон преобладают ветра северных и северо-

западных румбов. В сухой сезон, направление ветра сменяется на южные и юго-восточные 

румбы и с ними связаны принос эолового материала из пустыни Сахары (Harmatán). 

ʃʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʘ 

Долины крупных рек и их притоков (Когон, Томине, Фатала, Кевевол, Тингиллинта и 

др.) расчленяют плоскогорье Фута Джаллон-Мандинго на водораздельные массивы и останцы 

с перепадом высот от первых десятков до 1000 м в разных районах.  

Саванные районы на юге и в юго-западной части, отличаются сочетанием древесно-

кустарниковой и травянистой растительности. В остальных частях, на равнинных водоразделах 

и вершинах останцов, преобладает травяной покров, перемежающийся редкими кустарниками 

и небольшими древесными лесами. Вдоль долин рек и ручьев развиты преимущественно 

древесная растительность галерейных (вдоль русла реки) лесов (рис. 4). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. Космический снимок реки Фатала на границе районов Киндия и Боке с 

различными видами растительности (https://www.google.ru/maps/). 

На крайнем юго-востоке преобладает сухая саванна, переходящая в зону сахель, но 

также с галерейными лесами. Для всей территории саванны в слабо населённых районах 
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характерен богатый животный мир. Из хищников встречаются львы, леопарды, пантеры, гиены 

и другие более мелкие. Случаев нападения на геологов не зафиксировано. 

1.3 ʄʝʩʪʥʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ 

Местное население представлено многочисленными этническими группами. Так, 

например, на территории Гвинеи проживают народы фульбе - 40.2%, малинке - 25,8%, сусу - 

6,5%. Большая часть населения мусульмане – сунниты. Средняя плотность 41,9 чел. на 1 км2, 

но его распределение по территории неравномерное: от 3–5 человек на 1 км2 в некоторых 

отдаленных районах северо-востока и юго-востока страны и до 60–70 человек в центральных 

областях (районы Лабэ, Пита), а на полуострове Калоум, включая Конакри, более 3000 чел. на 

1 км2 (Mamedov et al., 2010). В большинстве районов провинции Фута Джаллон-Мандинго в 

связи с наличием местных деревень нет проблемы с наймом малоквалифицированной рабочей 

силы, однако квалифицированных рабочих во многих районах нет. Дорожная сеть развита 

плохо. Дороги с твёрдым покрытием соединяют только крупные города и промышленные 

центры. За их пределами, между деревнями и на плоскогорьях дороги в основном грунтовые и 

проходимы только для транспорта высокой проходимости, а в сезон дождей многие из них, из-

за подъёма воды в ручьях и реках, непроходимы. В пределах провинции Фута Джаллон-

Мандинго преобладает этническая группа фульбе, у которых наиболее развито 

животноводство. Сельскохозяйственные поля в основном примитивны и подготавливаются с 

древности и по сей день подсечно-огневым методом. Главными культурами являются горный 

рис, фаньо, кукуруза, маньока, арахис, кешью. В городах население работает в мастерских, а 

также занято обработкой металла, дерева и кожи. На реках развито рыболовство. В 

промышленном отношении наиболее развиты западные районы (Боке, Фрия, Киндия), где 

сосредоточена горнорудная промышленность. Наиболее масштабная добыча бокситов 

происходит в настоящее время в районе левобережья реки Когон. Общая добыча бокситов в 

Гвинее (Мали, Гвинея Биссау не добывают) в 2019 году превысила 60 млн тонн, таким образом 

Гвинея вышла на 3е место в мире по добычи бокситов. Кроме добычи и экспорта бокситов в 

Гвинее действует завод по низкотемпературной обработке бокситов на глинозём. 

Соответственно западные и юго-западные районы в пределах провинции Фута Джаллон-

Мандинго имеют высокую плотность населения, развитую дорожную сеть, в том числе 3 ветки 

железной дороги, общей протяжённостью около 300 км. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʀʉʊʆʈʀʗ ʀɿʋʏɽʅʅʆʉʊʀ ʈɽɻʀʆʅɸ 

В начале XIX века в научной литературе впервые упоминались высокоглиноземистые 

породы, обнаруженные в латеритах плато Фута Джаллон. Это открытие стало важным шагом в 

изучении геологических ресурсов региона, однако активные поиски бокситов начались лишь в 

20-х годах XX века. Основным катализатором этих исследований стали работы французского 

геолога А. Лакруа (Lacroix, 1913), который сосредоточился на изучении геологии Гвинейской 

Республики. Его исследования стартовали на архипелаге Лос и в районе Боке, а затем были 

продолжены на востоке плато Фута Джаллон, что позволило значительно расширить знания о 

месторождениях бокситов в этом регионе. 

Перед началом Второй мировой войны, в 1938 году, геолог Р. Голубинов сделал 

значительное открытие, исследуя районы Дабола и Туге (Goloubinow, 1938). Эти находки 

подтвердили наличие богатых бокситами месторождений и стали основой для дальнейших 

исследований. Однако, несмотря на эти ранние открытия, систематические поисково-

разведочные работы на бокситы в Гвинейской Республике начали активно развиваться только 

после завершения Второй мировой войны. 

История изучения и освоения месторождений бокситов в провинции Фута Джаллон-

Мандинго, особенно на территории Гвинейской Республики, с конца 1940-х годов делится на 

три основных этапа. 

2.1 ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

Первый этап изучения и освоения месторождений бокситов в Гвинейской Республике 

охватывает период с 1948 по 1967 год, который предшествовал обретению независимости 

страны. В это время исследованием бокситов занимались геологические службы Французской 

Западной Африки, а также несколько крупных компаний, таких как Bauxite du Midi, PECHINEY 

и UJIN. В ходе этих исследований были открыты несколько ключевых бокситоносных районов, 

включая Боке, Киндия (Sabot, 1953) и Фрия (Sarepa, 1961). Особенно активно проводились 

разведочные работы в 1958-1959 годах, когда были исследованы бокситы в районах Дабола и 

Туге. Эти открытия стали важным шагом для понимания геологического потенциала региона и 

его ресурсов. Компания Bauxite du Midi также проводила поисковые работы на границе с 

Республикой Мали, что привело к открытию новых районов, таких как Киньеба, Балеа, 

Баффинг, Западное Бамако и Восточное Бамако. Эти исследования расширили географию 

поиска бокситов и подтвердили наличие значительных запасов в этих местах. В 1952 году 

немецкий геолог Де Вейс (De Weisse) опубликовал первую информацию о бокситах с высоким 

содержанием железа в районе Боэ (G. De Weisse, 1952), что позволило обновить данные о 

качестве местных ресурсов. С 1957 по 1958 год значительная часть современных 
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месторождений была открыта немецким геологом Фратчнером, который работал на 

голландскую компанию «Компания Биллитон». Его исследования оказали существенное 

влияние на дальнейшее развитие добычи бокситов в регионе. В 1960 году в самой северной 

части провинции Фута Джаллон-Мандинго Бауфулабе, была проведена разведка компанией 

B.R.G.M., которую возглавляли французские геологи Р. Мишель и С. Перез (Michel and Perez, 

1960). 

Период с 1959 по 1967 год был сосредоточен на разработке месторождений на островах 

архипелага Лос, подготовке к разработке запасов в районе Фрия и строительстве боксит-

глиноземного комплекса FRIGUIA, который начал свою работу в 1961 году. Этот комплекс стал 

важным элементом горнодобывающей промышленности Гвинейской Республики и 

способствовал развитию экономики страны. Таким образом, первый этап изучения бокситов в 

Гвинейской Республике был отмечен значительными открытиями и подготовительными 

работами, которые заложили основу для дальнейшего освоения месторождений и развития 

горнодобывающей отрасли в стране. 

2.2 ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ 

Ко второму этапу изучения и освоения бокситов в Гвинейской Республике можно 

отнести временной промежуток с 1967 по 1998 год. Этот период стал знаковым для 

геологоразведочных работ и развития горнодобывающей отрасли в стране. С 1967 года в 

Гвинейской Республике начались масштабные съемочные работы в масштабе 1:200 000, 

которые также сопровождались поиском полезных ископаемых. Эти работы проводились, в 

основном, советскими и гвинейскими геологами при материальной и кадровой поддержке 

СССР. В результате за 26 лет удалось покрыть геологосъемочными работами около 60% 

территории Гвинейской Республики, включая всю западную и центральную части страны. 

В ходе этих исследований было выявлено множество новых месторождений, а также 

открыты новые бокситорудные районы, такие как Пита (Pita), Лабе (Labe), Содиор (Sodiore), 

Донголь-Сигон (Dongol-Sigon) и другие. Эти открытия значительно увеличили запасы 

бокситов, что способствовало укреплению позиции Гвинеи на мировом рынке бокситов. По 

данным 1967 года, запасы бокситов в Гвинейской Республике оценивались в около 1,2 

миллиарда тонн, а ресурсы – в 2,4 миллиарда тонн (San H. Patterson, 1967). В то время Гвинея 

занимала второе место в мире по запасам и ресурсам бокситов, уступая только Австралии. 

В 1973 году в районе города Сангареди на одноименном месторождении, известном 

своими уникальными качественными бокситами, начала действовать компания Compagnie 

Bauxite de Guinée (CBG). Эта компания была создана правительством Гвинейской Республики 

совместно с американской и канадской компаниями Alcoa Inc. и Alkan Inc. CBG стала одним из 
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ключевых игроков на рынке бокситов, обеспечивая значительные объемы добычи и экспорт, 

что способствовало экономическому развитию страны. 

Таким образом, второй этап стал важным периодом для Гвинейской Республики, когда 

были заложены основы для дальнейшего роста горнодобывающей отрасли и укрепления 

позиций страны на международной арене. Разведочные работы, проведенные в этот период, не 

только увеличили запасы бокситов, но и способствовали развитию инфраструктуры и 

привлечению инвестиций в экономику Гвинеи. В 1974 году, при поддержке СССР, начало 

действовать национальное предприятие по производству бокситов Ofice Bauxite du Kindia 

(OBK), которое начало разработку бокситов на территории месторождений группы Добеле в 

Киндийском районе. С 1977 по 1980 год советские геологи проводили разведочные работы на 

территории Гвинеи Биссау. В конце 1980-х и начале 1990-х годов в Гвинейской Республике 

были проведены итоговые работы по разведке на группе месторождений Диан-Диан (Dian-

Dian), Сантиуру (Santiuru) и Варбе (Warbe). Эти месторождения привлекли внимание как 

местных, так и международных инвесторов, так как их потенциальные запасы бокситов были 

значительными и обещали стать основой для устойчивого развития горнодобывающей отрасли 

в стране. 

На базе этих разведочных работ планировалось осуществление совместной деятельности 

между Министерством цветной металлургии СССР и правительством Гвинейской Республики. 

В результате переговоров было заключено соглашение об освоении указанных месторождений, 

что свидетельствовало о высоком интересе со стороны СССР к развитию горнодобывающего 

сектора Гвинеи. Это партнерство могло бы привести к значительным инвестициям и передаче 

технологий, что способствовало бы не только разработке месторождений, но и развитию 

инфраструктуры в регионе. 

Однако, несмотря на первоначальные планы и соглашения, проект развития так и не 

получил дальнейшего хода. Причины этого могут быть связаны с политическими и 

экономическими изменениями, произошедшими в конце 1980-х и начале 1990-х годов, как в 

Гвинейской Республике, так и в СССР. Политическая нестабильность, экономические 

трудности и изменение приоритетов в международной политике могли стать факторами, 

которые помешали реализации данного проекта. В 1983 году, спустя всего 5 лет работы с 

Советским Союзом, по данным Baumgardner and McCawley (Baumgardner and McCawley 1983) 

запасы провинции насчитывали уже 5,6 миллиардов тонн. На 1986 год по данным Sam Patterson 

(Patterson et al., 1986) запасы бокситов составляли 9-10 миллиардов тонн. 
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2.3 ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ 

Третий этап изучения и освоения бокситов в Гвинейской Республике начался с 1998 года 

и продолжается по настоящее время. Этот период отмечен активной деятельностью нескольких 

компаний, которые занимались разведкой и добычей бокситов на территории страны. С 1998 

по 2005 год компания Compagnie Bauxite de Guinée (CBG) совместно с GEOPROSPECTS Ltd, в 

которой я проходил практику и использовал собранные данные для написания работы, начала 

изучение левобережья реки Когон. С 2001 года исследования охватили территорию междуречья 

Когон-Томине, где расположены крупнейшие бокситорудные районы. В этих районах 

сосредоточены значительные запасы бокситов, что делает их важными для горнодобывающей 

отрасли. В 2002 году российская компания РУСАЛ получила в долгосрочную аренду площадь 

Диан-Диан и бокситодобывающее предприятие OBK, расположенное на территории 

месторождений группы Дебеле. Это стало важным шагом для расширения присутствия России 

в горнодобывающем секторе Гвинеи. В 2003 году РУСАЛ также получил права на 

месторождения в районе Фрия, что позволило компании укрепить свои позиции на рынке 

бокситов. Кроме этого, данное предприятие снабжает сырьём российские алюминиевые заводы, 

обеспечивая около 25% отечественного производства алюминия (Бортников и др., 2024). В 2004 

году было составлено обобщение по бокситам Гвинеи, которое было представлено на 

международных симпозиумах FFISM-2004 в Гвинейской Республике и на ICSOBA-2005 в 

Индии. Этот отчет, подготовленный с учетом данных, собранных в ходе исследований, включал 

карту и кадастр бокситовых месторождений, которые были переданы в геологическую службу 

Гвинеи. Это сделало информацию доступной для потенциальных инвесторов и способствовало 

привлечению новых инвестиций в горнодобывающую отрасль страны. 

На фоне благоприятной мировой экономической обстановки произошла резкая 

активизация деятельности инвесторов, и уже к 2008 году все месторождения на Гвинейской 

территории провинции Фута Джаллон-Мандинго были разобрана компаниями для доразведки 

и добычи. Многие компании привлекали в качестве исполнителей геологоразведочных работ 

компанию GEOPROSPECTS. В период с 1998 года по настоящее время компания 

GEOPROSPECTS сыграла ключевую роль в сборе и анализе новой информации по провинции 

Фута Джаллон-Мандинго в Гвинейской Республике. На протяжении этих лет были проведены 

обширные геологоразведочные работы, которые позволили значительно расширить знания о 

бокситовых месторождениях в этом регионе. В 2017 году было начато финальное обобщение 

собранных данных, в рамках которого была составлена карта и каталог месторождений, а также 

проявлений бокситов. Этот проект стал важным этапом в систематизации информации о 

ресурсах и потенциале бокситов в Гвинее. Создание карты и каталога не только улучшило 
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понимание геологической структуры региона, но и предоставило ценную информацию для 

потенциальных инвесторов и компаний, заинтересованных в разработке бокситов. 

Финальное обобщение данных, проведенное GEOPROSPECTS, также способствовало 

улучшению координации между различными заинтересованными сторонами, включая 

государственные органы, частные компании и научные учреждения. Это, в свою очередь, могло 

привести к более эффективному управлению ресурсами и устойчивому развитию 

горнодобывающей отрасли в Гвинейской Республике. 

Таким образом, последний этап освоения бокситов в Гвинейской Республике 

характеризуется активным привлечением иностранных инвестиций, развитием новых 

технологий и расширением геологоразведочных работ. Эти усилия не только способствуют 

увеличению добычи бокситов, но и помогают укрепить экономику Гвинеи, создавая новые 

рабочие места и улучшая инфраструктуру региона. В настоящий момент Гвинея занимает 

первое место в мире по запасам бокситов, которые составляют ~35 % (>40 млрд т) от мировых 

запасов, 23 млрд т из которых находятся в регионе Боке (Sanoh et al., 2022). В настоящее же 

время в регионе Боке присутствуют три самые крупные компании: CBG (Guinean bauxite 

Company), SMB (Boké mining Company) и РУСАЛ (РУСский АЛюминий) (Sidiki S., 2019).  
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ɻʃɸɺɸ 3. ɻɽʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʊʈʆɽʅʀɽ ʈɸʁʆʅɸ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

Изучаемая область связана с южной частью Сахарской плиты Африканской платформы. 

Представленная тектоническая схема региона (рис. 5) отображает его структурные комплексы. 

Основная площадь провинции, в основном, состоит из комплексов платформенного чехла. На 

юго-западе и юге центральной части провинции контур включает в себя небольшие фрагменты 

фундамента платформы. На западе провинции можно увидеть остатки континентальных водно-

осадочных отложений, выделенных в серию Сангареди. Большая часть территории провинции 

Фута Джаллон-Мандинго находится в пределах платформенного чехла южной части Сахарской 

плиты. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʊʝʢʪʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ɻʚʠʥʝʠ ɹʠʩʩʘʫ ʠ ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ɻʚʠʥʝʡʩʢʦʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ (ʄʘʤʝʜʦʚ ʠ ʜʨ., 2016). 1 – архейский и раннепротерозойский фундамент 

платформы; 2-3 позднепротерозойская Мавритано-Сенегальская складчатая система: 2 – 

антиклинальные зоны, выступы (К – Кулунту; В – Бассари; R – Рокел; Y – Юкункун; M - 

Мали), 3: а) терригенные и карбонатные породы; б) вулканогенные породы; 4 - 

платформенный чехол Гвинейской синеклизы, верхний ярус – палеозойский (песчаники 

ордовика и граптолитовые сланцы силура, алевролиты, аргиллиты и песчаники девона, 
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интрудированные силлами и дайками долеритов и конга-диабазов мезозойской трапповой 

формации в ядре синклиналей: Bv – Бове; Bf – Бафата; 5 –Сенегало - Гвинейская 

мезозойско-кайнозойская переокеаническая впадина; 6 - мезозойские ультраосновные 

породы; 7 – тектонические нарушения: а) разломы; б) надвиг Кулунту; 8 – контакты с 

угловым несогласием; 9 – оси синклиналей Бове и Бафата. 

 

3.1. ʌʫʥʜʘʤʝʥʪ ɸʬʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

Фундамент кристаллического основания, или кратон, состоит из структур, 

сформировавшихся в период архейской консолидации. Он представлен двумя генетически 

разными группами пород: метаморфическими, сохраняющие признаки первичной 

стратификации, и метаморфическими породами магматического либо палингенно-

метасоматического происхождения. Согласно абсолютным датировкам, формирование этих 

пород происходило в промежутках 3500–3550 и 2600–3200 миллионов лет назад, что 

соответствует раннему и позднему архейским периодам (Mamedov et al., 2010).  

 

ʉʝʨʠʷ ʂʘʩʠʣʘ (Kasila) (AR2ks). 

 На крайнем юго-западе данной провинции обнаруживается фундамент платформы, 

который представлен архейскими образованиями, входящими в серию Касила, объединяющую 

несколько свит – Киси-Киси (AR2kk), Форекария (AR2fr), Махера (AR2mh) и Каунсута (AR2kn) 

(Boufeev et al., 1969, Boufeev et al., 1968). 

Геологические отложения серии Касила формируют значительную антиклинальную 

структуру, распространяющуюся на северо-запад. Разрез отложений серии Касила имеет 

двухчленное строение. Нижний слой, преимущественно мафического состава, включает 

породы свит Киси-Киси и Форекария. Верхний слой, напротив, представлен в основном 

силикатными породами свит Махера и Каунсота. 

Свита Киси-Киси (AR2kk). Породы свиты обнажаются в центре антиклинальной складки. 

Детальное изучение разреза этой свиты произведено в районе устья реки Киси-Киси, где она 

представляет собой две разные части. Нижняя часть свиты представлена кристаллическими 

сланцами роговообманково-плагиоклазового и биотит-роговообманково-плагиоклазового 

состава, где местами встречаются редкие прослои биотитовых гнейсов. Верхняя часть 

характеризуется мелкозернистыми гнейсами роговообманкового и биотитового состава, 

местами, включающими мощные прослои кристаллических сланцев роговообманково-

плагиоклазового состава. Общая толщина свиты составляет от 3200 до 3400 м, при этом верхняя 
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часть имеет мощность 1200-1300 м, а нижняя - 2000-2100 м (Boufeev et al.,1969; Boufeev et 

al,.1968). 

Свита Форекария (AR2fr). Вокруг центральной антиклинальной структуры, на 

поверхность выходят отложения свиты Форекария. Они залегают на верхнем уровне 

магнетитовых кварцитов свиты Киси-Киси. В окрестностях города Форекария эта свита 

представлена тёмными массивными гиперстеновыми гнейсами, в которых местами 

наблюдаются слабо выраженные полосчатые структуры, а также кристаллическими сланцами 

пироксен-плагиоклазового состава. 

В этих сланцах также можно обнаружить прослои мономинеральных кварцитов, которые 

имеют мощность от 10 до 15 м. Общая мощность свиты Форекария варьирует в пределах от 

3200 до 3400 м (Boufeev et al., 1969; Boufeev et al., 1968). 

Свита Махера (AR2mh). Отложения свиты можно наблюдать в бассейне реки Махера, где 

продолжается нарастание антиклинальной структуры. Характерной особенностью отложений 

этой свиты является доминирование глиноземистых пород. В нижней части свиты Махера 

выделяется пачка гнейсов кордеирит-силлиманит-биотитового и гранат-гиперстен-

силлиманит-биотитового состава, толщина которой составляет около 200 м. Этот участок 

разреза имеет толщину от 600 до 700 м. 

В средней части разреза свиты Махера, имеющей мощность от 1200 до 1300 м, 

прослеживается переслаивание гнейсов гранат-биотитового, гранат-гиперстен-биотитового и 

гиперстенового состава, с толщиной отдельных слоёв от 10 до 20 см. 

В верхней части разреза преобладают мелкозернистые тонкополосчатые гнейсы гранат-

биотитового с добавлением прослоев гнейсов гранат-кордиерит-силлиманит-биотитового 

состава. Общая мощность этого участка разреза составляет от 500 до 600 м. Суммарная 

мощность свиты Махера варьирует от 2500 до 2800 м (Boufeev et al., 1969; Boufeev et al., 1968). 

Свита Каусута (AR2kn). Породы свиты Каунсута расположены на юго-западе в бассейне 

реки Каунсута. На севере реки Бофон породы этой свиты подверглись значительной 

гранитизации и преобразовались в гранито-гнейсы. В состав свиты входят гнейсы биотитового, 

гранат-биотитового, гранат-силлиманит-кордиерит-биотитового и корунд-силлиманит-

биотитового состава, а также гиперстеновые гнейсы, которые претерпели интенсивную 

биотитизацию. В верхней части разреза породы свиты постепенно переходят в гнейсы 

порфиробластической структуры, биотиты и мигматиты, которые плавно сливаются с 

раннепротерозойскими гранито-гнейсами. Поэтому, верхняя граница свиты не имеет ясно 

выраженных очертаний, а мощность оставшейся её части предположительно 2400–2500 м 

(Boufeev et al., 1969; Boufeev et al., 1968).  
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ʅʝʨʘʩʯʣʝʥʝʥʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʂʘʩʠʣʘ (AR2ks) 

Около населённого пункта Доубрека (Doubreka) были обнаружены породы, известные 

как свита серии Касила. В их составе доминируют биотитовые гнейсы, содержащие крупные 

порфиробласты, сохранившие реликты первичного субстрата, представленного силлиманит-

двуслюдяными гнейсами, а также кристаллическими сланцами роговообманково-гиперстен-

плагиоклазового состава.  

Общая мощность отложений серии Касила в рассматриваемом районе оценивается 

примерно в 11 000–12 000 м. 

На юго-востоке в центральной части района можно наблюдать крупную рифтовую 

структуру, известную как рифт Монго (Mongo). Он заполнен раннепротерозойскими 

отложениями свиты Монго (Pr1
1 mn) на юге и свиты Тимбо (Timbo) (Pr1

1tm) на севере. Эта 

структура ограничена на юге и на севере архейскими отложениями серии Дабола (Dabola) 

(Ar2db). Рифт Монго в настоящее время имеет длину более 135 км и максимальную ширину 

около 65–70 км. 

Свита Монго (PR1
1mn). Осадочные отложения этой геологической формации формируют 

южную сторону рифта. Состав формации разделяется на две части. Нижняя часть включает 

чередование гнейсов типа эпидот-биотитового и эпидот-биотит-амфиболитового состава. В 

нижней части также присутствуют тонкополосчатые магнетитовые и куммингтонит-

магнетитовые кварциты, образующие прослои и линзы в основной структуре Толщина нижней 

части оценивается в интервале 2500–3000 м. 

Верхняя часть разреза состоит из слоистых кварцитов, содержащих магнетит и 

куммингтонит-магнетитовые переслаивающиеся сланцы с наличием серицита, хлорита и 

актинолита. Общая толщина геологической формации оценивается в интервале 4500–5000 м. 

Свита Тимбо (PR1
1tm). Отложения данной формации обнаруживаются на северной 

стороне рифта Монго. В составе пород преобладают типы гнейсов биотит, биотит-

амфиболитового состава, а также мигматитовые гнейсы и сланцы. 

ʉʝʨʠʷ ɼʘʙʦʣʘ (Ar2db) 

Образования пород серии Дабола, расположенной на территории района Дабола, 

представляют собой два значительных объекта. Первый из них обнажается на северо-западе и 

в центре, в то время как второй можно наблюдать на юго-западной части данной области. Эти 

образцы разделены крупной субширотной структурой рифта Монго, которая считается 

раннепротерозойской формацией. 

Породы серии Дабола ассоциируются с позднеархейскими плагиомигматитами и 

плагиогранито-гнейсами. Они находятся в контакте с мигматитами и гранито-гнейсами, 
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образованными в раннем протерозое. Границы между этими разными породами нередко 

размыты, и они образуют плавные переходы друг в друга. В большинстве случаев, породы 

серии Дабола состоят из кристаллических сланцев и гнейсов типов роговообманково-

биотитового состава. Эти породы в значительной степени подверглись мигматизации 

(частичное плавление) и катаклазированию (метаморфизм без плавления), и они всегда 

содержат вторичные минералы, такие как эпидот, хлорит, серицит, мусковит и кварц. 

Абсолютная мощность пород серии Дабола не определена с высокой точностью, но 

считается, что она, вероятно, достигает нескольких тысяч м (Goloubinow, 1936; Boufeev et al., 

1991). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʅʠʘʥʜʘʥ-ʂʠʥʝʨʦ (NIANDAN ï KINI£RO) 

Структурно-формационная зона Ниандан-Кинеро включает правый берег реки Бафинг 

(Bafing) вблизи деревни Багуи (Bagui), среднюю часть водосбора реки Тинкисо (Tinkisso), 

горный хребет Ниандан (Niandan) и его передние районы, также область вдоль реки Банье 

(Banie). Данная структура включает в себя как осадочные, так и вулканические породы, которые 

относятся к Бериимской серии. В пределах этой серии выделяют три основные толщи: нижнюю, 

которая состоит преимущественно из осадочных пород; среднюю, представленную 

преимущественно вулканическими породами с прослоями осадочных отложений; и верхнюю, 

содержащую кислые вулканические породы, туфы и осадочные отложения. 

Нижняя толща (PR1
2br1) присутствует на левом берегу реки Банье, в передней части 

северо-восточной части хребта Ниандан, в долине реки Бафинг. Она состоит из 

метапесчаников, мета-алевролитов, филлитов, мета-аргиллитов, кварцитов и гематит-

магнетитовых кварцитов.  

Средняя толща (PR1
2br1) развита в хребте Ниандан, частично на левом берегу реки Банье 

и в районе Кинеро. Породы этой средней толщи включают метабазальты, андезиты, сланцы с 

актинолит, альбит-актинолит, мусковит-биотитовым составом.  

Верхняя толща (PR1
2br3) наблюдается на северо-западном участке зоны Ниандан-

Кинеро. В этой толще встречаются метаморфизированные дациты, туфы, ингимбриты, 

туфопесчаники, туфогравелиты и песчаники (Goloubinow, 1936; Boufeev et al., 1991). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʟʦʥʘ ʙʘʩʩʝʡʥʘ ʉʠʛʠʨʠ (Siguiri) 

Эта область занимает большую территорию на северо-востоке страны, которая известна 

как Верхняя Гвинея. Здесь высоко расположенная равнина представляет собой обширные 

латеритные коры выветривания. Внутри зоны Сигири можно выделить два геологических 

комплекса. 
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Нижний комплекс состоит из песчано-глинистых осадков. На ранних стадиях своего 

развития эти отложения формировались в неглубоких водных условиях близко к береговой 

линии. Это привело к образованию преимущественно песчаных отложений с плохой 

сортировкой и окатанными обломками. Позже условия стали более глубоководными, что 

привело к накоплению в основном глинистых отложений, содержащих значительное 

количество углистого материала. Толщина этого комплекса неизвестна точно, но 

предположительно в западной части зоны Сигири она составляет не менее 1 500 м. 

Верхний комплекс находится с размывом на нижнем. Его характеризуют полимиктовые 

песчаники с постоянным присутствием пирокластического материала. Также присутствуют 

туфовые породы, потоки лав и субвулканические тела кислого и среднего состава. Песчаники 

этого комплекса имеют разнообразный литологический состав обломков, включая гранитоиды 

и метаморфические породы. Толщина отложений верхнего комплекса также неизвестна точно, 

но вероятно, составляет не менее нескольких тысяч м (Goloubinow 1936; Boufeev et al., 1991). 

ʇʨʦʛʠʙ ʈʦʢʝʣ 

Прогиб Рокел расположен в пределах юго-западной Гвинеи и северо-западной части 

Сьерра-Леоне. Он выполнен осадочно-вулканогенными отложениями серии Мадина-Кута и 

свиты Банье, слагая непрерывную полосу северо-западного простирания общей 

протяженностью более 300 км.  

 Отложения серии Мадина-Кута (R3-Vmk) в данном районе представлены терригенно-

карбонатными отложениями. Эта толща преимущественно сложена алевро-аргиллитовыми 

породами, среди которых встречаются слои кварц-полевошпатовых и кварцевых песчаников. 

алевро-аргиллитовые породы характеризуются мелкозернистой текстурой. Прослои кварц-

полевошпатовых и кварцевых песчаников добавляют толще устойчивость, их формирование 

связано с периодами активного осадконакопления. В основании разреза обнаруживаются 

конгломераты, карбонатные породы, а также линзы кремней. Мощность пород в прогибе Рокел 

составляет от 2500 до 3000м (Boufeev et al., 1969).  

В центральной части прогиба залегают вулканогенно-осадочные отложения Банье (Vbn). 

В составе этих отложений преобладают базальтовые порфириты, с прослоями лавобрекчий 

основного состава, которые образовались в результате разрушения и переотложения 

магматических пород. Среди пород также встречаются яшмы, и линзы алевролитов и 

песчаников, которые свидетельствуют об осадочных процессах, происходивших на дне древних 

водоёмов. Мощность отложений составляет 2500-3000м (Boufeev et al., 1969). 
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ʇʨʦʛʠʙ ɹʘʩʩʘʨʠ 

Прогиб Бассари расположен на севере центральной части провинции Фута Джаллон-

Мандинго. Структуры прогиба, с точки зрения тектоники, развивались по зонам глубинных 

разломов (Сажина, 1975). В этом прогибе, как и в прогибе Рокел, присутствуют отложения 

серии Мадина-Кута, представленные мощной толщей кварцитовидных песчаников и 

кварцитов. Отложения серии Унду, встречающиеся в этом районе, в основном состоят из 

серицит-кварцевых и серицит-хлорит-кварцевых сланцев, среди которых иногда можно 

встретить тонкие прослои кварцитовидных песчаников. Мощность этих отложений 

оценивается в 4000 м.  

Состав пород серии Пананпу (Vpn) характеризуется большим разнообразием и 

фациальной изменчивостью. В ее разрезе присутствуют различные терригенные, эффузивные, 

пирокластические и смешанные туфогенно-осадочные породы специфических пестрых 

окрасок: палевых, серых, желтовато-серых, розоватых, сиреневых, голубоватых, зеленоватых, 

красных и бурых (Belaev et al., 1969; Bewick 2004).  

Свита Кубия (Vkb) располагается несогласно на породах, относящихся к серии Мадина-

Кута и Унду. Также свита Кубия на некоторых участках перекрывает и отложения свиты 

Панапу. В основании покровов и в их средних частях обычно преобладают лавы и лавобрекчии 

диабазовых порфиритов. Верхние части – преимущественно сложены их туфами и 

лавобрекчиями (Belaev et al., 1969; Bewick 2004). 

Свита Унду (Vun). Породы представлены преимущественно серицит-кварцевыми и 

серицит-хлорит-кварцевыми сланцами, среди которых встречаются редкие прослои 

кварцитовидных песчаников. Такое сочетание слоёв отражает перемежающиеся осадочные и 

метаморфические процессы (Belaev et al., 1969; Bewick 2004).  

3.2 ʏʝʭʦʣ ɸʬʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

В Гвинее отложения чехла Африканской платформы образуют три самостоятельные 

седиментогенные структуры, каждая из которых обладает характерными геологическими 

особенностями и уникальными типами осадочных отложений: 

1. На крайнем севере страны, к востоку от долины реки Бафинг, наблюдается юго-

западный фланг синеклизы Таудени (Taoudeni), основная часть которого расположена 

на территории Республики Мали. Этот участок сложен нижнерифейскими отложениями, 

которые образовались в различных средах, отражающих сложные процессы 

осадконакопления. Здесь выделяются: 

1. ʂʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʩʝʨʠʠ ʉʝʛʫ (Segou), которые представляют 

собой теригенные осадочные породы, сформировавшиеся на древних 
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аллювиальных равнинах. Эти отложения включают аргиллиты, полимиктовые и 

аркозовые песчаники, и гравелит-конгломераты, свидетельствующие о 

динамических процессах переноса и осаждения в континентальных условиях. 

2. ʇʨʠʙʨʝʞʥʦ-ʤʦʨʩʢʠʝ ʠ ʜʝʣʴʪʦʚʳʝ ʬʘʮʠʠ ʩʚʠʪʳ ɼʘʙʘʪʫ (Dabatu), которые 

характеризуются осадочными образованиями, отложившимися в условиях 

колеблющегося уровня моря и возможных изменений климата. Эти породы 

представлены мелкозернистыми песчаниками, конгломератами, конгломерат-

брекчиями и аркозовыми песчаниками с включением аргиллитов, характерными 

для прибрежных и дельтовых зон, отражая взаимодействие морской и 

континентальной осадочных систем. 

3. ɹʘʩʩʝʡʥʦʚʳʝ ʚʥʫʪʨʠʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʣʠʥʠʩʪʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʦʩʘʜʦʯʥʳʝ 

ʧʦʨʦʜʳ ʩʚʠʪʳ ɹʘʣʝ (Bal®), которые представляют собой глинисто-песчаные 

отложения с прослоями известняков и крупнозернистые песчаники с прослоями 

алеврита. 

 

2. В центральной части Гвинеи, к северо-западу от долины реки Бафинг, расположена 

впадина Туге (Tougué), которая представляет собой значительную седиментогенную структуру. 

Особенностью этой впадины является её положение на западном фланге, где осадочные породы 

оказались вовлечены в мощные тектономагматические процессы, произошедшие в ходе 

Панафриканской активизации. В результате этих процессов на западном фланге Туге 

образовалась складчатая область прогиба Бассири-Рокел (Bassari – Rokél), описанная ранее. 

3. Юго-западный регион Гвинеи представлен впадиной Бове (Bowé) палеозойского 

возраста, структурой, заполненной морскими терригенными осадками, накопленными в разные 

периоды. Эти отложения представлены свитами Пита (Opt) – преимущественно песчаники и 

алевролиты, Телемеле (Stl) и Фаро (Dfr), возраст которых был установлен по фаунистическим 

остаткам, обнаруженным в слоях. 

ʉʝʨʠʷ ʉʝʛʫ (R1sg) 

Отложения серии Сегу, впервые выделены в 1960 г. (Arnould M. et al., 1960) и 

располагаются в нижней части разрезов. На северо-восточном краю Туге под горизонтом 

"мусорных" гравелит-конгломератов, толщина которых составляет 6-8 м, наблюдается пачка 

сургучно-красных аргиллитов. В этих аргиллитах также встречаются тонкие слои плохо 

сортированных полимиктовых песчаников схожего цвета, и общая толщина разреза составляет 

около 20 м. 
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На восточном краю Туге отложения лежат на породах серии Биррим или ранних 

архейских гранитоидах. В нижней части наблюдается горизонт конгломератов, конгломерат-

брекчий с толщиной до 5 м.  

 На юго-восточной стороне Туге залегают на архейских кристаллических породах или 

ранних протерозойских гранитоидах. Например, в долине реки Тене (Téné) была прослежена 

только нижняя часть разреза толщиной 8-15 м, состоящая из гранитных дресвяников. 

Слоистость этих пород становится заметной только на глубине 5-6 м от основания, где они 

переходят в крупнозернистые аркозовые песчаники. Эти песчаники, в свою очередь, 

покрываются кварцевыми конгломератами и песчаниками серии Мадина-Кута (Boufeev et al., 

1980) 

ʉʚʠʪʘ ɼʘʙʘʪʫ (Dabatou) (R1db) 

 Представленная свита преимущественно состоит из однородных кварцевых песчаников, 

окрашенных в белый, серый и розовато-серый оттенки. Эти песчаники содержат различное 

количество включений и аркозовых разностей, а также примеси аргиллитов и слюдистых 

алевролитов, что придаёт им характерные текстурные особенности. Отложения этой свиты 

лежат с глубокой эрозией и угловым наклоном на различных типах подстилающих пород и на 

отложениях серии Сегу. В большинстве случаев нижний слой свиты состоит из кварцевых 

песчаников с небольшими (1–3 см) включениями дресвянисто-гравийных алевролитов и 

аргиллитов из состава серии Сегу. 

ʉʚʠʪʘ ɹʘʣʝ (R1bl) 

Литологический состав отложений свиты делится на две части - нижнюю и верхнюю. 

Породы нижней части разреза глинисто-доломитовые и свидетельствуют о формировании в 

условиях спокойной среды, вероятно, в мелководных морских или лагунных условиях, где 

глина и доломиты могли осаждаться в результате медленного осадконакопления. Общая 

мощность нижней части разреза в этих районах составляет более 320 м, что подчеркивает 

значительное осадконакопление.  

 Верхняя часть разреза состоит преимущественно из песчаников крупнозернистой 

размерности. Осадконакопление верхней части разреза связано с расширением трансгрессии и 

увеличением активности эрозии суши. Это проявляется в преобладании песчаной фации. 

Постоянное присутствие аркозового материала и обломочного биотита в разрезах указывает на 

близость источников сноса (Boufeev et al., 1991). 
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ʉʝʨʠʷ ʄʘʜʠʥʘ-ʂʫʪʘ (R3 ï Vmk) 

Отложения этой серии составляют примерно половину общей мощности разреза 

отложений впадины Туге, которая впервые была выделена в работах Arnould M. et al., (1960). 

Она располагается к востоку от прогиба Бассари-Рокел и охватывает обширные территории в 

центральной и северной частях Гвинейской Республике. Разрез отложений последовательности 

Мадина-Кута выделяет четыре этапа осадконакопления, которые сформировали свиты Гадалог, 

Канта, Дира и Балефория. 

Свита Гадалог простирается вдоль северо-восточной, восточной и юго-восточной 

частей впадины Туге. Слои представлены кварцевым материалом с регенерационным 

цементом, иногда можно встретить следы глинистого порового цемента. Ниже в разрезе 

иногда можно встретить линзовидные включения кварцевых конгломератов и гравелитов 

мощностью до 3 м (Boufeev et al., 1980). 

Свита Канта, обрамляющая впадину Туге, развивается на крыльях этой впадины и 

состоит из разнообразных слоев. В основном, отложения свиты представлены толстыми слоями 

кварцевых и полевошпат-кварцевых песчаников, которые содержат включения прослоев 

аргиллитов. Общая мощность составляет около 300 м (Boufeev et al., 1980). 

Свита Дира характеризуется присутствием карбонатных пород, которые играют важную 

роль в определении оснований этой свиты. В основной части свиты находится слой кварцевых 

песчаников, включающий прослои гипса, с карбонатным связующим веществом. Выше следует 

пачка известковистых аргиллитов. В верхней части свиты, преобладают известковистые 

аргиллиты с включениями мелко-среднезернистых известковистых песчаников, слои которых 

могут достигать 5–30 см. Общая мощность свиты составляет около 180 м (Boufeev et al., 1980). 

ʉʝʨʠʷ ʋʥʜʫ (Vun) 

 Отложения серии Унду представлены ритмично сложенным мощным комплексом 

песчано-глинистых осадков, который соответствует единому крупному циклу седиментации. 

Эти отложения характеризуются чередованием слоев песчаников и глинистых материалов, что 

указывает на динамичные условия осадконакопления в изменяющейся среде. Ритмичность 

структуры может быть следствием колебаний уровня моря, изменений климатических условий 

или вариаций в источниках осадочного материала (Diallo et al., 1976; Belaev et al., 1969). 

ʉʚʠʪʘ ʌʘʣʝʤʝ (ɭfl) 

Отложения кембрийской эпохи представлены серией Фалеме (Falémé) (Єfl). По 

формационной принадлежности отложения серии можно считать предгорной морской 

молассой. В основании данной серии залегают тиллиты, которые представлены породами 
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зеленоватого, сероватого и пятнистого окраса. На более высоких уровнях наблюдается 

переслаивание аргиллитов и алевролитов с прослоями песчаника, что указывает на изменение 

условий осадконакопления в рамках последовательности. Основные отложения серии, 

относящиеся к морской глинистой молассе, ассоциируются с серией Фалеме (Arnould et 

al.,1960).  

ʉʚʠʪʘ ʇʠʪʘ (Opt) 

Отложения свиты Пита расположены на западе и в центре провинции Фута Джаллон-

Мандинго. Свита Пита состоит из мощных слоев кварцевых песчаников. Внутри этих 

песчаников можно наблюдать линзы и горизонты, состоящие из кварцевых гравелитов и 

мелкогалечных конгломератов. Толщина этих отложений изменяется в зависимости от 

местоположения, составляя около 950–1000 м на юго-востоке впадины и приблизительно 80–

100 м на северном фланге впадины Бове. Преобладание кварцевого материала свидетельствует 

о размыве латеритных кор на суше с рельефом. Низкая окатанность указывает на небольшую 

длину транспортировки материала. Согласно литологическому составу и слоистости пород, 

можно говорить о близости областей эрозии, таких как береговые зоны (Boufeev et al., 1969; 

Belaev et al., 1969). 

ʉʚʠʪʘ ʊʝʣʝʤʝʣʝ (Stl) 

Породы этой серии встречаются на западе провинции Фута Джаллон-Мандинго. 

Характерной чертой отложений свиты Телемеле является их состав из алевро-аргиллитов с 

включениями тонкозернистых кварцевых песчаников. Эти породы лежат поверх песчаников 

свиты Пита, без четкой границы, что делает разграничение между ними лишь литологическим. 

В общем, отложения свиты Телемеле формируют большую моноклинальную структуру, иногда 

с небольшими брахиформными складками высшего порядка. Слоистость связана с 

чередованием слоев и линз толщиной от 0,1 до 1,0 см с разными гранулометрическими 

характеристиками и окраской (Мамедов и др., 2011).  

ʉʚʠʪʘ ʌʘʨʦ (Faro) (Dfr ) 

Отложения свиты Фаро занимают центральную область впадины Бове и частично 

распространяются на западную часть впадины Туге, где они залегают на плоских водоразделах. 

Свита Фаро делится на три основные части, каждая из которых имеет свои характерные 

особенности. Нижняя часть, толщиной 70–80 м, состоит из мелкозернистых плотных 

песчаников кварцевого состава. 
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Средняя часть свиты включает переслаивающиеся тонкие слои серых и бурых 

алевролитов и аргиллитов, иногда содержащих пирит. Мощность средней части свиты 

ориентировочно около 100 м, что делает ее значительной в общей структуре свиты. 

Верхняя часть свиты Фаро представлена разноцветными тонкими плитчатыми 

мелкозернистыми песчаниками кварцевого состава. Толщина верхней части превышает 150 м 

(Mamedov et al., 2010). 

ʂʘʡʥʦʟʦʡʩʢʠʡ ʵʪʘʧ 

 Несмотря на ограниченную сохранность отложений, история геологического и 

геоморфологического развития территории Гвинеи в кайнозойскую эру имеет значительное 

значение для понимания формирования современного рельефа. В этот период были четко 

выявлены основные морфоструктуры, которые определили облик ландшафта и его разделение 

на различные районы. Уникальное сочетание климатических, тектонических, 

геоморфологических и геологических факторов в кайнозое способствовало образованию 

крупнейшей в мире бокситоносной провинции на территории Гвинеи. Большинство 

месторождений бокситов, связанных с латеритными корами выветривания, расположены 

именно здесь. 

 На склонах континентальные образования представлены тонким скоплением рыхлых 

продуктов выветривания, таких как делювий (плоскостной смыв), пролювий (временные 

водные горные потоки) и коллювий (отложения гравитационных процессов). Эти отложения 

имеют большую мощность у подножья и образуют конусовидные структуры. Наиболее 

распространены аллювиальные, делювиально-аллювиальные и пролювиально-аллювиальные 

отложения, которые встречаются в долинах и на морских террасах. 

 Неогеновые отложения в Гвинее обнаружены в прибрежных зонах Атлантического 

океана, где они имеют характерные черты прибрежно-морских отложений. Также они 

встречаются в некоторых регионах плато Фута Джаллон-Мандинго и Гвинейской 

возвышенности, где сохраняются характерные континентальные водно-осадочные отложения, 

такие как в районе Сангареди. 

ʉʨʝʜʥʝʤʠʦʮʝʥʦʚʳʝ ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ. 

Детальные исследования среднемиоценовых континентальных отложений проведены в 

районе северо-западной Гвинеи в бассейнах рек Тингуилинта и Когон, Детальным 

картированием в междуречье этих рек на востоке выявлено более 190 тел сохранившихся 

отложений серии Сангареди, размерами от нескольких десятков м до 2,5 км в поперечнике. Они 
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формируют практически непрерывный разрез, который достигает толщины 120 м. Согласно 

исследованиям Ю.П. Селиверстова (1973) и В.И. Мамедова (2011), породы серии Сангареди 

имеют высокую степень сохранности и широко распространены в данном районе. 

Отложения серии Сангареди изначально были континентальными. Впоследствии, в 

результате процессов выветривания, по ним образовались бокситы. Несмотря на воздействие 

процессов латеритизации, в них сохранились текстурные и структурные особенности, 

позволяющие отнести их к аллювиальным и аллювиально-озерным отложениям.  

Литологическая характеристика и мощность отложений серии Сангареди обнаруживают 

четко выраженную закономерность, свидетельствующую о динамике осадконакопления в 

течение продолжительного периода времени.  

Нижняя часть этой серии преимущественно сложена галечниками и гравийными 

аллювиальными отложениями, что связано с активными процессами эрозии и транспортировки 

обломочного материала в условиях высокой гидродинамической нагрузки. В этой части также 

встречаются прослои и линзы глин и песков, что свидетельствует о периодическом снижении 

активности процессов денудации. 

Средняя часть серии Сангареди характеризуется преобладанием песчано-гравийных 

фаций с включением линзовидных тел глин и галечников. Это указывает на более стабильные 

условия осадкообразования, где песчаные и гравийные материалы накапливались в результате 

воздействия реки или потока, а линзы глин свидетельствуют о временных затишьях, когда 

осадконакопление проходило в более спокойных условиях. Ритмичное чередование фаций 

свидетельствует о цикличности гидродинамических режимов.  

Верхняя часть отложений состоит из илов, глин и песчано-глинистых отложений, 

которые содержат линзы гравийных слоев. Это свидетельствует о переходе к более спокойным 

условиям осадконакопления, когда мелкие частицы оседают в результате воздействия низкой 

энергии среды. Наличие гравийных линз в верхней части может быть связано с изменениями 

климатических условий. 

Таким образом, литологический состав и структурные особенности отложений серии 

Сангареди отражают сложные процессы, происходившие в регионе, и являются важным 

индикатором геологической истории и гидродинамического режима окружающей среды. В 

результате латеритизации по глинам и илам образовались светлые бокситы с оолитовой 

текстурой, а по галечникам, гравийным и песчано-гравийным аллювиальными отложениями – 

грубозернистые песчаниковидные и гравелитовые бокситы. 
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3.3 ɻʦʥʜʚʘʥʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʠʟʘʮʠʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʳ 

В конце палеозоя и в начале мезозоя Западная Африка претерпела значительную 

тектономагматическую активизацию, обусловленную распадом Гондванского континента и 

раскрытием Атлантического океана. Этот процесс оказал глубокое влияние на геологическую 

структуру региона и его тектоническую динамику. 

На суше активизация проявилась в образовании системы трансформных глубинных 

разломов и многочисленных оперяющих нарушений. Вдоль этих разломов происходило 

внедрение трапповых интрузий, которые представляют собой массивные вулканические 

образования, образовавшиеся в результате магматической активности.  

Таким образом, гондванская активизация платформы в Западной Африке в конце 

палеозоя и мезозое стала важным этапом в геологической эволюции региона, определившим 

его современный облик и геологическую структуру. Эти тектонические изменения не только 

повлияли на формирование ландшафта, но и создали условия для формирования залежей 

полезных ископаемых (Mamedov et al., 2010). 

ʊʨʘʧʧʦʚʳʝ ʠʥʪʨʫʟʠʠ 

ʂʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʦʣʝʠʪʦʚʳʝ ʙʘʟʘʣʴʪʦʠʜʳ, которые представлены различными 

разновидностями пород долеритового и габбро-долеритового ряда, образуются в результате 

магматической активности и характеризуются высоким содержанием магния и железа. 

Долериты, как правило, имеют более мелкозернистую текстуру и образуются при быстром 

охлаждении магмы, в то время как габбро-долериты формируются при более медленном 

охлаждении, что приводит к образованию более крупных кристаллов. 

Подавляющее количество трапповых интрузий локализовано в платформенных 

слоистых толщах впадин Туге и Бове. Они образуют многочисленные межпластовые согласные 

или пологосекущие силлы и пластообразные тела. Их мощность изменяется от первых до 400 

м, протяженность – от сотен м до десятков км. 

На территории провинции Фута Джаллон-Мандинго наиболее распространены силлы и 

дайки основного и ультраосновного состава. Трапповые интрузии встречаются практически 

повсеместно в осадочных чехлах впадин Бове и Туге, и их доля часто превышает 50 %. В 

песчаных отложениях синеклизы Таудени и свиты Пита они встречаются менее часто. 

Максимальное количество таких интрузий наблюдается в межформационных зонах, где 

разделяются породы чехол-фундамент и в основании свиты Пита. В современном рельефе такие 

интрузии часто образуют выступы. 

По петрографическому составу дайки и силлы подразделяются на: 
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1. ʇʝʨʠʜʦʪʠʪʳ ассоциируют с наиболее крупными и мощными массивами траппов, 

в которых они слагают их донные части. Кроме этого, они образуют небольшие 

самостоятельные наклонные (углы от 40º до 80º) дайки мощностью до 50 м, секущие 

вмещающие породы. 

2. ʇʠʨʦʢʩʝʥʠʪʳ также присутствуют в донных частях некоторых мощных силлов 

или образуют плитообразные выделения.  

3. ɻʘʙʙʨʦ-ʜʦʣʝʨʠʪʳ являются одним из наиболее широко распространенных типов 

пород трапповой формации. Они слагают основную часть наиболее крупных и мощных 

интрузий. Породы состоят из пироксенов и плагиоклазов в разных количественных 

соотношениях и содержат небольшое количество оливина, кварца, биотита, калиевого полевого 

шпата и рудных выделений.  

4. ɼʦʣʝʨʠʪʳ слагают основное количество маломощных силлов и даек, а также 

краевые части некоторых наиболее мощных интрузий. Среди них встречаются 

равномернозернистые, разнозернистые и порфировые породы, а по петрографическому составу 

– собственно долериты, кварцевые долериты, с содержанием свободного кварца до 7 %, и конга-

долериты, в которых присутствуют микропегматитовые срастания кварца и калиевого-полевого 

шпата до 3%.  

5. ʄʠʢʨʦʜʦʣʝʨʠʪʳ встречаются только в апикальных (верхних) частях некоторых 

интрузивных тел и в маломощных дайках.  

ʈʘʩʩʣʦʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩʠʚʳ ʦʩʥʦʚʥʳʭ-ʫʣʴʪʨʘʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʨʦʜ 

 Массив Калоум находится в юго-западной части провинции Фута Джаллон-Мандинго и 

представляет из себя полуостров, на котором располагается столица Гвинейской Республике – 

Конакри. Состоит из основных-ультраосновных пород и является сложно дифференцированной 

интрузией, по минеральному составу состоит из непрерывного ряда пород от дунитов до 

норитов (лейкократовых габбро). Внедрение массива контролировалось системой 

трансформных разломов северо-восточного направления. В этих же зонах разломов 

локализована кольцевая интрузия нефелиновых сиенитов, расположенная на архипелаге 

островов Лос в акватории Атлантического океана в 5 км к юго-западу от массива Калоум. 

 Архипелаг Лос представляет собой кольцевую интрузию нефелиновых сиенитов. 

Располагается в акватории Атлантического океана в 5 км на запад, северо-запад от г. Конакри. 

Самыми крупными островами архипелага являются Касса, Тамара и Роум.  

 Этот архипелаг островов представлен нефелиновыми сиенитами, которые Альфред 

Лакруа разделил на две группы (Lacroix, 1931): 
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1. Эгириновые нефелиновые сиениты лейкократовые с небольшим количеством эгирина, 

арфведсонита, лавенита и астрофиллита; 

2. Амфиболовые нефелиновые сиениты меланократовые, переходящие к щелочным габброидам 

и содержащие минералы из группы амфиболов.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ɻɽʆʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂʆɽ ʉʊʈʆɽʅʀɽ ʈɸʁʆʅɸ 

Геоморфология является одним из факторов, который контролирует образование и 

сохранность бокситоносных латеритных кор выветривания (Богатырёв и др. 2009) 

Подавляющая часть Африки за исключением гор Атласско-Тунисской 

геоморфологической зоны на северо-западной окраине континента и Восточно-Африканской 

рифтогенной провинции – на востоке, представляет собою огромную равнинно-плоскогорную 

геоморфологическую зону (Ананьев, Бредихин 2008). На западе над Гвинейским заливом 

между северными широтами 6° и 14° протягивается Гвинейское плоскогорье. В северо-

западной части этой геоморфологической области и располагается бокситоносная провинция 

Фута Джаллон-Мандинго.  

На составленной для этой части Гвинейского плоскогорья карте геоморфологического 

районирования (рис. 6) выделены четыре района, отличающиеся морфологией, генезисом и 

возрастом рельефа, а также геологическим субстратом, на котором сформирован рельеф 

(Сапожников и др., 1976; Селиверстов, 1978, 1983; Мамедов и др., 1985б.) 

Западная и центральная части изучаемой бокситоносной провинции представляют собой 

плато, которое называется Фута Джаллон а восточная часть является плоскогорьем и 

называется Мандинго. Ось поднятия проходит субмеридианально (между 12° и 13° западной 

долготы) от города Маму на юге до города Мали на севере. Абсолютные отметки ступеней 

рельефа по оси поднятия Фута Джаллона в основном выше 1100 м, достигая 1400-1500 м с 

самой высокой (1538 м) горой Тамге у города Мали. Общая протяженность провинции Фута 

Джаллон-Мандинго с запада на восток составляет около 900 км при ширине плоскогорий на 

западе и в центре 300-450 км, а на крайних восточных отрогах сужаясь до 40-30 км. 

Морфоструктура имеет ассиметричную форму. Западный склон более крутой: на расстоянии 

200-250 км от оси отроги Фута Джаллона опускаются до абсолютных отметок 120-80 м с 

падением на 1400 м. Восточный склон более пологий: падение высотных отметок на 1000 м до 

450-500 м происходит постепенно на протяжении более 500 км от оси поднятия до останцев гор 

Мандинго восточнее г. Бамако.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʉʭʝʤʘ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɻʚʠʥʝʡʩʢʦʡ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ (Mamedov et al., 2010). 1 - Приморская равнина; 2 - плато Фута Джаллон-

Мандинго; 3 - Гвинейская возвышенность; 4 - Внутренняя равнина; 5 - возвышенности с 

абсолютными отметками> 1000 м и горные хребты; 6 - линейные возвышенности, массивы и 

останцы на Внутренней равнине; 7 - граница Сенегало-Гвинейской периокеанической 

впадины; 8 - ось морфоструктуры Фута Джаллон-Мандинго; 9 - водораздел бассейнов рек, 

впадающих в Атлантический океан и в р. Нигер. 

Плоскоступенчатый рельеф Фута Джаллон-Мандинго выработан по субгоризонтально 

залегающим песчано-глинистым отложениям палеозойского (ордовик-девон) - на западе и в 

центре - и позднепротерозойского (инфракембрий - рифей) – в центре и на востоке 

платформенного чехла юга Сахарской платформы. Осадочные толщи широко интрудированы 

основными породами (долериты, конга-диабазы, габбро-долериты) мезозойской трапповой 

формации. 

Характерными элементами рельефа этого геоморфологического района являются 

разновысотные (от 80-120 до 1500-1538 м) фрагменты выположенных поверхностей, 

разделенные склонами друг от друга и расчлененные долинами главных рек на отдельные блоки 

и водораздельные массивы. Плосковерхие возвышенности, останцы и водораздельные 
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пространства (бовали – от местного названия “bove”), как правило, несут чехол бокситоносных 

латеритных кор выветривания.  

4.1 ɻʚʠʥʝʡʩʢʦʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦʩʪʴ 

На юге и юго-востоке плато Фута Джаллон граничит с геоморфологическим районом 

Гвинейской возвышенности, выработанной в основном по архейским и раннепротерозойским 

глубокометаморфизованным комплексам, гнейсам и гранитоидам Леоно-Либерийского щита – 

кротона Кинема-Ман. Крутые залегания пород, широкое развитие кварцитов, в том числе 

итабиритов, предопределили преобладание линейно-вытянутых форм рельефа, образующих 

цепочки холмов и хребтов различной протяженности с крутыми склонами. Вытянутые холмы 

и хребты имеют различные абсолютные отметки своих вершин (от первых сотен м на западе до 

1000 и более м в центре и на востоке района), достигая 1600-1800 м. в отдельных массивах, 

образовавшихся по итабиритам. Превышения над местными долинами колеблются от 100-150 

м до 1200 м. Но и в этом геоморфологическом районе на вершинах холмов и хребтов местами 

сохраняются фрагменты выположенных поверхностей с различными абсолютными отметками. 

Латеритные коры выветривания в пределах Гвинейской возвышенности представлены либо 

гётит-гематитовыми богатыми железными рудами по итабиритам, либо глинисто-железисто-

кварцевыми латеритными образованиями по существенно кварцевым алюмосиликатным 

породам типа гранитов, гранито-гнейсов, гнейсов и кристаллических сланцев. Коры 

выветривания с бокситами встречаются редко и не образуют крупных месторождений. 

4.2 ʇʨʠʤʦʨʩʢʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ 

Вдоль побережья Атлантического океана развита Приморская равнина, обрамляющая с 

юго-запада Гвинейскую возвышенность, местами сложена марлювиальными (от лат. ʤare-

море) осадками. Севернее на территории Гвинейской Республики и Гвинеи-Бисау и далее 

Сенегала Приморская равнина с запада, северо-запада и севера граничит с отрогами плато Фута 

Джаллона. 

Для Приморской равнины помимо комплекса морских и речных террас в приустьевых 

частях рек характерны плоские педиплены на абсолютных отметках от 30 до 60-70 м, 

выработанных по коренным породам. На юге по архейским толщам в латеритном покрове по 

благоприятному материнскому субстрату – телам амфиболитов в толще кристаллических 

сланцев или нефелиновым сиенитам архипелага Лос – образовались бокситы. Севернее по 

песчаникам ордовика и кайнозойским песчано-глинистым и карбонатным породам 

латеритизация проявлена только в образовании глинисто-железистых пород, а также латеритов 

грунтовых вод. Бокситов не выявлено. Лишь на бровках педиментов по долеритам отмечаются 
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образования бокситоподобных paine d'epice (пряников), которые не могут рассматриваться как 

бокситовые руды, но указывают на действие процесса латеритного бокситообразования. 

4.3 ʄʝʞʛʦʨʥʘʷ ʨʘʚʥʠʥʘ 

Четвертый геоморфологический район представлен Межгорной равниной – бассейна 

верхнего-среднего течения р. Нигер. Это эрозионно-денудационная поверхность, с 

абсолютными отметками от 350 до 520 м, образование которой обусловлено в основном 

повышенной скоростью разрушения и выноса вещества рекой Нигер и ее многочисленных 

притоков. Преимущественно кварцсодержащие граниты и гранито-гнейсы, относящиеся к 

архей-раннепротерозойскому возрасту, в сочетании с дислоцированными песчано-глинистыми 

толщами раннепротерозойской биримской серии, подвержены интенсивным процессам 

выветривания. Эти породы, находясь под воздействием латеритного выветривания, быстро 

дезинтегрируются и разрушаются. В результате, образовавшиеся осадочные материалы 

сносятся в дренажные системы, где они могут аккумулироваться и трансформироваться, влияя 

на геохимические процессы в регионах, находящихся ниже по течению. Аллювиальные формы 

рельефа развиты только по долинам рек и ручьев. Местные выположенные вторичные 

водоразделы представляют собою эрозионно-денудационные поверхности типа педиментов и 

педипленов, выработанных по коренным породам. 

Отсутствие накопления обломочных осадков в пределах Межгорной равнины 

свидетельствует о том, что данное понижение между плато Фута Джаллон-Мандинго на севере 

и Гвинейской возвышенностью на юге не является тектонически опущенной территорией. 

Напротив, на местных останцовых возвышенностях в пределах данного геоморфологического 

района на отметках до 900 м не отмечаются породы платформенного чехла, подошва которых 

на границе с плато Мандинго на левобережье р. Тинкиссо находится на абсолютных отметках 

около 500 м. Следовательно, правобережье Тинкиссо не испытывало тектонического 

опускания, а поднялось минимум на 150-200 м. Региональным базисом эрозии для данного 

района является внутренняя дельта р. Нигер, находящаяся восточнее на территории Республики 

Мали. Соответственно, абсолютные отметки Межгорной равнины опускаются от 500-450 м на 

западе – на выходе долины р. Нигер с Гвинейской возвышенности на равнину до 370-350 м 

восточнее Бамако. 

Таким образом, территория Фута Джаллон-Мандинго и ее обрамления характеризуются 

неоднородностью латеритных кор выветривания, обусловленной сложностью геологического 

строения, вариациями скорости и амплитуды геодинамических процессов, различиями в 

положении относительно регионального (океанический берег) и локального (долины крупных 
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рек) базисов эрозии, а также климатической дифференциацией в пределах четырёх выделенных 

геоморфологических районов.  
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ɻʃɸɺɸ 5. ʃʆʂɸʃʀɿɸʎʀʗ ɹʆʂʉʀʊʆɺ ɺ ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʉʋɹʉʊʈɸʊɸ ɺ 

ʇʈʆɺʀʅʎʀʀ ʌʋʊɸ ɼɾɸʃʃʆʅ-ʄɸʅɼʀʅɻʆ 

Самые первые работы по картированию на территории Гвинейской Республике 

относятся к 1853 году, в одной из работ приводится схематическое описание геологического 

строения побережья Гвинеи (Мамедов и др. 2011). Более детальное и структурированное 

картирование региона относится к сороковым и пятидесятым годам прошлого столетия. В то 

время геологическая служба Французской Западной Африки издала геологические карты в 

масштабе 1:500 000 с объяснительными записками по отдельным регионам, например, Киндиа-

восток и Киндия-запад (Chetelat, 1939); Конакри-восток и Конакри-запад (Declaire, 1957); 

Канкан восток и Канкан-запад (Goloubinow R., Nickles M. 1948); Кисидугу-восток (Obermuller, 

1948); Кисидугу-запад, (Obermuller, 1951). 

Из других геологических работ, имеющих важное практическое значение, необходимо 

отметить труды Б.М. Михайлова и Ю.В. Селиверстова по геологии, геоморфологии и 

покровным образованиям Гвинеи (Михайлов и др., 1981; Селиверстов, 1978, 1983). 

Окончательным вариантом геологической карты провинции на данный момент является 

Геологическая карта Гвинеи в масштабе 1:500 000, автором которой является И. Буфеев, 

редактором - В.И. Мамедов, которая была использована в данной работе. 

Условия, при которых образуются бокситы и закономерности их распространения были 

рассмотрены в работах иностранных (Fox, 1923; Harrasowitz, 1926; Patterson, 1971.) и 

русскоязычных авторов (Малявкин, 1937; Архангельский, 1937; Теняков, 1979; Бугельский и 

др., 1987; Боева и др., 2023). Кроме того, в этих же работах рассматривались и главные факторы 

бокситообразования. В работе Б.А. Богатырёва (2009), бокситы рассматриваются ещё и с точки 

зрения бокситорудных эпох, а качество и строение бокситоносных профилей зависит от 

интенсивности процесса выветривания.  

Известно, что бокситы могут формироваться на различных породах, содержащих в своём 

составе глинозём (Bardossy, 1990). На формирование залежей бокситов влияют следующие 

факторы: литологические особенности материнской породы, гидрологический и 

климатический режимы, пространственное расположение субстрата. На территории Гвинеи 

латеритные коры выветривания сплошным чехлом покрывают обширные пространства 

положительного рельефа.  
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 Для анализа зависимости распределения латеритных бокситоносных покровов от 

литологического состава коренного субстрата было выполнено сопоставление двух карт: карты 

месторождений и проявлений бокситов (Мамедов и др., 2018) и геолого-тектонической карты 

региона (Мамедов и др., 2010). Это позволило выявить связь между особенностями коренных 

пород и локализацией бокситовых залежей. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 7. Геолого-тектоническая карта Фута Джаллон-Мандинго (Мамедов и др., 2021): 1 – 

мезозойско-кайнозойская периокеаническая Сенегало-Гвинейская впадина и прибрежно-

морские молодые террасы; 2–4 – отложения платформенного чехла: 2 – алевроаргиллиты, 

аргиллиты, мелкозернистые песчаники девона и силура синклинали Бове; 3 – грубые 

кварцевые пески, гравелиты и конгломераты ордовика, инфракембрия и венда; 4 – алевро-

аргиллиты и песчаники инфракембрия, венда и рифея; 5 – осадочные, вулканогенноосадочные 

и магматические образования пан-африканского этапа тектоно-магматической активизации; 6 

– осадочные и вулканогенные образования раннепротерозойской биримской серии и 

гранитоиды эбурнейской фазы активизации; 7 – интенсивно дислоцированные и 

метаморфизованные раннепротерозойские терригенные отложения с пластообразными 

телами, метагаббро, метапироксенитов, амфиболитов и итабиритов раннего этапа (рифты: 1 – 

Монго, 2 – Симанду и 3 – Нимба) и сложнодислоцированные и метаморфизованные 

вулканогенно-терригенные отложения Бирримской серии с субвулканическими телами 

основного и кислого состава позднего этапа (4 – рифтогенный прогиб Ниандан-Банье); 8 – 

граниты, гранито-гнейсы и мигматиты архейского и раннепротерозойского возраста; 9 – 
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архейские и раннепротерозойские гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты, гранулиты, 

чарнокиты с телами и пачками магнетитовых кварцитов; 10 – силлы долеритов и габбро-

долеритов мезозойской трапповой формации. 

Топографическая основа на данную территорию Гвинеи была оцифрована 

Министерством Горных Дел и Геологии. На её основе была создана карта потенциала бокситов 

Гвинейской Республике, которую мы использовали в дальнейшем (Mamedov et al., 2010).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. Карта распределения месторождений в бокситоносной провинции Фута Джаллон-

Мандинго (Мамедов и др., 2022б). 

В 2010 г. И. Буфеевым и В.И. Мамедовым была опубликована геологическая карта 

Гвинейской Республике. На эту карту, упрощенную автором, были перенесены выделенные на 

топооснове месторождения бокситов. В пределах провинции Фута Джаллон-Мандинго 

разведано 1132 месторождения и проявления бокситов. Каждое месторождение на 

составленной автором карте было обозначено цветом, в соответствии с тем, какой субстрат 

является доминирующим. Жёлтый цвет был выбран для песчаников ордовика, оранжевый – для 

алевро-аргиллита, светло-зелёный – для долеритов, тёмно-зелёный – для основных пород 

мезозойской трапповой формации и фиолетовый – для ультраосновных пород мезозойской 

трапповой формации. Месторождения, образованные по двум субстратам, обозначались косой 

штриховкой с преобладающим цветом того субстрата, которого на месторождении больше. 

Если же соотношение было 50/50 штриховка была горизонтальная.  

Месторождения 

бокситов 
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В провинции выделено 24 района (Мамедов и др., 1985а). В первую очередь 

месторождения были сгруппированы по районам, ограниченным долинами крупных рек. Это 

деление в значительной мере отвечает геоморфологическому районированию территории 

Гвинеи. Затем были обобщены данные для всех месторождений. Итогом работы стала 

прогнозно-металлогеническая схема провинции Фута Джаллон-Мандинго по бокситам (рис. 9).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. Прогнозно-металлогеническая схема провинции Фута Джаллон-Мандинго по 

бокситам в зависимости от субстрата (масштаб 1:600 000): 1 ς грубые кварцевые пески, 

гравелиты и конгломераты ордовика, инфракембрия и венда, 2 ς алевроаргиллиты, аргиллиты, 

мелкозернистые песчаники девона и силура синклинали Бове, 3 ς основные породы 

мезозойской трапповой формации. Месторождения бокситов по субстрату (первым указан 

доминирующий субстрат): 4 ς алевро-аргиллит, 5 ς долерит, 6 ς алевро-аргиллит и долерит, 7 

ςдолерит и алевро-аргиллит, 8 ς долерит и алевро-аргиллит в равном соотношении. 

В результате выявлено, что максимальное количество залежей бокситов провинции Фута 

Джаллон-Мандинго сконцентрировано на западе и северо-западе в бокситорудных районах 

Боке (левобережья р. Когон), Фрия, Когон-Томине, Фатала, все они приурочены к ядру 

синклинали Бове, сложенному существенно глинистыми терригенными осадочными 

отложениями девона и силура: аргиллитами, алевро-аргиллитами и алевролитами. 

На крыльях синклинали Бове, где широкой полосой (особенно на юге и востоке), 

обнажаются кварцевые песчаники ордовика, происходит резкое сокращение встречаемости 

месторождений бокситов. Установленные на этих площадях бовали – возвышенности – с 
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бокситоносными латеритными покровами связаны либо с силлами долеритов, либо с остатками 

аргиллитов силура на вершинах останцовых возвышенностей. 

В этом отношении показательным являются бокситорудный район Дебеле-Киндия (рис. 

10). На площади развития кварцевых песчаников ордовика, на вершинах останцовых 

возвышенностей и местных водоразделов, где сохранились алевро-аргиллиты силура, 

сформировались месторождения бокситов, в том числе, открытое Мамедовым В.И. в 1968 году 

месторождение Дебеле, на базе которого было создано национальное бокситодобывающее 

предприятие, руды с которого поставлялись на глинозёмные заводы Советского Союза. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10. Геологическая карта района Дебеле (Мамедов и др., 2021). 

1-отложения комплекса среднеплейстоценово-голоценовых долин; 2-алевро-аргиллиты 

(граптолитовые сланцы) свиты Телимеле, силура; 3-песчаники кварцевые, разнозернистые с 

прослоями кварцевых гравелитов и конгломератов свиты Пита, ордовик; 4-долериты, конго-

диабазы мезозойской трапповой формации; 5-разломы и зоны трещиноватости; 6элементы 

залегания: а) наклонные; б) горизонтальные. 
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На левобережье реки Томине, в области, где отложения представлены песчаниками 

ордовика и гранитоидами, на пологой вершине местного останца образовалось крупное 

месторождение бокситов по силлу долеритов (рис. 11). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. Геологическая позиция месторождения бокситов Бембеле на севере 

боксидорудного района Когон-Томине (Мамедов и др., 2021): 1 – отложения комплекса 

среднеплейстоценово-голоценовых долин; 2 – алевро-аргиллиты (граптолитовые сланцы) 

свиты Телимеле, силура; 3 – песчаники кварцевые, разнозернистые с прослоями кварцевых 

гравелитов и конгломератов свиты Пита, ордовик; 4 – долериты, конго-диабазы мезозойской 

трапповой формации; 5 – бокситы, 6 – разломы и зоны трещиноватости; 7 – элементы 

залегания: а) наклонные; б) горизонтальные. 

Далее на восток, на осевой части поднятия, распространяется поле песчаников ордовика 

в пределах которого небольшие месторождения бокситов приурочены к местным 

плосковершинным останцам с сохранившимися аргиллитами силура или силлами долеритов. 

Два крупных бокситорудных поля приосевой части поднятия Фута Джаллон - Донголь-Сигон и 

Бонтинель – сформировались, в основном, по сближенным силлам долеритов, образующим 

крупные массивы (рис. 12).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. Геологическая карта бокситорудных полей Бонтинель (А) и Донголь Сигон (Б) на 

приосевой части поднятия Фута Джалон-Мандинго (Мамедов и др., 2021): 1 – супеси и 

суглинки, эоловые и пролювиальные; 2 – песчаники кварцевые с прослоями гравелитов; 3 – 

алевро-аргиллиты, песчаники, поздний протерозой; 4 – долериты, конга-диабазы, габбро-

долериты мезозойской трапповой формации; 5 – разломы и зоны трещиноватости; 6 – залежи 

бокситов; 7 – номера залежей. 

 

Алевро-аргиллиты с прослоями песчаников, в том числе крупнозернистых, свиты Мали 

(серии Мадина-Кута) занимают значительно меньшую площадь. В зависимости от 

материнского субстрата и степени гелефикации бокситы имеют различное качество. Бокситы 

классические латеритные in situ, образовавшиеся по долеритам, не испытавшие обеление и 

гелефикацию, отличаются относительно низким для провинции содержанием Al2O3, в основном 

от 40.5 до 44 мас. %, редко 45 мас. % на рудное пересечение, а также низким содержанием SiO2 

(0.6-1.2 мас. %) при более высоком содержании Fe2O3 (от 25 до 29 мас. %). Тогда как в бокситах 

по алевро-аргиллитам содержание Al2O3 более высокое (от 44.5 до 47.8 мас. %). Содержание 

кремнезема меняется в широких пределах, от 0.75 до 4.01 мас. %, в зависимости от наличия в 

материнском субстрате прослоев крупнозернистых кварцевых песчаников.  

На пологом восточном склоне во впадине Туге по алевро-аргиллитам с прослоями 

песчаников свиты Унду и по силлам долеритов образовались более 60 месторождений (из них 
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порядка 20 крупных и гигантских) бокситорудного района Туге - самого крупного к востоку от 

основной части Фута Джаллона. На некоторых месторождениях этого района чётко проявляется 

зависимость качества бокситов от состава материнского субстрата. Так, например, на 

месторождении Пантиоло на местной вершине, где материнский покров сформировался по 

силлу долеритов, бокситы менее глиноземистые (45.6 мас. % Al2O3) и с низким содержанием 

кремнезёма (1.68 мас. % SiO2). На участках, где материнским субстратом являются алевро-

аргиллиты свиты Унду, с прослоями крупнозернистых кварцевых песчаников, содержание SiO2 

повышается до 3.19-4.38 мас. % и увеличивается содержание Al2O3 до 47.85 мас. %, также 

уменьшается содержание железа.  

В южной части бокситоносной провинции обнажается значительная площадь цоколя 

платформы, сложенного различными гранитоидами. В пределах этой площади выделены 

бокситорудные районы Дабола и Далаба-Маму. Но месторождения и проявления бокситов 

приурочены только к сохранившимся межформационным силлам долеритов (рис. 13), которые 

накладываются из-под отложений платформенного чехла на цоколь.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. Геологические разрезы с выходом с платформенного чехла на цоколь платформы 

на юге провинции Фута Джаллон-Мандинго (Мамедов и др., 2021): А-район Маму, Б-район 



48 
 

 
 

Канкуре (Мамедов и др., 2021): 1 – 2 осадочные песчано-глинистые отложения 

платформенного чехла: 1 – серия Унду; 2 – серия Мадина-Кута; 3 – гранитоиды раннего 

протерозоя; 4 – долериты и конга-диабазы мезозойской трапповой формация. 

 

Восточнее долины реки Бафинг на платформенном чехле, в котором преобладают 

кварцевые песчаники, количество месторождений бокситов резко сокращается. И они, как 

правило, связаны с силлами долеритов и очень редко – с прослоями алевро-аргиллитов и 

алевролитов в рифейских известняках – отложениях южного крыла синеклизы Таудени. 

Например, на фрагменте геологической карты бокситорудного района Западное Бамако, 

хорошо видно, что почти все месторождения бокситов приурочены к силлам основных пород 

мезозойской трапповой формации (рис 14).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. Геологическая карта бокситоносных районов Западное Бамако и Балеа в 

республике Мали (Мамедов и др., 2021). 1 – 3 отложения платформенного чехла южного борта 

синеклизы Таудени, поздний протерозой: 1 – песчаники кварцевые; 2 – песчаники кварцевые с 

прослоями доломитовых сланцев; 3 – песчаники кварцевые, крупнозернистые с прослоями 

кварц-магнетитовых сланцев; 4 – метасоматические породы серии Бирим, ранний протерозой; 

5 – граниты биотитовые и/или амфиболитовые; 6 – долериты мезозойской трапповой формации; 

7 – границы бокситорудных районов Западное Бамако (1) и Балеа (2); 8 – месторождения: а – 

бокситов; б – богатых гематитовых руд по магматитовым кварцитам. 

 

В районе Балеа, бокситы сформированы по телам долеритов. А по прослоям магнетитовых 

кварцитов, когда они выходят на дневную поверхность на местных положительных формах 
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разреза, образовались богатые, существенно гематитовые железные руды. И наконец, на 

крайнем востоке провинции, в районе Восточное Бамако, сохранившиеся мелкие проявления 

бокситов (после среднего миоцена) по прослоям глинистых пород и /или по остаточным глинам 

аналога серии Сангареди. В настоящее время в условиях жаркого и менее влажного климата, 

эти проявления деградируют.  

Подсчитанные общие запасы бокситов провинции, по данным кадастра компании 

Geoprospect Ltd., автором были объединены в группы в зависимости от состава коренных пород, 

по которым они образовались. Как видно из данных, приведенных в таблице 1, подавляющая 

часть бокситов (более 65% от общих ресурсов) образовалась в латеритных покровах по 

существенно глинистым отложениям позднепротерозойского и палеозойского платформенного 

чехла. Среди них приоритет принадлежит алевро-аргиллитам девона 44.7 %, затем отложениям 

силура 11.4 %. 

На месторождения, которые сформированы по долеритам, конга-диабазам и габбро-

долеритам, приходится также значительная часть (34.7 %) от общего потенциала бокситов 

провинции. На проявлениях бокситов по амфиболитам района Форекария и по нефелиновым 

сиенитам островов Каса и Тамара в сумме приходится не более 0.1 %. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. Результаты подсчета ресурсов бокситов, образовавшихся по различным 

материнским породам провинции Фута Джаллон-Мандинго (Мамедов и др., 2021).  

 

Материнский субстрат 

Ресурсы бокситов Содержание петрогенных окислов, мас. % 

 

Млн. т. 

Доля от 

общих ре-

сурсов, % 

 

Al2O3 

 

SiO2 

 

Fe2O3 

Алевро-аргиллиты, 

аргиллиты, алевролиты, 

мелкозернистые 

песчаники девона 

 

21078.3 

 

44.69 

 

τςȢρ τψȢρ

τσȢυω
 

 

ρȢφςτȢωχ

ςȢρχ
 

 

ςςȢσ σρȢς

ςφȢψυ
 

Аргиллиты и алевро-

аргиллиты силура 

5365.6 11.38 τπȟχςτχȟχ

τσȢυπ
 
ρȟρ ςȟωυ

ςȟυς
 
ςρȢω σπȢφ

ςφȢςπ
 

Существенно глинистые 

породы эокембрия-рифея 

4307 9.13 τρȢρ τφȢψ

τσȢρω
 

ς τȢς

σȢφ
 

ςςȢς σπȢψ

ςφȢστ
 

Итого по осадочным 

породам 

платформенного чехла 

 

30750.9 

 

65.2 

   

Долериты, конга-

диабазы, габбро-

долериты мезозойской 

трапповой формации 

 

16364.6 

 

34.7 

 

τπȢω τφȢφ

ττȢρυ
 

 

ρȢσχτȢς

σȢωτ
 

 

ςςȢυ σπȢυυ

ςχȢσυ
 

Итого 47161.8 99.9    
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Исходя из вышеперечисленного было сформулировано ʧʝʨʚʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: 

При однотипном строении профилей бокситоносной латеритной коры выветривания, основная 

часть бокситов – 65% - в пределах провинции Фута Джаллон-Мандинго сформировано по 

осадочным, существенно глинистым отложениям платформенного чехла, остальная – 35% - по 

основным магматичеcким породам мезозойской трапповой формации. 
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ɻʃɸɺɸ 6. ʀʅʌʀʃʔʊʈɸʎʀʆʅʅʆ-ʄɽʊɸʉʆʄɸʊʀʏɽʉʂʀɽ ɹʆʂʉʀʊʓ 

ʇʈʆɺʀʅʎʀʀ ʌʋʊɸ ɼɾɸʃʃʆʅ-ʄɸʅɼʀʅɻʆ 

Под метасоматозом подразумевается процесс преобразования химического состава 

горных пород под воздействием флюидов (растворов, расплавов или газов), 

сопровождающийся привносом или выносом химических компонентов с образованием новых 

минеральных фаз. Этот процесс характеризуется избирательным замещением исходных 

минералов при сохранении объёма породы, что отличает его от других форм метаморфизма 

(Коржинский, 1953). 

В работе Э. Путниса и H. Ауструэйма (Putnis and Austrheim, 2010), гипергенный 

метасоматоз определяется как процесс метаморфического преобразования, исключающий 

высокотемпературные условия, при котором происходит изменение химического состава 

породы за счёт взаимодействия с флюидами. В отличие от классического метаморфизма, 

метасоматоз сопровождается активным переносом компонентов (кроме летучих) через поровые 

растворы, что приводит к замещению исходных минералов новыми фазами (Putnis, 2009).  

В работах многих исследователей метасоматоз был рассмотрен как один из способов 

минералообразования, присутствуя во всех стадиях в ряду: выветривание – диагенез катагенез-

метагенез-метаморфизм-магматотипное замещение (Сиротин, 1973; Боголепов, 1975; 

Броневой, 1975, Сапожников и др. 1978; Кашик и Карпов, 1978; Михайлов, 1986;).  

Идеи метасоматоза в гипергенных процессах до семидесятых годов прошлого века не 

пользовались популярностью. Однако затем, на рубеже десятилетий, стало появляться все 

больше работ, в которых подчеркивалась роль метасоматоза именно в коре выветривания 

(Рудник, 1968; Поспелов, 1973; Казицын и Сиротин, 2000).  

Гипергенный метасоматоз по В.И. Сиротину — это процесс изменения химического и 

минерального состава горных пород, происходящий вблизи поверхности Земли под 

воздействием природных агентов выветривания (атмосферные воды, кислород, углекислый газ, 

органические кислоты). В отличие от глубинного метасоматоза, связанного с магматическими 

или гидротермальными флюидами, гипергенный метасоматоз протекает при низких 

температурах (0–50°C) и атмосферном давлении (Сиротин, 2000). 

Гипергенный метасоматоз по В.В. Добровольскому — это процесс превращения 

минералов в приповерхностных условиях, связанный с зонами выветривания и 

взаимодействиями с водами – зона миграции и водообмена, зона новообразования и зона 

замены вещества. Процесс характерен для гипергенных (поверхностных) условий, где 
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преобладают низкие температура, давление и активное влияние атмосферных факторов 

(Добровольский, 2007). 

Гипергенный метасоматоз представляет собой процесс, тесно связанный с физико-

химической динамикой граничных слоёв между кристаллическими решётками минералов и 

контактирующими с ними водными растворами (Сиротин, 2010). Именно на границе раздела 

фаз происходят ключевые реакции, определяющие сущность и уникальные особенности 

метасоматоза, включая его парадоксальные свойства. По своей природе метасоматоз — 

это преобразование одних твёрдых фаз в другие через сложные физико-химические 

взаимодействия на границе раздела. Этот процесс включает стадии растворения исходных 

минералов и одновременного осаждения новых фаз, что обеспечивает замещение при 

сохранении объёма породы (Поспелов, 1973). 

В ходе геологоразведочных работ на северо-западе провинции Фута Джаллон–Мандинго 

была обнаружена континентальная серия Сангареди, характеризующаяся высоким 

содержанием глинозёма (Al₂O₃). Она сложена среднемиоценовыми водно-осадочными 

отложениями, представленными аллювиальными и аллювиально-озёрными фациями: глинами, 

песками, гравийными и гравийно-галечными накоплениями. Первоначально они 

интерпретировались как локальные образования (Селиверстов, 1973), их формирование 

связывалось с тектонически опущенными блоками (Акаемов, 1975). В.И. Мамедов 

рассматривал их как подуступные депрессии, связанные с рельефообразованием (1985а). 

Поздние картировочные и поисково-разведочные работы подтвердили среднемиоценовый 

возраст серии Сангареди (Мамедов и др., 2011; Мамедов и др., 2020а).  

В среднем миоцене на территории провинции Фута Джаллон-Мандинго произошло 

поднятие базиса эрозии, что привело к накоплению продуктов разрушения латеритных 

бокситоносных кор выветривания в долинах и на низких водораздельных пространствах. Таким 

образом происходила денудация ʫʞʝ латеритизированных пород, что привело к образованию 

серии Сангареди, представленной аллювиальными и аллювиально-озерными отложениями. В 

пределах провинции эти отложения сформировали обширные аккумулятивные равнины, 

вдающиеся по долинам рек в более древний рельеф. На северо-западе провинции их мощность 

в осях палеорек (Когона, Томине) достигала 150–170 м (Мамедов и др., 2020а). Над этими 

равнинами возвышались холмы и останцовые массивы. В постсреднемиоценовое время базис 

эрозии понизился, в результате чего отложения серии Сангареди остались только на вершинных 

местных останцов (бовалей) (рис. 15).  
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В процессе повторной латеритизации при просачивании поровых растворов через 

мощную толщу маложелезистых и высокоглиноземистых пород серии Сангареди, в них 

происходило повышение концентрации алюминия. Обогащенные алюминием поровые 

растворы перемещались вниз, просачиваясь через нижележащую толщу латеритизированных 

пород in situ, до уровня грунтовых вод. Как известно, бокситы образуются выше зоны 

колебания зеркала грунтовых, то есть в гидрологической зоне аэрации и инфильтрации 

(Мамедов, 1975; Мамедов и др., 1983; Мамедов и др., 2011).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 15. Стадии формирования серии Сангареди: 1 - аллювиально-озерные 

отложения серии Сангареди, сформировавшие аккумулятивную равнину; 2-5 – терригенно-

осадочные отложения платформенного чехла Гвинейской синеклизы в синклинале Бове: 2-3 – 

аллевролиты, аргиллиты и мелкозернистые песчаники девона свиты Фаро верхней (2) и 

нижней (3) пачек; 4 – алевро-аргеллиты силура свиты Телимеле; 5 – песчаники кварцевые 

разнозернистые, гравелиты и конгломераты ордовика свиты Пита; 6 – силы и дайки долеритов 

и конга-диабадов мезозойской трапповой формации; 7 – разломы; 8-10 – линии рельефов: 8а – 

на конец раннего миоцена, 8б – предполагаемый на разрезах последующих этапов, 9а – на 

конец среднего миоцена, 9б – предполагаемого на последующем этапе, 10 – современная 

(Мамедов и др., 2016).  
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Процесс замещения минеральных комплексов осуществлялся под воздействием 

поровых растворов и протекал с изменением химического состава породы при постоянном 

объеме. Метасоматическое замещение минералов осуществлялось в основном по механизму 

растворения-повторного осаждения, при этом растворение прежних минералов и образование 

новых происходило почти одновременно. Это обеспечивало сохранение псевдоморфоз и 

твердофазового состояния минеральных агрегатов на всех стадиях процесса. 

Повторная латеритизация бокситов in situ, пространственно связанных с 

вышезалегающей толщей латеритно-осадочных отложений серии Сангареди, определила 

образование бёмитовых бокситов высокого качества с повышенным содержанием глинозема 

(более 45 мас. %). Бёмит в боксите был идентифицирован методами СТА – по эндоэффекту в 

температурном интервале 400-600 оС (рис. 16) и РФА – по межплоскостным расстояниям (Å) – 

2,34; 1,85; 1,30 (рис. 17). Этим бокситам было присвоено название инфильтрационно-

метасоматических, чтобы подчеркнуть их особенно интенсивное обогащение глиноземом, в 

разы превышающее вынос вещества при классическом латеритном процессе (Мамедов, 1975). 

Для сравнения можно привести содержание глинозема в среднем на 2–3 мас. % ниже в бокситах 

провинции Восточных Гат в Индии, где на месторождениях повсеместно развит верхний 

горизонт железистых латеритов-кирас, которое сопоставимо с классическим типом бокситов 

изучаемой провинции (Deb, Joshi, 1984). 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 16. Репрезентативная термограмма инфильтрационно-метасоматических 

бокситов.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17. Репрезентативная рентгенограмма инфильтрационно-метасоматических 

бокситов. Gbs-гиббсит, Bhm-бёмит, An-анатаз. 

 

На приведенной серии разрезов (рис. 18) продемонстрировано, что по мере эрозионно-

денудационного среза осадочно-латеритных бокситов в зону латеритного бокситообразования 

(выше зеркала грунтовых вод в сезон дождей) на поверхности обнажаются обеленные коренные 

породы. За счет привноса из вышележащих бокситов значительного количества алюминия 

происходило их интенсивное обогащение с формированием гелеморфных и гелефицированных 

бокситов по обеленному коренному субстрату. Когда осадочно-латеритные бокситы полностью 

срезаются, то на дневную поверхность выходят гелеморфные афанитовые (фарфоровидные) 

или оолитовые бокситы, а затем менее измененные гелефицированные (интенсивно и слабо), 

которые сохраняются более широко чем осадочно-латеритные бокситы. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. Серия колонок по скважинам с уменьшающейся мощностью осадочно-

латеритных бокситов и появлением под ними инфильтрационно-метасоматических бокситов. 

1 – почвенно-растительный слой; 2 – латерит по делювиально-пролювиальным отложениям 

склонов и шельфов; 3 – осадочно-латеритные отложения серии Сангареди; 4 – 

инфильтрационно-метасоматические гелеморфные бокситы; 5 - интенсивно 

гелефицированный боксит, сформированный по магматическим породам; 6 – 

гелефицированный боксит, сформированный по осадочным породам; 7 – латерит железистый 

сформированный по осадочным породам (алевро-аргиллитам); 8 – латерит железисто-

глинистый сформированный по осадочным породам (алевро-аргиллитам); 9 – Латерит 

железистый сформированный по магматическим породам (долеритам); 10 – ферриплантит; 11 

– глина каолинитовая аподолеритовая; 12 – глина каолинитовая по алевро-аргиллиту. 

 

К началу разработки месторождений, большинство осадочно-латеритных бокситов 

серии Сангареди было размыто. Сохранились лишь фрагменты, преобразованные в бокситы 

экстра-качества. На северо-западе провинции выявлено около 200 таких фрагментов размером 

от десятков м до 1 км. Исключение составляет Центральная залежь месторождения Сангареди 

(3800×2400 м), сложное строение которой демонстрирует блок-диаграмма (рис. 19). В разрезе 
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преобладают крупнообломочные породы (конгломераты, гравелиты) в нижней части, 

переходящие в песчаниковидные и афанитовые бокситы, включая линзы оолитовых разностей. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. Блок-диаграмма месторождения Сангареди: 1-3 – осадочно-латеритные 

бокситы, сформированные по отложениям серии Сангареди: 1 – песчаниковидные, 2 – 

гравелитовые, 3 – конгломератовые; 4-5 – инфильрационно-метасоматические бокситы: 4 – 

оолитовые, 5 – гелеморфные и гелефицированные; 6 –латеритные in situ бокситы; 7 – латерит-

бокситы псевдоморфные, железистые; 8 – плиты ферриплантитов в железистых каолинитовых 

глинах; 9 – псевдоморфные глины; 10 – коренные породы; 11 – колонковые скважины 

(Mamedov at al., 2010). 

Следует подчеркнуть, что инфильтрационно-метасоматические бокситы являются 

свидетельством сравнительно недавнего (в масштабах геологического времени) существования 

осадочно-латеритных бокситов по серии Сангареди, которые эродированы. Этот факт 

использован (Мамедов и др., 2020в) для картирования средне-позднемиоценового рельефа - 

Главной бокситоносной поверхности провинции Фута Джаллон-Мандинго. 

Разрезы классических латеритных бокситоносных покровов, в которых в самых верхних 

частях под почвой обычно находятся более железистые, менее глиноземистые бокситы или 

даже кираса, которые вниз по разрезу переходят в бокситы более глиноземистые, называются 

разрезами с прямой геохимической зональностью. В разрезах инфильтрационно-

метасоматических бокситов автором был установлен феномен обратной зональности, при 

которой более высокоглиноземистые породы, залегающие сверху, в отличие от классических, 

вниз по разрезу переходят в латеритные, с меньшим содержанием глинозема. 
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Первый тип геохимической зональности, классический, рассматривается как прямая 

зональность, её отличительным признаком является то, что содержание Al2O3 увеличивается 

вниз по разрезу. Второй тип геохимической зональности мы называем обратной геохимической 

зональностью, она характеризуется тем, что содержание Al2O3 с глубиной уменьшается. На 

рисунке 20 для примера приведены разрезы латеритных кор выветривания по долеритам 

мезозоя с прямой и алевро-аргиллитам девона с обратной геохимической зональностью. 
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Разрезы латеритной коры выветривания с прямой и обратной зональностью по долеритам 

мезозойской трапповой формации (1я колонка) и алевро-аргиллитам (2я колонка): 1 – зоны 

ожелезнения, 2 – бокситы in situ по долеритам, 3 – бокситы инфильтрационно-

метасоматические, гелефицированные по алевро-аргиллитам, 4 – латерит-боксит in situ по 

долеритам, 5 – ферриплантиты табачно-охристые, 6 – глины каолинитовые красноцветные 

железистые псевдоморфные по алевро-аргиллитам, 7 – глины каолинитовые белые, серовато-

В процессе поисково-разведочных работ на месторождениях провинции Фута Джаллон-

Мандинго выяснилось, что влияние процессов, связанных с эволюцией отложений серии 

Сангареди, очень широки. Пересечения с обратной геохимической зональностью встречаются 

почти на всех месторождениях провинции. При этом, чем глубже прошел эрозионно-

денудационный врез, тем меньше остается пересечений с обратной зональностью.  
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В западных бокситоносных районах провинции разрезов с обратной зональностью 

встречается значительно больше. В этих районах количество бокситов при подсчете ресурсов 

при бортовом содержании Al2О3 45 мас. % составляет в среднем не менее 40 % от общих 

ресурсов, посчитанных при бортовом содержании Al2О3 40 мас. % (Мамедов и др. 2021). Эти 

соотношения показывают насколько велико влияние инфильтрационно-метасоматических 

бокситов на качество бокситов провинции в целом. 

Метасоматические реакции замещения минералов происходили в основном за счет 

процессов растворения-повторного осаждения, при этом растворение прежних минералов и 

образование новых происходило почти одновременно, так что в течение процесса замещения 

минеральные комплексы все время сохраняли твердое состояние (Schellmann, 1994). В то же 

время, в результате инфильтрационных процессов, происходило изменение химического 

состава породы в результате добавления компонентов из растворов. Таким образом 

сформировались инфильтрационно-метасоматические гелеморфные и гелефицированные 

бокситы по обеленному коренному субстрату ложа серии Сангареди с повышенным 

содержанием Al2О3, которое на 10 – 15 мас. % выше, чем в бокситах классического латеритного 

класса (Макарова и др., 2023а).  

На основании вышеизложенного было сформулировано ʚʪʦʨʦʝ ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: Повторная латеритизация бокситов in situ, пространственно связанных с 

вышезалегающей толщей осадочно-латеритных отложений серии Сангареди определила 

образование специфического класса – инфильтрационно-метасоматических бёмимтовых 

бокситов с повышенным содержанием глинозема более 45 мас. %. 
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ɻʃɸɺɸ 7. ʂʃɸʉʉʀʌʀʂɸʎʀʗ ɹʆʂʉʀʊʆɺ ʇʈʆɺʀʅʎʀʀ ʌʋʊɸ ɼɾɸʃʃʆʅ-

ʄɸʅɼʀʅɻʆ ʇʆ ʊɽʂʉʊʋʈʅʆ-ʉʊʈʋʂʊʋʈʅʓʄ ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʗʄ 

  Для классификации бокситов используют генетические, литологические особенности, 

химический и минеральный состав, технологические свойства. 

Одна из первых классификаций бокситов по химическому составу была предложена 

французским учёным Жаком де Лаппараном (Lapparent, 1930) на основе изучения бокситов во 

Франции. К бокситам он относил породы, которые содержат Al2O3 ≥ 40 мас. %, а Fe2O3 ≤ 30 мас. 

%, при этом кремниевый модуль (
Ϸ
) ≥1. Бокситы подразделялись на две группы: по 

кремниевому модулю и по содержанию железа.  

По кремниевому модулю они делились на 4 сорта: 

1. Высококремнистый 1 – 4 

2. Кремнистый 4 – 10 

3. Глинозёмистый 10 – 20 

4. Высокоглиноземистый > 20 

 

По содержанию Fe2O3 подразделялись на 3 сорта: 

1. Маложелезистый Fe2O3 = <10 мас.% 

2. Железистый Fe2O3 =10-25 мас. % 

3. Многожелезистый Fe2O3 > 25 мас. % 

Было так же выделено четыре типа бокситов: каолинитовый, гиббситовый, бёмитовый и 

диаспоровый, в зависимости от того, какой минерал в них преобладает. В настоящее время, 

Государственная Плановая Организация Турции (ГПО) до сих пор использует эту 

классификацию (Madencilik, 2001). 

 А. К. Белоусов (1940) также классифицирует бокситы по химическому составу, по 

которому выделяет три типа: моногидратный, тригидратный и смешанный тип. Эти типы были 

более подробно описаны Е. В. Рожковой и М. В. Соболевой в 1947 г. 

В основе классификации И. Конты (1958), лежит, главным образом, химическая 

составляющая, так, к бокситам он относил породы, содержание в которых Al2O3 >50 мас. %.  

 Классификация Ю.К. Горецкого (1960) главным образом опирается на кремниевый 

модуль, показатель которого должен быть не менее 2.6, а содержание Al2O3 не менее 28 мас. %. 

В данной классификации выделяются два вида: аллиты (кремниевый модуль > 0.87) и сиаллиты 

(кремниевый модуль < 0.87). Оба этих подвида делятся на три подвида в зависимости от 

содержания Fe2O3 маложелезистые (0-20 мас. %), железистые (20-40 мас. %) и железистая руда 

(>40 мас. %). 
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 Классификация Фролова В.Т. за основу приняты структурные особенности, а 

минеральная оставляющая имеет уже вторичное значение. Выделяются две главных структуры: 

пелитоморфные и зернистые. К первым относятся аморфные, коллоидально-волокнистые и 

микрозернистые. К зернистым – оолитовые, бобовые, желваковые, обломочные (от щебнисто-

галечных до песчаных). По примесям бокситы различаются на железистые, кремниевые, 

глинистые и песчаные (Фролов, 1993).  

Д. Бардоши классифицировал бокситы по условиям образования и строению залежей. 

Все месторождения были разделены на три большие группы: латеритные (автохтонные), 

осадочные (аллохтонные) и переходные (алло-автохтонные). В зависимости от того, на каких 

породах залегают бокситы, он разделил месторождения также на три класса: на изверженных и 

метаморфических породах; на осадочных алюмосиликатных породах; на карбонатных породах. 

По строению залежей он выделил месторождения средиземноморского, казахстанского, 

тихвинского, арьежского и других типов. (Bardossy G., Aleva G.J.J., 1990) 

Многие исследователи считали, что большинство латеритных бокситов могут быть 

напрямую связаны по своей текстуре и составу с нижележащими материнскими породами (Liu 

et al., 2010; Bárdossy and Aleva, 1990; Horbe and Costa, 1999; Mutakyahwa et al., 2003; Gow, Lozej 

1993). Тем не менее, это маловероятно, например, для карстовых бокситов из-за гораздо более 

сложного процесса рудообразования.  

В журнале Developments in Soil Science (Developments in Soil Science, 1972) приводится 

классификация бокситов по Бардоши, однако уже более расширенная. 

В 1973 году была опубликована карта бокситоносности Советского Союза, 

подготовленная под руководством В.П. Абрамова (1973). В этой работе авторы подразделили 

бокситовые залежи по бокситовым формациям на три основных типа, а внутри каждого типа 

выделили несколько групп.  

1. Бокситовые залежи латеритных формаций. Латеритные бокситы, образующиеся в 

условиях тропического климата, где происходит интенсивное выветривание. 

1.1. Бовальный тип характеризуется бокситами in situ, которые формируются в 

результате выветривания первичных пород. Этот тип залежей часто встречается в местах, где 

исходные породы содержат алюмосодержащие минералы, подверженные выветриванию. 

1.2. Склоновый тип — включает обломочно-переотложенные бокситы, которые 

образуются в результате эрозии и переноса выветрелых материалов. Этот тип залежей может 

быть связан с процессами осадкообразования в низменностях. 
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2. Бокситовые залежи карбонатных формаций. Карбонатные бокситы формируются в 

условиях, где присутствуют карбонатные породы. 

2.1. Карстовый тип — образуется в результате карстовых процессов, когда вода 

растворяет карбонатные минералы, создавая пустоты и способствуя накоплению бокситов. 

2.2. Инфильтрационно-карстовый тип — характеризуется инфильтрацией воды через 

карстовые породы, что приводит к образованию бокситов в результате выветривания и 

переработки алюмосиликатов. 

2.3. Пластообразный тип — включает бокситы, которые образуются в результате 

осадкообразования в условиях, где карбонатные породы подвергаются выветриванию и 

переработке. 

3. Бокситовые залежи терригенных формаций. Терригенные бокситы формируются в 

результате процессов, связанных с осадкообразованием и выветриванием. 

3.1. Карстовый тип — аналогичен карстовому типу в карбонатных формациях, но 

образуется в терригенных условиях, где выветривание приводит к образованию бокситов. 

3.2. Пластообразный тип — включает бокситы, образующиеся в результате 

осадкообразования и переработки терригенных материалов. 

Классификация В.П. Абрамова позволяет более детально изучать геологические 

особенности бокситовых залежей и оценивать потенциал для добычи алюминиевых руд в 

различных регионах.  

Одна из сравнительно молодых отечественных классификаций, принадлежит Б.А. 

Богатырёву (1999). В предложенной генетической классификации бокситов, основанной на 

физико-химических процессах, происходящих на различных стадиях и этапах литогенеза, 

выделено пять генетических классов: элювиальный, карстовый, латеритно-осадочный, 

диагенетический и катагенетический. Каждая из этих категорий отражает специфические 

условия формирования и преобразования бокситовых залежей. В дальнейшем Б.А. Богатырёв 

представил более общую классификацию бокситовых месторождений, основанную на 

преобладающей генетической группе. Эта классификация делит месторождения на три 

основные категории: латеритные, осадочные и карстовые.  

В книге А.Д. Савко и М.Ю. Овчинниковой (Савко, Овчинникова, 2022) подчеркивается 

важность выделения бокситов в зависимости от их приуроченности к определенным 

тектоническим структурам, что позволяет лучше понять геологические условия их 
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формирования и распределения. В этой связи более детальная классификация была предложена 

Б.А. Богатырёвым и В. В. Жуковым (2009а), которая включает следующие тектонические 

структуры, в пределах которых могли формироваться бокситы: 

1. Древние платформы гондванского и лавразийского типов — эти платформы 

представляют собой стабильные геологические структуры, где бокситы могут 

образовываться в результате длительных процессов выветривания и осадкообразования. 

2. Молодые платформы — в этих областях бокситы могут формироваться в условиях 

активного тектонического движения и осадкообразования, что создает благоприятные 

условия для накопления алюминиевых руд. 

3. Активизированные континентальные окраины — в регионах, где происходит 

взаимодействие континентальных и океанических плит, могут возникать условия для 

формирования бокситов в результате выветривания и переработки алюмосиликатных 

минералов. 

4. Складчатые области — в этих зонах, где происходили интенсивные тектонические 

процессы, бокситы могут образовываться в результате выветривания метаморфических 

и магматических пород. 

5. Островодужные области — такие регионы, как правило, характеризуются наличием 

вулканической активности и могут быть местом формирования бокситов в результате 

выветривания вулканических пород. 

6. Крупные щитовидные вулканы — в этих областях бокситы могут образовываться в 

результате выветривания и переработки вулканических материалов, что создает условия 

для накопления алюминиевых соединений. 

Предложенная С.И. Бенеславским (1974) промышленно-минералогическая 

классификация бокситов включала в себя три типа. Маловодный, с содержанием корунда >10 

мас. %, моногидратный и трехгидратный тип. По способу переработки – бокситы, содержащие 

>5 мас. % карбонатов, >2 мас. % сульфидов и >15-30 мас. % глинистых минералов, которые 

являются вредным для производства, перерабатываются по способу спекания, а если меньше – 

по способу Байера. 

 Современной геолого-промышленной классификацией бокситов в РФ является ГОСТ 

14657.3-96 (ГОСТ 14657.3-96). Несмотря на то, что он был принят ещё 1975 году, он до сих пор 

является актуальным и по нему работают ведущие компании по добыче бокситов в РФ. По 

данному ГОСТу марка бокситов определяется кремниевым модулем и содержанием Al2O3. 
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Типы же бокситов характеризуются содержанием двуокиси углерода, серы, окислов железа в 

пересчёте на Fe2O3 и содержание гигроскопической влаги.  

 Стоит привести в пример ещё и промышленно-экономическую классификацию, 

разработанную заводом Байер (Hill  and Robson, 2016). Бокситы делятся на латеритные и 

карстовые, которые в свою очередь делятся по содержанию в них гиббсита и бёмита, а также 

их процентного содержания и соотношения. Кроме того, классификация включает в себя 

«Коэффициент капитальных затрат» (ККЗ) (табл. 2). Этот коэффициент отображает местные 

условия (места добычи), тип производимого глинозёма и различие типов бокситов ˗˗˔

Ȣ ˛˗ˍ
 , где ОКА это общее количество алюминия. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʦʢʩʠʪʦʚ ʥʘ ʘʣʶʤʠʥʠʝʚʦʤ ʟʘʚʦʜʝ ɹʘʡʝʨ (Hill  and Robson, 

2016) 

 

 

 

 

 

 

 

Классификация бокситов провинции Фута Джаллон-Мандинго по генетическим 

признакам встречается в некоторых отчётах компании Geoprospect Ltd (Середкин и др., 2004; 

Mamedov et al., 2010). Люсьен Туре ссылаясь на эту классификацию, проводил классификацию 

бокситов на рудном поле Кулоре (Туре и др., 2018). В работе A.K. Diallo (Diallo et al., 2023) 

классификация бокситов на месторождении Лимбико проводится по материнскому субстрату, 

автор выделяет бокситы по алевро-аргиллитам и по долеритам. 

При изучении бокситов расшифровка структуры позволяет установить характеристики 

исходного материала, способ его разрушения, переноса, накопления и дальнейшего 

преобразования. Текстура бокситов также свидетельствует условиях накопления исходного или 

собственно бокситового материала и дальнейшего его преобразования (Пастухова, 1985). 

Анализ текстурно-структурных особенностей бокситов служит ключевым методом 

реконструкции условий их формирования, что подчеркивается в работах В.И. Сиротина (1973).  

Тип боксита Коэффициент 

капитальных затрат 

Суринамский 1.00 

Сангареди  1.10 

Дарлинг Рэндж 1.15 

Гове 1.15 

Ямайка-1 1.10 

Ямайка-2 1.15 

Средиземноморский 1.40 
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Главными факторами, определяющими возможность образования, особенности 

внутреннего строения и состава бокситов в латеритных корах выветривания провинции Фута 

Джаллон-Мандинго, являются: наличие алюмосиликатного субстрата, положительные пологие 

формы рельефа в пределах месторождений, климат и длительность благоприятного для 

бокситообразования временного периода (Мамедов и др., 2020 в).  

Параллельно с интенсивным химическим выветриванием происходила транспортировка 

и аккумуляция обломочного материала, что привело к образованию континентальных 

осадочных отложений (водные и субаэральные фации), впоследствии подвергшихся 

вторичному латеритному преобразованию. Отложения среднего миоцена, объединённые в 

серию Сангареди, сформировали обширные аллювиально-озёрные равнины, для которых 

характерны слоистые глинисто-песчаные толщи с включениями железо-алюминиевых 

конкреций (Мамедов и др., 2020; в Мамедов и др., 2021).  

Особенностью континентальных образований на фоне интенсивного химического 

выветривания является то, что крупнообломочный материал представлен, в основном, 

каменистыми породами латеритных покровов. Коренные алюмосиликатные породы настолько 

быстро химически выветриваются, что практически не дают накоплений гравийно-галечной 

размерности, а дезинтегрируются до песков и глин. В аллювии современных рек валунно-

галечные накопления образуются, в основном, на небольшом расстоянии ниже порогов.  

В обобщенном виде вертикальный профиль коры выветривания провинции Фута 

Джаллон-Мандинго сложен двумя различными литологическими зонами (Макарова и др., 

2023а).  

Глинистая состоит из двух горизонтов – полиминеральных и каолиновых глин. В 

полиминеральных псевдоморфных глинах снизу-вверх постепенно исчезают фрагменты слабо 

выветрелых материнских пород. Выше по разрезу отмечаются преимущественно светло-серые 

каолиновые глины, которые постепенно переходят в пестроцветные, за счёт увеличения 

содержания оксидов железа.  

 Верхняя зона представляет собой собственно латеритный покров, сложенный 

минералами гидроксидов и оксидов железа и алюминия. Латеритный покров является 

бокситовмещающей толщей коры выветривания, сформированной в результате длительных 

процессов выветривания (Макарова и др., 2023б). В нижней части покрова на границе с 

литомаржем развиты латериты переходной зоны, представляющие собой охристо-серую или 

красноцветную пористую породу (Mamedov et al., 2010). По своему составу эти бокситы имеют 

повышенное содержание кремнезёма и железа и низкое содержание глинозёма (< 40 мас. %) 

(Шипилова и др., 2022). 
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Бокситы обычно занимают среднюю часть разреза латеритного покрова, если сверху 

залегает верхний железистый горизонт-кираса (до 2 м), либо слагают всю верхнюю 

подпочвенную часть выше переходной зоны. Породы кирасы, сформированные по алевро-

аргиллитам, имеют брекчиевидную и конгломерат-брекчиевую текстуры, а по долеритам – 

шлаковидную и концентрически-зональную полосчатую текстуру. 

В процессе формирования латеритных бокситов в провинции Фута Джаллон-Мандинго, 

благодаря сложному двух-трёх стадийному генезису, сформировались различные по внешним 

признакам, цвету, текстуре, структуре, литолого-генетические типы бокситов. В.И. Мамедов 

(1999) по генетическому признаку выделил 3 типа бокситов: классические латеритные, 

сформировавшиеся по коренным породам осадочно-латеритные – по осадочным породам серии 

Сангареди и инфильтрационно-метасоматические, образовавшиеся под отложениями серии 

Сангареди в результате перераспределения вещества в профиле коры выветривания (рис. 21). В 

зависимости от возраста и состава субстрата отдельных месторождений, В.И. Мамедовым 

вышеупомянутые генетические типы были разделены на 13 подтипов, а по литолого-

генетическим особенностям – на 31. Автором были систематизированы эти данные, а также 

дополнительно проведены микроскопические исследования пород ранее не изученных 

месторождений провинции и предложена обобщенная классификация бокситов различных 

генетических типов по текстурно-структурным особенностям для всей провинции Фута 

Джаллон-Мандинго (табл. 3). За основу принимался не минеральный состав, а именно 

текстурно-структурные особенности материнских пород, т.к. именно эти характеристики 

отражены в современном профиле коры выветривания. Эта классификация бокситов позволяет 

учитывать их происхождение и условия формирования.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. Принципиальный разрез коры выветривания в провинции Фута Джаллон-

Мандинго. 1 - осадочно-латеритные бокситы, 2 - инфильтрационно-метасоматические 
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бокситы, 3 – латеритные бокситы (in situ), 4 – железистые латериты, 5 – ферриплантиты, 6 – 

горизонт глин. 

 Валовый химический состав бокситов различных генетических типов варьирует в 

пределах (мас. %) (рис. 22) (Мамедов и др., 2020а, 2021): 

1. Классические in situ – SiO2– 0.27-14.68, Al2O3 – 40.16-54.9, TiO2 – 1.51-7.91, Fe2O3 –9.5-33.9, 

CaO – 0-0.45, MgO – 0.02-0.44, K2O – 0-0.13, Na2O – 0-0.3, P2O5–0 - 0.3, ППП – 15-32; 

2. Осадочно-латеритные бокситы – SiO2 – 0.18-7, Al2O3 – 43.28-68.47, TiO2 –1.29-17.55, 

Fe2O3 –1.64-23.25, CaO – 0.01-0.4, MgO – 0.02-0.28, K2O – 0-0.13, Na2O – 0-0.1, P2O5–0-0.6, ППП 

– 17-32; 

3. Инфильтрационно-метасоматические – SiO2 – 0.2-3.46, Al2O3 – 45.08-67.97, TiO2 – 1.99-8.1, 

Fe2O3 – 0.39-11.3, CaO – 0.01-0.36, MgO – 0.03-0.35, K2O – 0-0.08, Na2O – 0.03-0.35, P2O5–0,04–

0.2, ППП – 17-33. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. Диаграмма распределения главных петрогенных оксидов в бокситах 

различных генетических типов. 

 Минеральный состав различных литологических типов бокситов, полученный на основе 

сопоставления трех методов – рентгенофлуоресцентного, рентгенофазового анализа и 

термического – 30 образцов каждого типа бокситов, приведен в таблице 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. Минеральный состав различных литологических типов бокситов.  

Литологические типы 

бокситов 

Гиббсит, 

мас. % 

Бёмит, 

мас. % 

Гётит, мас. 

% 

Гематит, 

мас. % 

Анатаз, 

мас. % 

Рутил, 

мас. % 

Классические in situ 52–80 < 2 2–19 2–22 1–4 1–3 

Осадочно-латеритные 43–85 2–10 2–9 2–11 1–3 1–3 

Инфильтрационно- 

метасоматические 

38–81 5–18 2–7 1–5 1–3 1–3 

7.1 ʃʘʪʝʨʠʪʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ 

Среди латеритных бокситов провинции Фута Джаллон-Мандинго выявлены залежи, 

образовавшиеся in situ в результате замещения различных пород. К числу этих пород относятся: 

1) существенно глинистые терригенно-осадочные аргиллит-алевролитовые толщ, датируемые 

верхнепротерозойским до девонского возрастом, и 2) мезозойские магматические породы 

трапповой формации, включая долериты, конга-диабазы и габбро-долериты. 

ɹʦʢʩʠʪʳ in situ ʧʦ ʘʣʝʚʨʦ-ʘʨʛʠʣʣʠʪʘʤ 

Среди этих бокситов обнаружены псевдоморфные и обломочные разновидности, как 

правило, брекчиевидной текстуры. В большинстве месторождений наряду с блоками и 

горизонтами псевдоморфных бокситов и латеритов в бокситовых залежах присутствуют 

бокситы и латериты с обломочными текстурами.  

ʇʩʝʚʜʦʤʦʨʬʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ характеризуются тонкой полосчатостью, унаследованной от 

первичной слоистости алевро-аргиллитов (рис. 23а). Бокситы, образованные по массивным 

аргиллитам, обладают менее выраженной полосчатостью и при равномерной мелко-

скрытокристаллической структурой. Размеры зерен минералов в обломках позволяют судить о 

типе замещенных исходных коренных пород. Гематит представлен удлиненными агрегатами 

зерен, образующими равномерную, реже неравномерную вкрапленность в породе. По 

массивным песчаникам развиты псевдоморфные бокситы и латериты. 

Цвет бокситов может изменяться в зависимости концентрации в их составе оксидов 

железа от светло серых и желтовато-белых (рис. 23б) до коричнево-красных (рис. 23в) и даже 

лилово-красных (за счёт гематита) в (рис. 23г) разновидностях с высоким содержанием железа.  

Под микроскопом в шлифах отчетливо прослеживается полосчатая, с редкими 

участками каверн, текстура и пелитовая структура, которая изменяется до алевритовой. Размер 

частиц породы варьируются от пелитовой до алевритовой размерности. В отдельных зонах 

наблюдаются реликтовые элементы алевритовой структуры, унаследованные от 

первоначальных пород. Форма и размер зерен отражают литологические особенности 

исходных коренных пород, подвергшихся замещению. Участки породы с кавернозной 

текстурой сложены мелко- и тонкозернистым гиббситом, образующим изометричные формы. 
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В основной массе, представленной гиббситом, встречаются очень мелкие зерна гётита, которые 

составляют от 10 до 25 % объема породы.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23. Примеры бокситов in situ (Внучков и др., 2024): а – по осадочным породам 

свиты Фаро, б – по осадочным породам свиты Телимеле, в – по осадочным породам свиты 

Фаро, г – по магматическим породам основного состава. 

 Гематит формирует изометричные зерна, распределённые в породе неравномерно, его 

содержание составляет, в среднем, примерно 5 мас. %. Размер пор достигает 0,5 мм, а их 

количество составляет около 5 %. Связующая белая гелеподобная масса, имеет массивную 

колломорфную текстуру и изменяется от тонкодисперсной (пелитоморфной) до 

скрытокристаллической (афанитовой) размерности. Эта масса состоит из алюмогеля — 

микропористого полупрозрачного аморфного оксида алюминия, окрашенного в белый цвет, 

иногда с желтоватым оттенком (рис. 24). В псевдоморфных бокситах содержание 

моногидратных форм алюминия: бёмита и алюмогётита - невысокое. Как правило, оно не 

превышает 2-2.5 мас. %. Соотношения минералов железа и алюминия изменяются значительно 
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и связаны между собой обратной корреляцией. В целом, псевдоморфные бокситы провинции 

низкого (Al2О3 40-45 мас. %) и реже среднего (45-50 мас. %) качества (Мамедов и др., 2021). 

ʆʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ in situ по алевро-аргиллитам встречаются в трещинах верхней 

части профиля практически во всех литолого-генетических типах. Они состоят из обломков 

псевдоморфных бокситов размером до 1 см, сцементированных колломорфными натечными 

формами гидроксидов железа. Процессы физического выветривания, а также суффозионно-

карстовые явления, приводят к усадкам и дроблению породы, что оказывает значительное 

влияние на изменение структуры псевдоморфных бокситов. В результате этих процессов 

формируются брекчиевидные текстуры, которые свидетельствуют о динамике преобразований. 

Обломки представлены именно псевдоморфными бокситами in situ. 

Кроме того, в процессе выветривания происходит привнос почвенных пизолитов через 

трещины, что, в сочетании с процессами ожелезнения, приводит к тому, что внутри 

псевдоморфных бокситов можно обнаружить обломочные латериты, обладающие более 

высоким содержанием железа и содержащие включения пизолитов. 

Также были выявлены образования, известные как хемобрекчии, которые формируются 

в результате выветривания и образования железосодержащих минералов, заполняющих мелкие 

трещины кливажей, унаследованные от исходных коренных пород. В классическом латеритном 

бокситоносном покрове, в самой верхней части разреза под почвой, брекчиевидные бокситы и 

латериты встречаются чаще и обогащены железом. Обломки представлены именно 

псевдоморфными бокситами in situ.  

ɹʦʢʩʠʪʳ in situ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦ ʤʝʟʦʟʦʡʩʢʠʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʨʦʜʘʤ 

 ʇʩʝʚʜʦʤʦʨʬʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ, формирующиеся по долеритам (рис. 23г), характеризуются 

массивной текстурой, которая проявляется в виде скорлуповатой отдельности. Эти породы 

имеют мелкокрапчатую равномерную окраску и обладают заметной пористостью. Цвет 

бокситов варьируется в зависимости от их положения в разрезе, а также от содержания железа. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24. Боксит, 

образованный по алевро-

аргиллиту (Внучков и др., 2024): 

Прозрачный шлиф, с 

анализатором. Gbs-гиббсит, Gth-

гётит 
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Он может колебаться от бурого и лилового в высоко железистых разновидностях до желтовато-

серого, что особенно заметно у высокоглиноземистых разновидностей. Иногда встречаются 

участки с офитовой структурой - беспорядочно расположенными зернами гиббсита, гётита и 

кварца в общей однородной массе, образованной за счет гелефикации долеритовых пород.  

 Псевдоморфные бокситы обладают массивной текстурой и микро-, 

мелкокристаллической структурой (рис. 25а). Для них характерна унаследованная структура 

исходных долеритов. По зёрнам плагиоклаза развивается гиббсит. Гётит и гематит имеют 

удлиненные и изометричные формы. Гелефикация бокситов проявляется в развитии 

сгусткоподобных выделений алюмогеля. На некоторых участках псевдоморфные бокситы 

раскристаллизованы в тонкозернистый гиббсит (рис. 25 б). Процесс гелефикации, 

происходящий в аподолеритовых бокситах, которые практически непрозрачны при 

проходящем свете, приводит к значительным изменениям в реликтовом рисунке офитовой 

структуры. В результате этого реликтовая текстура становится трудночитаемой, что затрудняет 

её анализ и интерпретацию. В некоторых шлифах наблюдается развитие вторичного гиббсита 

по стенкам трещин и каверн.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 25. Боксит по долериту (Внучков и др., 2024): а – прозрачный шлиф без анализатора, 

б - с анализатором. (Pl-плагиоклаз, Gbs-гиббсит, Gth-гётит). 

ʆʙʣʦʤʦʯʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ. В нижней части разреза, на границе переходной зоны и 

псевдоморфных глин, бокситы и латериты имеют желваковую и блоковую текстуру, связанную 

с суффозионно-карстовыми процессами. Гиббсит крупнокристаллический, с типичными 

двойниками, цементирующий остроугольные обломки агрегатов гётита в осветленном 

брекчиевидном боксите. 

Если бокситы по долеритам не гелефицированы, т.е. не затронуты интенсивным 

привносом алюминия, они слагают рудные залежи низкого (в основном содержание Al2O3–40-

43 мас. %) качества с низким содержанием моногидратных фаз алюминия (Мамедов и др., 2020 

б).  
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7.2 ʀʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʦ-ʤʝʪʘʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʦʢʩʠʪʳ 

Химически измененные бокситы могут обладать как оолитовой (рис. 26а) и 

фарфоровидной (рис. 26б) текстурами, так и сохранять текстурные признаки исходной породы 

(рис. 26 в).  

 Размер оолитов в химически преобразованном боксите по алевро-аргиллитам 

варьируется от 0.1 до 0.4 мм. Цементирующая масса в данной породе в основном состоит из 

микро- и тонкокристаллического гиббсита. Оолиты формируются из гётита и гематита. В 

гиббситовой массе распределены мельчайшие зерна гётита, формирующие светло-желтый с 

бежевым оттенком окрас породы. В микро- и тонкозернистой структуре гиббсита также 

наблюдаются скопления коллоидных образований, представленные скрытокристаллической 

белой массой. Её показатель преломления выше, чем у гиббсита. Размеры таких образований 

редко составляют более нескольких миллиметров, что обеспечивает их визуальную 

различимость без доминирования в общей структуре породы. Ферригель развивается по гётит-

гиббситовому субстрату, замещая его. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26. Инфильтрационно-метасоматические бокситы (Внучков и др., 2024): а - боксит 

белый гелеморфный фарфоровидный с оолитами, б - гелеморфный афанитовый боксит, не 

сохранивший признаки исходной породы, в - боксит по алевро-аргиллиту, сохранивший 

структурные признаки исходных пород. 

Цементирующая масса в бокситах массивной текстуры представляет собой дисперсное 

вещество, имеет колломорфную структуру и разделяется на два типа. 

Первый тип представлен гелеморфной белой полупрозрачной массой с афанитовой 

структурой, сложенной глиноземом. Эта масса имеет белый цвет, реже встречаются желтоватые 

оттенки. 

Второй тип состоит из колломорфной железистой кавернозной массы, которая 

отличается своей пористой структурой и железистым составом. Цементирующая масса 

представляет собой дисперсное, сгустковидное, коломорфно-афанитовое вещество глинозем-

железистого состава (рис. 27а). На границе двух типов отмечены кристаллы гиббсита и бёмита. 
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Размер оолитов в химически преобразованных бокситах по алевро-аргиллитам 

варьирует от 0.1 до 0.4 мм. Цементирующая масса состоит в основном из микро-, 

тонкокристаллического гиббсита и бёмита. Оолиты сложены гётитом и гематитом. Среди 

основной массы гиббсита также рассеяны тончайшие зерна гётита, который придает породе 

палево-желтый цвет (рис. 27б). 

Псевдоморфные текстуры частично сохраняются в химически-преобразованных 

бокситах. Их характерным признаком является обилие глинозёма, развитого по 

горизонтальным трещинам. Гелеобразное вещество, привнесенное из вышележащих толщ и 

заполняющее трещины в породе, состоит из аморфного глинозема, а также из 

раскристаллизованного микро-, тонкокристаллического гиббсита и бёмита (фиг. 27в).  

Химически-измененные белые, кремовые и сероватые гелеморфные бокситы, 

повсеместно залегают под осадочно-латеритными бокситами серии Сангареди. Длительная по 

времени восстановительная глеевая обстановка в аллювиально-озёрных осадках серии 

Сангареди обусловила массовый вынос железа. Этот процесс не мог не затронуть и 

подстилающие породы ложа, особенно в выступах микрорельефа подошвы. Аналогичные 

обеления каолинитовых глин наблюдаются под современными пойменными отложениями в 

долинах многих рек региона, в отличие от разрезов кор выветривания на положительных 

формах рельефа, где каолинитовые глины в своей верхней части всегда более железистые, 

пестроцветные или даже красноцветные. Латеритизация подстилающих пород проходила 

совместно с вышележащими обелёнными осадками серии Сангареди, что привело к 

формированию высококачественных маложелезистых бокситов. Проведённый подсчёт баланса 

вещества на изоволюметрической основе в гелеморфных бокситах по отношению к коренным 

породам показывает, что при образовании этих бокситов произошёл колоссальный привнос 

алюминия (Мамедов и др., 2020в). Привнос алюминия происходил, безусловно, из верхней 

части разреза, из подвергшихся латеритизации осадочно-латеритных бокситов. В классических 

латеритных бокситах тоже происходит перераспределение вещества с накоплением алюминия 

в нижней части бокситового горизонта (Мамедов и др., 1975; Mamedov, 2005). Но коэффициент 

концентрации алюминия обычно не превышает двукратного накопления, тогда как при 

образовании химически-преобразованных бокситов – трёх. Количество привнесенного 

алюминия в 2 раза больше, чем было в каждом кубическом м материнского коренного 

субстрата. Кроме того, в этих бокситах очень низкое, несвойственное латеритным бокситам 

содержание железа. В отличие от классических латеритных, в гелеморфных бокситах, 

повышенное содержание моногидратных форм алюминия особенно наблюдается в оолитовых 

бокситах (Мамедов и др., 2021).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27. Инфильтрационно-метасоматический гелеморфный боксит (Внучков и др., 

2024): афанитовая структура (а); оолитовая структура (б), вторичная гелификаия по трещине 

(в). Прозрачный шлиф, с анализатором. (Gbs-гиббсит, Bhm-бёмит, Gth-гётит, Fer-ферригель, 

Alu-алюмогель). 

  

Бокситы данного литолого-генетического типа, с максимальной степенью концентрации 

алюминия, относятся к инфильтрационно-метасоматическому классу с химическим 

преобразованием материнского субстрата. Их качество, как правило, очень высокое 

(содержание Al2O3 45-70 мас. %), близкое к осадочно-латеритным бокситам. Они фиксируют 

положение коренного ложа среднемиоценовых континентальных отложений (Мамедов и др., 

2020в). 

7.3 ʆʩʘʜʦʯʥʦ-ʣʘʪʝʨʠʪʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ 

В провинции Фута Джаллон-Мандинго осадочно-латеритные бокситы, в зависимости от 

разнообразных фаций подразделяются на конгломерат-, гравелит- и песчаниковидные бокситы. 

Бокситы серии Сангареди были сформированы в постсреднемиоценовое время и претерпели 

многократную латеритизацию. Основным признаком этих бокситов являются обломочные 

текстуры. Конгломератовые бокситы сложены обломками, размером от 2 до 7 см. Реже, в 

основании разреза, встречаются крупные включения размером больше 10 см (рис. 28а). 
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Гравелитовые бокситы (0.2-2 см) (рис. 28 б), отличаются от конгломератовых бокситов, в 

основном, размером. Минеральный состав обломков – гиббсит, бёмит, гематит, гётит. 

Цементом в конгломератовых и гравелитовых бокситах являются песчаниковидные бокситы 

(рис. 28 в). В песчаниковидных бокситах отдельные окатанные частицы сцементированы 

гелеморфным ферригелем и глинозёмистым веществом (рис. 28 а).  

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. Осадочно-латеритные бокситы (Внучков и др., 2024): а - боксит 

конгломератовый по отложениям серии Сангареди, б - гравелит-боксит по отложениям серии 

Сангареди, в-боксит песчаниковидный по отложениям серии Сангареди. 

 

ʂʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ сложены галькой (окатанные бобовины аподолеритового 

боксита), как правило, размером от 2 до 7 см. Реже, в основании разреза, встречаются валуны 

(больше 10 см) и полуокатанные глыбы. Цементирующая часть породы представлена 

песчаниковидными бокситами с включениями гравийных зёрен, сцементированных 

гелеморфным глинозёмистым веществом и микрокристаллическим гиббситом. В составе 

обломков преобладают светлые серые, кремовые и неясно пятнистые афанитовые, 

микрокристаллические высокоглинозёмистые бокситы, а также оолитовые бокситы. Вокруг 

округлых железистых бобовин апоалевролитового боксита наблюдаются оторочки 

крупнокристаллического гиббсита (светло-серого) с удлиненными таблитчатыми 

ориентированными перпендикулярно к поверхности обломков сростками кристаллов. Черные 

выделения замещённый гётит (рис. 29б). Оолитовые бокситы зачастую образуют в 

конгломератовых бокситах неправильные по форме образования, выполняя полости и крупные 

трещины. Обломки и цемент имеют светлую окраску и маложелезистый высокоглинозёмистый 

состав.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 29. Конгломерат-бокситы (Внучков и др., 2024): железистые бобовины с 

гиббситовыми оторочками (а), округлые обломки апоалевролитового боксита (б). Прозрачный 

шлиф, с анализатором. (Gbs-гиббсит, Bhm-бёмит) 

Конгломерат-бокситы, залегающие в основании разреза бокситизированных пород 

серии Сангареди, по сравнению с гравелитовыми и песчаниковидными, обогащены бёмитом 

(Мамедов и др., 2021). 

 ɻʨʘʚʝʣʠʪʦʚʝr ʙʦʢʩʠʪʳ отличаются от конгломерат-бокситов в основном размером 

обломков и меньшим содержанием бёмита. Среди обломков гравийной размерности 

встречаются как округлые изометричные, так и с уплощённой формой. Обломки сложены 

тонкозернистыми кристаллами гиббсита светло-серого цвета. Более крупные кристаллы 

гиббсита наблюдаются в трещинках и кавернах. Более крупные кристаллы гиббсита и бёмита 

наблюдаются в трещинках и кавернах (рис. 30). Цементом является песчаниковидный 

бокситовый материал. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30. Бобово-обломочный 

гравелитовый боксит. Прозрачный шлиф, с 

анализатором. (Gbs-гиббсит, Bhm-бёмит). 

ʇʝʩʯʘʥʠʢʦʚʠʜʥʳʝ ʙʦʢʩʠʪʳ по текстурным и структурным признакам в основном 

аналогичны цементирующей части конгломерат- и гравелитовых бокситов. Эти массивные 

пористые породы светлого розовато-кремового цвета, с высоким содержанием глинозёма (> 54-

55 %). При этом содержание бёмита в них заметно ниже, чем в конгломератовых бокситах 
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(Мамедов и др., 2021). В шлифах видно, что обломки размеров песчаной и мелкогравелитовой 

фаций сцементированы гелеморфным веществом и микрокристаллическим гиббситом (рис. 31). 

 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31. Песчаниковидный боксит: 

зёрна кварца в гиббсит-бёмитовой 

минеральной массе. Прозрачный шлиф, с 

анализатором. (Gbs-гиббсит, Q-кварц, 

Bhm-бёмит, Fer-ферригель). 

 

Основная масса боксита колломорфной текстуры состоит из сильно корродированных 

зёрен кварца в гиббсит-бёмитовых агрегатах афанитовой структуры. Наблюдаются включения 

гётита и гематита. Зёрна кварца, размером от 0,6 до 0,1 мм, имеют изометричную, окатанную 

форму, что говорит о перемещении компонентов. По краям они корродированы и окаймлены 

железосодержащими плёнками. В результате выщелачивания кварца образуются пустоты, на 

месте которых кристаллизуется гиббсит. Гематит и гётит, в основном, образуют плёнки, 

которые занимают ~15 % объема. Встречаются также редкие выделения зерен гематита и гётита 

размером до 0,1 мм.  

 Своеобразие переотложенных континентальных отложений в условиях интенсивного 

химического выветривания заключается в том, что в составе обломочного материала 

преобладают каменистые продукты латеритных кор выветривания (железистые латериты и 

бокситы). В песчано-глинистых фракциях, наоборот, преобладают каолинит с кварцем, если в 

зоне мобилизации присутствовал крупно-среднезернистый кварц. 

Наряду с коренными породами на поверхности провинции в разное время образовались 

различные типы континентальных отложений. В фациальном профиле их можно проследить от 

элювия на бовалях, через делювиальные шлейфы склонов и скопления коллювия, делювиально-

пролювиальных выносов у основания склонов, до аллювия в днищах современных долин. В 

настоящее время, на фоне подъёма территории, преобладают процессы эрозии и аллювиальные 

отложения развиты фрагментарно. В большинстве районов в руслах обнажаются коренные 

породы (Мамедов и др., 2021). 

Смена валунно-галечных отложений в основании толщи, через песчано-гравийные, 

песчано-глинистыми в верхней части, свидетельствует о трансгрессивном характере 

осадконакопления (Мамедов, 1985а). В отличие от более молодых континентальных 

образований, отложения серии Сангареди занимали к концу среднего миоцена значительно 

более обширные площади (Мамедов и др., 2020в). Вполне очевидно, что начавшееся в позднем 
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миоцене опускание базиса эрозии и расчленение аллювиально-озёрной равнины 

сопровождалось выводом из зоны обводнения в зону латеритизации (выше уровня грунтовых 

вод) отложений серий Сангареди (Мамедов и др. 2022). 

 Таким образом, изучение текстурно-структурных особенностей различных 

литологических типов бокситов позволило установить, что существуют как конвергентные, 

так и индикаторные признаки, которые можно использовать при диагностике богатых руд. 

Полученные данные сведены в таблицу 4. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. Текстуры и структуры бокситов провинции Фута Джаллон-Мандинго. 

 

На основе этого было сформулировано 3 ʟʘʱʠʱʘʝʤʦʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ: Комплексный 

текстурно-структурный анализ определил особенности профилей бокситоносных латеритов, 

которые являются индикаторами генезиса: in situ - псевдоморфные текстуры; осадочно-

латеритные – конгломератовые, гравелитовые и песчаниковидные, с обломочной, 

колломорфной, текстурой; инфильтрационно-метасоматические - гелеморфные бокситы 

колломорфной, кавернозно-трещиноватой, оолитовой текстуры. Классификация по этим 

особенностям определяет литолого-генетические типы бокситов 

Литоло

гическ

ий тип 

Унаследованные текстуры и 

структуры от материнских 

пород 

Текстуры и струк-

туры химического 

преобразования 

латеритов 

Текстуры 

переотложенных 

бокситов 

К
л
а
с
с
и
ч
е
с
к
и
е
 

in
 

s
it
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Псевдоморфные бокситы 

алевро-пелитовой, 

полосчатой, массивной и 

кавернозной текстуры. 

Структура пелитоморфная, 

афанитовая, офитовая, микро- 

и мелкокристаллическая 

Псевдоморфные брек-

чиевидные бокситы 

обломочной колло-

морфной, желваковой 

и блоковой текстуры 
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 Псевдоморфные бокситы 

полосчатой и массивной 

текстуры, афанитовой 

структуры 

Гелеморфные бокситы 

колломорфной, кавер-

нозно-трещиноватой, 

оолитовой текстуры, 

афанитовой, фарфо-

ровидной, 

пизолитовой 

структуры 

 

О
с
а
д
о
ч
н
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-л
а
т
е
р
и
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е

   Конгломератовые, 

гравелитовые и 

песчанниковидные, 

бокситы с обломочной, 

колломорфной, 

оолитовой текстурой, 

микрокристаллической, 

афанитовой, псамитовой 

структурой 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

Составлена металогеническая схема региона по бокситам, показывающая распределение 

месторождений бокситов и их корреляцию с геологическими особенностями региона. 

Основные месторождения бокситов концентрируются в западной и северо-западной частях 

провинции, где преобладают глинистые осадочные породы девона и силура. В этих районах 

зарегистрировано более половины всех месторождений и ресурсов бокситов провинции.  

 

Подавляющее большинство месторождений и проявлений бокситов связано с 

геологическими комплексами осадочного чехла платформ. Эти комплексы представлены 

горизонтально залегающими песчано-глинистыми отложениями позднего протерозоя и 

палеозоя, в которые внедрились породы магматического происхождения мезозойского возраста 

в виде пластовых тел и даек. Основным материалом, из которого образовались бокситы в 

изучаемом регионе, являются глинистые породы (аргиллиты, алевролиты и алевро-аргиллиты), 

а также долериты, конга-диабазы и реже габбро-долериты, которые широко распространены в 

регионе.   

 

Выявленная зависимость распределения бокситоносных покровов от литологии 

материнских пород, позволила выделить и систематизировать районы с наиболее высокими 

ресурсами. Литологический состав материнских пород влияет на качество бокситов и их 

содержание оксидов алюминия (Al₂O₃) и кремнезема (SiO₂). Бокситы, образованные по 

долеритам, имеют сравнительно низкое содержание Al₂O₃ (40-44 мас. %) и низкий уровень 

кремнезема (0.6-1.2 мас. %), в то время как бокситы по алевро-аргиллитам имеют более высокое 

содержание Al₂O₃ (до 47.8 мас. %), но более высокое содержание кремнезема (до 4 мас.%). 

 

История геологического развития рассматриваемой территории, накопление мощной 

толщи континентальных водноосадочных отложений, претерпевших существенные 

эпигенетические преобразования в глеевой геохимической обстановке как самих отложений, 

так и подстилающих их коренных пород, на фоне длительной эпохи латеритного выветривания, 

привели к формированию специфических бокситов, отличающихся уникальным качеством и 

большими мощностями рудных тел. Процессы мобилизации и перераспределения вещества в 

мощной толще рыхлых отложений, почти лишённой железа при их латеритизации приводили к 

интенсивному накоплению алюминия как в самой толще, так и в обелённых подстилающих 

породах. Инфильтрационно-метасоматические бокситы являются видоизменёнными 
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бокситами in situ, образованными за счёт перераспределения оксидов алюминия из 

вышележащих отложений серии Сангареди сверху вниз. 

На фоне формирования классических латеритных бокситов рассматриваемой 

провинции, благодаря сложному много стадийному генезису, сформировались отличные по 

внешним признакам, цвету, текстуре, структуре, литолого-генетические типы бокситов. 

 

Для латеритных бокситов in situ установлены следующие характерные особенности:  

¶ Псевдоморфные текстуры и структуры, унаследованные от материнских пород. 

¶ Присутствие пород обломочного, брекчиевидного строения, образовавшихся за 

счёт процессов усадки), смены температурного режима, влияния корневой системы, 

трещин тектонического или гравитационного происхождения, внутрикоровых 

явлений суффозионно-карстового типа и т.п., которые активизируются на фоне 

интенсивного химического выветривания. При этом обломки псевдоморфных 

бокситов образовались на месте и не были существенно перемещены. Это 

подтверждается угловатыми, не окатанными формами обломков. 

Для химически преобразованных латеритных бокситов in situ установлены следующие 

характерные особенности:  

¶ Псевдоморфные текстуры и структуры, унаследованные от материнских пород. 

¶ Развитие по трещинам и пустотам большого количество гелеморфной белой 

полупрозрачной массы с колломорфной текстурой и афанитовой структурой, 

сложенной алюмогелем. Латеритизация подстилающих пород проходила совместно 

с вышележащими обелёнными осадками серии Сангареди. Привнос алюминия 

происходил, из верхней части разреза, из подвергшихся латеритизации осадочно-

латеритных бокситов.  

Для осадочно-латеритных бокситов установлены следующие характерные особенности:  

¶ Окатанные валунно-галечные отложения в основании толщи, через песчано-

гравийные, песчано-глинистыми в верхней части бокситы по отложениям серии 

Сангареди.  

¶ Латеритизация перемещенных осадков 

 

Предлагаемая генетическая типизация бокситов, основанная на текстурно-структурных 

особенностях пород, фактически является основой для геолого-промышленной классификации 

месторождений региона. Анализ показывает, что месторождения, в пределах которых 

преобладают залежи осадочно-латеритных и химически-преобразованных бокситов, 



81 
 

 
 

отличаются не только большими мощностями рудных тел и значительно более высоким 

содержанием общего глинозёма в рудах, но и повышенными содержаниями моногидратных 

форм. Это определяет и различные экономические показатели эксплуатации и технологий 

металлургического передела бокситов. Уже на стадии поисково-оценочных и разведочных 

работ применение предлагаемой типизации позволит прогнозировать промышленную ценность 

бокситовых залежей и месторождений в целом. 
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