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Ââåäåíèå. Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê èçëîæåíèþ ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî òåìå, êðàòêî ðàññìîò-
ðèì ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà áîðà, òàê êàê îíè 
èãðàþò âàæíóþ ðîëü â åãî ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè 
â çåìíîé êîðå.

Áîð — íåìåòàëë. Ïðîÿâëÿåò êèñëîòíûå ñâîéñòâà, 
ïîñêîëüêó èìååò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ âàëåíòíîñòü 
(3+) è ìàëûé ðàäèóñ èîíà (0,023 íì). Áîð — òè-
ïè÷íûé ëèòîôèëüíûé ýëåìåíò, ñïîñîáåí ê êîì-
ïëåêñîîáðàçîâàíèþ. Ñàìûìè ïðîñòûìè ÿâëÿþòñÿ 
îðòîáîðàòû. Ðàäèêàë áîðíîé êèñëîòû ñïîñîáåí 
òàêæå îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñíûå ñèëèêàòû (äàòî-
ëèò, àêñèíèò è äð.). Â çîíå ãèïåðãåíåçà íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû ñîëè áîðíîé êèñëîòû ñ ýëåìåíòàìè 
ïåðâîé è âòîðîé ãðóïï. Ñðåäà pH èãðàåò âàæíóþ 
ðîëü ïðè âûïàäåíèè áîðàòîâ èç ðàñòâîðà. Ñëåäóåò 
îò ìåòèòü, ÷òî òîëüêî áîðàòû ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ 
ðàñ òâîðèìû â âîäå, âñå îñòàëüíûå, îñîáåííî áîðîñè-
ëèêàòû, òðóäíîðàñòâîðèìû.

Â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ áîð âåäåò ñåáÿ êàê óñòîé-
÷èâûé ýëåìåíò, â õèìè÷åñêîì ñìûñëå êàê èíåðòíûé 
ýëåìåíò ïî îòíîøåíèþ ê âîçäóõó è ê âîäå. Òîëüêî 
ïðè íàãðåâàíèè äî 700 °Ñ áîð ñãîðàåò ñ âûäåëåíèåì 
áîëüøåãî êîëè÷åñòâà òåïëà [1]:

2 2 32B 1,5O B O 1269,24+ → +  êÄæ/ìîëü.

Íåêîòîðûå õàðàêòåðíûå ñâîéñòâà áîðà ïîçâî-
ëÿ þò îáúÿñíèòü åãî ïîâåäåíèå â ðàçëè÷íûõ ãåîäè-
íà ìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Íàèáîëüøèé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâ ëÿþò âçàèìîîòíîøåíèÿ áîðà ñ êèñëîðîäîì, âî-
äî ðîäîì, âîäîé, ñåðîé, ñ P2O5, CO2, SiO2, ñ îêñè -
äà ìè ìåòàëëîâ, à òàêæå âñåâîçìîæíûå âàðèàíòû 
îá ðàçîâàíèÿ áîðíîãî àíãèäðèäà (B2O3), ñîåäèíåíèÿ, 
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Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîñòîÿííî ðàñòóùèõ ïîòðåáíîñòåé â áîðå âàæíîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò ïîèñêàì è ðàçâåäêå 
íî âûõ ìåñòîðîæäåíèé áîðíûõ ðóä. Äëÿ ýòîé öåëè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî âûÿâëåíèþ ãåîõèìè÷åñêèõ 
îñî áåííîñòåé ìèíåðàëüíûõ ôîðì îáðàçîâàíèÿ, ìèãðàöèè è êîíöåíòðàöèè áîðà â ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèÿõ 
Àçåðáàéäæàíà. Ïîñòàâëåííûå âîïðîñû áûëè èçó÷åíû ìåòîäîì ìèêðîñêîïèè â ìàãìàòîãåííûõ, îñàäî÷íûõ 
è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ. Â ðåçóëüòàòå âïåðâûå îáíàðóæåíû è îïèñàíû ìèíåðàëû óëåêñèò è áóðà â ñî-
ïî÷íûõ áðåê÷èÿõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Ãîáóñòàíà, àøàðèò è ãèäðîáîðàöèò â ãèïñîíîñíûõ è ñîëåíîñíûõ òîëùàõ 
Ëàãè÷ñêîé ìóëüäû è Íàõ÷ûâàíà. Íàçâàííûå ìèíåðàëû õàðàêòåðíû äëÿ ãèïåðãåííîé çîíû çåìíîé êîðû, òåõ-
íîëîãè÷åñêè ëåãêîèçâëåêàåìû èç ïîðîä è ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíû â ïðîèçâîäñòâå. Êðîìå òîãî, âûÿâëåíû 
õàðàêòåðíûå ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè áîðà â ðàçëè÷íûõ (ïî âîçðàñòó è ìåñòîíàõîæäåíèþ) ãåîëîãè÷åñêèõ 
êîìïëåêñàõ Àçåðáàéäæàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îðòîáîðàòû, áîðíûé àíãèäðèä, âîäîðîä, êðèñòàëë, ñóëüôèä, ñòðóêòóðà, ìåòàìîðôèçì, ìàã-
ìàòèçì, áèòóì, ãëèíà, ñëàíåö.

ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÖ²ÉÍ² ÀÑÏÅÊÒÈ ÏÐÈÐÎÄÎÊÎÐÈÑÒÓÂÀÍÍß

ïðèíÿòîãî íàìè â êà÷åñòâå ýòàëîíà â ðàñ÷åòàõ áî-
ðîíîñíîñòè ãåîëîãè÷åñêèõ ôîðìàöèé ðåñïóáëèêè.

Ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
òåìïåðàòóðàì ìàãìàòè÷åñêèõ î÷àãîâ, áîð âçàèìî-
äåéñòâóåò ñ âîäÿíûì ïàðîì, îáðàçóÿ áîðíûé àíãèä-
ðèä ñ âûòåñíåíèåì âîäîðîäà:

2 2 3 22B+ 3H O B O + 3H→ ↑ .

Áîðíûé àíãèäðèä íåóñòîé÷èâ â îáû÷íûõ óñëî-
âèÿõ. Îáëàäàÿ ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, îí àêòèâíî ïî-
ãëîùàåò âëàãó èç àòìîñôåðû, à â âîäå ðàñòâîðèì è 
îáðàçóåò îðòîáîðíóþ êèñëîòó ñ âûäåëåíèåì îïðåäå-
ëåííîãî êîëè÷åñòâà òåïëà:

2 3 2 3 30,5B O +1,5H O H BO + 38,22→  êÄæ/ìîëü.

Ïðè ïðîêàëèâàíèè áîðà â ïàðàõ ñåðû îáðàçóåòñÿ 
ñóëüôèä áîðà ñ âûäåëåíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷å-
ñòâà òåïëà:

2 32B+ 3S B S 239,4→ +  êÄæ/ìîëü.

Ñóëüôèä áîðà íåóñòîé÷èâ â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ 
è ñãîðàåò â àòìîñôåðå êèñëîðîäà ñ îáðàçîâàíèåì 
áîð íîãî àíãèäðèäà è ñåðíèñòîãî ãàçà, ñ âîäîé ðàçëà-
ãàåòñÿ, îáðàçóÿ îðòîáîðíóþ êèñëîòó è ñåðîâîäîðîä:

2 3 2 3 3 2B S + 6H O 2H BO + 3H S→ .

Ïîýòîìó â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ ñåðíèñòûå ñî-
åäè íåíèÿ áîðà ñóùåñòâîâàòü íå ìîãóò.

Ñ àçîòîì áîð ñîåäèíÿåòñÿ ïðè î÷åíü âûñîêèõ 
òåìïåðàòóðàõ (áîëåå 1200 °Ñ), îáðàçóÿ òóãîïëàâêèé 
íèòðèä áîðà (BN).

Ïðè íàãðåâàíèè áîðà ñ ãàëîãåíàìè ëåãêî îá-
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ðàçóþòñÿ ñîîò âåòñòâóþùèå ãàëîãåíèäû áîðà ñ âû-
äåëåíèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà òåïëà.

Âñå ãàëîãåíèäû áîðà õîðîøî ðàñòâîðèìû â âîäå, 
ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîëèçó ñ îáðàçîâàíèåì îðòîáîð-
íîé êèñëîòû è ñîîòâåòñòâóþùåé ãàëîãåíîêèñëîòû 
ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

3 2 3 3+ 3 + 3ÂÃ Í ÎÍ ÂÎ ÍÃ .

Òèïè÷íûé íåìåòàëë, áîð îáðàçóåò íàèáîëåå 
óñòîé÷èâûå ñîåäèíåíèÿ ñ êèñëîðîäîì. Íåò íè÷åãî 
óäèâèòåëüíîãî â òîì, ÷òî âñÿ ãåîõèìè÷åñêàÿ èñòîðèÿ 
áîðà â çåìíîé êîðå ñâÿçàíà ñ åãî êèñëîðîäíûìè 
ñîåäèíåíèÿìè — îò ìàãìàòè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé äî 
ýêçîãåííûõ. Ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ, â ãèïî-
ãåííûõ óñëîâèÿõ, èìåþò ìåñòî ñîåäèíåíèÿ áîðà ñ 
ôòîðîì, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ñóáëèìàòû ôòîðî-
áîðàòîâ íà âóëêàíàõ.

Êàê êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëü, áîð ñ àíèîíàìè 
(F, OH) îáðàçóåò ñîåäèíåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî òèïà, 
÷òî îáóñëîâëèâàåò åãî ñêëîííîñòü ê ìèãðàöèè è 
ðàññåèâàíèþ.

Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ìèíåðàëüíûå 
ôîð  ìû îáðàçîâàíèÿ áîðà, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðî-
ìûøëåííîñòè èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî 10—12 èç íèõ:

áîðîñèëèêàòû — äàòîëèò ÑàÂSiÎ4ÎÍ, äàíáóðèò 
ÑàÂ2Si2Î8; áîðàòû — áó ðà Na2Â4Î7×10Í2Î, àøàðèò 
ÌgÂÎ2(ÎÍ), ãèäðîáîðàöèò Ñà,Mg, Â6Î116Í2Î, èíè-
îèò Ñà2Â6Î11·13Í2Î, êàëèáîðèò KMg2 Â2Î19·4Í2Î è 
äð.

Áîð, êàê è êðåìíèé, ïðîÿâëÿåò ñïîñîáíîñòü ê 
ôîðìèðîâàíèþ «ãèãàíòñêèõ ìîëåêóë». Ýòèì îáú-
ÿñíÿåòñÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ñèëèêàòîâ, â 
êîòîðûõ ñîâìåñòíî íàõîäÿòñÿ áîð è êðåìíèé. Íå 
ñëó÷àéíî, â êèñëûõ èíòðóçèâíûõ è ýôôóçèâíûõ ïî-
ðîäàõ ñîäåðæàíèå áîðà áîëüøå (0,0024—0,0065 %), 
÷åì â óëüòðàîñíîâíûõ è îñíîâíûõ ïîðîäàõ (0,0012—
0,003 %). Ïðè ýòîì ãðàíèòîèäû (êèñëûå èíòðóçè-
âû) ïðè àññèìèëÿöèè îáîãàùàþòñÿ åùå ñåäèìåí-
òîãåííûì áîðîì. Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãî÷èñëåííûõ 
àíàëèçîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî â êèñëûõ ãðàíèòîèäàõ 
îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè — íîñèòåëÿìè áîðà — ÿâ-
ëÿþòñÿ ïëàãèîêëàçû (0,012—0,028 %). Â ñðåäíèõ 
è îñíîâíûõ èçâåðæåííûõ ïîðîäàõ ìèíåðàëàìè-
êîíöåíòðàòîðàìè âûñòóïàþò ïèðîêñåíû è àìôè-
áîëû (0,0003—0,0015 %) [5].

Áîðàòû ùåëî÷íûõ ýëåìåíòîâ ðàñòâîðèìû â âîäå. 
Ïîýòîìó ìíîãî÷èñëåííûå áîðíûå ñîåäèíåíèÿ ñ 
ýòèìè ýëåìåíòàìè óíîñÿòñÿ â âîäíûå áàññåéíû, 
ãäå àäñîðáèðóþòñÿ ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè. Ýòèì, 
â îñíîâíîì, îáúÿñíÿåòñÿ íåñðàâíèìî âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå áîðà â ìîðñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ, ÷åì 
â èçâåðæåííûõ.

Èçëîæåíèå ìàòåðèàëà. Ïðè ïðîöåññàõ ìåòàìîð-
ôèçìà èç áîðîñîäåðæàùèõ ïîðîä âûñâîáîæäàåòñÿ 
÷àñòü áîðà, êîòîðûé â áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ îá-
ðàçóåò ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû — äàòîëèò, òóðìàëèí, 
àêñèíèò è äð. Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ áîð íàêà-
ïëèâàåòñÿ â ãèäðîòåðìàëüíî-ìåòàìîðôèçèðîâàííûõ 

ïîðîäàõ. Çíà÷èòåëüíîé áîðîíîñíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ 
ñêàðíû, ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàííûå ñ ãðàíèòîèäàìè. 
Ïðè ñàìîì êðóïíîì òèïå ìåòàìîðôèçìà (ðåãèî-
íàëüíîì ìåòàìîðôèçìå) ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå áîðà â çàâèñèìîñòè îò àêòèâíîñòè ïðîöåññà. 
Â ýïèçîíå, ãäå ïðåîáëàäàþò ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûå ïî-
ðîäû, áîð çàêðåïëÿåòñÿ â êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêå 
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, è ôîðìèðóþòñÿ ëîêàëüíûå 
ó÷àñòêè ñ ïîâûøåííûì åãî ñîäåðæàíèåì. Óâåëè÷å-
íèå ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà (ìåçîçîíà è êàòàçîíà) 
ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýòîãî ýëå-
ìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ áîðà â ìåòà-
ìîðôè÷åñêèõ ïîðîäàõ çàâèñèò îò åãî ñîäåðæàíèÿ â 
èñõîäíîé ïîðîäå è îò ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà [2].

Ãèïñîíîñíûå è ãëèíèñòî-ñëàíöåâûå îñàäî÷íûå 
ïîðîäû êàéíîçîÿ ñîäåðæàò ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè áîðà (0,06—0,22 %). Òàì, ãäå èíòåíñèâíî 
ïðîÿâëåíû ìàãìàòèçì è ïîñòìàãìàòè÷åñêèå ïðî-
öåññû, íàáëþäàåòñÿ îáîãàùåíèå áîðîì îñàäî÷íûõ 
ïîðîä. Êðîìå òîãî, áîðîì îáîãàùåíû îñàäî÷íûå 
ïîðîäû çà ñ÷åò ãàëîãåíåçà è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñîëåíîñíûõ ãëèíàõ ñîäåðæàíèå 
áîðà áîëåå 0,21 %, â ìîðñêèõ — >0,025, â ïðåñíî-
âîäíûõ — 0,001—0,004 %. Íà îñíîâàíèè ýòîãî áûë 
ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ïàëåîñîëåíîñòè áàñ-
ñåéíà ïî ñîäåðæàíèþ áîðà â ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ.

Ñâåðõêëàðêîâûå ñîäåðæàíèÿ áîðà óñòàíîâëåíû â 
ðàçëè÷íûõ îðãàíèçìàõ è ðàñòåíèÿõ (ñîîòâåòñòâåííî 
0,0056 è 0,0162 %), â ðàêîâèíàõ íåêîòîðûõ áðàõèî-
ïîä ñîäåðæèòñÿ äî 0,1233 % áîðà. Òàêàÿ æå êàðòèíà 
îòìå÷åíà â óãëÿõ (0,0261—0,88 %) è çîëàõ íåôòåé 
(0,005—0,3 %) âñëåäñòâèå âëèÿíèÿ áèòóìíîãî âå-
ùåñòâà.

Áîð ñîäåðæàò âñå âîäíûå îáðàçîâàíèÿ — äîæäå-
âûå êàïëè, ðåêè, îçåðà, ìîðÿ, îðãàíèçìû æèâîòíûõ 
è ðàñòåíèé. Íå ñëó÷àéíî áîð íàçâàí «ýëåìåíòîì 
æèçíè». Ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò ìèíå-
ðàëüíûå è òåðìàëüíûå âîäû, ïëàñòîâûå âîäû íåôòÿ-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé è âîäû ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ [3].

Ìåòîäû èññëåäîâàíèé. Áîðíûå ìèíåðàëû îáû÷íî 
ïîäðàçäåëÿþò íà ãèïåðãåííûå è ãèïîãåííûå. Ñðåäè 
ïåðâîé ãðóïïû øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû áóðà, óëåê-
ñèò, àøàðèò, ãèäðîáîðàöèò. Âñå îíè ïðåäñòàâëÿþò 
ïðîìûøëåííûé èíòåðåñ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû 
äëÿ èçâëå÷åíèÿ áîðà. Óëåêñèò è áóðà ñîäåðæàòñÿ â 
ïðîäóêòàõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Àøàðèò, ãèäðîáîðà-
öèò è äàíáóðèò ñîñòàâëÿþò ìèíåðàëüíûå ôîðìû 
íàõîæäåíèÿ â äðóãèõ ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ 
Ðåñïóáëèêè.

Óëåêñèò è áóðà çàôèêñèðîâàíû íàìè â ëåãêîé 
ôðàêöèè áðåê÷èé ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ â êîëè÷åñòâå 
îò 0,1 äî 0,4 %. Äëÿ ïîëíîé è îäíîçíà÷íîé äèàãíî-
ñòèêè óêàçàííûå ìèíåðàëû áûëè îòîáðàíû íàìè èç 
ïðîá ïîä áèíîêóëÿðîì. Áûëè îïðåäåëåíû èõ êîí-
ñòàíòû â èììåðñèîííîé æèäêîñòè. Ìèíåðàëû èñ-
ñëåäîâàíû â ñïåöèàëüíî èçãîòîâëåííûõ øëèôàõ â 
ïðîõîäÿùåì ñâåòå.

Óëåêñèò (áîðîíàòðîêàëüöèò). Âïåðâûå îáíàðó-
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æåí è îïèñàí íàìè â èëèñòûõ ñîïî÷íûõ áðåê÷èÿõ 
ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ Äàøãèëü, Ãîòóðäàã è Àéðàíòå-
êàí (ðèñóíîê). Îí îáðàçóåò áåëîâàòûå, èíîãäà ñ 
æåëòîâàòî-ñåðûì îòòåíêîì, ãóñòîñðîñøèåñÿ äðóã ñ 
äðóãîì òîíêîèãîëü÷àòûå àãðåãàòû, ñìåøàííûå áåç 
êàêîé-ëèáî îðèåíòèðîâêè è îò÷àñòè îáðàçóþùèå 
ðàäèàëüíî ðàñõîäÿùèåñÿ ëó÷è, â òåñíîì ñîíàõîæ-
äåíèè ñ ãèïñîì è ïåëèòîâûì âåùåñòâîì, à èíîãäà 
â âèäå ïîðîøêîâèäíîé ìàññû. Áëåñê ñòåêëÿííûé 
ñ øåëêîâèñòûì îòòåíêîì. Ðàçìåð êðèñòàëëè÷åñêèõ 
âûäåëåíèé äîñòèãàåò 1 ìì. Ïîä ìèêðîñêîïîì óëåê-
ñèò áåñöâåòåí, îáíàðóæèâàåò âîëîêíèñòûå, ìåñòàìè 
ïëàñòèí÷àòûå ôîðìû âûäåëåíèé â òåñíîì ñðàñòà-
íèè ñ ãèïñîì. Îòìå÷àåòñÿ áîëåå ðàçâèòàÿ ñïàéíîñòü 
(010) ñ çàìåòíîé âûòÿíóòîñòüþ êðèñòàëëîâ ïî îñè 
ñ, õóæå âûðàæåíû òðåùèíû ñïàéíîñòè ïî ïðèçìå, 
íî âñåãäà ñ ïîïåðå÷íûìè îòäåëüíîñòÿìè ê îñè с, 
íàáëþäàåìûìè íà ïëîñêîñòè âòîðîãî ïèíàêîèäà. 
Îðèåíòèðîâêà îïòè÷åñêîé èíäèêàòðèññû, îïðåäå-
ëåííàÿ íà ñòîëèêå Ôåäîðîâà, ñëåäóþùàÿ:

Ýòè óãëîâûå âåëè÷èíû îñåé îïòè÷åñêîé èíäè-
êàòðèññû ñîñòàâëÿþò ñðåäíåå èç òðåõ çàìåðîâ ïî 
êàæäîé èç óêàçàííûõ ïèíàêîèäàëüíûõ ïëîñêîñòåé.

Äàííûå èììåðñèîííûõ îïðåäåëåíèé, êàê ñðåä-
íèå èç 10 çàìåðîâ íà ðàçíûõ çåðíàõ, ñëåäóþùèå: 
ng=1,518; nm=1,501; np=1,490. À.Í. Âèí÷åëü â ðóêî-
âîäñòâå «Îïòè÷åñêàÿ ìèíåðàëîãèÿ» (1953) ïðèâîäèò 
òàêèå çíà÷åíèÿ êîíñòàíò: ng=1,520; nm=1,504—1,508; 
np=1,491—1,495.

Ê. Ëàðñåí è Ã. Áåðìàí [5] îïðåäåëèëè ñëåäó-
þùèå îïòè÷åñêèå êîíñòàíòû óëåêñèòà: ng=1,520; 
nm=1,504; np=1,491; ng–np=0,029. Èç ýòèõ îïðåäåëå-
íèé âèäíî, ÷òî íàøè çàìåðû âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ 
â ðàìêè îïòè÷åñêèõ êîíñòàíò, èçâåñòíûõ â íàèáîëåå 
ïðèçíàííûõ ñïðàâî÷íèêàõ.

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî â 
íàøèõ îïðåäåëåíèÿõ íà ñòîëèêå Ôåäîðîâà, ïðè 

ïî÷òè íîðìàëüíîì ïîëîæåíèè îñåé Ng è Np ê êðè-
ñòàëëîãðàôè÷åñêèì îñÿì а è b, èçó÷àåìûé ìèíåðàë 
ïðèáëèæàåòñÿ ê ìîíîêëèííîé ñèíãîíèè, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ îïðåäåëåíèÿìè âñåõ íàçâàííûõ âûøå 
àâòîðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ íà-
øèõ îïðåäåëåíèé ñ ó÷åòîì ñóùåñòâóþùèõ ëèòåðà-
òóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîçâîëÿþò îòíåñòè èññëåäóåìûé 
ìèíåðàë ê óëåêñèòó.

Óëåêñèò îáíàðóæåí íàìè è â çàñóøëèâûõ ðàéî-
íàõ Ðåñïóáëèêè. Â âûñûõàþùèõ ëåòîì ñîëÿíûõ 
îçåðöàõ Àáøåðîíà, à òàêæå íåäàëåêî îò øîññåéíûõ 
äîðîã Áàêó—Ñóìãàéûò, Áàêó—Àëÿòû, Áàêó—Àõñó, 
ó ñåë. Êþðäàõàíû è äð., áîð, ïî-âèäèìîìó, ïðèíî-
ñèëñÿ ìåòåîðíûìè âîäàìè, âûùåëà÷èâàþùèìè åãî 
èç áîðîñîäåðæàùèõ ãëèíèñòûõ ïîðîä. Ýòîò ìèíåðàë 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí è íà ñêëîíàõ Ìàëîãî è Áîëü-
øîãî Êàâêàçà, ãäå áîð âûìûâàåòñÿ èç ïèðîêëàñòè÷å-
ñêèõ ïîðîä ïîâåðõíîñòíûìè è ãðóíòîâûìè âîäàìè.

Óëåêñèò ëåãêî ìîæíî ñïóòàòü ñ ãèäðîáîðàöè-
òîì, âñòðå÷àþùèìñÿ â ñåðî-çåëåíûõ ãëèíàõ ìàéêî-
ïà Ëàãè÷ñêîé ìóëüäû. Ê ñîæàëåíèþ, î÷åíü òðóäíî 
èçãîòîâèòü øëèôû îáðàçöîâ ñ óëåêñèòîì, òàê êàê 
ïðè íàãðåâàíèè (âûøå 60 °Ñ) â êàíàäñêîì áàëüçàìå 
ìèíåðàë òåðÿåò êðèñòàëëèçàöèîííóþ âîäó, ëåãêî èç-
ìåíÿåòñÿ è ïðåâðàùàåòñÿ â ñïëîøíóþ, íåïðîñâå÷è-
âàþùóþñÿ ìàññó. Ïî ýòîé ïðè÷èíå íàì íå óäàëîñü 
îïðåäåëèòü åãî â ãèïñîíîñíûõ îòëîæåíèÿõ Èñìàèë-
ëèíñêîãî ðàéîíà, õîòÿ íåò ñîìíåíèé â åãî íàëè÷èè. 
Èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûìè ìèíåðàëàìè, 
ñîïóòñòâóþùèìè óëåêñèòó, ÿâëÿþòñÿ áóðà, ãàëèò, 
ìèðàáèëèò, êîëåìàíèò è äð. Ïî ñóùåñòâó, íàçâàí-
íûå ìèíåðàëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû ïåðå-
ðàáîòêè óëåêñèòà. Îäíàêî äëÿ òàêîé ïåðåðàáîòêè 
ìèíåðàëà òðåáóþòñÿ îñîáûå ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, ñó-
ùåñòâóþùèå â àðèäíûõ çîíàõ Àçåðáàéäæàíà: øîðû 
è ñîëîí÷àêè, ïîêðûâàåìûå íåñêîëüêèìè äåñÿòêàìè 
ìèëëèìåòðîâ âîäû â ïåðèîä äîæäëèâûõ ñåçîíîâ, ÷òî 
è áëàãîïðèÿòñòâóåò èõ îáðàçîâàíèþ.

Áóðà âñòðå÷àåòñÿ ïî÷òè â ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ ñ 
óëåêñèòîì â îáû÷íîì ïàðàãåíåçèñå ñ ãèïñîì, ïå-
ëèòîìîðôíûì òîíêîäèñïåðãèðîâàííûì âåùåñòâîì, 
÷àùå â âûñîõøèõ êîðêàõ ñâåæåèçëèâøåãîñÿ âîäíî-

Óëåêñèò (ó) è áóðà (á) â ñîïî÷íîé áðåê÷èè ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Óâåë. 10, ñ àíàëèçàòîðîì: à — Äàøãèëü; á — Àéðàíòåêàí; 
â — Ãîòóðäàã.

Ulexite (y) and borax (á) in the hills breccia of the mud volcanoes. Increase 10 times with the analyzer: à — Dashgil; á — Ayrantekan; 
â — Goturdag.

à    á    â
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øëàìîâîãî ìàòåðèàëà ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ. Äèàãíî-
ñòèðîâàíèå ýòîãî ìèíåðàëà â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óëåêñèòîì ëåã÷å ñ ó÷åòîì îïûòà íà-
øèõ èññëåäîâàíèé ïî áîðîíîñíûì ãàëîãåííûì îò-
ëîæåíèÿì Íàõ÷ûâàíà, ãäå áóðà âñòðå÷àåòñÿ ÷àñòî. 
Îáû÷íî áóðà îáðàçóåò òîíêîòàáëèò÷àòûå, ïðèçìà-
òè÷åñêèå è íåðåäêî ïîðîøêîâèäíûå àãðåãàòû â ñìå-
ñè ñ ãèïñîì, êàëüöèòîì, òîíêîäèñïåðãèðîâàííûì 
ïåëèòîâûì âåùåñòâîì (è íå âñåãäà ñ óëåêñèòîì) 
âåëè÷èíîé äî 1 мм.

Ïîä ìèêðîñêîïîì íàáëþäàþòñÿ ïðèçìàòè÷å-
ñêèå êðèñòàëëû ïî îñè ñ ñ ÿñíî âûðàæåííûìè òðå-
ùèíàìè ñïàéíîñòè ïî ïåðâîìó ïèíàêîèäó, õîðîøî 
ôèêñèðóåìûå íà ïëîñêîñòè âòîðîãî ïèíàêîèäà. Íà 
ýòîé æå ïëîñêîñòè íåðåäêî îòìå÷åíû äâîéíèêè, 
ïëîñêîñòè ñðàñòàíèÿ êîòîðûõ, êàê ïîêàçàëè çà-
ìåðû íà ñòîëèêå Ôåäîðîâà, ïðîõîäÿò ïî ïåðâîìó 
ïèíàêîèäó, ÷òî íàïîìèíàåò àíàëîãè÷íûå äâîéíè-
êè ïî ïåðâîìó çàêîíó ó ìîíîêëèííûõ ïèðîêñåíîâ. 
Ðàçìåð êðèñòàëëîâ áóðû â øëèôàõ íå ïðåâûøàåò 
0,5—0,7 ìì. Ìèíåðàë â ïðîõîäÿùåì ñâåòå áåñöâåòåí 
ñ çàìåòíûì îòðèöàòåëüíûì ðåëüåôîì. Ïîêàçàòåëè 
ïðåëîìëåíèÿ, èçìåðåííûå â èììåðñèîííûõ æèä-
êîñòÿõ, òàêîâû:
ng=1,472; nm=1,469; np=1,447; ng–np=0,025; 2V=41°.

Íà ñòîëèêå Ôåäîðîâà îïðåäåëåíû óãëîâûå âå-
ëè÷èíû îñåé îïòè÷åñêîé èíäèêàòðèññû, îòíåñåí-
íûå ê êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèì îñÿì, â ñëåäóþùèõ 
çíà÷åíèÿõ:

Ñîãëàñíî ýòèì äàííûì, ïëîñêîñòü äâîéíèêîâî-
ãî øâà ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ ïåðâîãî ïèíàêîèäà. 
Ïðè ýòîì íà ðàçðåçå, ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê ïëîñêî-
ñòè ïåðâîãî ïèíàêîèäà, áûëè õîðîøî çàôèêñèðî-
âàíû âûõîäû îïòè÷åñêèõ îñåé, õîòÿ è îòìå÷àëàñü 
ñèëüíàÿ äèñïåðñèÿ ïðè ïðåîáëàäàíèè êðàñíîãî öâå-
òà íàä ôèîëåòîâûì. Òàêàÿ îðèåíòèðîâêà ïëîñêîñòè 
îïòè÷åñêèõ îñåé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïëîñêîñòü 
ïðîèçâåäåííûõ íàáëþäåíèé ñîâïàäàåò ñ ïëîñêîñòüþ 
âòîðîãî ïèíàêîèäà. Èç ýòîãî ñëåäóåò, ÷òî ïëîñêîñòü 
îïòè÷åñêèõ îñåé ïåðïåíäèêóëÿðíà êî âòîðîìó ïèíà-
êîèäó, íàèìåíüøàÿ îñü Np îêàçàëàñü áèññåêòðèñîé, 
ò. å. ìèíåðàë èìååò îòðèöàòåëüíûé îïòè÷åñêèé çíàê.

Áûëè çàìåðåíû óãëû êîîðäèíàò îïòè÷åñêîé èí-
äèêàòðèññû ìèíåðàëà ïî îòíîøåíèþ ê òðåùèíàì 
ñïàéíîñòè ïî òðåòüåìó ïèíàêîèäó:

Âäîëü òðåùèí ñïàéíîñòè ïî ýòîìó ïèíàêîèäó è 
ïðîõîäèò ïëîñêîñòü îïòè÷åñêèõ îñåé. Äåéñòâèòåëü-
íî, òðåùèíû ñïàéíîñòè ïî èçìåðåííîé ïëîñêîñòè 
îðèåíòèðîâàíû ïîä óãëîì ê òàêîâûì ïî ïåðâîìó 
ïèíàêîèäó.

Íà îñíîâàíèè èçìåðåíèé ìîæíî êîíñòàòèðî-
âàòü, ÷òî îïèñûâàåìûé ìèíåðàë èìååò îïòè÷åñêóþ 
îðèåíòèðîâêó, ñâîéñòâåííóþ ìîíîêëèííîé ñèíãî-
íèè. Íåêîòîðûì íàðóøåíèåì ýòîãî îïðåäåëåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå íà îäèí ãðàäóñ óãëà îñè  
Np ïî îòíîøåíèþ ê ïîëþñó ïåðâîãî ïèíàêîèäà, 
÷òî, âîçìîæíî, âûçâàíî íåòî÷íîñòüþ íàøèõ çàìå-
ðîâ. Ïðè ïðàâèëüíûõ çàìåðàõ äàííûé óãîë äîëæåí 
áûòü ðàâåí 90°.

Ãèäðîáîðàöèò — îäèí èç ãëàâíûõ áîðàòîâ, âñòðå-
÷àåìûõ â ñîëåíîñíûõ òîëùàõ Íàõ÷ûâàíà. Êðîìå 
ãèäðîáîðàöèòà â ðàçëè÷íûõ ãîðèçîíòàõ êàìåííîé 
ñîëè Íåãðàìñêîãî, Ñóñòèíñêîãî è Íàõ÷ûâàíñêîãî 
ìåñòîðîæäåíèé áëèç ñîëÿíîãî çåðêàëà âñòðå÷àþò-
ñÿ íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà àøàðèòà è óëåêñèòà. 
Ê ñîæàëåíèþ, âñëåäñòâèå õðóïêîñòè âîëîêíèñòî-
èãîëü÷àòûõ ñòðóêòóð ìèíåðàëîâ â îáðàçöàõ íàì íå 
óäàëîñü èçãîòîâèòü íóæíûõ øëèôîâ, è ïðîáû áûëè 
îòïðàâëåíû âî ÂÑÅÃÅÈ è ÂÈÌÑ. Ïî äàííûì ìè-
íåðàëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè è òåðìè÷åñêèõ àíà-
ëèçîâ, âûïîëíåííûõ À.À.Ñìóðîâûì âî ÂÑÅÃÅÈ 
(Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), â øëèôàõ, èçãîòîâëåííûõ èç 
âìåùàþùèõ êàìåííóþ ñîëü êîðåííûõ ïîðîä Íå-
ãðàìñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ãèäðîáîðàöèò áûë îïðå-
äåëåí â ìîíîêëèííîé ñèíãîíèè, êàê äâóîñíûé ïî-
ëîæèòåëüíûé ìèíåðàë ñ 2V=60°; ng=1,571; nm=1,534; 
np=1,522; ng–np=0,049 ñ êîñûì ïîãàñàíèåì (Np=33°).

Àøàðèò. Â ãèïñîíîñíûõ ìàéêîïñêèõ ãëèíàõ Ëà-
ãè÷ñêîé ìóëüäû (þãî-âîñòî÷íîå îêîí÷àíèå Áîëüøî-
ãî Êàâêàçà) ÷åòêî âûäåëåííûõ êðóïíûõ ìèíåðàëîâ 
áîðà íàìè íå îáíàðóæåíî. Íî îáðàçöàìè ïîðîä, 
îòîáðàííûìè èç îãèïñîâàííûõ ñêîïëåíèé, ïîäòâåð-
æäå íû íàøè ïðåäïîëîæåíèÿ î íàëè÷èè àøàðèòî-
âûõ òåë è íåàøàðèòîâûõ âûäåëåíèé, çàëåãàþùèõ, 
ïðåèìóùåñòâåííî, â ñåðî-çåëåíîâàòûõ ãàëîïåëèòàõ 
ðàéîíà.

Ñèíãîíèÿ àøàðèòà — ðîìáè÷åñêàÿ. Êîðîòêî-
èãîëü÷àòàÿ ðàçíîâèäíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå 
âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïðåëîìëåíèÿ:

ng=1,650; nm=1,646; np=1,575; ng–np=0,075.

Ìèíåðàë äâóîñíûé, îòðèöàòåëüíûé, 2V îêîëî 
25°, ïîãàñàíèå — ïðÿìîå.

Èç áîðîñèëèêàòîâ, ÷àñòî âñòðå÷àåìûõ â ýíäîãåí-
íîì òèïå áîðîïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèÿõ áîðà, 
äàòîëèò [CaBSiO4(OH)] áûë îáíàðóæåí Ì.À. Êàø-
êàåì è åãî ñîòðóäíèêàìè â ðàéîíå Êåëüáàäæàð, â 
êîíòàêòå ãðàíèòîèäîâ ñ ïåñ÷àíî-êàðáîíàòíûìè ïî-
ðîäàìè ïàëåîãåíà [4].

Ïðîÿâëåíèÿ òóðìàëèíîíîñíûõ ãðåéçåíèçèðî-
âàí íûõ ïëàãèîãðàíèòîâ áûëè îòìå÷åíû íàìè â ïîä-
íîæüÿõ ãîðû Àéðèäàã Êåäàáåêñêîãî ðàéîíà. Òóð-
ìàëèíèçàöèè çäåñü ïîäâåðæåíû âòîðè÷íûå êâàð-
öèòû, îáðàçîâàííûå â ðåçóëüòàòå ãèäðîòåðìàëü íîãî 
ìåòàñîìàòîçà ñðåäíåþðñêèõ ýôôóçèâîâ. Òóðìàëè-
íû ã. Àéðèäàã ïðåäñòàâëåíû æåëåçèñòûìè âèäàìè 
(øåðë). Êîëè÷åñòâî òóðìàëèíà â êâàðöèòàõ Êåäà-
áåêà íåðåäêî äîñòèãàåò 70—80 %. Ñàìè âòîðè÷íûå 
êâàðöèòû çäåñü ïðåäñòàâëÿþò ïðîäóêòû ãèäðîòåð-
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ìàëüíîãî ìåòàñîìàòîçà èñõîäíûõ âóëêàíîãåííûõ 
ïîðîä ñðåäíåé þðû, à òàêæå ïîðôèðîâèäíûå ïëà-
ãèîãðàíèòû ïðåäáàòñêîãî âîçðàñòà.

Íåâåðîÿòíûì, íà ïåðâûé âçãëÿä, ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî, íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå ïîïûòêè, íàì 
íå óäàëîñü îáíàðóæèòü âèäèìûõ íåâîîðóæåííûì 
ãëàçîì ìèíåðàëîâ áîðà, êðîìå íàçâàííûõ âûøå, íå 
òîëüêî â êîíòàêòîâûõ çîíàõ ðàçíûõ ïî âîçðàñòó è 
ñîñòàâó èíòðóçèé ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè Êÿëü-
áàäæàðñêîãî è Êåäàáåêñêîãî ðàéîíîâ, íî è âî âñåõ 
÷åòûðåõ ôàçàõ âíåäðåíèé Äàøêåñàíñêîãî ðóäîíîñ-
íîãî ìàññèâà.

Â 1960-å ãîäû íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ 
íà÷àëè øèðîêî ïðèìåíÿòü áîðîìåòðè÷åñêóþ ñúåìêó 
ñ âåñüìà ïîëîæèòåëüíûìè ðåçóëüòàòàìè. Ïî çàÿâêå 
àâòîðà, â Áàêó áûëà ïðèãëàøåíà ãðóïïà ãåîôèçèêîâ 
ïîä ðóêîâîäñòâîì Ì.Ñ. Ñìîëèíà äëÿ áîðîìåòðè-
ðîâàíèÿ íåêîòîðûõ ðàéîíîâ. Â ðåçóëüòàòå ïîëåâûõ 
èññëåäîâàíèé âûÿñíèëîñü, ÷òî ïîâûøåííûå êîëè-
÷åñòâà áîðà â ãàëîïåëèòàõ Èñìàèëëèíñêîãî ðàéîíà 
è Íàõ÷ûâàíà, â ñóãëèíêàõ Øàìàõû-Ãîáóñòàíà è 
Àáøåðîíà ñîâïàäàþò ñ îòðèöàòåëüíûìè ó÷àñòêàìè 
ðåëüåôà. Â ëîùèíêàõ ñîäåðæàíèå áîðà (ïî äàííûì 
áîðîìåòðè÷åñêîé ñúåìêè) ïîâûøàåòñÿ äî 0,2 %, â 
òî âðåìÿ êàê íà ïîëîæèòåëüíûõ ó÷àñòêàõ, íàïðèìåð 
â ñóãëèíêàõ, íå ïðåâûøàåò òûñÿ÷íûõ äîëåé ïðî-
öåíòà. Íåò ñîìíåíèÿ â òîì, ÷òî àòìîñôåðíûå âîäû 
ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç áîðîñîäåðæàùèå ïîðîäû 
óñïåâàþò íàñûùàòüñÿ áîðíûìè ñîåäèíåíèÿìè, ïðå-
æäå ÷åì ïåðåéòè â ïîíèæåííûå ìåñòà. Åñòåñòâåííî, 
÷òî íà ïîëîæèòåëüíûõ ó÷àñòêàõ ìåñòíîñòè áîð èç 
ìàòåðèíñêèõ áîðîñîäåðæàùèõ ïîðîä ïîñòåïåííî 
âûìûâàåòñÿ è êîëè÷åñòâî åãî çäåñü áóäåò óìåíøàòü-
ñÿ, òîãäà êàê íà îòðèöàòåëüíûõ ó÷àñòêàõ, íàîáîðîò, 
äîëæíî óâåëè÷èâàòüñÿ.

Íà äíå ýòèõ áëþäöåîáðàçíûõ ïîíèæåíèé íà-
áëþäàåòñÿ óëåêñèòîâîå áîðîïðîÿâëåíèå â âèäå ãíåçä 
è æåëâàêîâ â ÷åòâåðòè÷íûõ ãëèíèñòûõ ïîðîäàõ è 
ñóãëèíêàõ.

Ïîñëå òùàòåëüíûõ ïîèñêîâ, ïðîäîëæàâøèõñÿ 
íåñêîëüêî ëåò, â êîíòàêòîâûõ çîíàõ ñ âìåùàþùèìè 
ïîðîäàìè ýêñòðóçèâà Èëàíäàã è èíòðóçèâà Êåòàì-
Êèëèä (Íàõ÷ûâàíñêàÿ ÀÐ) À.Ñ. Êàñèìîâûì áûë 
îáíàðóæåí è äåòàëüíî èçó÷åí îäèí èç ðàñïðîñòðà-
íåííûõ áîðîñèëèêàòîâ — äàòîëèò CaBSiO4(ÎÍ) [6].

Îñíîâíûå âûâîäû è çàêëþ÷åíèå
1. Èññëåäîâàíèå ôîðì íàõîæäåíèÿ áîðà â ïîðî-

äàõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçèñà ïîêàçàëî, ÷òî áîð íàõîäèò-
ñÿ â íèõ â âèäå èçîìîðôíîé ïðèìåñè â ðàçëè÷íûõ 
ñèëèêàòíûõ ìèíåðàëàõ, â âèäå àäñîðáèðîâàííîãî 
áîðà â ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ, â äèñïåðñíîì âèäå 

â îðãàíè÷åñêîì âåùåñòâå è â âèäå ìåõàíè÷åñêîé 
ïðèìåñè â ñîñòàâå áîðîñèëèêàòîâ.

2. Ðàñïðåäåëåíèå áîðà â ðàçíîôàöèàëüíûõ êîí-
òèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ îòëîæåíèÿõ âûÿâèëî çà-
êîíîìåðíîñòü ïî óâåëè÷åíèþ åãî ñîäåðæàíèÿ îò 
ïðåñíîâîäíûõ îñàäêîâ, ÷åðåç ñîëîíîâàòîâîäíûå 
îçåðíûå îñàäêè ê ìîðñêèì ãóìèäíûì è äàëåå — ê 
ìîðñêèì àðèäíûì îòëîæåíèÿì.

3. Âûñîêèå êëàðêîâûå çíà÷åíèÿ áîðà â ãëèíè-
ñòûõ ïîðîäàõ ñâÿçàíû íå òîëüêî ñ ïîãëîùåíèåì 
áîðà ãëèíèñòûìè ìèíåðàëàìè èç ìîðñêîé âîäû, 
íî è ñ åãî ñîäåðæàíèåì â èñõîäíûõ ïîðîäàõ, ò. å. 
ãëèíèñòûå ìèíåðàëû ïîëó÷àþò áîð íà ìåñòå ñâîåãî 
ôîðìèðîâàíèÿ â êîðå âûâåòðèâàíèÿ, íàñëåäóÿ åãî 
îò êîðåííûõ ïîðîä.

4. Íàëè÷èå îáëàñòåé ìîëîäîé âóëêàíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè â óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî êëèìàòà, 
ñóùåñòâîâàíèå áåññòî÷íûõ âïàäèí è ïåðåêðûòèå 
ïðîäóêòîâ èçâåðæåíèé êîíòèíåíòàëüíûìè ìàëî-
ïðîíèöàåìûìè ãëèíèñòûìè îñàäêàìè ñïîñîáñòâî-
âàëè ôîðìèðîâàíèþ âóëêàíîãåííî-îñàäî÷íîãî òèïà 
áîðîïðîÿâëåíèé â Àçåðáàéäæàíå.

5. Íàëè÷èå ìîùíûõ ñîëåíîñíûõ îòëîæåíèé, ïî-
âûøåííàÿ áîðîíîñíîñòü âîä è ãîðíûõ ïîðîä â ðàéî-
íå ðàçâèòèÿ ýòèõ îòëîæåíèé îáóñëîâèëè ôîðìèðî-
âàíèå ïåðñïåêòèâíûõ íà áîð ãàëîãåííî-îñàäî÷íûõ 
ðóäîïðîÿâëåíèé â Íàõ÷ûâàíñêîì, Èñìàèëëèíñêîì, 
Øàìàõû-Ãîáóñòàíñêîì è Àáøåðîíñêîì ðàéîíàõ.

6. Âûÿâëåíà èçáèðàòåëüíîñòü â ðàñïðåäåëåíèè 
áîðà â áîêñèòàõ Íàõ÷ûâàíà. Áîêñèòû, îáðàçîâàííûå 
èç ìîðñêèõ ãëèí, îáîãàùåíû áîðîì áîëüøå, ÷åì 
áîêñèòû, ñâÿçàííûå ñ êîíòèíåíòàëüíûìè ãëèíè-
ñòûìè ïîðîäàìè.
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Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ ïîòðåá ó áîð³, ùî ïîñò³éíî çðîñòàþòü, âàæëèâå ì³ñöå íàëåæèòü ïîøóêàì ³ ðîçâ³äö³ íîâèõ 
ðîäîâèù áîðíèõ ðóä. Ç ö³ºþ ìåòîþ äîñë³äæåíî âèÿâëåííÿ ãåîõ³ì³÷íî-ì³íåðàëüíèõ ôîðì óòâîðåííÿ, ì³ãðàö³¿ 
òà êîíöåíòðàö³¿ áîðó â ãåîëîã³÷íèõ ôîðìàö³ÿõ Àçåðáàéäæàíó. Ïîñòàâëåí³ ïèòàííÿ áóëî âèâ÷åíî ìåòîäîì 
ì³êðîñêîï³¿ â ìàãìàòîãåííèõ, îñàäîâèõ ³ ìåòàìîðô³÷íèõ ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ Ðåñïóáë³êè. Â ðåçóëüòàò³ âïåðøå 
âèÿâëåíî ³ îïèñàíî ì³íåðàëè óëåêñèò ³ áóðà â ñîïêîâèõ áðåê÷³ÿõ ãðÿçüîâèõ âóëêàí³â Ãîáóñòàíà, àøàðèò ³ 
ã³äðîáîðàöèò ó ã³ïñîíîñíèõ ³ ñîëåíîñíèõ òîâùàõ Ëàã³÷ñüêî¿ ìóëüäè ³ Íàõ÷èâàíó. Çãàäàí³ ì³íåðàëè õàðàêòåðí³ 
äëÿ ã³ïåðãåííèõ çîíè çåìíî¿ êîðè, òåõíîëîã³÷íî ëåãêîäîáóâí³ ³ç ïîð³ä òà åêîíîì³÷íî åôåêòèâí³ ó âèðîáíèö-
òâ³. Âèÿâëåíî õàðàêòåðí³ ãåîõ³ì³÷í³ îñîáëèâîñò³ áîðó â ð³çíèõ (çà â³êîì ³ ì³ñöåçíàõîäæåííÿì) ãåîëîã³÷íèõ 
êîìïëåêñàõ Àçåðáàéäæàíó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îðòîáîðàòè, áîðíèé àíã³äðèä, âîäåíü, êðèñòàë, ñóëüô³ä, ñòðóêòóðà, ìåòàìîðô³çì, ìàãìàòèçì, 
á³òóì, ãëèíà, ñëàíåöü.

ABOUT EFFICIENCY OF EMPLOYING THE MICROSCOPIC METHOD IN STUDYING GEOCHEMICAL 
PROPERTIES OF BORON IN GEOLOGICAL FORMATIONS OF AZERBAIJAN

N.I. Babayev

Azerbaijan State University of Oil and Industry 34, Azadliq avenue, Baku, AZ1010, Azerbaijan, e-mail: nibabayev@
yandex.ru

Purpose. In order to meet the ever-growing needs for boron, a significant part belongs to prospection and exploration 
of new deposits of boric ores. For this purpose, studies to identify geochemical and mineralogical forms of boron 
formation, migration and concentration in geological formations of Azerbaijan have been conducted. 
Design/methodology/approach. Minerals of boron - ulexite and borax were fixed by us in the light fraction of mud 
volcanoes breccias, in which their number fluctuated from 0,1 to 0,4 %. For a complete and unambiguous diagnosis 
of these minerals, we selected these minerals from a series of samples under binoculars and then determined the 
constants in the immersion and in the specially made sections in the transmitted light.
Findings.The brought up issues have been investigated in magmatogene, sedimentary and metamorphic formations of 
the Republic. As a result, ulexite and borax minerals were first identified and described in mud volcano breccias of the 
Gobustan, asharite and hydroboracite in the gypsum- and salt-bearing strata of the Lagich trough and Nakhchivan. The 
mentioned minerals appertain to the hypergene zone of the Earth’s crust, are technologically easily recoverable from 
rocks and cost-effective in production. In addition, the characteristic geochemical properties of boron in geological 
complexes of various age and location, common for the territory of Azerbaijan, have been identified.
The practical significance and conclusions. A study of the forms of occurrence of boron in rocks of various genesis 
showed that boron is present in them in the form of isomorphic impurities in various silicate minerals, in the form 
of adsorbed boron in clay minerals, in dispersed form in organic matter, and in the form of mechanical impurities in 
borosilicates. The distribution of boron in various continental and marine sediments revealed a pattern in increasing 
its content from freshwater sediments, through brackish-water lake sediments to marine humid sediments and further 
to marine arid sediments. High clark values of boron in clayey rocks are associated not only with the absorption of 
boron by clay minerals from seawater, but also with its content in the source rocks, that is, clay minerals acquire 
boron at the place of its formation in the weathering crust, inheriting it from bedrock. The presence of areas of young 
volcanic activity in an arid climate, the existence of drainage depressions and the overlap of eruption products by 
continental low-permeable clay sediments created favorable soil for the formation of a volcanic-sedimentary type 
of boro-occurrence in Azerbaijan. Powerful saline deposits, increased boron content of water and rocks in the area 
of development of these deposits created the conditions for the formation of promising halogen-sedimentary ore 
occurrences in the Nakhchivan, Ismayilli, Shamakhy-Gobustan and Absheron regions. Selectivity in the distribution 
of boron in bauxites of Nakhchivan was revealed. Bauxites formed from marine clays are enriched with boron more 
than bauxites associated with continental clay rocks.

Keywords: orthoborates, boric anhydride, hydrogen, crystal, sulfide, structure, metamorphism, magmatism, bitumen, 
clay, slate.
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