
Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2016. Ò. 22. ¹ 4

22

ÓÄÊ 550.8.054

ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ ÇÀÁÀÉÊÀËÜÑÊÈÕ ÍÅÄÐ ÍÀ ÁÎÐÍÎÅ ÑÛÐÜÅ

ÐROSPECTS OF SUBSOIL OF TRANSBAIKAL REGION ON BORON 
RAW MATERIALS

Îòìå÷åíî, ÷òî áîð ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî ðàñïðîñòðàí¸ííûì ýëåìåíòîì â Çàáàéêàëüñêîì êðàå, îäíàêî â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàõîäèòñÿ â âèäå ìèíåðàëà òóðìàëèíà, êîòîðûé ââèäó ñëîæíîé òåõíîëîãèè ïåðåðà
áîòêè íå èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå áîðíîãî ñûðüÿ. Ïðîâåäåí àíàëèç íàó÷íîé ëèòåðàòóðû î ìåñòîðîæäåíèÿõ 
Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ, ñîäåðæàùèõ áîðíûå ìèíåðàëû. Âûÿâëåíî, ÷òî â Çàáàéêàëüå ïðèñóòñòâóþò ïðîÿâ
ëåíèÿ ëþäâèãèòà, àêñèíèòà, àøàðèòà è äàòîëèòà. Ñàìûìè êðóïíûìè èç íèõ ÿâëÿþòñÿ «Æåëåçíûé êðÿæ», 
Êóëüòóìèíñêîå, Áûñòðèíñêîå. Ñîäåðæàíèå îêñèäà áîðà â ìèíåðàëàõ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé äîñòèãàåò 16 %. 
Òàêæå íåáîëüøèå ïðîÿâëåíèÿ áîðà íàéäåíû â ìåñòîðîæäåíèÿõ Äìèòðèåâñêîå, Íèêîëüñêîå (Äîííèíñêîå) 
è Ñàâèíñêîå ¹ 5, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå îêñèäêà áîðà êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 2…6 %. Îçåðî ÖàãàíÍîð 
(ÖàãàíÍóð) ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííûì â Çàáàéêàëüñêîì êðàå ïðåäñòàâèòåëåì ìåñòîðîæäåíèé áîðà ïîâåðõ
íîñòíîãî òèïà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî Çàáàéêàëüñêèé êðàé èìååò ïåðñïåêòèâû äëÿ èçó÷åíèÿ è äîáû÷è áîðíûõ 
ìèíåðàëîâ

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áîð, ìèíåðàëû, «Æåëåçíûé êðÿæ», Êóëüòóìèíñêîå, Áûñòðèíñêîå, îêñèä áîðà, ëþäâèãèò, 
àêñèíèò, àøàðèò, äàòîëèò

Boron is enough common element in the Transbaikal region, but in most cases is in the form of mineral tourma
line, which due to the complex technology of processing is not used as boron mineral. The analysis of the literature 
devoted to the deposits of the Transbaikal region containing boron minerals was carried out. It was found that 
ludwigite, axinite, asharite and datolite are situated in the Transbaikal region. The largest of these are the «Zhe
lezny kryazh» Kultuminskoe, Bystrinskoye. The content of boron oxide in minerals of these deposits reaches 16. 
Just a small manifestation of boron was found in the fields Dmitrievskoe, Nikolskoye (Donninskoe) and Savinskoe 
no. 5; content of boron oxide in these deposits ranges from 2…6 %. Lake TsagaanNor (Tsagaan Nur) is the only 
representative surface field of boron minerals in the Transbaikal region. It was concluded that the Transbaikal 
region has prospects for the study and production of boron minerals

Key words: boron, minerals, Zhelezny kryazh, Kultuminskoe, Bystrinskoe, borom oxide, ludwigite, axinite, asharite, 
datolite
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Ñâîéñòâà áîðà, îáóñëîâëåííûå ïîëîæå
íèåì â ïåðèîäè÷åñêîé ñèñòåìå ýëåìåí

òîâ Ä.È. Ìåíäåëååâà, îïðåäåëÿþò åãî ðàñ
ïðîñòðàíåííîñòü è ïîâåäåíèå â ïðèðîäå. 
Îí îáëàäàåò âûñîêèì ñðîäñòâîì ê àíèîíî
ãåííûì ýëåìåíòàì, â ïåðâóþ î÷åðåäü ê êèñ
ëîðîäó è ôòîðó, ïîýòîìó â ñâîáîäíîì âèäå â 
ïðèðîäå íå âñòðå÷àåòñÿ, à íàõîäèòñÿ ïî÷òè 
èñêëþ÷èòåëüíî â âèäå êèñëîðîäíûõ (íà
ìíîãî ðåæå – ôòîðèñòûõ) ñîåäèíåíèé.

Áîð â íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (äîëè 
ïðîöåíòà) ââîäÿò â ñòàëü è íåêîòîðûå ñïëà
âû äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ. 
Ïîâåðõíîñòíîå íàñûùåíèå ñòàëüíûõ äåòà
ëåé áîðîì äî ãëóáèíû 0,1…0,5 ìì (áîðè
ðîâàíèå) óëó÷øàåò ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
è êîððîçèîííóþ ñòîéêîñòü [7]. Â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ âîëîêíà èç áîðà âñå áîëåå øèðîêî 
ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå óïðî÷íèòåëÿ â êîì
ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëàõ [1]. Áëàãîäàðÿ 
ñïîñîáíîñòè èçîòîïà 10Â ïîãëîùàòü òåïëî
âûå íåéòðîíû, åãî ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâ
ëåíèÿ ðåãóëèðóþùèõ ñòåðæíåé ÿäåðíûõ 
ðåàêòîðîâ [8].

Øèðîêàÿ çàïðåùåííàÿ çîíà, áîëüøîé 
òåìïåðàòóðíûé êîýôôèöèåíò ýëåêòðîñî
ïðîòèâëåíèÿ, à òàêæå íåîáõîäèìûå êîí
òàêòíûå ñâîéñòâà äåëàþò áîð ïåðñïåêòèâ
íûì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåðìèñòîðàõ. Áîð 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íåéòðîííûõ 
òåðìîìåòðîâ è ñîïðîòèâëåíèé ñ âûñîêèì 
òåìïåðàòóðíûì êîýôôèöèåíòîì, à òàêæå â 
êà÷åñòâå îêîí, ïðîçðà÷íûõ äëÿ èíôðàêðàñ
íîãî èçëó÷åíèÿ. Ãàçîîáðàçíûé BF

3
 ïðèìå

íÿþò â ñ÷åò÷èêàõ íåéòðîíîâ. Áîð è åãî ñîå
äèíåíèÿ – íèòðèä BN, êàðáèä Â

4
Ñ, ôîñôèä 

BP [9] è äðóãèå [10] – ïðèìåíÿþò êàê äè
ýëåêòðèêè è ïîëóïðîâîäíèêîâûå ìàòåðèà
ëû. Øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ áîðíàÿ êèñëîòà 
è åå ñîëè, ïðåæäå âñåãî áóðà.

Ïðîìûøëåííûå çàïàñû áîðíûõ ðóä 
ñêîíöåíòðèðîâàíû â ñåìè ñòðàíàõ ìèðà, 
÷òî ïðåäîïðåäåëÿåò èõ äåôèöèòíîñòü è âû
ñîêèå öåíû íà áîðíóþ ïðîäóêöèþ, èìåþ
ùèå ïîñòîÿííóþ òåíäåíöèþ ê ïîâûøåíèþ.

Åäèíñòâåííûì ïðîèçâîäèòåëåì áîð
íîãî ñûðüÿ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôå
äåðàöèè ÿâëÿåòñÿ ÇÀÎ «Ãîðíîõèìè÷åñêàÿ 
êîìïàíèÿ Áîð» [3], êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â 
Äàëüíåãîðñêå. Áóðíîå ðàçâèòèå òàêîé ñôå

ðû ïðèìåíåíèÿ, êàê ïðîèçâîäñòâî ïðîäóê
öèè âûñîêèõ òåõíîëîãèé (ïå÷àòíîå ïëàòî, 
TFT è LCDìîíèòîðû, òåëåâèçîðû è ïð.), 
äëÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ áîðíàÿ êèñëîòà òîëü
êî ñàìîãî âûñîêîãî êà÷åñòâà, ñïîñîáñòâó
åò ïîâûøåíèþ èíòåðåñà ê áîðíîìó ñûðüþ 
[5]. Òåì íå ìåíåå, ðûíîê áîðíîãî ñûðüÿ 
îãðàíè÷åí íåñêîëüêèìè ñòðàíàìè (Ðîññèÿ, 
Òóðöèÿ è ÑØÀ). Â ñâÿçè ñ ãåîãðàôè÷åñêèì 
ðàñïîëîæåíèåì è îñëîæíèâøåéñÿ ïîëèòè
÷åñêîé ñèòóàöèåé îñíîâíûå ïîòðåáèòåëè 
áîðîïðîäóêòîâ (Êèòàé, ßïîíèÿ, Þæíàÿ 
Êîðåÿ) ìîãóò îáðàòèòü âíèìàíèå íà ðîñ
ñèéñêèé ðûíîê, ÷òî ïîìîæåò ñóùåñòâåííî 
óâåëè÷èòü ñïðîñ íà áîðíîå ñûðüå. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì ïåðñïåêòèâíûì âûãëÿäèò èçó÷åíèå íî
âûõ èñòî÷íèêîâ áîðíîãî ñûðüÿ è ðàçâèòèå 
òåõíîëîãèè åãî ïåðåðàáîòêè è îáîãàùåíèÿ.

Â ïðåäåëàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 
èçâåñòíî ìíîæåñòâî ïóíêòîâ ïðîÿâëåíèÿ 
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé áîðà, ïðè÷åì 
íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî èõ ïðèíàäëåæèò 
ìåñòîðîæäåíèÿì òóðìàëèíà. Ñëîæíàÿ òåõ
íîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè òóðìàëèíà è íåâûñî
êèå ñîäåðæàíèÿ â íåì áîðà (ñîäåðæàíèå 
B

2
O

3
 â ÷èñòûõ òóðìàëèíàõ åäâà äîñòèãàåò 

10 %, ñîñòàâëÿÿ îáû÷íî 5…8 %) íå ïîçâî
ëÿþò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ïîâûøåí
íûå êîíöåíòðàöèè òóðìàëèíà â êà÷åñòâå 
áîðíîãî ñûðüÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âåäåòñÿ ðàçâåäêà è 
îöåíêà ìåñòîðîæäåíèé áîðà â Îðåíáóðã
ñêîé [4] è Àñòðàõàíñêîé îáëàñòÿõ [6].

Íà òåððèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ ìåñòî
ðîæäåíèÿ áîðíûõ ðóä ïðåäñòàâëåíû ñëåäó
þùèìè òèïàìè:

1) ìåñòîðîæäåíèÿ ìàãìàòoãeííûå;
2) ìåñòîðîæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî ïðî

èñõîæäåíèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ïî ïðèçíàêó 
ïðîìûøëåííîãî çíà÷åíèÿ âûäåëÿþò ñëåäó
þùèå òðè ãðóïïû:

1) áîð íàõîäèòñÿ â êîíöåíòðèðîâàííîì 
ñîñòîÿíèè è èìååò ïðîìûøëåííîå çíà÷åíèå 
(Èíäåðñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Êàçàõñòàí);

2) áîð íàõîäèòñÿ â ðàññåÿííîì ñîñòîÿ
íèè. Ýòî áîðîñîäåðæàùèå ãðÿçè è âîäû, íå
ôòÿíûå âîäû, ðàïà (ðàññîë) ñîëÿíûõ îçåð 
è èñêîïàåìûå ñîëÿíûå çàëåæè;

3) áîðîïðîÿâëåíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå 
íåçíà÷èòåëüíûìè ïî îáúåìó ñêîïëåíèÿ
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ìè ìèíåðàëîâ áîðà, êîòîðûå èíîãäà ìîãóò 
ñëóæèòü ïîèñêîâûìè ïðèçíàêàìè íà ìåñòî
ðîæäåíèÿ áîðà.

Íàìè èçó÷åíû îò÷åòû ×èòèíñêîãî ãåî
ëîãè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ïî ìåñòîðîæäåíè
ÿì Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ, ãäå íàéäåíû ïðî
ÿâëåíèÿ áîðà.

Â Çàáàéêàëüñêîì êðàå èçâåñòíû òðè 
îñíîâíûõ áîðîíîñíûõ ìåñòîðîæäåíèÿ.

Ìàãíåòèòîâîå ìåñòîðîæäåíèå «Æåëåç
íûé êðÿæ» íàõîäèòñÿ â Êàëãàíñêîì ðàéî
íå, â 40 êì ê ñåâåðó îò ðàéîííîãî öåíòðà 
ñ. Êàëãà.

Ìåñòîðîæäåíèå «Æåëåçíûé êðÿæ» â 
áîðîíîñíîì îòíîøåíèè ÿâëÿåòñÿ âåñüìà 
èíòåðåñíûì îáúåêòîì. Â åãî ïðåäåëàõ èç
âåñòíî ïÿòü áîðíûõ ìèíåðàëîâ: ëþäâèãèò, 
àøàðèò, äàòîëèò, àêñèíèò è òóðìàëèí.

Ðàçëè÷íûå áîðíûå ìèíåðàëû óñòà
íîâëåíû â ÷åòûðåõ êðóïíåéøèõ çàëåæàõ: 
Ðóäíè÷íîé, Ãëàâíîé, Øèðîêîãî Ëîãà, 
Ïðÿìîé. Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå áîðíûå 
ìèíåðàëû îáíàðóæåíû è â äðóãèõ áîëåå 
ìåëêèõ çàëåæàõ ìåñòîðîæäåíèÿ (ã. Æå
ëåçíàÿ – àêñèíèò, òóðìàëèí; ïàäü «Äåã
òåðêà» è ðÿä äðóãèõ ó÷àñòêîâ – â îñíîâíîì 
òóðìàëèí).

Â çàëåæè «Ðóäíè÷íàÿ» óñòàíîâëå
íû âñå ïåðå÷èñëåííûå áîðíûå ìèíåðàëû. 
Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå èìååò 
ëþäâèãèò, âñêðûòûé ðÿäîì ïîâåðõíîñòíûõ 
âûðàáîòîê è ñêâàæèí. Îí îáðàçóåò ëèíçû, 
âêëþ÷åíèÿ è ïðîæèëêè, ïðèóðî÷åííûå ê 
ìàãíåòèòîâûì ðóäàì. Ëþäâèãèò îáû÷íî íà
õîäèòñÿ â òåñíîì ñðàñòàíèè ñ ìàãíåòèòîì è 
ëèøü â îòäåëüíûõ ìåñòàõ îáðàçóåò ñàìîñòî
ÿòåëüíûå ïðîæèëêè ìîùíîñòüþ 2…3 ìì. 
Ñîäåðæàíèå îêñèäà áîðà â ýòèõ ïîðîäàõ íå 
ïðåâûøàåò 9 % è êîëåáëåòñÿ â äîñòàòî÷íî 
øèðîêèõ ïðåäåëàõ (0…9 %).

Äàòîëèò ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç öåííûõ 
èñòî÷íèêîâ áîðíîãî ñûðüÿ. Òåîðåòè÷åñêîå 
ñîäåðæàíèå îêñèäà áîðà â íåì ñîñòàâëÿåò 
21,8 %. Â ïðåäåëàõ çàëåæè «Ðóäíè÷íàÿ» äà
òîëèò îáíàðóæåí âïåðâûå â 1955 ã. Ïî ïðî
ñòèðàíèþ äàòîëèòñ îäåðæàùèå ïîðîäû ïðî
ñëåæåíû íà ðàññòîÿíèè 400 ì. Ìîùíîñòü 
ýòèõ ïîðîä èççà ïëîõîãî âûõîäà êåðíà òî÷íî 
óñòàíîâèòü íå óäàëîñü, íî, ñóäÿ ïî ìîùíîñòè 
òðåùèíîâàòûõ áðåê÷èðîâàííûõ ïîðîä, ñî

äåðæàùèõ ïðîæèëêè äàòîëèòà, îíà ìîæåò 
êîëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 4…13 ì è áîëåå. 

Àêñèíèò â çàëåæè «Ðóäíè÷íàÿ» ðàñïðî
ñòðàíåí äîâîëüíî øèðîêî. Îí íàáëþäàåòñÿ 
â âèäå îòäåëüíûõ ñêîïëåíèé è ïðîæèëêîâ â 
ïëîòíûõ ïîðîäàõ äèîïñèäïëàãèîêëàçîâî
ãî, äèîïñèäîâîãî è äèîïñèäýïèäîòîâîãî ñî
ñòàâîâ. Àêñèíèò, áëàãîäàðÿ íèçêîìó ñîäåð
æàíèþ îêñèäà áîðà (5…7 %) è òðóäíîñòè 
ïåðåðàáîòêè (íåðàñòâîðèì â êèñëîòàõ), íå 
ïðèìåíÿåòñÿ êàê áîðíîå ñûðüå. Îäíàêî íà 
äàííîì ìåñòîðîæäåíèè ñîäåðæàíèå îêñèäà 
áîðà â àêñèíèòå äîñòèãàåò 8,36 %, ÷òî ìî
æåò ïîâûñèòü ê íåìó èíòåðåñ êàê ê áîðíîìó 
ñûðüþ.

Òóðìàëèí â äàííîé çàëåæè èìååò îãðà
íè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå (ìåëêèå âêëþ
÷åíèÿ â äèîïñèäîâûõ ïîðîäàõ, â îñíîâíîì 
â àññîöèàöèè ñ ìàãíåòèòîì).

Àøàðèò ïðèñóòñòâóåò â íåáîëüøîì êî
ëè÷åñòâå â àññîöèàöèè ñ ëþäâèãèòîì (ÿâëÿ
åòñÿ ïðîäóêòîì åãî âûâåòðèâàíèÿ) è ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí ñîâìåñòíî ñ ëþäâèãèòîì.

Â çàëåæè «Øèðîêèé Ëîã» óñòàíîâëåíû 
òðè áîðíûõ ìèíåðàëà: ëþäâèãèò, àøàðèò, 
òóðìàëèí. Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ìîãóò 
èìåòü òîëüêî ïåðâûå äâà, ò.ê. ñîäåðæàíèå 
îêñèäà áîðà â òóðìàëèíå äàííîé çàëåæè ñî
ñòàâëÿåò 1 %.

Â çàëåæè «Ãëàâíàÿ» âûÿâëåíî äâà 
áîðíûõ ìèíåðàëà – àêñèíèò è òóðìàëèí. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûì ÿâëÿåòñÿ àê
ñèíèò, ïîëó÷èâøèé øèðîêîå ðàçâèòèå â 
äèîïñèäîâûõ, äèîïñèäïëàãèîêëàçîâûõ è 
äèîïñèäýïèäîòîâûõ ïîðîäàõ â âèäå âêëþ
÷åíèé è ïðîæèëêîâ. Òóðìàëèí ïðèóðî÷åí â 
îñíîâíîì ê ó÷àñòêàì âêðàïëåííûõ ìàãíå
òèòîâûõ ðóä, ãäå ïðèñóòñòâóåò â âèäå âêëþ
÷åíèé â òåñíîé àññîöèàöèè ñ ìàãíåòèòîì, à 
òàêæå â äèîïñèäîâûõ ïîðîäàõ.

Â çàëåæè «Ïàäü Ïðÿìàÿ» îáíàðóæåí 
ëèøü îäèí áîðíûé ìèíåðàë – ëþäâèãèò.

Ïðàêòè÷åñêè öåííûìè íà ìåñòîðîæäå
íèè «Æåëåçíûé êðÿæ» ÿâëÿþòñÿ ëþäâèãèò 
ñ àøàðèòîì, äàòîëèò è, âîçìîæíî, àêñèíèò. 
Òóðìàëèí ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè íå 
èìååò, ò.ê. áîëüøèõ ñêîïëåíèé íå îáðàçóåò.

Êóëòóìèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõî
äèòñÿ íà þãîâîñòîêå Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ, 
â ÃàçèìóðîÇàâîäñêîì ðàéîíå, â 95 êì ñå
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âåðîâîñòî÷íåå ðàéîííîãî öåíòðà ñ. Ãàçè
ìóðñêèé Çàâîä. Áîð âûÿâëåí çäåñü â ñîñòà
âå ìàãíåòèòëþäâèãèòàøàðèòîâûõ ðóä.

Ìàãíåòèòëþäâèäèòàøàðèòîâûå ðóäû 
âñòðå÷àþòñÿ íà ÍîâîÊóëòóìèíñêîì ó÷àñò
êå, ñëàãàÿ þæíóþ ÷àñòü ðóäíîãî òåëà ¹ 1 
â âèäå ëèíçîâèäíîãî òåëà, ïîäñå÷åííîãî êà
íàâîé ¹ 1736.

Áîðíûå ìèíåðàëû – ëþäâèãèò è àøà
ðèò âñòðå÷àþòñÿ íà ìåñòîðîæäåíèè ëèøü 
ñîâìåñòíî ñ ìàãíåòèòîì. Îáîñîáëåííûõ îò 
ìàãíåòèòà áîðíûõ ðóä âûÿâëåíî íå áûëî.

Ëþäâèãèò íàáëþäàåòñÿ â âèäå ñíîïî
âèäíûõ è ïàðàëëåëüíîâîëîêíèñòûõ àãðåãà
òîâ, à òàêæå â âèäå îäèíî÷íûõ óäëèíåííûõ 
è íåïðàâèëüíûõ çåðåí è íåáîëüøèõ çåðíè
ñòûõ ñðîñòêîâ ñ íåðóäíûìè ìèíåðàëàìè.

Ñíîïîâèäíûå è âîëîêíèñòûå àãðåãàòû 
ëþäâèãèòà íà îòäåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïåðåñå
êàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñåò÷àòîé ñòðóêòó
ðû. Ðàçìåð çåðåí ëþäâèãèòà ïî óäëèíåíèþ 
êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ 0,1…9 ìì. Îòäåëü
íûå êðóïíûå çåðíà ëþäâèãèòà ðàçîðâàíû è 
ñëàáî èçîãíóòû, à òðåùèíû ðàçðûâà âûïîë
íåíû ìàãíåòèòîì.

Âñòðå÷àþòñÿ ó÷àñòêè, ãäå ñðåäè ïîëÿ 
ñïëîøíîãî ìàãíåòèòà íàáëþäàþòñÿ èäèî
ìîðôíûå âêëþ÷åíèÿ ëþäâèãèòà. Â áîëü
øèíñòâå çåðåí ëþäâèãèòà ïðîñëåæèâàåòñÿ 
õîðîøàÿ ñïàéíîñòü â íàïðàâëåíèè, ïåð
ïåíäèêóëÿðíîì óäëèíåíèþ. Î÷åíü ÷àñòî 
ëþäâèãèò çàìåùàåòñÿ àãðåãàòîì ìåëêî÷å
øóé÷àòîãî àøàðèòà, îáðàçóþùèì âîëîêíè
ñòûå, òîíêîèãîëü÷àòûå èëè çåìëèñòûå áåñ
ñòðóêòóðíûå ìàññû. Óäëèíåííûå àãðåãàòû 
àøàðèòà ðàñïîëàãàþòñÿ âäîëü óäëèíåíèÿ 
âìåùàþùåãî ëþäâèãèòà, çàìåùåíèå ëþä
âèãèòà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî òðåùèíàì îò
äåëüíîñòè è íàïðàâëåíèÿì ñïàéíîñòè. Çà
ìåùåíèå ëþäâèãèòà àøàðèòîì ïðîèñõîäèò 
ïîä âëèÿíèåì óãëåêèñëûõ âîä â ýíäîãåííûõ 
óñëîâèÿõ ïî ðåàêöèè
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Ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ìàãíåòèò âòîðîé 
ãåíåðàöèè è ãåìàòèò, êîòîðûå çàïîëíÿ
þò ïðîìåæóòêè ìåæäó çåðíàìè àøàðèòà è 
ëþäâèãèòà. Ìàãíåòèò êîëè÷åñòâåííî ïðå
îáëàäàåò íàä ãåìàòèòîì.

Êðîìå òàêèõ àïîëþäâèãèòîâûõ ðóä, 
ïðåäñòàâëåííûõ àøàðèòîì è ãèïåðãåííûì 
ìàãíåòèòîì, íà ìåñòîðîæäåíèè âûÿâëå
íû ìàãíåòèòàøàðèòîâûå ðóäû, â êîòîðûõ 
àøàðèò îáðàçîâàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ãè
äðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ, à íå â ðåçóëüòà
òå çàìåùåíèÿ ëþäâèãèòà. 

Ñ íåðóäíûìè ìèíåðàëàìè àøàðèò îá
ðàçóåò òåñíûå ñðàñòàíèÿ è ñëîæíûå âçàè
ìîîòíîøåíèÿ. Ñðåäè íåðóäíûõ ìèíåðàëîâ 
ïðåîáëàäàåò ñåðïåíòèí, îáû÷íî çàìåùàþ
ùèé àøàðèò. Êðîìå ìàãíåòèòà, ëþäâèãèòà 
è àøàðèòà â íàçâàííûõ ðóäàõ ïðèñóòñòâóþò 
ïèðèò, õàëüêîïèðèò è ãèäðîîêèñëû æåëåçà. 
Èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò äåñÿòûå è äàæå 
ñîòûå äîëè ïðîöåíòà.

Â 75 êì þãîçàïàäíåå Êóëòóìèíñêî
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ðàñïîëîæåíî êðóïíîå 
Áûñòðèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå. Îñíîâíû
ìè ìèíåðàëàìè íà äàííîì ìåñòîðîæäåíèè 
ÿâëÿþòñÿ ìàãíåòèò, àøàðèòèçèðîâàííûé 
ëþäâèãèò è ñåðïåíòèçèðîâàííûé ôîðñòå
ðèò. Êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿ ýòèõ 
òðåõ ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ ñàìûå ðàçëè÷íûå; 
â êîíòóðå áîðîíîñíûõ ðóä ñîñòàâ ðóäíûõ 
ñêàðíîâ ìåíÿåòñÿ îò ìîíîëþäâèãèòîâûõ äî 
ìàãíåòèòîâûõ è ôîðñòåðèòîâûõ (ðåæå) ñ 
çåðíàìè ëþäâèãèòà. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðà
íåííîé ðàçíîâèäíîñòüþ ÿâëÿþòñÿ ìàãíå
òèòëþäâèãèòîâûå ïîðîäû, â êîòîðûõ ñî
äåðæàíèå îêñèäà áîðà ñîñòàâëÿåò 4…8 %,  
æåëåçà – 40…48 %. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåð
æàíèå îêñèäà áîðà â ìîíîëþäâèãèòîâûõ 
ðàçíîñòÿõ ñîñòàâëÿåò 16,4…16,6 %.

Ëþäâèãèò ïðåäñòàâëåí ðàäèàëüíîëó
÷èñòûìè è ñíîïîâèäíûìè àãðåãàòàìè 
èãîëü÷àòûõ è âîëîêíèñòûõ êðèñòàëëîâ, 
ïî÷òè íàöåëî àøàðèòèçèðîâàííûõ. Ýòî 
ïñåâäîìîðôîçû ïî ëþäâèãèòó âåñüìà ìåë
êîçåðíèñòîãî è òîíêî÷åøóé÷àòîãî àøàðèòà 
è ìàãíåçèòà âòîðîé ãåíåðàöèè, òåñíî ñðîñ
øèåñÿ ìåæäó ñîáîé. Ïî âíåøíåìó âèäó ýòè 
ïñåâäîìîðôîçû ïðåäñòàâëÿþò ïëîòíóþ, èñ
êëþ÷èòåëüíî âÿçêóþ ïîðîäó õàðàêòåðíîãî 
òåìíîãî ñèíåâàòîñåðîãî öâåòà. Ìåíåå àøà
ðèòèçèðîâàííûå ðàçíîñòè, âñòðå÷àþùèåñÿ 
ðåäêî, èìåþò áîëåå òåìíóþ, ïî÷òè ÷åðíóþ 
îêðàñêó è ñëàáûé àëìàçíûé øåëêîâèñòûé 
áëåñê, â îòëè÷èå îò òóñêëîìàòîâûõ àøà
ðèòèçèðîâàííûõ ðàçíîñòåé. ×èñòûé, íå 
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àøàðèòèçèðîâàííûé ëþäâèãèò âñòðå÷àåòñÿ 
êðàéíå ðåäêî â âèäå ðåëèêòîâ.

Íà òåððèòîðèè Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ 
âûÿâëåíû òàêæå äðóãèå áîëåå ìåëêèå ìå
ñòîðîæäåíèÿ áîðíûõ ìèíåðàëîâ. Äìèòðè
åâñêîå ìåñòîðîæäåíèå íàõîäèòñÿ â 35 êì 
îò ï. ÓñòüÊàðñê, â âåðõîâüå ð. Êàðà. Íà 
ýòîì ìåñòîðîæäåíèè áîðíûìè ÿâëÿþòñÿ 
êâàðöòóðìàëèíîâûå æèëû. Ñðåäíåå ñîäåð
æàíèå îêñèäà áîðà ðàâíî 2,2 %.

Íèêîëüñêîå (Äîíèíñêîå) ìåñòîðîæäå
íèå èçâåñòíî ñ 1845 ã., ÷àñòè÷íî ðàçðàáà
òûâàëîñü íà ïîëèìåòàëëû, íàõîäèòñÿ íà 
ïðàâîì áåðåãó ïàäè Äîíî, â 4 êì ñåâåðíåå 
ñ. Äîíî Êàëãàíñêîãî ðàéîíà. Ëþäâèãèò 
èìååò ëèøü ìèíåðàëîãè÷åñêèé èíòåðåñ, à 
îñíîâíûì áîðîíîñíûì ìèíåðàëîì ÿâëÿåòñÿ 
òóðìàëèí, ïðèñóòñòâóþùèé â êàòàêëàçèòàõ 
ìåëêîçåðíèñòîãî ãðàíèòîèäà â êîëè÷åñòâå 
äî 5…15 %. Ñîäåðæàíèå îêñèäà áîðà îáû÷
íî íèçêîå è ðåäêî äîñòèãàåò 2 %.

Ìåñòîðîæäåíèå Ñàâèíñêîå ¹ 5 ðàñ
ïîëîæåíî íà ñåâåðíîé îêðàèíå ñ. Êëè÷êà 
Ïðèàðãóíñêîãî ðàéîíà Çàáàéêàëüñêîãî 
êðàÿ. Ñðåäè ñêàðíîâ, ðàñïîëîæåííûõ íåïî
ñðåäñòâåííî íà êîíòàêòå ñ äèîðèòàìè, íà
áëþäàþòñÿ áîðîñîäåðæàùèå àêñèíèòãðà
íàòîâûå è àêñèíèòïèðîêñåíîâûå ðàçíîñòè. 

Êîëè÷åñòâî àêñèíèòà â íèõ êîëåáëåòñÿ â 
ïðåäåëàõ 10…40 %. ×åðåç àêñèíèòîâûå 
èçâåñòêîâûå ïîðîäû, ñîñòîÿùèå èç êàðáî
íàòà è áîðîñèëèêàòà – àêñèíèòà, ñêàðíû 
ïåðåõîäÿò â íîðìàëüíûå èçâåñòíÿêè. Êðî
ìå òîãî, àêñèíèò ñîäåðæèòñÿ â ïåðâè÷íûõ 
ïîëèìåòàëëè÷åñêèõ ðóäàõ ìåñòîðîæäåíèÿ, 
ÿâëÿÿñü îäíèì èç ãëàâíûõ ìèíåðàëîâ ðóä
íûõ çàëåæåé (áîëåå 20 %). Àêñèíèò ïðåä
ñòàâëåí òîíêîïëàñòèí÷àòûìè äûì÷àòûìè, 
ñåðûìè èëè áåëûìè ïðîçðà÷íûìè êðèñòàë
ëàìè, ñîäåðæàùèìè 5…6 % îêñèäà áîðà.

Îçåðî ÖàãàíÍîð (ÖàãàíÍóð) ÿâëÿ
åòñÿ åäèíñòâåííûì â Çàáàéêàëüñêîì êðàå 
ïðåäñòàâèòåëåì ìåñòîðîæäåíèé áîðà ïî
âåðõíîñòíîãî òèïà. Áîð óñòàíîâëåí êà÷å
ñòâåííûì àíàëèçîì â ðàïå îçåðà. Îçåðíûå 
îòëîæåíèÿ íà áîð íå èññëåäîâàëèñü. Îçå
ðî èìååò ïëîùàäü 3 êì2 è ãëóáèíó 1,7 ì. Â 
çàñóøëèâûå ãîäû îíî ïåðåñûõàåò. Ñêîðåå 
âñåãî, íàêîïëåíèå áîðà â îçåðå ïðîèçîøëî 
çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ òóðìàëèíñîäåðæàùèõ 
ïîðîä, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûõ â Çàáàé
êàëüå.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå áîð
ñîäåðæàùèå ìèíåðàëû, ïðèñóòñòâóþùèå 
íà ìåñòîðîæäåíèÿõ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ.

Áîðíûå ìåñòîðîæäåíèÿ Çàáàéêàëüñêîãî êðàÿ

Òàêèì îáðàçîì, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ âîñ
òðåáîâàííîñòü áîðíîãî ñûðüÿ íà ìèðîâîì 
ðûíêå, øèðîêèé ñïåêòð åãî ïðèìåíåíèÿ, 
äîñòàòî÷íîñòü çàïàñîâ â Çàáàéêàëüñêîì 
êðàå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàç

íîñòè äàëüíåéøåãî êîìïëåêñíîãî ìèíå
ðàëîãîòåõíîëîãè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ ýòîãî 
ñûðüÿ ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè ðàöèîíàëüíîé 
òåõíîëîãèè åãî ïåðåðàáîòêè è îáîãàùåíèÿ.

Áîðñîäåðæàùèå îáúåêòû Îñíîâíûå áîðíûå 
ìèíåðàëû

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå 
B

2
O

3
 â ðóäàõ, %

Çàïàñû â ïåðåñ÷åòå 
íà B

2
O

3
, òûñ. ò

«Æåëåçíûé êðÿæ»

Ëþäâèãèò

4,6…8,4 500,0
Äàòîëèò
Àêñèíèò
Òóðìàëèí
Àøàðèò

Êóëòóìèíñêîå
Ëþäâèãèò

5,5…8,5 72,9Àøàðèò

Áûñòðèíñêîå
Ëþäâèãèò

5,5 372,6Àøàðèò
Äìèòðèåâñêîå Òóðìàëèí 2,2 97,9
Íèêîëüñêîå (Äîíèíñêîå) Ëþäâèãèò 2,0 –
Ñàâèíñêîå ¹ 5 Àêñèíèò 5,0…6,0 –
Èòîãî 1047,4
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