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ГЕОХИМИЯ

А. Ф. ГОРБОВ

О ЗОНАЛЬНОСТИ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВОД 
В КУЛУНДИНСКОЙ СТЕПИ

(Представлено академиком Д. С. Белянкиным 11X1951)

При исследовании гидрогеологии района Михайловской группы со­
ляных озер в Кулундинской степи нами собран богатейший материал 
по гидрохимии, который анализировался в химической лаборатории 
Михайловской геолого-разведочной партии под руководством Е. С. Те- 
лентюк. Этот материал позволил нам раскрыть причины качественного 
разнообразия происходящего соленакопления ('), как внешней стороны 
процессов, определяющих формирование различных по составу типов 
вод. Более глубокие законо­
мерности устанавливаются 
раскрытием внутренних свя­
зей ' между последними, ко­
торыми определяется в со­
временных почвенно-клима­
тических условиях простран­
ственная зональность хими­
ческого состава вод.

В бассейне Соляноозер­
ной степи (*) мы находим 
всю гамму химических типов 
вод от гидрокарбонатно- 
натровых (содовых) до 
хлоркальциевых, последова- О/ IBM Ж

2 0 2 4 кмтельно сменяющих друг 
друга в пространстве, как 
изображено на рис. 1. Наи­
большим распространением
в современных 
пользуются воды

условиях 
гидрокар-

Рис. 1. Зональность химического 
А —в плане, Б—в разрезе. 
1 — гидрокарбонатно-натровый,
но-натровый,

бонатно-натрового типа (')• 
В окружении их находятся 
воды сульфатно-натрового типа,

3— хлормагниевый, 
кальциевый

состава вод.
Типы вод: 

2— сульфат- 
, 4 — хлор-

развитые в
сточной части Соляноозерной степи. Среди

самой пониженной и бес- 
этих вод находятся воды

хлормагниевого типа и, наконец, в окружении последних были .встре-
чены небольшие участки вод крайнего хлоркальциевого типа. Эта про­
странственная зональность различных типов вод, наблюдаемая как в
плане, так и в разрезе, является отражением определенно направленных 
процессов преобразования их состава.

Как показывают данные химического состава вод (см. табл. 1), 
каждый из приведенных здесь типов вод характеризуется следующим
солевым составом:
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1) гидрокарбонатно-натровый тип (№№ 1, 2, 3): Na2CO3, NаНСОз, 
Na2SO4, NaCI, MgCO3, CaCO3;

2) сульфатно-натровый тип (№№ 4, 5, 6): MgSO4, CaSO4, Na2SO4( 
NaCI, Ca(HCO3)2;

3) хлормагниевый тип (№№ 7, 8, 9): MgCl2, NaCI, MgSO4, CaSO4, 
Ca(HCO3)2;

4) хлоркальциевый тип (№№ 10, 11, 12): CaCl2, MgCl2, NaCI, 
CaSO4, Ca(HCO3)2.

В пределах каждого типа вод, как видно из табл. 1, происходят 
только количественные изменения в содержании отдельных компонен­
тов, которые намечают постепенный переход состава вод от одного типа 
к другому, но качественный состав при этом сохраняется неизменным 
до тех пор, пока соотношение отдельных компонентов не перейдет опре­
деленных границ, что поведет к изменению качественного состава. 
Таким образом, все эти различные типы вод связаны между собой 
взаимопереходами.

Характер и направление реакций взаимодействия между различ­
ными типами вод определяются современными почвенно-климатически­
ми условиями. Как следует из наших данных ('), воды хлоркальцие­
вого, хлормагниевого и сульфатно-натрового типов в существующих 
условиях являются реликтами предшествующего типа засоления. Под 
воздействием содовых вод, поступающих в бессточную часть Соляно­
озерной степи, все эти воды в результате соответствующих процессов 
метаморфизации деградируют и площадь их распространения сокра­
щается.

Деградация реликтовых вод совершается путем глубокого преобра­
зования их состава, которое не происходит, однако, непременно крат­
чайшим путем. Из сравнения состава различных типов вод видно, что 
хлоркальциевые воды в результате их метаморфизации любым спосо­
бом неизбежно сначала переходят в воды хлормагниевого типа, а по­
тому только эти воды могут находиться в соседстве друг с другом, как 
это в действительности и наблюдается в природе (рис. 1). Отсюда и 
взаимодействие между этими качественно различными типами вод про­
текает по схеме:

СаС12 + MgSO4-> CaSO4 + MgCl2.

Таким образом, хлоркальциевые воды неизбежно оказываются в 
окружении вод хлормагниевого типа. Эти последние, в свою очередь, 
в результате их метаморфизации также неизбежно переходят в воды 
сульфатно-натрового типа, а потому на внешней границе вод хлор­
магниевого типа находятся только воды этого типа. Взаимодействие 
между ними, как следует из различий их состава, происходит по схеме:

MgCl2 + Na2SO4 -> MgSO4 + 2NaCl.

При высоких концентрациях, в зависимости от температурных усло­
вий, за счет сезонного выпадения сульфата натрия (мирабилита) эта 
реакция становится обратимой, но общий ход ее очевиден.

Наконец, воды сульфатно-натрового типа, возникающие по схеме 
последней реакции, подвергаясь дальнейшей метаморфизации уже не­
посредственным воздействием содовых вод, формирующихся в настоя­
щее время (*), в результате выпадения всех остатков кальция и маг­
ния в виде их карбонатов, преобразуются в конечном счете в воды 
гидрокарбонатно-натрового типа. Это преобразование протекает по 
схеме:

CaSO4 + Na2CO3 ->СаСО3 + Na2SO4;

MgSO4 + Na2CO3 -^MgCO3 + Na2SO4.
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Наблюдаемая зональность химического состава вод отражает один 
из моментов далеко незавершенного процесса их преобразования, раз­
вивающегося в соответствии с существующими ныне условиями окру­
жающей природной обстановки. Следовательно, она является отраже­
нием глубокой закономерности развития процессов преобразования 
состава вод в природных условиях.

В свете изложенного очевидно, что приводимые в работе М. Г. Ва- 
ляшко (2) реакции метаморфизации хлоркальциевых и хлормагниевых 
вод водами гидрокарбонатно-натрового типа по схеме:

СаС12 —р Na2COs —> СаСОз Ц- 2NaCl,

MgCl2 + Na2CO3 ^MgCOa + 2NaCl

в действительности при нормальном развитии природных процессов не 
происходят.
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