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ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÊÀÒÈÎÍÍÎÃÎ ÎÁÌÅÍÀ È ÅÃÎ CÂßÇÜ 
Ñ ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÑÂÎÉÑÒÂÀÌÈ ÌÝÎÒÈ×ÅÑÊÈÕ ÃËÈÍ 
Â ÏÐÅÄÅËÀÕ ÎÏÎËÇÍÅÂÛÕ Ó×ÀÑÒÊÎÂ ÎÄÅÑÑÊÎÃÎ ÏÎÁÅÐÅÆÜß 
×ÅÐÍÎÃÎ ÌÎÐß 

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà âîäíûõ âûòÿæåê èç îáðàçöîâ 
ìýîòè÷åñêèõ ãëèí îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ äëÿ îöåíêè ñâÿçè îñî-
áåííîñòåé îáìåííîãî êîìïëåêñà ãëèí ñ èõ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïðè 
ïîèñêàõ îñëàáëåííûõ çîí. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òîëùå ãëèí ìîãóò ïðèñóòñ-
òâîâàòü íåñêîëüêî ïðîñëîåâ ñ ïîâûøåííîé åìêîñòüþ êàòèîííîãî îáìåíà çà 
ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà îáìåííûõ Na+K. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëó-
æèâàþò ïðîñëîè ñ íàèáîëüøèìè ãðàäèåíòàìè îáìåííîé åìêîñòè è îñíîâ-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîíèæåí-
íîé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáìåííàÿ åìêîñòü, ìýîòè÷åñêèå ãëèíû, îïîëçíåâûå 
ñêëîíû. 

Ââåäåíèå 

Âûñîòíîå ñòðîèòåëüñòâî â áåðåãîâîé çîíå ã. Îäåññà è, êàê ñëåäñòâèå, 
âîçðîñøèå äèíàìè÷åñêèå è ñòàòè÷åñêèå íàãðóçêè â ïðèáðîâî÷íîé ÷àñòè 
ñêëîíà äåëàþò îñîáåííî àêòóàëüíûì ïîèñê è îöåíêó äîïîëíèòåëüíûõ óñ-
ëîâèé, êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü íà ðàçâèòèå îïîëçíåâîãî ïðîöåññà. Ãëèíû 
ìýîòè÷åñêîãî âîçðàñòà ñëóæàò îñíîâíûì äåôîðìèðóåìûì ãîðèçîíòîì äëÿ 
õàðàêòåðíûõ, â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå, îïîëçíåé âûäàâëèâàíèÿ. Ðàíåå 
ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ [1, 5, 6] è ñóùåñòâóþùèé ôàêòè÷åñêèé ìàòå-
ðèàë âñå áîëåå ïîäòâåðæäàþò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî â ðàçðåçå ìýîòè÷åñêèõ 
ãëèí ïðèñóòñòâóþò íåîäíîðîäíîñòè ëèòîãåíåòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îêà-
çûâàþùèå âëèÿíèå íà èõ íåñóùèå ñïîñîáíîñòè, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ 
îïîëçíåâûõ äåôîðìàöèé â ïðåäåëàõ ïðèáðåæíûõ ñêëîíîâ è â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ. 

Îäíèì èç ïóòåé îöåíêè òàêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ãðàíèöå ìèíåðàë-âîäà, êîòîðûå íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåíû â òîíêîäèñïåðñíûõ ãðóíòàõ (ãëèíû, ëåññû, ïî÷âû). Âîç-
íèêàþùèå ïðè ýòîì âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ ñâÿçàííîé 
âîäû è äèôôóçíîãî ñëîÿ èîíîâ, à òàêæå ðàçâèòèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ 
íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ. Ýòè ïðîöåññû îêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå âëèÿ-
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íèå íà ïðî÷íîñòíûå è äåôîðìàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè òîíêîäèñïåðñíûõ 
ãðóíòîâ, â ÷àñòíîñòè ãëèí. Ãëèíèñòûå ãðóíòû èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå äî 
50% ÷àñòèö ðàçìåðîì <0,005ìì, ò. å. êîëëîèäíûõ ÷àñòèö. Òàêîãî ðîäà 
ãðóíòû îáëàäàþò ìàêñèìàëüíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò 
ðàçâèòèþ îáìåííûõ ïðîöåññîâ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé ïðèðîäû. Ýòè îñîáåí-
íîñòè îïðåäåëÿþò ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ îáìåííûõ ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è èõ âëèÿíèÿ íà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ìýîòè÷åñêèõ 
ãëèí ìèîöåíà, ñëàãàþùèõ ìîùíóþ òîëùó (äî 60 ì) íà îäåññêîì ïîáåðåæüå 
×åðíîãî ìîðÿ. 

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû è îñîáåííîñòè êàòèîííîãî îáìåíà â ïî÷âàõ è ãðóí-
òàõ äåòàëüíî îñâåùåíû â ôóíäàìåíòàëüíûõ òðóäàõ àêàäåìèêà Ê. Ê. Ãåä-
ðîéöà [2] è äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé [4] è ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îáúÿñíå-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ äèñïåðñíûõ ãðóíòîâ. 

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðåíèå îñîáåííîñòåé êàòèîííîãî 
îáìåíà â ìýîòè÷åñêèõ ãëèíàõ è êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà åãî ñâÿçè ñ ôèçè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè óêàçàííûõ ãëèí îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ (ïîðèñòîñòü, âëàæ-
íîñòü, ÷èñëî ïëàñòè÷íîñòè), îïðåäåëÿþùèìè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå óñ-
ëîâèÿ ðàçâèòèÿ îïîëçíåé. 

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå îñíîâíûå çà-
äà÷è: 1) îïðåäåëåíèå åìêîñòè ïîãëîùåíèÿ (åìêîñòè îáìåíà) ìýîòè÷åñêèõ 
ãëèí ïî ãëóáèíå ñêâàæèí íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîáåðåæüÿ; 2) îïðåäåëåíèå 
îòíîøåíèÿ Ca/(Na+K) â ñîñòàâå îáìåííûõ êàòèîíîâ; 3) àíàëèç è îöåíêà 
ñâÿçè ïàðàìåòðîâ ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà ãëèí ñ âëàæíîñòüþ, ÷èñëàìè 
ïëàñòè÷íîñòè è ïîðèñòîñòüþ. 

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé è ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäíûõ âûòÿ-
æåê èç îáðàçöîâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí, âûïîëíåííûõ ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäè-
êàì (ìåòîäèêà Ï. À. Êðþêîâà [7]). Ïðè ýòîì îïðåäåëÿëñÿ èîííûé ñîñòàâ 
(Ca2+, Mg2+, Na+, K+, HCO

3
-, Cl-, SO

4
2-, èíîãäà NH

4)
 ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ, à òàêæå 

èõ pH. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ áûëè ñâåäåíû â òàáëèöû. 
Äëÿ àíàëèçà, èíòåðïðåòàöèè è îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé íàìè 

áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ïî êàòèîííîìó ñîñòàâó ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ. Èç-
âåñòíî, ÷òî ñîñòàâ êàòèîíîâ ñëàáî ñâÿçàííîé âîäû ýòèõ ðàñòâîðîâ íàèáîëåå 
òîíêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðà. 
Ïîñêîëüêó ìýîòè÷åñêèå ãëèíû íà 30–50% ñîñòîÿò èç êîëëîèäîâ, òî îíè 
äîëæíû ñåáÿ âåñòè êàê êîëëîèäíûå ñèñòåìû. 

Äëÿ îòíîñèòåëüíîé îöåíêè ñâÿçè ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà è íåêîòî-
ðûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí èñïîëüçîâàëîñü ñîîòíîøåíèå 
Ca/(Na+K), à òàêæå ñóììà ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ, õàðàêòåðèçóþùóþ îá-
ùóþ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ãëèí. Íà îñíîâå âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè 
ïîñòðîåíû ñåðèè ãðàôèêîâ. 

Â êà÷åñòâå ôàêòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû 
õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ âîäíûõ âûòÿæåê èç îáðàçöîâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí, 
îòîáðàííûõ èç 13 ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ íà îïîëçíåâîì ñêëîíå è ïëàòî â 
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ïðåäåëàõ íåêîòîðûõ îïîëçíåâûõ àìôèòåàòðîâ îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ: I–IV 
àìôèòåàòðîâ îò ìûñà Ëàíæåðîí äî Àðêàäèè (I — ñòàäèîí “Äèíàìî” — ñêâ. 
350, 376; III — ñàíàòîðèé “×êàëîâà” — ñêâ. 1066, 1068, 1070, 1072, 1073, 
1076; IV — Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ — ñêâ. 326, 331) è XII àìôèòåàòðà, 
ðàñïîëîæåííîãî íà ó÷àñòêå “Äà÷à Êîâàëåâñêîãî” (ñàíàòîðèé “Æåì÷óæèíà” 
è Äîì òâîð÷åñòâà ïèñàòåëåé — ñêâ. 1069, 1091, 1092). Øàã îïðîáîâàíèÿ 
ïî ãëóáèíàì ñêâàæèí íåðàâíîìåðíûé, ñ êîëåáàíèÿìè îò 0,3 ì äî 6,0 ì. 
Ñðåäíèé øàã îïðîáîâàíèÿ äëÿ ó÷àñòêîâ: I àìô. — 2,1 ì, III àìô. — 1,88 ì, 
IV àìô. — 3,0 ì, XII àìô. — 3,62 ì. 

Òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè 

Âçàèìîäåéñòâèÿ íà ãðàíèöå ìèíåðàë-âîäà ïðèâîäÿò ê ðàçâèòèþ îáìåí-
íûõ ïðîöåññîâ íà ïîâåðõíîñòè ìèíåðàëîâ, ñëàãàþùèõ ãëèíèñòûå ãðóíòû. 
Ãëèíû ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, íà ïîâåð-
õíîñòè êîòîðûõ âîçíèêàåò äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé. Ñòðîåíèå ýòîãî 
ñëîÿ ñóùåñòâåííî èçìåíÿåòñÿ ïðè îáâîäíåíèè ãëèíèñòîãî ãðóíòà. Â ðåçóëü-
òàòå âîêðóã êîëëîèäíûõ ÷àñòèö âîçíèêàåò äèôôóçíûé ñëîé èîíîâ. Êàòè-
îíû â ýòîì ñëîå óäåðæèâàþòñÿ ýëåêòðè÷åñêèì ïîëåì ÷àñòèöû, è èõ êîí-
öåíòðàöèÿ ïîñòåïåííî ïîíèæàåòñÿ ïî ìåðå óäàëåíèÿ îò ãðàíèöû ðàçäåëà 
ìèíåðàë-âîäà. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ àíèîíîâ ðàñòåò. Äîêàçàíî [2], ÷òî 
òîëùèíà äèôôóçíîãî ñëîÿ îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî 
ïîòåíöèàëà. Ýòè äâå ôèçè÷åñêèå âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèìè ïîêàçà-
òåëÿìè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷àñòèö, îïðåäåëÿþùèìè àãðåãàòèâíóþ 
óñòîé÷èâîñòü, íàáóõàíèå, ïëàñòè÷íîñòü, ñæèìàåìîñòü è äðóãèå ñâîéñòâà 
ãëèí. 

Âåëè÷èíà ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà è òîëùèíà äèôôóçíîãî 
ñëîÿ ÷àñòèö ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà è ñîñòàâà 
êàòèîíîâ â ïîðîâîì ðàñòâîðå [2]. Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà 
â ðàñòâîðå âåäåò ê ñæàòèþ äèôôóçíîãî ñëîÿ ÷àñòèö è ñíèæåíèþ ýëåêòðî-
êèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà. Ïðè óìåíüøåíèè êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòîâ 
äèôôóçíûé ñëîé ðàñøèðÿåòñÿ è ïîòåíöèàë âîçðàñòàåò. 

Íà ðàñïðåäåëåíèå êàòèîíîâ â äèôôóçíîì ñëîå îêàçûâàåò áîëüøîå âëè-
ÿíèå èõ âàëåíòíîñòü, ïîëÿðèçóåìîñòü è ñïîñîáíîñòü ãèäðàòèðîâàòüñÿ. Óñ-
òàíîâëåíî [3], ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ðàäèóñà êàòèîíîâ äèôôóçíûé ñëîé áóäåò 
ñæèìàòüñÿ, à âåëè÷èíà ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà óáûâàòü. 

Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå ðàñòâîðîâ ýëåêòðîëèòîâ íàñûùåííûõ êàòèî-
íàìè ñ áîëüøèì èîííûì ðàäèóñîì, íàïðèìåð Na+, áóäåò ïðèâîäèòü ê ñíè-
æåíèþ ýëåêòðîêèíåòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåäåò ê 
ñíèæåíèþ àãðåãàòèâíîé óñòîé÷èâîñòè è óâåëè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè âîäîíà-
ñûùåííûõ äèñïåðñíûõ ãðóíòîâ. 

Ïðè îáìåííûõ ïðîöåññàõ îïðåäåëåííîå êîëè÷åñòâî èîíîâ èç ðàñòâîðà 
âõîäèò â äâîéíîé ýëåêòðè÷åñêèé ñëîé ÷àñòèö, à ýêâèâàëåíòíîå êîëè÷åñòâî 
äðóãèõ èîíîâ óõîäèò ñ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö â ðàñòâîð. Îáùåå êîëè÷åñò-
âî èîíîâ â ãðóíòå, ñïîñîáíûõ ó÷àñòâîâàòü â îáìåíå, â äàííûõ óñëîâèÿõ, 
õàðàêòåðèçóåò åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ èëè îáìåííóþ åìêîñòü ãðóíòà. Åå âå-

Îñîáåííîñòè êàòèîííîãî îáìåíà è åãî câÿçü ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìýîòè÷åñêèõ ãëèí
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ëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ êðèñòàëëîõèìè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ìèíåðàëîâ, 
òèïîì èõ ñòðóêòóðû, à òàêæå ðÍ æèäêîé êîìïîíåíòû. Ìåæäó êàòèîíàìè 
äèôôóçíîãî ñëîÿ ìèíåðàëüíîé ôàçû ïîðîäû è êàòèîíàìè ðàñòâîðà âñåãäà 
óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå. 

Åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà è ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëèíèñòûõ 
ãðóíòîâ 

Â îáìåííîì êîìïëåêñå ãëèíèñòûõ ïîðîä âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì 
êàòèîíû Ca2+,Mg2+,Na+,K+,H+,Fe3+,Al3+. Ïðè ýòîì â ïîðîäàõ ìîðñêîãî ãåíå-
çèñà â ñîëüâàòíîì ñëîå ïðåîáëàäàåò Na+. Ó ãëèí îòëîæèâøèõñÿ â ïðåñíîâîä-
íûõ áàññåéíàõ èëè ïîðîä ñóáàýðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óìåðåííîãî ïîÿñà 
â ñîëüâàòíîì ñëîå ïðåîáëàäàåò ãëàâíûé êîìïîíåíò ïðåñíûõ âîä — Ca2+. 

Ñîñòàâ è êîëè÷åñòâî îáìåííûõ êàòèîíîâ ñèëüíî âëèÿåò íà ôèçè÷åñêèå è 
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ. Òàê, êàëüöèé è íàòðèé èìåþò áîëüøîå çíà-
÷åíèå â ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèè. Êàëüöèé, ÿâëÿÿñü õîðîøèì êîàãóëÿòîðîì, 
ñïîñîáñòâóåò ñâåðòûâàíèþ êîëëîèäîâ è îáðàçîâàíèþ âîäîïðî÷íûõ ñòðóê-
òóðíûõ àãðåãàòîâ. Íàòðèé îêàçûâàåò ïðîòèâîïîëîæíîå äåéñòâèå. Ââèäó 
òîãî, ÷òî íàòðèé îòäèññîöèèðóåò îò ïîâåðõíîñòè êîëëîèäíîé ÷àñòèöû â 
áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì êàëüöèé, â äèôôóçíîì ñëîå êîëè÷åñòâî èîíîâ íà-
òðèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëüøå. Ñ ïåðåõîäîì Na+ â äèôôóçíûé ñëîé óâåëè÷èâà-
åòñÿ çàðÿä êîëëîèäíûõ ÷àñòèö, è îíè âçàèìíî îòòàëêèâàþòñÿ. Îäíîâðå-
ìåííî âîêðóã íàòðèÿ è êîëëîèäîâ ðàñòåò âîäíàÿ ïëåíêà, ÷òî îïðåäåëÿåò 
âåñüìà çíà÷èòåëüíóþ âëàæíîñòü Na-ñîäåðæàùèõ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ è èõ 
âîäîíåïðî÷íóþ ñòðóêòóðó. 

Åìêîñòü è ýíåðãèÿ ïîãëîùåíèÿ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ çàâèñÿò îò èõ âëàæ-
íîñòè è ñóììàðíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ñëàãàþùèõ èõ ìèíåðàëîâ, ò. å. 
îò ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà ãðóíòîâ. ×åì âûøå ýòè ïîêàçàòåëè, òåì ýíåðãèÿ è 
åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ âûøå. Ìàêñèìàëüíîé ñóììàðíîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñ-
òüþ è åìêîñòüþ ïîãëîùåíèÿ îáëàäàåò ìîíòìîðèëëîíèò [8]. Ïîýòîìó ãëèíû, 
ñîäåðæàùèå ýòîò ìèíåðàë â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ (îò 30% è áîëåå), 
îáëàäàþò âûñøåé ñòåïåíüþ ïîãëîùåíèÿ è îêàçûâàþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè 
êî âñåì èçìåíåíèÿì ñîñòàâà è ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû (âëàæíîñòè, 
ïîðèñòîñòè, êèñëîòíîñòè-ùåëî÷íîñòè, äàâëåíèþ è äð.). Â ïîñëåäíèå ãîäû 
äîêàçàíî [9], ÷òî Na-ôîðìû ìîíòìîðèëëîíèòà îáëàäàþò íàèáîëüøåé âîäî-
óäåðæèâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ, îáóñëîâëåííîé ñèëàìè ìîëåêóëÿðíîé ïðèðî-
äû. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ïðè÷èíà âîäîóäåðæèâàíèÿ ñâÿçàíà ñ îñî-
áåííîñòÿìè ãèäðàòàöèè ïîâåðõíîñòè ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, îáìåííàÿ ïîãëîòèòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü ãëèíèñòûõ ïîðîä 
çàâèñèò îò òàêèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê: âåëè÷èíà ñóììàðíîé óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëà ìèíåðàë-âîäà; ðÍ âîäíîé ñðåäû; êîíöåíòðàöèè 
êàòèîíîâ â ðàñòâîðå è èõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé. Êðîìå òîãî, 
ñîñòàâ êàòèîíîâ â äâîéíîì ýëåêòðè÷åñêîì ñëîå ÷àñòèö ñóùåñòâåííî âëèÿ-
åò íà îáùåå êîëè÷åñòâî ñëàáîñâÿçàííîé (îñìîòè÷åñêîé) âîäû, ñîäåðæàíèå 
êîòîðîé â ãëèíèñòûõ ãðóíòàõ íàìíîãî ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ïðî÷íîñâÿ-
çàííîé âîäû. 

À. Â. Äðàãîìèðåöêèé, Å. Â. Äðàãîìèðåöêàÿ
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Çíàÿ åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ ïîðîäû è ñîñòàâ ïîãëîùåííûõ êàòèîíîâ ìîæ-
íî ïðèáëèæåííî ñóäèòü î ñâîéñòâàõ ïîðîä è èõ âîçìîæíûõ èçìåíåíèÿõ 
ïðè èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ óñëîâèé. Íàïðèìåð, ìîíòìîðèëëîíè-
òîâàÿ ãëèíà, ñîäåðæàùàÿ îáìåííûé íàòðèé, ìîæåò àäñîðáèðîâàòü â 2–3 
ðàçà áîëüøå âîäû, ÷åì ïîäîáíàÿ ãëèíà, ñîäåðæàùàÿ îáìåííûé êàëüöèé. 
Íàòðèåâàÿ ìîíòìîðèëëîíèòîâàÿ ãëèíà îáëàäàåò çíà÷èòåëüíî áîëüøåé íà-
áóõàåìîñòüþ, ñæèìàåìîñòüþ, ïëàñòè÷íîñòüþ, çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ïðî-
÷íîñòüþ, ëåãêî ðàçìîêàåò â âîäå, áûñòðåå è ñèëüíåå äèñïåðãèðóåòñÿ, ÷åì 
êàëüöèåâàÿ ìîíòìîðèëëîíèòîâàÿ ãëèíà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûå ìýîòè÷åñêèå ãëèíû ìèîöåíà, â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè îòíîñÿòñÿ ê ìîíòìîðèëëîíèòñîäåðæàùèì (áîëåå 30%). 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé 

Íèæå ïðèâîäèòñÿ àíàëèç àêòèâíîñòè îáìåííûõ êàòèîíîâ è äðóãèõ ïà-
ðàìåòðîâ îáìåííîé åìêîñòè ìýîòè÷åñêèõ ãëèí â èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ â 
ïðåäåëàõ îòäåëüíûõ îïîëçíåâûõ àìôèòåàòðîâ (ñ ñåâåðà íà þã) îäåññêîãî 
ïîáåðåæüÿ. 

Na++K+. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè êàòèîíû èìåþò êîíöåíòðàöèè è 
àêòèâíîñòü çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèå (â 2 è áîëåå ðàç) àêòèâíîñòü âñåõ 
îñòàëüíûõ îáìåííûõ êàòèîíîâ â òîëùå ãëèí. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè 
êàòèîíîâ Na++K+ íà ó÷àñòêàõ ðàçíûõ àìôèòåàòðîâ êîëåáëþòñÿ â èíòåðâàëå 
0,05-88,5 ìã ýêâ. (ñì. òàáë. 1). 

Â ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ ãëèí ïî ðàçðåçàì ñêâàæèí äëÿ íèõ õàðàêòåðíà 
ðàçíàÿ ñòåïåíü êîíöåíòðàöèè, ãðàôèêè êîòîðîé â îñíîâíîì èìåþò ñèíó-
ñîèäàëüíûé âèä. Ìîæíî âûäåëèòü íåñêîëüêî òèïîâ ãðàôèêîâ ñ ðàçíûìè 
çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé Na++K+: 

1-é òèï — ñî çíà÷åíèÿìè îò 0 äî 15 ìã ýêâ. (ñêâ. 326 — IV àìô.; 
ñêâ. 350 — I àìô.; 1068 — III àìô.); 2-é òèï — ñî çíà÷åíèÿìè îò 13-15 äî 
35 ìã ýêâ. (9 ñêâàæèí èç ðàçíûõ àìôèòåàòðîâ). 

Ëèøü â îäíîé ñêâàæèíå III àìôèòåàòðà (ñêâ. 1076) êîíöåíòðàöèÿ 
Na++K+ â ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò óêàçàííûõ òèïîâ è èìååò 
ïèêîâîå çíà÷åíèå (88,5 ìã ýêâ). 

Â ïðåäåëàõ íåêîòîðûõ ó÷àñòêîâ îïîëçíåâîãî ñêëîíà I àìôèòåàòðà (ñêâ. 
350) àêòèâíîñòü Na++K+ çíà÷èòåëüíî ïîâûøåíà â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ 
ðàçðåçà. Íà ïëàòî (ñêâ. 376) èõ ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ñâÿçàíà ñ íèæ-
íåé ÷àñòüþ òîëùè ãëèí (àáñ. îòì. — 7,04 ì). 

Íà ó÷àñòêàõ îïîëçíåâîãî ñêëîíà III àìôèòåàòðà àêòèâíîñòü Na++K+ òàê-
æå ìàêñèìàëüíà â âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿõ òîëùè (ñêâ. 1066, 1070, 1072), 
ðàñïîëîæåííûõ íèæå óðîâíÿ ìîðÿ. Èíîãäà ðåçêàÿ èíâåðñèÿ èõ çíà÷åíèé 
õàðàêòåðíà äëÿ âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (îò –10,7ì äî –14,2ì). Ïðè ýòîì ñ 
ãëóáèíîé èõ àêòèâíîñòü âîçðàñòàåò â ñâÿçè ñ óâåëè÷åíèåì ñëàáîñâÿçàííîé 
âîäû (ñêâ. 1072). 

Íà ó÷àñòêàõ ïëàòî III àìôèòåàòðà, îïîëçíåâîãî ñêëîíà è ïëàòî IV îïîë-
çíåâîãî àìôèòåàòðà ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü Na++K+ ïðèõîäèòñÿ íà âåðõ-
íþþ ÷àñòü òîëùè (ñêâ. 1073, 1076, 326, 331). 

Îñîáåííîñòè êàòèîííîãî îáìåíà è åãî câÿçü ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìýîòè÷åñêèõ ãëèí
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Â ïðåäåëàõ îïîëçíåâîãî ñêëîíà XII àìôèòåàòðà (ñêâ. 1069 — ñàí. Æåì-
÷óæèíà) ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ êàòèîíîâ ñâÿçàíà ñ íèæíåé ÷àñòüþ 
òîëùè (ñì. Òàáë. 1 è 2). Ïðè ýòîì çäåñü íà ó÷àñòêàõ ïëàòî ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè îáìåííûõ Na++K+ ïðèóðî÷åíû ê âåðõíåé è íèæíåé ÷àñòÿì 
èçó÷åííîãî ðàçðåçà. 

Òàáëèöà 2 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàòåëåé îáìåííîé åìêîñòè è îòíîøåíèÿ Ca/(Na+K) 
ñ íåêîòîðûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ìýîòè÷åñêèõ ãëèí

¹ 
ñêâ. 

àáñ. îòì., 
ì

ïîðèñ-
òîñòü, %

âëàæíîñòü, 
%

÷èñëî 
ïëàñòè÷íî-

ñòè, %

ñóììà 
êàòèîíîâ, 
ìã ýêâ. 

îòíîøåíèå 
Ca/(Na+K)

376 -6,04 46,35 21,00 32,73 23,89 0,09

1066

-0,87 44,56 24,51 22,53 15,50 0,32
-5,87 45,10 23,55 18,69 23,62 1,30
-6,37 44,56 22,95 19,72 21,92 1,37
-12,37 45,24 24,50 23,91 14,33 4,52

1068
-7,63 36,09 49,38 35,65 35,87 1,22
-10,93 27,5 45,50 21,40 13,20 0,19
-15,13 25,92 40,32 18,60 25,63 0,41

1070
-7,71 44,12 23,05 22,03 26,46 0,75
-12,71 46,60 29,23 22,76 47,08 0,29

1072

-10,7 29,12 0,29
-12,2 40,63 19,96 4,15 23,34 0,72
-14,2 46,82 27,79 30,90 34,02 0,14
-16,9 43,20 23,95 20,12 31,67 0,77
-20,2 45,64 26,78 25,01 23,73 0,25

1073
-6 47,72 29,55 30,52 14,48 0,26

-6,5 47,28 29,47 29,02 14,46 0,28
-10 45,54 27,87 27,66 32,05 0,39

1076

-0,85 44,32 28,45 24,90 15,14 15,59
-6,85 47,38 29,28 26,43 16,96 3,15
-10,15 35,56 17,80 15,22 31,49 0,70
-15,25 46,50 32,50 33,40 18,42 2,71

326
-5,5 27,02 18,90 21,13 1,70
-6,5 25,19 21,55 18,02 2,43

1069
-10,09 35,55 1,57
-12,59 49,37 33,07 19,51 29,02 0,16

1091

-6,01 39,84 21,13 19,25 47,01 0,32
-14,51 42,24 26,26 13,59 86,93 0,30
-17,01 34,82 23,35 11,39 18,79 0,43
-20,51 48,12 23,65 14,36 40,91 0,29

1092
-6,32 38,29 24,43 13,07 36,88 0,57
-6,82 36,30 26,21 12,60 35,68 0,59
-14,32 43,24 27,99 17,72 48,56 0,38

Òàêèì îáðàçîì, êîíöåíòðàöèÿ îáìåííûõ êàòèîíîâ Na++K+ â òîëùå 
ìýîòè÷åñêèõ ãëèí â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ñâÿçàíà ñ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè 
îñîáåííîñòÿìè èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ. Òàê, â ïðåäåëàõ îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ 
I–IV àìôèòåàòðîâ íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü êàòèîíîâ Na++K+ ïðèõîäèòñÿ íà 
âåðõíþþ ÷àñòü ðàçðåçà. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ïëàòî I è XII àìôèòåàòðîâ 
ìàêñèìàëüíûå èõ êîíöåíòðàöèè ïðèóðî÷åíû ê íèæíåé ÷àñòè òîëùè. Òàêîå 
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ïîâåäåíèå îáìåííûõ êàòèîíîâ îáóñëîâëåíî íàëè÷èåì ïðîñëîåâ ãëèí, îáîãà-
ùåííûõ Na (âîçìîæíî â âèäå Na-ìîíòìîðèëëîíèòà). Îíè ñôîðìèðîâàëèñü 
â ïðîöåññå äèàãåíåçà ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìîðñêîãî îñàäêà è ñîëåíûõ ìîð-
ñêèõ âîä ñ îòæàòèåì è çàõîðîíåíèåì ïðîñëîåâ, âïîñëåäñòâèè âûâåäåííûõ 
íà ðàçíûå ãèïñîìåòðè÷åñêèå óðîâíè. 

Ca è Mg. Êîíöåíòðàöèè îáìåííûõ Ca2+ è Mg2+ â ïîðîâûõ ðàñòâîðàõ ìýî-
òè÷åñêèõ ãëèí èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ 4–20 ìã ýêâ. è 1,2–8,5 ìã ýêâ. ñîîò-
âåòñòâåííî. Â ñâÿçè ñ áëèçîñòüþ èõ õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ â ïåðèîäè÷åñêîé 
ñèñòåìå ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé îáìåííûõ êàòè-
îíîâ Ca è Mg äîëæíà áûòü ñèíôàçíîé. Îäíàêî â ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ îñî-
áåííîñòè èõ ïîâåäåíèÿ ðàçëè÷íû. Èîíû ïåðâîãî íàèáîëåå òåñíî ñâÿçàíû ñ 
êîíòèíåíòàëüíûìè ïðåñíûìè âîäàìè â âèäå êîìïëåêñà ÑàÍÑÎ

3
+, à èîíû 

ìàãíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ãëàâíûõ â ñîñòàâå ìîðñêèõ âîä. Ïîýòîìó ïî-
âåäåíèå ãðàôèêîâ ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ýòèõ èîíîâ â òîëùå ãëèí 
äîëæíî áûòü ïðîòèâîôàçíûì. Ïðè àíàëèçå è îöåíêå èõ ïîâåäåíèÿ ïî ðàç-
ðåçàì ñêâàæèí áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíôàçíîìó òèïó îòâå÷àþò êîëåáà-
íèÿ êîíöåíòðàöèé óêàçàííûõ êàòèîíîâ â ñêâàæèíàõ ¹ 376, 1066, 1068, 
1072, 326, 331, 1069, ãäå èõ ïðåäåëû ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 4–17,6 è 
1,09–8,47 ìã ýêâ. 

Â îñòàëüíûõ ñêâàæèíàõ (350, 1070, 1073, 1076, 1091, 1092) êîëåáàíèÿ 
êîíöåíòðàöèé êàòèîíîâ Ca è Mg ïðîòèâîôàçíû è ïðåäåëû èõ êîëåáàíèé 
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî 4–20 è 1,21–8,47 ìã ýêâ. Òàêîé õàðàêòåð êîëå-
áàíèé êîíöåíòðàöèé ñâÿçàí, ïî-âèäèìîìó, ñ èçìåíåíèÿìè ìèíåðàëüíîãî 
ñîñòàâà ãëèí è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîâûõ ðàñòâîðîâ, êîòîðûé òåñíî ñâÿ-
çàí ñ õèìèçìîì ïîäçåìíûõ âîä â ìýîòè÷åñêèõ îòëîæåíèÿõ. 

Àíàëèç è îöåíêà êîíöåíòðàöèé êàòèîíîâ Ca2+ è Mg2+ ïîêàçàëè, ÷òî îíè 
íå ñâÿçàíû ñ ãåîìîðôîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ. 
Èõ àêòèâíîñòü â âåðõíèõ ÷àñòÿõ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ îáóñëîâëåíà, ïî-âèäè-
ìîìó, âëèÿíèåì ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà ïîíòè÷åñêèõ îòëî-
æåíèé. Íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ â íèæíèõ ÷àñòÿõ òîëùè ãëèí àêòèâèçàöèÿ 
êàòèîíîâ Ca ñâÿçàíà ñ èçîëèðîâàííûìè êàðáîíàòñîäåðæàùèìè ïðîñëîÿ-
ìè (âîçìîæíî, Ñà-ìîíòìîðèëëîíèòà), ðåæå ñ ëèíçàìè ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ 
âîä, çàõîðîíåííûõ â òîëùå ìýîòè÷åñêèõ ãëèí. 

Îáìåííàÿ åìêîñòü. Ñóììà êîíöåíòðàöèé îáìåííûõ êàòèîíîâ èëè îáìåí-
íàÿ åìêîñòü ìýîòè÷åñêèõ ãëèí ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûì ïîêàçàòåëåì àêòèâíîñòè 
êàòèîíîâ â èõ òîëùå. Ïî îöåíêàì èññëåäîâàòåëåé, ýòîò ïîêàçàòåëü èãðàåò 
âàæíóþ ðîëü ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ îáìåííûõ êàòèîíîâ íà íåêîòîðûå ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãëèí. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî âûñîêèå ãðàäèåíòû 
îáìåííîé åìêîñòè ãëèí ìîãóò óêàçûâàòü íà ñóùåñòâîâàíèå â èõ òîëùå ïðî-
ñëîåâ, îáîãàùåííûõ îáìåííûìè êàòèîíàìè Na+K. Òàêîå îáîãàùåíèå, êàê 
ñ÷èòàþò íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè [3], ïðèâîäèò ê ðàçóïëîòíåíèþ ñòðóêòó-
ðû, óâåëè÷åíèþ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè, ÷èñëà ïëàñòè÷íîñòè, óäåëüíîé 
âëàãîåìêîñòè è îñëàáëåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè ãëèí. 

Àíàëèç ñóììàðíîé åìêîñòè îáìåíà ìýîòè÷åñêèõ ãëèí ïî íåêîòîðûì 
ó÷àñòêàì îïîëçíåâûõ àìôèòåàòðîâ îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ 
ó÷àñòêà “Ñòàäèîí Äèíàìî” (I àìôèòåàòð) åå âåëè÷èíà èçìåíÿåòñÿ â íåáîëü-
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øèõ ïðåäåëàõ è íå ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ïèêè àêòèâíîñòè. Ýòî ìîæåò â 
êàêîé-òî ñòåïåíè ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá îäíîðîäíîñòè ðàçðåçà. Äëÿ ó÷àñòêà 
“Ñàíàòîðèé ×êàëîâà” (III àìôèòåàòð) îáìåííàÿ åìêîñòü êàòèîíîâ âîçðàñòà-
åò íà òàêèõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ (â ì): ñêâ. 1066 — –3,87; –6,37; –13,37; 
ñêâ. 1068 — –6,13; ñêâ. 1070 — –4,21; –12,21; ñêâ. 1072 — –14,9; ñêâ. 
1073 — +3,5; –10,0; ñêâ. 1076 — –5,85; 

Äëÿ ó÷àñòêà “Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ” (IV àìôèòåàòð) îáìåííàÿ 
åìêîñòü èìååò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ íà ñëåäóþùèõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ 
(â ì): ñêâ. 326 — –2,0; –12,5; 

Äëÿ ó÷àñòêà “Äîì òâîð÷åñòâà ïèñàòåëåé” (XII àìôèòåàòð) ïîâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ îáìåííîé åìêîñòè õàðàêòåðíû äëÿ ñëåäóþùèõ àáñîëþòíûõ îòìå-
òîê (â ì): ñêâ. 1069 — –10,09; — 21,09; ñêâ. 1091 — –14,51; — 18,01; ñêâ. 
1092 — –0,82; –14,32; 

Êàê âèäíî èç ãðàôèêîâ, ñóììà êàòèîíîâ (îáìåííàÿ åìêîñòü) ïî èçó÷åí-
íûì ðàçðåçàì ìýîòè÷åñêèõ ãëèí âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ êàòèî-
íîâ Na+K. 

Àíàëèç è îöåíêà ýòèõ äàííûõ ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â òîëùå ãëèí 
ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íåñêîëüêî ïðîñëîåâ ñ ïîâûøåííîé åìêîñòüþ îáìå-
íà. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ó÷àñòêè ñ íàèáîëüøèìè ãðàäèåíòàìè 
îáìåííîé åìêîñòè. Ê òàêèì ó÷àñòêàì ðàçðåçà ìýîòè÷åñêèõ ãëèí îòíîñÿòñÿ 
ñëåäóþùèå (â àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ) (Ðèñ. 1 è 2): 

III àìôèòåàòð — –6,45; –10,0 ì; –12,71 ì; –14,9 ì; 
IV àìôèòåàòð — –12,5 ì; 
XII àìôèòåàòð — –10,09 ì; 14,32–14,5 ì; 
Ñîïîñòàâëåíèå àáñîëþòíûõ îòìåòîê ñ íàèáîëüøèìè ãðàäèåíòàìè îáìåí-

íîé åìêîñòè â ïðåäåëàõ ðàçíûõ àìôèòåàòðîâ ïîêàçûâàåò ðàñïîëîæåíèå òà-
êèõ ãðàäèåíòíûõ çîí â òîëùå ãëèí íà áëèçêèõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ. 

Îòíîøåíèå Ca/(Na+K) è åãî ñâÿçü ñ íåêîòîðûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñ-
òâàìè ìýîòè÷åñêèõ ãëèí. Îäíèì èç âàæíûõ ïîêàçàòåëåé ñâÿçè îáìåííîãî 
êîìïëåêñà è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ ñëóæèò îò-
íîøåíèå Ca/(Na+K). Ïî äàííûì Ï. È. Øàâðûãèíà (1963) [3] â ïîãëîùàþ-
ùåì êîìïëåêñå ãðóíòîâ ýòî ñîîòíîøåíèå íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íåêîòîðûìè 
èõ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Òàê, íàïðèìåð, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ îá-
ìåííûõ êàòèîíîâ Na+K ïðÿìî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì äèñïåðñíîñòè, ïîë-
íîé âëàãîåìêîñòè, âðåìåíè êàïèëëÿðíîãî ïîäíÿòèÿ âîäû, ÷èñëà ïëàñòè÷-
íîñòè è íåêîòîðûõ äðóãèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ. 

Ðàñ÷åòû, âûïîëíåííûå äëÿ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ îäåñ-
ñêîãî ïîáåðåæüÿ ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ Ca/(Na+K) èçìåíÿåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî êàê ïî ïëîùàäè, òàê è ïî ðàçðåçàì ñêâàæèí. Ìàêñèìàëüíàÿ 
èçìåí÷èâîñòü ýòîãî ïîêàçàòåëÿ õàðàêòåðíà äëÿ ñòàäèîíà “Äèíàìî” (ñêâ. 
376 — 0,08–405,8). Äëÿ îñòàëüíûõ ó÷àñòêîâ åãî ñðåäíåå ìèíèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ñîñòàâëÿåò 0,41 ìã ýêâ., à ñðåäíåå ìàêñèìàëüíîå — 2,86 ìã ýêâ. 

Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ Ca/(Na+K) õàðàêòåðíû äëÿ ñêâ. 1066 
(III àìôèòåàòð, àáñ. îòì. — 12,37 ì;) è ñêâ. 326 (IV àìôèòåàòð, àáñ. îòì. — 
23,5 ì). Â íèõ óìåíüøåíèå îòíîøåíèÿ ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì ñîäåðæàíèÿ 
Ca è óâåëè÷åíèåì Na+K. 
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Ðèñ. 1. Ãðàôèêè èçìåí÷èâîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìýîòè÷åñêèõ îòëîæå-
íèé ïî ãëóáèíå (III àìôèòåàòð). Ñëåâà — øêàëà àáñ. îòìåòîê â ì 

 Ñóììà îáìåííûõ êàòèîíîâ (ìã ýêâ)  Ïîðèñòîñòü (%) 
 Åñòåñòâåííàÿ âëàæíîñòü (%)  ×èñëî ïëàñòè÷íîñòè (%)

Â öåëîì äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ó÷àñòêîâ îòíîøåíèÿ îáìåííûõ êàòèîíîâ 
Ca/(Na+K) è èõ êîíöåíòðàöèé õàðàêòåðèçóþòñÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíîé 
çàâèñèìîñòüþ. Âûñîêèå îòíîøåíèÿ õàðàêòåðèçóþò óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè è àêòèâíîñòè êàòèîíîâ Ca2+ è íàîáîðîò, íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ 
Ca/(Na+K) ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè è àêòèâíîñòè îá-
ìåííûõ êàòèîíîâ Na+K. 

Ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè è ÷èñåë ïëàñòè÷íîñòè 
ñ îòíîøåíèåì Ca/(Na+K) ïîêàçàëî, ÷òî ìèíèìóìû ýòîãî îòíîøåíèÿ ñîâïà-
äàþò ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè, ÷èñåë ïëàñ-
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òè÷íîñòè è ïîðèñòîñòè (ñì. Òàáë. 2). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåííîé 
êîíöåíòðàöèè è óâåëè÷åíèè àêòèâíîñòè îáìåííûõ êàòèîíîâ Na+K íà óêà-
çàííûõ àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ðàíåå ñäåëàííûå âûâîäû 
î ðàçóïëîòíÿþùåé ðîëè ýòèõ êàòèîíîâ è ñîîòâåòñòâåííî èçìåíåíèè íåêî-
òîðûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí íà óêàçàííûõ îòìåòêàõ. 

Ðèñ. 2. Ãðàôèêè èçìåí÷èâîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìýîòè÷åñêèõ îòëîæå-
íèé ïî ãëóáèíå (XII àìôèòåàòð). Ñëåâà — øêàëà àáñ. îòìåòîê â ì. Óñëîâíûå îáîç-

íà÷åíèÿ ñì. ðèñ. 1 

Àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå ãðàôèêîâ îáìåííîé åìêîñòè è ôèçè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ãëèí â ïðåäåëàõ III è XII àìôèòåàòðîâ ïîêàçûâàåò èõ ïðÿìîïðî-
ïîðöèîíàëüíóþ çàâèñèìîñòü (ñêâ. 1068,1069,1075,1076,1091, 1092). Áîëåå 
ñëîæíàÿ çàâèñèìîñòü îòìå÷àåòñÿ â ñêâ. 1066 (III àìôèòåàòð). 
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Òàêèì îáðàçîì, îáùèé àíàëèç è îöåíêà ïàðàìåòðîâ îáìåííîãî êîìïëåê-
ñà ìýîòè÷åñêèõ ãëèí ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü â ðÿäå ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ 
íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ, èíòåðâàëû àáñîëþòíûõ îòìåòîê, 
ê êîòîðûì ïðèóðî÷åíû ïðîñëîè ñî ñïåöèôè÷åñêèìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñ-
òâàìè, îïðåäåëÿþùèìè èõ ñëàáóþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. Ê òàêèì óðîâíÿì 
â ïðåäåëàõ àìôèòåàòðîâ îòíîñÿòñÿ ñëåäóþùèå (â àáñîëþòíûõ îòìåòêàõ): 

III àìôèòåàòð — –6,45; –10,0 ì; –12,71 ì; –14,9 ì; 
IV àìôèòåàòð — –12,5 ì; 
XII àìôèòåàòð — –10,09 ì; 14,32–14,5 ì; 

Âûâîäû 

1. Õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäíûõ âûòÿæåê èç îáðàçöîâ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí 
îäåññêîãî ïîáåðåæüÿ ×åðíîãî ìîðÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíôîðìàòèâíûì ìå-
òîäîì ïðè îöåíêå ñâÿçè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ñ 
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ýòèõ ãðóíòîâ. 

2. Â òîëùå ìýîòè÷åñêèõ ãëèí ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü íåñêîëüêî ïðîñëîåâ 
ñ ïîâûøåííîé åìêîñòüþ êàòèîííîãî îáìåíà çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñ-
òâà îáìåííûõ Na+K. Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàþò ó÷àñòêè ñ íàèáîëü-
øèìè ãðàäèåíòàìè îáìåííîé åìêîñòè. Ê ýòèì çîíàì ïðèóðî÷åíû ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå è ñòðóêòóðíî-òåêñòóðíûå èçìåíåíèÿ, îáóñëîâèâøèå èçìåíåíèÿ 
íåêîòîðûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ — ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè åñ-
òåñòâåííîé âëàæíîñòè, ÷èñëà ïëàñòè÷íîñòè, äèñïåðñíîñòè, óäåëüíîé âëàãî-
åìêîñòè, âûñîêîé ïîðèñòîñòüþ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ïîíèæåííîé ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòè. 

3. Ìèíèìóìû îòíîøåíèÿ Ca/(Na+K) ñîâïàäàþò ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà-
÷åíèÿìè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè, ÷èñåë ïëàñòè÷íîñòè è ïîðèñòîñòè, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåé ðîëè êàòèîíîâ Na+K è çíà÷èòåëüíîé èç-
ìåí÷èâîñòè ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ â óêàçàííûõ ïðîñëîÿõ ìýîòè÷åñêèõ ãëèí. 
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Ðåçþìå 
Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòî ðåçóëüòàòè àíàë³çó âîäíèõ âèòÿã³â ³ç çðàçê³â ìåîòè÷íèõ 

ãëèí îäåñüêîãî óçáåðåææÿ ×îðíîãî ìîðÿ äëÿ îö³íêè çâ’ÿçêó îñîáëèâîñòåé îáì³í-
íîãî êîìïëåêñó ãëèí ç ¿õ ô³çè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ïðè ïîøóêàõ ñëàáêèõ çîí â 
ìåæàõ çñóâíèõ àìô³òåàòð³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ó âåðñòâàõ ãëèí º ê³ëüêà ïðîøàðê³â 
ç ï³äâèùåíîþ ºìí³ñòþ êàò³îííîãî îáì³íó çà ðàõóíîê çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îáì³ííèõ 
Na+K. Îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü ïðîøàðêè ç íàéá³ëüøèìè ãðàä³ºíòàìè îáì³í-
íî¿ ºìíîñò³ òà îñíîâíèõ ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ìåîòè÷íèõ ãëèí, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî 
çíèæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íî¿ ì³öíîñò³. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îáì³ííà ì³ñòê³ñòü, ìåîòè÷í³ ãëèíè, îáâàëüí³ ñõèëè. 
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ION EXCHANGE PARTICULARES IN CONNECTION WITH PHYSICAL 
PROPERTIES OF MEOTIAN CLAYS WITHIN THE LANDSLIDE 
AREAS OF ODESSA COAST OF BLACK SEA 

Summary 
In the article are considered the results of analysis of water extractions from the 

Meotian clays specimens of the Odessa Black sea coast in order to estimate the connec-
tion of particulares of exchange clays complex with their physical properties at im-
paired areas search. It is established that in the thickness of clays can be present some 
layers with an increased capacity of ion exchange due to a considerable quantity of 
exchange cations of Na+K. Some layers with the highest gradients of exchange capac-
ity and basic physical properties of Meotian clays result in a lowered physic-mechanical 
durability, this fact deserves a particular attention. 

Keywords: exchange capacity, Meotian clays, landslide slopes. 
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