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К вопросу о классификации природных вод и 
графическом изображении их состава

Различные предложения системагнзацин и графического выра­
жения анализов воды многочислены и свидетельствуют о необходи­
мости таких наглядных изображений. Нами предлагается .метод си­
стема гизацни химических анализов, в основание которою положено 
соотношение межд\ главными шестью компонентами химического 
состава вод.

Известно, что coin ношение компонентов является характерным 
признаком различных типов полы.

Разбивка иод дается отдельно այ катионному н по анионному 
составу, причем выделяется по 6-։ и классов (1 \'1 дня катионною 
состава и \ 1- для анионного состава). Комбинацией их образуется 
■36 классов или 108 подклассов

За основ) взя1 следующий порядок компонентов; Խ для катио­
нов Na. Са. Mg, 2) для анионов ПСО-, Cl, S04. Значение их берется 
в мнлливаль-процентах. Классы определяются преобладающим ком­
понентом. Гак. в I и 11 классы выделены воды с преобладанием Na 
над остальными компонентами, но в 1 классе за Na по величине 
процен того содержания следуем Са, тогда как во II за Na следует 
Mg. В III и IV классы выделены воды с преобладанием Са над 
остальными компонентами. В 111 классе за Са по величине процент­
ного содержания следует Ха. а в IV классе Mg. В V и VI классы 
выделены воды с преобладанием Mg над остальными компонентами. 
В V класс за Mg по величине процентного содержания следует Ха, 
а в VI классе Са.

В классы „А" и „В՜ выделены воды с преобладанием HCOS 
над остальными компонентами, но в классе , \" за Г1СОа по величи­
не процентного содержания следует Ci, тог га как в классе „В" за 
НСО3 следуе) Տ(Հ В классы ПС“ и Д- выделены воды с преобла­
данием CI над остальными компонентами.' В классе „Са за CI по 
величине процентного содержания ИСОа, а в классе „Д* следует 
SO.. В „Е* и цлассы выделены воды с преобладанием SO, над 
рсгальпыми компонентами, при этом в классе „Е“ за S()։ во величи­
не процентного содержания следует 11СО։, а в классе nF“ следуе! С1. 
1 Ивес г ин !.№ 7—37
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Каждый класс вод, в свою очередь, подразделяется на три 
подкласса, изображаемых цифровым индексом внизу 1,2,3. Воды с 
индексом „1“-это воды, в составе которых (отдельно катионном и 
анионном) значительно преобладает одни компонент над остальными 
компонентами. Воды с индексом „2“ это воды, в составе которых 
преобладают два компонента, разнящихся между собой на лезначи* 
тельную величину. Воды с индексом „3“ имеют все три компонента 
почти равновеликими, с небольшой разницей между ними.

Гпб.ищи 1
Компоненты химического coriaua иод расположены в пороке убывания 

их процентно։ о содержания

.Подкласс | Преобладающие 
компоненты Химическая .характеристика иод

К a i и о н ы

1 к .։ з с с Na > Са > Mg

։> Na натриевые

Ь Na, Са натрисво-кальцисвые

1. Na, Са. Mg натрис8(>-кальцнево-мап1исиые

II класс Na • 1g Са

П։ Na натриевые

Պ Na. Mg натриево-магниевые

н3 Na, Mg. Ca натрисво-магниено-кальциспые

III класс Сз Na Mg

III. Ca кальциевые

Ill, Ca. Na калцисво-натриевые

Ша Ca. Na. Mg кальциево-пагриево-магниевые

IV к л a r c Ca > 4g • Na

IV, Ca кальциевые

IV, Ca. Mg кальцисво-магниевые

IV.1 Ca, Mg Na килы1исв:> м;։пв|еп<1-|1агр1к пыс
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V класс Mg Nix Са

V. Mg магниевые

V, Mg. Na маг-нисво*натриевые

V.i Mg. Na. Сл магиисво-ивтриево-мльпиепыс

VI к arc Mr Са Na

VI. Mg магниевые

VI, MR. Са маги исло. кальциевые

Vla Mg, Са Na магниспо-кальциево-кагрнсвыг

А и и о и ы

Класс А* НСО, > Cl > SO.

А, НСО, парокарбоиатныс

А3 НСО». CI гндрокарбонатно-хлоридные

Аа НСО.. Cl. SO. гядрокарбонатно хлоридио-суль- 
фзткые

%

Класс .В* НСО, > SO. > Cl

в. НСО» гидро карбонатные

В, НСО». so. г ид рока рбо н а т ио • с ул ьф а т и ы с

В» НСО> SO,. Cl г на ро карбонат по -сульфат по- 
хларидные

Класс .С- CI НСО» >SO.

С։ C.I хлорид мыс

Գ CI. НСО» хлорид ио- г мдрокл pAi ։ । ։ л i Иые

С, а. нсо». so. v.Top։i.։iio.։»։.։poKoj>rtoHJiii։o-ry.n.. 
фатные
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J------ -  ֊ ------ ■ - ------------------------------
Класс ,Д* С1 > ՏՕ» > НСО,

Л1 CI хлорндные

Cl, SO*
«

х.торилно-сульфа th ыс

Д;< Cl, so4, nco.։ хлорилкб-сульфато-гидрокзр- 
бана тыс

Клас.֊ ,Е“ SO4 > НСО3 > CI

.so4 Сульфатные

Ег 50*. HCOa сульфа ։но՛гидр...карбона тыс

Е. S04, HCOS. Cl сульфа । но-гнлрокарбонагно-.хло 
ридныс

Класс ,F* 50, > CI > НСОЭ

F, so4 сульфатные

F? SO*. Cl сульфя 1 но .хлоридные

F-. SO,. Ci. HCOa сульфа то-хлорилно-ги,трока рбо- 
натиые

Все эго графически изображается следующим образом.
Порядок компонентов на графике сохраняется гот же. Процент­

ное значение их откладывается от вертикальной прямой на равных 
расстояниях дру։ от друга вправо но горизонтальной составляющей. 
Как видно из черт. 1, для вод I и „Л* классов ломанная линия со­
храняет уклон влево, для вод II и „В“ классов образует угол вер­
шиной налево и более длинной стороной является верхняя сторона 
угла. Для вод III и ПС“ классов образует угол вершиной направо и 
длинной стороной угла является нижняя сторона. Для вод IV и .Д“ 
классов ломанная линия образует угол вершиной направо и длинной 
стороной угла является верхняя сторона. Для вод V и „Е“ классов 
ломанная линия образует угол вершиной налево и глинной стороной 
угла является нижняя сторона. Для вод VI и „F* классов ломанная 
линия сохраняет уклон направо.

Воды всех классов с индексом Д“ имекн наиболее длинную 
ломанную линию, с индексом „2“ ломанную линию средней длины, 
с индексом „3“ короткую ломанную линию. Таким образом, по кон­
фигурации пики сразу можно определить подкласс воды.
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Как уже было сказано, на осшжинин комбинации вышеуказан­
ных подклассов выделяются 108 подклассов химического состава вол 
(f{ A; lt А, 1| Л,... VI, F։, VI, F-, VI, F,). На графиках этого ис­
кусственно соединены пунктиром величины Mg и IICO,.

Попутно на этих пиках с легкостью может быть графически 
изображена и Пальмеровская классификация вод.

Как пряно М3 черт. 3, .верхняя точка* является показателем 
величины процентного содержания щелочей. .Нижняя точка" является 
показателем величины процентною содержания сильных кислот она 
получается путем опускания перпендикуляра на нижнюю горизон­
тальную линию и։ точки, определяющей величину содержания О с 
прибавленном к полученному отрезку величины SO,.

Известно, что в первом классе Пальмера содержание сильных 
кислот меньше содержания щелочей и. таким образом, прямая, сое­
диняющая .верхнюю" и .нижнюю* точки, будет имен» уклон плево. 
Величина S. (первичная соленость) равна двойной величине отрезка 
прямой от начальной вертикали до .нижней* точки. Величннн А։ 
(первичная щелочность) определяется наклоном прямой, соединяю­
щей .верхнюю- и .нижнюю" точки, и равна двойной величине отрезка 
прямой от .нижней" точки до перпендикуляра, опущенного из .верх­
ней" точки на нижнюю горизонтальную прямую. В этом случае А. 
(вторичная щелочность) определяется процентным содержанием ще­
лочных земель и равна двойной величине отрезка прямой от началь­
ной вертикали до так называемой .средней точки*, представляющей 
собой в данном случае суммарное содержание Са н Mg.,

В водах второго класса Пальмера содержание сильных кислот 
равно содержанию щелочей и прямая, соединяющая .верхнюю* и 
.нижнюю* точки будет строго вертикальной. Величина* S։ равна 
двойной величине отрезка прямой от начальной вертикали до 
„пнжней" точки. Величина А, равна двойному расстоянию от началь­
ной вертикали до .средней точки", но в данном случае .средняя 
точка* является показателем процентного содержания слабых ки­
слот (НСО։).

В водах III класса Пальмера содержание сильных кислот боль­
ше содержания щелочен. Значит, прямая, соединяющая .верхнюю" 
и “нижнюю" точки будет иметь наклон вправо, при этом величина 
S։ для данного случая равна двойному расстоянию от начальной 
вертикали до основания перпендикуляра, опущенного из верхней 
точки на нижнюю горизонтальную прямую Величина S. (вторичная 
соленость) определяется наклоном примой, соединяющей .верхнюю" 
и .нижнюю" точки, и раина двойной величине отрезка нижней прямо։։ 
от основания вышеуказанного перпендикуляра до .нижней точки". 
Величина А. равняется опягь-т.«кн двойному расстоянию от началь­
ной вертикали до .средней" точки Положение .средней" точки и в 
втом случае определяется процентным содержанием слабых кислот 
(ПСОц).
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Аналогичные графические построения могут быть произведенЛ 
и для IV и V классов Пальмера, но, так как колы этих классам 
встречаются значительно реже, на них мы не останавливаемся и 
настоящей статье.

I инотетическнй солевой состав в««д находит к пиках свое пре-| 
красное отображение и может быть по ним легко определен на глаз,I 
без каких-либо вспомогательных графических построений. Числовые 
величины содержания отдельных солей определяются самыми проЯ 
стыми графическими построениями последовательным соединением I 
катионов с аннонами согласно порядку соединения их. принятому՛] 
цо системе Фрезениуса. Так. для вод подкласса I, А, (։абл. 2), где Na 
намного больше Cl. содержание последнего откладывается на от-| 
резке прямой, определяющем содержание Na, и величина получен-1 
кого отрезка соответствует процентному содержанию соли NaCl. J 
Отрезок прямой, соответствующей остаточному содержанию Na. т. ֆ| 
Na-CJ, ввиду отсутствия н химическом составе данной воды следу-! 
ющего порядкового аниона SO«, откладывается на отрезке прямой,! 
Соответствующей процентному содержанию НСОа, и полученный от-1 
резок равняется процентному « одержанию н анализе соли Nai ICO,. I 
Отстаток НСО։ соединяется таким же путем с Mg и Са. R пред-1 
ставленных анализах (подкласс 1. А։) вод преобладает соль NaHCO,. 
что видно непосредственно из i рафика и из наименования подкласса, 
указывающего на преобладание Х'л и НСО.; над остальными компо­
нентами.

В составе вод подкласса I, С. (таб. 2) преобладают соли X'aCl 
и Сэ(НСОв)«. Эго ясно видно из графика и может быть доказано 
производством тех же построении в том же порядке. Натрия не­
много больше хлора и поэтому почти весь он идет па соединение с 
хлором. Таким образом, соль NaHCO- содержится в анализе в не­
большом количестве, а значительное количество НСО„ почти равное 
содержанию CI, идет на соединение с Mg и Са. Ввиду довольно 
значительного содержания Са следу?«щей по процентному содержа­
нию после NaCl является соль Сл(НСО։)։.

В водах класса III, А։ (табл. 2 . кик ясно видно из графика, 
преобладает соль Са(НСОа); при ш 'олыном содержании соли NaCl.

В волах класса IV. V (табл. 2) преобладаю! соли Mg(HCO4i 
и Са(11СО։1)- при очень небольшом содержании соли MgCL и совсем 
незначительном соли NaCl.

В предлшземой нами методике отсутствует учет минерализации 
виды. Но если все пост роения .основывать не на процентом содер­
жании отдельных компонентов, а выражать их в нг-зкаивадентной 
форме, ю на пиках отразится и минерализация воды. О тако, в 
таком случае при сравнении между собой сплыв» и мало минерали­
зованных вод могут встретиться серьезные затруднения с выбором 
масштаба пик Поэтому лучите всего, в случае необходимости учета 



К вопросу о классификации природных под .549

минерализации воды, показывать ее в виде вертикального столбика 
слева от пики.

Вышеизложенная методика разбивки код применялась нами при 
массовой обработке анализов по ценных вод Мисхаио-Памбакского 
гидрогеологического района и дала интересные результаты.

Главным преимуществом пашен методики над существующими 
является более дробное подразделение вод и учет самых незначи­
тельных изменений в химическом составе, не учитываемых другим։։ 
более грубыми классификациями вод. Так, нам удалось воды Мне- 
хано-11амбакскоги гидрогеологического района, почти однотипные по 
остальным разбивкам разбить на классы и подклассы и, таким об­
разом, установить их зависимость от вмещающих пород, Воды, 
приуроченные к щелочным сиенитам и к контакт} лав с сиенитами, 
все были отнесены к подкласс} III, А, (преобладающее значение 
имеют Са и НСО:։). Воды на кон։акте лав с кварцевыми диоритами 
относятся уже в большинстве своем к подклассу Ш.. А։, г. е. наряду 
с Са большое значение получает и Ха. Воды, выходящие в самих 
кварцевых диоритах, относятся уже к подклассу Г А,. В них Сй 
уменьшается. Преобладаю! Ха и 11СОЯ. Воды палеозойской толщи 
относятся к большинстве к подклассу IV.. А2, ։. е. наряду с Са 
приобрети значение и Mg, наряд} с НСО и CI.

Придерживаясь пашей методики, даже в одном подклассе вод 
можно по отдельным графикам прос.п лить все малейшие колебания 
содержания в химическом составе вод тех пли иных компонентов.

Таким образом, при кропотливом и детальном разборе химиче­
ского состава вод одного небольшого района, когда есть возможность 
графического изображения каждого анализа, предлагаемая нами ме­
тодика является наилучшей. Для массовой обработки очень большого 
количества анализов и сравнения между собой отдельных гидрогео­
логических провинции наша методика является чересчур дробной и 
уступает место другим, более грубым классификациям вод.

Hiirrinyr Геологических Наук Подступило 11 ХИ 19ՆՏ.
Академии Наук Армянской ССР.

Ч». I* ‘1*>1[П1 1111М 11J (II (1

ԲՆԱԿԱՆ ՋՐեՐհ ԿԼԱՍհՖՒԿԱՑՒԱՅՒ b< ՆՐԱՆՑ ԿԱԶՄԸ 
ԳՐԱՖՒԿՈՐեՆ ԱՐՏԱՀԱՅՏԵԼՈՒ ՃԱՐՑՒ ՇՈՒՐՋԸ

Ա Մ Փ П Փ П I' Մ

աոահա/ւկա մ Լ 4 / “՚" /• /' Ь “՚ U /"" I' ,Ч""',Ч/ ^""1’^1'

I/ր սւկ։/։ 1րւ լւ Լ՝1ւ ա ր ւասհա յ ա/ւ լա նււլւ մե^մալ։ (1'եք֊1ալ[ւ >խքվւա.մ ւլլւվաօ /,
կա ц if ի 4 ղլխաif пլւ լւաւլ ա'И'1'i կաք щи հևն տհք հրի Ха. Са, 

Mg. I IC1. );. Cl Й SO|-/' փսիւհա frill րերււ I /</jni'tt ր;
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Աո անձն tiii) ւքու if /, .76' ~iի Աեական if inn, <f ր ա!ի ի կո ր h'li ա ր in nt հ ա յ ա if in tl 

It'll ոեպի ձևուքւ 'կե րք ինն h fl /• n if fnii կարելի Լ ու ր tn ui’-inj / in ել if ft ա J ա if ni'lt ակ 
Հրեր ի Iff inn ft'fi ի Ifin If ի Ill'll րոա Պալմերի։

«I/հոլերիդ трип fjjniiffl հեշաու fjjtnifր կարելի Լ ~ainyfhf Հրերի կքաո[ր 
!ի ի If ill if ի in'll հի պո nth տիկ tn if tn յ ի'հ կա if if ր:

՛հո յա p յան ունենաք if h p ււդնե ր ի ն կա in if in if fi <nn աՀ արկած if h ft./nt/j< 

in n in if h/nt f/jni'li ft կա յանու if I, ն րւոն nt մ, որ կա nt tn ր if n t if կ 'քրերի աւքհքքւ 
կոաորակա յին h'li fl ա րա</ ան ո I if, ^41յ1Լի են աոնւքու մ րիէք իական կաւլմի ա if In 

նւոաննյան ւիուիոքսոլի1 յան՚հերքւ. որո՚հր հւսուքի \հ՚1ւ ուոն if ա if ավեքի կոպիս 
Ш Ц կքասիւիիկուււիսւների ղեպ^ւու ifւ
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