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ТЕНАРДИТОВЫЕ ОЗЕРА СЕВЕРНОГО ПРИАРАЛЬЯ

I . В В Е Д Е Н И Е

Природный сульфат натрия широко используется в
различных отраслях промышленности в виде обезвожен-
ного мирабилита и тенардита. Мирабилит содержит 55, 9%
кристаллизационной воды и перед транспортировкой к
местам потребления и использованием требует предвари-
тельного естественного или искусственного обезвоживания,
тенардит же может употребляться промышленностью в

сыром, природном виде. Это выгодно отличает его от мира-
билита. Однако тенардит встречается значительно реже и
в меньших количествах, чем мирабилит. Увеличение запа-
сов его, несомненно, расширило бы и область применения
сульфата натрия в тех производствах, где сейчас приме-
няются другие, природные или искусственные, часто значи-
тельно более дорогие материалы. Поэтому изучение усло-
вий его залегания и образования в природе, которое долж-
но помочь найти пути наиболее рационального искусствен-
ного его получения или способы воздействия на природные
процессы, его образующие, приобретает сейчас большое
значение.

В этой работе нам хочется поделиться результатами
наблюдений за соляными озерами Приаралья, и в частности
тенардитовыми озерами, и попытаться сделать некоторые
выводы о процессах, происходящих в этих озерах в настоя-
щее время.

П. ОСНОВНЫЕ ГРУППЫ СОЛЯНЫХ ОЗЕР ПРИАРАЛЬЯ

В течение десятилетий многими исследователями дела-
лись попытки разработать рациональную систему класси-
фикации соляных озер, объемлющую если не все, то боль-
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шинство их. Но создание такой системы—дело необычайно
сложное из-за большого разнообразия как самих соляных
озер с крайней изменчивостью их жидкой и даже твердой
фазы, так и условий внешней среды, воздействующей
на них.

В последние годы наибольшее распространение полу-
чила классификация соляных озер, разработанная М. Г. Ва-
ляшко [2] и принятая Всесоюзным научно-исследователь-
ским институтом галургии. Она классифицирует озера по
концентрации, по составу, по состоянию озерного рассола,
по наличию твердых отложений солей и их составу.

В первые годы изучения Трестом соляных озер Северо-
Восточного Приаралья в 1945—47 гг. мы столкнулись с
большим разнообразием минерального состава солевых
залежей этих озер и попытались разделить их на группы
по минеральному составу. Выделив группу мирабилитовых
озер, затем должны были выделить тенардитовые озера,
потом тенардитово-мирабилитовые. Когда же началось
изучение озер, имеющих сверху пласт галита, классифика-
ционные подразделения стали расти, как снежный ком —
появились галитовые озера, галито-тенардито-мирабилито-
вые, галито-астраханито-мирабилитовые, галито-астраханито-
тенардитовые, галито-астраханито-эпсомитовые, а затем и
галито-тенардито-астраханито-мирабилитовые и галито-аст-
раханито-эпсомито-мирабилитовые и пр. Когда же во мно-
гих озерах были обнаружены прослои глауберита, названия
их еще более усложнились, а озера стали несопоставимы-
ми. Что ни озеро, то новый тип. И все это — в пределах од-
ного Джаксы-Клычского месторождения. Одна из попы-
ток такого деления соляных озер нашла свое отражение в
статье «Джаксы-Клычское месторождение сульфатов» [6].

Рассмотрев впоследствии все это разнообразие сочета-
ний минералов солевых залежей, мы пришли к выводу о
необходимости какого-то более рационального разделения
озер, основанного не только на минеральном составе
залежей.

По концентрации озерного рассола все озера месторож-
дения относились к соляным озерам, но со значительными
колебаниями концентрации рассола как в течение года,
так и в разных частях одного озера. По составу рассола все
озера относились к сульфатному типу, но разделение их на
сульфатно-магниевый и сульфатно-натриевый подтипы ока-
залось весьма трудным; так, даже в озерах с солевой
залежью, состоящей только из пласта мирабилита, иногда
рапа из натриевого переходила в магниевый подтип, а на
некоторых в одной половине озера она была сульфатно-
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натриевой, а в другой — хлоридно-магниевой, Что : касается,
озер с несколькими пластами, даже заключающими пласты
галита и астраханита, то иногда в верхней части залежи их
рапа была сульфатно-магниевой, а в нижней — сульфатно-
натриевой, если внизу имелся пласт мирабилита. Коэффи-
циенты метаморфизации во времени и в разных частях одного
озера были предельно пестры. Это противоречит утвержде-
нию А. А. Иванова [8. стр. 51] о постоянстве состава
межкристальной рапы.

По состоянию озерного рассола все озера относились к
«сухим» озерам. Выделение части мирабилитовых озер, в
группу подпесочных было явно нецелесообразно. так как
хотя уровень рапы в них в течение года всегда находился
ниже поверхности солевой залежи, в группу с погребенной
залежью эти озера не переходили.

Следовательно, классификация, основанная на разли-
чиях рассолов озер, также была недостаточна. Поэтому,
учитывая минеральный состав солевых залежей и особен-
ности рапы озер, обратились к режиму их, к условиям пи-
тания озер, к внешней среде, воздействием которой объясня-
лись образование, изменение и исчезновение в солевых за-
лежах тех или иных минералов и определялись пути разви-
тия озер.

Прежде всего можно было обратить внимание на подме-
ченное еще первыми исследователями озер Джаксы-Клыч-
ского месторождения обстоятельство, что по абсолютным
отметкам поверхность озер с пластом мирабилита всегда
несколько выше поверхности расположенных поблизости
озер, имеющих пласт галита.

Близость к поверхности земли грунтовых сильно мине-
рализованных вод, которые как бы дренировались соляны-
ми озерами, наличие на озерах многочисленных промоин —
«окон» — вместе с другими фактами заставляли предположить,
что соляные озера тесно связаны с грунтовыми водами и
в то же время, что характер этой связи различен для озер
с пластом мирабилита и для озер, имеющих сверху пласт
галита. Последующие гидрогеологические работы, прове-
денные на месторождении в 1948—49 гг. Н. Ф. Лобановой
совместно с автором, подтвердили это, показав, что соля-
ные озера здесь питаются солями главным
образом за счет грунтовых и напорных,
подземных вод, что озера с пластом мира-
б и л и т а обычно располагаются на склонах
водоразделов грунтовых вод, а озера с пла-
стом галита на участках с наиболее низким
положением зеркала грунтовых вод, чем, в



основном, и объясняется одноминеральный
состав первых и многоминеральный состав
вторых.

Ясно было также, что при данном состоянии грунтовых
вод и существующих климатических условиях озера, имею-
щие пласт галита и пласты сульфатных минералов, явля-
ются в настоящее время конечными, собирающими из грун-
товых вод все соли, растворенные в них, а озера с пластом
мирабилита являются для грунтовых вод проточными, т. е.,
кроме привноса в эти озера солей, существует и вынос из
них солей, мигрирующих дальше к расположенным ниже
по потоку озерам с галитом.

Все это, вместе с различиями в режиме и строении,
позволило разделить озера месторождения на группу мира-
билитовых озер (иногда их называют сульфатниками), за-
ключающих т о л ь к о пласт мирабилита, и группу гали-
товых озер, имеющих, сверху пласт галита, а под ним боль-
шей частью пласты одного или нескольких, сульфатных, ми-
нералов.

Впоследствии пришлось выделить и группу тенардито-
во-мирабилитовых, или тенардитовых озер. Положение ее,
как это указывалось в, статье "Галитовые озера Приаралья"
[7] является промежуточным между мирабилитовыми и
галитовыми озерами как по условиям питания и режима
этих озёр, так и по возможности при изменении этих усло-
вий преобразования в нее как галитовых, так и мирабили-
товых озер.

Конечно, деление озер на мирабилитовые, тенардитовые
и галитовые не является чем-то новым: эти группы озер
давно были известны. Озера относились к той или иной из
этих групп по минеральному составу солевой залежи. Но-
вым является несколько иное значение, которое вкладывается
в эти понятия, а также более обоснованней и рациональный
принцип разделения «сухих» соляных озер с твердыми со-
ложениями солей.

В то же время необходимо подчеркнуть, что все эти
группы, несомненно, родственны по своему образованию
и режиму, чем объясняются отчасти и трудность проведения
границы между этими группами, и большие градации в
составе и строении солевых залежей озер внутри этих групп,
связанные с возможностью перехода озер из одной группы
в другую.

Так как основной задачей настоящей работы является
освещение некоторых особенностей образования и условий
залегания тенардита в соляных озерах, а также выводы из
наблюдений за тенардитовыми озерами, то описание основ-

ных групп озер приводится здесь предельно кратко, только
в части, необходимой для лучшего понимания условий за-
легания и образований тенардита.

1. Галитовые озера являются наиболее крупной и рас-
пространенной группой соляных озер в Приаралье. Они, как
и озера других групп, представляют котловины, в наиболее
пониженных частях которых расположена солевая залежь.
Последняя в галитовых озерах слагается пластом галита
и подстилающим его сульфатным пластом, который может
быть представлен астраханитом, мирабилитом, эпсомитом
и реже — тенардитом или сочетаниями их. В значительно
более редких случаях сульфатный пласт в них отсутствует.
Солевая залежь галитовых озер отделена от окружающих
и подстилающих ее пород слоем ила и илистого песка, за-
трудняющим проникновение грунтовых вод в озеро и рапы
из озера в окружающие породы. По берегам котловины
слой ила и илистого песка поднимается несколько выше со-
левой залежи, образуя соры, окружающие озеро полосой.
По границе сора и солевой залежи часто наблюдается силь-
ное разжижение ила, делающее ее очень топкой; нередко
здесь выходят очень мелкие роднички, отмечающиеся пят-
нами ожелезнения на серой поверхности сора (рис. 1).

Пласт галита на этих озерах представлен обычно так
называемой «гранаткой», т. е. ноздреватым галитом с весь-
ма слабо связанными между собой кристаллами и срост-
ками. Пористость его часто превышает 30%. Верхняя часть
пласта галита, представляющая слои новосадки и старо-
садки, обычно уплотнена, имеет весьма мало пор и часто
плохо рапопроницаема. Такие уплотненные прослои (один-
два) нередко встречаются и в толще гранатки. Значитель-
но реже весь пласт галита является плотным, монолитным,
почти без пустот. Максимальная мощность его в Приаралье
достигает 2,5 м.

Сульфатный пласт, подстилающий галит, большей
частью представлен слоем астраханита и залегающим под
ним слоем мирабилита или эпсомита. Иногда последние от-
сутствуют, и астраханит залегает непосредственно на иле.
В некоторых случаях на астраханите лежит слой тенардита,,
встречаются два пласта астраханита, разделенные пластом
мирабилита или эпсомита. По границам слоев сульфатного
пласта часто наблюдается срастание минералов погранич-
ных слоев. Граница между сульфатным пластом и пластом
галита обычно неровная, но резкая; иногда здесь встреча-
ются прослои кашеобразного глауберита и ила.

Мощность сульфатного пласта изменяется от несколь-
ких сантиметров до 3—4 м. Сульфатный пласт подстилается
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слоем ила, нередко полужидкого, ниже которого лежат,
глины и значительно реже — илистые и глинистые пески.
Сульфатный пласт, как правило, выклинивается к берегу
значительно раньше, чем пласт галита. Последний после
выклинивания основной мощности протягивается по направ-
лению к сору на 10—20 м в виде корки толщиной от 5—6 до
2—3 см.

И пласт галита и сульфатный пласт круглый год пропи-
таны рапой, уровень которой не понижается более чем на
3-—5 см ниже поверхности пласта галита, а в зимне-весеннее
время поднимается на 0,2—0,5 м выше ее.

2. Мирабилитовые озера представляют собой котловины
с солевой залежью, сложенной в основном только одним ми-
нералом — мирабилитом.

Слой ила, окружающий и подстилающий солевую
залежь, иногда называемый иловой «подушкой», по берегам
почти не поднимается выше ее поверхности; полоса сора
на большей части периметра озера обычно отсутствует. Со-
левая залежь окружена полосой высоких бугров, сложен-
ных песком, гипсом, обезвоженным мирабилитом и зарос-
ших солянками.

Пласт мирабилита на этих озерах, как правило, мало-
пористый, часто монолитный, однако связь между кристал-
лами очень непрочная: при удалении межкристальной рапы
монолит мирабилита обычно рассыпается на отдельные
кристаллы. Более прочен верхний слой мирабилита мощ-
ностью 0,2—0,5 м. Наиболее рыхлым является самый ниж-
ний его слой, граничащий с илом. Мощность пласта мира-
билита в редких случаях достигает 1,5 — 2,0 м, большей
частью она не превышает 1,0 м.

Рапа мирабилитовых озер очень редко поднимается выше
поверхности солевой залежи, а летом уровень ее опускается
на 0,2—0,5 м. ниже поверхности пласта мирабилита. Это
ее относится к эксплуатируемым мирабилитовым озерам, на
которых вследствие понижения поверхности солевой залежи
уровень рапы зимой нередко повышается значительно выше
последней.

Благодаря такому водному режиму мирабилитовых
озер солевая залежь их всегда прикрыта слоем так назы-
ваемого «нагара» — порошкообразного продукта обезвожи-
вания мирабилита под воздействием атмосферы. Нередко
нагар вместе с заносимым на озеро поверхностными водами и
ветрами гипсом образует твердую бугристую корку. Гипс
попадает в нее в значительной степени и за счет выпадения
его на поверхности озера из капиллярно поднимающейся
по пласту мирабилита рапы.

Иногда в верхнем слое мирабилита встречаются линзы
и прослои тенардита.

Солевая залежь подстилается илом, постепенно перехо-
дящим книзу в илистый песок, который в свою очередь лежит
на глинах или тонкозернистых песках (рис. 2).

В пласте мирабилита обычно содержится большое коли-
чество гипса. Особенно много гипса и нерастворимых приме-
сей в прибрежных частях залежи. Встречаются участки, на
которых содержание гипса достигает 50—60%. Обычно же
оно колеблется от 1—2 до 6—8%.

3. Т е н а р д и т о в ы е о з е р а в Приаралье встречаются
реже, чем галитовые и мирабилитовые озера.

Представители этой группы, несмотря на их малочислен-
ность, очень разнообразны как по составу, так и по строению)
своих солевых залежей. Строение котловин тенардитовых
озер большей частью близко к строению котловин галито-
вых озер, нередко это сходство увеличивается за счет внеш-
него вида солевой залежи, покрытой слоем галита и окру-
женной полосой сора. Встречаются тенардитовые озера, по
своему строению близкие к мирабилитовым озерам, что под-
черкивается наличием на их поверхности мощной гипсово-
мирабилитовой корки с участками рыхлого порошкообраз
кого нагара.

Солевая залежь тенардитовых озер в общем виде пред-
ставлена пластом тенардита и подстилающим его пластом
мирабилита. Но пласт тенардита в редких случаях обна-
жается на поверхности озера. Большей частью он прикрыт
мощной бугристой гипсово-мирабилитовой коркой или сло-
ем ила и глауберита, на котором часто лежит слой галита.

В пласте мирабилита и в нижних слоях пласта тенарди-
та нередко встречается астраханит в виде прослоев, линз
или отдельных кристаллов. Иногда на тенардитовых озерах
пласт мирабилита отсутствует.

Мощность гипсово-мирабилитовой корки или слоя галита
нередко достигает 20—40 см; мощность пласта тенардита ча-
ще колеблется от 20 до 40 см, реже возрастает до 60—80 см.
Пласт мирабилита значительно меняет свою мощность да-
же в пределах одного озера (от 20—30 см до 1,0 м и более).

На тенардитовых озерах уровень рапы обычно не опу-
скается ниже пласта тенардита, если последний покрыт
слоем ила и глауберита. Если на озере имеется слой галита,
то уровень рапы не опускается ниже его поверхности; в зим-
не-весеннее время он поднимается значительно выше по-
верхности залежи. На тенардитовых озерах, покрытых гип-
сово-мирабилитовой коркой, рапа и зимой не поднимается
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выше поверхности пласта тенардита, а летом опускается
значительно ниже ее.

Пласт тенардита обычно имеет значительную примесь
гипса и галита. Первый встречается в тонкокристаллическом
виде и, очевидно, образовался в значительной части за счет
разложения глауберита. Галит встречается как в тонкокри-
сталлическом, так и в виде сравнительно крупных кристал-
лов, часто приуроченных к кавернам и полостям в пласте
тенардита.

Солевая залежь тенардитовых озер подстилается слоем
ила, переходящим книзу в илистый песок мощностью 0,2 —
0,5 м. Ниже лежат глины и, в более редких случаях, гли-
нистые тонкозернистые пески. По краям солевой залежи
мощность ила значительно увеличивается, он становится
полужидким, топким (рис. 3).

III. РАЗНОВИДНОСТИ ТЕНАРДИТОВЫХ ОЗЕР

Выше уже упоминалось о том, что тенардитовые озера
очень разнообразны как по строению и внешнему виду, так
и по составу солевой залежи. По нашему мнению, это раз-
нообразие их форм показывает как пути изменения мине-
рального состава соляных озер Приаралья, так и условия
образования тенардита в них. Поэтому ниже приводится
краткое описание нескольких тенардитовых озер, отличаю-
щихся друг от друга внешним видом, строением и мине-
ральным составом. Расположение их см. рис. 4.

Т е н а р д и т о в о е о з е р о 11г расположено в котловине
с пологими берегами, вытянутой с севера на юг. Солевая
залежь озера окружена широкой в 50—100 м полосой сора,
местами суживающейся до 10—20 м; между сором и солевой
залежью располагается узкая заболоченная полоска полу-
жидкого ила, покрытая корочкой галита, часто не выдер-
живающей тяжести человека.

Озеро обследовалось в 1947 и в 1950 гг. В 1954 и 1955
годах большая часть пласта тенардита была выработана.

Поверхность солевой залежи была ровная, покрыта сло-
ем уплотненного галита, с мелкими «окнами» — промоина-
ми, заполненными рыхлой новосадкой галита. В северо-за-
падной части озера галит был разбит трещинами на мно-
гоугольники, по сторонам которых, местами возвышались не-
высокие бугры темносерого ила.

Сверху на озере залегал пласт галита. В 1947 р. мощность
его на большей части озера достигала 0,4 - 0,5 м. Пласт
галита был плотным, с небольшим количеством окон и вы-
держивал тяжесть автомашины. Под галитом местам зале-
гал невыдержанный прослой глауберита от 0,1 м мощ-

ности. В 1950 г. мощность пласта галита оказалась значи-
тельно меньшей, колеблющейся в пределах 0,1 — 0,4 м. Га-
лит стал очень рыхльгм; появилось множество очень мелких
окон, увеличилось его загрязнение; он часто не выдерживал
и тяжести человека. Нижняя граница пласта стала неотчет-
ливой. За этот же период значительно увеличились мощ-
ность и площадь распространения слоя кашеобразного глау-

берита с мелкими кристаллами галита, тенардита, гипса и
частицами ила. При бурении скважин было установлено,
что слой глауберита почти рапонепроницаем.

Под глауберитом и реже прямо под галитом на озере
залегал пласт тенардита. Граница между ними очень не-
ровная из-за сростков тенардита, выступающих над пла-
стом, и карманов внутри него. Пространство между сростка-
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ми и в карманах большей частью было заполнено глаубе-
ритом.

Пласт представлен сравнительно рыхлым тенардитом,
легко разламывающимся на отдельные сростки кристаллов,
с пустотами, заполненными глауберитом и рапой, а в зим-
нее время и мирабилитом. Мощность пласта тенардита
изменялась от 0,1 до 0,5 м. Граница между тенардитом и
подстилающим его на большей части площади озера мира-
билитом неотчетливая.

Тенардит на озере чистый. В нем и в подстилающем
его мирабилите содержание MgSO4 колебалось от 0,0 до
4,0%, CaSO4—от 0,27 до 3,40% и содержание NaCl от 0,59
до 7,69%. В двух пробах из придонного слоя мирабилита
содержание CaSO4 составило 9,35 и 21,59%.

Пласт мирабилита на озере малопористый, плотный. В
верхней его части встречается много кристаллов тенарди-
та, а в нижней — резко увеличивается количество ила, пласт
становится рыхлым. Мощность его по озеру изменяется от
0,3 до 1,5 м. У берегов озера пласт резко выклинивается,
как и лежащий на нем пласт тенардита. Галит здесь под-
стилается илом.

Под мирабилитом залегает слой ила, в верхней части ко-
торого много кристаллов тенардита. Ил большей частью
имеет полужидкую консистенцию, книзу ил уплотняется и
постепенно переходит в зеленовато-серый илистый песок.
Общая мощность их под мирабилитом не превышает
0,3—0,4 м. Ил подстилается охристо-желтой глиной 0,3—0,5 м
мощности, под которой лежит голубовато-серая, плотная,
очень пластичная глина.

У берегов озера, где сульфатный пласт отсутствует,
мощность ила резко возрастает, достигая 0,8—1,2 м, причем
ил здесь имеет очень жидкую консистенцию.

Уровень рапы на озере в летнее время почти не опускал-
ся ниже поверхности пласта галита, а зимой поднимался
значительно выше ее. По границе сора и подъема берего-
вой террасы хорошо заметны участки, покрытые бугристой
гипсовой коркой.

После начала эксплуатации в 1954 и 1955 гг. долгое
время откачкой не удавалось понизить уровень рапы до по-
дошвы пласта тенардита. В сентябре 1955 г. уровень рапы
неожиданно упал на 15—20 см ниже поверхности пласта
мирабилита. Откачка в это время не производилась. Причи-
на этого явления пока не выяснена. После понижения уров-
ня рапы ниже поверхности пласта тенардита он, как прави-
ло, через некоторое время становится более плотным, моно-
литным, иногда превращается в плиту. Такая плита образо-
валась и на части озера 11г.
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Тенардитовое озеро 24г расположено на перемычке
между Северным и Южным бассейнами озера Джаксы-Клыч.
Длинным, протоковидным сором оно соединяется с одним из
заливов Южного бассейна. Озеро окружено полосой сора,
заболоченного по границе с солевой залежью.

Пласт тенардита на озере выработан в 1950 г. При его
обследовании в 1948 г. озеро было покрыто слоем галита
мощностью в 0,1—0,4 м, пористого, рыхлого, с многочислен-
ными мелкими промоинами — «окнами», частично запол-
ненными новосадкой галита; передвижение по озеру даже
пешком было затруднено. Галит был сильно загрязнен; в
нижней части слоя галит постепенно переходил в глауберит
с кристаллами галита и тенардита. Глауберит заполнял не-
ровности кровли пласта тенардита. На озере 24г в 1948 г.
наблюдалась почти та же картина, что и на озере 11г в

1950 году.
Верхняя поверхность пласта тенардита очень неровная,

с многочисленными сростками, выступающими над его по-
верхностью, и с карманами, заполненными глауберитом и
рапой.

Пласт был представлен рыхлым, пористым тенардитом,
легко разламывавшимся на отдельные сростки кристаллов,
с многочисленными кавернами. Мощность пласта тенардита
по озеру изменялась от 0,2 до 0,6 м. Содержание в нем не-
растворимых примесей составляло доли процента, содер-
жание CaSO4—от 1,56 до 8,24%, MgSO4—от 0,45 до 4,21%,
NaCl—от 2,76 до 44,5%; последнее, главным образом, за
счет заполнения галитом каверн в верхней части пласта те-
нардита; в самом же пласте оно не выше 4 — 6%.

Тенардит подстилался пластом мирабилита, монолитным,
малопористым, мощностью от 0,5 до 1,5 м. Содержание в
нем нерастворимых примесей изменялось от 0,11 до 0,80%,
содержание CaSO4 от 0,94 до 6,62%, MgSO4 от 0,35 до 11,04%,
NaCl от 1,57 до 32,95% (одна проба).

Мирабилит подстилается слоем ила, ниже которого за-
лeraeт коричневая глина.

Необходимо отметить, что в пласте тенардита содержа-
ние MgSO4 только в отдельных случаях превышало 3%, в то
время как в пласте мирабилита оно часто достигало 6 — 8% в
основном за счет верхних его слоев, где были встречены кри-
сталлы и небольшие линзы астраханита.

Обследование озера в 1955 году показало, что на месте
выработанного пласта тенардита в пониженных частях за-
лежи образовался новый слой тенардита мощностью до 28
см, залегающий на мирабилите и прикрытый сверху слоем
глауберита и корочкой галита.

Тенардитовое озеро 130 было обследовано в 1950 г.
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Озеро находится в Глубокой котловине с пологими берегами;
оно вытянуто с севера на юг и представляет расширенный и
углубленный участок древней протоки, продолжающейся на
некоторое расстояние и к северу и к югу.

Поверхность большей части озера покрыта ровной кор-
кой галита; местами над ней выступают бугры ила. В юж-
ной части озера на поверхности под тонкой корочкой гали-
та лежит слой ила, Солевая залежь окружена широкой
полосой сора, заболоченной по границе с ней.

В южной части озера под слоем черного вязкого ила в
5 — 15 см залегает слой рыхлого галита — «гранатки» в
0,10 — 0,20 м мощнрети; в остальных частях озера под кор-
кой галита также находится слой гранатки, отделенный от
корки тонким прослоем черного ила. В нижней части слоя
галита появляются зерна глауберита, ниже выделяющего-
ся в самостоятельный прослой мощностью от 1 до 10 см,
сглаживающий неровности пласта тенардита.

Верхняя граница пласта тенардита очень неровная, но
отчетливая. Мощность пласта тенардита по озеру изменяет-
ся от 0,3 до 0,7 м. У берегов и в самой северной части озе-
ра сульфатный пласт отсутствует, и под слоем галита и
глауберита залегает черный полужидкий ил. Тенардитовый
пласт на озере представлен сравнительно рыхлым пористым
тенардитом в виде сростков и кристаллов, очень чистых, во-
дянопрозрачных и часто хорошо ограненных, сравнительно
слабо связанных между собой, достигающих иногда 3—4
см в длину. Небольшая часть пустот в тенардитовом пла-
сте заполнена глауберитом и значительная — рапой, а в
зимнее время - мирабилитом. Пласт мирабилита на озе-
ре отсутствует; тенардит подстилается илом.

В пласте тенардита содержание CaSO4 колеблется от
0,41 до 1,77%, NaCl от 0,89 до 5,24%, нерастворимых при-
месей от 0,03 до 0,32% и MgSO4 от 0,20 до 1,09%. Средне-
взвешенное по озеру содержание NaCl равно 2,21%, CaSO4—

0,94% и MgSO4 — 0,67%. Приведенные данные указывают на
большую чистоту тенардита озера, на незначительную, при-
мес.ь MgSO4, CaSO4 и нерастворимых примесей.

Тенардитовое озеро 125 — самое крупное тенарди-
товые озеро Приаралья и по размерам значительно превосхо-
дит другие тенардитовые озера. Оно расположено восточнее
Северного бассейна озера Джаксы-Клыч и через озеро 108
соединяется с ним протокой, имеющей форму долины, по
которой и летом, наблюдается слабый ток рапы.

Озеро имеет протоковидную форму и по Своим очерта-
ниям напоминает букву Г, причем ветви его соединяются на
севере, образуя здесь расширенный участок; такое же расши-
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рение имеется в юго-восточной части восточной ветви, зна-
чительно более узкой и длинной, чем западная ветвь озера.

Восточный берег высокий и сравнительно крутой; столь
же высок, но менее крут северо-западный берег озера; в ос-
тальных частях берега более низкие и пологие. В пределах
солевой залежи озера расположено несколько низких боло-
тистых островков, почти не поднимающихся над поверх-
ностью солевой залежи.

Озеро обследовалось в 1948 г., восточная ветвь повтор-
но обследовалась в 1950, а западная ветвь—в 1955 г.

Солевая залежь озера окружена очень широкими, поло-
го поднимающимися, нередко болотистыми сорами, наибо-
лее топкими по границе с солевой залежью. Вдоль южного
берега восточной ветви, где ширина сора сравнительно не-
велика, на соре близ границы его с солевой залежью наблю-
дается уступ до 0,4—0,5 м, высоты.

В северной части озера имеется несколько мелких са-
моизливающихся источников с почти пресной водой; здесь
же расположены два островка, поросшие тростником,, так-
же указывающие на выход здесь на поверхность горизонта
со слабосолеными или пресными водами. С севера к озеру
протягиваются протоковидные понижения, дно которых ли-
шено растительности и сложено тонким илистым песком.
Далее к северу от озера расположен крупный песчаный
массив.

Самая северная часть озера не имеет пластов солей; их
место здесь занимает слой черного и темносерого полужид-
кого и местами уплотненного ила с зернами глауберита.

Солевые отложения озера представлены тенардитом, ми-
рабилитом, глауберитом, астраханитом и галитом.

При обследовании озера летом 1948 г. его поверхность
была разнородна. Восточная часть восточной ветви пред-,
ставляла обширное топкое пространство, на котором на по-
верхность выходил черный и коричневатый ил с возвышав-
шимися над ним на 10 — 20 см «нашлепками», имевшими
10 — 30 м в поперечнике, сложенными гипсом, мирабилитом,
илом, покрытыми слоем нагара или бугристой гипсовой кор-
кой. На пониженных участках изредка встречались лужицы
рапы, на поверхности которой плавали тонкие квадратные
пирамидки галита. Средняя часть восточной ветви была
покрыта .корочкой галита, до 2 см мощности, под которой
лежал слой черного полужидкого ила. В северной части со-
левой залежи слой галита местами достигал 3—4 см и иног-
да даже выдерживал тяжесть человека. На значительной ча-
сти западной ветви озера на поверхность выходил пласт га-
лита от 10 до 30 см мощности с буграми ила, выжатого на
поверхность по трещинам. Самая южная часть западной
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ветви озера — озеро 108—была покрыта слоем топкого ила
с почти такими же нашлепками, как и в восточной ветви
озера.

Подходы к озеру, и особенно к его западной ветви, были
сильно затруднены из-за большой ширины заболоченной,
топкой части сора. Поэтому, очевидно, это озеро в 30-х годах
и называлось «Грязным», «Топким» и подробно не обследо-
валось.

В 1950 г. на восточной ветви озера галита почти не оста-
валось; тонкая корочка галита толщиной в 1—2 мм остава-
лась только в ее северной половине. В 1955 г, и в западной
ветви озера вместо пласта в 10—30 см была обнаружена на
небольших участках только корочка галита до 1—2 см мощ-
ности, да отдельные кристаллы в слое ила и глауберита.

Как под корочкой галита, так и непосредственно на по-
верхности озера лежит слой ила черного, иногда серого и
реже — темнокоричневого цвета; то полужидкого, то более
плотной консистенции, в зависимости от уровня рапы в этой
части озера. Мощность ила изменяется от 3—4 до 20—25 см.
Близ границ залежи она значительно увеличивается, до-
стигая 0,6—1,0 м. Велика она и в «окнах», т, е. на участ-
ках солевой залежи, где пласты солей отсутствуют.

В 1950 г. на значительной части восточной ветви, а в 1955 г.
и западной было отмечено значительное уплотнение слоя
ила на участках, где в 1948 г. он был полужидким, а места-
ми и связанное с этим заметное уменьшение его мощности.

Почти по всему озеру слой ила подстилается слоем глау-
берита. На многих участках, где слой ила и галита отсутст-
вует, глауберит выходит на поверхность озера; количесгво
таких участков увеличилось в 1950 г. и еще больше в 1955 г.
В этих случаях глауберит часто покрывается неровной коркой
различной толщины, состоящей в основном из сцементи-
рованных продуктов распада глауберита—гипса, мирабили-
та или. тенардита—и большей или меньшей примеси ила.
Мощность глауберита колеблется в широких пределах, из-
меняясь от 2—4 до 10—20 см. Местами он отсутствует.

Глауберит здесь обычно серого цвета, неоднородный,
зернистый, в виде кашеобразной массы, состоящей из бе-
лых зернышек и обволакивающего их темносерого ила; зер-
нышки его раздавливаются пальцами; он рыхлый, скрыто-
кристаллический, в слое почти рапонепроницаемый; извле-
ченный на поверхность, он разваливается на комки, а через
несколько дней после высыхания сильно уплотняется, обра-
зуя пористую массу, напоминающую гипсово-мирабилито-
вую корку некоторых тенардитовых озер. Химические анали-
зы показали, что этот кашеобразный глауберит содержит.
кроме минерала глауберита, весьма значительные количе-
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ства ила (до 10—15%), галита (до 8—12%), магнезиальных
солей (до 7—9%) и, разумеется, продукты распада в виде
гипса и мирабилита или тенардита.

Залегающий под глауберитом, иногда под илом и зна-
чительно реже прямо на поверхности пласт тенардита неоди-
наков на различных участках озера. На большей части озе-
ра под глауберитом он рыхлый; извлеченные из пласта сро-
стки и друзы легко разламываются на отдельные кристал-
лы; в нем много пустот, заполненных глауберитом или ра-
пой, а в зимнее время и мирабилитом. Кристаллы большей
частью полупрозрачные, серые, реже встречаются прозрач-
ные бесцветные кристаллы 1—2 см в поперечнике. На не-
которых участках, особенно под слоем галита, тенардит еще
более рыхлый, а на других — под слоем уплотненного глаубе-
рита и ила—более плотный, с меньшим количеством пустот,
с более тесным срастанием кристаллов, причем верхняя
часть, летом находящаяся выше уровня рапы, менее рыхлая,
чем нижняя. На участках, где встречаются «нашлепки»,
пласт тенардита еще более плотный, монолитный, с большим
количеством плотно сросшихся кристаллов, нередко в виде
плиты. Нижняя часть последней, и летом погруженная в ра-
пу, на своей нижней поверхности имеет большое количество
часто очень крупных, хорошо ограненных прозрачных кри-
сталлов. Под этой плитой заключено много пустот, обособ-
ляющих ее от нижней части пласта тенардита, которая обыч-
но представлена слабо связанными между собой кристалла-
ми и сростками.

Мощность пласта тенардита по озеру изменяется от 0,05
до 0,80 м, средняя мощность — 0,33 м. В одной скважине
мощность тенардита оказалась равной 1,2 м. Местами как
в прибрежных, так и в центральных частях озерй пласт те-
нардита отсутствует, и его место занимает мирабилит. Это
наблюдается на участках, покрытых слоем ила и глаубери-
та, и под некоторыми «нашлепками».

На большей части площади озера тенардит подстилает-
ся пластом мирабилита, сравнительно плотного, часто загряз-
ненного илом, похожего на слои мирабилита мирабилито-
вых озер, даже летом покрытые рапой. Мощность его изме-
няется от 0,2 до 1,5 м. В большинстве выработок в верхнем
слое мирабилита в 1948 г. отмечено большое количество
кристаллов тенардита, в других — кристаллов астрахани-
та, что подтверждается и повышенным содержанием MgSO4

в химических анализах проб, отобранных из этого слоя. В
некоторых из многочисленных выработок, главным образом
в западной ветви озера, между тенардитом и мирабилитом
обнаружен прослой астраханита 0,04—0,20 м мощности. В
двух — трех выработках, расположенных в прибрежных ча-
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стях залежи, отмечен пласт астраханита вместо пласта те-
нардита. Ниже его залегает мирабилит. В нескольких сква-
жинах в пласте мирабилита был обнаружен прослой черно-
го ила до 0,1 м мощности.

Пласт мирабилита подстилается слоем черного ила, как
плотного, так и полужидкого, резко пахнущего сероводоро-
дом. Под илом залегают коричневые глины и реже—слой
илистого песка. Мощность слоя ила—0,2—0,4 м — местами
увеличивается до 0,6 м.

Приведенный выше порядок чередования пластов солей
наблюдается по всему озеру. Однако в отдельных выработ-
ках было обнаружено и аномальное чередование слоев. Так,
в северной части озера, на небольшом участке,, изолирован-
ном от остальной солевой залежи топким илом, залегающим
сверху до подстилающих солевую залежь глин, двумя сква-
жинами из шести была обнаружена линза галита, залегаю-
щая под пластом тенардита, на котором сверху залегал вто-
рой слой галита. Мощность нижнего прослоя—0,2—0,4 м.
Эту линзу подстилает пласт астраханита и мирабилита. В за-
падной ветви озера в 6 скважинах из 70 под пластами тенар-
дита и мирабилита был обнаружен слой астраханита мощ-
ностью в 4—8 см и в двух скважинах — мощностью 20—25 см.
Мощность вышележащего пласта мирабилита в этих сква-
жинах около метра. Данные химических анализов указыва-
ют на наличие нескольких таких линз и в восточной ветви
озера. В трех скважинах, расположенных в прибрежных ча-
стях залежи, было обнаружено по два пласта тенардита,
разделенных в двух случаях прослоем мирабилита мощ-
ностью 0,1 м и в одном случае — астраханита мощностью
0,05 м. Суммарная мощность тенардита в этих скважинах
равна 0,42 м, 0,96 м и 1,20 м, что в несколько раз превыша-
ет среднюю мощность пласта тенардита на озере.

Характеристика химического состава солевой залежи 125
озера также имеет свои особенности. При обследовании озера
в 1943 г. было установлено, что, в восточной ветви озера со-
держание MgSO4 в сульфатном пласте значительно ниже,
чем в западной ветви. В то же время содержание CaSO4 в
среднем выше в восточной ветви, чем в западной. Содержа-
ние NaCl очень пестро и колеблется от долей процента до
8—10%.

Результаты химических анализов послойных проб, отоб-
ранных в 1948 г. показали наличие в сульфатной залежи
озера (без слоя галита) от 0,23 до 12% NaCl, от следов до,
32% MgSO4, от 0,31 до 20,74% CaSO4. Средние по озеру со-
держания их были . равны: Na2SО4—87,59%, CaSO4 - 4,2%;

NaCl - 2,43%, MgSO4 — 3,98%.
Для восточной ветви озера среднее содержание Na2SO4
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было равно 90,65%, CaSO4 — 4?96%, NaCl - 2,12%, MgSO4 -
2,13%. Для западной ветви оно было равно: Na2SO4 — 85,93%.
CaSO 4 —3,31%, NaCl — 2,81%, MgSO4 — 6,18%;

Значительно разнится соотношение примесей в пласте
тенардита и в пласте мирабилита. В пласте тенардита в
среднем по озеру содержалось 3,94% CaSO4,

; 4,01% NaCl,
2,88% MgSO4, а в пласте мирабилита — 4,30% - GaSCK
1,88% NaCl, 4,51% MgSO4.

В восточной ветви озера пласт тенардита в среднем
содержал: 3,90% CaSO4, 3,02% NaCl, 2,38% MgSO4 а в за-
падной ветви — 4,03% CaSO4 5,86% NaCl и 3,83% MgSO4.

В восточной ветви озера пласт мирабилита в среднем
содержал 5,03% CaSO4 1,91% NaCl, 2,17% MgSO4 а в за-
падной ветви — 3,17% CaSO4, 1,83% NaCl, 8,17% MgSO4. На-
до; отметить, что в 1948 г. линзы астраханитов сульфатном
пласте не выделялись, что, несомненно, увеличивало содер-
жание MgSO4 в пласте мирабилита, главным образом в за-
падной части озера, где их было больше.

В восточной ветви озера, в ее южной и северной полови-
нах, содержание примесей в пласте тенардита также было
неодинаковым. При этом в южной половине восточной ветви,
лишенной даже корочки галита, в 1948 г. среднее-содержа-
ние CaSO4 было 4,63%, NaCl — 2,86%, MgSO4 - 1,98%, а
в ее северной половине, которая в это время сверху была;
покрыта корочкой галита до 2—4 см толщины/среднее со-
держание CaSO4 было 2,79%,, NaCl — 3,28%, MgSO4 — 2,98%-.

Приведенные средние содержания основных примесей в
сульфатных пластах озера основываются на 644 химических
анализах проб, отобранных из 215 выработок (шурфов и
скважин), равномерно распределенных по площади озера.

Повторное обследование пласта тенардита восточной вет-
ви озера в 1950 г. показало среднее содержание в нем CaSO4—
2,81%, NaCl — 2,38%, MgSO4 — 1,71%. Эти. данные говорят
о том, что за два года в восточной ветви озера в пласте те-
нардита произошло уменьшение содержания CaSO4 более
чем на 1,0%, NaCl на 0,64% и MgSO4 на 0,67%.

Повторное обследование сульфатного пласта западной
ветви озера в 1955 г, показало среднее содержание в пласте
тенардита CaSO4 - 2,74%, NaCl — 2,80%, MgSO4 — 2,43%,
т. е. за семь лет здесь в пласте тенардита произошло уменьше-
ние содержания CaSO4 на 1,27%, NaCl на 3,06% и MgSO4 на
1,40%.

Таким образом, на 125 озере из-за его больших размеров,
большой протяженности и некоторых различий в режиме и ус-
ловиях питания различных участков озера можно в различ-
ных его частях обнаружить черты строения и состава соле-
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вых залежей, характерные для большинства разновидностей
тенардитовых озер месторождения, что дополняется и изме-
нениями, происходившими в озере за последние 8 лет.

Тенардитовое озеро 129 расположено в сравни-
тельно глубокой котловине с крутыми берегами и окруже-
но болотистым сором. При обследовании озера в 1950 г. и в
1955 г. сверху на нем залегал слой вязкого черного ила, ме-
стами с незначительной корочкой галита, с прослоем глаубе-
рита в нижней части слоя. В южной части озера залегает слой
рыхлого галита — «гранатки», прикрытый сверху слоем чер-
ного ила. Мощность ила и глауберита колеблется от 5 до
45 см.

Пласт тенардита представлен плотным тенардитом мо-
лочно-белого цвета с многочисленными крупными пустота-
ми, вытянутыми в вертикальном направлении так, что пласт
с поверхности напоминает пчелиные соты. Тенардит между
пустотами представлен плотно сросшимися кристаллами.
Мощность тенардита изменяется от 0,15 до 0,40 м. В сен-
тябре 1950 г. рапа в озере находилась на уровне поверхно-
сти пласта тенардита. Ил, залегающий на нем, был полу-
жидким. В сентябре 1955 г. уровень рапы находился на
30—40 см ниже поверхности пласта тенардита. Слой ила
заметно уплотнился.

Тенардит по составу неоднороден. Содержание в нем
MgSO4 изменяется от 0,54 до 4,7%, среднее содержание
близко к 2,5%. Содержание CaSO4 в пласте изменялось от
0,61 до 7,8% и средневзвешенное — 2,85%. В 1950 г. макси-
мальное содержание NaCl в тенардите было 12,48% и сред-
невзвешенное — 3,83%. В 1955 г. содержание NaCl сильно
уменьшилось.

Под тенардитом залегает пласт астраханита от 0,2 до
0,6 м мощности. В верхних слоях его много кристаллов те-
нардита, а в нижних — мирабилита. На одной части озера
под астраханитом лежит слой мирабилита 0,1—0,3 м мощ-
ности, на другой — астраханит подстилается илом.

Тенардитовое озеро 108 является самой южной
частью западной ветви тенардитового озера 125. Оно
окружено широкой полосой сора, очень топкой близ соле-
вой залежи. За перегибом соровой полосы от озера на юго-
запад тянутся овражки глубиною до 0,5 м, сливающиеся и
образующие небольшой ручеек, протекающий в узкой до-
лине и впадающий в Северный бассейн. В ручье заметен сла-
бый ток рапы, даже в самое жаркое время года.

Поверхность солевой залежи очень неровная — среди по-
ниженных участков, покрытых слоем топкого ила, острова-
ми возвышаются «нашлепки», покрытые толстым слоем на-
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гара. На пониженных участках под слоем полужидкого ила
залегает пласт тенардита, представленный главным образом
друзами слабо связанных между собой кристаллов с боль-
шим количеством пустот. На повышенных участках залегает
тенардитовая плита из сероватых, плотно сросшихся кристал-
лов; в нижней части ее кристаллы крупные, хорошо огране-
ны. Под плитой лежит слой тенардита, представленный

также друзами слабо связанных кристаллов, отделенный от
нее слоем с многочисленными соединенными между собой
пустотами, по которым циркулирует рапа. На наиболее вы-
соких «нашлепках», покрытых слоем нагара, тенардит под сло-
ем нагара часто отсутствует, и его место занимает мирабилит.
Кое-где в плите тенардита хорошо заметны следы раство-
рения тенардита в виде многочисленных пустот, делающих
ее ажурной.

Мощность тенардита изменяется от 0,2 до 0,6 м; неред-
ко встречаются участки без сульфатного пласта, в виде свое-
образных окон, заполненных только илом и глауберитом. В
юго-западной части озера пласт тенардита отсутствует, а его
место занимает мирабилит. В северо-западной части озера
вместо тенардита также залегает мирабилит, а в двух шур-
фах здесь была обнаружена линза астраханита.

Рапа на озере в 1947 г. летом стояла близ поверхности
пласта тенардита, а в пониженных участках местами вы-
ступала на поверхность или находилась на уровне поверх-
ности пласта тенардита. На повышенных участках ее уро-
вень был лишь немного выше нижней поверхности тенардито-
вой плиты, а местами и ниже ее. Слои тенардита со слабо свя-
занными кристаллами, как правило, летом находились ниже
поверхности рапы. В зимнее время уровень рапы поднимал-
ся выше поверхности залежи на пониженных участках, но
не покрывал слоя нагара на «нашлепках», а в некоторых
местах и поверхности тенардитовой плиты.

В целом по озеру содержание MgSO4 невысокое и, кроме
двух шурфов с астраханитом, изменяется от 0,22 до 6,0%.
Содержание NaCl изменяется от 0,06 до 8,38%. Содержание
CaSO 4 по озеру колеблется в широких пределах, изменяясь
от 0,13 до 30,13%. Средневзвешенное содержание Na2SO4 бы-
ло равно 81,83%, CaSO4 — 9,65%, MgSO4 — 3,34%, NaCl —
3,62%, нерастворимых примесей — 0,63%.

Очевидно, высокое содержание CaSO4 в верхних слоях
приурочено к пониженным участкам залежи, где тенардит
залегает в виде друз с большим количеством пустот, запол-
ненных глауберитом, который вместе с илом покрывает здесь
пласт тенардита и сверху.

Пласт тенардита на озере местами подстилается мира-
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билитом, а в некоторых участках его лежит на слое полу-
жидкого ила.

Тенардитовое о з е р о 8т расположено в южной ча-
сти месторождения. Тенардит на этом озере был выработан
в течение 1945—1950 гг. Оно окружено сравнительно узкой
полосой сора. Пласт тенардита здесь был покрыт мощной
гипсово-мирабилитовой бугристой коркой-до 0,2—0,4 м мощ-
ности с отдельными участками, покрытыми рыхлым:, нага-
ром. Нижняя часть ее слагалась воздушно-пористым ми-
рабилитом, очень сильно загрязненным гипсом и нераство-

римыми примесями.
Пласт тенардита на озере был представлен плотным се-

рым среднекристаллическим тенардитом с малым количест-
вом пустот, с почти горизонтальной поверхностью. Верхняя
часть пласта представляла плиту из плотно сросшихся и про-
росших друг в друга кристаллов тенардита. Нижняя.часть
пласта более пориста. Под тенардитом залегает пласт ми-
рабилита. Между ними на части озера была встречена лин--
за астраханита. Галит присутствовал только в: виде примеси
в сульфатных пластах. Уровень рапы на озере в зимнее вре-
мя поднимался до поверхности пласта тенардита. Через 2-3
года после снятия пласта тенардита на пласте мирабилита-
образовалась корка тенардита толщиной до 5-6 см, которая
была снята в 1951 г.

Обследование озера в 1955 г. показало, что на нем зале-
гает пласт мирабилита до 1,0 м мощности, покрытый буг-
ристой сульфатной коркой. Уровень рапы в сентябре был
на 45 см ниже поверхности мирабилита. В 1948 г. летом
уровень рапы не опускался ниже поверхности пласта мира-
билита, несмотря на регулярную откачку рапы из озера
мощным насосом.

Тенардитовое озеро 86 расположено в юго-во-
сточной части месторождения. Тенардит на озере выработан
ЗИМОЙ 1948—1949 г. Пласт тенардита на части озера был
прикрыт гипсово-мирабилитовой коркой, местами слоем
рыхлого нагара, а на части озера выходил на поверхность в
виде плиты с гладкой горизонтальной поверхностью. Верх-
няя часть пласта была сложена слитной массой плотно
сросшихся сероватых кристаллов тенардита, почти без пу-
стот. Плита была настолько прочной, что с большим трудом
поддавалась выламыванию с помощью клиновых работ.

Рапа на озере летом стояла на 0,3—0,4 м ниже поверх-
ности пласта; в зимнее время, судя по слою рыхлого нагара
на его поверхности, рапа не поднималась выше поверхности
пласта тенардита. Мощность пласта тенардита колебалась
от 0,2 до 0,3 м. На части озера под тенардитом залегал слой
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астраханита, под которым лежал пласт мирабилита. Местами
тенардит подстилался мирабилитом с многочисленными кри-
сталлами тенардита. Астраханит и мирабилит были очень
сильно загрязнены гипсом. Тенардит содержал значительно
меньшие количества гипса. В северной части озера тенар-
дит отсутствовал.

Обследование озера в 1955 г. показало наличие пласта
мирабилита мощностью до 0,45 м, прикрытого слоем нага-
ра до 8 см мощности. Уровень рапы в сентябре был на
0.35—0,45 м ниже поверхности залежи.

На Джаксы-Клычском месторождении, кроме описан-
ных выше, было обследовано еще несколько тенардитовых
озер Целесообразно остановиться на некоторых чертах
строения солевых залежей и этих озер.

Озеро, названное Джиеналневским (рис. 4—
Джн), из солевой залежи которого часть пласта тенардита
была извлечена в. 1950—1951 гг., по строению солевой залежи
очень похоже на тенардитовое озеро 24г. В нем под слоем
галита и глауберита залегает пласт тенардита, который на
части озера подстилается слоем астраханита. Ниже лежит
пласт мирабилита. В северной части озера прослой астраха-
нита отсутствует. Уровень рапы до выработки тенардита летом
достигал поверхности галита, а зимой поднимался выше ее.
В сентябре 1955 г. в южной части, где тенардит был частич-
но выработан, на оставшейся нижней части пласта залегал
слой ила и глауберита, покрытый коркой галита. Уровень
рапы здесь был на 3—5 см ниже поверхности залежи. В
северной части,; где пласт тенардита не был удален, уро-
вень рапы находился несколько ниже поверхности тенарди-
та, прикрытого здесь слоем глауберита и ила. Тенардит в
этой части озера был более плотен, чем в южной части
озера.

Близ озера 86 в 1949 г. было обнаружено маленькое бе-
зымянное озеро, на котором сверху, прикрытый 1—2 см на-
гара, залегал пласт очень твердого монолитного тенардита
(плита) у под которым залегал пласт мирабилита. Уровень
рапы летом был на 0,3 м ниже поверхности залежи.

Два таких же озера с таким же строением залежи и столь
же твердым пластом тенардита были в 1949 г. обнаружены
между озером Джиеналиева и выработанным тенардитовым
озером 42.

На озере 127 под илисто-гипсовой коркой залегает
слои тенардита 5—10 см мощности, который подстилается
слоем, полужидкого ила, книзу переходящим в илистый песок.
Пласт мирабилита отсутствует.

Представляют некоторый интерес повторно обследован-
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ные в 1955 г. тенардитовые озера, пласт тенардита которых
был выработан до 1946 г.

На озере 42 под слоем нагара в 5—8 см залегает пласт
мирабилита до 1,1 м мощности. Уровень рапы в сентябре
был на 0,5—0,6 м ниже поверхности солевой залежи.

На озере 2 и 31 под корочкой галита мощностью от
2 до 5 см (озера топкие) залегает слой глауберита с илом
от 5 до 20 см мощности. Под глауберитом в ячейках, имею-
щих от 2 до 6 м в поперечнике, залегает тенардит. На озере
2 мощность его 5—10 см. В одном из пяти шурфов под те-
нардитом была обнаружена линза астраханита 35 см мощ-
ности. На озере 31 тенардит в таких ячейках встречен только
в центральных частях озера. Здесь мощность его достигает
28 см. Между этими ячейками под глауберитом тенардита
нет. Пласта мирабилита на этих озерах обнаружено не бы-
ло; тенардит в них подстилался непосредственно илом. Уро-
вень рапы на этих озерах в сентябре устанавливался в пла-
сте глауберита.

На озере 5 после снятия пласта тенардита в 1945 г.
образовался новый пласт тенардита который был также
выработан. В 1955 г. на озере под слоем нагара в 10—12 см
залегает слой мирабилита 10—15 см мощности. В августе
рапы внутри солевой залежи не было.

На озереЗ в его центральной части пласт мирабилита
отсутствовал, и тенардит подстилался непосредственно по-
лужидким илом. В прибрежных частях озера и в его глубо-
ких заливах залегает пласт мирабилита, поверхность кото-
рого по высоте соответствует поверхности пласта тенарди-
та в центре озера до его удаления. Тенардит здесь был по-
крыт гипсово-мирабилитовой бугристой коркой, еще сохра-
нившейся по границам выработанного участка тенардита,
Уровень рапы летом был ниже гипсово-мирабилитовой кор-
ки в центре озера, где она залегала на полужидком иле.

***

Ознакомившись с тенардитовыми озерами Джаксы-
Клычского месторождения и в первую очередь с озерами 11г
24г, 130, 125, 129, 108, 8т и 86, можно отметить общие черты
строения их. Прежде всего это наличие обособленного пла-
ста тенардита и — за редким исключением — пласта мира-
билита. На всех этих озерах присутствует глауберит или
продукты его разложения. На них имеется астраханит, но
главным образом в виде линз и кристаллов в пограничных,
слоях пластов мирабилита и тенардита. Строение котловин
озер с сорами, окружающими солевую залежь, также очень
сходно. Близки соотношения загрязняющих пласты тенарди-
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та и мирабилита примесей, состав и режим рапы, характер
питания грунтовыми водами Остальные тенардитовые озе-
ра месторождения также очень похожи на то или иное из
перечисленных выше озер.

В то же время в обширной по числу разновидностей
группе тенардитовых озер нельзя не заметить признаков,

характерных для одних и отсутствующих на других озерах.
Все более подробно описанные озера при последователь-
ном рассмотрении их как бы характеризуют последователь-
ное нарастание одних признаков и постепенное исчезнове-
ние других так. что первый представитель ряда — озеро 11г,
особенно в том виде, в котором мы застали его в 1947 г.,
совсем не похож на последних представителей ряда —
озера 8т и 86.

Для озера 11г в 1947 г. было характерно наличие обо-
собленного плотного пласта галита и — в сравнительно не-
больших количествах—кашеобразного глауберита, встре-

чавшегося в виде линз не по всему озеру.
На озере 24г прослой глауберита был более отчетливо

выражен и присутствовал по всему озеру, а слой галита
имел меньшую мощность, был значительно более рыхлым
и был загрязнен зернами глауберита и ила.

На озере 130 под пластом галита, еще более рыхлым и
меньшей мощности, по всему озеру залегал более выдер-
жанный прослой глауберита, а в южной части озера галит
был очень сильно загрязнен и сверху прикрыт слоем чер-
ного ила.

Уровень рапы на этих озерах в летнее время почти не
опускался ниже поверхности пласта галита, а зимой подни-
мался значительно выше ее.

Озеро 125, самое большое тенардитовое озеро месторож-
дения, является и наиболее сложным по строению солевой
залежи. В его западной части в 1948 г. на большой площа-
ди сверху залегал пласт галита до 30 см мощности и под
ним сравнительно небольшой прослой глауберита и ила.
В северной части озера галит присутствовал только в виде
корочки толщиной от 1 до 4 см, лежавшей на слое ила и
глауберита мощностью до 20—40 см. В восточной- части
озера отсутствовала и эта корочка галита; глауберит и ил
летом сильно уплотнялись, местами глауберит уже разло-
жился, и они образовали своеобразные «нашлепки», пред-
ставленные гипсово-мирабилитовой коркой, возвышавшиеся
над остальными более низкими участками солевой залежи
и покрывавшиеся рапой не каждый год, а только при очень
высоком ее уровне зимой. Летом в этой части залежи уро-
вень рапы опускался ниже поверхности пласта тенардита.
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В западной части озера он не опускался ниже, поверхности
пласта галита.

На озере 129 прослой галита между илом и тенардитом
и тонкая корочка галита на слое ила в 1950 г. сохранилась
только в южной части озера. На остальной площади на те-
нардите залегали только ил и глауберит. Рапа летом стоя-
ла на уровне поверхности тенардита.

На озере 108 слой галита отсутствовал; среди понижен-
ных участков, на которых тенардит покрыт слоем полужид-
кого ила и глауберита, по всему озеру возвышаются участки
(«нашлепки»), сложенные продуктами разложения глаубе-
рита и покрытые гипсовой коркой или слоем пухлого нага-
ра. Они не затопляются рапой даже зимой. На пониженных
участках рапа зимой поднимается до поверхности- ила и
местами покрывает его.

На озере 8т глауберит почти не встречался, и пласт
тенардита был прикрыт мощной бугристой гипсово-мираби-
литовой коркой и местами слоем пухлого нагара.

На озере 86 местами отсутствовали и корка и нагар, и
пласт тенардита обнажался на части поверхности озера.

Уровень рапы на 8т и 86 озерах летом опускался на
0,3—0,4 м ниже поверхности пласта тенардита, а зимой не
поднимался выше ее.

Не остается одинаковым для этих озер и строение само-
го пласта тенардита. На озере 11г он сравнительно рых-
лый, с большим количеством кристаллов мирабилита, с
пустотами, заполненными рапой или глауберитом. Срост-
ки кристаллов тенардита легко разламываются на отдель-
ные кристаллы. На озере 24г пласт тенардита почти такой
же, как и на озере 11г. На озере 130 он более чистый, со
значительно меньшим количеством глауберита внутри
него, с более прочной связью между кристаллами, с ма-
лым количеством мирабилита.

На озере 8т пласт тенардита был более монолитный,
с малым количеством пустот; кристаллы в нем находились
в значительно более прочном срастании, нередко прора-
стая друг друга. На озере 86 он был представлен монолит-
ной плитой с ровной горизонтальной верхней поверхностью;
пустоты отсутствовали; пласт с большим трудом разру-
шался клином; большая часть кристаллов находилась в
срастании и прорастании друг с другом. Более рыхлой и
пористой оставалась только нижняя часть пласта.

Пласты тенардита на озерах 108 и 129 отличаются от
приведенных выше явными следами растворения тенарди-
та, причем воды, растворявшие его, на озере 129 двигались
в вертикальном направлении, а на озере 108 главным об-
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разом — в горизонтальном. В то же время тенардит на них
представлен плотными разностями, на озере 129 похожими
на тенардит озера 8т, а на озере 108, в его пониженных
частях — на пласт тенардита озера 130, а в повышенных
частях—на пласт тенардита озера 8т и местами—озера 86.

На озере 125 в различных его частях встречаются почти
все разновидности пласта тенардита, приведенные выше.
Кстати, в восточной части озера, где слой галита остсутствует,
содержание в пласте тенардита NaCl и MgSO4 значительно

ниже, чем было в западной, где сверху залегал слой галита
толщиной до 30 см.

й 30

ниже, чем было з
толщиной до 30 см.

Последовательное рассмотрение характерных черт те-
нардитовых озер показывает, что при переходе от озера к
озepy в том порядке, как они приведены выше, наблюдается
уменьшение в мощности, разрушение и, наконец, исчезно-
вение пласта, галита; сначала количественное увеличение в
мощности и по площади слоя. глауберита, а затем разло-
жёние его; понижение среднего летнего и зимнего уровня
рапы относительно поверхности солевой залежи и обен-
но пласта тенардита; изменение строения пласта тенардита
с переходом от рыхлых разностей к более плотным и к мо-
нолитной плите. К явлениям того же порядка относится и
уменьшение в пласте тенардита содержания NaCl, а в не-
которых озерах и MgSO4.

Столь же интересны и изменения солевых залежей этих
озер во времени. К сожалению, проведение длительных на-
блюдений за большинством тенардитовых озер оказалось
невозможным, так как из-за дефицитности тенардита пласт
его на этих озёрах обычно вырабатывается вскоре после
открытия озера. Но и в этих условиях удалось на некото-
рых озерах подметить следующие изменения.

На озере 11г с 1947 г. по 1950 г. мощность пласта га-
лита значительно уменьшилась, пласт его из плотного стал
очень рыхлым, топким. На озере увеличилось количество
глауберита.

На озере 125 в восточной ветви с 1948 по 1950 г. слой
глауберита и ила уплотнился; на значительной части пло.-
щади исчезла корочка галита, увеличилось количество
повышенных участков, покрытых гипсово-мирабилитовой
коркой. В западной ветви озера с 1948 по 1955 г. имевшийся

на большей части площади слой галита мощностью до
30 см почти полностью исчез, даже корочка галита толщи-
ной До 3 см сохранилась только на отдельных участках;
слой глауберита и ила увеличился в мощности и уплотнил-
ся. В восточной и особенно в западной ветви озера на
участках, где пласт тенардита отсутствовал и под илом



залегал мирабилит, за эти годы образовался пласт тенар-
дита мощностью от 15 до 30 см. Граница между пластами
тенардита и мирабилита или астраханита стала значитель-
но отчетливее. Изменилось и соотношение примесей к те-
нардиту. Значительно уменьшилось в нем содержание
NaCl и MgSO4. На участках, где за эти годы исчезла кор-
ка или слой галита, содержание CaSO4 несколько увеличи-
лось, а там, где слой или корка галита отсутствовали и
происходило уплотнение как глауберита и ила, так и тенар-
дита, содержание в последнем CaSO4 уменьшилось.

В 1948-1949 г. рапа на озере зимой покрывала всю со-
левую залежь, кроме ее восточной, более приподнятой ча-
сти; в западной части слой рапы на поверхности достигал
20—25 см. Зимой 1955-1956 г. уровень рапы даже на самых,
пониженных участках достигал только до поверхности ила..
В феврале месяце поверхностной рапы на озере не было.

На озере 129 с 1950 по 1955 г. в летнее время уровень
рапы стал понижаться значительно ниже поверхности пла-
ста тенардита.

Можно отметить, что повторное обследование некото-
рых тенардитовых озер, обнаружило, что они за сравни-
тельно короткий промежуток времени приобрели признаку
сближающие их с последующими членами ряда пере-
численных выше озер.

IV. ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ РАЙОНА

ДЖАКСЫ-КЛЫЧСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ

Геологическое строение района Джаксы-Клычского ме-
сторождения и особенно отдельных его участков, при их:
детальном рассмотрении оказывается довольно сложным
вследствие участия в процессе образования неогеновых и
особенно четвертичных отложений нескольких факторов и,
в первую очередь, речной системы, ингрессий Аральского
моря и деятельности ветра. Деятельность реки, наряду с
большим количеством песчано-глинистых отложений, оста-
вила здесь весьма большое количество протоковидных
понижений и котловин, большей частью являющихся ре-
ликтами многочисленных стариц, расположенных на раз-
личных гипсометрических уровнях, причудливо связанных
Друг с другом не только руслообразными понижениями
поверхности земли, но и столь же сложными в своем рас-
положении водопроницаемыми отложениями, главным об-
разом песками, связывающими озерные котловины с грун-
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товыми водами в сложную систему (рис. 5). В этой
системе изменение, происшедшее в том или ином
соляном озере или группе озер, неизбежно вызы-
вает изменения того же или обратного направления и в
других озерах. При этом из-за условий залегания аллю-
виальных отложений нередко озера более удаленные испы-
тывают большие изменения, чем близлежащие озера, при-

Рис. 5. Схематический план Джаксы-Клычского месторождения. Котловину
окружают массивы полузакрепленных песков. Расположение соляных озер и

соров подчеркивает наличие древних проток.
Условные обозначения:

1 — соляные озера; 2— соры; 3—-массивы песков; 4 —овраги.
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