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Проведено поглиблений аналiз процесiв у порових водах при ущiльненнi морських гли-

нистих осадкiв. Визначено умови переходу вiд фiльтрацiйного режиму витискування

капiлярних вод до бароосмотичного видавлювання їх молекул H2O у систему осмотич-

но зв’язаних вод. Уточнено умови початку руйнування шарiв осмотично зв’язаних вод

у вiдкритих системах. Запропоновано модель дифузiйно-ультрафiльтрацiйного меха-

нiзму бароосмотичного процесу.

Ще в 70-х роках минулого столiття вважалось, що в порових водах океанiчних i морських
глинистих осадкiв, де вiдсутнi градiєнти концентрацiї, тиску i температури, не iснує нi-
яких причин для самочинної змiни їх концентрацiї. Допускалися лише окремi дiагенетичнi
процеси, якi могли дещо змiнювати хiмiчний склад порових вод [1–3]. Однак глибоководне
бурiння в рамках програми “Гломар Челленджер” показало, що мiнералiзацiя деяких по-
рових вод морських осадкiв може в 2–4 рази перевищувати мiнералiзацiю морської води.
Дослiджуючи цi данi, В. Колодiй виявив специфiчну експоненцiальну (?) залежнiсть мi-
нералiзацiї порових вод вiд пористостi осадкiв, яка в водонасичених глинах збiгається з їх
об’ємною вологiстю (Wп). Як видно з рис. 1, пiдвищену мiнералiзацiю здатнi проявляти
лише тi осадки, вологiсть/пористiсть яких нижча за 40% [4].

Рис. 1. Залежнiсть мiнералiзацiї мулових i порових розчинiв вiд природної вологостi (Wп) i пористостi (п)
зразкiв (за [4] з доповненнями).
Осадки: 1 — Середземного моря i Мексиканської затоки; 2 — Атлантичного океану; 3 — Тихого океану; 4,
5 — Каспiйського моря; 6 — Днiпровсько-Донецької западини; 7 — Криму.
Пунктирнi лiнiї — можливi змiни концентрацiї порових розчинiв пiсля переходу вiд фiльтрацiйного до
бароосмотичного режиму витискування вод при рiзнiй початковiй вологостi осадкiв (цифри на графiку):
1 — Wп = 40%; 2 — Wп = 20%; 3 — Wп = 27%
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Пояснення цiєї загадкової закономiрностi вдалося знайти лише недавно в рамках тео-
рiї бароосмосу [5]. Виявилось, що в тонкопористих середовищах морськi води на достатнiх
глибинах мають властивiсть виштовхувати частину своїх молекул H2O уверх по розрiзу,
намагаючись зрiвняти свiй осмотичний тиск (Pосм = 2,5 МПа) з гiдростатичним (Pгiдр) та
досягти стану бароосмотичної рiвноваги, коли Pосм = Pгiдр. Отже, рушiйною силою баро-
осмосу є рiзниця Pгiдр − Pосм = Pо.н, яку ми називаємо осмотичним напором H2O. Стало
зрозумiлим, що самочинне бароосмотичне концентрування морської води можливе лише
при Pгiдр > 2,5 МПа, тобто на глибинах понад 250 м, де пористiсть глинистих осадiв змен-
шується якраз приблизно до 40%.

Якщо припустити, що з початком бароосмосу в глинах фiльтрацiя припиняється повнiс-
тю, то крива самочинної змiни концентрацiї залишкових порових вод повинна мати вигляд
параболи 1 (див. рис. 1) з максимумом близько Wп ∼ 20%, де починається витискування
майже прiсної осмотично зв’язаної води [5]. Точки цiєї кривої вiдповiдають мiнералiзацiї
залишкових капiлярних вод, якi досягли стану бароосмотичної рiвноваги при вiдповiдних
ущiльнювальних тисках. Проте автору [5] так i не вдалось пояснити, чому бiльшiсть порових
вод морських осадкiв з Wп < 40% при ущiльненнi продовжувала зберiгати фiльтрацiйний
режим зневоднення майже до Wп ∼ 27%, а фiгуративнi точки багатьох проб розташувались
нижче нашої прогнозної кривої.

Аналiзуючи можливi причини значного розширення областi фiльтрацiйного режиму ви-
тискування порових вод, можна стверджувати, що головним є вплив домiшок тонкозерни-
стого пiску i карбонатного матерiалу, якi завжди сповiльнюють ущiльнення i мiстять наба-
гато менше адсорбованої води. Очевидно, що якби цi домiшки розширили область фiльт-
рацiї до Wп = 20%, то при подальшому ущiльненнi iз глин видiлялась би вже вода нижчої
вiд 35 г/л мiнералiзацiї по кривiй типу 2 (див. рис. 1). Але в бiльшостi глин, як видно,
фiльтрацiя закiнчується при Wп > 27%, тому в них все ж таки пройшло бароосмотичне
концентрування по значно нижчих параболах типу 3, якi i пояснюють iснування всiх фiгу-
ративних точок мiж кривими 1 i 2.

Проведений аналiз дає право стверджувати, що в процесi ущiльнення морських глинис-
тих осадкiв вони повиннi проходити такi етапи зневоднення:

1) фiльтрацiйний режим витискування капiлярних порових вод без змiни їх концентрацiї
до Wп ∼ 40%;

2) бароосмотичних режим видавлювання молекул H2O при Wп < 40% з максимальним
концентруванням залишкових порових вод близько Wп ∼ 20% до ∼ 90 г/л;

3) у випадку пiскуватих i карбонатних глин область фiльтрацiї може розширюватись
до Wп ∼ 27%. Глини з Wп ∼ 20% при ущiльненнi видiляють вже осмотично зв’язану воду,
тому концентрацiя залишкових порових вод повинна зменшуватись;

4) адсорбована вода iз глин може видiлятись лише при пiдвищених температурах у ре-
жимi поверхневої дифузiї.

Проведений аналiз має в основному теоретичний характер, а локалiзацiя початку витис-
кання осмотично зв’язаної води при Wп = 20% взагалi є поки-що лише прогнозом. Подиви-
мось, як все це узгоджується з важливiшими експериментальними роботами з ущiльнення
глин, в яких, на наш погляд, є ознаки бароосмосу.

1. В роботi [7] наведено результати дослiджень на унiкальнiй установцi для вивчення
переносу води через фiльтрувальнi диски iз Na-каолiнiту в розчинах 0,001 NaCl при рiзних
градiєнтах тиску (гiдравлiчного напору), концентрацiї та електричного потенцiалу. Резуль-
тати вимiрювання водопровiдностi Kн наведенi на рис. 2, з якого видно, що з ущiльненням
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Рис. 2. Змiна “водопровiдностi” (Kн) Na-каолiнiту при ущiльненнi (1 ) i розущiльненi (2 ) пласта висотою
7,6 м (25 футiв) [12].
Kн виражена в галонах через квадратну милю за добу (1 галон/миля2

= 1,46 · 10
−6 дм3/м2)

глини Kн змiнюється по складнiй кривiй, яка має точку перегину близько 30 атм. Оль-
сен вважав, що вся крива характеризує фiльтрацiйнi властивостi зразка, оскiльки напрям
осмотичних потокiв був протилежним, але пiдкреслив, що величини Kн виявились чомусь
надто високими.

З такою трактовкою погодитися не можна, тому що фiльтрацiя через глину, як вже вiд-
значалось, можлива лише до певного ступеня ущiльнення. За Мухiним [1, с. 87 ], наприклад,
у пластових умовах фiльтрацiя припиняється на глибинi 300 м, тобто при ущiльнювальному
тиску понад 3 МПа. Тому при бiльших ущiльненнях мусить вступити в дiю вже бароосмо-
тичний механiзм переносу H2O. У такому випадку крива на рис. 2 повинна описувати два
рiзних процеси: до 30 атм — фiльтрацiйний, понад 30 атм — бароосмотичний, якi пiдпо-
рядковуються рiзним закономiрностям i мусять мати рiзну форму. Отже, якщо до 30 атм
крива Kн практично повторює класичну криву фiльтрацiйних властивостей глин [1], то пiс-
ля 30 атм дiстає опуклу форму з прискореним зниженням. Цю другу частину кривої слiд
вiднести до бароосмотичного процесу, який, до речi, i повинен бути спрямованим проти
звичайного (капiлярного) осмосу [6]. Прискорене зменшення бароосмотичної проникностi
Na-каолiнiту при сильному ущiльненнi можна пояснити зменшенням загальної поверхнi йо-
го порового простору.

Рис. 2 пiдтверджує, що система водонасиченої глини має явно вираженi пружнi влас-
тивостi. При зняттi високого тиску вона розущiльнюється i починає втягувати в себе воду
назад. Очевидно, що цей процес всмоктування води також мусить мати бароосмотичну при-
роду. Це означає, що при повторних опусканнях i пiдняттях глинистих пластiв на значнi
глибини вони справдi можуть вiдмиватись вiд солей. Але виконувати цю промивку можуть
не лише прiснi iнфiльтрацiйнi води [1], а й маломiнералiзованi пластовi води сумiжних во-
доносних горизонтiв. Зазначимо, що замiрянi Ольсеном величини капiлярно-осмотичного
переносу води при низьких ущiльнювальних тисках становили лише 2–4% вiд величини Kн,
але при максимальних тисках перевищували 90% Kн i зростали однаково з Kн при розу-
щiльненi глин. Це може означати, що механiзми капiлярно-осмотичної та бароосмотичної
провiдностей дуже близькi або навiть iдентичнi.
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Рис. 3. Залежнiсть граничної напруги змiщення (Pm) вiд вологостi для Na-каолiнiту (1 ), Na-гiдрослюди
(2, 2

′) i Na-монтморилонiту (3, 3
′).

Буква перед W означає: к — каолiнiт, г — гiдрослюда, м — монтморилонiт [13]

2. На змiну механiзму видiлення порових вод при ущiльненнi глин саме при пористостi
в 40% вказує i графiк рис. 3, узятий з роботи [8], де вивчався вплив вологостi на мiц-
нiсть глинистих структур. Як видно, при втратi води внаслiдок ущiльнення мiцнiсть глин
зростає ступiнчасто. Перша ступiнь починається якраз при Wп = 40%, що вiдповiдає для
всiх трьох глин стану верхньої границi пластичностi (Wр). Друга ступiнь фiксується аж
при Wп ∼ 10%, що вiдповiдає стану максимальної гiгроскопiчностi (Wмг). Мiж цими ступе-
нями є бiльш або менш сильно виражений перегин, який у випадку Na-каолiнiту навiть пе-
ретворився в обширне плато. Автори [8] пояснювали цю ступiнчастiсть тим, що на першому
етапi (до Wп = 40%) при ущiльненнi видiлялась осмотично зв’язана вода, а при Wп < 40% —
капiлярна вода. Таке пояснення суперечить природi названих видiв порової води.

На наш погляд, при ущiльненнi пастоподiбних глин до Wп = 40% iз них видiлялась лише
дуже слабкозв’язана капiлярна вода. Пiд кiнець цього етапу глина втратила пластичнiсть
i вступив в дiю бароосмотичних механiзм витискування. При цьому концентрацiя залишко-
вих порових вод зростала i це сформувало першу ступiнь змiцнення. З початком видав-
лювання осмотично зв’язаних вод концентрування порових вод сповiльнюється (у випадку
каолiнiту навiть зупиняється), а це сповiльнює (або i зупиняє) наростання мiцностi. Пiсля
витискання осмотично зв’язаних вод у глинах залишається лише сильнозв’язана адсорбо-
вана вода, яка вже практично не заважає злипанню окремих часточок глин i швидкому
змiцненню структури.

Витискування осмотично зв’язаних вод з рiзних глин починається при рiзних ущiльнен-
нях: для Na-каолiнiту — при ∼ 30%, для Na-гiдрослюди i Na-монтморилонiту — близько 20%
(рис. 3). Оскiльки в морських глинах основним компонентом завжди є гiдрослюда, для них
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початок руйнування шару осмотично зв’язаних вод можна прийняти при Wп = 20%, як це
ми i передбачали.

3. Як уже вiдзначалось, у бароосмотичному процесi особливе значення має вологiсть
глин у 20% за об’ємом, яка вiдповiдає середньому значенню нижньої границi пластичностi
глин Wр. Нижче цiєї границi повинно починатись руйнування шарiв осмотично зв’язаних
вод, що призведе до помiтного зменшення мiнералiзацiї витискуваних порових вод (при
бiльшiй вологостi цього ефекту можна i не помiтити). Справедливiсть цього висновку пiд-
тверджують данi роботи В. Колодiя [9, с. 106 ], де якраз i дослiджувались поровi води
глинистих порiд з вологiстю Wп 6 20% (табл. 1).

Як видно, поровi води всiх зразкiв глин мають у 2–3 рази меншу вiд морської води
мiнералiзацiю. При цьому на других стадiях видавлювання вона в зразках iз св. 201 про-
довжує зменшуватись, а в св. 207 — практично не мiняється (можливо, через дещо бiльшу
засоленiсть глини). Таке “опрiснення” вод є прямим доказом справедливостi вiдповiдного
положення теорiї бароосмосу i показує, що появу маломiнералiзованих вод на багатьох га-
зових родовищах зовсiм не обов’язково пов’язувати лише з утворенням конденсацiйних вод
з мiгруючих глибинних газiв, як це робить бiльшiсть геологiв [9, 10].

Особливої уваги заслуговують змiни хiмiчного складу отриманих порових вод. Iз табл. 1
видно, що концентрацiя окремих компонентiв у послiдовно вiдпресованих пробах I та II
змiнюється по-рiзному: для Na+, Cl−, Ba2+, HCO−

3
— зменшується, для Ca2+, Mg2+, K+ —

збiльшується, а вмiст SiO2 в усiх пробах залишається стабiльно високим. Такий характер
змiн показує, що вони викликанi впливом “опрiснення” порових вод на рiвновагу в iонно-ад-
сорбцiйному комплексi глин: зменшення мiнералiзацiї нiби “вимиває” частину навiть сильно
адсорбованих iонiв. Разом з тим помiтно, що в пробах I св. 201 iснує тенденцiя до зниження
концентрацiї Na+ й Cl− у водах зверху вниз. Це цiлком може бути результатом довготри-
валого переносу цих iонiв знизу вверх по розрiзу бароосмотичним потоком H2O [11].

Таблиця 1. Хiмiчний склад порових вод, видiлених постадiйно з глин неогену (зразок з W1 = 20,2%) i
палеогену Андрiївської площi Iндольського прогину при пресуваннi [9, с. 106 ]

Умови пресування
i характеристика

порових вод

Св. 201 Св. 207

940–950 м
W = 20,2%

1250–1260 м
W = 18,3%

1480–1490 м
W = 14,4%

1237–1245 м
W = 17,4%

I II I II I II I II

Ущiльнюючий тиск, МПа:
початковий 36,9 132,9 7,35 177,2 39,3 295,0 29,5 88,6

кiнцевий 132,9 206,6 88,6 206,6 295,0 669,0 88,6 221,3

Мiнералiзацiя, г/л 9,2 6,2 9,6 7,6 5,9 4,8 15,6 15,9

Хiмiчний склад, мг-екв./л:

Na+
136,5 70,3 146,0 104,4 75,0 52,2 234,9 216,6

Ca2+
5,6 8,9 3,8 9,4 5,2 14,8 2,5 4,9

Mg2+
4,6 28,1 3,6 9,2 17,3 13,2 12,5 32,9

Cl− 107,0 94,9 114,0 95,5 79,0 67,9 193,9 167,9

SO2−

4 26,9 5,6 28,0 18,8 8,7 4,7 45,6 81,1

HCO−

3 12,9 6,9 12,0 9,0 10,0 7,9 12,9 7,7

Мiкроелементи, мг/л:

K+
5,0 3,9 11,0 11,7 7,8 11,7 97,8 97,8

Br− 42,0 26,6 27,0 25,0 27,0 10,0 71,8 62,3

SiO2 51,3 41,7 — 72,8 81,3 — 63,4 —
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Рис. 4. Схема будови приповерхневого шару зв’язаних вод в глинистому осадi (за [12] з доповненнями):
X — вiдстань вiд поверхнi; C — концентрацiя (C0 — капiлярних порових вод, C+ — катiонiв, C− — анiонiв);
E

− — електричний потенцiал у зонi ПЕШ.
Зв’язанi води: А — капiлярна, Б — осмотично зв’язана, В — адсорбована

4. Звичайно, бароосмос у глинистих товщах має багато спiльного з процесом опрiснення
морських вод на тонкопористих мембранах (зворотний осмос), який також залежить вiд
градiєнтiв тиску i пiдпорядковується закону Дарсi [6]. Тiльки в штучних мембранах необ-
хiдна для осмотичного масопереносу пориста структура готується заздалегiдь, а в глини-
стих осадах — створюється в процесi їх ущiльнення. Тому можна припустити, що фiзичний
механiзм бароосмосу включає кiлька стадiй, головною з яких є ультрафiльтрацiя. Щоб пе-
ревiрити це припущення, розглянемо детальнiше, що саме вiдбувається в глинистих осадах
при їх ущiльненнi.

На рис. 4 показана схема будови приповерхневого шару зв’язаної води в глинах, яку,
згiдно з iснуючими уявленнями [5, 12–14], можна роздiлити на три види — капiлярну (А),
осмотично зв’язану (Б) i адсорбовану (В) — з послiдовно зростаючою енергiєю зв’язку
з поверхнею. Води Б i В знаходяться в зонi впливу подвiйного електричного шару (ПЕШ),
сформованого об’ємним негативним зарядом глини. В шарi В, крiм сильно адсорбованих
молекул H2O, знаходяться також майже всi багатовалентнi катiони вод шару Б (в основ-
ному Ca2+, Mg2+ i Na+). Властивостi вод Б пiд впливом електричного поля ПЕШ сильно
змiненi: в них з’явився нерiвномiрний розподiл iонiв (див. рис. 4), значно зменшилась за-
гальна концентрацiя солей (див. вмiст Сl−), а швидкiсть дифузiї молекул H2O паралельно
поверхнi стала на порядок бiльшою, нiж у перпендикулярному напрямi [11, 13]. Товщина
шару структурно змiненої води Б залежить вiд величини електричного потенцiалу на по-
верхнi глин i енергiї теплового руху молекул води; тому вона зменшується при пiдвищеннi
концентрацiї солей у водах А та при нагрiваннi. Але вiд ущiльнювального тиску в границях
до ∼ 8 МПа товщина шару осмотично зв’язаної води практично не залежить (на це вказує
майже однакова осмотична проникнiсть глин на глибинах до ∼ 800 м [5]). I лише капiлярна
вода А зберiгає практично всi властивостi вiльних порових вод.
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Границя вод Б/В досить чiтка i добре вивчена. На нiй вiдносно легко встановлюється
iонно-адсорбцiйна рiвновага, але з водами А [12]. Це означає, що iони солей можуть вiд-
носно вiльно дифундувати через зону Б, але тiльки тодi, коли порушена iонна рiвновага на
границi Б/В. Границя А/Б сильно розмита, але має явнi ознаки “твердої” напiвпроникної
перегородки: вона легко пропускає молекули H2O, але не може пропускати додаткових iонiв
у зону Б, оскiльки електричне поле ПЕШ їх виштовхує. Отже, на цiй границi в стацiонар-
них умовах виникає лише бароосмотична рiвновага i кожна частинка глини при малому
ущiльненнi виявляється нiби iзольованою в “твердiй” напiвпроникнiй перегородцi, яка не
може передати безпосередньо тиск вод iз зони А у зону Б.

В неущiльнених осадках морських глин окремi їх частинки контактують лише по гра-
ницях А/Б. Тому всi капiлярнi води А утворюють єдину гiдродинамiчну систему, яка пiд
впливом ущiльнюючого тиску поступово видiляє їх у наддонну воду (фiльтрацiйний ре-
жим). При достатньо великому ущiльненнi, коли внаслiдок зменшення пористостi багато
частинок глини будуть вже мати точковi контакти по границi Б/В i перекриються зони
ПЕШ усiх частинок, утворюється єдина система осмотично зв’язаних вод шару Б у виглядi
бiльш або менш потужної сiтки каналiв осмотичної провiдностi, яка iзолює окремi дiлянки
залишкових капiлярних вод i припиняє їх фiльтрацiю. Тепер при збiльшеннi тиску у залиш-
кових водах А швидко зростає їх осмотичний напiр, що порушує бароосмотичну рiвновагу
на границях А/Б i примушує дифундувати їх молекули H2O у зону вод Б. В результатi i
в водах Б починає збiльшуватись внутрiшнiй тиск та осмотичний напiр H2O. У природнiй
вiдкритiй осмотичнiй системi це неминуче викличе рух вод Б у бiк вод з нижчим Pо.н (ди-
фузiйний потiк) або пластовим тиском (ультрафiльтрацiя). Отже, евакуацiя молекул H2O
iз залишкових капiлярних вод буде вiдбуватися лише по каналах осмотичної провiдностi
у виглядi майже чистої води1 i може розвиватись не лише як прискорена дифузiя, а й
у виглядi потоку i пiдпорядковуватись уже закону Дарсi [15]. Описаний двоступеневий ди-
фузiйно-ультрафiльтрацiйний процес i є, на наш погляд, реальним механiзмом бароосмосу.
На рис. 1 вiн вiдображається дiлянкою параболiчної кривої 1 в iнтервалi 20 < Wп < 40%.

При подальшому ущiльненнi, як показують фактичнi данi, починається видавлюван-
ня осмотично зв’язаної води Б, яке спричиняє зменшення мiнералiзацiї порових вод. Ми
припускаємо, що це пов’язано насамперед iз зменшенням товщини шару вод Б у зонi їх
контакту з залишковими концентрованими капiлярними водами. При перемiщеннi границi
А/Б ближче до поверхнi глин частина вод Б звiльняється вiд впливу поля ПЕШ i отримує
можливiсть змiшуватись з водами А, поступово зменшувати їх мiнералiзацiю i емiгрувати
з осаду вже по значно тiснiших каналах осмотичної провiдностi. Цей етап ущiльнення на
рис. 1 вiдображає лiве крило параболи 1 при Wп < 20%.

Проведений аналiз показує, що в мiру ущiльнення морських глинистих осадкiв фiльт-
рацiйний режим витискування їх капiлярних вод закономiрно переходить у бароосмотич-
них режим видавлювання молекул H2O з цих вод по каналах єдиної системи осмотично
зв’язаних вод. Тому iснує два види водопровiдностi глин: фiльтрацiйний (до Wп ∼ 40%) та
осмотичний (Wп < 40%), що i фiксує рис. 2. При ущiльненнi осадiв фiльтрацiйна водопровiд-
нiсть зменшується з уповiльненням (зростає опiр глин), а бароосмотична — з прискоренням
вiд початку видавлювання осмотично зв’язаних вод. Запропонований дифузiйно-ультра-
фiльтрацiйний механiзм бароосмосу задовiльно пояснює всi особливостi цього явища, але
вимагає поглибленого теоретичного обгрунтування в рамках теорiї поверхневих сил [13].

1Концентрацiя NaCl у водах потоку визначається дуже низьким вмiстом iонiв Cl−.

104 ISSN 1025-6415 Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine, 2011, №1



1. Мухин Ю.В. Процессы уплотнения глинистых осадков. – Москва: Недра, 1965. – 200 с.

2. Шишкина О.В. Геохимия морских и океанических осадков. – Москва: Наука, 1972. – 228 с.

3. Смирнов С.И. Введение в изучение геохимической истории подземных вод седиментационных бас-
сейнов. – Москва: Недра, 1974. – 264 с.

4. Колодий В. В. К условиям формирования высокоминерализованных подземных вод седиментацион-
ного генезиса // Геология и геохимия горюч. ископаемых. – 1976. – Вып. 47. – С. 63–68.

5. Кушнiр С.В. Прояви бароосмосу в пiдземнiй гiдросферi // Доп. НАН України. – 2009. – № 12. –
С. 120–125.

6. Кушнiр С.В. Про причини глибинного концентрування вод артезiанських басейнiв у зонi гiпергенезу
(фiзико-хiмiчний аналiз) // Там само. – 2008. – № 7. – С. 111–117.

7. Olsen H.W. Liquid Movement Through Kaolinite under Hydraulic, Electric and Osmotic Gradients //
Bull. Amer. Assoc. Petr. Geologists. – 1972. – 56, No 10. – P. 2022. – 2028.

8. Соколов В.А., Осипов В.И. Влияние различных категорий связанной воды на прочность глин //
Связанная вода в дисперсных системах. Вып. 4. – Москва: Изд-во Моск. ун-та, 1977. – С. 4–15.

9. Колодий В. В. Подземные воды нефтегазоносных провинций и их роль в миграции и аккумуляции
нефти (на примере юга СССР). – Киев: Наук. думка, 1983. – 248 с.

10. Колодiй В. В., Бойко Г.Ю., Бойчевська Л.Е. та iн. Карпатська нафтогазоносна провiнцiя. – Львiв;
Київ: ТОВ “Український Видавничий центр”, 2004. – 390 с.

11. Кушнiр С.В. Бароосмотичний аналiз як новий метод гiдрогеологiчних дослiджень // Доп. НАН
України. – 2009. – № 11. – С. 104–110.

12. Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. – Ленинград: Химия, 1984. – 367 с.

13. Чураев Н.В. Физико-химия процессов массопереноса в пористых телах. – Москва: Химия, 1990. –
272 с.

14. Поверхностные пленки воды в дисперсных структурах / Под ред. Е.Д. Щукина. – Москва: Изд-во
Моск. ун-та, 1988. – 279 с.

15. Hanshau B.B., Coplen T.B. Ultrafiltration by a compacted clay membrane. II. Sodium ion exclusion at
various ionic strengths // Geochim. Cosmochim. Acta. – 1973. – 37, No 10. – P. 2311–2327.

Надiйшло до редакцiї 29.03.2010Iнститут геологiї i геохiмiї

горючих копалин НАН України, Львiв

S.V. Kushnir

Baroosmosis in marine clay sediments and clay rocks

A profound analysis of the processes occurring in the porous water at the consolidation of marine

clay sediments is carried out. It allowed us to determine conditions of the transition from the

filtration regime of forcing-out capillary waters to the baroosmic squeezing-out of the H2O-molecules

into the system of osmotically bound waters. We have found out conditions of the beginning of

the destruction of layers of osmotically bound waters in open systems. A model of the diffusion-

ultrafiltration mechanism of the baroosmic process is proposed.
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