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Вопрос о причинах различной направленности процессов выветри
вания в северной и южной ігумидных зонах, несмотря на многочислен
ные (публикации, остается спорным. Совсем недавно дискуссия по этому 
поводу развернулась на страницах журнала «Geochimica et Cosmochi- 
mica Acta» (Curtis, 1970, Brydon and Mckeague, 1971). Для объяснения 
наблюдаемых различий в характере кор выветривания обычно привле
каются такие факторы, как величина среднегодовых температур, коли
чество выпадающих осадков, интенсивность выноса алюминия іи крем
ния, роль органических веществ в миграции элементов и так далее.

Что касается интенсивности современных процессов химического 
выветривания в этих двух зонах, то этот вопрос остается малоосвещен- 
пы'м в литературе. В лучшем случае приводится сравнение величин ме
ханической и химической составляющей продуктов выветривания, рас
считанной по объему выноса химических элементов реками в растворен
ной и взвешенной формах. Исходя из такого сравнения, как правило, 
делается вывод о незначительном масштабе химического выветривания 
в северных районах.

Между тем знание масштабов и направленности процессов совре
менного химического выветривания важно не только для понимания ус
ловий формирования древних кор выветривания, но и решения многих 
смежных проблем литологии, гидрогеологии, геохимии, почвоведе
ния и т. д.

'Процессы выветривания обычно изучаются путем сравнительного 
анализа выветривающихся пород и !продуктов их химической перера
ботки — кор выветривания. Однако для этих же целей может быть при
менен и другой подход, основанный на изучении объема элементов, вы
носимых подземными водами, и сравнении соотношений элементов в 
водах с составом выщелачиваемых пород. Этот метод, который можно 
назвать гидрогеохимическим, был сформулирован еще Б. Б. Полыно- 
вым (1956) в виде известного положения о различной !подвижности эле
ментов в водах и позже развит А. И. Перельманом (1966). Однако в 
практике исследований он применяется !крайне редко и все его возмож
ности и преимущества используются далеко недостаточно. Преимуще
ства же этого метода состоят в том, что он позволяет достаточно объек
тивно оценить іне только масштабы, но и направленность современных 
процессов выветривания в различных климатических зонах, т. е. изу-

* Д олож ено в Москве на совещании по корам выветривания 24 октября 1973 г.



чить как раз те вопросы, которые ускользают от внимания исследовате
лей при традиционном подходе ік изучению кор выветривания.

Применим гадрогеохимический метод для решения поставленных 
выше задач, для чего последовательно рассмотрим особенности геохи
мии подземных вод двух резко различных в климатическом отношении 
районах, где нами в течение нескольких лет проводились соответствую
щие исследования. Это северо-западная часть Сибирской и западная 
Африканской платформ.

Геохимия подземных вод Игарско-Норильского района

Исследованный район охватывает западную часть Средне-Сибирско
го плоскогорья с абсолютными отметками до 500 м и относится к пере
ходной тундрово-таежной зоне. Климат района по своим характерным 
особенностям является переходным между резко континентальным и чи
сто полярным со среднегодовыми температурами от —7 до — 12°С. Сред
нее количество осадков, большая часть из которых выпадает в летний 
период, составляет 350—450 мм/год.

Короткое лето и низкие температуры обусловливают небольшое ис
парение, а следовательно, высокое значение коэффициентов стока. Не
смотря на то, что большая часть стока совершается ів форме поверхно
стного и !коэффициент !подземного стока составляет только 10—45, реже 
•20—25%, в абсолютном значении величина подземного стока по нашим 
расчетам достигает в Норильском районе 4,0, а в других — 2,5—
3,2 л/сек-км2.

Формированию активного стока способствует наличие мерзлоты, 
мощность которой в Норильском районе достигает 400 м, а ів ,районе 
г. Игарки — 60 м. По долинам рек развиты талики. Температура мерз
лых пород достигает — 6,7°С, мощность деятельного слоя составляет 
0 ,5 -3 ,0  м. Большая часть подземного стока связана с деятельным сло
ем, подземные іводы !которого мы и будем в дальнейшем рассматривать. 
Важно подчеркнуть и то обстоятельство, что таяние мерзлоты в течение 
всего летнего сезона приводит к повышенной влажности деятельного 
слоя даже на хорошо дренируемых участках.

Разнообразие геологических условий рассматриваемого региона в 
значительной мере определяет и разнообразие состава надмерзлотных 
вод, что требует разделения последних на соответствующие комплексы. 
Такое разделение нами проведено с учетом теистического типа и лито- 
логического состава пород (табл. I ) .  В указанной таблице суммирован 
также основной фактический материал по составу вод разнообразных 
комплексов пород. Как видно из приведенных данных, влияние типа во
довмещающих пород на состав вод достаточно велико, особенно в слу
чае наличия карбонатных и карбонатно-гипсоносных отложений, кото
рые способствуют ірезкому повышению величины pH, содержанию каль
ция, магния, сульфат- и гидрокарбонат-ионов. В то же время содержа
ния кремния и алюминия остаются незначительными, что говорит о на
личии здесь обычного растворения пород, несколько усложненного вы
ветриванием присутствующих силикатных минералов. Такое растворе
ние с точки зреніия вопросов формирования кар выветривания большого 
интереса :не представляет и поэтому в дальнейшем мы будем рассмат
ривать воды только трех последних комплексов.

В этом случае прежде всего !бросается в глаза идентичность соста
ва вод, несмотря на различие литологического состава и структурных 
особенностей водовмещающих пород. Это выражается как в величине 
их общей минерализации, так и содержании всех компонентов. Такое 
положение объясняется близостью ландшафтно-геохимических условий
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формирования этих в од  и единым характером развиваю щ ихся процес
сов выветривания. В таких условиях состав івод склады вается из соста
ва вы падаю щ их атмосферных осадков, а такж е ионов, заимствованных , 
из вмещ аю щ их пород и синтезированны х и з воды и углекислого газа  
(ион Н С О “з). Зная соотнош ение всех  перечисленных составляю щ их в о 
ды и ее р асход  в единицу времени, мож но рассчитать объем  івыноса 
химических элементов из пород, а следовательно, и минимальные м ас
штабы современного химического выветривания. П роведенны е нами та
ким путем расчеты (табл. 2) показали, что объем  выносимых из пород  
элементов составляет 0,1186 г/сек-км2 или 6,85. т/год-км2, что близко к 
значениям модуля подземного химического стока, !рассчитанного Ф. А. 
М акаренко и В. П. Зверевым (1970 ), для зоны тундры и тайги соответ- 
ственно 0,144 и 0,389 г/сек-км2.

П ереходя к выяснению направленности процессов выветривания в 
северной климатической зоне, важ но обратить внимание на характер  
изменения состава надм ерзлотны х в од  в направлении от водоразделов  
к долинам рек. О бобщ ение огромного фактического материала в этом  
плане выявило любопытную закономерность, заклю чаю щ ую ся в том, 
что піри движ ении подзем ны х в о д  вниз по склону происходит рост зн а 
чений pH, общ ей м инерализации, но уменьш ение парциального дав л е
ния углекислого газа и, что очень важ но, содер ж ан и е !кремнезема 
(табл. 3 ) . Четких закономерностей в поведении .алюминия и калия не  
обнаруж ено, хотя чащ е всего и х содерж ания так ж е несколько ум ень
ш аются в направлении движ ения подзем ны х вод.

Такое, на первый взгляд, необы чное поведение кремния, алюминия 
и калия объясняется тем, что наибольш ие концентрации этих элементов  
связаны с  водораздельны м и пространствами, точнее с  почвенными н а 
и бол ее кислыми и наим енее минерализованными водами. А это, в свою  
очередь, свидетельствует о  связи источников этих элем ентов с почвен
ными горизонтами. Такое полож ение не является специфичным только 
для изучаемого нами региона, а является общ им для всей северной  
гумидной зоны и заклю чается оно в том, что, как это показано в о б о б 
щ ающ ей р аботе В. А. іКовды (1973), почвенные растворы  всегда более  
богаты 'Кремнеземом, чем подпочвенные грунтовые воды. Это ж е харак
терно и для калия.

Уменьш ение содерж ания кремнезема и калия в !подпочвенных в о 
дах  по сравнению с почвенными — факт, который имеет принципиаль
ное значение, так как свидетельствует о  том, что геохимия этих эл ем ен 
тов в зоне гипергенеза п р еж де всего определяется интенсивностью их  
биологического круговорота. И менно почвы, !непрерывно пополняю щ ие  
свой зап ас элем ентов за счет еж егодного опада, питают инфильтрую- 
щиеся атмосферны е осадки в первую  очередь биогенными элементами, 
к ікоторым относятся кремний и калий. П ерем ещ аясь затем вниз по р а з 
резу, эти воды не просто выщ елачивают вмещ аю щ ие породы, но, в за 
имодействуя с ними, приводят к образованию  вторичных минералов и 
преж де всего глинистых. Синтез глин и з элем ентов водного раствора в 
почвенных и подпочвенных горизонтах описан во многих работах, сп и 
сок которых мож но найтд в у ж е упоминавш ейся работе В. А. Ковды  
(1973), а так ж е Ж . М илло (1968). И менно глинообразованіием объ ясн я
ется уменьш ение содерж аний  кремния, калия и некоторых других эл е 
ментов в в одах  после прохож дения ими почвенного слоя.

Д л я  того, чтобы ответить на следую щ ий вопрос, а именно: в о бр а
зовании каких глинистых минералов участвую т кремнезем и калий во
ды, рассмотрим диаграм м у соотнош ения устойчивости основных к али е
вых минералов с нанесением на н ее данны х по подземным водам  
(рис. 1). 1 —    - -

При построении этой диаграммы  нами использованы  данные, при-
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Т а б л и ц а  I

Средний химический состав подземных вод зоны активного водообмена северо-запада Сибирской платформы, мг/л

В о д о в м е щ а ю щ и е  о т л о ж е н и я
Ч и с л о

а н а л и з о в pH Fe3+ SiO2 Al Ca2+ Mg2+ Na+ ' К+ HCO;+ C l- S 0 2~
О б щ а я

м и н е р а 
л и з а ц и я

Карбонатные 68 7,4 0,21 2,63 0,22 43,5 33,2 8,2 0,6 313 16,4 0,0 41*3
Карбонатно-гипсоносные 35 7,5 0,11 2,86 0,28 234,0 29,3 42,4 2,6 183 14,5 555 1115
Песчано-угленосные 227 6,9 0,20 8,38 0,34 19,1 5,7 14,8 1,4 103 15,0 12,9 171
Основные эффузивы 
Основные интрузивы

150 7,2 0,22 8,15 0,41 24,6 13,2 10,9 0,9 88 9,4 27,0
#

174

(траппы) 123 6,8 0,26 11,4 0,52 13,2 5,2 13,4 1,6 54 10,9 17,5 115

Т а б л и ц а  2
Расчет масштабов выноса химических элементов из выветривающихся пород

С р е д н и й  с о с т а в ,  мг л Fe3+ SiO 2 Al Ca2+ Mg2+ Na+ К + HCO+ C l- SO2- С у м м а
В ы н о с , *  

г ісек  км -

1 Подземных вод 0,23 9,31 0,42 18,9 8,0 13,0 1,3 81,6 11,8 12,4 158,0 _

2 Атмосферных осадков 0,06 0,22** — 1,7 1,0 5,4 16,3 10,6 0,2 39,1 —'
3 Разность между 1 и 2 0,17 9,09 0,42 17,2 7,0 8,9 65,3 1,2 12,2 '  118,9 —
4 После пересчета в окисную форму 

и исключения ионов
0,24 9,09 0,79 24,0 11,7 15,1 — 1,2 — 62,1 0,186

* Модуль подземного стока принят равным 3,0 л/сек-км2.
** По Вотинцеву (1954), для осадков Прибайкалья.

Т а б л и ц а  3
Химический состав подземных вод в пределах массива основных пород, мг/л (бассейн р. Северной)

№ п
р

о
б

ы

Г е о м о р ф о л о г и ч е с к о е  п о л о ж е н и е  
р о д н и к а p H Fe3+ NH + SlO2 C O 2C B HCO+ SO2“ C l- Ca2+ Mg2+ N a + + K +

О б щ а я  м и 
н е р а л и з а 

ц и я
Рсог

262 Водораздел 6,2 1,5 1,5 9,9 17,6 18,3 4,0 7,1 0,0 3,6 6,9 39,9 10-2.0
259 Верхняя часть склона 6,4 0,3 1,5 8,5 8,8 36,6 0,0 7,1 2,0 2,4 13,5 61,8 10-U9
263 Нижняя часть склона 6,8 0,3 1,0 7,4 8,8 48,8 10,0 10,5 12,0 4,8 9,2 101,9 IO-2*2
267 Долина 7,3 0,1 1,0 7,1 13,2 61,0 35,0 14,2 15,0 6,0 20,7 149,4 IO-2-*
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насыщение 
для аморфного 
кремнезема

Рис. 1. Устойчивые соотношения не
которых фаз в системе К2О—Al2O3— 
SiO2—H2O при 25° С и 1 атм с нане
сением данных по составу вод. Сред
ний состав воды: 1 — основных эф
фузивов; 2 — основных интрузивов;
3 — песчано-угленосных отложений 
(северо-запад Сибирской платформы);
4 — гранито-гнейсов Берега Слоновой 
Кости; 5 — магматических пород раз
личного состава западной части Гви
неи. А — поле распространения под
земных вод северо-запада Сибирской 
ілатформы; Б — то же Гвинеи и Бе^

К а о л и н и т
О -------------- 1---------------1------
- 8  - 5 - F -3 -2

B9 [H4 SLO4]
рега С л о н о в о й  К о с т и .

ШШ

веденные ів работе Р. М. Г аррелса :и Ч. Л. Крайста (1968), а такж е н а 
ши неопубликованны е данны е по расчету равновесий гидрослю ды  с вод
ными растворам и, полученными при длительном храпении подзем ны х  
вод бассейна р. Курейки, и з  которых вы падала ів осадок  пидрослю да. 
Это позволило нам показать на прилагаемой диаграм м е поле устойчи
вости гидрослю ды , что не было сделано Р. М. Гаррелсом и Ч. Л . К рай
стом. П олож ение полей устойчивости калиевых слюды и .полевого ш па
та .нами дан о  без изменений по работе уж е упоминавш ихся авторов.

И зучение приведенной диаграм мы  !(рис. 1) показывает, что  ̂ поле  
располож ения подземны х івод трех рассматриваем ы х комплексов почти 
полностью вм ещ ается ів поле устойчивости гидрослю ды . В пределах  
последнего располагаю тся такж е точки, отраж аю щ ие средний состав  
изученных нами подземны х вод. Все это позволяет заключить, что со 
временные процессы выветривания в рассматриваем ой климатической  
зоне приводят п реж де всего к  образованию  гицрослю д, р еж е  м онтм о
риллонита, поле устойчивости которого на диаграм м е не показано, и 
крайне редко каолинита и гиббсіита.

П риведенны е данны е хорош о согласую тся с  известными фактами  
ш ирокого !распространения гидрослю д в северны х район ах, включая 
почвы, коры выветривания и д а ж е  подземны е воды, которые содерж ат  
эти минералы в тонкоколлоидном состоянии. О бразую тся гидрослю ды  
как по первичным минералам при перестройке их (кристаллической ре
шетки, так и непосредственно из в од  в результате процессов синтеза. 
Современные каолинит и пиббсіит в строгом соответствии с полученным  
характером диаграм мы  встречаю тся крайне іредко, но образован и е их в 
этих условиях не противопоказано.

Рассм атривается на примере территории Гвинеи, где нами прово
дились исследования (Ш варцев, 1971, 1972), и Берега Слоновой Кости  
(R ougérie, 1960; Tardy, 1969). Этот регион характеризуется типично тро-
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йическим я ѳкватрри ал ьно-тропическим климатом с резк о выраженны
ми двумя сезонам и года: сухим и івлажным. Количество атмосферных  
осадков превыш ает 4500 и достигает 4500 мм. Среднегодовы е тем пера
туры колеблю тся в п ределах 24— 28°С. Величина подземного стока д о 
стигает 20 л/сек км2 (Ш варцев, 1971). В ландшафтном отношении пре
обладаю т тропические леса и высокотравная саванна. Геологические 
условия описаны Б. М. М ихайловым (1969).

Характерной особенностью  грунтовых вод этого региона является 
их повышенная кислотность и пониженная величина общей минерализа
ции (табл. 4 ) , что обусловлено интенсивным !водообменом и высокой 
биологической активностью ландш аф та.

По аналогии с уж е излож енной выше методикой, нами по составу  
вод и величие модуля подземного стока определена интенсивность сов
ременного химического выветривания горных Hiqpoд, которая составила  
0,603 г/сек км2, или 19,0 т/год км2, для Гвинеи и соответственно 
0,258 г/сек км2, или 8,1 т/год км2. Различие полученных цифр для двух 
районов объясняется, видимо, тем, что ,в водах Гвинеи натрий и калиг 
определялись по разности сумм катионов и анионов, что в условиях от
сутствия нейтральности ведет к завышению результатов. П оэтом у вы
нос элементов на территории Гвинеи следует уменьшить примерно ;в два  
раза и принять, таким образом , объем выноса в разм ере 0,3 г/сек км2, 
что составит 9,5 т/год км2. Следовательно, интенсивность выноса эл е
ментов в зоне активного водообмена на территории Западной Африки 
в настоящ ее время составляет 8— 10 т/год км2. ,

Во и збеж ан и е нeдqpaзyмeн:ий следует подчеркнуть, что речь идет  
только о  сам ой верхней, наиболее промы ваемой зоне водораздельны х  
пространств, а не о  всем бассейне реки. В последнем случае, как пока
зали детальные исследования Г. Р уж ери, химический сток увеличивает
ся за счет разруш ения более растворимых пород, дренирования о б р а 
зований долин 'рек, подрусловы х отлож ений, участия глубинного сто 
ка и т. д.

Д ля  выяснения направления современны х процессов выветривания 
пород в этой климатической зоне по уж е принятой методике нанесем  
данные по составу вод  на уж е известную диаграм м у (рис. 1 ).

П олученная при этом картина значительно 'более низкого располо
жения не только точек среднего состава воды, ,но и всего поля /подзем
ных вод  в области устойчивости каолинита и гиббсита реально отр аж а
ет характер современного выветривания в направлении преимущ ествен
ного образования этих соединений. При этом, несмотря на то, что точки 
среднего состава воды располагаю тся ів области устойчивости каоли
нита, все ж е значительная их часть попадает и в область развития  
гиббсита. Рассмотрим, где ж е формирую тся воды, находящ иеся в р ав
новесии с  этим последним минералом.

А нализ материалов с  этих позиций показал, что подземны е воды  
областей питания в условиях наибол ее активного водообм ена (водо
раздельны е пространства холмистой части Гвинеи) характеризую тся  
минимальными концентрациями кремнезема, что сдвигает терм одина
мическое равновесие системы в о д а — порода в сторону образования  
гиббсита (Ш варцев, 1972). По мере движения грунтовых вод к доли
нам рек содержания кремния в водах несколько возрастают, сдвигая 
тем самым располож ение точек состава воды ів область устойчивости 
каолинита. Эта !закономерность хорош о согласуется с природными  
фактами преимущ ественного распространения каолинита по склонам  
холмов и долинам рек, а гиббсита на наиболее промываемых !водораз
дельных участках. 'Следовательно, в тропических условиях, в отличие 
от северны х районов, содерж ан и е кремния в грунтовых водах по мере 
их движения от областей питания к областям разгрузки не умѳньшает-
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% Т а б л и ц а  4

Результаты  расчета интенсивности химического выветривания пород территории Гвинеи и Берега Слоновой Кости

К о л - в о
а н а л и 

з о в

С о д е р ж а н и е  мг/л
М о д у л ь И н т е н с и в н .

О б ъ е к т  и с с л е д о в а н и й pH
Ca2+ Mg2+ N a + +

Y K + HCO3- Cl ICM «3*
оСЛ

.

Fe3+ SiO2 Al
С у м м а

п о д з е м н о г о  
с т о к а ,  

л еек к м 2

в ы в е т р и 
в а н и я ,

гісек км2

1 Воды основных пород 11 5,6 1,в 0,33 23,1
Г в и н е я 

27,0 23,7 0,0 0,11 3,4 0,22 75,6
2 Воды нефелиновых сиени

тов 8 5,3 0,5 0,47 18,9 19,4 21,1 0,7 0,07 4,0 0,29 66,3 __ _
3 Воды кварцевых песчани

ков 10 5,4 0,3 0,27 15,0 31,2 4,6 0,14 0,14 4,4 60,6
4 Воды гранито-гнейсов 3 5,5 0,7 0,15 14,6 33,5 4,2 — 0,03 — — 63,4 — ‘—
Г) Воды Гвинеи (среднее) 32 5,4 0,9 0,3 17,9 31,3 12,7 0,27 0,09 3,7 0,26 64,0 — —

() Атмосферные осадки 3 6,1 0,2 0,0 4,1 12,2 9,9 0,0 0,01 0,3 — 26,7 — —
7 Разность 5 и 6 ■— — 0,7 0,3 13,8 19,1 2,8 0,27 0,08 3,4 0,26 40,7 —  , —
8 Состав вод после пересче

та в окисную форму и ис
ключения анионов __ 5,4 1,0 0,5 23,4 __ _ 0,11 3,4

ф
0,49 29,0 20,8 0,603;

9 Воды гранито-гнейсов 16 5,5 1,3
Б е р е г  

0,16 2,2
С л о н о в о й  К о с т и  

11,5 —  0,45 . 0,06 11,8 0,07 27,6
10 Состав вод после пересче

та в окисную форму и ис
ключения анионов и ат
мосферных осадков 5,5 1 , 6 0,26 3,8

*■

0,08 11,5 0,13 17,3 14,9 0,258;



ся, а /возрастает. Этот вывод является важным для понимания механизма  
процессов выветіріиваіния в целом и поэтом у мы ,на этом факте акценти
руем внимание читателей.

Обсуждение результатов и основные выводы

Приведенный фактический материал позволяет, как нам каж ется, 
разобраться в причинах различного направления процессов выветри
вания (в северных и южных гумидных зонах. П р еж де всего, об интен
сивности современного выветривания. Как следует из приведенных вы
ше цифр, различие величин этого показателя (5 т/год для северных ч 
районов и 10 — для тропических) не так велико, как это принято счи
тать. Конечно, эти цифры нельзя принимать за средние для рассм атри
ваемых климатических зон, однако они, видимо, пра,вильно отраж аю т  
порядок наблю даем ого явления. Н екоторое заниж ение объем а выноси
мых элементов возм ож но только и з-за  того, что часть освобож даю щ и х
ся при выветривании (компонентов уж е в пределах почвенного горизонта 
участвует в образовании глин. Интенсивность формирования последних  
значительно больш е в тропических областях, что сказывается на соста
ве формирующ ихся вод, а следовательно, и на масш табах выноса эл е
ментов из профиля выветривания.

Н аправленность ж е процессов выветривания, -как это следует из 
приведенной диаграммы (риіс. 1), определяется главным образом  х а 
рактером среды: при одних и тех ж е или близких 'концентрациях крем- 

fes ния и калия в растворе -в более кислых условиях (тропики) образую тся
Яр- каолинит и гиббоит, в более щелочных (северные районы ) — гидро

слю да и монтмориллонит. В се  дело, таким обр азом , в различных значе
ниях pH . В аж но поэтом у понять, почему и в каких условиях возника
ют различия в характере среды .

И звестно, что (при выветривании происходит освобож дение щ елоч
ных и щ елочноземельных элементов, накопление которых в п о д зем 
ных водах приводит к увеличению их щелочности. Противоположный  
эффект, эффект подкисления, связан с образованием  угольной кислоты  
ігри взаимодействии ,атмосферного и биогенного углекислого газа с во
дой. Соотнош ение этих двух разнонаправленны х процессов и приводит 
к определенным значениям величины pH  подземны х вод. В условиях  
тропиков, где биологическая продуктивность ландш афтов значительно 
выше, чем в северны х районах (П ерельман, 1966), создаю тся более  
благоприятные условия для подкисления подземных вод, тогда как в 
северных (районах — для их подщ елачивания.

О днако (решающим фактором в определении pH  вод является все 
ж е не объем ежегодной продукции живого вещ ества, а, во-первых, его 
соотнош ение с масш табом выветривания и, во-вторых, направленность  
преобразования накапливаю щ ейся в почвах органики. Если в зоне тай
ги, так ж е, как, впрочем, и в тропической зоне влажных лесов, больш ая  
часть органического вещ ества подвергается процессам гумификации, 
то в зоне тропических саванн — минерализации. Одна и з причин такого 
положения заклю чается в том, что в зоне северных лесов ((и влаж ны х  
тропиков) опад листьев приурочен к влаж ном у сезон у  года, а в саван
н а х — к сухом у. Вы сокие температуры в (последних приводят к быстро
му «сгоранию» органических веществ, следствием чего является резкое  
повышение парциального давления углекислого газа  -в почв,ах, а через 
них (и в подземны х водах. Это обстоятельство и является причиной ф ор
мирования кислых вод  в саваннах (Ш варцев, 1972; Броневой й др., 
1970).

!Минерализация органических вещ еств в саваннах приводит к бы 
строму освобож дению  кремнезема и других подвижных элементов, ко-
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îopbïe B условиях активного водообм ена и кислой с/реды быстро вымы
ваю тся из профиля выветривания. В почівах накапливаю тся только м а
лоподвижны е алюминий іи ж елезо . Гумификация ж е органических ве
ществ в северных районах приводит ік его врем енном у сохранению , а 
следовательно, и накоплению . Б олее щелочные условия способствую т  
образованию  гидрослю д и  монтмориллонита. М енее активное промы 
вание почв атмосферными осадками способствует обогащ ению  вод био
генными элементами уж е на первых стадиях их формирования, что яв
ляется реш аю щ им фактором в определении их дальнейш его поведения. 
Н а участках отсутствия или незначительного развития почв могут ф ор
мироваться каолинит или д а ж е  либбсит.

Таким образом , почвы играю т важ нейш ую  роль в обогащ ении п о д 
земных вод химическими элем ентам и на первой стадии их ф орм ирова
ния іи особенно (в !создании определенного характера среды. В этом  
смысле почвы являются своеобразной «потенциалзадаю щ ей» системой, 
которая через воду  направляет и регулирует интенсивность и направ
ленность процессов химического выветривания подстилаю щ их горных 
пород. И наче говоря, характер геохимической среды  определяет направ
ленность процессов выветривания (включая и внѳпочвеніное обр азов а
ние вторичных минералов, формирую щ ихся в результате перестройки  
.кристаллической решетки первичных минералов), а не наоборот, как 
это принято считать. Безусловно, что эти два процесса взаимосвязаны  
и взаимообусловлены, т. е. изменение одного из них ведет к изменению 
другого. О днако развитие первых стадий выветривания определяется  
средой, характер которой формируется в п ределах почвенного гори
зонта. В  этом смы сле роль среды является ведущ ей и ее влияние просле
ж ивается во всем профиле выветривания.

И з вы ш еизлож енного іможно сделать несколько важных выводов. 
Во-первых, различие климатических условий в северной и южной гу- 
мидных зонах реализуется  в продуктах выветривания іне прямым о б р а 
зом , а через !посредство биогенных факторов. В этом смы сле все про
дукты выветривания, и п р еж де всего глины, имею т биогенный генезис. 
В этой связи нельзя не вспомнить одну из последних работ Б. Б. Полы- 
нова ('1953), в которой он доказы вал биогенный характер глин. В о-вто
рых, сущ ествую щ ая в настоящ ее время геохимическая обстановка в 
пределах тропических саванн способствует развитию  латеритного п р о
цесса в значительных 'Масштабах. В-третьих, м еж ду составом в од  и х а 
рактером выветривания сущ ествует тесная связь, что позволяет исполь
зовать первые в качестве надеж ного индикатора направленности со 
временного выветривания.
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