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В данном использовались результаты моделирования химического состава растворов
проведенного при помощи программного продукта «FREEZBRINE» [1]. В качестве исход-
ных данных, о химическом составе растворов, использовался химический состав морской
воды[2] и данные инженерных изысканий по Среднеботуобинскому нефтегазоконденсат-
ному месторождению (Якутия).

При концентрировании растворов с начальным химическим составом близким к мор-
ской воде, раствор остается хлоридно-натриевым в диапазоне температур от температуры
начала замерзания, до температуры около - 21.0 оС. Затем, в результате образования гал-
лита, происходит снижение содержания ионов Na+ и Cl- в экв.% отношении. Раствор пе-
реходит в хлоридно- натриево-магниевый. При дальнейшем концентрирование, доля иона
Na+ снижается и при температуре около -29 оС, раствор становится хлоридно-магниево-
натриевым.

При концентрировании растворов, химический состав которых обусловлен, преимуще-
ственно, атмосферными осадками, при температуре близкой к температуре начала замер-
зания, начинает образовываться кальцит. Таким образом, начальный сульфатно-хлорид-
но-кальциево-натриевый состав вод изменяется на сульфатно-хлоридно-натриево-кальцие-
вый, затем на хлоридно-сульфатно-натриево-кальциевый, а затем на хлоридно-сульфатно-
натриевый. При температуре близкой к температуре замерзания, растворы обрзованные
при концентрировании атмосферных осадков теряют ион Са2+ и в дальнейшем, данный
ион не накапливается в растворах[3]. При достижении раствора температуры -3 оС, хи-
мический состав раствора изменяется на хлоридно-сульфатно-натриево-магниевый. Это
связано с образованием соли мирабилита и снижением содержания ионов Na+ и SO4

2- в
экв.%. При дальнейшем понижении температуры до -4,3 оС происходит снижение содер-
жания иона SO4

2- и раствор становится хлоридно- натриево-магниевым. При достижении
температуры -21 оС начинает кристаллизоваться галлит. Происходит снижение содержа-
ния ионов Na+ и Cl-, и при достижении температуры раствора - 25 оС, химический состав
меняется на хлоридно-магниево-натриевый.
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Рис. 1. Содержание катионов в замерзающей морской воде.

Рис. 2. Содержание анионов в замерзающей морской воде.
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Рис. 3. Содержание катионов в растворе, сформированном при инфильтрации атмосферных
осадков.
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