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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÃÈÄÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ 
ÍÀ ÀÂÀ×ÈÍÑÊÎÉ ÃÅÎÒÅÐÌÀËÜÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîä ð. Ñóõàÿ 
ðå÷êà è èç ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ â îêðåñòíîñòè Àâà÷èíñêîãî âóë-
êàíà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: Àâà÷èíñêàÿ ãåîòåðìàëüíàÿ ñèñòåìà, ïîëíûé ãèäðî-
õèìè÷åñêèé àíàëèç, ìèêðîêîìïîíåíòíûé àíàëèç, àíàëèò. 
 

 

 
 2014–2015 ãã. âûïîëíÿëàñü íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêàÿ ðàáîòà ïî èññëåäîâàíèþ ãåîòåðìàëüíûõ ðåñóð-

ñîâ Àâà÷èíñêîé ãðóïïû âóëêàíîâ [1]. Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû 
äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíîé ñâÿçè âîäîòîêîâ òåððèòîðèè ñ òåð-
ìàëüíûìè èñòî÷íèêàìè â ïåðèîä 18.04.15–07.09.15 ã. áûëè 
âçÿòû íà àíàëèç ïðîáû âîäû ð. Ñóõàÿ ðå÷êà, à òàêæå íåïî-
ñðåäñòâåííî èç òåðìîìåòðè÷åñêèõ ñêâàæèí 1PR è 3PR ãëóáè-
íîé 10 ì, ïðîáóðåííûõ íà Àâà÷èíñêîé ãåîòåðìàëüíîé ñèñòå-
ìå. Èç ð. Ñóõàÿ ðå÷êà ïðîáû îòáèðàëèñü â òî÷êàõ áëèçêèõ ê 
òåðìîìåòðè÷åñêèì ñêâàæèíàì. Ðàñïîëîæåíèå òåðìîìåòðè÷å-
ñêèõ ñêâàæèí è ñòàíöèé ãèäðîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 1 (ñì. ñòð. 313). 

Ïîëíûé ãèäðîõèìè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí â õèìèêî-
òåõíîëîãè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÔÃÁÓÍ ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ, 
ìèêðîêîìïîíåíòíûé (ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî-ñâÿ-
çàííîé ïëàçìîé) — â ÎÎÎ «Ëàáîðàòîðèÿ ñïåêòðàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé «ÑÏÅÊÒÐÓÌ», ã. Ìîñêâà, îïðåäåëåíèÿ ìûøüÿêà è 
ëèòèÿ — â Àíàëèòè÷åñêîì öåíòðå ÔÃÁÓÍ ÈÂèÑ ÄÂÎ ÐÀÍ. 
Ïðîáîïîäãîòîâêó äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìèêðîêîìïîíåíòíîãî àíà-
ëèçà ïðîâîäèëè â ÍÈÃÒÖ ÄÂÎ ÐÀÍ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ñ êîí-
ñåðâèðîâàíèåì è áåç êîíñåðâèðîâàíèÿ. Âûïîëíÿëîñü ïðåäâà-
ðèòåëüíîå öåíòðèôóãèðîâàíèå ïðîá â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè 
3800 – 4000 îá/ìèí ñ ïîñëåäóþùèì ôèëüòðîâàíèåì ÷åðåç 

Â
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ìåìáðàííûé ôèëüòð èç ïîëèòåòðàôòîðýòèëåíà ñ äèàìåòðîì 
ïîð 0,45 ìêì, äèàìåòðîì ôèëüòðà 25 ìì è ïëîùàäüþ ôèëüò-
ðîâàíèÿ 3,9 ñì2. Êîíñåðâàöèÿ âûïîëíÿëàñü ïîäêèñëåíèåì 
àçîòíîé êèñëîòîé (î.ñ.÷.) èç ðàñ÷åòà 0,1 ìë êîíöåíòðèðîâàí-
íîé àçîòíîé êèñëîòû íà 10 ìë ïðîáû. Íà àíàëèç íàïðàâëÿ-
ëèñü ïðîáû îáúåìîì 15 ìë. Ðåçóëüòàòû àíàëèçîâ ñâåäåíû â 
òàáë. 1 è 2. 
 
Òàáëèöà 1 

Ñîïîñòàâëåíèå ñîäåðæàíèé íåêîòîðûõ ýëåìåíòîâ â ïðîáàõ  
âîäû èç ñêâàæèí è ð. Ñóõàÿ ðå÷êà â ïåðèîä îòáîðà  
18–30 àïðåëÿ 2015 ã. 

Àíàëèò ñêâ. 1PR 
18.04 

ñêâ. 3PR 
30.04 

ð.Ñóõàÿ ðå÷êà 
18.04 

ïî ðåçóëüòàòàì ïîëíîãî ãèäðîõèìè÷åñêîãî àíàëèçà (ìã/ë) 
pH 8,79 6,92 7,31 
K+ 8,79 2,16 0,67 
Na+ 25,1 13,4 11,2 

Ca 2+ 54,1 10,7 7,42 
Mg 2+ 9,02 0,815 1,34 
Fe2+ 0,202 <0,05 <0,05 
Fe3+ 0,195 <0,05 <0,05 
F - 0,9 0,15 0,15 
Cl - 15,4 2,22 1,20 

HÑO3
- 200 46,9 41,0 

SO4
2- 22,2 9,70 17,7 

H3BO3 <0,46 0,48 <0,46 
H4SiO4 21,4 44,4 40,0 

ìèíåðàëèçàöèÿ 365 135 122 
As 0,0073 <0,005 <0,005 
Li 0,032 <0,01 <0,01 

ïî ðåçóëüòàòàì ICP-MS (ìêã/ë) 
  Ê*  Ê*  Ê* 

Be 0,12 0,04 0,03 0,06 <0,008 <0,008 
B 200 180 47 42 18 17 
Al 8300 780 990 3740 20 20 
Si 15300 6600 12600 15000 10800 9950 
P 190 970 16 86 200 190 
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Îêîí÷àíèå òàáë. 1 

Àíàëèò ñêâ. 1PR 
18.04 

ñêâ. 3PR 
30.04 

ð.Ñóõàÿ ðå÷êà 
18.04 

V 10,7 4,4 2,9 6,2 17 16 
Cr 0,96 0,24 0,23 0,63 <0,2 0,11 
Mn 150 37 160 190 0,52 0,52 
Co 2,3 0,25 0,95 1,9 0,02 0,02 
Ni 1,7 0,71 2,8 3,2 0,02 0,13 
Cu 37 12 21 41 0,59 0,66 
Zn 19 4,8 8,3 25 1,7 5,7 
Se 0,2 0,2 <0,2 <0,2 0,20 0,22 
Rb 2,7 1,9 1,7 1,3 0,38 0,37 
Sr 44 13 25 34 11,5 11,3 
Mo 3,7 4,1 1,3 0,65 0,44 0,32 
Ag 0,007 0,004 0,007 0,005 0,003 0,015 
Cd 0,069 0,075 0,13 0,10 0,027 0,074 
Sn 0,1 0,14 75 45 0,014 0,043 
Sb 0,26 0,44 0,20 0,12 0,11 0,11 
Cs 0,16 0,042 0,35 0,10 0,005 0,005 
Ba 36 4,6 7,1 20,6 2,7 3 
Tl 0,023 0,018 0,012 0,019 0,005 0,0009 
Pb 0,84 0,17 0,43 0,76 0,030 0,056 
U 0,086 0,039 0,014 0,034 0,007 0,006 

Ïðèìå÷àíèå. * – ïðîáà ñ êîíñåðâàöèåé ïîäêèñëåíèåì àçîòíîé êèñëîòîé. 

 
Èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî â âîäå ð. Ñóõàÿ ðå÷êà ïðåîáëàäàåò 

Na, ñ ñîäåðæàíèåì îò 5,60 äî 12,4 ìã/ë. Íà âåðõíèõ ïî òå÷å-
íèþ ñòàíöèÿõ 101-1, 101-2, 102 âîäû èìåþò ãèäðîêàðáîíàò-
íî-íàòðèåâûé ñîñòàâ. Äàëåå âíèç ïî òå÷åíèþ óâåëè÷èâàåòñÿ 
êîíöåíòðàöèÿ SO4

2- ñ ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèè. Ñîñòàâ âîä ñìå-
íÿåòñÿ íà ãèäðîêàðáîíàòíî-ñóëüôàòíî-íàòðèåâûé âíèç ïî òå-
÷åíèþ. Ñî ñòàíöèè 106 ïî 111 âîçðàñòàåò êîíöåíòðàöèÿ Ñà+. 
Ñîñòàâ âîä íà äàííîì ó÷àñòêå òå÷åíèÿ ãèäðîêàðáîíàòíî-
ñóëüôàòíî-íàòðèåâî-êàëüöèåâûé. Â öåëîì ïî âîäîòîêó, êîí-
öåíòðàöèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ âàðüèðóåòñÿ îò 20,7 äî 31,4 ìã/ë, 
ñóëüôàòîâ – îò 2,31 äî 15,4 ìã/ë, Na – îò 5,6 äî 12,4 ìã/ë, Ca 
– îò 1,44 äî 6,01 ìã/ë. Ïî ìèêðîêîìïîíåíòíîìó àíàëèçó â 
ïðîáàõ îòìå÷åíû çíà÷èòåëüíûå ñîäåðæàíèÿ Si (îò 10,3 äî 15,7 
ìã/ë) è S (îò 0,81 äî 5,58 ìã/ë). 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå As â âîäàõ ð. Ñóõàÿ ðå÷êà è ñêâàæèí 
 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå Li â âîäàõ ð. Ñóõàÿ ðå÷êà è ñêâàæèí 

 
Ñîñòàâ âîäû èç ñêâàæèíû 3PR ñõîæ ïî ñîñòàâó ñ ïðîáàìè 

èç ð. Ñóõàÿ ðå÷êà è èìååò ãèäðîêàðáîíàòíî-íàòðèåâî-êàëü-
öèåâûé ñîñòàâ. 
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Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ïðîá âîäû èç ñêâàæèíû 
1PR è ñðàâíåíèå ñ õèìè÷åñêèì ñîñòàâîì âîä ð. Ñóõàÿ ðå÷êà 
ïîêàçûâàþò îòëè÷èòåëüíûå êîíöåíòðàöèè íåêîòîðûõ õèìè÷å-
ñêèõ ýëåìåíòîâ. Â ïðîáå â íåñêîëüêî ðàç áîëüøàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ãèäðîêàðáîíàòîâ (200 ìã/ë), à òàêæå áîëåå âûñîêîå çíà÷å-
íèå ðÍ (8,79) è óðîâåíü ìèíåðàëèçàöèè (365 ìã/ë). Êðîìå òî-
ãî, ïîâûøåíî ñîäåðæàíèå Si, Al, Mn, As, Li è B îòíîñèòåëüíî 
êîíöåíòðàöèé â âîäàõ ð. Ñóõàÿ ðå÷êà. Íà ðèñ. 2, 3 ïîêàçàíî 
ðàñïðåäåëåíèå As è Li ïî ïðîôèëþ, ïðîâåäåííîìó âäîëü ð. 
Ñóõàÿ ðå÷êà. Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî ñîäåðæàíèå As â âîäå 
óìåíüøàåòñÿ ñ óäàëåíèåì îò ñêâàæèíû 1PR âíèç ïî òå÷åíèþ. 
Êàê èçâåñòíî, òåðìàëüíûå âîäû Êàì÷àòêè ñîäåðæàò ìûøüÿê, 
ëèòèé è áîð. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûâîäîâ î ñâÿçè âîäû èç ñêâàæèíû 
1PR c âîçìîæíûìè ïðîÿâëåíèÿìè òåðìàëüíûõ âîä â ðàéîíå, 
íåîáõîäèìî ïðîäîëæèòü ãèäðîõèìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. 
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Results of chemical composition analysis of water from stream «Sukhaya rechka» and 

from wells drilled in the vicinity of Avacha volcano are presented. 
Key words: Avacha geothermal system, comprehensive hydrochemical analysis, micro-

component analysis, analyte. 
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