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Äàëüíåâîñòî÷íûé ðåãèîíàëüíûé öåíòð ãîñóäàðñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ íåäð, ã. Õàáàðîâñê
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 20 ìàÿ 2008 ã.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ïðîòÿæåíèè ïðîäîëæèòåëüíîãî ïåðèîäà âðå-
ìåíè ñâåäåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå è ìåòàëëîíîñ-
íîñòè òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ áàçèðîâàëèñü íà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â 50–
80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ ïðè îáñëåäîâàíèè ãî-
ðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ è ïîñëåäóþùåé ðàçâåäêå Àííåíñ-
êîãî è Òóìíèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé òåðìàëüíûõ âîä.
Îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè õèìèêî-àíàëèòè÷åñêèõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèé ýòîãî ïåðèîäà íå ïîçâîëÿëè ñ
íåîáõîäèìîé äîñòîâåðíîñòüþ îöåíèòü êà÷åñòâåííûå
è êîëè÷åñòâåííûå ïàðàìåòðû ìèêðîêîìïîíåíòíîãî
ñîñòàâà àçîòíûõ ùåëî÷íûõ êðåìíèñòûõ òåðì. Âî
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè óêàçàííûõ ìåñòîðîæäåíèé îñ-
íîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü õèìè÷åñêèì ïîêàçàòå-
ëÿì, îïðåäåëÿþùèì áàëüíåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è
ñàíèòàðíûå ïîêàçàòåëè âîäû, ïîýòîìó ìèêðîêîìïî-
íåíòíûé, à ïîðîé è îáùèé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåð-
ìàëüíûõ âîä èçó÷àëñÿ â îáúåìå, íåäîñòàòî÷íîì äëÿ
îöåíêè èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà âîäû â ïðîöåññå äëèòåëü-
íîãî òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Íîâûå ñâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûå âî âðåìÿ îáñëåäî-
âàíèÿ äâóõ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâñêîé
ãðóïïû [1] è ýêñïëóàòèðóåìûõ ìåñòîðîæäåíèé â òå-
÷åíèå 2003–2006 ãã., ïîçâîëèëè âûïîëíèòü ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ãàçîâîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèêðîêîì-
ïîíåíòíîãî ñîñòàâà íàèáîëåå èçó÷åííûõ ïðîÿâëåíèé
òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ
(ðèñóíîê), ðàñïîëîæåííûõ â ïðåäåëàõ Ïðèáðåæíîé
ïðîâèíöèè àçîòíî-ìåòàíîâûõ òåðìàëüíûõ âîä [4].
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ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÑÎÑÒÀÂ È ÌÅÒÀËËÎÍÎÑÍÎÑÒÜ ÒÅÐÌÀËÜÍÛÕ ÂÎÄ
ÑÅÂÅÐÎ-ÂÎÑÒÎ×ÍÎÃÎ ÑÈÕÎÒÝ-ÀËÈÍß (ÄÀËÜÍÈÉ ÂÎÑÒÎÊ)

Á.Ñ. Àðõèïîâ

Èçó÷åíî ðàñïðîñòðàíåíèå ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì Ñèõîòý-Àëèíå. Äàåòñÿ
ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ãàçîâîãî, õèìè÷åñêîãî è ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåðìàëüíûõ âîä
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû èñòî÷íèêîâ, Òóìíèíñêîãî è Àííåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé. Àíàëèçèðóþòñÿ ïðè÷èíû
èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ãèäðîòåðì íà ó÷àñòêàõ èõ ýêñïëóàòàöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àçîòíûå ãèäðîòåðìû, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ìåòàëëîíîñíîñòü, âîäîîòáîð, Ñèõîòý-
Àëèíü, Äàëüíèé Âîñòîê.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Àííåíñêèèé òåðìàëüíûé èñòî÷íèê. Èíòåí-
ñèâíàÿ ýêñïëóàòàöèÿ òåðìàëüíûõ âîä ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ èõ êà÷åñòâà. Äàííûå õèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ
âîäû èç ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèí áàëüíåîëå÷åáíè-
öû “Àííåíñêèå âîäû” çà 2002 ãîä ñâèäåòåëüñòâóþò,
÷òî â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîãî îòáîðà âîäû õèìè÷åñ-
êèé ñîñòàâ åå, ïðè ïðàêòè÷åñêè ñòàáèëüíîé ìèíåðà-
ëèçàöèè (0.26–0.3 ã/äì3), ïðåòåðïåë èçìåíåíèå. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ, ïîëó÷åííûìè â
íà÷àëå øåñòèäåñÿòûõ ãîäîâ ïðîøëîãî âåêà [2], ñîîò-
íîøåíèå êàòèîíîâ è àíèîíîâ, îïðåäåëÿþùèõ ôîðìó-
ëó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîäû, èçìåíèëîñü. Ñóììàð-
íîå ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàðáîíàòîâ óâå-
ëè÷èëîñü ñ 59–67 % ìã-ýêâ äî 72–77 % ìã-ýêâ; êîí-
öåíòðàöèÿ ñóëüôàòîâ óìåíüøèëàñü ñ 24–27 % ìã-ýêâ
äî 9–11 ìã-ýêâ, à õëîðà – âûðîñëà ñ 3–6 % ìã-ýêâ äî
9–11 % ìã-ýêâ. Â êàòèîííîì ñîñòàâå òåðìàëüíûõ âîä,
ãäå ðàíåå ïðåâàëèðîâàë íàòðèé (90–94 % ìã-ýêâ),
íàìåòèëàñü òåíäåíöèÿ çàìåùåíèÿ åãî ìàãíèåì (40–
56 % ìã-ýêâ) è êàëüöèåì (9–13 % ìã-ýêâ). Òàêèì îá-
ðàçîì, ðàíåå ñóëüôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèå-
âûé òèï Àííåíñêèõ òåðì ïðåîáðàçîâàëñÿ â ãèäðî-
êàðáîíàòíûé íàòðèåâî-ìàãíèåâûé è ìàãíèåâî-íà-
òðèåâûé.

Êîíöåíòðàöèÿ êðåìíåêèñëîòû (91.17 ìã/äì3) ñî-
õðàíèëàñü íà óðîâíå 60-õ ãîäîâ (76.6–106.0 ìã/äì3), à
ôòîðà – íåìíîãî óìåíüøèëàñü – 2.5 ìã/äì3 (ñðåäíåå
çíà÷åíèå çà 1993–2007 ãîäû), ïî ñðàâíåíèþ ñ
3.0 ìã/äì3 â 1962 ã.



Òóìíèíñêîé òåðìàëüíûé èñòî÷íèê. Àíàëî-
ãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà Òóìíèíñêîì ìåñ-
òîðîæäåíèè òåðìàëüíûõ âîä, ãäå èçíà÷àëüíî ñóëü-
ôàòíî-ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé ñîñòàâ âîäû
ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ñêâà-
æèí èçìåíèëñÿ íà ãèäðîêàðáîíàòíûé íàòðèåâûé ñ
ñóììàðíûì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòîâ è ãèäðîêàð-
áîíàòîâ – 85 % ìã-ýêâ, ñóëüôàòîâ – 12 % ìã-ýêâ,
íàòðèÿ – 92 % ìã-ýêâ è êàëüöèÿ – 8 % ìã-ýêâ. Âå-
ëè÷èíà îáùåé ìèíåðàëèçàöèè îñòàëàñü íà ïðåæ-
íåì óðîâíå – 0.2 ã/äì3.

Ïðèâåäåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,
÷òî ñóëüôàòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ Àííåíñêèõ è Òóìíèí-
ñêèõ òåðìàëüíûõ âîä, ôîðìèðóþùàÿñÿ íà ãëóáèíàõ
áîëüøèõ, ÷åì çîíà èõ ýêñïëóàòàöèè, áûëà îáåñïå÷å-
íà òîëüêî â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè. Íàðó-
øåíèå ýòèõ óñëîâèé, âûçâàííîå äëèòåëüíîé, èíòåí-
ñèâíîé ýêñïëóàòàöèåé ìåñòîðîæäåíèé ñ ïðåîáëàäàþ-
ùèì îòáîðîì ãîðÿ÷åé âîäû èç ïðèïîâåðõíîñòíûõ
ó÷àñòêîâ çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, âûâîäÿùèõ
ãèäðîòåðìû íà ïîâåðõíîñòü Çåìëè, ïðèâåëî ê ÷àñ-

òè÷íîé êîìïåíñàöèè âîäîîòáîðà çà ñ÷åò ïðèâëå÷åíèÿ
ãèäðîêàðáîíàòíûõ ïîäçåìíûõ âîä âîäîíîñíîé çîíû
ýêçîãåííîé òðåùèíîâàòîñòè. Íà ýòîò æå ôàêò óêàçû-
âàåò ïîâûøåíèå â Àííåíñêèõ ãèäðîòåðìàõ ñîäåðæà-
íèÿ ìàãíèÿ è êàëüöèÿ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ òðå-
ùèííûõ âîä, öèðêóëèðóþùèõ â âóëêàíîãåííûõ ïîðî-
äàõ. Âîçìîæíîñòü èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
òåðìàëüíûõ âîä â ïðîöåññå èõ ýêñïëóàòàöèè äîëæíà
ó÷èòûâàòüñÿ èññëåäîâàòåëÿìè ïðè îöåíêå êîëè÷å-
ñòâåííûõ ïàðàìåòðîâ âîäîîòáîðà â ïðîöåññå óòâåðæ-
äåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ ëå÷åáíûõ òåðìàëü-
íûõ âîä ïîäîáíîãî òèïà.

Íåñìîòðÿ íà íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ, îáùèé ãåîëî-
ãî-ñòðóêòóðíûé ïëàí ó÷àñòêîâ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ïðîÿâëåíèé òåðìàëüíûõ âîä äîñòàòî÷íî áëèçîê. Âñå
îíè ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ îáëàñòåé íîâåéøèõ
ïîäíÿòèé è ïðèóðî÷åíû ê òåêòîíè÷åñêèì íàðóøåíè-
ÿì, ñåêóùèì òîëùè ðàçíîâîçðàñòíûõ âóëêàíîãåííûõ
ïîðîä, íà êîíòàêòå ñ èíòðóçèâàìè èëè âáëèçè îò íèõ,
÷òî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü íàëè÷èÿ òàêîãî êîí-
òàêòà íà ãëóáèíå. Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ äëÿ âûõî-

Ðèñ. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ âûõîäîâ òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ è ñõåìàòè÷åñêàÿ ãåî-
ëîãè÷åñêàÿ êàðòà ðàçìåùåíèÿ òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû.
1 – ïëèîöåí-÷åòâåðòè÷íûå ðûõëûå îòëîæåíèÿ, 2 – ìèîöåíîâûå áàçàëüòû, 3 – ïàëåîãåíîâûå ðèîëèòû è áàçàëüòû, 4 –
ìåëîâûå àíäåçèòû, 5 – ïàëåîãåíîâûå ãðàíèòû, 6 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, 7 – òåðìàëüíûå èñòî÷íèêè: Ëàçàðåâñ-
êèé (1),  ×îìýíñêèé (2), Àííåíñêèå (3), Èíêà (4), Òóìíèíñêèé (5), Òåïëûé êëþ÷ (6).
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äîâ ãîðÿ÷èõ âîä õàðàêòåðíà ýêðàíèðîâàííàÿ ðàç-
ãðóçêà ÷åðåç àëëþâèé. Î êîñâåííûõ ïðèçíàêàõ ãåíå-
òè÷åñêîé ïðèóðî÷åííîñòè ãèäðîòåðì ñåâåðî-âîñòî÷-
íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ê èíòðóçèâíûì îáðàçîâàíèÿì
ñâèäåòåëüñòâóþò âû÷èñëåííûå îòíîøåíèÿ Na/K
(27–60) è Cl/F (5–33). Ïî äàííûì Ë.Í. Áàðàáàíîâà è
Â.Ï. Äèñëåðà [2], äëÿ àçîòíûõ òåðìàëüíûõ âîä, ñâÿ-
çàííûõ ñ èíòðóçèâàìè, õàðàêòåðíû îòíîøåíèÿ Na/K
áîëåå 20 è Cl/F – ìåíåå 27.

Â ãàçîâîì ñîñòàâå ñëàáîùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ
ãèäðîòåðì ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïðåîáëàäàåò
àçîò. Ñîäåðæàíèå ýòîãî ãàçà â ñïîíòàííûõ âûäåëåíè-
ÿõ èçìåíÿåòñÿ îò 86.12 äî 96.97 %, à â ðàñòâîðåííîì
âèäå óìåíüøàåòñÿ äî 80.2–86.4 % (òàáë. 1). Â ñïîí-
òàííûõ ãàçàõ ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà êîëåáëåò-
ñÿ îò 0.5 äî 11.14 %, êèñëîðîäà – ñîñòàâëÿåò 0.011–
7.7 %, à ìåòàíà è òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ – 0.001–
1.6 %. Ïðèñóòñòâèå â ãàçîâûõ ôëþèäàõ íåáîëüøî-
ãî êîëè÷åñòâà ñåðîâîäîðîäà îùóùàåòñÿ ïî åäâà
óëîâèìîìó çàïàõó â ìåñòàõ ïóëüñèðóþùèõ âûõî-
äîâ ñòðóé ãàçà.

×îìýíñêèé è Ëàçàðåâñêèé òåðìàëüíûå èñòî÷-
íèêè. Â ñîñòàâå ãàçîâ, ðàñòâîðåííûõ â âîäå ×îìýíñ-
êîãî è Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ, êîíöåíòðàöèÿ ñâî-
áîäíîé óãëåêèñëîòû äîñòèãàåò 2.1–10.3 %, êèñëîðî-
äà – 9.3–11.3 %, à â âûâîäèìîé ñêâàæèíîé Òóìíèíñ-
êîãî ïðîôèëàêòîðèÿ – 1.02 % è 0.006 %, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ìåòàíà è òÿæåëûõ óãëåâîäîðî-
äîâ â òåðìàëüíûõ èñòî÷íèêàõ âîçðàñòàåò äî 0.012–
0.02 %, â îñíîâíîì, çà ñ÷åò òÿæåëûõ óãëåâîäîðîäîâ.
Ïî âñåé âèäèìîñòè, ðàçíèöà êîíöåíòðàöèé ñâîáîäíî
âûäåëÿþùèõñÿ è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ, íàáëþäàåìàÿ â
åñòåñòâåííûõ è èñêóññòâåííûõ âîäîïðîÿâëåíèÿõ,
îáóñëîâëåíà ñìåøåíèåì âîä, ôîðìèðóþùèõñÿ íà
ãëóáèíå, ñ âîäîé ïðèïîâåðõíîñòíûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé

êîðû, îáîãàùåííûõ êèñëîðîäîì. Íà ýòî óêàçûâàåò
áîëåå âûñîêîå, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîíòàííûìè ãàçà-
ìè, ñîäåðæàíèå ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà â ãèäðî-
òåðìàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû, ðàçãðóæàþùèõñÿ ÷åðåç
àëëþâèé, è íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ â êîíöåíòðàöèè
óãëåêèñëîãî ãàçà è êèñëîðîäà â âîäàõ Òóìíèíñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ, âûâîäèìûõ íà ïîâåðõíîñòü ïðè ïî-
ìîùè ñêâàæèí.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåðìàëüíûõ âîä
Â ðåçóëüòàòå èçó÷åíèÿ ðàäîíîâîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé Òóìíèíñêèõ ãèäðîòåðì â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî âåêà, áûëà óñòàíîâëåíà èõ ñëàáàÿ ðàäèîàêòèâ-
íîñòü (4–6 íÊè/ë). Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå ðàäîíîâîé
ñîñòàâëÿþùåé â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýòîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íå ïðîâîäèëîñü. Ñâåäåíèÿ îá èçó÷åíèè ñî-
äåðæàíèÿ ðàäîíà íà äðóãèõ ïðîÿâëåíèÿõ òåðìàëüíûõ
âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ îòñóòñòâóþò.

Êàê è áîëüøèíñòâî ãèäðîòåðì ðàññìàòðèâàåìî-
ãî òèïà, òåðìàëüíûå âîäû âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå
ïðîÿâëåíèé è ìåñòîðîæäåíèé õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
çíà÷èòåëüíîé ìèíåðàëèçàöèåé (0.17–0.3 ã/äì3), âûñî-
êèì çíà÷åíèåì ðÍ – 8.88–9.55, à òàêæå ïðèñóòñòâèåì
êðåìíåêèñëîòû â êîëè÷åñòâå 34.6–91.17 ìã/äì3 è
ôòîðà – 0.33–3.2 ìã/äì3 (òàáë. 2).

Íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ â àíèîííîì è êàòèîí-
íîì ñîñòàâå, íàáëþäàåìûå â Àííåíñêèõ è Òóìíèíñ-
êèõ ãèäðîòåðìàõ, ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíû
ñìåøåíèåì èõ ñ âîäàìè çîíû ñâîáîäíîãî âîäîîáìå-
íà, öèðêóëèðóþùèìè â ïîðîäàõ, ðàçëè÷íûõ ïî ãåíå-
çèñó è ïåòðîãðàôè÷åñêîìó ñîñòàâó. Èìåííî â ïðåäå-
ëàõ ýòîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé çîíû ïîäçåìíûå âîäû
ñ ðàçíîîáðàçíûì ñî÷åòàíèåì êàòèîíîâ ÿâëÿþòñÿ
ñâîåîáðàçíûì ãèäðîãåîõèìè÷åñêèì áàðüåðîì, íà
êîòîðîì ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå òåìïåðàòóðíîå è õè-

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêà ñïîíòàííûõ è ðàñòâîðåííûõ ãàçîâ òåðìàëüíûõ âîä, îáúåìíûå %.

Ïðèìå÷àíèå. * – ñîñòàâ ãàçîâ íå îïðåäåëÿëñÿ, ** – ÑÍ4 + òÿæåëûå óãëåâîäîðîäû, *** – N2+ ðåäêèå ãàçû.

Лазаревский 
(источник, 2003 г)

Чомэнский 
(источник, 2003 г)

Тумнинское 
(скважина, 1986 г)

Анненское 
(скважина, 1959 г)Газы 

спонтанные растворенные спонтанные растворенные спонтанные растворенные спонтанные 
CH4 7×10-5 0.02 0.005 0.01 н.о. н.о.* 1.6** 
C2H4 0 0 0 0 н.о. н.о.
C2H6 0 0 0 0 н.о. н.о.
C3H8 0 0.0003 0 0 н.о. н.о.
iC4H10 0 0.0006 0 5×10-5 н.о. н.о.
nC4H10 0.001 0.1 0 0.01 н.о. н.о.
СО2 1.4 10.3 0.5 2.1 1.99 1.02 11.14 
O2 7.7 9.3 6.2 11.3 0.011 0.006 1.14 
N2 90.9 80.2 93.3 86.4 96.97 84.05 86.12*** 
H2 н.о. н.о. н.о. н.о. 0.001 1.02  
Ar н.о. н.о. н.о. н.о. 0.76 1.203  
He н.о. н.о. н.о. н.о. 0.011 0.006  
H2S следы н.о. следы н.о. 0.011 0.006  
Rn, нКи/л н.о. н.о. н.о. н.о. - 4–6  
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ìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå ãèäðîòåðì, ïîñòóïàþùèõ
ñ ãëóáèíû.

Èçó÷åíèå ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãèäðî-
òåðì (òàáë. 3) îñóùåñòâëÿëîñü â ëàáîðàòîðèè Àíàëè-
òèêî-ñåðòèôèêàöèîííîãî öåíòðà Èíñòèòóòà ïðîáëåì
òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è îñîáî ÷èñòûõ ìàòå-
ðèàëîâ ÐÀÍ (ï. ×åðíîãîëîâêà). Ïðîáû âîäû îòáèðà-
ëèñü â ìåñòàõ åñòåñòâåííîé ðàçãðóçêè èëè íà èçëèâå
âîäû èç ñêâàæèí â ñïåöèàëüíûå ïîëèýòèëåíîâûå
áþêñû îáúåìîì 0.02 ë. Àíàëèçû âîäû íà ñîäåðæàíèå
72 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïðîâîäèëèñü ìàññ-ñïåêò-
ðàëüíûì è àòîìíî-ýìèññèîííûì ìåòîäàìè ñ èíäóê-
òèâíî ñâÿçàííîé ïëàçìîé. Â òåðìàëüíûõ âîäàõ áûëî
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå 52 õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ñ
ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ âñòðå÷àåìîñòè.

Àíàëèç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë.3, ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ìèêðîýëåìåíòíûé ñîñòàâ ñëà-
áîùåëî÷íûõ è ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè ïî îòäåëüíûì ïîêàçàòå-
ëÿì, äàæå â ñðàâíèòåëüíî áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ
î÷àãàõ ðàçãðóçêè, ìîæåò ñóùåñòâåííî îòëè÷àòüñÿ.
Ïðè÷èíîé ýòîãî ìîãóò áûòü ðàçëè÷èÿ â âåùåñòâåí-
íîì ñîñòàâå èñõîäíûõ ôëþèäîâ, òåðìîäèíàìè÷åñ-
êèå è ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå áàðüåðû íà ïóòè äâèæå-
íèÿ ðàçîãðåòûõ ïàðîâ è âîäû, à òàêæå âçàèìîäåé-
ñòâèå ãèäðîòåðì ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè, îáîãà-
ùåííûìè èëè îáåäíåííûìè îïðåäåëåííûìè õèìè-
÷åñêèìè ýëåìåíòàìè.

Ìåòàëëîíîñíîñòü òåðìàëüíûõ âîä
Ìåòàëëîíîñíîñòü ãèäðîòåðì ðàçëè÷íûõ ðåãèî-

íîâ Çåìëè, â òîì ÷èñëå àçîòíûõ ùåëî÷íûõ è ñëàáî-
ùåëî÷íûõ òåðìàëüíûõ âîä, ïîäðîáíî ðàññìîòðåíà â
ðàáîòå Å.À. Áàñêîâà è Ñ.Í. Ñóðèêîâà [3]. Êà÷åñòâåí-
íî íîâûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ àíàëèçîâ âîäû,
ïîçâîëèëè çíà÷èòåëüíî ðàñøèðèòü ïðåäñòàâëåíèå î
ñîñòàâå ìèêðîýëåìåíòîâ â ùåëî÷íûõ àçîòíûõ òåð-
ìàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ.

Äëÿ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé ñåâåðî-âîñ-
òî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ õàðàêòåðíî ïîñòîÿííîå ïðè-
ñóòñòâèå êðåìíèÿ, ëèòèÿ, áåðèëëèÿ, áîðà, àëþìè-
íèÿ, ìûøüÿêà, ðóáèäèÿ, ñòðîíöèÿ, èòòðèÿ, ìîëèáäå-
íà, ñóðüìû, öåçèÿ, áàðèÿ, ëàíòàíà, öåðèÿ, ïðàçåîäè-
ìà, íåîäèìà, òîðèÿ è óðàíà. Êðîìå òîãî, ðÿä äîïîë-
íèòåëüíûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ âñòðå÷àþòñÿ
òîëüêî â îïðåäåëåííîé ãðóïïå ãèäðîòåðì èëè íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè òåðìàëüíûõ âîä. Äëÿ
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ãîðÿ÷èõ èñòî÷íèêîâ è Àííåíñ-
êèõ ãèäðîòåðì õàðàêòåðíî ïðèñóòñòâèå ìàðãàíöà,
æåëåçà, ìåäè, öèíêà, ãàëëèÿ, ãåðìàíèÿ, ñàìàðèÿ, ãà-
äîëèíèÿ, äèñïðîçèÿ è ñâèíöà, à äëÿ Òóìíèíñêèõ è
Ëàçàðåâñêèõ òåðìàëüíûõ âîä – âàíàäèÿ. Òîëüêî â
âîäàõ ×îìýíñêîãî è Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ âñòðå-
÷åíû ãîëüìèé è èòòåðáèé, â Àííåíñêèõ è Òóìíèíñ-
êèõ ãèäðîòåðìàõ – òàëëèé, Òóìíèíñêèõ è ×îìýíñ-
êèõ – íèêåëü, êîáàëüò è êàäìèé. Ðåíèé, îñìèé, òåë-
ëóð è âèñìóò íàáëþäàþòñÿ òîëüêî â Òóìíèíñêèõ âî-
äàõ, âîëüôðàì è áðîì – â Àííåíñêèõ, òèòàí, ñåðåáðî,
õðîì, åâðîïèé, òåðáèé, ýðáèé, òóëèé è ëþòåöèé – â
×îìýíñêîì èñòî÷íèêå, à ôîñôîð – â Ëàçàðåâñêîì.

Ãðóïïà ìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ àçîò-
íûõ òåðì ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâ-
ëåíà ïîäãðóïïàìè ìåäè (Cu, Ag), öèíêà (Zn, Cd), ãåð-
ìàíèÿ (Ge, Pb) è ãàëëèÿ (Ga, Tl). Äëÿ ïåðå÷èñëåííûõ
ìåòàëëè÷åñêèõ ðóäíûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðíû ñëåäó-
þùèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè (ìã/äì3): Cu – 0.0014–
0.006; Zn – 0.0018–0.021; Cd – <0.00015; Ge –
<0.0003–0.0047; Pb – 0.00037–0.0022; Ga – <0.0006–
0.0046; Tl – 0.000004–0.00001. Ïðèñóòñòâèå ñåðåáðà

Òàáëèöà 2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ òåðìàëüíûõ âîä.
Показатели химического 

состава 
Лазаревский 
(ист., 2003 г)

Чомэнский 
(ист., 2003 г)

Тумнинское 
(скв., 2006 г)

Анненское 
(скв., 2003 г)

Минерализация (сухой остаток), г/дм3 0.17 0.2 (0.16–0.17) 0.3 
Гидрокарбонаты, мг/дм3 65.88 78.8 18.3 136.2 
Карбонаты, мг/дм3 2.44 4.88 - 24.0 
Сульфаты, мг/дм3 6.0 10.0 3.0 16.0 
Хлориды, мг/дм3 10.61 10.61 10.9 11.97 
Нитраты, мг/дм3 0 0 0.4-1.3 0 
Аммоний, мг/дм3 0.7 0.6 0.1–0.16 0.1 
Натрий, мг/дм3 20.37 30.62 34.8 60.45 
Калий, мг/дм3 0.34 0.85 0.8 2.21 
Кальций, мг/дм3 7.99 4.71 2.4 9.6 
Магний, мг/дм3 0.19 0.23 0.8 18.06 
Окисляемость перманганатная, мгО2/дм3 2.16 3.02 0.2–0.5 2.39 
Кислотность (рН) 8.88 9.02 9.23–9.55 9.2 
Фтор, мг/дм3 0.38 0.6 0.33 2.0–3.2 
Кремниевая кислота, мг/дм3 34.6 42.2 73.6–88.64 91.17 
Температура воды, оС 26 35 45 54 
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Òàáëèöà 3. Õàðàêòåðèñòèêà ìèêðîêîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà òåðìàëüíûõ âîä, ìã/äì3.

Ïðèìå÷àíèå. Ñîäåðæàíèå Li, Be, B, Na, Mg, Al, Si, P, S, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Ba,
Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Nb, Ru, Rh, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Te, Cs, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Hf, Ta, W, Re, Os, Ir, Pt, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th è U â ïðîáàõ îïðåäåëÿëè ìàññ-ñïåêòðàëüíûì (X-7
ICP-MS, Thermo Elemental, ÑØÀ) è àòîìíî-ýìèññèîííûì (ICAP-61, Thermo-Jarrell, ÑØÀ) ìåòîäàìè
àíàëèçà â Èíñòèòóòå ïðîáëåì òåõíîëîãèè ìèêðîýëåêòðîíèêè è îñîáî ÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ ÐÀÍ (ï. ×åð-
íîãîëîâêà).

Химический элемент Источник Лазаревский Источник Чомэнский Тумнинское (скважина) Анненское (скважина)
Кремний 12.5 15.2 80.6-88.64 32.8 
Литий 0.008 0.012 0.008 0.0526 
Бериллий 0.000011 0.000038 0.000009 0.00008 
Бор 0.009 0.031 0.017 0.0435 
Алюминий 0.29 0.38 0.01 0.0182 
Фосфор 0.12 0 0 0 
Титан 0 0.012 0 0 
Ванадий 0.0019 0.008 0.013 0 
Хром 0 0.00089 0 0 
Марганец 0.0049 0.086 0 0.00088 
Железо 0.066 0.8 0 0.0437 
Кобальт 0 0.00046 <0.001 0 
Никель 0 0.003 <0.005 0 
Медь 0.0014 0.006 0 0.0025 
Цинк 0.0018 0.021 0 0.0038 
Галлий <0.0006 <0.001 0 0.0046 
Германий <0.0003 <0.0003 0 0.0047 
Мышьяк 0.0064 0.01 0.043 0.0177 
Бром 0 0 0 0,0339 
Рубидий 0.0016 0.0024 0.001 0.0077 
Стронций 0.075 0.039 0.016 0.00942 
Иттрий 0.000054 0.00041 <0.0001 0.000047 
Цирконий 0 0.000067 0 0.00041 
Молибден 0.0076 0.0048 0.019 0.008 
Серебро 0 0.000032 0 0 
Кадмий 0 0,00015 <0.0001 0 
Сурьма 0.00009 0.00013 0.0001 0.0002 
Теллур 0 0 0.0001  
Цезий 0.0076 0.0026 0.0001 0.0062 
Барий 0.0014 0.0091 0.01 0.0009 
Лантан 0.000068 0.00035 0.0001 0.000086 
Церий 0.00014 0.00095 0.000003 0.00014 
Празеодим 0.000016 0.000094 0.00002 0.000018 
Неодим 0.000063 0.00038 0.00001 0.000061 
Самарий 0.000013 0.000086 0 0.000013 
Европий 0 0.000016 0 0 
Гадолиний 0.000015 0.000081 0 0.000015 
Тербий 0 0.000014 0 0 
Диспрозий 0.000012 0.000071 0 0.00001 
Гольмий 0.000002 0.000013 0 0 
Эрбий 0 0.000041 0 0 
Тулий 0 0.000006 0 0 
Иттербий 0.000004 0.000033 0 0 
Лютеций 0 0.000005 0 0 
Вольфрам 0 0 0 0.0235 
Рений 0 0 0.000003 0 
Осмий 0 0 0.000003 0 
Таллий 0 0 0.000004 0.00001 
Свинец 0.00037 0.0022 0 0.00031 
Висмут 0 0 0.011 0 
Торий 0 0.000067 0.00001 0.000025 
Уран 0.0023 0.0047 0.01 0.000072 
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áûëî óñòàíîâëåíî òîëüêî â âîäå èñòî÷íèêà ×îìýíñ-
êèé, ãäå ñîäåðæàíèå åãî ñîñòàâèëî 0.000032 ìã/äì3.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû ïëàòèíîèäîâ íå
õàðàêòåðíû äëÿ òåðìàëüíûõ âîä ñåâåðî-âîñòî÷íîãî
Ñèõîòý-Àëèíÿ; òîëüêî â Òóìíèíñêèõ ãèäðîòåðìàõ
óñòàíîâëåíî ïðèñóòñòâèå îñìèÿ, êîíöåíòðàöèÿ êîòî-
ðîãî ñîñòàâëÿåò 0.000003 ìã/äì3.

Èç ìåòàëëîèäíûõ è ìåòàëëîãåííûõ ýëåìåíòîâ,
äëÿ âñåõ ïðîÿâëåíèé àçîòíûõ òåðìàëüíûõ âîä õà-
ðàêòåðíû ìûøüÿê (0.0064–0.043 ìã/äì3) è ñóðüìà
(0.00009–0.0002 ìã/äì3). Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ìûøüÿêà óñòàíîâëåíà â Àííåíñêèõ òåðìàõ
(0.043 ìã/äì3), à î÷åíü âûñîêîå äëÿ ùåëî÷íûõ àçîò-
íûõ òåðì Äàëüíåâîñòî÷íîãî ðåãèîíà îäèíî÷íîå
îïðåäåëåíèå âèñìóòà ñ ñîäåðæàíèåì 0.011 ìã/äì3

çàôèêñèðîâàíî â ýêñïëóàòàöèîííîé ñêâàæèíå Òóì-
íèíñêîãî ïðîôèëàêòîðèÿ.

Õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû æåëåçà â ðàçëè÷-
íûõ ñî÷åòàíèÿõ õàðàêòåðíû äëÿ âñåõ ìåñòîðîæäåíèé
è ïðîÿâëåíèé òåðìàëüíûõ âîä. Â Àííåíñêèõ òåðìàõ è
èñòî÷íèêàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ïðèñóòñòâóþò æåëåçî
(0.044–0.8 ìã/äì3) è ìàðãàíåö (0.00088–0.086 ìã/äì3),
â Òóìíèíñêèõ âîäàõ è Ëàçàðåâñêèõ èñòî÷íèêàõ – âàíà-
äèé (0.0019–0.013 ìã/äì3), â âîäå èñòî÷íèêîâ Ëàçàðåâ-
ñêîé ãðóïïû – íèêåëü (0.003–0.005 ìã/äì3) è êîáàëüò
(0.00046–0.001 ìã/äì3). Íàëè÷èå â ãîðÿ÷èõ âîäàõ òèòà-
íà (0.012 ìã/äì3) è õðîìà (0.012 ìã/äì3) óñòàíîâëåíî
òîëüêî â ×îìýíñêîì èñòî÷íèêå.

Èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû ìîëèáäåíà âî
âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ïðîÿâëåíèÿõ òåðìàëüíûõ
âîä âñòðå÷àþòñÿ ìîëèáäåí (0.0046–0.019 ìã/äì3) è
âîëüôðàì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â Àííåíñêèõ ãèäðî-
òåðìàõ ñîñòàâëÿåò 0.0235 ìã/äì3. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî êîíöåíòðàöèÿ âîëüôðàìà è ìîëèáäåíà â ïðåñíûõ
ïîäçåìíûõ âîäàõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è ãèäðîãå-
îëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ Äàëüíåãî Âîñòîêà, êàê ïðàâè-
ëî, íå ïðåâûøàåò 0.001 ìã/äì3.

Ãðóïïà ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ ïðåäñòàâëåíà ïîë-
íîñòüþ. Â îñíîâíîì, êîíöåíòðàöèÿ ëèòèÿ â ãèäðî-
òåðìàõ àíàëîãè÷íà ñîäåðæàíèþ åãî â ïðåñíûõ ïîä-
çåìíûõ âîäàõ òåððèòîðèè (0.008–0.012 ìã/äì3) è
òîëüêî â Àííåíñêèõ âîäàõ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìîå ñîäåðæàíèå äëÿ âîä õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâî-
ãî âîäîñíàáæåíèÿ, äîñòèãàÿ 0.0526 ìã/äì3. Íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ ëèòèÿ
íàáëþäàþòñÿ òàêæå íà ó÷àñòêàõ ðàçãðóçêè õîëîäíûõ
ïðåñíûõ è óãëåêèñëûõ ìèíåðàëüíûõ âîä ïî çîíàì
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, à òàêæå â ïðåäåëàõ ïëî-
ùàäíûõ ãèäðîãåîõèìè÷åñêèõ àíîìàëèé, ïðèóðî÷åí-
íûõ ê òðåùèííî-ãðóíòîâûì âîäàì ãèäðîãåîëîãè÷åñ-
êèõ ìàññèâîâ íà ó÷àñòêàõ íåîòåêòîíè÷åñêèõ ïîäíÿ-
òèé (ðàéîí Õàáàðîâñêà, ìåæäóðå÷üå Ãóðà è Àìóðà).

Êðîìå ëèòèÿ, êàëèÿ è íàòðèÿ â îïèñûâàåìûõ òåð-
ìàëüíûõ âîäàõ ïðèñóòñòâóåò ðóáèäèé (0.0016–
0.001 ìã/äì3) è öåçèé (0.0026–0.001 ìã/äì3).

Áåðèëëèé è ýëåìåíòû åãî ãðóïïû – ñòðîíöèé è
áàðèé – âñòðå÷àþòñÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ âñåõ õàðàê-
òåðèçóåìûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèé. Ñîäåðæà-
íèå áåðèëëèÿ ñîñòàâëÿåò 0.000009–0.00008 ìã/äì3,
ñòðîíöèÿ – 0.00942–0.075 ìã/äì3, à áàðèÿ – 0.0009–
0.01 ìã/äì3. Åñëè êîíöåíòðàöèÿ áåðèëëèÿ ïðàêòè÷åñ-
êè òàêàÿ æå, êàê â ïîäçåìíûõ âîäàõ çîíû ñâîáîäíîãî
âîäîîáìåíà íà òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ, òî êîëè÷åñòâî
áàðèÿ è ñòðîíöèÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ ñîâïàäàåò èëè
íà ïîðÿäîê ìåíüøå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ â
ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ àðòåçèàíñêèõ áàññåéíîâ è
ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ ìàññèâîâ.

Â òåðìàëüíûõ âîäàõ îïèñûâàåìîé òåððèòîðèè
õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ãðóïïû ðåäêèõ ìåòàëëîâ ïðåä-
ñòàâëåíû öèðêîíèåì, òåëëóðîì è ðåíèåì. Öèðêîíèé
ðàñïðîñòðàíåí â âîäå ×îìýíñêîãî èñòî÷íèêà
(0.000067 ìã/äì3) è Àííåíñêèõ âîäàõ – 0.00041 ìã/äì3,
à òåëëóð (0.0001 ìã/äì3) è ðåíèé (0.000003 ìã/äì3) –
òîëüêî íà Òóìíèíñêîì ó÷àñòêå. Ðåäêîçåìåëüíûå ìå-
òàëëû ãðóïïû ëàíòàíîèäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ïðîìå-
òèÿ, â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ âñòðå÷àþòñÿ âî âñåõ
èçó÷åííûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ïðîÿâëåíèÿõ. Âñåì ãèä-
ðîòåðìàì ïðèñóùå íàëè÷èå ëàíòàíà (0.000068–
0.00035 ìã/äì3), öåðèÿ (0.000003–0.00095 ìã/äì3),
ïðàçåîäèìà (0.000016–0.000094 ìã/äì3), íåîäèìà
(0.00001–0.00038 ìã/äì3) è èòòðèÿ (0.000047–
0.00041 ìã/äì3). Â âîäå Ëàçàðåâñêèõ èñòî÷íèêîâ è
Àííåíñêèõ ãèäðîòåðìàõ ïðèñóòñòâóåò ñàìàðèé
(0.000013–0.000086 ìã/äì3), ãàäîëèíèé (0.000015–
0.000081 ìã/äì3) è äèñïðîçèé (0.000012–
0.000071 ìã/äì3). Íàèáîëåå ïðåäñòàâèòåëüíûé ñî-
ñòàâ ëàíòàíîèäîâ íàáëþäàåòñÿ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû ãèäðîòåðì. Â âîäå ×îìåíñêîãî è
Ëàçàðåâñêîãî èñòî÷íèêîâ, êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ, âñòðå÷àþòñÿ èòòåðáèé
(0.000004–0.000033 ìã/äì3) è ãîëüìèé (0.000002–
0.000013 ìã/äì3), à â ×îìýíñêîì èñòî÷íèêå äîïîëíè-
òåëüíî – åâðîïèé (0.000016 ìã/äì3), òåðáèé
(0.0000014 ìã/äì3), ýðáèé (0.000041 ìã/äì3), òóëèé
(0.000006 ìã/äì3) è ëþòåöèé (0.000005 ìã/äì3). Ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå ëàíòàíîèäîâ â òåðìàëüíûõ âîäàõ
ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-Àëèíÿ èçìåíÿåòñÿ îò
0.00013 äî 0.0021 ìã/äì3.

Ðàäèîàêòèâíûå õèìè÷åñêèå ýëåìåíòû ïðåäñòàâ-
ëåíû óðàíîì è òîðèåì. Åñëè â òåðìàëüíûõ èñòî÷íè-
êàõ Ëàçàðåâñêîé ãðóïïû êîíöåíòðàöèÿ óðàíà áëèçêà
ñîäåðæàíèþ åãî â ïîäçåìíûõ âîäàõ ïåðâûõ îò ïî-
âåðõíîñòè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ è çîí òðåùèíîâà-
òîñòè (0.0023–0.0047 ìã/äì3), òî â Àííåíñêèõ è Òóì-
íèíñêèõ ãèäðîòåðìàõ îíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ. Â
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Àííåíñêèõ òåðìàõ çàôèêñèðîâàíî ìèíèìàëüíîå ñî-
äåðæàíèå óðàíà – 0.000072 ìã/äì3, à â Òóìíèíñêèõ
ìàêñèìàëüíîå – 0.01 ìã/äì3. Òîðèé óñòàíîâëåí â âîäå
×îìåíñêîãî èñòî÷íèêà, Òóìíèíñêèõ è Àííåíñêèõ
ãèäðîòåðìàõ. Êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ðàäèîàêòèâíîãî
ýëåìåíòà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ òåðìàëüíûõ âîä âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ îò 0.00001 äî 0.000067 ìã/äì3.

Áîð è àëþìèíèé ïðèñóòñòâóþò âî âñåõ õàðàêòå-
ðèçóåìûõ ãèäðîòåðìàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî Ñèõîòý-
Àëèíÿ. Ñîäåðæàíèå â òåðìàëüíûõ âîäàõ áîðà (0.009–
0.0435 ìã/äì3) è àëþìèíèÿ (0.0182–0.038 ìã/äì3) íå-
çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò èõ êîíöåíòðàöèþ, îáû÷íî
íàáëþäàåìóþ â ïðåñíûõ ïîäçåìíûõ âîäàõ ãèäðîãåî-
ëîãè÷åñêèõ ïîäðàçäåëåíèé, ðàñïðîñòðàíåííûõ íà
òåððèòîðèè Ïðèàìóðüÿ.

Èç õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ãðóïïû ãàëîãåíîâ â
òåðìàëüíûõ âîäàõ ïðèñóòñòâóåò ôòîð, êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðîãî â Ëàçàðåâñêèõ è Òóìíèíñêèõ òåðìàõ ñî-
ñòàâëÿåò 0.33–0.6 ìã/äì3, à â Àííåíñêèõ – âàðüèðóåò
â ïðåäåëàõ îò 2.0 äî 3.2 ìã/äì3, â ñðåäíåì ñîñòàâëÿÿ
2.5 ìã/äì3. Áðîì â êîëè÷åñòâå 0.0339 ìã/äì3 óñòàíîâ-
ëåí òîëüêî â âîäå, âûâîäèìîé ýêñïëóàòàöèîííîé
ñêâàæèíîé áàëüíåîëå÷åáíèöû “Àííåíñêèå âîäû”.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ íàøèõ äàííûõ è
ðåçóëüòàòîâ ãèäðîãåîõèìè÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ òåð-
ìàëüíûõ âîä, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [5], óñòàíàâëèâà-
åòñÿ äîñòàòî÷íî øèðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ ïîêàçàòåëåé ìàêðî- è ìèêðî-
êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãèäðîòåðì â ðàçëè÷íûå ïåðè-
îäû âðåìåíè. Âîçìîæíîñòü âàðèàöèé êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïàðàìåòðîâ ýòèõ êîìïîíåíòîâ òðåáóåò áîëåå îñòî-
ðîæíîãî ïîäõîäà ïðè îöåíêå ðåãèîíàëüíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ òåðìàëüíûõ âîä. Ïî âñåé
âèäèìîñòè, òàêèå âûâîäû äîëæíû äåëàòüñÿ íà îñíîâà-
íèè ðåòðîñïåêòèâíûõ äàííûõ ïîëíîöåííîãî ãèäðîãå-
îõèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïðîÿâëåíèé ýòèõ âîä.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé ãèäðîìèíåðà-
ãåíè÷åñêèõ çîí ùåëî÷íûå ãèäðîêàðáîíàòíûå àçîò-
íûå òåðìû Ñèõîòý-Àëèíÿ îòíîñÿòñÿ ê âûäåëåííîìó
àâòîðàìè òèïó ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì âîëüô-
ðàìà, ãåðìàíèÿ, ìîëèáäåíà, ñâèíöà è, â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè, ìåäè, öèíêà è äðóãèõ ìåòàëëîâ [3]. Ïðîâåäåí-
íûå èññëåäîâàíèÿ ðàñøèðèëè ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
òàëëîíîñíîñòè òåðìàëüíûõ âîä, ðàñïðîñòðàíåííûõ
íà ó÷àñòêàõ, íå ñâÿçàííûõ ñ ñîâðåìåííûì âóëêàíèç-
ìîì. Íàêîïëåíèå àíàëîãè÷íîé èíôîðìàöèè ïî íî-
âûì ïðîÿâëåíèÿì è ýêñïëóàòèðóåìûì ìåñòîðîæäå-
íèÿì ùåëî÷íûõ àçîòíûõ ãèäðîòåðì Ïðèáðåæíîé
ïðîâèíöèè è äðóãèõ òåððèòîðèé ïîçâîëèò óòî÷íèòü
ãåîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåíåçèñå ñîâðåìåí-
íûõ ãèäðîòåðìàëüíûõ ðàñòâîðîâ â çîíàõ ïîñòâóëêà-
íè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è, âîçìîæíî, óñòàíîâèòü íî-
âûå ãèäðîãåîõèìè÷åñêèå ïðèçíàêè àêòèâèçàöèè ñåé-
ñìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå îöåíèòü âëèÿíèå
ðàññåÿííûõ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà áàëüíåîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà âîäû.
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B.S. Arkhipov

Chemical composition and metal content of thermal waters of the north-eastern Sikhote-Alin
(Far East)

A pattern of distribution of alkaline nitrogen hydrotherms of the north-eastern Sikhote-Alin is offered. A
comparative characteristic of gas, chemical and microcomponent composition of thermal waters from the
Lazarevskaya springs (Tumninskiy and Annenskiy deposits) is given. The reasons for the change in the chemical
composition of hydrotherms at exploitation sites are analyzed.

Key words: nitrogen hydrotherms, chemical composition, metal content, Sikhote-Alin,  Far East.


