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К ВОПРОСУ ОБ ИСТОЧНИКАХ ЛИТИЯ, РУБИДИЯ И ЦЕЗИЯ 
В ТЕРМАЛЬНЫХ ВОДАХ

В последнее время большое внимание уделяется распространению 
п распределению отдельных микрокомпонентов в подземных водах 
[ 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10], В горноскладчатых областях альпийского тек­
тогенеза наиболее перспективны углекислые воды со сравнительно вы­
сокими концентрациями лития, рубидия и цезия. Концентрирование 
редких щелочных металлов характерно в основном для хлоридных 
углекислых термальных вод и подробнее было освещено в водах облас­
тей современного вулканизма, что позволило многим исследователям 
приписывать этим элементам ювенильное происхождение. Между тем ис­
следования, проведенные в последние годы, не позволяют столь кате­
горично ответить на этот вопрос.

Источником поступления редких щелочных металлов в подземные 
воды являются породы, обогащенные этими металлами, а также от­
дельные минералы [5, 8]. Так, например, А. И. Гинзбургом установле­
но [3] легкое разложение в гипергенных условиях литиевого минерала 
сподумена. Последний в зависимости от кислотности среды может пе­
рейти в монтмориллонит и каолинит. Разложению подвергаются так­
же и литиевые слюды.

Источником поступления рубидия в подземные воды являются ка­
лиевые полевые шпаты и слюды. Рубидием обогащены такие слюды 
как лепидолит, циннвальдит, мусковит, биотит. Ввиду того, что в био­
тит входит железо, которое, окисляясь, разрушает кристаллическую 
решетку минерала, он наиболее легко разлагается.

Источником поступления цезия в подземные воды являются поллу­
циты, а также слюды (лепидолит, биотит, мусковит) и полевые шпаты.

В процессе изучения бороносности Армении нами широко приме­
нялось макроскопическое определение боросодержащих минералов с 
помощью хинализарина, меняющего свою фиолетовую окраску на си­
нюю не только в присутствии бора, но и цезия.

Среди «подоз|реваемых» борных минералов Я. Я. Яржемокий опре­
делил поллуциты (Вайк, Мегри). Это обстоятельство позволяет реко­
мендовать для детального обследования некоторые пегматитовые участ­
ки, в первую очередь Вайка, Мегрипского плутона и др. Повышенные 
концентрации редких щелочных металлов могут быть связаны с кислы­
ми и щелочными пегматитами. На некоторых участках целесообразна 
постановка гидрогеохимических поисковых работ, учитывая особеннос­
ти водной миграции редких щелочных металлов.

Интенсивность разложения силикатов, содержащих редкие щелоч­
ные металлы, предопределяется физико-химическими условиями. Наи-



30 Э. С. Халатян

более благоприятны для разложения кислая и щелочная среды, что 
м __часго вызывается рудной минерализацией или наличием минералов, 

увеличивающих щелочность вод (например, в пределах Малого Кавка­
за такими минералами являются нефелины, встречающиеся в Мегрии- 
ском и Арзаканском гидрогеологических массивах).

Кроме отмеченного разложения минералов, переход редких щелоч­
ных металлов в подземные воды происходит при ионнообменных про­
цессах. В этом случае калий и натрий вытесняют редкие щелочные ме­
таллы из минералов. Рост температуры ускоряет ионнообменные про­
цессы и не случайно, что наиболее повышенные концентрации редких 
щелочных металлов характерны для термальных вод различных облас­
тей. Интересно отметить, что почти повсеместно термальные воды с по­
вышенными! содержаниями редких щелочных металлов отличаются по­
вышенными концентрациями хлора и натрия, резко превалирующими 
над другими макрокомпонентами.

В минеральных водах Малого Кавказа обычно повышенные кон­
центрации редких щелочных металлов характерны для углекислых вод 
[8, 9]. Так. например, обследованные нами азотно-углекислые (Ара­
ратские минеральные воды) и углекисло-сероводородные воды Малого 
Кавказа (минеральные воды Ширакской впадины) не содержат повы­
шенных концентраций редких щелочных металлов. Чаще всего в угле- о кислых .и термальных водах литии превалирует над концентрациями 
рубидия и цезия. Последний по концентрациям обычно уступает руби­
дию. но известны источники, где рубидий содержится в меньших кон­
центрациях, чем цезий1.

Редкими щелочными металлами обогащены углекислые воды в об­
ластях позднечетвертичного и современного вулканизма—Новая Зе­
ландия, Япония, западные штаты США, Чили, в пределах Советского 
Союза—Большой и Малый Кавказ, Карпаты, Камчатка и др.

Нами, как и другими исследователями [4, 6], были обнаружены 
подземные воды, где цезий преобладает над рубидием. Анализ литера­
туры и собственные наблюдения по Камчатке, Сев. Кавказу показыва­
ют, что это характерно не только для М- Кавказа и областей поздне­
четвертичного и современного вулканизма.

Накопленный фактический материал, как и эксперименты, свиде­
тельствуют, что сбогащенпость пород редкими щелочными металлами 
отражается на их распределении в подземных водах. Установлена па- 
рагенетическая ассоциация бора, редких щелочных металлов, германия, 
мышьяка с газовым и химическим составом подземных минеральных 
вод. Сравнительно высокие концентрации германия характерны для 
Аза гаванской термальной воды (до 30 мкг!л германия), где в газовом

В Кавказской и Малокавказской провинции минеральных вод по распределению 
РЬ ։ С$ можно выделить две группы углекислых вод. В пределах Прнараюсинской 
юны известны источники, где Сз>РЬ (.Азатаван), а в основной массе вод обычно 
РЬ>Сз.
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составе обнаружено 6,В2% метана, ассоциирующего обычно с повышен­
ными концентрациями германия [9].

Изменения газового состава подземных вод, колебания общей ми­
нерализации вод, температуры, распределение отдельных микрокомпо­
нентов следуют определенным закономерностям. Так, например, повы­
шенные концентрации редких щелочных металлов в пределах Малого 
Кавказа характерны для подземных углекислых минеральных вод. об­
щая минерализация которых превышает 5,0 г/л. Последние сосредоточе­
ны в Севанском и Араксинском оротектонических поясах.

Редкощелочнометальные минеральные воды по своему составу 
гидрокарбонатно-хлоридные натриевые, хлоридно-гидрокарбонатные 
натриевые и обычно тяготеют к зонам глубинных разломов и их опе­
рений.

Воды с наиболее высокими концентрациями редких щелочных ме­
таллов тяготеют к Ереванскому и Анкаванскому разломам. Приуроче­
ны они к термальным водам типа Наугейм (ФРГ)—Азатаван, Джуль- 
фа, некоторые термальные источники Ирана и Турции, а также к водам 
типа Ессентуки—Анкаван.

Армянские азотно-углекпелые минеральные воды (Арарат, Атташ, 
Арагац и др.), а также углекисло-сероводородные воды Ширакской кот­
ловины не содержат повышенных концентраций лития, рубидия и це­
зия. Наиболее высокие концентрации отмеченных микрокомпонентов 
характерны для углекислых термальных вод Арзаканского гидрогеоло- 
тческого массива (Анкаван) и Арташатского прогиба (Азатаван).

В газовом составе этих термальных углекислых вод Э. С. Матвеева, 
А. В. Сарновский (1976) установили повышенную гелиеносность.

Содержания рубидия и цезия коррелируются с литием и гелием. 
Обычно в термоминеральных водах рубидий преобладает над цезием, 
но есть и исключения, так, например, цезия больше чем рубидия в Аза- 
таванских термальных водах, что редкое явление и характерно для 
минералов-концентраторов цезия (поллуцит РЬ:С8 = 0,3—0,6, астро­
филлит РЬ:Сз = 0,7). Высокие концентрации редких щелочных метал­
лов обнаружены в Болгарских термоминеральных водах (Михалкове, 
Наречен, Беден и др.), формирующихся в кристаллических породах [6].

Повышенная гелиеносность отмечена Е. II. Пенчевой [6] для неко­
торых терм Болгарии (Родопский массив), отличающихся повышенны­
ми концентрациями редких щелочных металлов.

Таким образом, региональный характер носит связь редких щелоч-V пых металлов не только с химизмом, температурой, но и с гелпсиос- 
ностью, на что при дальнейших исследованиях следует обратить вни­
мание.
Институт геологических наук 

АН Армянской ССР Пос । у пила 22 X. 1976.
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է. II. ԽԱԼԱԹՅԱՆ

ԹԵՐՄԱԼ ՋՐԵՐՈՒՄ ԼԻԹԻՈՒՄԻ, ՌՈՒԲԻԴԻՈՒՄԻ ԵՎ ՑԵ&ԻՈԻՄԻ 
ԱՂԲՅՈՒՐԻ ՀԱՐՑԻ ՇՈՒՐՋԸ

II. մ ւ|ւ п փ ո ւ մ

Վերջերս մեծ ուշադրություն է դա րձվում ստորերկրյա ջրերում 
մ իկրոբաղադրիչների տարածվածության և տեղաբաշխման հարցերին։ 
պիական լեռնածին ծալքավոր մարզերում ա ո ա վե լ հ եռանկարա յին են 

Աք
ա ծ-

խաթթվալին ջրերը' Լյ, 1?|) և (.Տ համեմատաբար կոն ց Л ն տ ր արիա

ներով: Հա դվա զ (ուտ ւպկալա(ին մետաղների կոն ց են տ ր ա ց ո լմ ր հիմնակա­
նում րնորու է քլո ր ի ղ-ն ա տ ր ի ո լմ ա յին ածխաթթվային թերմալ ջրերում։ 
Արանք ուսումնասիրված են ժամանակակից հրաբխականության մարզերի 
շրջանների ջրերում, որը և թ ո ւ յ ւ տվել բազմաթիվ

նրանց վերա ցրելու յուվենիլ ծազում։ Սակայն վերջին տա 
ված աշխատանքները այղ հարցին կտրական պատասխան 

հ ե տ ա զ ո ւո ո զն 1> ր ի Ն 
րիներին կաւոար- 
տալու հիմը ծա֊

ո ա քել չեն կարող։
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