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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 551 49 : 543.423 .

Р. С. ЭМИНЯН. Г. М. МКРТЧЯН

СПЕКТРОГРАФИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ МИКРОКОМПОНЕНТНО!0 
СОСТАВА ГНДРОКАРБОНАТНЫХ УГЛЕКИСЛЫХ 

МИНЕРАЛЬНЫХ ВОД АРМЕНИИ

Широкое развитие в Армянской ССР курортно-санаторного строи
тельства, связанного с исключительным богатством ее территории гидр . 
минеральными ресурсами, требсст всестороннего и детального изучении 
химического состаза минеральных вод, в том числе и содержания в 
них биологически активных микрокомчонентов, присутствие которых в> 
многом определяет бальнеологическую ценность этих вод.

По затронутой проблеме, освещенной в трудах различных авторов 
[1, 4], имеются данные, базирующиеся, как правило, на колориметри
ческих и спектроскопических (качественных и полуколичественных) ре
зультатах.

В настоящей работе решалась задача спектрографического исследо
вания количественных содержаний ряда микоокомпоиентов в некоторых 
yi.itкислых минеральных водах Армении, выявление взаимосвязи их кон
центрации с величиной минерализации вод и определение ряда пара
метров. представляющих бальнеологический интерес. По существу это 
одна из первых работ, содержащих количественную оценку ряда компо
нентов минерализации.

По существующей классификации [1] опробованные источники при
урочены к четырем генетическим группам минеральных вод,, распро
страненных на территории Армянской ССР.

1. Месторождения, формирующиеся в артезианских бассейнах чет- 
вер гичной озерно-аллювиальной толщи (Гарчбджаняи, Гетк).

2. Месторождения, приуроченные к межгорным артезианским бассей
нам. сложенным карбонатными породами юры (Татев) и палеозоя 
(Арарат).

3. Месторождения, формирующиеся в зонах разрывных нарушений 
вулканоосадочных и карбонатных толщ верхнего мела и эоцена (Ди г.т- 
жан. Веди, Фиолетово).

Г. Месторождения, связанные с зонами глубинных разломов в гидро
геологических массивах, сложенных интрузивными метаморфическими 
породами (Бжни, Арзакан). ■
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Исследованию были подвергнут тринадцать проб углекисных ми
неральных вод гидрокарбонктнаго состава с различным сочетанием ком
понентов, регионально представляющих известные группы минераль
ных вод, используемые ныне в бальнеологических целях:

а) Дилижан и Фиолетово в пределах Агстсвской группы минераль
ных источников—2 пробы.

б) Гетк и Гарибджапян—в пределах Ленинака.нской котловины 2 
пробы.

в) Бжни и Арзакан—Бжни-Арзаканской группы минеральных источ
ников—5 проб.

г) Татев -Кафанская группа минеральных источников- I проба.
д) Веди («Арарат*) и Арара г-группа минеральных источников Ара

ратской котловины—3 пробы.
По величине общей минерализации послед* ванные воды групп ь 

руются в три класса:
— с общей минерализацией до 2 г/л (Гарибджапян, Гетк. Арарат).
—с общей минерализацией от 2 до 4 г/л (Гатез, Арзакан, Фиоле

тово, Веди («Арарат»), Дилижан);
—с общей минерализацией свыше 4 г/л (Арзакан. Бжни).
Отмеченная градация имеет существенное значение при анализе 

зависимости содержаний м икрокомпонентного состава от величины об
щей минерализации.

Концентрация водородных ионов большинства исследованных вод 
(Дилижан, Фиолетово, Бжни. Арзакан. Татев. Веди) отвечает слабо
кислой среде (рН = 6.3—6.4). Воды источника Гарибджапян—слабоще
лочные (pH-7,2—7,3), а скважин Гетк—нейтральные.

При исследовании применялась методика прнближепно-количес։ - 
венного анализа, разработанная М. М. Клером (4] и усовершенство
ванная памп для повышения чувствительности определения как легко, 
так и трудно летучих компонентов [7].

Воды подготавливались к спектрофотографированию по методике 
И. Ю Соколова, Ю. Л. Медведева. А. А. Бродского [б].

В процессе предварительной обработ:<1 вышеуказанных вод (полу
чение сухого остатка) выявилось богатство вод месторож тений Арара г. 
Гарибджаняп, Гетк органическими веществами, присутствие которых 
выявило черную окраску сухого остатка, его-вязкость и неприятный за
пах. В связи с этим появилась необходимость разработать новую мето
дику получения сухих остатков этих вол.

Исходя из нашего опыта обработки биологических проб и сведении, 
имеющихся в литературе [5], был принят следующий метод обработки. 
После сульфатации и высушивания при температуре 120 С, пробы стз- 
иилтгеь в муфельную печь при температуре 250 С для предварительно՛ 
разрушения металлсодержащих органических соединений. Дзя ок.»нч 
тельного разрешения комплексов обработка этих проб в тальненш м 
производилась при температуре 350 400°С до постоянного веса. Вели-
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чина полученного сухого остатка сопоставлялась с данными общей ми • *
нерализации этих вод. полученными в химической лаборатории Инсти
тута курортологии и физиотерапии Армянской ССР.

Для анализа всех проб применялись спектрально чистые угольные 
электроды. Испарение сухих остатков производилось в вертикально рас
положенной электрической дуге при силе тока от 13 до 20 А. Фотогра
фирование спектра производилось на фотопластинках Изоорто и Инфра 
760 ед. ГОСТ-а на кварцевом спектографе ИСП-28. Расшифровка произ
водилась на ПС-18.

Приводимые результаты определения каждого микрокомпонента 
это—среднее арифметическое из пятикратных анализов.

Спектральным ; анализом было установлено наличие следующих 
компонентов: кремний, алюминий, железо, марганец, титан, стронций, 
барий, фосфор, медь цинк, литий, бор. молибден и никель (табл. 1).

Из таблицы следует, что большинство элементов (51, В, А1, Ее, Мп. 
1л. Си. Бг) в тех или иных количествах присутствуют во всех прознала 
зипованных пробах, причем наиболее существенных концентрации до
стигает кремний, что позволило нам в исследованных водах выделить:

а) сильно кремнистые воды (скн 1/74 Арзакан);
б) слабо кремнистые воды (скв 2/74; 9/75; 4/74; Арзакан, Гетк, Га- 

рибжанян).
Значительных содержаний достигает железо в водах скважины 9/75 

Арзакан, определяя ее как железистую. ‘4
Другие компоненты (Т1, Ва, Р, 141', В, Мо), имеющие менее выражен

ное бальнеологическое воздействие, присутствуют спорадически.
Распределение основных микрокомпонентов и овязь их с величиной 

обнцй минерализации иллюстрируют приведенные графики (рис. 1,2).
Пз построенных кривых следует, что увеличение содержаний бора и 

лития прямо пропорционально возрастанию величины минерализации ч, 
е ли содержание бора увеличивается с увеличением содержания гало
генов, то миграция лития, по-видимому, связана с наличием фтора.

Весьма примечательны кривые зависимости марганца, меди, желе
за и стронция от величины общей минерализации. Максимальные их 
содержания приходятся на интервал 2—4 г/л, затем с повышением ми
нерализации от 4 до 6 г/л содержание этих элементов падает. Подобная 
зависимость говорит в пользу того факта, что катионы этих элементов 
в ал подействуют в растворе с гидрока рбонатным ионом при значитель
ных концентрациях последнего и с изменением парциального давления 
выпадают в осадок в карбонатной форме. ՝,

Роль количественной оценки микрокомпонентного состава мине
ральных вод по их лечебному действию изучена слабо и поэтому нам не 
представляется возможным судить о степени воздействия тех или иных 
компонентов на организм. В данной статье приводится лишь качественная
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Таблица 1

Сводная таблица результатов спектрального анализа сухих остатков изученных вод

№№ 
п/п Наименование вод

Содержание элементов в .чг/л ______________

51 А1 Ы Ре Мп Т1 ! ։ 5г Ва I Р В 141 В1 Си Мо Zn

Сухой 
остаток 

в гл

] Гари 'зджанян

2 Арарат (скв.)

3

б

8
9

10

11

12

13

Арарат (басе.)

Гетк

Та те в*

Фиолетово

Вещ

Арзакан 4 74 

Дил и ж а и 

Бжин

Арзакан 1 74

Арзакан 2 74

А|за кан 9 75

34.30

3.2
4,2

3.2
4,2 

43,52 

10,77 

34 ,58

6,5 
7,2

41,08 

•36,60 

27,37

177,72 

72,18

61,75

0,52

1,30

1,43

0,79 

4,35 

7,98

1,13

о.ю 

2,20 

0.55 

0,89 

1 ,28 

8,55

0,007

0,003 

0,0117 

0,17

0,09

0,13

0,10

0,15

0,08

0.17

0,20

1,47

0,42

0,46

7.61

0,26

14.89

0,79

5,69

7,30

5.77

2,82

5.21

26.61

0.13

0,04

0,04

0.34 

0,26 

0,63

0.69

0.18

0.73 

0.36 

0.08 

0.17 

0.15

0.03

/0,01

0,01

0.02

0.17

0.19

0.14

0,06

0,34

0,09

0.13

0.14

0,05 

0,22 

0,48

1,07

0,57 

0.30 

0,47 

0.44 

0.72 

0,47

0,29

0.44

0.41

0.01

0,70

1.76

0.22

0,02 
%

0.02

0,83 

0,92 

0,63

2,46

4.11
5.47

3.65

6,66

12,83

4,75

0.01

0,01

-------- — 2,24 МММ 0,07 0.70О

МММ 0,13 —м 1,140

—— 0,14 ■ — 1 МММ 1.000

—— 0,14 М—М мм- 1.3 0

м м 0,53 — ■ — ■ 1.660

0,63 0,17 ММ- мм 2,660

■ — 0,39 0.ОЗ ■ ■■ 3.280

0.57 0,03 мем •мм 3.160

•мм 0.23 ■ ■ МММ 3.040

—м 0.09 мм «мМВ 3.650

0.11 0,07 1 ■ ■ —ММ 4,440

0,170 0,03 ммм —М 4,010

—— 0,15 мм 4,760
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Рис. I Распределение В, 1л, Яг. Т| в углекислых гндрокарбонатных водах и зависимость 
их содержания от величины общей минерализации.

Распределение микрокомпонентон по их лечебному действию

Таблица 2

II 
II

Наименование в>д

Элем е н т ы
Биологическая 
роль конкретно 
не установлена

с выраженным 
фармаколо։ нче- 
скнм действием

участвующие в
।ормональных и 
ферментативных 

пронёссах

1 Гарнбджанян Ре И Яг в Ре Мп Си Ва А1 Р Т1
2 Арарат (скв.) Ре Е( Яг в Ре Мп Си М А| Т1
3 Арарат (басе.) Ре и Яг в Ре Мн Си М А1 Т։
4 Гетк Ре ы Яг в Ре Мп Си Ва А1 Р Т1
5 Гатен Ре 1.1 Яг в Ре Мп Си А1 Т1
ь Арзакан 4 74 Ре и Яг в Ре Мп Си Ва А1 в Ве Т1
/ Фиолетово Ре 11 Яг в Ре Мп Си А1 В Ве и
8 Веди „Арарат* Ре и Яг в Ре Мп Си Мо А1 Г191 Днлпжан Ре ы Яг в Ре М п Си Вс А110 Ьжни Ре 1.1 Яг в Ре Мп Си Ве А111 Арзакан 1/74 Ре и Яг в Ре Мп Си Ве А112< ** Арзакан 2/74 Ре 1։ Яг в Ре Мп Си А1 В Ве

13 Арзакан 9 75 Ре и Яг
е

в Ре Мп Си В а А1 Ве

92



характеристика исследованных компонентов, воздействующих на фарма
кологические, гормональные, ферментативные процессы (табл. 2).

Из таблицы видно, что микрокомпоненты с ярко выраженным фар
макологическим действием (железо, литий, стронций и бор) присутствуют 
во всех изученных водах.

Из числа микрокомпонентов, участвующих в гормональных и фер
ментативных процессах во всех исследованных водах присутствуют же
лезо, марганец, модь. Барий содержится только в водах Арзакана и Гетк; 
молибден в водах Веди; никель—Араратских водах: цинк в воде источ
ника Гарлбджанян.

Рис. 2. Распределение Ре, Мп, Си, А1 в углекислых гидрокарбонатных водах и зависи
мость их содержания от величины общей минерализации.

Из биологически активных микрокомпонентов в исследованных ве
дах обнаружены—кремний, алюминий, в отдельных пробах—титан, 
фосфор и висмут. ।

Подводя итог вышеизложенному следует отметить, что если мно
гие рассмотренные в данной статье источники минеральных вод хорошо 
изучены, то новыми в ряду лечебных минеральных вод Армянской СС1 
могут явиться слабоминерализованные воды Ленннаканокой группы 
(источники Гарибджанян, Гетк), бальнеологические свойства которых 
представляют значительный интерес.
Армянский НИИ курортологии 

и физиотерапии
Поступила 14.V1I.1977.
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