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В современном виде курорт действует с 
1964 г. и использует в лечебно-питьевых целях 
высокожелезистые сульфатные подземные 
воды (выделены в самостоятельный 
гидрохимический тип), разгружающиеся 
самоизливом из четырех скважин.

Общая характеристика участка



Средние многолетние показатели химического состава
Марциальных вод  (1991-2019)

Компонент,

показатель

Скважина

1-к 2-к 3-к 4-к
pH 6,4 6,2 6,1 6,1

Eh, мВ +189 +194 +197 +188

Na+, мг/л 3,5 4,7 4,7 5,3

K+, мг/л 2,3 4,2 4,6 5,8

Ca2+, мг/л 25,8 42,7 38,0 53,2

Mg2+, мг/л 14,9 31,2 33,4 50,5

HCO3
–, мг/л 99,7 122,1 103,7 123,6

Cl–, мг/л 1,5 2,1 2,5 2,8

SO4
2–, мг/л 75,4 213,3 258,1 431,6

Fe2+, мг/л 14,3 41,9 55,2 95,8

SiO2, мг/л 12,9 15,9 16,3 15,9

CO2, мг/л 93,0 189,9 225,8 346,7

Минерализация, г/л 0,25 0,47 0,54 0,92
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Тритий в «Марциальных водах»
(Ресурсы…, 1987; Токарев и др., 2008)

Скважина:

Активности трития в минеральной воде снижаются во 
времени вслед за уменьшением его концентраций в 
атмосферных осадках, при сохранении, в целом, соотношения 
его содержаний между скважинами (наиболее высокие – в 
скважине 1-к и наиболее низкие – в 4-к).
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Гелий-неоновая систематика «Марциальных вод»

1 – линия накопления терригенного гелия 
(3He/4He)ТЕР ≈ 2×10–8 и (20Ne/4He)ТЕР → 0.

2, 3 – линии смешения молодых и древних вод; 
4 – изотопные координаты инфильтрационных вод; 
5 – коридор эволюции изотопного состава молодых 
вод и расчетные изотопные координаты молодых 
вод для «Марциальных вод».

Скважина Дата отбора
3He/4He×10

-6
4He/20Ne

1-к апрель, 1989 1.413 0.462
май, 2013 2.270 0.300

2-к апрель, 1989 1.360 0.483
май, 2013 1.800 0.420

3-к

декабрь, 1987 1.440 0.390
апрель, 1989 1.465 0.490
апрель, 1989 1.458 0.372
май, 2013 1.440 0.330

4-к апрель, 1989 1.557 0.487
май, 2013 1.670 0.350

Изотопный состав гелия (3He/4He) и 
неон/гелиевое отношение (20Ne/4He) указывают, 
что минеральные воды представляют собой 
смесь подземных вод различного возраста.
«Молодая» компонента маркируется тритием и 
тритигенным гелием-3. Присутствие 3HeТРИТ
видно из роста отношения 3He/4He по сравнению 
с характерным для инфильтрационных вод 
(Kamensky et al., 1991). 
«Древняя» компонента диагностируется по 
пониженному отношению 20Ne/4He.



Измеренные концентрации трития и расчет содержаний 
тритигенного гелия-3 позволяет ориентировочно оценить возраст 
«молодой» компоненты минеральной воды.

Время поступления инфильтрационной воды в систему:
для опробования 1989 г. – середина–конец 1950-х годов;
для опробования 2013 г. – вторая половина 1960-х годов.

Доля молодой компоненты увеличивается.

В эти же годы произошло:
• изменение изотопного состава минеральной воды (содержаний 
дейтерия и кислорода-18), который из значительно 
фракционированного (сдвиг вправо относительно локальной линии 
метеорных вод) стал идентичен метеорным водам;
• в ряду урана-238 наступило равновесие 234U/238U = 1; 
• утяжелился изотопный состав растворенных форм углерода δ13C. 

Расчет тритий/гелий-3 возраста «Марциальных вод»



Причины изменения характеристик минеральной воды

1. Расширение области современного 
питания вследствие перехода в 
1964 г. к эксплуатации 
месторождения с помощью скважин.

2. Увеличение интенсивности 
инфильтрационного питания 
вследствие строительства в 60-х г. 
санатория и поселка в области 
питания подземных вод (планировка 
территории, организация 
фундаментов, дорог, траншей под 
водопровод и канализацию и т.п.)
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