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Исследован микрокомпонентный состав минеральных вод Сакского месторождения. Об-
наружены литий и селен в концентрациях, при которых эти элементы могут проявлять био-
логическую активность. Даны рекомендации по расширению бальнеологического исполь-
зования сакских вод.
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Вступ
Мінеральні ресурси Саки здавна використо-
вуються для лікування та оздоровлення. Ці-
лющі властивості сакських грязей відомі з II
ст. до н.е. Ще Пліній писав про землі Пара-
синій, "які зцілюють всякі рани". У 1828 р. у
Саках офіційно відкрився перший у світі ку-
рорт з лікувальними грязями. Мінеральні
води у Саках були відкриті у другій половині
ХХ ст. З того часу проводиться вивчення їх
складу та лікувальних властивостей. Однак
через брак аналітичних методів і прецензій-
ної апаратури мікроелементний склад сак-
ських мінеральних вод до цього часу не
визначено. Разом з тим вивчення мікроеле-
ментного складу мінеральних вод необхідно
для встановлення умов їх формування, роз-
ширення меж застосування у бальнеологіч-
ній практиці, визначення небезпеки забруд-
нення та вирішення багатьох інших наукових
і прикладних задач. Метою роботи було ви-
значення мікроелементного складу міне-
ральних вод Сакського родовища за допо-
могою сучасних високоточних методів.

Гідрогеологічні умови
Сакське родовище мінеральних вод розта-
шоване в південно-західній частині Рівнин-
ного Криму і є частиною Євпаторійського
родовища. Чохол осадових відкладів лежить
на фундаменті і представлений глинистими
та карбонатними породами від нижньокрей-
дяного до четвертинного періоду [Кострик,
1969]. Фундамент складається з таких
порід: а) палеозойські відклади (Pz), що
характеризуються метаморфізованими
вапняками та глинистими сланцями, пере-
шарованими вапняками; б) тріас-юрські від-
клади (T3+J1), представлені глинистими
водотривкими сланцями; в) неокомські від-
клади (Cr1ne), утворені перешарованими
глауконіто-кварцовими пісками, піщаника -
ми, галечником і шарами глини; г) альбські
та аптські відклади (Cr1al, Cr1ap) – однома-
нітна глиниста товща; д) верхньокрейдяні
відклади (Cr2) – також одноманітна товща

білих мергелів; е) палеогенові і неогенові
відклади (Pg+N), представлені перешару-
ванням глинистих горизонтів з пісками, вап-
няками, піщаниками.

Досліджувані мінеральні води експлуата-
ційних св. 4323, 3503, 3697 приурочені до го-
терив-баремських відкладів нижньої крей -
дової системи неокомського водоносного
горизонту, розкриті на глибинах 940, 900 та
950 м, відповідно. Водовмісні породи – піс-
ковики тонкозернисті, кварцові відклади.
Припускають, що область живлення знахо-
диться у передгірській частині Криму, а роз-
вантаження відбувається під водами Чор-
ного моря [Огняник, 2000].

Формування хімічного складу
Особливістю цього району є підвищена тем-
пература надр, яка на глибині 2000 м сягає
116,50С. На нашу думку, найбільш точно ос-
новний механізм формування сакських тер-
мальних вод з мінералізацією 6-18 г/дм3 на-
ведено в роботі А.Є. Бабинця [Бабинец,
1961]. Він полягає в змішуванні гарячих
(понад 70 0С) солоних (28-30 г/дм3) вод, що
рухаються з півночі заглиблених частин нео-
комського горизонту з теплими (34-45 0С) со-
лонуватими (1-6 г/дм3) водами, які надходять
із сходу і південного сходу. Проте ці поло-
ження потребують подальшого дослідження.

Води, розкриті свердловинами на ку-
рорті Саки, мають температуру на виливі
18,5-44 0С. Всі свердловини самовиливні,
дебіт – 0,075-33,3 дм3/с. Термальні води
широко застосовуються багатьма санато-
ріями як лікувальні питні при захворюваннях
шлунково-кишкового тракту, печінки, жов-
човивідних шляхів, обміну речовин. Вони
використовуються також для полоскань ро-
тової порожнини, інгаляцій при бронхі-
ально-легеневих патологіях. Показання для
ванн – серцево-судинні захворювання,
опорно-руховий апарат, нервова система.
Розведені води розливаються як ліку-
вально-столові під назвою «Кримська криш-
талева» (св. 4323) та «Кримська» (св. 3503).
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Предмет і методи дослідження
Були досліджені мінеральні води св. 3503,
3697 та 4323 Сакського родовища. Для ви-
значення вмісту літію у воді застосовували
прямі інструментальні методи аналізу – по-
луменевої фотометрії з використанням по-
луменевого фотометра із спеціальним літіє-
вим фільтром або атомно-абсорбційного
спектрофотометра в режимі емісії. Це до-
зволяло уникнути помилок внаслідок кон-
центрування проб при хімічному аналізі. Сорг

визначали за методом сухого спалення [Ба-
кулина, 1969].

Вміст мікроелементів визначали за
допомогою атомно-абсорбційного спектро-
фотометра "Сатурн-1" та мас-спектро-
метра Thermo Finnigan Element-2 з пристав-
кою лазерної абляції New Wave UP-193 SS.
Було виконано розширений аналіз проб.
Зважаючи на те, що згідно з сучасними уяв-
леннями, концентрації мікроелементів у
воді менші за 0,0001 мг/дм3 не значущі з
точки зору класифікації мінеральних вод
[Шестопалов, 2003] та їх бальнеологічних
властивостей, у табл. 1 представлені дані із
значущістю понад 0,0001 мг/дм3.

Результати та їх обговорення
За показниками неорганічного макрос-
кладу мінеральні води родовища Саки
(табл. 2) відносяться до класу хлоридно-
гідрокарбонатних натрієвих слаболужних,
слабкої мінералізації 2,1-2,2 г/дм3. Підви-
щений вміст натрію пояснюється реак-
ціями катіонного обміну між водою та поро-
дою при значній кількості глауконітових
порід. Низьке значення окиснюваності,
концентрації нітритів і нітратів (табл. 2) вка-
зують на відсутність забруднень у водах
свердловин.

З огляду на розташування Сакського ро-
довища, можливо, формування хімічного
складу водовмісних порід пов'язане з від-
кладами галогенних морських формацій.
Відомо, що такі розсоли з мікроелементів
мають перш за все підвищений вміст літію –
близько 15 мг/дм3. Збагаченість розсолів
рідкісними лужними елементами зростає
із збільшенням глибини їх залягання. При-
чиною цього є зниження темпів водообміну,
який призводить до розсіювання елементів
і заважає іонному обміну у системі вода–
порода [Шестопалов, 1989]. Встановлено,
що концентрація літію в досліджених водах
становить близько 5,0 мг/дм3, а саме:
св. 4323 – 4,81-5,0 мг/дм3; св. 3503 – 4,83-5,00;
св. 3697 св. – 4,78-5,00 мг/дм3.

Бальнеологічно активна нижня концен-
трація літію в мінеральних водах встановлена
емпірично і знаходиться в межах 5-10 мг/дм3.
Упродовж вивчення літієвих мінеральних вод
вона неодноразово змінювалась. Так, у 1916 р.
В.С. Садиковим запропоновано 10 мг/дм3,
курортологічним симпозіумом у 1930 р. вста-
новлено 5 мг/дм3, А.А. Лозінським – 10, а в
монографії «Основы курортологии» знову на-

водиться норма 5 мг/дм3. У більшості країн
поріг бальнеологічно активної нижньої кон-
центрації літію встановлено в 5 мг/дм3. Це ж
значення рекомендується як критерій міні-
мального вмісту літію в мінеральних водах і в
новій класифікації України [Шестопалов,
2003]. Отже, сакські води можуть бути відне-
сені до типу літієвих мінеральних вод і прояв-
ляти характерні бальнеологічні ефекти.

Літієві мінеральні води трапляються не
часто і до цього часу, незважаючи на свою
унікальність і бальнеологічну цінність, не-
достатньо вивчені, причому в основному

Проби/
Компоненти SiO2 Mn Cu H3BO3 Fe Br Sr Se Cорг Ni

Св. 4323 30,16 0,013 0,0031 3-4 1,1 5,86 0,612 0,005 22,8 0,002

Св. 3503 28,60 0,006 0,0025 17,2 0,4 1,30 0,768 0,0051 9,0 0,002

Св. 3697 29,38 0,004 0,0020 6,1 0,4 3,25 0,820 0,006 17,1 0,002

Таблиця 1. Вміст мікроелементів у мінеральних водах Сакського родовища (мг/дм3)

Table 1. Concentration of trace elements of the mineral waters of the Saki deposit (mg/dm3)

Примітка. Для всіх свердловин: t – 34-44 0С; J – 0,25-1,1; F – 1-2; Сr – 0,001; Ag – 0,0002; Cr – 0,001; Ni – 0,001;
Co – 0,0001; Zn – 0,04; Be – 0,00002; As – 0, 0006; Hg – 0,00003; Pb – 0,0009; Cd – 0,0001 мг/дм3.



через складність кількісного аналізу даного
елемента. Раніше літієві мінеральні води
через їх властивість сприяти виведенню з
організму сечової кислоти були рекомендо-
вані при подагрі [Лозинський, 1949]. Зго-
дом упродовж тривалого часу вони не мали
популярності,  незважаючи на те, що літієві
препарати використовувались у медицині.
На сьогодні літієві мінеральні води знову
привертають все більшу увагу дослідників і
лікарів [Вступ..., 2010].

Відомо, що надлишок літію (хоч і не
обумовлено, який) викликає захворювання
органів дихання і провокує невралгічний
синдром [Авцин, 1991]. Можливо, викорис-
тання літієвих мінеральних вод дасть змогу
мінімізувати певні побічні ефекти медичних
препаратів на основі літію за рахунок наяв-
ності в їх складі іонів гідрокарбонату і на-
трію, а також завдяки діуретичним власти-

востям. Межа концентрації в мінеральних
водах токсичної дії літію на організм спе -
ціально ніколи не досліджувалась, проте
широко відома і здавна застосо вувана
мінеральна вода “Арзні” містить близько
68 мг/дм3 літію, її шкідливий вплив на орга-
нізм не зафіксовано [Руководство..., 1956 ].

З огляду на психотропні властивості літію,
курсове застосування літієвих вод може бути
рекомендоване особам, що зазнали психіч-
ної травми внаслідок техногенних катастроф.
Категорично забороняється вживати літієві
препарати разом з магнієвими, оскільки ці мі-
кроелементи є антагоністами, що слід врахо-
вувати при застосуванні літієвих мінеральних
вод із значним вмістом магнію.

Таким чином, можна зробити припу-
щення, що мінеральні води Сакського родо-
вища можуть давати позитивний ефект при
їх використанні за бальнеологічними пока-
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Таблиця 2. Склад мінеральних вод Сакського родовища (мг/дм3)

Table 2. Composition of mineral waters of the Saki deposit (mg/dm3)

Компоненти Св. 3697 Св. 4323 Св. 3503

Na 714,3 656,20 625,00

К 6,00 6,30 5,20

Са 9,00 11,00 11,00

Mg 1,40 2,40 1,80

NH4 2,10 2,00 3,00

Сl 546,40 538,20 505,60

SO4 114,40 117,70 121,40

NO3 Не визн. Не визн. Не визн.

NO2 » » »

HCO3 793,20 781,00 768,80

CO2 12,00 Не визн. Не визн.

Окиснюваність О2, мг/дм3 3,20 2,80 2,56

рН 8,15 7,85 8,0

Мінералізація 2198,8 2114,8 2042,3

Жорсткість загальна 0,57 0,75 0,70

Жорсткість карбонатна 0,57 0,75 0,70

Формула іонного складу M2.2 Cl 49 HCO3 42
Na 97

М2.1 Cl 50 HCO3 42
Na 97

M2.1Cl 49 HCO3 43
Na 96



заннями як літієві у таких випадках: при різ-
номанітних невралгічних та психічних захво-
рюваннях, при подагрі, порушеннях деяких
форм метаболізму. Зрозуміло, що це припу-
щення потребує детальних медико-біологіч-
них досліджень.

З огляду на умови формування та влас-
тивості аналогічних вод зарубіжжя [Kepin-
ska, 2005], логічно було припустити, що
термальні води містять велику кількість
біологічно активних мікроелементів, що
підтвердилось при більш детальному їх
вивченні.

Результати дослідження показали, що всі
токсикологічні показники якості води – бери-
лій, миш'як, ртуть, свинець, кадмій – знахо-
дяться в концентраціях, які значно нижче
норм токсичних, що вказує на нешкідливість
її хімічного складу для організму (табл. 1).

Вміст органічних речовин у сакських
водах в перерахунку на Сорг валове відпові-
дає значенням Сорг в мінеральних водах
типу «Нафтуся». Проте немає ніяких підстав
стверджувати, що це аналогічні бальнеоло-
гічно активні речовини, оскільки генезис їх
інший. Встановлення природи даних речо-
вин та їх бальнеологічної дії потребує довго -
тривалого ґрунтовного хімічного і біологіч-
ного дослідження.

Слід відмітити підвищений вміст селену
у водах – 5-6 мкг/дм3. Ця концентрація не
досягає встановленої для нього біологічно
активної норми – 10 мкг/дм3. Проте дослід-
женнями авторів [Druzhyna, 2012; Шестопа-
лов, 2008] доведено прояв позитивних біо-
логічних ефектів на організм у мінеральних
вод з аналогічною концентрацією селену.
Застосування селенистих вод набуває все
більшого поширення, оскільки численними
дослідженнями доведено, що його нестача
в організмі людини відповідає за виникнення
близько 75 захворювань, зокрема онкологіч-
них та серцево-судинних. Тому в передових
країнах вводяться Державні програми селе-
нізації населення, навіть із застосуванням
штучних розчинів солей селену.

В Україні, де в зв'язку з радіологічною та
екологічною обстановкою підвищена за-
гроза онкологічних та серцево-судинних за-
хворювань, застосування селенистих міне-
ральних вод, як масового, дешевого засобу
профілактики населення, набуває особли-
вого значення.

У всіх досліджуваних водах встановлено
підвищену концентрацію кремнієвої кислоти,
яка хоч і не досягає біологічно активної норми,
але може надавати позитивний вплив на ор-
ганізм. У воді св. 3503 вміст борної кислоти
майже досягає біологічно активної норми.

Концентрації інших мікроелементів – Br,
I, Sr, Mn, Cu, Fe, Co, Ni, Zn, Ag, Cr, As – в до-
сліджуваних водах значно нижче порогу біо-
логічно активних; лікувального значення
вони не мають (табл. 1). 

Варто зазначити, що більшість термаль-
них вод на території України для бальнеоло-
гічних потреб використовується недостат-
ньо, особливо в порівнянні з іншими
країнами. Так, у Болгарії [Shterev, 1996] тер-
мальні води є основним бальнеологічним
потенціалом і широко застосовуються в за-
лежності від особливостей хімічного складу.

Висновки
1. Склад мінеральних вод навіть добре відо-
мих родовищ, що давно використовуються,
потребує більш детального дослідження.
Виявлення нових компонентів хімічного
складу і з'ясування їх бальнеологічної ролі
може слугувати основою нових концепцій дії
мінеральної води на організм людини.

2. Згідно з отриманими результатами
дослідження мінеральні води Сакського ро-
довища передбачувано можна віднести до
літієвих. Проте для підтвердження цього
припущення потрібні медико-біологічні до-
слідження.

3. Підвищений вміст селену у мінеральних
водах Сакського родовища після відповідних
біологічних досліджень, вірогідно, дасть мож -
ливість застосовувати їх як селенисті перш
за все для профілактики та лікування сер-
цево-судинних та онкологічних захворювань.

4. Більшість термальних вод України ви-
користовується недостатньо, особливо в
порівнянні з іншими країнами. В перспективі
мінеральні термальні води як Сакського, так
й інших родовищ термальних вод, відпо-
відно до макроскладу та наявності в їх
складі певних мікроелементів, можуть
знайти широке застосування у бальнеоте-
рапії для приготування ванн, купання в ба-
сейнах та ін. Для цього необхідні подальші
комплексні дослідження, що дозволять
значно розширити діапазон використання
мінеральних вод у бальнеології.
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