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В гідрогеологічних регіонах та областях України проаналізовані та виделені  основні риси структурної, геоло-
гічної, гідродинамічної та гідрогеологічної будови, що сприяють розповсюдженню певних класів мінеральних
вод з підвищеною мінералізацією в їх межах. Для поглибленого вивчення хімічного складу означених мінераль-
них вод було застосовано метод моделювання, заснований на принципах хімічної термодинаміки. Отримані ре-
зультати про різноманітність фазового складу, міграційні форми хімічних елементів, стан мікроелементів і
окисно-відновний стан в мінеральних водах одного типу свідчать про їх помітні відмінності. В цілому, результати
термодинамічного моделювання потребують докорінного переосмислення поглядів на хімічний склад мінераль-
них вод, їх класифікаційні ознаки, способи картування та уточнення бальнеологічного призначення як наслідок. 
Ключові слова: мінеральні води; хімічний склад; хімічний аналіз; моделювання; рівноважна хімічна термо-
динаміка; енергія Гіббса.
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In the hydrogeological regions of Ukraine, the main features of structural, geological, hydrodynamic and hydrogeo-
logical structure are analyzed and revealed, which promote the distribution of certain classes of mineral waters with
increased mineralization within their boundaries. For the in-depth study of the chemical composition of these mineral
waters, a method of simulation was used based on the principles of chemical thermodynamics. The obtained results
concerning the diversity of phase composition, migration forms of chemical elements, the state of trace elements and
the oxidation-reducing state in mineral waters of one type indicate their noticeable differences. In general, the results
of thermodynamic modeling require a radical rethinking of the views on the chemical composition of mineral waters,
their classification features, methods of mapping and clarifying the balneological purpose as a consequence.
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В гидрогеологических регионах и областях Украины проанализированы и выделены основные черты структур-
ного, геологического, гидродинамического и гидрогеологического строения, способствующие распространению
определенных классов минеральных вод c повышенной минерализацией в их границах. Для углубленного
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изучения химического состава обозначенных минеральных вод был применен метод моделирования, осно-
ванный на принципах химической термодинамики. Полученные результаты про разнообразие фазового со-
става, миграционные формы химических элементов, состояние микроэлементов и окислительно-восстано-
вительные обстановки в минеральных водах одного типа свидетельствуют об их заметном отличии. В целом,
результаты термодинамического моделирования требуют коренного переосмысления взглядов на химический
состав минеральных вод, их классификационные признаки, способы картирования и уточнения бальнеоло-
гических назначений как следствие.
Ключевые слова: минеральные воды; химический состав; химический анализ; моделирование; равновесная
химическая термодинамика; энергия Гиббса.

Мінеральні води з підвищеною мінералізацією у межах України 

Вступ 
Термін мінеральні води «без специфічних ком-
понентів» застосовувався у класифікаціях ра-
дянської доби і в українських останніх десяти-
літь. До мінеральних вод «без специфічних
компонентів» відносяться підземні води з міне-
ралізацією понад 1 г/дм3, вплив яких на організм
відбувається за рахунок складу, співвідношень
та підвищених кількостей макрокомпонентів
(натрій-, кальцій-, магній-, хлор-, сульфат- та
гідрокарбонат-іони) у воді. Згідно з «Классифи-
кацией минеральных вод Украины» [Шесто -
палов и др., 2003], мінеральні води «без специ-
фічних компонентів» належать до категорії І.
В останні роки завдяки новим можливостям от-
римувати більш точні і детальні результати хі-
мічного аналізу і застосування методу хімічної
термодинаміки з’ясувалось, що мінеральні води
«без специфічних компонентів» насправді ж
мають ці компоненти. При цьому мінеральні
води, майже ідентичні за набором і концентра-
цією основних макрокомпонентів, мають відмін-
ності як у їх лікувальних властивостях, так і у
формах сполук цих макрокомпонентів, а також
у наявності різних мікрокомпонентів. Отже,
відкривається можливість нових досліджень
впливу різноманітності хімічного складу цих
вод на здоров’я людей. У зв’язку з цим термін
мінеральні води «без специфічних компонентів»
втратив свій сенс і має бути замінений. Пропо-
нуючи нову назву, ми враховуємо те, що власти-
вість цих мінеральних вод мати мінералізацію
понад 1 г/дм3 залишається. Отже, термін міне-
ральні води «без специфічних компонентів» має
бути замінений на мінеральні води «з підвищеною
концентрацією основних макрокомпонентів», або
коротше – мінеральні води з «підвищеною міне-
ралізацією». Зауважимо, що підвищена мінералі-
зація може бути і у мінеральних вод зі специфіч-
ними компонентами, але для них визначено, що
основний лікувальний ефект відбувається під
впливом саме специфічних компонентів.

Аналіз розповсюдження мінеральних вод з
підвищеною мінералізацією, оконтурення різ-
них їх класів та винос контурів на відповідну
карту здійснювався за розробленими принци-
пами районування [Шестопалов та ін., 2009] та
означеною вище класифікацією мінеральних вод
України [Шестопалов и др., 2003].

В основу структурного гідрогеологічного
районування покладено принцип однорідності
умов формування водообміну в природних умо-
вах. Виділено три таксономічні одиниці району-
вання: 1 – мегарегіон, 2 – регіон, 3 – область.
Границі між мегарегіонами проводяться за
структурним принципом. У межах мегарегіонів
виділені гідрогеологічні регіони, в межах регіо-
нів – області. Згідно з геологічною будовою і за
основними ознаками водообміну в межах Украї -
ни визначено п’ять мегарегіонів: І –Український
щит; ІІ – Східноєвропейська плита; ІІІ – До-
нецька складчаста структура; ІV – Карпатська
складчаста структура; V – Кримська складчаста
структура.

В межах цих мегарегіонів виділено гідро-
геологічні регіони, в межах регіонів – області.
Наприклад: 

– мегарегіон Східноєвропейської плити скла -
дається з чотирьох областей – артезіанських ба-
сейнів: Волино-Подільського, Дніпровського,
Донецького та Причорноморського;

– у мегарегіоні Українського щита (гідрогео-
логічному регіоні Українського щита) видокрем-
лені: основна область розповсюдження тріщин-
них вод у кристалічних породах докембрію і
пластово-тріщинних у покриваючій, малопотуж-
ній осадовій товщі, а також відносно невеликі
області – артезіанські басейни Криворізького
синклінорію, Конксько-Ялинської і Бовтиської
западин.

Розповсюдження підземних вод на території
України обумовлено геологічною будовою гід-
рогеологічних регіонів, які відрізняються віком,
літологічним складом і умовами залягання
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відкладів, а також сукупністю основних природ-
них факторів, які впливають на закономірності
формування і розподілу підземних вод.

Районування за умовами розповсюдження
мінеральних вод, крім факторів формування
водообміну, обов’язково враховує літологічні,
мінералогічні і геохімічні особливості певного
гідрогеологічного середовища, їх приналежність
до різних гідродинамічних зон. Гідрографічний
фактор має значення в умовах розкриття розрив-
них порушень, наявності гідравлічних вікон
тощо, тобто впливає на збільшення вертикальної
проникності порід і висхідного руху глибоких
відносно мінералізованих вод. В цілому, всі ці
фактори впливають на гідрохімічні характерис-
тики підземних вод, а отже, на розповсюдження
певних типів мінеральних вод.

Основні гідрогеологічні умови, що визнача-
ють формування гідрохімічних класів та підкла-
сів (складу) мінеральних вод з підвищеною
мінералізацією, пов’язані з вертикальною зо-
нальністю. Загальна вертикальна зональність
викликана гідродинамічними закономірностями,
властивими як платформним та передгірським
артезіанським басейнам, так і позитивним струк -
турам. За застосованими принципами у верти-
кальному розрізі виділено чотири зони [Гаталь-
ский, 1954]: 1) зона активного (інтенсивного)
водообміну; 2) зона значного водообміну (у верх -
ньому гідродинамічному поверсі); 3) зона утруд-
неного водообміну і 4) зона значно утрудненого
водообміну (у нижньому гідродинамічному
поверсі).

Важливою гідрогеологічною закономірністю
вважається зміна хімічного складу вод, пов’яза -
на зі змінами темпів вертикального водообміну.
Відповідно до темпів водообміну у вертикаль-
ному розрізі порід з глибиною відбувається зако-
номірний перехід у хімічному складі підземних,
зокрема мінеральних вод, від класу гідрокарбо-
натних до класу сульфатних, з подальшим упо-
вільненням темпу водообміну до класу хлорид-
них вод.

Основна увага у дослідженні розповсюд-
ження мінеральних вод приділяється зонам ак-
тивного та значного водообміну [Шестопалов и
др., 1989]. Це пояснюється тим, що у першому
гідродинамічному поверсі знаходиться пере-
важна більшість цінних, відомих та розвіданих
родовищ мінеральних вод. Важливим є і суто
економічний фактор: буріння, обладнання та

експлуатація глибоких свердловин, що досяга-
ють зон утрудненого водообміну, коштує значно
дорожче.

Методи дослідження
Для вирішення поставлених завдань викорис-
тані такі методи: системного аналізу; картогра-
фічного синтезу та класифікації матеріалу; гід-
рогеологічних аналогій; метод моделювання,
заснований на принципах рівноважної хімічної
термодинаміки.

Розповсюдження мінеральних вод з підвище-
ною мінералізацією у гідрогеологічних регіо-
нах. Попередні наші дослідження
У відповідності до викладеного вище розгляда-
ється розповсюдження мінеральних вод з підви-
щеною мінералізацією гідрогеологічних регіо-
нів та областей України: Українського щита,
Волино-Подільського, Дніпровського, Донець-
кого та Причорноморського артезіанських ба-
сейнів, а також складчастих структур – Донець-
кої, Гірського Криму, Карпатської.

Мінеральні води Українського щита нале-
жать до двох основних груп водоносних гори-
зонтів (комплексів): а) палеогенових, крейдяних
та юрських відкладів депресій в кристалічному
фундаменті; б) тріщинуватих кристалічних порід
докембрію та продуктів їх вивітрювання [Маков,
1948; Вовк, 1982; Нотаров, 1956; Бабинец, 1961;
Руденко, 1958; Огняник, 2000 та ін.]. В зоні ак-
тивного водообміну Українського щита у складі
мінеральних вод підвищеної мінералізації обох
груп водоносних горизонтів (комплексів) спос-
терігаються спільні гідрохімічні закономірності,
тісно пов’язані з кліматичними змінами: з пів-
ночі на південь збільшуються частки сульфат-
ного та, поступово, і хлоридного іонів. У складі
катіонів у мінеральних водах з півночі на південь
підвищується частка і кількісний вміст магнію.
Мінеральні води представлені: класи А2-А9
(гідрокарбонатно-сульфатні, сульфатно-гідро-
карбонатні, трикомпонентні за аніонами); класи
А12-А14 (сульфатні та хлоридно-сульфатні,
сульфатно-хлоридні) мало- та середньомінера-
лізовані; клас А15 (хлоридні) – високомінералі-
зовані та розсільні.

Асиметрична будова Волино-Подільського
артезіанського басейну [Гидрогеология..., 1971а;
Посохов, 1969; Самарина, 1977; Шестопалов,
1981; Державний..., 2005 та ін.] зумовлює гідро-
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динамічні особливості у різних її частинах.
В північно-східній частині басейну через специ-
фічні риси геологічної будови є складнощі у ви-
значенні меж між гідродинамічними зонами,
оскільки від границі з Українським щитом у на-
прямку на захід зони водообміну формуються
поступово (зростає потужність осадових відкла-
дів, з’являються регіональні водотриви, що є
основними умовами формування нижнього гідро-
динамічного поверху і відповідних гідрохімічних
зон). У зміщеній на південний захід центральній
та південно-західній частинах артезіанського
басейну сформовані всі зони водообміну. Відпо-
відно до особливостей гідродинаміки Волино-
Подільського басейну, розповсюдження міне-
ральних вод має свої специфічні риси у північній,
східній, центральній та південно-західній части-
нах басейну. Різноманітність геологічних, палео-
гідрогеологічних, гідродинамічних, гідрохіміч-
них умов сприяє, у свою чергу, поширенню
великої різноманітності мінеральних вод з під-
вищеною мінералізацією у межах басейну.
У зоні активного водообміну розповсюджені ро-
довища всіх класів від А1 до А15 категорії І.

Переважання карбонатно-теригенних порід
у складі геологічного розрізу Дніпровського
артезіанського басейну [Швай, 1973; Лагунова,
1985; Суярко, 2006 та ін.], значний вплив соляної
тектоніки зумовили формування та розповсюд-
ження в основному гідрокарбонатно-хлоридних,
хлоридно-гідрокарбонатних та хлоридних, зде-
більшого натрієвих мінеральних вод (класи А10-
А11, А15) різної мінералізації (від малої – до
міцних розсолів). Винятком є невелика терито-
рія на південному сході Дніпровського басейну,
на межі з Донецькою складчастою областю, де
пермські гіпсоносні відклади місцями виходять
на денну поверхню, активно діючи на процеси
формування мінеральних вод в бік збільшення
сульфатного іону у складі; тут розповсюджені
такі мінеральні води: гідрокарбонатно-сульфатні
(сульфатно-гідрокарбонатні), сульфатні, суль-
фатно-хлоридні (хлоридно-сульфатні), триком-
понентні за аніонами різного складу катіонів, в
основному малої та середньої мінералізації мі-
неральні води (класи А2-А9), із зростанням мі-
нералізації води в бік наближення до виходів
пермських солей.

У Державному балансі родовища мінераль-
них вод з підвищеною мінералізацією у Донець-
кому артезіанському басейні не значаться. Але

перспективи їх відкриття та використання є.
Насамперед тому, що, на відміну від Волино-
Подільського та Дніпровського артезіанських
басейнів, завдяки щільній, майже водонепроник-
ній крейді сантону у Донецькому артезіанському
басейні зони утрудненого та значно утрудненого
водообміну з’являються на відносно невеликих
глибинах. У нижньому гідрогеологічному по-
версі формуються високомінералізовані та роз-
сільні хлоридні натрієві води. Ці води сильно
збагачені на бром та йод, тому їх віднесено до
мінеральних вод із специфічними компонен-
тами.

В умовах верхнього поверху водообміну є
перспективи знаходження мінеральних вод з
підвищеною мінералізацією, чому сприяють лі-
тологічний фактор – загіпсованість відкладів
четвертинного віку, та кліматичний фактор – за-
гальна тенденція зміни складу підземних вод від
переважно гідрокарбонатних в умовах вологого
клімату до сульфатних в умовах недостатньої
зволоженості, якими характеризується Донець-
кий басейн. Спільна дія цих факторів дозволяє
очікувати розповсюдження в зоні активного во-
дообміну сульфатвмісних маломінералізованих
мінеральних вод (класів А2-А3). Специфічні
умови властиві юрському водоносному ком-
плексу на заході Донецького басейну, в районі м.
Харків. Є поодинокі дані про формування тут
маломінералізованих гідрокарбонатно-хлорид-
них вод (клас А10-11). 

Гідрогеологічні та гідродинамічні умови
Причорноморського артезіанського басейну
складні [Штогрин та ін., 1973; Гидрогеология...,
1971в; Доленко, 1985 та ін.]. В межах як вер-
хнього, так і нижнього гідродинамічних повер-
хів часто формується зворотна гідрохімічна
зональність. В цілому, географічні, гідродина-
мічні, геолого-структурні та літологічні умови
Причорноморського артезіанського басейну
сприяють формуванню в зоні активного водооб-
міну великої різноманітності хімічного складу
мінеральних вод з підвищеною мінералізацією –
від гідрокарбонатно-сульфатних (класи А2-А3),
сульфатно-гідрокарбонатно-хлоридних та інших
варіацій трьох аніонів (класи А4-А9), сульфат-
них (А12) та хлоридно-сульфатних (А13-А14)
різного катіонного складу і закінчуючи хлоридно-
гідрокарбонатними і гідрокарбонатно-хлорид-
ними (класи А10-А11) та хлоридними (А15), в
основному натрієвими. Фактична їх вивченість
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знаходиться на досить низькому рівні, але пер-
спективи їх пошуку та широкого використання
багатообіцяючі.

Основним фактором розповсюдження різно-
манітних мінеральних вод гідрогеологічного ме-
гарегіону Донецької складчастої структури
[Бут и др., 1987; Гидрогеология..., 1971б та ін.],
як і в розглянутих вище платформних структу-
рах, є гідродинамічний (вертикальна гідрохі-
мічна зональність). Географічні умови конти-
нентального клімату з виразними засушливими
явищами та вихід у зону активного водообміну
збагачених на гіпси, ангідрити та галіт осадових
відкладів пермі сприяють формуванню вод кла-
сів А2-А9, А12-А14 (від гідрокарбонатно-суль-
фатних до хлоридно-сульфатних) різного складу
катіонів, в основному мало- та середньомінера-
лізованих. З наближенням до соляних куполів
мінералізація вод суттєво підвищується, аж до
розсільної, хімічний склад змінюється в бік збіль-
шення іонів хлору та натрію. Геолого-структурні
умови Донбасу такі, як соляна тектоніка та чис-
ленні регіональні розривні порушення, виклика-
ють різкі зміни гідрохімічного складу та мінера-
лізації мінеральних вод у плані та розрізі на
невеликих відстанях – від мало- та середньомі-
нералізованих вод класів А2-А9 до високоміне-
ралізованих мінеральних вод класу А15, які
формуються тут або розвантажуються з більш
глибоких горизонтів. Дренуюча дія долини
р. Сіверський Донець у північній частині Дон-
басу є додатковим фактором формування різно-
манітності мінеральних вод з підвищеною міне-
ралізацією.

Розповсюдження мінеральних вод в гідрогео-
логічному мегарегіоні складчастого Гірсько го
Криму [Чуринов и др., 1962; Гидро геология...,
1971в та ін.] визначається, в основному, геоло-
гічною структурою складчастої області. Голов-
ною причиною виникнення та спрямування про-
цесів, що призводять до формування складу
мінеральних вод, є високе гіпсометричне поло-
ження осадових відкладів та інтенсивні карстові
процеси з вимиванням солей. Збагачення кори
вивітрювання порід сланцевої товщі на гіпси і
колчедани, вміст сидериту у карбонатних відкла-
дах верхньої юри сприяють розповсюдженню
збільшеного на сульфат-іон складу мінеральних
вод підвищеної мінералізації (класи А2-А5). Пе-
реважання піщаників та алевролітів у складі тав-
рійської серії, нижньої крейди та кімериджу

сприяє поширенню гідрокарбонатно-хлоридних,
хлоридно-гідрокарбонатних (класи А10-А11)
кальцієво-магнієвих, натрієво-магнієвих вод не-
великої мінералізації. Формування хлоридних,
переважно натрієвих (клас А15) мінеральних
вод пов’язане з надходженням глибинних під-
земних вод по тріщинах та розломах. Суттєвою
рисою, яка стосується розповсюдження міне-
ральних вод з підвищеною мінералізацією у Гір-
ському Криму, є періодичність дії мінеральних
джерел та їх нестійкі дебіти. Однак встановлені
зв’язки джерел з певними водоносними горизон-
тами свідчать на користь перспектив нових від-
криттів.

Відмінності історій геологічного розвитку
та геологічної структури обумовили особливості
розповсюдження мінеральних вод та їх різний
склад у кожному з основних структурних еле-
ментів мегарегіону складчастих Карпат – Пе-
редкарпатському і Закарпатському артезіанських
басейнах та гідрогеологічній області Гірських
Карпат. Збагачення осадових відкладів Перед-
карпатського артезіанського басейну на гіпси,
ангідрити та калійні солі, тектонічні порушення,
тектонічні та літологічні «екрани» сприяють
формуванню великої різноманітності мінераль-
них вод з підвищеною мінералізацією, часто на-
віть в межах одного родовища. В гідрогеологіч-
ній області Гірських Карпат мінеральні води з
підвищеною мінералізацією формуються на
ве ликих глибинах, в зонах з утрудненим водооб-
міном. Склад мінеральних вод переважно хлорид-
ний натрієвий (натрієво-кальцієвий), мінераліза-
ція висока – до розсільної (клас А15). В умовах
надходження глибинних підземних вод до зони
активного водообміну слід очікувати проявів
змішаного складу мінеральних вод – хлоридно-
гідрокарбонатних, гідрокарбонатно-хлоридних
різного складу катіонів (переважно натрій- та
кальцій-катіони) та більш низької мінералізації
(класи А10, А11, А15). Про такі перспективи
свідчать численні родовища мінеральних вод із
специфічними компонентами, відкриті в області
Гірських Карпат. В Закарпатському артезіан-
ському басейні на формування складу мінераль-
них вод найбільший вплив має літологічний
склад порід, а саме розвиток соляних відкладів
та пов’язана з ними солянокупольна тектоніка.
Серед мінеральних вод з підвищеною мінера-
лізацією у Закарпатті переважають хлоридно-
гідрокарбонатні (гідрокарбонатно-хлоридні) та
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хлоридні, здебільшого натрієві мінеральні води
від маломінералізованих до розсільних (клас
А15).

Обговорення результатів 
та постановка нової задачі
З’ясоване розповсюдження мінеральних вод без
специфічних компонентів (з підвищеною міне-
ралізацією) знайшло відображення на карті
«Мінеральні води без специфічних компонентів
України» масштабу 1:1 000 000 (див. рисунок –
масштабована копія). До речі, це перша карта,
яка відображає розповсюдження цієї категорії
мінеральних вод.

Попередні карти мінеральних вод були по-
будовані за принципами, напрацьованими ще у
1940-1960-х роках минулого століття у колиш-
ньому Радянському Союзі. На основі цих при-
нципів побудована і остання «Карта минераль-
ных вод Украины» [Алексеева и др., 1986]. На
карті територія України поділена на три провін-
ції: 1) Провінція вуглекислих вод; 2) Провінція

азотно-метанових та метанових вод артезіан-
ських басейнів, крайових прогинів та складчас-
тих областей; 3) Провінція радонових киснево-
азотних (та азотних) вод.

Такий поділ території України (і СРСР),
який мав мало спільного як з поглядами на гео-
логічну та гідрогеологічну будови, так і з уяв-
леннями бальнеологів про джерела лікувального
впливу мінеральних вод, виглядав не зовсім
зрозумілим. При бальнеологічному оцінюванні
природних вод увага націлена на три гази –
вуглекислий, сірководень та радон. Останнім
часом за газовим складом виділяють ще водневі
мінеральні води. Отже, виділення провінцій із
залученням азотних, метанових, азотно-мета-
нових, киснево-азотних та інших сполук газів,
лікувальна роль яких не відома і котрі не вхо-
дять в жодну бальнеологічну класифікацію,
вносило суттєву плутанину. В цілому, мірку-
вання, подібні викладеним, були однією з пере-
думов напрацювання нового районування та
класифікації.



До цього часу залишається багато питань
щодо ролі та місця мінеральних вод з підвище-
ною мінералізацією. Варто зазаначити, що у світі
є місцевості, де люди користуються для пиття
водою, яку можна визначити як мінеральну з під-
вищеною мінералізацією. Наприклад, вжива-
ються для пиття води з мінералізацією понад
1-2 г/дм3. І це – не рідкість. Негативну дію ста-
лого застосування таких вод для питних потреб
слід вивчати. В той же час практика лікування
мінеральними водами накопичила достатньо
даних про їх цілющу дію, аби бальнеологи
могли ввести у класифікацію таку категорію лі-
кувальних вод. 

Потребують подальшого вивчення і пояс-
нення багато речей, а саме: а) як відрізнити за
дією на організм близькі за складом питні та мі-
неральні води?; б) чи відрізняються вони вза-
галі між собою?; в) чи є щось особливе у складі
саме мінеральних вод з підвищеною мінералі-
зацією?; г) яка доля лікувальної дії підвищених
концентрацій макрокомпонентів у мінеральних
водах із специфічними компонентами? д) які
процеси  в організмі споживачів відбуваються
в одних випадках (вживання питних вод), а які
– в інших (мінеральних)? Запитань ще дуже ба-
гато – і стосовно питних вод, і мінеральних.
Відповіді на них, очевидно, слід шукати насам-
перед у поглибленому вивченні хімічного
складу вод.

Застосування методу моделювання та обгово-
рення деяких отриманих результатів
З метою з’ясувати якомога детальніше хімічний
склад мінеральних вод з підвищеною мінералі-
зацією було застосовано метод моделювання їх
хімічного складу, який грунтується на принци-
пах рівноважної хімічної термодинаміки. Хіміч-
ний склад моделей мінеральних вод розрахову-
вався з допомогою програми GEMs v.3.2, яка
реалізує алгоритм мінімізації енергії Гіббса.

Частково результати моделювання восьми
мінеральних вод з підвищеною мінералізацією
«миргородського» та «сульфатного» типів вже
викладені [Овчиннікова, 2017]. Було відмічено,
що хімічний склад мінеральних вод за результа-
тами термодинамічного моделювання виявився
дуже складним: він налічує не тільки різні іони,
але і безліч різноманітних сполук, а також тверді
фази – мінерали, часто – газові фази. В контексті
цієї статті треба зазначити, що мінеральні води,

взяті для моделювання, представляють різні гід-
рогеологічні регіони України (див. рисунок)  Мі-
неральні води «Миргородська» та «Сосновий
бір» видобуваються у Дніпровському артезіан-
ському басейні; родовище мінеральної води
«Степанська» знаходиться на західному схилі
Українського щита; Балучинське родовище (мі-
неральна вода «Надбужанська») – у Волино-По-
дільському артезіанському басейні; Сергіївське
та Куяльницьке родовища – у Причорномор-
ському артезіанському басейні; мінеральні води
«Брусницька» та «Китроське джерело» – у Во-
лино-Подільському артезіанському басейні, зов-
сім близько до межі з мегарегіоном складчастих
Карпат. Мінеральні води видобуваються з різних
глибин, з різних водоносних горизонтів: «Мир-
городська» – сеноман-нижньокрейдовий водо-
носний горизонт, глибина – 636,6 м; «Сосновий
бір» – верхньоюрський горизонт, глибина вста-
новлення фільтровальної колони – 1106,75-
1206,3 м; «Куяльник» – верхньосарматський во-
доносний горизонт, глибина видобування –
74,0-75,1 м; «Сергіївська» – нижньосарматський
горизонт, глибина 250,0 м; «Брусницька» –
косівська світа неогену, глибина – 119-154 м;
«Степанська» – поліська серія верхнього проте-
розою, глибина – 582,0 м; «Надбужанська» –
сантонський та кампанський яруси (нерозчлено-
вані) верхньої крейди, глибина 14,0-28,0...115,0-
135,5 м; «Китроське джерело» – вихід відкладів
альбського ярусу нижньої крейди на денну по-
верхню, глибина 0 м. Мінеральні води різних
гідрогеологічних регіонів відрізняються між со -
бою різними наборами мікроелементів (табл. 1).
Частина мікроелементів не може поки що бути
обрахована через відсутність відповідних даних
у термодинамічній базі до програми GEMS v3.2,
яка була застосована для обчислення хімічного
складу моделей мінеральних вод. 

У мінеральних водах Волино-Подільського
артезіанського басейну обов’язково одночасно
присутні іони літію та стронцію у помітних кон-
центраціях; молібден містить єдина мінеральна
вода басейну – «Надбужанська». В мінеральній
воді «Миргородська» Дніпровського басейну та
в обох водах Причорноморського басейну визна-
чався цинк як «сліди». Для усіх мінеральних вод
характерний вміст двоокису кремнію та заліза;
у всіх водах, окрім «Степанської», міститься
бор; всюди, крім води «Куяльник», знайдений
фтор; у всіх водах, окрім «Миргородської», є
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бром та йод; у «Китроському джерелі» – тільки
бром; сполуки азоту не зафіксовані у мінераль-
них водах «Миргородська» та «Куяльник»; ман-
ган присутній у мінеральних водах «Сосновий
бір», «Сергіївська», «Степанська», «Надбу-
жанська» та у «Китроському джерелі».

На підставі застосування термодинамічного
розрахунку було встановлено таке: більшість
названих вище мікроелементів знаходяться у
водах у насиченому стані, в результаті чого на
основі цих мікроелементів утворюються тверді
фази. У всіх мінеральних водах знайдений
кварц. Залізо у насиченому стані є осередком
для формування піриту та гетиту: в деяких міне-
ральних водах одного типу утворюються обидві
фази, в деяких – або пірит, або гетит. Мінеральні
води миргородського типу Дніпровського арте-
зіанського басейну («Миргородська», «Сосно-
вий бір») відрізняються від інших вод тим, що в
них не утворюється доломіт. В інших басейнах
в мінеральних водах «Сергіївська», «Куяльник»,
«Степанська», «Брусницька» доломіт утворю -
ється. Присутність у мінеральних водах мангану
може слугувати осередком для утворення піро-
люзиту («Сосновий бір», «Китроське джерело»)
або родохрозиту («Степанська»), або тверда
фаза не утворюється («Сергіївська», «Надбу-
жанська»). У всіх водах, де лабораторні аналізи
виявили бор, утворилась борна кислота, в яку
увійшов весь бор (інші мікроелементи – залізо,
манган та ін. – утворили ще різноманітні роз-
чинні сполуки з різними іонами). Тому концент-
рація борної кислоти у деяких мінеральних
водах (наприклад, у «Брусницькій») може пе-
ревищувати концентрації іонів кальцію, магнію
та інших сполук, утворених основними іонами.
Відбувається це тому, що у воді знаходяться
не  окремі іони макро- та мікрокомпонентів
(Na+, Ca2+, HCO3

-, SO4
2-, Mn7+, Sr2+ і т.д.), а, як

свідчать результати термодинамічних розрахун-
ків, у воді формуються за участі тих самих іонів
безліч різноманітних сполук (FeHSiO3

+2, LiSO4
-,

MnHCO3
+, CaF+, CaHSiO3

+ та ін).
Отже, на основі цього короткого аналізу ре-

зультатів моделювання хімічного складу міне-
ральних вод можна констатувати, що є підстави
та можливість відрізнити мінеральні води Во-
лино-Подільського артезіанського басейну від
інших за наявністю мікроелементу літію, води
Дніпровського басейну від інших – за відсутні-
стю доломіту. 

Якщо різниця у простому наборі мікроеле-
ментів – це відомий факт, то з’ясувати відмінно-
сті за різними сполуками, які утворюють хімічні
компоненти між собою, це нова можливість, яка
стає доступною в результаті застосування тер-
модинамічних розрахунків. Утворення різних
мінералів, «осередком» яких є один і той же мік-
роелемент (наприклад, пірит або гетит, піролю-
зит або родохрозит), говорить насамперед про
те, що окисно-відновні обстановки мінеральних
вод одного миргородського типу не однакові. Це
доволі показово, тому що далеко не всі прилади
вимірювання рН досягають такої точности. Крім
того, уточнення окисно-відновної обстановки, а,
головне, можливість дослідити її наслідки у
складі мінеральної води, може бути основою для
пояснення різниці у бальнеологічній дії вод.

З табл. 2 (де винесені для кожної з чотирьох
мінеральних вод перші 20 сполук, концентрація
яких найбільша) видно, як відрізняються між
собою дані мінеральні води миргородського
типу у зв’язку з перерозподілом макро- та мікро-
компонентів. У таблиці компоненти розташовані
у порядку зменшення їх концентрацій у воді; на-
приклад, у мінеральній воді «Сосновий бір»
після іону Ca+2 на шостому місці з’являється іон
NaSO4

-, а концентрація Mg+2 менша, і він з’явля-
ється вже на сьомій позиції. У мінеральних
водах «Куяльник» та «Степанська» на восьмому
місці знаходиться мінерал доломіт, у «Мирго-
родській» та «Сосновий бір» – інші сполуки.
В першу двадцятку попадають сполуки у моле-
кулярній формі NaCl0, MgSO4

0, CaSO4
0, NaHCO3

0,
складні іони типу MgHCO3

+, CaHCO3
+, CaCl+

і т.д., доломіт, гетит, кварц, розчинений вугле-
кислий газ та іони F-, CO3

-, Br-, Sr+2 і т.д. В кож-
ній мінеральній воді свій оригінальний набір
першої двадцятки. І цей набір не збігається з
усталеним уявленням, яке і лягло в основу усіх
класифікацій природних вод, згідно з яким хі-
мічний склад вод визначають шість основних
іонів (Na+, Ca2+, Mg2+, SO4

2-, HCO3
-, Cl-), потім –

другорядні елементи, серед яких головним є за-
лізо (Fe3+), на останьому місці – мікроелементи.
З цього випливає, що класифікація мінеральних
вод з підвищеною мінералізацією (по-старому
«без специфічних компонентів») потребує не
тільки уточнення, але і нового осмислення. 

Раніше висловлювалась думка [Овчиннікова,
2017], що склад ряду сполук у мінеральних водах
збігається із складом певних гомеопатичних
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ліків. До того ж і самі дози гомеопатичної
речовини у ліках відповідають аналогічним
концентраціям речовин у мінеральних водах.
Напрацювання гомеопатії можуть слугувати
якоюсь зачіпкою, орієнтиром для медичного
аналізу великого об’єму інформації, що надає
метод моделювання на принципах термодина-
міки. Подібним орієнтиром можуть бути і ме-
дичні дослідження стосовно обгрунтувань ГДК
елементів складу для питних вод, яких доволі
багато.

З плином часу змінюються технології, удос-
коналюються методи та точність лабораторного

визначення хімічних елементів. Як показує
практика, доступний об’єм інформації про при-
сутність різних мікрокомпонентів у складі води
збільшується, виявляються нові мікроелементи
і у мінеральних водах, що потребує узгодженого
комплексування  бальнеологічних, гідрохіміч-
них і гідрогеологічних досліджень.

Висновки
В категорію І – «Мінеральні води з підвищеною
мінералізацією» об’єднана велика група різно-
манітних за хімічним складом та мінералізацією
мінеральних вод. 

Мінеральні води з підвищеною мінералізацією у межах України 

Таблиця 2. Найбільші за концентрацією сполуки у мінеральних водах за термодинамічним роз-
рахунком. В порядку зменшення концентрацій
Table 2. The highest concentration of the compound in mineral waters according to the thermodynamic
calculation. In order of concentrations decreasing
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Існують родовища мінеральних вод з підви-
щеною мінералізацією, формування яких пов’я -
за не виключно із зоною активного водообміну.
Це зона особливого господарчого інтересу, що
пояснюється багатством, різноманітністю та гео-
логічною вивченістю підземних вод в її межах,
найбільшою забезпеченістю їх ресурсів при
умові раціонального використання, а також суто
економічними причинами.

Хімічний склад багатьох видів мінеральних
вод формується з участю вод, що знаходяться в
зонах утрудненого та значно утрудненого водо-
обміну протягом тривалого геологічного часу.
Інтрузія таких мінералізованих вод у зони ак-
тивного і значного водообміну має різні при-
чини, в основному аномальні для виділеного
району. Висхідне надходження глибинних міне-
ралізованих вод є фактором формування та роз-
повсюдження родовищ мінеральних вод на не-
великих глибинах і, більшою мірою, пов’язане з
розривними тектонічними порушеннями. Серед
аномальних факторів формування мінеральних
вод можна відмітити також наявність соляних
штоків, літолого-фаціальних та тектонічних
вікон, які забезпечують посилене вертикальне
висхідне перетікання підземних вод.

На підставі дослідження хімічного скла -
ду мінеральних вод методами термодинаміки

встановлено, що, незважаючи на усталені уяв-
лення, зідно з якими в мінеральних водах цієї
категорії специфічні компоненти практично
відсутні, більшість присутніх в них мікроеле-
ментів знаходяться в насиченому стані, що
сприяє утворенню твердих фаз – мінералів у
складі вод. Виявлені факти потребують подаль-
шого ретельного  дослідження із залученням
поглядів лікарів та бальнеологів.

За присутніми мікро- та макроелементами
або сполуками, які вони утворюють, є можли-
вість ідентифікувати гідрогеологічний регіон по-
ходження мінеральних вод з підвищеною міне-
ралізацією. Ідентифікація за сполуками – це
нова можливість, яка стає доступною завдяки
методам термодинаміки. Звичайно це припу-
щення потребує достатньої доказової бази. 

Досліджені мінеральні води одного типу
помітно відрізняються між собою за складом
сполук, які утворюють як мікро-, так і макрое-
лементи. Виявилось, що хімічний склад  міне-
ральних вод «без специфічних компонентів» не
зовсім відповідає тим класифікаційним ознакам,
які були закладені при виділенні в окрему групу
цієї категорії лікувальних вод і дали їй назву.
Тому пропонується ці мінеральні води називати
«мінеральні води з підвищеною мінераліза-
цією».
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