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В настоящей статье приводятся новые данные по составу органических соединений средней летучести в 
термальных водах Анненского геотермального месторождения (Дальний Восток, Россия). Всего в горячих водах 
установлено 98 органических компонентов, которые относятся к 14 гомологическим рядам. В этих водах ши-
роко распространены эфиры, азотсодержащие и ароматические соединения и алканы. Генезис установленных 
соединений, предположительно, оценивается как термогенный и биогенный (преимущественно бактериальный).
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Введение
В ходе экспедиционных работ в пределах 

Анненского геотермального месторождения были 
отобраны 2 партии проб термальной воды в 2012 
и 2014 гг. Однако до сих пор были использованы 
только данные анализов, полученных в 2014 г. [3, 
4]. Результаты анализов 2012 г. не публиковались 
и не использовались при обобщении данных по 
гидротермальным системам ДВ. В 2012 г. пробы 
воды были отобраны с промежутком в 30 минут, 
что позволило проследить кратковременные из-
менения состава ОВ. В статье приведено более 
детальное изучение состава, поведения и генези-
са органического вещества в Анненских горячих 
источниках. Также предварительно оценены крат-
ковременные (период 30 минут) и долговремен-
ные (годы) колебания его состава.

Геологическая и гидрогеологическая 
характеристика района Анненского 

геотермального месторождения
Анненское геотермальное месторождение 

располагается в Хабаровском крае, в 125 км от 

г. Николаевска-на-Амуре и в 6,5 км от приста-
ни Сусанино, в пределах низкогорного рельефа 
низовьев р. Амур, у западных отрогов северной 
оконечности хребта Сихотэ-Алинь. Район место-
рождения сложен главным образом верхнемело-
выми эффузивными и туфогенно-осадочными 
отложениями больбинской и татаркинской свит. 
В настоящее время эксплуатируются скважины 
№ 2 – глубиной 43,8 м и № 21 – глубиной 201,6 м. 
Воды имеют температуру на выходе 54 °С, слабо-
минерализованные (минерализация до 0,3 г/дм3), 
щелочные кремниевые гидрокарбонатные натрие-
вые с повышенным содержанием фтора (2,5–3 мг/
дм3) [1, 2].

Методика анализа
Пробы термальной воды были отобраны из 

скважин № 2 и № 21 в сентябре 2012 г. и авгу-
сте 2014 г. Из скважины № 2 в 2012 г. пробы воды 
были отобраны с промежутком в 30 мин. Также 
были отобраны проба холодной воды из скважины 
№ 30-460. Качественный анализ органических со-
единений осуществляли методом капиллярной га-
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зовой хроматографии в сочетании с масс-спектро-
метрией на газовом хроматомасс-спектрометре 
Shimadzu GCMS-QP2010S в лаборатории КЦЭМП 
(аналитик – Рапопорт В.Л.) и Shimadzu GCMS-
QP2010 Ultra в лаборатории ИКАРП ДВО РАН 
(аналитик – Потурай В.А.). Для каждого иденти-
фицированного соединения были получены отно-
сительные концентрации в процентах. Сумма всех 
компонентов, установленных в пробе, равнялась 
100%.

Результаты и их обсуждение
Термальные воды. В термальных водах Ан-

ненского месторождения установлено 98 органи-
ческих соединений, относящихся к 14 гомологи-
ческим рядам. Широкого распространения здесь 
достигают эфиры карбоновых кислот (14 соедине-
ний, от 20 до 60% от общего содержания органи-
ческого вещества), азотсодержащие компоненты 
(7 соединений, до 54%), а также предельные и аро-
матические углеводороды и карбоновые кислоты. 
Остальные органические компоненты имеют не-
значительное распространение. К ним относятся 
спирты, изомеры предельных углеводородов, аль-
дегиды, кетоны, терпены, хиноны и стероиды.

Особенности молекулярно-массового рас-
пределения предельных углеводородов в тер-
мальных водах свидетельствует о двух процессах, 
протекающих в термальных водах: 1) высокомо-
лекулярные алканы образуются в результате хи-
мического ре-синтеза биогенного органического 
вещества под действием высоких температур; 
2) низкомолекулярные гомологи имеют бактери-
альный генезис.

Кратковременные вариации состава органи-
ческого вещества (период 30 минут) характеризу-
ются незаметными флуктуациями, а долгосрочные 
(период 2 года) – довольно сильными колебания-
ми состава органического вещества, вызванными 
увеличением доли алканов термогенного генезиса 
и снижением доли азотсодержащих соединений.

Холодные воды. В холодной воде из сква-
жины № 30-460 было установлено 44 соединения, 
которые относятся к 10 гомологическим рядам. 
Максимальных относительных концентраций 
здесь достигают алканы, карбоновые кислоты и 
их эфиры и спирты.

Заключение
Органическое вещество в подземных (горя-

чих и холодных) водах района Анненского геотер-
мального месторождения представлено 98 соеди-
нениями (14 гомологических рядов) в термальных 

водах и 44 соединениями (10 гомологических 
рядов) в холодных водах. Максимального распро-
странения в термальных водах достигают эфиры 
карбоновых кислот, а также азотсодержащие, пре-
дельные и ароматические углеводороды. В холод-
ных водах доминируют предельные углеводороды, 
карбоновые кислоты и их эфиры. Алканы в горя-
чих водах образованы в результате бактериальной 
деятельности (короткоцепочечные гомологи) и 
химического ре-синтеза органических остатков 
(длинноцепочечные гомологи). Кратковременные 
вариации состава органического вещества харак-
теризуются незаметными флуктуациями, а долго-
срочные – значительными изменениями.
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HYDROCARBONS AND THEIR DERIVATIVES IN GROUNDWATERS 
OF THE ANNENSK GEOTHERMAL FIELD

V.A. Poturay

In this paper , the author provides new data on the composition of organic matter in the Annensk Field (Far East, 
Russia) thermal waters. In total, 98 compounds, 14 homologous series were found in hot waters, where ethers, nitrogen-
containing compounds, aromatic hydrocarbons and alkanes are widespread. The established compounds genesis is 
presumably assessed as thermogenic and biogenic (mainly bacterial).
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