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Abstract. This article describes the isotopic composition of oxygen and hydrogen, and their fluctuations in under-

ground waters in the seismic zones of Рre-tashkent region.
Key words: isotopes, oxygen, groundwater, hydrogen protium, deuterium and tritium.

YER OSTI SUVLARINING IZOTOP TARKIBI TOSHKENT OLDI ARTEZIAN HAVZASI
Annotatsiya. Toshkentoldi hududining seysmik zonalaridagi yer osti suvlarida kislorod va vodorodning izotop 

tarkibi va ularning o‘zgarishi tavsiflangan. 
Tayanch soʻzlar: izotoplar, kislorod, yer osti suvlari, vodorod protiy, deyteriy va tritiy.

Введение. В последние годы изучению 
и использованию изотопов придается 

большое значение. Изотопы различных элемен-
тов применяются не только в физике, химии, 
биологии, но и во многих других отраслях на-
уки, в т. ч. в геологии. Благодаря исследовани-
ям изотопов возникли новые возможности для 
решения ряда проблемных вопросов, таких как 
абсолютный возраст, условия образования, ге-
незис подземных вод и рассолов. Правильное 
решение их, в свою очередь, дает ключ к по-
ниманию условий образования месторождений 

нефти, газа, серы, минеральных, термальных и 
промышленных вод.

Изучению изотопного состава подземных 
вод, особенно глубоких водоносных горизонтов, 
не уделялось должного внимания. В то же время 
немногочисленная литература по этому вопросу 
свидетельствует о возможности широкого при-
менения результатов изотопных исследований 
подземных вод. Такие исследования, начатые в 
Узбекистане по инициативе А.С.Уклонского и 
В.М.Глущенского, уже дали положительные ре-
зультаты [1].
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жания 18О (от +0,15 до +0,86%). Нижнемеловой 
и сеноман-альбский водоносные комплексы в 
зоне распространения солоноватых и соленых 
вод характеризуются преимущественно отрица-
тельными значениями 18О (от -0,24 до -0,30%), 
тогда как в зоне рассолов положительным зна-
ком +0,17%. Вышележащие палеоцен-сеноман-
туронский и неоген-четвертичные водоносные 
комплексы отличаются исключительно отрица-
тельными величинами содержания 18О (от -0,13 
до -0,42%) [5].

Результаты и обсуждение. Нами изучены 
данные состава углерода и кислорода в подзем-
ных водах некоторых скважин Приташкентского 
артезианского бассейна за определенный период 
времени (рис. 1-11). Сопоставление их с мате-
риалами геологического строения и гидрогео-

Методы изучения состава молекулы воды. 
Остановимся на некоторых особенностях изо-
топов водорода и кислорода, входящих в состав 
молекулы воды. В молекулу воды, кроме водо-
рода с атомным весом 1 (1Н-протий) и кислорода 
с атомным весом 16 (16О), входят еще 2 изотопа 
водорода (2Н-дейтерий и 3Н-тритий) и 5 изото-
пов кислорода (14О, 15О, 17О, 18О, 19О). Изотопы 
14О, 15О и 19О являются короткоживущими радио-
активными, а изотопы 16О, 17О и 18О – стабиль-
ными элементами. 

Молекула воды может состоять из разных 
изотопов водорода и кислорода Вода имеет 
до 42 видов молекул, из которых 9 устойчивы. 
Среди стабильных изотопов кислорода наибо-
лее распространен 16О. В таблице приведены 
содержания стабильных изотопов кислорода в 
атмосфере и в воде стандарта Колумбийского 
университета, по данным Е.Ф.Доильницина и 
др. [2]. Из этих данных видно, что основная 
масса молекулы кислорода состоит из изото-
па 16О. Изотоп 17О занимает ничтожно малый 
процент, поэтому им в расчетах пренебрегают. 
Содержание 18О, хотя и невелико, но ощутимо, 
особенно в кислороде атмосферы, в водах мо-
рей, океанов и закрытых водоемов засушливых 
районов [3].

Повышение содержания 18О в водах морей и 
океанов связано с испарением с водной поверх-
ности, в результате которого в первую очередь 
улетучиваются изотопы 16О. Однако в разных во-
доемах содержание 18О непостоянно. К.Ранкама 
(1955), ссылаясь на Р.Врумана, указывает, что 
в воде Мертвого моря содержится на 2% боль-
ше 18О, чем в воде оз. Онтарио. Кроме того, 
замечено увеличение плотности воды с глуби-
ной. По данным И.Д.Менделеева (1935), плот-
ность воды оз. Байкал у зеркала равна 1 г/мл,  
на глубине 1000 м – 1,0000029 г/мл, 1650 м – 
1,0000056 г/мл [4].

Сотрудниками Российского института физи-
ческой химии АН (В.Е.Ветштейн, Г.А.Малюк) 
и Всесоюзного научно-исследовательско-
го института ядерной геофизики и геохимии 
(В.Н.Сойфер, В.С.Брезгунов, Р.Н.Танеев) был 
сделан анализ распределения тяжелого изотопа 
кислорода (18О) в подземных водах Бухаро-Кар-
шинского артезианского бассейна. Результаты 
этих исследований показали, что содержание 
18О в водах мезо-кайнозойских отложений из-
меняется от -0,42 до +0,86%. При этом водо-
носный комплекс соленых вод и рассолов юры 
характеризуется положительным знаком содер-

Сведения о содержании стабильных  
изотопов кислорода

Стабильные 
изотопы

Содержание в 
атмосферном воз-

духе, %

Содержание в воде стан-
дарта Колумбийского 

университета, %
16O 99,756 99,760
17О 0,0374 0,042
18О 0,2039 0,198
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Рис. 1. Содержание изотопов углерода и кисло-
рода в подземных водах скважины Института ово-
щебахчевых культур (ИОБК), Зангиатинский р-н. 
2013-2023 гг. Стрелки указывают место и время 
происшедшего землетрясения.

Рис. 2. Содержание изотопов углерода и кисло-
рода в подземных водах скв. Назарбек, Зангиатин-
ский р-н. 2013-2023 гг. Стрелки указывают место и 
время происшедшего землетрясения.



29

Вопросы гидрогеологии и инженерной геологии: 
проблемы и пути их решения

 

-13,17
-7,33

-18,59

-19,86

-23,11

-17,29

-25

-20

-15

-10

-5

0

-20

-18

-16

-14

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

11.06.2014 2019 06.06.2023

скв.Текстиль. об.% δ¹⁸О δ¹³С

Текстиль δ¹⁸О Текстиль δ¹³С

2014.6.14
LogR=2,5
R=500 км

2019.3.13
LogR=2,78
R=45 км 2023.7.26

Казахстан
LogR=2,9
R=27 км

Рис. 3. Содержание изотопов углерода и кис-
лорода в подземных водах скв. Текстиль, г. Таш-
кент. 2013-2023 гг. Стрелки указывают место и 
время происшедшего землетрясения.
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Рис. 4. Содержание изотопов углерода и кис-
лорода в подземных водах скв. Янгиюль. 2013-
2023 гг. Стрелки указывают место и время про-
исшедшего землетрясения.
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 Рис. 5. Содержание изотопов углерода и кислоро-
да в подземных водах из скважин санатория Зам-зам, 
Зангиатинский р-н. 2015-2023 гг. Стрелки указывают 
место и время происшедшего землетрясения.
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Рис. 6. Содержание изотопов углерода и кисло-
рода в подземных водах скважин санатория Чаткал, 
Бостанлыкский р-н. 2013-2023 гг. Стрелки указыва-
ют место и время происшедшего землетрясения.
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Рис. 7. Содержание изотопов угле-
рода и кислорода в подземных во-
дах скважины, расположенной у пос. 
Озодбоши. 2013-2023 гг. Стрелки ука-
зывают место и время происшедшего 
землетрясения.

 

-10,53

-9,54

-21,88

-19,25

-22,5

-22

-21,5

-21

-20,5

-20

-19,5

-19

-18,5

-18

-17,5

-10,8

-10,6

-10,4

-10,2

-10

-9,8

-9,6

-9,4

-9,2

-9

20.06.2016 2021

родник Кирккиз.об. %  δ¹⁸О δ¹³С

δ¹⁸О δ¹³С

2016.6.26
LogR=2,57
R=400 км

2021.9.11
Казахстан
LogR=2,7
R=32 км

Рис. 8. Содержание изотопов угле-
рода и кислорода в подземных водах 
родника Кирккиз, расположенного у 
села Кирккиз. 2013-2023 гг. Стрелки 
указывают место и время происшед-
шего землетрясения.
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станлыкский р-н. 2013-2023 гг. Стрел-
ки указывают место и время проис-
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логических условий района позволяет сделать 
следующее заключение:

а) водоносные горизонты и комплексы, на-
ходящиеся в условиях активного водообмена 
с исключительным или преимущественным 
участием инфильтрационных вод, характери-
зуются отрицательными значениями содержа-
ния 18О;

б) водоносные горизонты и комплексы с 
весьма замедленными условиями водообмена 
и преимущественным развитием седиментаци-
онных вод отличаются положительным знаком 
содержания 18О;

в) водоносные горизонты и комплексы в 
зоне смешения или с преимущественным раз-
витием смешанных вод занимают промежу-
точное положение.

Разнообразие изменения состава изотопов 
на этих примерах (см. рис. 1-11) может быть 
связано с различием сейсмогенного механиз-
ма землетрясения и сейсмической активности 
зон разломов.

Заключение 

Анализ и сопоставление данных изотопов 
кислорода и углерода, полученные в подзем-
ных водах Приташкентского артезианского 
бассейна, позволяет предварительно заклю-
чить, что их содержание определяется при-
уроченностью водосодержащих горизонтов к 
различным геоструктурным позициям.
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Рис. 11. Содержание изотопов угле-
рода и кислорода в подземных водах 
скв. Минора (пос. Озодбоши), Бостан-
лыкский р-н. 2013-2023 гг. Стрелки 
указывают место и время происшед-
шего землетрясения

Рис. 10. Содержание изотопов угле-
рода и кислорода в подземных водах 
скв. А. Яссавий, расположенной на тер-
ритории санатория Мерсиан, Юкары-
Чирчикский р-н. 2013-2023 гг. Стрелки 
указывают место и время происшедше-
го землетрясения.
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