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Редкоземельные элементы приобретают все более широкий спектр применения в современном мире: 

они используются в аэрокосмической технике, средствах связи, компьютеризации, редкоземельные элементы 

активно добываются [8,9]. 

Уникальные свойства редкоземельных элементов, обеспечивших их широкое применение в тех или 

иных областях, могут играть специфическую роль в биогеохимических процессах в биосфере. Это определяет 

активность их изучения в живых организмах и средах их обитания. 

К источникам поступления редкоземельных элементов в окружающую среду кроме предприятий 

ядерно-топливного цикла и топливно-энергетического комплекса могут относиться: добыча угля, а так же 

угольная пыль и зола уноса, образовавшиеся при переработке угля [1,7]. 

Кроме того, поступление данных элементов может быть обусловлено влиянием природных источников 
поступления [6]. 

Взаимоотношения легких и тяжелых (La/Lu), легких и средних (La/Sm), легких и легких (La/Ce) 

редкоземельных элементов активно используются при изучении геологических образований. По характеру 

соотношений наблюдают отличия этих образований, выявляются определенные закономерности распределения 

редкоземельных элементов [2,5]. 
Актуальным является выявление показателей некоторых редкоземельных элементов в составе  

комплекса природных сред и биологических объектов для проведения эколого – геохимического районирования 

и выделения территорий с наличием аномалий. 

Нами было проанализировано La/Ce соотношение в почве (192 пробы), солевых отложениях (накипи) 

(302 пробы), волосах человека (569 проб), крови человека (276 проб) и щитовидной железе человека (104 пробы) 

на территории районов Томской области. Количественное определение элементов проводилось с помощью 

инструментального нейтронно-активационного анализа на исследовательском реакторе ИРТ-Т в лаборатории 

ядерно-геохимических методов исследования Томского политехнического университета (аналитик – снс А.Ф. 

Судыко). 

Анализ La/Ce соотношения в почве показал, что из всей массы районов Томской области аномально 

низкими значениями лантана и церия выделяется Верхнекетский район (рис.1). Однако анализ накипи питьевых 

вод в населенных пунктах Верхнекетского района показал (рис. 2), что значения La и Ce в этой среде высокие, 

максимальные по сравнению с другими изученными районами области. Это может свидетельствовать о 

нахождении редкоземельных элементов в растворенном виде, их присутствие в местных водах и поступлении в 

накипь. Кроме того, анализ биосубстратов населения данной территории показал, что согласно лантан – 

цериевому отношению, в крови и щитовидной железе жителей Верхнекетского района значение La  выше 

значений Ce (рис.4-5). Но в свою очередь отмечаются более высокие концентрации Ce в щитовидной железе в 

сравнении с кровью, что может быть связано с влиянием физиологических механизмов концентрирования 

элементов данных биосубстратов. 

Ранее [3] было установлено сходство накопления щитовидной железой элементов с кровью, кроме того, 

для крови и щитовидной железы в большей степени характерен эндогенный путь поступления. Исходя из 

полученных результатов, можно предположить, что через питьевую воду редкоземельные элементы поступают в 

организм человека, из желудочно-кищечного тракта всасываются в кровь и затем поступают в  щитовидную 

железу. 
Для волос характерен, комбинированный путь поступления элементов, но в большей степени волосы 

отражают пылеарозольное поступление, поэтому как видно из рис. 3, из всех районов Томской области 

выделяется именно Томский, как район с интенсивным  техногенозом. 

Редкоземельные элементы с четными атомными номерами распространены больше, чем 

редкоземельные элементы с нечетными, соответственно Ce всегда больше, чем La. Но при анализе природных 

сред и живых организмов были выявлены нарушения в лантан-цериевом отношении. Для почв Томской области 

значение La/Ce соотношения в среднем 0,54. Для накипи - 0,42, но для  Томского  района  La/Ce  соотношение 

равно 1,12. La/Ce соотношение в волосах жителей составляет в среднем 0,68, более высокими значениями 

выделяется Бакчарский (1,22) и Зырянский (1,02) районы. В Бакчарском районе локализуются крупные ресурсы 

железных руд, а в Зырянском районе расположено Яйское буроугольное месторождение, угли которого 

обогащены ураном и редкоземельными элементами. Среднее значение лантан-цериевого отношения в крови 

жителей Томской  области   - 1,48.  В Верхнекетском районе самое высокое  значение 6,58,  в Зырянском    районе 
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1,22, для Кожевниковского района значение равно 1,4, Для Чаинского района – 1,8. Щитовидная железа жителей 

Томской области отличается значениями соотношения больше 1. Возможно, это связано с различными 

патологиями данного органа. 

 

 
 

 

Таким образом, La/Ce отношение можно рекомендовать в качестве индикатора при проведении  эколого 

– геохимического районирования и выделения территорий с наличием аномалий. 
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Рис. 1 La/Ce соотношение в почве 
районов Томской области 

Рис. 2 La/Ce соотношение в солевых 
отложениях (накипи) районов Томской области 

Рис. 3 La/Ce соотношение в волосах 
жителей районов Томской области 

Рис. 4 La/Ce соотношение в крови 
жителей районов Томской области 

1 - Бакчарский район 
2 - Верхнекетский  район 

3 - Зырянский  район 

4 - Кожевниковский  район 

5 - Первомайский   район 

6 - Томский  район 

7 - Чаинский  район 

8 - Шегарский  район 

Рис. 5 La/Ce соотношение в щитовидной железе 
жителей районов Томской области 
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Донные отложения (ДО) представляют собой различные минеральные вещества, отложившиеся в 

результате биологических, физических и химических процессов на дне океанов, морей, озёр, рек и других 

различных водоёмах. Изучение ДО позволяет отслеживать хронологию накопления различных компонентов и 

выявлять содержание тех или иных реагентов в исследуемом природном объекте. Таким образом, ДО являются 

информативной частью водных систем с позиции оценки степени их устойчивого загрязнения [1]. 

Цель работы заключалась в изучении распределения концентрации ртути по глубине в колонке донных 

отложений, установления механизмов и источников ее поступления. 

Так как ртуть является одним из основных показателей загрязнённости водных объектов, были 

проведены исследования в нескольких водоемах Шегарского района Томской  области. 

 

 
 

Рис.1. Схема размещения исследуемых озёр на территории Шегарского района. 
 

Опробование донных отложений выполнено А.Ю. Ивановым в 2015 году. Отбор проб произведен при 

помощи сапропелевого бура БС–1 с пробоотборочным челноком длинной 1 метр. Опробование проводилось на 

глубину до 30 см с интервалом от 2 до 3 см [2]. 

В качестве аналитического метода использовался атомно-абсорбционный метод с использованием 

программного обеспечения РА915P. Определение содержания ртути в донных отложениях проводили на ртутном 

газоанализаторе РА 915+ c приставкой Пиро - 915+. Метод основан на восстановлении до атомарного состояния 

содержащейся в пробе связанной ртути методом пиролиза и последующем переносе воздухом из атомизатора    в 
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