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Актуальность исследования заключается в получении первых изотопно-геохимических данных о природных водах и вмеща-
ющих горных породах проявления слаборадоновых вод «Инские источники». 
Цель: изучить особенности химического состава природных вод и водовмещающих пород и получить первые сведения по 
суммарной ά- и β-активности природных вод, активности 222Rn и изотопному составу δD, δ18O, δ13С, 234U, 238U, 226Ra и 228Ra. 
Методы. Отбор проб выполнялся в соответствии с общепринятыми методиками. Лабораторное изучение химического со-
става методами титриметрии, ионной хроматографии, масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой проводилось 
в ПНИЛ гидрогеохимии ИШПР ТПУ. Анализ комплекса изотопных соотношений δD, δ18O, δ13СDIC вод и растворенного неорга-
нического углерода проводился в центре коллективного пользования Института геологии и минералогии им. В.С. Соболева 
СО РАН с помощью прибора Isotope Ratio Mass Spectrometer FinniganTM MAT 253. Данные по суммарной ά- и β-активности при-
родных вод, а также активностях 234U, 238U, 226Ra и 228Ra получены с помощью гамма-спектрометрии и альфа-
спектрометрии (после предварительной радиохимической пробоподготовки). 
Результаты. В 2019 г. в 35 км от г. Новосибирска, вдали от известных гранитных массивов, открыто проявление слабора-
доновых вод «Инские источники», относящееся к водам зоны региональной трещиноватости. В настоящей работе приво-
дятся первые результаты их геохимических исследований. Установлено, что воды источников умеренно пресные HCO3 Mg-
Ca состава с величиной общей минерализации от 389 до 536 мг/дм3 с содержаниями кремния 4,14–8,61 мг/дм3. Они характери-
зуются рН от нейтральных до слабощелочных (7,1–8,4), окислительной геохимической обстановкой с Eh +205,3–+231,8 мВ и 
содержанием О2 раств. 6,24–12,26 мг/дм3. Установленная активность 222Rn варьирует в диапазоне 7–149 Бк/дм3; содержания: 
238U от 2,83∙10–3 до 4,13∙10–3 мг/дм3 и 232Th от 2,39∙10–6 до 1,16∙10–5 мг/дм3. По изотопному составу воды имеют инфильтраци-
онное происхождение. Диапазон значений δ18O в водах меняется от –17,1 до –16,7 ‰ со значениями δD от –128,4 до –126,2 ‰ 
и вариацией δ13C от –13,1 до –10,3 ‰. Вмещающие породы представлены глинистыми сланцами темно-серого (до черного), 
иногда серого цвета, с небольшой примесью алевритового, песчано-алевритового материала. Изотопный состав кальцита 
вмещающих пород характеризуется близкими значениями: δ13C варьирует от –3,1 до –2,7 ‰, δ18O – от 17,2 до 18,4 ‰. Выве-

трелые глинистые сланцы характеризуются облегчением по δ13C (до –11,0 ‰) и по δ18O (до 13,9 ‰). Также эти образцы по 
результатам геохимических исследований характеризуется существенным снижением (в несколько раз) содержания всех 
элементов-примесей (кроме U), свидетельствующим об активном взаимодействии вод с вмещающими породами. 
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Радоновые воды, стабильные изотопы, уранизотопное отношение, уран, радий, радон,  
новое проявление радоновых вод «Инские источники», Новосибирская городская агломерация, Западная Сибирь. 

 
Введение 

Новосибирская городская агломерация (НГА) ак-
тивно развивается на протяжении последнего века. 
В настоящее время темпы ввода нового жилья для 
населения достигают 1 млн м

2
 в год и более. К сожа-

лению, застройка новых районов приводит к вырубке 
лесных массивов и деградации природных ландшаф-

тов. В этой связи возникает острая необходимость в 
организации и обустройстве туристическо-
рекреационных зон для отдыха городского населения. 
Одним из важнейших ресурсов для их успешного 
развития являются природные воды (речные системы), 
обладающие большой эстетической ценностью. При 
этом одной из основных опасностей в пределах НГА 
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является широкое развитие радоновых вод, имеющих 
природное происхождение. ООН (комитет UNSCEAR) 
оценил, что воздействие естественных источников 
вносит более 98 % дозы облучения населения. Есте-
ственная радиоактивность природных вод вызывает в 
мире большой интерес [1–22]. 

Природные радионуклиды попадают в организм че-
ловека в основном при дыхании (

222
Rn, 

220
Rn и их про-

дукты распада), с питьевой водой и пищей (
238

U, 
232

Th, 
226

Ra и 
222

Rn). Радон (
222

Rn) – химически инертный и 
очень подвижный газ, продукт распада урана (

238
U). Он 

является основным источником воздействия ионизи-
рующего излучения на население в большинстве стран, 
считаясь второй наиболее распространенной причиной 
рака легких после курения сигарет. В этой связи ос-
новная цель настоящего исследования заключена в вы-
явлении изотопно-геохимических особенностей под-
земных вод и вмещающих пород одного из проявлений 
радоновых вод НГА – «Инских источников», располо-
женных на расстоянии около 35 км от известных гра-
нитных массивов. 

Материалы и методы 

Ввиду незначительной глубины залегания источни-
ков эманации радона (гранитных массивов) в природ-
ных водах НГА отмечается его активность, достигаю-
щая в некоторых объектах до 43764 Бк/дм

3
. В августе 

2019 г. во время полевых работ, связанных с изучением 
радоновых вод НГА, в результате последующих лабо-
раторных исследований была выявлена повышенная 
активность радона в четырех естественных выходах 
природных вод (источниках) в долине реки Иня (рис. 
1). Источники были повторно опробованы в ноябре 
этого же года. Активность радона (

222
Rn) составила до 

149 Бк/дм
3
. Интересным фактом является то, что впер-

вые открытое проявление слаборадоновых вод «Ин-
ские источники» расположено вдали от известных гра-
нитных массивов города Новосибирска и его окрестно-
стей, с которыми связаны более десяти месторождений 
минеральных радоновых вод – «Заельцовское», 
«Горводолечебница» и другие [23–31]. 

Во время экспедиционных работ непосредственно 
на источниках были определены нестабильные пара-
метры (рН, Eh, температура, содержание растворен-
ного O2, НСО3

–
) с помощью полевой гидрогеохими-

ческой лаборатории и полевого оборудования (Hanna 
HI9125, кислородомер АКПМ-1-02Л), общая минера-
лизация вод (кондуктометр S3-Field kit Seven2Go, 
Mettler Toledo). Измерение содержаний радона в при-
родных водах проводилось с помощью комплекса 
«Альфарад плюс» в лаборатории гидрогеологии оса-
дочных бассейнов Сибири ИНГГ СО РАН. Последу-
ющее лабораторное изучение химического состава 
методами титриметрии, ионной хроматографии, масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ИСП) проводилось в ПНИЛ гидрогеохимии ИШПР 
ТПУ (аналитики О.В. Чеботарева, Н.В. Бублий, 
А.С. Погуца, В.В. Куровская, К.Б. Кривцова, Л.А. Ракул). 

Анализ комплекса величин δD, δ
18

O, δ
13

СDIC для 
вод и растворенного неорганического углерода (Dis-
solved Inorganic Carbon (DIC)) проводился в центре 

коллективного пользования ИГМ СО РАН с помо-
щью прибора Isotope Ratio Mass Spectrometer Finni-
gan

TM
 MAT 253, снабженного приставками пробопод-

готовки H/Device (для анализа δD) и GasBench II (для 
анализа δ

18
O и δ

13
СDIC). Значения δ

13
СDIC, δD и δ

18
O 

измерялись относительно мировых стандартов: 
VSMOW2; SLAP2; GISP – для анализа водорода и 
кислорода; NBS-18; NBS-19 – для анализа δ

13
СDIC. 

Ошибка определения изотопного состава стандартов 
по углероду и кислороду – не более 0,1 ‰, по водо-
роду – не более 2 ‰. Данные по суммарной ά- и β-
активности природных вод, а также активностям 

234
U, 

238
U, 

226
Ra и 

228
Ra получены с помощью гамма-

спектрометрии и альфа-спектрометрии (после пред-
варительной радиохимической пробоподготовки). 

Нами также впервые были выполнены комплекс-
ные исследования водовмещающих пород с примене-
нием современных аналитических методов: поляри-
зационная и сканирующая электронная микроскопия 
с энергодисперсионным спектрометром, рентгено-
структурный, ИСП-МС, изотопный анализы. 

Изотопно-геохимические особенности природных вод 

Изученные воды четырех «Инских источников» от-
носятся к водам зоны региональной трещиноватости. 
Они умеренно пресные HCO3 Mg-Ca состава с величи-
ной общей минерализации от 389 до 536 мг/дм

3
, со-

держанием кремния 4,14–8,61 мг/дм
3
 и органического 

углерода 0,3–1,5 мг/дм
3
. Отмечается рост величины 

общей минерализации от августа к ноябрю по всем 
изученным источникам на 24–89 мг/дм

3
, за исключе-

нием № 2, который оказался в это время сухим. Геохи-
мические параметры (pH, Eh и O2) контролируются в 
первую очередь условиями залегания природных вод и 
характером их водообмена, что хорошо иллюстрирует-
ся полученными данными. Воды характеризуются рН 
от нейтральных до слабощелочных (7,1–8,4), окисли-
тельной геохимической обстановкой с Eh +205,3 – 
+231,8 мВ с содержанием О2 раств. 6,24–12,26 мг/дм

3
. 

В источнике № 3 выявлена значительная связь с по-
верхностными водами, что проявляется слабощелоч-
ными рН 8,3–8,4 и содержанием О2 раств. до 12,26 мг/дм

3
. 

Трещинно-жильные радоновые воды Новосибир-
ского гранитоидного массива характеризуются сред-
ними отношениями Ca/Na=3,6; Ca/Mg=2,9; Ca/Si=14,0; 
Mg/Si=4,9; Na/Si=3,9; Si/Na=0,3; rNa/rCl=1,7 и SO4/Cl=2,0. 
Источники же значительно отличаются по величинам 
всех геохимических коэффициентов. Так, Ca/Na=13,2; 
Ca/Mg=6,3; Ca/Si=13,7; Mg/Si=2,2; Na/Si=1,1; Si/Na=1,0; 
rNa/rCl=2,0 и SO4/Cl=2,5. Более чем десятикратное 
пропорциональное превышение концентраций каль-
ция и натрия над концентрациями кремния в водах 
источников свидетельствует об алюмосиликатном со-
ставе водовмещающих отложений. По результатам 
геофизических исследований (метод сопротивлений в 
модификации электротомографии) установлена 
ослабленная трещиноватая зона между источниками 
№ 2 и 3, а также высокоомный объект со значениями 
УЭС 1000–4000 Ом·м, что может предполагать нали-
чие дайки спессартитов, кварцевых монцодиорит-
порфиритов, широко развитых в изучаемом районе. 
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Рис. 1.  Местоположение изученных объектов. Границы: 1 – административные, 2 – Инских источников; аномалий: 

3 – U в рыхлых отложениях, 4 – Rn, U гидрогеохимических; 5 – Новосибирский гранитный массив; Типы вод 

по условиям залегания: 6 – грунтовые воды покровных карбонатных отложений (группа I): 1 – колодец; 7 – 

воды зоны региональной трещиноватости (группа II): карьер Борок: 2 – техногенное озеро № 1, 3 – техно-

генное озеро № 2, 4 – техногенное озеро № 3, 5 – источник № 1, 6 – источник № 2 (водопад), 7 – источник 

№ 3 (водопад), 8 – источник № 4 (водопад), 9 – источник № 5 (водопад), 10 – Святой источник, с. Верх-Тула; 

«Инские источники»: 11 – источник № 1, 11 – источник № 2, 13 – источник № 3, 14 – источник № 4, 15 – 

скважина глубиной 80 м; 8 – трещинно-жильные воды гранитоидов (группа III): 16 – скважина в Городской 

больнице № 34, г. Новосибирск; 9 – трещинно-жильные воды гранитоидов в условиях антропогенного влия-

ния (группа IV): 17 – скважина глубиной 18 м в Покровском Александро-Невском женском монастыре, 

р.п. Колывань; 10 – поверхностные воды (группа V): 18 – протока р. Оби, 19 – р. 2-я Ельцовка, 20 – Озеро Х, 

истоки р. 2-я Ельцовка, 21 – р. Иня; 11 – поверхностные воды, подверженные влиянию процессов континен-

тального засоления (группа VI): 22 – р. 2-я Ельцовка, зарегулированное русло по ул. Георгия Колонда; 12 – по-

верхностные воды в условиях антропогенного влияния (группа VII): 23 – р. Обь, Заельцовский бор; 24 – р. Иня, 

напротив источника № 4; 25 – р. Иня, ниже источника № 1; 26 – р. Иня, ближе к источнику № 1 

Fig. 1.  Location of the studied objects. Boundaries: 1 – administrative, 2 – study area – «Inskie springs»; anomalies: 3 – U 

in soft sediments, 4 – hydrogeochemical Rn and U; 5 – boundaries of the Novosibirsk granite massif. Water types ac-

cording to occurrence conditions: 6 – groundwater of drape carbonate (group I): 1 – well; 7 – waters of the zone of 

regional fracturing (group II): Borok quarry: 2 – technogenic lake no. 1, 3 – technogenic lake no. 2, 4 – technogenic 

lake no. 3, 5 – spring no. 1, 6 – spring no. 2 (waterfall), 7 – spring no. 3 (waterfall), 8 – spring no. 4 (waterfall), 9 – 

spring no. 5 (waterfall), 10 – Svyatoy spring, v. Verkh-Tula; Inskie springs: 11 – no. 1, 12 – no. 2, 13 – no. 3, 14 – 

no. 4, 15 – well (depth 80 m); 8 – fractured vein waters of granitoids (group III): 16 – well in the Novosibirsk Gene-

ral Hospital no. 34; 9 – fissure-vein waters of granitoids under conditions of anthropogenic influence (group IV): 

17 – well (depth 18 m) in the Pokrovskaya Alexander Nevsky Convent, Kolyvan; 10 – surface waters (group V): 18 – 

Ob river, 19 – 2-nd Yeltsovka river, 20 – lake Х, river head of 2-nd Yeltsovka, 21 – r. Inya; 11 – surface waters af-

fected by continental salinization processes (group VI): 22 – river 2-nd Yeltsovka in technogenic stream bed; 12 – 

surface waters under conditions of anthropogenic influence (group VII): 23 – Ob river, Zaeltsovsky Bor; 24 – Inya 

river, opposite the spring no. 4; 25 – Inya river, below the spring no. 1; 26 – Inya river, closer to the Inskie springs 

(no. 1) 

В сравнении с ними в Святом источнике в с. Верх-
Тула, также приуроченном к отложениям юргинской 
свиты (D3jur), концентрации кальция только вдвое 
превышают концентрации натрия при соизмеримых 
отношениях натрия и магния к кремнию. Его отлича-
ют следующие значения коэффициентов: Ca/Na=2,7; 
Ca/Mg=2,4; Ca/Si=15,9; Mg/Si=7,2; Na/Si=6,0; Si/Na=0,2; 
rNa/rCl=22,3 и SO4/Cl=3,0. Воды Святого источника 
можно считать фоновыми. Они собственно пресные 
HCO3 Na-Mg-Ca состава с величиной общей минера-

лизации от 587 до 686 мг/дм
3
, содержанием кремния 

4,07–6,62 мг/дм
3
 и органического углерода  

0,4–1,7 мг/дм
3
. Воды нейтральные рН (7,4–7,5) с восста-

новительными условиями геохимической среды с Eh от 
66,7 до –44,9 мВ и содержанием О2 раств. 0,54–2,54 мг/дм

3
. 

Изучение микрокомпонентного состава вод «Ин-
ских источников» показало корреляцию всех основ-
ных положительных и отрицательных пиков, за ис-
ключением урана и палладия, по сравнению с вме-
щающими породами. На спектре распределения хи-
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мических элементов в водах наиболее высокие со-
держания (мг/дм

3
) отмечаются у: Sr (до 0,54), Fe (до 

0,18), B (до 0,03), Ba (до 0,02), Al (до 7,9∙10
–2

), Br (до 
5,6∙10

–2
), I (до 8,1∙10

–3
), U (до 4,1∙10

–3
), а наиболее 

низкие у Pd (до 8,4∙10
–6

), Tm (до 1,2∙10
–6

), In (до 
7,6∙10

–7
) и Bi (до 6,1∙10

–7
). В августе наблюдался рост 

концентраций от первого источника к четвертому по 
(мг/дм

3
): Br до 4,2∙10

–2
, Li до 7,6∙10

–3
, U до 4,1∙10

–3
, 

Cu до 3,9∙10
–4

 и Th до 3,6∙10
–6

. В ноябре отмеченная 
тенденция сохраняется у Br, Li и U. 

Активность 
222

Rn в «Инских источниках» изменяется 
в диапазоне от 7 до 149 Бк/дм

3
. Его вариация в источни-

ках имеет следующий вид (Бк/дм
3
): № 1 (66–112), № 2 

(47–56), № 3 (7–20), № 4 (65–149). Связь с поверхност-
ными водами в источнике № 3 подтверждается низкой 
активностью радона. Суммарная ά активность вод со-
ставляет 3–4 мБк/дм

3
, а β-активность 11–15 мБк/дм

3
. 

Природные радионуклиды содержатся в водах в следу-
ющих пределах (мг/дм

3
): 

238
U от 2,83∙10

–3 
до 4,13∙10

–3
; 

232
Th от 2,39∙10

–6
 до 1,16∙10

–5
 и 

226
Ra от 3,83∙10

–10
 до 

4,93∙10
–10

. 
232

Th/
238

U отношение в водах варьирует в ин-
тервале от 8,85∙10

-4
 до 3,61∙10

-3
, а в породах составляет  

0,3–27,8, при среднем значении 14,0. Активность изото-
пов урана и радия составляет у (мБк/дм

3
): 

234
U  

(117–124), 
238

U (38–48), 
226

Ra (14–18) и 
228

Ra (5,7–7,4). 
Уранизотопное отношение (γ) 

234
U/

238
U в «Инских ис-

точниках» варьирует в интервале от 2,6 до 3,2, что гово-
рит о неглубокой циркуляции этих вод по сравнению с 

водами Святого источника в с. Верх-Тула, в которых 
γ=1,3. 

Анализ величин δ
18

O, δD вод в комплексе с δ
13

C 
растворенной в водах углекислоты позволяет отве-
тить на широкий спектр важных вопросов: генезис 
вод, их взаимодействие с окружением (газами и гор-
ными породами), протекание процессов водообмена 
[32]. При интерпретации данных по стабильной изо-
топии кислорода и водорода обычно оперируют гло-
бальной (Global Meteoric Water Line – GMWL) и ло-
кальной (Local Meteoric Water Line – LMWL) линия-
ми метеорных вод. Первая, предложенная Г. Крейгом 
[33], описывает глобальное среднегодовое соотноше-
ние между δD и δ

18
О (рис. 2, а) в природных метеор-

ных водах уравнением δD=8,0∙δ
18

О+10. Линия LMWL, 
представляющая соотношение относительных кон-
центраций указанных изотопов в заданной области, 
может существенно отличаться от GMWL. На момент 
исследования данные по значениям δD и δ

18
О вод 

НГА очень ограничены [34, 35]. Они могут быть опи-
саны уравнением δD=7,5∙δ

18
О–5. Изотопный анализ 

отобранных образцов вод показал довольно широкую 
вариацию значений δD (от –139 до –113 ‰) и δ

18
О (от 

–19 до –15 ‰). Для всех исследованных вод пара  
δD-δ

18
О располагается между локальной и глобаль-

ной линиями метеорных вод (рис. 2, а). Это позволяет 
сделать вывод об инфильтрационном происхождении 
природных вод исследуемого региона. 

 

 
Рис. 2.  Изотопный состав H и O (а/a), C и O (б/b) природных вод НГА: 1 – грунтовые воды покровных карбонатных 

отложений; 2 – воды зоны региональной трещиноватости; 3 – трещинно-жильные воды гранитоидов; 4 – 

трещинно-жильные воды гранитоидов в условиях антропогенного влияния; 5 – поверхностные воды; 6 – по-

верхностные воды, подверженные влиянию процессов континентального засоления; 7 – поверхностные воды 

в условиях антропогенного влияния 

Fig. 2.  Isotopic composition of δD and δ18О (а/a), δ13C and δ18О (б/b) in natural waters of Novosibirsk city agglomeration: 

1 – groundwater of drape carbonate; 2 – waters of the zone of regional fracturing; 3 – fractured vein waters of gra-

nitoids; 4 – fissure-vein waters of granitoids under conditions of anthropogenic influence; 5 – surface waters; 6 – 

surface waters affected by continental salinization; 7 – surface waters under conditions of anthropogenic influence 

Данные по изотопному составу растворенного не-
органического углерода вод, δ

13
CDIC, позволяют сде-

лать выводы о взаимодействии вод с окружающей 

средой, обнаружить вероятные источники DIC в во-
дах, среди которых можно выделить гидролиз карбо-
нат-содержащих пород, так называемый почвенный 
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CO2, атмосферный диоксид углерода, а также органи-
ческую (биогенную) углекислоту [36, 37]. Значения 
δ

13
CDIC исследованных вод НГА варьируют в диапа-

зоне от –9,0 до –14,0 ‰ (рис. 2, б). Согласно данным 
[38], значение δ

13
C атмосферного СО2 в широтах Но-

восибирской области, в зависимости от времени года, 
колеблется от –8,0 до –9,0 ‰. С учетом этого значе-
ния и обеднения соотношения δ

13
C тяжелым изото-

пом на 1,2 ‰ за счет фракционирования при переходе 
из атмосферного СО2 в водорастворенную форму [39] 
ожидаемое значение δ

13
CDIC дождевой воды должно 

варьировать в диапазоне от –9,2 до –10,2 ‰. Очевид-
но, что ряд образцов (область I), представленных в 
настоящей работе, попадает в эти рамки и происхож-
дение DIC этих вод, по-видимому, носит атмосфер-
ный характер. 

Между тем большая часть представленных вод 
имеет более легкие изотопные отношения CDIC (об-
ласть II). Наиболее вероятным источником легких изо-
топов углерода в поверхностных водах представляется 
почвенная углекислота, сформированная в ходе био-
генного распада углерод-содержащих органических 
остатков (в основном, растительного происхождения), 
содержащихся в почвах. В зависимости от доминиро-
вания растений с определенным типом фотосинтеза 
(C3 или C4) в исследуемом ареале изотопный состав 
углерода остатков этих растений может сильно варьи-
ровать. Согласно данным [36, 40], значения δ

13
CDIC в 

диапазоне от –9 до –14 ‰ характерны для вод, взаимо-
действующих с силикатными и карбонатными порода-
ми, содержащими остатки растений типа С3. 

Изотопно-геохимические особенности  
вмещающих пород 

Вмещающие отложения впервые макроскопически 
описаны в составе верхней части верхнедевонской 
Инской формации, так называемых Шиферных слоев, 
в монографии А.И. Гусева [41]. Согласно опублико-
ванным материалам, более детальных минералого-
петрографических и геохимических исследований по 
указанному объекту не проводилось. 

Вмещающие породы представлены глинистыми, 
редко известково-глинистыми сланцами темно-серого 
(до черного), иногда серого (более светлые разновид-
ности выветрелого облика) цвета, с небольшой приме-
сью алевритового, песчано-алевритового материала (от 
первых % до 15 %) и тонко-микрокристаллического 
кальцита (первые %, иногда до 35–40 %). В разной 
степени (в основном незначительно) проявлены тонко-
дисперсное ОВ и пирит. Встречаются редкие включе-
ния окислов-гидроокислов железа и пятнистое ожелез-
нение вдоль плоскостей сколов. Характерны субпо-
слойные и наклонные тонкие трещинки, выполненные 
кальцитом. В составе сланцев преобладающая глини-
стая часть представлена хорошо окристаллизованными 
слюдой мусковитового типа и, вероятно, парагонитом 
(от 25 до 45 %), Mg, иногда Fe-Mg хлоритом (5–20 %), 
установлены также кварц (20–35 %), полевые шпаты 
(10–25 %), кальцит. В качестве незначительных приме-
сей отмечаются сидерит (?), пирит, пирротин, псило-
мелан (?), гранат, амфибол, цеолит (филлипсит). 

Второй тип вмещающих пород представлен из-
вестняком (известковым туфом) светлым коричнева-
то-серым, участками белесым, сильно пористым, 
натечной текстуры, микритовым, участками яснокри-
сталлическим, с неравномерно распределенной не-
значительной примесью мелкоалевритового материа-
ла. По результатам электронномикроскопических ис-
следований в составе примеси установлены альбит, 
калиевый полевой шпат, кварц, амфибол, апатит, 
эпидот, рутил, титанит, ильменит, магнетит, хлорит. 
Кальцит в почковидных микритовых образованиях 
имеет чистый состав, а в яснокристаллических участ-
ках в нем появляется небольшая примесь Mg 
(рис. 3, А, Б). В известково-глинистом сланце в каль-
ците отмечена примесь Fe, Mg, Mn, Sr (рис. 3, В). 

Изученный изотопный состав С и О кальцита 
вмещающих пород характеризуется близкими значе-
ниями для большей части образцов: δ

13
С варьирует в 

узких пределах – от –3,1 до –2,7 ‰, δ
18

О – от 17,2 до 
18,4 ‰ (рис. 4). Лишь для образца выветрелого гли-
нистого сланца (№ 81б) отмечено облегчение изотоп-
ного состава как по углероду (до –11,0 ‰), так и по 
кислороду (до 13,9 ‰). Также этот образец по резуль-
татам геохимических исследований характеризуется 
существенным снижением (в несколько раз) содержа-
ния всех элементов-примесей (кроме U), свидетель-
ствующим об активном проявлении процессов выще-
лачивания на отдельных участках разреза. В осталь-
ных образцах содержания элементов-примесей доста-
точно выдержаны. Спектры РЗЭ (нормирование отно-
сительно хондритовых метеоритов) характеризуются 
слабым отрицательным наклоном, фиксирующим от-
носительное снижение тяжелых РЗЭ. 

Заключение 

Резюмируя вышесказанное можно сделать следу-
ющие выводы:  
1. Установлено, что воды «Инских источников» 

умеренно пресные HCO3 Mg-Ca состава с величи-
ной общей минерализации от 389 до 536 мг/дм

3
, 

содержанием кремния 4,14–8,61 мг/дм
3
 и органи-

ческого углерода 0,3–1,5 мг/дм
3
. Они характери-

зуются рН от нейтральных до слабощелочных 
(7,1–8,4), окислительной геохимической обста-
новкой с Eh +205,3–+231,8 мВ и содержанием  
О2 раств. 6,24–12,26 мг/дм

3
.  

2. Активность 
222

Rn в «Инских источниках» изменя-
ется в диапазоне от 7 до 149 Бк/дм

3
. Природные 

радионуклиды содержатся в водах (мг/дм
3
): 

238
U 

(2,83∙10
–3

–4,13∙10
–3

); 
232

Th (2,39∙10
–6

–1,16∙10
–5

) и 
226

Ra (3,83∙10
–10

–4,93∙10
–10

). 
232

Th/
238

U отношение 
в водах составляет 8,85∙10

–4
–3,61∙10

–3
. 

234
U/

238
U в 

«Инских источниках» составляет от 2,6 до 3,2, что 
говорит о неглубокой циркуляции этих вод по 
сравнению с водами Святого источника в с. Верх-
Тула, в которых γ=1,3.  

3. По изотопному составу воды имеют инфильтра-
ционное происхождение. Диапазон значений δ

18
O 

в водах меняется от –17,1 до –16,7 ‰ со значени-
ями δD от –128,4 до –126,2 ‰ и вариацией δ

13
CDIC 

в интервале от –13,1 до –10,3 ‰. 
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Рис. 3. Состав кальцита вмещающих пород «Инских источников» по результатам рентгеноспектрального микро-

анализа: А, Б) известковый туф; В) кальцитизированный сланец 

Fig. 3. Calcite composition of the host rocks of the Inskie springs according to the results of X-ray spectral microanalysis: 

A, B) calcareous tuff; C) calcified shale 

 

Рис. 4.  Изотопный состав CDIC и O в 

природных водах и породах «Ин-

ских источников»: 1 – № 1; 2 – 

№ 2; 3 – № 3; 4 – № 4; 5 – коло-

дец; 6 – скважина; 7 – р. Иня, 

напротив источников; вмещаю-

щие породы: 8 – известково-

глинистый сланец, 9 – известко-

вый туф, 10 – сланец, 11 – выве-

трелый сланец 

Fig. 4.  Isotopic composition of CDIC and О 

in natural waters and rocks of the 

Inskie springs: 1 – no. 1; 2 – no. 2; 

3 – no. 3; 4 – no. 4; 5 – well; 6 – 

borehole; 7 – Inya river, opposite 

the spring; host rocks: 8 – calcare-

ous clay shale, 9 – calcareous tuff, 

10 – shale, 11 – weathered shale 
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The relevance of the research lies in obtaining the first isotope-geochemical data on natural waters and host rocks of the «Inskie springs» 
occurrence of low-radon waters. 
The aim of the research is to study the peculiarities of chemical composition of natural waters and water-bearing rocks and obtain the first 
information on the total ά- and β-activity of natural waters, the activity of 222Rn and the isotopic composition of δD, δ18O, δ13С, 234U, 238U, 
226Ra and 228Ra. 
Methods. Sampling was carried out in accordance with generally accepted techniques. Laboratory study of the chemical composition by 
titrimetry, ion chromatography, inductively coupled plasma mass spectrometry was carried out at the Problem Research Laboratory of Hy-
drogeochemistry of the TPU School of Natural Resources. The analysis of the complex of isotopic ratios δD, δ18O, δ13СDIC of waters and 
dissolved inorganic carbon was carried out at the Center for Collective Use of the IGM SB RAS using the Isotope Ratio Mass Spectrometer 
FinniganTM MAT 253. Data on the total ά- and β-activity of natural waters, as well as the activities of 234U, 238U, 226Ra и 228Ra were ob-
tained using gamma and alpha spectrometry (after preliminary radiochemical sample preparation). 
Results. In 2019, 35 km from Novosibirsk, far from the known granite massifs, the «Inskie springs» occurrence of low-radon waters was 
discovered, referring to the waters of the regional fracture zone. The work presents the first results of their geochemical studies. The wa-
ters are moderately fresh HCO3 Mg-Ca with a total mineralization from 389 to 536 mg/dm3 with a silicon content of 4,14–8,61 mg/dm3. 
They are characterized by pH from neutral to slightly alkaline (7,1–8,4), oxidative geochemical environment with Eh +205,3 –+231,8 mV 
and O2dissolved content of 6,24–12,26 mg/dm3. The activity of 222Rn varies in the range of 7–149 Bq/dm3; contents: 238U from 2,83∙10–3 to 
4,13∙10–3 mg/dm3 and 232Th from 2,39∙10–6 to 1,16∙10–5 mg/dm3. According to the isotopic composition, the origin of water is infiltration. 
The range of δ18O values in waters varies from –17,1 to –16,7 ‰ with δD values from –128,4 to –126,2 ‰ and δ13C variation is in the 
range of –13,1 to –10,3 ‰. The host rocks are dark gray (to black) shales, sometimes gray, with a small admixture of silty and sandy-silty 
material. The isotopic composition of calcite in the host rocks is characterized by similar values: δ13C varies from –3,1 to –2,7 ‰, δ18O – 
from 17,2 to 18,4 ‰. Weathered clay shales are characterized by lower contents of δ13C (up to –11,0 ‰) and δ18O (up to 13,9 ‰). Also, 
according to the results of geochemical studies, these samples are characterized by a significant decrease in the content of all trace ele-
ments (except for U), which indicates active interaction of waters with the host rocks. 
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Radon waters, stable isotope, uraniumisotope ratio, uranium, radium, radon,  
new occurrence of radon waters «Insky spring», Novosibirsk urban agglomeration, Western Siberia. 
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