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Results of the studies of 238U, 232Th, 226Ra and 222Rn distribution in the natural waters of the Novosibirsk Area are pre-
sented. Dominating in chemical composition are HCO3 Mg–Ca, HCO3 Na–Mg–Ca и SO4–HCO3 Na–Mg–Ca waters with 
TDS 127 to 1568 mg/dm3, and silicon content 0.14 to 17.63 mg/dm3. These waters are characterized by pH from neutral 
to alkaline (6.6–9.5). The values of Eh vary from reductive –164.2 mV to oxidative +509.5 mV with dissolved oxygen 
content O2dissolved within the range of 0.16–20.78 mg/dm3. The concentrations of natural radionuclides are (mg/dm3): 
238U (2.70 • 10–6 – 6.5), 232Th (1.86 • 10–7 – 2.16 • 10–3), 226Ra (2.46 • 10–10 – 3.7 • 10–7). The activity of radon (222Rn) var-
ies within a broad range from 1 to 43764 Bq/dm3. The 232Th/238U ratio varies from 2.63 • 10–5 to 2.96. The nature of 
radioactivity of the studied waters is due mainly to uranium because the waters are characterized by the oxidative 
parameters of the geochemical medium, with maximum uranium concentrations in the scattering halo of the Prigor-
odnoe deposit.

Введение
Россия является одной из законодательниц в 

изучении радионуклидного состава природных вод. 
В. И. Вернадскому в истории Академии наук принад-
лежит научное начинание по изучению радиоактив-
ных элементов и организации поисков радиоактив-
ных руд на ее территории. Вскоре после открытия 
радия М. Кюри-Складовской он едет за границу из-
учать новый элемент, а в 1909 году поднимает во-
прос о поисках в России радиоактивных элементов и 
руд. Он основал в 1922 году Радиевый Институт и был 
первым его директором [15]. Таким образом, нарав-
не с гидрогеохимией [4], возникло новое научное на-
правление. 238U, 235U, 232Th – три природных актинида, 
сохранившиеся до наших дней в значительных ко-
личествах на планете, которые медленно трансфор-
мируются в стабильные изотопы свинца. При этом 
цепочки распада включают целый ряд нестабильных 
нуклидов. За единственным исключением все они 
являются нелетучими элементами. Этим исключе-
нием является радон, благородный газ, способный 
к активному перемещению в окружающей среде как 
путем диффузии, так и конвекции после выделения 
из матрицы твердого тела. В зависимости от геоло-
гических и гидрогеологических условий в различных 

регионах Земли созданы природные условия для 
формирования широкого спектра фоновых концен-
траций радионуклидов.

На территории Новосибирской городской агло-
мерации (НГА) и в ее окрестностях широко распро-
странены радоновые воды. Распределение 222Rn 
обусловлено наличием рассеянных радиоактивных 
минералов в гранитоидных массивах, расположен-
ных в изучаемом регионе. В 1980–90-е годы здесь 
открыто более десяти месторождений радоновых 
вод (Заельцовское, Южно-Колыванское, Станислав-
ское и др.). Наибольший вклад в изучение гидроге-
ологических условий региона внесли И. П. Карпиц-
кий, Е.  К.  Вериго, В. С. Кусковский, Г. Л. Самсонов, 
Н. К. Ахмеджанова, С. В. Шабанов, И. П. Карпинский, 
П. Л. Макидон, Т. В. Терехова, Е. П. Виценко, Б. Л. Вра-
бий, Н. Н. Бусоргина, М. Н. Козлова, В. П. Мочалов 
и многие другие. Как показали результаты геолого-
разведочных работ содержание радона в подземных 
водах НГА варьирует от 0,1 до 43764,6 Бк/дм3. Выяв-
ленные месторождения радоновых вод к настояще-
му времени крайне слабо описаны в научной литера-
туре [2, 3, 5, 13, 14]. Последние сведения приводятся 
в работах [6–9, 11–12, 16–18].

В настоящей работе приводятся результаты 
обобщения архивных и новых данных по распре-
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делению 238U, 232Th, 226Ra и 222Rn в природных водах 
НГА, распространенных в четвертичных, неогеновых, 
палеогеновых и верхнедевонско-нижнекаменноу-
гольных отложениях, а также в верхнепалеозойских 
гранитах. Местоположение объектов, изученных во 
время полевых сезонов 2018–2020 гг. показано на 
рисунке 1.

Фактический материал и 
методика исследований
Непосредственно на объектах было выполне-

но определение рН, Eh, температуры, содержания 
растворенного O2, НСО3

– с помощью оборудования 

(Hanna HI9125, кислородомер АКПМ-1-02Л) и по-
левой гидрогеохимической лаборатории. Изме-
рение содержаний 222Rn в водах проводилось на 
комплексе «Альфарад плюс» в лаборатории гидро-
геологии осадочных бассейнов Сибири ИНГГ СО РАН. 
Изучение химического состава вод проводилось ме-
тодами титриметрии, ионной хроматографии, масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
(ИСП), в ПНИЛ гидрогеохимии ИШПР ТПУ.

Рис. 1.  Местоположение изученных объектов в пределах НГА и окрестностях
1–3: типы исследованных водопунктов: 1 – скважины; 2- источники; 3 – поверхностные воды; 4 – месторождение урана 
«Пригородное»; 5 – граница Новосибирска; 6 – граница Новосибирской области; 7 – федеральные трассы; 8 – гранитоид-
ные массивы (I – Новосибирский; II – Колыванский; III–IV – Обской; V – Верхнечикский, VI – Порожнинская серия гранито-
идных комплексов.
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Особенности гидрогеологического 
строения территории
В региональном масштабе изученная терри-

тория относится к западным краевым структурам 
Алтае-Саянской складчатой области (АССО): Колы-
вань-Томской складчатой системе Обь-Зайсанской 
области герцинид и Салаирской складчатой зоне 
Алтае-Салаирской складчатой системы в пределах 
Алтае-Саянской области каледонид. Расположение 
исследуемой территории в зоне сочленения АССО 
и Западно-Сибирской плиты проявлено в гидрогео-
логическом районировании: территория разделена 
между Западно-Сибирским артезианским бассейном 
и Салаиро-Кузнецким гидрогеологическим районом, 
граница которых здесь примерно соответствует до-
лине реки Обь [1]. В целом, характерно двухъярус-
ное строение: палеозойский фундамент, прорван-
ный верхнепалеозойскими интрузиями, в основном 
гранитоидного состава, перекрывается осадочным 
чехлом мезозойско-кайнозойского возраста. Со-
ответственно, выделяется два гидрогеологических 
комплекса: палеозойского фундамента и рыхлых 
кайнозойских отложений. Их стратиграфическое на-
полнение изменяется на различных участках, однако 
принципиальные черты строения для всей области 
исследований сохраняются.

Геохимия природных вод
Изученные объекты отличаются контрастными 

геологическими и гидрогеологическими условиями 
(гранитные массивы, осадочные породы с возрастом 
от неогена до кембрия). Было изучено две группы 
водопунктов: 1) подземные воды из скважин и ис-
точников и 2) поверхностные воды озер и рек. При-
чем в геохимическом плане объекты рассмотрены 
с учетом их геологического строения: в области рас-
пространения гранитоидов и в районах их отсутствия 
– развития разновозрастных осадочных пород.

Районы распространения гранитоидов. Под-
земные воды из скважин нецентрализованного водо-
снабжения характеризуются HCO3 Mg–Ca и SO4–HCO3 
Na–Mg–Ca составом с величиной общей минера-
лизации 139–1568 мг/дм3 и содержанием кремния 
0,89–15,06 мг/дм3. Геохимические параметры среды 
изменяются от восстановительных до окислительных 
с Eh –81,2 – +509,5 мВ, значения pH от нейтральных 
(6,6) до слабощелочных (8,5), содержание О2раств. 
1,12–11,43 мг/дм3. По средним геохимическим коэф-
фициентам (Ca/Si 17,24; Mg/Si 3,78; Na/Si 4,20; Mg/Na 
1,92; Si/Na 1,28; Ca/Na 8,31; Ca/Mg 5,67; rNa/rCl 3,02; 
SO4/Cl 2,95) можно отметить, что во вмещающих гор-
ных породах протекают процессы окисления сульфи-
дов и присутствуют алюмосиликаты с повышенной 
долей кальция. Содержания радионуклидов состав-
ляют (мг/дм3) (рис. 2): 238U от 5,76 • 10–6 до 6,50, 232Th 
от 1,86 • 10–7 до 2,96 • 10–4 и 226Ra от 4,93 • 10–10 до 
1,70 • 10–8. Отношение 232Th/238U варьирует в интер-

вале от 2,63 • 10–5 до 0,21, при среднем 0,01. Актив-
ность 222Rn изменяется в широких пределах от 1 до 
43764 Бк/дм3, при среднем значении 5061 Бк/дм3.

Поверхностные воды имеют тот же состав (SO4–
HCO3 Na–Mg–Ca и HCO3 Mg–Ca). Величина общей 
минерализации изменяется в интервале 158–910 
мг/дм3, а содержания кремния варьируют от 0,18 
до 10,22 мг/дм3. Геохимические параметры среды 
отвечают окислительной обстановке со значени-
ями Eh +88,7 – +344,0 мВ, pH от нейтральных (6,9) 
до слабощелочных (9,4) и концентрациями О2раств. 
3,49–20,28 мг/дм3. Величины средних геохимических 
коэффициентов составляют: Ca/Si 39,52; Mg/Si 16,13; 
Na/Si 21,84; Mg/Na 2,46; Si/Na 0,87; Ca/Na 16,79; 
Ca/Mg 5,30; rNa/rCl 3,50; SO4/Cl 4,76, что свидетель-
ствует о росте антропогенной нагрузки на некоторые 
объекты. Этот процесс проявлен ростом относитель-
ных концентраций натрия в катионном составе вод. 
Содержания радионуклидов варьируют (мг/дм3): 238U 
от 3,70 • 10–4 до 1,21, 232Th от 5,00 • 10–7 до 2,16 • 10–3. 
Отношение 232Th/238U изменяется в интервале от 
1,04 • 10–4 до 1,61 • 10–2, при среднем 3,06 • 10–3. Ак-
тивность 222Rn находится в широких пределах от 1 до 
259 Бк/дм3, при среднем значении 37 Бк/дм3.

Районы развития разновозрастных осадочных 
пород. Подземные воды характеризуются преиму-
щественно HCO3 Na–Mg–Ca и HCO3 Mg–Ca составом 
с величиной общей минерализации, варьирующей 
от 127 до 973 мг/дм3 и содержанием кремния 0,26–
17,63 мг/дм3. Геохимические параметры среды из-
меняются от восстановительных до окислительных 
с Eh –164,3 – +442,1мВ, значения pH нейтральные 
– слабощелочные (6,9–8,5), содержания О2раств. 0,16–
19,20 мг/дм3. Величины средних геохимических ко-
эффициентов возрастают в сравнении с трещинно-
жильными водами гранитоидов, описанными выше 
у Na/Si 5,16; rNa/rCl 7,98; SO4/Cl 4,28, снижаются у 
Ca/Si 16,97; Mg/Na 1,28; Si/Na 0,47; Ca/Na 6,26, сопо-
ставимые величины отмечаются у Mg/Si 3,88; Ca/Mg 
5,36, поэтому можно предположить, что накопление 
в растворе кальция и натрия связано с процессами 
взаимодействия вод с Са- и Na-алюмосиликатами. 
Также, можно предполагать высокую роль карбо-
натных пород в обогащении вод кальцием. Содер-
жания радионуклидов составляют (мг/дм3): 238U 
от 2,70 • 10–6 до 9,80 • 10–2, 232Th от 2,13 • 10–7 до 
5,57 • 10–4 и 226Ra от 1,30 • 10–9 до 6,76 • 10–9. Отноше-
ние 232Th/238U варьирует в интервале от 8,08 • 10–5 до 
2,96, при среднем 0,17. Активность 222Rn изменяется 
в широких пределах от 1 до 686 Бк/дм3, при среднем 
значении 122 Бк/дм3.

Особый интерес представляют воды из шести 
источников. Воды Святого источника, находящегося в 
селе Верх-Тула, являются фоновыми зоны региональ-
ной трещиноватости [10] и отвечают восстановитель-
ной обстановке с Eh от –64,0 до –27,8 мВ, pH 7,4–7,6 
и О2раств. 0,54–2,09 мг/дм3. Они характеризуются HCO3 
Na–Mg–Ca составом с величиной общей минерали-
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зации 587–714 мг/дм3 и содержанием кремния 4,07–
7,04 мг/дм3. Средние геохимические коэффициенты 
для этого источника составляют: Ca/Si 16,24; Mg/Si 
6,19; Na/Si 5,79; Mg/Na 1,03; Si/Na 0,18; Ca/Na 2,81; 
Ca/Mg 2,84; rNa/rCl 22,51; SO4/Cl 4,85. Воды Инских 
источников и Святого источника в поселке Ложок 
обладают окислительными параметрами среды (Eh 
+184,4 – +222,5 мВ), pH 7,1–8,4 и содержанием О2расств. 
5,69–12,26 мг/дм3. Они HCO3 Mg–Ca состава с вели-
чиной общей минерализации от 389 до 548 мг/дм3 
и содержанием кремния 4,14–8,61 мг/дм3. Средние 
значения геохимических коэффициентов возрастают 
у Mg/Na 2,29; Si/Na 0,94; Ca/Na 11,99; Ca/Mg 5,61 и 
снижаются у Ca/Si 13,46; Mg/Si 2,57; Na/Si 1,35; rNa/rCl 
2,80; SO4/Cl 2,89. Содержания радионуклидов во всех 
источниках составляют (мг/дм3): 238U от 2,83 • 10–3 до 
7,26 • 10–3, 232Th от 3,01 • 10–7 до 2,41 • 10–5 и 226Ra 
от 2,46 • 10–10 до 4,93 • 10–10. Отношение 232Th/238U 
варьирует в интервале от 6,38 • 10–5 до 4,29 • 10–3, 
при среднем 1,85 • 10–3. Активность 222Rn составляет 
5–130 Бк/дм3, при среднем значении 55 Бк/дм3.

Поверхностные воды характеризуются преиму-
щественно HCO3 Mg–Ca и HCO3 Na–Mg–Ca составом 
с величиной общей минерализации, варьирующей 
от 149 до 1171 мг/дм3 и содержанием кремния 0,14–
12,67 мг/дм3. Условия отвечают геохимической окис-
лительной среде со значениями Eh +44,6 – +280,0 
мВ, pH от нейтральных (7,0) до щелочных (9,5), со-
держаниями О2раств. от 0,90 до 20,78 мг/дм3. Средние 

значения практически всех геохимических коэффи-
циентов возрастают относительно поверхностных 
вод описанных выше: Ca/Si 51,85; Mg/Si 20,57; Na/Si 
51,54; Mg/Na 4,05; Si/Na 4,01; Ca/Na 33,07; rNa/rCl 
6,90; SO4/Cl 5,35, снижается отношение Ca/Mg 4,25. 
Это указывает на большое разнообразие дренируе-
мых пород и влияние процессов антропогенного за-
грязнения. Концентрации радионуклидов варьиру-
ют (мг/дм3): 238U от 1,00 • 10–4 до 5,48 • 10–2, 232Th от 
1,18 • 10–6 до 4,47 • 10–4. Отношение 232Th/238U изме-
няется от 5,63 • 10–4 до 0,25, при среднем 0,01. Актив-
ность 222Rn варьирует от 1 до 86 Бк/дм3, при среднем 
значении 12 Бк/дм3. 

Заключение
Резюмируя вышесказанное необходимо отме-

тить следующее. Природные воды Новосибирской 
городской агломерации крайне разнообразны по 
химическому составу, при доминировании HCO3 Mg–
Ca, HCO3 Na–Mg–Ca и SO4–HCO3 Na–Mg–Ca типов. Ве-
личина общей минерализации варьирует в широких 
пределах от 127 до 1568 мг/дм3, содержания крем-
ния изменяются от 0,14 до 17,63 мг/дм3. Природные 
воды характеризуются рН от нейтральных до щелоч-
ных (6,6–9,5). Величины Eh варьируют от восстано-
вительных –164,2 мВ до окислительных +509,5 мВ с 
содержанием O2раств. 0,16–20,78 мг/дм3. Концентра-
ции природных радионуклидов изменяются в боль-
шом интервале (мг/дм3): 238U (2,70 • 10–6 – 6,5), 232Th 

Рис. 2.  Распределение тория (а), урана (б), радона (в) и радия (г) в природных водах НГА
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(1,86 • 10–7 – 2,16 • 10–3), 226Ra (2,46 • 10–10 – 3,7 • 10–7). 
Активность радона (222Rn) варьирует от 1 до 43764 
Бк/дм3. 232Th/238U отношение изменяется от 2,63 • 10–5 
до 2,96. Природа радиоактивности изученных вод в 
основном связана с ураном, поскольку воды харак-
теризуются окислительными параметрами геохими-
ческой среды. Максимальные концентрации урана, 
тория и радона отмечаются в водных ореолах рассе-
яния Пригородного месторождения урана. В Скалин-
ском проявлении радоновых вод установлены мак-

симальные концентрации тория (до 2,16 • 10–3), что 
связано с проявлением ториевой минерализации во 
вмещающих породах.

Исследование выполнено при финансовой под-
держке проекта ФНИ № 0331-2019-0025, РФФИ и 
Правительства Новосибирской области в рамках 
грантов № 19-45-540004, № 20-45-543004 и Госу-
дарственного Задания РФ «Наука» в рамках проекта 
№ FSWW-0022-2020.
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ПЕРВЫЕ ДАННЫЕ ПО РАСПРЕДЕЛЕНИЮ УРАНА И ТОРИЯ 
В ПОДЗЕМНЫХ ВОДАХ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 

АРКТИЧЕСКОГО СЕКТОРА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ
Д. А. Новиков1,2, Ю. Г. Копылова3, Ф. Ф. Дульцев1, Л. Г. Вакуленко1,2, 
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THE FIRST DATA ON THE URANIUM AND THORIUM 
DISTRIBUTION IN THE GROUNDWATERS OF THE OIL-GAS-

BEARING DEPOSITS IN THE ARCTIC PART OF WEST SIBERIA
D. A. Novikov1,2, Yu. G. Kopylova3, F. F. Dultsev1, L. G. Valulenko1,2, 
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The results studying the distribution of uranium and thorium in groundwaters of the oil-gas-bearing deposits of the 
Arctic regions of West Siberia are presented for the first data. The studied water is very diverse in chemical com-
position and TDS (from ultrafresh to weak brines). The concentration of radionuclides in waters are (mg/l): 238U 
(4.90 • 10–7 – 5.14 • 10–3), 232Th (1.90 • 10–6 – 8.93 • 10–3). The ratio of 232Th/238U is 0.07–93.1 and the maximum value 
is reached in waters of the valanginian aquifer. For waterproof horizons, the ratio of 232Th/238U is 1.82–5.23 with an 
average value of 3.56. The rocks of Bazhenov Formation, the nature of the radioactivity of which is associated with 
uranium, is characterized by the lowest values of 232Th/238U = 0.07–1.71. The formation of the radionuclide composi-
tion of waters with high 232Th/238U ratios occurred in a reducing environment with the wide development of elisional 
processes, where thorium is capable of migration.

Введение
Накопление фактических данных по гидроге-

ологии и гидрогеохимии нефтегазоносных отложе-
ний арктического сектора Западной Сибири ведется 
с начала геологоразведочных работ на нефть и газ. 
Результаты этих исследований приведены в работах 
О.  В. Равдоникас, А. Э. Конторовича, Б. П. Ставиц-
кого, Ю. Г. Зимина, Н. М. Кругликова, В. В. Нелюби-

на, О.  Н.  Яковлева, Г. А. Ивановой, Г. Д. Гинсбурга, 
И. Н. Ушатинского, В. М. Матусевича, А. А. Карцева, 
А. Р. Курчикова, С. Л. Шварцева, Д. А. Новикова и мно-
гих других исследователей начиная с 1960-х годов 
[2–15, 17].

Несмотря на 70-летний период изучения под-
земных вод нефтегазоносных отложений Западной 
Сибири до настоящего времени в научной литера-
туре отсутствуют сведения об их радионуклидном 




