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Radioactive elements research in the scale of drinking water is relevant at the present time. Uranium is of particular 
interest to the public because of its complex behavior in the natural water system. The paper presents the results of 
studies of salt deposits of drinking water in Northern Kazakhstan, obtained by inductively coupled plasma mass spec-
trometry (ICP-MS) at the Problem Research Laboratory of Hydrogeochemistry of Tomsk Polytechnic University. Based 
on the results of the analysis, the statistical parameters of the distribution of thorium and uranium in the scale of 
drinking water in the territory of Northern Kazakhstan were calculated. Comparative data of uranium and thorium are 
presented both between Akmola and North Kazakhstan regions, and with other regions of Russia.

Введение
Обеспечение чистой и безопасной питьевой 

водой – одно из необходимых условий здорового 
общества. Многими исследованиями доказана связь 
химического состава воды и болезней щитовидной 
железы, желудочно-кишечного тракта, психических 
расстройств, болезней почек, печени, злокачествен-
ных опухолей и других заболеваний [3–6, 15, 18–19]. 

Во всем мире прилагаются усилия для проверки 
питьевой воды на наличие урана и тория, опреде-
ления доминирующих видов и их неблагоприятного 
воздействия на здоровье населения [14, 17, 20]. Уран 
и торий – радиоактивные элементы, содержание 
которых в верхней части континентальной коры ко-
леблется в следующих пределах: Th – 8,6–10,7 мг/кг, 

U – 1,5–2,8 мг/кг [2, 10]. В осадочных карбонатных 
породах средний уровень содержания урана и тория 
составляет 4,3 мг/кг для Th и 2,2 мг/кг для U [10]. 

Всем известно, что перед употребление питье-
вую воду часто подвергают кипячению в нагрева-
тельной системе (чайники, самовары и т. д.). Неко-
торые работы ученых показали [1, 7–9, 12–13, 16], 
что, накопительной средой может выступить накипь 
питьевой воды, которая может быть индикатором 
качества воды и отражать изменения геохимической 
обстановки региона.

Цель нашего исследования – определение гео-
химических особенностей радиоактивных элементов 
в солевых отложениях питьевых вод Северного Ка-
захстана
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Материалы и методы
Осенью 2018 г. нами проведено изучение ради-

оактивных элементов в солевых отложениях питье-
вых вод с территории Северного Казахстана (Акмо-
линская и Северо-Казахстанская области). Отобрано 
всего 18 проб. Пробоотбор и пробоподготовка осу-
ществлялись согласно патенту [11] в Кокшетауском 
университете им. Ш. Уалиханова и в Томском поли-
техническом университете. Накипь отбирали ножом 
из нержавеющей стали со стенок эмалированной и 
пластиковой посуды (чайники, самовары и т. д.), где 
кипятилась вода. При взятии накипи фиксировали 
тип посуды, также отмечали примерную глубину го-
ризонта водоснабжения, из которой была взята пи-
тьевая вода. Затем все пробы высушивали при ком-
натной температуре, после чего истирали в агатовой 
ступке до состояния пудры.

Радиоактивные элементы в накипи питьевых 
вод определялись методом масс-спектрометрии с 
индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) в Проблем-

ной научно-исследовательской лаборатории гидро-
геохимии Томского политехнического университета 
(заведующая лабораторией к.г.-м.н. А. А. Хващев-
ская). 

Результаты исследования подвергались обра-
ботке с помощью пакета программ STATISTICA 10 и 
Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение
Нами были изучены радиоактивные элементы 

(торий и уран) в накипи питьевых вод с помощью 
метода масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 
плазмой (ICP-MS). По результатам анализа проведен 
расчет статистических параметров распределения 
урана и тория в солевых отложениях питьевых вод 
исследуемой территории (табл. 1). Следует отме-
тить, что по результатам исследования среднее со-
держание урана превышает среднее для тория, что 
характерно для пород Северного Казахстана. Для 
Северного региона страны характерны повышенные 

Таблица 1. Статистические параметры распределения тория и урана в накипи питьевых вод на территории 
Северного Казахстана

Элемент Средн. Стандарт. 
ошибка

Стандарт. 
отклонение Медиана Мода Мин. Макс. V, %

Th 0,06 0,04 0,15 0,0125 0,0025 0,0025 0,618 245
U 58,17 22,53 95,6 23,43 Multiple 2,88 368,8 164

Рис. 1.  Сравнительный анализ радиоактивных элементов солевых отложений пи-
тьевых вод различных территории (мг/кг, шкала логарифмическая)

Рис. 2.  Сравнительный анализ радиоактивных элементов солевых отложениях питье-
вых вод Акмолинской и Северо-Казахстанкой областях (мг/кг, шкала логарифмическая)
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концентрации урана и тория из-за специализирован-
ных геологических формаций. Высокая специализа-
ция на уран и торий отмечается для гранитоидов из-
учаемой территории. Весьма важной особенностью 
данных гранитоидов является то, что большая часть 
урана находится в «миграционной» форме. При этом 
уран легко выщелачивается из массивов трещинны-
ми водами, также подземными и поверхностными 
водами он выщелачивается из кор выветривания. 

Также в таблице представлен анализ коэффици-
ента вариации (V), который показал, что V > 100 % как 
для урана, так и для тория, что указывает на неодно-
родный характер их распределения. 

Сравнение среднего содержания радиоактив-
ных элементов солевых отложений питьевых вод 
Томской области, Байкальского региона, Республики 
Алтай, Республики Башкортостан и Северного Казах-
стана показало, что накипь последнего отличается 
высоким содержанием урана, а в Байкальском ре-
гионе и в Республике Алтай наблюдается повышен-
ное содержание тория (рис. 1). Высокое содержание 
урана в Северном Казахстане объясняется тем, что 
Северный Казахстан является одним из крупнейших 
регионов, где сконцентрированы месторождения 
урановых руд. 

На рисунке 2 представлен сравнительный ана-
лиз содержания урана и тория в солевых отложениях 
питьевой воды Акмолинской и Северо-Казахстанской 
областей, который показал, что среднее содержание 
урана в Северо-Казахстанской области выше, чем в 
Акмолинской области. А среднее содержание тория 
в двух областях показали одинаковые результаты. 
Следует отметить, что содержания радиоактивных 
элементов в накипи питьевых вод двух близлежащих 
областей схожи, это связано с тем, что обе террито-
рии относятся к Северо-Казахстанской урановоруд-
ной провинции, соответственно, имеют общее текто-
ническое строение. 

Заключение
Нами изучены радиоактивные элементы в наки-

пи питьевых вод Северного Казахстана (Акмолинской 
и Северо-Казахстанской областей). Проведенные ис-
следования показывают, что в Северном Казахстане 
содержание урана в накипи существенно выше, чем 
тория. Также среднее содержание урана на исследу-
емой территории значительно выше в сравнении с 
другими территориями некоторых регионов России. 
Данные исследования еще раз доказывают, что тер-
ритория Северного Казахстана является уникальной 
урановой биогеохимической провинцией.
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