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Актуальность исследования обусловлена необходимостью выявления источников поступления естественных радиоактив-
ных элементов в питьевую воду, а также возможностью использования солевых отложений питьевых вод (накипи) в геохи-
мических и экологических исследованиях. Наличие на территории Башкортостана различных геологических структур (гор-
ная область, предгорный прогиб, платформа), а также большое разнообразие горных пород различного возраста и состава 
(вулканогенные, интрузивные, осадочные, метаморфические) благоприятствует данным исследованиям и обуславливает 
большое разнообразие микроэлементного профиля местности. 
Цель: оценка содержания и пространственного распределения радиоактивных элементов в солевых отложениях питьевых 
вод (накипи) на территории Республики Башкортостан. 
Объекты. Проанализированы данные по содержанию U и Th в 467 пробах солевых отложений питьевых вод (накипи) из 267 
населенных пунктов Республики Башкортостан. Пробы отобраны из различной посуды (эмалированные и электрические 
чайники, кастрюли, котлы, самовары), которая используется для кипячения воды из централизованных и индивидуальных 
(скважины, колодцы, ручьи) источников водоснабжения. 
Методы. Для анализа содержания U и Th использовался метод инструментального нейтронно-активационного анализа на 
базе исследовательского ядерного реактора ИРТ-Т ТПУ. Обработка данных проводилась с использованием программных 
пакетов Statistica 8.0 и Microsoft Excel 2013. Построение карт пространственного распределения естественных радиоактив-
ных элементов в солевых отложениях питьевых вод проведено с помощью программы ArcGIS 10.2 в модуле Geostatistical Ana-
lyst методом обратных расстояний. 
Результаты. Полученные данные позволяют говорить о неравномерном распределении естественных радиоактивных эле-
ментов (U, Th) в солевых отложениях на территории Республики Башкортостан. Региональный фон концентрации U и Th 
отличается пониженными значениями. Вариации их содержания определяются воздействием как природных, так и антропо-
генных факторов. Закономерности распределения U в пробах накипи хорошо согласуются с особенностями геологического 
строения территории. В пределах платформенной части распределение U является более равномерным по площади, чем в 
горной части республики, что отражает сравнительную однородность геологических и тектонических условий. По резуль-
татам картирования выделено четыре зоны повышенного содержания U в образцах солевых отложений: зауральская, ураль-
ская, западная и южная. В пространственном распределении Th не выявлено четкой корреляционной связи с особенностями 
геологического строения и металлогении территории. Выделены три зоны: северная, центральная и юго-восточная. Отме-
чены отрицательные аномалии содержания Th, территориально совпадающие с крупными горнодобывающими центрами. 
Показатель Th/U отношения характеризуется низким значением для всей территории Башкортостана – 0,002. При этом 
положительные аномалии данного показателя зафиксированы в северной и юго-восточной частях республики, где они обу-
словлены, преимущественно, геологической составляющей. 
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Введение 

Карбонатные отложения занимают около 15 % по-
верхности суши, существенная часть осадочного чех-
ла платформ и морских осадков представлена данны-
ми породами [1, 2]. Исследование различных геоло-
гических процессов (палеосейсмических и палеокли-
матических событий, тектонической активизации и 
др.) в науках о Земле ведется в том числе за счет изу-
чения осадочных карбонатных образований (травер-
тины, гейзериты, сталактиты, сталагмиты) [3–9 и др.]. 

Содержание U и Th в верхней части континен-
тальной коры по современным оценкам колеблется в 
следующих пределах: Th – 8,6–10,7 мг/кг, U –  
1,5–2,8 мг/кг [10, 11]. Средний уровень данных эле-
ментов в осадочных карбонатных породах составляет 
4,3 мг/кг для Th и 2,2 мг/кг для U [11]. Вариации со-
держания Th и U, а также их отношения (Th/U, U/Th) 
часто являются предметом исследований для выявле-
ния источников поступления, а также смены геохи-
мических обстановок вследствие различных геохими-
ческих свойств данных химических элементов (преж-
де всего, из-за поливалентности U) [12–16].  

Карбонатные отложения также широко распро-
странены и в антропогенных условиях, например в 
системах транспортировки и распределения воды 
[17, 18 и др.]. Также они накапливаются в бытовой 
теплообменной аппаратуре. В этом случае образова-
ние карбонатов (накипи) связано с достижением со-
стояния пересыщения по CaCO3 по мере увеличения 
температуры во время кипячения воды в электриче-
ском чайнике (кастрюле или котле). 

Изучение элементного (в том числе Th и U) соста-
ва таких отложений проводится на кафедре геоэколо-
гии и геохимии (в настоящее время – отделение гео-
логии) Томского политехнического университета 
(ТПУ), начиная с 1990-х гг. [19, 20 и др.]. За этот пе-
риод отобрано более 1000 проб на территории Том-
ской, Кемеровской, Иркутской, Челябинской обла-
стей, Республик Бурятия и Башкортостан, Павлодар-
ской области Казахстана. Полученные данные по со-
держанию Th и U в данных отложениях свидетель-
ствуют об их неравномерном распределении. Форми-
рование радиогеохимической специализации данных 
образований связано с влиянием как природного, так 
и техногенного факторов. Вариации содержания ра-
диоактивных элементов в накипи позволяют исполь-
зовать их в качестве косвенного поискового критерия, 
в частности, на урановое оруденение. Нарушение 
фонового показателя Th/U является индикаторным в 
антропогенно нагруженных районах, особенно в зо-
нах функционирования объектов ядерно-топливного 
цикла (места проведения подземных ядерных взрывов, 
химические комбинаты по обогащению урана и др.) 
[21]. 

Территория Республики Башкортостан (РБ) явля-
ется уникальным полигоном для геохимических ис-
следований в связи с наличием разнообразных по 
составу и происхождению пород и различных нефте- 
и горнодобывающих, а также перерабатывающих 
предприятий.  

Материалы и методы исследования 

Территория исследования. Исследование было 
проведено на территории РБ – региона Европейской 
части России общей площадью 143600 км

2
. Респуб-

лика расположена в зоне сочленения двух крупных 
геологических структур. Восточная часть РБ относит-
ся к Южному Уралу, западная часть расположена на 
восточной окраине Восточно-Европейской платфор-
мы. Между Южным Уралом и Восточно-Европейской 
платформой выделяется переходная зона в виде Пре-
дуральского краевого прогиба. В горной части РБ 
выделяют четыре основные тектонические структуры: 
Башкирский мегантиклинорий, Зилаирский синкли-
норий, антиклинорий Уралтау, Магнитогорский син-
клинорий (рис. 1). Сложное геологическое строение и 
металлогения определяют вариации содержания хи-
мических элементов, в том числе радиоактивных. На 
территории республики имеется множество рудопро-
явлений урановой и ториевой минерализации, где 
уровень радиационного фона приближается к пре-
дельно допустимым значениям [22]. 

Наряду с природными факторами существенен 
вклад антропогенных: на равнинной части развита 
нефтегазодобывающая (запад, северо-запад, цен-
тральная часть РБ), химическая и нефтехимическая 
(гг. Стерлитамак, Уфа, Салават, Мелеуз, Туймазы, 
Октябрьский) отрасли, добыча бурого угля (юг, 
г. Кумертау, Южно-Уральский буроугольный бас-
сейн). В горной и зауральской частях сосредоточены 
объекты горнодобывающей промышленности (добы-
ча цветных металлов, железа, золота) (рис. 1). Вокруг 
предприятий данных отраслей имеются очаги кри-
зисной и катастрофической геоэкологической обста-
новки [23–25 и др.]. 

Отбор проб. Проанализированы данные по со-
держанию Th и U в 467 пробах солевых отложений 
питьевых вод из 267 населенных пунктов РБ. Пробы 
отбирались в соответствии с рекомендациями [26] и с 
учетом опыта предыдущих исследований. Отбор проб 
проводился из различной посуды (эмалированные и 
электрические чайники, кастрюли, котлы, самовары), 
которая используется для кипячения воды, как из 
централизованных, так и индивидуальных (скважины, 
колодцы, ручьи) источников водоснабжения. 

Аналитические методы. Анализ содержания Th и 
U проводился методом инструментального нейтрон-
но-активационного анализа (ИНАА) с использовани-
ем исследовательского ядерного реактора ИРТ-Т 
ТПУ (ядерно-геохимическая лаборатория Междуна-
родного инновационного научно-образовательного 
центра «Урановая геология», аттестат аккредитации 
№ RA.RU.21АБ27 от 08.04.2015 г., аналитики – 
А.Ф. Судыко, Л.Ф. Богутская). Данный метод эффек-
тивен для определения радиоактивных элементов 
[27, 28]. 

Обработка результатов. Для обработки данных 
применяли программные пакеты Statistica 8.0 и Mi-
crosoft Excel 2013. При статистической обработке 
полученных результатов определялись: среднее 
арифметическое значение, стандартная ошибка, сред-
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нее геометрическое значение, медиана, мода, мини-
мальное и максимальные значения, стандартное от-
клонение, коэффициент вариации, асимметрия, экс-
цесс и их стандартные ошибки. В расчет средних со-
держаний не были включены «ураганные пробы», 
однако данные пробы показаны в разбросах частных 
значений. Тесты Лиллиефорса, Колмогорова–
Смирнова и Хи-квадрат были применены для провер-
ки на нормальность распределения элементов в вы-
борке. Накипь из воды озера Байкал, полученная ав-
торами (содержание Th – 0,384 мг/кг, U – 4,51 мг/кг), 

и кларк осадочных карбонатных пород [11] были ис-
пользованы как фоновые показатели для расчета ко-
эффициентов концентрации и определения геохими-
ческой специализации. 

Построение карт пространственного распределе-
ния естественных радиоактивных элементов проведе-
но с помощью программы ArcGIS 10.2 в модуле Geo-
statistical Analyst методом обратных расстояний. Шаг 
в классификации выбран автоматический для каждой 
карты согласно методу классификации «Геометриче-
ский интервал». 

 

 
Рис. 1.  Обзорная геоэкологическая карта территории исследования 

Fig. 1.  Overview geoecological map of the study area 

Результаты и их обсуждение 

Обработанные аналитические данные представле-
ны в таблице. Ввиду того, что распределение Th и U 
отличается от нормального, в качестве среднего зна-
чения выбрана медиана. 

При сравнении с фоновыми показателями и дан-
ными по другим регионам (Томская, Кемеровская, 
Иркутская, Челябинская области, Республики Буря-
тия, Алтай; Павлодарская область Казахстана) обна-
ружено, что изучаемые отложения на территории РБ 
характеризуются пониженными содержаниями есте-
ственных радиоактивных элементов: средняя концен-
трация Th минимальна среди всех изученных регио-
нов, среднее содержание U ниже только на террито-
рии Томской области (1,9 мг/кг). По пониженному 
значению Th/U отношения (0,002) территория рес-
публики выделяется среди всех изученных нами ре-
гионов [21]. 

 

Таблица.  Статистические параметры содержания Th и 

U (мг/кг) в солевых отложениях питьевых вод 

на территории Республики Башкортостан 

Table.  Statistical parameters of Th and U (mg/kg) 

content in salt sediments (scale) on the territory 

of the Republic of Bashkortostan 

Статистические параметры 

Statistical parameters 
Th U 

Среднее арифметическое/Arithmetic mean 0,03 8,5 

Стандартная ошибка/Standard error 0,004 0,4 

Среднее геометрическое/Geometric mean 0,01 4,7 

Медиана/Median 0,01 5,3 

Мода/Mode 0,003 – 

Минимум–максимум/Minimum–maximum 0,0002–3,27 0,01–61,0 

Стандартное отклонение 

Standard deviation 
0,08 9,2 

Коэффициент вариации 

Coefficient of variation 
449 112 

Асимметрия/Skewness 5,6 2,0 

Эксцесс/Kurtosis 36,6 4,2 

Примечание/Note: «–» – значение не определено/value is 

not defined. 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2020. Т. 331. № 4. 16–27 
Фархутдинов И.М. и др. Влияние геологических факторов на распределение урана и тория в солевых отложениях питьевых ... 

 

19 

Пространственное распределение как Th и U, так и 
Th/U в солевых отложениях питьевых вод на террито-
рии РБ носит неравномерный характер. Сразу следует 
отметить хорошее согласование распределения U с 
особенностями геологического строения и в ряде слу-
чаев с техногенными источниками, в то время как для 
Th такой четкой корреляционной связи не выявлено. 

Пространственное распределение U. По результа-
там построения карты пространственного распреде-
ления U в пробах накипи нами выделены четыре зоны 
со сравнительно повышенным содержанием данного 
химического элемента: в пределах складчатой части – 
зауральская, уральская, в пределах платформенной 
части – западная и южная (рис. 2). 

 

 
Рис. 2.  Карта пространственного распределения урана в солевых отложениях питьевых вод (накипи) на террито-

рии Республики Башкортостан. Метод классификации «геометрический интервал» 

Fig. 2.  Map of uranium spatial distribution in salt sediments (scale) on the territory of the Republic of Bashkortostan. 

Classification method «geometric interval» 

Зауральская зона. Повышенное содержание U (от 
22 до 45 мг/кг) выявлено в Абзелиловском, Зилаирском, 
Учалинском и Хайбуллинском районах (рис. 2). Мак-
симальные концентрации (до 45 мг/кг) приурочены в 
основном к площади развития метаморфических слан-
цев максютовского комплекса антиклинория Уралтау, 
к девонским вулканогенно-осадочным толщам запада 
Магнитогорской мегазоны (синклинория) (ирендык-
ская свита – базальты, андезибазальты, риодациты, 
кремнисто-глинистые сланцы, улутауская свита – вул-
каномиктовые песчаники, туффиты, кремнистые слан-
цы, андезибазальты, андезиты, риодациты и их туфы). 

В южной части Башкирского Зауралья обширное поле 
повышенных концентраций U совпадает с Таналык-
ской депрессией, на поверхности частично перекрытой 
юрскими терригенными отложениями. Ореолы на во-
стоке Абзелиловского района (до 36,2 мг/кг) приуро-
чены к известнякам кизильской свиты (C1–C2), в кото-
рых с зонами ожелезнения и окремнения связаны ура-
новые аномалии [22]. На территории Учалинского рай-
она аномалия связана с выходами лейкогранитов аху-
ново-карагайского комплекса (C2). В целом получен-
ные данные по зауральской зоне хорошо согласуются в 
данными опробования донных отложений [29]. 
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Уральская зона. Аномалии повышенных содер-
жаний U (от 10 до 23 мг/кг) выявлены в Белорецком, 
Бурзянском, Дуванском и Салаватском районах. Для 
данной зоны характерно вероятное совместное воз-
действие комплексов горных пород и тектонического 
фактора, например, в Бурзянском районе, где ореол 
приурочен к битуминозным известнякам (D2) с 
надвиговой дислокацией (Зилаирский синклинорий). 
Согласно шарьяжно-надвиговой теории тектониче-
ские дислокации являются одним из основных факто-
ров, повышающих мобильность элементов в горных 
породах [30, 31].  

В Башкирском мегантиклинории наблюдается 
приуроченность высоких концентраций U к глауко-
нитовым сланцам и алевролитам инзерской свиты 
(RF3). В качестве дополнительных источников по-
ступления данного химического элемента могут вы-
ступать месторождения бурых железняков и черно-
сланцевые толщи рифейского возраста, с которыми 
сопряжены повышенные концентрации U (Ra) и Rn в 
подземных водах и высокая активность Rn в почвен-
ном воздухе [22].  

Для населенных пунктов, расположенных в преде-
лах Предуральского краевого прогиба (например, 
Дуванский район), аномалии U связаны с фосфатизи-
рованной кровлей артинско-сакмарских известняко-
вых рифовых массивов, в которых ранее отмечены 
содержания U – 0,01–0,04 %, мощность экспозицион-
ной дозы (МЭД) – до 300 мкр/ч (Ярославская, Мит-
рофановская и другие аномалии). Необходимо отме-
тить аномалии U, которые выявлены в зоне сочлене-
ния складчатого Урала и Предуральского прогиба 
(населенные пункты Янгантау, Комсомол Салават-
ского района), где на поверхность изливаются много-
численные радоновые и сероводородные источники, в 
том числе термальный источник Янган-Тау и источ-
ник Кургазак. В данном случае, вероятно, тектониче-
ский фактор сочетается с геохимическим, обуслов-
ленным широким развитием битуминозных пород 
(содержание U – до 0,02 %) [22]. 

Западная зона. По сравнению с горно-складчатой 
частью РБ пространственное распределение U в пре-
делах юго-восточной части Восточно-Европейской 
платформы характеризуется более равномерным рас-
пределением, что обусловлено относительной одно-
родностью геологических и тектонических обстано-
вок. В то же время в западной зоне нами выявлена 
зона, генезис которой имеет природно-техногенный 
характер: в геологическом отношении она соответ-
ствует Шаранскому и Туймазинскому выступам кри-
сталлического гранито-гнейсового фундамента и их 
восточным склонам (глубины залегания – от 2,5 до 6 
км), а также областям распространения пермских 
красноцветных толщ уфимского яруса (P1). Данный 
район одновременно является центром нефтегазодо-
бывающей промышленности РБ. Интенсивное отло-
жение радиоактивных осадков возможно на установ-
ках подготовки нефти и в технологическом оборудо-
вании (МЭД – до 3000 мкР/ч) [32]. Обращает также 
на себя внимание пространственная сопряженность 

данной зоны накопления урана с площадью развития 
медистых песчаников гидрогенного генезиса в перм-
ских красноцветных толщах [33, 34]. 

Южная зона. В пределах данной зоны повышен-
ные концентрации U отмечены в пробах из населен-
ных пунктов Кугарчинского, Куюргазинского и Ме-
леузовского районов. В этом случае мы также пред-
полагаем природно-техногенный генезис, связанный, 
прежде всего, с разработкой месторождений Южно-
Уральского буроугольного бассейна. Для углей ха-
рактерны высокие адсорбционные свойства касатель-
но широкого спектра химических элементов, в том 
числе и радиоактивных [35–39]. Для углей Южно-
Уральского буроугольного бассейна также известна 
повышенная радиоактивность: на Ушкатлинском, 
Ново-Казанском, Маячном месторождениях содержа-
ние U в угле достигает 0,1 %, в золе – 1 % [22]. 

К дополнительным антропогенным факторам, ве-
роятно, следует отнести подземные ядерные взрывы, 
которые были проведены в данной части РБ с 1965 по 
1984 гг. для создания подземных хранилищ захороне-
ния промышленных отходов (район г. Стерлитамак, г. 
Салават) и интенсификации добычи углеводородов 
(район г. Мелеуз, Грачевское месторождение). Заме-
ры радиационного фона показывают наличие анома-
лии – до 250 мкР/ч [40]. Повышенные содержания U в 
изучаемых нами отложениях хорошо согласуются с 
данными по почвам в этом районе [24]. Однако дан-
ный вопрос требует дальнейших исследований, преж-
де всего, изучения изотопных отношений для более 
точного определения источника U. 

Из отрицательных аномалий пространственного 
распределения U следует отметить территорию, при-
уроченную к Уфимскому плато, сложенному пре-
имущественно известняками, а также зону наиболее 
крупного Арланского месторождения нефти, где при-
чиной низкого уровня U может являться погружение 
кристаллического фундамента в Камско-Бельском 
авлакогене на глубину более 10 км. 

Пространственное распределение Th. Как уже ра-
нее упоминалось, в пространственном распределении 
Th не выявлено четкой корреляционной связи с осо-
бенностями геологического строения и металлогении 
территории РБ (рис. 3). 

По результатам исследования выявлены ореолы 
максимальных концентраций Th, приуроченные к 
центральной (Благовещенский, Иглинский, Нурима-
новский, Уфимский районы), северной (Аскинский, 
Балтачевский, Краснокамский районы) и юго-
восточной (Абзелиловский, Баймакский районы) ча-
сти республики.  

Ореол повышенного содержания Th в юго-
восточной части РБ может быть связан с развитием 
углистых, хлорит-актинолитовых сланцев суваняк-
ского комплекса антиклинория Уралтау. В централь-
ной части одним из возможных источников поступ-
ления Th могут являться углистые сланцы (C3) и свя-
занные с ними элювиально-делювиальные фосфати-
зированные глины, в которых отмечены содержания 
Th до 0,1 % [22]. 
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Рис. 3.  Карта пространственного распределения тория в солевых отложениях питьевых вод (накипи) на террито-

рии Республики Башкортостан. Метод классификации «геометрический интервал» 

Fig. 3.  Map of thorium spatial distribution in salt sediments (scale) on the territory of the Republic of Bashkortostan. 

Classification method «geometric interval» 

Пониженными содержаниями Th в солевых отло-
жениях отличается западная и северо-восточная части 
республики. Из интересных моментов следует отме-
тить отрицательные аномалии, выявленные в районах 
расположения крупных горнодобывающих (гг. Бай-
мак, Белорецк, Кумертау, Сибай, Учалы), нефтедобы-
вающих (гг. Нефтекамск, Туймазы) и нефтехимиче-
ских (гг. Ишимбай, Салават) центров РБ. 

Пространственное распределение Th/U отношения. 
Th/U отношение в пределах республики в солевых 
отложениях питьевых вод меняется в широких интер-
валах: от 0,00008 до 1,36 (рис. 4). Несмотря на разброс 
значений в пять порядков, пространственное распреде-
ление данного показателя имеет преимущественно 
однородный характер в солевых отложениях питьевых 
вод на территории РБ. Большая часть территории реги-
она характеризуется значениями Th/U отношения в 
изучаемых отложениях ниже 0,02. Минимальные зна-
чения данного показателя отмечаются в платформен-

ной части республики. Ореолы повышенных значений 
Th/U отношения приурочены к Зилаирскому синкли-
норию и антиклинорию Уралтау – в восточной части, и 
к Уфимскому плато – в северной части республики. 

Заключение 

Таким образом, полученные данные позволяют го-
ворить о неравномерном распределении естественных 
радиоактивных элементов (Th, U) в солевых отложе-
ниях питьевых вод (накипи) на территории Республи-
ки Башкортостан. Среднее содержание Th (0,01 мг/кг) 
и U (5,3 мг/кг) в накипи на территории РБ характери-
зуется как низкое по сравнению с пробами из других 
изученных регионов – Томской, Кемеровской, Иркут-
ской, Челябинской областей, Республик Бурятия, Ал-
тай (Россия); Павлодарской области (Казахстан). Ва-
риации их содержания в изучаемых образованиях 
определяются воздействием природных и антропо-
генных факторов. 
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Рис. 4.  Карта пространственного распределения торий-уранового отношения в солевых отложениях (накипи) на 

территории Республики Башкортостан. Метод классификации «геометрический интервал» с округлением 

до тысячных 

Fig. 4.  Map of thorium-uranium ratio spatial distribution in salt sediments (scale) on the territory of the Republic of Bash-

kortostan. The classification method is the «geometric interval» rounded-off to thousandths 

Закономерности распределения U в пробах накипи 
хорошо согласуются с особенностями геологического 
строения территории. При этом в отдельных случаях, 
вероятно, на природный фактор накладывается и тех-
ногенный. В пределах платформенной части распре-
деление U является более равномерным по площади, 
чем в горной части республики, что отражает сравни-
тельную однородность геологических и тектониче-
ских условий. По результатам картирования выделе-
но четыре зоны повышенного содержания U в образ-
цах солевых карбонатных отложений: зауральская, 
уральская, западная и южная. 

В платформенной части аномальная зона U совпа-
дает с площадью добычи и переработки нефти, а так-
же с территорией развития медистых песчаников. Это 
наводит на мысль о связи аномалий U с природной и 
техногенной миграцией углеводородов, а также с 
гидрогенным рудогенезом в пермских красноцветах. 
Южная аномальная зона в Предуралье приурочена к 
площади развития и разработки миоценовых бурых 
углей. В Башкирском Зауралье аномалии связаны в 

основном с девонскими и карбоновыми вулканоген-
но-осадочными, карбонатными, интрузивными фор-
мациями, а также юрским чехлом терригенных мор-
ских отложений. 

В пространственном распределении Th не выявле-
но четкой корреляционной связи с особенностями 
геологического строения и металлогении территории. 
Выделены три зоны повышенных содержаний данно-
го элемента в солевых отложениях питьевых вод: 
северная, центральная и юго-восточная.  

Показатель Th/U отношения также характеризует-
ся низким значением для всей территории РБ – 0,002. 
При этом положительные аномалии данного показа-
теля зафиксированы в северной и юго-восточной ча-
стях республики, где они обусловлены, преимуще-
ственно, геологической составляющей. 

Научные исследования выполнены в рамках программы 
повышения конкурентоспособности ТПУ среди ведущих 
мировых исследовательских центров. 
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The relevance of the research is caused by the need to study the sources of natural radioactive elements entering drinking water and their 
areal distribution, as well as the possibility of using carbonate sediments of drinking water (scale) in geochemical and environmental stu-
dies. In the Republic of Bashkortostan (Russia), these studies are favoured by different geological structures within the area (mountainous 
area, foredeep and platform) and variety of rocks of different age and composition (volcanic, igneous, sedimentary, metamorphic), which 
determines the diversity of the microelement profile of the area. 
The aim of the research is to assess the radioactive elements content and spatial distribution in anthropogenic carbonate sediments 
(drinking water scale). 
Object of the research. The data on U and Th content in 467 samples of carbonate deposits (scale) from 267 settlements of the Republic 
of Bashkortostan was analysed. Samples were taken from various utensils (enamelled and electric kettles, pots, boilers), which is used for 
boiling water from centralized and individual (wells, streams) water sources. 
Methods. The method of instrumental neutron activation analysis based on the research nuclear reactor IRT-T TPU was used to analyse 
the uranium and thorium content. Data processing was carried out using software packages Statistica 8.0 and Microsoft Excel. The spatial 
distribution of natural radioactive elements was mapped using ArcGIS 10.2 in the Geostatistical Analyst module using the inverse distance 
method. 
Result. The data obtained allow speaking about uneven distribution of natural radioactive elements (U, Th) in anthropogenic carbonate 
deposits on the territory of the Republic of Bashkortostan. The average level of the studied chemical elements is characterized by low 
values of both uranium and thorium. Variations of their content in the studied formations are determined by the combined impact of natural 
and anthropogenic factors. The regularities of U distribution in scale samples correspond to the geological structure of the territory. Within 
the platform part, uranium distribution is more uniform than in the mountainous part of the Republic, which reflects the comparative homo-
geneity of geological and tectonic conditions. According to the results of mapping, four zones of high uranium content in samples of an-
thropogenic carbonate deposits were identified: Trans-Uralian, Uralian, Western and Southern. In Th spatial distribution there was no clear 
correlation with the features of the geological structure and metallogeny of the territory. There are three zones: Northern, Central and 
South-Eastern. Negative anomalies of Th content geographically coinciding with large mining centers are noted. Th/U ratio is characterized 
by a low value for the whole territory of Bashkortostan – 0,002. At the same time, positive anomalies of this indicator were recorded in the 
Northern and South-Eastern parts of the Republic, where they are mainly determined by geological component. 

 
Key words:  
Uranium, thorium, man made carbonates, geoecology, thorium-uranium ratio, Republic of Bashkortostan, Southern Urals, geochemistry, 
radioactive elements, drinking water. 
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