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В период подготовки диссертации соискатель Бутаков Владислав
игоревич работал в анаJIитической лаборатории физики, химии и механики

мерзлых |рунтов Тюменского индустриаJIьного университета в должности
ведущего инженера.

В 2о[6 г. окончил ФгБоУ во Тюменский государственный

университет по направлению <<Химия>. В 2019 г. окончил обучение в

аспирантуре Инстиryте криосферы Земли ТюмНЦ со рАН по направлению

<науки о Земле>. Удостоверение о сдаче кандидатских экзаменов по

специаJIъности 25.00.08 Инженерная геология, мерзлотоведение и

грунтоведение, выдано в 202I г. ТюмНI_I СО РАН.
Научный руководитель доктор геолого-минераJIоГическиХ науК

слагода Елена Адольфовна, работает в должности главного научного

сотрудника ИКЗ ТюмНЦ СО РАН.
материалы диссертации пред'ётавлены соискателем на заседании

ученого совета ИКЗ ТюмНЦ СО РАН.
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Были заданы следующие вопросы:
На все вопросы Бутаков В.И. д€ш исчерпывающие ответы.
По итогам обсуждения диссертационный работы на заседании УченОГО

совета ИКЗ ТюмtЩ СО РДН принято следующие заключение:

,.Щиссертационная работа Бутакова Владислава Игоревича
<особенности формирования геохимического состава подземных льдов
Карского региона> актуальна, рекомендована к заlцит9 в диссертациоННоМ
совете Д 003.022.0I при Институте земной коры СО РАН по специальности
|.6.7 . Инженерн€ш геология, мерзлотоведение и грунтоведение.

Дктуальность работы. Криогецные изменения концентрации веЩесТВ

в водах и отложениях могут бытъ 'исполъзованы при изучениИ УСЛОВИй
промерзания и протаивания мерзJIых толщ. По ионному составу ПоДЗеМНЫХ

льдов не всегда удается определить источник lтоступления воды. СодержанИе
и состав микроэлементов во льдах могут служить показателем природных

условий и формирующих лед процессов. Информация о составе, льдистосТИ
и геохимических особенностях мерзлых пород необходима для
экологической оценки при освоении нефтегазоконденсатных месторождениЙ
Ямала, Гыдана и Таймыра.

Подземные льды, включения солей и микроэлементов в них, их
концентрирование в процессе льдообразованиrI являются основным
источником информации об условиях их формирования в мерзлых толщах.

Экологическая безопасность предприятий и объектов в условиях
Арктики зависит от глобальных изменений климата и характера
техногенного воздействия. Выявленftе лок€lJIьного геохимического фона
является актуuLльной задачей для прогнозирования.

Изучение особенностей формирования химического состава мерзлых
отложений и возможных последуюлцих его изменений необходимо ДЛя

прогнозирования химического состава подземных вод, образующихся В

процессе гIротаивания, а также для исполъзованиrI этих показателей при
изучении условий промерзания отложений и характера антропогенных
геохимических преобразований.

Щель работы: установить взаимосвязи химического состава, миграЦИи

и взаимодействия микроэлементов при формировании подземных лЬДоВ В

зависимости от природных условий и типа промерзания.
Основные задачи: 1. Изучить существующие представленИя О

формировании ионного и микроэлементного состава подземных ЛЬДоВ; И

разработать аJIгоритм обработки , результатов химических анаltизов

подземных льдов.



2. Установить химический' состав отложений, вмещающих
полигонаJIьно-жильные лъды и пластовые льды на ключевых участках
Карского региона.

3. Установить ионный и микроэлементный состав полигонально-

жильных, пластовых И текстурообразующих льдов; провести расчет
геохимических показателей, обусловленных источником вод и механизмом
льдообразования.

4. Выявить влияние типа льдовыделения на формирование
химического состава р€вличных генетических типов льдов и составить базу

данных микроэлементного состава подземных льдов Карского региона.

Научная новизна работы:
1. Двторский комплекс программ для обработки данных ионного и

микроэлементного состава льда и Воды; водорастворимых, подвижных,

ваJIовых фор' элементов позволяет выявлять аномалии и особенности

распределения микроэлементов в составе льдов на основе статистических
параметров и парного корреляционно-регрессивного анаJIиза. Впервые С

применением программного комплекса собрана база данных ионного и

микроэлементного состава подземных lrьдов Карского региона; проведено

сравнение и норм€Lлизация данных по значениrIм кларков, содержаниЮ

редкоземельных элементов в стандартном сланце.
2. Выявлены различия содержаний микроэлементов и распределений

лантаноидов В полигон€tпьно-жильных льдах в зависимости от источников *

морских или континент€lJIьных юрозолей и вмещающих отложений.
З. Впервые установлены различия в ионном и микроэлементноМ

составе пластовых сегрегационных и инъекционно-сегрегационных льдов в

зависимости от типа льдообразования 14 источника вод.

Личный вклад автора. Фактический материал и личный вклад автора.

Двтором проанzLлизированы вопросы о состоянии изученности

микроэлементного и гидрохимичесýого состава подземных льдов, о

существующих методах аналитических исследований и интерпретации

резупьтатов.
В экспедициях 20|6-2018 гг. собраны образцы льда, воды и 1rород на п-

ве Гыдан, Пур-Тазовском междуречье. Автором проведены аналитические
исследования ионного состава 24 расплавов льда, 5 поверхностных вод и
водорастворимых солей 15 пород в Лаборатории физики и механики грунтов

ооО <ТюменЬПромИзыскания) и в Аналитической лаборатории физики,
химии и механики мерзлых грунтов Тюменского индустриального

университета.
Щля исследований икЗ ТюмНЦ со рАН шредоставлены результаты

геохимических ан€шизов химическогd состава льдов отобранных за период

2008-2019 гг. ФоНдовые данные предстаВлялИ собоЙ результаты ионного (14

показателей) и элементного анаJIиза (58 элементов) 9З проб лъда: 32

полигонutJIьно-жильного, 27 плаЬтового, 7 клиновидного, 11

текстурОобразующего, 15 - озерногО и морского, 1 - фирнового, 3 гrробы



поверхностных вод; состав водорастворимых солей и подвижных фор,
элементов 12 проб вмещающих отложений.

Автором разработан алгоритм обработки количественных
характеристик <Geochem Апоmаlу>> и собрана база данных геохимического
состава генетических типов подземных лъдов Карского региона.

Щостоверность результатов исследования обеспечиваеТСЯ

представительностью и достаточным количеством анализируемых образцов

для статистической обработки. Аналитические исследования были

проведены в аккредитованных лабораториях. На базе' лаборатории

гидрохиМ ии И химиИ атмосфеРы ЛийнОлогичесКого института СО РАН (г.

иркутск) по стандартным методикам определен ионный и элементный состав

льда и отложений. Часть анаJIитических исследований по определениЮ

ионного состава бьIли проведены в, анаJIитической лаборатории физики,
химии и механики мерзлых грунтов Тюменского индустриального

университета и в лаборатории физики и механики грунтов ооо
(<тюменьпромизыскания). обеспечение анапитической репрезентативности
химических данных осуществлялось посредством внутрилабораторного

контроля и оценкой качества резулътатов, полученных разными методами.

практическая значимость работы. Химический состав подземньlх
льдов может слухtить критерием при реконструкциях
палеогеокриологических условий региона. Применение особенностей

расшределениrI микроэлементов во лъДу в составе комплексного
криолитологического анаJIиза позволяет более точно различать генетические
типы льда. Сведения о миграции и накоплении химических элементов в

области распространения мерзлых пород необходимы для прогнозов

загрязнений литосферы при ее хозяйственном освоении. Методы и

опубликованные геохимические особенности льдов могут быть

использованы для подготовки специалистов геологического и

геохимического направлений. Разработанный программный комплекс

позволяет провоДить анаJIИз резульТатов иоНного и элемеЕтного состава воды

и пород для выявления геохимических аномалий и техногенной нагрузки.
Дпробация результатов исследования. Результаты исследований,

положенные в основу диссертационной работы, были обсуждены на 5

российских И 4 международных конференциях: Всероссийская молодежная

конференция <<Строение литосферы и геодинамика)) (Иркутск, 202t);
всероссийская конференция с международным участием <устойчивость
природных и технических систем1 в криолитозоне>) (Якутск, 2020);

VIеждународная научно-практическая конференция (АРКТИКА:
современные подходы к производственной и экологической безопасности в

нефтегазовом секторе) (Тюмень, 2019); Всероссийская научная конференция

<взаимодействие элементов природной среды в высокоширотных условиях))
(Сочи, 2019)>; Националъная научно-практическая конференция с

международным участием (НЕФТЬ И ГАЗ: технологии И инновации))

(Тюменъ, 2019); ХХ научно-практическая конференция молодых ученых и

специ€Lлистов <<Проблемы р€lзвития газовой rrромышленности)) (Тюмень,



201 8); Международная конференция <<Криосфера Земли: прошлое, настоящее

и будуrЦее> (Пущино, 2017); К Международный симпозиум по проблемам

инженерного мерзлотоведения (Магадан, 2017); The 2nd Asian Conference on

Permafrost (Саппоро, Япония, 20117); МеждународнаlI молодёжн€Lя научно-

практическая конференция <Научная и производственная деятельностЬ

.р.д.r"о формирования среды обитан4я человечества)) (Тюмень, 2017),

публикации. Результаты исследований опубликованы в 16 статьях и

тезисах, из них 5 в рецензируемых изданиях из перечня вАк и доложены на

8 российских и международных ,конференциях. Работы написань, :
соавторстве с аспирантами и специ€Lлистами, которые не имеют возражении

против защиты. Вклад соискателя в публикации с соавторами составляет

более 50 %.
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