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Диссертация «Формы нахождения техногенных радионуклидов в природных 
водах Семипалатинского испытательного полигона» выполнена в отделении 
геологии Инженерной школы природных ресурсов Национального 
исследовательского Томского политехнического университета.

В период подготовки диссертации соискатель Торопов Андрей Сергеевич 
обучался в очной аспирантуре Томского политехнического университета 
федерального государственного автономного образовательного учреждения 
высшего образования «Национальный исследовательский Томский
политехнический университет».

В 2014 году соискатель окончил магистратуру Государственного 
университета имени Шакарима города Семей по специальности «Экология» с 
присуждением квалификации «магистр естественных наук».

Диплом об окончании аспирантуры и справка о сдаче кандидатского экзамена 
по специальности 25.00.09 -  Геохимия, геохимические методы поисков полезных 
ископаемых выданы в 2018 г федеральным государственным автономным 
образовательным учреждением высшего образования «Национальный 
исследовательский Томский политехнический университет».

Научный руководитель -  Рихванов Леонид Петрович, доктор геолого
минералогических наук, профессор, профессор отделения геологии федерального 
государственного автономного образовательного учреждения высшего образования 
«Национальный исследовательский Томский политехнический университет».

На заседании научного семинара отделения геологии ИШПР присутствовали:
Сотрудники отделения геологии: Арбузов С.И., д.г.-м.н, профессор;

Язиков Е.Г., д.г.-м.н., профессор; Рихванов Л.П., д.г.-м.н., профессор;
Барановская Н.В., д.б.н., профессор; Савичев О.Г., д.г.н., профессор; Дутова Е.М., 
д.г.-м.н., профессор; Домаренко В.А., к.г.-м.н., доцент; Копылова Ю.Г., к.г.-м.н., 
доцент, с.н.с.; Осипова Н.А., к.х.н., доцент, с.н.с.; Юсупов Д.В., к.г.-м.н., доцент; 
Азарова С.В., к.г.-м.н., доцент; Замятина Ю.Л., к.г.-м.н, доцент; Пшеничкин А.Я., 
к.г.-м.н, доцент, зав. лабораторией; Таловская А.В., к.г.-м.н, доцент; ЯнковичЕ.П., 
к.г.-м.н., старший преподаватель; Соктоев Б.Р., к.г.-м.н., старший преподаватель; 
Филимоненко Е.А., к.г.-м.н., старший преподаватель; ИльенокС.С., ассистент; 
Шахова Т.С., ассистент; Перегудина Е.В., зав. лабораторией.



Также присутствовали члены диссертационного совета Д 999.170.03 
Чернышов А.И., д.г.-м.н, профессор; Поцелуев А.А., д.г.-м.н., профессор;
ЛычагинД.В., д.ф.-м.н., профессор; Коровкин М.В., д.ф.-м.н., профессор;
аспиранты отделения геологии ИШПР: Боев В.В., Турсуналиева Е.М.,
Дорохова Л.А., Агеева Е.В.

По итогам обсуждения принято следующее заключение:
Оценка выполненной соискателем работы. Диссертация является 

законченной научной работой, выполненной на актуальную тему с использованием 
современных подходов, содержит новые результаты, опубликованные в научной 
печати, является достоверной и обоснованной работой и итогом исследований 
автора.

Личный вклад автора определяется непосредственным его участием на всех 
этапах исследования. Автором выполнена разработка программы исследования, 
определение методологии и выбор аналитического инструментария. Автор 
принимал участие в отборе проб воды, лично проводил подготовку модельных 
растворов и экспериментальные работы по фракционированию форм нахождения. 
Часть лабораторных исследований проведены непосредственно автором (полевые 
измерения, определение физико-химических параметров воды, подготовка проб к 
спектрометрическим измерениям, часть радиохимических исследований, 
аналитические работы по характеризации коллоидных частиц) в лабораториях 
Филиала «Институт радиационной безопасности и экологии» РГП НЯЦ РК 
г. Курчатов, Казахстан, МИНОЦ «Урановая геология», ПНИЛ гидрогеохимии (НИ 
ТПУ), Института междисциплинарных исследований перспективных материалов 
Тохоку университета, Япония, Института переработки радиоактивных отходов 
Технологического института Карлсруэ, Германия. Интерпретация полученных 
результатов, их статистическая обработка, построение дифрактограмм, графиков, 
составление картосхем сделаны автором диссертационного исследования. Автором 
сформулированы итоги исследований в виде защищаемых положений, 
собственноручно написан текст диссертации и автореферата. Доля участия в 
публикациях, написанных в соавторстве -  более 90%.

Степень достоверности обусловлена представительным набором 
высокоточных методов исследования радиоактивных элементов и вещественного 
состава наряду с использованием специально разработанных методологических 
приемов фракционирования форм нахождения. Научное содержание диссертации 
базируется на достаточном фактическом материале, представленным как 
природными водами, так и приготовленными модельными растворами. При 
проведении аналитических работ использованы надежные методы контроля 
правильности полученных результатов (контрольные и холостые пробы, 
стандартные образцы, повторные измерения).

Научная новизна. Для исследования использовались новейшие технологии 
изучения форм нахождения элементов в воде с применением методов поточного 
фракционирования и каскадной ультрафильтрации. Впервые для изучаемой 
территории с применением современных высокочувствительных методов получены 
детальные данные по формам миграции техногенных радионуклидов и широкого 
спектра элементов в воде. Установлена существенная роль коллоидных форм 
нахождения в переносе техногенных радиоактивных элементов.

1. Комбинацией методов фракционирования экспериментально установлены 
соотношения взвешенных, коллоидных и растворенных форм техногенных



радионуклидов и ряда элементов в природных водах Семипалатинского 
испытательного полигона с высокой точностью и нанометровым разрешением.

2. С использованием масс-спектрометрических и электронно
микроскопических методов определены природа коллоидных частиц природных 
вод изучаемой территории, их размер и стабильность, что позволяет определить 
роль данной формы нахождения в «дальнем переносе» радиоактивности.

3. Исследовано перераспределение форм нахождения радиоактивных элементов 
в воде в зависимости от параметров химического состава вод.

4. Для природных вод СИП в ряду редкоземельных элементов -  от легких к 
тяжелым -  установлено увеличение доли их связывания с органическими 
коллоидами.

Практическая значимость. Работы выполнялись при финансовой 
поддержке бюджетной программы 006 «Прикладные научные исследования 
технологического характера» в 2014 г. (Казахстан), программно-целевого 
финансирования (проект 0122/ПЦФ-14, Казахстан) в 2015-2017 гг., гранта МОН РФ 
(госзадание № 5.10015.2017.5.2/ДААД) в 2017-2018 гг. Реализованный в работе 
подход к изучению форм нахождения радионуклидов и ряда элементов с 
применением комбинации методов фракционирования, установление размера, 
состава и параметров стабильности коллоидных частиц дает возможность более 
обоснованно подойти к разработке миграционной модели распространения 
загрязнения на радиационно-опасных территориях и имеет важное практическое 
значение для изучения геохимических процессов в водной среде с учетом вклада 
коллоидных систем.

Выявлены различия в соотношении форм нахождения радионуклидов при 
определенных параметрах химического состава воды, что важно для обоснованного 
прогноза форм миграции при изменении геохимических условий среды. 
Полученные в рамках диссертационного исследования результаты имеют 
прикладное значение для комплексных исследований и оценки современного 
радиоэкологического статуса СИП и прилегающих территорий. Оценка механизмов 
транспорта радиоактивных элементов имеет значимость для разработки 
мероприятий по снижению интенсивности их миграции и улучшения 
радиоэкологической обстановки в регионе путем создания искусственных 
геохимических барьеров, а также могут иметь прикладное значение при 
проектировании инженерных барьеров для захоронения радиоактивных отходов.

Материалы диссертационной работы могут использоваться при проведении 
лекций и лабораторных занятий по курсам «Ядерно-физические и электронно
микроскопические методы исследования вещества», «Радиоактивные элементы в 
окружающей среде и проблемы радиоэкологии» для магистров, обучающихся по 
направлению 05.04.06 «Экология и природопользование» отделения геологии 
Инженерной школы природных ресурсов НИ ТПУ.

Ценность научных трудов соискателя не вызывает сомнения, так как 
работа посвящена актуальной теме изучения форм нахождения техногенных 
радионуклидов в природных водах радиационно-загрязненных территорий.

Значимым вкладом в проблему оценки и прогноза распространения 
загрязнения на радиационно-опасных территориях является изученное соотношение 
форм нахождения радионуклидов, их изменение под действием физико-химических 
и геохимических факторов среды с учетом решающего вклада коллоидных систем.

Впервые были получены данные о распределении и транспорту взвешенных, 
коллоидных и растворенных форм техногенных радионуклидов и отдельных



элементов в водных объектах обширной территории Семипалатинского 
испытательного полигона, подвергшейся радиоактивному загрязнению.

Полнота изложения материалов диссертации в работах, 
опубликованных соискателем.

Содержание работы и научные положения по диссертации изложены в 25 
публикациях, в том числе 4 статьях в рецензируемых научных журналах, входящих 
в перечень ВАК (из них 2 также индексируются в базах данных Scopus и Web of 
Science). Основные результаты диссертационного исследования представлялись на 
международных, всероссийских и региональных научных конференциях, 
симпозиумах, конкурсах, среди которых можно выделить «Проблемы геологии и 
освоения недр» (г. Томск, 2016-2018 гг.), «Ядерная и радиационная физика» (г. 
Курчатов, Казахстан, 2015 г.), "Геохимия ландшафтов", ‘ (г. Москва, 2016 г.), 
«Радиоактивность и радиоактивные элементы в среде обитания человека» (г. Томск, 
2016 г.), «Семипалатинский испытательный полигон. Радиационное наследие и 
перспективы развития (г. Курчатов, Казахстан, 2016 г.), ENVIRA-2017 (г. Вильнюс, 
Литва, 2017), 16 Международную конференцию по химии и миграции актинидов и 
продуктов деления в геосфере MIGRATION-2017 (Барселона, Испания, 2017), 
«Химия и химическая технология в 21 веке» (г. Томск, 2017-2018 гг.). Отдельные 
результаты исследования представлялись на 15 и 16 конференциях-конкурсах 
НИОКР молодых ученых и специалистов НЯЦ РК в 2016-2017 гг. (диплом за 
лучшую работу в области геоэкологии, 2017 г.). Результаты исследований 
обсуждались на научных семинарах отделения геологии Инженерной школы 
природных ресурсов, Филиала «Институт радиационной безопасности и экологии» 
Национального ядерного центра Республики Казахстан, Института 
междисциплинарных исследований перспективных материалов Тохоку 
университета, Япония, Института обращения с радиоактивными отходами 
Технологического института Карлсруэ, Германия, семинарах стипендиатов ДААД в 
г. Бонн, Германия, в 2017 г. и в г. Москве в 2018 г.

Список основных публикаций по теме диссертации:
Статьи в рецензируемых научных изданиях, входящих в перечень ВАК и 

международные реферативные базы данных и системы цитирования:

1. Торопов, А.С. Формы нахождения цезия-137 в природных водах
Семипалатинского испытательного полигона в модельных и натурных 
экспериментах / А.С. Торопов // Вестн. Забайкал. гос. ун-та. 2017. Т. 23. № 12. С. 
59-68.
2:' к Торопов, А.С. Пространственное распределение форм нахождения
радионуклидов в воде ручья Карабулак Семипалатинского испытательного 
полигона / А.С. Торопов, Л.П. Рихванов, Г.М. Есильканов // Известия Томского 
политехи, ун-та. Инжиниринг георесурсов -  2017. -  Т. 328, № 12. -  С. 6-15.
3. Торопов, А.С. Изучение форм нахождения стронция-90 в природных водах 
на примере Семипалатинского испытательного полигона / А.С. Торопов // Вестн. 
Кузбасского гос. технического ун-та. 2018. № 2 -  С. 12-20.
4. Торопов, А.С. Фракционирование форм нахождения техногенных
радионуклидов в водных объектах Семипалатинского испытательного полигона / 
А.С. Торопов // Известия Томского политехи, ун-та. Инжиниринг георесурсов -  
2018.- Т .  329, № 6 . - С .  74-84.



Публикации в других изданиях, включая сборники и материалы конференций
1. Торопов, А.С., Лукашенко С.Н. Формы существования цезия-137 в 
природных водах бывшего Семипалатинского испытательного полигона / А.С. 
Торопов, С.Н. Лукашенко // Материалы VIII Российской конференции по 
радиохимии "Радиохимия-2015". -  2015. - г. Железногорск. -  С. 388.
2. Toropov, A.S. Colloid transport of plutonium in water bodies in the Semipalatinsk 
Test Site / A.S. Toropov // Proceedings XX International Scientific Symposium 
"Problems of Geology and Mineral Resources Development." -  Tomsk. -  2016. -  P. 
1187-1189.
3. Торопов, А.С. Формы миграции урана и плутония в поверхностных водах 
бывшего Семипалатинского полигона (на примере ручья Карабулак) / А.С. Торопов 
// Доклады всероссийской научной конференции «Геохимия ландшафтов» (к 100- 
летию А.И. Перельмана). -  Москва. -  МГУ им. Ломоносова. 2016. -  С. 593-596.
4. Toropov, A. Speciation of transuranic radionuclides in water bodies of 
Semipalatinsk test site (laboratory and full-scale experiments) / A. Toropov, L. Rikhvanov 
//16 International Conference on Chemistry and Migration Behavior of Actinides and 
Fission Products in the Geosphere. Migration-2017. Barcelona. -  2017. -  P. 103-104.
5. Торопов, А.С. Изучение роли коллоидов в транспорте радиоактивного цезия 
на примере Семипалатинского испытательного полигона / А.С. Торопов // 
Материалы 9 научной конференции молодых ученых «Инновации в химии: 
достижения и перспективы -  2018». -  М.:Перо. -  С. 801 [Электронное издание].

Соответствие содержания диссертации выбранной специальности. По 
своему содержанию диссертационная работа соответствует пунктам п.п. 1-5, 9, 10 
(1. Разработка принципов и методов оценки количества и состояния химических 
элементов и изотопов в природных объектах. 2. Разработка принципов и методов 
экспериментального физико-химического моделирования систем и процессов в 
условиях, близких к природным. 3. Изучение химического состава всех типов 
природного вещества (земной коры, глубинного вещества Земли, гидросферы, 
атмосферы, живого вещества, внеземного вещества) и закономерностей 
распространенности в них химических элементов и изотопов. 4. Изучение 
состояния и форм нахождения химических элементов во всех типах природного 
вещества. 5. Изучение закономерностей распределения химических элементов и 
изотопов в природных процессах. 9. Экспериментальное изучение механизмов 
химических и биохимических реакций, контролирующих поведение химических 
элементов и изотопов в биосфере, а также в других природных системах. 10. 
Экспериментальное физико-химическое и математическое моделирование 
процессов массопереноса и поведения химических элементов и изотопов в системах 
и процессах в условиях, близких к природным) паспорта научной специальности 
25.00.09 -  Геохимия, геохимические методы поисков полезных ископаемых.

Диссертация «Формы нахождения техногенных радионуклидов в природных 
водах Семипалатинского испытательного полигона» имеет существенное 
теоретическое и практическое значение, по актуальности, научному уровню, 
полученным результатам она соответствует всем требованиям ВАК, 
предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени кандидата геолого
минералогических наук.

Диссертация «Формы нахождения техногенных радионуклидов в природных 
водах Семипалатинского испытательного полигона», выполненная Тороповым



Андреем Сергеевичем рекомендуется к защите на соискание ученой степени 
кандидата геолого-минералогических наук по специальности 25.00.09 -  Геохимия, 
геохимические методы поисков полезных ископаемых.

Заключение принято на заседании научного семинара отделения геологии 
Инженерной школы природных ресурсов Национального исследовательского 
Томского политехнического университета.

Присутствовало на заседании 28 чел., из них с правом решающего голоса -  23 
чел. Результаты голосования: «за» -  23 чел., «против» -  нет, «воздержалось» -  нет, 
протокол № 11 от «28» июня 2018 г.

Председателе научного семинара

Секретарь научного семинара

'■ /

Арбузов Сергей Иванович, 
доктор геолого-минералогических наук, 
профессор отделения геологии Инженерной 
школы природных ресурсов НИ ТПУ

Соктоев Булат Ринчинович, кандидат 
геолого-минералогических наук, старший 
преподаватель отделения геологии 
Инженерной школы природных ресурсов 
НИ ТПУ


