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заключение.

полиметаллического сырья) принято следующее

дктуальность темы диссертационной работы обусповлена необходимостью

обеспечения отечественной сырьевой базы соединениями критически важных

редких метаплов, которые моryт быть получены сорбционным методом из

сернокислыхрасТВороВпоДземногоВыЩелачиВанияпопиМеталльныхрУД.

Hal"rHM новизна заключается в следующем:

1. Установлено, что более высокой емкостъю по урану при сорбции из

сернокислых растворов с температурой 4_8 "с по сравнению с емкостью

используемой смеси анионитов на основе смолы дмп обладает гелевый анионит

с функцион€tпьныМи группами N-метилпиридиниевого азота,

2. Впервые определены кинетиIIеские характеристики по урану гелевого

анионита с группами N-метилпиридиниевого €лзота при низких температурах (4, 8

и 15 "С): время полусорбции (1 ,62,|04,1,50,10а и !,З2,10ас), константы скорости

(9,56.|o-3,6,97.10-3 и 6,56.10-3 г.мг-l.мин-1), эффективные коэффициенты диффузии

(з,6.10-13, 3,9.10-13 и 4,4,10-13 м2lс).

3. Установлено, что кинетические данЕые по сорбции урана гелевым

анионитом с пиридиниевыми функционЕlльными |руппами и рения импрегнатом

на основе три€lпкиламина из сернокислых растворов описываются по модели

псевдо-второго порядка.



4. Значение кажущейся энергии активации сорбчии урана гелевым

анионитом с пиридиниевыми группамч (12,7*ц5 кщд/моль), свидетельствует о

протекании сорбuии из раствороВ С

внешнедиффузионной области,

низкой температурой во

ПрактическЕlяЗначимостьработысостоитВслеДУюЩеМ:

1. Показана возможностъ извлечения рения гелевым анионитом VРд G2,4 из

продуктивных растворов ПВ полимет€UIльных РУД Дапматовского месторождения

(АО <Щалур)) со степенью сорбции 92,4 О^,

2. ПредЛожена блок-схема извлечениЯ рениЯ с концентрированием на второй

стадии сорбчии из оборотных растворов ПВ импрегнатом на основе третшIного

амина (К-ТАА).

3.НаопытнойУсТаноВкепроВеДеныполУпромышленныеиспытания

сорбционного извлечения урана гелевым анионитом VРд G2,4 из продуктивнъIх

растворов IIв руд (до кХиагдa>). Емкость гелевого анионита по урану по

сравнению С исполъзуемым выше в -3,0 Р8оо что позволяет рекомендовать

выбранный в работе сорбент для совершенствования сорбчионной технологии

подземного выщелачивания урана, осуществляемого при низких температурах,

4. Выданы данные по расчету габаритов оборудова1g{ия для проведени,I

промышленных испытаний сорбции урана из продуктивных растворов

подземного выщелачиваниrI и технико-экономического обоснования перехода

преДприятияАо<<ХиагДо>нарабоryсгелеВыМанионитомVРАG2.4.

работа характеризуется логичностъю построения, арryментированностью

основных Еаучных подоженчltц и выводов, а также четкостъю изложения,

основные положения диссертации получили полное отражение в 19

печатных изданиях, в том чиспе в журнапах, входящих в международные базы

данных научного цитирования - 3 статьи,

Результаты диссертации представлены на 13 международных и

(Нижний Новгород,

химии и химической

всероссИйских конференциях, в том числе на ХХ Всероссийской конференции

молодых уIеных-химиков (с международным уrастием)

2оlr7)' МеждународноМ конгрессе молодых )л{енъIх по



технологии ((МкХт_2019> (Москва, 2019), Четвертом и пятом международном

симпозиуме <<Уран: геология, ресурсы, производство) (Москвц 201r'1,2021), 10

Международном симпозиуме по технецию и рению: наука и применение (Москва,

20t8), Международной науIно-практической конференции <<Интенсификачия

гидрометаллургических процессов переработки природного и техногенного

сыръя. Технологиииоборулование> (Санкт-Петербург,2018), VI Всероссийской

конференции с международным 1пrастием <<ТехническЕ}я химия, От теории к

практике> (Пермь, 20L9),IX Межлународной нау{но-практической конференции

<<Актуальные проблемы урановой промышленности)) (Алматы, 2019),

Международной науIно-технической конференции <<Химические технологии в

потенци€rjlе Росатомо> (Москва, 2019), На1"lно_практической конференции

<<минера.itьно-сыръевая база метаплов высоких технологий, Освоение,

воспроизводство, исполъзование)) (Москвао 2020),: Всероссийском интернет-

симпозиуме с международным участием <<Физико-химические проблемы

адсорбции и технологии нанопористых материЕtлов)) (Москва, 2020), Научно-

практической конференции <<редкие металлы И материЕlJIы на их основе:

технологии, свойства и применение), РедМет-2021, Сажинские чтения (Москва,

202-), Всероссийском симпозиуме с международным уIастием <Адсорбенты и

промышленные адсорбционные процессы в XXI веке)) (Москва, 202L),

публикаuии В изданиях, индексируемых в международных базах данных:

1. ТрошкинаИ.!r., Веселова О.Д., Вацура Ф.я., Захарьян с,в,, Серикбай д,у,

сорбция рения из сернокислых растворов импрегнатами, содержащими

триаJIкиЛамиН ll Изь.ВУзов. Щветная металлургия.20:'7. Nь 5. с. 4249. (Scopus).

2. Руленко Д. Д., Трошкин аИ. д.,,щанилейко в. в. , Барабанов о, С,, Вацура

Ф.я. Перспективы селективно-опережающего извлечения репия из продуктивньIх

растворов подземного выщелачивания урановых руд месторождения

,щобровольное // горные науки и технологии. 2о2:r. т,6, вып,3, с, 158_169,

(Scopus).

з. ВацУра Ф.я., Трошкина И,д' Буланова д,А, Сорбция урана гелевым

сильноосновным анионитом из сернокислых растворов подземного
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выщелачивания // Химическ€lя промышленность сегоднrI. 202].., ]\ь 6, с, знз,

(Chemical Abstracts).

Публичные доклады на международных и российских научных

мероприятиrIх:

t. Вацур а Ф.Я., Веселова о.д., Трошкина И.Д. ,Щинамика сорбции рения

имцрегнатом, содержащиМ триЕlJIкиЛамиН l l ж,Всеросс. конф. молодых rIеных-

химиков (с междунар. участием): тезисы докл, (Нижний Новгород, 18_20 апреля

20|7 г.). Нижний Новгород: Изд-во ннгу им, Н,И, Лобачевского, 201'7, с, 478,

2. ТроШкина и.д., БалановСкий Н.В., Ванин и.л., Вацура Ф,я, СорбЦия

рения из сернокислых растворов выщелачивания полиметаплъных руд ll

материалы Четвертого международного симпозиума <<уран: геология, ресурсы,

производство), 28-30 ноября 20L7 г. М.: ФгБУ (ВИМС> ,20117 , с, 1 10-1 1 1,

3.ТрошкинаИ.!,.,Балановскийн.В.,ВацУраФ.я.,ПъяеПьоАУнг,ЖУкова

о.д., Ратчина к.д. Сорбция рения и скандиrI материЕlлами с подвижной фазой

экстрагента ll Международн€и научно-практическ€Lя конференция

<<интенсификация гидрометаллургических процессов переработки природного и

техногенного сыръя. Технологии и оборудование), Материалы на}чно-

практической конференции. Санкт-Петербург. 28 мм - 1 июн я 20118 г, Санкт-

Петербург: Изд. спбгти (ту), 2018, с, 164_165,

4. Troshkina I.D., Balanovskyi N.V., Obruchnikova Yа.Д., Vatsura F,Ya,, Vanin

I.Д., Zhukova о.д., Ratchina к.д. Recovery of rhenium Ьу amine-contained sorbents //

proceedings and selected lectures of the 10ft International symposium оп Technetium

and Rhenium - Science and Utilization, October з-6 -Moscow - Russia, Eds,:

к. Gеrmап, х. Gaona, м. Ozawa, Ya. Obruchnikova, Е. Johnstoneo Д, Маrй,

М. Chotkowski, I. Troshkina, А. Safonov. Moscow: Publishing House Granitsa,2018,

р.356.

5. Troshkina I.D., Balanovskyi N.V., Obruchnikova Yа.Д., Vanin ч,д,, Vatsura

F.Yа. Sorption of rhenium from sulfuric acid solutions of polymetallic ores leaching //

proceedings and selected lectures of the 10th International symposium on Technetium

and Rhenium - Science and Utilization, осtоЬеr з-6 -Moscow - Russia, Eds,:
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к. Gеrmап, х. Gaona, м. Ozawa, Ya. Obruchnikova, Е, Johnstone, Д, Maruk,

М. Chotkowski, I. Troshkina, А. Safonov. Moscow: Publishing House Granitsa,2018.

р.357-380.

б. Трошк ина И.!,., Балановский Н,В,о Вацура Ф,я" Жукова А,А" Ьяе Ьо

Дунг, Тарганов И.Е. Импрегнаты и ТВЭКСы в технопогии редких элементов //

успехи в химии и химической технологи и. 20|9. Т. XxxIII, Ns | (2|1). М.: РхТУ

им. Д. И. Менделеева. С. 66-67,

7. Трошк ина И.!r., Балановский н.в., Ьяе Ьо Дунг, Вацура Ф,Я" Жукова

о.д. Извлечение рения и скандия экстрагентосодержащими сорбентами ll Тезисъl

VI Всероссийской конференции с международным )пIастием <<ТехническЕUI химия,

От теорИи к праКтике)), посвященной 85-летию со дня рождения чл,-корр, РДН

ю.с. Клячкина (1934-2000): Сб. тезисов / под ред, Г,В, Черновой; Инстиryт

технической химии уро рдн _ филиагr пФIдд уро рдн, пермь, 2019, с, 183,

8. Вацур а Ф.Я.о Тарганов и.Е., Субботин а И.Л.,IIIляпникова д,д,о Жукова

о.д, Трошкина и.д. Сорбция рения импрегнатами на основе вторичньш и

третичнЫх аминоВ // Тезисы VI Всероссийской конференции с международным

уtIастием <<ТехническаrI химия. От теории к практике), посвященной 85-летию со

дня рождения чл._корр. рдн ю.с. клячкин а (|934,2000): сб. тезисов / под ред,

Г.В. Черновой; Институт технической химии урО рАН - филиал ПФИt{ Уро

РАН. Пермь, 20L9. С. 99.

9. Вацура Ф.Я., Тарганов И.Е' Кадирбеков д.д., Ьяе Пьо Дунг, Трошкина

И.Д. ДдсорбционнаrI очистка рафинатов, содержащих амин // Успехи в химии и

химической технологии. Успехи в химии и химической технологии. М.: рхту

им.Д.И. Менделеева. 2}1rg. Т, 33, J\b 9 (219), С,3719,

10. Трошкина И.Д.,Балановский н.в., Ванин И.Л.,Гакиев ý,Л., Вацура Ф,я"

Тарганов И.Е. Селективное извлечение рения из урансодержащих сернокислых

растворов // Дктуалъные проблемы урановой промышленности: сборник трудов

IХМеждународной науrно-практической конференции. Ч. 2. 7,9 ноября 2019 г,

Алматы: Казаk университетi, 201'9, С, 88-90,
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освоение, воспроизводство, использование), М,: ФГБУ (ВИМс>>, 2020, с, L7|_

|76.

t3. Головко В.В., Вацура Ф.я., Савелъев д.с., Трошкина И,Д, Кинетика

низкотемпературной сорбции урана их растворов подземного выщелачивания

урана ll Физико-химические проблемы адсорбции и технологии нанопористых

материЕtлов: всероссИйский интернет-симпозиум с международным участием,

19 октябРя -15 ноября, 2о2O,МОсква, Россия. Материалы интернет-симпозиума, -
М.: ИФХЭ РАН, 2020. С. 168-t70.
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15. Трошкина и.д' Руденко д.д., Ванин и.А., Вацура Ф,я,, Гакиев
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руд методом подземного выщелачивания // Редкие мета"ллы и материаJIы на их

основе: технологии, свойства и применение. РедМет-2021 (кСажинские чтенил>),

Сборник тезисов. Москва. 9-10 декабря 2о21 г. Москва: WAYprint. 202L. с, |22_
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ll



пиридиновыми группами ll f!ятьтiт международный симпозиум <уран: геология,

ресурсы, производство>. Москва, вимс. 23-24ноября 2021 г, С, 355-36t,

ПотеМатике'МетоДаМисслеДоВаНИЯ)преДложенныМноВымнаУчныМ

положени'IМДиссертациясооТВетстВУетпаспортУспециаJIьносТинауIнъТх

работнико в 2.6.8 Технология редких, рассеянных и радиоактивных элементов по

направлению исследов ания| <<очистка и концентрирование рудных щелоков,

газообразныХ и твердЫх продуКтов разложения РудньD( концентратов и других

видов сырья)).

Автореферат отражает основное содержание диссертации,

,ЩиссертацияВацУрыФёдораЯрославоВиЧаяВляетсязаВершеннойнауrно.

кваrrификационной работой, содержащей результаты, полуIенные на основании

исследов аниil, проведенных на высоком наrIном и техническом уровне с

применением современных методов исследования, Наl"rные положени,I, выводы и

рекоменд аIдии, сформулированные автором, теоретически обоснованы и не

вызывают сомнений. Представленные в работе резулътаты принадлежат Вацуре

Фёдору Ярославовичу; они оригинЕtпъны, достоверны и отличаются науrной

новизной и практической значимостью,

С )л{етом науlной зрелости автора, актуЕtпьности, науlной

практической значимости работы, а также ее соответствия требованиям

Положения о порядке присуждени,I ученых степеней в федера-пьном

новизны и

на

их

заседании кафедры

основе, состоявшемся

технологии редких

(11)) мая 2022 года,

государственном бюджетном у{реждении высшего образования <<российский

химико-технологический университет имени Д.И. МенделееВа), предЪявляемым К

подобным работам, диссертация Еа тему: <<сорбционное извлечение рения и урана

изсернокислъrхрасТВороВпоДЗеМногоВыщелаЧиВанияполимеТаллического

сырья) рекомендуется к защите на соискание 1"rеной степени кандидата

технIдIеских наук по специ€lJIъности 2.6.8 Технология редк,D(, рассеянных и

р4диоактивных элементов,

Щиссертация рассмотрена

элементов и наноматериz}JIов на

протокол J\b 12.
12



ВобоУждениипринялиУЧасТие:завеДУюЩийкафедройСтепановС.И.,

профессор Чижевская С.В., профессор Трошкина и.д' доцент Бояринцев Д,В,,

доценТ Жуков д.в. старшиЙ преподаватель Шустиков Д,Д,, ведущий науrный

сотрудник Герман К.Э.

ПринималоУЧасТИеВГоЛосоВаНИИ9человек.РезУльтаТыГоJIосоВания:<<За>>_

9 человек, <<Против) - нет, воздержаJIись - нет, протокол Jф t2 от к11> мая 2022 т,

Заведующий кафедрой техноJIогии

редких элементов и наноматериаIIов l- А

а щ!!-!rr// СТеПаНОВ С,И,

/
на их основе, д.х.н., профессор

Секретарь кафедры технологии

редких элементов и наноматериаJIов

на их основе, ведущий инженер, к,х,н, .lr-ф" чибрикина Е.И.

/
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