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зАклIочЕFI иЕ д},{с сЕртАциоi iного совЕтА
PXI'Y.2,6.04 РХТУ им. Д.И. Менделеева

по диссертации FIa соискание ученой отепени кандидата наук

аттестационное дело Jt "1,1lara.
решение диссертационного совета
от 16 июня 2022 r., протокол Nэ 4

о присуждении у.{еной степени кандидата хI,Iмических наук Хтет Йе АУнгУ,
представивIIIему диссертаIIиоFIную работу на тему <<Комплексная ЩеЛОчнО-

карбонатно-хлоридная переработка красных шламов с извлечением сканДия, РЗЭ,
титана, iulюминия и жеJIеза)) по научной спецI.IztльtIости 2.6.8 Технология редких,
рассеянных и радиоактивных эJlеп{ентов.

Принята к защите |2 мая 2022 г., протокол J\lb 2 диссертационным советом
РХТУ.2.6.04 РХТУ им. ff.И. Менделеева.

Состав диссертационного совета утвержден в количестве 14 человек прикilзом

ректора РХТУ им. Щ.И. Менделеева М l7 ОД от 03 февраля 2022 г.
Соискатель Хтет Йе Аунг 05 сентября 1992 года рожденищ в 2016 году окончил

федера_lrьное государственное бюдrкетное образовательное учреждение высшего
образования <Российский химико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева)), диплом серия 107'/Т8 номер 0622004, регистрационный номер 13, дата
выдачи 06 июня 2016 года.

В 2а20 году окончил аспирантур_у федерального государственного бюджетного
образовательного учрежления высшего образования <Российский химико-
технологический уЕиверситетимени ff.И. Менделеева>. В настоящее время яВляеТся

соискателем ученой степени кандидата наук без освоения програмNIы подготовки
ноуtlцо-rraдаI,огических кадров в аспирантуре на кафедре ,гехнологии редких
элементов и наноматериалов на их основе. Временно не работает.

Справка об обучении выдана Российским химико-технологическим

университетом имен и Д.И. Менделее ва в 2021 году.

ffиссертация выполнена на кафедре техцологии редких элементов И

наноматериЕlJIов на их основе Российского химико-технологического университета
имени Щ.И. Менделеева.

Научный руководитель каFIдидат химических наук Бояринцев Александр
Валентинович, доцент кафедры технологии редких элементов и наноматериiLпов на их
основе Российского химико-технологического университета имени Д.И. Менделеева.

Официальные оппоненты :

доктор технических наук, старший нау.rный сотрудник ГIягай Игорь
Николаевич, гражданин Российской Федерации, директор Научного центра <Проблем
переработки минеральных и техногенных ресурсов> федерального государственного
бюджетного образовательного учреждения высшего образования <<Санкт-

Петербургский горный университет));
кандидат. химических наук Ануфриева Светлана Ивановна, граЖданиН

Российской Федерации, заведующий технологическим отделом федерального
государственного бrодlсетного учреж(дения (ВсероссиЙсtсий научно-
исследовательский институт минерzLльного сырья имени Н.М. Федоровокого) (ФГБУ
(ВИМС>).

Ведущая организация - Федерiшьное государственное бюджетное учреждение
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науки Институт химии твердого тела Ура,тЬского отделения Российской академии
наук.

основные положения и выволы диссертационного исследования в полной мере
изложенЫ в 15 науЧных рабОтах (объем 74 с.), опубликованных соискателсм, в том
числе в 4 публикациях в изданиях, индексируемых в международных базах данных.
РеЗУльтаты работы апробированы на 2 воероссийских и 4 мехсдународных научных
конференrII4ях. В публикациях по теме лиссертаriионtrой работы представлены
РеЗУЛЬТаТЫ иссЛедования процессов переработки техногенных отходов, в частности
КРаСных шламов и хвостов мокрой маг[Iитной сепараrIии титаномагнетитов с tIелью
извлеченИя скандИя, редкоЗомеJIьныХ эJIементоВ, титана и алюминия. Все работы
опубликоtsаны в соавторстве. Личный вклад автора составляет 70-75 9/о, ЗаКЛЮчается в
непосредственном учас,гии в IIроведении эксперимен,гов, анализе данных,
обсуждении полученных результатов и написании текста работ.

OcHoBH<re содер}кание диссертации изложеFIо в следующих рабоr:ах:
1. Boyarintsev А.V., Htet Ye Aung, Stepanov S.I., Shoustikov А.А., Iчапоч P.I.,

Giganov v.G. Evaluation of mаiп factors for improvenrent of scandium leaching process
from Russian bauxite residue (red mud) in саrЬопаtе media // ACS Omega. 2022. V. 7. Iss.
l.P.259173. (lЦеЬ of Sсiепсе, Scopus).

2. Boyarintsev А., Htet Ye Aung, Stepanov S., Shoustikov А. Соmрlех reprocessing
of industrial alkaline waste of alumina production (red mud) for solving raw materials and
environmental рrоЬlеms ll E3S Web of Conferences. 202l. V. 258. Article пumЬеr 08026.
(Sсорuф.

З. Htet Ye Aung, BoyarintseV А., Stepanov S., Shoustikov А. Сurrепt key options for
manageшrent of industrial alkaline wa.ste of alurnina production (red mud) // E3S Web оf
Сопfеrепсеs.202l. V. 284. Article пumЬеr 01003. (Scopus).

4. Степанов С.И., Бояринцев А.В., Хтет Йе Аунг, Чекмарев А.м., Гозиян д.В.
Извлечение скандия из красных шламов и отходов мокрой магнитной сепарации
титано-железо-ванадиевых РУд ll Разведка и охрана неДР. 2020. Js 10. с. 40_45.
(Chemical ДЬstrасts).

На диссертаlIиIо и автореферат поступили отзывы:
1. отзыв официального оппонента, доктора технических наук

(05.16.02 Металлургия черных, цветных и редких металлов), старшего научного
сотрудника, директора }Iаучного центра <проблем переработки минераJIьных и
техногенных ресурсов) федерального государственного бюджетного
образовательного учреждения высшего образования <Санкт-Петербургский горный
университет) Пягая Игоря Николаевича. отзыв поло2кительный. Имеются
замечания:

1. Название диссертации <<комплексная щелочно-карбонатно-хлоридная
переработка красных шламов с извлечением скандия и т.д.> не совсем Удачно
построена, на мой взгляд, более удачно выглядело бы: <<извлечение скандиrI и
др. щелочно-карбонатно-хлоридной переработкой КШ>?

2. Требуется пояснить tIочему (стр.68) утвержлается, что присутствие NаНСОз
tIовышает извлечение Sc. а газовая карбонизация не совсем эффективна?

3. КакиМ образоМ определИть, какоЙ все же лиганд: NаНСОз или Nа2СОз }ЧаСТВ}еТ
в образоваЕии комплексного соединения Nа5[Sс(СОз)а]?

4. Стр.78. Каким образом газовая карбонизация может интенсифицировать
разложение гидрограната каJIьция и способствовать образованию давсонита?
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5.Стр.81. Вы пишите, что прямая реакция между Sс2Оз и Nа2СОз в карбонатных

растворах не протекает, затем написано, что за три ступени выщелачивания Кш
2,0М раствором Nа2СОз при Т:Ж : 1:10 извлечение составило 57 ,6О/о?

6. В целом диссертация информативно rIерегружена экспериментiLпьными

данными, мо}кно было бы в части РЗЭ приводить не все данные по их
выщелачиванию, тем более их можно было бы упомянуть в тексте менее

подробно.
7. Не совсем rrонятен выбор определенных химических соединений в качестве

интенсификаторов компл е ксообраз ования скандиrI в кар бонатных р астворах?
8. Также можно заметить, чl]о диссертация несколько перегружена данными

эксперимента, особенно третья глава?
В заклю.rении указано, что диссертация Хт,ет Йе Аунга соответст"у", ,ruanopry

специальности 2.6.8 Технология редких, рассеянных и радиоактивных элементов в

части направления исследований <<Способы утилизации техногенного и вторичного
сырья> и требованиям, установленным Положением о порядке присуждения ученых
степеней в федеральном государствен}IоN{ бюдхсетном образовательном учреждении
высшего образования <<Российский химико-технологический университет имени

!.И. Менделеева>, предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени
кандидата наук, а ее автор, ХтетИе Аунг, заслуживает лрисуждения ученой стеIIени
кандидата химических наук по специaLпьности 2.6.8 Технология редких, рассеянных и

радиоактивнБIх элемеI-Iтов.

2. Отзыв официального оппонента, кандидата химических наук
(05.00.01 Неорганическая химия), заведующего технологическим отделом

федерального государственного бюджетного учрех(дения <Всероссийский научно-
исследовательский институт минерЕlJIьного сырья имени Н.М, Федоровского))
Ануфриевой Светланы Ивановны. Отзыв положительный. Имеются замечания:

1. Вызывает сомнения целесообразность практического извлечения циркония при
низких содержаниях в исхолном шламе и растворе (100 мг/л). Полученные
данные, на наш взгляд, могут представлять только научный интерес.

2. Как было докtвано изменение вrlJIентности церия при выщелачивании?
3. Какое содержание гiLллия ts Аl-содержащем продукте после карбонизации

щелочно-itлюминатного раствора и возможные пути его извлечения?
4. Предложенная автором схема комплексной переработки красных шламов

отличается многостадийностью и большой номенклатурой используемых

реагентов. Без проведения хотя бы укругtненной технико-экономической оценки,

учитываютцей расход реагентов, минимальЕо промышленные содержания
ценных и попутных компонентов, выход и качество товарной rrродукции,

рекомендовать схему в полном объеме к внедрению преждевременно.
В заключении указано, что диссертация Хтет Йе Аунга соответствует паспорту

специчulьности 2.6.8 Технолоl,ия редких, рассеянных и радиоактивных элементов в
части направлений исследований <<способы утилизации техногенного и вторичного
вырья)> и требованиям, установлеItным ГIсrложением о порядке присуждения ученых
стспеней в федеральном государственном бюджетном образовательном учреждении
высшего образоваlrия <<Росоийский хип,Iико-технологический университет имени !.И.
Менделеева>>, предъяtsляемым ý диссертациям на соискание ученой степени
кандидата наук, а ее автор, Хтет Ие Аунг, заслуяtивает присуя(дения ученой степени
кандидата химических наук по специаJIьности 2.6.8 ТехноJIогия редких, рассеянных и

радиоактивных элементов.
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3. Отзыв ведущей организации, Федерального государственtlого бюджетного

учреждения науки Инсr:итута химии твердого тела Уральского отделения Российской
академии наук. Отзыв шоложителtьный. Имеются замеtIания :

1. В обобщенных данных по извлечению скандия приведены результаты только
отечественных работ. Известно ли применение этого подхода для переработки
красных шламов с извлечением скандия и РЗЭ за рубежом?

2. Можно ли при использовании корректировки величины рН раствора 2М Nа2СОз
путем барботирования гiвом Со2 }тверждать, что процесс выщелачивания идет
в карбонатной среде? Каков состав реакционной смеси rrо содержанию карбонат
и гидрокарбонат ионов tIерез I20 мин процесса выIцелачивания, когда
достигается максимальное извлечение скандия в раствор? Какие реакции
приводят к корректировке величины рН?

3. Возможно ли образование полианионных (гетеро) комплексов металлов?
Определяет ли устойчивость этих комплексов среда растворителя (карбонатнаJI,
карбонатно-гидрокарбонатная, карбонатно-хJIоридная), в том числе образование
аква-комплексов? С чем в большей степени связано увеличение степени
извлечениlI металлов?

4. При температурах выше бO'С происходит рtвложение карбоната аммониrI в

растворах с выделением как аммиака, так и СО2. !ополнительное введение СО2
не булет достаточным для поддержания исходного состава раствора. С чем
может быть связано увеличение при 70"С извлечения Sc (рис. 61) и циркония и
гафния (рис. 62), тrоскольку ранее при гrlзации водной пульпы схожих
результатов не было достигнуто?

5. Щостаточно высокая ошибка количественного определения фазового состава
исходного и обработанного шлама, указанная в rrодписи к таблице 4 и
составляющая |0О/о, вызывает вопрос относительно присутствиrI фаз с
содержанием менее l0%. Каким образом можно повысить точность определения
минерiLпов в подобных объектах?

6. Оказывают ли влияние органические реагенты и механическое, ультрaввуковое и
др. воздействия на седиментационные свойства карбонизированного красного
шлама и условия его отделения от скандийсодержащего раствора?

7. В качестве замечания хотелось бы отметить:
- отсутствие части вводимых обозначений;
- значительная часть СЭМ изображений с визуализацией анаJIизируемых участков

и точек подписаны как (ЭДС образцов>;
- имеют место незначительные опечатки, пунктуационные ошибки в тексте

диссертации, такие как ((...тетраэдрических SiO22- групп...)) на стр. 66 и др.
В заключении указано, что слеланные замечания носят частный уточняющий

характер и не влияют на, общую rrоложительную оценку работы. Полученные
результаты могуl] быть рекомендованы для дчlJIьнейшего изучения и внедрения в
научных и образовательных оргаЕизациях, таких как Санкт-Петербургский горный
университет, Нациоrrальный исследовательсrсий технологический университет
<МИСиС>, институтах Российской академрIи наук, АО <Институт (ГИНЦВЕТМЕТ>,
АО <<Гиредмет>> и др. !иссертация Хтет Йе Аунга соответствует паспорту
сrrециzlпьности 2.6.8 Технолоr,ия редких, рассеянных и радиоактивных элементов в
части направлений lлсследований <Способы утилизации техногенного и вторичного
сырья)>. и требованиям, установленным Псl;rожением о порядке rrрисуждения ученых
степенеЙ в федера-пьном государственном бюдясетном образовательцом учреждении
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выошего образования <<Российокий химико-технологический университет имени Щ.И.
Менделеева>" предъявляемым 11 диссертациям r{а соискание ученой степени
кандидата наук, а ее автор, Хтет Ие Аунг, заслуживает присуждения ученой степени
кандидата химических наук по специitльности 2.6.8 Технология редких, расссянных и

радиоактивных эJIементов. О,гзыв paccMolpeH и одобрен на объединенном заседании
научного семинара лаборатории гетерогенных процессов и лаборатории квантовой
химии им. А.Л. Ивановского Федерального государственного бюджетного

учреждения науки Института химиt{ твердого тела Уральского отделения Российской
академии наук (протокол Ng 5 от 26 мая 2022 r.). Отзыв подписан кандидатом
химических наук, ведущим научным сотрудником лаборатории гетерогенных
процессов Института химии твердого тела Уральского отделения Российской
академии наук, Пасечник Лилией Александровной, утвержден директором института,
доктором химических наук, профессором Кузнецовым Михаилом Владимировичем.

4. Отзыв на автореферат кандидата технических наук, заместителя
генерalJIьного директора по науке общества с ограниченной ответственностью
<Лаборатория Инновационных Технологий>> Группы компаний <Скайград>> Галиевой
жанетты Николаевны. отзыв по.ltожителtьный. Имеются замечания :

1. На стр. 5 и 7 (рис, 5) говорится, что корректировка рН 2,0М раствора Nа2СОз с
10,5 до рН - 10 при газовой карбонизации суспензии КШ (для всех изученных
систем - барботаж СО2 при расходе 0,9 л/мин в течение 20 мин), позволяет
значительно интенсифицироваl]ь процесс и повысить cr(Sc) за одну ступень б до
40-45О/о, а за три ступени до 57-58%. Следует заметить что держать рН в
промышленном аппарате в интервале около 10,0-10,5 при температуре 70-75
град С нереitпьно, но и укz}занного эффекта повышения извлечения скандия не
видно (рис. 5). Вероятно, что здесь играет роль вр9мя контакта фаз на
выщелачивании, а не рН.

2. Использование для повышения степени извлечения скандия и РЗМ
комrrлексонов трилон Б и 8-оксихинолина приведет во-первых, к значительному

удорожанию готовой продукции; во-вторьж, переработка комплексонов скандия
и РЗМ с трилоном Б и особенно 8-оксихинолином булет затруднена в связи с их
высокой прочностыо. Поэтому хотелось бы увидеть предложения по

дальнейшей переработке таких комплексонов, а также оценить вкJIад стоимости
комплексонов на себестоимость готовой продукции.
5. Отзыв на автореферат доктора химических наук, доцентц начiLпьника

научно-исследовательской части Новомосковского института (филиала)

федерального государственного бюдхсетного образовательного учреждения высшего
образования <Российокий химико-технологический университет имени Д.И.
Менделеева>> Голубиной Елены Николаевны. Отзыв положительный. Имеются
замечания:

l. IIочему с увеличением концентрации NаНСОз примерно до 0,25М извлечение Sc
из красных шламов даже при 70"С не происходит (рис.2а)?

2. Линейные анаморфозы кинетических кривых выщелачивания Sc в координатах

уравнения Яндера имеют один или нескольких изломов, что соответствует
изменению механизма процесса. По мнению автора, восходящiш ветвь
анаморфозы связана с извлечением скандия в раствор, а ниспадающiш после
излома - протекание гидролиза карбонатных комплексов Sc с образованием
мrLлорастворимых форr. Осталось неясно полученные значения констант
скоростей, к какому процессу относятся?

,Л\
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3. По кинетически кривым осаждения Al (а) и Sc (б) из карбонатно-щелочного

раствора (рис. 10) вряд ли мо}кно проследить влияние избыточного давления
COz.

4. Отсутствуют планки погрешности в определяемых величинах
б. Отзыв на автореферат кандидата техниtIеских наук, заведующего

Испытательной лабораторией <Гинцветмет - Аналитика>> Акционерного общества
<Научно_исследовательский институт цветных метilллов (ГИНЦВЕТМЕТD
Акимовой Нины Петровны. Отзыв положительный. Имеется замечание:

1. По автореферату имеются небольшие замечания только редакционного
характера.
7. Отзыв на автореферат кандидата технических наук, менеджера проектов

Общества с ограниченной ответственностью кНОР! Инжиниринг>> Русалева
Ростислава Эдуардо вича. Отзыв псrлохсительный, Имеются замечания :

1. В автореферате не представлен гранулометрический состав исходных КШ, не
исследовано влияние крупности на покi}затели извлечения металлов на всех
стадиях метilJIлургической переработки.

2. В качестве интенсификаlдии процесса КВ применяли способ УЗО суспензии КШ.
Из автореферата не ясно, какой тип ультразвуковых излучателей использовilлся

для УЗО? Как была реiLлизованная лабораторная установка?
3. В работе использовали метод механоактивации для интенсификации

выщелачивания Sc, Y и ТРЗЭ, ЛРЗЭ и СРЗЭ. Що какой степени измельчitлся
материtLл для последующего выщелачивания? Каковы были режимы
механоактивации?

4. Согласно автореферату, произведено математическое описание кинетических
кривых выщелачивания Sc из КШ по многим уравнениям, однако не приведено
численное значение адекватности IIрименения уравнения Яндера в сравнении с

другими методами. Был ли рассмотрен метод сжимающегося ядра?
5. Работа смотрелась бы выигрышнее, если были бы изучены КШ других

цроизводств с выдачей для них предварительных рационttльных параметров
осуществления процесса КВ.
8. Отзыв на автореферат кандидата химических наук, старшего научного

сотрудника лаборатории новых физико-химических проблем федерального
государственного бюджетного учреждения науки Института физической химии и
электрохимии имени А.Н. Фрумкина Российской академии наук Костиковой
Галины Валерьевпы. Отзыв положительный. Имеется замечание:

1. Не совсем рациональным rrредставляется сочетание в предлагаемой комплексной
схеме переработки КШ сначzLпа метода карбонатного выщелачиваниrI, которой, к
сожzlJlению, не приводит к полному извлечению ценных компонентов, а затем
кислотного выщелачивания метttJ,Iлургического шлака, полученного после
выплавки чуryна. Это приводит к образованию как щелочных, так и кислотных

растворов, которые требуют дальнейшей многостадийной переработки. При
использоваI:'ии, например, одностадийного кислотного выщелачивания азотной
кислотой, возможно, подобрать условия полного извлечения в раствор скандия и
РЗЭ при минимальном переводе в раствор железа и кремниlI. Остаток
выщелачивания также, как и в предлагаемой схеме, может быть промыт водой и
направлен на выплавку чугуна. А полученный раствор кислотного
выщелачивания направлен на селективное экстракционное выделение ценных
компонентов.
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9. отзыв на автореферат доктора технических наук, заведующего
лабораторией металлургии редких элементов Института химии и технологии редких
элементов и минерального сырья им. И.в. Тананаева - обособленного подразделения
Федерального государственного бюджетного учрея(дения науки Федерального
исследования центра <<кольский нау.rный центр Российской академии наую)
колосова Валерия Николаевича. отзыв полоlкительный. Замечаний нет.

l"0. отзыв на автореферат кандидата химических наук, главного эксперта
Акционерного общества <<Высокотехнологический научно-исследовательский
институт неорганических материz}JIов имени академика А.А. Бочвара>> Семенова
Александра АлексаНдровича. Отзыв положите;rьный. Замечаний нет.

выбор официальных оппонентов и ведущей организации обоснован их высокой
компе,гентностью, которая подтверждена значительным количеством публикаций в
области химии и технологии редких и радиоа,ктивных элементов и позволяет оценить
научную и практическую значимость диссертации.

!иссертационный совет отмечает, что на основании выпоJIненных соискателем
исследований:

оптимизироваI{ы условия И ре}киN{Бt начаJIьных стадий, разработаны и
экспериментi}JIьно обоснованы завершающие стадии технологической схемы
комплексной переработки красЕого шламц обеспечивающей получение скандия,
редкоземельных элементов, титана и циркония в виде черновых концентратов, железа
в виде чугуна, ЕL,Iюминия в виде гидроirлюмокарбоната натрия;

разработаны варианты уJIьтразвуковой и механической интенсификации
гидрометitллургических процессов, которые позволили повысить извлечение скандия
на 10-15О/о, РеДкоземельных элементов на 20-з0% из красного шлама в карбонатно-
бикарбонатных и карбонатно-хлоридных средах;

усовершенствоваЕа схема комrrлексной переработки отвitльного красного шлама
оАО <<БогослоВский а.гlюминиевый завод>, повышена глубина и комплексность
переработки отходов глиноземного производства с получением чугуна, соединений
itлюминия и черновых концентратов редких метitллов.

теоретическiш значимость исследования обоснована тем, что:
изучено влияние основных факторов на извлечение, устойчивость и

кинетические характеристики rIроцесса выщелачивания ilJIюминия? скандия, рзэ,
титана из красного шлама щелочными, карбонатно-бикарбонатными и карбонатно-
хлоридными растворами, и при выlцелачивании продуктов переработки красного
шлама минерiLчьными кислотами;

установлено, что при карбонизации красного шлама происходит рz}зложение
канкринита и гидрограната Ка]ТЬЦИя с высвобождением скандиrI из твердой фазы этих
минерilJIов в карбонатный раствор. Показано, что добавка в выщелачивающие
растворы хлоридных анионов, динатриевой соли эдтА и 8-оксихинолина, гIовышает
извлечение скандия, средЕетяяtелых РЗЭ, титана, iUIюминия, г€lJIлия из красного
шлама на 10-50%, а также стабилизирует карбонатные растворы этих элементов,
предотвращая вторичное осадкообразование;

определенЫ значения констант скоростеЙ реакциЙ и кажущихся энергий
активации выщелачивания скандия из красного шлама в системах: кш-
|аlсОз(ýаНСОз)-НzО (l0-8 - l0--' мин-|; и кш-тча2Соз(NаНСоз)-СО2-НzО (l0-1o -l0-' мин-'), в том числе при интенсификации процесса (l0-a ,ин-';;

определеН . фазовыЙ и химический состав чугуна, метiUIлургического шлака
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восстановительной плавки концентрата железа и продуктов гидролитической
полимеризации. Установлено, что в состав металлургического шлака входят нефелин,
герцинит, рутил, кирштейнит, перовскиТ и алюминат кальция, натрия. Сделано
предположение об изоморфном замещении алюминия и железа скандием, гаJIлием ирзэ в герцините, кирштейните и tlJIюминате кitльция, ныfрия. а титана - цирконием игафнием в рутиле и перовските. Эксперимент.tJIьно установлено оОЪurо"uПЙ
смешанных гетерополиядерных соединений аJтюминия со скандием, и на примереиттриЯ и иттербиЯ с РЗЭ, В процессаХ образования вторичных осадков прикарбонизационном выщелачивании красного шлама;

разработаны физико-химические основы кислотной
восстановительной плавки железосодержащей части красного
скандия, РЗЭ, алюмини4 титана и других редких элементов.

значение полученных соискателем результатов исследования для практики
подтверждается тем, что:

разработаН способ карбонизационного выщелачивания скандия и РЗэ изКРаСНОГО ШЛаМа, ПРеДОТВРаЩаЮЩИй ОбРаЗОВаНИе Вторичных осадков, гIозволяющий
ИЗВЛеКаТЬ В КаРблО*НаТнЫе растворы за одну стадию болЪе 45_50%скандия и более 60ойсреднетяжелых РЗЭ;

разработан процесс карбонатно-хлоридного выщелачивания скандия, рзэ,титана и других редких метtLплов из красного шламq позволяющий на З0-40%
tIовысить их извлечение в продуктивные растворы;

разработаны стадии кислотной перерабоiки шлака восстановительной плавкижелезосодержащей части красного шлама с извлечением в растворы серной илихлористоводородной кислот более 85оlо скандия, до 70% суЙмы РЗЭ, бЬлее 90%
циркониЯ, до 600Z гафния, более 65о/о rалЛия и дО 20Yо ТИТаНа;

разработана и апробирована в лабораторном масштабе усовершенствованнаятехнологическаJI схема, согласно которой общее извлечение ценных компонентов изкрасного шлама составило: скандия - более 90Уо, иттрия - более 70Уо, РЗЭ тяжелой
|РУППЫ - ДО 95YО, РЗЭ СРеДНеЙ ГРУППы * до 75О/о,РЗЭ легкой группы - до 55%, железа
более 92Уо, ТИТана -50Уо, циркоFIия - до 9TО/о,ilJIюминия -40%.

оценка достоверности результатов исследования выявила:
для экспериментальных рабо,г - результаты поJIучены на сертифицированном

оборудовании с использованием современных методов анiшиза; показанавоспроизводимость результатов исследования в рzвличЕых условиях и ихсогласованность с опубликованными данными, Представленными в независимых
источниках по близкой тематике:

идея извлечения скандия из красных шламов методом карбонизационного
выщелачивания, гидролитического оса}кдения черновых концентратов из карбонатно-
щелочных растворов и кислотного выщелачивания редкоземельных элементов измет€Lтлургического шлака базируется на результатах собственных систематических
исследованиЙ и на анаJIизе российского и зарубежного опьпа по переработкетехногенных отходов редкометitлльного сырья;

переработки шлака
ШЛаNiIа с иЗВЛеЧениеN,I

обработки исходFIой

л

использованы современные методики анtlJIиза и
информации;

установлено качественное и количественное совпадение авторских результатов с
результатами, представJIенными в независимых источниках по тематикеисследования.
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Личный вклаД соискатеЛя состоит в непосредственном участии в постановк9целИ и задаЧ исследований" нахождениИ и анiшIизе литературных данных попереработке красных шJIамов, в разработке теоретических положений, составлениипрограмм и методик проведения экспериментов, получеЕии исходныхэкспериМентаJIьныХ даЕных, ()llтимизации И разработке отдельных стадийтехнологической схемы комплексной переработки npu""o.o шламq подготовкепубликаций по выполненной работе.На заседание диссертационного совета рхтУ.2.6.04 от lб июня 2022 годапринято решение о присуждении ученой степени кандидата химических наук поспеци€tJIьности 2,6,8 Технология редких, рассеянЕых и радиоактивных элементовХтет Йе Аунгу.
ПРИСУТСТВОВilJIО На ЗаСеЛаНИи 12 членов диссер,гационного совета, в том числе врежиме видеоконференции 0, !окторов наук по научной специальности, отраслинауки рассматриваемой диссертац ии 6.
при проведении голосования члены диссертационного совета по вопросуприсуждения учецой степеrrи проголосовtUIи:

Результаты тайного голосования:
(<за>> - 12 (двенадцать),
(противD - нет,
недействительные бюллетени - нет.

Пр.дседатель диссертац

Ученыйt секретарь
лиссертаI{ионного со к.х.н. Боева о.А.

Щата ( l5)) и}он я 2а22 г.
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.т.н., доцент Растунова И.Л.


