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(УТВЕРЖДАЮ)

ректора РХТУ им.Д. И. N4енделеева,

" цС,дц.^& 20jb г,

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

/{иССеlэ'I'ация Нгуелr Тхи Иен Хоа на тему: <Экстракция редкоземельных
элемеlIl,оl] сиlIеl]ге,I,|IымИ смесями HL:' основе солей четвертичных аммониевых
осIlоl]iltIий>> llO IlilуtItlой сtIециalJlьtIосl,и 2.6.В. Технология редких, рассеянных и

l]atдиоак,I,ИвIll)lХ эJIсмеIrr,сlrз (ХимиLlесltие гrауки) вь]гlолllена на кафедре технологии
редJ(их эrlемеll1,ов и IIаноматериалов на их основе федерального государственного
бюдrltе,r:ного образоватеJlьIIого учреrItдения высшего образования <Российский
хим и ко-,Гехгl оJI оги LI ески й ун и I]ерсИтет и меFtи fl .И " М енлелеева)).

В процессе подt,отоt]l(и диссертации Нгуен Тхи Иен Хоа, <<17> февраля 19В8
гола рождеLlия, ,tвлrIJIасЬ аспирантом кафедрь{ технологии редких элементов и
IIаl]омzl,гериztлоВ на их ocIloBe Российского химико-технологического
унивеl]сИ,геl,zl имеIlи Д. И. Мегlделеева с 0l сентября 20l] года по 0l сентября
2022 гола. В HacTorll].(ee BpeMrI явJlяетсЯ соискатеЛем кафедры технOлогии редких
элемеIl1,ов и IjаilоfulirгериtlJIов на их основе.

сгlравtсzt об обу.lеttии выдана Российским химико-технологическим
уl{иl]ерсиl,еl,ом им. Д. И, Менделеева в 2022 году.

IIzrучrrый 1lуrtоводи,I,еJIь - докl,ор химических наук (специальност,ь 05.17.02
Техttоltогия |]елких, l]ziccertIIIlыx и радиоактивньiх элементов), профессор,
завелуrоrrlий lсафелрой ,I,ехt,lоJIогиl.{ 

редких элеп4еFIтов и наноматериilJIов на их
ocHoI]e Российского хими ко-технологического университета
им. Д. 14. Менделеева Сr:епанов Сергей Иллариоtлович.

ГIО резуJIьт.п]ам рассмотi]ения диссертации на тему: кЭкстракция
редкоземеJI1,IIых эJIе]vlеI{тоI] сиIIергетными смесями на основе солей четвертичных
ам MoI l иевых clcl lовагl и й)) гIри 1-Iяl,о cJl едуIощее заклIочение.

AK,l,yalrLIIoc,I,b ,I]емЫ диссертационной работы в соответствии с
Пос,t,аtlоВлсlIием I-11lавиr,е.llьсl,ва рФ от 2l ,Iнваря 20l4 г. N 42 обусловлена
гrеобхо/tимос,гLlо l]OccTtlIlol]JleHиrl и развития производства РЗЭ в РФ на основе
lIoBbIX, э(lt|lек,r,ивIIых и l(оLlкуl)еIl,госпоеобlJых техIlологий и обеспечения сырьевой
базы соедиIIеIll4rlм1,1 криl,ИtiескИ вtl}I(ных редкоземельных и редких металлов в
Российсt<ой Фслеl]ztции. Одrrо из L{аправлений развития новых экстракционных,гехtrоrlогий cBri:]itllo с IIримеНеIIием синергетЕIых смесей экстрагентов разнrrх
классоl] l(JIrl гlоI]ышеllИri извлеLIения рзЭ из технологических растворов
перерабоr,r<и минерального сырья, а так}ке для повышения коэф(lициa*rrо"
раздеJlе| tия б;tиilсай tJих пар элементов.
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|-lay.11Iarl llовизIIа заI(JIIоLlаетсrI в следуIощем:
I. YcL,arloBJleIlo) LtTo химиrl сиllерге,гной экстракции нитратов La, Cе(IIl), Рr и

NcJ, смесями томАI l-тБф из нитратных растворов с низкой концентрацией
азоr,tlой кисJIоты огIределяеl,сrl образованием смешанных синергетных
I(омпJIеI(сов cocl,zll]zl (i(+N),,ILп(NОз)з ч,,.tП(R'О)зРО], где n:l -4, l1t:1-6, в
зatвисl.|мос,I,1,1 (),l,Nl()JILIl()I-() co().I,IjOIlIeIlиrI LIl:'l'оМАН:ТБФ.

2. YcтarlOIJJIcIIo, LI,1,0 OcIIOl]Ill)IM моl,ивом изме}lениrl состава смешанных
I(oMIIJlel(coB,lI]JlrIe]-crl замеUlеIIие фос(lорильl-tыХ групП тБФ нитратными при
увеличеllиИ долИ TOMAIJ в смесИ и) наоборо,г, замещение нитратных групл
TOMAIj (lосфорильIIымИ lll]и увеJIичеl-'ии доли ТБФ в смеси.

З. ОгlредеJIеII1,1 обласr,и проrIвлеFIиrl синергетной экстракции La, Cе(III), Рr и
Ncl 1,0 М изомоJ|rlрIIыми смесями томАн-тБФ u l:onyon е из нитратных
рас,гl]ороIз с ttизкой концеltlрацией азо.1.1лой кислоты.

4. ОгlредеJtеIIьI составы эl(стI]агируемых синергетных комплексов нитратов
La, Ce(Ill), Рг, Nd в шrирокой об"ilас,ги изменения концентрации лантаноидов.

5. flrlя кtt)клоI,о эi(с1,1]аlги]]уемого сиllергетного комплекса рассчитаны и
r:абуrrиllОвtllIЫ ,гермоl(иIlамиLlесI(Ие коlIстаIlты экстРакциИ и гидратные параметры
IIi, cltlt,lcLIBilIOlIl1,1c 1,1зо,I,еl)мьI эI(с1,1)акllии liитратоI] La, Рг и Nd 1,0 М изомолярными
смесrIми l-ОМА l I-'ГБФ в .1.orlyoлe.

6. lio.;tY'rg1;1,1 lIОВые pacllel,IIble данные, IIодтверждающие концепцию
IlестехиоМе,гl]иLIеского I(омгI.1lеltсообразования, для полученных в работе изотерм
экс,гракt(ии l]и,гра,гов LA, Рr и Ncl 1,0 М изомолярными смесями томдн-ТБФ в
l,олуоJ]е.

],Ila основаIIии гIроведенных расLIе,гов определены и представлены
ма,гем;tl,иLIесI(I4е yl)aвllelIиrI дJIя изуLIеI-Iных в работе изотерм экстракции нитратов
La, Рг и Ncl I,0 М изомоJlrll]IlьIми смесями томАI-1-ТБФ в ,onyona.

llраlс,lи,rеская и ,георе,I]ическаlri значимость работьi состоит в следующем:
l. 1-еоllе,гиLIеская зLlаLlимость работы заключается в термодинамическом

1,омАI1-1'БсD из IIизI(оl(исJlо,гIIых нитр?l,LIых растворов, разработке
ма,гем:l1,иLIссI(14х мltlllелей изотерм эI(с,гракции лантаноидов синергетными
эксl,рагеIll,ztми, ocIlOBaIlII1,IX IIа решlеIlии уравнеI,1ия Закона !ействующих Масс,
записullIllоI-о I] 1,еl)NlиIIах ак,гивItос,ги всех компонентов экстракционного
рав[Iовесия.

2. YcTaltoI]JIeIIt,t усJIоI]иЯ эl(стракциоFIного разделенИя концентратоВ La,
Ce(llI), Рг и Ncl lla индиL]идуальr.Iые элементы синергетными смесями томдн-
ТБФ из IIизl(оl(исло.гIIых llитратгlых раOтворов.

З. Провслеrгl,еоllети.tеский расчет лараметров противоточных
эксl,рrtl(циоIlII1,1х кilскадов с Ilромывкой для разделения Рзэ легкой группы по
IIиниrlМ LalCe(IIl), Се(IlI)/Рг, LаlРг и:з низкокисло1,}lых [lитратных рас.гворов
си I lергс1-I l I;I м 14 смecя м и ТОМ А I-| -'I'БСD.

4. 1-IроведlеrrЫ .lrабора,го1]IIые иопытания экстракционного разделения
концеIl],рzu,а оl(сиllоl] L,a, Рг и Ncl по ли1lии LalPr из низкокислотных нитратных
рас,гворов сиttеllге,t-ttой cMecblo 0,6 М ,гомАн-2,4 М тБФ в додекане на 60
C'l'YIIeIILlaTOlvl .tlабора,l,оlltlом пl)оl,иI]отоLIIIом каекаде, подтвердившие высокую



эфсРектиВIlостЬ пl]именеllиrl синергетIlых смесей томАн-ТБФ для разделения
РЗЭ лrегкой гругlпы.

Рабо,r,а характеризуетсrI JIоl,ич]]остьlо пострOения, аргументированностью
OClIOI]III,IX IIауLIllыХ llоJlо)l(еlIИй и выводов, а таJ(же четкостьIо излоя(ения.

(JcltoBtrt,te IIоJlо)кеIIия /{иссеl],гации получили полное отрая(ение в 12
IIetIt1,1,IIыx 1lабсl,t,zlх, l] 

,I,oM Llислс в il(ypLIaJlaX, входящих в базы данных научного
ци,I]ироваrrия Web ol'Sciellce и ScollLrs - 3 статьи, l] изданиях из перечня вдк - 3
статьи,

Резулы,а,t,ы диссеРтации предстаt]леl-Iы в 8 докладах на 5 Меrклународных и
Российских r<оlt(lеренциrlх, I] том числе на Ме>r<дународной по"ф.рarц",
"Viettltitll СопlЪгеrlсе огl NLtсlеаг Sciellce and Technology VINАNSт-l3"-(Халонг,
Bber:HaM,20l9); ltaXV, XVI, XVlI и ХVlIIМетсдународных конгрессах по химии
и химиLIесttой техltоJIогl4и <<UCCh,I,-MKXT)) (Москва, 2оl9,2о20,2021,2022).

Публикации по теме диссертации
публиrсации l] издаl]иях, индексируемых в международных базах данных:
l. Stellarlclv S.I. SepaI,atioll сlГr,аге-еагth eIetlleIlts fl"onl Ilitrate solutior-rs Ьу solverrt

ехtгасtiсltl Lrsillg tllixtLtгcs о{'Methyltгi-11-octylanlI-1-1oniurll rlitrate aIid Tri-ri-butyl
phosphate / StepaIlclv S.I., NguYelr'I'lri Yelt Hoit, Boyarintseva В.V., Boyaгirrtsev Д.V.,
Kostil<ov:t G.V., l-sivaclze A.Y, ll Molecurles. - 2О22. - У, 52. - ль 2. - р.557. DoI:
l 0.3390/molccLrlcs27020557. (WtlS, Scopus)

2. СтегtаttоВ С.И. Химия эI(стракции Nсl(NОз)з и Рr(NОз)з из нитратных
рас]творов cMecяM14 l-омАlJ-ТБФ в толуоле / Степанов С.И., Нгуен Тхи Иен Хоа,
Чекмаlэсв А.м., I_{ивадlзе A.lo. Химия экстраI(ции Nd(NОз)з и Рr(NОз)з ИЗ
нитра,гIIых pac,I,Bol)oI] смесями l-омАн-ТБФ в толуоле ll Щоклады Российской
академии IIаук. ХимияI, науки о материаJlах,202l,т.496,лЬ l, стр. з1-4з. (вдк).

Stepatlov S.l. Cllenlistry оГ solvetlt extractiorr оГ Nd(NОз)з and Рг(NОз)з frоm
пitгаtе soIlttiorls with l'OMAN-l,BP tlrixtrtres in toluelle /Stepanov S.I., Nguyen Thi
Yelt 1-Ioa, Chcl<rllal,ev A.M.,'I'sivaclze А.Y. //Dol<lady Сhепiistrу. -2O2l. - V. 496. -
Р. 32-37. D()I: I(). I |З4lS00l250082l020О5I. (WoS, Scopus).

3. CTettatroB С.И. Химиrr экстракции Lа(NОз)з и Се(NОз)з из нитратных
pacTBopol] смесями lIи1,1)аl,а метиJIl,ри-lj-оItтиламмония и три-н-бутилфосфата в
1,олуоле / C,l,etlalloB C.l4., НгуеlI'I'хи Иеll Хоа, Чекмарев А.м., Ilивадзе д.ю.
Химиll эl(сl,ракциr,r Lа(NОз)з и Се(NОз)з из Flитратных растворов смесями нитрата
ме,l]иJIl,ри-II-ок,гиламмоllияитри-н-бутилфосфатавтолуоле//Теоретические
осIlоl]ы химL|.lеской ,гехIIоJIоги и,202l , тoM 55, ль 2, с.204-209,(вАк)

Stellatlov S.I. Сhсlllistгу оГ the extгactioIl оf'Lа(NОз)з and Се(NОз)з frоrп nitrate
solr:tiolls witIl lllixtt-tгes o['"i'r,i-r_-,-octyIrrrethylanrI-l,tot-liutt,l"t пitrаtе and Tri-n-butyl
plrosphate irl tolucne / Stepallov S.I., Nguyelr l'hi Yelt Ноа, Clrekl,narev д.й.,
Tsivaclzc А.Y.ll'Гhеогеtiсztl ltroLrnclations огСhеmiсаl Впgiпееritщ. -2O2l. - v.55. - р.
210-27 5. DOI: l 0. l lЗ4lS0040 519521 020l l l . (WtlS, Scopus)

4. CTet,tttttotl С.И. Рzrздцелегtие .llегкой группы рзЭ по линии Се(lII)/Рr из
1-It,lTpill,1II)lx pac],I]ol]OB смесrIми IIитра,га Метилтри-н-октиламмония и Три-н-
бу,r,и,гr(lосt|lа,r,а / С,t,еltаtltоtз с.и., I{гуеlI Тхи ИеlI Хоа, Бояринцева Е.в. ll
Химичесt{zlя пpoMbltllJleliIlocl]b сегодIl я. - 2O2l . - лЪ l . - с. 60-65. (вдк, WoS, сд) 
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ПубrIиr<аl(ии Ir /lруl,их IIаучIIых изданиях:

l. l{гуеll'l'хи Иеll Хоа. Раздiеrlение редкоземельных элементов по линии
Cd/'I'Lr иЗ ни'грirl,IIых pilcTBopoB смесями ТОМАН-аммонийная соль Д2ЭГФК /
КОРОлева Е.О., Бояриltцева Е.В., I|гуен Тхи Иен Хоа, Бояринцев А.В., Степанов
С.И. ll Успехи в химии и химиLJеской техгtологии, -2022. - Т. 36. - J\Ъ 9. - С.42-46.

2, FIгусlI 'Гхлl Иеll Xtla. Сиrtергетная экстракция Gd(NОз)з из нитратных
l]itc],I}Opo|_] смесrIfulИ аммоIrиевой соли Щи-2-этилгексилфосфорной кислоты и
НИТРrt'I'а Me't'l.t.lt,t,1-11.I-I1-oI(,г1.1JIalvlMoIlия / llгуегl Тхи Иен Хоа, Бояринцева Е.В.,
fiОЛr'ОрУrсова JI.А. , С,I,егlаtrов С.И.ll Успехи в химии и химической технологии. -
202l. - l-. 35, _ лъ 9. _ с. 94-96.

З. F[гуеll Txll Иеll Xtla. Сиl-rергетFIая экстракция ТЬ(NОз)з из нитратных
PacTI]ol]ol] смесями аммоIrиевой соли Щи-2-этилгексилфосфорной кислоты и
l{и,I,рzI,га Мс,гl.t"гlr-ри-II-оlt,I,иламмоIIия / Нгуен Тхи Иен Хоа, Бояринцева Е.в. ,

ЩОЛl-СllэУltова Л.А,, Сr:еltагrовС.И. ll Успехи в химии и химической технологии. -
202l . - l-. з5. - ль 9. - с. 97- l00.

4. fIГУеlr 'l'хи Исll Хоа. Сиllергетнаяl эl(стракция La(IIl) из нитратных
pacTl]opoв смеоями ТОМАI-I-'ГБФ / Нгуегl Тхи Иегl Хоа, Степанов С.И. // Успехи в
химии и химиLIеской тсхtIологии. - 2020. -'Г. 34. - J,Ig 9. - С.40-42.

5. 1-Il'ycll 'I'хи Иеll Xtla. Сиttеllгетнаяl эl(страI{ция Рr(III) из нитратных
PaOl'l]ol)0t] СМесrlмl.r'I'ОМАI-1-1'Бф / lJгуеlл l-хи ИегI Хоа, Степанов С.И. //Успехи в
хими}.I 14 хими.lеской ,I,ехIlологии. - 2020. - Т. З4. - Л9 9. - С.4з45.

6, lJГУеlI l'x1,1 Иеll Xtla. СиlIергеl,ная экстракция Ce(IIl) из нитратных
pacTl]ol]ol] смеся]чlи ТОМАI-I-ТБФ / Нгуеll Тхи Иен Хоа, Гавриченко Н. В.,
C'l'ellaItoB С. И.ll Успехи в химии и химической технологии. - 2О19. - Т. ЗЗ. - N9 9.
- с, 4з 4.5

7. lJгуеll 'I'xll Исll Xtla. Синергетная экстракция Y(III) из нитратных
растворов смесяfulи l,омАij_тБФ / Нгуен Тхи Иен Хоа, Горячева А. А.,
Сr:епаllов С. И. // Успехи в химии и химической технологии. - 2О19. - Т. 33. - Jф 9.
- с. I 9-2l.

8. Ngrryell 'I'hi Yelr I-Itla. TIle chenlistгy ехtгасtiоtl оГ гаге еаrth elements Ьу
sуllегчistiс lllixtLtгes оГ1'ОМАN aIlcl 'I'BP 1r,oIll пitгаtе solution /Nguyen Thi Yеп Ноа,
S.I. Stellirrl lx,.llColIectiorl o['Scientilrc WогI<s <<Vietrrat-1-1 соtlIЪrепсе ot-l пuсlеаr science
arlcl lcchtlolclgy>>. - QLrzrrlgrlirlh-Vietrlarll, 20l9. - Р. 2З0-2З|.

ПО ,I,ема,I,ике, ме,го/]ам иссJIедования, предлояtенным новым научным
поло)I(еllиям, lll4ссеl),гация соответствует ласлорту специtLпьности 2.6.в.
Техгtсl,гtогияr l)едl(их, l)accerlIILIbIx и радиоаI(тивных элементов по направлению
исследоваlrий <<lI.6. I-1orIy.lellиe пl]омеltуточllых соединений необходимой степени
LIисl,оl,ьI, гl]atlIуJIомеl,ричесI(ого состава и т.п. для производства метiLлла или
издеrt и й>.

А вто р е(l е рат о1,1)а)I(zlе,г ос |l о l] t I о е соде ржан ие ди ссертаци и.
f{ltссе1l,t,ttцияl 1-1l,yerr 'l'хи Иен Хоа является завершенной научно-

ttвztли(lltкilllиоIrrrой рабоl,ой, содеlэ>l<ащей результаты, полученные на основании
исс.llсдltltзаtrий, IIl)ol]e/leIIll1,Ix llzl BbIcoкoм HayLI|-loM и техническом уровне с
Пl)ИМеIIеIlИСм coi]l]eмcII1,1 bIx ме,годоt] исследоваIjиrI. Научные поло}кения, выводы и

4



l]еI(оfulеI,IлаL(ии, с(l)ормуJlироваIIFl1,Iе al]TopoM, ]]еоретически обоснованы и не
I]ызывtilо,г соN4IlеlIий. Пllедс,гавленные в работе результаты принадлежат Нгуен
Тхи ИеrI Хоа, огlи оl]игинаJlЬIIы, досl,оверI{ы и оl,Jlича}Oтоя научной новизной и
IIракти ческой зIjа.I имостьlо.

С УЧетом научllой зрелости автора, актуаJIьности, научной новизны и
практическоЙ знаLIимости работы, а также ее соответствия требованиям
ПОлоiltеt,lия о гIоl)rlдке гIрисy)l(дения ученых степеней в федеральном
Государс,гвеllIIом бlолil<етtlом уLlре)i(дении высLuего образования <Российский
ХИМИкО-техIlоJIогиLlеский уrrиверситет имени !.И. Менделlеева)), предъявляемым к
гlоДобtrым рабо'I'ам, /lиссер,гаllия lIa l,eMy: кЭкстракция редкоземельных элементов
синеI)ге1,IIьIми смесями на осLiове солей четвертичных аммониевых оснований>
РекОмеllдуеl]сrt к защите на соискаLIие ученой степени кандидата химических наук
гIо сIlециIIJIьlIос1,1,1 2.6.8. ТехlIология редких, рассеянных и радиоактивных
элемеl l1,oB.

,ДиСсерr'аrцияr рассмоl,рена 1-1a заседании кафедры технологии редких
ЭЛеМеН'I]ов и IiаtIоматериа"лов на их основе, состоявшемся <04>> октября 2022 года,
гrро,гоr<ол ЛЪ 2.

В обсу;ltдеlrии принrlли уLIастие: заведуrощий кафедрой Степанов С.И.,
гlроt|lессор LIи>ttевская С.В., проii;ессор Трошкина И,Щ., доцент Бояринцев А.В,,
/(оцеl rI, )I{yr<oB А. I3.

II1эr,rгrимztJIо y.Iac,1-14e I] гоJlосоваlIии 8 человеlt. Результаты голосования: кЗа> -
8,te.lloBett, <<ll1lcl,t,t.lt])) - IIе1,, воздеl])I(ались - FIет, протокол ль 02 от к04> октября
2022 г.

П ро(lессор кафедlрl)l,гех1,1оJlогии

рел|(их :)лемеIll,оl] и наiIомil.гериалов
на их осгlове)

д.х.н,, лро(lессо1l

CeKpeтapb кафед1lr,l,I,ехllологии

реllких эJlемеlJ,I,()l] и IlаIIомаl.ериалов
ljt1 их oclIoI]c, l]е/]уtllий иtl;ltеtIеl], к.х.II. ЧибрикинаЕ.И,

й/

%r/r'

Чижевская С.В.
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