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ЗЛКЛIОЧЕНИЕ

,щиссертация Тарганова Игоря Евгеньевича на тему: ксорбция рения и

кобальта при комплексной переработке шлифотходов никелевых суперсплавов)

цо На5пrной специzrпьности 2.6.8 Технология редких, рассеянньtХ И

радиоактивных элементов выполнена на кафелре технологии редких элементов и

наноматериалов на Llx основе федералъного государСтвенногО бюджетногО

образовательного уIреждения высшего образования <<Российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеева),

В процессе подготовки диссертации Тарганов Игорь Евгенъевпч,29 сентября

L99,7 года рождениrI, является аспирантом кафедры технологии редких элементов

И наноматериалов на lM основе Российского химико-технологического

университета имени Д.И. Менделеева с 01 сентября 2020 года по настоящее

BpeMrI.

Справка о сдаче кандидатскlD( экзаменов выдана ъ 202З гоДУ.

Науrный руководитель - доктор техниtIеских наук (специатlьность 05.17.02

Технология редких, рассеянньtх и РадиоактивньIх элементов), профессор,

профессор кафедры техноломи редких элементов и наноматериzшов на их основе

Российского химико-технологиЕIеского университета им. д. и. Менделеева

Тр ошкин а Ирина,Щмитри евна.
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по результатам рассмотрения диссертации Тарганова IIгоря ЕвгенъевиЕIа на

тему: <сорбция рения и кобальта при комIшексной переработке шлифопrодов

никелевьtх суперсплавов)) принято след/ющее закJIючение.

дктуаrlьность темы диссертационной работы обусловлена необходимостъю

обеспечения отечественной сырьевой базы соединеншми критиtIески важньIх

редких и цветньIх металлов, которые могут быть пол)лены сорбционным методом

при комппексной переработке шлифтходов никелевых суперсплавов.

Научная новизна закIIючается в следующем:

1. Впервые изучены сорбционно-десорбционные характеристики

комплексообразующего ионита Твэкса -щ4м, содержащего диизододециламин,

и макропористого анионита марки Indion 850 с фу"*ц"онапьными фуппапdи

третиtIньгх и четвертичньD( €lминов при извлечении рения и кобатrьта,

соответственно, из растворов комплексной переработки пlлифотходов никелевых

суперсппав9в.

2. Определены кинетические характеристики сорбции рения Твэксом-

шlМ из раствора выщелачивания рения при комплексной переработке

шшифотходов ник€левых суперсплавов: BpeMrI поrryсорбш$и- 9,90,102 с, константа

скорости б,70,10-3 г,мГl,мин-l, эффективный коэффициент диффузии

7,57.1g-t2 -z1"

3. Определены кинетические характеристики сорбции кОбалЬТа ПРИ

температуре 70 оС из модельного раствора выщелачивания цветньD( метаJIJIов из

шrпифотходов никелевьIх суперсплавов с помощью макропористого анионита

марки Indion 850 с функционаJIьЕыми црупп€lJчIи третичных и четвертичньD(

аминов: время поlryсорбции - 2,64,103 с, константа скорости - 6,97,10-5 г,мгl,мин-

1, эффективный коэффициент диффузии - 2,56,|0-|2 M2lc.

Практическм значимость работы состоит в следующем:

1. Определены оптиМальные условия окислительного выщелачиваtIиярения

растворами соляной кислоты из шrпифотходов рений-никелевого суперсIIJIава.



2. Показана возможность количественного извлечения рения

комплексообразующим сорбентом твэкс_д,IдА и

анионитом Indion 850 из солянокислых растворов

шлифотходов рений-никелевого суперсплава,

кобшьта макропористым

комплексной переработки

3. Предложена блок-схема сорбционного извлечения рения и коба.гrьта при

комплексной переработке шлифопкодов рений-никелевого суперсплава,

4. Проведены укрупненные лабораторные испытания сорбционного

извлечения рениrI И кобатlьта из соJIянокисльIх растворов выщелачивания

шлифотходов рений-никелевого суперсплава с поJýлением перрената аI\dмония и

оксида кобатrьта, что позвоJIяет рекомендовать выбранные в работе сорбенты дlя

комплексной переработки шлифотходов рений-никелевых суперсплавов,

работа характеризуется логичностью построения, аргументированностью

основньтх наушых положений и выводов, а также четкостью изложения,

основные положения диссертации получили полное отр€Dкение в t7

печатных изданиях, в том числе в изданиях из перечня вдк _ 2 статъи, в

журнаJIах, входящих в базы данньD( наушого цитирования Scopus - 2 статьи,

результаты диссертации представлены на 13 международных и

всероссийских конференциях, в том числе на Международньж конгрессах

молодых rIеных по химии и химической технологии МКХТ (Москва, 2019 r.,

202l t.,2022 ь 2023 г.), VI и VII Всероссийских конференциях с международным

участием <<Техническм химия. от теории к практике> (Пермь, 2019 т., 2022 п),

XIX Всероссийской конференции-конкурсе студентов и аспирантов <<Акryатlьные

проблемы нед)ополъзования> (Санкт-Петербург, 202|), L п 2-оЙ междуЕародных

на)цно-практических конференциях <<Редкие метаJIпы и материапы на их основе:

технологии, свойства и применение), Сажинские чтения (Москва, 202t r., 2022

г.), Ресгryбликаrrской науIно-практической конференции с международным

)частием <<инновационные технологии переработки минерапъного и техногенного

сырья химиtIеской, метатrлцrгической, нефтехимической отраслей и щ)оизводства

строительных материЕrпов> (Ташкент, Ресuублика Узбекистан, 2022 г.), vI

международная науIная конференция <<Успехи синтеза и комIIJIексообразования>



(Москва, 2022 г.), ХХ Российской ежегодной конференции молодьtх на)лных

сотрудников и аспирантов ((Физико-химия и технологи,I неорганических

материаJIов) (Москва, 2023 г.).

Публикации в изданиrIх, индексируемых в международньIх базах данньIх:

1.ТаргановИ.В.,ТрошкинаИ.Д.Кинетикасерно.кислотного
выщелачивания никеля из шлифотходов ренийсодержащих суперсппавов ll

Известия вузов. ТIоетная метаJIпургия. 2o2t. т. 27, Ns 4. с. 24-з1, DOI:

dx. doi. оrg/ | О .l7 07 3 l OOzt -3 4З 8,202I -4,24-3L (Scopus)

2. Тарганов и.Е.; Бардыш д.в., Трошкина и.д. Сорбuия рения из

маточных кобалът-никелевых растворов комrrлексной переработки отходов

ренйисодержащих суперсплавоВ // Журн. прикJIадн, химии, 2022, т, 95, Вып, 11-

L2. с. |439-.|447. DOI: 10.31857/S004446 |822L10081; EDN: GQZVJH. (Scopus)

Публикации в рецензируемых изданиях:

1. Тарганов и.в\ Солодовников м.д., Трошщина И.Д. окислительное

выщелачивание рения Lтз шшrифот:содов ренийсодержащих суперсплавов ll

Известия вузов. Щветная метапJryргия. 2023. т. 29, Ns 5 с, 25-1з, DOI:

l0.|7 07 з l 0021 -3 4з8-202з,5,25,зз (вж).

2. Targanov I.E., Buintseva Е.А., Troshkina I.D. Sorption of cobalt Ьу anion

exchangers from solutions for соmрlех processing of rhenium-containing superalloys

waste // Jоurпаl of дdчапсеd Materials and Technologies. 2023. Vol. 8. Ns 3, р, 2l7_

226. DoT: Ю .|7277 /jamt.2023 .03 .рр. 2|7 ,226 (вАк),

Публичные доклады

мероприятиях:

на международных и российских научных

1. ТрошкинаИ.Д., Ба.гrановский Н.В., Вацура Ф.я., Жукова о.д., Пъяе

fЪо Дунг, Тарганов И.Е. IДлпрегнаты и твэксы в технологии редких элементов //

Успехи в химии и химиЕIеской технологи и. 20|9.т. хххпI, },lb 1 (21 1), с, бG67,



2. Вацура Ф.я., Тарганов и.Е., Субботина и.л., IIIпяпникова д,д,,

жукова о.д., Трошкинаи.д. Сорбция рения импрегнатами на основе вторичных

и третичных аминов llТезисы VI Всероссийской конференции с международным

)частием <<Техническая химия. От теории к пр€lктике), посвященной 85-летию со

дня рождения чп.-корр. рдН ю.с. Клячкина (|9З4,2000): Сб. тезисов. Пермь:

инстиryт технической химии уро рдн _ филиаlr пФIдI уро рдн.2019. с, 99,

з. Barrypa Ф.я., Тарганов и.Е., Кадирбеков д.д., Ьяе Пьо Дунго

Трошкин аИ.Д. ДдсорбционнаrI очистка рафинатов, содержащих амин // Успехи в

химии и химиIIеской технопогип.20t9. т. хюшI, Nэ 9 (219), с, з7_з9,

4. Таргаrrов и.Е. Растворение ренийсодержащих шлифотходов

суперсппава на основе никеJIя ll кХ Всероссийскм конференция-конкурс

студентОв и аспцР€lнтоВ <Акryатlьные гlроблемы недрополъзования>, 14_1б апреля

202| т. ll Тезпсы докJIадов. Санкт_Петербургский горный университет, 2021-, С,

|75_|77.

5. Таргаrrов и.Е., Barrypa Ф.я., Трошкина И.Д. Исследование анодного

растворения цIпифотходов ренийсодержащих суперсплавов // Успехи в химии и

химической технологии. 202t т. )о(хч, Nэ 9 (244). с. l|2-||4.

6. Таргаrrов и.Е., Трошкин а И.д., Полъкин в.э,, Солодовников м,д,

химическое растворение шлифоп<одов ренийсодержащих никелевых

суперсплавов // Редкие метаплы и материаJIы на их основе: технологии, свойства

и применение. РедМет-2021 (<Сажинские чтения>), Сборник тезисов. Москва. 9-

10 декабр я2O2L г. - Москва: WДYрriпt,2)2I. - tg4 с. С,. I47_I48.

7. Трошкин а И.д., Таргаrrов И.Е., Гакиев д.л., Солодовников м,д,

Сорбционное извлечение рения импрегнатами ll Сборник материапов

ресrryбликаrrской научно-практической конференции с междуцародным fiастием

<<инновационные технологии переработки минер€rпьного и техногенного сырья

химической, мет€шшryргической, нефтехимической отраслей и производства

строительньIх материалов>>. Ifuститут общей и неорганической химии дН РУз,

Ташкент , |2-I4 мм2022г. 832 с. С.77F775.



Таргаrrов и.Е., Бардыш А.в., Трошкина И.Д, Сорбция рения из

маточных растворов осаждения цветньtх метаJIлов, образующихся при

комппексной переработке отходов ренийсодержащих суперсплавов // Тезисы VII

всероссийской конференции с межд/народным участием <<техническая химия. от

теории к практике)>, посвященной 50-летию академической науки на Урале.: Сб.

тезисов / под ред. Г.В. Черновой; Ifuститут техниЕIеской хr,rплии Уро рАн -филиагl

ПФIШД УрО РАН. Пермь, 2022. 2I0 с. С. 31.

g. Тарганов и.в., Гакиев д.л., Солодовников м.д., Трошкина и.д.

Сорбционное извлечение никеJIя из растворов выщелачивания ренийсодержашц,Iх

шшифотlrо дов // Успехи в химии и химической технологии: сб. науч. тр. Том

)o(xYI, хь 9 (25s).- М.: рхту им. Д. И. Менделеева, 2022._ 1б0 с. с.6749,

10. Targanov I.E., Troshkina I.D., Gakiev A.L. Fеаtчrеs of the Hnetics of

impregnation of а polymer ca:Tier trialýlamine ll The sixth International scientific

сопfеrепсе <<дdчапсеs in synthesis and complexing> : the book of abstracts of the

Sixth International Scientific Conference <<Аdчапсеs in Synthesis and Complexing>.

Moscow, RUDN University, 26-З0 September 2022 г. - Moscow: RUDN University,

2о22.474 с. C.4t4.

1 1. Таргаrrов И.Е.,Бардыш А.в., Трошкин аИ.Д. Сорбционное извлечение

рения из маточнътх растворов оса)кдения никель-кобагrьтового концентрата цри

комплексной переработке отходов жароцрочных суперсппавов l/ 2,м

международнЕлrI научно-практическая конференция <<редкие мета"ллы и материапы

на их основе: технологии, свойства и применение) паlvtяти академика Н.п-

Сажина (рЕддЕт2о22) Сборник тезисов. Москва. 2з1,5 ноября 2022 г.

Москва: АО <Гиреlц,IеD), 2022.4|2 с. С.3516

12. Тарганов и.в' Буинцева Е.д., Солодовников м.д., Трошкина И.Д.

сорбционное извлечение кобальта при комплексной переработке отходов

ренийсодержащих суперсплавов // Успехи химии и химической технологии: сб.

науч.тр. Том хххvII, Nч 9 (27З).- М.: рхтУ им. Д.И. Менделеева, 2023.- 141 с.

с.80_82.

8.



13. Тарганов И.Е. Адсорбционное извлечение первичных и третичных

алкиламинов из водных растворов // ХХ Российская ежегодная конференция

мOлодых на)лных соryудников и аспирантов <<Физико- химия и технология

неорганических материЕл"пов>. Сборник трудов. Москва. |7-20 октября 202З r. -
Москва: ИМЕТ РАН, 2023. 354 с. С. з35.

По тематике, методам исследовануIя, предложенным новым наrшым

положениям диссертация соответствует паспорту специальности на)чньж

работников 2.6.8 Технология редкlDь расоеянньIх и радиоактивных элементов по

нащ)авлению исследованияz <<Полление промежуточных соединений

необходимой степени чистоты, цранулометрического состава и т.п. дJIя

производства метаJIл а или изделий>>

Автореферат отра)кает основное содержание диссертаIIии.

,Щиссертация Таргаrrова Игоря Евгеньевича является завершенной HayrHo-

кватlификационной работой, содержащей результаты, пол)ленные на основании

исследоваrIий, проведенных на высоком наrIном и техниtIеском уровне с

применением современных методов исследования. Науrные положения, выводы и

рекомендации, сформулированные автором, теоретически обоснованы и не

вызывают сомнений. Представленные в работе результаты принадJIежат

Тарганова tr{горю Евгеньевичу; они оригинапьны, достоверны и отличаются

научной новизной и практической значимостью.

С уIIетом науrной зрелости ElBTopa, актуальности, научной., новизны и

практической значимости работы, а также ее соответствия 1ребоваrrиям

Положения о порядке присуждения )деных степеней в федерапьном

государственном бюджетном учреждении высшего образования <<Российский

химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева)), предъявJIяемым к

подобным работалл, диссертация на тему: кСорбция рения и кобаrrьта при

комплексной переработке шлифопсодов никелевьD( суперсплавов) рекомендуется

к защите на соискание ученой степени кандидата технических наук по

специальности 2.6.8 Технология редких, рассеянньD( и радиоактивньD( элементов.



,Щиссертация рассмотрена на заседании кафедры технологии РеДКИХ

элементов и наноматериЕtпов на их основе, состоявшемся к21> декабря 2023 года,

протокол Ng 6.

В обсуждении приняли участие: заведующий кафедрой СтепанОВ С.И'

профессор Трошкпна И.[,., профессор ЧижевскЕш с.в., доцент Бояринцев А.В.,

доцент Жукоri д.в. доцент Сафиулина А.м., ассистент Бояринцева Е.в.,

ассистент Франкив с.о., ассистент Королева Е.о., ведущий специапист

аналитического отдела Гиганов В.Г.

Принимало }частие в голосовании l0 человек. Результаты голосования: <За>>

- 10 человек, <<Против> - нет, воздержаписъ - нет, цротокол Ns б от <<2|>> декабря

2023 r.

З аведующ ий кафедрой технологии

редких элементов и наноматериалов

на их основе, д.х.н., профессор

Секретарь кафедры техноJIогии

редких элементов и наноматериалов

на их основе, ведущий инженер, к.х.н.

Степанов С.И.

Чибрикина Е.И.


