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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

щиссертация на тему: <<повышение эффективности электрофлотационного

процесса извлечения ионов меди, никеля и цинка в составе

систем)) по научной специальности 2.6.9. Технология

процессОв и защИта оТ коррозиИ (технические науки) выполнена в федераJIьном
государственном бюджетном образователъном учреждении высшего образования

кроссийский химико-технологический университет имени д.и. Менделеева)) на
кафедре технологии неоргаFIических веществ и электрохимических процессов.

в ПРоцессе подготовки диссертации Аунг Пьяе (3 l марта l 991 года

рождения) был аспирантом кафедры технслогии неорганических веществ и
электрохимических процессов Российского химико_технологического

(справка об обучении в

химико-технологический

Научный руководитель - кандидат техIlических наук, доцент кафедры
те)(нологии неорганических веществ и электрохимических гIроцессов ФГБоУ Во
<Российский химико-технологический университет имени д.и. Менделеева>
Колесников Артём ВладимировиLI.

многокомпонентных

электрохимических

универсИтета имени Щ,И.I\4енделеева В период с 1 сентября 2Ol7 г. по З0 августа
202| года, а затеМ С 31 августа 2021 года по настоящее время является
соискателем той же кафедры.

Щокумент о сдаче кандидатских экзаменов

аспирантуре) выдан ФГБОУ ВО <Российский

университет имени Д.И.Менделеева)) в 202З голу.
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По результатам рассмотрения диссертации на тему: <<Повышение

ЭффеКТИВНОСТИ ЭЛеКТРОфлотационного процесса извлечения ионов меди, никеля и

цинка в составе многокомпонентных систем) принято следующее заключение.

работы направлена на решениеАктуальность темы диссертационной

научно-технологической проблемы: улучшения экологической обстановки на

предприЯтиях, использующих гальванохимические процессы обработки

поверхности метаJIлоВ и пластМасс, широко представленных в Республике Союз
Мьянма. Снижение опасности для окружающей среды и общества в целом
достигается за счет повышения эффективности электрофлотационного способа
извлечения труднорастворимых токсичных компонентов цветных металлов в

составе многокомпонентной смеси и органических загрязнений.

Научная новизна заключается в следующем:

- установлено, что для двухкомпонентной системы cu-zn наибольшая
степень извлечения наблюдается в сульфатном фоновом электролите в
присутствии катионного пАВ при рН:9 и составляет 98 Уо, что обусловлено
влиянием катионных ПАВ на заряд поверхности частиц извлекаемых гидроксидов
и смещением в более положительную область;

_ выявлено, что для двухкомпонентных систем Сu-Zп и Ni-Zn наибольшая
степенЬ извлечеНия достигается в условИях фонового электролита NH3-H2O и
составляет95Yои94о/о соответственно, что обусловлено, вероятно, образованием
более крупных частиц гидроксидов извлекаемых ионов металлов;

- впервые установлено влияние органических композиций, таких как:
очищающая жидкость оЖ-l, пенетрант ЛЖ-6А, лак Фл-51l1 и растворитель Р-5,
применяемых в обработке поверхности мет€Lплов, на процесс

, смесей
электрофлотационного извлечения двухкомпонентных
труднорастворимых соединений меди, никеля и цинка при рН:9;

- определена роль катионных ПАВ (КатаПАВ, СептагIАв) и флокулянта на
основе полиакриламида (Zetag,8l60) в интенсификации на 20-407о и повышении
эффективности процесса электрофлотационного извлечения многокомпонентной
смеси труднорастворимых соединений меди, никеля и цинка при рн:9 Для



фоновых электролитов NazSO+, NНз-ЬО, NаNОз, NазРОа, заключающаяся в

изменении как знака заряда, так и размера флотируемых гидроксидов металлов.

Практическая ценность работы состоит в том, что:

- УСТаноВлены новые закономерности,электрофлотационного процесса

ИЗВЛеЧения рЕlзличных труднорастворимых соединений меди, никеля, цинка в

фоновом электролите NНз*НrО.

- определена роль фоновых электролитов (Na2SO+, NаNОз

процессе электрофлотационного извлечения труднорастворимых

ЦВеТНЫХ МеТаллов в составе многокомпонентных стоков. Предложены подходы к

повышениЮ эффектиВности, заключаЮщиеся в смещении рН проведения

металлов ипроцесса в область существования гидроксидов всех извлекаемых

влиянием на их дисперсную фазу путем введения пАВ или флокулянтов для

укрупнения или изменения электрокинетиче ского потенциала.

- показано влияние органических композиций (очиrцающая жидкость о}к- 1,

пенетрант ЛЖ-бА, лак Фл-5111 и растворитель р-5), применrIемых в обработке

поверхности металлов на предприятиях в Республике Союз Мьянма на процесс

электрофлотационFIого извJlечения. В присутстtsии растворителя Р-5 наибольшая

степенЬ извлечеНия длЯ двухкомПонентноЙ системЫ Cu-Irtri достигает 94 Yо; ЛаКа

Фл-5111 наибольшая степень извлечения в парах Сu-Zп и Ni-Zn достигает 98 Yo и

90 % соответственно; очищающей жидкости ож-1 наибольшая степень

извлечения в паре Cu-Zn достигает 98 О/о,

- определены оптимальные условия процесса электрофлотационного

извлечения труднорастворимых соединений меди, никеля, цинка в составе

многокоМпонентнЫх стоков. РазрабоТана принцIiпиальная схема обезвреживаъIия

сточных вод от смеси тяжелых металлов в присутствии органических композиций

для машиностроительных предприятий Республики Союза VIьянмы.

основные полоrкения диссертации полуLIили полное отражение в 27

печатных работах, в том числе 4 публикации в изданиях, входящих в

международные научные базы scopus и web of science и 5 статей в журнаJIах,

входящих в перечень ВАК.

и NазРО4) в

соединений



Результаты диссертаLIии гIредставлеFIы на международных и всероссийских
конфереНциях: Успехи в химии и химической технологии МКХт-2017, Успехи в

химии и химической технологии МКХт-2018, Успехи в химии и химической
технологии MKXT*2O19, Успехи в химии и химической технологии N4KXT-2O2O.
хIv КонференциЯ молодых ученых, аспирантов и студентов иФхэ рдн
ФизикоХимиЯ _ 2019. ХК N,{еНделеевский съезд по общей и прикладной химии, г.

Санкт-Петербург, Россия, 9-1З сентября 2о19. Актуальные вопросы химической
технологиИ И защитЫ окрух<ающей среды, г. Чебоксары, 2020, N4атериалы
МеЖДУНаРОДНоГо молодежного научного форума (ломоносов-2020).
Инновационные материалы и технологии: VIеждународная научно-техническая
конференция молодыХ ученыХ 2о20, Беларусь. Инновационные материалы и
технологии - 2021, г. Минск, Республика Беларусь. Всего l В тезисов докладов.

Публикации по теме диссертации:

t Аунг Пьяе. ЭлектрофлотациоНное извлечение смесИ ионоВ медИ и цинка из
водныХ растворов в присутствии NHr/ Аунг Пьяе, Колесникова о.Ю., Хейн Тху
Ау"ц Колесников В.А.// Известия высших учебных заведений. Серия ''Химия и
химическая технология". - 2021. - v. 64. - J\b 10. - С. ] 19 - 124. (Scopus, tЦеЬ qf
Sсiепсе)

z,IVIeshalkin V.р. Electroflotation Rесочегу of а Mixture оf Cu, Ni, and Zп
Hydroxides fтоm Aqueous Ammonia Alkaline Solutions/ Meshalkin V.Р., Kolesnikov
v,А,, Perfileva А,v., Aung Руае, Kolesnikoy A.yJl Doklady Physical Chemistry,
ИЗДаТеЛЬСТВО N4aik Nauka/InterPeriodica Publishing (Russian Federation), 2021. _ V.
49].- Р.35-40. (Scopus, WеЬ о/'Sсiепсе)

з,коlеsпikоv А,v. Establishment of regularities of electroflotation ехtгасtiоп of
non-feшous metal (Cu, T{i, Zп, Со, F") hydroxides frоm wastewater оf чаriоus
compositions in the рrеsепсе оf industrial surfactants/ Kolesnikov л.V., Aung Руае,
DavydkovaT.V.,KolesnikoуУ.A,llЩ,2021._J\Ъl._P.З-9.(Scopus,
IlеЬ of Sсiепсе)

+,Than zaw Hlay, Investigation of the process fоr еlесtгоflоtаtiоп extraction of
insoluble compounds aluminium (III) in the рrеsепсе оf magnesiutn, calcium, Ьаrium
and surfactants/ Than Zaw Htay, Aung Руае, Hein Thu Aung, Kolesniko у A.y.ll



СОПfеrепсе proceedings - N4ETAL 2020,29th International Conference on Metalluгgy
andMaterials. -Р. ]013-1018. (Scopus, WеЬ of Sсiепсе)

s.Hein Thu Aung. Study оf the efficiency оf electroflotation process on а mixture
of heavy hydroxides and попfеrrоus metals in various electrolytes/ Hein Thu Aung,
Aung РУае, Тhап Zaw Htay, Kolesnikov А.V.// Сопfеrепсе proceedings - METAL
2020,29th International Сопfеrепсе оп N4etallurgy and Vlaterials. - Р. 1019-102З.
(Scopus, lЦеЬ of Sсiепсе)

о.Аунг Пьяе. Исследование процессов электрофлотационного извлечения

смеси труднорастворимых соединений меди и никеля в присутствии органических
композиЦий, применяемых в обработке поверхностИ металлов/ Аунг Пьяе, Хейн
Тху Аунц Колесников А.В.// Гальванотехника и обработка поверхности. 202о. -
Том 2В. - J\lb 4. - С З8-45. (ВдК)

u.Хейн Тху Аунl Электрофлотация и седиментация в очистке сточных вод от
гидроксидов тяжёлых и цветных металлов/ Хейн Тху Аунц Аунг Пьяе, Тхан Зо
Хтай, Колесников В.А.// Химическая промышленность сегодня.2О19. - J\lb 6. - с.
з0-37. (вдк)

в.Аунг Пьяе. Исследование эффективности электрофлотационного процесса
совместного извлечения ионов Cu, Ni и Zп в составе многокомпонентных систем/
Аунг Пьяе, Щербакова Г.А., Щербакова Л.А., Хейн Тху Аунц Колесников д.В.//
Вода: химия и экологи я, 2019. - ЛЬ 3-6. - С. 54-6О. (ВАК)

я.Аунг Пьяе. Влияние композиции фосфатирования Decorrdal на
электрофлотационное извлечение труднорастворимых соединений Cu, Ni, Zп, Со,
Fе, Al из промывных и сточньiх вод/ Аунг Пьяе, Хейн Тху Аунц Колесников д.В.//
Гальванотехника и обработка поверхности. 2о1,9. - Том 27. _ Jю 2. - с.31-з9.
(вАк)

публикации В сборниках материалов международных и всероссийских
конференций

1, Щербакова г.А. Влияние растворителя р-5 на электрофлотационное
извлечение смеси гидроксидов меди и цинк/ Щербакова Г.А., Дунг Пьяе, Хейн



т,А,' Колесников A.B.ll кV Конференция молодых ученых, аспирантов и

студентов ИФХЭ рАН Физикохимия _ 2019. 2 - б декабря 2019. - с, 220-22|,

2, Аунг Пьяе. Влияние органических композиций гrрименяемых в обработке
поверхности металлов на электрофлотационное извлечение смеси
труднорастворимЫх соедиНениЙ цинка и никеля/ Аунг Пьяе, Колесников А.В.,
Колесников B,A,ll Инновационные материалы и технологии: VIеждународная
научно-техническая конференция молодых ученых 2о2О, - Беларусь. - с. 102- I05.

З, Аунг Пьяе. Влияние поверхностно-активных веществ различной природы на
электрофлотационное извлечение смеси труднорастворимых меди, цинка и
никеля в присуТствии пенетранта ЛЖ-6А/ Аунг Пьяе., Оршанский д.В., Хейн
т,А,, Колесников А.В.// Актуальные вопросы химической технологии и защиты
окружающей среды, г.Чебоксары. 2020, - с. з 1-з2.

4, АунГ Пьяе. Электрофлотационное извлечение смеси труднорастворимых
соединений цинка и некля в присутствии органических компонентов,
применяемых В обработке поверхности металлов/ Аунг Пьяе, Хейн Тху Дунг.,
Колесников А.В.// N4атериалы Мlеждународного молодежного научного форума
(ЛоМоносов_2020) [Секция - Химия] , - 2о2о.- с. 8.

5, Сравнение эффективности очистки сточных вод от ионов тяжелых металлов
цинка и никеля методом электрофлотаL{ии в присутствии комплексообразоватеJIя
I\trH4OI-y Аунг Пьяе, Вей Мьо Хтун, Хейн Тху Аунг, Колесников в.л,ll
Инновационные материалы и технологии - 2021. (Минск). - с,з44-з4] .

6, АунГ Пьяе. ЭлектрофJIотационное извлечение ионов Cu, Ni из водных
растворов в присутствии лиганда NН+оFУ Аунг Пьяе, Хейн т.д., Колесников
в,А,, !авыдкова Т.В.// Сборник тезисов XXI }rIенделеевского съезда по общей и
прикладной химии. Санкт-петербург. - том з. - 2Ol9. - с, 254-254.

7, АунГ Пьяе, КатионнЫй пАВ в электрофлотационном процессе извлечения
смеси фосфата никеля и меди/ Аунг Пьяе, Вей Мьо Хтун, Колесников д.В.// В



<экологические вопросы коррозии, противокоррозионных и электрохимических

технологий. Очистка, регенерация, обезвреживание и утилизация отходов

электрохимических производств и использование отходов в противокоррозионной

технике).

Автореферат отражает основное содержание диссертации.

,Щиссертация Аунг Пьяе является завершенной научно-кв€lлификационной

работой, содержащей результаты, полученные на основании исследовании.

проведенных на высоком научном и техническом уровне с применением

современных методов исследования, Научные поЛОЖеНИrI, ВЫВОДЫ И

рекомендации, сформулированные автором, теоретически обоснованы и не

вызываЮт сомнеНий. ПреДставленНые В работе результаты принадлежат Аунг

пъяе; они оригин€шьны, достоверны и отличаются научной новизной и

гIрактической значимостью.

С учетом научной зрелости автора, акту€Lльности, научной

а также ее соответствия требованиям

положения о порядке присуждения r{еных степеней в федеральном

новизны и

практической значимости работы,

государственном бюджетном учреждении высшего образования <<российский

химико-технологический университет имени Д.И.

подобным работам, диссертация на тему:

электрофлотационного процесса извлечения ионов меди, никеля и цинка в составе

многокомпонентIIых систем) рекомендуется к защите на

степени кандидата технических наук по специ€tльности

электрохимических процессов и затI\ита от коррозии.

,.Щиссертация рассмотрена на заседании кафедры технологии

неорганических веществ и электрохимических процессов, состоявшемся 23 мая

2о2з года, протокол J\ъ 16. В обсуждении приняли )частие: доц. Морозов А.н.,

и.о. зав. кафедрой Колесников А.в., проф. Почиталкина и.А., к.х.н. проф.

Менделеева), предъявляемым к

<<Повышение эффективности

соискание уlеной

2.6.9, Технопогия

Новиков В.Т.



Принимало учасТие В голосовании 14 человек. Результаты голосованиrI:

кЗ411 - 14 человек, <<ПротивD - 0 человек, воздержалисъ - 0 человек, протокол J\b 16

от 23 мая 2023 года.

И.о. заведующего кафедрой

технологии неорганических веществ

и эJIектрохимических процессов

Секретарь заседания .А. Бродский

.В. Колесников
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протокол

заседания кафедры технологии неорганических веществ и электрохимических

процессов

российского химико-технологического университета имени Д.и. Менделеева

от <2З> мая2O2З г. Ng 1б

Присутствов.[ли: и.о. зав. кафедрой, к.т.н. Копесников А.В., ДоЦ.: к.х.н. Бродский

в.А., доц., к.х.н. Поляков н.д., ДоЦ., к.т.н. Гайдукова Д.М., ДоЦ.о к.т.н. Стоянова

д.д., проф., д.х.н. длехина м.Б., проф., к.т.н. Щаръкова т.г., ДоЦ., к.т.н. Нефедова

н.в., пРоф., д.х.н. Либерман Е.Ю., ПРоф., д.т.н. Конькова Т.В., проф., д.х.н. Попов

д.н., проф., к.х.н. Новиков в.т., ДоЦ., д.т.н. Почиталкина И.Ь., ДоЦ., к.х.н.

Морозов А.Н.

Всего присутствов€tпо: 14 человек.

ПОВЕСТКА ДЕUI

ПредварИтельное рассмотрение диссертационноЙ работы соискателя кафедры

технологии неорганических веществ и электрохимических процессов Рхту им.

д.и. Менделеева Аунг Пьяе (повышение эффективности электрофлотационноr0

процесса извJIечеНия ионоВ меди, никепя и цинка в составе многокомпонентньж

систем).

Работа выпоJIнена в федеральном государственном бюджетном

образовательном учреждении высшего образования <<российский химико-

технологический университет имени Д.И. Менделеевa)).

Тема диссертационной работы Аунг Пьяе и научный руководитель кандидат

технических наук, доцент Колесников Артём Владимирович утверждены на

заседанИи УченоГо совета универсИтета (протокол Ns 8 от 29 марта 2023 r.).



СЛУШАЛИ:

Сообщение Аунг Пьяе, изложившего основное содержание своей

диссертационной работы.

Аунг Пьяе были заданы следующие вопросы:

д.т.н. проф. Попов Дндрей Николаевич: за счет чего происходит очистка в

к.т.н. проф. Новиков Василий Тимофеевич: на сколъко эффективно проходит

от органических загрязнителей, и какие

производств при исполъзовании их в качестве

Николаевич: вследствии чего в сточной воде

сорбционной колонне?

электрофлотационная очистка

дальнейшие рекомендации для

очищающих компонентов?

к.х.н. доц. Морозов Александр

можеТ образовываться хJIориды, почему не использов€}лисъ в работе и как их

извлекатъ?

к.т.н. проф. Щарькова Татьяна Григоръевна: какие фильтры были использованы

для очистки от органических соединений?

к.т.н. проф. Конькова Татъяна Владимировна: дпя чего нужна напорн€UI

фильтрация и засчет чего она очищает?

к.т.н. доц. Мипютина длёна ,Щмитриевна: изучаписъ ли ранее в электрофлотации

такие органические компоненты?

В обсуждении приняли у{астие: доц. Морозов д.н., и.о. зав. кафедрой

Колесников Д.В., проф. Почита.гlкина и.д., проф. Новиков В.Т.

ПОСТАНОВИЛИ:

Заспушав и обсудив диссертационную работу Аунг Пъяе, принять следующее

заключение.

Пр едседатель з асед ания А.В. Колесников

Секретарь заседания В.А. Бродский

User
Новый штамп


