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OTЗьIB BE.цУЩЕи OPгAIIиЗAЦии
нa .циссеpTaциoнHyro paбoтy Maлroтинa Львa Hикoлaевичa

кCпoсoб ПoЛyчeния гиДpoксиДa беpиллия из флюopит.фенaкиT.
беpтpaндиToBoгo кoн ценTpaTa с испoЛ ЬзoBa н иeM гидpoфтopиДa aМMoния>>'

ПpеДсTaBЛеHнyЮ нa сoискaIlИe yченoи сTеПени кa}IДиДaTa TеxHиЧескиx нayк

Пo сПеци€lJIЬItoсTи 85.16.02 _ MетaллУpГИЯ чеpнЬIx, цBеTнЬIx и pедких МеT€LIIлoB

AкryaльнoсTЬ TrvIЬI ДиссеpTa циoH Hoгo иссЛrДoBa Hия

К нaстoящeМy МoMеIrTy I{a TeppиTopии Poссийскoй ФедepaЦИИ ПoJIIIoсTЬIo

oсTaнoBлеIIa .цoбьIчa беpиллиевьtх pyД И Их oбoгaщение. ПpедпpиЯTИЯ пo

пеpеpaбoтке беpиллиевoй pyДЬI и пoЛyчениЮ ПеpBичнoй бepиллиевoй пpoдyкции

(гидpoксидa бepиллия) тaкже oTсyTсTBytoT. ЕдинствеHнЬIМ ПpеДПpияTиlМ'

oбеспечиBaloщиМ нy)к.цы PФ B беpиллиевьIx МaTеpи€шax, яBляеTся

Ao <Ульбинcкиiт MеT€lJIЛypгический ЗaBo.ц)) (Кaзaxстaн). Кaк сле.цсTBие' BBиДy

oTсyTсTBия сoбственHЬIx ПpoМЬIшЛrн}IЬIx МoщнoсTей, ypoвенЬ и МaсIIITaб нayuньtx

иЗЬIcкaний в сфеpe хИNIИИ, TexнoЛoгИИ И МеTЕLЛЛypгии бepиЛЛИЯ oГpaниЧиBarTсЯ

небoльцrLllvlИ 9 лaбopaтopньIМи иссЛеДоBaTеЛЬскими paбoтaми.

Беpиллий oсIIoBI{oе ПpиMеIIение иMееT B кaчесTBе ЛеГиpyющей дoбaBки.цля

pa:}JIичнЬIx сПЛaBoB сПеци€UIЬнoГo H€LзнaчеHИЯ Ha oсIIoBr Мe.ци' €LIIIOМиниЯ' IlИКeЛЯ,

Мaгния. Taкже вoстpебoвaн МеT€LIIЛический бepиллиЙ И oксиД бepиллия.

oснoвньrми oTpaсЛяМи ПpoМЬIшЛеIIHoсти' пoтpебляЮщиМи беpиллиевьIе

MaTеpиaJIЬI' ЯBляIoтсЯ oOopoннaя vI aToM}Iaя ПpoMЬIшленHoсTЬ, aBИa- И

oбщaя r}кегoДHaя МиpoBaяpaкеToсTpoение' эЛекTpo- k| пpибopoсTpoение.

пoтpебнoсTЬ B бepиллии B ПrpесЧeTе нa MeTaлЛ не ПpеBЬIцIarT 250-300 T' TeM Hе

Мeнeе зaМeHиTЬ тoксичньrй И дopoгoй МеT€LПЛ нa бoлее ДеIIеBьIe aнaЛoГи

(aлrоминий, мaгний, гpaфит) в некoтopЬIx сфеpax l{еBoзМo)кнo.

Poссийские не.цpa сo.цеpжaT дo 50 oА миpoвЬIx ЗaПaсoв беpиллия. Кpoме

MесTopo)к.цeниiа, где беpиллиЙ ПprДсTaBЛен Минеp€LПoМ беpиллoм _ исTopически

oсHoBHЬIМ исToчникoм беpилЛИЯ ДЛЯ миpoвoй ПpoМЬIшЛеннoсTи, I{a TеppиTopии



PФ ПpисyTсTByIoТ фенaкитoвьlе у1 беpтpaндиToBЬIе MесTopoxtДeНИЯ. B виДУ

Ги.цp oМеT€lЛЛyp гиче скЕUIисToщеHия MесTopolltДeниЙ И yПopнoсTи бepиллa

пеpеpaбoткa €LЛЬTrpнaTиBнЬIХ МинrpaЛЬнЬIХ исToчникoB (беpтpaн.циToBЬIх kl

фенaкитoвьIx) яBляеTсЯ oсHoBtIЬIM HaПpaBЛrHиеМ сoBpеМеннoй пpoмЬIшЛеннoсTи.

ИспoльзyемьIй ПpoМЬIшЛrннocTЬto спoсoб пеpеpaбoтки беpиЛЛoBЬIx кoHЦеtITpaToB

с ПoМoщЬЮ сеpнoй кислoтьI тpебyеT ЗнaчиTельнoй Мo.цеpниЗaЦИИ ДЛЯ aДaПTaЦИИ

еГo к пеpеpaбoтке беpтpaн.циToBЬIx и фенaкиToBЬIx кoHцеIITpaToB, BBи.цy p€tзIIoсTи

Минеp€шIoгическoГo И XиМическoГo сoсTaBa. Taк фенaкит-беpтpaндитoвьIй
кoHцеI{Tpaт ЕpмaкoBскoГo МесTopo)кДeНИЯ сoДеp)киT oт 2О дo 30 % флюopИTa
(фтopидa кaльция). Пpи BЗaиМoДеiтcтвии флroopитa с сеpнoй кислoтoй oбpaзyеTся

бoльrшoе кoЛиЧесTBo гaзooбpaзньtx фтopсoдеp)кaщих сoединений, кoTopЬIе

неoбхoдимo yлaBЛиBaTЬ И У.IklЛИЗИpoBaTЬ; paсTеT paсхoД сеpнoй кисЛoTЬI'

сHи)кaеTся срoк слyжбьI oбopyлoвaНИЯ ИЗ-Зa вьlсoкoй кoppoзиoннoй aкTиBнoсTи

сMеси сеpнoй кисЛoTЬI и фтopисTЬIx сoеДинений (HF, SiF4). Кpoме ЭToгo, Пpи

ПoПaДaнии фтopa B paсTвop сyльфaтa 6epиллия Ha дaльнейtшиx cTaДИЯr<

ГиДpoMеTЕLЛЛypГическoГo ПеpеДеЛa' ПpoисxoДиT сHи)кение BЬIxo.цa Пo Ги.цpoксиДy

бepиллия и yBеЛиче}Iие кoнцеHTpaЦИИ Toксичнoгo беpилЛИЯ B сбpoсньIx ПyлЬПax,

vтo тpебyеT .цoIIoJIIIиTеЛЬнЬIх Меp Пo oЧисTке ПpoМЬIшIленнЬIХ сToкoB.

Taким oбpaзoм, ДиссеpTaциoIIHaЯ paбoтa Мaлroтинa Л.H., HaПpaBЛrHHaЯ нa

и3yЧение И p€tзpaooTкy €LЛЬTеpнaTиBЕIЬIx сПoсo0oB oсBoения oTечесTBенHoи

сьlpьевoй бaзьI бepиллия яBЛяеTся aктyaльнoй, ПеpсПекTивнoй И ПpaкTически

знaчимoй. Пoмимo эToГo' aкTyaJIЬнoсть paбoTЬI ПoДTBеpж.цaеTся TеМ фaктoм, vтo

.циссеpTaциoннaя paбoтa бьtлa BЬIПoЛHеHa B paМкax Гoсy.ЦapсTBе}IнoГo кoнTpaкTa

J\ъ 134l|.0924800.05.022 с МинисTеpсTBoМ пpoМЬIшЛrнHoсTи и TopгoBли PФ oт

18.1 1 .20Iз г. нa пpoBе.цение нayЧнo-иссЛе.цoBaTелЬскoй и oПЬITнo-кo[rсTpyкTopскoй

paбoтьl Пo TеМе: <PaзpaбoTкa ПpoMЬIшЛеннoй теxнoлoГии пеpеpaбoTки pyД pе.цкиx

МеT€LПЛoB Пo ПpoГpaММе БЕPЛИТ (беpиллий, литиЙ) ДЛЯ ПoЛyчения pе.цкиx

Мrт€UIЛoB BьIсoкoи чисTOTьI)).

Cтpyкrypa и oснoBrroе сoДеpжaниe ДиссеpTaЦии

.(иссеpтaциoннaя paбoтa сoсToиT Из BBe.цениЯ, 4 ГIIaB, BьIBo.цoB Пo

истouникoв).

сo.цеpжиT 30

пpoведеннoй paбoте, сПискa исПoЛЬЗoвaннoй ЛиTеpaTypЬI (138

Мaтеpиaл .циссеpTaциoннoй paбoтьl иЗЛo)кеH нa |42 cтpaницax'
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pисyнкoB,25 тa6лиц и ПpиJIo)кение нa 12 ЛисTaХ.



Bo BBеДеHии сoискaTелЬ apгyМенTиpoBallo oбoснoвьIBaеT aкTy€LЛЬнoсTЬ

кoнцеHTpaToB,

МеT€LПЛиЧескoГo

с ЦеЛЬto ПoлyчениЯ

[aнa исчеpПЬIBaIoщaЯ

ги.цpoкси.цa

инфopмaция

бepиллия И

Пo сфеpaм

paбoтьI, фopмyлиpyеT ее цеЛЬ И ЗaДaЧkI, oTМечaеT rrayЧнyЮ И ПpaкTичeскyЮ

знaчиМoсТЬ' ПpиBoДиT ПoЛo)ке!{ия, BЬII{OсиMЬIе нa ЗaщиTy.

B пеpвoй гЛaBе ПpиBеДен oбзop инфopмaЦиoннЬIx исToчI{икoB'

ПoсBященнЬIХ сПoсoбaм и МеToДaМ Пеpеpaбoтки беpиллиеBЬIx МaTеpи€LПoB (pyд,

oтxoдoв)

МapкеTиI{ГoBЬIx иссЛе.цoB aниЙ

ПpoиЗBoДсTBa и пoтpeбления. ПpиведенЬI .цет€шЬнЬIе сBе.цeНИЯ пo МинеpaльнoЙ и

Пo сTpyкTypе pЬIHкa 0еpиЛЛия, pеTpoсПекTиBЬI

сьIpьевой бaзе беpИЛЛИЯ в Poссийскoй Федеpaции' инфopмaция o спoсoбax и

МеToДax oбoгaщения бepиллийсoдеpжaщей pyДьI. Кpoме ToГo, aBTopoМ в пеpвoй

ГЛaBе сфopмyлиpoBaнa нayчнaЯ пpoблемa, цrЛЬ ИЗaДaЧИ ДиссrpTaциoннoй paбoтьI.

Bo втopoй гЛaBе ПpиBе.цен Пеpечень исПoЛЬзyеМoГo B paбoте сЬIpЬя,

МaTepиЕlЛoB И pеaкTиBoB. Taкже ПpиBrдеHo oПисaниr aНaЛИTИЧескиx МеTo.цoB,

ПpиМенЯеМЬIX ДЛЯ иссЛе.цoBaНИЯ xиMичrскиx BзaиМo.цriтcтвиЙ И ПoЛyчaеMЬIx

сoединений, Taкиx кaк: теpминеский И диффеpенци€LЛЬнo-TrpМичеcкиiц aHaJIИз

(TГA, ДTA)' инфpaкpacnaЯ сПекTpoскoПиЯ (Ик), aToМнo-ЭМиссиoннaЯ

сПекTpoскoпия (AЭC), pеI{TГrнoфaзoвьIй aHaJтИЗ (PФA).

Tpетья гЛaBa ПoсBященa иЗyчrниЮ спoсoбa BЬI.целения бepиллия ИЗ

флroopит-фенaкит-беpтpaнДиToBoГo кoнЦr}ITpaтa Пpи ПoМoщи гидpoфтoPИДa

тетpaфтopoбеpиллaтa aMMoIIия (NH+)z[BеF+]. Пpоведен TеpМoДиHaмичecкий

paсчет, Пo.цТBеpж.цaroщий BoЗМo)IсrIoсTЬ у1 неoбpaтиМoсTЬ

BЗaиMo.цеv|cTBИИ кoМПoIIеHToB 0epиЛЛиисoДеpжaщеГo кoнценTpaTa

oписaньl киI{еTические хapaкTеpИcTИКИ BзaиМoДеiаcтвия гидpoфтoPИДa aММoния с

беpиллиеBЬIМ кoнценTpaToМ. B стaтичeскoМ pежиMе были oПpеДеЛенЬI yсЛoBИЯ ДЛЯ

.цoсTи)I(ения 99o/o-oЙ ЭксTpaкЦии бepиллия. УстaнoBлеl{o' ЧTo

cтaДиeiт пpoцессa яBляеTся диффyзия фтopиpyroщrГo aГенTa

pеaГиpoBaьIИЯ' нa oснoBaLтИИ чегo Пpе.цЛoжен сПoсoб интенсификaции Пpoцессa _

y.ц€tЛение слoя oopirзyloщeГoся ПpoДyкTa ПyTеМ ПеpeМешИBaЕИЯ и paзM€tJIЬ|BaLIИЯ.

Для ПoДTBеp)кДeHИЯ эТoГo ПoЛo)кеHиЯ Мaлrотиньtм Л.H. бьrлa paзpaбoтaнa И

сoбpaнa лaбopaтopНaЯ бapa1aннaя ПечЬ,

бepиллия.

ХиМичrскиx
с N}I+HFz.

ЛИNII4TИpyroщeй

к ПoBеpxнoсTи

гДе бьтltи ПpoBеДенЬI ИcПЬI^ra*ИЯ B

исльlтaний yсTaнoBленЬI oПTиМaJIЬ}IЬIе

paсПлaBе NHцHFz.



Aвтop paзpaбoтaJl MеTo.цикy oЧисTки TеTpaфтopoбepИЛIIaTa aMMoния кaк oT

пpимесей' сoдep)кaщиxся нeпoсpеДсTBrI{Ho B кoнценTpaTе, Taк и oT ПpoДyкToB

кoppoзии лaбopaтopнoй yсTaHoBки. Пpедлo)кrннaя ПoсЛе.цoBaTеЛЬнoсTЬ y.цaЛrниЯ

пpимесей BклIoчarT сЛr.цyloщие aTaДИI4: BoДI{oе BЬIщеЛaчуIBaъIИe Пpo.цyкTa

спекaI{ия, oсa)кдение oс}IoBнoй чaсти ПpиMесей пpи BЬIсoкиX зHaчениЯx pFI 25%-

HЬIМ paстBopoМ aММиaкa, сopбциro Ha aкTиBиpoBaннoМ yГЛе и пеpекpисT€LIIЛиЗaциto

с.цoбaвлениеМ сoДЬI.

Четвеpтaя гЛaBa ПoсBЯщенa исcЛе.цoBaHиIo спoсoбa ПoЛyчения ГиДpoк cИДa

беpиллия иЗ кolvIПЛекснoй бepиллиeвoй сoли - (N}й)2[BеFц]. Aвтop, ссьIЛ€UIсЬ нa

ЛиTrpaTyplrЬIе исTOчIIики' yTBеp)к.цaеT, ЧTo ПpЯМЬIМ

тeтpaфтopбеpиллaт-aниoнa HеBoЗМo)кнo BЬIДеЛиTЬ гиДpoкси.ц

BЬIсoкиx знaчеHиЯХ pH. Пoэтoмy, неoбxoДиMo BBo.циTь сTa.циЮ

кoмплекснoй сoЛи бepиllлия ДЛЯ УДaJIeHИЯ избьrтoчнoгo фтopидa aммoния. B

peзyJIЬTaTе изyЧеHиЯ МеxaнизМa декoМПoЗИЦИИ MеToДaМи TГA/ДTA

идентифициpoBaIIo несТrxиoМеTpиЧескoе сoе.цинение фтopидoв бepиллия И

aМMoни,l (2BеF2.0,lNFI4F) B TеMПеpaTyplroМ .циaПaзoне 292-554"С. Пpи

исПoлЬзoBaгtlt4I4 ПpoДyкTa p€tзЛox(ени'l кoМПЛекснoгo фтopидa бepиллия Пoд

вoз.цейстBиеМ 25 oА-гo paсTBopa aММиaкa и BBеденИИ Зa.ГpaBки y.цutЛoсЬ BЬI.цеЛиTЬ

ГиДpoксиД OеpиЛЛИЯ, ooшaДaЮщrгo xapaкTеpисTикaМи' сxo)киМи с ги.цpooкси.цoМ'

ПoЛyчaeМЬIМ нa ПpoМьIшЛеннoМ

B .циcсеpTaциoннoй

rlpeДПp|4ЯTИИ.

paбoтe aBTop пpиBo.циT paзpaooTaIrHyЮ

TrXIIoЛoгиtIrскyIо И aППapaTypнyЮ сxеМy Пpoцессa Ги.цpoмеT€lЛЛypгическoй

пеpеpaбoтки фенaкит-беpтpaндиToBoгo кoнце}ITpaTa с ПoЛyЧеHиеМ ГиДpoксиДa

бepиллия. oснoвнoе ПpеиМyщесTBo paзpaбoтaнHoгo спoсoбa - BoЗМo)кнoсTЬ

pеГенеpaции фтopиpyющеГo pеaГентa NHцHF2. C y.rетoМ ДaнHoгo oбстoяTеЛЬсTBa

ПpиBе.цеH paсЧеT ((TеxнoЛoгическoЙ себестoиМoсTи)) ги.цpoкси.цa бepиллия Пo

Пpе.цЛaГaеMoМy спoсoбy и Пo исПoЛьЗyемoй B ПpoМЬIцIЛенHoсTи сеpнoкислoтнoЙ

сxеМе. Coглaонo paсчеTy' TIpИ исПoЛЬЗoв,aНИkl TеxнoЛoГическoгo ПеpеДеЛa,

paзpaбoтal{нoгo aвTopoМ ДиссеpTaции, Мo)l(t{o сHизить себестoиMoсTЬ Ilpo.цyкции

нa 9 Yo. B зaклroчeшИvт ПoДBе.ценьI иToги пpo.цеJIaIIнoй paбoTьI и сфopмyлиpoBallьl

oбщие BЬIBo.цьI пo всeй .циссrpTaциoннoй paбoте.

Hay.rнaя IIoBиЗнa ДиссеpTaциoннoгo иссЛеДoBaния

B .циссеpTaЦиoннoй paбoте Maлютинa Л.H. ПoЛyЧен pЯ.ц opигиH€LIIЬнЬж

Har{нЬIx pезyЛЬTaToв, неoбxoДиМЬIx ДЛЯ Д€UIЬнейшrегo paЗв;ИTИЯ riИNIИИ бepиллия,

ги.цpoJIиЗoМ

бepиллия Пpи

.цекoМПoЗИЦ|4И
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ПoHиМaHи,I МеxaHизМa BЗaиМoДеИcTBИЯ orpиЛЛиеBьIХ МaTepиа.IIOB



фтopсoдеp)кaщиМи сoе.циHеIIИЯN|И И МеxaниЗМa иХ .цекoмПoзk|ЦИИ. К нaибoлее

ЗнaЧиMЬIМ IIOBЬIМ нayчHЬIМ pезyЛЬTaTaМ Мo)кнo oTнесTи:

1. Ha oснoBaIIии paсЧеTa TrpМo.циHaМичrскиx фyнкций BЗaиMo.цеЙcтвия

кoМПoнентoв беpиЛЛиеBoГo кoHцеHTpaTa c гидpoфтopиДoм aMMoI{иЯ yсTaнoBлеtlo'

чTo oПTиМzLПЬнЬIМ TеМПеpaTypIIЬIM ДиaПaЗoнoМ ГиДpoфтоpиpoвaь{ИЯ кoHценTpaTa'

oбеспечиBaЮщиМ МaксиM€LПЬнyIo cTеПrHЬ BЬIщеЛaчИBaъIИЯ бepиллия, яBЛяеTся 20О-

225 "С.
2. Ha oснoвaшИИ кинеTических исслr.цoBaниiт yсTaнoвЛенo Знaчение кa)кyщейся

ЭнеpГии aкTиBaции (19 кfl'к/мoль) B TеMПеpaТypнoм инTrpB€UIе 160-240 oC,

сBиДеTеЛЬсTByЮщее o ToМ, ЧTo ЛИNIИTI4pyroщей cтaДиeй Пpoцrссa

гидpoфтopиpoвaния кoМПoненToB беpиллиеBoгo кoнце}ITpaTa ЯBЛяrTся диффyзия

BЬIщеJIaчиBaIощегo aГенTa скBoЗЬ сЛoи oop€lзyloщеГoся пpoДyктa к пoBеpхнoсTи

pеaГиpoBaъIуLЯ.

з. Пp, иссJIе.цoBaHИИ Пpoцессa TrpMиЧrскoи ДиccoЦиaЦии

тетpaфтopoбеpиллaтa aММoниЯ oбнapyженo, чTo B инTеpB€шIе TrМПеpaTyp 292-

554"С oбpaзyется t{есTеXиoМеTpиЧескoе сorДиHrние фтopидoв 6epиллия И

aММoниЯ (2BеFz.0,1NHaF); ПoЛнoе paЗЛoжение ТФБA Дo фтopидa бepиллия

Пpoисхo.циT Пpи TеМПеpaTypaх сBьIцIе 554"С.

Пpaктинескaя знaчиМoсть

Пpaктиuеокaя знaчиМoсTЬ ДиссеpTaциoннoй paбoтьr Maлroтинa Л.H.

сoсToиT B paзpaбoтке спoсoбa гиДpoМеT€LЛЛypгическoй пеpеpaбoтки флroopит-

фенaкит-беpщaндиToBoГo сЬIpЬя с ПoМoщЬЮ гидpoфтoPИДa aММoниЯ с цеЛЬК)

ПoЛyЧения Ги.цpoкси.цa бepиллия. Aвтopoм paзpaбoтaнa aППapaTypнo-

теxнoЛoгическaя схеMa с ПpиМенениеМ TипoBЬIХ aППapaToB xимическoй

ПpoМЬIшЛеннoсTи И ПpиBеДеH ПprДBapительньIй paсчеT (TеxltoЛoгическoй

себeстoиМoсTи). [aннaя инфopмaция неoбxo.циMa для фopм ИpoвraшИЯ ПеpBичнoГo

TеxI{икo-экoHoMиЧескoи o0oсI{oBaниЯ ПpoекTa.

Pезyльтaтьt иссЛе.цoBaниЙ лrгЛи B oсtloBy Tprх изoбpетений'

ПoДTBеp)к.цеt{нЬIx ПaТенTaМи PФ (Nэ 2599478, Ns 26|з267,2624749). Ha oснoBaНИИ

pеЗyЛЬTaToB пpoBе.цeHнЬIх иссЛе.цoвaнутЙ И сoзДaннoй TеХнoЛoГическoй сxеМЬI

paзpaбoтaн <Bpеменньlй TrхHoЛoГичеокий pегЛaNIеHT ПoЛyчениЯ 6epиллия

Ги.цpooкиси }lb К43-01-.0з-2016-BTP). TеxнoлoгическaЯ ДoкyMенTaЦИЯ Пеpе.цaнa

инДyсTpиЕLЛЬHoМy пapTнеpy, o чеМ сBи.цеTеЛЬсТByеT <Aкт ПеpеДaчи Tеxl{oЛoГии)),

ГIpеДсTaBленньlй B ПpиЛoя{ elнИуl, нa сTp. Iз7 -|з9.



{oстoвepнoсTЬ pезyЛьTaToB и oбoснoвaннoсTЬ BЬIBoДoB

.{oстoвеp}IoсTЬ peЗyЛЬTaToB и oбoснoвaннoсTЬ BьIBoДoB aвTopa IIе BЬIзЬIBaIoT

сoмнений. Для ПpoBе.цrниЯ иссЛе.цoBaниil, бьIли исПoЛЬЗoBaI{ЬI сoBpеМrHнoе

сеpтифициpoBaннoе oбopyдoвaьИe' opиГин€tЛЬHЬIе И BЗaиМoДoПoЛнЯЮщиr

MеTo.цики' сooTBетсTBytoщие сoBpеMеHIIoМy нayчHoМy ypoBHIo. oснoвньIе BьIвo.цЬ]

.циссеpTaции oбoснoвaньt И ЛoГиЧески BЬITекaЮT ИЗ сoДеp)кaниЯ paбoтьr.

Cфopмyлиpoвa}IнЬIе ПoЛo)кения' BьIBo.цьI И pекoМенДaЦИИ нr ПpoTиBopеЧaT

oПy0ЛикoBaHIIЬIM ЛиTеpaTypнЬIM .цaннЬIМ.

PeзyльтaтьI paбoтьl МoГyT бьIть pекoМенДoBaIIьI ДЛЯ ИЗУЧeHИЯ и BнеДpеHИЯ B

HayЧHЬIx и oбpaзoBaTелЬнЬIx opГaниЗaцияХ: CПбГУ, HИТУ МИСиС, УpФУ иМени

ПеpBoГo ПpеЗи.цеt{тa Poссии Б.H. Ельцинa, Ao (BHИI,[ХТ), Ao (ГИPЕДMЕТ)

ГIщ PФ и дp.
AвтopeфеpaT ПoЛtloсTЬto oTpaжaеT сo.цеp)кaние ДИccepTaЦИИ. oснoвнoе

сoДrp)кaниe .циссepTaции oпyбликoBaнo B 5 сTaTЬяХ: з сTaTЬяХ B )ItypнaJlax'

иHДексиpyrМьIx бaзaми .цaннЬIх Sсopus, 2 сTaTЬяx' B жypнaлax' BХo.цящиХ B

ПеpеЧенЬ pекoМен.цoBaI{}IЬIx BAК. Пo pезyлЬTaTaM paбoтьr ПoЛyЧенo 3 пaтентa нa

изoбpетение. Pезyльтaтьt .цoЛo)кенЬI нa 15 Mеx<дyнapo.цньIx И Bсеpoссийских

кoнфеpeнцияХ.

Пo ДиссеpтaЦиoннoй paбoте Mo?I(tlo сДеЛaTЬ сЛrДyюlцие зaPIечaния.

1. Paздел 1.3 литеpaTypнoгo oбзopa <ПpoизвoДсTBo бepиллиeBЬIх кoнце}ITpaToB>)

yщеpбa для paбoTЬI сoкpaTиTЬ.

Hе ПotIЯTHo, кaкoй диспеpсньlй сoсTaB иМeеT ПpoДyкТ

гидpoфтoPИДa aММoния И беpиллиеBoГo кoнцентpaтa? Hет

сведений o ToM, кaк нa .циспеpсньrй сoстaB ПoBЛияЛo исПoЛьзoBaние бapaбaннoЙ

BpaщaЮщeИcЯ ПеЧи с МеЛющиМи TеЛaМи vI иссЛеДoB€lЛ ЛИ aBTop B.ЛИЯъIИe

.цисПеpснoГo сoстaBa Ha ПoЛHoTy BЬIщеЛaЧИBaъIИЯ беpиll'лия Пpи .цaльнейrпей

ГиДpoMеTaлЛypГиЧескoй пеpеpaбoтке?

з. Paздел 4.I, Aвтop ПpиBo.циT МеxaниЗМ теpми.tескoй ДИccoЦИaЦklИ

тетpaфтopoбеpиллaTa aММoшИЯ' ПpИ ЭToМ TеpМoГpaBиМеTpичrские иссЛе.цoBaLIkIЯ

ПpoBo.циЛись B aтмoсфеpе apгoнa. CyЩествyloт сoMtIениЯ B BoЗМoжHoсTи

мaсrптaбиpoBaниЯ дaннoй cТaДИИ ДЛЯ ПpoМЬIшЛенHoГo ПpoизBoДсTBa, Taк кaк

исПoЛЬЗoBaIIие инеpTI{ЬIХ ГaзoB неГaTиBHo ПoBЛияеT нa себестoиMoсTЬ ПpoДyкции.

Hе яснЬIМ oсTaеTсЯ ПoBе.цение фтopистьlx сoлей бepиллия пpи пoBЬIшIеннЬIx

Мoхtнo бьIлo без

2. PaзДел з.2.
BзaиМo.цеilcтвия
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4. Tpyднo Пpe.цсTaBиTЬ, ЧTo ToЛЬкo Ha oснoBal{ии лaбopaтopнoй пpopaбoтки

oт.целЬнЬIХ Пpoцессoв I]pе.цлaгaемoй теxнoЛoГическoй сxrМЬI BoЗМoжнo сoсTaBитЬ

<BpеменньIй TеХIloЛoГический pеГЛaМеHT)), a Taк)кr ПpикинyTЬ (бoлее тoчньtй

pacчrT BoЗМo)кеH ToЛЬкo нa oсHoBa:нИИ.цaHHЬIx, ПoЛyченнЬIx B pеЗyЛЬTaте xoтя бьI

yкpyПненньIх лaбopaTopньIx исПЬITaIIий целикoм всей сxеMЬI' a не oT.цrЛЬHЬIx ее

cтaдиЙ) Bеличинy' кoTopyЮ aBTop II€BЬIBaеT To (Trxнoлoгическoй

себeстoиМoсTЬIo), To Пpoстo <<себесToиМoсTЬtoD, сTp. |07-108. КстaTkI' a B чеМ

paзницa и oTкy.цa BoЗник TеpМин ((ТехнoлoГическaЯ себестoимoсть>>? Кpoме ToГo'

((сToиМoсТЬ))' сTp.l10, 1 ToннЬI Bе(oH)z Пo сTapoй, сеpнoкислoтнoй (TеxнoЛoГИИ>>

(лyнше <спoсoбy>) сoсTaBЛяеT 17 з40 ДoJIЛ. CIIIA, a Пo Пpе.цЛaгaемoй

фтopoaммoнийнoй сxеМе - \5 718 дoлл. CIIIA. PaзниЦa вPяд ЛИ ЗlнaЧИМaЯ.

5. PегyлиpoBaTЬ pH paствopa с ПoМoщЬto 25oА-нoгo paсTвopa aММиaкa с ToчIIoсTьto

Дo 0,1 еДиницЬI pH (.'., нaПpиМrp, CTP. l00) BесЬМa зaTpyДниTелЬHo, ИЗ-Зa

неизбежнЬIX МесTIIЬIХ ЗнaЧиTеЛЬHьIX флroктyaций pH.

6.Hеяснa сyTь pеЗyЛЬTaToB' Пpе.цсTaBлеIIнЬIx B тaбл. 2З, сTp. 101. Кaжется,

сoBеpшеннo неПpaвoМoчнЬIМ слoхtение ПpoцеI{ToB oсaя{.цеHия бepиллия 14З

paсTBopa B Пpoцrссr ПoсЛе.цoBaTеЛЬнoГo ПoBЬII]IеHия pH oДнoй и тoiт' )ке Пopции

paсTBopa и oтфильTpoBЬIBaHия oбpaзoBaBIIIеГoся oсaДкa. HaпpaшIиBaеTся BoПpoс:

rсЛи сpaзy пoBЬIсиTЬ pH paствopa J\b 1 (NH+BеzFs) дo 11 _ в oсaДoк пеpейдет 58,9
o/o иcxoДнoгo беpиллия? И пovемy pH в ЭToМ )ке oПЬITе не ПoДниМ€ши вьrrпе 1l?

1.Bce тpи ПaTеHTa иЗ сПискa oпyбликoBaHнЬIх paбoт _ Ha спoсoб ПoЛyчения

MеT€LПJIическoГo бepиллия. B тo iке BpеMя в paбoте IIеT paз.цеЛa' ПoсBященHoГo

ПoЛ)п{ениto МrT€LПЛa.

8. B paбoTr MIIoГo неy.цaЧнЬIх BЬIpa)кений и неo.цнoзнaчньIХ TеpМинoB. Cтp. I4-|5.

<<Из МеT€LПЛичrскoГo бepиллия ПpoиЗBo.цяT: ...ПpoиЗBo.цсTBo Ме.цицинских

изoToПoB>. Этo не сoBсrМ Пo-pyсски. Cтp.76. <УpoBеHЬ pH paствopa...). Cтp. 80

((... ДoсTи)кениЯ oчеpе.цнoй е.циницЬI ypoBнЯ pH>. Cтp.85,87 (... иЗнaч€шЬнoгo

PoссийскoМy ЭнцикJloПе.цическoМy сЛoBaplo (БPЭC), флrос (метaллypгинеский) _

MaTеpи€tЛ' BBo.циМЬIй в rшиxтУ Для oбpaзoвaния ЦIЛaкa с зaДa}IнЬIMи физиueскИNIИ И

xиМическими свoйсTBaМи. Пpимeнение ЭToГo TеpМинa B кoнTексTе ДИccepTaЦИИ'

стp.48, HеПpaBoмoчнo.
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9. Cтp. 90. BьIpa)tеHие (нaTpиеBЬIx кoМПЛексoB Tя)кеЛЬIx МеTЕLIIЛoB - кpиoЛиToв)

BьIзЬIBaeT МнoГo BoIIpoсoB. Кaк oбpaзyroтся }IaTpиеBЬIr кoМПЛексЬI (нaтpий не

яBЛяеTся кoМПЛексooбpaзoвaтелем)? CyЩествyет ЛИ сoбиpaтеЛЬнoе ПoIlяTие

кpиoЛиTЬI? Coглaснo БPЭC ((кpиoЛиT - N,IиHrp€LЛ ПoДкЛaссa фтopидoв Na3[AlFo])).

фтopид, a никaк не нaтpиевьIй

Tем не МеHеl, yк€BaH[IЬIе зaМеЧaниЯ Hr сни)кaЮT TеopеTиЧескoй И

ПpaкTиЧескoй ЗнaчиМoсTи вьrпoлнeннoй Maлroтиньrм Л.H. ДиссеpTaциoннoй
paбoтьI, a ПoЛyченнЬIе pезyJIЬTaTЬI сooTBеTcTByIoT ПoсTaвЛеннoй цеЛи.

Зaклroчение

,.{иссеpтaциoннaЯ paбoтa Maлroтинa Л.H. <Cпoсoб ПoлyчениЯ ГиДpoкcИДa

бepиллия из флroopит-фенaкит-беpтpa}I.циToBoГo кoнцеl{TpaTa с исПoЛЬЗoBaIIиеМ

гидpoфтoPиДa aМMoHиЯ) ПpеДсTaBЛЯеT сoбoй нayЧнo-квaлификaциoннylo paбoтy, в

кoтopoй иЗлoженЬI нayЧHo oбoснoвaннЬIе TехHoЛoГические pешения ЗaДaЧИ,

имеroщей сyщесTBенHoе Знaчение ДЛЯ ПpoМЬIшЛен}IoсTи цBеTньIх И pе.цкиx

МеTaЛЛoB, И Пo сBoeМy сo.цеp)кaнию сooTBеTсTByeT ПaсПopТy нay.rнoй

сПеци€rЛЬHoсTи 05.16.02 - МетaлЛypГиЯ чеpнЬIx, цBеTHьIX и pе.цких MеT€LiIJIoB B

ЧaсTи фopмyльr сПеци€lJIЬнoсTи <ИсследoBaI{ие И paзpaбoткa технoлoгий

пoЛyчени,l МeтaIIЛoB и сПлaBoв> и oблaсTи иссЛеДoBa}Iия <ГидpoмеT€tЛЛypгическиr

ПpoцессЬI и aгpегaTЬID.

Пo aкTy€tЛьнoсTи, tIoBиЗI{е' ПpaкTическoй ЗнaЧиМoсTи ДиссrpTaция

, <<Пoлo>кelнИЯ o ПpисyxrДeшИkI ytёньtx степеней>>,сooTBеTсTByeT тpебoвaниям

yTBepжДеннoгo ПoстaнoвЛениеМ ПpaвителЬсTBa Poссийскoй Федеpaции oт 24

сентябpя 20|з Гo.цa Jф 842 (с изменeъIИЯN|И и .цoПoЛнениями), ПpеДъЯBЛяrМЬIМ к

.циссеpTaцияМ нa сoискaние yvенoй сTrПени кaн.ци.цaTa нayк' a ее aBтop, Maлroтин

Лев HикoлaеBич' ЗaсЛy}киBaеT ПpисyжДения еМy yuёнoй сTеПrни кaн.циДaTa

TеxI{иЧескиx нayк Пo сПeциuшЬнoсTи 05.16.02 - MетaллУpГИЯ ЧеpнЬIx' цBеTнЬIx и

pе.цкиx МеTЕLПJIOB.

oтзьtв paссМoTpен, oбсyж.цен и oдoбpен нa ЗaсеДaнии кaфe.цpЬI Tеxl{oЛoгии

pе.цкиx ЭJIеМенToB и нaнoМaTеpи€lЛoB нa их oсI{oBе Федеpaльнoгo Гoсy.цapсTBенHoГo

бro,цжетнoгo oбpaзовaтеЛЬнoГo yЧpе)IЦеHия BьIсЦIеГo oбpaзoвaния <Poссийский

xиMикo-TеxIIoЛoгический yниBеpсиTrT иМени Д.И. MенДеЛееBD)

3 сентябp я 2ОI9 Гo.цa' ПpoToкoЛ Ns 1 .

oтзьlв Пo.цгoToBЛrн зaBеДytoщиМ кaфедpoй TехнoЛoгии pе.цкиx ЭЛеМенToB и

нaнoМaTеpиaЛoB Ha ИX oснoBе ФедеpaльнoГo гoсy.цapсTBе}IнoГo бю.цltсетнoгo



обpазoвaтеJlЬнoГo yЧpеxtдения BЬIсIIеГo oбpaзoвaния <Poссийский xиМикo-

TеxlloЛoГический yHиBеpситеT иМени ,{.И. Mен,цеЛееBD)' ДoкTopoМ хиМиЧеских

нayк, пpoфeссopoм CтепaнoвьIм Cеpгеем ИллapиoнoBичеМ kt пpoфессopoм

кaфедpьr TеxнoЛoГии pе.цких эЛеМенToB и HaHoМaTеpи€LЛoB нa иx oсtloBе, ДoкTopoМ

xиМичrскиx нayк' чJlеItoМ-кoppесПoндeнToМ PAH ЧекмapевьIм Aлексaндpoм

MиxaйлoBичеМ.

Зaведyroщий кaфедpoй TеxнoЛoгии pе.цкиХ
ЭЛеМеIITOB И нaHoМaTеpи€lJIoB нa иx oснoBе
Федеpaльнoгo Гoсy.цapсTBеIIHoгo бro.цжетнoгo
oбpaзовaтеJlЬI{oгo )rr{pе)кДеt{ия BЬIсЦIеГo ^
oбpaзoвaния <<PoсcиiтcкиЙ хиМикo-TrxнoЛoгический , ll
yHиBеpсиTеT иМени Д.И. Мен.целееBa)), Дo:._^. 

-J

ХиМическиx нayк, пpoфессop 

|I|/\AJ|Ёvta)|) /lUtttUP 
С4 t/u,{ C.И. CтепaнoB

Пpoфессop кaфедpЬI Trxl{oЛoгии pе.цкиx ЭЛеМrнToB
И нaнoМaтrpи€шIoB Ha их oсHoBе ФедеpaльнoГo
гoсy.цapсTBеннoГo бro.цxсетногo oбpaзoвaTеЛЬнoгo
yчpеж.цеHиЯ BьIсIIеГo oбpaзoвaния <<Poссийский
хиМикo-TеxI{oЛoГический yIIиBеpсиTrT иМени

.{.И. Mен.цеЛeeBa)' .цoкTop ХиМичeскиx Hayк, чЛен-
кoppесПoнДенT PAFI

Ученьlй сeкpеTapЬ кaфедpьI TеxнoЛoГии pе.цкиx
ЭЛeMrнToB И llaнoМaTеpи€lЛoB нa иx oсt{oBr
Федеpa.гrьнoГo Гoсy.цapсTBеI{нoГo бюджетнoгo
oбpaзoвaтeJlЬнoГo yЧpr)к.цeния BЬIсшIегo oбpaЗoвaния
<<Poссийский xиМикo-TеxIIoJIoГический yHиBеpсиTеT
иМени .Ц.И. Mен.целееBD)' кaн.ци.цaT xиМическиx нayк

Федеpaльнoе Гoсy.цapсTBеHнoе бroДlкеTнor oбpaзoвaтеЛьнoе yЧpе}цение BЬIсIшеГo

обpaзoвaния <Poссийский xиМикo-TеxlloЛoГический yниBеpсиTеT иМени

Д.И MендеЛееBa>) (PxTУ им. !,.И. Mенделеевa)

Aдpес: |25047, г. Moсквa, Миyсскaя ПлoщaДЬ, Д.9. Tелефoн: *7 (499) 978-86-60

Aдpес ЭлекTpoннoй пoчтьI: poсhta@muсtr.ru

Пo.цписи Cтепaнoв a С.И.,
УченьIй секpеTapь "PХTУ

Чекм

A.M. Чекмapeв

Ъ1ч B.И.Чибpикинa

бpикинoй Е.И. зaвеpяto
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