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ГиДpoксиДa бepиллия ИЗ флroopит-фенaкит-беpтpaн.циToBoГo кoнцrнTpaTa c
исПoЛьЗoBaIIиеМ гидpoфтopИДa aММoния)' ПprДсTaвленнoй нa сoискaьkle yuенoй
сTrПени КaьДИДaTa TrХничеcкиx нayк Пo сПеЦи€шЬtIoсTи 05.16.02 _ MетaллУpГklЯ
ЧеpнЬIX, цBеTIIЬIХ И prДкиХ MrTaJIЛoB kI сoстoяBIIIeйся B HИTУ <MИCиC>
02.10.2019 r.

!иссеpтaция Пpин,ITa к Зaщите .{иссеpTaциoннЬIМ сoBеToМ HИTУ <MИCиC>
27.05.20|9 г., ПpoToкoЛ J\b 09.

[иccepтaщия BьIПoЛненa нa кaфедpе <<Химическoй TrxнoЛoГии prДкиХ'
paссеяннЬIx и pa,циoaкTиBI{ЬIx ЭЛrMеIIToв> (ХTPЭ) Ф едеpaлЬнoГo Гo сyДapсTBrllнoГo
aBтolloМнoгo oбpaзoвaTеЛЬнoГo yЧpеxr ДeHpIЯ BЬIсЦIеГo oбpaзoвaния <Haциoнaльньrй
иссЛеДoBaTеЛьский Toмский пoлитеxнИческий yнивеpсиTеT)), MинистеpсTBo нayки
и BЬIcшIегo oбpaзoв aния PФ.

Ha1^rньIй pyкoBoДиTелЬ - ДoкTop TеxIIических нayк, !ья.rенкo Aлексaн,ЦP
Hикoлaеви.t, oбществo с oГpaниченнoй oTBrTcTBеIIнoсTЬIo <<Инститyт Легкиx
Мaтеpиaлoв и Tеxнoлoгий>> (ooo <ИЛМиT>>), генеpaльньIй ДиprкTop.

Экспеpтнaя кoMиссия yTBеpжДенa ,{иссеpтaциoннЬIМ сoBrToМ lil4ТУ
<<МИСиС> (пpoтoкoл Ns 09 oт 27.05.2019 г.) в сoсTaBе:

1 Tapaсoв Baдим Петpoвиu, Д.T.H., пpoфессop, зaведyroщий кaфедpoй
цBеTнЬIx МеT€LIIЛoB и зoЛoTa F{иTУ <MИCиC) - ПpеДсrДaTеЛЬ КoNIИacИИ;

2 БoгaтьIpевa Еленa BлaдимиpoBI{a' .Ц.T.H., .цoценT' пpoфессop кaфедpьI
цBеTнЬIX МеT€LIIЛoB и зoЛoTa HИTУ <MИCиC>;

з Mедведев Aлексaндp Cеpгеeвиu, Д.T.H., пpoфеосop, ведyщий ЭксПеpT
кaфедpьI цBеTнЬIХ MеT€LГIЛoB и зoЛoTa FIИTУ <MИCиC>;

4 БyйнoвcкиЙ Aлексaндp CеpгееBич, .ц.T.II., пpoфессop, пpoфеcсop кaфедpьl
XИNIИИ kI TrХIIoЛoгии MaTеpиaIIoB сoвpеменнoй ЭнеpГеTики Cевеpскoгo
Tеxн oЛoГичr с кo Гo инсTиTyT a _ филиaлa I*ТЯУ <MИФИ> ;

5 Ге.цгaгoв Эдyapд Измaй,лoвиl, Д.T.H., cтaplлиЙ нay.rньlй сoTpy.цник'
ЗaведyloщиЙ la6opaтopией MеTaПлyрГИkI И oбoгaщения, Aкциoнеpнoе oбществo
<Hay.rнo-иссЛr.цoвaTrЛЬский инcтиTyT цBеTнЬIx MеTaJIлoв <<ГI,1III_pЕTМЕT)

B кaче стB r Bе,цyще й op гaни ЗaЦИИ yTBrp)кДе нo Ф едеp.шЬн o е Гo сy,цap сTBеIIнor
бroдlкетнoе oбpaзoвaтеЛЬнoе yчpехtДениr BЬIсшIеГo oбpaзoвaния <<Poссийский
xиМикo-TеxнoЛoГический yHиBrpcиTrT иMrнИ Д.И Mенделеевa> (ФГБoУ Bo PХTУ
им. !.И. MенДелеевa).

Экспеpтнaя кoМиссия oTМечaеT' чTo IIa oсHoBaнии BЬIПoJIIIеннЬIx
coискaTеЛеМ иссЛедoвaний :
о p€Bpaбoтaн спoсoб эксTpaкциибepилЛИЯИЗ флroopит-фенaкит-беpтpaнДиToBoГo

кoнцrlrTpaTa, ocyщесTBляемьrй B pacПлaBе гиДpoфтopидa aМMoIIия, с целЬIo
Пoл.)r({ения Ги.цpoкcI4Дa o epИЛrIИЯ;

О Пpе.цJloяtенa МеTo.цикa Пoлyчения гиДpoкcИДaбepилtlия из тетpaфтopoбеpиЛЛaTa
aММoния, BкЛIoчaЮщaЯ B сеOя сTa,циЮ BoДнoГo BьIщеJIaЧИBatIИЯ' oчисTкy
paсTBopa тетpaфтopoбеpиллaтa aММoния oT пpимесей, кpисTaIIЛиЗaЦиIo'



TrpМическyЮ ДиссoциaциЮ TеTpaфTopoбеpиЛЛaTa aMMoния Дo фтopидa
бepиллия и oсalк.цrHие ГиДpoкси.цa 6epиллия иЗ paсTBopa фтopи дa бepиlrwlЯ ПpИ
пoМoщи 25 o/o-гo paсTBopa aММиaкa;

ДoкaЗaнa пеpсПекTиBнoсTЬ ПpиMеHrIIиЯ гидpoфтo pkIpoBaшИя беpиллиевьrх
МинrpaJIoB B paсПЛaBе гидpoфтopИДa aММoни,l ДЛЯ ПoЛyчения сoе.цинений
бepиллия, искЛIoчaЮщеГo ПpеДBapиTеЛьHЬIе cTaДИИ BЬIсoкoTемпеpaтypнoй И
xиNlичrcкoй aктивaции бepиЛЛиrBoГo кoнЦенTpaTa;
BBе.цrнo ПoIIяTие <гидpoфтopиpoBaниr B pacПЛaBе гидpoфтoPИДa aМMoния>) .цля
oIIИcaHkIЯ Пpoцессa BЗaиМo.цеИcTBИЯ кoMПoI{rнToB кoнценTpaTa сo ФTopи.цoМ
Bo.цopoДa, ПpkIcУ.IсTByIoщrГo B paсПJIaBr фтopистьrx сoлей aММoниll, с
oбpaзoвaниеМ фтopидoв и кoМПJIекснЬIХ сoлей, сoДrpx(aщиx aниoньl фтopa и
кaTиoI{ЬI aММoния.

Tеopети.rескaя ЗнaчиМoсTь исcлеД oBarIИЯ oбoснoвalla TеM' чTo :

ДoкЕtзallo ЭксПеpиМенTaJIЬI{ЬIМ ПyTrМ, чTo oбpaзoвaние cЛoЯ ПpoДyкToB
aММoнияBЗaиМoДеЙ'cтвия кoМПoненToB кoнцrнTpaTa И гидpoфтopИДa

corДинениЙ фтopидa 6epилЛИЯ И фтopидa aMМoниЯ B TrMПrpaTypнoМ иIITеpB€LЛе
292-554
aMМoния;
pеЗyJIЬTaTиBнo исПoJIЬЗoBaH кoмПЛrкс сoBpеМrннЬIx МеToДoB физикo-
xиMическoГo иссЛе.цoBaIIия BещeсTB И ytИNIИЧескиX ITpoцессoB' B ToМ чисЛе
TrpМoгpaBиIvIеTpичrскии И диффеpенциaльньIй теpми.rеский aъIaJTИЗ,
инфpaкpaaНaЯ сПекTpoскoПия' aToМнo-эМиссиoннa,l cПrкTpoскolTия с
Ин.цyкTиBнo-сBязaннoй плaзмoй и ре}ITГrIIoф aзoвьIй aНaЛИЗ;
иЗЛo)кенЬI фaктopьI, BлияIoщиr нa Пpoцесс гидpoфтopИpoBaНИЯ флюopит-

"C B Пpoцессе теpмиuескoй ДИccoЦИaЦИИ тетpaфтopoбеpиллaтa

фенaкит-беpтpaндиToBoГo кoнценTpaTa B pacПЛaBr гидpoфтopИДa aММoния, B
кaчесTBе oПTиМaПЬHЬIx oПpе.цrЛенЬI сЛе.цyЮщие ЗнaчениЯ: TrМI]rpaTypa - 190-
200 "С, Пpo.цoшкиTrЛЬнoсть _ 60 Мин' избьlтoк фтopиpylощrГo aГrIITa - |0 o^,

HaЛI4ЧИe ПrpеMrIшИBaHИЯ ПrprM€LЛЬIBaIJ.ИЯ

paскpЬITo сyщeсTBoBaIIие несTеХиoМеTpиЧньIx сoеДиHeъIиЙ фтopидa бepиллия и

фтopидa aММoния B TrМПrpaTyplloМ ДиaII€BoI{e 292-554 "С;
изyченЬI теpмoдийaмичrские oсIIoBЬI ИКИ:нeTИчrские xapaкTеpИcTИКИ Пpoцесca
BЗaиMoДеЙcтвия флrоopит-фенaкит-беpтpaн,циToBoгo кoнцеIITpaTa с
гидpoфтopи.цoМ aММoния, yсTaнoBЛеI{a ЛиМиTиpyЮщaя cTaДИЯ Пpoцессa
гидpoфтopиpoBallиЯ;

. иЗy{rH IIpoцесс ГиДpoЛиЗa TеTpaфтopбеpиЛЛaT-aHиoЦa vт ПpиМесHЬIx иoIIoB Пpи
BЬIсoкиx ypoBl{яx pH в pacTBopе фтopидa aММoния' Пpoцеcc сopбциoннoй и
ПеpекpисT€tЛлизaциoннoй oчисTки тетpaфтopoбеpиллaтa aММoни,т, иЗy{rн
МеХaнизМ теpминескoй ДИccoЦИaЦИИ тетpaфтopoбеpиллaтa aММoния И
ocaх{Дения Ги.цpoкcИДa бepиллия из paсTBopa фтopидa беpилЛИЯ TIoД действием

ЗaTpy.цнЯIoT ДoсTyП (диффyзиro)
pеaГиpoBaЕИЯ, TaЮкe Дoк€LЗal{o

aГеHTa к ПoBеpxнoсти
HесTеxиoМеTpиЧrскиx

фтopиpyroщеГo
сYIПrcTBoBaЕkle

ooязaTrЛЬHoе yсЛoBие
o0p€LЗyloщИXcЯ cПекoB;

25 o/o-гo BoДнoгo paсTBopa aММиaкa;



yToчнен МеxaниЗМ TеpМичrскoй .цисcoциaции TеТpaфopoбеpиллaтa aMNлoIIия,
пpoтекaтощей B IIескoЛЬкo cтaдиЙ: B иIITepBaпе 15|-262 oC Пpoисxo.циT
paзЛo)кrние Q.Gfu)zBеF+ дo тpифтopбеpиллaTa aMМoния (NHaBеF3), B инTrpB€LIIr
262-292 oC - Дo ПенTaфтopлибеpИЛЛa.Гa aММoния (N}fuBе2Fs), в интеpвaлe 292-
355 oC ПpoисxoДиT oбpaзoвaние несTrxиoMrTpическoГo сor.цинеHия
2BeFz,0,1NHaF, кoTopor ПoJIIIoсTЬIo paзлaГae.ГcЯ дo BеFz лpи 554 "С.

Знaчение ПoлyченнЬIХ сoискaтелеМ prзyЛЬTaToв исслe.ц oBankтЯ ДЛя ПpaкTики
ПoДTBеp}к.цaеTся TеM, чTo:
о p€Bpaбoтaн <<BpеменньIй TrxнoлoГичecкиЙ pеГлaМеI{T ПoЛy{ениЯ бepиллия

Ги.цpooкиси }lb К43-0I.0з-20\6-BTP), ПoзBoЛяIoщий вoвЛеЧЬ B экoнoМиЧески
oбоснoвaнньtй Пеpе.цеЛ флroopитсo.цеpжaшие кoнцеHTpaTЬI бepиллия
Еpмaкoвскoгo МrсTopo)кДeIIИ\ pеЗyЛЬTaTЬI .циссrpTaциoннoгo иссЛе.цoBaHия B
BиДе Hoy-хay Пrpе.цaнЬI ooo (HПo <<Pедкие MеT€IПЛЬI Сибиpи>> нa oсI{oBa:нИИ
ЛицензиoннoГo .цoГoBopa o ПprДoсTaBJIении ПpaBa исПoЛЬзoBaLIИЯ сrКprToB
ПpoиЗBoДствa (Hoy-Хay) J\Ъ 1500 oт 0З.02.2016 г.;

o oПPе,ЦеЛенЬI ПеpсПекTиBЬI исПoЛЬзoBaЕИЯ ПrpеpaooTки OеpиЛЛиeBЬIx
190-200 "C без

ДЛЯ ПpoиЗBoДсTBa
кoнцrIITpaToB с ПoМoщЬIo гидpoфтopИДa aMMoния ПpИ
Пpr.цBapительнoй теpми.rескoй И xимическoй aКTИBaЦИИ

фтopистьIx сoлей бepилllия, неoбxoДиМЬIХ ДЛЯ ПoЛyчения MrTaПЛиЧrcкoГo
бepиллия;
сoзДal{a сисTеМa ПpaкTичrскиX pекoМенДaЦиЙ Пo opГaнИЗaЦИИ TrxlloЛoГическoй
ПoсЛе,цoBaTеЛьнoсTи ПrprpaOoTки флroopит- фенaкит-б еpтpaн,циToBoГo

TpеXсTyIIенчaтoй oчисTки
тетpaфтopoбеpиллaTa aММoHи'I

гидpoфтopиlpoBaшvlЯ, Bo.цнoгo BЬIщrЛaЧИBatIИЯ,
oT пpимесей, TеpМическoе paзЛo)кение
и ocaжДrниr ГиДpoкcиДa бepиллия иЗ paсTBopa

фтopидa бepиллия;
Пpе.цсTaBЛенЬI pекoMrн.цaЦИИ Пo aППapaTypl{oМy oфopмлеHиto Tеxl{oЛoГическoГo
ПrреДелa ПpoиЗBoДcTBa ГиДpoкси.цa бepиллия ИЗ флroopит-фенaкит-
беpтpaндиToBoГo кoнцеI{TрaT с ПoМoщЬЮ гидpoфтoPиДa aМMoIIи,I.

oце нкa .цo сTo BеpHo сTи p rЗyЛЬTaTo B и с с JIе,ц oBaъ1уIЯ BьIЯ BиЛ a :

ДЛЯ эксПеpиМеIlTuLПЬнЬIx paбoт исПoЛЬЗoBaIIЬI Пеpедoвoе a:нaJIИTИЧrскoе
oбopyдoвaъIуIe И сoвprМеннЬIr МrToДЬI физикo-xиMическиx иссjlrДoBaниiт:
TrpМoГpaBиMrTpичrскии И диффеpенциaльньrй TеpMическии aHaJIИЗ,

инфpaкpacшaЯ сПекTpoскoПия, aToМIIo-эMиссиoннaя спrкTpoскoПиЯ с
иH.цyкTиBнo- сBяз aн нoй плaз мoй и p еIITГен o ф aз o вьlй aкaЛИЗ;
Tеopия ДиссеpTaциoHнoГo иссЛеДoBallИЯ ПocTрoенa нa иЗBесTHЬIX, ПpoBеpЯеМЬIx

.цaннЬIX' oпyбликoBaHIIЬIx B Tpy.цaХ oTечrcTBrI{нЬIx и зщубeя{I{ЬIx aBTopoB' B
кoтopЬIХ иЗЛo)кенa :яaУЧ:яaЯ кoнцепция спoсoбoв ЭксTpaкции бepиллия И
ПoЛy{ения пеpви.rнoй беpиллиевoй пpo.цyкЦии: ГиДpoксиДa бepиллия И
MrTaПЛиЧескoГo б epиллия;

кoнцеI{TpaTa с ПoМoщЬЮ
BкЛIoчaЮщиХ cTaДИИ

гидpoфтoPИДa aММoни,l .цo Ги.цpoкси.цa бepиллия,



ИДeЯ бaзиpyется Ha oбoбщении MиpoBoГo oПЬITa B oблacти r<уINI'lИ фтopa,
фтopсoдеpжaщиХ coeдинениЙ, пpиМенения
TеХнoЛoГии пеpepaбoтки MиHеp€LЛЬHoГo сЬIpЬя;
испoЛЬЗoBaнЬI .цaннЬIr, ПoЛy{rннЬIх рaнеr
- v l

oepИЛЛИИсo,цеpx{aщиХ MaTrpиaIIoB и IТpиMененИIo ФTopиcTьIх сoлrи aММoни,l B
TrxIIoJIoГии ЦBеT}IЬIХ И pеДких МеTaJIЛoB (И.Г. Pьrсс, Л.H. Кypиленкo,
B.C.PимкеBич' H.М. Лaптalп, B.B. TTTaталoв, B.I4. Hикoнoв, M.Л. Кoцapь,
T.A. floбpoскoкинa, B.B. Лaзapенкo, A.M. Пoпoв, A.C. MедBе.цеB, B.l. ФедopoB,
Л.B. flегтЯpeBa' Е.И. СутяГvlНa' B.Е. МaтясoBa, A.H. Бopсyк, B.И. Caмoйлoв,
I4.o. ЛевaневскиЙ);
yсTaI{oBЛенo кaчrcTBrl{нor сoBПa.цениr pеЗyЛЬTaToB Дklccep.ГaЦиoннoГo
иссЛе.цoBaHkIЯ с prЗyЛЬTыTaNIИ, ПpеДcTaBлеIIнЬIМи B I{rЗaBисиMЬIХ исToЧHикaХ Пo

.цaннoй TrМaTике (M. Sсhmidt, H. Sсhmidbauеr, {.A. Эвеpест, A.B. HoвocелoBa'
B.F,. Zaki, D.D. Тhroat, Г.Ф. Cилинa,IО.И. Зapембo, Л.Э. Беpтинa, B.B. IlIaтaIIoB,
B.И. HикoIIoB, M.Л. Кoцapь, Т.A. fioбpoскoкинa, B.B. Лaзapенкo, A.M. Пoпoв,
A.C. MедBеДеB, B.Д. Федopoв, Л.B. {егтяpевa,B'И. Сутягинa, B.Е. Мaтясoвa и
Дp.)
исПoЛЬ3oBaHЬI

инфopмaции.
сoBprMrIIнЬIr MеTo.цики сбopa kI oбpaбoтки исxoднoй

ЛичньIй BкЛaД сoискaTеJIЯ ЗaкЛIoчaеTсЯ B aII€шиЗr ЛиTеpaTypнЬIx .цaннЬIx,
вьIбopе TеopеTическиx и ЭксПеpиMеHТ€шЬнЬIx МrTo.цoв pеIIIrHия tIocTaBЛrI{нЬIx ЗaДaЧ,
paзpaбoтке исслe.цoBaTеЛЬскoгo oбopyдoвanИЯ, ЛичнoМ УЧacTkIvI B ПpoBедении
ЭксПеpиМенTaПЬнЬIХ иcсЛr.цoвaниЙ, aнaПиЗr и иI{TеpПprTaции ПoЛy{еIIHЬIx дaннЬIx'
пo.цГoToBке к пyблИКaЦИИ ДoкЛaДoB и cтaтeЙ.

CoискaтеЛЬ ПpеДсTaBkIII8 oпyбликoBal{нЬIx paбoт B pеценЗиpyrMЬIХ нa)п{нЬIХ
ИЗДaTIplЯX иЗ ПrpеЧн'I, yTвеp)к.цrннoГo MинoбpHayки Poccиvl, З oпyбликoBaHIIЬIе
paбoтьr B klЗДaшИЯx' ин.цексиpyеMЬIx B HayкoMетpичrскиx1aзaх ДaI{нЬIx Sсopus.

Пyнкт 2.6 Пoлoxtения Пpисyх(ДetИЯ ylенoй cTепени кaн.щи.цaTaНaуК' ylенoй
сTеПени дoкTopa нayк I{ИTУ <МИCиC) сoискaTеJIrМ ylенoй сTrпени не нapyшrн.

,{иссеpтaция МaлIoTиIIa Л.H. соoTBrTcTByеT кpиTеpkIЯМ п. 2 Пoлoяtения o
Пopя.цкr Пpисyх(ДeшИЯ yIенЬIХ степеней в HИTУ <МИCиC>), Taк кaк B ней нa
oсIIoBaнии BЬIIIoЛненнЬIx aBTopoM иссЛеДoBaниЙ pешенa ЗaДaчa пеpеpaбoтки
poссийскoгo флroopиTcoДrpжaщеГo беpиллиеBoГo cЬIpЬя с ПoМoщЬro гидpoфTopиДa
aММoния .цJIя ПoЛr{eшИЯ ГиДpoксидa бepилЛИЯ, IIo хapaкTеpисTикaМ и.ценTичIIoгo
BЬIпyскaемoй мapке Bе(oH)z, coРтa Б, ЧTo, B сBoIo oЧеpr.цЬ, иМrrT сyщrсTBеIIнoе
Знaчение ДЛЯ p aтBИTиЯ poссийскoй pе.цкoМеTaлльнoй ПpoMЬIшленнoсTи.

Экспеpтнaя кoМиссия ПpиHЯЛa pешIrниr o BoЗMoяtнoсTи Пpисy)к.цeьIИЯ
Л.H. MaлIoTиIIy ylенoй сTеIIени кaнДиДaTa Tеxl{иЧrcкpГх нayк Пo сПециzlJIЬнoсTи
05.16.02 - МетaллУpГИЯ ЧеpньIx, цBеTI{ЬIx и pеДкиХ МеT€LIIЛoB.

фтopистьIx сoединений B

Пo TrMaTике пеpеpабoтки



PезyльтaTЬI гoЛoсoвaнI{я

Пpи пpoвe.цении тaйнoгo гoЛoсoBaния экспepTн€ш кoМиссия B кoЛиЧесTBе
Ч ЧеЛoBек' )Д{aсTBoBaBIIIиx B ЗaceДaНИИ из 5 ЧелoBlк, Bxo,цящltx B сoсTaB

кoмисcии' ПpoгoЛoсoB€Ulи: 'u. *L, ПpoTиB - iQ-,нeдeйствительньIx бroллетeнeЙ - o.

ГIpeдседaтeль Экспepтнoй кoМиссии
Д.T.H., пpoфессop,
кaфeдpoй цBеTIIЬIx MeT€LJIлoB уI ЗoЛoTa
I{иTy <МИCиC>> B.П. Tapacoв

зaвe.Цyroщий


