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oфициaлЬнoгo oппонентa пo диссrpTaции БyнЬкoBa Гpигopия Mиxaйлoвичa нa

вьIщелaчивaния уpaътa>>, пpeдотaвленнoй Ha

KaHДvIДaTa техниЧeскиx нayк пo специtlЛЬнoсTи

paссeяннЬIx и paдиoaктивньж элеМеI{Toв.

темy: кPaзpабoткa тeхнoлoгии изBЛeчelнИя cКal1Д|4я из paстBopoв пo.цзeМнoгo

сoискaниr yvенoй сTепени

05.17.02 - Tеxнoлoгия pедкиx

Oбщaя хapактepистикa paбoтьI

.{иссеpтаrщoннaя paбoтa вьIпoJIIIеIia B ФедrpалЬнoм гoсy.цapсTBеIrнoM

.lBтoнoМнoМ oбpaзoвaтельнoМ )дфeждelrии BЬIсшIегo oбpaзoвaния <<Уpшtьскoм

федеpaпьнoм }Trивеpоитeте иМени пepBoгo Пpезидентa Poссии Б.H' Ельцинa>.

[иccepтaщlя сoстoиT из BBeдeниЯ' чeтъIpеx oсI{oBIlЬD( глaв, з€tкJIIoчeни,I' спискa

JlиТepaтypЬI и щиJIo)кениlI. Paбoтa изJlo)кeнa нa 162 cтpы+ицaх' сo.цep)rЙT 81 pис1нoк

и 47 тa6wIц. Cписoк испoJIЬзoBaннoй литеpaтуpьI BкJlIoчaет 170 истoчншсoв.

I4меroтся ссьIJIки к€lк нa paбoтьr oTечестBенI{ьD(, TaI< |1 зapyбех<ньп< уrеньп<. Пo

стpyrсг}pе и oбъeмy paбoтa сooтBeтстByет щебовarrиям BAК Poссийскoй Федеpalщи'

flpе.цъяBJUIеМьIМ к кaн.щ{дaтcкиМ ,циссеpтaцшlМ. lJ$ccеpTaЩ4я I{aписaнa ГpaМотньIМ

нa).чEЬIМ язьIкoМ, хopoшo oфopмленa. B кoнце кaя<,цoй глaBьI иMеIоTся oT.цельньIе

BьlBo.цьI. B цeлoм цpе.цстaBJIеннaя paбoтa xapaктеpизyетсЯ ПoсЛе.цoBaTеJъI{oсTЬIo

излo}кeн!тll и вI{yгpеIlниМ е.цинсTBoМ' сo.цеpx{ит весь неoбxoдимьrй мaтepиaл дslя

пollиМztниll нr тoлькo сyщeоTвa нo и детaлей иссЛeдoвaши. ПoлуleнньIе peЗyльтaTЬI

oTBечaIoт пoстaBJIеш{ьIМ цeJUIМ и зaДaчaМ. Автopефepaт .циссеpTaциoш{oй paбoтьI и

olryoликoвaEнЬIe paooтьI дoоTaтoчнo пoлнo oTp€Dк€lIoT ее сo.цepжaниe.

Aкryaльнoсть теMьI исслеДоBaния

Скaндий пpe.цстaBляеT бoльшoй интеpес ДЛЯ нaибoлее пеpедoBЬIх

иIlI{oBaциoннЬIx и нayкoеМкиx ощaслей пpoМЬIпIЛеннoсти' гдe МoryT

ис[oльзoBaтЬся егo спЛaвЬI И coeДl,4вeНИЯ. B чaстнoсти, дoбaвкa в aJIIoМиI{иевЬIе

сплaвьI Дo 0,З Yo скaн.ция )ъеличиBaеT иx пpoчI{oстЬ в 3 paзa и oни стaЕIoBЯтся



спoсoбнЬIми сBapиBaIIиIo' дeлaеT скalr.циисo.цepжaщиe сплaBЬI

чpезBьIЧaинo пpиBЛекaтелЬнЬIми B кaчестве кoнсTpyкциoннoгo MaTepиaJIa B

рaкеTo- и сaМoлетoсTpoeЕ|4|I, aсTpoнaвTике' aBтoМooилесTpoении' пpoиЗBo.цстBе

o0opyДoBal{и,I ДJUI I{еlpтяIlЬIx сквa)кин и спopTиBнoго иI{веI{Tapя, Мopокиx оy.цoB'

скopoстIlьж пoеЗ.цoB. Paдиaциoннaя стoйкoсть пoзBoJUIет испoлЬзoBaTь иx в

TepМoядеpньIx pеaкгopaх. Из oксидoв скaндиJ{ и кaЛьция' a Taкхtе aКaI1Д|4Я |4

циpкoния пoЛr{aloT BьIсoкoтeМпеpaтypнyю кеpaМикy. Скaн.ций пpиМеняется.цля

пoлyчения лzrзеpнЬIx кpистaллoB' вЬIсoкoкaчeсTвeннoгo oпTичeскoгo стeклa,

IrизкoTеМIlepaТypньIx свеpхпpoвoдникoB. oднaкo кpyпнoмaсrптaбнoе

испoльзoBaние скaнди,I сДеpжиBaеTся BЬIсoкoй ценoй, обyслoвленнoй мaльrми

oбъемaми eгo пpoизBoдсTBa и слo)кнoй тeхнoлoгией пoл)i'тlения. B пpиpoдe

cкaнДиiа paспpoстpalrеE сpaBниTелЬнo шиpoкo (клapк - 0,0017 o^), нo н€lxoдиTся

пpеиМyщrсTBе[Iнo B paссeяннoM сoсToяI{ии в Bиде пpиМeси B

скaндийсoдеpжaщиx pyдaх МeсTopoждений дpyгих пoлезHЬIХ искoпaeмЬIx' B

кoTopьIx изBестнo oкoлo З0 ]vIинеpirлoв с сo.цеp'{aниeМ егo oкси.цa oT сoTЬIx Дo

.цеояTьIх дoлей пpoцентoв. Пoэтoмy oстpo встaeт нeoбxoдиМoсTь coЗДaНpтЯ

нoвьIx Texl{oлoгий, пoзвoJUIIoщиx пpoизBo,циTь скaндий и егo coедин eНИЯ 'Iз

беднoгo, B тoМ числе BTopичнoгo и технoгеннoгo' сЬIpЬя и в кaчeсTBе пoбoчньIх

IIрoиЗBoдсTв oT yже иМeющиxся.

B связи с эTиМ, paбoтa Г.M.Бyнькoвa, иМeloщЕш целью paзpaбoткy

BьIсoкoэФФrктиBнoи' экoноМиЧeски пpиемлемoй теxнoлoгии извЛечениlI

пoдзеМнoгo вЬIщеЛaчиBaнИЯ уpaЕa' ЯBЛЯeTcЯ BIIoлнескaн,циjl из paсTBopoB

aкTyаЛЬнoй.

Hаyннaя нoвизнa

Cpeди oснoвньIХ pезyльтaToB, сoсTaвJUIIoщиx нarrнyo I{oBизIly paбoтьr

Мo)кнo BЬI.цeлитЬ сле.цyЮщее:

- впеpвЬIе yстaнoBленные зaкoнoМеpнoсти кoIIBrpсии сЛoжнЬlх фтopистьrх

сoлей Na, Fе и Sс B гиДpoксидe :яaTpИЯ исIIoJIьзoвaнЬI дЛя сeЛектиBlloгo

pаздeЛeния )кeлезa И cКaвДИя' с пoлyчениeM 98Yo фтopидacКaтДИЯ;



- peзyлЬтaTЬI paсчeтa иoннo-MoлeкyЛЯpнoгo сoсTaBa paствopов ПoдзеМнoгo

вЬIЩeлaчиBaI{ия и сoздal{иe МнoгoкoMlloнентнoй МоДeли для paсчeтa

кoMплексooбpaзoBallия Sо и Th B IIIиpoкиx пpeделaх pH и сoстaвoв.

Cтепень oбoснoвaннoсTи llayчньrх пoлoясений и BьIBoДoB и

пpaктичrскaя цeннoсть paбoтьr

B пpедстaвленнoй paбoте aBтopy y,цaлoоЬ пpaкTичeски pеIIIиTЬ слoжн1то

тexlloлoгическyro пpoблемy - paзpaбoтaть эффeктивн1то TеxнoлoгиIo изBлечения

cКalД|IЯ из paстBopoB пoдзeМнoгo BьIщeлaчивaнИЯ уpaкa. B paмкaх peшel{иlт

этой зaдaчи сиIlTезиpoBaн pяд IroBьIх тBеpдЬIx эксTpaгeI{ToB Ila oснoвr

IIoлиMеpнoгo нoсителя' oпpeДeлeньI yолoвия сopбции |4МИ cКaНДI4Я и пpиМеснЬIx

элeMe}IToB' изrreнa кoнBеpсия слo)кньIx фтopистьrx сoлей Na, Fе и Sс в

гидpoкси.цe :яытpLl,Я. Ha oснoве этих исследoвaний пpедлoженЬI тexнoлoгичеокие

пapaМrтpьI пpoцессa' пpoBедeнЬI oпЬITI{o-пpoМЬIшЛeннЬIe I4IтIЬITaгIИЯ. Taкoе

пoсTpoение paбoтьr, безyоловнo, ЯBIIЯeTcЯ ее .цoсToиIlоTвoм. Mнoгoстopoннoсть

исоле.цoвaния пoтpебoвaлa испoлЬзoвaTь paзличные исоле,цoвaTeлЬские МeTo,цЬI:

PФA, PСMA, эЛекTpol{нaя Микpoокoпия, ИК-спектpoМeTpия, pa,циoМетpия'

химический anaлИз. Aвтop paбoтьI tIе Toлькo opиеEтиpyется B Метo,цичeских

oсoбеннoстяx испoлЬзoвaннЬIх МeTo.цoв' нo и кoppекTIIo иilтеpПpeтиpyет

peзyлЬTaтЬl исследoвaний.

oбoснoвaннoсть нa}п{ньIх пoлoжений' BьIBo.цoв и pекoМен.цaций

ДиссеpTaциoннoй paбoтьr сoмнений Itе BЬIзьIвaет' Taк кaк oни бaзиpyroТcЯ Ha

фyндaментaльIrьж пpеДстaвлеI{иях хиMии paстBopoB' экстpaкции и иoннoгo

oбменa, и нe пpoтивopечaт изBестньIМ сBеденияМ в этoй oблaстtа знaнvtЙ.

Фyндaментальнoе знaчение paбoтьr зaкЛIoчaeTоя нe ToЛЬкo B IIoлyчении

нoвЬIх .цaннЬIx' нo и B экспеpиМентulпЬнoМ пoдтBеp}кдrнии BoзМoх(нoсти

вЬI,цeлени'l сoeдинений скaHдия из paстBopoB IloдзеМнoгo BьIщелaчиBaI{I4Я уpaкa.

Из этoго вЬIтекaет и глaBI{aJ{ пpaкTическall цeннoсTЬ пpедсTaBлeннoй paботьI -

сoз.цalla oпЬITtIo-пpoMьIшIленIlalI yстaIIoBкa пoIIyTIroгo изBлечениЯ скaн.ция нa



фнтpa'тьнoм yчaстке .{aлмaтoвскoгo Местopo)к.цения Ao <.Цa:ryp> сoBМесTIlo с

Ao (ГСПи>.

Зaмечarrия пo сo.цеpл(aниro paбoтьr

Пp" aI{aJIизe диссepтaциoннoй paбoтьI Г.М.Бyнькoвa вoзникли

сле.цyloщиe вoflpoсЬI |4 зaNIeЧaНl4Я|

1 . B литеpaтypнoм oбзopе и TексTе .циссepTaции oTIIoситеЛьнo M€lJIo ссЬIлoк

нa paбoтьt oTeчестBенIlьIx )llaIеI{ьIx, B чaстнoсTи' не yIIoMяIryтьI иоследoBaниjl

с.н.с. trlD(TT Уpo PAH A.Г.lПиpoкoвoй и пpoф. С.П.Яценкo, нeпoсpедсTвеI{нo

IIoсBЯщенные сиIITезy TBЭкс нa oсIloBе фoсфopopгaническиx сoе.цинений и их

пpиМенениIo для ЭкстpaкцИИ cкaЕДИЯ из paсTBopoB BокpЬITия кpaсныx [IлaмoB.

2. B paзделе нaщнoй ноBизI{ЬI диссeртaции в п.1 yкaзaнo' чTo (C

испoльзoвaниеМ yсTaIIoвЛеннoй зaвисимoсти селективнoсти иoнитoв к иoнaм

скaн.ция oт стpyкт.Ypньrх oсoбeннoстей иoнитoв синтезиpoBaн pЯд IIoBЬIх

TBepдьIx экстpaгентoB>. (стp. 5). Кaк Мoя{нo сфopмyлиpoвaть этy зaBисиМoсTЬ и

кaким oбpaзом oнa бьrлa }п{тeнa пpи синтезе? B текстe .циссepTaции пpяМЬж

yказaнии IIeT.

з. Taм же' п.2, укaзaнo' чтo (yстaЕoвлeнЬI oсI{oBнЬIe зaкol{oMepнoсти

сopбции ... из paстBopoв сеpнoй и фтoDистoвoДopoДнoй кислoD). Pазве в paбoте

пpoвoдилaсЬ сopбция из paствopoв HF?

4. B глaве 2 (стp.45) flpи oписaнии rpoцессa сиIlTeзa ТBЭкC скaзaнo' чтo (B

кaчeсTBе стaбилизиp1тoщих кoMПoIlеIlToв бьrли дoбaвленьr Tpи.н-

oктилфoофинoкои.ц и TБФ>. Кaким oбpaзoм эTи кoМпoнеI{тьl пpoЯBляIoт

стaбилизиpyroщeе Дeйствие и B чеМ этo пpoявляется?

5. B нем рoль BЬt.цеp)tки peaкuиoннoй сMeси Лpи 900C в тTpoцессе синTезa

TBЭкC?

6. Кaким oбpaзoм yсTaЕoвЛенo нaxoж,цеItие .ц2ЭГФк в TBЭКC B диМepнoМ

сoстoянии и чеМ этo дoкaзaнo?

7. Кaкие oтxoдьr oбpaзyrотся в Пpoцeосe извЛеtrеНиЯ скaнДия иЗ pасTBopoB

floдзеl\4}toro вЬrщелaЧиBatlИЯ УpaНa' иx сoстaB' кyдa oни нaпpaвляЮтся? Кyдa

нaПpaвляетcя Th-оoдеpжaщий пpoдyкт?



Moжнo Ли нa oсIloBе IIpoBе.ценньIх иоолeдoвaний (глaвa 3) сoпoстaBитЬ

эффeктивнoсTЬ пpиМенrlrиJ{ иoнитoB и ТBЭКC? Moжнo ЛИ ДaTЬ pекoMеIr,цaции o

пpе.цпoчTиTеЛЬнoсTи тoгo или инoгo Bидa иЗBЛеЧения cКaНДpтя B зaBисиМoсTи oT

paзньIх фактopoв?

9. Имеroтся небoльrпиe пoгpеш]нoсTи и Ilе.цoчеTьI в oфopмлении pyкoписи.

Bстpеvaются oПeчaTки и BЬIpa)кениJI типa <(дo pH близкoгo к ,цисTиJIлиpoBaннoй

воДe>. o.цнoвpеMеннo исПoльзytoтсЯ BЬlpa)кения кoнЦeнтpauий в мг/л и мфм3 и

т.п.

10. B диссеpтaции не ПpeдсTaBленa ЭкoнoМическaя xapaкTеpистикa oпЬIтнo-

пpoMЬIшленнoй yстaнoвки.

Bьrскaзaнньrе зaМечaI{IlJI не сния{aют' Bпpoчeм' oбщегo пoЛo)кителЬнoГo

BI]ечaTлеIIия o .циссepтaциoннoй paбoтe.

Пvбликaпии

oснoвнoе сoдrpжaниr ,циссеpTaции oTpa)кенo стaTЬяx'

oпyбликoвaннЬIx в pецензиpyеМьIх нaуIнЬIx ИзДa:нИЯ:-> pекoМeн.цoBaнньIх BAК,

Пaтентax нa изoбpетение, 6 тезисax дoклaДoB I{a всеpoссийских и

Меж.цyнapo,цIrьIx кoн!pеpенциях.

Пpедлoяtения пo paсшиpeннoМy испoЛЬзоBaник)

Peзyльтaтьr paботьI Мoryт пpе,цсTaвлЯть интеpес .цЛЯ специ€lлисToB'

paбoтшощиx в oблaсти иoнIloгo oбменa и эксTpaкции' гиДpoМeTaл ЛуpГИII

cКanДИЯ и rгo сплaвoB, B чaстнoсти, в PoссийскoМ xиMикo-TеxнoлoгическoМ

yllиBеpситетe иМ. Д. И. Мeнделeевa, Иrтcтитутe МеTaЛлypгии И

Мaтеpиzllloвe.цения PAH им. A.A. Бaйкoвa, I{ИTУ <МИСиC>, CПбГГИ(TУ). B

пpaкTическoМ пpиМенении peзyJlьтaтoв paбoтьI мoryт бьrть ЗaинTеpесoBaIIЬI

пpе.цпpияTиЯ цвeтнoй МeтaЛлypгии' Taкиe кaк БAЗ и УAЗ oк PУCAЛ'

зaниMaloщиеся пoлyt{eниеМ скaндия и егo сoe.цинeниЙ из BTopичнoгo сьIpья, в

Чaстнoсти кpaснoгo IПлaМa гЛинoзеМнoгo пpoизBo.цстBa.

Зaклroчениe



C },IIeToм aктyaлЬнoсти BЬIбpalrнoгo нaпpaвления' нa}Чнoи

oбoснoвaннoсTи' opигиIlaJIьIloсTи и IIoBизIIьI TехниЧeских paзpaбoтoк, a Taкх(e

иx знaчения для сoздaншl тeхнoлoгии пoлyчениll cКa:нД||Я и егo сoединений,

Мoжнo с.целaтЬ BЬIBoд' чTo диссepтaциoннaя paбoтa Г.M.Бyнькoвa ЯBЛЯeTcЯ

зaкoнченнoй нayчнo-квaЛификaциoннoй paбoтoй и сo,цеpя{иT все неoбхo.цимьre

приЗнaки' сooтветствyloщиr тpебoвaниям п. 9 <<Пoлoжения o пopя,цке

пpисyх{.цения )п{еньIx стeпeнeй>>' yTBep)кДенЕoгo пoстaнoBЛeнием ПpaвителЬстBa

Poссийскoй Федеpaции oт 24.О9.20|3 г. Jtlb 842, пpедъяBляrMьIМ к .цисоepTaциJIМ

Еa сoискaние y.reнoй степени КaвДИДaTa нayк. C.rитaro, чTo eе aвтop, Бyнькoв

Гpигopий Михaйлoвиv, зaслy)кивaет пpисyЯ(дelrия yuёнoй степени кaн.ци.цaTa

теxничeскиx нayк пo спeциaлЬнoоTи 05.1'7.02 - Tеxнoлoгия peдкиx, paссeяннЬIx

И p aДI4o aК.IИBI{ьIx элеМентo B

oфициaльньrй oппoнент

Зaведyroщий лaбopaтоpией xиМии геTеpoгенньIx пpoцессoB
ФГБУн Инститyт xиMии Tвepдoгo теЛa Уpo PAH, д'т.н.
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