
 



 







ОТЗЫВ  
на автореферат Хохловой Оксаны Викторовны  

на тему: "Повышение эффективности щелочно-кислотного способа комплексного 
выщелачивания эвдиалитового концентрата", представленный  

на соискание ученой степени кандидата технических наук по специальности  
05.16.02 – Металлургия черных, цветных и редких металлов 

 
Изыскание альтернативных сырьевых источников редких металлов и разра-

ботка эффективных технологических решений для их переработки является чрезвы-
чайно важной и перспективной задачей. В связи с этим Оксаной Викторовной Хох-
ловой была поставлена и успешно реализована цель, связанная с повышением эф-
фективности щелочно-кислотного способа комплексного выщелачивания предвари-
тельно механически активированного эвдиалитового концентрата. Все это свиде-
тельствует об актуальности выполненного исследования с точки зрения выбора объ-
ектов и использованных методов, то есть работа в этом отношении соответствует 
требованиям ВАК к диссертациям, представленным на соискание ученой степени 
кандидата наук. 

О.В. Хохловой предложен способ двухстадийного выщелачивания эвдиалито-
вого концентрата, подвергнутого предварительной механоактивации (МА). Выявлен 
эффект сохранения морфологической неоднородности концентрата после МА, поз-
воляющий селективно извлекать кремний. 

Установлен критерий эффективности предварительной МА эвдиалита с при-
менением оценки энергетического состояния кристаллической решетки активируе-
мого материала, в том числе энергии структурных изменений, аккумулированных 
эвдиалитом в виде свежеобразованной поверхности областей когерентного рассея-
ния и микродеформаций. 

Разработаны рекомендации по повышению технико-экономических показате-
лей переработки эвдиалитового концентрата, подтвержденные испытаниями на 
предприятии (ОАО "СМЗ"). 

Совокупность перечисленных научно-технологических достижений является 
существенным вкладом соискателя в решение проблемы создания новых технологий 
получения современных материалов. Представленные в диссертационной работе 
данные обладают новизной и являются оригинальными. Полученные результаты со-
ответствуют поставленной цели и задачам, а тема диссертации соответствует заяв-
ленной специальности. 

Достоверность и обоснованность выводов и научных заключений автора не 
вызывает сомнений, т.к. они базируются на большой экспериментальной работе, 
выполненной с использованием современных методов технического и физико-
химического анализа веществ и материалов. 
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Акryальность проблемы. Ловозерское месторождение (Кольский полуостров)
помимо лопарита является источником эвдиiLпита мирового значения, извлекаемого
попутно. Этот минерал наряду с цирконием содержит РЗМ средней и тяжелой групп,
которые наиболее востребованы. Проблема переработки эвдиztпита состоит в том, что
этот п,Iинерiill представляет собой сложный силикат с содержанием SiO2 выше 40%
масс.! что является одной из rrричин низкой стеrrени извлечениrI. Ограниченность
сведений о физико-химических основах работы с кремний-содержащими рудами
пpeIU{TcTByeT широкому их практическому использованию.

Этим, в частности, объяснJIотся то, что разработанные пиро- и
гидрометrUIлургические варианты рaвложениll эвдиtlлитовых концентратов по рitзным
ilричинам не реtL,-Iизованы в промышленном объёме.

Идея сочетаниl{ гIредварительной механической активации концентрата с
lrоследовательным использованием щелочной и кислотной обработки является, на наш
взгляд, весьма плодотворной.

!анная работа, посвященная разработке эффективной технологии пол)п{ениrt

редких мет€Lллов из эвдиzlJIита как альтернативного отечественного сырьевого источника
для растущего импортозамеlцениll, является актуttльной и своевременной.

Научная новизна. На основании термодинамического ана"чиза вероятности
взаимодействII;I эвдиаJIита со lцелочью при температурах 25-].50ОС впервые определены

условиJI образования цирконатаNа2ZrОз и цирконосиликатов вида Na*ZrrSiuOr;
- выfIолнена теоретическая оценка степени извлечениrI KpеMH}UI в раствор из

эвдиfuцитового концентрата, позволяющая обеспечить высокие степени извлёчения
цеriевых элементов.

Автором впервые выявлен эффект сохранения морфологической неоднородности
концентрата после МА вплоть до состояниlI, близкому к реЕтгеноаморфному, что
обеспечило селективное извлечение кремциlI из фазы эвди{tлита.

Хохловой О.В. установлены количественные оценки эффективности
механоактивации эвдиалита в терминах энергии структурных изменений фазы
эвдиацита на извлечение кремниrI в раствор в процессе щелочного выщелачиваниJI.

Практическая значимость. В работе установлено, что глубокая щелочная
обработка с предварительной механоактивацией позволяет достичь наивысшие среди
известных вариантов степени извлечениJ{ РЗЭ и циркониJI из эвдиtLпита.

Выявлено значительное (на 2 порядка) увелиtIение скорости фильтрации

растворов, полученных IIри щелочном выщелачивании.
Разработанные Хохловой О.В. рекомендации подтверждены опытом укрупненных

лабораторных испытаний переработки эвдиiLпитового концентрата при участии
оlrытного цеха ОАО (СМЗ) (г. Соликамск).

Суммарное извлечение рассматриваемых компонентов эвдиалитового
концеЕтрата в растворц составило, в Yо масс.: 95,16 Zr; 92,42 РЗМ; 9З,74 Ti; 63,62 Nb;
99,22 Мп , что следует признать весьма высоким дJuI сырья подобного состава.



По результатам выполненных исследований предложен способ двухстадийного
щелочно-кислотного выщелачиваниlI эвдиалитового концентрата с применением
предварительной механоактивации концентрата, имеющий хорошие технологические
персIIективы.

!остоверность полученных результатов tIодтверждается использовацием
современного оборулования и методов анализа (ретгенографического, спектрtшьно-
эмиссионного, рентгенофлюоресцентного, растровой электронной миц)оскопии,
электронно-зондового микроанализа, метода БЭТ), взаимно подтверждающих
полученные данные, и испоJIьзовании приборов, прошедших государственную поверку.

По теме диссертации огryбликовано 8 научных работ, в том числе 2 статьи в
журналах, включенных в fIеречень рецензируемых научных изданий ВАКа, 5 тезисов

докJIадов научных конференций, зарегистрировано 1 ноу-хау.

Щиссертационная работа изложена на |67 страницах, вкJIючает 43 рисунка, 31
таблицу, 3 приложения, списка 111 литературных источников и состоит из введения, 7
глаts и закJIючениII.

К автореферату имеются следующие вопросы:

1. с. 2З-24, рис. 9 и комN,Iентарии к нему. Возможно ли уменьшить
продолжительность и глубину стадии щелочного вскрытиr{ эвдиilпита, не снижtul
показателей извлечения РЗЭ и циркония? Какова, по мысли автора, перспектива
использования силиката кальциrI, полученного при регенерации кремний-содержащих

растворов?
2, Каким образом tIредполагается извлекать марганец из осадка после

регенерации щелочного раствора?
3. Какой способ автор предлагает для обогащениrI осадка после кислотного

выIIdелачивания?

Замечаний к работе нет. Полученные Хохловой О.В. результаты вносят важный
вклад в химию и технологию гидрохимического способа переработки эвдичLпитовых
концентратов.

Заключение рецензентов:
Ilo нашему мнению, диссертация, представленная на соискание ученой степени

кандидата технических наук, соответствует основным современным требованиям,
является законченной научно-квалификационной работой, соответствует требованиям
ITyHKTa 9 ПоложениlI о присуждении ученых степеней (утвержденЕого постановлением
]\Ъ 843 Правительства РФ от 24.09,201З г.) ВАК Министерства образованиJI и науки
России. примешIемым к диссертациям на соискание уrеной степени кандидата наук, а её

автор Хохлова Оксана Викторовна заслуживает прису?кдения ученой степени
кандидата технических наук по специальности 05.1б.02 - Металлургия чёрных,
цветных и редкпх металлов.

.Щанные о рецензентах:
Ученая степень, ученое звание: доктор и кандидат технических наук, специttльность
05.17.02 - <Технология редких, рассеянных и радиоакtивIIых элемеtIтов).

Щолжность: заместитель нач&чьника и старший мастер оtIытного цеха М З ОАО
<Соликамский магниевый завод), руководители группы перспективных направлений.
Место работы: ОАО <Соликамский магниевый завод>, опытный цех Jt{b 3.

Фамилия, имя, отчество: Чуб dлександр Васильевич, Щурика Андрей Анатольевич.
Адрес места работы: 618500, Пермский край, г. Соликамск, ул. Правды,9



Телефон: 8-(34253) -66-3 -28, 66-б-09.
E-mail: сhuЬ32В@rаmЬlеr.ru; and-zur@mail.ru
.Щата: 28.04.2018 г.

заместитель начztльника оrrытного А.В. Чуб
тель группы перспективньгх
специ.Lпьность 05. 17.02-<ТехнологиJ{

рассеянных и радиоактивных

Старший мастер, к.т.н., сrrециilJlьность
05 .I7 .а2-<<Технология редких, рассеянных
и радиоактивных элементов>

А.А. Щурика

Подписи Чуба Александра Васильевича, доктора технических науц заместителя
нача,tьника и I_{урики Андрея Анатольевича, кандитата техниtIеских наук, старшего
мастера опытного цеха ОАО <Соликамский магниевый завод>), удостоверяю:

И.о. начальника админ
хозяйственного отдела

М.Г. Велиrканинова
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