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Gutachten zum Autorreferat der Dissertation
Entwickiung der Technologie der Gewinnung des Oxydchloridkoagulationsmittels bei
der Verwertung von Kupferammoniak- und Aluminiumabféllen
von Frau Olga Kononchuk

Die vorliegende Arbeit thematisiert ein wesentliches Problem, welches mit der steigenden
Produktion von Leiterplatten einhergeht, namlich den Anfall groRer Mengen basischer
Atzissungen, fur deren Verwertung gegenwartig noch kein wirtschaftliches Verfahren existiert.
Insbesondere der hohe Chloridgehalt steht einer elektrochemischen Aufarbeitung entgegen.
Die Atziésungen weisen aber hohe Kupfergehalte auf, deren Recycling aus dkonomischen und
dkologischen Grinden sinnvoll erscheint.

Frau Kononchuks Ansatz besteht nun darin, Kupfer durch Zementation mit Aluminium
freizusetzen, so dass dessen elektrochemische Aufarbeitung moglich wird. Aus der
verbliebenen Flussigphase kann Aluminiumchlorid in Form seines Hexahydrats als
marktfahiges Produkt, welches als Flockungsmittel Verwendung findet, gewonnen werden.
Der vorgeschlagene Prozess besticht durch seine einfache und gute Umsetzbarkeit sowie
seinen ganzheitlichen Ansatz. Beispielsweise kénnen zur Zementation Aluminiumabfalle aus
der Metallverarbeitung eingesetzt werden, Produktstrdme werden im Kreislauf gefuhrt und im
Prozess fallen keine zu entsorgenden Abprodukte an.

Einen breiten Teil der vorliegenden Arbeit nimmt die Charakterisierung sowie
Anwendungstests des erzeugten Flockungsmittels ein. So wurden beispielsweise
Kristallstruktur und thermisches Zersetzungsverhalten untersucht und mit einem auf dem
Markt befindlichen Produkt verglichen. Flockungstests und Untersuchungen zur

Flockenbildungskinetk wurden am anhand einer Koalinsuspension durchgefihrt. Letztlich
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zeigten Flockungstests mit Faulschlamm, dass das im Recyclingprozess hergestellte Produkt
fur diesen Anwendungsfall sehr gut geeignet ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich der von Frau Kononchuk entwickelte
Recyclingprozess durch Innovation, Neuartigkeit und die Mdglichkeit einer schnellen und
unkomplizierten groftechnischen Umsetzbarkeit auszeichnet. Die einzelnen Prozessschritte
wurden in der vorliegenden Arbeit umfangreich untersucht und Stoffbilanzen erstelit. Die
Dissertation ist in jeder Hinsicht wissenschaftlich beachtenswert. Sie belegt die Fahigkeit der
Verfasserin zu selbstandiger Forschung und der angemessenen Darstellung der
Forschungsergebnisse.

Die Dissertationsarbeit belegt die Fahigkeit der Verfasserin zu selbstandiger Forschung und
der angemessenen Darstellung der Forschungsergebnisse und ist in jeder Hinsicht
wissenschaftlich beachtenswert. Die Dissertation "Entwicklung der Technologie der
Gewinnung des Oxydchloridkoagulationsmittels bei der Verwertung von Kupferammoniak- und
Aluminiumabfallen”, eingereicht fur den Titel Doktor der technischen Wissenschaften auf dem
Fachgebiet 05.17.01 - Technologie der anorganischen Stoffe, erflllt die Anforderungen der
Absitze 2.1-2. 6 "Reglement U(ber die Verleihung akademischer Grade" der
Bergbauuniversitdt St.  Petersburg, genehmigt durch den FErlass des Rektors der
Bergbauuniversitat St. Petersburg vom 26.06.2019 Ne 839adm, und ihre Autorin Olga
Kononchuk verdient den akademischen Titel Doktor der technischen Wissenschaften in der

Fachrichtung 05.17.01 - Technologie der anorganischen Stoffe.

OT3biB
Ha asTopedepar ancceprauun Konotuyk Onbrn OneroBHb! Ha TeMy: «PaspaGoTka
TEXHOSNOrMM NONYYEHUsI OKCUXNOPUAHOTO KoarynaHTa npu nepepaboTkn MeaHO-

aMMKHAYHBLIX M aNOMHUHUEBBIX OTX0A0B»

B paHHOi pafote paccMaTpuBaeTcs CepbesHan npoBriema, cBA3aHHasA C yBenuqeHuewm
NPOVABOACTEA NeYaTHbIX fiNaT, a WMEHHO Mony4eHus AoNELWOrD KoFMYecTea LEenouHbIX
MPOMbILLSIEHHbIX OTXOAO0B, ANA KOTOPBIX B HACTOALLEE BPEMA He cylecTByeT a(eKTUBHOTO
B 3KOHOMUYECKOM OTHOLLEHWN rpoliecca. Beicokoe coaepxanue Xnopuaoe B oTpaboTaHHBLIX
NPOMBILLNEHHBIX OTXOfAaX ABMAETCA NPENATCTBAEM ANA anexTpoxuMndeckoii obpaboTku.
OpHako 0TpaboTaHHbIe PacTBOPbl MMEKT BbICOKOE cogepkaHvie megu, v UX yTunusayus
UMEET CMbICHT O 3KOHOMUYECKUM N 3KONOTUHECKUM NpuHnHaM.

B HacTosAWee Bpemst Nnogxop Tk KOHOHYYK COCTOWUT B TOM, uToOLI BbiCBOOOXAATE MELb
nyTeM OCKAEHUS U3 PacTBOpa antoMUHnem ¢ TEM, uToBki aniekTpoXuMuYeckas nepepaboTka
MEAW cTana BO3MOMKHON. N3 ocTaBlueiica xuakol hasbl Xnopua artoMyHs MOXET BbITb

BOCCTaHOBMEH B BUAe rekcarnapara B Ka4ecTse TOBAPHOMO TIPOLAYKTA, KOTOpbliﬁ ModKeT BbiTh
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NCrONb3oBaH B KadecTse riokynaHTa. [lpeanaraemblii npouecc BhnedarnseT cBoei
MPOCTOTON W XOPOLe# OCYLECTBMMOCTBIO, @ Talke UenoCTHbIM MOAXOOO0M. Hanpumep,
anioMUHEBble 0TXoAb! 0BpaboTkM MeTanna MoryT UCMoNb3oBaTLCA ANA OCAKAEHUA MeAn U3
OTPaBOTAHHLIX TIPOMBILLNEHHLIX PACTBOPOB, MOANEXaLUMX yTUnusauuni, rnoToku Npoaykra
PELMPKYIIMPYIOTCS, 1 B pesynbTaTe npoLecca 0TXoAb! He oOpasyioTcs.

3HauuTenbHaa uvacTb Hacrosiwen paboTbl MOcBALIEHA ONMCaHWMI0  XapakTepucTuk w
NPUKAAZHBIM UCTILITAHUAM NPOM3BOAMMOTO dHOKYNAHTA. Hanpumep, Bbinu MccnepoBaHb!
KpUCTaIIUYEcKas CTPYKTypa M MOBEAeHWe Npi TepMWYeckoM palnoXeHuw, a TaloKe
MpoBELEHO CPaBHEHWe ¢ MPOAYKTOM, nNpeAcTasreHHbiM Ha  PbiHKe. UcnwiTaHna Ha
PrIOKYNALMI0 U UCCIEA0BAHUSA KNHETUKA (DIIOKYNALMA MPOBOAUNNCE € VCMONb3oBaHNEM
KoanuHOBOM cycrieHauu, HakoHel, vucnelTaHuAa Ha thriokynaumo co COPOXKEHHEIM OCAAKOM
nokasanu, 4To NPOAYKT, NONYYeHHbI B NpoLecce NepepaboTky, o4eHb XOPOLLIO NOAXOAUT A
LLaHHOFO NPUMEHEeHUS,

MoABOLA UTOF, MOXKHO CKa3aTb, YTo paspaboTaHHbIi r-koi KOHOHUYK npouecc peLmprynsLium
XapaKkTepuayeTcsi Hay4dHOW HOBUSHOW U BOSMOXHOCTHIO BLICTPOrC W HECNOXHOTo
LUIMPOKOMACLUTABHOMO TEXHUYECKOTO BHeAPEeHU. B aaHHow paboTe BbIny AeTarleHO U3yHeHbl
oTAenbHbIEe 3Tanbl npouecca W CcocTaeneHbl wMartepuanbHee Banaxck!. QuccepTauus
3acnyKMBaeT Hay4yHON OLeHKM BO BCEX OTHOLUEHUAX. OHa AeMOHCTpUpYET CcnocoBHOCTb
aBTOpa MPOBOAMTL CaMOCTOSATENbHOE uCcnefosaHne W cooTBETCTEYIOWMM oBpasom

npeacTaBnATe €ro pesynebraThl,

[vccepTaLa JeMOHCTPUpYeT CrocoBHOCTE aBTopa K CaMOCTOATENLHOMY NCCEL0BaHNO ¥
apeksaTHOMY NPEACTaBMNeHuio pesyrbTaTos nccnefosaHng u 3aCNYKUBAET Hay|4HOW OLieHKM
BO BCEX OTHOWeHUsAX. [nccepTaums «PaspaboTka TEXHOMOMMU NOy4eHns OKCUXIOPUOHOMO
koarynsHTa npn  nepepaboTke  MeAHO-AMMUAYHBIX U aNOMUHAEBEIX  OTXOA0B®,
npefcTaBneHHas Ha coucKaHnue YUEHOI CTereHn KaHpuaaTa TexXHWHeckux Hayk no
creunaneHoctn  05.17.01 TexHOonorns HEopraHnyecknx BeujecTB, COOTBETCTBYET
TpeGoBaHnAM  FIYHKTOB 2.1-2.6 «[onoXeHUs O TPUCYXASHUN  YUEHbBIX cTeneHen»
thesiepankHOro rocyAapcTBeHHOro GrOMKETHOrO 0BpPa3oBaTENbHOTO YWPEXAeHNa BbICLLIETO
obpasoBaHns «CarkT-MeTepByprekmii ropHbill YHUBEPCUTET?, YTBEPKOEHHOTO NPUKA3oM
pekTopa ["opHoro yHuBepcuTeTa oT 26.06.2019 Ne 839aaM, a e& asTop — KoHowdyk Onbra
OreroBHa - 3acryxusaeT NPUCYXASHNA YHEHOW CTENeHn KaHanaaTa TEXHUHECKUX HayK no

cnewmarnbHocTh 05.17.01 — TEXHONOTs HEeOPraHMHeCcKUX BELUEecTs.
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