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.{иссертационная работа Ахметхсанова 1имура Фаритовича посвящена

разработке новь1х подходов к определени}о содеря{ания редкоземельнь|х

эдементов (Р33) в рудах' и оценке их содер)кания в железомарганцевь1х

конкрециях (),к\41{). Актуа_гтьность работьт связана с 1широким применением

Р33 в современнь1х технологиях' и как следствие вь1сокими требованиями к

точности их опреде.т1ения. Бесмотря на 1Ф, что к настоящему времени

разработан 1широкий арсена.]1 методик ана-т1иза Р33 в различнь1х объектах,

остается больтпой интерес к создани}о новь1х способов ана]1иза. 3то связаъто с

тем' что многие применяемь1е в настоящее время методь1:, требутот слоя{нь1х

этапов пробопотготовки' что делает их трудно применимь|ми для

внелабораторного или оп-1|пе анализа' которьтй, в сво}о очередь' востребован

г1ри ге0лог0разведке и в процессах добьтчи и переработки Р}дьт. .{ля регшения

этой проблеьльт автор предлоя{ил использовать методь| прямого

спектра-т1ьного аъ|а][иза: лазерно-искрову1о эмиссионну}о спектрометриго

(лиэс) и рентгенофлуоресцентньтй ана"]тиз с энергетическои дисперсиеи

(РФА). 3ти методь1 хоро1шо себя зарекомендовали в элементном анализе

твердь1х проб, и их вьтбор представляется вполне обоснованнь1м для ре!шения

задачи экспрессного внелабораторного определения содер)кания Рзэ в

исследуемь1х объекгах анапиза. к ограничениям этих методов относятся

относительно невь!сокие предель1 определения и довольно низкая точность

анализа, связанная с недостаточг{ь]м спектра.]1ьнь{м разре1пением. в свя3и с

этим при анализе )(й1{ автор предлагает способь1 оценки содерх(ания Р33



по соотно1шени}о Р1#Ре, а в рудах' богатьтх Рзэ, способьт ат1а]тиза'

основаннь1е на построении многомернь1х рещессионнь1х моделей. |!р,

ре1лении задач диссертационной работь: [имуром Фаритовичем бьтли

по.пучень1 следу}ощие результать1 :

- на основе термодинамического моделирования спектров лазерной

г]лазмь{ проведена оптимизация лиэс эксперимента и предлохсен способ

полуколичественного определения отно1шения элементов-инд!1каторов

ф{т:/Ре) в жмк без использован}{я образцов сравнения. |{редлагаемьтй

подход бьтл апробирован г{ри анапизе [Р11{ красного моря на р€шличнь1х

лиэс спектрометрах (лабораторном и портативном) ;

- предлох{ен дизайн градут{ровочнь]х смесей, основанньтй на

заполнения латинских гиперкубов. с помощь}о статистических метод0в

продемонстрировань1 преимущества разработанного дизайна по сравнени}о с

предло}1{еннь1ми в литературе планами эксперимента. €ледует отметить' что

данньтй дизайн м0жет бьтть эффективно применен не только в рамках

ре|паемьтх в работе задач' но и при ан€]г{и3е 1пирокого круга объектов

методами' в которь1х присутствует сильное ны1ожение ат'ал'1тических

сигналов.

- разработан способ количественног0 определения Рзэ в Р}дах

методами лиэс, РФА с полнь1м вне1]1ним отражением и РФА с волновой

дисперсией. |{редлагаемьтй способ вкл1оча1от в се6я создание набора

градуировочнь1х смесей с низкой попарной корреляцией элементов с

помощь}о разработанного автором дизайна '4 
построение многомерной

модели методом проекций на латентньте структурьл ([{|€). 3ффективность

способа бьтла продемонстрирована на примере анали3а ниобиевьтх и

урановь1х руд.

|{олуненньте результать1 име}от элементь1 новизнь1 и о6ладагот

практической значимостьто. |{олоя{е1{ия, вь1носимь|е на 3?.||]|[}, обоснованьт

и подтвер}кда}отся полученнь1м в ходе работьт экспериментальнь1м

материа"]1ом. Р[спользование при по.пучении экс[1ериментального материа17а



современного оборулова:.1ия' корректное при1\{енение методов

статистической и математической обработки даннь1х, а так)ке |широкая

апробация результатов исследования на конференциях и в рецензируемь1х

}курн€!"лах подтверя{дает вь1соку}о степень достоверности полученнь{х

результатов и вь1водов.

!,иссертация имеет классическу}о структуру, состоит из введения;

которои

методов

довольно подробного обзора литературьт (глава1), которьтй логично подводит

к постановке задачи; экспериментальной части (глава2),

приводится описание используемь1х приборов, образцов

в

и

моделирования и обработки данньтх; трех глав с основнь|м содер}канием

диссертации; закл1очения; вь1водов и списка используемой в работе

литературьт. &{атерил диссертации хоро|шо изло)кен и легко воспринимается.

Автореферат отрах{ает содер)кание и поло)кения диссертационной

работьт. Фсновньле результать1 в полной мере отра)кень1 в х(урналах'

входящих в ме)|(дународньте базьт даннь1х ($/еБ о[ $с|епсе, 8соршз, Р$[!) и

рекомендованнь1х мгу для защить1 диссертаций.

Бопрось[ и 3амечания к диссертационной работе:

1.в работе предло}кень1 подходь1 для определения содержания

редкоземельнь1х элементов в Р}дах и оценки их содер)кания в

х{елезомарганцевь!х конкрециях методами лиэс и РФА. Фднако не

проведено сравнение метрологических характеристик' экспрессности |4

трудоемкости (с учетом необходимости приготовления больтпого числа

градуировочнь{х образцов для построения многомернь|х моделей)

предлагаемь1х подходов с традиционно применяемь1ми для ре1пения этих

задач методами (Аэс/мс-испи ЁАА).

2. Аа стр. 75 опись|вается процедура оптимизация частоть1 повторения

импульсов лазера. Бе вполне понятно' почеп{у при существенном сни}!(ении

энергии в импульсе с увеличением частоть1 соотно1пение сигнал/тшум

меняется слабо (напримеР, Ё& рис.7, при и3менении частоть1 от 250[ц :цо

3000[ц энергия падает почти в 2 раза, а соотно1пение сигна-гл/тшум при этом



практически не меняется). [{аким о6разом энергия в импульсе влияет на

результать1 ан€|пиза? Б связи с этим не ясен вьтбор оптим€}пьной частотьл (500

гц), в то время как при 2000[ц соотно|пение сигна-г:/тпум вь11пе.

4. в п. з.з. ("'р. 86) для больтшей наглядности эффективности

различнь{х способов ан&пиза стоило бь; добавить результать| определения

отно!шения элементов-индикаторов (йп, Ре) в )келезомарганцевь|х

конкрециях с использование РФА-эд без щадуировочного графика

(например, способом фундамента]1ьнь1х параметров).

5. (,тр'92 "! "некачественнь1х'' планов (Рис.20 (г)' (е)) знанение й >0.5,

например' когда содерх(ание одного элемента значительно превосходит

содер}(ание другого.> о каких конкретно "некачественнь1х'' планах идет

реиь? 1{ак сильно ухуд1шится точность и правильность определения

редкоземельнь1х элементов в Р}дах методами лиэс и эд-РФА при

испол ьз0 ваъ:ии таких''некачественнь| х'' планов?

6. Бьтзьтвает некоторь1е сомнения процедура вьтбора переменньтх в

плс моделировании, описанная в п. 4.4'1 (стр. 98). }4з текста складь1вается

ощущение, что при построении модели использовался спектральньтй

диапазон' вкл}оча}ощий только одну а|1алитическу}о лини}о. Бслрт это так, то

не очень понятно' заче]\{ вообще применялось многомерное моделирование'

основное преип4у|цество которого как раз и закл}очается в возмо)кности

испол ьзо вания больтшого числа спектр€}льнь1х линий для улуч1шения то чности

анализа и учета спектра-,тьнь1х наложений. Бозмо>кно, использование

сли1пком м€[пог0 числа переменнь1х привело только к незначительному

снижени}о погре1пности ана][иза при переходе от одномерной к многомерной

регрессии (табл. \2, стр. 100). 1{роме того' не вполне очевиден вьтбор числа

скрь1ть1х переменньтх (в работе указаннь| как }1€) с учетом числа возмо)кнь1х

линий в вьтбранной спектральной области. 3ти сомне11ия могла бьт развеять

валидация |{|[-моделей с ра]ли!1нь1ми спектр€ш1ьнь1ми 'диапазонами и

числом скрь1ть!х переменнь1х, вьлбранньтх "традиционнь1м'' способом (по

графикам км$вс/км5всу)'
4



Бместе с тем' ука3аннь!е замечания не умаля}от значимости

диссертационного исследования. !иссертация 0твечает требованиям,

установленнь1м йосковским государствен1{ь1м университетом имени

й.Б./{омоносова к работам подобного Рода. €одер>кание диссертации

соответствует специальности |.4.2 - <<Ана-г:итическая химия) (по химическим

наукам), а так)ке критериям, определеннь1м |1олохсением о прису)кден'1и

учень|х степеней в йосковском г0сударственном университете имени

Р1.Б.|омоносова.

1аким образом', соискатель Ахмет)канов 1имур Фаритович заслу}!(ивает

прису}кдения уненой степени кандидата химических наук по специальност}|

|.4.2 _ <<Аналитическая химия)).
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