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ЗАКЛЮЧЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА Д 201.007.03 НА БАЗЕ АКЦИОНЕРНОГО ОБЩЕСТВА «РАДИЕВЫЙ ИНСТИТУТ ИМЕНИ В.Г. ХЛОПИНА» ПО ДИССЕРТАЦИИ НА СОИСКАНИЕ УЧЕНОЙ СТЕПЕНИ КАНДИДАТА ТЕХНИЧЕСКИХ НАУК
аттестационное дело № ___________________

решение диссертационного совета от 14.06.2018 г. № ___

о присуждении Наумову Андрею Александровичу, гражданину РФ, ученой степени кандидата технических наук.

Диссертация «Экстракционное выделение молибдена-99 из растворов облученных урановых мишеней с использованием растворов гидроксамовых кислот в н-спиртах» по специальности 02.00.14 – радиохимия принята к защите 09.04.2018 г., протокол № 7, диссертационным советом Д 201.007.03 на базе Акционерного общества «Радиевый институт им. В. Г. Хлопина», находящегося по адресу 194021, Санкт-Петербург, 2-ой Муринский пр., дом 28, приказ о создании диссертационного совета № 1331/нк от 25.10.2016 г.

Соискатель Наумов Андрей Александрович, 1990 года рождения, в 2013 году окончил Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего профессионального образования «Санкт-Петербургский 

государственный технологический институт (технический университет)», работает научным сотрудником на предприятии Госкорпорации «Росатом» в акционерном обществе «Радиевый институт имени В.Г. Хлопина», г. Санкт-Петербург.

Диссертация выполнена в лаборатории технологий обращения с ОЯТ отделения прикладной радиохимии АО «Радиевый институт им. В. Г. Хлопина».

Научный руководитель – Голецкий Николай Дмитриевич, кандидат химических наук, ведущий научный сотрудник лаборатории технологий обращения с ОЯТ отделения прикладной радиохимии АО «Радиевый институт им. В. Г. Хлопина».

Официальные оппоненты:

Блохин Александр Андреевич, доктор технических наук, профессор, заведующий кафедрой технологии редких элементов и наноматериалов на их основе ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический университет)»;

Зыков Михаил Петрович, кандидат химических наук, заведующий отделением изготовления радиофармацевтических лекарственных препаратов ФГБУ «Национальный медицинский исследовательский центр имени им. В. А. Алмазова» Минздрава России, 
дали положительные отзывы на диссертацию.

Ведущая организация - Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования «Российский химико-технологи-ческий университет имени Д. И. Менделеева», г. Москва, в своем положительном заключении, подписанном Магомедбековым Эльдаром Парпачевичем, заведующим кафедрой химии высоких энергий и радиоэкологии РХТУ им. Д. И. Менделеева, кандидатом химических наук, доцентом, и Очкиным Александром Васильевичем, доктором химических наук, профессором той же кафедры, - указала, что диссертация А. А. Наумова представляет собой целостное научное исследование, отличающееся логичностью изложения, актуальностью рассматриваемой проблемы и новизной ее решения. Результаты, полученные ходе исследований, могут быть рекомендованы для изучения и внедрения в научных и образовательных организациях, а также на предприятиях Государственной корпорации по атомной энергии «Росатом», в частности в ФГУП ПО «Маяк», Радиевом институте им. В. Г. Хлопина, НИИ атомных реакторов, Институте физической химии и электрохимии им. А. Н. Фрумкина Российской Академии наук, АО «НИФХИ им. Л. Я. Карпова». Диссертация полностью соответствует требованиям пп. 9 – 14 «Положения о порядке присуждения ученых степеней», утвержденного постановлением Правительства РФ № 842 от 24.09.2013 г.» (с изменениями от 21 апреля 2016 г. № 335), а ее автор, Наумов Андрей Александрович, заслуживает присуждения ученой степени кандидата технических наук по специальности 02.00.14 – радиохимия.

Соискатель имеет 11 опубликованных работ, в том числе по теме диссертации 7 работ, которые опубликованы в рецензируемых научных изданиях в соавторстве с сотрудниками АО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина», 13 публикаций в сборниках статей и тезисов докладов на всероссийских конференциях, опубликованных лично и в соавторстве с сотрудниками АО «Радиевый институт им. В.Г. Хлопина».

Наиболее значимыми работами являются:

1. Голецкий Н.Д. / Разработка и испытания процесса экстракционного извлечения 99Mo медицинского назначения из растворенных облученных урановых мишеней / Н.Д. Голецкий, Б.Я Зильберман, А.А. Наумов и др. // Радиохимия. 2015. т. 57, № 3, с. 247-259.

2. Наумов А.А. / Возможности экстракционного концентрирования 99Mo с использованием раствора алифатических гидроксамовых кислот в спиртах / А.А. Наумов, Н.Д. Голецкий, Б.Я. Зильберман и др. // Радиохимия. 2016. т. 58, № 4, с. 340-349.

3. Наумов А.А. Особенности разложения гидроксамовых кислот в азотнокислых двухфазных системах со спиртами и ТБФ применительно к реэкстракции 99Mo / А.А. Наумов, Н.Д. Голецкий, Б.Я. Зильберман, А.А. Мурзин // Радиохимия. 2017. т. 59, № 6, с. 525-533.

4. Голецкий Н.Д. / Экстракция молибдена трибутилфосфатом из азотнокислых растворов / Н.Д. Голецкий, Б.Я Зильберман, А.А. Наумов и др. // Радиохимия. 2015. т. 57, № 1, с. 38-47.

5. Пат. RU № 2522544, МПКG21F9/04. Способ селективного извлечения радионуклидов из радиоактивных азотнокислых растворов (Варианты) / Голецкий Н.Д, Кудинов А.С., Наумов А.А. и др.; заявитель и правообладатель ОАО «Радиевый ин-т им. В.Г. Хлопина». – 2012124949; заявл. 15.06.2012; опубл. 20.07.2014.

6. Пат. RU № 2575028, МПКG21F9/04, C 01G 39, C22B 60/00, B01D 11/04, B01D 15/00. Способ экстракционного выделения молибдена из радиоактивных растворов / Наумов А.А., Голецкий Н. Д., Зильберман Б.Я. и др.; заявитель и правообладатель АО «Радиевый ин-т им. В.Г. Хлопина». – 2014131422; заявл. 29.07.2014; опубл. 10.02.2016.

7. Пат. RU № 2624920, МПК G21F 9/04. Способ экстракционного выделения молибдена из радиоактивных растворов / Наумов А.А., Голецкий Н.Д, Зильберман Б.Я. и др.; заявитель и правообладатель АО "Радиевый институт им. В.Г. Хлопина". – 2016123896; заявл. 15.06.2016; опубл. 11.07.2017.

На диссертацию и автореферат поступили отзывы от к.х.н. Зыкова М. П. (ФГБУ «Национальный медицинский исследовательский центр имени им. В. А. Алмазова» Минздрава России), д.т.н., проф. Блохина А. А. (ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический университет)»), к.х.н., доц. Магомедбекова Э. П. и  д.х.н., проф. Очкина А.В. (РХТУ им. Д. И. Менделеева), к.х.н. Машкина А. Н. (ФГУП «Производственное объединение «Маяк»), чл.-корр. РАН, д.х.н., проф. Калмыкова С. Н. (ФГБОУ ВО «Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова»), д.х.н. Жуйкова Б. Л. (ФГБУН «институт ядерных исследований РАН»), Полякова И. Е. (ФГУП «ГХК»), к.т.н. Кузнецова Р. А. (ДИТИ НИЯУ МИФИ), к.х.н. Самсонова М. Д. (ФЭИ им. А. И. Лейпунского), к.т.н. Петренко А.Е. (АО «НИФХИ им. Л. Я. Карпова»), к.т.н. Иванова И. А. (ОТИ НИЯУ МИФИ), к.х.н. К. В. Ротманова (АО «ГНЦ НИИАР»), к.х.н. Винокурова С. Е. (ГЕОХИ РАН), которые характеризуют работу положительно, отмечают ее практическую значимость, актуальность, научную новизну, а также соответствие специальности 02.00.14 – радиохимия и требованиям ВАК, предъявляемым к диссертациям на соискание ученой степени кандидата технических наук.
В отзывах на диссертацию и автореферат имеются следующие критические замечания: 

	№ п/п
	Вопрос

	к.х.н. Зыков Михаил Петрович

	1
	Исходный раствор облученного урана, предназначенный для выделения 99Мо по содержанию γ и β – излучающих радионуклидов является одним из самых активных растворов, которые подвергаются гидрометаллургической переработке. Объемная активность в них составляет несколько тысяч Ки/л. В настоящей работе радиационной устойчивости применяемых гидроксамовых кислот уделено только одно предложение в литературном обзоре, в котором говориться (цитата) – «под действием γ – облучения в этих же условиях скорость разложения (ацетогидроксамовой кислоты – прим. Зыкова) азотной кислотой». В связи с этим считаю, что в литературном обзоре необходимо было более детально рассмотреть этот аспект.

	2
	Для исходных растворов в своих экспериментах автор взял за основу состав, получаемый при растворении блоков с высокообогащенным ураном (Л2К). В то же время, автор предлагает технические решения для процесса переработки мишени с низкообогащенным ураном. Если ли существенные отличия по макрокомпонентам в составе исходных растворов мишени с разным обогащением по урану?

	3
	При исследовании селективной экстракции автором недостаточно полно освещено распределение некоторых радиоактивных осколочных элементов, в частности циркония. 

	4
	Требования по содержанию альфа-радионуклидов в растворе 99Мо очень жесткие. В этом плане, при переработке мишени с обогащенным ураном основное внимание уделяют очистке от 234U, в то время как при переработке низкообогащенного урана основной вклад в этот параметр растворов 99Мо дает 239Pu. Достаточна ли достигнутая очистка по плутонию в предлагаемой технологической схеме для получения качественного продукта?

	д.т.н., проф. Блохин Александр Андреевич

	1
	В работе имеются некоторые неудачные формулировки. В частности, это относится к пункту «Степень достоверности результатов…» (стр. 7 автореферата, стр. 8 диссертации), а именно, формулировка «Работа выполнена на высоком экспериментальном уровне…». Наверное,  оппоненты, или ведущая организация, или члены диссертационного совета вправе делать подобное заключение, но никак не диссертант.

	2
	Вряд ли уместно использовать термин «реэкстракция», если речь идет о термохимическом разложении экстрагента.

	3
	Возникает вопрос, насколько безвозвратные потери экстрагента при его термохимическом разложении для перевода в водную фазу молибдена скажутся на себестоимости выделяемого молибдена-99.

	4
	В предлагаемую технологическую схем производства молибдена-99 автор включил операцию его сорбционного извлечения на активном оксиде алюминия. Непонятно, откуда взялась эта операция, и почему в качестве сорбента предложено использовать именно оксид алюминия.

	5
	В разделе 3.3 «Обсуждение результатов», приведенных в главе 3 (стр. 49 диссертации), автор упоминает «способность молибдена реэкстрагироваться в щелочно-карбонатные растворы без эмульгирования», в то время как какие-либо данные о реэкстракции молибдена такими растворами в главе 3 отсутствуют.

	РХТУ им. Д.И. Менделеева

	1
	В Литературном обзоре дается оценка популярности 99mTc в ядерной медицине. На с. 11 читаем: «При этом препараты на основе 99mTc используются в 80% от общего количества диагностических процедур, а препараты на основе 201Tl - в 13 % [2]». Т.е. получается, что на все остальные применяемые радионуклиды приходится 7 %. Вероятно, что оценка в 80% является несколько завышенной. В отчете НИИАР для 99mTc дается другая оценка: 70% доз используется для онкологии и 50% -  для кардиологии.

	2
	На с. 25 приводится некорректная фраза: «Наибольший интерес представляют способы выделения Мо с помощью гидроксамовых кислот (ГК) [74, 77, 58,78], растворенных в алкилированных ароматических разбавителях [55] или в труднорастворимых жидких спиртах [77, 78], поскольку они обладают селективностью по отношению к Мо». Дело в том, что при селективном выделении молибдена или другого элемента необходимо указать условия определения и, прежде всего, pH, а также ионы сравнения. Однако этого в обзоре не сделано.

	3
	При получении 99mTc в реакторе делением образуется большое число радионуклидов, от которых затем надо избавиться. В Методической части, однако, указан только иод-125. Этот радионуклид в реакторе не образуется. Вероятно, его добавляют, чтобы учесть очистку от иода-131, но это следовало бы пояснить. Ничего не сказано о радионуклидах 93Y, 97Zr, 132Te, 140La, 143Ce, которые образуются в большом количестве и период полураспада которых сравним с периодом полураспада 99Мо.

	д.х.н. Жуйков Борис Леонидович, ИЯИ РАН

	1
	Из автореферата не понятно, где именно собираются внедрять данную разработку, а это существенно. Упоминается НПО «Маяк», но там крупномасштабное производство молибдена-99 не организованно и вряд ли будет организованно ближайшее время. 

	2
	В автореферате отмечается важный момент, что «полученный реэкстракт 99Мо не соответствует требованиям к препаратам, пригодным для зарядки генератора 99mTc и требует доочистки». Предлагается в дальнейшем использовать метод высокотемпературной сублимации, который здесь подробно не описан. Но результаты этого метода весьма существенно зависит и от химической формы исходного образца, и атмосферы отгонки. В результате и цезий, и даже рутений могут отгоняться далеко не полностью при 450-600 ºС. А последующая возгонка чистого молибдена при 900 – 1200 ºС в кислородосодержащей атмосфере (гидроксид молибдена в газовой фазе, триоксид - в сублимате) также требует особого исследования.

	к.х.н. Машкин Александр Николаевич, ПО «Маяк»

	1
	В работе отсутствуют сведения о проверке предполагаемых решений  на реальных объектах, которые необходимы для создания крупномасштабного производства.

	2
	Отсутствуют конкретные сведения о составе раствора и режиме переработки низкообогащенной оксидной мишени, подтверждающие достаточную степень концентрирования.

	3
	В автореферате недостаточно подробно освещена научная (химическая) составляющая проведенных исследований, уступающая ее освещению в опубликованных статьях и материалах конференций. 

	Поляков Игорь Евгеньевич, ФГУП «ГХК»

	1
	Отсутствие экспериментальной базы по изучению влияния содержания ртути, водимой в раствор при растворении мишени, которая сама является загрязняющим элементом и оказывает значительное влияние на очистку от йода. Содержащиеся в работе данные по изменению состава раствора с исключением из него ртути являются не систематизированными, но вместе с тем (стр. 18, абз. 3) свидетельствует о возможности повышения коэффициентов очистки от йода.

	2
	Недостаточна экспериментальная база при изучении устойчивости именно комплексных соединений молибдена с гидроксамовыми кислотами (определяющих название главы 4) в сравнении с подробно изученной собственной устойчивостью гидроксамовых кислот.

	3
	Недостаточное количество данных по материальному балансу целевых и примесных компонентов относительно технологических потоков в экспериментах по динамической и статической экстракции.

	4
	Отсутствует объяснение недостаточной полноты реэкстракции Мо (88%) в статическом режиме, при условии количественного разрушения экстрагента на этапе реэкстракции в среде 5 моль/л азотной кислоты при 90-95 ºС.

	5
	Отсутствует обоснование пожаровзрывобезопасности процесса при воздействии на экстракционную систему, содержащую н-спирты, жесткого окислительного агента (5 моль/л азотная кислота при 90-95 ºС).

	6
	Отсутствие экспериментальных данных по изменению состава экстрагента при его циклическом использовании с идентификацией продуктов окислительной деструкции и условия их накопления в органическом растворе.

	7
	Недостаточное количество экспериментальной базы, необходимой для сравнения динамического и статических режимов при условии идентичности составов продуктов.

	к.т.н. Кузнецов Ростислав Александрович, ДИТИ НИЯУ МИФИ

	1
	Приведенные в автореферате данные о динамике растворения алюминиевой мишени в 8 моль/л азотной кислоте в присутствие различных активаторов растворения (ионы ртути, меди, HF, трифторуксусной кислоты) демонстрируют существенное ускорение процесса растворения. Однако из приведенного в тексте автореферата описания невозможно понять, к какому материалу относиться приведенные зависимости – к чистому алюминию, или у уран-алюминиевой мишени.

	2
	Нет оценки полной продолжительности процесса переработки, облученной мишеней, включая операции растворения, подготовки к экстракционному извлечению, подготовки к сублимационной очистке (упаривание?) и саму сублимационную очистку. Отсутствие этой оценки не позволяет провести сравнение предлагаемых технологических схем с другими (как действующими, так и разрабатываемыми).

	3
	Не приведены оценки производительности предполагаемого процесса выделения Мо-99 в первую очередь количество перерабатываемого урана. 

	4
	Непонятна идея непрерывного извлечения Мо-99, призванная заменить «периодический» режим переработки и сократить тем самым потери продукта в аппаратных остатках. В тексте автореферата по этому поводу отсутствуют, однако можно предположить, что облучение мишени будет поступать на переработку в непрерывном режиме, что технически сложно обеспечить. 

	к.х.н. Самсонов Максим Дмитриевич, ФЭИ им. А.И. Лейпунского

	1
	В качестве замечания можно отметить лишь недостаточное обоснование, как в автореферате, так и в тексте диссертации, выбора экстракционной системы в виде бензо-, каприно- и лаурилогидроксамовой кислоты, также применяемых разбавителей, с точки зрения их распространения и применения в радиохимических производствах, стоимости и доступности в промышленных масштабах. Так, например, приводиться данные по оптимальному составу экстрагента (каприногидроксамовая кислота в деканоле-1), однако эксперименты по экстракционному извлечению 99Мо из модельных растворов на стенде центробежных экстракторов СЦЭК-342 проводились с применением октанола-1, что обусловлено, цитата – «в первую очередь, его коммерческой доступностью. Данное замечание никоим образом не снижает высокого уровня диссертационной работе и положительного мнения о ней, а носит скорее рекомендательный характер для предоставления дополнительных сведений на защите диссертации по доступности и стоимости применяемых в работе реагентов.

	к.х.н. Сергей Евгеньевич Винокуров, ГЕОХИ РАН

	1
	На странице 10 и рисунке 3б проводиться сравнение влияние концентрации спиртов на экстракцию молибдена, однако в тексте упоминается кислота БГК, а на рисунке 3б данные по ней отсутствуют.

	2
	На странице 14 приведено рассуждение о влиянии соотношения фаз на механизм разложения гидроксамовых кислот, однако никаких данных, подтверждающих данное положение, не приводиться. Второй абзац на странице 14, посвященной полноте реэкстракции молибдена при термохимическом разрушении гидроксамовых кислот, крайне запутано.  

	3
	В реферате присутствует значительное количество опечаток. 

	
	

	Чл-корр. РАН, д.х.н. профессор Степан Николаевич Калмыков МГУ им. М.В. Ломоносова

	1
	Какие из соединений, которые исследуются в работе, выпускаются российской химической промышленностью или выпуск каких из них может быть легко реализован?

	2
	Среди радионуклидов, которые исследуются автором работы значиться I-125. Правильно ли понимать, что метка, которая использовалась для определения поведения I-131?

	3
	Насколько оправдано использование солей ртути, хоть и в небольших концентрациях, в связи с запретом на использование этого элемента?


На все критические замечания соискателем даны исчерпывающие ответы.

Выбор официальных оппонентов и ведущей организации обосновывается их компетентностью в вопросах, которые рассматриваются в диссертации соискателя, наличием публикаций в соответствующей сфере исследований, способностью определить научную и практическую ценность диссертации и их согласием выступить в роли оппонентов и ведущей организации.

Диссертационный совет отмечает, что на основании выполненных соискателем исследований:

разработана схема статического (периодического) экстракционного концентрирования 99Мо, которая испытана на модельном азотнокислом растворе с радиоактивными метками. Схема проверена на имитационном растворе облучённой уран-алюминиевой мишени в цепочке ёмкостей с экстракцией 99Мо раствором каприногидроксамовой кислоты в 20% деканоле-1 с изопаром М, промывкой экстракта и реэкстракцией, совмещённой с термохимическим разрушением избытка гидроксамовой кислоты и ее комплекса с молибденом, в раствор азотной кислоты в присутствии комплексообразующего агента. Степень концентрирования молибдена составляет ~200 раз при длительности процесса 2 ч. и коэффициентах очистки молибдена от различных примесей в пределах 103 ‑ 106;

разработаны исходные данные для эскизного проекта коммерческой наработки 99Mo из облучённых оксидных мишеней, содержащих 3% по 235U, включающую в себя растворение мишеней, селективное экстракционное выделения 99Мо и дополнительную очистку 99Мо сорбционным и/или сублимационным методом и регенерацию урана экстракцией разбавленным трибутилфосфатом.;

предложена новая экстракционная смесь для извлечения 99Мо из азотнокислых растворов облучённых урановых мишеней – раствор каприногидроксамовой кислоты в н-деканоле и его смеси с предельными углеводородами, - которая  характеризуется высокой селективностью по отношению к молибдену при незначительной экстракции урана, а коэффициенты разделения молибдена от урана из азотнокислых растворов достигают значений более 2000 при низкой скорости массопереноса молибдена;

получены систематизированные сведения по экстракции молибдена разбавленными растворами высших алифатических гидроксамовых кислот и бензогидроксамовой кислоты в н-спиртах и их смесях с углеводородами из растворов азотной кислоты. Данные по экстракции лаурило- и каприногидроксамовой кислот указывают на возможное образование в экстракте дигидроксамата молибденила при отсутствии спирта в составе комплекса в случае каприногидроксамовой кислоты;
усовершенствован способ растворения уран-алюминиевой мишени в азотной кислоте при совместном присутствующих 0,25 г/л ртути(II) и 0,2 г/л плавиковой кислоты при температуре выше 100 °С;
доказано, что статическая схема имеет десятикратное преимущество по кратности концентрирования молибдена в сравнении с динамической схемой и трехкратное сокращение длительности разовой переработки, при этом коэффициенты очистки 99Мо от примесей превосходят по статической схеме таковые для динамической схемы до 103 раз.

Теоретическая значимость исследования заключается в том, что:

полученные данные по стехиометрии реакции при экстракции молибдена лаурило- и каприногидроксамовой кислотой показали возможность образования комплекса дигидроксомата молибденила независимо от содержания спирта в составе аддуктов в случае каприногидроксамовой кислоты;
выявлены условия протекания автокаталитической окислительно-восстано-вительной реакции окисления высших алифатических ГК в двухфазной системе с азотной кислотой, которые позволили определить оптимальные условия реэкстракции молибдена из органической фазы в статическом варианте экстракционного концентрирования Мо.

Оценка достоверности результатов исследования выявила, что:

работа выполнена на высоком экспериментальном уровне, используемые методики исследования и проведённые расчёты являются корректными. Измерения проводились на аттестованном оборудовании, обработка результатов измерений была проведена надлежащим образом, поэтому экспериментальные данные, представленные в работе, носят систематический характер и имеют хорошую воспроизводимость. Сформулированные выводы являются обоснованными и соответствуют полученным результатам.

Личный вклад соискателя состоит в участии в постановке целей и задач данной работы, выборе методов исследований, личном выполнении лабораторной части, руководстве и непосредственном участии в стендовых испытаниях, проведенных группой сотрудников, личном проведении анализа экспериментальных данных, обработкой и обобщением полученных результатов и формулированием выводов, а также в написании статей, подготовке заявок на патенты и докладов на научных и научно-практических конференциях.
Диссертационным советом сделан вывод о том, что диссертация А. А. Нау-мова представляет собой научно-квалификационную работу, в которой на основании выполненных автором исследований установлено:
- Получены систематизированные сведения по экстракции молибдена из растворов азотной кислоты, включая материал растворенной мишени, разбавленными растворами гидроксамовых кислот в смесях н-спиртов с углеводородами, которые указывают на возможное образование в экстракте дигидроксамата молибденила при возможном отсутствии спирта в составе комплекса в случае каприногидроксамовой кислоты; ее раствор в спиртово-углеводородном разбавителе в качестве экстрагента пригоден для селективного извлечения 99Мо из растворённых в азотной кислоте облучённых урановых мишеней с коэффициентом распределения молибдена более 100.
- В двухфазной системе разложение гидроксамовых кислот азотной кислотой характеризуется изменением механизма с переходом от гидролиза к автокаталитическому окислению с ростом температуры и снижением отношения объёмов фаз от 10 до 1; определены оптимальные условия реэкстракции молибдена, включая дополнительное использование комплексообразующих агентов. 
Совокупность соответствующих теоретических положений можно квалифицировать как научное достижение, которое одновременно обеспечило уникальный технический результат. 
В диссертации А. А. Наумова решена важная научно-практическая задача радиохимии – поиск и изучение экстракционных систем для экспрессного выделения 99Mo медицинского назначения из азотнокислых растворов облучённых урановых мишеней с разработкой и испытаниями упрощённой технологии и макетов оборудования. Полученные результаты дают возможность создания на их основе промышленного производства 99Мо медицинского назначения из продуктов деления низкообогащенного урана и представляют, таким образом, практическую ценность для такого производства.
Диссертация соответствует критериям, установленным в п. 9 «Положения о порядке присуждения учёных степеней», утверждённого Постановлением Правительства РФ от 24.09.2013 г. № 842 с изменениями от 21 апреля 2016 г. № 335, на основании чего на заседании 14.06.2018 г. диссертационный совет принял решение присудить Наумову Андрею Александровичу ученую степень кандидата технических наук. При проведении тайного голосования диссертационный совет в количестве 16 человек, из них 4 докторов наук по профилю рассматриваемой диссертации, участвовавших в заседании, из 20 человек, входящих в состав совета, специалистов, дополнительно введенных на разовую защиту нет, проголосовали: «за» - 16, «против» - нет, недействительных бюллетеней нет.
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