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ОТЗЫВ
на автореферат диссертации Семенова Андрея Олеговича «Получение 

материала на основе алюмината неодима для иммобилизации актиноидной 
фракции радиоактивных отходов методом самораспространяющегося 

высокотемпературного синтеза», представленной на соискание ученой степени 
кандидата технических наук по специальности 1.3.14 -  Теплофизика и

теоретическая теплотехника

Диссертационная работа Семенова Андрея Олеговича посвящена актуальной 
проблеме -  созданию метода самораспространяющегося высокотемпературного 
синтеза алюмината неодима. Благодаря уникальным прочностным и физико
химическим свойствам ШАЮз занимает особое положение среди перспективных 
типов матричных материалов, направленных для иммобилизации высокоактивных 
радиоактивных отходов. Однако отсутствие эффективной технологии получения 
NdAlCb препятствует его широкому внедрению в промышленное производство. 
Известные методы его получения либо требуют колоссальных энергетических 
затрат, либо используют сложно-реализуемые химические превращения большого 
колличества исходных компонентов реакции. В работе была поставлена весьма 
сложная задача: разработка метода, позволяющего получить алюминат неодима, не 
содержащий большого количества примесных фаз с максимально возможным 
включением имитатора актиноидов. Для ее решения автор использовал подход, 
предложенный А. Г. Мержановым -  проведение термически и химически 
сопряженных процессов СВС. Автором проведены многочисленные эксперименты 
по планомерному изучению влияния условий организации процесса СВС. В итоге 
были получены результаты, обладающие как научной новизной, так и практической
значимостью.
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Научная новизна работы заключается в следующем:
1. Впервые по результатам анализа термодинамического расчета, основанного 

на определении адиабатической температуры горения, показана возможность 
синтеза алюмината неодима методом самораспространяющегося 
высокотемпературного синтеза и установлены критические параметры, при которых 
возможен процесс горения и образования NCIAIO3: массовое включение 
компонентов NCI2O3-AI2O3 в систему Ni-Al -  не более 46 масс.%, начальная 
температура подогрева -  700 К.

2. Установлено влияние плотности исходной шихты и массового содержания 
реагирующих компонентов алюмината неодима на СВ С. Стационарное 
распространение волны горения наблюдается при плотностях системы 4,8-5,2 г/см3 
и включении до 40 %  масс, системы ЫсЬОз-АЬОз. Дальнейшие повышение 
плотности приводит к потери устойчивости волны горения, а увеличение 
содержания реагирующих компонентов -  к появлению локальных очагов горения с 
последующим затуханием.

3. Изучено влияние массового содержания реагирующих компонентов 
оксидов алюминия и неодима в исходной шихте на фазовый состав матричных 
материалов, полученных СВС методом. Определено оптимальное массовое 
содержание системы ЫсЬОз-АЬОз, позволяющее получить материал, содержащий до 
41,5% масс, алюмината неодима.

4. Установлена динамика изменения основных матричных характеристик 
вследствие воздействия потоков ионизирующего излучения при имитации 
долговременного хранения материала на протяжении 1000 лет: снижение 
гидролитической устойчивости составляет 10 -  13%; изменение пределов прочности 
не более 7%.

Практическая значимость работы:
На основе проведенного исследования разработан метод получения 

матричного материала на основе алюмината неодима со структурой перовскита с 
помощью применения технологии самораспространяющегося
высокотемпературного синтеза, обладающего повышенными гидролитическими 
характеристиками по сравнению с традиционными боросиликатными и 
алюминофосфатными стеклами. Его применение позволяет получить матрицы в 
виде изделия пригодного для захоронения в геологических формациях без 
дополнительных операций.

Результаты работы вносят существенный вклад в развитие информационной 
базы СВС-процессов. Автором решена задача создания простой и низкозатратной 
технологии изготовления посредством организации термически и химически 
связанных процессов СВС.

Полученные автором результаты протекания СВС-процессов 
свидетельствуют о возможности промышленного применения данного способа 
синтеза алюмината неодима.



При ознакомлении с работой возникли следующие замечания:
- Эксперименты по СВС-синтезу проведены на образцах малых размеров 

(диаметр -  20-25 мм, высота -  10-12 мм), возможно ли существенное отличие при 
масштабировании на большие размеры образцов?

Указанное замечание не является принципиальным и не снижает научной и 
практической ценности работы.

По теме диссертации опубликовано 20 печатных работ, в том числе 5 статей в 
рецензируемых научных журналах из перечня ВАК, 4 статьи в изданиях, 
индексируемых базами данных SCOPUS и WOS, и 10 тезисов докладов российских 
и международных конференций. Достоверность результатов и обоснованность 
выводов опирается на большой экспериментальный материал и
взаимодополняющие физические методы исследования, современное оборудование 
методы обработке полученных данных.

По объему проведенных исследований, актуальности, новизне и значимости 
полученных результатов, работа соответствует п.п. 2.1-2.5 Порядка присуждения 
ученых степеней в Национальном исследовательском Томском политехническом 
университете, утвержденного приказом ректора ТПУ 362-1/од от 28.12.2021 г. 
(dis.tpu.ru), а ее автор Семенов Андрей Олегович заслуживает присуждения степени 
кандидата технических наук по специальности 1.3.14 -  Теплофизика и 
теоретическая теплотехника.
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