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Kec"llep Ксении C).lte1,oBHr,I IIа тему к'I'еlr,rlоt|lизиLIеские свойст,ва pacIIJlaBJIeIIlIыx

галогениllных смесей, содержаIцих хJIори7д и {lторид lцерия)), представлеI{ную на

соискание у.IеIIой степени

кандидата химических наук по специальности ll4.4. Физи.tесttая химиrI

Расплавы на основе гаJ]огенидов II{елоLIных металлов (главным образом

хлоридов и ф,горилов) предста]]JIяIо,г зlла.lиL:еllьный иti,герес /lJIя практическоГо

испоJIьзования на различных э,гапах ядерного ,го[IJIивноI,о цикла, в 'гом LIисле В

качестве основы тогIJIива и теплоносиr:елей )(идкосоловых ,tдерных реакторов, как

рабочие среды для фабрикации ядер}Iого l]оtlJlиl]zl, а таюке для пирохими.lеокоЙ и

пироэлеI<трохимиLIеской переработки о"грабо,гав[Iего ,IllерFIого топлива (ОЯ'Г) каК

жидкосолевых, так и,гвер/]о,гопJIиl]t{ых,lлерIlых реакторов. ИспользоваI,I14е солеВыХ

расIIлавов уllроlrцае,г обеспе.tеtlие яl21ерллой безоttасltос,ги систем, со/lерх(ащих

высокие концеI{трации деляlllихся HyIOIиl{ol], сокращаеl] время выдержки ОЯТ

перед переработкой, позволяет сI{изи,гь обt,ёмы образуrощихся жидких

радиоактивFIых отходов, тем самым повышая эконоN4ическуIо эффекгивLtость и

экологическуIо привJIекательность атомгtой энергетики. Разрабо,гка и оптимизация

технологиLIеских процессов невозможtlы без l(е,гальнсrй и достоверrлой информации

как о химиLIеских, так и о физиLIеских, в том LIисJIе r,еплофизI4LIеских, свойс,гвах

солевьiх расплавов. Олнако, данные свойс,гtза, особенllсl /_UIrt мtIогокомпоIIеIrгных

расплавленных сис,гем, яl]JIrlIо,гся олI{ими и:] [lаиNIеI{ее исследованных, LIf,o

определяется, в том числе, сло)кностьIо и спецификой проведения

соответствуIощих эксперимеI{таJIьных измеренttй. ЭкспериментаJIьtIые данные

необходиN4ы и для вери()икаL(ии резlz111,,,,rrrов мо/_(еJlьных расчё,гов. Таким образом,

тема работ,ы, выполнегlной Itсенией О"llегоtзt,lоr,i Itеслер, I]ecoMI{eI,I}{o, явJIяе,гся

аlстуа;lьной. Теплофизические cBtriac,I,tзzt раlсltлавJlенных соJIеl]ых 0истем

необходимы для tIроведения TexrloJIol,иLIecKI4x расчётов и проектирования

оборулования, Без подобных данных Itевозможна практиLIеская реаJIизация
пирохимических и пироэлектрохимиLIеских процессов и техtлологий в

промышленном масштабе. Поэтому тема диссертационной работы об.ltадает

оtIевидной пра ктической зIIачимосl,ьIо.

Рабо,га It.O. Кеслер, выполI]е[{ная tloll рукоI]оl(с,гвом K.x.II. B.Il. /{оку,l-овиLIа,

является I]родолжением и развитием прс/]ыдуIItих иссJlе/Iовzlttий, выtlоJII,{rIвl].lихся в

лаборатории расплавленных солей имеtlи М.В. Смирнова ИI]ТЭ УрО l'AH. В

первой I,JIaBe представлеFI гlолробrtыli и tзсес,гороllний обзор имеIоILIихся в

открытой литературе рабоr:, в I(о,горых быллl рассмотрены метоIIоJIогиLIесI(ие и



методические подходы к опре/lелеI{и}о ,гепJIопроводI]ости и 'геплоёМкосТИ, В ТОМ

числе и дllrI солевых paclIJIaBoB, обосноваrt выбор объекгов дJIя посJIе,I(уIощего

исследования. Автором проанализирова[Iы имеIоп{иеся в JIитерагуре мето/]ы лJlя

эксперимен]]ального опре/iеJIе}lиrl ,гcIIJIolIpOll()/lIlOc,i,1,1 LI ,l,clt.ltclёivtl<ocL]l,t, обозllаLlены

их достоиIJства и имеIощиесrI ограl"ll4llеI{иrl, Lll,o IlозвоJIl,lJIо обоснованIIо ВLlбРатЬ

подходы для углублённого изуLIения r:епло(lизиLIеских сtзойств хлориl{ных И

фторидrlых сис,гем, соl]ержаIIIих галогеI{иды церия. []а основа[Iии аFIаЛИЗа

литературlлых данных и направJIений развитиrI I4ссле/lований в данной об.пасти

Ксенией Олеговttой была сформу.lrировitllаl lIeJtb /1иссерl,аLlиоrlttой работы И

поставлены задаLIи? которые rлеобхолипдо бы:tсl реllI14,гь.

Ме,годика провеlцеFlиrl эксперI4менlов гtолробitо описаlIа во второй r'.ltaBe.

Особое внимание автором было уделеFIо IIодго,говке исходных веществ. f{ля их

очисlки был испоJIьзоваtI комплекс разjIиLIных методов; для подтверждеНия

чистоты были измерены темперагуры и измеl{еItие эrrгаJIьпии фазовых перехоДОВ.

Полученные значеItия IIоказали Xopotllylo схоllиNlооть с иNIе}оlllимисrI l] лI4l,ераlуре

знаLIенияNци. В данrlой гJIаве таюке гrо.цробrlо OIIl4ctlttzt эксltсри]\4еII,гаJlj)ltаtrI lt'tейttil,

использованная дJllr| измерения те]]JIоIIровО/lltоС'ГИ, РаОСN/IО'ГРеНЬj И Уtt'ГеНЫ

возможные источники погр9шrностей и выIIоJIIlеll расчёl, погреIItности измерениЙ.

ИспользоваItIлые в работе подходы, эксперимеrгальные установки и оборудоВаНИе,

м9тоды расчёта и обрабо,гки /{анLIых соо,I,ве,гс,гвуIо,г coBpeMeI]HoMy ypoBHIo

прове/Iения иссJlеllовалlий в ланItой об;tас,грt I,I IIозвоjIrIIо,г IIoJ]yLIaTb /locT,oвeptll,Ie И

надёrtсные э ксп ер име H,l аJI ь I I I)I е р езульl,аl,ьi .

Осttовныs эксперимен,гаJIьI]ь]е рsзуJIь,гагы, г]оJIуLIенltые Ксеrrией Олеговной,

представлены в трет,ьей, чеr,вёр,гой и пя,гой I,JIaBax диссертации. Резу.lIьтаты

эксперимеIIl]ального иссJIедования ,геплопроводности солевых расплавленных
электролитов описаны и обсуlttлеttll в т,рет,Lей I,JlaBe. I} слу.lпе хлорLIltIIых систем

были выполtlены измерения для спцесей хJlори/(а церия со всеNlи хлорl4/{ами

щелочных ме,гаJIJIов (о,г "ltи,гttя ,lto цезия); co/lep)I(alllrc СсСlз I] cN,Iecr{x сосr,ав"rrя.ltо 25,

50 и 75 мол. %о. Изtчtереtlиrl l]ыlIоJlItены в lllироl(оNl ,l,cMllepzrг)/pltoм диаIIазоIIе (92З-

1|1З it). ]-lоказаttоl Ll,i,o tIовыtuеII14е ,l,емllера,гуры rlроl]оl]и1, к закоцомерномУ

увелиLIениIо теплопроводI{ос,ги, а увелиLlенис ра/Iиуса катиоI{а пIелоLlного

метаJIла - к её сI{и}кениIо. В;lияltlие темIIера,гуры zlвтором объясняется с Ilозtаtlий

сравнениrI степени изменепия ме)киоI{ного рztсс,I,оrtнl4я и LIасl,о,гы ксоударениЙ>

ионоl]. Щля объяснеLIия I]JIиrlния состава расIIJIава испоJIьзоI]чulьi преl(ст,ав.ltеttия об

образовании комплексных иоI]ов. Убеди,t,е.ltь}lо tlроllемоrIс,грироваtло (таблиllа 3.2),

LlTo наибольrпее отрицагельtIое отклоI{еI{ие зrtачсний ,геплопровод}tости от

аддитив1{ости I{аблIодае,гся в системах с хлоридом цезия, для которых следует

ожидагь образование наибо-ltее пpoLIIIbIx t(oMIlJlcKcIILIx иоIIов CeCl6,]-. 'I'zrюке



показано, LI1,o наименьшее о1lglоненИе о,г а/v{и'гивносl-и наблtо/{ается дJrя pacluraBoB

с меньшиМ содержаниеМ хлорида цория, Как и I] cJlyLlae хJIори/(ных систем,

увеличение температуры приволит к росту l]епJIопрово/II,Iости ф,горидr-rых

расплавов, рассмотренных на примере смесей IrI-iNaK-CeГj РаЗjIиLIноI,о сос,гава.

Измерения, выполнеtlные lIри различгtоЙ веJIиLIиIIе зазора межлу коаксиаJIыIыми

цилиндрами (от 0.5 до 2 мп,r) показали llос,гоrtнс,l,во теплоrlроводнос,fи, Ilо/lтI]ердив

обосrrованностЬ использоВанной ме,гоllикИ измерениЙ и лост,оверIlост,ь

полученных эксперимен,гаJIьных данI-Iых. Рitсс.tита1,ItIые зIlачениrl п,tс1.1tярной

теплопрОводFIос,l,и в целом подгвердиJlи выrIвJIеIIIIые ранее 1,сII/{с}{Ilии.

Определениtо тепJIоёмкости цериi,iсоltер)каlцих хJIориlltlых и ф,горидныХ

расплавов посвяILtена .Iе,гвёртая I,JIaBit диссертаIции, Дляt ф,l,оридных расплавов

FLiNаК-СеFз РаЗJIичIIого cocтaBa IIрелс],авJIеIlы ориI,J,lIIztJlьIIые эксперименTаJIьные

данные. В случае хлоридных сис,геМ aB,I]opoшI ol,MetleIIa I{евозмо)I(носl]ь

использоваFIия метола /1ск для IIоJIуLIеI{ияI налёrкных данlIых и пре/]JIо)кено

эмпирическое уравнение для оtlенки ,гепJlоёмкости в зависимости о,г моJIярной

массы соединения. В IIятой I,JIaBe изJIожеFIы результаты расчёта

температуропроl]одности иссJlедоваIIrIых хJIори/]ных и ф,горидrrых смесей,

содержа[(их соотве,гсl]вуIоUlие I,аJlоге[t14llы IIериrI.

'Гаким образом, для дости)I(ения пос,I]авJIеItttой tlели автором бы.llа J]огиLII{о

выбрана последоватеJIьность прове/lеFIиrI эксгlериN,IентальIlых и расчё,гtlых

исследований * обосновzrние выбора эксlIеl)I.{меlt,гzlJlьFIых N4c,I]ol]oB (B,1,oparl I,JIaBa

диссертации), измерение тепJIоIIроволностII ]4 l]ыIIвлеIIис I]JIияtIия кагио[lIlого и

анионного состава pacIlJIaBa (r,рет,ьяl I,JIal}il), опре/lслеrlи9 уllеJIьItой тегl"ltоёtчtltости и

расчёТ темперагуропроводlности (чеr,вёр,l,аrI и IIя,гаrt I,JIаl}ы работы),

в диссер,гациошной работе ltсеltиtа ().llсгtlвrrы l(ec"llep 11оJIуLIены Ilовые

научные резуJIьт,аты о вJIия}Iии ,гемперагуры, ltz],гиоIIItоI,о и аllионttого cocTalla на

теllлопроводFlость церийсодержащих хлори/tltых и ф,гориiIIIых распJIавов, Автором

определе[Iы те1IлофизиLIеские свойства смесеЙ хJIорида цериrl (III) с хлоридами

всех стаби;tьных [целочных металJIов, а таюке смесей ф'горида I(ерИЯ (ItD С

эвтектиLIеским расплавом LiF-NaГ-KI" в lIIироком диапазоне конtlентраций и

температур. lla основании поJlучеI{tIых эксlIср14меIIтаJIьI{ых /{aFIIILIx о

теплопроl]однос1.,Lr 14CCJ]C/lOBalII ll)IX cI.{c,l,cl\4 t]ы l l()JlIl9l j рzrсчёт

температуропроводFIости. /dля объяснения наб"тltоltаемых особеLIностей в IIоведении

многокомпонеFI]]ых сис],ем быJttа 14сIIоJIьзоваIIы современные представjIеtIия о

строении высокотемперагурных ио}{llых pitcllJt?ll]oв. IlредлоltсеIll{ое эмпириLIеское

уравнение' оtlисываIопlее ЗilВИСИМоо'l'lэ уllе;rьltой ],еIIJIоёN4кос,гИ распJIаI]а от

молекулярной массы, позвоJlяе,г вь]поJII]иl,ь оцеlIку l,сIIJ]оёiикос,ги систем, для

которых экспериМентальIlые данные оl]су,Гсl,вуIо1], либо их получение



трудновыпоJlнимо, например, как в случае сое/lиНеll14Й ЭJlеМеFI'ГОl] С ВЫСОКОЙ

удельной радиоактИвностыО иJIи с высоким /lzlt]Jlel,tиeN4 пzlроl],

Научная и пракгическая значимость рlбо,г1,I по/(гверждена публикациями в

научных изданиrIх. 11олу.lелIные авl]ороN,{ резуJlьтzrгы позвоJI;IIо,г говорить о l,ом, LITO

направление, l] ко,гором велу,гся иссJIе/lоl]чtttиrl, 1,1мее,г peaJlbl-loe прак,гиLIеское

знаLIе}Iие /Ulя поJIуLIеFIия исхолных теплофизиLtеских даIIных, необходимых для

расLIёта процеосов и проектироваIIl4rl ,гехl IOJIoI,LlLIecKиx аппараl,ов в

пирохимических и широэJIектрохимиLIескl4х l]OхllоJ[оl,иях IIоJIучениrl и

рафинирования редких ме,галJlоl], переработки отработz}вшего ядерного топлива,

топливного цикла жидкосоJIевых реак,горов.

ПоследоВа.гельнос1ь изJIожениЯ материаJIа в диссертационной работе

логиLIна. ПОлу.lgнl]ые автором резуJIь,гагы llостоверtlы. Выво/цы и закJIIоLIения,

сдеJIаFI1Iые автором по работе, l] l{eJloM I]lloJIllc tlбocllotl:ltt1,1 и соотI]е'l-с,ГвуIо,Г

представЛенным в работе экспер рlмеI{,гаJl ь I { ы ]Vl рсзу JI ы,а1,а м .

Пр и злtаIсомс]]1]е с рабо,гой в озI l и Iilи cJle/ly юLItие :]zlMeLI aI I ия :

IJo введе[Iии указаIIо, q,16 церий отItоси,гсrI к про/lуI(ам распа/Iа ядер[Iого

топлива (с. 4). На самоМ lleJlc большая Ltoc,l]b изотоIlов I{ерия,

tIрисутс,гвуIощих в о,грабо,гавlIIемl я/]ерllо]чl l]оIlJIиве (Cc-t40, |4|, |42, 14З и

|44), является продукl]ами /lеле[Iия, а lic распаllа. I{ продуктам распада

можеТ бытЬ отI{есёН толькО изотоп Ce-14l, образуrош{ийIся при распаде La-

141.

в экспериментальной части (глава 2) указано использование аргон^ или

((высокоtIистого ztрго[lа) дJIя создания иI]ер,г1,Iой атмосферы, но [Ie прI4l]еllена

марка или чис,гота исIIоJlьзоваII}tоI,о рllлер,гllоl,о газа.

Ila рисунках 2.4, 2.5 и 2.8 привелеI,Il)I резуJIь,гаты /.1ск аFIал]4за, но

наблюдаемые на кривых пики и их соответствие дLIаграммам сос,гояtIия в

,гексте диссертации не tIрокоммен,гированLI,

FIa некоторых рисункztх, например, 3.1, з.4, З.6, 3.J, к сожалеtIиIо, не

приведеFIы ,гOLlки экспери]чIеI,Il,zlJIьtjых l1zltt[Iыx, I(о,горые позволI,IJlи бы

оtlеIIить разброс зIIачеrIиЙ отIIоси,геJlьIlо {Ipc/_(c],tll]JleItlIl,tX JIиний треI{да и

колиLIество, выполIiеFIных измерениЙ.

В подпиСи к рисунку 3,3 пропуlцено (теплопроволности).

В .габлицах 3.1 иЗ.4 слеловало привести погрешности определения знаLIений

коэффициеl].гов а и Ь в уравIIеtIиrlх,l,емrlераlурных зztllисlамlсlстей

теплопроводносl]и.

в раздеJIе з .з, посвяшIёIIном расчё,гам N4оJIrlрIIсlй ,гсплоIIроводIIости, к

сожаJlениIо, не привеliены зIlаLIе}tиrl коэффициентов уравнений

о

о



тgмIiературных зависимостеЙ, резуль,га,гьi прелс,гавJIены JIишь I] виде

графиков, рисунки З.6 иЗ.1 .

Для уравнения (4.2) не указаны единиtlы измерения подс,гавляlемоЙ И

ПОЛуLIаомой ве.шичин.

при объяснении разницы в поведении температурных зависимостей

температуропроводности систем LiСl--СеСIз и КСl-СеСlз РаЗrrиLIного сос,гава

(рисунки 5.5 и 5.6) aBr:op рассN,{аl]ривае,г особс[Iнос,ги расIIJIава хлориlIа l(алия

(стр. s6). Однако, приве2цёгtгtые особеIjIIосl,и характсрtIы и дJI;I распJIава

хлорида ли,гl45I -- его 1,емIlературоllроl]ОllllОО'ГI) I}ыIIJе, LleM у KCl (рисУнок 5.4),

LITo доJIжно указывагь на кионный parcllJlaB с I]ростой структурой>; при

добавлении СеСlз к LiCl плот}Iость 1,аюI(е буltе,г возрастагь) а теплоёмкость

уменьшаться, Разница в HaI(JIoHax ,гемпературных зависимостей

температУропроводI-Iости KCl и I-iCl объяIсIIеIIа (отсутствием структурной

перестройки с ростом темпера,гуры) l] чистом KCl. однако и для расплава

чистого LiCl структурная Itерес,гроi1tса MaJIoBeporlTl-Ia. Из рисунка 5.4

очевидно, tITo расплавы NaCl-CeClз, RЬСl-СеСlз и СsСl-СеСlз

продемоНстрируIоТ анаJIогиLIное пове/IеtlИе,гемпера,гурI{ых зависl,tп,tос'гей

температуропроволности, чl]о и КСl--СеСlз, 11релложенrtое автором

объяснение особенностей в повеllсtlичl llуrl:чtйсодер)каtllей сис,гемы сjIедует

рассматриваrгь, l(aк преllвари,I,сJIьl{ос и ,гребуIощее провеi{ения

допоJI[лиf,еJIIlItых иссJIеllований. Возмlо)кLIо, как в cJly.-lae ОИСт9М МСl-UСlз,

для ли.гийсоДержащих расплавоВ (в о,гJIиLIие о1' хJlори/{оВ осТаЛI)НыХ

щеJIочных металлов) имеет место tIоло)ки,геJ]ьное изменение энтальпии

смешениЯ СеСlЗ и I-iCl, LI,го, согласно моноГрафиИ M.I]. Смирнова, указывает

на низкуlо устойчивостl, комплекс}lых иоLIов CeC163- и образование

регуляр[Iого раствора.

для сравнения вJlияния конtlеllтрации Сесlз в системах Мсl*сесlз на

изN,Iенение тех или инIJх свойсr:в (тег1.1tопроводI{осТИ, МолЯРНОй

теплопровод1Iости, темперагуропровоllнtlс,ги) и отlшонегtий о,г zrддитиt]нос,lи

автороМ была выбраrIа темпера,гура l023 К (рисуrIки З.2,3.5, 5.4, табrIицы 3.4

и 5.6). О;днако, выбраннаrI темt]ерагурzr Ilи}Itе) LIеM теiчlпература I]JIавления

хJIорилоВ каJlия (1050 К) и rrа,грия (|014I(). Сопос,гаI]JIеLIие тегtло{lизиLIеских

своЙс,гВ расплавJlеI{ных и крис,гаJiJlиLtсских соеllиIIе}Iий tle совсем коррек,гно.

В тексте работы BcTpeLIaIoTcrI некоторые опеLIатки, но, в цеJIом, она написаFIа

хорошиМ научныМ языком. Работа содержит достчrгочFlое коJIичество илJIIос,граций,

позволяющих суди,l,ь о характере и KaLIecl]Be I]oJIyLIeHtIыx экспериментальных

резуль,гатов.



2.

Вопросы по содержаIlию работы:

1. Ав,гором HecKoJlbIto раз упо,греб"ltяе,гс;t вырtlжение (иоIIная структура

распJIава)> (например, в цеJIи работtt, с. 5, раз/Iеле |.2, с. 15, l6). Что

подразумевается tlo/l ионной с,груl<,гурсlй'i

ЁIa рис. 1.1 rrриведены резуJIь,гагы /lByx измrерений теttлоёмкости саtiфира, В

качестве эталона и образца. Криrзые температурных :]ависимос'гей яв.ltяIоТСЯ

зеркальным отобра)I(ением друг друга. Что ,IвлrIJIось вторым образцом при

проведении соответствуIоlцих измерений?

В разделе 2,|,2 указаI{о) что сплавление смеси FLiNaK проводили на ВОЗДУХе

в тигJlях из стеклоуглерода в TeLIeH1,1e lIecKOJlLKLlx Liaco}] при 1]емпера,г)/ре до

750 "С. Ilаб"lrrола"тlи ли угар,гиI,JIя в таких ),с.ltсlвиях'/

Насколько обоснованIlо утверждение (об увеJIиLlеllиLI LIисла коМllЛеКСНЫХ

группировок [СеС16]З- при перехо/lс o,I, Li* к Cs+> (стр. 54)? Ранее, на

осI]ованI4И а[IаJlиза литературных /Iа,ltltlых, ?в,гором бы"ltо указано, LITO во всех

системах церий присутстВуе,г В виде Iлес'гI4коорлиIIироваrIных комплексIjых

ионов. I]озможно, слеllуе,г говорl,t,гь lIe о LIиcJle компJtексttых иоlIов, а об их

устойчи вости в распJIав ах разJI и tI I I о I,o Kall,l,I о I t l tого сост,ав а'l

В работе IIоказа[Iо, LI,го наибольшее оltOIонение ,геIlJlопровоДностИ О'Г

адлитивI{ых значений для систем МСl*СеСlз (М * щелочной металл) в

слуLIае лёгких щелочных металлов (l,i, Na, К) наблlодаетсrl длЯ смеСеЙ

эI<вимольного состава, 0.5мс1-0.5СеСlз, в ,го время как для ,гялtёлых

щелочных металJIов (Rb, Cs) о,гI(лоIlеllllе N4OIlo,I,itIlIlO yI]eJI14LI14Bae,I,cя с pOcl,oM

концентраIlии СеСlз. Что может явJlrI,гьоя lt1ll,t.ll,tllol,i ,гакоI,о о,гJIиLi14я в

поведении систем? При э,гом в cJIyLIae MoJtrlplloй теплопрово/IностИ (тzrблица

З.4),гакой те[IденциI4 ]{е rIабJIIодаетсrI.

Из текста работы (раздел 3.3) неясI-Iо, как были получены данные по

молярt-tой тепJIопрово/(ности системы 0.75СlliNаt(_O,25СеСlз фисунок 3.7) *,

на ocrloBe эксперимешI]аJIьIIых измереirий 14Jlи Llи0то расчётным пу'ГёМ.

ПредцставлеI]FIые на рисунке 3.7 :]Itztllcllиrl (в /l}lаIIазоне 1 1,5-13,5

Вт.м2l(моль.К) лJI;I 913*|01З К представJtrIIотся заFIиженными. Согласно

данным, приведёнFIым в таблице 3.4, молярная теплопроводность бинарнЫХ

сисгем с соответствуIощими ин/{ивидуаJIьными хлоридами щелоLIных

металлов, 0.75LiС1-0.25СеСlз, 0.75NаС1--0.25СеСlз и 0.75KC1-0,25CeClj. П]ЭИ

1023 К составляет 3З,45,29,20 vl 2],Зtj t],г *'/1tu,с,.,,b,I{), сооr:ве,гс,1,1]е}t}lо. /lля

смепrанной системы 0.75(I-iCl t-NaC1-1t(()l)*0.25СеСlз (и.lrи 0.75ClLiNaK-
0.25СеСlз) при 1023 It моJlярная ,геIuIоIlрово/_lIIос,гь согласFIо рисуrlrtа 3.7

составляет oI(oJIo |2,5 13,г,м'l(моль,К).'I'аким образом, при смеIпении

хJIоридов ли,гия, натрия и каJIия моJIярная ,геrIJIопрово/{ностL снижае'гся В

з.

4.

5.

6.



2,2-2,J раза (по сравнеI{иIо с системами с инllивидуаJIьFIыми хлоридами).

Чем может быть обусловлено столь существенное снижение молярной

теI]ловодности?

Для опрелеJIениrI удельrlой т,еltлоёмкtlс,гlt utB1-opoM были l]ыпоJIl1еIIы

измерения при нагреве образrlа о,г 303 :цо l073 К (раз.цел 2.4, c,l:p.44), т:.е.

начиная с крис,гаJIлиLIескоI,о сосl]ояllиrt с tlepcХolloN4 LIерез ,гоLIку плаВЛеНИЯ.

Ранее автороМ коррекl,нО oTMeLIeIIo) LI'I,o в холе измереFlиrl ,l,егt.ltоёмtсости (при

нагревании образец не доJIжеI{ претерпевать никаких изменений (ни

физических, l{и химических)> (с,гр. l8), что вклIоLIае,г фазовые переходlы. 13

главе 4 температурr-rый диапазон измереlrий не указан, из LIего можно

предположить, что он бы;r с,голь же IпирокиN,I, как указаtIо в раз/lеле 2.4, и

вклIочал фазовый перехол. I] выводах и заIоIlоLIеtlии сказаl]о, LI,го

теплоёмкос,гь была измерена <вблизи ... ,гемпературы JIиквидуса)), олItако

температурный интервал, в котором быitи выпоJII,IеI{ы измереI-Iия, Не укаЗаН.

Насколько коррекгI{о относить поJIуLIеLIIIые зHaLIeHl,Ll (табrlица 4,1) к

тегtлоёмкости расплава?

Для смесей LiСl-СеСlз ycTaIIOI]JleIlo о,грицzrгеJlьное отклоllение

1еплопрОвоllносl,и о,г а/{дитивIlос,ги (т-аб;lиllа 3.2). OдtHaKo, l] сJlучае мо;tяtрtlой

1еплопровоllllооl,и (рисуноlt 3.5) и темпсрагуропрово.tlllосl,и (рисуноl< 5.4 и

таблица 5,6) наблrодаетсrl поло)l(ительное о,tI(JIоFIение от аддиr:ивнос'ги. ЧеМ

можеf быr:ь обусловлена э,га разница в изN,IеL{ении свойств? Itорреt<'ГIlО ЛИ В

ТакоМ сЛУЧае закJIIочение о 1^ом, LI],o llлrl всех иссJIедованных cLlcTeM

концентрационные зависимости ,геN,Iперагуропроводности <симбатны

аналогичным зависим ocTя м тепJI опровоlllI о o1]14)> ( с,гр. В 9 )?

Общее закJIючение

/[иссертационная работа Itеслер l{сеtlлtи ()rIсt,овrlы lla тему

<Теплофизические свойства распJIавлеItлtых I,.IJIогени/UIых смесеii, со/(ер)кzrщих

хлорид и ф,горид Ilерия)) явJIяIе,гся зaI(oHLIeIllttli.i rtаучl,tо-кtзаt.ltисРtткztционной работоЙ.

Работа содер)I(ит решение акгуа.ltьttой Hery.tttoi,l заllаLlи - устаI{оl]ления вJIияLIИЯ

температуры, катионного и анионного сос,га]]zl IIа ,геп"ltо(lизические свойСтва

(теплопроводносl]ь, тепltоёмкость, темпсрагуроlIроволллос,гь) многокомпоlIеIrгных

галогеIIиllных расплавов, имеtощей суIцествеl{ное значение llJ]я физи.lесlсоii химtии

расплавленных солевых сис,гем.

Авr:ореферат соответствует ocHoI]HoN,Iy со/IержаIIиIо диссертации. ОсновнОе

содержание диссертации опубликовано в Ilеl,rграJIь[лой научной tIечати и обсуlсденО

FIa ряде всероссийских и международных I{оуц1151* конфере1-1Ilий.

1.

8.



Указанные воIIросы имеIо,г llисl(усс14оtrныii характер, а замечаниrl

редакционный, и поэтому не снLlжаIот обrцей IIоJIо)кит,еJIьноЙ оllенки

диссер,гационной работы.

fdиссерr:ац[1сr}II1аtrт рабtrr,а пtl обт,еллу, ypoBHto iIpoBolteJII]ыx pIccJIellot}t'ttItali,

9*l1, 13, |4 "I'Iоll(lлtеllt,tя 0 IIpllc)/)I(Jlc,l1t,l!l )/IIO{,{}:lX 0,гегtеней" посTаноI]JIеI{ия

Правительства РФ от 24.09.20l3 Ns 842 (в дейс,гtзуlоII\еЙ рслакllиr,l). IlPe"i{тэЯtijlllel\,lы]\l

к KaLIдrJ/la1,,cK},iIvl l1plccepl,tllIl4rllvt, it её аtlr,сllэ. Ксения О;tеговна Kec"ltep, :]?lсJiy')K1,1i]i]el,'

Физи.lесttая химия.
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