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па дпссертационную работу Толеновой Дцтолцын Усербекцызы
<<разработка моделп генерации и выделенпя трптия из метатитаната литшя

в условиях нейтронного облучениq>>, представленную на соискание степени

доктора философпп (PhD) по образовательной программе
(8D05308 - Ядерная физико>

В связи с проблемой истощениlI экономически доступньIх энергоресурсов в

настоящее время важной задачей явJuIется разработка новьtх источников

энергии, не связ€шньIх с ископаемым топливом, которые смоryт внести

значительный вклад в производство энергии в долгосрочной перспективе,

вкJIюч€ш возобновJUIемые источники энергии, атомrгую и термоядерную

энергетику. Пр" этом именно термоядерная энергетика имеет практически

безграничные ресурсы и явJUIется наиболее оптимальной с точки зрени,I

безопасности и воздействиf, на окружаюцryю среду,

Одной из вtDкнейших задач в созд€шии термоядерного реактора (Ttr) с

деЙтерий-ц)итиевым топпивЕым цикJIом явJUIется поиск и изучеЕие

функционiшьньж материалов бланкета ТrIР дJUI воспроизводства и выделения

ф"r"". Решению проблемы созд€шия HoBbIx функц"о"альньIх материалов дJUI

бланкета т.яр ,rо.""щ."о большое количество научньIх публикаций, и

особеннОе вним€lНие при этом удеJUIется литийсодержащим кераI\ликzlN,I,

,,щанная диссертационнuш работа посвящена разработке комплексной

модели, описыв€lющей процессы генерации и вьцеления трити,I из одного из

наиболее перспективньIх керамических материалов метатитаната лити,I

LizТiоЗВУслоВияхнейТронногооблlпrения.РаботаВыпоJIЕенанаосноВе
экспериМентаIIъньD( данньIх по обlцrчgц,Iо метатитаната лития Lizтiоз

тепловыми нейтронtll\dи в вакууме на исследовательском peElкTope ввр-к (ияФ,

г. Алматы).
,щокторантом Толеновой д.у. был проведён обзор существующих методов

компьютерного моделировЕlния и моделей, которые примен,Iются сегодня для

исследования генерации и вьцелениrI трития из засыпки шариков

литийсодержащей *фur"*" бланкета термоядерньIх реакторов, Было пок€Lзано,

чтО дJUI описания эксперимента в вакууме необходимо создать новую

комплексную модель, )читываюшЦrю температурное поле по сферическому

образцу, что рЕшее не бьшо реализовано,

,ЩоктораНтом проВедён ан€Шиз имеюЩихся экспериментuLльньIх д€шньIх и

выполнен большой u"* работ по моделированию кинетики выделения тритиT

из кер€lNIики В условиях реакторного облучения методом конечньIх элементов с

использо"*".r- ,rроrрЙ*"оt^ "р.лu, 
ioMsor Multiphysics, В итоге была

разработ€ша HoBarI комплексная модель, описывающ€ш процессы изменения

температуры ; наработки/вьцеления трития в единичном керамшIеском

элементе Li2тtOз' -I модели, с исполъзов€шиемНа основе разработанной комплекснор

экспериМент€шьЕЬIх даннъfх, проведено моделирование зависимости вьцелени,I

1р"й из Li"zТiОз В }СЛОвиях вакуумц что позволило определить параN,Iетры



температурной зависимости коэффициента диффузии и константы десорбции
тритиrI. Также были выполнены расчёты изменения температурного поля и

распредеJIения 
,грития по сферическому образцу в процессе экспериМенТа,

которые показапи значительн}то неравномерность температуры и концентрации
трития.

Используя разработанную модель, были сделаны оценки времени

удержания трития в образцах метатитаната литиlI 
- 

кJIючевого параметра Для
материалов бланкета ТЯР. Подтверждено, что время удержания трития Зависит
от диаметра единичного элемента и обогащения керамики изотопом лития-6. Щля
исследователей разработан удобный апгоритм выполнениlI расчётов С

использованием данной комплексной модели, особенно актуаrrьныЙ ДЛЯ

небольших исследовательских экспериментов по облryчению литиевых ЗасыпоК В

вак}уме.
Результаты диссертации являются существенным вкладом в работы по

анаJIизу резулътатов уникальных дорогостоящих реакторных экспериментов В

области изу{ения генерации и выделения трития из литиевой кераМиКи.

Разработанная комIIJIексная модель предоставляет ценныЙ инстр}менТ ДJuI

планирования реакторных экспериментов' который позволяет оптимиЗироВаТъ
параметры исследования. Также эти результаты могут быть полезны Для
совершенствования технологий создания новых материаJIов дJuI генерации
трития и упу{шения их характеристик в условиях нейтронного облучения.

Результаты диссертационной работы были представлены на

международньtх наrIнъIх конференциях и семинарах, огцrбликованы в иЗДаниlIх,

рекомендованных Комитетом по обеспечению качества в сфере науки и высшеГО

образования Министерства науки и высшего образов ания Республики Казахстан,
а также в международньtх рецензируемьtх рейтинговьIх журн€Lпах с высокиМи
наукометрическими показателями. В частности, результаты исслеДоВаний
опубликованы в журн€lJIах Journal of Nuclear Materials (2025, IF : 3.2, Q1,
процентиль - 86-й), International Journal of Hydrogen Energy (202I, IF : 8.З, Q1,
процентиль - 91-й) и Fusion Engineering and Design (202l, IF : 2.0, Q2, проценТилЬ

- 66-й).
В связи с вышеизложенным, считаю, что диссертационная работа ТоленовОЙ

Дктолкын Усербеккызы по своей научной новизне и практическоЙ ЗнаЧимосТи

полностью соответствует требованиям, предъявляемым к работам на соискание
степени доктора философии (PhD), а Толенова Ащтолrlын УсербеКЦЫЗЫ

заслуживает присуждения степени доктора философии (PhD) по образовательнОй

программе 8DO5З08 <Ядерная физика>.

Отечественный научный консультант,
кандидат физико-математич Кенжин Е. А.

J*В"rJ2{ю
sfl


