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1. Udenraza izotopu detek&Sana idr a litij a ka divertora aizsargmareriala

IEVADS

ERAF projekta |Jzlabotis litija tehnol@ijas izstizde plazmas attiSanas ieirtu (divertoru)
aktivo virsmu aizsardba’ ietva@ 1. aktivitates uzdevums ifidenraza izotopu dete&$ana
Sidra litja ka divertora aizsargmatath. Petijjuma nerkis ir izpetit tritija sorbciju un
desorbciju izkauda litij a, tai skaifi, paplasSiatais nerkis batu ies@jamo litija savienojumu,
piem., litija tritda (LiT) raSa@s un termisks sadaBanas procesafijumi. Tritiju sorbcijas-
desorbcijas §ijumiem iegdist no tritéta parauga termigk difizijas céa no & difundk tritiju

(T2), kas turprak var saidties reakcy ar izkaustu litiju. Viens no svagakajiem §

uzdevuma veikSanas darba praktiskajiem uzdevumiem,eksperimeriias ielartas
konstrigSana.Darba meérka istenoSanaiizveidota multifunkcioala iekarta tritija sorbcijai
desorbcijai Kidra litija, apkopota literaira par idro litiju, litja hidridu, ka af Gdegpraza

izotopu iedaribu ar %idro litiju.

1. LITERAT URAS APSKATS
1.1. Litija fizik alasipadbas

KuSanas temperatira

Litija kuSanas temperata ir 180,54 °C. Vairums literaliras avotos kusanas

temperaira varg no 179 idz 186°C. S temperaira ir divtik augsika parNa kusanu, tau ta

ir ieverojami mazka par vairums citu malu kuSanas tempefau. Tapec Sis ir viens no
iemesliem Epgc Li tiek plasi izmantotskreaktoru dzegosais un siltuma novashnas gents
(Skidrums)

VirSanas temperatira

VirSanas temperata saidzinoSi ar citiem @mu metliem ir saldzinoSi zema,
aptuveni 1347C. Litija virSanas temperata pie norralajiem apsikliem daudzos literatas

avotos tiek uzdota no 131idz 1370C.
Normala litija operaiva temperaira ( temperadra, pie kuras rédz stedat) ir no 200 1dz 550

°C. Skgta sisema, pie normala atmoséras spiediena, litija virSana nenotiks tik ilgid4 tas



nesasniegs tempetat, kas ir krietni auggka par virSanas punktu. Tadaaij litija sisemam
stradat bez spiediena pieaugumaggdjadi samazinot iztibas pragas attietha pret apaitu
konstrukcigm.

Tvaika spiediens

Tvaika spiediengP) jeb lidzsvara tvaika spiediens ir spiediead& &idruma tvaikam,
kas ir termodinamiskaj lidzsvad ar savu kondeg#o fazi slegta sisema. Litijam pienit
sangra zems tvaika spiediens pie kuSanas tempeast aptuvenil0™® mm Hg. Ir sagiditas
vairakas vienadibas, ar kuru padzibu var izekinat tvaika spiedienu pie dadam
temperairam. Viena no vieadibam, ar kuru var agkinat litija tvaika spiedienu rob@g no
700 kdz 1400 °C ir viemadiba (1). Vienadibai (1) dotaj temperairu diapazoa ir laba
korelcija ar eksperimeali noteiktam tvaika spiedienadvtibam, un ir tuvi rezuliti sakidzot ar

citam, saregitakam vieradibam.

I|gP =800-8143 " 1)
kur,
P — tvaika spiediens, mm Hg;
T — absaita temperaira, K;
Tvaika spiediena pieaugunikre temperairu diapazoa no 800 idz 1200°C padita 1.1.
atela.
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1.1. att.Litija tvaika spiediens atka@oa no temperatras



Blivums

Cieta faze litija blivums ir 0,534 g/cth Ar sekojo3o vieidibu (2) ir iespgjams
aprekinat &idra litija blivumu temperairu diapazoa no 2001dz 1600°C ar precizisti
+ 03%.
P, = 0515 (101x10™)(T - 200) 2)
kur,

P, —litija blivums pie temperatas T, glcr;

T - temperafira no 200 idz 1600C, °C;

Attela 1.2. apskaims litija bivuma atkaiba no temperatas. Litija bivumu apraksta

lineara funkcija, kur Bivums samazis temperatrai pieaugot.

0.50

[=]
F
[

DENSITY (g/cmd)

e
B
S

| |
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
TEMPERATURE (°C)

0.35 ! | | | |

1.2. att. Litija bivums atkaiba no temperairas, diapazoa no 200 idz 1600°C

Virs 1600°C litija blivums strauji samazis. Sava zemblivuma dl, &idro metlu
sukniem ir mazka sikSanas slodze, ngltas litu ar citiem metliem. Ta ir vél viena kutiska

priekSrogba litija izmantoSanai kodolindustij

Viskozitate

Viskozitate (n7) ir Skidruma pretesbas n@rs, kas noteikts to defogjot bides vai
stiepes proces
Ir defingtas divu tipu viskozittes. Dinamisk un kinenatiska viskozitite. Kinenatiska

viskozitate ir attieGba starp Edruma dinamisko viskozti un @ blivumu pie dadis



temperairas. Dinamisk viskoziite apskataldruma pretodaas sggju izmairnt to formu. $
iek&ja berze ir lielums, kas pada cik gfti ir likt Skidrumam piist.

Ir divas dinamisks viskoziites apEkinaSanas viekdibas pie daxiem temperairu
diapazoniem, vieatiba (3), kas darbojas diapazamo 180,541dz 1000C un vieridiba (4),
diapazonam no 60@dz 1200°C. Vieradiba (4) var tikt izmantota, lai ekstapal viskozigti

pie &l lielakam temperatram.

lgn = 0,4936-0,7368g T +10995[T * (3)
kur,
n — dinamisk viskozitate, cP (centipuizi);
T — temperafira diapazoa no 180,541dz 1000°C, K;
lgn = 726071 -1,3380 (4)
kur,

n — dinamisk viskozitte, cP;

T - temperafira diapazowa no 600 idz 1200°C, K;
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1.3. att. Litija viskoziite atkafba no temperatras

Virsmas spraigums

Virsmas spraiguméo ) ir skidruma virsmaspasba, kadauj pretotiesirgjiem
spekiem.
Molekularo sgku mijiedarhiba starp diviemIigdrumiem ir viegli un izteikti nogrojama. Uz
&idruma virsmag(piemeram, uz $idra litija) patsivigi neveidojoties l§drumam, virsmas

molekulas rada $fus, kas virsmai liek uzvesties kmembegnai, kas btu parvilkta pari



Skidruma virsmai. Tas ir saig$ ar to, Eidruma molekulas stipri piesaist pie @gzu

molekukm (piemeram, ar gaisu).Skidrajam litijam virsmas spraigums ir lifx@ funkciorila

sakarba no temperatas. Tas tika konstets eksperimenta ladk kad rads nepiecieSatha

izliet litiju no tigelveidiga konteinera, rezala, pat apgriezot to atdi un sgcigi kratot, 1gel,

kura diametrs bija aptuveni 2.54 cfh colla), no litja nevagja atbivot. Liela virsmas
spraiguma un mazaiklma kombiacija nodroSiaja to, lai litijs notustos meila konteines.

Sakatba (5) apraksta I§dra litija virsmas spraigumu atkdm temperairas. Sakaba
pielietojama temperatu diapazoa no 2001dz 1300°C. Virsmas spraiguma un tempeas
funkcioralas sakaibas grafiskais aitojums skaims 1.4. atla.

o, = 016[({3550-T)-95 (5)
kur,
o, — virsmas spraigumski&lrajam litijam, dyne/cm;
T — temperafira diapazoa no 200 idz 1300°C, K;
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1.4. att. Litija virsmas spraiguma atk@a no temperatas
Slapinasana

SlapiraSana apraksta §p Sidrumam bivi izplafities (plast) pa cietu virsmu.
Skidrumiem ar maziem virsmas spraigumiem parasti fiielabas slapiiSanas sgas.
Analitiski tirs litijs neslapifis nefisgjo%a terauda virsmuitlz 315°C, bet giks slapinat jau pie
400°C. Neatirits litijs, kas satuts mikro piemaigumus, neslapids nefissjoZa terauda

virsmu lidz ~ 480°C.



1.2. Litija termisk asipadbas

Entalpija

Entalpija ir termodinamigk funkcija, kas pada iek$jas enegijas daudzumu un
sis€mai pieejamo spiedienu un tilpumu. Litija entalpgie kidas konkgtas temperatas var
aprkinat pec vieradibam (6) un (7). Vienadibas(6) preazais daribas diapazons ir rob&zno

190 kidz 650°C, bet vieradibas(7) no 500 1dz 1300C.

H, =2704+C,(T -4536) (6)
kur,
H; — entalpija pie temperatas T, cal/g;
C, - siltumkapacitte, cal/g°C ;
T —temperatira diapazo@ no 190 idz 650°C ;
H, = -5075+10008 — 5173x10°T ™ (7)
kur,

H, — entalpija pie temperatas T, cal/g;

T —temperatira diapazoa no 500 idz 1300°C ;

Attela 1.5. apskaimi eksperimerilo datu taisne, kas verifiozieradibu (6).
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1.5. att. Litija entalpija atkaiba no temperatras



KuSanas entalpija

KuSanas entalpija jeb kuSanas siltums ir gijges daudzums, kas nepiecieSams lai
parvérstu vienu molu vielas no cietagzés &idra. Temperatru, kuru process sasniedz ir
kuSanas temper@at.

Litija kuSanas siltums sasniedzot 18064ir 103,2 cal/g.
Siltumkapacitate

Siltumkapaciite (Cp) jeb siltumietilpba ir iznérams fizikals lielums, kas raksturo
siltuma daudzumu, kas nepiecieSams lai izihaisubstances tempeiai par uzdoto lielumu.
Attela 1.6 pa#dita litija siltumkapaciite kalorigs uz gramu par vienu celsiggadu (cal/g-
°C). Litijam pienit lielaka siltumkapacite no visiem cietajiem elementiem, 3is fakts to

padara to pardrtigu siltumapmaias aentu dzedSanas iefrtas.
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1.6. att. Litija siltumkapacite

Siltumvaditspgja

Siltumvadtsgeja (k) ir materila sggja vadt siltumu. Litja siltumvadspsja

temperairu diapazoa no 0 idz 100°C pic Sl sistmas ir 84,7Wm'K ™ [a3]. Rec arpus
sisému mervieribam tas atbilst 1,6%al/ sekm°C .
Litjam, ka vairums maeatliem, siltumvadtspeja ir atkaiga no temperatas. Litija
siltumvadtspeju loti pla& temperairu diapazoa apraksta apieztparabola, temperatai
pieaugot idz noteiktam punktam pieaug 1asiltumvadtspsja, pec tam turpinot celt
temperairu siltumvadtsgeja kiitas. Eksperimeali ir noteiktas tfs empriskas vieradibas( 8
— 11) litija aptuvenai siltumvadisgejas apekinasanai, pie trim datliem temperairu
diapazoniem.



no 250 fdz 950C : Koo ospe = 101+ 294x10°T
(8)

no 300 fdz 1100C :
Kypoinoge = 1048+ 498x10°°(T —1806) - 058x10° (T —1806)* ©)
no 320 idz 830C: Koo eage = 824+ 746x10°T

(10)
videja vienadiba: k = 959+ 455x107°T

(11)
kur,

K1, — Siltumvadtspeja temperatru diapazof no T1 idz T2, cal/ seklmC ;

T —temperaira, °C;

Attela 1.7 ir apkopoti vabku, neatkaigu eksperimentu noteiktie litija siltumvesisjas
lielumi. Ir redzams, ka lielumiem nav laba ling korekcija (skat. 1.7. att.)tacu tupinot
punktu fik€Sanu @l pie lielakam temperatram, var saskat, ka punkti izvietojas uz
apgrieziis parabolasiknes. Sargra nelielos diapazonos var izmantot knes sakaibas Li

siltumvadtspgjas apékinaSanai(skat. 1.7. att.)
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1.7. att. Litija siltumvaitspeja atkariba no temperatras

Litija siltumvadtspeju vislakak aprakstos vieradiba, kas ir vidjais lielums no viefdibam
(8), (9)un(10)ir vienadiba(11).Attela ta ir ieziméta ar rausto liniju (skat. 1.7. att.).



1.3. Litija kimiskasipadbas

Visparigas kimiskasipagbas

Litjs ir pats neakwakais meils no visas &mu metlu saimes, t&u specilos
apstiklos tam pient laba reggtspeja. Litijs akfvi rease ar halogniem, emigjot gaismu. Tas
loti akfivi regse ar vairums neorganiskan skabem, ipasi ar afaiditam. Tau auksi un
koncenteta serskabg litijs pasiejas un reakcijas norigmi. Izkausts litijs ipasi akivi regse ar
cementubetonu)un citiem mategliem, kas satur mitrumu. Reakcijas noris aadpienu. Tas
aktvi stajas reakcigs af keramiskajiem izalcijas mategliem, tadiem la porceéns. Pie
augsim temperatram, izkausts litijs regse ar viam gazem, bet temperata virs 200°C to
var apstidat parafna tvaikos. Vairums agstlos, tas tiek uzskas par inertu 8lija atmoséra.
Mitrums jeb nelielatidens kitbutne, ftami kataliz litja — gazu reakcijas. Izkaass litijs
nereges ar skbekli un ogleka dioksdu pilrigi saua gais, bet 10 idz 15 ppm mitruma
klatieng, jau istabas tempefat, notiks reakcijas ar gaisesoso skekli, skpekli un odgskabo
gazi. Litijs viegli regze ar gaisu,udeni, skbekli, oglekli, sipekli unadegradi pat inertajos
&idrumos, kuros tas tiek uzglts. So elementu piasiojums litija, saskars@ ar citiem
metliem, veicina to koroziju. Stabilie binie savienojumi, & litija oksids, nitids, hidrok&ds,
hidrids un hlotds ir loti korozvi savienojumi. Metliskie piemai§umi afi kataliZ daudzas

litija reakcijas.

1.4. LiH fizik alasipa3bas

Blivums
LiH blivuma atkaiba no temperatas cief un %kidra faze apskaima 1.9 agla.
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1.9. att. LiH bivuma atkaiba no temperatas



KuSanas temperatira

Ku3anas temper@ta no vaikiem literatiras avotiem vagirobezs no 686 — 688C .

KuSanas entalpija

KuSanas entalpija tiek uzdota ar sagrlielu drosbas interdlu: 7000+ 2000cal/ mol.

Siltumkapacitate

LiH siltumkapacistes atkaiba no temperéatas ciei un &idra fazé apskaima 1.10 atila.
Lidzgi ka Li siltumkapaciites gaguma, ai LiH siltumkapaciite kitas @c kuSanas

temperailras sasniegsanas.
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1.10. att. LiH siltumkapacites atkarba no temperatas
Siltumvaditspgja

LiH siltumvadtspejas atkaitba no temperatas ciei faze apskaima 1.11. atla.
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1.11. att. LiH siltumvatispzjas atkafba no temperatras
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Izkaustam LiH siltumvadtspsja ir noteikta k 0,0188Cal/sec/cm/°C pie 710°C .



1.5. Litija — adenraza mijiedarbiba

Litijs var reag¢t ar adepradi veidojot akivu hidiidu ar augstu kuSanas temparat
Reakcija noris saska ar reakcijas vieidojumu(12):

kcal
oo = —2161—— (12)

2 mol

Li(s) +%H2(g)— SLH(s) AH

Atkariba no veidoSass apsikliem, litija hidids var it vai nu balts, kriglisks pulveris vai
arin veidot adatveithus krislus. UdenraZza reakcija arimu izkausta litija virsmu linearas
korelcijas, ir pirmas pakipes reakcija, ar akticijas enegiju 12,6 kcal/mol. Litija gaguma,
aktivacijas enegija ir mazka, nek tdepraza reakcijai starpatriju vai kaliju. Reakcijas
atrumu attietba litjam, mitrijam un Klijam 250 °C temperaira ir attiedgi 43:4:1.
Paaugstinot temperat reakcijasatrums linari pieaug. Attéla 1.8 paidita temperairas
ietekme uziadegpraza absorbcijulddra litija. Reakcija starp izkaai litiju un firu tadegradi
augsikas temperatras $ik noritet jau 400C temperaira, un beidzadoti atri pie 710 °C.
leskjoties reakcijag(12) lidzsvaram,adegraza pardcilais spiediens ir aptuveni 40 tori 700
°C temperatra. Udegraza &idiba izkausta litija ir aptuveni 17 reizes augka 500 °C
temperaira neki 900 °C temperaira (pie viena un d pasa spiediena)94% no litij
iz&idu& adegraza var tikt ekstrati paaugstinot tempefa fidz 90P°C . Litija esosie
piemaigjumi var izraist reakcijas pasaizdegSanos unadpienu. Visi Sie dati attiecimi uz
relatvi tiram eksperimemtajam sistmam un viehm, atkartba no izejvielu 1ribas, értibas var

mairtties.

1.6. UdenraZa izotopu difazija izkauseta litij a

E.A. Kuslers(E.A. Culer, 1976.)r visparinajis, ka jebkura solsta idiba jebkud
kidraja solvent ir aptuveni konstanta, kas atbil6f7 x10™cn¥ /s. Kaut af $is apgalvojums
ir santra visparigs un tiecas uz pre@zanu, pierdrotaka sakaiba difizijas materatiskai
aprakstSanai balgis uz Stroka — EinStein&troke- Einstein, 1905)jemdojuma(l) [al].

D=KkT/6nlru (2)
kur,

k- Bolcmaa konstante,3805x107*;

T — absaita temperatra, K;

r —efekivais radiuss difundjamai vielai, cm;



Relaivi sferiskai molekulai efektrais adiuss lis:
r=@V/4amn, )" (2)
kur,

V- ir molekudirais tilpums pie nordas virsanas temperatas, cn’ / g Cmol;
N, — Avogadro skaitlis,60210**molek/ mol;

PriekS negfriskam molekuim, to efekivo radiusu nosaka g to pseido hidrodinamigk
mobilitates(Brenners, 1974)

Efektivais LiH molekulas adiuss ir 1,4, un to var apmkinat pec vieradojuma(2). levietojot
So adiusu vieadojuma (1), tam Zid korehcija ar eksperimeali noteiktiem datiem, &onis
tam ir tas, ka difungamais savienojums nav tikdiH savienojuma molekuldJdegradis
difundgjot Skidra litija var veidot vaiikus savienojumus, ne tikaiH, bet at LioH, LizH un
vél lielaku savienojumu molekulas. Prieks rakan molekuim, kas difundjas nepolingru

skidrumos, bieZk lietotas vieradibas, kas apraksta d#ijas korekciju ar eksperimenta

apstkliem ir :
~ M 1/2T
D =74x10 % (3)
un
2/3
1+ \;‘
D =82x10"° l(v—);s (4)
M A
kur,

V, unV, - solvita un solventa molekddie tilpumi, cm*/mol;

M, — solventa molmasa, g/mol,

T — absolita temperaira, K;

U — solventa viskozite, cP;
No abiem Siem vieadojumiem izriet, ka l§druma difizija ir proporcioala dafjumam
absoititajai temperatrai ar viskozidti:
_ar
u

D ©))

kur,
a— iIr noteiké konstante, kas ir neathkga no temperatas konkg&tam soldta —

solventa prim;



Vienadiba (5), kas ir piemarota universli visam nepolingru sistmam, var tikt izmantota lai
ekstapadtu pieejamospdenraza - litija difizijas datus zemu tempetiat reAmos. Turkit, ta
ka molekukrais tilpums ir liei méra neatkaigs no izotopa masas, tad vddrtbas(1), (2) un
(4) prognoz, ka konstante a viediba (5) ir neatkafga no izotopa. ddejadi, pie jebkuras
temperairas, visundenraza izotopu difzijai idraja litij a jabut vieradai.
Skidruma viskoziite temperatru diapazoa no 185 — 1000°C ir dro&i aprakgima sekojo#
veida:

log,, 4~ =1,4936-0,736809,, T +10995/T (6)
Nav sagaidms, ka litja viskoziite ir ietekngjama ar maam utdegpraza koncen#cijam.
Pielietojot vieadibas (5) un (6) uz eksperimeati iegutiem datiem par litija —-adegraza
difaziju augsis temperatras, ir nowrota difizijas koredcija, kas pierdrojama visiem
adegraza izotopiem. Eksperimaititir atrasts konstantes a lielums, kas286x10™° erg/cmK
ar standartnovirzi 18%Jdenraza izotopu difzija idraja litij a ir apikinata sekojosi:

log,, (D +18%) = — 9038+ 1737log,, T -110/T (7)
Kaut aff vieradiba (7) apraksta tikaidenraza izotopu difziju tira litija, to var izmantot &
paliglidzekli, lai prognoztu tdepraza izotopu difziju litija sakausjumos, k litja — svina,
litija — alunnija un citos saka@gimos, kas ir nod&gi kodolsintzes reaktoru konstrukéas.
Tabuk 1.1. ir apkopoti eksperimeatit noteiktie tdepraza difizijas koeficienti Eidra litij a,
cetram dazdam temperatram un daZdu spiedienu vaicijam. Eksperimenali dati pagda
zinamu difizijas koeficientu atktojanibu, kas apstiprina iepriekS aklito sakaibu
pielietojumu praks. 1.1. tabula

H, difizzijas koeficienti metiskaja Li pie augsim temperairam, pie dazdiem spiedieniem

Temperaira, °C | SpiediensPa | Difazijas koeficientscn? /s
800 575,0 0,97
800 15,6 1,10
800 15,6 0,95
800 1097 1,11
800 1097 1,04
800 1097 1,33
800 1097 1,25
800 1097 1,30
805 575 1,33
855 575 1,54
905 575 2,85




1.7.UdenraZa izotopu atdaiSana no litija

Litijs ir viens no galvenajiem elementiem, kas p&éts tritja pavairoSanai D - T
kodolsintzes reaktoros. Pasdzgssa litija virsslana koncepcija arir viena no galvenamn
idejam termislas kodolsingzes reaktoros(ITER) Tomer tritija atgiSana no litija 1dz
paredztajam, pi¢aujamajamimenim(~ 1 appm)oprojam ir galvenais tehniskais jajams.
Tas ir saigts ar loti augstu tritija Kidibu litija, un loti zemas tritija koncer#cijas
nepiecieSaibu litija, lai minimizetu tritija daudzumu pavairoSanas vigssl (eng. breeding
blanket) Ir attistitas vaiikas daudzsoloSas metodes tritijate@nai no litija:

* izkaugtas dls metodgeng. molten salt recoveryljeto akivo metlu salus K, LiCl —
KCI, LiF — LiCl vai LiF — LiCl — LiBr, lai ekstrabtu adegraza izotopus no izkatis
litija.

» caurspieSais loga metodgeng. the permeation windowljeto termiski iztutgus,
metliskos logus, kam pieth ideyraza izotopu derajspejas, K cirkonija vai itrija
logus.

» destikcija jeb termalas desorbcijas metode, pamatojas uz litija idigr deiteida un
tritida termisko sad@&anu un komponentu attidnas metodi.

* aukst slazda metodéeng. cold trapping).

» &kidro metlisko eluentu metode, izmanto eluentus, kas satos(Ce, La, Y)un
parejas metlus (Co, Ni, Fe, Mn).

Izkaustas sls metode, ir vietgais veiksigais process, ar kura jpadibu ir izdevies atit
tritiju no litija I17dz \elamajai koncen#cijai (~1 appm).Toner, pec tritija ekstrakcijas arad,
litijs biis zirima méra piesirpots ar izmantotoadi, kas ietekngs litija otrreiZjo izmantoSanu
tritija pavairoSanas ati.

Visvairak peétita metode udegraza izotopu atd@anai no litija, ir Gdegpraza
caurspie$aas caur mefla vai mefilu sakaugjumu logu, kas atdaladegradi no litija. So

me&lu sakaugjumiem ir japienit augstai caurlaithai pie temperatam, kas @arsniedz 850

°C. Lai process iitu efekivaks, metode iitu japapildina ar fdridus veidojoSu sakagsmu,
kas absorétu un uzglabtu atdaito tritiju. Aprekini liecina, ka ar So metodi ir iegams
parikt tritija koncentéciju litija no 1 idz 10 wt ppm.

Jaunaks tritija atgiSanas process iratets izmantojot auksto slazdu, kas izdats
attistoties ITER koncepsijai. Ta af Sai metodei ir savi ikumi. Viens no galvenajiem ir
tritija koncentdcijas samaziisana tikai iddz ~400 appm, kas ir nepietiekoSi otrogaz
efekivai litija izmantoSanai. dpec auksi slazda metodeél netiek uzskata par efekiu
metodi § uzdevuma veikSanai. ¢a pasiv daAadas & metodes modificijas. Piemdram, lai
gan tritija koncenticija ir tikai 1 appm, apziti pievienojotadegradi litija, pie aukst slazda



temperairas kogja utdepraza koncenficija sasniedz pi@tinato koncenticijas kmeni.
Tadgjadi, dzesjot litja plasmu, tritijs tiks izgulsets ko@ ar pievienoto adegradi.
Nogulsretais matedls ir litija hidrida un tritda maigums Li(H+T), kas tritija atgSanai tiks
sadaits pie 600°C . Tritijs tiks atdaits no pieviendt idegraza ar kriogno destikciju.

Skidro sakaugumu s&ergji jeb idro metilisko elementu sakagisimi var uztugt
tritija koncentaciju litija zem 1 wt ppm, to@r ir saidzinoSi gati atgit tritiju no metliska
eluenta. K af ir iesggjamas litija un Eidra eluenta savstagjis reakcijas. Sie fakti padara $o

metodi mazk vilinosSu ka citas..

2. REZULTATU DALA EKSPERIMENTU ISTENOSANAI

2.1. Eksperimentlas iekartas konstrueéSana

Reaktora materiala izvele

Izvertgjot literatira apraksito informaciju, no &s seko, ka sidajot ar %idro jeb
izkaugtu litiju, loti stingri jaievero darba dra®as noteikumi. Rezuita pienemts Emums,
eksperimerdlas ielartas akivo zonu veidot ndgimiski izturiga térauda, no & afn gatavo
kKimiski iztufigos autoklvus. 1z\Eléta terauda marka reaktora akajai zonai ir Stainless Steel
304r (pec ASV standartiem)

Reaktora funkcionalitates pragbas
Reaktoramgbut izturigam pret agr@gam vielam, ka litijs, kas ir akivs sirmu metls,

un augsikas temperatras labpét stajas daZdas aizvietoSanas reakasj ar citiem meidiem.
Metalam jasaglata savasipagbas augds temperdtras - 800 °C, tas nedkst oksidties vai
radikali izmainit savu strukiru (karszjot, dzesgjot). Reaktoram atur sam@ra ekstrenali
apstkli (- 800 °C), tai laika jaievero dazdu metlu izple3aas koeficienti. Nedkst pidaut
reaktora her@tiskuma izmajas paaugstinot tempeiial, kas vagtu rasties, izpleSoties aih
reaktora dam. Reaktoramapit absoiiti hernetiskam, lai nepikautu tritija gizes nopidi, ka
af vides sas@réSanu ar radioakto piesirpojumu. Reaktora aktas zonas &auda sieniu
biezumam jbut pietiekoSam iesgpamas korozijas d]. Reaktora akvajai zonai jbut
maksinali vienkarSas konstrukcijas, laiatsatugtu pec iesgjas mazk vitnoto detdu, lai
nowerstu tritija noptidi vitnés, kas apditinatu ta izvadSanu uz tritija detektoru.alut
divvirzienu akivas zonas komunécijam, tas ir, fbat diviem atsevikiem pieejas kailiem
pie reaktora, no kuriem vienu saista ar tritijaettédru. Reaktorangpat viegli izjaucamam un
maksinali miniatiram, lai vagtu &rti manipukt hernttiskapg deattaja vakuumboks ar
ierobezotu tilpumu, K af &rti transporgjamam uz tritija sorbcijas-desorbcijas eksperimentu
boksu. Viegli apkopjama reaktora konstrukcija iasya pratha un nepiecieSaia, lai mtu

iesg®ja veikt friSanu un dezakticiju pec eksperimentiem.



Reaktors ir multifunkciosis, ir iesg@ja T, avotu karst gan vienlaiggi ar litiju, ka
rezultita izdalitais tritijs uzreiz stjas reakciy ar idro litiju, gan art atsevigi.

Darba gaii tika izveidotas vaiikas tritija sorbcijas-desorbcijas sisias.
3. REZULTATI UN TO 12V ERTEJUMS
3.1. Tritija sorbcijas-desorbcijas sistma |

Reaktora aktiva zona ko ar integréto tritija ieg aSanas kameru
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3.1. att. Reaktora akias zonas uzlve, ielaujot tritija termiskis difun@Sanas kameru no Be

loditem.
A, B — reaktors izjauktveidz; C — reaktors savienatveid:
1 — reaktora akva zona, 2- avota kasete, 3 — avots, drauda sietiS, 5 — Cu biejums, 6 —
reaktora galva, 7, 8 —ayu apmagas kapikri, 9, 10 — kapikrus nosédzosSie ¥rsti.



Reaktora nosggSana
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3.2. att. Reaktora piliga noségSana
A — nenoglgts reaktors; B — pilfgi noskgts reaktors
1 — sknves, 2 — biejuma paphk&i, 3 — reaktora apal@ais atloks, 4 — bultskaves, 5 —
reaktora auggjais atloks, 6 — distanceri, 7 — centra balsts; 8entrs



Atsevia tritija ieg iSanas kamera
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3.3. att. lekrta tritija termiskai difun@Sanai no tritija avota, atsevisno reaktora
1 — #rauda cauruite, 2 — tritija avots), 3, 4 — na&lzosSie ¥rsti

3.2. Eksperimenta norise

Eksperiments izmantojot integreto tritija avota kameru

Reaktora sagatavoSana un savienoSgséat. 3.1. att.)

Visu ielartu ievieto herratiska, vakungta un deagta boks, Ar atmoséra. Noteiktu
litija iesvaru ievieto reaktora akt zora (1). Avota kaset (2) ievieto vienu vai vaikas
tritiétas lodtes(3), un pasu kaseti ievieto reakidfl). Reaktoru savieno ar reaktora ga(@
kur starp reaktora akto zonu(1) un reaktora galv(6) ir metila blivejums (5). Pie reaktora
aktivas zonas ir divi gzu apmaias pievadi(7), (8), kurus nosldz nostdzoSie wrsti (9) un
(10).

Reaktora sagigSana(skat. 3.2. att.)

Savienoto reaktorgskat. 3.1. att. Choskdz ar nosldzoSajiem atlokien{3) un (5).
Atloki tiek saskfivéti ar ¢etram nefisgjosa terauda bultskivém (1) un (4). Noskdzo% atloka
(5) centru (8), kas ir pievienots centra balsta(7), pievieno jebkurai ratijas ielartai

(maistajam).



Reakcijas norise

Reaktoru (skat. 3.2. att. B)ievieto mufgkrasri un veic kar&8anu izel&tas
temperairas. Safi laika reaktora telp noris divi paradlie procesi - tritija difundsana no
triti etam loditem un tritija sorleSaras (reakcija) ar kidro litiju. Pec reakcijas bei@m reaktoru
iznem no mufékrasns unlauj tam atdzist.

Nosaka neizregjosa (neabsorbta) tritja daudzumu. Piestlz reaktora pievada
varstam(9) (skat. 3.1. att.jritija detektoru, bet arstam(10) nesjgazes pievadu. Atver abus
varstus. Caur arstu(10) konstani plasma laiz negjgazi, (skat. 3.1. att.)zspiez abasages uz
tritija detektoru. Herretiskaja boks, izjauc reaktoru un im tritieto lodiSu kaseti. Atkrtoti
sastdz reaktoru, k raksits ieprieks.

Veic tritja desorbciju un aur \arstu (10) izskalo reaktora telpu amejgazi un
reaktoru ievieto atpakamufdkrasri, karg temperatra (~700 - 750 °C). Pec noteikta

izkarsSanas laika a#iktoti veic tritija izpaSanu uz tritija detektoru.

Eksperiments izmantojot atsevigo tritija avota kameru

Tritija izdaliSana(skat. 3.3. att.)

Eksperimentaiitiba ir &da pati k ieprieks, tau at&kiriba ir &, ka tritijs tiek difundts
no tritija avota atseviga iekarta, atsevigi no reaktora. Savas viefrgas uzhives @], tas dod
iesgEju izkarst loditi daudz augakas temperatras (1000 + °C), neka to tehniski dauj pats
reaktors.Tritija avotu (2) ievieto nefisgjosa teérauda,U” veida caurdté (1), kur abos galosat
tiek noségta ar nosidzoSajiem warstiem(3) un (4). Cauruites,U” veida galsibz pusei tiek
ievietota mufékrasri un karsta ap 1000°C , kur 3aji laika no tritija avota efekvak un atrak
difunde tritijs.

Reaktora sagatavoSana un savienoSgséat. 3.1. att.)

Reaktoru sagatavo pfecka apraksits iepriekS, imemot posmu pdritija avota
kaseti.

Reaktora sagigSana(skat. 3.2. att.)

Reaktoru sastlz pre¢zi ka aprakstts ieprieks.

Tritija ievadrSana reaktora tilpuna

Pec reaktora sagySanas, reaktora vienargtu piestdz vakumgknim, reaktora zonu
vakuunt. Reaktora vienu noavstiem (skat. 3.1. att.Jar pievadu savieno kapar vienu no
tritja kameras #@rstiem (skat. 3.3. att.).Pievada otrajam(brivajam) varstam piesidz
nesjgazesbalonu, un atver attiego \Varstu, paakot negjgazesieplisanu,U” veida caurdte
un spiediena pieaugumuaaptver reaktora arstuun ,,U” cauruites otro wrstu. Notiek visu

gazu iesikSana reaktora tedp



Sorbcijas-desorbcijas noriseg analgiska (neveic posmu ar tritija avota pemsanu)
Veic kargSanuidz 700 — 780.

3.3. Tritija sorbcijas-desorbcijas sistma Il

Paraugu sagatavoSana eksperimentam

1. Litija iel adeSana reaktora un kopejas ielartas sasétgSana

Litijs sav 4 k3
Il sav 3
k1 sav1 | =
K {1 — =
reaktors I sav5

I K2 Sav 2
sav -savienojuIms
k - krans

3.4. att.Li ieladeSana un iektas sasigSana

1. Vakuumboks ievieto nepiecieSamos instrumentus, kas nepiaoe&stmas (skat. 3.4.
att.) sasigSanai:

* 2 x 13 mm bultskivju atskgas savienojuma (sav 4) saianai

» Sorbcijas iekrtu izjauka stvoklt (krani (k1), (k2) un (k3) ir aterta sevokli)

* NepiecieSamo litija daudzumu

* Visu nepiecieSamo Li nomazgpnai no Bas (lupatas, spirts, petroleja, pap

e Skalpeli unamuru Li sagrieSanai

* Varglaze, 50 mL

e Svari

2. Noskdz vakuumboksu un izveido inertu (Ar) atm@yst Tas sevieklauj, vakuunaSanu un
piepildiSanu ar argonu ( 1 — 3 reizes) un kontroli.

3. Nomazgto, nos¥rto Li gabalju ievieto reaktora tefp(skat. 1. att.).

4. Sasidz ielartu (sav 4).

5. Noskdz kranus (k1), (k2) un (k3).

6. lekarta ir sagatavota iemsanai no vakuumboksa un tugk@iam manipuicijam.



2. Tritija avota piestgSana un vakuuma izveidoSana k&p sisema

vakuumsiiknis

sav 4 k3

sav 3
k1 sav 1%
| | |: —] R—
reaktors I sav'S

k2 savz ﬂ Tritija avots

trij - triskanalu savienojums
sav -savienojums

k - krans

—a}— -pliismas virziens

— - lokanais pievads

3.5. att Tritija avota piesigSana un vakuuma izveidoSana asisema

1. Tritija avotu ievieto kvarca amguin pievieno fiskaralu savienojumam (trij 1), kas
savukirt pievienots pie kofas sistmas savienojuma (sav 2).

2. Vakuung tritija avota ampulu. Pie savienojuma (sav 6) [@eg vakuumskni uz izsikng
atmoséras gizes no tritija avota ampulas, sakdoSajiem lokanajiem un cietajiem pievadiem
un triskaralu savienojuma (trij 1).

3. Rec gazu atsikSanas argaugu nosidz lokano savienojumu (sav 6), izvairoties no
atmoséras gizu ieduSanas vakuustaja ampul. Izskdz un atvieno vakuung&ni.

4. Uz savienojuma (sav 5) pievieno nelielu lakprevada gabalu. Amaugu nosidz
savienojumu (sav 5).

5. Pie savienojuma (sav 3) pievieno vakutikms.

6. Lenam atver kénus (k1) un (k2), notiek argona spiedien@dizinaSarss.

7. leskdz vakuumakni un knam atver gdgjo kranu (k3). Tiek izekngtas visas gzes, kas ir
visa sisemas tilpuna.

8. Fec dazu izgikneSanas (vakuummetradijumi) noskdz k@anus (k1) un (k3). Kans (k2)
paliek atérta stavokli.

9. Izskdz un atvieno vakuunikni no savienojuma (sav 3).

10. Siséma ir sagatavota litija reaktora un tritja ampuwléenlaiagai kargSanai.

11. Vienlai@gi pie dazdu temperairu gradientu programam, divas caurlkrasris tiek
karsti iekartas (skat. 2. att.) abi gali, tas ir, tritija aa@mpula un reaktors, kas satur Li.
Procesu veic darba baksTritija avota ampulas ka¥$anas laik (1000°C) desorbtais tritijs
sortgjas litija, kas ir &idra stivokli (200°C). Rec noteikta laika (3 h), kad tritijgenesSarsis
vairs nenotiek, procesuqrauc. Abas Krsnis Enam atdzes lidz istabas tempei@ti.

12. Atvieno tiskaralu savienojumu (trij 1) un tritija avota ampulu (8av 2).

13. lelarta ir sagatavota tritija skaloSanai un detgéhai.



3. Tritija skaloSana no reaktora

-
=5
-
2
s

— — O
[}
=
=]
| T m|
Y [@ Y @
kG KT
savd k3
I sav 3
k1 Sav 1 —r “ii I
| T =L = — =% «
reaktors sav5

P >
Ikg sav2 trij 2 T —
L .= b
trij - triskanalu savienojums 53 : -n
SaV -SavienojuInms igh
k - krins izvads uz ventilaciju

rot - rotametrs

—af— -plismas virziens skalotne T detektors
— - lokanais pievails

3.6. att.Tritija izpuSana no reaktora tilpuma

1. Rotametri (rot 1) un (rot 2) ir noregtiluz nepiecieSamajiemgmasatrumiem.

2. Uzliek ;maugu uz starp tskarilu savienojuma (trij 1) un savienojuma (sav 5).

3. Veic lokano pievadu skaloSanu no nesdaliritija. SkaloSanu veiadz aktivitite (Cps) normali&as (paliek konstanta).
4. Rec aktivitates normalizSaras parliek znaugu starp tskarlu savienojumiem (trij 1) un (trij 2).

2. Lenam atver kinus (k1) un (k2). Neggaze cirkuk caur reaktora tilpumu, izspiezot tritiju uz skaloino &s uz detektoru.
Analogiski ka ieprieks, veic nesotta tritija skaloSanu no reaktora telpadz konstantai aktivitei (Cps).

3. Rec izskaloSanas naslz kanus (k1) un (k2).

4. Reaktors (Li) ir gatavs termigk desorbcijas procedhi.

5. Nepartraucot skalo$anagizes plismu pakpeniski §k karst reaktoruidz LiT sadaiSaris temperatrai (690°C). Karg3anas laik
butiski pieaug aktiviite (Cps).

6. SkaloSanu@trauc idz aktivitate ir samazigjusies 1dz fona imenim un saglaljas konstanta.



7. Lenam samazina tempefat lidz istabas tempef@ati, nefrtraucot skaloSanu un aktigies
detekesSanu.

8. Aizver kianus (k1) un (k2).

9. lekarta gatava demoattai un trisanai.

‘— Litija @ra / C Type K differential tcp 101 (C) — Tritija avota temperatiira / C Types S&K tcp 106&107 (C) ‘
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3.7. att.Temperairas kontrole tritijgzenegSanas un tritija sorbcijas-desorbcijas kaiveerlitiju

3.8. att.VakuntSanas sigtma, tritija monitors, datu pieraksta sisia, skaitSanas (P10, argonaets
(10 % meins) un neggazes (He+0.1.% b baloni.
1 — vakuumetrs, 2 — vakuunsnis, 3 — H detektors, 4 — skafianas @ze un nejgaze



3.9. att.Darba bokss, tritija avota k&sanas Kisns, litija karsSanas Kisns,
sorbcijas — desorbcijas iga un pievadu komunikijas
1 — darba bokss, 2 — tritija avota mikiasns, 3 — litija mufikrasns

3.10. att Tritija sorbcijas-desorbcijas sigshas, tritija monitora un datu pieraksta
kopskats
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3.11. att Nesaidta tritija izpaSana no néisgjosa terauda reaktora ar 0,2 gramiem
litija. Kopa izpasti 3,52 MBq nesai## tritija.
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3.12. att Tritija izdaliSaris no nefissjosa terauda reaktora ar 0,2 gramiem litija
temperairas programtas desorbcijas proc&sSumnarais izdaita tritija

Izpusta tritija daudzums / MBq

Temperatira / °C



daudzums apkinats pec saskuma fona 6,01 cps. Sunam izdalita tritija daudzuma
beigu \&rtiba: 4,2 MBq.
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3.13. att Tritija izdaliSaris no nefisgjosa terauda reaktora ar 0,2 gramiem litija
temperairas programtas desorbcijas proc&sSumnarais izdaita tritija
daudzums apkinats pec beigu fona 41,9 cps. Surara izdalita tritija daudzuma
beigu \&rtiba: 3,2 MBq.

2. Mijiedarbibas procesu izpte uz litija un nerisejosa terauda

SS316L kontaktvirsmas atkaiba no tehnolgiskiem parametriem
(Bt ate Nr.2; 2010. 4.kv.- 2011. 3.kv.)

Merkis — izstradat tehnologiju Skidra litija un ner GisgjoSa terauda matricas
kontaktvirsmu slapidasSanai

Petijumi saskaa ar Aktivit ates Nr.2 ,Mijiedarb ibas procesu izpte uz litija un
nerasgjosa terauda SS316L kontaktvirsmas atkaiba no tehnolgsiskiem
parametriem” programmu ir pabeigti (sk. Pielikumu Nr.1 ,Akts tskaite”).Tiek
gatavota publikcija.
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3.Optimalo parametru noteikSana litija pliasmai uz sipas profiletas
virsmas gravitacijas speka ietekme arpus magnretiska lauka

Veikto eksperimentu rezlh konstagts:

Ir iesgjams organigt planu (0.2 — 1.0mm) litja pismu uz gpas plaknes
(nerugjod terauda matricas) graditijas sgka ietekng. Plismas raksturs
(viendabgums, stabilite) un parametriafrums, sina biezums) atkagi no:

- terauda matricas slapiganas kvalites;

- terauda matricas orieitijas tel;

- vides, kud tiek veiktas attiegas daribas.

Lai nodroSinatu pinu (0.2 -1.0mm) litija pilsmu uz narsgjos térauda matricas
gravitacijas sgku ietekn® ar atrumu dazi centimetri sekuadatbilstoSi migtiem
faktoriem:

- izstradata un prbaudta €rauda matricas slagifanas ar Igdru litiju
tehnol@ija, proti, augsta atbilstoSo komponentu (litija @rauda matricas)
virsmu ftriba, temperatra 350 C un dz|§ vakuums (5x I®mmHg), fig.3.1.

- matricas spuma lekis attiaba pret horizontu ir 30° - 45° (noiglima leka
atkafigs plismasatrums un diji biezums);

- darba vide, &k jau iepriekS§ mists — vakuums un makshtn attiritas
(kodimatas un pasitas) pievadcaufu un citu konstrukcijas elementu
virsmas.

Pie tamloti svaigi ir izvertet Sidra litija siltuma slodzi uz divertora pa.

Sos darbus iguma ietvaros veica St. Péterburgas Lk@gSFizikas Tehniskaj
universiate. Aprekini pamadija, ka siltumslodze uz divertora gat ,double-null”
magretiska konfiguracija nemrsniedz 3 -7 MW/r Tie ir pilnigi reali lielumi un
atbilst, pien@ram, kodoltermisk reaktora FNS-ST tehniskap prasbam, sk.
Pielikumu Nr.2.

Fig.3.1.
¢fauda matricagklata ar panu litija skni.

Paratli Kazahstinas Nacioala Kodolpetnieabas centra reakidtiek veikti
eksperimenti ar litija paraugiem neitronuigia, Pielikums 3.



4. MHD procesu izpete plastos Li slant un priekslikumu
izstide magretiska lauka iedarbes korekcijai

Veikt MHD procesu izpti litija plasma pie temperairam 300C - 400C, pie tam
magretiska lauka, sa@da lielas gitibas. Bpéc tika nolemts eksperimentus veikt
vairakos etapos.

Pirmkart, izmantot jau esoSo supra magn fig.4.1. kura maggtiskais lauks ir

regukjams 0 -5,6 T robe® un litiju &idra metla kontira aizvietot ar InGaSn
sakaugjumu.

Fig.4.1.
Supragrets (B = 0-5,6T)

Ta ka InGaSn saka@gimam un litijam ir loti atskiigi virsmas spraiguma 8ks un
blivums, lai nodroSiitu adekdtu eksperimemnto rezulatu anaizi un izpratni,
terauda matricas gluma lexkis ir jasamazina no 3wz 5.

Dota eksperimenta veikSanai ir izatits un instats supra magia InGaSn
minikontars, fig. 4.2., fig.4.3.



Fig4.
INnGaSn minikins
a — kopskats; b — pprda shema
1 - supra magis; 2 — vakuumkamera; 3 erauda matrica (sk. fig.3.1.); 4 -
komunikacijas; 5 — doators; 6, 7, 9, 12, 14 — vaiit 8 - elektromotors; 10 — argona
balons; 11 — InGaSraka; 13 — vakuumnnis.

Jaatzme, ka eksperimentos izmantot InGaSn sakgunsu ir loti &rti. Tas ir idrs
istabas temperata un nav toksisks.

Progresa ziojuma PZ -6 atskaites perid izstradata attiegga monitoringa un datu
apstides metodika, bet iakta sagatavota turpikai eksperimenato darbu
veikSanai.

Fig.4.3.
InGaSn minikang instaéts supra magita

Paratli mingtajiem darbiem atskaites periodraktiski ir pilrgi rekonstrats
elektromagats, fig. 4.4. Tam, protams magiiskais lauks ir daudz malzs - tikai



1,2 T. Toties ir iespams instaidt idra metla kontiru un eksperimeat jau pie
augsim temperatram. Elektromaggta ir paredz2ts instaét litija kontaru un
parbaudt ta plismu uz gpas trauda matricas graditijas sgku ieteknt pie 306C
— 400C temperatram.

Fig. 4.4.
Elektromats (B = 1.2T)

5. Ar Skidru litijju aizsarg atas divertora virsmas modéa
izveide

Aktivitate Nr.5 paredztie darbi ir visietilpgakie. Praktiski jizstrada divertora
plates modelis. Viens na galvenajiem priekSnosggmiem ir ne tikai nodroSkt
planu litja plaismu uz nersgjoSas &rauda matricas, kuras pamatuzdevums irtatt
kodoltermiskaj reaktos plazmu no dadiem piemaigumiem, bet ar aizvadt
milzigu siltumptismu, kas Kt uz divertora plati. K tas jau ieprieks atéets, &
sasida aptuveni 3-7MW/m, jeb 300 — 700W/ct Siri sakatba tiek izskatts
kombirets divertora modelis. af pamatd ir nosadti bieza vara glksne (varam liela
siltumvadimiba) dzesta artudeni (varhit pat &idru metlu) un @rklata ar pinu
korozijas iztutgu materilu.

Dotaj atskaites periadtiek skaitliski iz\erteti divertora modga varianti.



Secirajumi

1. Saskaa ar projekta uzdevumu un laika grafiketjpumi Aktivitates Nr. 1
Jdenraza izotopu detekeSana idr a litij a ka divertora
aizsargmarerila” ietvai ir pabeigti. NikoSah atskaites periadtiks

pabeigta rezatu anaize un sagatavots Akts.

2 .Paredgztie darbi Aktivitate Nr.2. ,Mijiedarb 1bas procesu izpte uz litija
un nerisgjosa terauda SS316L kontaktvirsmas atkatba no
tehnologiskiem parametriem” izpilditi. Rezultti apkopoti Ak — Atskait
(sk. Pielikumu Nr.1).

3 Ari Aktivitates Nr.3 Optimalo parametru noteikSana litija plasmai uz
shipas profiletas virsmas gravifaicijas speka ietekme arpus magnretiska
lauka” petijjumi ir veikti. Pagdits, ka var organét planu (dazas
desmitddas) %idra litja plismu uz Spas €rauda matricas grawtijas
speka ietekng. Tas lieh méra atkaigs no sagatavoto matdu virsmu tribas
un temperatras. NikoSap atskaites periadtiks apkopoti ptjjumu rezulti
un sagatavots Akts. Pie tam Sgtdtburgas Lietias Fizikas Tehniskaj
Universitté apgkinatas siltumslodzes uz kodoltermiskeaktora divertora
plagm, Pielikums Nr.2., bet Kazalastas Nacioalaja kodolptnieabas
centra reaktartiek veikti litija testi neitronu gisma, Pielikums 3.

4...Aktivitates Nr.4 MHD procesu izpete pliastos Li slant un priekslikumu
izstrade magretiska lauka iedarbes korekcijai” ietvaros ir izgatavots

minikontirs Etijjumu veikSanai stipgrmagretiska lauka. Ka aizvietotjs
pirmaj etaga litija vieta tiks izmantots InGaSn sakaysns. Paralli
mirtajiem darbiem piltba rekonstr@ts elektromaggts Ertijjumu veikSanai
ar kidru litiju pie paaugstiatam (300° - 400°) temper@aam.

5. Uzskts siltumprneses izertejums divertora modelAktivitate Nr.5,Ar
&idru litiju aizsarg atas divertora virsmas modéa izveide”).

Projekta vaditajs E. Platacis



