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1.Udenraza izotopu detekeSana ¥idr a litij a ka divertora aizsargmateriala
(Aktivit ate Nr.1.)
Merkis — uzlabot tehnolgiju tdenraza izotopu absorbcijai un evakuicijai

kodoltermiska reaktora divertora

Sorbcijas desorbcijas ielartas funkcionalitates pragbas

Sorbcijas desorbcijas ig#ai izgatavoSanai 2leta terauda marka reaktora akajai zonai ir
.otainless Steel 304(ASV standarts)Sisemai jabut izturigai pret agrasam vielam, ka
litjs, kas ir akivs f@irmu meils, un auggikas temperatras labpat stjas daZdas
aizvietoSanas reakag ar citiem maliem. Metlam jasaglala savasipa3bas augss
temperairas - 800°C, tas nedkst oksidties vai radikli izmainit savu strukiru (karszjot,
dzesgjot). Sisemai jaiztur sangra ekstrenali apsekli (- 800 ° C), tai laika jaievero dazdu
metlu izpleSaas koeficienti. Nedkst pidaut hermdtiskuma izmajas paaugstinot
temperairu, kas vagtu rasties, bultskivem izpleSotiesatrak nela citam reaktora dam.
Sisemai jabat herngtiskai, lai nepi¢autu tritja gizes nopidi, ka an sasmdréSanos, ar
radioakivo piegrnpojumu vai tritija avotu beriliju. T sauks, reaktora, kur atrodasidlrais
litijs, aktivas zonas d&auda sieniu biezumam 3bat pietiekoSam, lai narstu tritija
caurspieSais iesgjas.
Reaktora akvajai zonai jbut maksinali vienkarSas konstrukcijas, lai tsatugtu pec iesggjas
mazk vitnoto detdu, lai noErstu tritija iespieSanositvies, kas apgttinatu @ izvadSanu uz
tritija detektoru. Sigmai ir divvirzienu akivas zonas komunicijas, tas ir, ir divi atsevid
pieejas kaali pie reaktora, no kuriem viens saistar tritja detektoru. Reaktors ir viegli
izjaucams un neliela izém, lai vagtu &rti manipukt herngtiskag inertas gzes boks ar
lerobezotu tilpumu, & af ir erti parvietojams. Svags moments reaktora konstruldciy ta
tiriSana un dezakticija pec eksperimenta.

Efektivakai reakcijai reaktora telpa ir cilindrvegh, reaktors tiek réts vicgji atrumu
2 — 3 apgriez. min-1. a0a veida, idrais litijs, kas slapinagtauda virsmu aptuveni
~400 °C saskaras ar tritiju.

Sisema ir multifunkcionila, & konstrigta ta, ka ir iesgja vienlaiagi karst litiju ar
T, avotu vai ar pievienot atsevid sagatavotu sistu ar uzkatu tritija. Tritija izdaiSanos un
reakcija ar litju @rtrauc atdzegot reaktoru. Tritija avotu izkags atseviga kameh



(nesaisitu ar reaktoru) un [Ec pietiekoSaT, daudzumaegiSanas, tritiju ievada reaktora
tilpuma.

Izveidota tritja sorbcijas —desorbcijakidra litija iekartas slkima, kas paredta 2
gadjumiem- tieSai tritija padevekidro litiju saturod tritija sorbcijas- desorbcijas kanaairn
pakapeniska 2 padpju padeve. Abos ggdmos par tritija avotu izmanto neitronos starotas
Be lodites.

1. Izveidota tritija sorbcijas —desorbcijas iekarta

lekarta sastv no vaigikiem blokiem, par katru no tiem dotasstas, dots sgumu un
planota darba procesa apraksts.

Reaktora aktiva zona ko ar integréto tritija ieg aSanas kameru

A B c

Zim 1.1. Reaktora akizs zonas uziyve, ielkaujot tritija termiskis difun@Sanas kameru no
Be lodtem.
A, B — reaktors izjauktveidz; C — reaktors savienatveidi
1 — reaktora akva zona, 2- Be ladu kasete, 3 — tritija avots, 4 érduda sietgS, 5 — Cu
blivejums, 6 — reaktora galva, 7, 8 -4z apmagas kapiliri, 9, 10 — kapiirus nosédzosSie
varsti.



Reaktora nosegSana

Zim. 1.2. Reaktora pifiga noségSana
A — nenosigts reaktors; B — piliyi noskgts reaktors
1 — skaves, 2 — blejuma paplik&i, 3 — reaktora apal@ais atloks, 4 — bultskives, 5 —
reaktora auggjais atloks, 6 — distanceri, 7 — centra balsts; &entrs



Atsevia tritija ieg aSanas kamera
Tritija gazi izdala no lo@tem, kuias kodolreakciju rezuita akumugts tritijs, to veic atsevig

no sorbcijas — desorbcijas &tas.

Zim 1.3. lekrta tritija termiskai izdalSanai atsevi no reaktora
1 — rauda cauruite, 2 — Be lode(s), 3, 4 — nostizoSie wrsti

2. Eksperimenta norise

Eksperiments izmantojot integreéto Be lodiSu kameru

Reaktora sagatavoSana un savienoSasé. zm.1.1.)

lekartu ievietota hergtiska, vakungta un deagta boks, He atmosira. Noteiktu litija
iesvaru ievieto reaktora aké zora (1). Be lodSu kaset (2) ievieto tritja avotu - vaikas
neitronos starotas Be [dds (3), un pasSu kaseti ievieto reakt¢it). Reaktoru savieno ar
reaktora galvu (6), kur starp reaktorare@tzonu (1) un reaktora galvu (6) ir ralet (Cu vai
misinS) blivejums (5). Pie reaktora aktis zonas ir divi gzu apmaias pievadi (7), (8), kurus
noskdz nostédzosie wrsti (9) un (10).

Reaktora saségSana(skat. Zm.1.2.)

Savienoto reaktoru (skat. 1.1. att. C) adslar nosidzoSajiem atlokiem (3) un (5).
Atloki saskivéti ar cetram nefisgjosa terauda bultskiivem (1) un (4). Nosldzo% atloka (5)
centru (8), kas ir pievienots centra balstaf?), pievieno jebkurai racijas iekartai

(maistajam).



Tritija sorbcija -desorbcija

Reaktoru (skat. Zm. 1.2.B) ievieto mufékrasri un veic kar8Sanu izeleta
temperalra intervala (no 200 — 706C) . Saj laika iekartas tel noris divi paralie procesi
- tritija izdakiSana nde loditém un tritija sorlaSaras (reakcija) ar %idro litiju, péc noteikta
laika reaktoru izem no mufékrasns unlauj tam atdzist.

Nosaka neizregjosa (neabsorbta) tritja daudzumu. Piestlz reaktora pievada
varstam(9) (skat. Zm 1.1.)tritija detektoru, bet arstam(10) Ar gazes pievadu. Atver abus
varstus. Caur &stu (10) konstani plisma laiz Ar, argons bdams smaiks par reaktar
esoSo Bliju un tritiju, caur reaktora pievad{r) (skat. an. 1.1.)izspiez abasazes uz tritija
detektoru. Herrgtiskaja boks, izjauc reaktoru un iem Be lodiSu kaseti. Atkrtoti sasédz
reaktoru.

Sorbcijas procesar litiju saistto tritiju LiT, nosaka veicotiT termisko sadadanu. Caur
varstu (10) izskalo reaktora telpu &fe, un reaktoru ievieto atpakanufdkrasr, kars LiH

sadaiSarss temperatra (~680 - 700°C) . Pec noteikta izkargSanas laika&oreiz neigemot

no mufdkrasns, atirti veic tritija izpiSanu uz tritija detektoru.

Eksperiments izmantojot atsevi&o Be lodSu kameru

Tritija izdal 15ana atseviga bloka (skat. Zm. 1.3.)
Eksperimenta itiba ir fida, ka tritiju izdala nde lodites atsevisa iekarta, atsevigi

no reaktora. Savas viefrkas uzhives @], tas dod iesju izkarst loditi daudz augakas

temperairas (1000 + °C), neki to tehniski dfwuj pats reaktorsBe loditi (2) ievieto
nertisgjosa terauda,U” veida caurdte (1), kur abos galosattiek nostgta ar nosldzoSajiem

varstiem(3) un(4). Cauruites,U” veida galsidz pusei tiek ievietota mulaasr un karsta

ap 1000°C, kur 3aj laika noBelodites efekivak unatrak tiek izdifundbts tritijs.

Reaktora sagatavoSanu, savienoSar(gkat. Zm. 1.1.)unreaktora saségSanu(skat.
zim. 1. 2) veic K apraksits iepriekS aprakgs.

Tritja ievad 1Sanu reaktora telpa veic péc reaktora sasySanas, reaktora vienu
varstu (vienalga)pieskdz vakumaknim, un rada reaktora zamaksinali zemu retijumu
(cik iesgjams) lzveido stégto trauku sigmu. Reaktora vienu noakstiem (skat. 1. att.)ar
cauruli savieno kapar vienu no tritija kamerasasstiem (skat. zm. 3.). Cauruites otrajam

(brivajam)varstam piesidz He balonu, un atver attiggo \arstu, paakot He ieptiSanu,U”



veida caurdté un spiediena pieaugumu @ajAtver reaktora arstu (to kas sagigs pie ,U”
caurulites) un ,U” cauruites otro ¥rstu. Notiek visu gzu iesikSana reaktora teip
Reakcijas norise ir anglska veic kar&anu idz 300 - 400 C temperata (nav

nepiecieSams posms par i8d izem3anu)°C notiek litija tritida termiska saddlaris un
nosaka tritija daudzumu.

IZVEIDOTAS IEKARTAS FOTOATTELI

Zim. 1.4. A - Sorbcijas — desorbcijasddia izjauktz stavokl
B - Sorbcijas — desorbcijas deta darba s&voklr
C - Sorbcijas — desorbcijas detas gizu padeves pievadi pie akis zonas



2. Mijiedarbibas procesu izpte uz litija un neriisgjosa terauda SS316L kontaktvirsmas
(Aktivit ate Nr.2)

Merkis — izstradat tehnologiju Skidra litija un ner @isgjoSa terauda matricas
kontaktvirsmu slapinasanai

Uzdevums : Ar mikrostrukt iras metodem izpéttt litija slapin asanas iespjas pie 350C
speciili konstru éta vakuuma kamera, kur litija virsmai jab @tu absolati tirai.

1. levads .

lepriek$ @tot Li/SS316L kontaktvirsmas pafijam, ka nosaiti nefrs litjs pie 356C

terauda virsmu praktiski neslapina. Process tikavigdis tikai pie temperatas 506C.

Savulart, litija tiras virsmas slapi$ana pie 5T ir loti laba, slapiaSanas lgkis 6=0. Bet &

ka TIN tipa tokomaka tehnofaskas prasbas ir saigts ar Li plismas organiSanu pie

pazemiatas temperatras (Li iztvaikoSanas &), bija svaigi izpetit litija slapiraSanas

iesEjas pie 350C. Pie tam eksperimenti veikti statikparaugs iemrkts litija) un dinamila

(litijs plast zem spiediena papll £rauda parauga virsmu).

2. Eksperimentla dala

Lai veiktu eksperimentus arua idra litija brivo virsmu, LU Fizikas institta bija izstadats
un izgatavots speits vakuuma stendsim. 2.1., kagauj iedit vienmrerigu Li slana plismu
pa trauda SS316L pamatne®usl virsmu, un veikt eksperimentus pie ai#&m
temperaiiram — kidz 500°C.
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Zim.2.1. Vakuuma stends
A - stenda kopskats; &enda principila shema
1 — paraugs; 2 — vakuuma kamera; 3 — trauks apuli(Li); 4 — parauga trauks; 5 — ksilola
sledzis; 6 — piltuve;7 — auk@tkamera ar gidru slapekli (N2); 8 — difizijas vakuumgknis; 9
— melaniskais vakuumgknis; 10 — balons ar argonu (Ar); 11 #esradis; 12 — tvertne ar
litiju (Li); 13 — sildelements; P — vakuummetrs:-Termopris; V1...V8 — venti.



Li tika karssts spedila tvertre (12) un zem Ar gzes spiediena padots kaméR), kur bija
ievietots trauda paraugs. Parauga tempeeaB50 C , spiediens kamaf tuvu 10°mm Hg.
Térauda parauga virsma bija pta un attaukota. Vakuuma kamera un atgevienda
mezgli bija iepriek$ degati, karssjot tos pie temperatas 508C. Tas nomg, ka €rauda
virsma, kas p@Sanas rezuita bija ddgji deformeta, izgaja atk\elinaSanas apstdi.
SlapiraSanas process, atfijot ar d]u parklatiem Li/SS316L paraugiem, tikeefits ar atoma

speka ASM (Veeco) un optiskiem mikroskopu Neophot Bélipse L150 patzbu.

ih.2.2. Vakuumkamera ar insgal terauda paraugu
A- kameras augstterapgas stikla viks ddeji nobidits
B- skats caur kamestkla \aku

C- ar litiju saslapits trauda paraugs



3.Rezultati

Zim.2. 3,a,b,c,d. padita Li parklajuma strukiira statild , kas iegta pec parauga at@ganas
lidz istabas tempei@ti. Ir redzams, ka slagisana ar Li pie 350C notiek- veidojas gan
plans (a), gan biezs (b) Liaslis. Biezajam @him ir rupjaka struktira un liekka fazu
nevienngriba, daudz vietu, kur redzama Li mijieddod ar vides produktiem (b), 40 okgdi

(c) un ar vietas , kur slapiganas nav, bet atrodas Li reakcijadgs ar citiem elementiem

(d).

Zim.2.3.a,b,c,d. Li parklazjuma mikrostrukira iegita pec t7 atdzSanas no 356C Iz
istabas temperatai

Analize paidija, ka & gadjuma notiek mijiedarlba Li ar keramikas virsmu, veidojas
LiAISi fazes (d) kas tradcslapiraSanas procesu



2. Terauda paraugi pec to apstrades %kidra litija pl asma

Zim. 2. 4 a,b,c. d&auda austena graudaina mikrostrukira (a), Li parklagjuma
mikr(?strukﬁra, (b,c) iegta pec plismas , kas izplas pa vertiklo plakni, atdzSanas no
350°C.

Sap eksperiment Li plisma izplais pa gande vertikalo terauda plakni. Vatu donat, ka
Li virsma kis loti tira un slapiaSanas process notikiri. Bet diemZl plaismu, kK tika

konstatts eksperimenta gait ieteknt dazdi faktori: Li virsma nav ida&li tira, & satur
nerumus noskalotus no pievadca@m) af temperaira (350C) nav farak augsta, jo litija
plustamba liek méra atkafga tieSi no temperatas. Rezulita, safdzinot ar €rauda izejas
austefta strukiiru, (Zim. 4.a ) liehka dda Li parklajuma slapinad@auda virsmu loti labi,
mMEs neredzam izejoSo graudaireauda strukiru, ka pa&dits Zim. 4.b. Savult vietam ir

redzamas Li okslu pedas (Zm.4,c).



Sledzieni

Veikto eksperimentu rezila konstagts, ka tra Li virsma slapinagtaudu jau pie 35C. Bet
ja gadjuma Li plaismas konstrukcijas elementi navali¢iri, litijam mijiedarboties ar sienas
netrumiem vai ar ctm fazem var veidoties Lkas ir nopietnsi&rslis €rauda slapiaSanai.

Pie fidas relavi zemas temperatas (356 C) Li virsmas Triba sggle galveno lomu.

3. Optimalo parametru noteikSana litija plasmai uz sipas profilétas virsmas
(Aktivit ate Nr. 3)

Uz rekonstrata litija stenda ,mm. 3.1. atskaites periadtika neginats radt planu litija
plasmu graviicijas sgku ietekn® uz sipas neiisgjoSa trauda matricas, pie tam tatsumam

bija jabut tikai daziem centimetriem sekuhd

Sl 3] — —

Vakuums 5x10%
1 gRoct

H2 220V 750W 0
Tpd Ha 2220\; 2kw§ 9

H3 220V 750W

&
H12202kW

1 Vakuuma mer. (jonizicijas parveidotajs) 10 Litija limenradis

2 Kvarca stikla kupals 11 Kriogenais tvaiku uztverejs

3 Siltummainis 12 Argona dozators

4 Vakuuma tvertne-tigelis 13 Vak. mér.(jonizicijas parveid)

5 Paraugs-pamats 14 Di{:ﬁz.ijas vakuuma suknis

6 Litija kolektors-inzektors 15 Redultors ar manometru

7 Drenazas kolektors 16 Vak. mér.(termoparu Pit'v&idutijs)
8Masas spektrometrs 17 Forvakuuma saknis

9 Litija tvertne 18 Argonu gizes balons

#n.3.1. Stenda principia shema

Matrica tika ievietota vakuumkanted5° lepki pret horizontu un uzkaw lidz 350° C.
Matricas izngri - 50 x 50mm. kdz 300°C uzkags litijs pa inzektax specili izurbtiem



(0.2 mm diame#r un ar defigtu soli) caurumiem tika padots uz matricas virsndaatzame,
ka matricas virsma mehiski bija apstidata, toties ar litiju nesaslapita. Bija paredas, ka
litjs eksperimenta gait viennerigi parklas visu matricas virsmu un to padeniski
saslapias. Diem#l uzdevums tika atrisits tikai ddgji. Visu matricas virsmu vienamigi
parklat neizdews, litija plaisma tega pa atsevi§em celhiem, lai gan ds atrums bija tuvs
prastajam, Zm. 3.2. Laika gait litija virsma @rklajas ar pinu okgda lartu. Tas noung, ka

vakuumkamer netika nodrosiiits pietiekami d4s vakuums.

Zim. 3.2. Litija plismas formaSanis process uz neslapitas neris¢josa trauda matricas



Parskata -5 perioda veikto aktivitaSu rezultata konstatets:

pirms litija padevesttauda matricaiaput saslapiatai;

lai izslegtu litija oksiceSanos eksperimeaiaja kamet japadzlina vakuumsibz 10

®mm Hg;

jaizmaina inZzektora konstrukcija;

matricas lakim attiedba pret horizontugbat mairamam.

4. MHD procesu izEte plastoSa Li shni un priekslikumu
izstrade magretiska lauka iedarbes korekcija
(4. aktivitate )

Vacuum chamber

SS flat plate
Li Injector

Lithium film

Zim. 4. 1. Stenda princi@iz shema litija strizklas @etiSanai magatiska lauka



Saskaa ar aktiviaites 4. pinotajiem darbiem Progresarpkata 5 laika pericdtika turpiriti
elektromagata monéZas darbi (sk. Progresarpkatu 4.) K ari izstidata stenda tehnigak

dokumenicija un izgatavoti atsew$ stenda mezgli.

Secirajumi.
Projekta 166 Progresanskata 5 laika periad 01.11.11. — 31. 01.12. darbi veikti sagkar
planotapm aktivitatem.

Projekta vatajs E. Platacis

Pielikums
Stenda refats Latvijas Valsts Univergites Cietvielu Fizikas Instita 28. ziatniskap

konferené



SLAPINASANAS PROCESU IZPETE UZ Li UN TERAUDA SS316L
KONTAKTVIRSMAS, IZMANTOJOT MIKROSTRUKTURAS ANALIZI.

E.Platacis', F.MukiepavelaZ?, A.Sisko', A.Sobolevs!, A.KJukins', AZiks'
IL:?n'i_',r'm Univer sitares Fizikas tnsniriis
“Larvifas Universitdtes Cietvielu fizika s instinirs

Masdienu kodolsintézes iekartu projekios liela
uzmaniba tiek pievérsta ar plazmu kontakigjoso
divertora materialu meklésanai. L ir viens no
vadogajiem kandidatiem, pemot véra ta8 unikalas
Tpasibas. Viena no galvenajam problémam ir pilnas
slapinasanas litjam ar terauda pamatni iegisana.
Darba ménds bija izpétit slapinasanas procesus
atkariba no virsmas tiribas un temperattras.

—> |__Rezultati <

1 — paraugs; 2 — vakuuma kamera; 3 —

trauks ar litiju (Li}; 4— parauga trauks;

5 — ksilola sladzis; & — piltuve 7 — L + B B &

auksta kamera ar Skidru slapekli (N,); b ol il B L,

8 — difizijas vakuumsdknis; 9 — b [ h ST T -

mehaniskais vakuumsoknis; 10— izl @ _;_:I &G

balons ar argonu (Ar); 11 — limenradis; :

12 —tvertne ar litiju (Li); 13 - ;

sildelements; P — vakuummetrs; T — ] i

termoparis; V1...Va8— ventili. = a
Lai veikiu eksperimentus ar tiru skidra litija brivo virsmu, LU Fizikas institita izstradata un izgatavota
speciala vakuuma lekarta, kas |auj iegit vienmérigu Li slaga plismu pa térauda S5316L pamatnes slipo
virsmu, un veikt eksperimentus pie dazadam temperatiiram — lidz 500 °C.
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Mikrostruktiras analize
ASM, Nikon Eclipse L150.

EED i) 450 B

= T'; Terauda
Li okgidEnas cirsweas dapniimas K5316E
fenis (Bgrad) eikpebd no i
ibraudi (5 5TI6L ) wirsmaas =3 =
et (L0 struktira

> | Sledzieni z =

= LU Fl speciald vakuuma iekart3 tira Li virsma slapina téraudu jau pie 350°C. MikrostruktGras analize paradija, ka
slapindsanas pirmo stadiju nodrodina kimiska mijiedarbiba Li ar terauda graudu robeZam. Litija planajiem
parklzjumiem (h=1um) irloti smalkgraudaina (d=1-5um) un vienm&ariga struktdra.

« Terauda oksids sekme slapinaZanu, savukart Li,© nemijiedarbajas ar teraudu un ir Skérslis slapinasanai.
Slapinaganu ar netiro Li virsmu stimulé temperatira, sakot no 450 °C.
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