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Әрі қарай, серпімді емес ауыр ион шашырауының бүктелуінің ең соңғы есептеулері 

деформацияланған оптикалық потенциалды қолдана отырып, серпімді емес шашырау 

деректерінен алынған ядро деформациясының ұзындықтары микроскопиялық (серпімді емес) 

бүктелген потенциалды қолданумен алынғандармен салыстырғанда айтарлықтай төмен 

екенін көрсетті. Алайда, бұл жұмыстарда конволюция потенциалын есептеу үшін (тек тікелей 

потенциал) бір Гаусс немесе Юкава тұрғысынан өте қарапайым тиімді n-n өзара әрекеттесуі 

қолданылды және суық ядролық зат үшін Хартри Фок есептеу кезінде дәйекті түрде сыналған 

тығыздыққа тәуелді M3Y өзара әрекеттесуінің соңғы нұсқасын қолдана отырып, серпімді 

емес ауыр ион шашырауы үшін дәлірек конволюция формализмі болған жөн, сондай−ақ 

сынғыш α–ядроның коагуляция моделін және серпімді ядро-ядро шашырауын талдау кезінде. 

Бұл жұмыста біз тығыздыққа тәуелділікті n-n тиімді өзара әрекеттесуіне қосу үшін жергілікті 

емес алмасу мүшесін дәл өңдеумен серпімді және серпімді емес шашырау үшін коагуляция 

моделін қамтитын сілтеме формализмін кеңейтеміз. Тығыздыққа тәуелді өзара әрекеттесудің 

кейбір алдыңғы қосымшаларында серпімді және серпімді емес ауыр ион және альфа 

бөлшектерінің шашырауы үшін коагуляция моделі алмасу мүшелері үшін нөлдік 

диапазонның феноменологиялық жуықтауын қолданды. Әрі қарай, олар M3U рейдінің тиімді 

өзара әрекеттесуінің ертерек нұсқасына (DDM3Y деп аталады) сілтеме жасады, ол ядролық 

заттың қанығу қасиеттерімен қойылған шектеулерді ескермеді. 
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Ғылыми жетекшісі – Д.Шлимас 

 

 Бұл мақалада литийі бар керамикалардың қасиеттерінің өзгерісі туралы зерттеу 

қарастырылған. [1-3] жұмыстарға шолу барысында тритий күйдіру дәрежесін зерттеуге 

арналған жұмыстардың қазіргі таңда жоқ емес екендігін байқауға болады. Қазіргі таңда 2030-

2050 жылдарға қарай литийдің термоядролық және атомдық энергетикада қолданылуы өседі 

деп күтіліп отыр. Жалпы литийі бар керамикалар – алюминаттар, ниобаттар, метасиликаттар, 

ортосиликаттар және литий цирконаттары термоядролық реакторлардың бланкеттік зонасы 

үшін өте қолайлы материалдар болып табылады. Алғашқы термоядролық қару мен атомдық 

бөліну реакторларын сәтті жасағаннан кейін әлемдік қауымдастық 20 жылдың ішінде 

термоядролық энергияны игеру барысында жақсы жаңалықтар болады деп күтті. Сол 

себептіде литий шикізатының кен орындарына геологиялық барлау басталған болатын. 
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Осылайша термоядролық жүйелерді құру барысындағы пайда болған қиындықтарға 

қарамастан көптеген жоғары технологиялық салаларда литий өндірісін және оны тұтынуды 

дамыту мүмкіндіктері қолға алынды. Қуатты радиациялық, индукцияланған, термиялық және 

магниттік электр өрістеріндегі экcплуатация шарттары осы заттардың қасиеттеріне белгілі бір 

шарттар қояды, сонымен қатар жоғарыда айтылған литийі бар керамикаларды әртүрлі 

шартпен сәулелендірген кездегі (реакторлы, электронды, әртүрлі температурада, газдық 

ортада) радиациялық тұрақтылыққа да шарттар қояды. Дегенмен литийі бар керамикалар 

радиолизінің көрінісі матрица құрылымынан тәуелсіз болып келеді.   

 Литийі бар керамикалардың радиациялық тұрақтылығына әсер ететін факторларды 2 топқа 

бөлуге болады:  

 1) күшті әсер ететін: құрылымдық ақаулар саны, сәулелендіру температурасы (температура 

өскен сайын радиациялық тұрақтылық артады), гетеровалентті қоспалармен көбейту 

(радиациялық тұрақтылық артады). 

 2) нашар әсер етеін: дозаның қуаты, газдық орта,  сәулелендіру түрі, моновалентті қоспалар. 

 Термоядролық синтезде литий базистік компонент болып табылады, 𝐿𝑖6 изотобын 

нейтрондармен атқылай отыра тритий Т аламыз: 𝐿𝑖 + 𝑛 →  𝐻𝑒 +  𝑇 +  4.8 МэВ. Табиғатта 

тритий қоры жоқ, себебі оның жартылай ыдырау периоды 12,5 жылға тең.  

 Реакторда дейтерий Д мен тритий Т ядролары біріктіріледі: 

 Д +  Т →  Не4 (3,5 МэВ) +  𝑛 (14.1 МэВ). Сонымен қатар негізгі энергия нейтрондарға 

байланысты болады, ал гелий ядросының түзілуіне энергияның 20% ғана кетеді. Демек, 

термоядролық реактордың жанармайы литий мен тритий болып табылады. Дегенмен, табиғи 

литий шикізаты 7,52 % үлесті құрайды.  

[4]-жұмыста термоядролық реакторлардың бланкеті ретінде қолдануға болатын литийі бар 

керамикалардың қасиеттері зерттелген. Яғни жұмыстың бірінші сатысында литийдің 

ортосиликаты, метасиликаты және алюминаты зерттелді. Сонымен оларды пресстеп, содан 

соң күйдіру арқылы осы литий тұзының ұнтағынан таблеткаларды дайындау әдісі жасалды. 

Тритий шығарудың беріктік және кинетикалық қасиеттерін зерттеу үшін диаметрі 10 мм, 

биіктігі 10-нан 14 мм-ге дейін болатын 5000-ға жуық таблетка дайындалды. 1-суретте екінші 

ретті электрондағы литий ортосиликатының бөлшектері көрсетілген. а-суретінде бөлшектің 

өлшемі және кескіні жақсы көрсетілген, ал б-суретінде беттің морфологиясын байқауға 

болады. 

 
1-сурет - Литий ортосиликаты бөлшектерінің суреті ([4], 21-бет) 

 

 Зерттеудің  екінші сатысында табиғатта кездесуі мүмкін болатын литийдің 𝐿𝑖6, 𝐿𝑖7 изотопты 

құрамды ортосиликатын қолдану ұсынылған болатын. Сәулеленген литийі бар 

керамикалардан тритийдің бөлінуі 2 формада болады: молекулалық (НТ) және тотықты 

(НТО). Тотықты формадағы тритийдің үлесі келесі қатынаспен анықталады (1-формула): 

 

                              НТО/(НТ+НТО)                                                  (1) 
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Реакторды 15 МВт қуатқа шығарғандағы литийі бар керамикадан шығарылатын газдағы 

тотықты және молекулалық тритий мөлшерін есептеу нәтижелері [5] жұмыста көрсетілген. 

Ал реактор қуатын тұрақты режимге қойғанда шығарылған тритийдің тотықты формадағы 

үлесі 60%-ға дейін азаяды [1-кестеде көрсетілген]. 

 

1-кесте - Тритий бөлінуін өлшеудің нәтижелері ([4], 24-бет) 

Қорытындылай келгенде бұл жұмыста қайталанатын геометриялық параметрлері мен 

физикалық қасиеттері бар ортосиликаттан, метасиликаттан және литий алюминатынан  

таблетка жасау технологиясы жасалды. 

Реакторлық сәулелену литий алюминатының жоғары радиациялық беріктігі және литий 

ортосиликатын литий бойынша ~3% күйіп кеткенге дейін олардың қызмет ету қасиеттерін 

өзгертпестен термоядролық реактордың бланкетінде қолдану мүмкіндігі бар екендігіне көз 

жеткізілді. 
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