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1. levads.

Tradicionala titana razoSanas metode pamatojas uz titana siukla iegiiSanu t€rauda reaktora.
Kopuma tas ir gar$, dargs un darbietilpigs razoSanas process. Tas paredz ka izejvielu izmantot
titana riidu un starpposma razojot titana sukli, kuru atdzesg, izvac no reaktora, attira no sarniem,
veic divkartéju parkausésanu, skiro, pako utt.

Faktiski titana razoSanas procesa pamata ir titana tetrahlorida reakcija ar magniju (Krola
process).

1/2 TiCly + Mg = 1/2Ti + MgCl,
94.86 + 24.32 -» 23.95 + 95.23 (molekulu masas)

Ripnieciba tiek izmantotas iekartas, kuru raziba viena cikla laika sastada 3 — 5 tonnas titana.
Dazadas iekartas var atskirties ar nelielam tehniska rakstura niansém, tome&r visu iekartu pamata
ir sekojoSas galvenas sastavdalas un mezgli: krasns, reaktors (retorte). Titana tetrahlorida
ievadiSanas mezgls, magnija ievadiSanas mezgls un magnija dihlorida izvadiSanas mezgls, ka ar1
razoSanas procesa kontroles un regulésanas sist€éma.
RazoSanas process sastav no atseviska operacijam, kuras atkartojas katrd atseviska cikla.
Hermétisku reaktoru (retorti) ievieto uzkarséta krasni, vakuumé un uzpilda ar neitralu argona
gazi, pievieno min&tos uzpildiSanas mezglus.
Reaktoru uzpilda ar noteiktu magnija daudzumu, uzkarsé lidz temperatiirai 800 — 850° C un
ievada titana tetrahloridu. Procesam beidzoties reaktoru atdzese, izcel no krasns un nodod
nakosSai operacijai, proti, iegtto titana siikli atdala no magnija un hlorida paliekam to sadalot
vakuuma apstaklos. Jaatzime, ka procesa gaita stingri jaseko temperatiiras rezZzimam reaktora, jo
pie augstam temperatiiram titans un dzelzs /Fe/ veido sakausg€jumu ar kuSanas temperatiiru 1085°
C. Tas var izsaukt reaktora sienu bojasanos, kas savukart var novest pie avarijas.
Apskatitais titana iegiiSanas process ir ciklisks un ta praktiska realizacija izsauc nopietnas
neertibas.
Realiz€jama projekta paredzets izstradat Krola procesa modifikaciju titana, titana- aluminija
sakaus€jumu un intermetalisku savienojumu iegiiSanai. Piedavatas metodes pamata ir titana
tetrahlorida metaltermiska reduc€$ana izmantojot kausétu kuspu slani, kur§ darbojas ka vieda
puscaurlaidiga $kidra membrana. Tiks izstradats tehnologijas prototips, lai apstiprinatu kuspu
slana sp&ju fiziski atdalit reduc€Sanas zonu ar temperatiru 1200 — 1400° C no karstas zonas,
kuras temperatiira parsniedz titana/titana sakaus€jumu kusanas punktu. KuSnu slanis lauj titana
nogulsnéjumiem nolaisties karsta zona un aiztur reducéSanas blakus produktus- hloridu salus-
reakcijas zona, ka ari vienlaicigi pievada titana parkaus€Sanai nepiecieSamo papildus termisko
energiju, izmantojot elektrosarnu procesu.
Projekta realizacijas pirmajos trijos ménesos paveikts sekojosais:

e [zanalizétas metodes un pagémieni titana un ta sakaus€éjumu iegiiSanai;

e Izstradatas titana titana - aluminija (Ti/TiAl) eksperimentalas iekartas blokshéma un

principiala shéma;
e Izstradata Ti/TiAl iekartas reaktora modula principialas shémas tehniskais projekts un
darba rasgjumi;
e Veikts Ti/TiAl iekartas reaktora modula siltuma tuvinats balansa aprékins;
e Izskatitas iesp€jas veikt titana, titana sakaus€jumu paraugu sastava kimiskas analizes.



2.Literaturas apskats.

Sakta literatiras izpéte par titana ekstrakcijas industrialam tehnologijam. Apskatiti titana
iegtsanas tehnologiju varianti izmantojot metaltermisko reducéSanu. Apskatiti titana iegtiSanas
eksperimentalo tehnologiju varianti izmantojot VPR reducé$anu, rutila reduc€sanu, elektrisko
reduc@Sanu, gara diapazona elektronu pastarpinato reakciju, 1sa diapazona elektronu pastarpinato
reakciju, KIT procesu, GTT procesu, sagatavju procesu, dalito reakciju procesu, burbulosanas
procesu, plazmas procesu, ko-reducésanu, Gdenraza procesu, mehaniski termisko reducésanu,
verdosa slana procesu u.c. Veikta perspektivo titana iegtiSanas tehnologiju salidzinosa analize.
Apzinati literatira aprakstito eksperimentalo tehnologiju priekSrocibas un trikumi. Veikts
literatliras p&tjjums par titana tetrahlorida reducéSanas fizikali-ktmiskiem pamatiem, pielietojot
metaltermisko reduc€Sanu Iidz metaliskam titanam. Izmantojot pieejamus literatiiras avotus,
apskatita magnijtermiskas reducésanas, natrijtermiskas reducésanas, kalcijtermiskas reducésanas,
aluminijtermiskas reducéSanas varianti industrialos un eksperimentalos reaktoros. Apzinata
iegiSanas procesa dinamika dazadas stadijas, procesa raksturigie parametri, procesa veikSanas
iesp&jamie rezimi. Industriala titana siikla iegtiSanai izmanto Krola hloridu procesu, parsvara
titana saturs mainas intervala no 99.2 lidz 99.8%. Talak titana siiklis tiek parstradats lietnos un
plaksnés.

Sakta detalizEta literatliras izp&te par titana industrialas ekstrakcijas procesu materialtehnisko
aprikojumu un tehniskas realizacijas variantiem. Apskatiti noslégto sist€mu realiz€Sanas varianti.
Apskatiti vielu ievadiSanas un izvadiSanas iesp€jamie varianti. Apskatiti reakcijas produktu
parstrades varianti atkariba no morfologijas. Veikta literatiiras izpéte par siltuma un masas
parneses iezimém titana industrialas iegiiSanas procesa (Krola procesda). No pieejamiem
literatiiras avotiem iegiita vértiga informacija par reagentu cirkulaciju procesa ietvaros. Seit
zemako hloridu veidoSanas nosaka daudzfazu reakcijas procesa kin€tiku. Magnija dihlorids
veidojas $kidra forma, Iidz ar to, hloridu izvadi$ana sarezgi procesa tehnisko realizaciju. Magnija
hloridu parpalikumu atstikn€ no reaktora, atlikumu destilé vai kodina. Tadejadi, Krola process
nav piemérots nepartrauktai reduceSanas reakcijas veikSanai. Turklat, reducéSanas procesa
nogulsn&jumi pielip pie reakcijas konteinera. Titana siikla augSana, savukart, ir léns process ar
zemu energetisku efektivitati. Ta kinétiku, galvenokart, nosaka pozitiva atgriezeniska saite un
prekursora padeves rezims. Centrala loma ir aktivacijas energijas padeves mehanismam, kur§
nosaka siikla veidoSanas procesa stabilitati un ir atkarigs no izmantojama prekursora tipa.
Savukart, Hantera procesa veidojas titana pulveris natrijtermiska reakcija.

Veikts literatiiras mekl&jums par elektrosarnu parkaus€Sanas procesa pamatiem, tehnologija
izmantojamo sarnu sastavu, siltumfizikalam un fizikali kimiskam ipaSibam. Titanu, titana
sakaus€jumus, intermetaliskus savienojumus plasi izmanto augstas temperatiiras pielietojumiem,
lidmaSinas un automobilos. Elektrosarnu process tiek pielietots daudzu sakaus€jumu
parkaus@Sanai ar kontrol§jamo saciet€Sanas fronti. Mainstrava vai lidzstrava tiek pievadita
elektrodam, kuru izgatavo izmantojot, piem. VIM procesu, vai péc parastas metodes. Izveidota
Skidra metala vanna pakapeniski sacieté kristalizatora. Seit svarigi, ka virsmas spraiguma efekti
ir saméra lieli un lielu lomu fazu atdaliSanas procesa sp€l€ specifiskas blivuma starpibas. Ka
viena no priekSrocibam veért€jams tas, ka sarpu reakcijas ietekmé deoksidacijas Iidzsvaru.
Aluminija oksida klatbiitné samazinas silicija saturs iegita produkta. Fluoridu sarni, t. sk. kalcija
fluorids, veido lietni ar minimalo kimisko segregaciju, izSkidina séru, veicina lietna lubrikaciju
un pasargad no metalu kontaminacijas ar skabekli. Veicot literatiras meklgjumu, no pieejamiem



avotiem ir apzinats elektrosarnu procesa realizéSanai laboratorijas vidé nepiecieSamais tehniskais
aprikojums. Apskatitas elektroda padeves sist€mas un turétaju konstrukcijas. Aplikoti
elektriskas stravas plusanas celi un mehanismi. Veikta jaudas sistémas konstrukciju un
nepiecieSamo rezimu, ka arl jaudas parvérSanas pan€mienu salidzinoSa analize. legiita
informacija izmantota materialu un aprikojuma iepirkumu sagatavosanai. Noskaidrots, ka
atseviskos mezglos nepiecieSams pielietot izolaciju ar biezumu lidz 1mm, kas arT samazina
siltuma zudumus. Apskatiti panémieni ,,gaisa” spraugas efekta noverSanai, kur§ ir iesp&jams
atseviskos gadijumos. Apzinati elektrosarnu procesa optimalie darbibas rezimi, apskatita
pieejama informacija par esoSo pieredzi dazadu frekvencu izmantoSana. Apzinatas elektrosarpu
procesa pielietoSanas iespgjas titana nogulsnéjumu morfologijas uzlaboSanai vienota iegtsanas
procesa ietvaros. Eletrosarnu procesus daudzus gadus izmanto industriala térauda iegtiSanai,
augstas veiktspgjas sakaus€jumu un térauda lietnu raZzosanai. Tapat ka VAR process, tas sakas ar
elektroda formé&Sanu. IzSkiroSa loma ir sarnu sastavam. Parkaus€jot notiek nemetalisko
savienojumu reakcija ar sarpiem. Saciet€Sana notiek vienvirziena bez centrala dobuma, ar
uzlabotu homogenitati. Iesp&jama kimiska attiriSana, piem&ram, izmantojot kalciju saturosus
aktivus sarnus, ka ar1 CP titana deoksidacija, mainot sarnu sastavu. Slapekla piemaisijumu
strukturala attiriSana var tikt panakta pielietojot elektrosarnu parkauséSanu. Apzinatas industriali
pielietojamas sarnpu sist€émas elektrosarnu parkaus€Sanas procesos, veikta sarnpu kompoziciju
sakotngja atlase turpmakam darbam.

Titana iegiisanas no TiCl4 panémieniem un metodém, iznemot Krola metodi, kuri ir uzskaititi
literatiiras apskata, netika atrasts praktiskais pielietojums, tapec mums $aja projekta ir iespeja
izstradat titana iegtiSanas no TiCls panémienu, ka alternativu Krola metodei.

3. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas blokshema.

Saskana ar projekta planu 1. aktivitates realize€Sanai jaizstrada Ti/TiAl eksperimentalas iekartas
prototips. Lai to veiktu tika apzinatas eso8as Ti ieglisanas tehnologijas un iekartas.

Nemot par pamatu visplasak pielietojamo Krola procesu tika izstradata eksperimentalas iekartas
blokshéma, zim.3.1.
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Zim. 3.1.T1/TiAl eksperimentalas iekartas blokshéma.



Ti/TiA, eksperimentalas iekartas blokshéma ietver sevi sekojosus mezglus un mehanismus:
Reaktors — tas ir idens dzes€jamais kristalizators ar atverém elektroda un aizmetna padevei taja,
TiCl, iesmidzinasanai un $kidra flux (CaF,), $kidra magnija vai natrija un aluminija ievadiSanai

taja.

Elektrods — tidensdzes€jams, nomainams, atkariba no eksperimenta mérkiem izlietojams titana
elektrods (var tikt nomainits uz neizlietojamu volframa).

Elektroda padeves mehanisms lauj parvietot elektrodu reaktora, nodrosinot drosu elektrisko
kontaktu ar flux un aizmetni.

Aizmetnis ir titana stienis, kas hermetiski ievietots reaktora.
Aizmetna padeves mehanisms lauj parvietot aizmetni, mainot aizmetna limeni reaktora.
Skidrais aluminijs — tiek padots reaktora ar dozatora palidzibu TiAl sakausgjuma iegiianai.

Skidrais TiCl4 tiek padots reaktora ar dozatora palidzibu lai reducétu reaktora titanu no TiCl4 ar
metala reducétaja palidzibu.

Skidrais natrijs vai magnijs tiek padots reaktora ar dozatora palidzibu lai reduc@t reaktora titanu
no TiCl4 ka metals reducétajs.

Parametru registréSanas bloks ir — m&risanas lineals ar datoru, uz kura tiek izvaditi
eksperimentala procesa parametri (temperatiira, spiediens, vakuums, patérins).

Skidrais CaF2 — flux tiek padots reaktora elektrosarnu parkausgjuma procesa sakuma lai
nodrog$inat flux vannu.

Kondensators — ir savienots ar reaktoru lai nodroSinatu periodisku atsiiknéSanu no reaktora
TiCl4 un metala reducétaja reakcijas produktu — metala reducétaja hloridu.

Vakuuma siiknis nodroSina kondensatora vakuumu, kas ir nepiecieSams TiCl4 un metala
reducétaja reakcijas produktu atsiiknéSanai no reaktora kondensatora.

Barosanas bloks — ir elektriskas stravas transformators, kas nodrosina elektrosarnu parkauséSanas
procesu reaktora.

4. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas principiala shéma.

Lai veiktu attiecigus ripnieciskos pétijumus un izstradatu jaunu tehnologiju titana un ta
sakausgjumu iegiisanai, kas balstita uz Krola un elektrosarpu parkaus€Sanas procesiem, Ir
jaizprojekt€ un jaizgatavo eksperimentala iekarta. Pirms iekartas tehniska projekta izstradasanas,
nemot par pamatu blokshému, izstradata eksperimentalas iekartas principiala shéma, zim.4.1.
kura ietvertas visas galvenas pamatsistémas.
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Zim. 4.1. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas principiala shéma.

Iekarta tiek projektéta morfologisko nogulsng&jumu izpétei, kas veidojas iegtistot Ti vai
TiAl sakaus€jumu ar elektrosarnu parkaus€Sanas palidzibu, kas ir reducéts no titana tetrahlorida
ar metala reducétaja palidzibu,vai TiAl sakausgjuma gadijuma, Al tiek ievadits reaktora cieta vai
Skidra veida.

Iekarta sastav no vairakam neatkarigam sistémam, kas darbojas kopa lai veidotu kopg&jo
Ti vai TiAl sakaus€juma iegtiSanas procesa kedi.

Iekartas pamata ir Udensdzes€jamais reaktors, kura tiek ievietots Ti aizmetnis, ievaditi
vai ieberti virs titana aizmetna kusni (flux), kuri tiek uzkarséti 1idz vajadzigai temperatiirai kopa
ar Ti aizmetpa izkuSanu. P&c tam Ti vai TiAl sakaus€juma iegtiSanai reaktora tiek iesmidzinats
TiCl4 un ievadits metala reducetajs, bet atjaunosSanas reakcijas produkts — metala reducétaja
hlorids tiek izvadits no reaktora. Reaktora notiekoSie procesi tiek uzturéti ar elektroda palidzibu.
Tas pakapeniski tiek ievadits reaktora. Stravu elektrodam pievada no jaudiga (10kW) baroSanas
avota. Tada veida reaktora tiek realiz€ta divu procesu (Krola un elektrosarnu parkaus€sanas)
kombinacija, kuras rezultata tiek iegtts titans vai papildus ievadot aluminiju, titana — aluminija
sakaus€jumu.Biitisku lomu spé€lé reaktora fidens dzes€Sanas sist€éma. Tas uzdevums ir uzturét
reaktoru, elektrodu un kristalizatoru darba stavokli pie vajadzigas temperatiiras un nepielaut
atsevisku mezglu parkarSanu.



5. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela izstradasana.

Ka redzams no ieprieks¢jas sadalas Ti/TiAl iekartas principiala shéma ir loti sarezgita. Pie tam,
lai elektrosarnu parkausésanas process noritétu, reaktora janodrosina temperatiira 1600 — 1700°
C un jaievada tani attiecigas reagjamo materialu komponentes. Tapéc, pirms galigas iekartas
tehniska projekta izstradasanas, paredzEts izgatavot reaktora modeli un uz ta atstradat
pamatreZimus titana un ta sakaus€jumu iegiiSanai ar mérki ienest attiecigas korekcijas iekartas
tehniskaja projekta pirms tas realiz€Sanas metala izstradajuma.

Izejot no ieprieks teikta tika izstradata vienkarSota reaktora modela principiala shéma, zim. 2.1.
un attiecigs eksperimentu plans.
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Zim. 5.1. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela principiala shéma.

Ka redzams no zim. 5.1. reaktors ietver sevi elektrodu ar ta padeves mehanismu, kusnu
ievadiSanas sisteému, tidens dzeseSanas sisteému, un baroSanas un kontroles blokus.
Eksperimentu mérkis ir izp&tit un atrast optimalus rezimus titana pilienu (kuri atdalijusies no
elektroda), caurpliidei cauri izkausétam un uzkars€tam lidz 1700°C kusnu (flux) slanim un to
nosésanos uz izkausétas titana aizmetna virsmas, kas atrodas zem izkausétas kusnu - flux kartas.



5.2. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela siltumaprekins.

Tika veikts tuvinats siltumaprékins. Ta rezultata tika noteikts siltuma daudzums, kas
nepiecieSams titana sagataves, dalas titana elektroda uzsildiSanai un izkausé$anai, ka ar kuspa
CaF; izkausesanu, lai raditu reaktora kusnu vannu. To nodrosina elektrokaus€Sanas procesa
barosanas avots. Siltumapmainas (starp izkususo titana sagatavi, Skidro ku$nu masu un
kristalizatora sieninam) rezultata So procesu pavada visa kristalizatora uzsil$ana. Uzsil$anas
intensitate samazinas, veidojoties uz kristalizatora sieninam cietam kusna CaF; slanim, ka ar1
temperatiiru starpibai starp izkususo CaF; slani un dzes€jamo reaktora sieninu. Tas lauj ar
saméra nelielu kristalizatora dzeséSanai izmantojamo tidens daudzumu uzturét kristalizatora
sieninu temperattru dro$as robezas - 500°C.

Izvertesim baroSanas avota jaudu 1 sekundg pie stravas S00A un sprieguma 20V un izteiksim
dzoulus - J kilokalorijas - kkal.

P=1*U
P = 500A * 20V = 10000W = 10kW
T=1s

Q=P*T=10kW * 1s = 10kJ

Q = 10kJ = 2,386kkal

Q = 2,386kkal = 2386 kal,

t. i. — 1 sekundg barosanas avots uzsilda 2386 g tidens H,O par 1°C.

No ta izriet secinajums, ka maksimalais kristalizatoram pievadamais tidens daudzums ir 2386 g
sekund@ vai 14,28 litri mintte. Tik liela ir maksimala nepiecieSama tidens siikna jauda titana
elektrokaus€sanas procesam skidra kusna vanna. Realaja procesa tidens siikna jauda 14.28 litri
mintté bis par lielu. To vajadzes regulét samazinasanas virziena, lai noverstu titana un CaF;
sacietéSanu reaktora.

Novertesim elektrokaus€sanas procesa ilgumu lidz uzdotas temperatiiras sasniegSanas bridim.

barosanas avota — 10kJ
Qsild = Qtitz‘ma + QCaFZ + riistalizatora
Tsild, s = Q baro3anas avota * XTs

Qsilg = 289,77kJ + 683kJ + 2808,88kJ= 3781,65kJ
Tsiig = 3781,65kJ/10kJ = 378 s
Tsilg = 6,3 min.

Ta ka més aprékinos nenémam veéra kristalizatora siltumatdevi caur gazi, t.i. — uzsildiSanas
aprekins veikts procesam vakuuma, realais laiks titana sagataves, titana elektroda, kusnu vannas
un reaktora novesanai Iidz noraditajam temperatiiram palielinasies. Par cik? Tas tiks izvertets
planotos termodinamiskos aprékinos, ka ar1 noiteikts eksperimentali.

5.3. Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela tehniskais projekts.

Ka jau ieprieks mingts, sakotngja eksperimenta tiks atstradati parkaus€Sanas rezimi, parkausgjot
definétu parkaus€jama Ti elektroda dalu un ta filtraciju cauri kuSnu slanim. Ta realiz€Sanai tika
izstradats Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela tehniskais projekts. Modela galvenas
sastavdalas paraditas zim. 5.1.
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Elektroda blivésanas ¢aula Reaktora vaka dzesesanas
tilpums

Reaktora korpuss

Reaktora vaks

Reaktora sanu

Reaktora apaks$as dzesésanas tilpums

dzesésanas tilpums

Zim. 5.1. Salikts reaktora korpuss ar dzes€Sanas tilpumiem

Eksperimenta laika reaktora atradisies inerta gaze Ar, kas aizsargas eksperimenta reagentus no
oksidéSanas. Péc eksperimenta reaktors tiks atdzes@ts, izjaukts un tiks iznemta parkauséta
sagatave un veikta parauga un kusnu kimiska un metalografiska analize, lai noteiktu piemé&rotako
kusnu materialu, elektriska loka parametrus un dzes€Sanas sist€mas darbibas parametrus. Talak
reaktors tiks modificéts, lai taja varétu ievadit reagentus Ti nepartarukta iegiiSanas procesam —
Mg vai Na un TiCly.

6. Ti/TiAl paraugu sastava analiZzu metodikas izstradasana.
6.1. Modelésanas eksperimentu sagatavoSana

Sakta modeléSanas eksperimentu planosana un sagatavoSana materialu raksturlielumu un siltuma
un masas parneses procesu izpétei sarnu vanna. Tika veikta riciba esoSa materialtehniska
aprikojuma apzinaSana un sagatavosana darbam, nepiecieSama aprikojuma atkonservésana un
iepirkumu sagatavoSana. Uzsakta mufelkrasns MII-2YM atkonservéSana un sagatavoSana
siltuma un masas parneses eksperimentu veikSanai. Modelésanas eksperimenta sagatavoSanas
gaita procesu izpetei veikta MII-2YM darba vietas sagatavoSana, ventilacijas sist€mas,
komunikaciju planosana. Sakta digitala regulatora uzstadiSana. Inertas gazes padeves/vakuuma
nodroSinasanai modeléSanas eksperimentos, uzsakta vakuumiekartas BYTI-4 atkonservésana, tas
pieslégumu komunikacijam planoSana un sagatavosana, pieslégsana un iekartas palaiSana, veikta
BVII-4 iekartas vakuuma sensoru parbaude. Veikta termostata SSVT diagnostika, parauga
temperatiras reguléSanas laboratorijas ierices sagatavoSana darbam, laboratorijas ierices
temperatliras sensora parbaude, parauga temperatiiras reguléSanas laboratorijas ierices darbibas
analize.

Veikta projekta paraugu analiz€m nepiecieSamas aparatiiras — rentgendifraktometra un
rentgenfluorescences spektrometra apkope, kalibréSana un sagatavoSana darbam ar projekta
paraugiem. Sagatavoti rentgendifraktometra galvenie funkcionalie elementi - paraugu turétajs,
darba kameras iekSpuse, sliede. Parbaudita dzes€Sanas tidens sistéma, rezervuari un pievadi.
Parbaudita aparata gataviba darbam, uzpemot rentgenogrammu sagatavotam kalibréSanas



paraugu sérijam — SRM, identificétas sarnpu kompozicijas uz kalcija fluorida pamata, titana
pulveri, vari€jot relevantu piemaisijumu saturu, hloridu paraugi, térauda un volframa paraugi u.c.
Noteiktas kalibréSanas parametru s€rijas darbam ar paraugiem projekta ietvaros.Veikta
rentgenfluorescences spektrometra SA PIONEER (Bruker AXS GmbH) darbibas parbaude un
sagatavosana darbam, ta ar§jo funkcionalo mezglu — mériSanas kameras, paraugu ievietoSanas
bloka sakopsana.

Ta ka paredzetajos modeleksperimentos ir loti svarigi noskaidrot piemaisijumu un oksidu
izcelsmi reakcijas produktos, veikta kuSnu izejvielu (tehnisko produktu) kalcija fluorida, natrija
hlorida un magnija hlorida elementanalize. Lai izslégtu kristalhidratu klatbiitnes iesp&ju, ka art
drosi identific€tu kalcija fluoridu ka individualu savienojumu (elementanalizé elementu fluoru
pulverveida paraugiem nevar noteikt aparatiiras konstrukcijas ierobezojumu dél), uz
difraktometra DS8ADVANCE (Bruker AXS GmbH) uzpemtas pulveru difraktogrammas
minétajiem izejvielu paraugiem. Veikta difraktogrammu atSifréSana un analize, balstoties uz
ICDD PDEF2 datu bazes.

Sagatavotas vairakas modelparaugu serijas mérijumu un datu analizes metodiku atstradasanai,

6.2. Zinasanu parnese.

legiitie rezultati, literatiiras avoti, darbs projekta aktivitates regulari apspriesti projekta seminaros
un s€des, apspriesana tiek protokol&ta. Notiek zinojumu sagatavosana starptautiskam
konferencém lai nodroSinatu projekta iznakuma raditaja Nr. 13 ,,Citi petijuma specifikai
atbilstosi projekta rezultati (t.sk. dati), kas papildina rezultatu raditajos Nr. 2., 3.1., 4., 5. min&to
rezultatu” sasniegSanu. Projekta pirmo 3 ménesu rezultati tiks prezentéti ,,Modelling for
Materials Processing” MMP-2017 konferencg, kur pieteikti 2 zinatniskie referati, ka arT zinoti
»,Materials Science and Applied Chemistry” MSAC-2017 konference (1 referats).

7. Secinajumi.

e Veikts plaSs literatiiras apskats, kura atainotas vairakas (Krola, Hantera u.c.) metodes un
tehnologijas metaliska titana iegisanai;

e Dota ieskice statisko un dinamisko model€Sanas situaciju izpetes
matematiska modela formulésanai;
Izstradatas Ti/TiAl eksperimentalas iekartas blok- un principialas shémas;

e Izstradatas Ti/TiAl eksperimentalas iekartas reaktora modela principiala shéma,
tehniskais projekts un veikts ta tuvinats siltumaprekins;

e Apzinata iesp&ja un veikta attiecigas aparatiiras un iekartu profilakse Ti paraugu, kusnu,
elektroda kimiska sastava analizei;

e Tiek gatavotas tris prezentacijas starptautiskas konferences.
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