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При рассмотрении возможных материалов для консолидации высокоактивных отходов от переработки облученного ядерного топлива особого внимания заслуживают минералоподобные керамические матрицы.

В настоящей работе реализовали концепцию от «нанопорошков к высокоплотной керамике» с использованием золь-гель метода для получения порошков и высокоскоростной технологии спекания Spark Plasma Sintering для получения керамик.

Объектами исследований были фосфаты Ca0.25Sr0.25Zr2(PO4)3 (кристаллической структуры коснарита, тип NaZr2(PO4)3, NZP) и NdPO4 (кристаллической структуры монацита). Стронций и неодим являлись имитаторами продуктов ядерного деления, а неодим также являлся аналогом актинидов (3+). Порошковые образцы получали золь-гель методом с использованием нитратов Ca, Sr, Nd, оксихлорида циркония и дигидрофосфата аммония или фосфорной кислоты. Метод  SPS реализовали на установке “DR. SINTER model SPS-625 Spark Plasma Sintering System» (SPS SYNTEX INC. Ltd., Япония). Порошки и керамики исследовали методом рентгенофазового анализа на порошковом дифрактометре Shimadzu LabX XRD-6000. Плотность керамических образцов определяли методом гидростатического взвешивания в дистиллированной воде.
Полученные образцы кристаллизовались в ожидаемых  структурных модификациях  NZP и монацита, соответственно. 

В процессе спекания порошков  провели детальное исследование влияния режимов спекания на характеристики приготовленных керамик. Изменяли скорости нагрева от 50 до 250 °C/мин, прикладываемое давление от 30 до 100 МПа, также момент его приложения (в начале или середине процесса спекания). Стадия изотермической выдержки отсутствовала.

При этом оценивали свойства получаемой керамики: конечную температуру спекания, относительную плотность, сохранение фазового состава. 

В ходе работы удалось установить при каких условиях спекания из фосфатов Ca0.25Sr0.25Zr2(PO4)3 и NdPO4  керамика получается более плотной   (P =70 MPa, V = 50 °C/мин для NZP, P =70 MPa, V = 100 °C/мин для монацита).   Установлено, что  после спекания все образцы сохранили кристаллические структуры исходных порошков. Были достигнуты высокие значения относительной плотности полученных керамик: 82.9 – 99.9 %.  Общие времена спекания варьировались от 8  до 17 минут.    

Малые времена термический обработки материала, если в его составе присутствуют атомы радиоактивных изотопов будут способствовать снижению риска от выхода их в окружающую среду. А формирование практически беспористого твердого материала обеспечит уменьшение его  реакционной поверхности и, следовательно,  реакционной способности. Это будет способствовать повышению радиационной и химической устойчивости - важных характеристик отвержденных радиоактивных отходов со структурами NZP и монацита при их изоляции от биосферы.
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