Керамические материалы NdPO4-MgO. Получение, изучение свойств.
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Перспективная концепция обращения с долгоживущими компонентами радиоактивных отходов, особенно лантаниды и актиниды – это их включение в керамические матрицы на основе минералоподобных соединений. При этом матрица должна обладать высокой радиационной и гидролитической устойчивостью, сохраняться в условиях тепловых стрессов. Важными могут оказаться такие качества матрицы, как её теплопроводность и устойчивость к механическим повреждениям, что не является сильной стороной керамик. 

В настоящей работе рассматривали композиты на основе соединений со структурой минерала монацита и оксида магния: NdPO4+xMgO, x = 0, 5, 10, 20 масс.%.

 Порошковые образцы NdPO4 получали методом соосаждения, далее готовый порошок смешивали в воде с порошком оксида магния, суспензию перемешивали с одновременным выпариванием воды в течение часа, после нагревали при 1000 °С. 

Керамики спекали на установке Dr.Sinter Model-625 производства SPS Syntex Inc. Ltd. (Япония). Образцы помещали в графитовую пресс-форму и нагревали в вакууме.

Контроль фазового состава полученных порошков и керамик проводили методом рентгенофазового анализа с помощью порошкового дифрактометра Shimadzu LabX XRD-6000. Для исследования микроструктуры порошков и спеченных керамик использовали растровый электронный микроскоп Jeol JSM-6490 с энергодисперсионным микроанализатором INCA 350. Микротвердость по Виккерсу (HV) измеряли на микротвердомере «Struers Duramin-5» с нагрузкой 1 кг. Значение коэффициента трещиностойкости (KIC) рассчитывали по методу Палмквиста. Плотность спеченных образцов (ρexp) измеряли методом гидростатического взвешивания в дистиллированной воде при помощи весов Sartorius CPA. 

По результатам РФА установлено, что получен фосфат неодима со структурой монацита, моноклинная сингония. Из порошка  NdPO4 и порошковых композитов  NdPO4 + xMgO, 
х =  5, 10, 20 масс% получили керамики. Из графиков спекания установили, что при увеличении содержания оксида магния в составе композита температура начала процесса спекания снижалась от Т = 1100 до Т = 850 °C. Время спекания составляло 12 мин. Керамики, полученные методом SPS, сохранили структуру порошков (структурный тип монацита). .


По результатам сканирующей электронной микроскопии  (SEM) установлено образование неоднородной микроструктуры (мелкие и крупные частицы) для образца без MgO, при этом, по сравнению с порошком, произошло обособление отдельных частиц в агломератах, тоже самое наблюдается и для композиционных материалов.
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