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Представлены результаты исследований влияния режимов вакуумного спекания и квазиизостатического 
горячего прессования в упругосжимаемой среде в интервале температур 1250…1650 °С на свойства и фазо-
вый состав таблеток гафната диспрозия, являющегося перспективным поглощающим материалом для по-
глощающих стержней водо-водяных ядерных реакторов. Изучено влияние легирующих добавок на значения 
плотности и фазовый состав материала таблеток. Установлены режимы спекания и горячего прессования, 
обеспечивающие получение таблеток высокой плотности с радиационно-стойкой структурой.  

 

ВВЕДЕНИЕ 
Повышение ресурса работы ПС СУЗ реактора 

ВВЭР-1000 до 20 и более лет предполагает исполь-
зование в конструкциях поглощающих элементов 
(ПЭЛ) материалов, взаимодействующих с нейтро-
нами по реакции (n, γ) и выполненных в форме таб-
леток [1, 2]. Одним из наиболее перспективных по-
глощающих материалов считается гафнат диспрозия  
[1-3]. Наличие в его составе двух поглощающих 
элементов Dy и Hf увеличивает физическую эффек-
тивность по сравнению с титанатом диспрозия, ко-
торый используется в настоящее время в ПЭЛ в ви-
де порошка. В системе Dy2O3–HfO2 в широкой об-
ласти концентраций удается фиксировать кубиче-
ский твердый раствор структуры типа флюорита, 
обладающий повышенной радиационной стойко-
стью [4, 5].  

Процессы изготовления таблеток с высокими 
физико-механическими характеристиками, коррози-
онной и радиационной стойкостью ведутся при тем-
пературах в интервале 1580…1850 °С [1, 2]. Боль-
шая часть работ посвящена исследованию таблеток 
гафната диспрозия, полученных спеканием на воз-
духе [2-4]. В работах [1, 6] показана возможность 
изготовления таблеток гафната диспрозия вакуум-
ным спеканием и горячим прессованием.  

Целью настоящей работы являлось исследование 
влияния легирования оксидами молибдена и ниобия 
на фазовый состав и свойства таблеток гафната дис-
прозия в зависимости от режимов вакуумного спе-
кания и квазиизостатического горячего прессования. 

1. МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 
И МАТЕРИАЛЫ 

Таблетки гафната диспрозия готовили c исполь-
зованием трех разных схем (рис. 1). Основные под-
готовительные операции такие, как приготовление 
смесей, механическое перемешивание порошков, 
введение пластификатора, гомогенизация порошка, 

формование таблеток, отгонка пластификатора, бы-
ли одинаковыми в применяемых схемах. На конеч-
ной стадии использовали одну из следующих трех 
операций: вакуумное спекание сырых таблеток из 
порошковых смесей оксидов гафния и диспрозия 
(схема I); вакуумное спекание сырых таблеток из 
порошка гафната диспрозия, полученного путем 
измельчения заготовок после предварительного спе-
кания смеси оксидов гафния и диспрозия при тем-
пературе 1450 °С (схема II); квазиизостатическое 
горячее прессование в среде сфероидизированного 
графитового порошка (схема III).  

 
Рис. 1. Схемы изготовления таблеток  

гафната диспрозия 
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Спекание таблеток гафната диспрозия (схемы I и 
II) проводили в высокотемпературной вакуумной 
печи СШВЕ-1.2,5/25І3 (вакуум 10-2 Па) с вольфра-
мовым нагревателем. Образцы помещали в тигли из 
окиси алюминия. Температура спекания находилась 
в интервале значений 1250…1650 °С. Длительность 
выдержки при температуре спекания составляла от 1 
до 7 ч. Средняя скорость нагревания равнялась 
15 °С/мин, а охлаждения – 20 °С/мин. 

Горячее прессование проводили на установке, 
описанной в работе [6]. Перед горячим прессовани-
ем заготовки таблеток, покрытые слоем защитного 
материала, помещали с зазорами внутрь графитовой 
пресс-формы, усиленной обоймой из углеродного 
композиционного материала, заполняли свободное 
пространство сфероидизированным графитовым 
порошком марки 9400 фирмы Superior Graphite 
(США). Размещали внутри пресс-формы графито-
вые пуансоны и вставляли пресс-форму в вакуум-
ную камеру установки горячего прессования. Уси-
лие прессования передавалось через штоки от гид-
ропривода, нагрев осуществляли прямым пропуска-
нием тока через графитовый нагреватель. Горячее 
прессование проводили при температурах в интер-
вале 1250…1650 °С. Давление прессования равня-
лось 45 МПа. Длительность выдержки под давлени-
ем составляла 20 мин. Нагрев изделий осуществляли 
со скоростью 16 °С/мин, а охлаждали со скоростью 
10 °С/мин. 

В процессе исследований определяли кажущую-
ся плотность таблеток методом гидростатического 
взвешивания, изучали структуру поглощающих ма-
териалов с использованием растрового электронно-
го микроскопа ПЭМ-125К, измеряли микротвер-
дость на цифровом микротвердомере LM 700AT, 
производили рентгенодифрактометрическую съемку 
образцов на дифрактометре ДРОН-1,5 (CuKα-
излучение, Ni-фильтр).  

Исходя из анализа литературных данных [1, 4, 7], 
свидетельствующих о положительном влиянии ле-
гирования оксидами ниобия и молибдена на стаби-
лизацию структуры типа флюорита в изделиях из 
оксидов переходных и редкоземельных элементов, 
для исследований использовали порошковые смеси 
следующих составов: 

Dy2O3-50 мол.% HfO2;       (1) 
Dy2O3-48 мол.% HfO2-4 мол.%  Nb2O5;    (2)  
Dy2O3-48 мол.% HfO2-4 мол.% MoO3.      (3) 

В качестве исходных порошков применяли: Dy2O3 
(ТУ 48-4-524-90), HfO2 (ТУ 48-4-201-72), MoO3 (ТУ 
6-09-4471-77), Nb2O5 (ТУ 6-09-4047-86). 

2. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
2.1. Спекание 

Сырые таблетки после формования и отгонки 
связующего перед спеканием при использовании 
схем I и II имели значения плотности, соответствен-
но равные 4,3…4,5 и 5,0…5,2 г/см3. Независимо от 
применяемой схемы изготовления, в результате спе-
кания при температурах до 1450 °С плотность таб-
леток увеличивалась с повышением температуры по 
закону, близкому к линейному (рис. 2). Дальнейшее 
повышение температуры спекания приводило к рез-

кому увеличению плотности таблеток при использо-
вании схемы II, в то время как в результате приме-
нения схемы I значения плотности изменялись мо-
нотонно. 

 
Рис. 2. Зависимость плотности таблеток,  
изготовленных из смеси (1), от температуры 

 спекания: 1 – схема I; 2 – схема II 
 
Выдержка при температуре 1650 °С в течение 3 ч 

обеспечивала получение таблеток плотностью 
6,3 г/см3 при использовании схемы I и 8,2 г/см3 при 
использовании схемы II, что свидетельствовало о 
заметном преимуществе схемы II.  

Для изучения влияния легирования на плотность 
и фазовый состав материала таблеток использовали 
дополнительно порошковые смеси составов (2) и 
(3), содержащие Nb2O5 и MoO3. В дальнейшем спе-
кание таблеток поглощающих материалов, изготов-
ленных из смесей (1)–(3), проводили при температу-
ре 1650 °С. Длительность выдержки при этой тем-
пературе составляла 1…7 ч. Результаты выполнен-
ных исследований приведены на рис. 3 и 4. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Зависимость плотности таблеток,  
изготовленных из смесей (1)–(3), от времени  

спекания при Т = 1650 °С: а – схема I; б – схема II 
 

1

2
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При использовании обеих схем изготовления ос-
новное увеличение плотности таблеток наблюдалось 
в течение первого часа спекания (от 4,5 до 6,3 г/см3, 
схема I и от 5,2 до 8,2 г/см3, схема II). Дальнейшее 
увеличение длительности спекания (от 1 до 7 ч) 
приводило к повышению значений плотности до 
6,7 г/см3 при использовании схемы I и до 8,3 г/см3 
при использовании схемы II (см. рис. 3,а,б). Исполь-
зование порошковой смеси состава (3) (включаю-
щей MoO3) обеспечивало увеличение плотности 
таблеток в начальный момент спекания на 
~ 0,7 г/см3 по сравнению с таблетками, изготовлен-
ными из смеси состава (1). При дальнейшем увели-
чении времени спекания эффективность использо-
вания MoO3 несколько снижалась. Наличие Nb2O5 в 
порошковой смеси заметно не влияло на плотность 
таблеток.  

При использовании схемы II также не выявлено 
влияния MoO3 и Nb2O5 на увеличение значений 
плотности таблеток исследуемых поглощающих 
материалов.  

Результаты рентгенографических исследований 
материалов таблеток, изготовленных из данных по-
рошковых композиций, после спекания в течение 
часа при температурах 1450 и 1650 °С свидетельст-
вовали о заметном влиянии легирующих добавок на 
фазовый состав (см. рис. 4). В таблетках, приготов-
ленных из порошковой смеси (1), даже после спека-
ния при температуре 1650 °С не происходил синтез 
фазы Hf1-хDyхOу гафната диспрозия [8] в полном 
объеме, о чем свидетельствовало наличие неболь-
шого количества исходных оксидов (см. рис. 4,а).    

 

 
 

а в 
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Рис. 4. Дифрактограммы материала таблеток гафната диспрозия, изготовленных спеканием  
в течение 1 ч при температурах 1650 °С (1) и 1450 °С (2): а – смесь (1); б – смесь (2);  
в – смесь (3) и горячим прессованием (г) из смеси (2) при температурах прессования: 

 1 – 1650 °С; 2 – 1450 °С; 3 – 1250 °С 
 
В материале таблеток, изготовленных из смеси 

(2) (с Nb2O5), происходил более полный процесс 
синтеза фазы Hf1-хDyхOу. После спекания заготовок 
таблеток из этой смеси при температуре 1650 °С 
исходных оксидов на дифрактограмме не было за-
фиксировано (см. рис. 4,б). Синтезированный мате-
риал имел гранецентрированную кубическую кри-
сталлическую решетку типа флюорита с параметром 
а = (5,24±0,01) Å.  

В материале таблеток, изготовленных из смеси 
(3) (с MoO3), после отжига при температуре 1450 °С 
фиксировали как фазы исходных оксидов, так и 
вновь образовавшуюся фазу Dy2MoO5 (см. рис. 4,в). 
Отжиг при температуре 1650 °С обеспечивал фор-
мирование твердого раствора Hf1-хDyхOу структуры 
типа флюорита с параметром решетки 
а = (5,20±0,01) Å.  
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Увеличение длительности спекания до трех и 
более часов при температурах как 1650, так и 
1450 °С обеспечивало формирование однофазной 

структуры Hf1-хDyхOу в материале таблеток, приго-
товленных из всех трех исходных порошковых ком-
позиций.  

  

   
а б в 

Рис. 5. Микроструктура таблеток гафната диспрозия после спекания длительностью 7 ч  
при температуре 1650 °С: а – смесь (1), схема I; б – смесь (2), схема I; в – смесь (1); схема II 

 
Исследование изломов таблеток гафната диспро-

зия, полученных спеканием из смесей (1)–(3) при 
температуре 1650 °С длительностью более 5 ч, ме-
тодом растровой электронной микроскопии показа-
ло, что при обеих схемах спекания материал образ-
цов имел мелкозернистую структуру (рис. 5). Вели-
чина зерен равнялась 1…5 мкм. 

В таблетках, изготовленных из смесей (1) и (2) 
по схеме I, зерна имели угловатую форму (см. 
рис. 5,а). Объем пор составлял ∼ 22 %. Поры сосре-
доточены по границам зерен. В таблетках, изготов-
ленных из смеси (3), пористость составляла ∼ 17 %. 
После слияния границ зерен часть пор находилась 
внутри зерен (см. рис. 5,б).  

При использовании для изготовления таблеток 
схемы II независимо от состава исходной смеси 
большая часть пор сосредоточена внутри зерен (см. 
рис. 5,в). Поры имели форму, близкую к сфериче-
ской. Их диаметр равнялся 0,3…0,7 мкм. Объем пор 
в материале таблеток не превышал 5 %.   

Микротвердость таблеток после спекания при 
температуре 1650 °С длительностью более 3 ч нахо-
дилась в пределах значений 9,7…13,0 ГПа. 

2.2. Горячее прессование 
Таблетки, изготовленные из смесей (1)–(3), в ис-

ходном состоянии имели плотность 4,3…4,5 г/см3. 
После горячего прессования при температуре 
1250 °С она увеличивалась до значений 
6,9…7,1 г/см3. Повышение температуры горячего 
прессования до 1550…1650 °С обеспечивало значе-
ния плотности, равные 8,6…8,7 г/см3, что составля-
ло около 0,98 теоретического значения (рис. 6).  

По данным рентгенодифрактометрических ис-
следований этих образцов установлено, что при 
температуре горячего прессования ≥ 1250 °С начи-
нается процесс формирования фазы Hf1-хDyхOу с 
кубической решеткой, относящейся к флюоритово-
му типу структуры (см. рис. 4,г). 

Причем в материале таблеток, изготовленных из 
смеси порошков оксидов состава (1), наблюдалось 
образование фазы, близкой по составу к Hf1-хDyхOу, 
в небольшом количестве, а основная масса образцов 
состояла из исходных оксидов (Dy2O3 и HfO2). В 

материале образов, приготовленных из смесей (2) и 
(3), после горячего прессования при температуре 
1250 °С наблюдался синтез данной фазы практиче-
ски во всем объеме (см. рис. 4,г), что свидетельство-
вало о благоприятном влиянии легирования исход-
ных порошков Nb2O5 и MoO3.  

 

 
Рис. 6. Зависимость плотности таблеток  
от температуры горячего прессования  

при давлении 45 МПа и времени выдержки 20 мин 
 
Повышенное размытие линий на дифрактограм-

мах образцов, изготовленных при 1250 °С, может 
свидетельствовать о несовершенстве структуры об-
разовавшегося твердого раствора гафната диспро-
зия. 

После горячего прессования при температуре 
1450 °С формировалась стабильная однофазная 
структура Hf1-хDyхOу. Дальнейшее повышение тем-
пературы прессования до 1650 °С не приводило к 
изменению фазового состава материала таблеток 
(см. рис. 4,г). 

В таблетках, полученных горячим прессованием 
при температуре 1250 °С, структура состояла из 
частиц размером 3…8 мкм, поры сконцентрированы 
по границам зерен (рис. 7,а). Повышение темпера-
туры горячего прессования до 1450 °С не вызывало 
заметного изменения величины зерен (см. рис. 7,б), 
но способствовало формированию материала с вы-
сокой плотностью (ρ ≥ 8,4 г/см3). Прессование при 
температуре 1650 °С приводило к повышению плот-
ности таблеток до 8,7 г/см3 и увеличению размера 
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зерна до 7…25 мкм в результате собирательной рек-
ристаллизации (см. рис. 7,в).  

Микротвердость таблеток гафната диспрозия по-
сле прессования при температуре 1250 °С равнялась 

(2,8±0,2) ГПа. На материале таблеток, отпрессован-
ных в интервале температур 1450…1650 °С, значе-
ния микротвердости составляли 12,8…13,4 ГПа. 

  

а б в 
Рис. 7. Микроструктура таблеток гафната диспрозия состава (1), изготовленных по схеме III,  

при различных температурах горячего прессования: а – 1250 ºС ; б – 1450 ºС, в – 1650 ºС 
 

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Интенсивность взаимодействия оксидов гафния 

и диспрозия при спекании в значительной степени 
зависит от размера частиц, наличия примесей, соот-
ношения оксидов в порошковой смеси [9]. Процесс 
синтеза гафната диспрозия протекает в два этапа. На 
первом этапе происходит поверхностная диффузия 
Dy2O3 в HfO2 в точках контакта между частицами 
оксидов, в результате чего образуется промежуточ-
ный твердый раствор Hf1-хDyхOу (х < 0,5) [8, 10].  

После использования всех активных участков 
поверхности частиц HfO2 увеличение количества 
продуктов реакции ограничивается объемной диф-
фузией атомов из Dy2O3 через промежуточный про-
дукт. 

С увеличением температуры и длительности вы-
держки при спекании повышается содержание ко-
нечного твердого раствора состава Dy2Hf2O7 струк-
туры типа флюорита, образование которого требует 
наименьшей энергии активации [8].  

Результаты исследования материала таблеток, 
полученных спеканием в вакууме по схеме I при 
температурах в интервале 1450…1650 °С, свиде-
тельствуют об образовании значительного количе-
ства твердого раствора состава Hf1-хDyхOу уже после 
часа выдержки при температуре 1450 °С. Причем, 
при использовании для изготовления таблеток сме-
сей состава (2) и (3), в которых присутствуют Nb2O5 
и MoO3, процесс образования твердого раствора со 
структурой типа флюорита идет более интенсивно, 
чем в случае использования смеси (1). Увеличение 
скорости образования флюоритовой фазы в данном 
случае, вероятно, можно объяснить механизмом, 
аналогичным предложенному в работе [7] для тита-
ната диспрозия. По аналогии с этим механизмом 
можно предположить, что, когда Nb2O5 или MoO3 
включаются в подрешетку HfO2 твердого раствора 
Hf1-хDyхOу, замена ионов Hf+4 на ионы Nb+5 (смесь 
(2)) либо на ионы Mo+6 (смесь (3)) приводит к воз-
никновению дополнительных положительных заря-
дов. В свою очередь, дополнительные заряды ком-
пенсируются путем образования дополнительных 

вакансий, что способствует стабилизации кубиче-
ского твердого раствора структуры типа флюорита. 
Следует отметить, что вакуумным отжигом по схеме 
I при температуре 1650 °С даже в течение 7 ч не 
удалось получить высокоплотные таблетки гафната 
диспрозия. При использовании смесей (1) и (2) по-
ристость таблеток составляла ∼ 22 %, а при исполь-
зовании смеси (3) –  ∼ 17 %. Снижение пористости 
таблеток, изготовленных из смеси (3), связано с об-
разованием в процессе спекания жидкой фазы в ре-
зультате эвтектического взаимодействия MoO3 и 
Dy2O3 [7]. В этом случае происходит более быстрое 
сближение центров частиц, поскольку наблюдается 
диффузия твердого вещества через жидкую фазу.  

Низкая скорость спекания таблеток при исполь-
зовании схемы I, по-видимому, связана с тем, что 
процесс уплотнения материала сопровождается 
процессом образования дополнительной пористости 
из-за существенной разницы в коэффициентах диф-
фузии диспрозия и гафния. Поскольку диспрозий 
диффундирует намного быстрее, чем гафний в твер-
дом растворе, то соответственно в местах, занятых 
Dy2O3, в процессе спекания происходит образование 
пор (эффект Киркендалла) [11]. При температуре 
1650 °С, видимо, процесс уплотнения вещества еще 
не имеет доминирующего превосходства перед про-
цессом образования пор. Данная проблема решается 
либо путем повышения температуры спекания, но 
для этого необходима замена тиглей из окиси алю-
миния на тигли из более дорогостоящих материалов, 
совместимых с порошками HfO2 и Dy2O3 при более 
высоких температурах, либо путем использования 
схемы II (двойное спекание порошков). 

Вакуумное спекание при температуре 1650 °С 
таблеток из смесей порошков состава (1)–(3), пред-
варительно синтезированных при температуре 
1450 °С в течение 3 ч (схема II), позволило получить 
таблетки гафната диспрозия плотностью 
8,2…8,3 г/см3 (пористость < 5 %) с мелкозернистой 
структурой (величина зерна 1…5 мкм). В результате 
спекания при данной температуре наблюдается пе-
рераспределение пор от границ зерен в их объем.  
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Наиболее плотные и прочные таблетки гафната 
диспрозия в исследуемом диапазоне температур 
были получены при использовании горячего прессо-
вания (схема III). Уже при температуре 1450 °С 
формировалась фаза Hf1-хDyхOу во всем объеме таб-
леток, их плотность превышала 8,4 г/см3. Материал 
таблеток имел мелкозернистую структуру. Наблю-
далось снижение температуры начала синтеза фазы 
Hf1-хDyхOу до 1250 °С. Основной причиной ускоре-
ния процесса спекания и снижения температуры 
синтеза является приложение давления в процессе 
спекания. Возникающие при этом напряжения спо-
собствуют увеличению общей поверхности контакта 
между зернами вследствие перемещения частиц 
друг относительно друга, вызывают пластическую 
деформацию кристаллической решетки прессуемого 
вещества, что приводит к ускорению процесса рек-
ристаллизации [12].  

В результате горячего прессования при темпера-
туре 1650 °С наблюдается формирование более 
крупнозернистой структуры (7…25 мкм) по сравне-
нию с таблетками, полученными вакуумным спека-
нием при этой температуре (1…5 мкм), что обу-
словлено интенсификацией процесса собирательной 
рекристаллизации при горячем прессовании. 

Таким образом, результаты проведенных иссле-
дований позволяют заключить, что методы вакуум-
ного спекания по схеме II и горячего прессования в 
упругосжимаемой среде обеспечивают получение 
таблеток поглощающих материалов необходимой 
плотности и фазового состава и являются перспек-
тивными для использования в технологических про-
цессах изготовления поглощающих материалов для 
ПС СУЗ водо-водяных реакторов. 

ВЫВОДЫ 
1. Изучено влияние легирования оксидами мо-

либдена и ниобия на фазовый состав и свойства таб-
леток гафната диспрозия в зависимости от режимов 
вакуумного спекания и квазиизостатического горя-
чего прессования. 

2. Показано, что вакуумное спекание при темпе-
ратуре 1650 °С обеспечивает получение таблеток, 
сформованных из предварительно синтезированного 
порошка гафната диспрозия, плотностью не менее 
8,2 г/см3 со структурой типа флюорита. 

3. Применение метода квазиизостатического го-
рячего прессования ускоряет процесс уплотнения 
таблеток, образование твердого раствора состава 
Hf1-хDyхOу и обеспечивает получение таблеток 
плотностью ≥ 8,4 г/см3 с мелкозернистой структурой 
при температуре 1450 °С и давлении 45 МПа.  

4. Установлено, что увеличение температуры го-
рячего прессования до 1650 °С приводит к повыше-
нию плотности таблеток до 8,7 г/см3 и увеличению 
размера зерна от 1…5 до 7…25 мкм в результате 
собирательной рекристаллизации. 

5. Введение в порошковую смесь из оксидов 
диспрозия и гафния легирующих добавок в виде 
Nb2O5 и MoO3 снижает температуру образования 
радиационно-стойкой фазы Hf1-хDyхOу со структу-

рой типа флюорита как при вакуумном спекании, 
так и при горячем прессовании. 

6. Рассмотрены вероятные механизмы увеличе-
ния скорости образования флюоритовой фазы, обу-
словленные введением Nb2O5 и MoO3 в порошковую 
смесь из оксидов диспрозия и гафния.  

7. Показано, что методы вакуумного спекания по 
схеме II и горячего прессования в упругосжимаемой 
среде являются перспективными для использования 
в технологических процессах изготовления погло-
щающих материалов для ПС СУЗ водо-водяных ре-
акторов. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ СПОСОБІВ ВИГОТОВЛЕННЯ І ЛЕГУВАННЯ  
НА ВЛАСТИВОСТІ ТАБЛЕТОК ГАФНАТУ ДИСПРОЗІЮ 

В.С. Красноруцький, М.М. Бєлаш, І.О. Чернов, Є.Б. Валежний, С.Ю. Саєнко, Ф.В. Белкін, О.Є. Сурков, 
О.В. Пилипенко, С.І. Богатиренко 

Подано результати досліджень впливу режимів вакуумного спікання і квазіізостатичного гарячого пре-
сування у середовищі, що пружно стискається в інтервалі температур 1250…1650 °С на властивості та фазо-
вий склад таблеток гафнату диспрозію, що є перспективним поглинаючим матеріалом для поглинаючих 
стрижнів водо-водяних ядерних реакторів. Вивчено вплив легуючих добавок на значення щільності і фазо-
вий склад матеріалу таблеток. Встановлено режими спікання і гарячого пресування, що забезпечують одер-
жання таблеток високої щільності з радіаційно-стійкою структурою.  

 
 

RESEARCH INTO EFFECTS OF MANUFACTURING AND ALLOYING METHODS ON DYS-
PROSIUM HAFNATE PELLET PROPERTIES 

V.S. Krasnorutskyy, N.N. Belash, I.A. Chernov, Ye.B. Valezhny, S.Yu. Sayenko, F.V. Belkin, A.Ye. Surkov, 
A.V. Pilipenko, S.I. Bogatyrenko 

The paper presents results of a research into the effects of vacuum sintering and quasi-isostatic hot pressing 
modes in the compressible elastic medium in the temperature range 1250…1650 °С on the properties and phase 
composition of dysprosium hafnate pellets as a promising absorber material for absorber rods of water-cooled and 
water-moderated nuclear reactors. The impact of alloying elements on the pellet density and phase composition has 
been studied. The sintering and hot pressing modes that ensure production of high-density pellets with a radiation 
resistant structure have been established.  
 
 

 


