Композиционный мембранный материал Bi1,4Er0,6Ru2O7 – 50 масс. % δ-Bi2O3, полученный кристаллизацией из частично расплавленного состояния
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С каждым годом все активнее развиваются технологии селективного выделения чистого кислорода из воздуха и других кислородсодержащих газовых смесей при помощи плотных ионно-транспортных мембран со смешанной ионно-электронной проводимостью [1], работающих при 600–1000 °С. Перспективными материалами таких мембран могут стать керамические композиты на основе рекордсмена по кислород-ионной проводимости при 730–820 °С – нестабилизированного δ-Bi2O3 (~2 См/см) [7]. Однако получение материалов на основе чистого δ-Bi2O3 затруднительно из-за значительного изменения объема и растрескивания ввиду полиморфных превращений δ→β→α при охлаждении [8]. Проблему растрескивания можно решить в композитах на его основе с химически и термически совместимым электронопроводящим компонентом за счет обратимого метастабильного превращения δ-Bi2O3↔γ-Bi2O3 при термоциклировании благодаря принципу ориентационного и размерного соответствия Данкова – Конобеевского [9]. Данная работа посвящена получению и исследованию керамического композита Bi1,4Er0,6Ru2O7 – 50 масс. % δ-Bi2O3, в котором может быть реализован этот подход и достигнута высокая селективная проницаемость по кислороду.
В результате взаимодействия Bi3Ru3O11 и Bi1,6Er0,4O3 при 900 °С и кристаллизации из частично расплавленного состояния получен высокоплотный керамический композит Bi1,4Er0,6Ru2O7 – 50 масс. % δ-Bi2O3, стабильный в диапазоне температур 730-820 °С. Проведены рентгенофазовый анализ и дилатометрия, исследованы микроструктура и транспортные свойства полученного композита. Установлено, что при охлаждении композита ниже 730°С формируется метастабильная γ-Bi2O3 модификация, устойчивая до комнатной температуры и препятствующая растрескиванию при термоциклировании, объяснены причины данного явления. Показано, что композит обладает смешанной ионно-электронной проводимостью и коэффициентом проницаемости по кислороду ( 1,8∙10-8 моль∙см-1∙с-1 при 800 °С, что указывает на перспективу его использования в качестве ионно-транспортных мембран для получения чистого кислорода из воздуха.

Работа выполнена при поддержке гранта «УМНИК», договор № 13972ГУ/2019 от 14.05.2019.
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