Транспортные свойства композита на основе оксидов индия и висмута
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В настоящее время активно развиваются мембранные технологии, позволяющие получать чистый кислород из воздуха и других кислородсодержащих сред. Этот процесс можно осуществить под действием градиента парциальных давлений кислорода при температурах более 700 °С при помощи плотных керамических ионно-транспортных мембран, изготовленных из оксидных материалов со смешанной электронно-ионной проводимостью. Однако в процессе длительной эксплуатации производительность многих однофазных керамических материалов ионно-транспортных мембран падает из-за их недостаточной химической или термической стабильности [1]. Решением данной проблемы является создание более устойчивых композиционных керамических материалов мембран, в которых один из компонентов является электронным, а другой – кислород-ионным проводником. Так, ранее были предложены керамические композиты на основе In2O3 – Bi2O3 [2], в которых оксид индия (электронный проводник) химически и термически совместим с оксидом висмута, обладающим высокой кислород-ионной проводимостью. Для дальнейшего применения этих композитов в качестве материалов ионно-транспортных мембран нужно повысить их электронную проводимость, что возможно осуществить заменой чистого In2O3 на твердые растворы на его основе. Известно, что твердые растворы In2O3 с оксидом олова или олова-цинка имеют более высокую электронную проводимость, на несколько порядков превышающую таковую для чистого оксида индия [3].

Так, в ходе работы был осуществлен синтез твердых растворов на основе оксида индия In2-xMexO3+0,5x (Ме = Zr, Hf, Sn) при x = 0,1 и In2-xZrxO3+0,5x при х = 0,005; 0,01; 0,015; 0,02; 0,025; 0,05; 0,075 и изучена температурная зависимость электропроводности полученных образцов. Установлена оптимальная концентрация добавки Zr = 0,015, при которой достигается максимальная проводимость твердого раствора на основе оксида индия. Получен композиционный материал In1,985Zr0,015O3,0075 – 50 об. % Bi2O3, исследована его микроструктура и показано формирование высокоплотной мелкозернистой структуры с равномерным распределением компонентов по объему. Исследована общая электропроводность этого композита, а также проведены газохроматографические испытания проницаемости по кислороду мембраны на основе данного композита толщиной 1,7 мм при 750-825 °C. Установлено, что при рабочей температуре 800 °C и парциальных давлениях кислорода 0,21 атм/0,017 атм по разные стороны мембраны кислородный поток составляет 2,4∙10-8 моль∙см-2∙с-1 при селективности кислорода к азоту более 20, что говорит о перспективности применения полученного композита в качестве материала среднетемпературной (750-800 °C) ионно-транспортной мембраны для получения чистого кислорода из воздуха.
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