Разработка пористой функциональной керамики на основе силиката кобальта
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Одной из современных проблем фундаментального материаловедения является разработка пористой керамики функционального назначения, используемой для решения некоторых прикладных задач мембранной технологии. В частности, пористая керамика может быть применена при концентрировании жидких и газообразных сред как непосредственно в качестве рабочего элемента, так и в виде носителя-подложки для плотной и селективной кислородопроницаемой ионно-транспортной мембраны (ИТМ) [1]. При создании асимметричных систем «пористая подложка/плотная ИТМ» важна химическая и термическая совместимость материала ИТМ с данной подложкой, ее микроструктура (требуемая архитектура и иерархия пор) и приемлемые механические свойства, а также стабильность в условиях эксплуатации, в связи с этим, разработка материала конкретной пористой подложки должна учитывать эти необходимые аспекты.

В настоящей работе в качестве материала пористой подложки был выбран Co2SiO4 со структурой оливина, который, как ожидается, химически и термически совместим с ИТМ для получения особо чистого кислорода на основе Co3O4 – 36 мас.% Bi2O3, ранее показавшей высокую кислородопроницаемость и рекордную селективность кислорода по отношению к азоту при 790-850 °С [2]. Рассмотрена роль предыстории получения фазы силиката кобальта, поскольку имеющиеся литературные данные ее синтеза недостаточны и противоречивы [3]. Проведен поиск оптимальной методики получения пористой керамики на основе Co2SiO4 при варьировании скорости нагрева, температуры и времени обжига, а также доли вводимого порообразователя (графита), изучены механические свойства (микротвердость по Виккерсу и предел прочности при трехточечном изгибе) полученной керамики, исследована микроструктура, открытая и закрытая пористость образцов. Показано влияние пористости на механико-прочностные свойства, предложены способы улучшения механических характеристик. В дальнейшем планируется нанесение плотной тонкопленочной мембраны на основе Co3O4 – 36 мас.% Bi2O3 шликерным литьем на пористую керамическую подложку из Co2SiO4 и проведение ресурсных испытаний кислородопроницаемости и селективности асимметричной ИТМ.
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