Синтез и исследование композитных материалов для каталитических мембран с селективной водородной проницаемостью
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Совмещение процессов получения и очистки водорода в мембранных каталитических реакторах является перспективным методом производства экологически чистого топлива. Керамометаллические композиты, обладающие высокой смешанной протонно-электронной проводимостью, имеют огромный потенциал для применения в таких устройствах, поскольку отвечают требованиям высокой термической и механической прочности, химической устойчивости в рабочей среде продуктов конверсии биотоплив. Металлическая фаза увеличивает электронную проводимость и реакционную способность в поверхностных процессах обмена водорода, а керамическая фаза, помимо ионной проводимости, вносит вклад в механическую прочность композита.

В настоящее время наиболее изученными материалами для металлических мембран является палладий и его сплавы, что связано с очень высокой водородной проницаемостью. В рамках представленной работы в качестве металлической фазы композита выбраны сплавы ванадия и никель-медный сплав. Ванадий среди прочих металлов обладает не только сравнимо высокой водородной проницаемостью относительно палладия, но и значительно дешевле него. Легирование ванадия никелем, хромом и медью, позволяет модифицировать свойства сплава: предотвратить водородное охрупчивание, увеличить термическую стабильность, придать сплаву пластичности и механической прочности [1]. В качестве керамической составляющей композита выбраны сложные оксиды со структурой перовскита La0,96Sr0,04ScO3 и шеелита LaNb0,8Mo0,2O4, обладающие высокой протонной проводимостью [2,3]. Допирование скандатов и ниобатов лантана в различные положения гетеровалентными катионами увеличивает концентрацию кислородных вакансий, необходимых для быстрого инкорпорирования водорода из газовой фазы и переноса по объему мембраны.

Образцы сплавов ванадия и LaNb0,8Mo0,2O4 были приготовлены методом механохимической активации, позволяющим за короткое время (20-80 мин) получать однофазный целевой продукт. Образцы La0,96Sr0,04ScO3 и Ni-Cu сплава были синтезированы модифицированным методом Пекини. Композиты были получены методом механического диспергирования смеси сложных оксидов и сплавов с последующей термической обработкой в печи, а также методом электроискрового спекания и спекания электронным пучком.
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