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Одной из современных задач неорганического материаловедения является 

создание новых материалов ионно-транспортных мембран для получения чистого 

кислорода, необходимого для нужд микро-, наноэлектроники и фармацевтики [1]. К 

сожалению, существующие кислородотранспортные материалы мембран (например, 

кобальто-феррит бария-стронция BSCF [2] или лантана-стронция LSCF [3]) 

недостаточно химически устойчивы в средней области температур ниже 800 °C ввиду 

наличия в составе бария и стронция, склонных к сорбции кислых газов (CO2, SO2) из 

атмосферы [4], а также недостаточно термически устойчивы при циклировании 

«нагрев-охлаждение» из-за наличия в составе кобальта [5], поэтому актуален поиск 

новых среднетемпературных материалов мембран, лишенных этих проблем [6]. 

Недавно в качестве альтернативы существующим мембранным материалам с 

высокой смешанной ионно-электронной проводимостью в среднетемпературной 

области были предложены композиты «твердый оксид – расплав» [7-11]. В этих 

композитах, за счет смачивания твердых зерен расплавом выше температуры плавления 

эвтектики и формирования жидкоканальной зернограничной структуры [12], решена 

проблема химической и термической совместимости компонентов. Примером 

композитов данного типа являются материалы на основе систем BiVO4 – V2O5 [13] и 

ZrV2O7 – V2O5 [14], в которых твердый BiVO4 или ZrV2O7 обладают электронной 

проводимостью, в то время как расплав – смешанной кислород-ионной и электронной 

проводимостью. Поскольку в этих композитах уровень кислород-ионной проводимости 

превышает или сопоставим с уровнем электронной проводимости, для увеличения 

сопряженной, или амбиполярной проводимости необходимо подобрать схожую 

систему, но обладающую более высоким уровнем электронной проводимости. Однако, 

для практического применения таких материалов и увеличения их производительности 

необходимо минимизировать рабочую толщину, что возможно осуществить путем 

создания тонкопленочной расплавно-оксидной мембраны на пористой подложке. При 

разработке системы «пористая подложка/плотная ионно-транспортная мембрана» 

важна химическая и термическая совместимость материала мембраны 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 качестве материала мембраны в настоящей работе рассматриваются 

композиты с жидкоканальной зернограничной структурой (ЖЗГС) на основе NiV2O6 –  

25 мас. % V2O5, а также CuV2O7 – 20 мас. % CuV2O6. В работе осуществлен синтез фазы 

NiV2O6, CuV2O6, CuV2O7, композитов NiV2O6 – 25 мас. % V2O5 и CuV2O7 – 20 мас. % 

CuV2O6, а материала подложки – анодный оксид алюминия. Изучены транспортные 

свойства этих композитов в интервале 680…740 °С и оценен потенциал применения 
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этих материалов в качестве ионно-транспортных мембран для получения чистого 

кислорода из воздуха. Установлено, что композит на основе CuV2O7 – 20 мас.% CuV2O6 

обладает максимальным коэффициентом проницаемости по кислороду (1,9…3,7)  10
-7

 

моль·см
-2

·с
-1

 при 650…690 °С, сопоставимым с известными аналогами среди 

материалов ионно-транспортных мембран и может быть применен для выделения 

кислорода из воздуха. 

Работа выполнена при поддержке гранта У.М.Н.И.К. (№ 0038549 от 15.12.2017). 
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