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Поиск материалов с целью использования их в различных элек‑
трохимических устройствах в области водородной энергетики не те‑
ряет своей актуальности. Среди таких материалов можно отметить 
лантансодержащие перовскиты LaMeO3 (Me = Al, Ga, Sc, In, Yb, Y) 
[1–5]. Известно, что материалы на основе алюминатов и галла‑
тов проявляют доминирующий кислород-ионный перенос [1; 2], 
остальные — ​смешанный транспорт, в котором вклад протонной 
проводимости постепенно возрастает с увеличением ионного ра‑
диуса металла В-подрешетки. В увлажненных атмосферах при тем‑
пературах ниже 500 °C общая проводимость допированных LaScO3, 
LaInO3, LaYbO3 и LaYO3 определяется преобладающим протонным 
переносом [2–5].

В  настоящей работе при замещении половины позиций 
в  В‑подрешетке перовскитов LaMeO3 (Me = Al, Sc, In) были 
синтезированы новые кислород-дефицитные фазы состава 
LaZn0,5Me0,5O2,75 (Me = Al3+, Sc3+, In3+). Для полученных соединений 
было проведено комплексное исследование структуры, состава, 
морфологии поверхности, а также термических и электрических 
характеристик. Кроме того, в работе предложена концепция фор‑
мирования протонных дефектов и протонной проводимости в этих 
соединениях.

Твердофазный синтез образов был осуществлен в темпера‑
турном режиме 700–1400 °C. По РФА установлено, что симме‑
трия исследуемых фаз отличается. Образцы LaZn0,5Sc0,5O2,75 (LSZ) 
и LaZn0,5In0,5O2,75 (LIZ) обладают ромбической структурой, в то время 
как образец LaZn0,5Al0,5O2,75 (LAZ) кристаллизуется в кубической 
сингонии. Рассчитанные значения приведенного объема решетки Ṽяч 
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и псевдокубического параметра ячейки ã закономерно увеличивают‑
ся при увеличении размера В-катиона от алюминия (R = 0,535 Å) к 
индию (R = 0,8 Å).

Особенности структуры каждого из исследуемых образцов ока‑
зывают влияние на функциональные характеристики, а именно, 
на процессы гидратации и формирование протонных дефектов. 
Так как концентрации кислородных вакансий для исследуемых 
фаз LaZn0,5Me0,5O2,75 (Me = Al3+, Sc3+, In3+) номинально одинаковы, 
то возможно было ожидать близкие степени гидратации. Одна‑
ко методом термогравиметрии было установлено, что образец 
LaZn0,5Al0,5O2,75 не способен к диссоциативному водопоглощению. 
В то время как образцы LSZ и LIZ проявляют близкие степени гидра‑
тации ~0,35 моль Н2О. Методом инфракрасной (ИК) спектроскопии 
было подтверждено наличие протонсодержащих групп в гидрати‑
рованных исследуемых составах, а также была идентифицирована 
их природа.

Изучена электропроводность образцов LaZn0,5Me0,5O2,75 
(Me = Al3+, Sc3+, In3+) как функция температуры (200–900 °C), пар‑
циального давления кислорода и влажности воздуха. Установлено, 
что атмосфере сухого воздуха сложные оксиды обладают смешан‑
ным типом проводимости, электронный вклад (р-тип проводимо‑
сти) увеличивается с увеличением температуры. При температурах 
ниже 500 °C фазы проявляют доминирующий кислород-ионный 
транспорт.

При повышении влажности в измерительной ячейке у образ‑
цов LSZ и LIZ наблюдается появление протонного переноса, как 
следствие диссоциативного растворения воды из газовой фазы 
и формирования протонных дефектов. Установлено, что значения 
протонной проводимости у Sc3+- и In3+-образцов довольно близкие, 
что объясняется близкими концентрациями протонов. В образце 
LAZ значимый протонный перенос не реализуется. Закономерности 
формирования протонного транспорта соотнесены со структурны‑
ми характеристиками фаз, с использованием рассчитанных значений 
радиуса вакансии кислорода rv.
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Развитие арктических территорий в Российской Федерации яв‑
ляется важной государственной задачей. По информации АЦ при 
Правительстве РФ на изолированных территориях располагаются 
более 1 ГВт установленной мощности электростанций, основным 
топливом для которых выступает дорогое (из‑за сложной логистики) 
и низкоэкологичное дизельное топливо. Анализ береговой линии 
вдоль Северного морского пути (СМП, от Мурманска до Владивос‑
тока) показывает, что на протяжении трассы СМП расположено до‑
статочно много крупных портов и объектов нефтегазовой отрасли, 
в качестве источников энергоснабжения, для которых целесообразно 
рассматривать и мобильные плавучие атомные электростанции.
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