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This paper devoted to the investigation of structure and transport properties of 

La4In2Zn2O11. The sample La4In2Zn2O11 has been synthesized by solid state reaction at 700-

1300oC. Structure, hydration and electrical properties of the solid solution have been investi-

gated. 

 

Актуальным на сегодняшний день является поиск новых твердых электроли-

тов для различных электрохимических устройств на основе перовскита LaInO3 

[1-3]. Настоящая работа посвящена синтезу нового перовскита La4In2Zn2O11, а 

также изучению его физико-химических свойств. Фаза состава La4In2Zn2O11 была 

получена методом твердофазного синтеза из предварительно осушенных исход-

ных веществ квалификации “ос.ч.” – оксидов лантана La2O3, индия In2O3 и цинка 

ZnO в температурном интервале 700-1300°С с шагом в 100°С и 24 ч. выдержками 

на каждой стадии. После каждой стадии отжига образец перетирали в агатовой 

ступке. 

Образец был исследован методом РФА на дифрактометре Bruker D8 Advance. 

После температуры синтеза 1300°С была получена рентгенограмма, которая 

была проиндицирована в рамках ромбической симметрии с пространственной 

группой Pnma и параметрами решетки a=5.9423Å, b=8.2185Å, c=5.7251Å; также 

были рассчитаны координаты атомов La (0.05667, 0.25000, 0.01549), In (0.00000, 

0.00000, 0.50000), Zn (0.00000, 0.00000, 0.50000), O1 (0.41580, 0.25000, -0.13680,), 

O2 (-0.49463, -0.36063, -0.50063). Геометрическая модель структуры, построенная 

по полученным координатам, приведена на рисунке 1.   

mailto:OAV-hn@yandex.ru


ФТИ-2020 

740 

 

 
Рис. 1. Геометрическая модель структуры La4In2Zn2O11 

 

Для определения размера частиц был использован анализатор Litesizer™ 500 

Anton Paar, длина волны лазера для серии пропускания при исследовании оса-

ждения составила 658 нм. Работы проводились в двух параллелях: в водной среде 

и ацетоне. Установлено, что среднее значение для гидродинамического диаметра 

частиц находится в пределах 1.6656 μм. Методами ТГ, ДСК и масс-спектроско-

пии установлено, что образец диссоциативно поглощает пары воды.    

Комплекс аттестации физико-химических свойств включал в себя исследова-

ние зависимости проводимости от внешних термодинамических параметров (T, 

p(H2O), p(O2)). Исследования показали, что La4In2Zn2O11 при температурах ниже 

500°С демонстрирует отклик на присутствие влаги в атмосфере и проявляет про-

тонную проводимость. Исследования проводимости в зависимости от парциаль-

ного давления кислорода показали, что образец проявляет смешанный тип про-

водимости, является кислород-ионным проводником с некоторой долей вклада 

электронной проводимости p-типа в сухой атмосфере, при повышении парциаль-

ного давления паров воды в атмосфере и снижении температуры до 500°С и ниже, 

новый материал демонстрирует доминирующий ионный тип проводимости. 
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