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роятно связано с увеличением вклада электронной составляющей про-

водимости. При смене влажности атмосферы не наблюдалось изменений 

значений общей проводимости. 
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Одним из актуальных направлений химии твердого тела является 

поиск твердых электролитов с высокотемпературной протонной прово-

димостью. Среди фаз, проявляющих протонную проводимость, извест-

ны перовскитоподобные соединения с разупорядоченностью в кисло-

родной подрешетке, в частности, оксиды со структурой браунмиллерита 

А2В2О5[Vo
s
]1. Наиболее изученным представителем данного класса со-

единений является индат бария Ba2In2O5, в сухой атмосфере проявляю-

щий кислородно-ионную проводимость, во влажной – протонную. Од-

нако вакансии кислорода в структуре упорядочены, поэтому высоких 

значений проводимости не достигается. При температурах выше 930
о
С 

происходит переход от структуры браунмиллерита к структуре дефект-

ного перовскита, сопровождающийся разупорядочением вакансий и 

значительным увеличением проводимости. В связи с этим существен-

ный интерес вызывает возможность стабилизации разупорядоченной 

структуры до более низких температур, при которых происходит обра-

зование протонных носителей. 

Одним из способов сохранения разупорядоченной структуры явля-

ется замещение одного из атомов исходной оксидной матрицы на атом 

иного радиуса или валентности. 

В настоящей работе керамическим методом были синтезированы 

твердые растворы на основе Ba2In2O5, где часть позиций In замещена на 

атомы меньшего радиуса – Al, состава Ba2(In1-уAlу)2O5 (0<y≤0.33). Элек-

тропроводность образцов была исследована методом электрохимическо-

го импеданса в интервале температур 300-1000ºС сухой 

(рН2О=3·10
-5

 атм.) и влажной (рН2О=2·10
-2

 атм.) атмосферах. 

Было установлено, введение алюминия в структуру индата бария 

способствует стабилизации высоких значений электропроводности в 

более широком температурном интервале; на температурных зависимо-

стях эффект резкого падения проводимости, обусловленный упорядоче-
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нием вакансий кислорода при фазовом переходе, становится менее вы-

раженным, либо исчезает совсем. 

Можно предполагать, что Al
3+

, благодаря своему меньшему радиу-

су и устойчивости в тетраэдрической координации, замещает In
3+

 только 

в тетраэдрических позициях структуры, что, возможно, приводит к ча-

стичной или полной стабилизации высокопроводящей разупорядочен-

ной модификации. Предварительные результаты рентгеновского анализа 

подтверждают данное предположение. 

При температурах ниже 600ºС во влажной атмосфере электропро-

водность образцов значительно возрастает. Это может свидетельство-

вать о том, что твердые растворы Ba2(In1-уAlу)2O5, как и индат бария, 

могут интеркалировать воду и проявлять протонную проводимость. 
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В последние годы достаточно активно ведутся исследования пе-

ровскитоподобных фаз, обладающих некомплектной кислородной под-

решеткой. Создание многоподрешеточных структур (например, введе-

ние в В-подрешетку катионов разной степени окисления или размера) 

способствует, с одной стороны, стабилизации структуры, а с другой – 

позволяет варьировать концентрацию вакансий кислорода и получать 

фазы с их статистическим распределением.   

Исследуемые фазы состава Ba2(ScIn)O5 и Ba4(Zr2In2)O11 были полу-

чены растворным методом. Исходные растворы, содержащие Ba
+2

, In
+3

, 

Zr
+4

 , Sc
+3

, готовили следующим образом:  

1) Карбонат бария BaCO3, оксиды индия In2O3 и скандия Sc2O3 

прокаливали при 500
O
С в течение 2 часов;  

2) Рассчитанные навески BaCO3, In2O3 и Sc2O3, а так же 

ZrO(NO3)2*H2O растворяли в  HNO3 (1:1);  

3)  Растворы сливали вместе и добавляли аминоуксусную кислоту. 

Последняя используется в качестве топлива и участвует в реакции  ком-

плексообразования. 

 4) Полученные растворы упаривали досуха. Для получения мелко-

дисперсной фазы был использован метод «сжигания» сухого остатка, в 

результате чего вещество резко увеличилось в объеме за счет выделения 

большого количества газов. При этом образуются сложные оксиды в 

ультрадисперсном состоянии.  


