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Ухудшение экологической обстановки повышает спрос на экологически чистые 
и возобновляемые источники энергии, в том числе, активно развивается водо-
родная энергетика. Для создания твердооксидных топливных элементов требу-
ются электролиты с высокой кислородно-ионной и протонной проводимостью. 
Среди протон-проводящих сложных оксидов известен индат бария Ba2In2O5 со 
структурой браунмиллерита. Кислородные вакансии в его структуре упорядоче-
ны, что ухудшает электрические свойства. Различные типы замещения позволя-
ют стабилизировать разупорядоченное расположение вакансий и улучшить про-
водимость. Одним из вариантов является введение неметаллического элемента в 
катионную подрешетку индия – оксоанионное замещение. 

В данной работе исследованы твердые растворы состава Ва2In2-x(GeО4)xO5-7x/2 

(х = 0.05, 0.1, 0.2), синтез которых осуществляли твердофазным методом. По 
данным рентгенофазового анализа (XRD-7000 Maxima, Shimadzu, Япония) уста-
новлено, что образцы получены однофазными, при увеличении содержания Ge и 
снижения концентрации вакансий кислорода стабилизируется сначала тетраго-
нальная (х=0.1), а затем кубическая структура типа перовскита (х=0.2). Методом 
термогравиметрии (STA 409 PC Luxx, Netzsch, Германия) доказано, что образцы 
способны к диссоциативному внедрению паров воды. 

Электропроводность измерена методом электрохимического импеданса 
(Z−1000P, Elins, Россия) в частотном диапазоне 100Гц – 1МГц в интервале тем-
ператур 300–900°С в атмосферах воздуха и азота различной влажности 
(рН2О=3‧10-5 атм – сухо; рН2О=1‧10-2 атм – влажно). Для состава с х=0.1 получе-
ны зависимости общей электропроводности от парциального давления кислоро-
да (рО2 = 0.21 – 10-16 атм) в сухих и влажных условиях. 

Из анализа полученных зависимостей установлено, что на воздухе электро-
проводность образцов является смешанной ионно-дырочной. В сухой атмосфере 
ионный вклад определяется переносом ионов кислорода, рассчитанные числа 
переноса ионов кислорода при температурах 500–900 °С варьируются в интер-
вале от 0.2 до 0.9. Для всех образцов характерен рост общей электропроводно-
сти во влажной атмосфере воздуха и азота по сравнению с сухой, что объясняет-
ся ростом как величины, так и вклада ионной проводимости из-за появления 
протонного переноса. Показано, что замещение части позиций индия на герма-
ний приводит к значительному улучшению электрических свойств, электропро-
водность возрастает на 1–2 порядка величины из-за стабилизации разупорядо-
ченной структуры и увеличения подвижности носителей как кислородно-

ионных, так и протонных. Наиболее проводящим является образец с х=0.2. 


