Изменение структуры и свойств сложного оксида Ba2In2O5 методом гетерогенного допирования
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Сложный оксид индат бария относится к фазам со значительной степенью кислородного разупорядочения, поскольку 1/6 часть всех анионных позиций вакантна: Ba2In2O5[VO]1. Это обеспечивает реализацию кислородно-ионного переноса в сухой атмосфере, а также возможность внедрения воды и протонную проводимость во влажной атмосфере. Однако большое количество вакансий кислорода обуславливает их упорядочение и невысокие значения электропроводности. При температуре 930ᵒС вакансии кислорода распределяются статистически и проводимость резко возрастает. Благодаря таким особенностям структуры, Ba2In2O5 представляется хорошим модельным объектом для исследования влияния различных методов допирования на его структуру и свойства.
В настоящей работе индат бария был модифицирован гетерогенной добавкой инертного сложного оксида Ba2InTaO6. 
Приготовление композитов осуществляли методом in situ по твердофазной технологии при одновременном синтезе составляющих их компонентов. Показано, что взаимодействие компонентов в системе Ba2In2O5–Ba2InTaO6 носит эвтектический характер, температура эвтектики ~1397ᵒС; при этом обработка керамики выше температуры эвтектики (1400оС) приводит к формированию особой микроструктуры образцов, что обуславливает стабилизацию высокотемпературной высокопроводящей модификации индата бария.
Данные термогравиметрии и масс-спектрометрии показали, что композиты способны к обратимому взаимодействию с парами воды; степень гидратации образцов пропорциональна количеству в них Ba2In2O5.
Значение величины общей электропроводности композиционных образцов при малых количествах добавки Ba2InTaO6 на 2-3 порядка превышает значения, полученные для индивидуальных фаз, при более высоких ее содержаниях электропроводность падает. Оптимальными электрическими свойствами в системе Ba2In2O5–Ba2InTaO6, обладают составы, содержащие 20-30 мол.% фазы Ba2InTaO6. Во влажной атмосфере по сравнению с сухой при температурах ниже 600°C электропроводность существенно возрастает, что объясняется внедрением воды и появлением вклада протонной проводимости.
При дифференциации проводимости на составляющие установлено, что для композитов с максимальной проводимостью в сухой атмосфере во всем интервале температур характерна доминирующая кислородно-ионная проводимость; во влажной атмосфере ниже 500ᵒC образцы становятся преимущественно протонными проводниками (tH+>75%). Комплексный анализ зависимостей электропроводности от pH2O и ТГ-данных позволил оценить величины подвижности протонных носителей.
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