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Твердотельные электролиты на основе диоксида циркония, стабилизированные окси-
дами редкоземельных ионов, являются перспективными материалами для применения в
качестве электролитических мембран твердооксидных топливных элементов (ТОТЭ) [1,
2].

Среди твердых растворов на основе диоксида циркония высоким значением ионной
проводимости и стабильностью свойств после длительного высокотемпературного отжига
характеризуется состав (ZrO2)0,90(Sc2O3)0,09(Yb2O3)0,01 [3-6].

В настоящей работе исследованы фазовый состав и спектрально-люминесцентные ха-
рактеристики дефектов структуры, связанных с кислородными вакансиями, кристаллов и
нанопорошков системы (ZrO2)0,90(Sc2O3)0,09(Yb2O3)0,01 и проведен их сравнительный ана-
лиз. Кристаллы были выращены методом направленной кристаллизации расплава в «хо-
лодном» тигле, а нанопорошки были получены методами соосаждения и гидротермального
синтеза с микроволновой обработкой.

Результаты работы свидетельствуют о том, что фазообразование твердых растворов
(ZrO2)0,90(Sc2O3)0,09(Yb2O3)0,01 в значительной степени определяется количеством струк-
турных дефектов, формируемых с участием кислородных вакансий. В нанопорошках вслед-
ствие развитой поверхности и малого размера частиц количество таких дефектов суще-
ственно выше, чем в объемных кристаллах. Именно повышенная дефектность приводит
к стабилизации кубической или близкой к ней t′′-фазы уже на стадии синтеза, до воздей-
ствия высоких температур. Это подтверждается результатами рентгенофазового анализа
и спектроскопии комбинационного рассеяния света.

Методом оптической спектроскопии исследованы дефекты структуры кристаллов и
нанопорошков (ZrO2)0,90(Sc2O3)0,09(Yb2O3)0,01, обусловленные кислородными вакансиями.
Выявлено, что для данных кристаллов и нанопорошков характерно различное соотноше-
ние дефектов структуры V2+ и V1+. Для нанопорошков доля поверхностных дефектов
(V1+) относительно дефектов структуры (V2+) выше, чем для кристаллов. С увеличени-
ем размера частиц относительная доля поверхностных дефектов (V1+) в нанопорошках
уменьшается.

Результаты данного исследования являются важными для выбора наиболее перспек-
тивного метода синтеза частиц (ZrO2)0,90(Sc2O3)0,09(Yb2O3)0,01 для последующего изготов-
ления из них керамики с оптимальным комплексом физико-механических свойств для ее
применения в качестве электролитических мембран ТОТЭ.

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего образо-
вания Российской Федерации (код научной темы FZRS-2025-0001) в рамках государствен-
ного задания ФГБОУ ВО "МГУ им. Н.П. Огарёва".
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