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Твердые растворы на основе диоксида циркония используются в твердооксидных топливных элементах в качестве электролитических мембран. Наличие кислородных вакансий, образующихся при стабилизации высокотемпературных тетрагональной и кубической фаз диоксида циркония, обеспечивает ионную проводимость этих твердых растворов [1].
Ионная проводимость материалов на основе диоксида циркония зависит от многих факторов. Основными из них являются особенности фазового состава и локальной кристаллической структуры материалов, которые определяются видом и концентрацией стабилизирующих оксидов [2-4]. 

Перспективными материалами для использования в качестве твердых электролитов наряду с твердыми растворами на основе диоксида циркония стабилизированными оксидами иттрия являются кристаллы диоксида циркония, стабилизированные оксидом скандия. Так, в работе [5] показано, что системы ZrO2-Sc2O3 характеризуются более высокими значениями ионной проводимости по сравнению с системами ZrO2-Y2O3. Однако при увеличении температуры, системы на основе ZrO2-Sc2O3 испытывают фазовый переход из кубической в ромбоэдрическую фазу, в результате чего наблюдается деградация их транспортных свойств в процессе эксплуатации. Для повышения стабильности характеристик и сохранения высокой проводимости твердых электролитов используют солегирование ZrO2-Sc2O3 оксидами иттрия и другими различными оксидами. 

Результаты работ [6-9] свидетельствуют о том, что метод оптической спектроскопии с использованием ионов Eu3+ в качестве спектроскопического зонда является эффективным методом выявления особенностей локальной структуры материалов на основе ZrO2, которая формируется с учетом кислородных вакансий. В работе [10] выявлена взаимосвязь между особенностями локальной структуры твердых растворов ZrO2-Y2O3 и их ионной проводимостью.
В настоящей работе методами рентгеновской дифракции и спектроскопии комбинационного рассеяния света выполнены исследования фазового состава монокристаллов ZrO2-Sc​2O3-R2O3-Eu2O3 (R – Y, Yb, Gd, Ce), полученных методом направленной кристаллизации расплава с использованием прямого высокочастотного нагрева в холодном контейнере. Методом оптической спектроскопии с использованием ионов Eu3+ в качестве спектроскопического зонда выявлены особенности локальной структуры данных материалов. Также выявлена взаимосвязь локальной структуры и ионной проводимости для данных твердых растворов.
Кристаллы, исследуемые в настоящей работе, были выращены в лаборатории «Фианит» Института общей физики им. А.М. Прохорова РАН под руководством Ломоновой Е.Е.
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