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Аннотация — Приведены результаты исследований 
электрофизических характеристик тонких пленок иттрий 
стабилизированного оксида циркония (YSZ), нанесенных 
методом ВЧ магнетронного распыления. Получены зависи-
мости ионной проводимости пленок YSZ от температуры. 

1. Введение 
Стабилизированный иттрием оксид циркония при 

повышенных температурах имеет сравнительно вы-
сокую ионную проводимость и может использоваться 
в качестве твердого электролита микро твердоок-
сидных топливных элементов (MSOFC) [1, 2] или 
чувствительных элементов интегральных газовых 
сенсоров [3]. 

В докладе представлены результаты исследова-
ний электрических характеристик пленок стабилизи-
рованного оксида циркония, нанесенных методом ВЧ 
магнетронного распыления.   

2. Основная часть 
Проведены исследования зависимостей элек-

трофизических характеристик пленок YSZ от пара-
метров процесса нанесения и отжига. Получены за-
висимости диэлектрической проницаемости и тан-
генса угла диэлектрических потерь YSZ пленок от 
частоты. Пленки не подверженные отжигу имели ди-
электрическую проницаемость  = 6,0 и тангенс угла 
диэлектрических потерь tg = 0,11 на частоте 1 МГц 
и  = 13,2, tg = 0,4 на частоте 1 кГц соответственно. 
Многие конденсаторные структуры на низких часто-
тах имели высокие значения диэлектрических потерь 
и высокую проводимость. После отжига на воздухе 
пленок YSZ при температуре 700 С (время отжига 
10 мин) отмечено увеличение диэлектрической про-
ницаемости и снижение тангенса угла диэлектриче-
ских потерь. Получены пленки с диэлектрической 
проницаемостью ε > 20 и tgδ < 0,05 на подложках с Pt 
нижним электродом. 

Вольт-фарадные характеристики конденсаторных 
структур Ni/YSZ/Pt и Ni/YSZ/Si получены при посто-
янном смещении до ±10 В. Установлено, что емкость 
структур Ni/YSZ/Pt не зависит от напряжения смеще-
ния, что характерно для линейных диэлектриков. Для 
структур Ni/YSZ/Si получены вольт-фарадные харак-
теристики характерные для структур металл — ди-
электрик — полупроводник. Изменение емкости при 
постоянном смещении связано с дрейфом носителей 
заряда на границе YSZ/Si под действием электриче-
ского поля. Измерение вольт-кулоновских характери-
стик слоя диэлектрика показало отсутствие поляри-
зации диэлектрика, что подтверждает, что нанесен-
ные слои YSZ относится к линейным диэлектрикам. 

Удельная проводимость пленок стабилизирован-
ного оксида циркония определялась путем измере-
ния электрического сопротивления конденсаторной 
структуры Ni/YSZ/Pt на частоте 1 кГц при изменении 
температуры от комнатной до 800 °С. Установлено, 
что при повышении температуры проводимость пле-
нок увеличивалась пропорционально температуре. 
При температуре подложки 800 С ионная проводи-
мость пленок YSZ достигала 0,02 См/см (рис. 1). Для 
сравнения значение ионной проводимости объемных 

образцов YSZ составляет порядка 0,025 См/см при 
800 С.  

 

 

Рис. 1 

3. Заключение 
Методом ВЧ магнетронного распыления нанесе-

ны пленки иттрий стабилизированного оксида цирко-
ния. Установлено, что в результате отжига пленок 
YSZ при температуре более 700 °С происходит уве-
личение диэлектрической проницаемости и сниже-
ние тангенса угла диэлектрических потерь. Получе-
ны пленки с ε > 20 и tgδ < 0,05. Анализ вольтфарад-
ных характеристик показал, что структуры Ni/YSZ/Si 
имеют гистерезис. Этот гистерезис обусловлен 
дрейфом подвижных ионов в YSZ пленках. Установ-
лено, что при повышении температуры ионная про-
водимость пленок увеличивалась пропорционально 
температуре и достигает 0,02 См/см при температу-
ре подложки 800 С. 
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Abstract — The study of the electro-physical characteristics 
of 7 mol% yttria-stabilized zirconia (YSZ) thin films, deposited 
by a radio-frequency magnetron sputtering, is presented. 
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