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таблеток приводят к образованию в них новых фазовых состояний, см. в каче-
стве примера рентгеновские спектры Y2О3 на рисунке. Если предварительный 
отжиг порошков приводит к заметному росту кристаллитов, образования но-
вых фазовых состояний после прессования и последующего отжига образцов 
не происходит. Более того, последующий длительный отжиг прессованных 
образцов после возникновения в них новых фаз, также сопровождающийся 
ростом кристаллитов, приводит к исчезновению образовавшегося нового фа-
зового состояния. Полученный результат явно указывает на заметное влияние 
энергии межкристаллитных границ на фазовые состояния нанокристалличе-
ских систем простых оксидов редкоземельных элементов. 

ПЕРКОЛЯЦИОННЫЕ ТОКИ В ГЕТЕРОФАЗНЫх  
НАНОКОМПОЗИТАх «СТЕКЛО-КЛАСТЕРЫ Cu»

Ш. Д. Курмашев, И. М. Викулин, А. Н. Софронков, А. В. Веремьева 

Одесская национальная академия связи им. А. С. Попова, Одесса, Украина,  
e-mail: kurmash12@gmail.com

Развитие электроники требует значительного расширения номенклатуры 
материалов, которые можно отнести к классу микро- и наноструктурирован-
ных композиций. Широкое распространение в производстве микроэлектрон-
ных устройств (при изготовлении ГИС, СБИС и различных типов микросбо-
рок) получила толстопленочная технология формирования пассивной части 
микросборок. Пассивные элементы толстопленочной технологии (проводни-

Дифракционные спектры Y2О3: а – после отжига при 1200 °С в течение 4-х ч.; б – после пред-
варительного отжига при 1200 °С в течение 4 ч, прессования при нагрузке 6,4×103 кг/см2 
и дополнительного отжига при 1200 °С в течение 4 ч; в – образец после предварительного  

отжига при 1200 °С в течение 4 ч дополнительно отожжен при 1200 °С в течение 4 ч
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ки, резисторы и диэлектрики) изготавливаются с применением соответству-
ющих паст, представляющих собой композиции, состоящие из функциональ-
ного наполнителя, стеклопорошка и органического связующего. До недавнего 
времени основу проводниковых и резистивных композиций составляли дра-
гоценные металлы и их соединения (Au, Ag, Pd, Pt и др.), являющиеся дорого-
стоящими и дефицитными. В настоящее время большое внимание привлека-
ют композиционные материалы на основе систем «стекло – кластеры Cu», ко-
торые используются в качестве проводниковых толстопленочных элементов 
гибридных интегральных схем и солнечных батарей. В работе исследовано 
влияние свойств и размеров зерен исходной стеклофритты, геометрических 
размеров зерен и конгломератов проводящей фазы (Сu), режимов термической 
обработки исходных составов на физические механизмы переноса носителей 
заряда, величину электропроводности толстых резистивных и проводящих 
пленок. Показано, что при одном и том же содержании частиц проводящей 
фазы в исходной композиции критический порог, при котором начинается 
протекание перколяционных токов в пленках тем ниже, чем больше размеры 
блоков стеклянной фазы в исходных составах. Из возможных моделей про-
водимости двухфазных систем (последовательная, матричная и др.) наиболее 
реализуемой является статистическая, которая предусматривает перколяци-
онное поведение гетерогенной системы.

Ниже порога перколяции проводимость композита определяется туннель-
ными переходами электронов между отдельными гранулами Cu и подобна 
прыжковой проводимости легированных некомпенсированных полупрово-
дников.

ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА СЛОЕВ КОМПОЗИЦИОННОЙ 
СИСТЕМЫ «СТЕКЛО-НАНОКЛАСТЕРЫ RuO2»

Ш. Д. Курмашев, И. М. Викулин, А. Н. Софронков, А. В. Веремьева 

Одесская национальная академия связи им. А. С. Попова, Одесса, Украина,  
e-mail: kurmash12@gmail.com

Развитие субмикронных и нанотехнологий в электронике охватывает не 
только активные элементы (лазеры, фотоприемники и др.), но и те, которые 
принято называть пассивными. К ним относятся, например, резисторы инте-
гральных схем. Как известно, хорошими электрофизическими качествами от-
личаются резистивные составы на основе диоксида рутения (RuO2). Данные 
об особенностях токопереноса в отдельных компонентах композитных слоев, 
а также о вкладе микро- и наноразмерных включений в механизмы проводи-
мости пленок достаточно противоречивы. В работе изучалась зависимость 
электрофизических свойств композиционных структур на основе «стекло – 
RuO2» от соотношения концентраций проводящей фазы RuО2 – стекло, раз-
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