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Исследовались свойства МДП-структур с фторидами иттрия, неодима, самария на германии, фторидами

неодима и самария на подложках n и p кремния, а также структуры Al-Y2O3-nSi, Al-Y2O3-pSi в

условиях повышенной влажности окружающей среды. Дополнительно структуры подвергались действию

электрического поля ∼ 0.5−4МВ/см. Для МДП-структур с пленками фторида иттрия, неодима, самария

на германии, а также фторида неодима и самария на подложках n и p кремния наблюдается явное

увеличение максимальной удельной емкости с ростом относительной влажности среды. Установлено, что

вхождение воды в структуру пленочных фторидов редкоземельных элементов, исследованных в данной

работе, является сорбционным, и при исследованных температурах не вызывает необратимых изменений

в пленке диэлектрика.
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1. Введение

Надежность устройств на основе структур металл-

диэлектрик-полупроводник (МДП) сильно зависит от

свойств затворного диэлектрика. В последние годы

происходит замена уже изученных изоляторов (SiO2 и

Si3N4) слоями с высокой диэлектрической проницаемо-

стью (k), так как есть потребность в миниатюризации

полевых МДП-транзисторов. Оксиды и фториды ред-

коземельных элементов (РЗЭ) относятся к группе так

называемых high-k диэлектриков, интенсивно изучаемых

в последние годы. Они термически стабильны, имеют

в среднем высокую диэлектрическую проницаемость,

большой разрыв зон проводимости с кремнием и гер-

манием. Эти материалы являются притягательными кан-

дидатами для использования в качестве альтернативных

затворных диэлектриков в полевых транзисторах и дру-

гих устройствах на основе структур металл-диэлектрик-

полупроводник [1,2].

В этой связи представляет интерес исследование

свойств оксидов и фторидов РЗЭ для приборов на основе

МДП-структур, направленное на поиск оптимального

диэлектрика в ряду соединений РЗЭ. Отдельным вопро-

сом является анализ этих материалов с точки зрения

влияния на их свойства влажности окружающей среды.

Попадание влаги является общеизвестным фактором,

который может привести к выходу из строя интеграль-

ных схем (ИС). Эпоксидный формовочный компаунд

часто используется для герметизации ИС, поскольку он

действует как барьер против воздействий окружающей

среды, таких как влага и газы. Несмотря на то что

полупроводниковые микросхемы заключены в подобные

изолирующие капсулы, влага проникает вдоль интерфей-

сов или диффундирует через упаковочные материалы.

Лишь небольшое количество воды может сильно изме-

нить свойства диэлектрических материалов [3]. Посколь-

ку влага неизбежно присутствует в текущем стандарт-

ном процессе изготовления комплементарного МОП

(металл-окисел-полупроводник) элемента ИС, устойчи-

вость к поглощению влаги является важным свойством

для затворного диэлектрика с высоким k [4]. Кроме того,
влага превращается в пар высокого давления во время

пайки, что может приводить к изменению запланирован-

ных параметров электронных устройств [5]. Повышенная

влажность способна наносить прямой урон электронике,

например, в виде расклеивания печатных плат.

С другой стороны, чувствительность МДП-структур

к присутствию влаги потенциально может быть исполь-

зована для создания на их основе датчиков влажности.

Наблюдалось экспериментально влияние влажности воз-

духа на емкость МОП структур Mo−SiO2−NN+Si(111)

с тонким пористым оксидом толщиной ∼ 5 нм [6]. Пред-

ложен очень чувствительный датчик на основе полевого

МОП транзистора, в котором используется изменение

проводимости поверхности диоксида кремния при изме-

нении влажности среды [7]. Чувствительность к влаж-

ности среды структуры Au/CeO2/Si(111) объясняется

увеличением диэлектрической проницаемости толстого

слоя CeO2 и наличием в этом слое кислородных вакан-

сий [8]. Потенциометрический датчик тонкопленочного

типа на основе структуры Pt/LaF3/Sn/SiO2/Si представлен

в работе [9], где показано, что электродвижущая сила

датчика меняется в зависимости от относительной влаж-

ности. Таким образом, предлагаются различные решения
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для разработки датчиков влажности на основе МДП-

структур.

Поэтому изучение изменения электрических пара-

метров МДП-структур на основе диэлектрика с боль-

шим значением диэлектрической проницаемости при

одновременном воздействии электрической перегрузки и

влажной среды, а также оценка надежности методик по-

лучения информации о границе раздела полупроводник–
диэлектрик являются задачей текущего периода време-

ни [10].
Цель работы — изучение физических особенностей

МДП-структур с фторидами иттрия, неодима, самария

на германии, фторидами неодима и самария на под-

ложках n и p кремния, а также структур Al-Y2O3-nSi,
Al-Y2O3-pSi, и исследование их свойств в условиях

повышенной влажности окружающей среды.

2. Экспериментальные образцы

Подложками служили монокристаллические пластины

кремния n- или p-типа марки КЭФ-5 и КДБ-4.5 ориента-

ции (111) или (100) соответственно. Подложками для

германиевых МДП-структур служили пластины моно-

кристаллического германия n-типа проводимости марки

ГЭС-2 (111).
Диэлектрические пленки фторидов РЗЭ изготавлива-

лись методом термического распыления порошкообраз-

ного фторида РЗЭ в вакууме при давлении ∼ 10−5 Торр

при температуре подложки ∼ 300◦С. Пленки фтори-

дов РЗЭ проявляют достаточно стабильные и воспро-

изводимые свойства и обладают поликристаллической

структурой.

Термическое испарение металлического иттрия про-

водилось на установке вакуумного напыления в вакууме

порядка 10−5 Торр. Окисление металлической пленки

проводилось в потоке сухого кислорода или на воздухе в

печи лабораторного типа при температурах 500−800◦С

в течение 20−30 мин. Таким методом получаются равно-

мерные по толщине поликристаллические пленки оксида

иттрия, состав которых близок к стехиометрическому.

Толщина диэлектрика во всех случаях составляла

250−350 нм. Для получения МДП-емкостей на диэлек-

трик методом термического испарения в вакууме через

трафарет наносились алюминиевые электроды диамет-

ром 0.5−0.7 мм.

3. Результаты эксперимента

Для исследования изменения электрофизических па-

раметров, вызванных абсорбцией влаги, измеритель-

ный зонд с исследуемым образцом МДП-емкости по-

мещался в специальную камеру и экспонировался в

воздушной среде повышенной влажности при темпе-

ратуре 25−45◦С. Параметры структур рассчитывались

на основе анализа C−V -характеристик МДП-структур,

измеренных на частоте 1МГц.

U, V

U, V

–20 –15

–15

–10

–10

–5

–5

0

0

5

5

5.5

1.0

2.0

2.5

3.0

3.5

1.5

4.0

4.5

2.0

5.0

1.5

–
4

–
2

C
, 

1
0

 F
 ·

m

–
4

–
2

C
, 

1
0

 F
 ·

m

24%, 27°C

38%, 30°C

90%, 42°C

0.5

0

0
1
3

Рис. 1. Зависимость удельной емкости от напряжения МДП-

структуры Al-YF3-nGe при различных значениях относитель-

ной влажности и температуры окружающей среды. На встав-

ке показана C−V -характеристика МДП-структуры с тем же

диэлектриком при неизменной влажности окружающей среды

(35%) и комнатной температуре (на легенде указаны номера

циклов электроформовки).

Дополнительно структуры подвергались электриче-

ской перегрузке (электроформовке), когда на них дей-

ствовали высокие электрические поля 0.5−4МВ/см. Од-

новременное воздействие влажной среды и высоких

электрических полей приводит к ускорению деградаци-

онных процессов в электронных структурах и выявляет

их основные закономерности.

Процесс электроформовки состоит в том, что под дей-

ствием высоких электрических полей Vcr в диэлектрике

создается канал проводимости. Однако это состояние

не является необратимым, и при обратной полярности

прикладываемого напряжения имелась возможность пе-

реключения исследуемой МДП-структуры обратно в ди-

электрическое состояние. При этом была использована

возможность многократного переключения структур из

диэлектрического состояния в проводящее и обратно,

так как данные МДП-структуры с пленками фторидов

и оксидов РЗЭ обладают свойством бистабильного пе-

реключения [11,12]. После каждого цикла электрофор-

мовки структура возвращается в диэлектрическое состо-

яние, но с новой плотностью поверхностных состояний

и с новым значением эффективного заряда. Таким обра-

зом, получается более широкий ряд экспериментальных

данных.

На рис. 1 представлена зависимость удельной ем-

кости от напряжения МДП-структуры Al-YF3-nGe при

изменении относительной влажности и температуры

окружающей среды. На вставной панели рис. 1 пока-

зана C−V -характеристика МДП-структуры с тем же

диэлектриком при неизменной влажности окружающей

среды (35%) и комнатной температуре. В обоих случаях

структуры подвергались электроформовке, т. е. цифры

на легенде вставной панели указывают номер цикла
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электроформовки. На графиках рис. 1 с измененной

влажностью рост циклов электроформовки происходит

одновременно с ростом относительной влажности среды.

При неизменной влажности среды (35%) и комнат-

ной температуре увеличение циклов электроформовки

приводит к сдвигу C−V -характеристик влево по оси

напряжений, что указывает на рост положительного

заряда в структуре. При этом максимальное значение

удельной емкости во всех циклах электроформовки

остается неизменным. При изменении относительной

влажности и температуры окружающей среды на рис. 1

наблюдается явное увеличение максимальной удельной

емкости с ростом относительной влажности среды, что

связано с увеличением диэлектрической проницаемо-

сти структуры. Это указывает на то, что происходит

абсорбция (проникновение влаги внутрь диэлектрика),
т. е. диффузия молекул воды. Так как диэлектрическая

проницаемость пленки YF3 ∼ 14, а диэлектрическая про-

ницаемость воды ∼ 81, это приводит к росту общей ди-

электрической проницаемости композитного материала.

Было замечено, что после просушки структур на воздухе

их значение максимальной емкости и диэлектрическая

проницаемость возвращаются к исходным значениям.

Подобные характеристики наблюдались для всех иссле-

дованных структур с пленками фторидов РЗЭ.

Аналогичные явления наблюдались в работе [13]
при изучении электрофизических свойств структуры

Al/por -Si/nSi/. С ростом относительной влажности уве-

личивалась эффективная диэлектрическая проницае-

мость слоя por -Si и емкость структуры. В работе [14]
исследовалась влагочувствительность структур металл–
наноразмерный окисел кремния–кремний. Отмечается,
что в общем случае увеличение измеряемой емкости

структур при увеличении влажности воздуха связано с

адсорбцией молекул воды тонким пористым окисным

слоем, что, с одной стороны, приводит к увеличению

диэлектрической проницаемости этого слоя (при кон-

денсации в микропорах), а с другой — к увеличению

плотности поверхностных состояний границы раздела

кремний–окисел.
Известно, что влияние влаги на диэлектрик зависит

и от того, каким образом вода входит в его структуру.

Существует две формы связи воды с твердыми вещества-

ми: сорбционная и химическая. В первом случае вода,

проникающая в толщу материала в процессе сорбции,

не входит в его структуру, не вызывает необратимых

явлений и ее присутствие или удаление не приводит

к образованию новой структуры вещества. Химическая

или кристаллогидратная форма связи воды с диэлектри-

ком приводит к получению новых веществ, различных

по физическим свойствам, вызывает структурное изме-

нение и перестройку кристаллической решетки.

Таким образом, очевидно, что вхождение воды в струк-

туру пленочных фторидов РЗЭ, исследованных в данной

работе, является сорбционным, и при исследованных

температурах не вызывает необратимых изменений в

пленке фторида РЗЭ. Исследования показали, что это
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Рис. 2. Зависимость удельной емкости от напряжения МДП-

структуры Al-Y2O3-nSi при различных значениях относитель-

ной влажности и температуры окружающей среды. На встав-

ке показана C−V -характеристика МДП-структуры с тем же

диэлектриком при неизменной влажности окружающей среды

(35%) и комнатной температуре (номера циклов электрофор-

мовки указаны).

справедливо для МДП-структур с фторидами иттрия,

неодима, самария на германии, а также фторидами

неодима и самария на подложках n и p кремния.

На рис. 2 представлены вольт-фарадные характери-

стики МДП-структуры Al-Y2O3-nSi при изменении от-

носительной влажности и температуры окружающей

среды. На вставке показана C−V -характеристика МДП-

структуры с тем же диэлектриком при неизменной влаж-

ности окружающей среды (35%) и комнатной темпера-

туре. Как и на рис. 1, при неизменной влажности среды

(35%) и комнатной температуре увеличение циклов

электроформовки приводит к сдвигу C−V -характеристик

влево, что указывает на рост положительного заряда

в структуре. Максимальное значение удельной емкости

на вставной панели также не изменяется, но оно из-

меняется на рис. 2 для случая измененной влажности.

Однако в данном случае в эксперименте со структу-

рой Al-Y2O3-nSi наблюдается уменьшение максимальной

удельной емкости и общей диэлектрической проницае-

мости с ростом относительной влажности. Это связано

с возможным образованием на границе кремний/оксид

иттрия дополнительного слоя SiO2, который имеет низ-

кую диэлектрическую проницаемость, из-за чего умень-

шается общее значение диэлектрической проницаемости

структуры. В данном случае действие влаги может при-

водить к структурным изменениям на границе раздела

диэлектрик–кремний, что обусловлено более сложными

процессами, чем в случае с исследованными фторидами

РЗЭ. Следует отметить, что для структуры Al-Y2O3-pSi
наблюдалось увеличение максимальной удельной емко-

сти и общей диэлектрической проницаемости с ростом

относительной влажности, как и для всех остальных

исследованных структур. Этот вопрос требует дополни-

тельного изучения, возможно, это обусловлено техно-
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логическими особенностями изготовления кремниевых

МДП-структур в каждом конкретном случае.

Представленные в работе [10] данные исследований

пленки La2O3, отожженной в среде N2, показали, что ад-

сорбция влаги приводит к уменьшению диэлектрической

проницаемости после экспозиции на воздухе в течение

нескольких часов, вследствие формирования La(OH)3 с

более низкой проницаемостью. Сделан вывод, что погло-

щение влаги может быть возможной причиной разброса

значений k пленок La2O3. Кроме того, обнаружено,

что поглощение влаги также увеличивает шероховатость

поверхности пленок La2O3 на кремнии.

Экспериментальные значения удельной емкости, по-

лученные для МДП-структур с оксидами и фторидами

РЗЭ, использовались для расчета зависимости поверх-

ностного потенциала от напряжения. Из этих данных

определялась величина изменения напряжения плоских

зон 1V f b как разность напряжений, при которых по-

верхностный потенциал ϕs принимает значение, равное

нулю.

Поверхностная плотность захваченного эффективного

заряда концентрации N f в пленке оксида (фторида) РЗЭ
определялась по формуле

Q f = eN f = 1V f bCd , (1)

где Cd — удельная емкость диэлектрика, e — элемен-

тарный заряд.

Из зависимости поверхностного потенциала от напря-

жения U можно рассчитать распределение плотности

поверхностных состояний Dit в запрещенной зоне по-

лупроводника по формуле

Dit =
Cd

e2

(

dU
dϕs

− 1

)

+
Cs

e2
, (2)

где Cs — удельная емкость области пространственного

заряда кремния или германия.

На рис. 3 представлен график зависимости поверх-

ностной плотности эффективного заряда от относитель-

ной влажности среды (RH) для различных исследован-

ных структур. Во всех случаях наблюдается рост плот-

ности положительного заряда с ростом относительной

влажности среды (и одновременным ростом числа цик-

лов электроформовки). В структурах с пленками YF3 и

NdF3 на подложках германия достигается максимальное

значение поверхностной плотности эффективного заряда

с ростом относительной влажности. Гораздо меньший

рост плотности положительного заряда наблюдается в

германиевых МДП-структурах с пленкой SmF3. В МДП-

структурах на подложках кремния плотность эффек-

тивного заряда изменяется в меньшем интервале, что

указывает на значительное влияние подложки на данный

процесс. Поэтому представляет интерес исследование

вопроса формирования поверхностных состояний на

поверхности полупроводника при абсорбции влаги ис-

следованными МДП-структурами.
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Рис. 3. Зависимость поверхностной плотности эффективного

заряда исследованных МДП-структур от относительной влаж-

ности среды.
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Рис. 4. Зависимость плотности поверхностных состояний

на поверхности германия (кремния) исследованных МДП-

структур от относительной влажности среды.

На рис. 4 представлены зависимости плотности по-

верхностных состояний от относительной влажности

различных исследованных МДП-структур с оксидами

и фторидами РЗЭ. Наблюдается очевидная корреляция

между данными, представленными на рис. 3 и 4.

На рис. 5 представлен график изменения плотности

поверхностных состояний в зависимости от изменения

поверхностной плотности эффективного заряда исследо-

ванных МДП-структур при изменении влажности окру-
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жающей среды (как упоминалось выше, также на струк-

туры действовали высокие электрические поля). Наблю-
дается увеличение плотности поверхностных состояний

на границе раздела диэлектрик/полупроводник с ростом

плотности положительного эффективного заряда.

Чтобы получить ответ на вопрос — влияет ли

влажность среды на формирование этих поверхностных

состояний, следует сравнить данный график с анало-

гичным, полученным для МДП-структур, находящихся

в среде с постоянной влажностью 35% при комнатной

температуре. Подобный график построен на рис. 6 для

германиевых МДП-структур с пленками YF3, NdF3,

SmF3 и кремниевой структуры с пленкой NdF3. При

этом различные точки графика получены в серии циклов

электроформовки.

Можно заметить, что в целом эти графики совпадают.

Так, для германиевых МДП-структур с пленками фтори-

да иттрия и фторида неодима достигается более высокая

плотность поверхностных состояний, чем для фторида

самария, как и в случае присутствия влаги. Макси-

мальное значение плотности поверхностных состояний

в обоих случаях одинаковое, ∼ 1.3 · 1013 эВ−1
· см−2.

Для германиевой структуры с пленкой фторида самария

на обоих графиках наблюдается меньшая максималь-

ная плотность поверхностных состояний. Для струк-

туры Al-NdF3-nSi значение плотности поверхностных

состояний на обоих графиках близко к минимальному

значению, и также в данном случае наблюдается как по-

ложительный, так и отрицательный эффективный заряд.

Как показано в работах [11,12], при электрической пере-

грузке происходит деградация электрических характери-

стик МДП-структур на подложках германия и кремния.

При этом наблюдается рост плотности поверхностных

состояний на границе раздела полупроводник/фторид

(оксид) РЗЭ.

На рис. 5 и 6 представлена совокупность данных,

полученных в широком интервале значений плотно-

сти эффективного заряда и плотности поверхностных

состояний исследованных МДП-структур. Наблюдается

близкая к линейной зависимость изменения плотности

поверхностных состояний на границе раздела фторид

(оксид) РЗЭ–германий (кремний) от поверхностной

плотности эффективного заряда. Известно, что с ростом

плотности поверхностных состояний происходит
”
рас-

тягивание“ C−V -характеристик вдоль оси напряжений,

что одновременно изменяет и напряжение плоских зон,

и значение dU/dϕs . Все это отражается на значениях

Dit , что отражено в формуле (2).

При более детальном сравнении можно обнаружить

некоторые отличия рис. 5 и 6. В присутствии влаги по-

верхностная плотность эффективного заряда изменяется

в более широком интервале значений. Так, при макси-

мальном значении плотности поверхностных состояний

∼ 1.3 · 1013 эВ−1
· см−2 плотность эффективного заряда

во влажной среде достигает значения 57 · 10−8 Кл · см−2,

в то время как в среде с постоянной влажностью

YF -nGe3

SmF -nGe3

NdF -nSi3

SmF -pSi3

Y O -nSi2 3

Y O -pSi2 3

SmF -nSi3
NdF -nGe3

1
2

–
1

–
2

D
, 
1
0

 e
V

 ·
c
m

it

0

2

4

6

8

10

12

14

–20 0 20 40 60 80
–8 2Q , 10  C/cmf

Рис. 5. Зависимость плотности поверхностных состояний на

границе раздела фторид (оксид) РЗЭ — германий (кремний) от
поверхностной плотности эффективного заряда при различной

влажности среды.
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Рис. 6. Зависимость плотности поверхностных состояний на

границе раздела фторид (оксид) РЗЭ — германий (кремний) от
поверхностной плотности эффективного заряда при влажности

среды 35% и комнатной температу.

максимальное значение плотности эффективного заря-

да 36 · 10−8 Кл · cм−2. Следовательно, присутствие вла-

ги приводит к увеличению измеряемой поверхностной

плотности эффективного заряда, что обнаруживается с

помощью высокочастотных C−V -измерений.

Увеличение поверхностной плотности эффективного

заряда при изменении влажности окружающей среды по

сравнению с аналогичными измерениями при постоян-

ной влажности среды может свидетельствовать как о

формировании новых поверхностных состояний, так и

о создании зарядовых центров в объеме диэлектрика и в

приграничной с полупроводником области. Достоверно

экспериментально разделить, какой вклад в рост плот-

ности поверхностных состояний вносит электрическая

перегрузка, а какой — нахождение структуры во влаж-

ной среде — не представляется возможным. В научной

литературе присутствуют данные об увеличении плот-

ности поверхностных состояний при росте влажности
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окружающей среды. Так, в работе [11] исследовалось воз-
действие влажности на структуру Mo−SiO2−nn+Si(111)
с толщиной окисла ∼ 5 нм. В данном случае наблюдался

линейный рост плотности поверхностных состояний при

увеличении относительной влажности.

Таким образом, изменение плотности поверхностных

состояний, которое происходит в процессе электрофор-

мовки под действием высокого поля, вероятно, усилива-

ется в присутствии влаги, что приводит к образованию

дополнительных поверхностных состояний на границе

раздела фторид (оксид) РЗЭ/полупроводник и вносит

вклад в рост поверхностной плотности эффективного

заряда.

4. Заключение

В работе изучались МДП-структуры с фторидами ит-

трия, неодима, самария на германии, фторидами неодима

и самария на подложках n и p кремния, а также структу-

ры Al-Y2O3-nSi, Al-Y2O3-pSi, исследовались их свойства

в условиях повышенной влажности окружающей среды.

Дополнительно структуры подвергались электрической

перегрузке (электроформовке), когда на них действо-

вали высокие электрические поля 0.5−4МВ/см. Одно-

временное воздействие влажной среды и высоких элек-

трических полей приводит к ускорению деградационных

процессов в электронных структурах и выявляет их

основные закономерности.

Для МДП-структур с пленками фторида иттрия, нео-

дима, самария на германии, а также фторида неодима и

самария на подложках n и p кремния наблюдается явное

увеличение максимальной удельной емкости с ростом

относительной влажности среды. Это связано с уве-

личением диэлектрической проницаемости структуры и

указывает на то, что происходит абсорбция влаги. Уста-

новлено, что вхождение воды в структуру пленочных

фторидов РЗЭ, исследованных в данной работе, является

сорбционным, и при исследованных температурах не

вызывает необратимых изменений в пленке диэлектрика.

В эксперименте со структурой Al-Y2O3-nSi наблюдает-
ся уменьшение максимальной удельной емкости и общей

диэлектрической проницаемости с ростом относитель-

ной влажности, что, возможно, связано с образовани-

ем на границе кремний/оксид иттрия дополнительного

слоя SiO2, который имеет низкую диэлектрическую

проницаемость, из-за чего уменьшается общее значение

диэлектрической проницаемости структуры. В данном

случае действие влаги может приводить к структурным

изменениям на границе раздела диэлектрик–кремний,
что обусловлено более сложными процессами, чем в

случае с исследованными фторидами РЗЭ.

Анализ данных эксперимента показывает, что при-

сутствие влаги приводит к увеличению измеряемой

поверхностной плотности эффективного заряда, что

обнаруживается с помощью высокочастотных C−V -

измерений. Изменение плотности поверхностных состо-

яний, которое происходит в процессе электроформовки

под действием высокого поля, вероятно, усиливается в

присутствии влаги, что приводит к образованию допол-

нительных поверхностных состояний на границе раздела

фторид (оксид) РЗЭ/полупроводник и вносит вклад в

рост поверхностной плотности эффективного заряда.
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Changing the Parameters of MIS
Structures with Compounds Containing
rare earth elements under Conditions
of High Humidity

M.B. Shalimova, I.V. Belyanina
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443011 Samara, Russia

Abstract The properties of MIS structures with yttrium,

neodymium, samarium fluorides on germanium, neodymium and

samarium fluorides on n and p silicon substrates, as well as

Al-Y2O3-nSi, Al-Y2O3-pSi structures under conditions of high

ambient humidity were studied. Additionally, the structures

were exposed to an electric field of ∼ 0.5−4MV/cm. For MIS

structures with films of yttrium, neodymium, and samarium

fluoride on germanium, as well as neodymium and samarium

fluoride on n and p silicon substrates, a clear increase in the

maximum specific capacitance with increasing relative humidity of

the medium is observed. It has been found that the incorporation

of water into the structure of the rare-earth elements film fluorides

studied in this work is sorption and does not cause irreversible

changes in the dielectric film at the studied temperatures.
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