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Диоксид ванадия VO2 – вещество, претерпевающее при температуре 68оС переход диэлектрик-металл, обусловленный изменением структуры кристаллической решетки. Наибольший интерес представляют тонкие структурированные пленки диоксида ванадия, которые могут претерпевать гораздо большее количество циклов перехода металл-диэлектрик, нежели объемный монокристалл. В основном, пленки VO2 получают дорогостоящими физическими методами осаждения из газовой фазы. Поэтому разработка менее требовательных химических способов синтеза пленок является актуальной задачей. Однако пленки диоксида ванадия, полученные химическим осаждением из газовой фазы, обладают неудовлетворительными физическими характеристикам в связи с низким качеством получаемых пленок. Существенное влияние на свойства получаемых пленок оказывает рекристаллизационный отжиг. Цель данной работы – изучение этого влияния и подбор оптимальных параметров отжига.

Методом MOCVD на лабораторной установке были получены пленки диоксида ванадия, в качестве прекурсора использовался гексафторацетилацетонат ванадила. Полученные образцы были исследованы методами рентгенофазового анализа, просвечивающей электронной микроскопии, а также измерения сопротивления.
Рентгенофазовый анализ показал образование фазы VO2 на подложке из r-Al2O3. Согласно снимкам ПЭМ, пленки состоят из отдельных кристаллитов, на границе пленка-подложка можно заметить между ними поры. Размер пор и кристаллитов увеличиваются на порядок при отжиге. Это можно объяснить перитектическим плавлением окисленных фаз VO2+x, которые присутствуют на поверхности зерен – несколько мелких объединяются в более крупные. До отжига в слое пленки, находящемся у границы с подложкой обнаружена гексагональная фаза V2O3, вероятно, стабилизирующаяся засчет кристаллического сходства с сапфиром. После отжига происходит стабилизация фазы VO2.
Была проведена серия отжигов пленок в диапазоне температур 600оС-650оС. Также варьировалось время отжига от 15 до 120 минут. Измерялись основные параметры температурного гистерезиса – его ширина и величина скачка сопротивления при переходе. Наилучшие результаты достигнуты при отжиге на 600оС в течение одного часа (скачок сопротивления на 5 порядков) и при отжиге на 650оС в течение пятнадцати минут (0,8оС ширина петли и скачок на 4,7 порядка). При увеличении времени отжига на максимальной температуре до получаса происходит плавление пленки и она принимает островковый вид, что резко негативно сказывается на электрических свойствах. Таким образом, наиболее оптимальные условия отжига – это температура 650оС и время ~15 минут.
