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В настоящее время основной проблемой современной электроники является поиск новых материалов с новыми функциональными свойствами, которые позволят добиться дальнейшего прогресса в этой области. Оксидные и коррелированные материалы являются перспективными кандидатами для будущей наноэлектроники. Диоксид ванадия (VO2) является наиболее интенсивно изучаемым полупроводниковым материалом, который перспективен как в оксидной электронике, так и в формировании нейроморфных устройств. Он является материалом с сильнокоррелированными электронами, благодаря чему он обладает возможностью обратимо изменять свое фазовое состояние: от полупроводникового к металлическому. Это изменение сопровождается трансформацией кристаллической решетки от моноклинной к тетрагональной структуре. Фазовый переход может быть вызван влиянием температуры,  электрического поля, тока, механических напряжений и т.д. [1]. Во время фазового перехода происходит сверхбыстрое перестроение электронного спектра, при котором возникает или исчезает запрещенная зона (~0,6 эВ). Это приводит к серьезным изменениям электрических и оптических свойств VO2. Уникальные свойства перехода могут лечь в основу микро/наноэлектронных устройств, а также могут быть использованы в фотонных приложениях. Для того чтобы массовое применение таких приборов стало возможным, необходима интеграция VO2 с кремниевой технологией. При этом отсутствие подложек для эпитаксиального синтеза пленок VO2 существенно ограничивает такую интеграцию. В последние годы наблюдается бурный рост посвященный исследованию одиночных монокристаллов (микро-, наноразмерных) VO2.
В данной работе обсуждаются особенности синтеза нанокристаллов VO2 на 3D поверхностях кремния с микро- и наноразмерной кривизной. Монокристаллы VO2 были выращены с помощью газофазного осаждения [2] и имеют более яркие свойства фазового перехода. В них за счет отсутствия межзеренных границ и малого размера на несколько порядков увеличивается число переключений, которое уже превосходит 1011 раз. В недавних работах был сделан существенный шаг на пути к интеграции наноразмерных высококачественных кристаллов VO2 в кремниевую технологию. В частности на пластинах с трехмерными (3D) кремниевыми нанострукутрами были впервые синтезированы упорядоченные массивы нанопроволок [3] и нанокристаллов [4] VO2. Последние были сформированы сразу с контактами к каждому кристаллу и показали малое энергопотребление по сравнению с поликристаллическими пленками, а также рекордную стабильность и долговечность. Тем не менее, особенности синтеза нанокристаллов VO2 на 3D структурах, таких как наноцилиндры, наноконусы, вершины игл, ребра и грани пирамид и т.д. до конца не изучены. Такие объекты могут быть использованы при создании, например, умных метаматериалов, фотонных кристаллов, в качестве элементной базы для наноэлектроники и нейроморфных систем и пр. Синтез на кремниевых 3D наноструктурах позволит интегрировать VO2 в современные интегральные схемы, полностью совместимые с кремниевой технологией, а также сформировать высокоплотные 3D нейроморфные системы.
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