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Тонкие плёнки оксида ванадия (IV), обладающие переходом диэлектрик-металл при 67°С, являются перспективными функциональными покрытиями для приложений в области СВЧ техники [1]. Целевыми характеристиками при росте данных плёнок являются: максимально возможное изменение электрического сопротивления при указанном переходе, максимально достижимое сопротивление плёнок в металлическом состоянии и высокая однородность при максимальной площади с использованием поликристаллической подложки.

Проведены измерения температурной зависимости электропроводности образцов тонких плёнок VO2 и анализ однородности данного покрытия при помощи картирующей спектроскопии комбинационного рассеяния (КР), электронной микроскопии. Исследовали плёнки VO2 толщиной ~ 160 нм на круглой подложке из r-Al2O3 радиуса 24 мм. Тонкие плёнки оксида ванадия получены в двухэтапном процессе, состоящем из магнетронного распыления при различном составе смеси Ar-O2 (от 3% О2 до 20% O2) при 3∙10-3 мм рт. ст. и последующего отжига в атмосфере аргона. Цвет пленок, полученных магнетронным распылением, менялся от желтого (20% O2) до черного (3% O2). Измерения электрических свойств данных пленок показали отсутствие диоксида ванадия даже на самых темных образцах. Для получения VO2, исходя из фазовой диаграммы, был выбран режим отжига: в атмосфере Ar марки «4.8» в потоке 200 л/час при температуре 720°С в течение 1 часа. Обнаружено, что последовательные отжиги улучшают свойства пленок, приближая температуру перехода металл-диэлектрик к типичной, уменьшая величину гистерезиса и увеличивая изменение сопротивления: температура перехода – от 45 до 62°С, отношение конечной и начальной проводимостей – от 1,4 до 30 раз, ширина гистерезиса – от 14 до 8°С, абсолютная величина проводимости в металлическом состоянии – от 0,008 □/Ом до 0,0145 □/Ом.
Поверхность отожженных плёнок состоит из кристаллитов VO2 размером порядка 100 нм с характерными полосами в спектре КР. Циклический отжиг увеличивает размер кристаллитов VO2, что приводит к улучшению характеристик перехода металл-диэлектрик.
Использование двухстадийного подхода к получению плёнок VO2 даёт покрытия с невысоким контрастом перехода, однако позволяет использовать вакуумные установки с грубой системой смешения газов.
Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект №16-33-01089).
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