Эллипсометрические исследования пленок диоксида ванадия, осажденных из паров ацетилацетоната ванадила
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Диоксид ванадия VO2 при температуре 67 °С испытывает обратимый фазовый переход с превращением моноклинной фазы в тетрагональную при нагревании и обратно – при охлаждении. Объемный монокристалл при фазовом переходе разрушается, поэтому возможно практическое использование лишь тонких пленок этого соединения. При фазовом переходе резко, скачком, изменяются все физические свойства, в том числе оптические. Это явление находит множество прикладных применений, например, оптические переключатели, ограничители лазерного излучения, умные окна. В связи с этим, исследование оптических констант (показатель преломления и коэффициент экстинкции) пленок диоксида ванадия является весьма актуальной задачей. Наиболее точные и надежные данные по оптическим константам тонких пленок позволяет получить метод эллипсометрии. Эллипсометрия – неразрушающий поляризационно-оптический метод для исследования поверхностей и тонкопленочных структур.
Целью данной работы является исследование методом спектральной эллипсометрии тонких пленок диоксида ванадия, полученных методом химического осаждения из паров элементорганического соединения ацетилацетоната ванадила и кислорода при разных температурах осаждения от 450 до 600 °C. В качестве подложек использовались пластины кварцевого стекла и структуры SiO2/Si. Для доставки реагентов в камеру роста использовался аргон.
Выполнены многоугловые (пять углов падения) измерения пленок VO2 при комнатной температуре и 80 °С на спектральном эллипсометре ЭЛЛИПС-1991 в диапазоне длин волн 350-1050 нм. Обратная задача эллипсометрии решалась методом Нелдера-Мида отдельно для каждой длины волны (оптимизация по точкам), использовалась модель однослойной изотропной поглощающей пленки на подложке с известными оптическими константами. В результате определены зависимости спектров оптических констант от температуры осаждения, выраженность изменений оптических констант при фазовом переходе. Полученные результаты сопоставлены с данными исследований пленок физико-химическими методами, в частности, обнаружено заметное влияние текстуры кристаллитов в пленках на оптические свойства пленок. Результаты работы могут быть полезны при создании оптических устройств и умных окон, в которых будут применяться пленки диоксида ванадия. Научная новизна работы состоит в том, что впервые были изучены взаимосвязи условий осаждения и оптические свойств пленок, полученных в процессах MOCVD. В литературе большинство исследований выполнено на пленках, полученных магнетронным распылением.
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