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Тонкопленочные материалы на основе диоксида ванадия вызывают большой интерес, благодаря своим уникальным оптоэлектронным свойствам. При температуре 68оС происходит почти мгновенный (<1 пс) обратимый фазовый переход диэлектрик-металл (ДМ) с резким изменением сопротивления и оптической прозрачности в ИК- и ТГц- диапазонах. Характеристики этого перехода (температура, амплитуда изменения сопротивления и прозрачности, ширина гистерезиса) существенно изменяются при легировании VO2 другими оксидами. Явление спинодального распада твердых растворов, образующихся при легировании, еще больше разнообразит свойства пленочных материалов на основе VO2. Так, спинодальный распад твердых растворов VO2-TiO2 позволяет получить самоорганизованные структуры, состоящие из чередующихся ламелей, обогащенных ванадием и титаном, соответственно. Электрические и оптические свойства таких структур еще недостаточно хорошо изучены, хотя очевидно, что они могут быть интересны как потенциальные материалы техники СВЧ и оптоэлектроники. Задача электрического управления оптическими свойствами эпитаксиальных слоев VO2 требует создания структурно когерентного проводящего буферного слоя, таковым может быть твердый раствор TiO2-Nb2O5.
Целью данной работы является синтез и исследование свойств тонких пленок состава V1-xTixO2 и Ti1-xNbxO2+0,5x на монокристаллических подложках r-Al2O3. Тонкие пленки были получены методом MOCVD по реакции пирогидролиза летучих комплексов VO(thd)2, Ti(i-PrO)2(thd)2 и Nb(O-iC3H7)4(thd) при 350-500оС в потоке влажного аргона с последующей дополнительной термообработкой при более высокой температуре. Пленки охарактеризованы методами РФА, РЭМ, РСМА и зависимостями сопротивления от температуры.
В предварительных опытах было показано, что при высокотемпературной обработке пленок VO2 в атмосфере с низким рО2 возможно их нежелательное превращение в фазу V2O3, что объясняется эпитаксиальной стабилизацией восстановленной фазы V2O3 на поверхности r-сапфира. Для устранения этой сложности нами были использованы буферные слои TiO2, предварительно нанесенные на монокристаллические подложки 
r-Al2O3. Для повышения электропроводности пленки TiO2 при осаждении допировали Nb5+, а затем подвергали дополнительной высокотемпературной обработке при низком рО2.
По данным РСМА состав пленок Ti1-xNbxO2+0,5x по всей поверхности образцов одинаков и отвечает исходному соотношению взятых прекурсоров. В то же время такие твердые растворы сразу после осаждения проявляют диэлектрические свойства, что связано с зернограничной сегрегацией оксида ниобия. Отжиг в условиях контролируемого низкого рО2 позволил добиться появления электронной проводимости пленок Ti1-xNbxO2+0,5x. Показано, что легирование пленок рутила ниобием приводит к уменьшению размеров зерен. Такой же эффект наблюдается и при легировании пленок VO2 титаном, что приводит к сужению петли гистерезиса перехода диэлектрик-металл в этих твердых растворах. Наблюдается также повышение температуры ДМ-перехода.
Таким образом, были получены эпитаксиальные пленки VO2, твердых растворов 
V1-xTixO2 и буферных слоев TiO2 и Ti1-xNbxO2+0,5x, продемонстрировано влияние элементного состава, введения буферного слоя и отжига в контролируемых рО2-Т условиях на фазовый состав, морфологию и электрические свойства образцов.
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