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A fost elaborată și ajustată tehnologia de preparare a peliculelor de dioxid de vanadiu de înaltă calitate, axându-se pe combinarea acestora cu depunerea de pelicule ale altor oxizi funcționali în nanocompoziții sau structuri bistratificate folosind tehnologia MAD (metalorganic aerosol deposition). Oxidul de vanadiu este preparat prin tehnologia MAD, care a fost optimizată în câteva etape: ajustarea conținutului de oxigen din camera de reacție, variația conținutului de oxigen utilizând un precursor de vanadyl(acac) și optimizarea temperaturii și a ratei de creștere. La temperatura optimă de creștere a peliculei - 520°C, la viteze de preparare relativ scăzute (cca 0,5 nm/s), se obține o tranziție metal-izolator destul de accentuată la temperatura de tranziție canonică de 68°C pentru acest material.
Tehnica de depunere cu aerosoli metalo-organici a fost utilizată pentru prepararea peliculelor subțiri NiO pe substraturi de Si(111) și safir. Tehnologia de preparare constă în utilizarea Ni(acac)2 preparat. Sistemul MAD utilizat permite variații ale temperaturii substratului în intervalul 350-1000C, ratele de creștere ușor realizabile fiind de 0,1-1,0 nm/s, rezultând grosimi ale peliculei de 1-200 nm. Variațiile tehnologice au inclus trei factori principali: dopantul, concentrația de dopant în soluție, temperatura substratului și tipul de substrat. Tehnicile bazate pe soluții, cum ar fi depunerea de aerosoli metalorganici, utilizează o singură soluție lichidă care conține toți precursorii necesari. Au fost utilizați următorii dopanți, și anume Cu, Ag, Na, V, La, In și Ga. Caracterizarea structurală a arătat că, prin utilizarea tehnicii MAD, au fost preparate filme nanometrice de NiO monofază (cu grosimi între 80 și 225 nm). S-a demonstrat că doparea cu La, Ga, In și V nu duce la formarea de faze secundare, indiferent de tipul dopantului, de concentrația acestuia sau de temperatură. Filmele nanometrice de NiO prezintă valori scăzute ale tensiunii mecanice (strain). Strain-ul din filme crește odată cu creșterea concentrației de dopare.
Tranziția Mott (TM) a excitonilor într-o plasmă electron-gol corespunde unei schimbări de la recombinarea excitonică la tranziții interbandă directe induse de ecranarea Coulombiană. TM este determinată de lungimea de screening Debye și observată experimental în semiconductori II-VI prin fotoluminescență dependentă de temperatură și nivel de excitare. Stările excitonice sunt descrise de ecuația Wannier-Mott, care a fost soluționată folosind metoda variațională și teoria perturbațiilor. Conform abordării variaționale, TM apare atunci când energia de legătură a excitonului dispare pentru un parametru de screening apropiat de unitate. Densitatea purtătorilor de sarcină prag variază de la  pentru CdTe la  pentru ZnO. Interacțiunea exciton-fonon este caracterizată de factorul Huang-Rhys. Se observă o cuplare slabă pentru anihilarea excitonică, în timp ce recombinarea legată de impurități prezintă o interacțione puternică cu fononiir. Form-funcțiile pentru banda de PL pentru exciton și benzile de impurități au fost calculate folosind abordarea funcției Green cu două particule.





	

The technology for preparing high-quality vanadium dioxide films has been developed and tuned, focusing on combining them with the deposition of films of other functional oxides in nanocomposites or bilayer structures using MAD technology (metalorganic aerosol deposition). Vanadium oxide is prepared by MAD technology, which has been optimized in several stages: adjusting the oxygen content in the reaction chamber, varying the oxygen content using a vanadyl(acac) precursor, and optimizing the temperature and growth rate. At the optimal film growth temperature of - 520°C, at relatively low preparation speeds (about 0.5 nm/s), a rather sharp metal-insulator transition is obtained at the canonical transition temperature of 68°C for this material.
The metal-organic aerosol deposition technique was used to prepare NiO thin films on Si(111) and sapphire substrates. The preparation technology consists in using prepared Ni(acac)2. The MAD system used allows variations in the substrate temperature in the range of 350-1000C, with easily achievable growth rates of 0.1-1.0 nm/s, resulting in film thicknesses of 1-200 nm. Technological variations included three main factors: the dopant, the dopant concentration in the solution, the substrate temperature and the substrate type. Solution-based techniques, such as metal-organic aerosol deposition, use a single liquid solution containing all the necessary precursors. The following dopants were used, namely Cu, Ag, Na, V, La, In and Ga. The structural charterization showed that by using MAD technique single phase NiO nanometric films have been prepared (80-225 nm thick). It has been shown that doping with La, Ga, In and V do to result in secondary phases formation regardless of dopant, its concentration or temperature. The NiO nanometric films are exhibiting low strain values. Strain in films increase with increasing doping concentration.
The Mott transition (MT) of excitons into an electron-hole plasma corresponds to a change from excitonic recombination to direct interband transitions induced by Coulomb screening. The MT is governed by the Debye screening length and experimentally observed in II–VI semiconductors through temperature- and excitation-dependent photoluminescence. The excitonic states are described by the Wannier–Mott equation, which was solved using the variational method and perturbation theory. According to the variational approach, the MT occurs when the exciton binding energy vanishes at a screening parameter close to unity. The threshold carrier density ranges from  for CdTe to  for ZnO. Exciton–phonon interaction is characterized by the Huang-Rhys Factor. Weak coupling is observed for excitonic annihilation, while impurity-related recombination exhibits strong phonon coupling. PL form functions for exciton and impurity bands were calculated using the two-particle Green’s function approach.







