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Сообщается о результатах теоретического расчета угловых зависимостей
коэффициента отражения и фазы отраженного p-поляризованного излучения
длин волн 6328 Å и 11 500 Å в слоистых структурах на основе двуокиси ванадия
с поверхноcтными плазмонами. Приведены результаты расчета для двух фаз
пленок двуокиси ванадия — полупроводниковой и металлической.

Двуокись ванадия VO2 обладает фазовым переходом 1-го рода
полупроводник–металл при критической температуре около 68◦C, со-
провождающимися как перестройкой кристаллической структуры, так и
изменением электрических и оптических свойств [1–3], что позволяет
применять этот материал в электронике и оптоэлектронике. В частности,
широкое применение в оптоэлектронике находят пленки VO2 для моду-
ляции излучения видимого, инфракрасного и миллиметрового диапазо-
нов, в устройствах типа ”глаз робота”, системах когерентной обработки
информации, голографии и других устройствах [3–17]. В основе всех
применений лежит не столько значение оптических постоянных пленок
VO2, сколько их изменения при фазовом переходе вблизи критической
температуры, которая для пленок VO2 при соответствующей технологии
может быть снижена вплоть до 47◦C [11]. Полученные в работе [10]
данные позволили авторам сделать вывод о том, что характер модуляции
света, которую может осуществить пленка VO2, на длине волны 6328 Å
является преимущественно фазовым, а на длине волны 11 500 Å вклады
амплитудной и фазовой составляющих становятся сравнимы.

В настоящей работе впервые приведены результаты теоретическо-
го расчета поведения амплитудного коэффициента отражения и фазы
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Рис. 1. a — зависимость энергетического коэффициента отражения от угла
падения излучения (λ = 6328 Å). Кривые построены при различных темпера-
турах: 1 — 20◦C, 2 — 80◦C; б — зависимость фазового сдвига между p- и s-
компонентами отраженного излучения от угла падения излучения (λ = 6328 Å).
Кривые построены при различных температурах: 1 — 20◦C, 2 — 80◦C.
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Рис. 2. a — зависимость энергетического коэффициента отражения от
угла падения излучения (λ = 11 500 Å). Кривые построены при различных
температурах: 1 — 20◦C, 2 — 80◦C; б — зависимость фазового сдвига
между p- и s-компонентами отраженного излучения от угла падения излучения
(λ = 11 500 Å). Кривые построены при различных температурах: 1 — 20◦C,
2 — 80◦C.
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отраженного p-поляризованного излучения в слоистой структуре на
основе окисно-ванадиевых пленок с поверхностными плазмонами схемы
Кречмана [18] в зависимости от угла падения излучения для двух длин
волн 6328 и 11 500 Å.

Как и в работе [19], для расчетов нами использовался матричный
метод. Исследовались структуры стекло (призма)–слой золота–пленка
VO2. При расчете на длине волны 6328 Å коэффициенты преломления
(диэлектрические постоянные) стекла и золота (толщиной 410 Å) при-
нимались равными n = 1.52 и ε = −12.4 + i · 1.43 соответственно.
Оптические коэффициенты для пленок VO2 при указанных длинах волн
нами были заимствованы из работы [10]. Толщина пленок VO2 в
структурах нами принималась равной бесконечности.

Результаты расчета представлены на рис. 1 и 2. На рис. 1, a
представлена зависимость амплитудного коэффициента отражения R
излучения 6328 Å от угла падения θ в структуре с пленкой VO2

при двух температурах: 20◦C (полупроводниковая фаза VO2) и 80◦C
(металлическая фаза). На рис. 1, б изображены соответствующие резуль-
таты расчета фазы отраженного излучения при тех же параметрах. Из
рис. 1, а и б можно видеть, что изменения R(θ) оказываются большими
в сравнении с фазовыми ϕ(θ).

На рис. 2, а и б представлены угловые зависимости амплитудного
коэффициента отражения и фазы отраженного излучения на длине
волны 11 500 Å при тех же температурах: 20 и 80◦C. Как можно
видеть из представленных на рис. 2 данных, при фазовом переходе VO2

наблюдается существенное изменение в кривых угловых зависимостей
как R(θ), так и ϕ(θ), причем изменения R(θ) и ϕ(θ) сравнимы.

Таким образом, в настоящей работе впервые сообщается о ре-
зультатах теоретического расчета угловых зависимостей амплитудного
коэффициента отражения и фазы отраженного излучения двух длин волн
6328 и 11 500 Å в слоистых структурах с поверхностными плазмонами
на основе пленок двуокиси ванадия двух фаз — полупроводниковой и
металлической. Результаты расчета могут быть полезными при разра-
ботке модуляторов оптического излучения, температурных датчиков и
других устройств на основе пленок VO2 с поверхностными плазмонами.
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