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В диоксиде ванадия (VO2) наблюдается фазовый переход полупроводник-металл при температуре около 67 градусов Цельсия, сопровождающийся изменением удельного сопротивления на величину около пяти порядков, а также показателя преломления - от 2.5 до 2.0 [1]. Помимо увеличения температуры, фазовый переход в VO2 может происходить под влиянием электрического поля, электронной инжекции, а также оптических и деформационных возбуждений. Эти свойства VO2 позволяют его использовать для создания модулятора или детектора излучения в терагерцовом (ТГц) диапазоне.

Фазовый переход металл–полупроводник в диоксиде ванадия — это фазовый переход первого рода, происходящий при Tс = 67оC: выше Tс — VO2 —металл с тетрагональной симметрией решетки, а ниже Tс — VO2 представляет собой полупроводник с моноклинной симметрией решетки и шириной запрещенной зоны около 0.7 эВ. Важным свойством данного перехода является явление гистерезиса, прямой и обратный переходы происходят при разных температурах [5]. Согласно современным представлениям, происходит безгистерезисный, чисто электронный переход Мотта [2,4] и структурный переход Пайерлса, обладающий термическим гистерезисом. Атомы ванадия образуют цепочки, но при низких температурах попарно сближаются, при этом димеризуясь. При фазовом переходе димеры разрушаются, и в цепочках реализуется металлическая связь. Корреляционное взаимодействие между электронами, находящимися в периодическом поле решетки приводит к переходу Мотта, ускоряющему разрушение димеров и инициирующему структурный переход [3].
В работе исследовалось изменение пропускания терагерцового излучения в тонкой пленке толщиной около 0.5 мкм. Образец представлял собой множество наночастиц VO2 в матрице V2O5. Для проведения эксперимента использовался метод терагерцовой спектроскопии с временным разрешением [6].  Лазерный оптический импульс разделялся на две части для получения триггерного импульса, запускающего фотопроводящую антенну-детектор, и импульса накачки нелинейного кристалла (LiNbO3), являющегося источником ТГц излучения. Образец VO2 помещался в ТГц канале. Разность оптических путей регулировалась с помощью оптической линии задержки.  Измеряя напряженность ТГц поля с помощью фотопроводящей антенны при различных временных задержках между импульсами, можно измерить амплитудную и фазовую зависимость ТГц поля, прошедшего через исследуемый образец. 
По результатам эксперимента действительно наблюдался фазовый переход металл-полупроводник в наблюдаемых спектрах. Были получены зависимость функции пропускания от температуры и спектр пропускания. На рис.1 представлена одна из полученных зависимостей пропускания пленки VO2 от температуры. Экспериментальные данные показывают перспективность диоксида ванадия для проектирования детекторов и модуляторов терагерцевого излучения. 
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Рис.1. Полученная зависимость функции пропускания от температуры
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