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РЕГУЛЯРНЫЕ МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ МАТРИЦЫ 

ДЛЯ УПРАВЛЕНИЯ ОТРАЖЕНИЕМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ 

ВОЛН ЗА СЧЕТ ЭФФЕКТА ПОВЕРХНОСТНОГО ПЛАЗМОННОГО 

РЕЗОНАНСА 

В.В. Дудич, О.В. Купреева, Т.И. Ореховская, А.В. Долбик 

Учреждение образования «Белорусский государственный университет 

информатики и радиоэлектроники», г. Минск, Республика Беларусь 

Аннотация. Разработана методика формирования регулярных алюминиевых сеточных 

структур на стеклянных подложках. Выбор геометрических размеров упорядоченной 

металлической сетчатой структуры позволяет управлять ее спектром отражения. 

Исследованы спектры отражения сформированных структур и разработан метод 

уменьшения отраженного сигнала на заданной длине волны за счет использования 

эффекта плазмонного резонанса. и Применение регулярных металлических структур, 

демонстрирующих эффект плазмонного резонанса, является перспективным 

направлением для сферы защиты информации. 

Ключевые слова: алюминий; электрохимическое анодирование; анодный оксид 

алюминия; локальное анодирование; плазмонный резонанс; электромагнитное 

излучение. 
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Abstract. A method for forming regular aluminum mesh structures on glass substrates has 

been developed. Selecting the geometric dimensions of the ordered metal mesh structure 

allows for control of its reflectance spectrum. The reflectance spectra of the resulting 
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structures have been studied, and a method for reducing the reflected signal at a given 

wavelength has been developed using the plasmon resonance effect. The use of regular metal 

structures exhibiting plasmon resonance is a promising area for information security. 

Keywords: aluminum; electrochemical anodizing; anodic aluminum oxide; local anodization; 

plasmon resonance; electromagnetic radiation. 

Поверхностный плазмонный резонанс – это физическое явление, при 

котором электромагнитные волны возбуждают коллективные колебания 

свободных электронов (плазмонов) по границе металла и диэлектрика [1, 2]. 

Это вызывает резонансное поглощение света на длине волны 

определяемой геометрическими размерами упорядоченной металлической 

структуры на диэлектрической поверхности. В данной работе были 

изготовлены регулярные алюминиевые сеточные структуры на стеклянных 

подложках и исследованы их спектры отражения. 

Исследуемые плазмонные структуры формировали магнетронным 

осаждением алюминиевых пленок, толщиной 1 мкм, на стеклянные 

подложки с последующим локальным анодированием алюминия [3]  

с использованием фоторезистивной маски для формирования сетчатых 

структур с периодом 20 мкм при ширине алюминиевой дорожки порядка 

2 мкм. Спектры отражения измерялись как в видимом, так  

и в инфракрасном диапазоне. 

Сформированные сетчатые структуры пропускали 80-90 % светового 

сигнала в видимом и ближнем ИК-диапазонах [4], что подтверждает 

прозрачность анодного оксида алюминия в данных оптических 

диапазонах. В диапазоне 18-22 мкм (средний ИК диапазон) наблюдается 

явление плазмонного резонанса – поглощение на длине волны 19,5 мкм,  

а на краях вышеотмеченного диапазона наблюдалось отражение более  

20 %. [5–9] 

Таким образом показано, что выбор геометрических размеров 

упорядоченной металлической сетчатой структуры позволяет управлять  

ее спектром отражения, что представляет интерес для маскирования 

объектов при их обнаружении локацией на заданной длине волны. 

Проведенные исследования позволили разработать метод уменьшения 

отраженного сигнала на заданной длине волны за счет использования 

эффекта плазмонного резонанса в упорядоченных металлических сетчатых 

структурах на диэлектических подложках, что является одним  

из технических средств защиты охраняемой информации. 

Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ НАН РБ 

(договор Т26В-010). 
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Аннотация. В статье рассмотрены основные особенности практико-ориентированной 

подготовки специалистов среднего звена в области информационной безопасности  

с учетом реализации требований образовательного стандарта и подготовки 

высококвалифицированных специалистов учитывая современные требования рынка 

труда, уровня организации и обеспечения функционирования систем информационной 

безопасности. 
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Abstract. The article considers the main features of practice-oriented training of middle-level 

specialists in the field of information security, taking into account the implementation of the 

requirements of the educational standard and the training of highly qualified specialists, 

taking into account the modern requirements of the labor market, the level of organization and 

ensuring the functioning of information security systems. 
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Введение 

В соответствии с ОКРБ 011-2022 «Специальности и квалификации» 

специальность 5-04-0611-02 «Техническое обеспечение информационной 

безопасности» относиться к профилю образования «Информационные  


