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Анодный оксид алюминия (АОА) – материал, получаемый в ходе электрохимического окисления алюминия. Благодаря пористой структуре с вертикальными цилиндрическими каналами плёнки АОА широко используются в качестве матриц для синтеза наночастиц, мембран, декоративных и защитных покрытий. Пористость плёнок АОА зависит от тока и напряжения анодирования, в связи с чем становится возможным синтез фотонных кристаллов на его основе – материалов с периодическим изменением показателя преломления. Подобные структуры со специальными оптическими свойствами расширяют спектр применения АОА: могут использоваться как светофильтры, цветные покрытия без красителей, носители информации. Стоит отметить, что оптическими свойствами фотонных кристаллов, в частности положением фотонной запрещенной зоны, удается управлять с помощью варьирования условий электрохимического окисления алюминия. На данный момент в литературе недостаточно данных о зависимости показателя преломления фотоннокристаллических структур на основе пористого АОА от напряжения, концентрации электролита, времени анодирования. Не найдены количественные значения этих зависимостей, что затрудняет управление оптическими свойствами образцов при помощи параметров анодирования.

Целью настоящей работы является разработка методики электрохимического синтеза пористых фотоннокристаллических структур с заранее заданными оптическими характеристиками.

На первом этапе пластины высокочистого алюминия (99,99%, толщина 100 мкм) подвергали электрохимической полировке в растворе, содержащем 185 г/л CrO3 и 880 мл/л H3PO4, при 80 °С для создания гладкой зеркальной поверхности. Далее в двухэлектродной электрохимической ячейке с прижимным электродом проводили окисление алюминия в растворе серной кислоты при температуре 1–3 °С. 

Толщину и показатель преломления плёнок АОА рассчитывали путём анализа положений осцилляций Фабри-Перо на спектрах отражения образцов, полученных при постоянном напряжении 5, 10, 15, 20 В, снятых при различных углах (8, 30, 45, 60, 68°). При увеличении напряжения анодирования происходит увеличение показателя преломления пленки АОА. С увеличением времени выдержки в кислоте показатель преломления образцов уменьшается. При этом, чем меньше напряжение, тем сильнее уменьшается показатель преломления.  Таким образом, различие показателя преломления пленок, полученных при разных напряжениях, увеличивается с увеличением времени выдержки в кислоте.

Для синтеза фотоннокристаллических структур использовали периодическое изменение напряжения с разной формой периода в диапазоне напряжений 4–24 В: синусоида и трапеция. Получены образцы с множественными фотонными запрещенными зонами. Пропускание в области фотонной запрещенной зоны не превышает 0,1%. Определен интервал напряжений анодирования, при которых сохраняется планарный фронт роста плёнки. Найдены зависимости интенсивности, количества и положения пиков, соответствующих фотонным запрещенным зонам от параметров анодирования.

