Синтез фотонных кристаллов на основе анодного оксида алюминия с рекордным коэффициентом добротности в сернокислой среде
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Фотонные кристаллы (ФК) на основе анодного оксида алюминия (АОА) представляют собой пористые пространственно-упорядоченные структуры, в энергетическом спектре которых существует фотонная запрещённая зона (ФЗЗ). Её наличие проявляется в том, что свет определённого диапазона длин волн не может свободно распространяться через структуру ФК. Одной из характеристик ФК является коэффициент добротности (КД) – отношение длины волны ФЗЗ к её полной ширине на полувысоте пика в спектрах пропускания или отражения. Для изготовления перспективных оптических фильтров и химических сенсоров необходим синтез ФК на основе АОА, характеризующихся узким и интенсивным пиком ФЗЗ в спектрах пропускания/поглощения, то есть необходимо синтезировать ФК с высоким значением КД. Метод модуляции напряжения от длины оптического пути U(L) [1] позволяет получать ФК на основе АОА с заранее заданным положением ФЗЗ, однако увеличения КД необходима оптимизация условий синтеза.
Целью представленной работы являлось увеличение значения КД ФК на основе АОА при анодировании в 2 М H2SO4.

Пористые ФК были получены в результате электрохимического окисления алюминия при периодически изменяющемся напряжении в 2 M растворе H2SO4 при температуре электролита 0 – 2 (С. Во время анодирования применялся метод модуляции напряжения от длины оптического пути U(L) [1] по синусоидальному закону в диапазоне от 15 В до нижней задаваемой границы напряжения. Её уменьшение происходило после каждого периода синусоиды на 0,025 В.

Серия образцов была получена при различных начальных значениях нижнего напряжения и количестве циклов анодирования. При количестве циклов равном 185 и начальном значении нижнего напряжения равном 13,5 В достигается наибольшее значение КД в данной серии образцов – 99,5.

Наибольшие значения КД, продемонстрированные ранее для ФК на основе АОА, были равны 70 [1] и 88,5 [2]. Благодаря уменьшению амплитуды изменения эффективного показателя преломления, её постоянству в образце и увеличению количества циклов анодирования до 185, удалось достичь увеличения коэффициента добротности с сохранением интенсивности пика ФЗЗ на спектре пропускания.
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