Фотонные кристаллы на основе анодного оксида алюминия, полученные в селеновокислом электролите
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Фотонные кристаллы (ФК) представляют собой материалы с периодическим изменением показателя преломления, обеспечивающим дифракцию света на их структуре. Одним из перспективных способов получения ФК является анодирование алюминия. Поскольку пористость образующегося при этом анодного оксида алюминия (АОА) зависит от напряжения/тока, то можно получать одномерные ФК, периодически изменяя напряжение/ток во время анодирования. Такие материалы могут найти широкое применение: от узкополосных светофильтров до декоративных покрытий. В настоящее время в качестве электролита при этом широко используют растворы серной и щавелевой кислот. Данные о возможности получать фотонные кристаллы в селеновой кислоте отсутствуют. В работе [1] показано, что при анодировании алюминия при постоянном напряжении в селеновой кислоте образуются пористые пленки с малой пористостью и малым диаметром пор. Применительно к фотонным кристаллам эти свойства должны обеспечить высокий эффективный показатель преломления и низкую интенсивность рассеяния света в коротковолновой области.
Целью представленной работы являлась разработка методики синтеза фотонных кристаллов на основе АОА в селеновой кислоте, исследование их оптических свойств и микроструктуры.

Методом линейной вольтамперометрии установили, что кинетический режим анодирования алюминия в 1,0 М H2SeO4 при температуре 1±1 °С находится в интервале 0-40 В [2]. В данном диапазоне при фиксированном напряжении скорость процесса не зависит от длины пор. В настоящей работе впервые был использован электролит на основе селеновой кислоты для синтеза ФК из анодного оксида алюминия. Анодирование проводили ступенчато изменяя плотность тока между 0,26 и 1,04 мА/см2 и сокращая период на 0-0,1% с каждым циклом. Полученные образцы ФК имеют ярко выраженную фотонную запрещенную зону с коэффициентом добротности до 44 (для образца с сокращением плотности заряда на 0,5%). Эффективный показатель преломления полученных ФК лежит в диапазоне 1,55-1,56, что сопоставимо с характеристиками ФК, полученных в других электролитах. При этом, коэффициент пропускания в УФ-А и УФ-B областях превышает 78% и 72%, соответственно, что говорит о большей прозрачности по сравнению с ФК, полученными в серной и щавелевой кислотах при прямоугольном профиле тока. Путём регистрации спектров пропускания в разных средах определили среднюю пористость по всему объему синтезированных образцов, которая составила 13%. Указанное значение существенно выше, чем найденное ранее в работе [1] для нижней стороны пористых пленок, полученных при постоянном напряжении.
Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 18-03-01237.
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