Синтез оптических режекторных фильтров анодированием Al в 4 M H2SO4
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[bookmark: OLE_LINK3]Фотонный кристалл (ФК) – материал, структура которого характеризуется периодическим изменением показателя преломления с периодом, сравнимым с длиной волны света. Главным свойством ФК является наличие фотонной запрещённой зоны (ФЗЗ) – области частот фотонов, которые не могут распространяться внутри ФК. ФК являются перспективными материалами для использования в оптических фильтрах и химических сенсорах, поэтому поиск эффективного способа их синтеза является актуальной проблемой. Режим анодирования алюминия с модуляцией напряжения от оптической длины пути (U(L)) – один из лучших методов получения одномерных ФК, поскольку, в отличие от других режимов, позволяет с большой точностью поддерживать единое значение оптической длины пути периода во всей структуре ФК на основе анодного оксида алюминия (АОА). Опубликованные методики синтеза ФК в режиме U(L) не позволяют получить образцы большой толщины, из-за чего трудно достичь низкого пропускания в области ФЗЗ, что усложняет практическое применение таких ФК [1,2]. По этой причине целью данной работы было модификация описанной методики путём уточнения модели травления АОА в электролите для синтеза ФК с большим количеством периодов в структуре и характеристиками, сравнимыми с оптическими фильтрами.
В ходе работы проводили анодирование Al в 4 М H2SO4 при температуре 0 °C с U в диапазоне 10 − 15 В. Полученные плёнки АОА исследовали с помощью спектроскопии пропускания при различных углах падения для определения толщины (h) и эффективного показателя преломления плёнки (neff) из анализа осцилляций Фабри-Перо, а также пористости (p) и показателя преломления стенок АОА (nw) из анализа двулучепреломления. ФК синтезировали в тех же условиях.
В ходе работы была обнаружена линейная зависимость nw от p, в частности для длины волны 700 нм зависимость nw от пористости описывается следующей формулой:
	(1)
Установлена связь отношения h к плотности заряда анодирования (q) и U:
	(2)
Была уточнена модель травления стенок пор АОА в электролите. По этой модели была аппроксимирована зависимость neff от времени травления. Используя результаты аппроксимации были синтезированы ФК с 200 периодами структуры и заданным положении ФЗЗ (λз) в интервале длин волн 250 – 2000 нм, а также ФК с 350 периодами структуры и λз = 700 нм. Отклонение положения ФЗЗ от λз не превышало 1,3%, коэффициент добротности превышал 24. У образца с 350 периодами структуры оптическая плотность в области ФЗЗ превышала 4 (пропускание менее 0,01%), при этом пропускание вне ФЗЗ превышало 90% на длинах волн больше 500 нм, что сравнимо с характеристиками промышленно производимых оптических режекторных фильтров.
Исследование выполнено за счёт гранта Российского научного фонда № 25-23-20180.
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