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Одномерные фотонные кристаллы (ФК) на основе анодного оксида титана (АОТ) [1] характеризуются периодическим изменением пористости в направлении, перпендикулярном плоскости плёнки, из-за периодического изменения напряжения анодирования. В оптических спектрах ФК наблюдаются максимумы отражения, отвечающие фотонным запрещённым зонам (ФЗЗ) – диапазонам частот фотонов, в которых распространение фотонов запрещено. ФК на основе АОТ перспективны для фотокатализаторов, оптических сенсоров и анодов в солнечных элементах.
Целью работы было исследование влияния отжига и методов полировки титановой подложки на структуру и оптические свойства одномерных ФК на основе АОТ. ФК получали в электролите на основе этиленгликоля, содержащем 0,09 M NH4F, 0,09 M CH3COONH4 и 6,0 М H2O, с использованием синусоидальной модуляции напряжения анодирования (70−90 В) от заряда при T = 45 °С. Перед анодированием титановые пластины отжигали при T = 800 °С с последующим медленным охлаждением или закалкой. Поверхность выравнивали электрохимической или механической полировкой с суспензией наночастиц SiO2. Метод рентгенофазового анализа под скользящим углом показал, что наравне с основной α-фазой титана (ГПУ) присутствует метастабильная ГЦК-фаза титана в подложках, подготовленных различными методами. На спектрах в диапазоне длин волн 400−800 нм наибольшее зеркальное отражение (40−50 %) наблюдалось у неотожжённой титановой подложки после электрохимической полировки, тогда как наименьшим отражением (23−44 %) характеризовалась подложка, отполированная механическим способом. На спектрах ФК, полученных на электрохимически полированных титановых подложках, присутствуют максимумы отражения в диапазоне длин волн 850−900 нм, отвечающие ФЗЗ. По данным растровой электронной микроскопии среднее расстояние между центрами нанотрубок у ФК, полученных на отожженном титане после механической полировки, составляет 263 ± 7 нм на верхней поверхности и 290 ± 11 нм на нижней поверхности плёнки, а после электрохимической полировки – 231 ± 9 нм и 253 ± 8 нм, соответственно. Доля нанотрубок в гексагональном окружении после электрохимической полировки превышает 65 %, тогда как после механической полировки этот параметр составляет около 50 %.
Таким образом, предварительный отжиг титановых пластин с закалкой позволяет увеличить размер доменов с 30 до 100 мкм. В сочетании с последующей электрохимической полировкой это позволяет получать ФК с интенсивностью отражения в области ФЗЗ до 55% и долей нанотрубок в гексагональном окружении более 65 %.
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