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В данной работе методом электрохимического анодирования из тонкопленочной системы Al/Ta были сформированы двумерные массивы 
наностолбиков анодного оксида тантала и изучены их морфология и отражающие характеристики. Показано, что такой наноматериал имеет 
широкий максимум отражения, соответствующий длине волны 690 нм. 

 

Важной научной задачей является поиск новых наноматериалов, отвечающих требованиям экономич-
ности и простоты изготовления. Одним из таких материалов может стать наноструктурированный анодный 
оксид тантала (АОТ), представляющий собой двумерные массивы оксидных наностолбиков на общем осно-
вании, ориентированных нормально по отношению к нему [1-2]. Исследование морфологии подобных мас-
сивов показало их высокую воспроизводимость и однородность [3]. Такая наноструктура может быть исполь-
зована для формирования фотонных кристаллов, так как ограничивает распространение света в определен-
ном частотном диапазоне. 

В данной работе с помощью методов магнетронного распыления, электрохимического анодирования и хи-
мического травления были сформированы двумерные массивы наностолбиков АОТ, исследована их отражаю-
щая способность в диапазоне длин волн электромагнитного излучения от 190 до 1100 нм. 

Двухслойная система Al/Ta с толщиной слоёв 1500 и 500 нм соответственно была создана путем магне-
тронного распыления на кремниевую подложку диаметром 100 мм. Анодирование системы проходило в два 
этапа — сначала в потенциостатическом режиме анодировали алюминий в 0,2 М водном растворе винной ки-
слоты при 200 В до его полного пористого окисления. Затем система была реанодирована в гальваностатиче-
ском режиме в водном растворе 0,5 М борной кислоты и 0,05 М тетрабората натрия при напряжении 400 В. 
Затем анодный оксид алюминия (АОА) удаляли путем травления в 50%-м водном растворе фосфорной кисло-
ты при 50°С в течении 30 мин. Морфология полученной системы была исследована методом сканирующей 
электронной микроскопии (СЭМ), микрофотография поверхности показана на рис. 1. Оптические характери-
стики в диапазоне от 190 до 1100 нм при угле падения в 10° и шагe сканирования 2 нм были получены при 
помощи спектрофотометра МС-121. 

На выноске рис. 1, а показано СЭМ-изображение поверхности после растворения АОА. Как видно из 
рисунка, наностолбики имеют однородную структуру, размер и расположение. Однако рассмотрение боль-
ших площадей поверхности образца при меньшем увеличении (рис. 1, а) показало пустые области. Это мо-
жет быть обьяснено особенностью формирования 
АОА в винной кислоте при 200 В, ошибкой при ано-
дировании или плохой подготовкой экспримен-
тального образца для СЭМ. 

Спектр оптического отражения образца, 
представленного на рис. 1, а, показан на рис. 1, б. 
Отражение отсутствует во всем ультрафиолето-
вом диапазоне, но приблизительно на длине вол-
ны 360 нм оно начинает возрастать и достигает 
своего максимума на длине волны 690 нм. По всей 
видимости, из-за неоднородности поверхности пик 
отражения сильно «растягивается» и его макси-
мальная интенсивность составляет около 28%. 

Таким образом, путем электрохимического 
анодирования были сформированы наностолбики 
оксида тантала и была изучена отражающая способность их двумерных массивов. Подобный наноматериал 
не отражает свет в ультрафиолетовом диапазоне и имеет различные степени отражения в диапазоне длин 
волн от 360 до 1000 нм, максимальная эффективность отражения наблюдается на длине волны 690 нм и 
составляет 28%. Мы полагаем, что дальнейшая оптимизация процесса формирования массива наностолби-
ков оксида тантала может сделать их многообещающим материалом для использования в качестве фотон-
ных кристаллов с высокой степенью отражения. 
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Рисунок 1 — СЭМ изображение поверхности (a) 
и оптические характеристики наностолбиков анодного 

оксида тантала (б) 


