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Приведены примеры изготовления планарных структур с заданным рисунком на основе по-
ристого анодного оксида алюминия и золь-гель синтеза с применением фотолитографии. 
Данная технология является перспективным направлением ввиду возможности использова-
ния различных ксерогелей, содержащих легирующие примеси. Обсуждаются перспективы 
использования таких структур в оптоэлектронике и устройствах для фотокаталитической 
очистки воды.  
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Пленочные структуры ксерогель/пористый анодный оксид алюминия, легирован-
ные лантаноидами, являются эффективными люминофорами [1], а также конверторами 
рентгеновского излучения [2]. Возможность формирование регулярной высокоупорядо-
ченной структуры повышает  интерес к использованию пленок ПАОА для планарных 
фотонно-кристаллических волноводов, в которых снижение потерь обеспечивается за 
счет интерференции в двумерном фотонном кристалле [3]. Фотолюминесценция тербия и 
европия, введенного в поры анодного оксида алюминия в процессе золь-гель синтеза или 
методом осаждения солей из растворов в соответствии с рисунком изображения, пред-
ставляет интерес для изготовления элементов защиты информации на алюминии [4]. 
Люминесценция эрбия в составе оксидов, сформированных в пористом анодном оксиде 
алюминия золь-гель методом, указывает на перспективу разработки микролазеров [5] 
и планарных эрбиевых усилителей [6]. Применение указанных структур требует разра-
ботки технологии изготовления планарных элементов – волноводов и микродисков на 
основе структур ксерогель/ПАОА. Подобные структуры нам представляются перспек-
тивными для применения и в системах фотокаталитической очистки воды. 

При изготовлении таких структур предусмотрено выполнение ряда операций:  
– непосредственно изготовление матрицы ПАОА;  
– нанесение легированных и/или нелегированных ксерогелей, формирующих 

на ПАОА ровную поверхность;  
– нанесение фоторезиста (и его задубливание), проявление фоторезиста;  
– травление в окнах литографической маски с использованием селективных тра-

вителей с формированием рисунка.  
При подборе соответствующих составов электролитов анодирования, золей 

и способов формирования ксерогелей, травителей и режимов селективного травления 
можно получить достаточно ровные вертикальные стенки канавок травления для пре-
дотвращения дополнительного рассеяния излучения. Так травление в окнах литографи-
ческой маски в 2-4 % растворе фтористоводородной кислоты в течение 2-5 минут при 
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толщине пористого анодного оксида алюминия 20 мкм и 8 слоях сформированного ксе-
рогеля оксида титана, легированного европием, позволяет получать структуры с верти-
кальными стенками (рис. 1).  

             
а                                                                          б 

Рис. 1. Изображения пленочных структур ксерогель оксида титана/пористый анодный оксид 
алюминия толщиной 10–20 мкм с размером пор 20–25 нм,  

полученные методом анизотропного травления в окнах литографической маски:  
прямоугольная структура (а) и планарный элемент волновода и микродиска (б) 

Такие структуры с толщиной анодной оксидной пленки 50-100 мкм могут быть 
сформированы на основе алюминиевой фольги, что накладывает определенные ограни-
чения на использование ряда люминофоров, синтез которых требует термообработки 
выше температуры плавления алюминия. В частности, алюмоиттриевые композиты, 
синтезированные золь-гель методом, являются эффективными детекторами ионизи-
рующих излучений при формировании их в фазе Y3Al5O12 (алюмоиттриевый гранат) и 
YAlO3 (ортоалюминат иттрия) при температурах порядка 900–1200 °С [7], что сущест-
венно выше температуры плавления алюминия.  

Установлено, что при использовании ПАОА с размером пор менее 50 нм полу-
чаются более качественные структуры, что обусловлено формированием сплошной 
пленки ксерогеля на его поверхности.  Полученные структуры микроцилиндра и вол-
новода позволяют заключить, что совокупность предложенных операций перспективна 
для планарной оптоэлектроники. Модифицирование поверхности ПАОА для фотоката-
литического применения подразумевает увеличение площади контакта ксерогеля окси-
да титана с загрязненными растворами, а наличие дорожек травления может повысить 
фотокаталитическую активность структуры за счет эффективного массопереноса воды.  
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