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摘要! 利用多孔阳极氧化铝#W11$的纳米列阵结构!将金属铜电镀到氧化铝的孔中!得到含有金属铜纳米列

阵阳极氧化铝#'LhW11$膜- 实验中发现!'LhW11膜的偏振特性与电镀条件有关- 在一定的范围内!随着电

镀时间和电流密度的增加!消光比增大- 电镀溶液的温度也是影响'LhW11膜消光比的一个很重要的因素!

在电镀溶液温度相对较高的情况下!电流密度相对较小时也可以获得相对较高的消光比- 通过优化电镀条

件可获得高效率的'LhW11膜微偏振器- 这种电化学方法制备的微偏振器!制备工艺简单!尺寸可控!便于实

现产业化!有广泛的应用前景-

关#键#词! 多孔阳极氧化铝% 电镀% 微偏振器% 消光比
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+=S@H7" OPTb_TAL;QUL;RA! BQ7" #"J!>$&&J`"%J 转 &<"

<#引##言

近年来!纳米的概念已渗入到力学.药物学.

生物学.物理学.化学.电子学.机械学.材料科学

等领域- 多孔阳极氧化铝#W11$作为一种典型

的纳米材料!由于其生长具有典型的自组织性!纳

米列阵均匀!孔径大小一致!排列规则&<'

!长期以

来备受人们的关注&$ g%'

- 人们将它作为模板或宿

主!将特定性能的纳米颗粒.纳米线.纳米团簇等

功能团利用物理或化学方法组装到有序的孔中!

获得非常均匀的纳米结构材料- 通过调整孔与孔

之间的距离来调整功能团基元的结构及性能!这

对于进一步理解纳米材料的性质从而提高其技术

应用非常重要- 采用传统的电子束刻蚀技术很难

做到这一点!而且产量低.设备昂贵&<"'

-

本文采用阳极氧化方法制备了 W11!并向其

孔中电镀金属铜!得到 'LhW11膜- 作者曾有过

关于'LhW11膜偏振特性方面的报道&<<'

!并提出它

是一种新型微偏振器- 本文研究了'LhW11复合薄

膜的偏振特性和制备条件的关系-

$#'LhW11膜的制备

样品制备工序共需五个步骤"

<$抛光和阳极氧化"采用纯度为 %%;%%%c的

高纯铝片!先用丙酮清洗!去除表面油脂!然后用

C#('7.

&

$KC#'

$

(

J

.($ i<KJ 的溶液进行电化学

抛光!然后进行阳极氧化-

$$扩大孔的直径"将阳极氧化铝样品放入硫

酸溶液中浸泡一段时间!目的是扩大孔的尺寸!使

后面的电镀实验更容易进行-

!$电镀"用硫酸铜溶液在孔的底部电镀铜

柱- 以铜片作正极!电镀液为硫酸铜溶液-

&$热水封孔"将电镀后的样品放入沸水煮 !"

SHA进行封孔处理!这样可使得孔中的铜柱被封

闭起来!不致被后面的腐蚀过程腐蚀掉-

J$剥离"为了将多孔膜层从铝基底上剥离下来!

可将样品放入液溴和甲醇#G:

$

M'(

!

.($

&<$'的混合

液中浸泡 <" P!铝基底被腐蚀掉!只剩下透明的多孔

膜层- 将多孔膜从溶液中小心地取出!用去离子水

反复淋洗- 至此!我们就得到'LhW11膜-

!#测量方法

测量时!我们将一块 <" SSp<" SSp<" SS

立方玻璃块#材料为 2@̂

$

!折射率为 0

C

i<;>&$

切割成两块!角度为 &Jf- 用冷杉树脂胶#折射率
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为 0 i<;J!$将氧化铝膜加在两块玻璃块之间!将

入射光通过的玻璃的两个截面及两个楔型面进行

抛光处理!如图 < 所示-
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图 <#'LhW11膜偏振性能测试示意图
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'LhW11膜的消光比用图 $ 所示的光路进行

测量- 光源为波长为 `!! AS的 (Q=*Q激光器-

因为所用激光器的光源不是严格的偏振光!我们

先用起偏器起偏!然后用 <h& 波片将光变为圆偏

振光!经透镜聚焦后入射到样品上!然后用检偏器

检偏!最后用功率计接收!测得光强的最大值 ;

S@[

与最小值;

SHA

!则样品的消光比为
*

i<"76D
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Fig.2 optical path used for the evaluation of the extinction 

ratio 
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图 $#'LhW11膜的消光比测量光路图
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&#结果与讨论

PM9HG>fA!!复合薄膜的吸收光谱

'LhW11复合薄膜的吸收光谱如图 ! 所示- 由
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Fig.3 Absorption spectrum of Cu/PAA 
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图 !#'LhW11复合薄膜的吸收光谱
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图可以看出!光吸收谱仅呈现一个吸收带边!可以

用波长大于 J"" AS的光来测量复合膜的消光比-

由此可以看出!我们选用波长为 `!! AS的(Q=*Q

激光器作为光源是合适的-

PM?HG>fA!!复合薄膜的偏振特性

'LhW11复合薄膜表现出偏振特性的机理

是"当光波通过该薄膜时!薄膜对垂直于金属柱的

光振动吸收很少!而对平行于金属柱方向的光振

动则有较强的吸收- 因为在氧化铝膜中!金属柱

相互平行!形成一条条导电的长链!入射光波的电

场沿长链方向的分量驱动电子作功!因而该分量

被强烈地吸收!而垂直金属柱方向的分量几乎不

对电子作功!能够不被吸收而通过&<!'

- 因此通过

薄膜的透射光就成为偏振光- 不同电镀条件下制

备的'LhW11复合薄膜的消光比如表 < 所示-

表 9H不同电镀条件制备的 G>fA!!复合薄膜样品的消

光比

B@E7Q<#BPQQ[OHAROH6A :@OH66T'LhW11TH7SN9:Q9@:QU @O

UHTTQ:QAOQ7QRO:697@OHADR6AUHOH6AN

电镀条件

电流密度

#S1hRS

$

$

温度

#d$

时间

#SHA$

消光比#UG$

<J &" $"

*

i<>;<

<J &" !"

*

i<\;J

$% &" !"

*

i$!;<

<% << $"

*

i<J;&

##从表 < 中的前两行可以看出!在电镀电流密

度与溶液温度相同的条件下!随着电镀时间的增

加!消光比增加- 这是因为在其它条件相同的情

况下!在一定的范围内!电镀时间越长!电镀得到

的金属柱越多!平行于金属柱方向的电场分量吸

收的越多!所以偏振光的 W分量的衰减明显增

强!而5分量的插入损失随金属柱的增多衰减较

少!导致消光比增大- 另外!从表中第二.第三行

可以看出!在其它条件相同的情况下!电镀电流密

度增大时消光比增加!这是因为影响电镀的最主

要的因素是电流密度&<&'

!在一定的范围内!适当

增加电流密度有利于纳米晶的形成!可以加速阳

极金属铜的溶解!电镀到多孔铝中的金属铜增加!

所以消光比会增大- 但是表中第一行和第四行显

示!电镀时间同为 $" SHA 的情况下!溶液温度为

<< d.电流密度为 <% S1hRS

$ 所得样品的消光比
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为 <J;& UG%而溶液温度为 &" d!电镀电流密度

为 <J S1hRS

$ 时所得样品的消光比为 <>;< UG-

由此可以看出!虽然在一定范围内增加电流密度

可以提高样品的消光比!但是当溶液温度升高时!

在电镀电流密度较小的情况下也可以获得相对较

高的消光比- 这是因为随着电镀溶液温度的升

高!沉积速率有一定程度的增加!沉积物晶粒的生

长速率也有不同程度的增加&<&'

!在相同的时间内

电镀进去的金属柱增多!消光比增大!因此电镀溶

液的温度也是影响消光比的一个很重要的因素-

由以上我们可以得出!可以通过优化电镀条件!得

到消光比较大的'LhW11复合薄膜-

J#结##论

在W11膜的纳米多孔列阵结构中!用电镀方

法向孔中填入金属铜!得到'LhW11复合薄膜- 实

验结果表明!'LhW11复合薄膜的偏振特性与电镀

条件有关"在一定的范围内!随着电镀时间和电流

密度的增加!消光比增加%另外!电镀溶液温度是影

响消光比的一个很重要的因素!随着温度的升高!

消光比增大!因此可以选择合适的电镀条件!制备

出偏振性能较高的微偏振器- 这种电化学方法制

备的微偏振器!工艺简单!尺寸可控!便于实现产业

化!在光电集成领域有广泛的应用前景-
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