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Массивы одномерных металлических наноструктур в диэлектрической матрице представляют значительный интерес для науки и техники благодаря высокой анизотропии их физико-химических свойств. Вдоль длинной оси наностержней такой нанокомпозит ведёт себя как металл, а в перпендикулярном направлении – как диэлектрик. В результате реализуется гиперболический закон дисперсии света, который проявляется в резонансном поглощении электромагнитных волн в двух особых точках. Для прецизионного управления оптическими свойствами такого материала важно, чтобы геометрические параметры массива наностержней обладали узким распределением по размерам. Для получения массивов металлических наностержней широко используются пористые плёнки анодного оксида алюминия (АОА). В процессе формирования такой матрицы происходит самопроизвольное упорядочение её каналов в гексагональную сетку, что обеспечивает узкое распределение пор и, следовательно, наностержней по диаметру и расстоянию между их центрами. Согласно теоретическим расчётам, для эффективного управления оптическими свойствами объёмная доля металла в нанокомпозите должна быть меньше 10%, вследствие чего наиболее подходящими являются плёнки АОА, полученные анодированием алюминия в селеновой кислоте [Sci. Rep. 3 (2013) 2748].
Целью данной работы стало изучение кинетики упорядочения пористой структуры плёнок анодного оксида алюминия при анодировании алюминия в селеновой кислоте.

Самоупорядочение пористой структуры АОА происходит за счёт ветвления пор на границах доменов. Для определения количества ветвящихся пор в работе впервые предложена методика осаждения металлических наностержней в верхнюю часть матрицы. В этом случае металл не может осаждаться в порах, рост которых остановился в толще плёнки АОА. Количество тупиковых каналов было определено в плёнках толщиной 50 мкм, полученных двухстадийным анодированием в 0,3 М H2SeO4 при 48 В и температуре электролита 0 °С. Электроосаждение золотых наностержней проводили в трехэлектродной электрохимической ячейке из коммерческого электролита золочения 04-ЗГ (Экомет) в потенциостатическом режиме. Потенциал осаждения составлял (1 В относительно насыщенного Ag/AgCl (KCl) электрода сравнения.

Были проанализированы образцы, толщина жертвенного слоя при получении которых составляла 1 мкм и 50 мкм. Несмотря на значительное увеличение толщины жертвенного слоя, согласно статистической обработке микрофотографий, количество тупиковых пор уменьшается незначительно – с 34±3% до 30±1%. Кроме того, степень упорядочения пористой структуры возрастает слабо. Количество пор в гексагональном окружении составляет 60±2% и 63±1% при толщине жертвенного слоя 1 и 50 мкм, соответственно. Таким образом, данный режим анодирования не подходит для формирования матриц с высокоупорядоченной пористой структурой. Согласно литературным данным, бóльшая степень упорядочения может быть достигнута в матрицах, полученных при напряжении анодирования 50 В [Electrochim. Acta 307 (2019) 13]. Поэтому в ходе дальнейшей работы планируется получение зависимости количества тупиковых пор и степени упорядочения пористой структуры от толщины жертвенного слоя при использовании данных условий анодирования.
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