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Введение. Процесс анодирования широко используется в нанотехнологиях для 

создания пористых оксидных плёнок алюминия. Пористые плёнки могут быть использованы 

в солнечных батареях, конденсаторах высокой ёмкости, оптических покрытиях, в защите от 

подделывания и сенсорах. Для всех вышеперечисленных применений требуется контроль 

параметров оксидной плёнки, а именно её толщины в процессе анодирования. Между 

толщиной и оптическими свойствами плёнки существует прямая взаимосвязь. Оптические 

свойства плёнки в процессе анодирования можно контролировать несколькими способами: 

при помощи оптоволоконного зонда и призмы [1–3]. Данные методы имеют следующие 

недостатки: при использовании оптоволоконного зонда контроль оптических свойств плёнки 

на большой площади затруднен, так же будет регистрироваться нежелательный 

люминесцентный сигнал. При контроле через призму со стороны подложки метод 

ограничивается прозрачностью последней. В данной работе используется контроль 

оптических свойств в процессе анодирования методом простой рефлектометрии, который 

позволяет сопоставить характеристики тока и спектры отражения, обеспечивая понимание 

процессов при анодировании. Данный метод позволяет работать с непрозрачными 

подложками и собирать отражённый сигнал с большей площади. 

 

Основная часть. Плёнки анодного оксида алюминия получаются в несколько этапов. 

Стеклянные подложки 76х26 мм
2
 очищались в смеси «Пиранья» (H2O2:3H2SO4) в течение 30 

минут. Затем, подложки помещались в вакуумную камеру PVD-75 (Kurt J. Lesker, США) и 

при вакууме порядка 10
-6

Торр на них напылялась пленка алюминия эквивалентной толщиной 

160 нм, испаряемая при помощи пучка электронов с энергией порядка 10 кэВ. Затем 

подложка анодировалась в 0.3М щавелевой кислоте при различных температурах. 

Напряжение и плотность тока анодирования равны 40В и 5.5 мА/см
2
. В процессе 

анодирования регистрировались спектры отражения, а также вольт-временные и ампер-

временные характеристики тока. Температура электролита регистрировалась при помощи 

термометра. Были зарегистрированы спектры отражения в процессе анодирования при 

разных температурах электролита. При более высоких температурах электролита 

коэффициент отражения уменьшался быстрее. По средствам расчётов на калькуляторе 

спектров отражения Filmetrics возможно установить соответствие коэффициента отражения с 

толщиной плёнок [4]. Более быстрое уменьшение толщины плёнок при более высокой 

температуре электролита можно объяснить ускорением реакции растворения оксида 

алюминия электролитом. При сопоставлении ампер-временных и вольт-временных 

характеристик  со спектрами отражения можно сделать вывод о стадии анодирования 

плёнок, эти стадии изучались в работе Lee et.al [5] 

Выводы. В процессе работы были получены плёнки алюминия 160 нм, 

анодированные на предварительно собранной и отъюстированной установке с простым 

рефлектометрическим контролем. Результаты могут использоваться при создании 

оптических покрытий и солнечных батарей.  
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