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入射角对含钻氧化铝膜红外偏振光谱特性研究
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(枣庄学院 物理与电子工程系
,

枣庄 27 7 16 0)

摘要
:

为了研究人射角度对含钻阳极氧化铝膜近红外偏振光谱特性的影响
,

采用阳极氧化的方法制备了阳极氧化

铝膜
,

向其孔中镀人了钻
,

然后利用 UV
一

3 1 0l P C 型分光光度计对其进行了透射光谱测试
,

并在人射角分别为 300 和 45
“

时

测试了其偏振光谱
。

结果表明
,

这种含钻阳极氧化铝膜在近红外波段具有良好的透射率和消光比
,

且消光比随着人射角

的增大而显著提高
。
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引 言

偏振器件是重要的光学器件之一
。

目前已有的各

种各样的偏振元件 ( 如格兰棱镜
、

尼科耳棱镜
、

二向色

薄膜
、

金属线栅
、

干涉薄膜等 ) 已广泛应用 于光 隔离

器
、

光调整器
、

光转换开关等
,

但它们都具有体积大
、

效

率低
、

造价高等缺点
。

光电通信的发展迫切需要一些

体积小
、

重量轻且效率高的微偏振元件
,

因此
,

研究开

发一些新型的微偏振器件是非常必要 的
。

近年来
,

由于金属纳米线 / 复合结构体系具有不同

于块体材料的光学特性
,

其制备和光学特性引起了人

们很大的兴趣 [ ’
一

, 〕。

在钻纳米线 / 阳极氧化铝膜复合体

系的研究方面
,

国外的 s IH N Gu B A R A 等人 〔̀ 〕在阳极

氧化铝膜的微孔中沉积了钻纳米线
,

研究了钻纳米线

长径比与其磁性的关系 ;国内的 LI 等人 [5〕通过改变沉

积液的 p H值
,

在阳极氧化铝模板中用交流电化学沉

积的方法制备出了不同晶体结构的钻纳米线阵列
。

这

些工作主要集中在钻纳米线的制备和磁性方面
,

对于

含钻阳极氧化铝膜纳米复合体系光学特性尤其是偏振

特性方面
,

还鲜有报道
。

本文中以阳极氧化铝膜为模板
,

采用交流电沉积

的方法
,

制备了含钻阳极氧化铝膜
,

制备了测试样品
,

测得了含钻阳极氧化铝膜的透射光谱
,

并重点研究 了

不同人射角度下的偏振光谱
。
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1 样品制备及测试方法

取纯度为 99
.

99 % 的单晶铝片
,

分别放人丙酮 和

乙醇中
,

用超声波振荡器清洗以除去表面油污 ;用去离

子水反复冲洗
,

然后进行阳极氧化
。

氧化所采用的电

解液为硫酸溶液
,

0
.

4 m o F L, 氧化电压为 25 V
。

氧化结

束后
,

将样品放人磷酸中扩孔
,

磷酸浓度为 0
.

3 m o F L
,

扩孔温度为 30 ℃
,

时间为 s m in
。

扩孔处理后
,

采用交

流电镀的方法用硫酸钻电解液在孔的底部电镀钻柱
,

电源频率为 50 H z ,

电压为 20 V
,

其中电解液的组成是
:

e o s o
4

·

7 H Z
o 为 4 O g/ L

,

硼 酸为 4 o g/ L ; 沉积时间为

25 m in
,

反应在 0℃ 下进行
。

反应结束后
,

将样品放入

去离子水中煮沸
,

这样在膜表面会形成一层水封膜 ;再

将样品放人 C u 1C
2

溶液中浸泡
,

除掉铝基底
,

这样得到

了含钻阳极氧化铝膜
。
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采用参考文献「 6」中的测试样品制备方法
,

将样

品固定在两块直角棱镜 (
n g 二 1

.

67 )之间
,

利用嗅代蔡

(
n = 1

.

6 5 )作为胶合剂
,

aL KZ 玻璃
、

嗅代蔡与 阳极氧

化铝膜的折射率 ( n . = 1
.

6) 相近
,

这样可 以尽量减少

玻璃和氧化铝膜界面之间的光学损耗「’ 〕。

测试样品

的透射光谱和偏振光谱均在 U V
一

3 10l P C 型分光光度

计上完成
,

其中偏振光谱采用双光路同向起偏的方法

完成采集 [8 ]
。

光比
。
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2 结果与分析

对含钻阳极氧化铝膜样品进行了 X 射线衍射图

谱表征
,

发现在 2 0 分别为 41
.

6
。

和 44
.

8
。

时
,

存在两个

明显的衍射峰
,

分别对应六角密堆积结构 c 。
( 10 0) 和

面心立方结构 ( 1 1 1) 晶面衍射峰
,

且 oC ( or o) 峰在这

两个峰中占主导
,

这说明阳极氧化铝膜上生成的 oC

为面心立方和六角密堆积共存的结构工’ 〕 ,

且钻纳米线

具有一定的结晶取向
。

测试样品的透射光谱如图 1 所示
。

由图 1 可以看

出
,

样品在可见光波段的透射较小
,

而在近红外波段
,

含钻阳极氧化铝膜有较好的透射
,

且随着波长的增加
,

含钻阳极氧化铝膜透射率逐渐增大
。
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另外
,

还研究了人射角对含钻阳极氧化铝膜消光

比的影响
。

实验结果表明
,

含钻阳极氧化铝膜的消光

比随人射角的增加而提高
。

表 1 中给出光纤通信和大

气探测典型波长下人射角分别为 30
“

和 45
“

时样品的

消光比 [ ’ 0 〕 。

T a 】〕e
l 1 E

x t i n c t i o n r at i o of a n o d i e a lu m i n a w i t h C o e ol u m n s

3330
000

…
W二

e
l e n 。丫一

:
i

一一www a v e l e n
gt h/

n m e x t i n e t i o n
art iO/ d BBBBB

1113 0 0 18
,

0 111

…
13 00 2 1一一

1115 5 0 13
.

7 777

1
” , 。 ’ 7

`

7。。

222 0 0 0 10
.

2 666

{
2 0 00 ` , “ ,,

222 4 00 9
.

2 333 } 2 40000

ù、ùnUùf矿ù日气JCU亡nUJJ̀44
气j,J勺̀211

求\。ou目招一任”一招七

飞...

几
」

2飞
尸lesLesF. L

一 5筋了碗了该蔽而了硫蔽而蔽ha o

wa
v e l e n g th/ n m

Fi g
.

1 T r a n s m i t t an
e e s p e e t u

mr
o

f an o d i
e

al u m i n a if lm w i t h C o e o l u m n s i n

t h e v i s ihi e a n d n e a r
一

i
n

IF习 r e d b an d

为测试含钻阳极氧化铝膜偏振特性的人射角度

效应
,

制备了结构角为 30
“

和 45
“

的两块玻璃棱镜
。

含钻阳极氧化铝膜的偏振光谱曲线如图 2 所示
,

曲

线
a
和曲线 b 分别为入射角是 30

“

和 45
“

时
,
分量的

透射率 ; 曲线
C 和 曲线 d 分别为人射角是 30

“

和 45
“

时 p 分量的透射率
。

由图中曲线可 以看出
:

( l) 样品

在近红外波段表现出 良好的偏振特性 ; ( 2) 随着人射

角的增加
,

p 分量和
￡
分量的透射率均逐渐减小

,

但 p

分量和
,
分量损耗的机理不同

: 、
分量的损耗主要源

于界面处的反射损耗 ;P 分量的损耗主要是 由于样品

的吸收
。

所以当人射角增大时
, s
分量和 p 分量的透

射率均下降 ; ( 3 ) 曲线在 16 7 o n m 和 Z 17 o n m 附近 的

波动是由于胶合剂澳代蔡的吸收所致
,

由于 p 分量

和
、
分量在此处均有波动

,

所以这并不影响样品的消

由表 1 可以看出
,

含钻阳极氧化铝膜在 13 O 0 n m
,

15 5 o n m
,

Z0 0 0 n m 和 2 4 0 0 n m 时有较好的消光比
,

并且

消光比随人射角的增加而明显增大
。

人射角为 3 00

时
,

样品在以上几个波长的消光 比分别为 18
.

0 1 d B
,

13
.

7 7 d B
,

1 0
.

2 6 d B 和 9
.

2 3 d B ;而在人射角为 4 5
“

时
,

样

品在以上几个波长 的消光 比分别达到了 21
.

6 8 d B
,

17
.

7 O d B
,

1 3
.

4 2 d B 和 1 1
.

4 6 d B
。

3 结 论

用电镀的方法向阳极氧化铝膜中填人金属钻
,

形

成了钻纳米金属阵列
。

实验结果表明
,

这种含钻阳极

氧化铝膜在近红外波段不但有较大的消光比
,

而且有

较好的透射率
,

其消光比随着人射角的增大而显著提

高
。

这种含钻阳极氧化铝膜偏振器制作简单体积小
,

在光电集成领域有着非常广泛的应用前景
。
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