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Антнтотражающие покрытия широко применяются в оптоэлектронике. Мно­
жество исследований в настоящее время направлено на усовершенствование 
свойств и технологии формирования таких покрытий. Пористый оксид титана 
считается одним из наиболее перспективных наноструктурированных материалов 
в этой области, так как позволяет варьировать структурные и оптические пара­
метры получаемых пленок в широком диапазоне. В данной работе предложены 
методы формирования наноструктурированного оксида титана с различной мор­
фологией для использования в качестве антиотражающих покрытий.

В  результате проведенных экспериментов были получены три типа нанострук­
турированного оксида титана с различной морфологией поверхности (рис. I): 
трубчатый оксид титана, наноструктурнрованный оксид титана с конусовидными 
трубками и оксид титана со столбиковой структурой.
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Рис. I . Фотографии поперечного сечения наноструктурированных пленок 

оксида титана: а) трубчатый оксид титана после ионного травления, б) трубчатый оксид 
титана после ультразвуковой обработки, в) столбики оксида титана

Рисунок 1а демонстрирует поперечное сечение трубчатого оксида титана, по­
лученного анодированием титановой фольги и подвергнутого впоследствии ион­
ному травлению, которое позволило удалить верхний нанопорнстый неупорядо­
ченный слой и вскрыть упорядоченную структуру, состоящую из вертикальных 
трубок, соединенных между собой горизонтальными ребрами [ I ].

На рис. 16 представлена фотография пленки наноструктурированного оксида 
титана с конусовидными трубками. Данная структура была получена анодирова­
нием титановой фольги. Верхняя часть трубок формировалась при развертке 
напряжения формовки от нуля до максимального значения. Возрастание напря­
жения формовки в процессе анодирования ведет к увеличению диаметра трубок 
во время их роста, что и приводит к формированию так называемых конусовид­
ных трубок. Сформированные пленки были подвергнуты обработке ультразвуком, 
что позволило удалить верхний нанопорнстый неупорядоченный слой и вскрыть 
конусовидные верхушки трубок [2].
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Внешний диаметр полученных трубок составляет порядка 150-200 нм. Диа­
метр пор находится в диапазоне от 30 до 50 им. Пористость полученных пленок 
составляет 10-20%.

На рисунке 1в представлена фотография поперечного сечения пленки оксида 
титана со столбиковой структурой. Такая структура была получена анодировани­
ем плен к н титана через пленку пористого оксида алюминия, используемую в ка­
честве маски [3]. Диаметр столбиков находится в диапазоне 50- 100 нм.

Анализ спектров отражения исследуемых структур (рне. 2} показал, что мини­
мальная отражающая способность наблюдается у пленок трубчатого оксида тита­
на с упорядоченной гексагональной структурой. Это можно объяснить тем, что 
такие пленки обладают большей улслыюй поверхностью (внешняя и внутренняя 
поверхность трубок), рассеивающую свет. Следует отметить также, что размер 
структурных элементов в таких пленках (150-200 нм) соответствует размеру эле­
ментов природной наноструктуры «глаз мотылька» [4].

13 
^  12 
вГИ 
X Ю 
*  9 
g- 8 
5 7 
Ё 6 
ё 5 
3 4

■©■ з 
# 2
£ '

0

/  _ ■ столбиковые структуры 
1 трубчатый оксид после 

обработки ультразвуком 
трубчатый оксид после 

ионно-плазменного правления

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Длина волны,нм

Рис. 2. Спектры отражения на неструктурированных пленок оксида титана: 
а) трубчатый оксид гитана после ионного травления, б) столбики оксида титана, 

в) трубчатый оксид титана после ультразвуковой обработай

Проведенные исследования показали перспективность использования пленок 
наносгруктурированного оксида титана в качестве антиотражающих покрытий.
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