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Abstract: This work deals with the preparation of nanostructured electrode surface by nonlithog-
raphic methods, mainly by using anodized aluminum oxide template. Emphasis is placed on the
impact of conditions in the properties during anodization of created nanostructured arrays. Fur-
thermore, the work discusses the use of nanostructured surfaces in practice, more emphasis is pla-
ced on the use of nanodots.
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. UVOD

Vel'ka vyzva pri vyrobe nanostruktirovanych povrchov je v jednotnosti a reprodukovatelnosti vel-
kosti nanostruktar a ich priestorového usporiadania. Rychly, lacny a 'ahko reprodukovatel'ny sp6-
sob vytvorenia nanoS$trukturovaného povrchu na substratoch st nelitografické metody vyuzivajice
urcita Sablonu alebo masku (tzv. template based methods).

Kvantové bodky moézu byt po vyzihani vdaka fluorescencnému efektu vyuzité napriklad
v optickych senzoroch o ¢o sa snazim v nadvazujicej bakalarskej praci.

. VYROBA NANOSTRUKTUROVANYCH POVRCHOV

Medzi efektivne nelitografické metody pre pripravu nanostruktirovanych povrchov patria tzv.
template-based methods s vyuzitim uréitej periodicky usporiadané $ablony (inymi slovami masky,
ev. membrany). Existuje cely rad materialov, ktoré sa daju vyuzit na tento ucel. Jednym z najpou-
Zivanej$ich materidlov je membrana anodizovaného oxidu hlinika (z anglického anodized alumi-
nium oxide - AAO), ktora obsahuje hexagonalne usporiadané polia nanoporov. Tieto samo-
organizované pory su tvorené pri starostlivo kontrolovanom procese anodizacie vysoko ¢istého hli-
nika v kyslom elektrolyte. Priemer porov je ladite'ny v Sirokom rozmedzi (od 3 do stoviek nm), ¢o
robi z AAO idedlnu Sablonu pre vyrobu usporiadanych nanostruktarovanych poli. Pri pouziti tejto
$ablony bolo vyvinutych viacero nanostruktar ako nanobodky, nanovlakna, nanostipiky, nanotrub-
Ky a iné.[1, 2]

2.1. PRIPRAVA SABLONY Z ANODIZOVANEHO OXIDU HLINIKA

Pri procese anodizécie je medzi katddou a tenkou vrstvou hliniku, ktora sluzi ako andda, vytvoreny
elektricky obvod. Pocas anodizacie sa najprv formuje bariérova vrstva (planar barrier film) nasle-
dovana vznikom porov. To vedie k formovaniu relativne pravidelnej anodickej vrstvy s pormi. Tato
izolacna vrstva je udrziavana pocas nasledujuceho oxida¢ného rastu ako zaoblena vrstva oxidu na
dne porov.[1]



2.2.  VYROBA T10,NANOBODIEK POMOCOU AAQO SABLONY

Aby sa dali kontrolovat’ rozmery a rozmiestnenie TiO, nanoStruktur, je k ich vyrobe pouZivana
AAO sablona. Samo-organizované polia nanobodiek sa formuju pri elektrochemickej anodizacii
Al/Ti vrstvy napriklad na kremikovom substrate. Ked’ je anodizacia vrchnej vrstvy Al hotova, za-
¢ina anodické oxidéacia Ti vrstvy a je obmedzena na oblast’ porov prave vytvorenej AAO vrstvy.
Vzniké pole nanobodiek tvorenych TiO, usporiadanych presne podl'a hexagonalnej Struktury AAO
Sablony. Nanobodky m6zu mat’ nepravidelny tvar kvoli nehomogénnemu rozhraniu vrstiev Al a Ti,
kde moze prebehnit’ nerovnomerna anodizacia.[1, 3]
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Obrazok 1: Hlavné kroky pri vyrobe TiO, nanobodiek; a) Ciasto¢né
anodizovanie Al vrstvy, b) Odstranenie vrchnej poréznej vrstvy, c)
Druha anodizacia Al vrstvy, d) Bariérova vrstva sa dotyka Ti vrst-
vy, za¢ina anodizacia Ti, €) Rast TiO, nanobodiek[4]

2.3. EXPERIMENTALNA PRIPRAVA NANOBODIEK A FAKTORY POSOBIACE NA ICH VLASTNOSTI

Nanostrukturovany povrch som pripravoval na n-dopovanom (dopant antimon) kremikovom wafe-
ri, kde je na SiO, substrate naprasena vrstva Ti hruba 100 nm a na nej naparena vrstva Al <1 pym.
Ako elektrolyt som pouzil 1-molarnu, 2-molarnu a 3-molarnu H,SO, pri teplotach 11 a22 °C
a anodiza¢né napdtie 5, 10, 15 a 20 V. AAO S§abléna bola odleptand pomocou vodného roztoku
H3PO, (50 ml/l), CrO; (30 g/l). Charakterizacia vytvorenych Struktur prebehla pomocou elektrono-
vého mikroskopu.

Medzi faktory pOsobiace na vysledné vlastnosti vytvorenych nanoStruktir pri samotnom procese
ich vyroby patri vel'kost’” anodizaéného napitia, teplota elektrolytu, druh elektrolytu, alebo doba
anodizacie. Na vysledné rozmery a vlastnosti pérov v maske a tym aj na parametre nanosStruktar
samozrejme vplyvaju aj vlastnosti Al vrstvy ako jej hribka a kvalita.

Porovnanim vysledkov pokusov pri r6znych podmienkach som zistil, Ze po zniZeni teploty elektro-
lytu z 22 °C na 11 °C sa predizila doba anodizacie hlinika viac ako dvojnasobne, pri¢om velkosti
vytvorenych nanobodiek zostali rovnaké. V d’alsich pokusoch sa po znizeni priloZené¢ho napétia
vytvorilo hustejSie pole nanobodiek a po zmene elektrolytu za silnejSiu kyselinu sirovii vznikli
0 takmer polovicu mensie bodky ako v predchadzajucich pripadoch.



Ako idealne podmienky na vyrobu ¢o najmensich nanobodiek, alebo kvantovych bodiek pre d’alsie
pokracovanie prace som uréil nasledujiice podmienky:

prilozené napétie 5 V a ako elektrolyt pouzita troj-molarna kyselina sirova pri teplote 11 °C.
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Obrazok 2: Kvantové bodky vytvorené pri koneénych idealnych podmienkach

3. ZAVER

V nadvédzujicej bakalarskej praci sa venujem moznosti modifikacie povrchu kvantovych bodiek
naparenim zlata, naslednej charakteristike takto upravenych povrchov po vyzihani a zistovanim
optimalneho sposobu pripravy pre dosiahnutie ¢o najintenzivnej$ej fluorescencie, ¢o by mohlo byt
vyuzité prave v optickych fluorescenénych senzoroch.
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