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ABSTRACT

The main idea of this work is to prepare self oedehexagonal pore structure
anodization of aluminum layer. Anodized aluminaised as a mask for deposition of ordered
nanowires or nanotubes. Diameters of pores areD2@¥8depending on used electrolyte. The
interpore distances are between 20-120 nm. Falmicaf anodized alumina is not simple
process. Many factors affect successful preparatieordered structure like the temperature,
crystal structure of aluminum film and the concatitm of used solution.

1 UvoD

Pro vyrobu nanostruktur existuje mnoho postupitografie je metoda, ktera nabizi
nejlepSi moznosti kontroly nad formaci, uspdanim a velikosti jednotlivych elemént
struktury. Tato metoda je velmi draha. Proto bgh@ha o vyvinuti metody, ktera by byla
pouzitelnd pro pimysl jako nizkonakladova technologie.[1] Jedno&chto metod je vyuZiti
samouspitadacich vlastnosti hliniku. Hlinik ma schopnosuggtych specifickych podminek
vytvaret pravidelnou hexagondlni strukturu oxidu hlingéfrato jeho vlastnost je uz dlouho
v zajmu mnoha &deckych tyni. Porézni keramika si jiz naSla uplkatin v pimyslovém
VyuZiti a je o jeji vyrobu stalestsi zajem.

2 ROZBOR

Pro gipravu porézni keramiky jako masky se pouZziva tdrikdkova félie cca 250um,
kterd je po anodizacifipZzena na kemikovy substrat, nebo tenka vrstva Al 1-2 pm
deponovana ifimo na substrat. V obouipadech je nutné pouZiti vyso¢estého materialu
99.999%.[1] Problém nanasenych tenkych vrstev Addbye vytvdeni krystah, predevSim u
magnetrono¥ napraSovanych vrstev, které zatuj UsgSnému vytvéeni uspeadanych
poni.[4] To lze feSit vakuovym Zihanimip500-650°C nebo pouzitim jiné metody hap
vakuovym napi#ivanim. Nevyhodou félie byva jeji drsnost az stovianometii. Proto se
musi dodatén¢ lestit.

Samotna vyroba porézni keramiky probilia gnodické oxidaci hliniku, jenz tvb



anodu. Katodou je uSlechtily kov Ize pouZit i uhlRédicim dtjem pi anodizaci je difaze
ionta kovu nebo kysliku f@s rostouci vrstvu oxidu vlivem elektrického pdRychlost istu

vrstvy Al,O, zAvisi exponenciaén na intenzi elektrického pole.[2] AlI*"ionty driftu;ji
sowastreé skrz bariéru do roztoku a agobuji Gst oxidu.

Obr. 1:  Schémauiistu oxidové vrstvy v jednotlivém pddy

Jako elektrolyty pro anodickou oxidaci hliniku jspauzivany zakladniit (COOH),
H,PO, a H,SO, popr. kombinace poslednich dvou.[3] Na obr.2 je¢vidroces vytvéeni

nanoporézni struktury vhodné pro elektrodepozigitvefenou keramiku je nutné pro dalsi
pouziti upravit. Jednou z dokéwvacich operaci je odstrar zbytku nespdebovaného Al
v saturovanénHgCl,. Nasleds oteweni a rozgeni pof v roztoku 5%H,PO, pii 25-30°C.

Lesténa Al folie nebo Al naneseny na Si Anodizovana keramika Rozsireni pord a odstranéni barier

Obr. 2:  Schéma vytv&ni porézni masky pro elektrodepofidi

3 EXPERIMENT

Hlinikova félie 250 um silna byla odmagsta v acetonu. Dale byla elektrochemicky
leS€na 5 min v roztokuHCIO, + C,H,OH v pontrech 1 : 3. Pro le&hi byla stanovena

proudova hustota 10@nA/cn?.[1] Nasled® byla jako anoda vloZzena do 0,3 M roztoku
(COOH),. Anodizace probihala v galvanostatickem reziniu 20 mA za teploty 5°C.
V prabéhu procesu byl roztok siénmichan pro zlepSeni usi@mlanosti par keramiky.
Vysledny piimér poni byl 15-20 nm a vzdalenosti jednotlivych Bkr80-50 nm viz obr. 3a.

Tenk& hlinikova vrstva 2 um ndpaa na kemikovy substrat byla odmasa
v acetonu. Pro svou tlotidu a nizkou povrchovou drsnost se tyto vrstvy nel&s destika
byla vlozena do roztoku 10%i,SO,. Anodizace probihala v potenciostatickém rezimiu p
napsti 25 V a teplat 0°C. Vysledné pmeéry pémi byly 10-15 nm a vzdalenosti jednotlivych



burgk 30-50 nm. Obr.3b Vysledné struktury byly podrope®EM analyze (JEOL JSM
6300F)

AUXT 50KV X100,000 100nm WD 7.8mm

Obr. 3: a) vlevo anodizovana hlinikova folie b) vpravedizované 2 um tenka hlinikova
vrstva nanesena nadmikovém substratu

4 ZAVER

Byly popsany jednotlivé postupy pro vyrobu porékeiamiky a ukazany faktory, které
ovliviuji jeji vznik a parametry. Byly popséany 2 hlavppy elektrolyfi, jeZ jsou pouzivany
pro vyrobu porézni keramiky anodizaci hliniku. $®eg tyto postupy lze aplikovatiip
vyrob¢ sowtastek, pevazré senzoi, kde je pateba vytvdit sloZitou strukturu na malé plose.
Jak je patrné z obr.4, diky krystalické striktunejsou pory na tenké vrstvak pravidels
uspdadané jako na félii. Vytvi@ni homogenni tenké vrstvy naekniku a kvalitativni
zlepSeni pravidelnosti usfamani je pednetem dalSiho intenzivniho vyzkumu.

5 PODEKOVANI

Tento projekt je podporovan Grantovou agentut@ské Republiky v ramci projektu
GACR 102/04/P162 Micro- and nanomaschining strestuiabricated by microelectronic
technologies a Ministerstvem Skolstvi, mladez¢lav§chovy ramci vyzkumného projektu
MSM 262200022 MIKROSYT Mikroelektronické systémyeghnologie.

6 LITERATURA
[1] Jessensky, O., Miuller, F., Gosele, U.: Self-orgashiZormation of Hexagonal Pore
Structure in Anodic Alumina. J. Electrochem. Sool.\145 No.11 (1998) 3735-3740.

[2] Kanamori, Y., Hane, K., Sai, H., Yugami, H.: 100nmeriod silicon antireflection
structures fabricated using a porous alumina mengbm@ask. vol. 78, No. 2, 2001

[3] Govyadinov, A.N., Zakhvitcevich, S.A.. Field Eneitt Arrays Based on Natural
Selforganized Porous Anodic Alumina, IVMC’97, KygagKorea, 1997, pp.735-738.

[4] Hrdy, R., Hubdlek, J.: Selfordered pore structureamodized alumina thin film on Si
substrate, Technical digest of EDS 05, Brno, CZ&ep. 2005 ISBN 80-214-2990-9

[5] Myung, N.V., Jim, J., Fleurial, J.P., Yun, M. We¥t,, Choi, D.: Alumina nanotemplate
fabrication on silicon substrate, Inst. of Phy$febl., Nanotechnology 15, 2004, 833-839



