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Abstract: This work deals with the preparation of gold nanostructures for applications in electro-
chemical sensors and biosensors. The emphasis is focused mainly on the template-based electro-
deposition method and studying the effect of conditions on properties of nanostructures.

Keywords: nanostructures, deposition, template, anodization, electrochemical deposition, nano-
rods

1. UVOD

Vdaka svojim unikdtnym fyzikalnym vlastnostiam su nanomateridly obsahom nespocetnych
vyskumov v ich vyuziti v optoelektronike, mikroelektronickych zariadeniach a hlavne v medi-
cine, kde majt vysoky potencial v pouziti ako senzory a biosenzory pri chemickej analyze.

Rychly, lacny a 'ahko reprodukovatelny spdsob vytvorenia nanostruktirovaného povrchu na sub-
stratoch predstavuju nelitografické metdody vyuzivajice periodicky usporiadané S$ablony alebo
masky (tzv. template based methods). Jednym z najpouZzivanej$ich materialov je membrana anodi-
zovaného oxidu hlinika (z anglického anodized aluminium oxide - AAO), ktora obsahuje hexago-
nalne usporiadané polia nanoporov [1, 2].

2. VYROBA NANOSTRUKTUROVANYCH POVRCHOV
2.1. PRIPRAVA SABLONY Z ANODIZOVANEHO OXIDU HLINIKA

AAOQ sablony su vytvarané anodickou oxidaciou (anodizaciou) hlinika za ur¢itych podmienok. Na
ich tvorbu vplyva anodiza¢né napitie, teplota a druh elektrolytu a homogénnost’ a ¢istota hlinikove;j

vrstvy.
a) \N [ E) <— poreézny Al,O,

o b 4 4
Al

(a) (b)

kompaktny Al 0y

| i
Iy g
(d)

Obr. 1: Dvojkrokova anodizacia Al



Ak maju byt nanopory pravidelne hexagonalne usporiadané, je vhodné pouzit’ dvojkrokovi anodi-
zaciu nazorne ukazanu na obr. 1. Dvojkrokova anodizacia pozostava z kratkej anodizacie, nasledo-
vanej odleptanim vytvorenej Al,O3 vrstvy (obr. 1 a, b), a druhého kroku anodizacie, pocas ktorého
sa sformuje usporiadané pole nanoporov (obr. 1 c, d) [1, 3].

Boli vyrobené AAO $ablony pre budice vyuzitie na vytvaranie nanos$truktur. Tieto $ablony boli vy-
tvorené z Al folie hrubej 50 um. Ako elektrolyty boli pouzité HsPO. a (COOH), o teplote 8-10 °C
pri rozne vel'kych anodiza¢nych napétiach. Rozpis kombinacii tychto podmienok je v tabulke 1.

TabulPka 1: Podmienky vyroby nanoporéznych Al>Oz membran a priemery nanopérov v nich

Anodizacné Elektrolyt Priemer pérov [nm]
napatie [V]

100 1,8M H3PO, 170-200

90 0,3M (COOH), 140-170

80 0,3M (COOH), 120-150

75 0,3M (COOH), 95-125

70 0,3M (COOH), 75-105

2.2. PRIPRAVA AU NANOTYCINIEK POMOCOU AAO SABLONY

Zlato poskytuje dostato¢nu afinitu pre biomolekuly, takze je vel'mi dobre pouzitené v elek-
trédach biosenzorov. Nanostruktarami bola kvoli kratkosti ¢asu zatial’ modifikovana len tenka zla-
ta vrstva naparena na jednej strane anodiskov Whatman hrubych 60 pm s nominalnym priemerom
porov 100 nm.

Anodisky s jednou stranou pokrytou naparenym zlatom boli touto stranou opatrne prilepené na vo-
diva Cu pasku. Nésledne bola celd vzorka umiestnena pod teflonovu hlavu a ta bola na fiu kvoli
vynimo¢nej krehkosti anodiskov len jemne pritlatena. Na depoziciu zlata bol pouzity vodny roztok
K[AuU(CN).] a H3BOs, konstantny prud 2 a 3 mA pocas 400-900 s, ¢o pri priemere pouZitej teflo-
novej hlavy - 5 mm predstavuje pradovi hustotu 10,2 a 15,3 mA/cm? Vzniklo pole zlatych nano-
ty¢iniek usporiadanych podla Struktury rozmiestnenia porov v anodisku. AAO Sablona v podobe
anodisku bola po depozicii zlata selektivne odleptana v 0,1M NaOH o teplote 40 °C. Leptanie trva-
lo 40 minut.

Obr. 2: vPavo - Au nanoStruktary vytvorené depozi¢nym pridom 3mA pocas doby 400 s - vidime
zarodky nanoty¢iniek; stred - Au nanoStruktary vytvorené depozi¢nym pradom 3mA pocas doby
600 s - vidime nanoty¢inky; vpravo - Au nanoty¢inky vyrobené depoziciou zlata do anodisku de-
pozi¢nym pradom 2 mA pocas doby 900 s vysoké 1-4 um; nasnimané pomocou SEM mikroskopu.



Nanoty¢inky vyrobené galvanickou depoziciou do anodiskov mali dizku od 0,5 pm do 4 pm. Ich
priemery boli vécsie ako vyrobcom udavané priemery porov anodiskov 100 nm, a pohybovali sa v
rozmedzi 170-250 nm. Zavislost’ vel'kosti vytvorenych nanostruktir (mnozstva nadeponovaného
zlata) na dobe depozicie je vidiet na obr. 2 vlavo a v strede. NajvysSie Au nanotyCinky viditeIné
na obr. 2 vpravo sa podarili vyrobit’ pri pouZiti pradu 2mA po dobu 900 s. Ich vyska sa pohybovala
od 1 do 3 um, miestami az do 4 pm. Je vidiet’, zZe ich vyska je nehomogénna, tento problém by ma-
la vyriesit’ pulzna depozicia Au, ktora poskytne Cas zlatym idonom zregenerovat’ a precerpat’ depo-
zi¢ny roztok v péroch.

Charakterizacia vytvorenych Au nanotyc¢iniek prebehla pomocou skenovacieho elektronového mik-
roskopu Mira Il MLU (Tescan Mira).

3. ZAVER

Bol zisteny vplyv podmienok pripravy na tvar a vel’kost’ jednotlivych nanostruktar. Zmenou anodi-
zacného napdtia pri vyrobe AAO Sablony je mozné kontrolovat’ priemery nanop6érov v nej a tym aj
priemery neskor vytvorenych nanostruktir. ZvySovanim tohto napétia sa priemery zva¢Suji a nao-
pak. Vyrobené AAO $ablony su pripravené na depoziciu zlata. Pri depozicii zlata do anodiskov sa
ukazala zavislost’ doby depozicie na vyske nadeponovanych nanostruktar. Cim dlhsia bola tato do-
ba, tym vyssie boli vyrobené nanostruktury.

V dalSej Casti prace budi vSetky pripravené nanotyCinky charakterizované pomocou elektroche-
mickej impedancénej spektroskopie a cyklickej voltametrie. Ako modelova biomolekula pre $tu-
dium vhodnosti pouzitia elektrdd s takymito nanoty¢inkami v biosenzoroch bude pouzita glukoza.
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