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Tenkovrstvé materiály na bázi Cu-O připravované pomocı́
HiPIMS pro rozklad vody

Jan Vosejpka1

1 Vodı́ková ekonomika
Energetika po celém světě procházı́ transformacı́, která přinášı́ mnohé výzvy. Stále roz-

sáhlejšı́m zapojovánı́m obnovitelných zdrojů rostou nároky na flexibilnı́, ekologické a řiditelné
zdroje elektrické energie, jejichž úkolem je výroba energie v době jejı́ho nedostatku (IEA
2023a). Vodı́k takovým zdrojem může být a mnohé strategie, včetně Evropské strategie pro rok
2030 RePower EU (2022), s jeho zapojenı́m počı́tajı́. Momentálnı́ slabinou rozvoje vodı́kové
ekonomiky je však jeho drahá ekologická produkce (IEA 2023b).

2 Magnetronové naprašovánı́ vrstev Cu2O
Vysokovýkonové pulznı́ magnetronové naprašovánı́ (HiPIMS) je fyzikálnı́ metoda po-

mocı́ které lze připravovat tenké vrstvy materiálů tzv. atom po atomu. Tyto tenké vrstvy tak
mohou zı́skat vlastnosti, které jsou jinými metodami obtı́žně dosažitelné.

Oxid měd’ný, mineralogicky kuprit, má teoreticky velmi přı́hodné vlastnosti pro fotoka-
talytické štěpenı́ vody a produkci vodı́ku. Navı́c se obvykle projevuje jako polovodič typu p,
čı́mž se odlišuje od většiny materiálů, které se pro tyto účely zkoumajı́ (Tilley 2023).

Obrázek 1: Průřez vrstvou Cu2O připravené pomocı́ HiPIMS.

3 Výsledky práce
V rámci této práce bylo provedeno na 59 depozic, které postupně vedly k nalezenı́ de-

pozičnı́ch podmı́nek pro vznik jednofázové vrstvy Cu2O, k výzkumu a optimalizaci vlastnostı́
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těchto vrstev a nakonec k vyšetřenı́ fotokatalytických vlastnostı́.
Na křemı́kové substráty se podařilo připravit nanostrukturovanou vrstvu, jejı́ž snı́mek

přı́čného řezu je na obr. 1. Vrstva sestává ze základnı́ vrstvy, kterou prorůstajı́ velké krystaly
dosahujı́cı́ až téměř dvojnásobku výšky vrstvy. Tento jev je nejspı́še způsoben preferenčnı́m
růstem krystalů podél jedné z krystalových rovin. Dominantnı́ reflexe je při rentgenové difrakci
od roviny (2 0 0). Zakázaný pás, který je důležitý pro optické vlastnosti, je přibližně 2,5 eV.
Tato hodnota je o něco většı́, než by bylo pro Cu2O typické.

Snı́mek z měřenı́ fotokatalytických vlastnostı́ je na obr. 2. Během těchto experimentů
byl zkoumán vliv parciálnı́ho tlaku kyslı́ku a teploty substrátu během depozice, vliv žı́hacı́ tep-
loty a tloušt’ky vzorku. Fotoaktivita vrstvy byla potvrzena v katodové oblasti a byla pozorována
i bez připojenı́ vnějšı́ho napětı́. Velikost fotoproudů se měnila dle způsobu přı́pravy vzorku.
Nejvyššı́ch fotoproudů o hodnotě -0,34 mA/cm2 při napětı́ -0,4 V vs. Ag/AgCl referenčnı́ elek-
trodě dosáhl vzorek o tloušt’ce 300 nm deponovaný při parciálnı́m tlaku kyslı́ku 0,36 Pa na
vyhřı́vaný substrát o teplotě 400 °C, a následně vyžı́haný na 600 °C. Během měřenı́ se bohužel
ukázalo, že se vrstva Cu2O částečně redukuje, což vede na pokles výkonnosti systému. Nicméně
tento problém je řešitelný a vrstvy Cu2O tak potvrdily svůj potenciál a nutnost dalšı́ho výzkumu.

Obrázek 2: Fotoelektrochemická komora během měřenı́ fotokatalytických vlastnostı́ tenké
vrstvy Cu2O.
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