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Tenkovrstvé materialy na bazi Cu-O pripravované pomoci
HiPIMS pro rozklad vody

Jan Vosejpka!

1 Vodikova ekonomika

vvvvv

sahlej$im zapojovanim obnovitelnych zdrojii rostou naroky na flexibilni, ekologické a fiditelné
zdroje elektrické energie, jejichZ dkolem je vyroba energie v dobé jejtho nedostatku (IEA
2023a). Vodik takovym zdrojem muzZe byt a mnohé strategie, véetné Evropské strategie pro rok
2030 RePower EU (2022), s jeho zapojenim pocitaji. Momentalni slabinou rozvoje vodikové
ekonomiky je vSak jeho drahd ekologicka produkce (IEA 2023b).

2 Magnetronové naprasovani vrstev Cu,O

Vysokovykonové pulzni magnetronové naprasovani (HiPIMS) je fyzikédlni metoda po-
moci které Ize pfipravovat tenké vrstvy materidli tzv. atom po atomu. Tyto tenké vrstvy tak
mohou ziskat vlastnosti, které jsou jinymi metodami obtizné dosazitelné.

Oxid méd' ny, mineralogicky kuprit, md teoreticky velmi piihodné vlastnosti pro fotoka-
talytické St€peni vody a produkci vodiku. Navic se obvykle projevuje jako polovodic typu p,
¢imz se odlisuje od vétsiny materiall, které se pro tyto ucely zkoumaji (Tilley 2023).

SU-70 15.0kV 4.1mm x50.0k SE(M)

Obrazek 1: Prifez vrstvou Cu,O pripravené pomoci HiPIMS.

3 Vysledky prace

V ramci této prace bylo provedeno na 59 depozic, které postupné vedly k nalezeni de-
pozi¢nich podminek pro vznik jednofazové vrstvy Cu,O, k vyzkumu a optimalizaci vlastnosti
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téchto vrstev a nakonec k vySetreni fotokatalytickych vlastnosti.

Na kiemikové substrity se podafilo pfipravit nanostrukturovanou vrstvu, jejiz snimek
pfi¢ného fezu je na obr. 1. Vrstva sestava ze zakladni vrstvy, kterou proristaji velké krystaly
dosahujici az téméf dvojnasobku vysky vrstvy. Tento jev je nejspiSe zpusoben preferencnim
ristem krystali podél jedné z krystalovych rovin. Dominantni reflexe je pfi rentgenové difrakci
od roviny (2 0 0). Zakazany pas, ktery je dilezity pro optické vlastnosti, je pfiblizné 2,5 eV.
Tato hodnota je o néco vétsi, nez by bylo pro Cu,O typické.

Snimek z méfeni fotokatalytickych vlastnosti je na obr. 2. B€hem téchto experimentl
byl zkouman vliv parcidlniho tlaku kysliku a teploty substratu béhem depozice, vliv Zihaci tep-
loty a tloustky vzorku. Fotoaktivita vrstvy byla potvrzena v katodové oblasti a byla pozorovéna
i bez pfipojeni vnéjsiho napéti. Velikost fotoproudl se ménila dle zptisobu pfipravy vzorku.
Nejvyssich fotoproudi o hodnoté -0,34 mA/cm? pfi napéti -0,4 V vs. Ag/AgCl referenéni elek-
trodé doséhl vzorek o tloustce 300 nm deponovany pii parcidlnim tlaku kysliku 0,36 Pa na
vyhiivany substrat o teploté 400 °C, a nasledné vyzihany na 600 °C. Béhem méfeni se bohuZzel
ukdzalo, Ze se vrstva Cu,0O castené redukuje, coZ vede na pokles vykonnosti systému. Nicméné
tento problém je feSitelny a vrstvy Cu,O tak potvrdily sviij potencial a nutnost dalsiho vyzkumu.

Obrazek 2: Fotoelektrochemickd komora béhem méfeni fotokatalytickych vlastnosti tenké
vrstvy Cu,O.
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