STUDENTSKA A_\?
VEDECKA KONFERENCE 201 6 \v/

Vrstvy Ta-O-N pro fotokatalyticky rozklad vody

Sarka Batkova'

1 Uvod

Vyzkum novych tenkovrstvych materidli s unikatnimi vlastnostmi patii v soucasné
dob¢ ke stale se rozvijejici a velice dulezité oblasti moderni fyziky. Takové materidly maji
vyuziti v mnoha oblastech, at’ uz v optice nebo ve strojirenstvi. Mohou mit i velice specialni
vlastnosti, jako je schopnost rozlozit vodu na kyslik a vodik po ozéafeni svétlem. Vznikly
vodik Ize nasledné vyuzit jako palivo.

Zakladni princip rozkladu vody na kyslik a vodik spocivd v absorpci fotonu
polovodi¢ovym katalyzatorem, ¢imz se elektron dostane z valen¢niho pasu do vodivostniho a
vytvoii se tak par elektron-dira. Elektrony se podileji na redukcnich reakcich za vzniku
vodiku, diry na oxidacnich za vzniku kysliku. Obdobné reakce stoji i za elektrolytickym
rozkladem nebo fotosyntézou. NejdllezitéjSimi parametry pii vyvijeni vhodného
fotokatalytického materialu jsou energetické hladiny vodivostniho a valen¢niho pasu, které
musi byt vhodné umistény vzhledem k potencidlim oxidacnich a redukénich reakei, a Sitka
zakazané¢ho pasu. Pro co nejvétsi efektivitu je zadouci vyuzit viditelného zéfeni, cemuz
odpovida zakdzany pas uzsi nez 3,2 eV. Oxidy tantalu maji zakdzany pas asi 4 eV (Rezek et
al. (2014)), pridavanim dusiku se ale pas podstatné zuzuje.
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Obrazek 1: Schéma energetického umisténi vodivostniho a valenéniho pésu.

Vhodnou metodou pro piipravu takového materidlu je magnetronové napraSovani. Pfi
naprasovani dochdzi k bombardu terce (zdroje materialu pro budouci vrstvu) energetickymi
ionty a toto bombardovani zpiisobi vyraZeni atomt z terce a jejich naslednou kondenzaci na
substratu. Zdrojem iontl je plazma udrzované v blizkosti terCe, které vznikne po zapaleni
vyboje a ionizaci pracovniho plynu. Pfi reaktivnim napraSovani se do komory navic napousti
reaktivni plyny, které s rozpraSenym kovem zreaguji a vytvoii na substratu slouceniny (oxidy,
nitridy nebo oxynitridy).
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Pfi depozici oxynitridi magnetronovym naprasovanim vsak nastava problém v podobé
dusiku do vrstev. Obsah kysliku ve vrstvach je tak mnohem vys$si nez by odpovidalo slozeni
atmosféry v depozi¢ni komote.

2 Vysledky a diskuze

V této praci je problém nizsi reaktivity dusiku feSen napousténim reaktivnich plynti do
oblasti hustého plazmatu pted ter¢em (viz obr. 2). To napomaha k disociaci a aktivaci dusiku
a jeho snaz$i reakci s rozpraSenym kovem. Je vSak potieba zvolit optimalni vzdalenost
piivodnich trubicek od terce.

Vrstvy Ta-O-N byly pfipraveny vysokovykonovym magnetronovym naprasovanim, pti
tlaku pracovniho plynu 1 Pa, opakovaci frekvenci pulzi 170 Hz, délce pulzu 50 ps, vykonu v
period¢ 200 W a vykonu v pulzu 20 kW.
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Obrazek 2: Schéma depozi¢ni komory.

Timto postupem jsme byli schopni Uspésné aktivovat dusik, fidit jeho podil ve vrstvach
a tim padem 1 plynule regulovat Sitku zakazaného pésu v Siroké oblasti hodnot od 4,2 do 1,8
eV.

DalSim krokem vyvoje katalyzatoru pro rozklad vody bude zvySeni efektivity rozkladu
aplikaci kokatalyzatoru v podobé kovovych klastrii na povrchu. Ty slouzi jako zachytavace
vygenerovanych elektront, aby nedoslo k jejich opétovné rekombinaci s dirami.

Literatura

Kudo, A., a Miseki, Y., Heterogeneous photocatalyst materials for water splitting, Chem. Soc.
Rev., 2009, 38, 253-278.

Rezek, J., et al., High-rate reactive high-power impulse magnetron sputtering of Ta-O-N films
with tunable composition and properties, Thin Solid Films 566 (2014) 70-77.



