STUDENTSKA ‘A‘\\v
VEDECKA KONFERENCE 201 GJ\

Nanostrukturovany oxid wolframu jako detektor vodiku

Markéta Fialovél, Stanislav Haviar®

1 Uvod

V posledni dobé se stale klade vétsi dliraz na nahrazeni spalovani fosilnich paliv jinymi,
Cist§imi, zdroji energie. Jednou z moznosti, jak snizit posSkozovani zivotniho prostiedi, je
vyuzivani vodikovych technologii. Téméf neomezené zasoby vodiku ve vodstvu nasi planety
poskytuji Cisty zdroj energie. Z vody se vodik vyrdbi za vyuziti Cistych zdroji elektrické
energie. Poté se dd, na rozdil od elekttiny, snadno skladovat, transportovat a mimo jiné pouzit
1 jako palivo pro automobily. Ma tak vSechny pfedpoklady nahradit paliva vyrobena z ropy.

Vodik vsak vytvaii vybusné smési se vzduchem a to v Sirokém rozsahu koncentraci
(4-70 %). Vodik méa velmi malé molekuly, které mohou prochazet riznymi materialy, a pii
skladovani je tieba sledovat ptipadné uniky. Kvili vybusnosti smési vodiku je potieba vcas
detekovat jeho pfitomnost v ovzdusi. Mimo detekei téchto vysokych koncentraci je pro nové
technologie také potieba velmi presné regulovat malé koncentrace vodiku do zafizeni, ktera
ho zpracovavaji.

Oba tyto tkoly jsou feSeny plynovymi senzory. Jednou z moznosti, jak detekovat vodik
v ovzdusi, je pouziti senzoril tvofenych oxidy kovl. V tomto pfispévku piedstavim piipravu
nanostrukturniho tenkovrstvého oxidu wolframu, ukdzu i odezvu pfipravenych vrstev pfi
styku s vodikem.

2 Vysledky

Tenké vrstvy oxidu wolframu byly pfipraveny reaktivnim magnetronovym
napraSovanim. Byl zkoumdan vliv riizné stechiometrie vrstev oxidu a vliv kovovych klastri
pfidanych na povrch. Jako vhodny materidl pro klastry bylo vybrano palladium. V ramci
diplomové prace jsem zkoumala strukturu a prvkové slozeni materidlu pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu a mikroskopu atomarnich sil. Méfeni senzorické odezvy jsme
provedli v laboratofich Katedry fyziky povrchli a plazmatu Matematicko-fyzikalni fakulty
Univerzity Karlovy v Praze.

K reaktivnimu naprasovani byl vyuZzit wolframovy terC a jako reaktivni plyn kyslik. Pfi
pfipravé vrstev byl ménén tok kysliku vstupujiciho do ptipravné komory.

Na pfipravené tenké vrstvy oxidu wolframu o tlouStce okolo 70 nm byla nanesena tenka
vrstva palladia, které na povrchu tvoii malé shluky — klastry. Ty pomahaji senzorické reakci
a odezva senzoru se znacng zvysi.

Pifi méfeni senzorické odezvy byl zkouméan vliv palladia, stechiometrie vrstev
a zavislost na tloust'ce vrstvy. Je-li pouzito palladium, je senzoricka odezva vyssi a rychlejsi
nez u vrstev bez palladia. Navic takovéto senzory lze pouzit i za niZSich teplot, odezvu bylo
mozné zaznamenat i pii pokojové teploté. Stechiometrické vrstvy (WOs3) reaguji dobie a jsou
tedy vhodné k detekci vodiku. Podstechiometrické vrstvy vykdzaly mensi odezvu a nejevi se

'studentka navazujiciho studijniho programu Aplikované védy a informatika, obor Aplikovana fyzika
a fyzikalni inzenyrstvi, specializace Fyzika technologickych procest, e-mail: markoun@students.zcu.cz

*NTIS - Nové technologie pro informacni spoletnost, VP4, Fakulta aplikovanych véd, Zapadodeska
univerzita v Plzni, e-mail: haviar@ntis.zcu.cz



jako vhodné pro detekci. Byly pfipraveny i rizné tloustky vrstev a bylo zjisténo, Ze tenci
vrstvy vykazuji lepsi odezvu se zachovanim stability vzorkd.
Priklad reakce pro stechiometrickou vrstvu je zndzornéna na obr. 1.

Reakce WO; vrstvy na vodik v syntetickém vzduchu
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Obrazek 1:Senzoricka odezva stechiometrické vrstvy WO;3; povrchové dopované palladiem
znazornéna jako zména vodivosti na koncentraci vodiku.

3 Zavér

Byly pfipraveny a charakterizovany vrstvy oxidu wolframu s palladiovymi klastry
a pouZity jako senzory detekujici vodik. Rychlost odezvy je rychld ve srovnani s obdobnymi
systémy v literatufe a reakce byla detekovatelna i pti pokojové teploté, 1 kdyz bézna pracovni
teplota vrstev oxidu wolframu je od 100°C. Minimalni detekovatelnd koncentrace byla
100 ppm. Vrstvy byly optimalizovany z hlediska stechiometrie a tloustky.
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