Priprava a charakterizacia tenkych vrstiev ¢ierneho paladia pomocou pulznej laserovej depozicie
Studentsky projekt v ramci Studentskych fakultnych grantov (SFG)

Veduci projektu: RNDr. Petr Hruska, Ph.D. (petr.hruska@matfyz.cuni.cz)
Konzultant projektu: Mgr. Dejan Prokop (prokopdejan@gmail.com)

Cierne kovy su materidly vyznadujice sa drsnym fraktdlu-podobnym Strukturovanym povrchom,
s vysokym celkovym povrchom vzhladom k ich objemu, pri¢om si viak zachovavaju svoje kovové vlastnosti.
V désledku toho su schopné efektivne absorbovat elektromagnetické Ziarenie v Sirokej oblasti vinovych
dizok od ultrafialovej a7 po infracervent oblast, zodpovedajtice za ich &ierny vzhlad oproti typicky lesklym
kovom. Vdaka tomu mozu najst uplatnenie pre rdzne praktické aplikacie ako napr. pre optické ¢i chemické
senzory, katalyzatory, zariadenia na efektivhu premenu energie, maskovanie a pod.
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Obrdzok 1: Porovnanie vyzoru klasickej kovovej

vrstvy (vlavo) a cierneho kovu (vpravo) pre B-Al.
Paladium je vzacny kov schopny velmi ochotne absorbovat vodik. V nedavnej dobe sa podarilo pripravit
po prvykrat Cierne paladium (B-Pd) pomocou pulznej laserovej depozicie (PLD) pri abnormalne vysokom
tlaku. Prave drobnou zmenou depozi¢nych parametrov je mozné ladit vysledné vlastnosti vrstiev a ich
optimalizaciou dosiahnut vynimoéné zlepSenie ich funkénych vlastnosti oproti beinym vrstvam,
potencialne perspektivne pre vyvoj udrzatelnych technolégii na baze vodiku a chemirezistory. Navyse bolo
preukdzané, Ze idbnovy bombard Ciernych kovov vedie k vyraznej zmene celkovej morfolégie a Strukturnych
vlastnosti, so zvySenou ¢lenitostou a tvorbou defektov, zodpovedajicou zvyseniu celkového mnoiZstva
dostupného priestoru pre naviazanie atdmu plynu ako aj zniZzenu odrazivost, kedy sa svetlo absorbuje pri
viacnasobnych odrazoch v objeme vrstvy. AvSak systematické Studium vrstiev B-Pd pripravené pomocou
PLD nebolo doposial preskimané a publikované.
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Obrdzok 2: Morfoldgia povrchu Ciernych kovov. Vlavo: snimka zo skenovacieho elektronového mikroskopiu pre B-Pd. V strede:
snimka z elektrénového mikroskopu pre vzorku cierneho hlinika (B-Al). Napravo: snimka z mikroskopu atomdrnych sil pre B-Al.
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Obrdzok 3: Snimky z skenovacieho elektrénového mikroskopu zobrazujice morfolégiu povrchu vzorky Cierneho titdnu (B-Ti) pred
(vlavo) a po (vpravo) implantdcii ionov dusika.
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Obrdzok 4: Schéma a fotografia zobrazujuce aparaturu pre pulznu laserovu depoziciu
Predpokladany ¢asovy harmonogram projektu: 2-4 tyZzdne pocas letnych mesiacov (1.7.-30.9.2025).
Postup pri rieSeni projektu:

Praca ma experimentalny charakter a Student pocas nej ziska cenné skuisenosti so Sirokym mnoZstvom
experimentélnych technik. Hlavna ¢ast projektu bude riedena na Fyzikdinom ustave Akadémie vied Ceskej
republiky (FZU AV CR). Dalsie rozsirujice merania mézu byt vykonané v spolupréci so Strojnou fakultou
Ceského vysokého uceni technického (CVUT) a Vysokou Skolou chemicko-technologickou (VSCHT) v Prahe.
Projekt je mozné rozsirit aj do bakalarskej prace.

1. Zoznadmenie sa s problematikou ciernych kovov a metodikou ich pripravy, prestudovanie potrebnej
literatary.

Priprava série vzoriek B-Pd pomocou PLD zmenou vybranych depozi¢nych podmienok.

Stanovenie hrubky vrstiev kontaktnym profilometrom.

Charakterizacia optickych vlastnosti meranim spektroskopickej spekularnej reflektancie.
Charakterizacia morfologickych vlastnosti prostrednictvom mikroskopie atomarnych sil (AFM)
a/alebo skenovacou elektronovou mikroskopiou (SEM).

Meranie struktirnych vlastnosti prostrednictvom difrakcie rtg. Ziarenia (XRD).

7. Analyza nameranych vysledkov a interpretacia dat.

8. Spisanie prace.
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V pripade zaujmu Studenta je mozné pracu rozsirit o:

e Meranie funkénych vlastnosti senzorickej odozvy na vybrané plyny.

e Skumanie vplyvu absorpcie vodiku (elektrochemické dopovanie) vo vrstvach na defektnu
Strukturu a funkéné vlastnosti vrstiev.

e Skumanie vplyvu idnového bombardu na defektnu struktiru (pozitronova anihilacna
spektroskopia) a funkéné vlastnosti vrstiev.



