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Fotoelektrochemicka produkce vodiku
Jan Vosejpka!

1 Motivace

Vodik se mtize stat jednim z pilifta svétoveé energetiky. S pfechodem na alternativni zdroje
je potieba ukladat energii, nebot’ nejvyuzivanéj$i obnovitelné zdroje se vyznacuji svoji
nekonzistenci. V dobé nadvyroby elektrické energie miize byt prebytek konvertovan do zasoby
vodiku, ktery muze byt nésledné preveden zpét na elektrickou energii prostiednictvim
palivového ¢lanku. Vodik se ovSem v piirodé volné nevyskytuje, je tieba ho ziskat z jeho
sloucenin jako je naptiklad voda ¢i lehké uhlovodiky. Madeira et al. (2021) uvadi, zZe ptiblizné
50% svetoveé produkce vodiku pochdzi ze zemniho plynu, tedy pfevdzné z metanu. To ovSem
zcela nevyhovuje bezuhlikovym piedstavam nejmodern€j$i energetiky. V elektrochemii
existuje moznost produkce ,,zeleného* vodiku pomérné jednoduchym zpiisobem pomoci
polovodic¢ové elektrody ve vodném roztoku. Cilem tohoto projektu je nalezeni vhodného
polovodice, ktery umozni zvyseni efektivity fotoelektrolyzy vody nsry nad 10% (STH: Solar
to Hydrogen, pfevod Slune¢niho zéafeni na energii uloZenou ve vodiku). Tato Gc¢innost je dle
Dias a Mendes (2018) hranici pro uspéch a prosazeni této technologie.

2 Princip technologie

Fotoelektrochemicka produkce vodiku, nebo téz fotoelektrochemicky rozklad vody, je
v zakladé jako obycejna elektrolyza vody. Zasadnim rozdilem, a dalo by se fici 1 podstatou této
technologie, je vyuziti energie dopadajiciho Slune¢niho zafeni piimo ke st€peni vody. Cely d¢j
se odehrava ve fotoelektrochemickém ¢lanku, ktery je ve verzi s n-polovodi¢em znézornén na
obrazku 1. Spontanni napéti, které¢ je dusledkem interakce elektrolytu s polovodi¢em, tzv.
,ohyba*“ energetické hladiny valen¢niho a vodivostniho pasu polovodi¢ové elektrody.
Propojenim polovodice a metalové elektrody dojde k vyrovnani potenciali a vzniku spole¢né
Fermiho hladiny.

Slunec¢ni zéfeni (Ci jiné s energii vEtsi, nez je Sitka zakdzaného pdsu mezi valenénim a
vodivostnim pasem) dopadajici na polovodi¢ spousti genezi volnych elektrond a dér. Tyto
nabité Castice se pak pohybuji diky spontdnnimu napéti po energetickém spadu: elektrony se
presouvaji smérem k platinové elektrodé skrze vnéj$i vodi¢, zatimco diry jdou rovnou
k elektrolytu. Pokud je Fermiho hladina v polovodi¢i niz$i, nez je redukéni potencial
2H* - H,, dojde k produkci vodiku na platinové elektrodé. Pokud bude mit vrchol valenéniho
pasu polovodice dostatené pozitivni potencial, dojde k vylucovani plynného kysliku z vody na
polovodic¢i. Pokud probihaji obé reakce najednou, jedna se o tzv. celkovy rozklad vody.
(Konkrétni chemické rovnice nejsou uvedeny z divodu proménlivosti pro rizné podminky.)
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Rozdil potencialt téchto dvou subreakei je 1,23 eV. Van de Krol (2012) ovSem doporucuje
Sitku zakazaného pasu kolem 2 eV, diivodem jsou termodynamické ztraty a potieba zhruba
0,5 eV na zajisténi dostatecné pohyblivosti ¢astic. Externim napétim se dd ovlivnit hodnota
Fermiho hladiny a velikost zakfiveni energetickych hladin polovodice.

Pro polovodic¢ typu p je situace obdobnd, ovSem hladiny jsou zakiiveny na druhou stranu
a vn¢jSim vodi¢em prochézeni diry. Zkoumany potencidlovy rozdil (alespon 1,23 eV) se
valen¢niho pasu. Plyny se vylucuji na opacnych stranéach.

Hledany polovodi¢ musi tedy spliiovat nasledujici kritéria: vhodna Sitka zakazaného
pasu; valenéni a vodivostni pas musi respektovat hladiny redoxnich déjii vody; nabité Castice
museji mit dostatecnou kinetiku, aby nedochéazelo k rekombinaci; musi dostate¢né absorbovat
dopadajici svétlo; a v neposledni fadé musi byt polovodi¢ dlouhodobé chemicky stabilni
v danych podminkach. Nékteré tyto podminky jsou ov§em protichlidné. Pfikladem muze byt
volba tloustky vrstvy polovodice: silngj$i vrstva dokaze zachytit vice svétla, ale je zhorSena
kinetika ¢astic a dochazi Castéji k rekombinaci a tedy ztratam. Moznym feSenim je piedni,
respektive zadni osvit vzorku, to je dano vétSi pohyblivosti elektrond, respektive dér, skrze

polovodic.
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Obrazek 1: Fotoelektrochemicky rozklad vody s vyuzitim polovodice typu n.
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