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cells with transparent conductive oxide antireflective coating. In Acta Physica Polonica A. 
Vol. 139, No. 1 (2021), s. 39-45. 
 
Uplatnenie výsledkov projektu 

V rámci projektu boli optimalizované technológie rastu tenkých dielektrických vrstiev TiO2, 
SiO2 a katalytických vrstiev RuO2, RuO2-IrO2, NiO a vrstiev MoS2, WS2 ktoré nájdu 
priame uplatnenie pri vývoji MIS štruktúr a vývoji vodíkových a kyslíkových  elektrolyzérov. 
Vyvinuli sme tiež technológiu prípravy tenkých vrstiev ZnO dopovaných Al nanášaním po 
atomárnych vrstvách. Tieto vrstvy môžu byť použité pri MIS štruktúrach pre fotokatódy na 
rozklad vody. V projekte bol vyvinutý nový model popisujúci transport nosičov náboja cez 
dielektrické vrstvy MIS štruktúru, ktorý umožní lepšiu optimalizáciu a vývoj takýchto štruktúr 
a zároveň je tiež uplatniteľný aj vo vývoji ďalších typov štruktúr, napríklad MOS tranzistorov. 
Pripravené fotocitlivé MIS štruktúry s katalytickými vrstvami spájajú výhody slnečných 
článkov a elektrolyzérov v jednej štruktúre. Tieto štruktúry majú perspektívu využitia pri 
návrhu a konštrukcii generátorov vodíka/kyslíka pracujúcich na princípe rozkladu vody, ktoré 
využívajú premenu slnečného žiarenia na energiu viazanú vo vodíku. Takto pripravený 
vodík môžeme považovať za zelený vodík. V projekte sme ukázali využiteľnosť vyvinutých 
foto-citlivých MIS štruktúr v spojení s dodatočnými slnečnými článkami s perspektívou 
dosiahnutia 15% účinnosti premeny energie slnečného žiarenia na vodík. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v slovenskom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

V rámci riešenia projektu sa podarilo úspešne optimalizovať ALD rast tenkých dielektrických 
vrstiev oxidov kovov TiO2 a HfO2 hrúbok jednotiek nanometrov. Zároveň sa úspešne 
preskúmali pasivačné možnosti SiO2 vrstiev použitých na rozhraní kremíka a dielektrickej 
vrstvy pripravených viacerými technológiami, pričom pre MIS technológiu sa ako 
najperspektívnejšia ukázala SiO2 vrstva pripravená procesom ozónovania v ALD reaktore. 
Transport nosičov náboja cez MIS štruktúru tvorenú pasivačnými a dielektrickými vrstvami 



Formulár ZK, strana 3/3 

bol popísaný novým modelom založeným na pascami asistovanom tunelovaní. V rámci 
projektu sa podarilo úspešne narásť katalytické oxidové vrstvy RuO2 a RuO2-IrO2 pomocou 
MOCVD a vrstvy NiO pomocou magnetrónového naprašovania a optimalizovať ich 
parametre z hľadiska dosiahnutia vhodných optických vlastností a vodivosti. 
Prostredníctvom simulácie boli tieto vrstvy analyzované z hľadiska antireflexného 
prispôsobenia ku kremíkovému substrátu. Skúsenosti pri optimalizácií jednotlivých vrstiev 
boli využité pri príprave MIS štruktúr s RuO2, RuO2-IrO2 a NiO katalytickými vrstvami. 
Počas riešenia projektu sa podarilo vytvoriť MIS štruktúry s parametrami foto-napätia ~0,5V 
a foto-prúdu ~30 mA/cm2, ktoré využívajú vrstvy RuO2. Tieto štruktúry bolo možné pripraviť 
s vysokou reprodukovateľnosťou, čo hovorí o dobre zvládnutej technológie. Vrstvy 
vykazovali stabilitu pre foto-elektrochemický rozklad vody pri aplikovaní redoxného 
potenciálu oxidácie vody v 1M H2SO4. Štruktúry boli využité pre analýzu vhodnej 
konštrukcie generátora vodíka/kyslíka využívajúceho slnečné svetlo pre rozklad vody. 
Simulačná analýza generátora tvoreného slnečnými článkami, MIS štruktúrou a NiO 
elektrolyzérom, ukázala perspektívu dosiahnutia účinnosti 15 % pre takýto systém. 
 
Súhrn výsledkov riešenia projektu a naplnenia cieľov projektu v anglickom jazyku 
(max. 20 riadkov) 

As part of the project solution, the ALD growth of thin dielectric layers of metal oxides TiO2 
and HfO2 of nanometer units was successfully optimized. At the same time, the passivation 
possibilities of SiO2 layers used at the interface of silicon and dielectric layer prepared by 
several technologies were successfully investigated, while the SiO2 layer prepared by the 
ozonation process in the ALD reactor proved to be the most promising for MIS technology. 
The transport of charge carriers through the MIS structure formed by passivation and 
dielectric layers has been described by a new model based on trap-assisted tunneling. The 
project succeeded in growing the catalytic oxide layers RuO2 and RuO2-IrO2 using MOCVD 
and the NiO layer using magnetron sputtering and optimizing their parameters in terms of 
achieving suitable optical properties and conductivity. Through simulation, these layers were 
analyzed for anti-reflection adaptation to the silicon substrate. Experience in optimizing 
individual layers was used in the preparation of MIS structures with RuO2, RuO2-IrO2 and 
NiO catalytic layers. During the project, it was possible to create MIS structures with 
parameters of photo-voltage ~ 0.5V and photo-current ~ 30 mA / cm2, which use RuO2 
layers. These structures could be prepared with high reproducibility, which indicates a well-
mastered technology. The layers showed stability for photo-electrochemical decomposition 
of water when applying the redox potential of water oxidation in 1M H 2 SO 4. The 
structures were used to analyze a suitable hydrogen / oxygen generator design using 
sunlight to decompose the water. Simulation analysis of a generator consisting of solar cells, 
MIS structure and NiO electrolyser showed the prospect of achieving an efficiency of 15% 
for such a system. 
 


