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Slovni vyjadieni, komentifie a pripominky vedouciho/oponenta:

Pan Vaclav Maixner vypracoval Diplomovou praci ,,Development of Hydrogen Fuel Cells* na
Katedte fyziky povrchi a plazmatu MFF UK pod mym vedenim.

Cilem diplomové prace bylo piedevsim studium doposud malo prozkoumané problematiky fizeni
vlhkosti iontové vodivych polymernich membran (PEM Proton Conductive Membrane) a obsahu
vody v plynové¢ diftznich vrstvach nizkoteplotnich vodikovych ¢lanka s polymerni membranou.
Vysledky prace maji pomoci v navrhu piipravy plynové difiznich vrstev s optimalni
hydrofobicitou a nastavenim provoznich parametri svazku palivovych ¢lanku tak, aby byla
optimalizovana vlhkost iontové vodivé membrany a tim ziskan co nejvétsi specificky a mérny
vykon. Pavodnim zamérem prace bylo pieneseni jejich vysledki az do vySe zminéné
optimalizace. Zakladnim krokem bylo proto studium vlastnosti iontové vodivosti membran
v zavislosti na vlhkosti pfi riznych teplotach a tlaku plynt.

Pan Maixner se do této ¢asti prace ponofil s velkou diikladnosti, a v prvni ¢asti prace vybudoval
experimentalni métici systém a v druhé casti pak ziskal originalni vysledky. Stavba zafizeni a jeho
postupny vyvoj byly ¢asoveé narocné, nicméné vedly k ziskani velmi zajimavych dat, a proto jsme
se rozhodli, Ze systém je potieba zrodit a je potiecba zaméfit se v diplomové praci na studium
vodivosti pro rizné typy PEM a ziskat co nejvétsi poznatky v této oblasti.

Préace probihala v n€kolika dil¢ich krocich:

1. Uchaze¢ zpracoval teoretickou ¢ast prace s velkou erudici, ktera podle mého nazoru presahuje
bézny rozsah teoretickych zakladi uvadénych v experimentalnich pracich. V teoretické ¢asti ,,1.5.
Water management®, 1.7. ,.lonic conductivity of membranes®, 1.8. ,,Proton conductive
mechanisms* a 1.9 ,,Nafion conductivity* predstavil logicky a ptehledné uspotfadany uceleny
piehled problematiky vodivosti PEM, ktery vypracoval na zaklad¢ studia literatury.

2. Piehled experimentalnich metod je rovnéZ velmi dobie zpracovan a je nutno vyzdvihnout
predevsim kvalitu zakladni ¢asti 2.2 ,,Electrochemical Impedance Spectroscopy*.

3. Stavba experimentalniho systému je popsana v kapitole 3. Po uvodnich méfenich vlivu vihkosti
vodiku a vzduchu na vykon svazku palivovych ¢lankl bylo zifejmé, ze do vysledku vstupuje ptilis
mnoho parametrti na to, aby bylo mozné odlisit vliv vlhkostn¢ zavislé vodivosti membran od
dalsich vlivi, které rovnéz zavisi na obsahu vody ve svazku ¢lankt, predev§im na zaplavovani
bipolarnich desek vodou, ktera neni vzdy efektivné odvadéna z poli plynovych kanalku a na difuzi
vody z katody na anodu skrz PEM (tzv. water crossover). Proto bylo rozhodnuto o stavbé
pocitaéem fizené vlhkostni komory HC (Humidity Chamber) s fizenou relativni vlhkosti
prochazejiciho dusiku pro méfeni PEIS (Potenciostatic Electrochemical Impedance Spectroscopy)
samotnych membran. Ze se nejednalo o snadnou alohu je patrné jiz v ivodu Kapitoly z obrazku
3.1. Konstrukéné komplikovanou samostatnou ¢asti byl i vyvoj a konstrukce drzaku vzorktt PEM
pro PEIS.

V této Casti prace je potieba vyzdvihnout peclivost, s kterou diplomant testoval parametry 4-
elektrodového drzaku a odezvy celého systému HCPEIS. Velkou pozornost vénoval i vybéru
materialu a tvaru elektrod.

4.V ¢asti . Studium vodivosti membran* opét diplomant v tivodu ptedvedl vybornou praci

s literaturou a citoval relevantni referenéni vysledy. Tuto kapitolu by se ale spis hodilo zatadit do
teoretického tivodu v 1. kapitole. V samotném experimentu se zaméfil na srovnani membran
Nafion 211, 212 a 115. Dale potom tyto vysledky srovnal s vysledky ziskanymi na membranach
ptipravenym plazmatickym leptanim PEM podle nami patentované technologie, viz. obr 4.1. Zde
ale doslo k neoc¢ekavanému selhani méfeni HCPEIS, coz ale pana Maixnera nedeprimovalo a

s vervou se pustil do feseni ,,zahady* a tim ,,prenesl feseni do oblasti fyziky materialti. Pomoci
metod SEM a EDX odhalil pri¢inu v degradaci a delaminaci vrstev zlata pokryvajicich elektrody
vlivem interakce o oxidem ceru, ktery se pii plazmatickém leptani pouziva.




Nasledna méfeni PEIS pfi kontaktovani sporni eleptané strany tuto hypotézu potvrdila a byly
ziskany originalni a doposud nepublikované vysledky ukazujici na vyssi vodivost leptanych PEM
pfi riznych teplotach a RH. Tim byla objasnén dalsi, a doposud neznamy diivod, vedouci

k vynikajicim vlastnostem plazmaticky leptanych membran.

Prace podle mého nazoru piekonava bézny standard. Pan Maixner ukazal vynikajici orientaci

v problematice, skvélou praci s literaturou, konstrukéni zruénost a dokazal, ze je skvély
experimentator, a 7e je schopen samostatné fesit naroéné ukoly. Casteénym nedostatkem je
pon¢kud neptehledné ¢lenéni mezi experimentalni a teoretickou ¢ast.

Ptedlozenou praci navrhuji piijmout jako praci diplomovou.
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