Posudek na diserta¢ni praci — RNDr. Lenka Volfova: Oxidy piechodnych kovii pro
chemické senzory

a) Zvolené téma disertacni prace, jeji aktualnost a struktura

Disertaéni prace se zabyva tématem piipravy fyzikalnimi metodami a studiem povrchu
tenkych oxidickych vrstev jako aktivniho média pro chemické senzory. Prace zkouma
moznost piipravy materidl pomoci pulsni laserové depozice, vyboji v duté katod¢ a
magnetronového naprasovani tenkovrstvych materiald pro chemirezistorové senzory na bazi
oxidli médi a wolframu, luminiscencni Eu dopované vrstvy ZnO a rezonanc¢ni tzv. QCM, kde
kfemenny rezonator byl pokryt vrstvou ¢erného hliniku vykazujici velky specificky povrch
pro zvyseni citlivosti téchto typl senzorti.

Vybrané téma je velice cenné a aktudlni sohledem na tak zdvaznou a dulezitou
problematiku. Chemické senzory plyni jsou $iroce pouzivana analyticka zafizeni urCena k
detekci a monitorovani Skodlivych plynti a par. Ve srovndni s vysoce pfesnymi a stabilnimi
konven¢nimi laboratornimi analyzatory maji vlastnosti a parametry (napi. nizka potfizovaci
cena a spotieba, rychlost detekce, malé rozméry a pienosnost), diky kterym jsou atraktivni v
mnoha oblastech pouziti. Pouzivaji se tedy v primyslu pro vyrobni procesy, monitorovani
zivotniho prostfedi, obranné systémy nebo medicinu. Naroky na detekéni schopnost a vykon
chemickych senzort plynt se vSak neustdle zvysuji, a proto je nezbytné se neustale zamétrovat
na jejich vyvoj a zdokonalovani.

Prace se sklada z Gvodni literarni Casti, ktera je zaméfena na shrnuti soucasného stavu
ohledné metod piipravy (pulzni laserova depozice, magnetronové naprasovani a vyboj v duté
katodé) a ohledné¢ chemickych senzori (chemirezistorové, luminiscencni, QCM a
multivariabilni). Dale pak doktorandka jasné stanovi cile prace a navazuje vysledky a diskuzi,
ve kterych zahrnuje 1 popisy provadénych experimentd. Specidlné se vénuje p-typu
vodivostniho senzoru (Cu20), n-typu vodivostniho senzoru (WO3), vrstvam Eernych kova
vhodnych pro senzory, oxidiim kovli dopovanych europiem pro luminiscencni senzory a
charakterizaci povrchi ter¢i metodou EDX ex-situ po ukonéeni depozi¢niho procesu.

Na zavér jsou formulovany vysledky prace, které jsou také shrnuty v podobé piilozenych
sedmi publikovanych praci v impaktovanych ¢asopisech, jichZ je doktorandka autorkou. Prace je
¢lenéna piehledné a je doplnéna Fadou ilustrativnich schémat, obrazki a fotografii. Jak Uvodni,
tak 1 vysledkové a zavérecné kapitoly jsou zpracovany dikladné, o cemz svédc¢i i rozsahly
rozsah citované literatury (100 citovanych praci).

b) Cile diserta¢ni prace a jejich naplnéni

Doktorandka je autorem sedmi ¢lankd v impaktovanych cCasopisech, ve kterych jsou
shrnuty cile a jasné motivace disertaéni prace vcetné jejich naplnéni. Cilem prace bylo
pripravit vhodné aktivni materialy oxidid kovl pro chemické senzory ve formé tenkych vrstev
riznymi metodami, které interaguji s danym plynem a béhem interakce zméni nékterou ze svych
fyzikalnich vlastnosti, ktera je snadno meéfitelna. Doktorandka se zabyvala nékolika typy senzort,
které jsou zaloZeny na méfeni zmény: elektrického odporu (chemirezistory) - tenké vrstvy p-typu
Cu20 ptipravené metodou PLD a tenké vrstvy n-typu WOx piipravené pomoci duté katody a
fosforem dopované WOx piipravené metodou PLD, dale pak na bazi luminiscence - tenké vrstvy
Eu dopovaného ZnO a na bazi elektromechanické rezonance kiemenného krystalu (QCM) - vrstvy
cernych kovti.
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Tézisté prace vidim ve vytvofeni experimentalni a metodologické zékladny pro vyzkum
chemickych senzorti plynt a to predevSim ve vytvoieni metodiky pro tvorbu a testovani
novych materiald a technologickych postupt, které sméfuji ke zhotoveni tenkovrstvych
aktivnich materidlti pro chemické senzory plynt. Vysledky prace ve formé konkrétnich
vystupt velice praktického charakteru jasn¢ dokazuji naplnéni zvolenych cilt.

c) Zvolené metody prace

Zvolené¢ metody prace byly siln¢ zavislé na stanovenych cilech. Metody se tykaly
piedevsim rozsahlého zabéru z hlediska experimentalnich technik a pfistrojového vybaveni.
Protoze pro samotnou funkci téchto typu senzord je rozhodujici stav a vlastnosti povrchu je
nedilnou a dulezitou soucasti prace charakterizace strukturalnich vlastnosti pfipravenych
vrstev zejména metodami elektronové mikroskopie (SEM, TEM) a jejich vliv na vysledné
elektrické, opticke a transportni vlastnosti z hlediska vyuZiti pro chemické senzory. Jednalo se
o komplexni studium vlivu depozi¢nich technologii a podminek piipravy na vyslednou
strukturu pfipravenych tenkych vrstev, které byly nasledné vyuzity pro zminéné chemickeé
senzory.

Z toho vyplyva, Ze doktorandka musela zvladnout praci po metodické strance na vysoké
arovni a v Sirokém rozsahu jak v oborech jako je optika, vakuova technika, elektronika, tak
v oborech vlastni pulsni laserové depozice a analyzy tenkych vrstev.

d) Vysledky prace

Vysledky a jejich diskuze jsou zpracovany v disertani praci a zaroven v piiloZenych
sedmi publikovanych ¢lancich. Z téchto ¢lanku je ziejmé, ze doktorandka v podstatné mite
piispéla kK vyvoji zminéné metodiky a provedla na sestavené instrumentaci fadu ptvodnich
studii. V pracich prezentuje vysledna data velice ptehledné a tyto data maji velky vyznam pro
vyvoj novych technologii tohoto charakteru. Jinak k vysledkové ¢asti prace nemam zasadnéjsi
ptipominky a mam jen nékolik nasledujicich dotazi spise obecngjsiho charakteru:

Str. 17: ... Po ozéfeni laserovym pulsem teplota velmi rychle stoupé a vypafovani se stava
silné nerovnovaznym déjem. Diky této rychlosti vypafovani se neprojevi rozdily mezi
teplotami vypafovani jednotlivych slozek a dochazi k stechiometrickému pienosu materialu z
terce na podlozku. ...

Muzete vysvétli, ¢im je zajistén stechiometricky pfenos materialu ?

Str. 25: ... Argonové ionty tak odpraSuji material dute katody, aniZz by mohlo dojit k jeji
oxidaci a tvorbé nezadouci oxidové vrstvy na jejim povrchu. To ma extrémné velky vliv na
depozi¢ni rychlost a u nékterych materiall, jako tfeba titanu, mize byt rozdil v depozicni
rychlosti az o ¥ad vyssi ve prospéch duté katody. ...

V ¢em spociva tak velky rozdil v depozi¢ni rychlosti ?

Str. 31: ... U vSech chemickych senzorii ma selektivita plivod castecné ve fyzice
transduk¢éniho procesu a ¢astecné v chemickych interakcich analytu se selektivni vrstvou. V
raznych typech chemickych senzort tyto dve selektivity vzdy plsobi spolecné, ale ptispivaji v
riznych pomeérech. ...

Muzete tento vliv na selektivitu trochu vice pfiblizit ?

Str. 34: ... Vyuziti BM v senzorech tézi ze skutecnosti, ze efektivni povrch BM je
mnohem vétsi nez geometricky povrch, napt. 60 m2/g a 30 m2/g pro ¢erné palladium a



platinu [52]. BM (j. platina a zlato) byly pouzity k vyrob& elektrod pro elektrochemické
senzory [49, 52, 57]. .... jejich primérna hustota je vyrazné vy$si nez u organickych sorbenti
b&zn€ pouzivanych v plynovych senzorech QCM, coz ma za nasledek velkou hodnotu faktoru
kvality (Q) QCM senzoru ....

Muzete blize vysvétlit vliv BM na senzory, napf. velké navyseni faktoru kvality ?

Str. 49: ... Jejich nizkou odrazivost, resp. vysokou absorbanci, v oblasti vlnovych délek
od ultrafialové po blizkou infradervenou nicméné nelze vysvétlit pomoci klasické vinové
teorie svétla. ...

Co zplisobuje ¢ernou barvu ¢erného hliniku ?

Neékteré preklepy:

Str. 39: Diku této interpretaci jsme byli

Str. 52: Pro aktivaci iontii Eu a optimalizaci fotoluminiscenéni (PL) odezvy je obvykle nutné
provést po depozici tepelnou tupravu s cilem zlepsit krystalickou strukturu a takd lokalni
uspofadani kolem iontti Eus+

e) Prinos pro dalsi rozvoj védy

Vyvojem zminéné metodiky a experimentalni zakladny pro chemické senzory plyni a
perspektivnich materidlli pro chemické senzory plyni, jejich testovanim a aplika¢nimi
studiemi, dale pak publikovanim celé fady vysledkd vtomto oboru v impaktovanych
Casopisech nejenze doktorandka vstoupila, ale uZ v podstaté funguje v diskuzi a konfrontaci
s mezinarodni védeckou komunitou. Tim rozhodné& piispéla k rozvoji védniho oboru, ve
kterém pracuje.

f) Zavérecné vyjadieni

Oznamuji nulovou podjatost ¢i stfet z4jmi ve vztahu k autorce prace. Podle Studijniho a
zkuSebniho fadu doktorského studijniho programu jsem praci podrobné prostudoval a mohu
konstatovat, ze doktorandka jednoznatné prokazala samostatné védecky pracovat a
doporucuji disertacni praci k obhajobé.
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