Posudek na diserta¢ni praci Mgr. Mykhailo Vorokhta na téma ,,Investigation of
magnetron sputtered Pt-CeO; thin film catalyst for fuel cell applications*

Aktualnost tématu

Slibnym zdrojem elektrické energie jsou palivové ¢lanky. Velké usili je soustiedéno na
hledani vhodného katalyzatoru, ktery by umoznil zvysit jejich u¢innost. Systém Pt-CeO;
pfipraveny magnetronovym napraSovanim je jednim z takovych materiali. Je tedy ziejmé, Ze
téma studované v piredlozené disertacni praci patii do problematiky, ktera je v souc¢asné dobé
velmi rozvijena.

Cil disertacni prace

V diserta¢ni praci bylo hlavni usili soustiedéno na studium chemické interakce, kterd probiha
jednak mezi atomy uvniti tenké vrstvy katalyzatoru Pt-CeO; pfipravené magnetronovym
naprasovanim a jednak mezi atomy této vrstvy a atomy podloZky, na kterou je katalyzator
nanesen. Presentované vysledky dokladaji, ze stanoveny cil byl splnén.

Vysledky disertace

Vlastni prace je rozdélena do Sesti kapitol. Po kratkém tvodu, ve kterém jsou uvedeny
motivace a hlavni cil prace, nasleduje stru¢ny popis principu palivového ¢lanku s proton-
vodivou membranou. Tento popis je soucasti druhé kapitoly, ve které jsou rovnéz popsany
razné typy katalyzatori pro uvedeny typ palivového c¢lanku. Tieti kapitola je vénovéana
teoretickému popisu principu pfipravy tenkych vrstev pomoci magnetronového napraSovani a
jejich depozice vyuZitim pulzniho laseru. Dale jsou vtéto kapitole uvedeny zéklady
fotoelektronové spektroskopie a rastrovaci elektronové mikroskopie. Zatizeni pro napraSovani
tenkych vrstev, fotoelektronovy spektrometr a rastrovaci elektronovy mikroskop jsou popsany
ve Ctvrté kapitole. Vlastni vysledky jsou presentovany v kapitole paté. V prvni podkapitole
jsou ukézéana fotoelektronova spektra tykajici se CeO, vrstev pifipravenych magnetronovym
naprasovanim, které byly dopovany rtiznou koncentraci platiny. Nasleduji podkapitoly, které
se vénuji vrstvam Pt-CeO, nanesenych na uhlikové nanotrubky a na substraty zhotovené
z ruiznych materiald na bazi uhliku. Dalsi ¢ast je zaméfena na diskuzi vysledkd, které byly
ziskany pii studiu interakce naprasenych tenkych vrstev CeOx S oxidem kiemiku. Posledni
cast paté kapitoly je vénovana vysledkim ziskanym na Pt-CeO;, vrstvach pfipravenych
depozici pomoci pulzniho laseru. Shrnuti prace je provedeno v zavére¢né Sesté kapitole.

V praci byla dosazena fada zajimavych vysledkli. Mezi nejvyznamnéjsi lze zaradit
nasledujici. Experimenty ukazaly, Ze morfologie vrstev systému Pt-CeO, zavisi na substréatu,
na kterém jsou vrstvy piipravovany. Zatimco vrstvy Pt-CeO, na uhlikovych nanotrubkach
mély porovitou strukturu, povrch téchto vrstev na Si substrdtu byl relativné hladky.
Photoelektronova spektroskopie ukazala, ze témét 100% atoma Pt je ve stavu pt* pro Si
substrat. Naproti tomu v systému Pt-CeO, na uhlikovych nanotrubkéch se atomy Pt nachazi
v raznych chemickych stavech sriznym kvantitativnim zastoupenim. Porovity charakter
vrstev a pfitomnost riznych chemickych stavii atomt Pt v katalyzatoru Pt-CeO, slouzi
k objasnéni velké aktivity tohoto katalyzatoru v palivovych ¢lancich. Dalsi vyznamny
vysledek dosaZeny v diserta¢ni praci se tyka vlivu podlozky vyrobené z riiznych uhlikovych
materidlti na vlastnosti Pt-CeO; katalyzatoru. Na zéklad¢ provedenych experimenti byly
ucinény zavéry, které jsou shrnuty do ¢tyi bodd a jsou uvedeny na stran¢ 74 disertacni prace.
Za pozornost rovnéz stoji poznatky ziskané pii studiu tenké vrstvy Pt-CeO, s oxidem Si.
Divodem pro tento vyzkum je ten, ze magnetronoveého napraSovani je vhodnd metoda pro
piipravu mikro-palivovych ¢lanka na substraty kiemiku. Bylo zjisténo, jaky vliv ma vlastni
proces magnetronového napraSovani na stechiometrii narostlé vrstvy oxidu ceru.



Otazky do diskuze

Pfi obhajobé by se mél doktorand vyjadiit k nasledujicim otazkam:

— PLD (Pulsed Laser Deposition) proces byl vybran jako referenéni metoda (str. 68) pro
piipravu Pt- CeO; vrstev. Pro¢ pravé tato metoda, kdyz interakce laserového zareni
s ter¢em spolu s riustem vrstev je dosti slozity fyzikalni proces?

—  Slozka fotoemisni linie O 1s na energii 531. 4 eV s oznadenim O-Ce®* byla piipsana
hydroxylovym skupinam OH (viz. napi. Obr. 5. 1. 2). NemtizZe tato slozka spisSe
odpovidat kysliku z oxidu PtO, (vazebné energie O 1s v tomto oxidu je pravé 531.4 eV )?

—  Pti ptipravée uhlikovych nanotrubek metodou CVD (str. 38) byly pouzity jako katalyzator
Pd nanocastice. Byly fotoemisni linie Pd detekovany v XPS spektrech? Nemohou mit Pd
nanocastice vliv na katalytickou aktivitu studovanych Pt-CeO, vrstev?

— Byla kontrolovana stechiometrie systému Pt-CeO, a oxidu CeO; po jejich napafeni na Si
nebo CNT?

— Byly katalyzatory na bazi Pt-CeO, pouZity v palivovych ¢lancich a byla testovana
ucinnost palivovych ¢lanka s témito katalyzatory?

—  Pfi riistu vrstev pomoci metody PLD je vzorek vyhiat na urCitou teplotu (str. 15). Jaka
byla teplota vzorku pfi pfipravé vrstev Pt- CeO, touto metodou?

— Fotoelektronova méfeni presentovana v praci byla ziskdna metodou HAXPES. V kapitole
4.2. je popsan laboratorni spektrometr. K jakym experimentim byl pouZit a pro¢ nejsou
uvedeny nékteré vysledky ziskané na tomto spektrometru?

— Vysvétlete pojem ,,electronic metal-oxide interaction* (str. 35).

Piinos disertace

V piedlozené diserta¢ni praci je studovan systém Pt-CeO,. Jde o velice perspektivni
katalyzator pro palivové c¢lanky s proton-vodivou membranou. V soucasné dobé se jako
katalyzator u tohoto typu palivového ¢lanku pouziva Cistd platina. Je tedy zifejmé, ze vysledky
této dizertacni prace mohou pomoci pifi hledani zpisobl, jak nahradit drahou platinu
dostupnéjSim materialem.

Celkové hodnoceni disertace

Pies drobné chyby a nepiesnosti je disertacni prace jak po formalni tak i po obsahové strance
na dobré Urovni. Objasnéni problematiky, popis metodiky méfeni a presentace vysledku se
vyznacuje jasnosti a systemati¢nosti. K jejimu kladu ptispiva i fakt, Ze je psana v anglickém
jazyce a tedy pristupna Siroké vetejnosti. To umoznuje vyuzit zkuSenosti, experimentalni
postupy a fyzikalni vysledky, které jsou v ni uvedeny, i v mezinarodnim méfitku.

Zpracovani tématu doklada, ze doktorand zvladl védecké metody prace, ma dobré teoretické
znalosti a experimentalni zru¢nost. Proto doporucuji, aby prace byla piijata k obhajobé.

V Praze dne 20.5.2013 Ing. Petr Jiticek, CSc.



