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Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedouciho/oponenta:

Diplomové prace popisuje piipravu a charakterizaci tenkych vrstev oxidu wolframu pouzitych
jako konduktometrického vodikového plynového senzoru. Téma préce je vzhledem k rozvijejicim
se vodikovym technologiim velice aktudlni a t€Zi ze znalosti pokroc€ilych analytickych metod na
pracovisti autora. Pozitivné hodnotim snahu zapojit do ptipravy plynovych senzorti primyslove
dostupné metody piipravy (zde magnetronové naprasovani), protoze fada publikaci v dnesni dobé
se v ramci (nano)senzort vénuje Cisté laboratornim zpiisobiim piipravy.

V ramci prace je popsana piiprava a vlastnosti tfi druhti materidlu: ¢isty WO3, WO3 dopovany
platinou a WO3 dopovany zlatem. Podstatné je, Ze byl zkouman i vliv dvou riznych substrati
(wafery Si/SiO,, ktemenné sklo). K charakterizaci morfologie vrstev byla pouzita elektronova
mikroskopie (SEM) a mikroskopie atoméarnich sil (AFM). K analyze chemického stavu a slozeni
vrstev byla uzita rentgenova fotoemisni spektroskopie (XPS).

Autor kvantitativn€ analyzuje chovani elektrického odporu vrstev pii expozici koncentracemi
vodiku 0,1-10 %. Porovnava numerickou citlivost vrstev, reak¢éni Casy a asy regenerace pro
jednotliva slozeni vrstev. Priibézné sledoval vyvoj chemického stavu a morfologie vrstev po
dil¢ich senzorickych rutinach.

Prace je ¢lenéna do tfi hlavnich kapitol (ivod, experimentalni sestava a vysledkova ¢ast),
neobsahuje seznam cilll prace, bez seznamu literatury obsahuje celkem 43 stran textu (véetné fady
plné grafickych stran). Vysledkova ¢ast je vhodné a logicky rozdélena na tfi ¢asti dle tii druhid
pripravenych materiald. Rozsah citované literatury povazuji za velmi omezeny, obsahuje 42
polozek, z nichz je vSak téméf Ctvrtina tvofena citacemi piedchozich praci pracovisté a nékteré
klicové uvahy jsou zdtivodnény pouze odkazem na starsi diplomové prace, jsou citovany pouze

dv¢ piehledové senzorické prace mladsi deseti let.

K ptedkladané praci mam tyto drobné, spiSe formalni pfipominky:

e str. 13, posledni véta nedava smysl

e str. 15, ,,SEM umoziuje ziskat pouze dvourozmérnou informaci* — nesouhlasim

e str. 19, ,pruzné zlaté hroty* — piredpokladam, Ze jde o pokoveni slitinou s obsahem zlata,
pro nékteré systémy miize hrat slozeni hrotu roli

e str. 20, ,,souc¢inem Lorentzovy a Gaussovy funkce (tzv. pseud-Voigt)*“ — jedna se o linearni
kombinaci Gaussovo a Lorentzovo profilu (?)

e str. 23, k popisu sloZeného terce chybi nékteré geometrické tidaje tak, aby byl experiment
opakovatelny

e str. 37, obr. 3.16, nejasné, jak byla zvolena nula na z-ové ose, pro porovnavani snimku by
mozna bylo dobré rozsahy z-ové osy sjednotit

e str. 37, obr 3.17, SEM snimky, asi v disledku nabijeni vzorku, jsou zna¢n¢ zdeformované
a maji maly dynamicky rozsah, doporuc€uji i u SEM snimki v takovém piipad¢ odecist
pozadi v software Gwyddion

e neni jasné jakou matematickou funkci je v praci fitovan ten ktery ¢asovy prabéh
elektrického odporu, navic komentar ze str. 22 o fitovani exponencialni funkci (¢i souctem
dvou exp.) je nedostatecny, protoze pouziva odkaz na ¢lanek, ve které se sleduje vliv
oxidujiciho plynu na WOs; postup by zaslouzil vétsi komentar, nebo alespoil uvedeni
fitovanych hodnot alespon u jednoho vzorku.
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e V celé praci je minimalné uvazovano o krystalicnosti pfipravenych vrstev. Je obecné
znamo, ze pii magnetronové depozici na nevyhtivany substrat jsou pfipravené vrstvy
typicky amorfni. Jako vhodné pro senzorické chovani jsou vSak obecné povazovany
krystalické varianty oxidl kovi. Velikost ,,zrn“ z AFM ¢i SEM nejde obecné ztotoznit
s velikosti krystalitii. Uvahy o zm&nach morfologie po jednotlivych rutindch by tak mély
obsahovat alespon spekulace o vlivu rekrystalizace vrstev.

e To plati také o vysvétlovani rozdili mezi reaktivnosti vzorkl na orientovanych Si waferech
(s Si02 na povrchu, které vSak ¢astecné zachovava orientaci) a amorfnim kiemenném sklu.
Nejenze se 1isi hrubosti, ale u takto tenkych vrstev se da predpokladat, ze riizny maod rastu
z pocatku depozice ovlivni podobu a chovani povrchu.

e 'V praci se porovnavaji reakcni a regeneracni doby, neni vSak nikdy uveden odhad odchylky
zjisténi téchto parametrii. Ani statisticky z vice méfeni, ani odchylka fitu apod. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o porovnani ¢asto blizkych Cisel (pft. str. 27, 50 s vs. 30 s) ziskanych
z velmi zaSuménych grafl. Situaci zneptehlediiuje i stfidani vyjadfovani ¢asu v minutach
a sekundach. Nevhodna je i formulace na str. 25 ,, relativné kratka rekacni doba, 0,3 min®.
Vzhledem k ¢emu?

e AFM snimky jsou pouzity pro odhad velikosti zrn materialu pied a po méficich rutinach.
I pti méfeni stejnym hrotem mutize dojit vlivem zmény stavu hrotu ke znaénému zkresleni.
Bylo by vhodné uvést informaci o méfeni referen¢niho vzorku (napf. jedna vrstva
neprochazejici rutinou), ptipadné uvést alespon ,,papirové® parametry hrotu. Velikosti
nejsou uvedeny véetné odchylky, kterd by vypovidala nejen o vrstvé, ale i o spolehlivosti
pouzité binariza¢ni metody.

e Na str. 40 a v zavéru jsou porovnavany vrstvy s Au a Pt, neni vSak zdtiraznéno, ze obé
vrstvy obsahovaly rozdilné mnozstvi vzacného kovu.

e Prace neobsahuje diskusi, ¢i pfimo ¢iselné porovnani senzorickych parametrii, vzhledem
k jinym laboratofim pfipravujici podobné vrstvy.

A%

zkoumanych vrstev po jednotlivych rutinach. Tento pfistup velice ocenuji, protoze je v senzorické
literatufe méné Casty a pfinasi zajimavé a klicové informace o chovani ¢astic dopanta (Pt, Au) pii
reakci s vodikem, ptfedevSim zapouzdieni ¢astic platiny oxidem wolframu, resp. redukovani

zlatych ¢astic. Vysledky pfti téchto podminkéch (300°C a atmosféricky tlak) povazuji za originalni

a v senzoricke literatute ojedinélé.

Zavérem konstatuji, ze odpovida pozadavkiim kladenym na diplomovou praci. Diplomovou praci
doporucuji k obhajob¢ a navrhuji hodnotit ji stupném velmi dobfte.

Pripadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

1. Jakym zplsobem bylo/by mohla byt zjiSténa krystalinita ptipravenych vrstev? Jakym
zpusobem ovliviiuji pouzité substraty rtist vrstev, jakymi metoda by to Slo zjistit?

2. Maji pii danych pracovnich teplotach vliv pouze reakce preadsorbovaného kysliku, miize
hrat roli mfizovy kyslik? Pro¢ (obecné) citlivost vrstev se vzrustajici teplotou klesa?

3. Jaka byla geometrie hrotti? Byly vSechny vzorky méfeny pii konstantnim napéti nebo
konstantnim proudu? Mate pro néjaky vzorek i1 vysledky ¢tyfbodového méfeni odporu a jak
se kvantitativné€ chovaji tyto vysledky?



4. Cim vysvétlujete zménu odporti mezi 1. a 2. méfeni na zoxidovaném kiemiku u vzorku

s platinou (str. 29)? Pro¢ navrhované zapouzdieni platiny neovlivni negativné citlivost
vrstev?

Praci

B doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakalatskou.

Navrhuji hodnoceni stupném:
U vyborn¢ 0 velmi dobfe U dobie U neprospél/a
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