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Obecna charakteristika

Autor vypracoval disertacni praci (dale jen prace) v celkovém rozsahu 94 stran, pricemz vlastni
text prace je na 72 stranach. Text je doplnén 54 obrazky a 7 tabulkami. V textu je odkazovano na
115 zdroju, jejich seznam je uveden. Text je az na ¢esky abstrakt psan v anglickém jazyce.

Prace je Clenéna do Ctyr ¢asti. Prvni Cast prace obsahuje motivacni informace zduvodnu-
jici déle popisované experimenty. Jsou popséany zakladni funkcni principy palivovych ¢lanku a
vyznam katalyzatoru v nich. Druhéa ¢ast prace popisuje experimentalni a analytické metody pou-
Zité v préci. Popis vlastnich experimentl je v Casti 3, kterd ma rozsah 49 stran. Tato Cast je déle
rozClenéna do dvou kapitol popisujicich katalyzatory na bazi CeO, a PtOy.

Hodnoceni prace

Predlozena disertacni prace se zabyva originalnim a aktualnim tématem. Vyzkum v oblasti kataly-
zéatort pouzitelnych v palivovych ¢lancich se jevi jako perspektivni a uzite¢ny. Spektrum pouzitych
experimentdalnich a analytickych technik pro reseni dané problematiky je zvoleno dobie a odpo-
vida vyty¢enym ciltim.

Rozsah textu lze povazovat za priméreny a odpovida béznému rozsahu praci s podobnym
zameérenim. RozClenéni do ¢ésti je provedeno zpusobem obvyklym pro védeckou praci a text ne-
postrada zadné zasadni ¢asti. Autor vétSinou vhodné doplnuje text primérenym mnozstvim dosta-
tec¢né kvalitnich obrazka.

Hlavnim prinosem prace je mnozstvi uzitecnych a kvalitnich experimentalnich vysledki v ob-
lasti katalyzatoru na bazi CeO, a PtOy s velkym povrchem.
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Vyrazné vetsi Cast prace pojednava o magnetronovém naprasovanim CeO,. Autor préace po-

psal jak lze dosdhnout velké hrubosti u vrstvy CeO, na nékolika typech uhlikovych substratu.
V préci jsou také popsany experimenty poskytujici vysvétleni mechanizmu rustu hrubych vrstev.

Pouzitelnost dvou typu vyvinutych katalyzatord (Pt-CeO, a Pt) v palivovych ¢lancich byla

ovérena, avsak nebyla nijak systematicky studovana.

Autor prace prokazal, Ze se na pokrocilé urovni seznamil pouzitymi experimentalnimi meto-

dami, zejména se jedna o magnetronové naprasovani, SEM, XPS a AFM.

Pripominky k praci

Céasti Overview a Experimental

Celkové je jazykova kvalita, Citelnost a srozumitelnost textu prvnich dvou Césti prace vyrazné
horsi nez ¢ast popisujici vlastni experimenty (¢ast 3). V nékterych mistech je cteni textu velice
namahavé. Pro ilustraci uvadim nésledujici:

str. 1 odst. 1: Pojem "Global Warming Effect" neexistuje. Bud "Global Warming" a nebo "Gre-
enhouse Effect", sloZzenina obou znamené néco jiného, nez chtél autor rici.

str. 4 odst. 2: "On the other hand, ..." Neni jasné pro¢ odstavec zacina timto. V predchozim
odstavci se explicitné viibec nemluvi o pripravé katalyzatoru, po precteni znovu se da tusit, ze
se patrné mluvi o mechanicky umletych prascich.

str. 5 odst. 1: "No less attention has been paid..." Tato prvni véta je zcela zbyteéna a nedava
¢tenari zadnou cennou informaci. Odstavec by byl lepsi bez prvni véty.

str. 5: Potreba "high surface area" je na strané zminéna 2 x, prestoZe potreba velkého povrchu
u pevnych katalyzatorl je obecné zrejma.

str. 5 odst. 3: Posledni dvé véty v odstavci lze snadno spojit do jedné s polovicni délkou.

str. 5 odst. 4: Velmi vagni konstatovani uzitecnosti studia katalyzatora pro palivové Clanky.
str. 6: Nazev kapitoly "Experimental" je pridavné jméno, podstatné jméno chybi. Korektni na-
zev by byl napriklad "Experimental details and methods".

str. 6 odst. 1: "Different types of target" ... Zde by se hodilo nejdrive uvést, ze prace bude
hlavné o magnetronovém naprasovani, zatim to v praci nezaznélo. Slovo "target" by bylo lepsi
alespon uvést jako "sputtering targets".

neprinasi Citateli informace usnadiujici Cteni prace a nema smysl se k nému v prubéhu ¢teni
vracet. Napriklad "Multiwall carbon nanotubes" je prasek? "Microporous gas diffusion layer"
je folie? Z ¢eho?

str. 6 odst. 2: "..., mostly ions ..." Neni zrejmé jestli jde o primarni ionty z plazmatu nebo
sekundarni ionty z terce.

str. 6 odst. 2: Nékolikrat se zbyteCné opakuje "magnetron sputtering" ackoliv je jasné, ze se
mluvi o tom a ne o nécem jiném.

str. 7 odst. 2: Magnetrony lze tridit podle ruznych kriterii, neni zminéno, ze se zde mluvi o
tridéni podle typu napéajeni.
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str. 7 odst. 3: Opakuje se generovani iontll pomoci neg. napéti, coz bylo receno uz o dva od-
stavce vis. Opét se zbyteCné zduraznuje ze mluvi o "magnetron sputtering". Micha se vysvét-
lovéni obecné funkce magnetront a omezeni DC magnetronu.

str. 8 odst. 2: "Alternatively, for reactive sputtering other working gases in addition to the ar-
gon can be used." Nepovazuji to za adekvatni uvedeni pojmu "reactive sputtering". Tato véta
¢astecné vyzniva jako, Ze pokud chceme provozovat reaktivni naprasovéni, néco k argonu mu-
Zeme pridat, ale nemusime. Proc¢ nerict napriklad, Ze v pripadé pouziti plynu reagujiciho pri na-
prasovani s tercem, hovorime o reaktivnim naprasovdani. V posledni vété v odstavci evidentné
vyhrazeném popisu reaktivniho naprasovani je Ctenari tento fakt opét zbytecné pripomenut.
str. 8 obr. 3: Takova nepopsana fotografie je zbyteénd, nema pro pochopeni textu zadnou hod-
notu.

str. 9 odst. 2: Popisuje se co za plyny bylo pouzito nebo co je v komore teoreticky mozné? Pro¢
zrovna 2.7 Pa? V tom samém odstavci se nelogicky mluvi o regulaci slozeni pomoci vykonu,
spravné ma byt oddéleno do jiného odstavce.

str. 9 odst. 3: Prvni véta je evidentné nepresna, komora ma dva magnetrony s vzajemnym sklo-
nem 45°. Oba magnetrony tedy nemohou byt zaroven paralelné k substratu. Opét se pouziva
"muze byt" v popisu zafizeni, neni jasné jestli bylo toto pouZzito v této préci.

str. 11 odst. 1: "from any point" méni zadany vyznam véty, lepsi by bylo "from every particular
point".

str. 12 obr. 5: Smysl obrazku neni zrejmy. Nepopsana fotografie nijak nezlepsuje pochopitelnost
sdélovanych informaci.

str. 12 odst. 1: Asi je korektnéjsi uvést, ze "BRUKER" je znacka vyrobce, nebo tento fakt ne-
uvadét, protoze zrejmé neni podstatny pro analyzu EDS. Pro¢ neni stejné uveden napriklad
vyrobce detektoru sekundarnich elektront? OdliSnost EDS od XPS je nevhodné zminéna, riké
ta véta, ze byl pouzit software ESPRIT, nebo Zze EDS neni tak povrchové citlivdA metoda? Je
vlastné pro studium katalyzatora nutné znat hloubkové slozeni? Zkratka XPS se zde objevuje
poprvé a neni vysvétlena.

str. 13 rovnice 2: Neni zfejmy davod k uvedeni rovnice, neni vyuzita v dal$im textu.

str. 13 obr. 6b: Jedna se o graf sily nebo energie? Pokud se jedna o silu, jak napovida pismeno
F u svislé osy, pti ry bych ocekéval nulovou silu.

str. 13 obr. 6b: Graf je zrejmé prevzat (mirné upraven) z jiné publikace bez nélezité reference
(napt. SPM Guide 0829 05 166.pdf).

str. 14 odst. 6: "Find out more in detail about AFM technique you can in ref. [40]." Tuto vétu
by bylo asi lepsi formulovat: "Find more details about AFM technique in ref. [40]." nebo "More
details about AFM technique can be found in [40]."

str. 18 obr. 9: Opét nepopsana fotografie, nema pro pochopeni textu zddnou hodnotu.

str. 19: Kapitola 2.3.4 by pri stavajicim ¢lenéni kapitol méla byt soucasti kapitoly o AFM. Neni
zrejmé, proc je napriklad metoda EDS popsana uvnitt kapitoly o SEM a méreni tloustky pomoci
AFM ma vyclenénou specidlni kapitolu.

Prvni kapitola ¢asti Results (3.1.1.) obsahuje relativné podrobny popis vlastnosti CeO, zis-

kany z literatury a ne z vlastnich experimenti. Takovy popis patfi do prvni nebo do druhé ¢asti.

V celém uvodu (kapitola Overview) neni jasné receno, ¢im se prace konkrétné zabyva, jaky

problém si dal autor za ukol vyresit.




Oponentni posudek disertacni prace Mgr. Zdenék Stryhal Ph.D.

Cést Results

Néazev prace napovidd, Ze pojednava o katalyzatorech pro palivové Clanky, avSak vyvinuté kata-
lyzatory nebyly specialné pro tyto aplikace optimalizovany. V praci byla optimalizovana plocha
katalyzatora. Jsou popsany jen dva jednotlivé experimenty s palivovymi ¢lanky. Popisované kata-
lyzatory maji témér jisté mnohem univerzalnéjsi pouziti nez jen v palivovych ¢lancich. Také Ize
konstatovat, Ze v praci bylo pouzito hlavné magnetronové naprasovani jako metoda pro depozici
katalyzatora. S ohledem na zminéné skutecnosti se zda stavajici ndzev prace mirné zavadéjici a
bylo by zrejmé bylo mnohem vhodné&jsi praci nazvat napriklad ve smyslu: Optimization of Active
Surface Area of Oxide Catalysts Deposited by Magnetron Sputtering.

Vlastni vysledky jsou popsany pomérné srozumitelné, nicméné je nutné autorovi vytknout styl
popisu. Jednd se s ur¢itou nadsazkou o vypravéni pribéhu s postupnym odhalovénim informaci,
tak jak byly ziskany v pribéhu vyzkumu. V prubéhu psani prace byly véechny informace znémy;,
predlozeni vSech vysledk a jejich nasledna krizova diskuze by byla mnohem vhodnéjsi. Predlozeni
vysledki v Casovém sledu dava moznost se presvédcit o tom, zZe autor je schopen systematicky
deduktivnim zplisobem védecky pracovat, nicméné srozumitelnost takového textu pro Citatele,
jehoz zajimaji jen vysledky, je Spatna. Experimentalni kapitoly by byly vyrazné srozumitelné;jsi,
kdyby méli béznou strukturu (avod, hypotéza, exp. podminky, exp. vysledky, diskuze a zavér).
Michéni popisu experimentalnich vysledku a diskuze Cini ¢teni nepohodlnym. Tyto jsou stridany
i béhem jedné kapitoly (napr. strana 53, 66 odst. 1).

V kapitole 3.1.4 na str. 42 zminuje autor, ze s rostouci tloustkou se deponovana vrstva stava
méneé porézni. Neni zrejmé pro¢ neni stejna informace také v komentari k obrazku 15b (str.27),
kde se mluvi pouze o uhlu plochy substratu a ne o depozi¢ni rychlosti.

Jednotlivé kapitoly maji nazvy jako "Doping influence" nebo "Support influence", neni vSak
receno o vliv na co se zkoumal. V jednotlivych kapitolach neni predmét zkoumdni jednotny jednou
je to slozeni, jindy hrubost. V praci chybi kapitoly postavené z druhého konce, napriklad typu
"Slozeni vrstev v zéavislosti na ruznych podminkach". Napriklad v kapitole 3.1.5. "Film thickness
influence" se také mluvi o vlivu tloustky stejné jako kapitole 3.1.4.2. "Gold doped CeO, films"
Stéavajici usporadéani zna¢né znesnadnuje orientaci v praci.

Kapitola 3.1.10 "Fuel cell test" popisuje jeden srovnavaci test dvou katalyzatoru (vyvojovy
Pt-CeO, vs. komerc¢ni PtRu). Tato kapitola neobsahuje zadné srovnéani vykonu katalyzétorQ pri-
pravenych za riznych podminek zminénich v predchozich kapitolach a nepopisuje zadné optima-
lizace. Pouze jeden experiment se hodi spiSe jako motiva¢ni kapitola zdivodnujici dalsi experi-
menty s Pt-CeO,. Postavena takto na konci pusobi kie¢ovité ve smyslu "Takto jsme to jednou na
posledni chvili vyzkousSeli.".

Otazky

Strana 19 odst. 4: uvadite rozliSovaci schopnost AFM 0.1 nm jako dtvod pro presnost vaseho mé-
reni tloustky vrstvy. Znamena to tedy, ze presnost vaseho méreni tloustky je také 0.1 nm? Jakou lze
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ocekavat uvedenou presnost pri hrubosti vasich vrstev jak je znazornéno na ilustraénim obrazku
10? Byla provadéna pravidelna kalibrace pristroje AFM?

Obrézky 15b (str.27) a 19 (str. 32) by méli podle zrejmych udaji vypadat podobné (hladké
stredni ¢ast vlakna), pro¢ tomu tak neni?

Jak byla mérena hrubost vrstvy deponované na vlakné (7 nm je uvedeno na strané 33 osdt. 1)?
Byla provedena oprava na krivost vldkna? M4 s ohledem na presnost méreni R, smysl hovorit o
vysSsi hrubosti ve srovnani s plochym substratem kde byla namérena hodnota 6 nm?

Na strané 55 zminujete v prvnim odstavci, ze 10 W neni dost na odpréseni Ce resp CeOy
avsak pro odpraseni O to staci. Jak si tento jev fyzikalné vysvétlujete? Bylo provedeno zkoumani
substratu pomoci XPS (je tam Ce?) aby se tato domnénka potvrdila? Klesa pri nizkych vykonech
depozi¢ni rychlost s ¢asem, kdyz, jak se domnivate, dochazi postupné k ochuzovani terce o od-
prasitelny povrchovy kyslik?

Bylo pozorovano ochuzeni deponovanych vrstev oxida na uhlikovy substrat o kyslik diky re-
akci kysliku s uhlikem za vzniku plynnych oxida, které jsou nasledné odc¢erpany?

Pro¢ byla vrstva CeO,:Au (kap. 3.1.4.2) zkoumdana podrobnéji (jak uvadite na zacatku) nez
CeO,:Pt?

ProC nebyla provedena XPS studie CeO,:Au v zavislosti na thlu depozice jako u CeO,:Pt?

Jak ocekavate, Ze by se v palivovém cClanku chovala tenkd vrstva Pt naprasena v argonové
atmosfére bez nasledné tpravy pomoci H,? Byl proveden takovy test? Jak velky ocekavate vliv
pora u vrstvy upravené H, (jaky je narast povrchu)?

Jaky je fyzikalni duvod pro zavislost struktury Pt vrstvy na jeji tloustce (obrazek 52, strana
68)? Jinymi slovy: muzZete popsat proces kterym dojde k tvorbé pozorovanych struktur u tenké a
u silné vrstvy?

Zaver

Domnivam se, Ze autor prace prokézal schopnost védecky pracovat, resit problémy a dostatecné
referovat o vysledcich experimentu o cemz svéd¢i také 11 originalnich publikaci v recenzovanych
casopisech. Pres formalni nedostatky povazuji praci vhodnou k obhajobé.

V Chemnitz, 15.5.2013

Mgr. Zdenék Stryhal Ph.D.




