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Slovni vyjadreni, komentare a pFipominky vedouciho/oponenta:

PredloZena diplomova prace se zabyva snahou o zmirnéni negativniho vlivu CO na anodovy katalyzator
PEMFC. Autor vtéto praci zvolil cestu piipravy katalyzitori na bazi Pt-Ru, které byly pfipraveny technikou
magnetronového napra$ovani. Jednotlivé pfipravené katalyzatory byly studovany z hlediska jejich struktury a sloZeni.
V dalsi c¢asti byla studovana sila vazby CO na povrch jednotlivych vzorki katalyzatord. V posledni &asti byly
sledované d&je ovéreny v laboratornim palivovém &lanku.

PredloZena préce se Gte ponékud obtiZnéji, protoZe autor nedodrZuje pravidla spravného formatovani. Autor
by se mél naucit pouzivat pevnou mezeru, znaéné mnoZstvi spojek a piedlozek na poslednim misté na fadku Ize jesté
tolerovat, ale umisténi &iselné hodnoty veli¢iny na konci jednoho fadku a jednotky na zacatku druhého je znacné
neortodoxni, podobné jako roztrZeni popisu obrazku na dvé stranky (graf 6). Déle autorovi Cini problémy shoda
podmétu s pfisudkem, viz napi. strana 47: ,av$ak po okraji ziistalo dostatecna plocha tohoto vzorku pro snimek °.
Skloiovéni, viz napf. strana 55: ,nejvétsi napéti v mrizi¢ Bohuzel nékteré véty tak jak jsou napsany, nedavaji na prvni
piecteni smysl, viz napf. strana 7. Pokud je i jen jedna transportni cesta zablokovdna, stavd se z katalyzdtoru
neaktivni povrch., strana 57: ,Pro slitiny je naopak bude pravdépodobné nejvétsi rozdil adsorpcni energie
pro jednotlivé prvky ¢.

BohuZel kapitola ,Teorie vodikové technologie, je napsana velmi povrchné a zaslouzila by si podrobnéjsi
rozvedeni jednotlivych kapitol. Pravé pouhé natuknuti dané problematiky bez podrobnéjsiho vysvétleni zpiisobuje
celou fadu nepresnosti, nejasnosti a v nékterych pfipadech i uvedeni nepravdivych informaci.

Oproti tomu kapitola ,PouZité metody* je napsdna velmi hezky, srozumiteln€ odborné a vécné spravné. Autor
zde podrobné popisuje jednotlivé pouZité techniky at’ jiZ pfipravy vzorkd, nebo postupti méfeni. Vysvétluje jejich
prednosti a omezeni, ktera vedla k jejich pouZiti v ramci dané prace.

Za uvahu by stalo, spojeni kapitol ,Vysledky méfeni‘ a ,Diskuze‘ do jedné. Navrhované spojeni by zna¢né
usnadnilo orientaci v textu a jeho pochopeni. Uvedeny format v§ak nic neméni na skuteCnosti, Ze obé kapitoly jsou
napsany velmi dobfe. Vysledny jednotlivych experimentli na méfeni jsou dostateéné podrobné popsény a v nésledujici
kapitole spravné diskutovany a interpretovany.

V ,Zavéru‘ jsou spravné zhodnoceny vysledky dosaZené v této praci. Autor zde s pokorou uvadi,
Ze tato prace pouze nastinila jednu z moZnych cest budouciho vyvoje na poli katalyzatori pro anodu PEMFC,
tedy pripravu slitin 50%Pt a 50%Ru, avsak pro plné pochopeni vSech probihajicich d&jii bude nutné vykonat jeste
spoustu prace.

Pripadné otazky p¥i obhajobé a naméty do diskuze:

Na strané 3 je uvedeno, Ze produkty procest probihajicich v palivovych ¢lancich nejsou $kodlivé a obsahuji minimum
sklenikovych plynii. Které latky mezi tyto produkty patii, protoZe i vodni péra je brana jako sklenikovy plyn.

Na strané 4 student tvrdi: Vodikova letadla tak mohou za letu ztrdcet hmotnost a tim se prodluzuje jejich letovy Cas.
Letadla vyuzivajici fosilni paliva svoji hmotnost v pribé&hu letu svoji hmotnost neméni?

Autor na strané 5 tvrdi: Technologie palivovych ¢lankii viak v soucasnosti trpi vysokou poFizovaci a provozni cenou.
Tento problém prameni z ceny vzdcnych kovit (predevsim platiny), které se ve vodikovych palivovych clancich hojné
vyskytuji. Zadruhé se bézné vyrdabény vodik jako palivo pro palivové clanky musi ndrocné filtrovat a Cistit. Mohl by
tato tvrzeni podrobné&ji vysvétlit. V palivovém ¢lanku pro Toyotu Miray prvni generace je 30 g Pt s cenou priblizné
1000 USD a 10 m?> membrany s cenou 400 USD/m?. Pro¢€ je tedy vhodné sniZovat navazky platinovych kovi? Jakych
latek je nutné zbavovat vodik z elektrolyzy? Co je u elektrolyticky vyrobeného vodiku dominantni sloZkou ceny?

Na obrazku €.1 je vyfocena koncova deska PEM palivového ¢lanku, ne bipolarni. MEA je pouze z jedné strany.

Na strané 7 je podrobné rozebran vliv GDL na teplotni rezim palivového ¢lanku, jedna se v3ak pouze o rezim
naleZejici kapalinou chlazenému palivovému ¢&lanku. Jaky je vliv GDL na teplotni reZim u vzduchem chlazeného
¢lanku, jaky vliv mé velikost a geometrie Zeber téla ¢lanku?

Diéle je podrobné diskutovan vliv velikosti pérd na vodni reZim membrany. Jaké jsou hydrofobni/hydrofilni vlastnosti
pouzivanych GDL. Jak4 je tloustka GDL v primyslové pouzivanych ¢lancich a jakou ma formu?

Autor na stran€¢ 8 uvadi: V PEMFC je elektrolytem polymerni membrdna. Pro tuto formu elektrolytu neni
samozriejmosti kontakt pro iontovou vodivost. Jakou vodivost tedy membrana ma, kdyz ne iontovou? Pro¢ jsou tedy
membrany v PEMFC ozna¢ovéany v nékteré literature jako IEM (Ion exchange membrane)?

Na stran¢ 8 autor tvrdi: MiiZe se stdt, Ze ve vétsim mnoZstvi katalyzdtor kompletné zakryje membrdnu a uzavie iontové
kandly z vrchni vrstvy. Jak mize katalyticky inkoust uzaviit iontové vodivostni domény/pory? Jak ovliviluje obsah
ionomeru v katalytickém inkoustu jeho vlastnosti?

Student na stran€ 9 uvadi: Membrdna musi byt iontové vodivd, ale nesmi byt elektricky vodiva, jinak by zkratovala
cldnek. Jak je tedy uzavien elektricky obvod v ptipadé palivového ¢lanku? V jakych jednotkéch je uvadéna vodivost
membrany a v jakych jednotkach je vodivost kovii?



Na stran€ 10 je uvedeno: Bez vody neni v prostiedi bohatém na SO3H+ dostateéné efektivni transport H+ iontil
pomoci vozidlového mechanismu (z anglictiny vehicle mechanism) nebo Grothussova mechanismu, coZ zapFicini
nizkou iontovou vodivost membrdny. Jaky je rozdil mezi ob&ma transportnimi mechanismy? Kolik molekul vody
na jednu funkéni skupinu membrany je potieba, aby jednotlivé mechanismy probihaly?

Z Vulkénového grafu na obrazku 12 vyplyvé, Ze Ru mé z platinovych kovi nejnizsi aktivitu. Pro¢, neuvaZuje o pouZiti
slitin s jinymi platinovymi kovy, ptipadné Ni, Cu, Ag, které predstavuji neplatinové kovy s nizsi cenou? Jaky by byl
vliv uvedenych kovi z hlediska deformaci krystalovych mrizek?

Dle tvrzeni na stran& 14: Platina na katodé netrpi otravou pridanymi latkami, protoZe vétSina z nich desorbuje
na elektrochemickém potencidlu 0,6 V a méné. Pro¢ tedy renomovani vyrobci ve svych manualech uvadéji,
Ze maximélni obsah CO v palivu je 1 ppm a v pfivddéném vzduchu 3,5 ppm? Pro¢ je sdni vzduchu vybaveno filtry
s uhlikovou vrstvou pro odstrafiovani chemickych neéistot (dodavaji naptiklad Freudenberg, Mann-Hummel a dalsi),
kdyz otrava zde nehrozi?

Autor na stran€ 14 uvadi: PrestoZe vyroba vodiku pro palivové Slanky je slibnym ieSenim budouci krize fosilnich
paliv, je v souCasné dobé ekonomicky nevyhodnd. Predevsim v porovnani s parni reformact zemniho plynu, kterd je
az 3x levnéjsi. Mohl by autor uvést, jak vychazi soucasna cena vodiku pfi pouziti LNG pro parni reforming versus
cena vodiku z elektrolyzy za pouziti elektiiny z OZE.

Na stran€ 33 je popsan postup pfipravy vzorkd pro RDE. Udavat mnoZstvi vylouSeného mnoZstvi kovu v pC
je nezvyklé, ale akceptovatelné. Mohl by autor uvést pomér obsahu Ru vs. Pt?

Postup leptani membrany pomoci magnetronové depozice oxidii ceru je popsano na strané 34. O kolik je v&t3i povrch
membrény po leptani v porovnani s membranou pted leptanim?

V préci je podrobné rozebrana struktura pfipravenych katalyzatort s riiznym obsahem Pt a Ru. Vznikaji u t&chto slitin
nové krystalové plochy a jaké? Jak ovliviiuji vazebné energie?

Pro¢ byl u techniky desorpce CO pouZit jako nosny elektrolyt roztok kyseliny chloristé, ale u experimenti s mé&di
Je jako nosny elektrolyt pouZit roztok kyseliny sirové?

Na grafu 5 je u vzorki &istého Ru a Ru@Pt pfi potencialu pfiblizng 0,6 V vs. SHE vidét drobny pik. Cemu tento pik
odpovida, protoZe u ostatnich vzorki neni patrny?

Z grafu 12 jsou patrné znadné zmény v napéti v zavislosti na Cistot& pfivadéného vodiku. Pro& po zapo&eti davkovani
vodiku s25-ti ppm CO, doslo k znaénému poklesu napéti na 0,25 V a naslednému nardstu na hodnotu 0,45V,
kde se tato hodnota ustalila?

Hodnoty uvedené na grafu 14 indikuji, Ze dochazi i ke zm&nam odporu na katodg. Pro¢ k nim dochazi, kdyz na katodu
CO nebylo davkovano a difuzi skrz membranu autor vylu€uje? Jak si autor vysvétluje, Ze odpor anody vzriista
Jjiz pred zapoc&etim davkovani CO?

Meéfeni v palivovém ¢&lanku probihala pfi proudové zatéZi 200 mA/cm? Pro& byla zvolena tato hodnota, kdyZ v praxi
pouzivané Clanky pracuji pii hodnotich 1000 mA/cm? a vice? Jaky by byl vliv proudové hustoty na sledované
parametry?

Z obrazku 16 je patrné, Ze pii pouZiti &istého vodiku je u cykld otravy 8 a 9 napéti niZ§i, neZ u kontaminovaného
vodiku. Existuje vysvétleni tohoto jevu?

Autor tvrdi, Ze membranu nelze ve vlhkém stavu studovat technikou AFM, Nékteré metody vyZaduji vétsi mnoZstvi
(XRD), pak zde méme také problém analyzovat s vysokou pFesnosti membranu s vysokym podilem vody. Ddle se jednd
o velmi porézni a nerovny povrch, ktery nelze zkoumat technikami AFM nebo STM.”, Technikou AFM byly membrany
ve vlhkém stavu studovany jiz v literatufe z roku 2009. Pro tato mé&Feni je viak potteba doplnit mikroskop o specialni
celu zajiStujici zvlhéeni po celou dobu experimentu.

Nejdelsi experiment trval 119 hodin, kdy doslo k poklesu vykonu o 2,3%. Neplanujete dlouhodobé experimenty,
protoZe palivové ¢lanky pro osobni automobily by mély mit minimalni Zivotnost 8000 provoznich hodin a palivové
¢lanky pro autobusy a nakladni automobily 20 000 provoznich hodin, kdy by vykon nemél klesnout pod 80%
pocatecniho vykonu.
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