Oponentsky posudek disertacni prace

Vypracoval: doc. Ing. Toma$ Bystrofi, PhD (Ustav anorganické technologie, Fakutla chemické
technologie, Vysoka Skola chemicko-technologickd v Praze)

Nazev disertacni prace: Nové typy Uprav povrchl borem dopovanych diamantovych elektrod pro
elektroanalyzu

Autor disertacni prace: Mgr Michal Zelensky

Disertacni prace se zabyvd novymi metodami modifikaci borem-dopovanych diamantovych (BDD)
elektrod. Studovany byly modifikace zaloZzené na dopovani diamantovych elektrod riiznym mnozstvim
boru, chemicko-mechanickém lesténi povrchu ¢i plsobeni laseru. Modifikované elektrody byly
nasledné charakterizovany pomoci fady spektroskopickych, fyzikalné-chemickych a elektrochemickych
metod s cilem popsat vliv téchto modifikaci na jejich slozeni a elektrochemickou aktivity pro radu
redoxnich sond véetné dopaminu. Téma prace spadd do oblasti materidlové i elektroanalytické chemie,
je zajimavé a vysoce aktudlni. Definované cile se autorovi podafilo splnit. Prace ptinasi fadu novych
zasadnich informaci pro pochopeni podstaty elektrochemické aktivity BDD povrch( i vyvoj novych
elektroanalytickych senzord. Jeji zavéry byly publikovany ve dvou prestiznich zahranicnich
impaktovanych recenzovanych ¢asopisech.

Konkrétni poznamky a pfipominky

V Gvodni casti se vyskytuje pouze pdar formalnich nesrovnalosti a nevhodnych formulaci. Napf. na
strané 15 se piSe: ... ,Také dochazi ke snizeni odporu a usnadnéni pfenosu naboje a celkové zrychleni
HET kinetiky,...“. AvSak neni zde specifikovdno, o jaky druh odporu se jedna. Jinak je Uvodni ¢dast
napsana sice strucné, ale jeji obsah je dostatec¢ny pro pochopeni diskuze ve vysledkové ¢3sti prace.

Prvni vysledkova Cast prace zabyvajici se pochopenim vlivu stupné dopovani BDD elektrody borem a
chemicko-mechanického lesténi na jeji elektrochemické chovéni je napsdna velmi kvalitné. Jednou
z méla vytek je pouZiti nespravné jednotky v pfipadé parametru Yo (uvedeno uMho s cm™) v definici
elementu s konstantnim fazovym posunem (CPE). To také nasledné vede kne zcela spravné
interpretaci tohoto parametru jako kapacity dvojvrstvy (strana 35-36, dale také 47 a 48). Spravna
jednotka Yo by v tomto pfipadé méla obsahovat ¢len ,s". Pro porovndani kapacitanci jednotlivych
povrchd mezi sebou by pak bylo vhodnéjsi poutzit tzv. efektivni kapacitanci pro paralelné zapojené R
a CPE ¢leny (definovano vztahem: Yefekivni = Yo'/"Rat'¥/™Y). Natésti hodnoty exponentd n ~ 1, proto
chyba zplsobena timto zanedbanim neni zasadni a neméla by kvalitativné ovliviiovat interpretaci
vysledk(. Déle je jako jednotka u R je uveden ,kQ“, coZ neni konzistentni s uvedenou jednotkou u Yy,
kde je zohlednéna geometricka plocha elektrody. Velmi vtipné pak plsobi opakované prejmenovani
Tafela na Tafla na strané 32. Nastésti, pfi dalSich zminkach je jiz jméno tohoto Svycarského
elektrochemika uvedeno spravné. Mirné zmatky zle pak nalézt v popisu Obrazku 6.

Druha vysledkova ¢dast prace je zamérena na povrchovou modifikaci BDD elektrod pomoci laseru, pfi
které dochazi k pfeméné sp® uhlikového povrchu na sp? To vede k vyrazné zméné elektroaktivity
povrchu pro sondy vnitfni sféry. Tato ¢ast je také zpracovana pomérné kvalitné, jednim z mala
problematickych mist je podle mne ne Uplné vhodné vysvétleni pojmu ,fluence laseru” jako jeho
,energetické hladiny”. Zde by bylo vhodnéjsi oznaceni hustota/intenzita energetického toku.
Energetickou hladinou se vétsinou oznacuje energie zareni (resp. vinova délka fotont). Toto nevhodné
vysvétleni dle mého nazoru ponékud komplikuje pochopeni dalsiho textu.



Dotazy a naméty pro diskuzi:

1.

Na strané 30 se piSe: ,Na obr. 6 jsou zobrazeny snimky SECM povrchu BDD500, BDD2000 a
BDD8000 elektrod v normalizovaném proudovém méritku. Ukdzalo se, Ze povrchova aktivita
as-grown BDD elektrod je heterogenné rozlozenda a vykazuje oblasti s vysokou
elektrochemickou aktivitou, ktera se misi s oblastmi s izolaénimi vlastnostmi.” Pfi SECM méreni
byl pouzit tzv. ,,constant height mode”, tzn. mikroelektroda byla pfi méreni v konstantni vysce.
Za predpokladu, Ze vliv morfologie zle zanedbat, je mozné takto snadno odlisit oblasti na
povrchu, kde redoxni reakce probiha rychle, a kde pomalu ¢i témér vibec. Jak se viak podafilo
pfijit na to, Ze pfric¢inou nizké aktivity neaktivnich domén je nizkd elektricka vodivost a nikoli
pouze nedostatecna elektrochemicka aktivita povrchu?

V ptipadé [IrCls]* />~ byla na CV stanovena separace pikdi 55 mV. Teoretickd hodnota
separace pikll v pfipadé reaktantu difundujiciho k povrchu elektrody z objemu elektrolytu a
nekonecné rychlé kinetiky HET je 59 mV. Jak Ize vysvétlit mensi separaci pik(, nez odpovida
této hodnoté?

MoZnd, Ze jesté zajimavéjsi neZ Uplnd konverze sp® uhliku na sp? v ozafené oblasti by byla
modifikace, umoZriujici kontrolované ménit pomér sp® a sp? uhliku v povrchové vrstvé a spojité
tak prechazet od vlastnosti BDD elektrody k elektrodé grafitického typu. Bylo by néco takového
mozZné?

4. Co se stane s atomy boru v oblasti ozafené laserem?

Par zminénych nedostatkli nesniZuje vysokou védeckou Uroven prace. ZvySe uvedeného je
nepochybné, Ze predkladany text spliiuje védecké i formalni naroky kladené na disertacni praci. Praci
s velkym potésSenim doporucuji k obhajobé.

V Praze 17.9.2024 doc. Ing. Tomas Bystron, PhD



