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Nazov prace:
Bariérové vrstvy na bazi polyparaxylylenu pro aplikace v kosmickém
vyzkumu

Autor dizertanej prace Ing. Jakub Hordk sa vo svojej praci zaobera tenkymi
bariérovymi vrstvami na baze parylénu C, ich pripravou, charakteriziciou a moznostou
vyuzitia v kozmickom vyskume. Parylénové povlaky boli vystavené UV Ziareniu a reaktivnym
Casticiam, generovanym elektrickym vybojom v plynnej zmesi, ktora simulovala atmosféru
Titanu. Nésledne boli podrobne Studované zmeny povrchu, ich zlozenie, fyzikalne a chemické
vlastnosti viacerymi diagnostickymi metodami (ATR-FTIR, SEM, AFM, XPS a dalsie).
Simulacné testy v atmosfére Titdnu boli realizované aj za znizZenej teploty, aby sa ¢o naviac
preskimali mozné vplyvy kozmickej atmosféry.

Dizertacné praca Ing. J. Hordka ma 132 strdn textu, na dobrej odbornej urovni, ktory
dopliiuju obrazky, grafy a tabul'ky. Zoznam pouzitej literatiry obsahuje 228 referencii, ¢o
dokumentuje autorovu orientdciu a rozhl'ad v problematike, ale si¢asne aj odraza Siroké rozsah
tém, ktorym sa v praci venoval. Publikacna ¢innost’ autora je dokumentovana v prilohe, je
spoluautorom 5 ¢lankov v odbornych casopisoch (z toho jeden prvoautorsky bol zaslany),
znacného poctu prispevkov a abstraktov v zbornikoch z konferencii.

Autor rozdelil pracu do piatich kapitol, je ¢lenena na teoretickll a experimentalnu cast’, obe
Casti su vyvazené, kapitoly logicky nadvizuju. V uvode vysvetluje motivaciu a zameranie
svojej dizertanej prace, ktord nadvdzuje na predosly vyskum na Skoliacom pracovisku.
Kapitola 2 Teoreticka Cast’ je vel'mi rozsiahla — venuje sa Sirokému spektru tém, od pripravy
tenkych vrstiev, ich vlastnostami a charakterizaciou, technoldgiou pripravy parylénu, az po
atmosféru Titdnu, jeho vlastnostami a typmi elektrickych vybojov simulujicich atmosféru
Titanu. Niektoré podkapitoly by bolo vhodné vynechat’ alebo zostru¢nit’, napriklad spdsob
pripravy tenkych vrstiev, kedZe nesuvisia Uplne priamo s experimentami autora.
V experimentalnej Casti prace sa autor venuje metodike, jednotlivym postupom, pocnic
pripravou parylénovych vrstiev, simulaénym testom v atmosfére Titdnu, charakterizacii
vlastnosti tenkych vrstiev viacerymi povrchovymi diagnostickymi metdédami. V kapitole 4 st
uvedené ziskané vysledky spolu s diskusiou a v zavere prace su dosiahnuté vysledky prehl'adne
zhrnuté.

Vyjadrenie k jednotlivym bodom:

a) aktudlnost’ zvolenej témy dizertanej prace

Praca sa venuje vysoko aktualnej problematike tenkych bariérovych vrstiev na baze

parylénu C, ktoré sa uZz v sucasnosti vyuzivaju ako ochranné vrstvy v kozmickom

vyskume aje preto uzitoné overenie ich stability vrdéznych podmienkach,
simulujticich atmosféru v kozme (konkrétne atmosfére Titanu), vplyv dopadu aktivnych

Castic, UV ziarenia a teploty.

b) splnenie stanoveného ciela dizertacnej prace

Ciele dizerta¢nej prace, uvedené v Zadani prace boli splnené. Autor preskumal

vlastnosti pripravenych vrstiev Parylénu C s dvoma hribkami a porovnal zmeny ich

fyzikélnych a chemickych vlastnosti po vystaveni simulovanej atmosfére Titanu.

Vsetky cCiastkové ciele boli splnené, hoci sa uplne nepodarilo zrealizovat’ experimenty




d)

so zabudovanim nanocastic do parylénovych vrstiev, ¢o je naro¢na uloha a vyzaduje
upravu aparatury.

postup rieSenia problému a vysledky dizertaénej préce s uvedenim konkrétneho prinosu
doktoranda

Pre dosiahnutie cielov dizertacnej prace autor postupoval systematicky a vhodne zvolil
experimentalne analytické techniky charakterizacie povrchu skumaného materialu
pomocou zékladnych spektroskopickych a povrchovych diagnostickych metéd (UV-
VIS  spektroskopia, ATR-FTIR, SEM, XPS, AFM adalSie). Ziskal
rozsiahly experimentdlny material, pricom ziskané vysledky, ich podrobné
vyhodnotenie a porovnanie treba povazovat za prinosné pre d’alSi postup vyskumu
v danej oblasti a pre aplikacie.

vyznam pre prax alebo rozvoj vednej oblasti

Ziskany material prinaSa cenné poznatky pre viaceré zamerania fyziky a jej aplikacii, ¢i
uz v ramci pripravy bariérovych tenkych vrstiev, charakterizacii povrchov a vyuzitia
ochrannych vrstiev v kozmickom vyskume, priCom autor v praci vhodne prepojil
jednotlivé  oblasti  vyskumu. Overenie pripravenych parylénovych vrstiev
v podmienkach podobnych v kozme pomdze ich d’alSiemu zdokonaleniu. Oceiiujem
taktiez moznost’ vyuzitia ziskanych experimentalnych vysledkov pri rozvoji
a zdokonaleni vyskumnej c¢innosti Skoliaceho pracoviska, konkrétne pri tpravach
aparatury, zdokonaleni jednotlivych metodik a postupov.

formdlna iprava dizertacnej préce a jej jazykova uroven

Formélna uprava dizertanej prace a jej jazykova uroven zodpoveda Standardu, je
prehladne spracovana a doplnena experimentdlnym materialom, vo forme tabuliek,
grafov a obrazkov.

K praci mam nasledovné pripomienky a otazky:

na str. 53 popisujete stacionarny tleci vyboj pri atmosférickom tlaku, generovany medzi
oblukovymi elektrodami, vyuzivany na simulaciu atmosféry Titdnu, popiste
podrobnejsie parametre vyboja (napitie, prud) a vysvetlite preco bol zvoleny tento
reZim

str. 57 — podmienky depozicie Parylénu C uvedené v Tab. 6 boli vybrané na zéklade
predchadzajtiicich merani, vychadzali ste z optimalizacie podmienok pripravy? Preco
boli vybrané prave tieto dve hrubky? Nanasli ste vrstvy aj pomocou aparatiry na Vasom
pracovisku, resp. boli testované aj iné vrstvy?

str. 81 — tvrdite, ze z obr. 51 sa d4 usudzovat, Ze najmenej su ovplyvnené vrstvy, ktoré
boli vystavené simulovanej atmosfére v pomere 99/1 — dusik/metan, ako je to vidno?
Grafy z ATR FTIR st pomerne nedostato¢ne popisané, k lepsej orientacii by pomohol
obsirnejsi komentar pod obrazkom.

Povrch tenkych vrstiev vystavenych atmosfére Titanu ste Studovali metédou ATR-
FTIR, kedy ziskavate signal z vacsej hibky, neskusali ste analyzu povrchu aj metodou
XPS, ktora by Vam poskytla detailnejSi obraz o zmenach v chemickom zlozeni tenke;j
vrstvy (2-10 nm) na povrchu?

Vzhl'adom na zna¢né mnozstvo roznych diagnostickych metdd a ziskanych vysledkov
ako aj spolocné publikdcie s d’alSimi spoluautormi, definujte vlastny podiel na
experimentalnej prace.



f) Splnenie podmienok dizerta¢nej prace podl'a par. 47 odst.4 zakona
Konstatujem, Ze predloZena praca Ing. Jakuba Horéaka spiiia poZiadavky $tandardne kladené na
dizertacné prace v danom obore: Fyzikalni chemie. Doktorand preukdzal schopnost’ a
pripravenost’ k samostatnej ¢innosti v oblasti vyskumu alebo vyvoja alebo k samostatnej
teoretickej ¢innosti. Svedc¢i o tom aj predloZena dizertana praca ako aj jeho doterajsia aktivna
vedecka ¢innost’ a publikované prace.

Na zaklade predloZenej dizertacnej prace a po jej uspesnej obhajobe navrhujem Ing. Jakubovi
Horakovi udelit’ akademicky titul PhD.

V Bratislave, 30. 11. 2022
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