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Oponentsky posudek na disertacni praci

Autor: Ing. Petr Dvorak (skolitel — Doc. Ing. Marie Sedlarikova, CSc.)
Nazev: MATERIALY PRO SUPERKONDENZATORY

Oponent: Doc. RNDr. Libuse Trnkova, CSc.

Diserta¢ni prace (DP) Ing. Petra Dvoraka ptispiva k vyzkumu superkondenzatorti pracujicich
na principu elektrodové dvojvrstvy (EDLS). Zabyva se uhlikovymi elektrodovymi materialy,
kapalnymi a gelovymi elektrolyty, pfipravené z vhodnych typtl soli a bezvodych aprotickych
organickych rozpoustédel, popt. polymert. DP je sepsana na 80 strankach; jeji prvni polovina
je vénovana piehledu o dosavadnim vyvoji ve zkoumané oblasti, druha polovina pak
experimentalnim vystupiim a jejich vyhodnoceni. Zavére¢na ¢ast, obsahujici 68 referenci je
doplnéna o seznam obrazki, tabulek a symbolii. Téma DP je z hlediska soucasného stavu
védy velmi aktualni, nebot” akumulace elektrické energie je jednim z doposud nedofeSenych
technickych problémii soucasné doby. Splnéni pozadavku vysoké energetické kapacity a vysoké
ucinnosti je vkladdno prav€é do nového prvku, ktery byl vyvinuty diky novym dostupnym
technologiim a tim je superkapacitor.

K praci mam nékolik dotazii a pfipominek:
definovan cil a vystup, co nového DP piinasi.

2) Pti piipravé uhlikovych elektrod byly po suseni elektrody z folie vysekavany a jak?
Jaka byla reprodukovatelnost vysledkd s témito elektrodami?

3) Z ceho vyplyvaji vztahy pro vypocet kapacity a specifické kapacity kondenzatoru z
CV dat (4.3. a 4.4 na str.45)? Jak se od sebe lisi odkazované schéma pro symetricky
EDLC a pseudokondenzator (Obr. 2.1.b) a ¢) na stran¢ 10)?

4) Cyklicky voltamogram snimany pii scan rate 100mV/s na obr. 4.9 (str.50) naznacuje,
ze nebylo dosaZeno ustdleného stavu (steady state)? Jaky byl zaznam pii nizSich
rychlostech polarizace?

5) Z 30 vzorkt uhlikového materialu nejvyssi kapacity dosahoval vzorek Black Pearls.
Jaky byl rozdil mezi Black Pearls a témi ostatnimi vzorky, co muze podstatné
zvysovat kapacitu Black Pearls?

6) Jaky vliv méla rychlost polarizace (scan rate) na hodnoty C a Cs?

7) Jaka byla reprodukovatelnost vysledkti impedan¢nich spekter a jaké typy nahradnich
obvodu byly testovany? V které komponenté¢ (schéma v obr. 4.2.) byl obsazen Ry,?
Jaky byl rozsah frekvenci?



8) Konduktivita elektrolyti byla ovlivnéna viskozitou, pro¢ nebyl testovan experiment i z
hlediska Waldenova vztahu?

9) Jak byla stanovena hodnota rozkladného napéti? Popis na str. 59 je neuplny a navic
obrazek 4.17 naznacuje, Ze stanoveni rozkladného napéti elektrolytu vyzaduje hlubsi
studium v zavislosti polarizaénich kiivek nejen na poméru rozpoustédel, na
rychlostech polarizace, ale i na materialu elektrod, stavu jejich povrchu a na proudové
hustoté. Zavérecné zhodnoceni by pak mélo vétsi vahu nez zhruba u¢inény odhad.

10) Bezesporu mezi nejperspektivnéjsi a Siroce studované materialy patfi polymerni
gelové elektrolyty, tj. systémy polymert, v jejichz strukturach je zakotveno aprotické
rozpoustédlo, ionty nebo soli. Jelikoz zde dochazi k procesiim a interakcim obdobnym
jako v kapalnych elektrolytech (solvatace, asociace iontll), ma na celkovou vodivost
elektrolytu vliv nejen absolutni koncentrace soli, ale také pomér obsahti rozpoustédla a
soli. Jedna se tedy o iontovy systém obsahujici kationty a anionty a jejich piispévek k
naboji a jejich pohyblivost by méla byt kvantifikovana pomoci prevodovych Cisel,
difuznich koeficientii a pohyblivosti. Byly nékteré parametry z experimentl
vyhodnoceny?

11) Jaka byla ¢istota monomerd, byly pfedem odstranény stabilizatory?

12) Jaky je nazor uchazeCe na ptipadné pouziti iontovych kapalin jako vhodnych
materiald pro superkondenzatory?

Ze seznamu védecké Cinnosti uchazece vyplyva, ze se jednd o pracovnika s védeckou erudici
a se znalostmi, které jsou predpokladem pro uspéSnou a systematickou védeckou préci.
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Originalni pfinos prace miize byt "zpecetén" patentem.
Zavérem lze konstatovat, ze cile DP byly splnény a zaroven bylo splnéno i bodové hodnoceni

uchazece. Proto doporucuji, aby se piedkladana DP stala podkladem pro fizeni k udéleni
titulu Ph.D. pro Ing. Petra Dvofaka v oboru Mikroelektronika a technologie.
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