cess gTU SLOVAK UNIVERSITY OF Prof. Marian Valko
Ao o TECHNOLOGY IN BRATISLAVA Department of Physical Chemistry
eeee FCHPT racuLty of cHeEmiIcAL Radlinskeho 9

AND FOOD TECHNOLOGY . .
812 37 Bratislava, Slovakia

Phone: +421-903 467 742; Fax: +421 -2 -593 25 750; e-mail: marian.valko@stuba.sk

Posudok na dizertacnu pracu:
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Dizertatnd praca Mgr. Baduru sa zaoberd zaujimavou problematikou EPR S$tddia
nizkorozmernych materidlov. Dizertacnd praca je napisana v rozsahu 118 stran, prilohu
prace tvoria Styri vybrané publikacie autora.

Praca ma klasické ¢lenenie. V ramci koncizneho Uvodu autor diskutuje vyznam novych
materialov pre ziskavani zelenej energie, resp. vyvoj a studium vlastnosti novych materialov
pre nové elektronické zariadenia, experimentdlne techniky (Méssbauerova spektroskopia a
EPR spektroskopia) a dva druhy Studovanych systémov, (i) TiO2 a nanomateridly dopované
TiO, pre fotokatalytické Stiepenie vody a (ii) derivaty grafénu s potencidlnymi aplikdciami v
spintronike ako spinové prepinace.

Nasleduje teoreticka cast, v ramci ktorej dizertant pojednava o zakladnych principoch CW-
EPR spektroskopie. Diskutuje pojmy ako su elektromagnetické Ziarenie, typy EPR
spektrometrov, jednotlivé EPR pasma, mikrovinny systém, blokovu schému spektrometra,
rezonator, detekény systém. Diskutované su najdolezitejSie prispevky spinového
Hamiltonidnu, ako s Zeemanov term a term hyperjemnej interakcie.

V druhej kapitole autor diskutuje ziskané vysledky v ramci obidvoch studovanych oblastiach,
(i) katalyzy a uchovavani energie a (ii) magnetickych vlastnosti derivatov grafénu s
potencidlnymi aplikaciami v spintronike.

Medzi vyznamné vysledky Mgr. Baduru mozno zaradit publikaciu (ChemSusChem) svetlom
indukovanu migraciu spinovych defektov v nanosystémoch oxidu titanicitého. V tejto praci
bola studovana svetlom indukovanou CW-EPR spektroskopiou fotokatalytickd aktivita
tvorby vodika z vody termicky redukovaného TiO, a anatasu. Vysledky studia ukazali, ze
katalyticky proces je determinovany fotogenerovanymi redoxnymi miestami. Pri
najvykonnejsom systéme doslo k tvorbe réznych typov Ti3* miest véitane intersticidlnych Ti3*
a ionizovanych elektrénov zachytenych na kyslikovych vakancidch. Rychla rovnovaha medzi
Ti3* a Ti** zohrava déleZitd Glohu v procese tvorby vodika.

V dalSej praci (Electrochem. Commun.), uvedenej v dizertdcii bol prezentovany
samousporiadany fotokatalyticky systém, ktory vznikd oZiarenim nanocastic Sedého titanu
v suspenzii vodného roztoku Ni?*. Suspenzia oZiarend UV Ziarenim produkuje vodik z vody.
EPR spektroskopia potvrdila, Ze aktivacia je sposobena svetlom indukovanou tvorbou
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defektnych Struktdr Ti3*-Oy na Sedom titane a je kombinovana tvorbou jednomocného niklu
Ni* prenosom elektréonu. Vysledny fotokatalyticky systém Ni*/TiO2/Ti®* pracuje bez
pritomnosti vzacneho plynu.

V dalSej praci (Adv. Mater.) bol Studovany mikrovinnou energiou poharnany On-Off-On
spinovy prepinac v dusikom dopovanom graféne. Obsah dusika v dopovanom graféne bol
9.8 % a grafén obsahoval lokalizované spinové centra a miesta obashujuce spiny s putujucimi
vlasnostami. Tento materidl vykazuje spin-switchové vlastnosti (on-off-on) kontrolované
mikrovinnym oziarenim v X-pasme. Tento jav umoznuje tvorbu novych druhov prepinacov,
filtrov a spintronickych zariadeni pouZitim sp? 2D systémov.

Dizerta€na praca je napisana jasne a zrozumitelne. Ocerfiujem pouzitie referencii na pévodné
prace z oblasti magnetickej rezonancie z rokov 1938, 1939, 1953 a 1958. Technicka stranka
dizertacnej préace je taktieZz na vybornej Urovni. Je treba ocenit skutocnost, Zze dizertacna
praca prindsa okrem cennych vysledkov zakladného vyskumu aj praktické aplikacie v
technologickej praxi. Dizertant publikoval 12 prac v renomovanych vysokoimpaktovanych
casopisoch (napr. ACS Nano, Adv. Materials, Small). Napriek kratkemu casu od ich
publikovania, na prace je v citatnych databdzach zaznamenanych viac ako 80 SCI citacii, ¢o
jednoznacne poukazuje na vysoku uUroven a originalitu vyskumu dizertanta. Vzhladom k
tomu, Ze ziskané vysledky presli ndrocnym oponentskym konanim v renomovanych
vedeckych ¢asopisoch, na Mgr. Baduru mam iba zopar ndmetov do diskusie:

1.V praci sa spomina, Ze niektoré experimenty boli realizované v deuterovanom rozpustadle
(vode) z dévodu cielenej redukcie polosirok spektralnych ciar EPR spektier. Aky je rozdiel v
polosirke spektralnej ciary pri pouZiti deuterovaného rozpustadla v porovnani s
protonizovanym rozpustadlom?

2. Aky ma autor nazor na perspektivu vyuzitia Nb,Os a jeho vyhody, resp. nevyhody v
porovnani s TiO,.

3. Je moiné predpokladat, Ze jednoatomové ko-katalyzatory na baze kovov by mohli
maximalizovat vyuZitie kovu a znizit naklady na katalyticky systém? Okrem toho, takéto
jednoatémové fotokatalyzatory s nenasytenym koordinaénym prostredim vykazuju
nadpriemerny katalyticki G¢innost. V akom Stadiu je vsucasnosti progres vo vyvoji
jednoatémovych (single-atom) ko-katalyzatorov ?

Zaver: Mgr. Zdenék Badura predlozZil originalnu dizertacni pracu na vysokej vedeckej
urovni v materialovych vedach, ziskané vysledky publikoval v renomovanych vedeckych
¢asopisoch a prezentoval na domacich a zahrani¢nych vedeckych férach. Jednoznacne tym
dokumentoval, Ze je schopny formulovat a riesit vedecké tlohy vo vednom odbore fyzika.
Navrhujem, aby predloZena dizertacnd praca po jej Uspesnej obhajobe bola prijatd ako
podklad pre udelenie vedeckej hodnosti
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