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Habilitatna praca sa zaoberd tematikou plazmového opracovania povrchov réznych teplocitlivych
materialov a nanoStruktirnych vrstiev pre vyrobu lacnej flexibilnej a tlacenej elektroniky. Konkrétne
uginkami studenej plazmy na materidly PET aPEN, na povrchovi upravu skla a aktivaciu
transparentného ITO naneseného na skle, resp. na opracovanie funkénych mezoporéznych TiO,
fotoandd nanesenych na skle a flexibilnych féliach.

Praca pozostiva z dvoch &asti, hlavnej price a prilohy, ktorti tvoria vybrané publikacie uchadzaca.
Hlavna praca predstavuje integrujiici sprievodny komentar k publikiciam a je rozdelena do Styroch
kapitol, zktorych kazd4a sa venuje uz$iemu monotematickému okruhu. Prva kapitola poskytuje
prehl'ad o zdrojoch atmosférickej plazmy. Druh4 kapitola prezentuje povrchovii tpravu rdznych
flexibilnych substratov. Tretia, z mdjho hladiska najzaujimavejsia, kapitola je venovana atraktivnej
problematike post-plazmatickej Gipravy vrstiev pre flexibilnti elektroniku, v ktorej uchadza¢ okrem
vlastnych vysledkov sumarizuje aj hlavné aspekty flexibilnej a tla¢enej elektroniky a diskutuje otazky
d’alsieho pouzitia plazmy pre rychlejSiu, lacnejSiu a konkurencieschopnejSiu vyrobu elektroniky
v porovnani s existujucimi konvenénymi technikami. Posledna kapitola tejto Casti obsahuje kratke
zhrnutie predchadzajucich troch kapitol. Druhé &ast’ prace, priloha, obsahuje 7 vybranych publikécii
uchadzaca.

Problematika habilitaénej praca je velmi aktualna nielen z hFadiska zdkladného vyskumu ale najmé s
ohlPadom na vyznamny aplikaény potencial ziskanych vysledkov. Ocetiujem, Ze hlavna Cast’ prace nie
je len jednoduchym sprievodnym textom k prilozenym publikacidm, ale predstavuje relativne
fundovany komentar na tému vyuZitia plazmy generovanej atmosférickymi vybojmi na opracovanie
povrchov teplocitlivych materidlov as tym savisiacich aplikacii. Text je sice stru¢ny, ale hutny,
logicky postaveny a dobre zacieleny na zvolené problémy. Dobre sa Cita aje vhodnym vstupnym
materidlom pre d’alsich $tudentov a zdujemcov o tato oblast. Prica je pisana jasne, zrozumitelne s
velmi dobrym pomerom &asti integrujucej zname skutonosti a Casti obsahujiice nové vysledky
uchédzada. Z prehladu publikacii je zrejmé, Ze sa uchadza¢ problematikou plazmového opracovania
povrchov réznych materidlov/substratov a nanostrukturnych vrstiev nielen dlhodobo zaobera ale ziskal
aj cely rad novych unikétnych vedeckych poznatkov.

Za najdolezitejsi prinos habilitacie povazujem ziskanie novych unikétnych vysledkov najmé v oblasti
nanagania TiO, fotoanéd na flexibilné PET/PEN fdlie, ¢o ma vyznamny potencial pre aplikdcie



tladenej elektroniky. Okrem toho uchadzag ziskal aj nové poznatky v oblasti pouzitia DCSDB na
Gginni povrchova modifikdciu réznych teplocitlivych materidlov, skiimanim povrchovych zmien
materialov a vrstiev (zmagavost, povrchovd energia, morfoldgia a zloZenie) pomocou rdéznych
analytickych metéd (XPS, AFM, SEM, FTIR apod.). Za velmi vyznamny povazujem fakt, Ze sa
uchadzaé neobmedzil len na skumanie aplikicii vyboja, ale pozornost' venoval tieZ aj jeho
teoretickému $tidiu a popisu elementarnych procesov vo vybranych zmesiach plynov (elektrické
merania, emisna spektroskopia). Je tieZz sympatické, Ze okrem ziskanych kvalitnych vysledkov
spomenul uchddza¢ aj niektoré svoje netispechy, napr. pokusy pri vytvrdzovani sol-gélovych TiO,
vrstiev pomocou nizkoteplotnej plazmy rdéznymi metédami, ktoré sa ukéazali ako nepouZitelne pre
flexibilna elektroniku. Jeho nadSenia a zapal pre vedecké skiimanie, ho v8ak neskér priviedli k ndpadu
pracovat’ s poréznymi a mezoporéznymi vrstvami a hypotéze, Ze povrchovi plazmu je mozné
generovat’ aj v samotnych vrstvach, ¢o sa neskor aj potvrdilo.

Vyber publikacii v prilohe prace sved&i o cielavedomej a intenzivnej vedecko-vyskumnej
i publikagnej Cinnosti uchddzada a jeho pracovnom nasadeni v obdobi poslednych rokov. Vybrané
publikécie zmysluplne zapadajii do témy habilitaénej prace, prinaSaju zaujimavé a pdvodné vedecké
poznatky a s prinosom v oblasti plazmového opracovania povrchov teplocitlivych materialov, ¢o
potvrdzuje i fakt, Ze presli ndroénym recenznym pokraovanim v redakciach casopisov. Celkove ide o
7 &lankov publikovanych v rokoch 2012-17 vo vyznamnych svetovych a vysokoimpaktovanych (3x
IF3.4, 1x IF7.5) recenzovanych vedeckych Easopisoch (Polym. Degrad. Stab., Coating, J. Adhes.,
Plasma Chem. Plasma Process., Appl. Surf. Sci., ACS Appl. Mater. Interfaces. Flex. Print. Electron.),
pri¢om na §iestich z nich je prvym autorom. Okrem tychto publikacii je uchddza¢ autorom dalSich 17
&lankov z oblasti fyziky plazmy a ich aplikacii, ktoré doteraz spoloéne vyprodukovali 159 citécii (h-
index 7). Zo zoznamu prac uchadzada ako aj z mnoZstva citécii je zrejmé, Ze v oblasti plazmového
opracovania povrchov materidlov a nano$truktarnych vrstiev patri medzi vyznamnych a uznivanych
odbornikov. Zoznam publikacii uchddzada sved¢i aj o jeho aktivnej medzinirodnej spoluprici s
poprednymi svetovymi laboratériami (Singapur, Finsko, Rakusko, USA). Podobne je uchadza¢
aktivny aj v oblasti rieSenia grantovych projektov, kde bol/je zodpovednym rieSitel 4 grantov
a rieSitelom viacerych d’alSich.

Okrem vedeckej prace sa uchidzal venuje aj pedagogickej ¢innosti. Od roku 2014 je pedagégom na
Masarykovej Univerzite, podiel’a sa na prednéskach, vedeni cviceni alebo praktik (Fyzikdini praktikum,
Praktikum pokrocilych metdd, Pokrocilé labotatdrne metddy) pre Studentov bakalarskych
a magisterskych programov. V minulosti sa podielal aj na vedeni praktik bakalarskeho Stadia na
Univerzite Komenského v Bratislave (Mechanika a molekulovd fyziky, Elektromagniezumus, a pod.).
Okrem priamej pedagogickej &innosti je $kolitelom jedného doktoranda a tiez Skolitelom Studentov
magisterského a bakalarskeho programu (2 prace obhajené, 2 d’alSie v procese).

Dotazy oponenta k obhajobé habilita¢ni prace

1) Analyza povrchu PET/PEN ukizala, Ze scasom plazmového opracovania vo vzduchu
kontaktny uhol postupne klesa v désledku zaclefiovania polarnych skupin kyslika (-OH, -C=0,
-COOH) do povrchu polyméru (str. 8, resp. 16). Experimenty s PEN (str. 10) ukazali, Ze
v dusiku je mozné dosiahnut’ porovnatelny kontaktny uhol, resp. dokonca eSte mensi ako vo
vzduchu. Autor to vysvetluje zallenenim dusika do materialu atvorbou dusikovych
funkénych skupin. O aké funk&né skupiny sa jednd? Ked’Ze vzduch dominantne obsahuje
dusik, ¢akal by som, Ze funk&éné skupiny dusika budi dominovat’ aj vo vzduchu. Preo tomu
tak nie je?

2) Pri plazmovom opracovani dochidza aj zmene optickych vlastnosti materidlov. Napriklad sa
meni transmitancia materidlov vo viditelnej oblasti. Ako je mozné vysvetlit' narast
transmitancie? D4 sa tato zmena optickych vlastnosti aj nejako aplikacne vyuZit'?



3) V doésledku plazmového opracovania dochadza &asto aj k zmene drsnost’ povrchu (morfolégie).
Pri amorfnom PMMA dochddza k zniZeniu jeho drsnosti, pri semikrystalickom PET
k vyraznému narast drsnosti, ked’e amorfna &ast sa degraduje pomalsie ako krystalicka.
Preco v pripade semikrystalického PEN nebol pozorovany Ziadny vplyv na morfolégiu?

4) Mikrovyboje DCSBD pozostavaju z difiiznej a filamentarnej plazmy. Umiestnenim vzorky do
blizkosti plazmy dochadza k zaniku filamentarnej plazmy, plazma je viac difizna a ucinnejsia.
NiZ8iu u€innost’ filamentérnej plazmy vysvetluje autor ,,mensou hritbkou streamerov, ktoré si
dalej od povrchu® (str. 15). Mohol by autor trochu ozrejmit’ tieto rozmery (hrabka streamerov,
d’alej od povrchu)? V praci sa viackrat ako efektivna vzdialenost vzorky od plazmy uvadza
0.1-0.3 mm, €o je aj hrubka generovanej plazmy. Zavisi hribka plazmy nejako od vykonu
vyboja, pouzitého plynu alebo vodivosti vzorky?

5) Posledné vysledky uvedené v praci sa tykaji TiO,/SiO, nanokompozitnych flexibilnych anéd
nanesenych na ITO/PET fdliach. Menia sa nejako vlastnosti vrstiev pri ohybani fo6lie?
Uvazovali ste, pripadne testovali ste aj inych pojiva (nielen methyl-silica binder), resp. iné
nanoacastice?

Zaveér
Habilitatna praca Dr. Toma$a Homolu ,,Plasma Processing of Surfaces and Nanostructured Coatings
for Flexible and Printed Electronics” spliiuje poZiadavky Standardne kladené na habilitadni pracu

v odbore Fyzika plazmy. S ohladom na celkovo vynikajice vysledky jeho vedeckej i pedagogickej
¢innosti udelenie vedecko-pedagogického titulu docent jednoznacéne podporujem.

V Bratislave diia 27. 3. 2018




