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Aktudalnost téematu

PredloZena habilitaéni prace (HP) doktorky Tani Sebechlebské se zabyva aktudlni a dynamicky
se rozvijejici oblasti aditivni vyroby (Additive Manufacturing — AM) elektrochemickych
systémi a predstavuje vyznamny piispevek k rozvoji moderni elektrochemie, fyzikalni chemie
a materidlového inzenyrstvi. Prace zahrnuje jak navrh a realizaci funkcnich 3D tisténych
elektrochemickych komponent, tak jejich experimentalni charakterizaci a pokrocilé numerické
modelovani, ¢imz vytvaii uceleny a metodologicky konzistentni celek.

Téma HP je vyznamné aktualni, nebot aditivni vyroba, zejména ve formé 3D tisku,
v poslednich dvou aZ tfech desetiletich pronikla do celé fady oborii. Uplatnéni nachazi vSude
tam, kde pfindsi vyhody z hlediska nakladové efektivity, flexibility ndvrhu a rychlosti vyroby.
Vyrazny rozmach lze pozorovat v primyslové i1 spotiebni vyrobé, v mediciné¢ (vcetné
stomatologie), v dopravé, stavebnictvi i ve vyzkumnych aplikacich. Pravé do této oblasti
nepochybné patii také vyzkum elektrochemickych systém.

Elektrické vodivé kompozity vyuzivané v 3D tiSténych komponentech piedstavuji velmi
atraktivni vyzkumnou a aplikacni doménu. Nachazeji uplatnéni v oblasti senzorti a biosenzort,
baterii, superkondenzatord, mikrofluidnich systémi a riznych elektrochemickych zatizeni.
Perspektivy dalSiho vyvoje v této oblasti jsou rozsédhlé a slibné. Vyzaduji uzkou integraci
materidlovych véd, fyziky, fyzikdlni chemie, elektrochemie a biochemie, nebot’ kli¢ovymi
vyzvami zustava: (i) predikce vlastnosti materidlli a zatfizeni pomoci modelovani a simulaci
(multiscale modeling), (ii) hlub§i porozuméni chemickym a fyzikalnim procesim probihajicich
béhem samotného tisku i b&hem nasledného zpracovani, vcetné aktivace elektrodovych
povrch, (ii1) schopnost pfekondvat materidlova, elektrochemicka a biochemicka omezeni, (iv)
zavedeni mezinarodnich standardi a certifikacnich postupti a (v) Sskdlovani laboratornich feSeni
do primyslové praxe.

Vyznam dosaZenych vysledkit a jejich védecky piinos pro rozvoj védniho oboru

Cilem HP je poskytnout nejen prehled aktualniho stavu dynamicky se rozvijejici oblasti
aplikace 3D tisku v elektrochemii (vCetné zcela elektrochemicky funkcnich aditivné
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vyrabénych komponent), ale predev§im systematicky prezentovat jejich navrh, vyrobu,
charakterizaci a praktické vyuziti. Nedilnou soucasti téchto aplikaci je rovnéz matematické
modelovani elektrochemickych komponent, které umoznuje hlubsi porozuméni probihajicim
elektrochemickym procesiim. Pravé v tomto sméru lze spatiovat mimotadny védecko-
vyzkumny potencidl prace, nebot detailni a sofistikovany vhled do mechanismt
elektrochemickych déjii umoznuje optimalizaci celého procesu a ptispiva k jeho zjednoduseni,
zrychleni a dlouhodobé stabilizaci.

Prace pfesvédciveé ukazuje vyznam synergického propojeni experimentalniho ,,hardwarového*
pristupu s pokroc¢ilymi ,,softwarovymi* ndstroji v oblasti modelového testovani. Kvalita,
spravnost a jasna interpretace dosazenych vysledka zajistuje jejich vysokou vyuzitelnost jak
pro dal$i rozvoj oboru, tak pro navazujici vyzkumné aktivity.

Pro ptedstaveni typické technologie 3D tisku elektrod, elektrodovych komponent,
elektrochemickych a spektro-elektrochemickych cel, v¢etné cel pro zkoumani chemickych i
elektrochemickych reakci habilita¢ni prace vychdzi z CAD (Computer-Aided Design), ktery
umoznuje model s pfesnymi tvary, rozméry a také s pozadovanymi vlastnostmi. Nejcastéji
pouzivand metoda tavené¢ho nanaseni (FDM — Fused Deposition Modelling) zde umoziiuje
kombinaci termoplastickych polymernich matric (zejména kyselina polymlééna — PLA)
s vodivymi plnivy (riizné alotropické formy uhliku, pfedevS§im uhlikové nanotrubice — CNT) za
ucelem tvorby vodivého kompozitniho materialu.

Védecky prinos vyzkumné prace dr. Tani Sebechlebské je zasadni z n€kolika hledisek. Jednim
z klicovych aspektl je jeji experimentalné orientovany, inovativni pfistup k vyuziti CAD-
navrzenych modelovych zatfizeni, které jsou vyhodnd nejen z ekonomického hlediska, ale
predevsim z pohledu moznosti vytvaret optimalni struktury (geometrie, tvar, v€etné prostorové
mikroarchitektury). Tento pfistup je zaroven propojen s pokrocilymi modelovymi popisy
elektrochemickych experimentdi, které nachdzeji své pfirozené vyusténi v numerickych
simulacich realizovanych v prostiedi softwaru COMSOL. Integrace experimentalni a simula¢ni
roviny predstavuje vyznamny metodologicky piinos prace a vyrazné posiluje jeji védecky
dopad i dlouhodoby piinos pro rozvoj oboru.

Publikacni vystupy, formdlni uroveri a odborné zhodnoceni

Dr. Tana Sebechlebskd ve svém habilitacnim spisu ptredstavuje kromé tvodniho kratkého
prehledu (30 stran) celkem devét kliovych praci z obdobi poslednich Sesti let; u sedmi z nich
je korespondujicim autorem. Prace byly publikovany ve vyznamnych védeckych casopisech
(Q1 a Q2, IF od 3,5 do 6,7) a jsou dikazem peclivé a sofistikované védecké prace v oblasti
fyziky, fyzikdlni chemie a elektrochemie. Zvoleny pfistup k feSeni jednotlivych problému a
jejich zasazeni do SirSiho odborného kontextu snese bezesporu mezinarodni srovnani.

HP je zpracovana piehledné a logicky, pficemz jeji formalni a jazykova arovei je velmi vysoka.
Za jisty nedostatek 1ze povazovat skutecnost, ze v ivodni ¢asti mohl byt vénovan vétsi prostor
podrobnégjSimu popisu prostiedi CAD (Computer-Aided Design) a zejména numerickému
modelovani elektrochemickych procesii realizovanému v softwaru COMSOL Multiphysics a
také numerické simulaci zalozené na metod¢ konecnych prvki (Finite Element Method, FEM).

Na zaklad¢ zkuSenosti s habilitatnimi a doktorskymi disertacnimi pracemi by bylo rovnéz
pfinosné doplnit kazdou publikaci kratkym uvodnim (napi. jednostrankovym) doprovodnym
textem. Ten by shrnoval zdmér a hlavni cile prace, diskutoval uskali jejich naplnéni, postupy



optimalizace a zaroven by naznaCil mozné smeéry dalSiho vyzkumu, vcetné novych a
perspektivnich myslenek. Tyto pfipominky vSak nijak nesnizuji celkovou kvalitu prace, ktera si
1 pres uvedené dil¢i vyhrady udrzuje velmi vysokou odbornou uroven a pfindsi fadu
vyznamnych vysledkii v radmci nckolika platforem. Vedle elektroanalytické platformy,
zahrnujici nové technologie, postupy aktivace 3D tisténych elektrodovych materidlii a névrh,
vyrobu i testovani elektrochemickych a spektroelektrochemickych cel HP vyrazné rozviji
fyzikdlné-chemickou platformu. Ta je reprezentovana kinetickymi a termodynamickymi
modely, popisem transportnich jevli a matematickym modelovanim elektrochemickych
systémut. Zvlastni pozornost si zaslouzi rozsahla a detailn¢ zpracovand elektrochemicka
platforma, zaméifena na mezifdzovy pienos ndboje, modelové popisy elektrochemickych
rozhrani a analyzu vlivu rtznych typt okrajovych podminek. Obdivuhodna je zejména
schopnost autorky konstruovat a interpretovat vypocetni modely ur¢ené k simulaci procesii
mezifazového prenosu naboje, simulovat komplexni elektrochemické déje a v neposledni fad¢
fesit 1 propojené elektrochemicko-chemické systémy, jakym je naptiklad reakce mezi
hydrazinem a oxidem uhli¢itym zahrnujici objemovou chemickou reakci.
Vysledky vyzkumu dr. Téni Sebechlebské jsou jednoznaéné pfinosem pro:
1) dalsi vyzkum na bazi molekularni elektrochemie, elektrochemie v nanométitku, technické
elektrochemie, elektrochemickych senzori;
2) aplikace v mikrofluidice a katalyzatorové chemii;
3) vyvoj novych materidlli pro elektrochemické a spektroelektrochemické komponenty (cely,
elektrody, drobné soucéstky), flexibilni inovace;
4) vyrobu materidll s pozadovanym tvarem (i slozitym) a geometrii (pfizplsobivym
designem) popf. s pozadovanym povrchem;
5) integraci 3D tiSténych senzord, do inteligentnich (smart) systémd, at’ je to diagnostika nebo
monitoring;
6) automatizaci a robotizaci.

Diky ptedkladané habilitacni praci jsem méla moznost seznamit se s fadou velmi zajimavych a
podnétnych poznatkd, které jsou nejen odborné piinosné, ale i didakticky inspirativni. Piestoze
vSechny zahrnuté publikace prosly standardnim recenznim fizenim a byly publikovany ve
vysoce impaktovanych mezindrodnich casopisech, rdda bych v ramci odborné diskuse
vyslechla nézor autorky na vybranou ¢ast vyzkumu:

1) Z vyzkumu PLA-CB elektrod vyplyva, Ze mezi aktivaénim napétim a dobou aktivace
neexistuje jednoduchy linedrni vztah, ale Ze dochazi k optimalni aktivaci, kterd se
projevuje nartastem proudovych maxim iy, a ipe pii ur€ité hodnoté aktivacniho potencialu a
Casu aktivace. Zaroven je pozorovan vyrazny rozdil v chovani systému s PLA-CB a PLA-
CNT elektrodou. Jak si tento trend vysvétlujete? Jaké procesy behem elektrochemické
aktivace konkrétné probihaji?

2) Pojem elektricky vodivy kompozit se obvykle vztahuje k polymerni matrici s vodivym
plnivem, u niz po piekroceni tzv. perkolacniho prahu vznika spojitd vodiva sit. Lze ve
Vasem ptipad¢ aktivacniho procesu o perkolaci viibec hovofit, nebo se jedna o zcela
odliSny mechanismus zvySovani vodivosti?

3) Kazda technologie a vyrobni postup s sebou nese nejen problémy, ale 1 nové vyzvy.
Prestoze FDM tisk je spojen s nizkou povrchovou vodivosti, slabsi adhezi vrstev,



heterogenitou a vyraznou anizotropii materialu, je reprodukovatelnost elektrochemickych
signali prekvapivé dobra. Cemu tuto skuteénost pfisuzujete? Hraje kli¢ovou roli
elektrochemicka aktivace povrchu, tepelné zpracovani, nebo jiné post-procesove postupy?

4) Existuje podle VaSeho ndzoru polymerni materidl vhodny pro pfipravu spektro-
elektrochemicky transparentni cely pomoci 3D tisku, ktery by umoznil obejit se bez pouziti
kfemennych okének?

5) Pro testovani elektrochemického setu a 3D tisténych elektrod byla nejcastéji pouzivana
rutheniova redoxni sonda, konkrétné acetylacetonat ruthenity Ru(acac)s. Ani ve vodném
prostfedi nebyl vyuzit standardni systém [Fe(CN)s|*/*". Mélo toto rozhodnuti konkrétni
davod? Pokud to souvisi s rozdilnym chovanim komplexii typu inner sphere a outer
sphere, jaky je Vas nazor na toto klasické rozd€leni?

6) V numerickych simulacich v softwaru COMSOL je vypocetni oblast rozdélena na doménu
0Q_E (oblast elektrod s probihajici elektrodovou reakci) a 0Q2 W (oblast bez reakce). Jaky
je duvod tohoto rozdé€leni? Navic, u tuzkové grafitové elektrody, ktera je elektroaktivni po
celé své délce, postacuje pouze 2D model?

7) Pokud byste na zakladé¢ svych zkuSenosti méla porovnat typy okrajovych podminek
(Dirichlet, Neumann a Robin), ktery pfistup povazujete za nejvhodnéj$i pro popis
migracnich procest v elektrochemickych systémech?

8) Numerickd simulace metodou kone¢nych prvkil (Finite Element Method, FEM) je casto
prezentovdna jako ndstroj pro optimalizaci ndvrhli a usporu Casu. Na druhou stranu je
vypocetni narocnost propojenych nelinearnich diferencidlnich rovnic znac¢nd. Jak tuto
zdanlivou rozpornost vnimate? Existuje v této oblasti ndvaznost nebo potencialni propojeni
s metodami strojového uceni, naptiklad s neuronovymi sitémi?

9) Kterych vysledkl své dosavadni prace si nejvice cenite? Ptipadné, co Vas béhem Vaseho
vyzkumu nejvice prekvapilo?

Habilitaéni prace doklada odbornou vyzrilost autorky, jeji schopnost formulovat a fesit
komplexni vyzkumné problémy a dlouhodobé rozvijet interdisciplindrni vyzkumné téma na
mezinarodni urovni. Na zéklad¢ kladného hodnoceni habilita¢ni prace a predpokladam i na
zakladé zapojeni se uchazeCky do pedagogického procesu (coz z HP neni mozné zjistit a
neznam piesnd kritéria univerzity), doporucuji habilitacni komisi 1 Védecké radé¢ PrF UK v
Bratislavé jmenovat Mgr. Tanu Sebechlebskou Ph.D. docentem v oboru fyzikalni chemie.

V Bmg, dne 22. 01. 2026
Libuse Trnkova



