Posudek na diplomovou praci Jany Preclikové ,,Vliv povrchu polovodic¢ovych
nanokrystali na jejich vlastnosti: studium metodami laserové spektroskopie*

Predlozena diplomova prace se sklada ze dvou ¢asti. Prvni ¢ast. psana ¢esky se zabyva
problematikou vlivu rGznych chemickych sloucenin (vody, peroxidu vodiku, pyridinu, toluenu a
butylaminu) na absorbanci a luminiscenci nanokrystald CdSe a CdS pripravovanych metodou
chemické depozice. Tato ¢ast prace vznikla na katedre chemické fyziky a optiky MFF UK. Druha
Cast prace je psana anglicky a zabyva se fotochromismem stiibrnych nanocastic v matrici TiO-.
Experimentalni data k této casti byly ziskany béhem jejiho pobytu v ramci programu ERASMUS
v Aachen v Némecku.

Prvni ¢ast prace je experimentalné zaméiena. Obsahuje pomérné velké mnozstvi méreni
absorbance a luminiscence vzorki CdSe a CdS vystavenych vlivu shora zminénych chemickych
slou¢enin. Studoval se rovnéz vliv svétla béhem ponofeni vzorkli do roztokd. Ziskané
experimentalni vysledky povazuji za velmi zajimavé, a to nejen z pohledu ptipadného vyuziti
riznych roztokli na modifikaci nanokrystall CdSe a CdS ale i naopak, tj.z hlediska hledani
vhodnych roztoki, vac¢i kterym jsou nanokrystalické vzorky inertni a které lze pripadné vyuzit
k oplachovani a c¢isténi vzorkd. Za nejvyznamnéjSi poznatky lze povaZovat to, ze se podafilo
zvysit intenzitu luminiscence vzorkit modifikovanych pyridinem a vodnym rotokem pyridinu. Na
druhou stranu toluen nemél prakticky Zadny vliv na absorbanci a luminiscenci krystaltt CdSe.

K prvni ¢asti prace mam nasledujici dotazy a pfipominky:

1. V piehledu literatury na strané 16 uvadite, Ze vzdusna vlhkost ma za nasledek
zvySeni mezipasové luminiscence studovanych nanokrystalt, konkrétné je
zminén dominantni vliv molekul vody na tento jev. Na druhou stranu z vasich
méfeni vyplyva, ze ponofenim vzorkli do vody intenzita mezipasové
luminiscence vyrazne klesa. Existuje néjaké vysvétleni tohoto rozporu?

2. Z experimentt vyplyva, ze pti vysychani vzorkil dochéazi k vyraznym zménam
studovanych optickych vlastnosti, a to v casovém horizontu desitek dni. Bylo by
mozné v budoucnu vyuzit k urychleni vysychani zahrati vzorka?

3. V litetatufe tykajici se objemovych krystalit GaAs a CdTe byfo prokazano, ze

energetické hladiny zaplnénych povrchovych stavu se nachaze)i hluboko ve
valenénim pésu (napi. P.Gregory et al., Appl.phys.lett. 25(9) S11 (1974),
J.M.Martin et al. Phys.Rev.B 36 9703 (1987)), nikoliv v pasu zakdzaném.
V takovém piipadé lze pokles intenzity luminiscence vysvétlit prechody
elektront z téchto stavii na vrchol valen¢éniho pasu. v disledku ¢ehoz poklesne
hustota dér. a tim i intenzita zafivé rekombinace. Zajimalo by mé. zda podle
VaSeho nazoru by bylo mozné uvedeny model pouzit k vysvetleni V. ami
pozorovanych jevu.

Druha ¢ast diplomové prace se vénuje problematice fotochromismu systému Ag-TiO,. Je
studovan vliv ozaieni riznymi vinovymi délkami (Cerveny. oranzovy a zeleny laser) na
extinkéni spektra systému s cilem zmény barvy studovanych filmi a piipadn¢ reverzibility



tohoto jevu. NapraSovanim pripravené vzorky byly temperovany po dobu 30 resp. 60
minut pfi 300, resp. 400°C. Prokazalo se, Ze vzorky temperované po delsi dobu pii vyssi
teploté vykazuji polychromismus, zatimco vzorky temperované po kratsi dobu pfi nizsi
teploté polychromismus nevykazovaly. Myslim, ze je Skoda, Ze pii dvou temperaénich
sériich bylu zménény dva parametry (tj. Cas a teplota), takze nyni nelze jednoznacné
stanovit jejich vliv na pozorovanou zasadni zménu chovani vzorkd vlivem nasledného
laserového ozareni.

K této ¢asti prace mam nasledujici dotazy a pfipominky:

4.

Na str.69 je argumentovano, ze vzorek, ktery se choval polychromaticky ma
uzsi plasmovou resonanci, nez vzorek jez polychromaticky neni (obr. 2.3.). Na
obr. 2.3. maji vSak oba typy vzorku prakticky stejnou $ifku plasmové resonance
(0.64eV a 0.65eV), navic polychromaticky se chovajici vzorek (¢ervena ¢ara)
ma polosiiku Sirsi.

Na obr 2.18 jsou patrna dvé minima v teoretickém vypoctu diferencialni
extinkce v pfipad¢ ozareni zelenym laserem. Existence dvou minim neodpovida
vysledkim méfeni. V pripadé teoretického vypoctu pro pripad ozareni
Cervenym laserem v souladu s vysledky experimentu je patrné pouze jedno
mimimum diferencialni extinkce. Je mozné rici, jaky parametr modelu zpusobil
vznik dodate¢ného mimima a jakému fyzikalnimu jevu to odpovida?

Pokles extinkce na vlnové délce dopadajiciho laserového zareni (hole burning)
je vysvétlovan prenosem elektront ze stfibrnych nanokrystalii do matrice TiO».
Casova konstanta tohoto procesu je pomérné dlouha (hodiny) — viz. napf. obr.
2.21. Existuje n¢jaka predstava o fyzikalnich ¢i chemickych procesech. pomoci
nichz prechod elektronti do matrice probiha?

V prvni a druhé casti prace je definovana absorbance a extinkce pomoci
stejného vztahu. Domnivam se, ze by bylo vhodn¢jsi pouzivat jen jeden pojem.

Celkové povazuji predlozenou diplomovou praci za velmi dobrou. Obsahuje velké mnozstvi
peclivé provedenych experimentalnich méfeni, ktera jsou v druhé c¢asti prace doplnéna i
fenomenologickym modelem. Vysledky predstavuji kvalitni zaklad pro dalsi, v praci navrhované
experimentalni a teoretické postupy pro pripad jak polovodi¢ovych, tak kovovych nanokrystala.
Po technické strance je prace velmi peclivé provedena a neobsahuje téméi zadné formalni
nedostatky.

Konstatuji, ze predlozena diplomova prace spliiuje pozadavky na ni kladené a doporucuji ji
postoupit prislusné komisi k obhajobé. Navrhuji ji klasifikovat znamkou vyborné.
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