Fyzikalni ustav

Akademie véd CR, v. v.i.

Re: Posudek Skolitele dizerta¢ni prace Mgr. Martina Hladika s nazvem ,,Nanostructures for solar
cells: controlling the surface electronic properties by monolayers of carborane molecules”

Mgr. Martin Hladik zahdjil PhD studium v roce 2015 se zaméfenim na teoretické studium dopovani
kfemiku pomoci adsorbovanych molekul karborant. Toto téma spojovalo nékolik vyznacnych
smérl vyzkumu v prostiedi CR, a to:
1) dlouholetou tradici bérové chemie rozvijené v Re#i u Prahy,
2) vyzkum vlivu karboranovych monovrstev na kovovych povrsich pomoci méreni vystupni
prace metodami hrotové mikroskopie
3) teoreticka studia povrchl pomoci teorie funkciondlu hustoty (DFT) rozvijena zejména
v nynéjsim oddéleni povrch a molekuldrnich struktur.

Motivaci pro vyzkum karboranovych monovrstev na povrchu kiemiku byl i aplikaéni potencial

v oboru fotovoltaiky, kde v poslednich letech dominuiji ¢lanky zaloZzené na monokrystalickém
kfemiku s pasivovanymi selektivnimi kontakty (tj. ¢lanky, ve kterych jiz chybi klasicky pn pfechod a
rozdéleni fotogenerovanych nosicll je dosazeno Upravou povrchu kiemikové desky nanesenim
nanometry tenkych vrstev selektivné prijimajicich diry nebo elektrony). Tyto ¢lanky nyni
reprezentuji nejvyssi dosazené Gcinnosti a soucasné jsou povazovany za cil inovaci ve
fotovoltaickém pramyslu. Obdobnou roli selektivnich kontakt( by mohly sehrat monovrstvy
molekul s vyraznym dipélovym momentem, které ovlivni potencialni energii elektron( na a pod
povrchem kifemiku.

Nicméné, soucasné bylo ziejmé, ze téma je velmi ndro¢né, protoze pro karboranové
monovrstvy na kfemiku prakticky neexistuji ani experimentalni, ani teoretické prace (na rozdil od
karboranovych monovrstev na kovech).

Martin Hladik byl ochoten prijmout vyzvu otevfit teoreticky vyzkum v tomto sméru. Jeho
prace byla mozna jen diky spolupraci s Dr. Héctorem Vazquezem jako druhym Skolitelem, ktery ho
uvedl do DFT metod. Soucasné ve spolupraci s Ustavem anorganické chemie a s firmou Katchem
byly testovany cesty, jak deponovat karboranové monovrstvy na povrchy kiemiku, coz se ukazalo
jako velmi obtizné (z téchto studii a z analogie s kovovymi povrchy také vzesla volba thiolovych
vazebnich skupin).

Béhem studia M. Hladik osvédcil schopnost cileného samostatného a systematického
vyzkumu, ktery je v praci jasné a logicky shrnut. Soucasti prace jsou ovérovaci vypocty
elektronickych stavli karboranovych pokryti na kovovém povrchu (zlata), které jsou ve shodé s jiz
dfive publikovanymi pracemi. Naopak vysledky pro karboranové monovrstvy na kfemiku nemaji
v publikované literatufe obdoby a lze tak opravnéné konstatovat, Zze Mgr. Hladik otevrel novy smér
vyzkumu.

Martin Hladik publikoval celkem 2 prace vimpaktovanych ¢asopisech (u obou z nich jako
prvni autor) a v pfipraveé je dalsi publikace. Vysledky prezentoval i formou vystoupeni na
konferencich (celkem 7x, z toho 4x v zahranici), Ize tedy konstatovat, Ze odborna verejnost je
s timto vyzkumem jiz sezndmena.
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Vyznam vysledk( obsazenych v dizertaci by mohl byt znam poté, co budou vysledky
konfrontovany s experimenty ¢i pfimo s pouzitim pfi prototypovani pfimo ve fotovoltaickych
¢lancich. Zda se to stane s karborany neni jisté, mlze se to ale stat i s jinymi molekulami nesoucimi
dipdélovy moment. Pro pfipad karboran(i prace nabizi vhledy do ndvrhu moznych cest, jak
monovrstvy karboranl na kfemik nandset, a jaké elektronické efekty Ize o¢ekdvat. Nabizi se i
pokracovani prace, a to ve sméru rozhrani s dalSim vodivym materialem (pro kontakty) nebo
s polovodi¢em (pro tandemové clanky), to by vsak rozsahem mohla byt dalsi dizertace.

Zavérem konstatuji, Ze Mgr. Martin Hladik béhem svého doktorského studia osvédcil
schopnost samostatného a nezavislého vyzkumu. Osvédcil se jako vytrvaly a soustfedény badatel a
jsem tak presvédcen, Ze splnil poZzadavky kladené na dizertaci.

Doporucuji tedy predlozenou dizertacni praci Mgr. Martina Hladika k obhajobé.

V Praze dne 2.8.2023

RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
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