
Oponentsky posudek na disertacnf praci RNDr. Jany Preclikove
,;Interakce ultrakratkych laserovych pulsu s polovodicovymi nanostrukturami"

Disertacnf prace je venovana zkoumani nanokrystalickych diamantovych filmu,
nanoporezniho TiO2 a nanokompozitu Ag-TiO2 tvofeneho nanocasticemi stfibra v matrici
oxidu titaniciteho metodami opticke spektroskopie, ktere zahrnujf mefenf spekter transmise,
emisnich spekter fotoluminiscence, casove rozlisenych spekter transmise a fotoluminiscence a
krivek doznfvanf fotoluminiscence ve viditelne oblasti spektra. Sjednocujfcfm tematern cele
prace je studium relaxace svetlem excitovanych nosicu naboje v zavislosti na okolnim
prostfedf a osvitu uvedenych nanomaterialu pomoci laseru. Tento vyzkum je velmi alctualnf
z hlediska usili o funkcionalizaci povrchu nanokrystalickych diamantovych filmu pro
bioelektronicke aplikace a pnpravu optickych senzoru stejne jako pro vyuzitf
mnohobarevneho fotochromickeho jevu nanokompozitu Ag-TiC>2 v holografii a pfi vyrobe
samozabarvovacich skel.

Disertacnf praci tvofT tfi kapitoly, cita celkem 102 stran a je zde uvedeno celkem 216
odkazu na pouzitou literaturu, coz svedci o peclivem zpracovani stavajicich poznatku
souvisejicich se studovanou problematikou, ktere byly vyuzity pri podrobne diskusi mozne
interpretace ziskanych experimentalnich vysledku. V podstate vsak praci tvofi dve samostatne
casti venovane nanokrystalickym diamantovym filmum a nanokompozitu Ag-TiO2, ktere jsou
spojeny uvodnf kapitolou a shrnutfrn vysledku a zaverem na konci prace, pricemz v zaveru
jsou zmmeny take slabiny pouzitych experimentalnich metod z hlediska mikroskopicke
interpretace puvodu pozorovanych jevu a nastineny moznosti jejich prekonaru. "LJvodni
kapitola shrnuje jednak obecne opticke vlastnosti polovodicovych a kovovych nanocastic a
jednak jsou zde popsana experimentalni zaffzeni a zpusob mefeni transmise a jejich
fotoindukovanych zrnen, casove integrovanych emisnich spekter fotoluminiscence a
doznivani fotoluminiscence v oblasti pikosekund, V teto casti bych ocekaval podrobnejsi'
popis mefeni krivek doznivani a casove rozlisenych emisnich spekter fotoluminiscence
pouzitou metodou generace souctove frekvence, protoze tato metoda nebyva obvykle uvadena
v ucebnicich opticke spektroskopie a clanek, na ktery se autorka odvolava, nemusf byt
pfipadnemu ctenari dostupn}'.

V druhe kapitole jsou nejpn'e shrnuty vybrane poznatky o vlastnostech krystalu
diamantu a nanokrystalickeho diamantu, pricemz pozornost je venovana zejmena absorpci a
luminiscenci excitonu a vybranych defektu, vlastnostem povrchu diamantu a jevum na
rozhrani polovodic-elektrolyt. Toto shrnuti je vice nez dostatecne pro pochopeni
prezentovanych vysledku. Nasleduje popis technologie pfipravy studovanych
nanokrystalickych diamantovych filmu a membran a vycet metod pouzitych pfi jejich
charakterizaci. Zde postradam seznam studovanych vzorku s jejich zakladnf charakterizacf,
ktery by umoznoval ziskat pfedstavu, jak velky soubor vzorku prezentovane vysledky
reprezentujf. Navfc je zde uvedena charakterizace pouze jedne membrany se zduvodnenim, ze
v ramci provedenych optickych mefeni nebyla pozorovana zadna systematicka zmena
optickych vlastnosti se zmenou parametru depozice, krome zmen v interferencnf modulaci
vyvolanych rozdflnou tlousfkou filmu. Avsak naprfldad prubeh emisnich spekter na obrazku
2.7 pro nanokrystalicky diamantovy.film na skle a nanokrystalickou diamantovou membranu
se na prvnf pohled zda odlisny. V teto souvislosti by mozna bylo lepsf, kdyby spektra byla
uvedena pro vetsf pocet nanokrystalickych filmu s vyrazne odlisnymi charakteristikami, aby
si ctenaf mohl v otazce promenlivosti optickych vlastnosti jednotlivych vzorku ucinit vlastni
usudek. Na vzorcfch nanokrystalickeho diamantu byla poprve podrobne studovana dynamika
fotoluminiscence rozprostfraji'cf se pfes celou viditelnou oblast spektra, jejiz puvod byl spojen
s kvazikontinuem energetickych stavu dosti neurciteho puvodu v zakazanem pasu energif,
jejichz hustota narusta od stfedu zakazaneho pasu smerem k valencnfmu a vodivostnfmu pasu.



Relaxace a prostorova separace excitovanych nosicu naboje vr£mci techto stavu umoznila
objasnit odhalene dynamicke vlastnosti fotoluminiscence. U nan okrys tali ckeho diamantu byly
take objeveny vyrazne a vratne zmeny optickych vlastnosti vyvolane osvitem laseru pfi
ruznych tlacich vzduchu. Narust intenzity fotoluminiscence, zrychleni jejiho dohasmani a
narust opticke tlousfky filmu s dobou osvitu pfi nfzkych tlacich (10 -102 Pa) byly vysvetleny
zvysemm poctu stavu v zakazanem pasu v dusledku fotoindukovane adsorpce molekul
vzduchu na povrchu filmu, zatfmco pokles intenzity fotoluminiscence a opticke tlousfky pri
vyssich tlacich vzduchu (103 - 10 Pa) byl spojen s interakci nosicu naboje s vrstvou vody
adsorbovanou na povrchu filmu.

Tfeti kapitola je venovana nanokompozitu Ag-TiOi- Nejprve jsou se zfetelem na dale
prezentovane vysledky velmi ucelne shrnuty vybrane vlastnosti krystalu i nanokrystalu TiO2,
strfbmych nanocastic a nanokompozitu Ag-TiC^, pricemz pozomost je venovana zejmena
absorpci a luminiscenci TiO2, opticke extinkci strfbmych nanocastic a mnohobarevnemu
fotochromickemu jevu nanokompozitu Ag-TiOi- Z dosazenych vysledku bych zejmena
vyzdvihl zvladnuti a optimalizaci pfipravy filmu nanokompozitu Ag-TiOi s ohledem na
maximalizaci mnohobarevne fotochromicke odezvy, navrzenf fenomenologickeho modelu
umoznujiciho popsat zmeny v extinkcni'm spektru v prubehu pocatecniho stadia
fotochromicke transformace, odhaleni dvou mechanismu fotoluminiscence nanokrystalickeho
TiO2 ve viditelne oblasti spektra spojenych se zarivou rekombinaci autolokalizovanych
excitonu a zarivymi prechody mezi energetickymi stavy lokalizovanymi v zakazanem pasu
TiC>2, ktere pochazeji od povrchovych atomu a defektu, pozorovani zmen spektra
fotoluminiscence v dusledku fotochromicke transformace nanokompozitu Ag-TiOi
projevujicich se zejmena narustem emisniho pasu v UV oblasti prisouzeneho pfechodum
elektronu v iontech Ag+ a navrzenf modelu zafiveho a nezafiveho pfenosu svetlem
vybuzenych elektronu v systemu nanokrystali eke TiOi - stnbrne nanocastice - vzduch na
zaklade sledovani zmen fotoluminiscence pfi zmene vlnove delky osvitu a tlaku vzduchu.

Disertacni prace je napsana velmi peclive s ohledern na jednotny styl textu a obrazku,
ktere jsou nazorne a vhodne se doplnuji s textem. Prace obsahuje naproste minimum pfeklepu,
chyb a nevhodnych gramatickych formulaci a celkove je po slohove strance na velmi vysoke
urovni.

K vysledkum uvedenym v disertacni praci a jejich interpretaci bych mel nasledujici
dotazy ci komentaf e:

1. Jaky je matematicky popis modelu propustnosti diamantove vrstvy zakresleny na obrazku
2.6 (b)? Proc byla v modelu propustnosti zanedbana extinkce nan okrys talickeho diamantu,
coz vede k nerealistickemu popisu transmise studovanych membran? Jak byla z polohy
interferencnich minim a maxim ve spektrech transmise odhadnuta tlousfka membrany
nanokrystalickeho diamantu?

2. Prubeh emisnich spekter luminiscence nanokrystalick^ch diamantovych filmu je vyrazne
ovlivnen interferenci, coz velmi ztezuje kvantitativm srovnani spekter ruzne tlustych filmu.
Je mozne zrekonstruovat skutecny prubeh spektra?

3. Byla u studovanych nanokrystalickych diamantovych filmu, tak jako v citovanych pracich,
take pozorovana korelace mezi obsahem grafiticke faze a intenzitou sirokopasmove
luminiscence ve viditelne oblasti spektra?

4. Linie u 1,68 eV (738 nm) prisouzena nulfononovemu pfechodu Si-V centra byla
pozorovana pouze v emisnich spektrech luminiscence nanokrystalickych diamantovych
filmu pfipravenych na kfemiku. Proc nebyla tato emise pozorovana take u filmu
pfipravenych na skle, ci co branilo v tomto pfrpade vzniku Si-V center, kdyz pouzite sklo
take obsahovalo kfemik?



5. Zrychlovanf dohasfnanf luminiscence nanokrystalickych diamantevych filmu s klesajfci
teplotou bylo vysvetleno narustem poctu nezarivych rekombinacnfch center, pricemz byla
diskutovana otazka, zda tento narust souvisi pouze se vznikem ledovych krystalku na
povrchu a v porech nanokrystalickeho diamantu nebo zda je ovlivnen i narustajfcfm
napetim v hranicich diamantovych nanokrystalku. S ohledem na tuto interpretaci je
ponekud prekvapujici, ze rnefenf teplotni zavislosti dohasfnani luminiscence bylo
provedeno pouze pri tlaku 2 Pa: nebof analyza teplotnfch zavislosti dohasfnani
luminiscence zmefen^ch pfi ruznych tlacich by diky teplotnimu posunu fazoveho rozhrani
led-vodnf para mohla pfispet k zodpovezeni teto otazky.

6. Pokles intenzity sirokopasmove luminiscence a opticke tlousfky nanokrystalickych
diamantovych filmu s dobou osvitu laserem v oblasti tlaku vzduchu 103 - 105 Pa byl spojen
s interakci nosicu naboje s vrstvou vody adsorbovanou na povrchu. Jak teto hypoteze
odpovfdaji vysledky studia zavislosti fotoindukovanych zmen na tlaku plynu provedene ve
zfejme suche dusikove a heliove atmosfefe, ktere jsou zmfneny v kapitole 2.8.2 na strane
51, ale nejsou v disertacm praci prezentovany?

7. Na strane 49 je uvedeno, ze intenzita nulfononove linie u 738 nm prfslusejici barevnemu
centra Si-V narusta s dobou osvitu laserem bez ohledu na velikost okolniho tlaku vzduchu,
coz je v rozporu s obrazkem 2.18' (a), 2.18 (b), nebo 2.20 (c), ktere jasne ukazuji, ze pri
tlaku 7 Pa intenzita nulfononove linie s osvitem klesa. Jak Ize vysvetlit takove
fotochromicke chovanf Si-V centra, ktere neni v disertacni praci diskutovano?

8. Co muze byt pficinou absence mnohobarevneho fotochromickeho jevu u nanokompozitu
Ag-TiO2 pfipraveneho z TiO2 nanoprasku Nanoamor 5 nm a Nanoamor 10 nm?

Disertacni prace pfinasi neobvykle mnozstvi puvodnich vedeckych vysledku
vyplivajicich z velkeho objemu peclive experimentalni prace autorky, ktere byly pfesvedcive
zduvodneny a dosud publikovany v sedmi clancich v impaktovanych casopisech. Zmfnene
drobne nedostatky nikterak nesnizuji celkove vysokou uroven predlozene prace, a proto
konstatuji, ze RNDr. Jana Precllkova jasne prokazala schopnost samostatne resit komplexnl
aktualnf vedecke problemy a jejf disertacni' prace nepochybne splnuje pozadavky na takovou
praci kladene. Doporucuji, aby disertacni prace byla pfijata k obhajobe a po jejfm uspesnem
absolvovanf byla autorce udelena vedecka hodnost Ph.D.
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