Oponentsky posudek diserta¢ni prace Branislava Dzurnaka ,,Studium
polovodi¢ti metodami ¢asové rozliSené laserové spektroskopie:

Luminiscen¢ni spektroskopie nanokrystalického diamantu®.

Studium opticky vlastnosti nanokrystalického diamantu je zajimavé a aktualni téma
disertaéni prace. Zaroven piedstavuje velmi slozity kol pro doktoranda, kvili S$patné
definované struktufe nanokrystalického diamantu a problémim s interferenci na tenkych
vrstvach. Nanokrystalicky diamant je biokompatibilni material sfadou aplikaci, ale i
fyzikalné zajimavy. Problém studia nanokrystalického diamantu je zpusoben pFitomnosti
nediamantové uhlikové faze na hranicich zrn a adsorpci riznych latek na povrchu, které
vyznamnym zpusobem ovliviiuji jeho optické i elektrické vlastnosti. Poznani jejich vlivu na
tyto vlastnosti je proto klicové pro pochopeni fyzikalnich jevii a pro i mozné aplikaci
nanokrystalického diamantu. Experimentdlni metody pouzité v praci odpovidaji cilim
disertacni prace.

Prace je rozdélena do sedmi kapitol, které jsou uvedeny kritkou pfedmluvou a
uzavieny struénym shrnutim dosazenych vysledkt. V prvni ¢asti jsou shrnuty vlastnosti
objemového diamantu. Druha Kkapitola je vénovana nanokrystalickému kiemiku, kde jsou
uvedeny metody pfipravy, struktura a fyzikalni vlastnosti a jeho aplikace. V tfeti kapitole je
Vv kapitolach 4-7 kde jsou popsany a diskutovany vysledky dosazené doktorandem. Na tuvod
kazdé kapitoly jsou popsany méfené vzorky a pouzité experimentdlni techniky. Na zavér
kazdé kapitoly je diskuze ziskanych vysledkt. Kapitola ¢tvrta je vénovana vlivu tlaku a
teploty na luminiscen¢ni vlastnosti nekrystalického diamantu, ale ukazuje se, Ze podstatnou
roli hraje vlnova délka pouzitého excitacniho laseru. V paté kapitole je uveden vliv pH
prostiedi na luminiscen¢ni vlastnosti nanokrystalického diamantu. V Sesté kapitole jsou
uvedeny vysledky méteni ultrarychlé spektroskopie. Sedma kapitola je vénovana nelinearnim
vlastnostem nanokrystalického diamantu.

Prace obsahuje celou fadu originalnich vysledkd, z kterych bych pfedev§im vyzdvihl
zpiisob aminace nanokrystalickych diamantovych vrstev a vysledky studia nelinearnich
vlastnosti.

K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:

1. Kptehlednosti prace by pfispélo doplnéni obrazkii nebo textl pod obrazkem
oznacenim meéteného vzorku. Tato informace je sice v textu, ale vétSinou na jiné
strance a proto neumoznuje rychlou orientaci v praci.

2. Vobr 1.1, kde je ukazano pasové schéma diamantu, by mé¢la byt uvedena orientace
k vektoru a energeticka stupnice, protoze takto jsou prakticky vSechny informace
Ztraceny.

3. Vlastnosti diamantu uvedené v tabulce 1., by mély byt namisto s Si a GaAs

porovnavany se Sirokopasovymi polovodié¢i srovnatelnymi s diamantem, napt. AIN

a SiC.

V disertaéni préci je pouzivan termin sp® faze uhliku, miZete jej definovat?

Na stran¢ 98 ma byt citace 141 a ne 142.

6. V disertacni praci je uvedeno ,,Presny mechanizmus viazania aminovych skupin nie
je znamy, je mozné, ze k adsorpcii dochadza v celom objeme vzoriek (nielen na
povrchu) a isti rolu mozZe zohravat aj mnozstvo sp2 fazy na hraniciach

ok



diamantovych zin“, ale adsorpce je proces tykajici se pouze povrchu. Muzete
vysvétlit  predstavu kontaminace celého objemu nanokrystalické vrstvy
adsorbovanymi latkami?

Jeden z velkych problémut pii pochopeni elektrickych i optickych procesi na
nanokrystalickém hydrogenizovaném diamantu je vliv adsorbované vrstvy vody.
V kapitole 4. mate pro vzorky s neupravenym povrchem nasledujici model “za
atmosférického tlaku a izbovej teploty je na povrchu NCD adsorbovana tenka
vrstva vody, ktord izoluje NCD od okolitého vzduchu. Zaroven ovplyviiuje polohu
Fermiho hladiny v NCD. Odstranenie vodnej vrstvy je mozné zmenou teploty a
tlaku. Pri izbovej teplote a za nizkeho tlaku (< 1500 Pa) do6jde k vypareniu vodne;j
vrstvy, a teda povrch NCD je pristupny molekulam zo vzduchu, ktoré sa vplyvom
UV osvitu adsorbujii na NCD a nésledne sposobuju vznik novych luminiscencnych
centier vnutri zakdzané¢ho pasu diamantu. S d’al§im poklesom tlaku vSak klesa aj
koncentracia adsorbatov v okoli, preto uz nie je pozorovany ziaden naras intenzity
PL vo vakuu“. Piedpokladate tedy, ze sniZeni tlaku bez ohievu vzorku staci
Kk odstranéni vodni vrstvy z neterminovaného povrchu nanokrystalickéh diamantu.
To je, ale vrozporu se zavéry ¢lanku [133], podle kterych se* nano-faza vody
vyskytuje na vsetkych diamantovych a uhlikovych Casticiach mensich ako 200 nm.
Dalej bolo zistené, Ze po niekol’kych cykloch zahrievania sa postupne vyparovala
objemova voda, zatial¢o nano-faza vody ostdvala stale pfitomna“. VSechny vami
mefené vzorky maji velikost zrn mensi nez 200 nm. Plati zavér publikovany v
[133] pouze pro hydrogenizovany nanokrystalicky diamant nebo i pro vzorky
S neupravenym povrchem nebo neplati vliibec? Jaka terminace ptevazuje u vzorkl
S neupravovanym povrchem? Prosim o podrobnou diskuzi problémt tvorby a vlivu
adsorbované vodni vrstvy na nanokrystalickém diamantu v rdmci obhajoby vasi
prace.

Vliv okolni vlhkosti na elektrické vlastnosti je studovan v praci J. J. Marese a spol.
Diamond & Related Materials 17 (2008) 1356, ktera neni v disertacni praci
citované. Zde je navrzen model adsorpce vody na hydrogenizovany
nanokrystalicky diamant. Podobny experiment by byl uzite¢ny i1 pifi studiu
luminiscen¢nich vlastnosti, zvlasté kdyz jste mél kdispozici vzorky jak
S hydrogenizovanym, tak neupravenym povrchem nanokrystalického diamantu.
Mizete komentovat zavéry prace a moZznost studia luminiscen¢nich vlastnosti
Vv zavislosti na okolni vlhkosti?

Disertacni prace Branislava Dzurnaka ,,Studium polovodici metodami casové
rozliSené laserové spektroskopie: Luminiscencni spektroskopie nanokrystalického diamantu*
1 pfes uvedené pripominky spliiuje poZadavky kladené na disertacni praci a prokazuje
predpoklady autora K samostatné védecké praci. Disertatni praci doporucuji k
obhajobé.
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