Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy

U pesudek-vedouciho U posudek oponenta
U bakalaiske prace U rigorézni diplemev€ prace

Autor: Mgr. Jan Dzian

Nazev prace: Fotoluminiscencni spektroskopie nanomaterialii
Studijni program a obor: U. Palackého, PtF, obor: Nanotechnologie
Rok odevzdani: 2023

Jméno a tituly vedouciho: prof. RNDr. Jan Valenta, Ph.D.
Pracovisté: Katedra chemické fyziky a optiky, MFF UK
Kontaktni e-mail: jan.valenta@mff.cuni.cz

Odborna droveri prace:
U vynikajici O velmi dobra U prumérna U podprimérna U nevyhovujici

Vécné chyby:
U témef zadné U vzhledem k rozsahu priméireny pocet U méné podstatné ¢etné U zavazné

Vysledky:
U originalni U ptivodni i prevzaté U netrivialni kompilace U citované z literatury U opsané

Rozsah prace:
U veliky U standardni U dostatecny U nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni uroven:
U vynikajici O velmi dobra U priméma U podprimérna U nevyhovujici

Tiskové chyby:
U téméf zadné U vzhledem k rozsahu a tématu priméreny pocet U Cetné

Celkova urovein prace:
U vynikajici O velmi dobra U prumérna U podprimérna U nevyhovujici



Slovni vyjadieni, komentare a pripominky vedeueihe/oponenta:

Diplomové prace Jana Dziana, ktera je pfedlozena na MFF UK k rigoréznimu fizeni, se zabyvala
tématem fotoluminiscencni spektroskopie nanomateriald. Jednd se o Cisté experimentalni praci,
jejimz zékladem bylo sestaveni jednoduchého zafizeni pro meéteni fotoluminiscencénich (PL)
spekter kapalnych suspenzi ve standardnich kyvetach. Diplomant sestavil aparaturu v prostorach
Spole¢né laboratofe optiky UP a FZU AV CR v Olomouci. K excitaci je vyuzit Nd:YAG laser
spojeny s OPO, ktery umoziuje ladit excitacni vlnovou délku v potfebném rozsahu
(nanosekundové impulzy s opakovaci frekvenci 10 Hz). Emitovana PL je navdzana do optického
vladkna a zavedena do kompaktniho spektrometru s chlazenym CCD c¢ipem.

Toto zafizeni pak bylo vyuZito k méfeni excitacné/emisnich spekter PL nckolika typt
nanomateriali: uhlikové nanotecky (vyrobené pied delsim ¢asem K. Holou na RCPTM), komer¢ni
sada kvantovych tecek typu core/shell, nanokrystaly dichalkogenidii pfechodovych kovti (TMDC,
konkrétné MoS»>, MoSe;) pfipravenych exfoliaci z komerénich materialti na UP, posledni material
byl bulk ReS,, také patfici jako predchozi TMDC k tzv. van der Waalsovskym 2D materialim
podobnym grafenu — toto posledni méteni je rozhodné zajimavé, ale bylo provedeno na stazi
diplomanta v Grenoblu mikrospektroskopii za nizkych teplot — tedy nezapada pfili§ do schématu
prace. Volba konkrétniho souboru nanomaterialii neni ziejmd, pravdépodobné zrovna byly na
pracovisti k dispozici nebo nékdo pozéadal o jejich charakterizaci.

Prace je celkem piehledné a logicky uspotfdddna a mé celkem standardni rozsah. Koncepce celé
prace mozna mohla byt volena jinak, napt. zvolit jen jednu skupinu materidll, ale jit vice do
hloubky. Takto je prezentovdno mnoho méfeni, ale bez hlubsi analyzy a teoretického zakladu
(prace obsahuje dvé rovnice). V praci je konstatovano, ze cilem bylo ,ziskat kompletni
charakteristiku PL. modernich vzorkd nanomateridli™ (str. 55). Je samoziejmé otdzkou, co
znamena ,kompletni“. Ja4 bych k tomu rozhodné kromé excitatné/emisnich a koncentracnich
zavislosti pfidal rozhodné alesponn méteni kinetiky dohasinani PL, zavislost PL na intenzité
(vykonové hustot¢) excitace a méfeni kvantovych vytézka PL.

Prace obsahuje, zejména v ivodni c¢asti, fadu velmi nepfesnych vyrokl, casto az fakticky
nepravdivych. Uvedu piiklady, které mé nejvice piekvapily, jak mohly uniknout pozornosti pii
revizi prace:

- ,,Luminiscen¢ni spektroskopie se zaméfuje na zkouméni spektra luminiscence, jde tedy o
kvalitativni méteni.“ (str. 7). Autor chtél asi fici, ze PL spektroskopie neni analyticka
metoda (na rozdil od Ramanovy nebo IR spektroskopie), ale ptesto nelze fici, ze je pouze
kvalitativni. Samotna poloha pikli udava kvantitativn¢ energii néjakych prechodii. Mizeme
také urcit napt. Stokesiiv posun, dobu vyhasinani, kvantovy vytézek atd.

- ... vyhodou je jednoduché aplikace vyvinutych nanote¢ek do konvenc¢ni elektroniky.* (str.
7) To je velmi optimistické tvrzeni -—koloidni nanocastice jsou naopak velmi
nekompatibilni s ,,konvencnimi* polovodi¢ovymi technologiemi.

- ,,U rozptylu svétla dochazi k velice rychlé interakci zafeni s latkou a nedochazi k ptenosu
energie.” (str. 8) Tady je tieba rozlisit pruzny a nepruzny rozptyl, napt. Ramantv rozptyl.

- ... PL spektroskopie s Casovym rozliSenim ... Pro tato méfeni se typicky pouzivé zatizeni
zvané streak kamera. (str. 11) Je mnoho zpusobt jak detekovat PL kinetiku mnohem
jednoduseji a levnéji, naopak streak kamera se pouziva pomérné ziidka, zejména pro ps
kinetiky. To neni pfipad téchto nanomaterialti, které budou mit kinetiku typicky >ns.

- ... paprsek difraktovan do jednotlivych spektralnich komponent, které jsou poté
fourierovsky transformovany z prostorové do frekvencni domény pomoci zrcadla.” (str. 25)



To je velké nedorozuméni, pravdépodobné zdmena s interferometrickym spektrometrem. U
spektrometru s difrakéni miizkou jde jen o difrakci a optické zobrazeni (dvéma sférickymi
zrcadly, resp. jednim mirné torickym pro korekci vad) vstupni §térbiny na vystupni nebo na
mnohokanalovy detektor.

- nakonec jeSt¢ uvedu zajimavy pieklep ,.Bohriv polomér excitonu“ misto Bohriv —
analogie s Bohrovym polomérem vodikového atomu nazvanym podle Nielse Bohra (str.
23).

Postradam ponékud podrobnéjsi popis v ¢asti 2.1. Experimentalni setup (pozn. lepsi by bylo cesky
,»zatizeni® nebo ,sestava®). Vibec nic se nepiSe o kalibraci aparatury a korekci spekter na
spektralni odezvu vSech pouzitych komponent. Znamend to, Ze tato zasadni Cast
spektroskopického femesla byla pominuta?

Z formalni stranky mi nejvice vadi pouzivani tecky jako desetinného oddé€lovace v Cesky psaném
textu a Cesky popsanych obrazcich (v zasadé ve vSech), netykd se pfevzatych obrazkl z anglicky
psanych ¢lankd.

Nicméné se domnivam, Ze prace by byla uznatelnd i pii obhajovani na MFF UK. Mgr. Dzian
prokézal schopnost experimentalni prace a interpretace vysledki na zéklad¢ studia literatury.
Navrhuji tedy préci uznat pro potieby rigor6zniho fizeni na MFF UK.
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uznat jako rigorézni.
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