Oponentsky posudek bakalarské prace

Predmétem bakaléiské prace ,,Syntéza scintilatnich nanocastic za zvySené teploty* pana
Jana Kréle je pfiprava nanocastic novych scintilacnich materialti metodou vstfikovani za horka
(tzv. hot injection). Nanokrystalické materialy na bazi CsPbX3 (X = Cl, Br) jsou perspektivni
pro ucely detekce ionizujiciho zéafeni S vysokym Casovym rozliSenim, napt. V lékaiskych
zobrazovacich technikach umetody TOF PET (Time of Flight Positron Emission
Tomography).

Prace je strukturovana do kapitol a podkapitol o dostate¢ném rozsahu a podpoifena pouzitou
literaturou. Autor provedl velmi dikladnou reSersi zahrnujici poznatky z vice jak 90 publikaci.
Na druhou stranu, i kdyz autor postupuje v praci systematicky, chybi ji samostatna kapitola
vénujici se Vysledkum a diskuzi. Vysledky a diskuze z jednotlivych syntéz vzorkt CsPbBr3 a
jejich charakterizaci jsou zahrnuty v Experimentalni ¢asti prace, coz pro Ctenafe pusobi
nepiehledné.

V ramci této prace autor uspé$né sestavil a osvojil si metodiku prace s vakuovou linkou
pro syntézu nanokrystalii CsPbBr3 pouzitim tfech syntéznich postupti metody vstiikovani
za horka a uspésné piipravil tii vzorky s nanokrystaly CsPbBr3. V kazdé syntéze zlepSoval
vytéznost reakce a fazovou Cistotu produktt, coz se projevilo zlepSenim absorpénich a
luminiscenc¢nich vlastnosti pfipravenych nanokrystalii.

K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:

1. Kromé¢ zadani bakalaiské prace nejsou v textu nikde uvedené nebo diskutované cile této
prace? Mohl by je autor ptedstavit a diskutovat s dosazenymi vysledky?

2. Teoreticka ¢ast, strana 19, podkapitola Princip metody vstiikovani za horka, autor popisuje
postup v pavodni syntéze CdSe nanokrystalti (Murray et al. 1993). Mohl by autor popsat,
Z jakého dGvodu dochazi ke vzniku velkého mnozstvi stabilnich zrn pii vstiiknuti
prekurzorit do jiného prekurzoru temperovaného na 300 °C? Pro¢ po nasledném zahtati
smési na 230-260 °C dochézi k ristu nanokrystalickych zrn a nedochazi ke vzniku zrn
novych? Dale ve vété ,,Diky zvySeni teploty dochazi k opétovnému ristu ... je tedy
odd¢€lena krystalizace a rlst.“ bych se chtél zeptat, co je mySleno tim, ze je ,,odd¢lena
krystalizace a rst“? A jak je mozné chapat tento termin ve vztahu k nukleaci a nukleacni
rychlosti?

3. Celda prace, strany 17-57, autor pouziva termin ,,uzka nebo Siroka distribuce ¢astic, mohl by
tento termin blize popsat? Zdali se tyka celkového prubéhu distribucni kiivky nebo jen jeji
casti (intervalu)?

4. Teoreticka Cast, strana 24, véta ,,Doby Zivota excitovany stavil se pohybuji ...*“ a obdobné
na strané 25 pro CdS, o jaky typ dosvitu se jedna, scintila¢ni nebo fotoluminiscen¢ni?

5. Teoreticka ¢ast, str. 30., v Tab. 2.2 (pfevzata z Chen et al. 2018) jsou shrnuty vlastnosti
vyznamnych objemovych scintila¢nich krystaltl. V pfipadé YAIO3:Ce a PbWO4 jsou ale
uvedené scintila¢ni dosvity vyrazné delsi (100 az 10 000 ns), nez je bé€zné€ uvadéno
V literatufe, napi. 2-6 ns pro PbWO4 [1,2] a 20-30 ns pro YAIO3:Ce [1,3]. Mohl by autor
poskytnout vysvétleni, pro€ je mezi uvedenymi scintilaénimi dosvity tak velky rozdil?
MiuZe velikost nanocastic (v ur€itém rozsahu velikosti) mit vliv na prodluZovani dob Zivota
scintila¢niho dosvitu?

6. Experimentalni ¢ast, str. 37, po piipraveé CsPbBr3 krystalil a jejich centrifugaci, byly vzorky
pro méieni XRD, absorpce a fotoluminiscence néjak chranény pied vzdusnou vlhkosti?

7. Experimentalni ¢ast, str. 37-39, u jednotlivych charakteriza¢nich metod nejsou uvedeny
detailni experimentalni podminky, napf. thlovy rozsah a krok u XRD, spektralni rozsah u
absorpc¢nich a luminiscencnich méteni, zdali byla méteni provadéna pii pokojové teploté,
apod. Mohl by autor blize popsat?



8.

10.

Experimentalni ¢ast, str. 39, v podkapitole Radioluminiscen¢ni vlastnosti autor zminuje, ze
pfi méfeni radioluminiscence byly pfipravené krystaly CsPbBr3 porovnany se standardem
BGO. Ale v Obr. 3.6 (str. 42) spektrum BGO chybi? Z jakého dtivodu?

Experimentalni ¢ast, str. 42, autor zminuje, ze v prubéhu prvni syntézy CsPbBr3 krystala
mohlo dojit k zavzdu$néni aparatury a ptitomnosti kysliku a vlhkosti v prub¢hu reakce.
Chtél bych se proto zeptat, jak mohla ptfitomnost kysliku a vlhkosti ovlivnit syntézu
nanokrystali CsPbBr3? K jakym reakcim mohlo dojit?

Experimentalni ¢ast, str. 48, obr 3.10 vlevo, mohl by autor diskutovat divod rozdilné pozice
maxim ziskanych z PL a RL u nanokrytali CsPbBr3 z druhé syntézy? Dale u Obr. 3.10
vpravo, autor v textu zmiiuje, Zze spektrum vzorku bylo negativné€ ovlivnéno pii piipraveé
ozafeni UV svétlem. Z jakého divodu bylo pii ptipravé CsPbBr3 krystalit pouzito UV
zafeni (neni popsdno v experimentalnim postupu)?

V praci je fada pteklepti, gramatickych chyb a formalnich neptfesnosti:

e str. 13, kapitola 2.1.4, prvni odstavec, véta ,,Elektrony a diry vzniklé pii prichodu
ionizujiciho zafeni ...%, autor zminuje, Ze valencni (resp. vodivostni) pas obsahuje vrchol
(resp. dno). V daném kontextu by bylo vhodné&jsi pouzit napt. terminy nejvyssi (resp.

SV

e str. 15: chybi predlozka v ,,Pravdépodobnost interakce ionizujiciho zafeni ... a roste nim

e Str. 18-27: termin ,,jadra krystali* nové krystalické faze pouzivany v préci, ve vztahu
ke vzniku novych nanokrystald, je nepiesny. Presnéjsi oznaceni je napf. zrna, zarodky,
nebo nuklea, tj. kdyz klastry nové faze dosahnou stabilni nadkritické velikosti a pokracuji
V rustu.

e str. 20: chybné sklonovani ve ,,Vznikaji ... s uzsi distribuci ¢astic ...*

e Str. 21 a 28, autor pouziva pojmy ,,halidové perovskity” a ,,smisené halidy*, které jsou
nepiesné, misto nich je vhodnéjsi pouzit ,halogenidové perovskity“ a ,smésné
halogenidy*

e str. 30: mezera za CsPbBr3 ve véte ,, Velmi zajimavym materidlem pro detekci ... krystaly
CsPbBr3, ...«

e str. 31: chybny pad v ,,... stavajici se ze dvou trubici ...

e str. 32: chybny slovesny tvar ,,zabrusy sklenéného nadobi bylo ...«

e str. 36: pteklep ,,lahvi¢ce® misto ,,..., nebo v laviéce naplnéné dusikem.*

e str. 38: neni Vv textu definované v Scherrerové rovnici 3.3

e str. 50: pieklep ,,na vakuovou linku*“ misto ,,Trojhrdla batika s reakéni smési ... na
vakuovou linkou ...

e str. 59-69: Literatura, v uvedeném seznamu literatury jsou v nazvech jednotlivych praci
chybné uvadény chemické vzorce slouc¢enin — vSechny prvky jsou zapsany malymi
pismeny
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Uvedené piipominky nejsou zasadniho charakteru a v zddném ptipad¢ nesnizuji hodnotu
dosazenych vysledkd.

Bakalarskou praci Jana Krale hodnotim velmi dobre.

V Praze dne 2.9.2020
Ing. Robert Kral, Ph.D.



