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Posudek

Na disertaéni praci Tomase Ricici s ndzvem ,VyuZiti organokovovych sloucenin

pro depozice anorganickych materialG”

Predlozena disertacni préace je sepsdna v klasickém formatu v délce vice ne? 160
stran, jako prilohy jsou na zavér pfiloZeny publikace vznikié na zikladé vysledkl popsanych
v disertaéni praci. Teoreticky Uvod popisuje obecné metody pfipravy tenkych vrstev a
zakladni prehled jiz publikovanych sloucenin prvk( 12. - 14. skupiny s prvky 16. skupiny
vyuzivané jako prekurzory pro pfipravu v.rs_tevnat\'/ch material(. Nasledujici experimentdlni
¢ast uvadi pouzité experimentalni techniky a krystalografické parametry doposud
nepublikovanych slouéenin a popis pfipravy véech slou¢enin véetné charakterizace. Dale
disertaéni prace pokracuje obsahlou ¢asti popisujici a diskutujici dosazené vysledky.
Pfevainé se jedna o srovnavani strukturnich a NMR parametr( nové pfipravenych sloudenin
se slou¢eninami popsanymi v literatufe. Ocefiuji ¢tivou formu této diskuze a logicky sled
popisovanych vysledk(, kdy poznatky na sebe volné navazuji a vytvareji logicky celek.
Poslednimi ¢astmi disertacni prace jsou zavér, pouzita literatura a pfilohy s publikovanymi

separaty praci vyslych ve védeckych ¢asopisech.

PredloZena disertatni prace pusobi velmi dobrym dojmem a tvori uceleny prehled
vysledkd dosazenych béhem doktorandského studia. Prace zapocala pfipravou ligand(, jejich
soli, pokracovala pfFipravou sloucenin prvkd pfevazné 13. skupiny, jejich reaktivitou a byla
zavrsena studiem depozice vytipovanych sloucenin na anorganicky materidl. Bylo
pripraveno, izolovano a charakterizovano mnoiZstvi novych sloucenin. Z vysledku disertacni
prace vznikly pfimo tfi publikace tykajici se pfipravy a charakterizace organokovovych
sloucenin 13. skupiny (prace z roku 2018 ma v disertaéni praci $patnou citaci). Dalsi dvé
publikace uvadéné v disertalni préci jsou svym zaméfenim odlisné a ukazuji na spolupraci
doktoranda ¢i jeho Skolitele s pracovisti zabyvajicimi se depozici anorganickych materiald na
povrchy za vzniku tenko-vrstevnatych materiald vyuzitelnych pro elektronické aplikace.
Vsechny publikace jsou v mezinarodnich impaktovanych éasopisech. K disertacni praci

nemam vyznamnéjsi pfipominky.



Zavérem bych chtél konstatovat, Ze Ing. Tomas Ricica zvladl velké mnoZstvi experiment(,
podafrilo se mu pripravit a charakterizovat fadu novych organokovovych sloucenin, které byly
publikovény. Zabyval se rovnéz vyuzitim pfipravenych sloucenin pro pfipravu materiald na
bazi tenkych vrstev pro aplikace v elektrotechnice. PredloZena disertacni prace spliiuje

véechny poZadavky kladené na disertacni praci a jednoznacné ji doporucuji k obhajobé

Pfesto jako oponent predioZené disertacni prace bych chtél znat odpovéd' na nasledujici

otazky:

1) prosim o komentar k pouziti nadbytku KCg v reakci vedouci ke slouceniné 17 v reakci na

strané 69 vzhiedem k vzniku sloudeniny 19 popisované na strané 70.

2) Bylo mozné provadét teplotni rozklady sloucenin pod inertni atmosférou, aby se zabranilo
reakci s vzduchem ¢&i vodou? U obrazk( popisujicich teplotni rozklady bych uvital popis
jednotlivych kfivek, nebo alespof komentar v popisku obrazku (napf. strana 95). Je znamo

jaké slouceniny vznikaji pfi rozkladu téchto sloucenin na vzduchu?

3) Velmi zajimavymi vysledky jsou reakce vedouci k paramagnetické slouceniné 24 a zavéry o
jejim usporadani v pevném stavu i roztoku. Byla méfena EPR spektra pfi nizké teploté? Je
tvrzeni, Zze dva nepdrové elektrony v dimerni formé slouceniny 24 spoiu nemohou reagovat
podlozeno néjakym experimentalnim pozorovanim. Nepodarilo se naméfit spin-spinovou
interakci? Cemu odpovida singletové spektrum naméfené v tuhé fazi? Byla provedena

simulace EPR spektra a s jakym vysledkem?

4) Jakd byla motivace ¢i divod zaclenit do disertacni prace publikace a vysledky tykajici se

depozice zlatitych a titanicitych sloucenin?

V Praze dne 8. 9. 2019

Megr. Michal Horacek, Ph.D.



Oponentsky posudek doktorské disertaéni prace
Ing. Tomas Ricica

» Vyuziti organokovovych slou¢enin pro depozice anorganickych materiali“

Doktorska disertaéni prace Ing. Tomase Riéici pfedstavuje ucelenou praci sestavajici
ze 166 stran textu véetné &tyt priloh. Text disertani prace je standardné ¢lenén do 6 kapitol,
seznamu pouzité literatury a pfiloh v€éetné seznamu publikovanych praci. Disertacni prace fesi
aktualni problematiku organokovovych sloucenin a jejich aplikaci jako prekurzory po
depozice tenkych vrstev a nanostruktur. Tato problematika je dlouhodobé¢ systematicky feSena

na Katedfe obecné a anorganické chemie z oblasti organokovovych slou¢enin p-prvka.

Ing. Ri¢ica syntetizovala velké mnozstvi novych organokovovych sloudenin india a
galia, které byly nasledné charakterizovany mnozstvim analytickych technik a také pouzity
pro piipravu tenkych vrstev a nanostruktur zejména metodou spin-coating. Pfipravené tenké
vrstvy byly charakterizovany Sirokym spektrem charakteriza¢nich technik véetné povrchové
morfologie, struktury a sloZeni. Tato price fe$i doposud malo prozkoumané organokovové
slou¢eniny cinu obsahujici soufasné¢ kovovy prvek a chalkogen, coZz umoZnuje piipravu
chalkogenidd In a Ga s pouzitim pouze jednoho prekurzoru. Vysledky byly publikovany
celkem v 5 impaktovanych publikacich, kde je ve tfech pfipadech doktorand jako hlavni
autor. B&hem prace se podafilo také demonstrovat aplikovatelnost téchto materialh pro
depozice z plynné faze. Publikované prace dokladaji kvalitu a aktualnost feSené tématiky.

Konec disertace je shrnut struénym zavé€rem shrnujicim jednotlivé skupiny
syntetizovanych latek a vysledky ziskané pfi pfipravé tenkych vrstev. Vysledky dokladaji
velky aplikaéni potencial ziskanych materiali pro piipravu tenkych vrstev. Aplika¢ni
potencial pfipravenych vrstev je zejména v optoclektronice a nanoelektronice. Seznam
pouzité literatury obsahuje 146 odkazii na literaturu. Velice kladn& hodnotim vysoce
nadprimérny a kvalitni publikaéni vystup vznikly pfi feSeni této disertace. Disertalni prace

obsahuje pouze minimum formalnich chyb.

K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:
1) Maji n&které ze syntetizovany latek dostate¢nou tenzi par aby je bylo mozné pouzit i

pro depozice z plynné faze metodou CVD?



2) Je mozné ovlivnit stabilitu syntetizovanych latek vic¢i oxidaci vzdusnym kyslikem
pomoci vhodné volby koordinujiciho ligandu?

3) Jaka je hlavni strategic pro zlepSeni povrchové uniformity pfipravovanych vrstev
metodou spin coating?

4) Dochazi pti rozkladu prekurzoru obsahujiciho Zeleza k dopovani pfipravenych vrstev

nebo nanostruktur.

Zavér:

Oponovana disertaéni prace obsahuje puvodni vysledky, které byly publikovany v péti
impaktovanych ¢asopisech véetné nadprimérnych ¢asopist jako je Chemistry — A European
Journal. Autor diserta¢ni prace prokazala vysokou schopnost samostatné védecké prace a

vSechny cile diserta¢ni prace vyty€ené v Kapitole (str. 47) byly splnény.

Na zakladé vySe uvedenych skute¢nosti disertant splnila poZadavky kladené na doktorské

diserta¢ni prace z hlediska kvalitativniho i kvantitativniho a praci Ing. Tomase Rigici
doporucuji
jako podklad k dalsimu fizeni k udéleni védecké hodnosti Ph.D.
Doc. Ing. Zdenék Sofer, Ph.D.
Vysoka Skola Chemicko-Technologickd v Praze
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Oponentni posudek na diserta¢ni praci

Ing. Tomas RiCica: VyuZiti organokovovych slou&enin pro depozice anorganickych
materidli

Diserta¢ni prace se zabyva piipravou, charakterizaci a studiem moZnosti vyuziti tzv. single
source prekurzorti (SSP), tj. sloucenin, které ve své struktuie obsahuji vSechny pozadované
prvky (a to v definovaném stechiometrickém poméru), jejichz fizenym rozkladem Ize
deponovat tenké vrstvy III-VI materialG. V praci byla provedena syntéza nebyvale velkého
objemu intramolekularné koordinovanych chalkogenidi a chalkogenolatd prvka 13. skupiny.
Nékteré z nich dosud nebyly v literatufe vibec popsany a nékteré znich se ukazaly byt
skute¢né¢ vhodnymi prekurzory pro definované syntézy poZadovanych anorganickych
materiala. '

Celda disertatni prace je napsana piehledné a vtextu je pomérmé madélo pfeklept a
gramatickych chyb, nicméné najdou se.. (napf. str. 51 ,,..spektra byly méfeny...”, str. 84
»..-neni vodny pro syntézu..., str. 105 ,,..od hodnod optického...“, str. 128 ,,..centralnimy
atomy..“). Prace vychazi z podrobné reSerSe (citace 146 publikaci) a z celého textu je zfejma
dobra znalost problematiky disertantem i jeho vysoké experimentélni zru¢nost.

V teoretické ¢asti jsou nejprve prehledné uvedené fyzikalni a chemické metody depozice
tenkych vrstev a soufasny stav znalosti v oblasti syntézy a struktury vybranych SSP, které
byly nésledné& pouzZity pro depozice tenkych vrstev II-V1, III-VI a IV-VI materiald.

Po druhé kapitole vymezujici konkrétni cile a zamé&ry prace nasleduje rozsahla experimentélni
¢ast, ktera ale jiz obsahuje i fadu cennych vysledk rentgenostrukturélni analyzy dosud
nepublikovanych sloucenin a vysledkii NMR a elementéarni analyzy vétSiny syntetizovanych
slou€enin. Tyto vysledky ale nejsou uvedeny pro slou¢eniny 1,23, 6, 9 a 10 s odiivodnénim,
Ze tyto sloudeniny byly p¥ipraveny dle dané konkrétni literatury. Zde mam dotaz — opravdu
nebyla provedena zadna kontrola skuteéného sloZeni Vami pfipravenych/syntetizovanych
produktt? Vzhledem obecné k naro¢nému charakteru syntéz SSP sloucenin je toto poné¢kud
odvazné... U vy&tu pouzitych metod strukturalniho vyzkumu a charakterizace pfipravenych
tenkych vrstev a vyslednych anorganickych materidli jsem nucen konstatovat jistou
nevyvazenost v objemu podavanych informaci o jednotlivych metodach (viz napt. AFM vs.
Elipsometrie s prom&énnym thlem), zcela ale postradam informace o zafizenich/technikach na
kterych byla ziskdna data uvedend v Obr. 45 (Seebeckiv a Halliv koeficient, elektricka
vodivost, koncentrace volnych nosi¢l naboje). Jednd se o méfeni na jednom vzorku, b&zné
neprovadéna v laboratofich Skolitele, zcela opomenutéd v experimentdlni Casti i v tabulce
zkratek. Z toho vyplyva nasledujici dotaz — byla tato méfeni délana osobné pfedkladatelem
diserta¢ni prace? Pfi obhajob¢ by bylo vhodné stru¢né méieni t€chto parametra popsat.

V kapitole Vysledky a diskuze je skuteéné kvalifikované a ptehledné diskutovana pfiprava a
charakterizace  jednotlivych intramolekularné koordinovanych  organogallitych a
organoinditych chalkogenidi jako prekurzori pro tvorbu odpovidajicich sulfidG a selenidi
v podob& tenkych vrstev. Zcela pivodni a mnohdy i pfekvapivé jsou pak vysledky studia
pfipravy intramolekularné koordinovanych nizkovalentnich slou¢enin Ga a In.

K této &asti disertaéni prace mam nékolik drobnych pfipominek a dotazd, které by mél
disertant béhem obhajoby zodpovédét. Pfi studiu termickych vlastnosti/rozkladi nékterych
sloudenin byly nalezeny velké rozdily v hodnotach ,teoretické ztraty“ hmotnosti a realné
nameéiené. Napriklad str. 96 dekompozice slouceniny 8 — celkova ztrata hmotnosti 40 % misto

nam. Cs. legii 565, 532 10 Pardubice, Czech Republic
Tel.: +420 466 037 150
E-mail: miroslav.vlcek@upce.cz



cemnaT  Faculty of Chemical Technology
Pardubice  Center of Materials and Nanotechnologies (CEMNAT)
Miroslav Vicek, professor

a UNIVERSITY OF PARDUBICE

teoretické ztraty 74% na GaS material. Podrobil doktorand EDX analyze findlni produkt
dekompozice? Na str. 97 je uvedeno, ze EDX analyza tenkych vrstev GaS pfipravenych
dekompozici slouéeniny 6 potvrdila toto slozeni a ,,odhalila pfitomnost zbytkového uhliku a
dusiku ve vzorcich“. Mohl by b&hem obhajoby disertant blize kvantifikovat ,,zbytkové
mnoZstvi“? V tabulce 13 na str. 98 disertant uvadi krom jinych parametrti i tloustky vrstev
pfipravenych pfi riznych rychlostech depozice. Ma disertant n€jaké vysvétleni pro vyrazné
niz8i hodnotu tloustky u prostiedni ze zvolenych rychlosti? Byly pfi nandSeni vrstev
dodrzovany ostatni parametry konstantni?

V praci byly ziskany zajimavé a dileZité poznatky, které byly publikovany v 5 ¢&lancich
v mezinarodnich renovovanych odbornych c&asopisech, znichZz u tfi je disertant prvnim
autorem. Je bezpochyby, Ze Ing. Ri&ica prokazal schopnost samostatné tviréi innosti a zcela
splnil kritéria kladend na doktorské disertaéni prace. Proto jednoznat¢n€ doporuduji
predlozenou praci k obhajobé.

V Pardubicich 30. 8. 2019
) ér ZZ /
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