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Posudek na disertaéni praci Ing. Houdka

Nanomaterialy pro aplikace v letectvi a kosmonautice

Autor se v disertacni praci zabyva pfipravou a charakterizaci anorganickych
nanocastic pro jejich aplikaci v letectvi a kosmonautice. Disertace obsahuje podrobnou a
peclivé vypracovanou teoretickou &ast s dostatednym mnozZstvim referenci k popisu
soucasného stavu problematiky, véetné nejnovéjSich poznatkd. Rovnéz experimentalni ¢ast je
prehledné popsana.

Prace je rozdé€lena na 4 kapitoly popisujici 4 typy anorganickych nanocastic a jejich vyuziti.

a) hydratovany fosfore¢nan zinecnaty jako plnivo pro antikorozni natér lehkych slitin, b) oxid
zine¢naty pro pouziti jako piezoelektricke ¢idlo mechanického namahani, c) chlorid rtufny
jako plnivo pro lepidla optickych prvkil z kalomelovych monokrystali a d) tii systémy
kvantovych te€ek pro vyuziti v optoelektronice a na ptevod zafeni UV-VIS.

Ve viech pfipadech byl studovéan zpusob a podminky syntézy a jeji optimalizace za Gi¢elem
fizené tvorby nanocastic s dobfe kontrolovanou morfologii a vlastnostmi. Pripravené
nanocastice byly podrobné charakterizovany fadou experimentainich metodik ke stanoveni
jejich slozeni, srtuktury a optickych a termalnich vlastnosti.

Antikorozni natér na bazi epoxidu s hydratovanym fosfore¢nanem zine¢natym ve formé
nanodesti¢ek jako pigmentem vykazuje vysokou i¢innost ochrany proti korozi. Jeho uéinnost
je vy$si nez u komer¢niho plniva (Primer BR-127, USA), obsahujiciho toxicky Cr{VI).

Zajimavé vysledky pfinesla syntéza a stiidium nanog¢astic oxidu zinecnatého, i pies nedspéch
ohledné nefungujiciho piezoelektrického Cidla mechanického namahani, a rovnéz novy
zplsob syntézy nanoéastic chloridu rtut'ného.

Atraktivni ¢asti disertace je kontrolovana syntéza a studium chalkogenidovych kvantovych
teCek komplexniho sloZeni a vicevrstvé struktury. Byl aplikovan novy zpisob syntézy s
vyuZitim substituovanych thio- a selenomocovin. Systémy vykazuji vsoké kvantové vytézky
fotoluminiscence v oblasti vinovych délek od modre aZ po ¢ervenou, umoziujici pievod
(gama)-UV-VIS.

K praci mam nésledujici pfipominky a dotazy.

Str.16 Nanocéastice. ,,3D (trojrozmémé) — do této kategorie spadaji polykrystaly, kompozitni
materialy a rizné hierarchické struktury, jako jsou jezci (,,urchin-like*) nebo kvéty (,,flower-
like*), s tfemi volnymi rozméry™.

Systém s tfemi volnymi rozméry obecné neni nanocastice. Je tfeba vysvétlit za jakych
podminek se jedna o 3D nanostruktury.



Obr.7 — byl by vhodny alespoii jednoduchy popis vyznamu konstanty K33 na ose 'y

Str.27 “Z grafu vyplyva, Ze 1-3 a 3-3 kompozity (tj, takové, které tvoti jednorozmérné a
trojrozmémé propojeni ¢astic) maji vétsi ucinnost pii nizkych koncentracich plniva {63]".

Tato meulace neni piesna. Podle obrazku je optimalni rozmezi objemové frakce plniva 0.2-
0.8. '

Str.46  Meéefeni STEM piipravenych nanokrystal bylo provedeéno na stejném zafizeni (jako
SEM ? LYRA3 GMH od firmy TESCAN) ...".

STEM se spiSe méfil na modifikaci transmisniho mikroskopu.

Vysledky SEM nejsou piilis prukazné.

str.57 “Kvalita dispergace byla sledovéna pomoci SEM (Obrazek 26). Pouhym okem byla
viditelna sedimentace (€ira a zakalena strana)”.

To neni z obrazku ziejmé.

str.61 Tab.6 Souhrn SEM snimki pripravenych kompozith s vyuZitim nano-ZnO

“Takto vysoké koncentrace vnaseného ZnO byly testovany s cilem zjistit, zda déivodem je
malé mnoZstvi nebo jak je patné ze SEM snimk (Tabulka 6) nizky stupeii orientace
jednotlivych ty¢inek ZnO.”

Obrazky jsou ptili§ malé, takZe nelze ¢ist stupeii zvétSeni, rozméry ani orientaci ty¢inek.

Str.66 “..zvyseni teploty reakéni smési m4 za nasledek nezadouci zvétseni priméru i délky
jednotlivych jehlic HgzCl,, ale méla pozitivni vliv na sniZeni koncentrace rezidui v produktu,
coz bylo prokazano méfenim IR spekter (Obrazek 35)”.

Za tim uéelem by bylo vhodné popsat IR pasy rezidui.

St.70 “Cd-Zn-Se QDs syntetizované touto technikou jsou za standardnich laboratornich
podminek dlouhodobé stabilni.”

Ovsem na obr.39a je zfejmy mirny pokles poétu nanokrystali ve finalnim vzorku Cdp sZng sSe
QDs. Jde o vysledek v ramci experimentalni chyby nebo je niz$i PL intenzita zpisobena
zmeénou teploty vzorku ?



Str.72. “S rostoucim obsahem Cd (v nanosystémech Cd-Zn-Se QDs) byl pozorovan
konzistentni nartist miizkového parametru” (Tabulka 8). Vzorek s nejvy$§§im obsahem
CdosZno.1Se ma i nejmensi Eg " (opticka sitka zakazaného pasu) (Tabulka 10), odpovidajici
nejvétdim Easticim. Tomu odpovida i posun fotoluminiscenéniho spektra do &ervené oblasti.
(Obr.46a).”

S tim je v8ak v rozporu experimentalné stanovena velikost krystalitth (vypo¢tena z XRD dat),
ktera vyrazné klesa u nejvy$siho obsahu Cd. V tabulce 8 je odpovidajici stfedni krystalicka
velikost nejmensi. Pokles rozméri u tohoto vzorku je zieymy 1 ze STEM na obr. 41.

Str:76 'Obr.46b. Jak byla méfena zavislost emise QDs na excitaéni vinové délce budiciho
zafeni ?

V praci neni srozumitelné popsano co je vinova délka budiciho zafeni ? Absorpéni maximum
(AABS), excitacni vinova délka (hexc) ?

Piiklady v textu :

hass (nizkofrekvencni hrana absorpéniho spektra) - vinova délka budiciho zafeni.

Pro vzorek Cdy.25Zng.758¢ je Aaps=500nm, oviem optimalni emise je pfi A(excitaéni)=440 nm.
Obr.48 Optické vlastnosti Cd 0.1 Zn o9 Se QDs pfipravenych velkoobjemovou syntézou:
emise pii Aexc = 445 nm, piicemz A (ABS) = 500nm — budici zateni ? Jak bylo realizovano ?
Dale . fotoluminiscence (PL) ve spektralnim rozsahu 250-850 nm (Obrazek 53b) s pouZitim
xenonové lampy (75 W) jako excitacniho zdroje.

Tabulka 11 Velikost a optické vlastnosti ¢astic core/shell/shell QDs. Poloha maxima
absorpéniho piku (AABS), excitaéni vinova délka (Aexc), poloha maxima emisniho piku
(hem)

Str.77 “Dale je s poklesem obsahu Cd ve vzorku pozorovan mirny nartst Stokesova posunu.
Stokesiiv posun pro CdopsZng1Se a Cdo.1ZnpeSe QDs je 23,6 nm a 36,5 nm”.

Toto je nejednoznacné — posun kolisa a neroste linearné

Pro potvrzeni moznosti vyuziti syntézy i pro velké objemy latek byly stanoveny optické
vlastnosti. Vysledky jsou presvédéivé. Piesto srovnanim Obr.47 a Obr.48 jsou ziejmé malé
rozdily spekter QDs z laboratorni pfipravy a primyslové. Posun maxim asi 0 40 nm (je to v
rimci experimentalni chyby ?) svédéi o vétdich &asticich. Proto by byla vhodna i jina, nap.
morfologicka, charakterizace materialu.

str.85 “..&asovy vyvoj nukleace a ristu absorp&nich spekter ZnSe0.1S0.9 QDs pfi 220 °C
(Obrazek 56a), ktery vykazuje okamzity vyrazny &erveny posun. coZ naznatuje okamzitou
nukleaci v okamziku, kdy byla reakéni smés umisténa do Woodovy kovové lazné zahtaté na
danou teplotu (kfivky €. 4 Obrazek 56a,b). Dal$i ¢erveny posun naznacuje probihajici rist
nanokrystalt.”

Ovsem emisni spektrum (Obr.56b) vykazuje modry posun v disledku rozklad komplex, jak
je popsano dale v textu.



V praci jsou nékteré formalni nedostatky

V textu jsou opakované Spatné uvedena Cisla obrazku, tabulek a ptiloh, zfejmé v disledku
pozdéjsich Gprav textu.

Str.22 V rovnici 1 chybi definice poméru podélnosti a — je uvedena az v pozdéjsim textu.
“Odvozeni této rovnice je soucasti prilohy B” — jedna se o pfilohu A.

Str.48 Ramanova spektroskopie je popsana v experimentalni &asti, ale v praci nebyla vyuzita.
Str.55 Chybi odkaz na obr.22

Str.57 “Detailni EDX analyza lomu je uvedena v Priloze C na str. 118”.

EDS sken je v piiloze B na str.108

Str.58 ,,Vysledky zrychlenych koroznich testt jsou uvedeny v samostatné Piloze D na str.
119”.

Vysledek zrychlenych koroznich testi na pripraveny ..? je v priloze C na str.109

Str.68 “Tento katalyzator jsme uspéSné nahradili tetracthylamonium bromidem (Obrazek 35,
krok 1)”, Je to Obr.37

“NMR spektra 1H a 13C potvrzujici strukturu jsou uvedena v ptiloze C”. Je to piiloha E
“1H, 13C a 77Se NMR spektra potvrzujici strukturu jsou uvedena v pfiloze D".Je to ptiloha F
“Vlastni syntéza (Z)-1-hexyl-3-(oktadec-9-enyl)selenomocoviny byla provedena ve 3. kroku
(Obrazek 35)". Je to obr.37

“1H, 13C a 77Se NMR analyza (viz. Piiloha E, NMR spektra)”. Je to priloha F

Obr.49 je vynechan

Str.84 , Obr.55b-1 — pyramidalni tvar nanokrystalu ? Z obr. neni ziejmy tvar.

Str.85 Podle tvaru kiivek 1 az 3 v Obrazku 55b - ma byt Obr.56b

Str.86 Na obr. 56b je zobrazen Zn 2p s vysokym rozlisenim (HR) - ma byt obr.58b

“Bylo prokazano, Ze s rostouci teplotou nukleace a ristu ZnSe0.150.9 QDs dochazi v
disledku postupného nartstu velikosti krystaliti k ¢ervenému posunu absorpéni hrany
(Tabulka 8, Obrazek c-j).” Je to tabulka 13 a obr.56¢-j

Uvedené ptipominky nijak nesnizuji uroven doktorské disertacni prace. Zavérem lze
konstatovat, Ze prace splnila sviij cil. Ma dobrou stylizaéni i odbornou uroven. Mirnym
nedostatkem v celkovém hodnoceni je slabsi publikaéni ¢innost disertanta. Jako prvni autor
vystupuje pouze ve 4 konferenénich pfispévcich. Jaky byl podil disertanta v publikacich, kde
je ¢lenem velkého kolektivu spolupracovniki ?

V disertaci v3ak autor prokazal schopnost samostatného védeckého vyzkumu. a
vzhledem k tomu, Ze vyhovél kriteriim kladenym na doktorské disertacni prace, doporuéuji
praci k obhajobg.
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