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Posudek habilita¢ni prace Dr. Pavla Galare

Habilitacni prace pana Dr. Pavla Galéfe sleduje jeho védeckou v praci v pribéhu
poslednich 11 let. Ustiednim tématem jsou polovodi¢ové nanostruktury: kiemikové
kvantové tecky, halogenidové perovskity a nanokrystalicky diamant. Prdce ma& formu
komentovaného souboru publikaci v rozsahu 88 stran komentare a 9 ptiloZzenych publikaci.
Je ¢lenéna do péti kapitol. Prvni kapitola predstavuje Uvod do problematiky spojeny s
rozsahlym piehledem dostupnych odbornych praci.

Druhd a tieti kapitola se zamétuji na kiemikové nanostruktury (vyvoj novych typu reaktori
pro pripravu kiemikovych nanostruktur metodou netermalniho plazmatu a zavedeni
konceptu dominantni fazety jako faktoru urcujiciho povrchové vlastnosti kiemikovych
kvantovych tecek) a jejich povrchové modifikace plazmaticky aktivovanou vodou. S
danymi kapitolami je spojeno devét publikaci predkladatele.

Ctvrtd kapitola je vénovana analyze relaxagénich procest v hybridnich strukturach
halogenidovych perovskita. Vysledky byly publikovany ve dvou ¢lancich v odbornych
casopisech.

Posledni, pata kapitola, je vénovana nanokrystalickému diamantu. Zde byla studovéna
dynamika rekombinace spojena s piitomnosti nekrystalické faze mezi krystalickymi zrny
diamantu. Nejsem si jisty, zda byl napInén zamér porozumét vlivu piislusnych procest na
rekombinaci fotoexcitovanych nosic¢i ptimo v diamantu, protoze byla volena excitace pod
absorpéni hranou diamantu a neni tedy jasné, zda se pfislusné rekombinaéni procesy
nachazeji v rekombina¢nich kanalech nosi¢t excitovanych piimo v diamantu, tedy nad
jeho absorpéni hranou. Ziskané vysledky byly konzistentni s dal$i studii zaméfenou na
separaci nosic¢a naboje v hybridni strukture nanodiamantu a vodivého polymeru. Vysledky
byly publikovany ve dvou ¢lancich v odbornych ¢asopisech.

Védeckou Udroven prace hodnotim pievazné jako dobrou, v mezindrodnim méfitku
kompetitivni. To dokladaji i cetné publikace v kvalitnich recenzovanych ¢asopisech
(ptevazné spadajicich do 1. nebo 2. kvartilu podle pofadi v pfislusnych oborech) a jejich
pifiméieny citaéni ohlas. Zejména bych vyzdvihl povrchovou modifikaci kiemikovych
kvantovych tecek plazmaticky aktivovanou vodou s vysokym obsahem dusiku. Vyjimku
piedstavuje koncept dominantni fazety kiemikovych nanokrystalu, ktery je vysoce
originalni a ma potencial (jehoz naplnéni zatim neni jisté) podstatnym zptsobem
prohloubit poznani v celé Siroké oblasti polovodi¢ovych nanokrystalt. Tento vysledek lze
nepochybné povazovat za excelentni.

K celé praci mam dvé zasadnéjsi vyhrady. Prvni z nich se tyka jazykové a typografické
Upravy, ktera neni prilis dobra. Prace obsahuje cetné pieklepy, pravopisné a syntaktické
chyby. Namatkou uvadim ze strany 34 "nena$ly zasadniho ... uplatnéni® (spravné zasadni
uplatnéni), "jsou tvotreny halogenidovym aniont” (spravné halogenovym aniontem),
"kationtem bivalentniho kovu na pozici B (nejcastéji Pb+) tvotici anorganickou
osmisténnou strukturu™ (sprdvné tvoricim) a "ma za nasledek nizkou hodnotu efektivni
hmotnosti elektrona i dér (0,23 mo, respektive 0,29 mo), a tedy vysoké mobilite” (spravné
vysokou mobilitu, "respektive” je chybné pouzito ve smyslu anglického respectively).
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Druha vyhrada se tyka sekce 1.1 Vlastnosti polovodicu, kterd mé piedstavovat Gvod do
nezbytné teorie pro méné zkusené ctenaie. Tato sekce obsahuje fadu nepiesnych a
zavadgjicich tvrzeni, napiiklad na strané 8 "Elektrony ve valenénim pasu jsou pevné
vazany k atomuam a neprispivaji k el. vodivosti latky" (zpravidla nejsou pevnéji vazany ve
smyslu niz§iho pieskokového integralu a tim i mensi $itky pasu), na strané 10 "vodivostni
pas u nich byva oznacovan jako nejniz$i neobsazeny molekularni orbital" (nejnizsi
neobsazeny orbital, LUMO, odpovidd hrané pasu), na strané 11 "Vzdalenost mezi
maximem zakdzaného a minimem vodivostniho pasu neni pro vSechny elektronové stavy
na hrané zakazaného pasu stejna, ale je zavisla na hybnosti elektronu v daném stavu."
(minima a maxima jsou definovana pies celou Brillouinovu zénu, pro dany k-vektor mame
v pasu jedinou energii a nema smysl mluvit o extrémech) nebo na stran¢ 16 "vytvaieni
diskrétnich energetickych stavii v kvantovych teckach se projevuje az v tzv. rezimu silného
kvantové-rozmérového jevu™ (pojem silného kvantového uvéznéni se vztahuje k porovnani
energie spojené s kvantovym uvéznénim a Coulombovské energie, diskrétni stavy muzeme
pozorovat i v rezimu slabého uvéznéni). Kvuli témto nepresnostem se nepodatilo naplnit
zamér poskytnout zacateénikam teoreticky Uvod do problematiky polovodicovych

nanostruktur.
V rozpravé navrhuji zamérit se na nasledujici témata:

(i) Existuje souvislost mezi dominantni fazetou a rozloZzenim velikosti kiemikovych
kvantovych tecek, nebo Ize tyto vlastnosti ladit nezavisle?

(if) Podatilo se uplatnit patentovanou modifikaci povrchu kvantovych tecek plazmaticky
aktivovanou vodou s vysokym obsahem dusiku, at uz formou vyuziti v dalSich
vyzkumnych skupindch nebo formou vyvoje komeréniho produktu?

(iii) U studia rekombina¢nich procesu v nanokrystalickém diamantu je excitacni energie
zpravidla niZ8i neZ energie zakdzaného pasu diamantu a diskutovanad fotoluminiscence se
tykd vyhradné spektralni oblasti pod absorpcni hranou. Jaka je relevance piislusnych
rekombinac¢nich procesu pro rekombinaci nosi¢i ndboje excitovanych do vodivostniho ¢i
valenéniho péasu nanodiamantu?

Zéavérem konstatuji, ze piedloZena habilitaéni prace dokladd vysokou odbornou Uroven
pana doktora Galafe. Doporuéuji préci prijmout a na jejim zakladé udglit
védeckopedagogicky titul docent.

V Brn¢ 6.6. 2025 Vlastimil Kiapek

Vlastimil Krfapek

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta strojniho inzenyrstvi a Stfedoevropsky technologicky institut
Technicka 2896/2, 616 69 Brno



