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Podudek na doktorskou disertaéni praci Ing. Jana BuZzka s nazvem ,,Priprava a
strukturovani tenkych vrstev amorfnich halogenida*

PiedloZena diserta¢ni prace Ing. Jana BiZka je napsana v Seském jazyce v rozsahu 130
stran, literatura zahrnuje 98 odkazfi, je opatiena kratkou eskou a anglickou anotaci. Obsah
prozrazuje klasické ¢lenéni, vysledky a diskuse jsou slou¢eny do jedné &asti. K praci je
pfiloZena anotace v anglickém jazyce v rozsahu 25 stran s nejvyznamnéj$imi vysledky.

Po formalni a jazykové strance prace odpovidd poZadavkim na diserta¢ni praci.
Jednotlivé &asti prace piinaeji informace potfebné pro pochopeni a hodnoceni vysledkd, text
je napsany jasnym a &tivym jazykem. V textu se objevi ob&asné pieklepy, prehozeni
slovosledu nebo hovorové slovo, ve dvou pfipadech i pravopisna chyba v i. Obrazky a graty
jsou jasné a v dostate¢ném mnoZstvi, text i legendy dod4vaji odpovidajici informace, pocet
literarnich odkaz( je umérny rozsahu prace.

Po obsahové strance se jedna o praci experimentalniho charakteru nebo spise o
experimentéalni praci aplikujici a vyhodnocujici metodiky pfipravy skel, tenkych vrstev,
vyhodnocovani jejich vybranych vlastnosti a metody strukturovani tenkych vrstev. Prace se
nejprve zabyvala pripravou objemovych skel v systémech As-S, As-Se a Ge-S, kdy pfislusna
slozeni byla pfedevsim stechiometricka nebo eutektickd. Tato skla byla pouzita pro pfipravu
tenkych vrstev vakuovym napafovanim a spin coating. Bylo ovéfeno sloZeni ptipravenych
skel a diskutovany a korigovany odchylky u skel v systému Ge-Se, kde byly naparovaci
proces a vychozi sloZeni modifikovany. Dal3i série vzorki tenkych vrstev v systému As-Se
byla p¥ipravena metodou spin coating. U skel a vzorki byly zjistény optické vlastnosti, Sitka
zakazaného pasu a index lomu a byla vypoctena tloustka vrstev. U tenkych vrstev byly
studovany zmény optickych vlastnosti po temperaci. U tenkych vrstev ptipravenych metodou
spin coating byla navic sledovana zavislost tloustky vrstvy na rychlosti rotace. Struktura
objemovych, &erstvé napafenych a temperovanych skel byla zkoumdana metodou Ramanovy
spektroskopie a diskutovany jeji zm&ny v disledku zpracovani skel. Obecné byly struktury
skel v Cerstvych vrstvach méné uspofadané neZ ve vrstvich temperovanych a ve vrstvach
méné uspofadané neZ v objemovych sklech. Tenké vrstvy skel piipravenych vakuovym
napafovanim byly dale podrobeny strukturovani do podoby linearni miizky metodou hot
embosing s pouzitim meékké raznice. Opét byla sledovana piedevsim stechiometrickd a
cutekticka slozeni skel. P¥i testovani této metody se prokazal ptredevsim vliv teploty na
kvalitu m¥izky, zatimco vliv tlaku byl nevyrazny. Pti pouZiti metody hot embosing vykazala
eutekticka sloZeni obecné hlubsi m¥izky neZ sloZeni stechiometrickd. U vrstev ptipravenych
metodou spin coating byla rovn&z testovana metoda hot embosing, kde bylo kone¢né tloustky
vrstvy dosaZeno v kratsich Casech. Déle byla testovana metoda micro-transfer molding, kde
byly piipraveny kvalitni miizky za predpokladu, Ze je pred strukturovanim pfipraven
homogenni vzorek roztoku skla. Rovnéz bylo stechiometrické sklo AssoSeco podrobeno studii
selektivniho leptani u &erstvé piipravenych a temperovanych vrstev a vrstev exponovanych
monochromatickym zafenim. Byly urdeny aktivalni energie leptaciho procesu.

Teoreticka &ast prace poskytuje dostatené zazemi pro porozuméni a hodnoceni dale
ziskanych vysledkii. V ivodu je velmi struéné zminén zakladni charakter skelného stavu (do
obrazku 1 by bylo vhodné umistit i transforma¢ni teplotu), uvedené rovnéz struéné informace
k déale pouZivanym skelnym systémim jsou dostate¢né a jsou vyuZivany v dalsi praci. Prehled
metod depozice a méfeni vrstev a metod strukturovéni je pak znainé podrobny a kompletni.
Tato &ast je zpracovana velmi dobie a poskytuje ¢tenafi dobry zédklad pro porozumeéni
nasledujici &asti s vysledky a jejich diskusi 1 mozZnost vracet se k podrobnostem metod pti



&teni diskuse. To je dileZité, nebot pocet preparacnich, vyhodnocovacich, zpracovatelskych
metod pouzitych v praci je znacny.

Kapitola vysledky a diskuse a je nejrozséhlejsi ¢asti disertacni prace. Vystihuje velmi
dobfe vhodnost jednotlivych sloZeni skel pro pfipravu vrstev, dava informace o zménach
jejich vlastnosti a struktur ve formé& vrstev a poskytuje podrobné navody k podminkam
strukturovacich metod. Existuje zde tedy podrobny navod, jak takové vrstvy pripravit.
Vysledky jsou hojné porovnavany s literaturou. Avsak kapitola vysledky a jejich diskuse se
svym charakterem vice podoba pouhému popisu vysledki nez jejich obecngjSimu vyznamu a
diskusi o jejich mozné aplikaci. Napf. velmi podrobné diskutované chyby méfeni jako na str.
55-60 i jinde nékdy pongkud znesnadni zékladni sméfovani textu. Snad by v né&kterych
piipadech pomohla nejprve citace optimalnich postupi. Zejména by byla zajimava
podrobngjsi diskuse kvality pfipravenych mtizek — s odkazem na prislusné sklo a zptisob jeho
pfipravy — pro jejich funkci jako interferen¢ni mfizky pfipadné jako jind opticka soucastka. V
praci je pritom dost vysledki, které by takové rozsitent dovolovaly. Na druhé strané je nutno
ocenit, Ze ocetiovani vysledki bylo disledné a poctivé.

K praci mam pouze nékolik pfipominek nebo spis dotazd.

Na str. 35 nahote se pide, e po dislokaci dér vznikne kladn& nabita oblast, ktera pfitahuje
kovové ionty, ty jsou viak rovnéz kladng nabité. Miizete to vysvétlit?

Na str. 82 uvadi text pod obrazkem nespravng temperovaci teplotu T 200 °C misto T 100 °C.

Na str. 91 a dale se popisuje a ukazuje zakulaceni vrchold mfizky. Do jaké miry se nepfizniveé
projevuje pii aplikaci mfizky? PouZivaji se nékdy piisady, které sniZi povrchové napéti skla?

Na str. 93 se hovoii o poklesu hloubky miizky pii dlouhych embosovacich gasech z divodu
poskozeni skla. Jedna se o dusledek odpafovani, jak je poté uvadeéno jinde? Jaky je obecny
vyznam hloubky m¥izky pro jeji aplikaci?

Str. 94, obrazek 48: Ukazuji se a diskutuji rezidua skla na substratu po embosovani. Je mozno
vyuzit napf. mékké raznice s mirn€ zaoblenymi vrcholy, které by nejprve sklo vytlacily ze
sttedu a poté by raznice svou deformaci vyplnila celé dno a vytlagila zbytek skla?

Str. 103: Jaky je ptivod dér ve vrstve AsyoSeso?
Str. 104: Ktery substrat by byl vhodny, aby se sladily tepelné roztaZznosti?

Str. 107 dole: Pokud n-butylamin neodejde z vrstvy a pfijde i do lamel mf¥izky, kterd ma pak
v&tsi tloustku, jak kvalitni miizka vznikne, kdyz se n-butylamin posléze odpafi?

Selektivni leptani: SniZeni rychlosti leptani se sledovalo z divodu nalezeni podminek pro
ziskani mfizky s ptesné predepsanou hloubkou?

Uvedené piipominky a dotazy ovSem nijak nesniZuji kvalitu predepsané prace, ktera
dokazala vstiebat a vyuzit nadpramémé znalosti a zkuSenosti svého matefského pracoviste,
stejn& jako jeho 3pitkového vybaveni a poskytla pfesné a oddvodnéné zavéry pro pripravu
strukturovanych vrstev amorfnich halogenidd. Prace spliiuje vSechna kritéria poZadovana pro
doktorskou disertaéni praci a jednoznaéné ji d o p o r u & u ji—pro prijeti k obhajobé.

c
Ertart L

V Praze 25. ¢ervence 2017 prof. Ing. Lubomir Némec, DrSc
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»PFiprava a strukturovani tenkych vrstev amorfnich chalkogenida“

PiedloZena disertacni prace se zabyvad piipravou objemovych vzorkl
chalkogenidovych skel, nasledné piipravou tenkych vrstev téchto skel, jejich vlastnostmi a
hlavné moznostmi jejich strukturovani. Pro charakterizaci pfipravenych vzorkl byla pouZita
fada experimentdlnich technik jako Ramanova spektroskopie, AFM, optické metody a SEM.

Cile prace nejsou samostatné definovany, jsou v8ak patrné z anotace, zavéru a obsahu
préce. Jinak je cela prace pfehledné uspoiadana.

Teoreticka ¢ast je dobie a prehledné zpracovana a je napsana vécné. V experimentalni
¢asti jsou dobie popsany postupy pfipravy vzorkid i postupy méfeni. V kapitole Vysledky a
diskuse jsou postupné popsany jak ziskané vysledky, tak je ihned provedena i jejich diskuze.

Ziskané vysledky jsou pfchledné usporadany, logicky prezentovany a interpretovany.
Diskuze i zaveéry jsou logické, vécné spravné a vychézeji z dolozenych vysledkid. Nékolik
nepfesnosti je uvedeno dale. Celkovy rozsah experimentalnich praci je zna¢ny.

Po formalni a jazykové strance je prace jako celek velmi dobra, obsahuje pouze malé
mnoZstvi drobnych chyb a nepfesnosti. Na nékolika mistech je nekorektni vyjadfovani
¢iselnych hodnot s jednotkami (¢islo a jednotka na riznych fadcich) nebo pieklepy (napf.
methil ... v anotaci, hydrolizovat na s. 11 apod.).

Konkrétni pfipominky k predloZené disertaéni praci:

1. Pouzivani nekorektniho organického nazvoslovi (ma byt polymethylmethakrylat,
ethylendiamin ..)

2. s. 18 Ampule jsou z kiemenného skla, ne z kfemene, nevim, k ¢emu se vztahuje teplota
1207 °C. Chladici teploty kfemenného skla (podle kvality a hlavn€ obsahu OH-skupin) se
pohybuji kolem 1100 °C, nejsou konstantou a touto teplotou je pfiblizné& dana horni teplota
jeho pouziti. V Zaddném piipad¢ viak nelze mluvit o bodu tani u kiemenného skla. Bod tani
kiemene (pokud nestaci piejit na tridymit nebo cristobalit) je 1610 °C, cristobalit ma pak bod

tani 1723 °C.



3. Tab. 1, s. 56 kde je sloZeni As>oSego ?

4. Nedostate¢ny popis u n&kterych obrazki, vysvétleni se lze dopidit az dodate¢né v textu
(obr. 25-27, 40)

5. s. 101 dvojnasobek teploty je silné zavad&jici pojem, pokud neni pouzita teplota

v Kelvinech

Dotazy
1. Jaké bylo sloZeni vrstev As20Seso ?

2. Jaka byla ptesnost resp. reprodukovatelnost nastaveni tlaku pfi embosovani v obr. 57 ?

Nelze timto zptisobem vysvétlit rozptyl a nepravidelnosti vysledkt ?

Zavér

Ing. Jan BtZzek prokazal schopnost systematicky vé&decky pracovat, orientovat se
v odborné problematice, provadét experimenty a jejich vysledky spravné interpretovat.
PredloZena price obsahuje fadu novych védeckych poznatkl, které mohou byt zajimavé

i z praktického hlediska. Proto jeho praci doporucuji pfijmout k obhajobg.

V Liberci 2.8.2017

V.
ézéf\fisl,,_f-
Doc. Ing. Petr Exnar, CSc.



Oponentsky posudek diserta¢ni prace Ing. Jana Buzka

Nazev prace: Priprava a strukturovani tenkych vrstev amorfnich
chalkogenidu.

Skolitel: Prof. Ing. Miroslav Vicek, CSc.

Téma posuzované prace, vyzkum tenkych vrstev amorfnich chalkogenid, povazuji za
vyznamné a v&decky zajimavé a podle mého ndzoru zapada do soucasnych svétovych trendi
v oblasti materidlového vyzkumu se zaméfenim na p¥ipravu tenkych vrstev chalkogenidovych
skel v systémech As-S, As-Se a GeSe. Téma disertace je soucasti dlouhodobého vyzkumného
programu, ktery je na $kolicim pracovisti feSen na vysoké mezinarodné srovnatelné urovni,
coz garantuje i odpovidajici tiroven posuzované disertani prace.

Samotna disertadni prace je zpracovana v akceptovatelné formé, i kdyZ se vni
vyskytuji jisté formalni nedostatky a pifeklepy (napf. str. 9). V tivodni ¢asti autor prokazuje
dobré znalosti vlastni feSené problematiky diserta¢ni prace a je schopen ji zasadit do Sirsich
souvislosti. Uvadéna literatura pouZitd v disertaci zahrnuje vyznamné a zdroje v této
mezioborové problematice. Autor prokazuje dobré znalosti jak materidlové stranky feSené
problematiky, tak i souvisejici problematiky chemické.

Prace ma ziejmy cil, i kdyZ neni explicitné€ v praci definovéan, ale je zfejmy. Metodika
experimenti i1 pouZité syntetické postupy jsou dobife popsany a umoziiuji étenafi orientaci ve
vysledcich. Vysledkova &ast disertace je podle mého nazoru jak svym obsahem, tak i
rozsahem kvalitni a odpovida poZadavktim kladenym na disertace v oblasti chemie materiali.
Je napsina srozumitelng, je pfehledn® Elenéna a diskuse vysledkl je adekvatni. Hloubka
diskuse vysledkd prokazuje, Ze autor nejen problematice rozumi, ale ze ma i celkové dobré
znalosti jak z oblasti chalkogenidovych skel, tak i dobrou uroven vSeobecnych chemickych
znalosti.

Disertace je zaméfena na experiment a syntézy, coZ je jeji silnd stranka. Popisy
experimentd jsou dukladné a vcelku piisobi ve€rohodné. Experimentalni postupy jsou
promyslené a vysledky vypadaji pfesvéd¢iveé. Je zfejmé, Ze prace v presentované podobg
nepiedstavuje zcela uzavieny celek. Nicméné disertant pfipravil evidentné kvalitni difrak¢ni
miizky, pfitom vysledky byly alesponi z&asti publikovany v ¢asopisech uvedenych na WOS a
prosly tak mezinarodnim oponentnim fizenim.

Charakterizace materiali je zaloZena pfedevs§im na mikroskopickych (AFM, SEM) a
spektroskopickych metodach (Ramanova spektroskopie), optické i elektronové. Presentované
vysledky prokazuji, Ze autor dobfe rozumi moZnostem i omezenim t&€chto metod a pouZil je
adekvatng feSenym problémim. Autor pouzil pro mikroskopickou charakterizaci materialti
velmi kvalitni p¥istroje, coZ se projevilo v dobré charakterizaci miiZek.

Pouzité metody jsou v kombinaci schopné poskytnout komplexni pohled na struktury
studovanych vzorkl a po korelaci s materidlovymi vlastnostmi pochopit parametry, urcujici
finalni vlastnosti produkt. Diskuse vysledkt je zajimava a nenaSel jsem v ni Zadn4 tvrzeni,
ktera by bylo mozné zpochybnit.

Mohu konstatovat, Ze vlivy ridznych parametrii (chemické sloZeni, podminky pfipravy
vrstev, metody tvorby mfiZky aj.) predstavuji velmi sloZity systém a uplné poznani
jednotlivych vlivi na kvalitu miiZzky jisté neni mozné v ramci jedné disertaini prace. Ziskané
vysledky jsou v3ak zajimavé, pfedstavuji jednoznaény ptispévek k jejich poznani a jsou
veelku zajimavé. Z mého hlediska je sympatické, Zze autor se nesnazi existujici problémy a
negativni vysledky zastirat a hodnoti své vysledky kriticky a realisticky.



Dotazy:

1. Jaky je rozsah rozmé&rh miizek (zejména jejich hloubky) které lze pfipravit pomoci
pouzitych postupt.

2, Jaka je dlouhodoba stabilita miiZek a kjakym zménam dochazi v pribéhu
dlouhodobého skladovani, piipadné tepelného namahani.

3. Neni mozné dalsi zlepSeni vlastnosti miiZzek ve viceslozkovych systémech vzniklych
kombinaci prvkl (As-S-Se-Ge)?

4. Co vlastné pfesn& vidime na obrazku 61, jakd je chemickd povaha pozorovanych
defektt?

Jako celek hodnotim praci jako kvalitni. Negativni pfipominky k ni nemam. Pozitivné
hodnotim i dosavadni publika¢ni aktivitu disertanta, pét citaci vyslych publikaci na WOS
v kvalitnich mezinarodnich ¢&asopisech povaZuji za publikaéni aktivitu odpovidajici
poZadavkim na udéleni titulu PhD. Pfedpoklddam i vznik dalSich publikaci na zéklad¥
vysledkii uvedenych v této disertaci.

Zavérem proto konstatuji, Ze podle mého nazoru Ing. Jan BiZek splnil vSechny
pozadavky vyzadované pro udéleni titulu PhD prFisluSnymi zadkony. Doporucuji proto,
aby prace byla k obhajobé prijata.

V Rezi 1. 8.2017

Ing. Jan Subrt, CSc.



