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Oponentsky posudek na diserta¢ni praci Ing. Michala Kurky

»Strukturovani a Gpravy optickych parametri chalkogenidovych tenkych vrstev
pripravenych metodou spin-coating“

Predlozena prace Ing. Michala Kurky je vénovana strukturovani tenkych vrstev Asz3Ssz metodou
hot embossing a upravé nékterych optickych parametrli vrstev substituci siry selenem a dopaci
vrstev stfibrnymi ionty.

Prace byla vypracovana na katedfe Obecné a anorganické chemie Fakulty chemicko-
technologické, Univerzity Pardubice, ma rozsah 116 stran, obsahuje 56 obrazku, 5 tabulek a cituje
89 praci. DalSi tabulky a obrazky obsahuji pFilohy A, B, C, D, E, F a H. Je usporadana v obvyklém
&lenéni — vedle Uvodu a Zavéru je rozdélena do tii kapitol. Na konci je je§té seznam citované
literatury (Cast 5 - Zdroje) a seznam publikovanych praci autora. Prace obsahuje, kromé vyse
uvedeného jesté ceskou a anglickou anotaci a obsahlej$i Souhrn a Summary. Problematika
studovana v disertacni praci Ing. M. Kurky je aktualni jak z hlediska zakladniho vyzkumu, tak
moznych aplikaci studovanych tenkych chalkogenidovych vrstev. Oceriuji skutecnost, Ze podstatné
vysledky jiz byly publikovany ve &tyfech pracich v mezinarodnim Gasopise a disertant je prvnim
autorem dvou z té&chto praci. =

V Souhrnu a Uvodu je pfedstavena motivace pro pripravu tenkych vrstev depozici z roztokd
pfislusnych objemovych chalkogenidovych skel a pfipravu fotonickych struktur metodou hot
embossing. Za ucelem srovnani byly pfipraveny vrstvy jak pomoci spin-coating z pfislusnych
roztokl, tak pomoci vakuového naparovani. Struéné jsou popsany cile prace s vyhledem na
mozné aplikacni vyuziti studovanych tenkych vrstev. V Teoretické ¢asti (kapitola 1.) jsou shrnuty
podstatné viastnosti chalkogenidovych skel s dlirazem na systémy As-S a As-Se. Jsou porovnany
depozice tenkych vrstev z plynné faze a z roztoku a je zdlraznéna moznost Upravy vlastnosti
tenkych vrstev pomoci modifikace vychoziho roztoku. Déale jsou uvedeny dulezité optické viastnosti
skel a tenkych vrstev a je naznaceno, jak odhadnout optickou §itku zakazaného pasu ze spektralni
zavislosti absorpéniho koeficientu. Struéné jsou charakterizovany fotoindukované jevy
v chalkogenidovych sklech a uvedeny moznosti strukturovani tenkych vrstev s dlirazem na hot
embossing. Experimentalni ¢ast (kapitola 2.) shrnuje syntézu objemovych skel, pfipravu substratt
pro depozici, pfipravu roztok( chalkogenidovych skel, pFipravu tenkych vrstev vakuovym
napafovanim a metodou spin-coating z pfipravenych roztoki. Je zduraznéna nutnost nasledné
temperace vrstev deponovanych pomoci spin-coating. Dale jsou uvedeny metodiky vyuZzité pro
optickou, strukturni a dalsi fyzikalné-chemickou charakterizaci pfipravenych tenkych vrstev. Konec
kapitoly je vénovan pfipravé struktur pomoci metody hot embossing. a dopovani tenkych
chalkogenidovych vrstev stfibrnymi ionty. Jadro prace je v kapitole 3. (Vysledky a diskuze). V Casti
3.1 je ukazano, Ze vrstvy Ass3Ser pfipravené pomoci spin-coating mohou byt strukturovany pomoci
hot embossing pfi vyrazné nizSich teplotach nez vrstvy stejného sloZeni pfipravené vakuovym
naparovanim. Bylo také navrzeno vysveétleni pozorovaného jevu pomoci odli§ného ptivodu nartistu
viskozniho toku, potfebného pro strukturovani metodou hot embossing, ve dvou typech
pfipravenych tenkych vrstev. V ¢asti 3.2 byl studovan vliv nahrazovani siry selenem, v tenkych
vrstvach Asz3Sez, na teplotu strukturovani metodou hot embossing a na zménu optickych vlastnosti
vrstev. Bylo studovano pét ternarnich vrstev pozadovaného slozeni pfipravenych smichanim dvou
vychozich roztokl Asz3Ser a Ass3Segsr. Bylo ukazano, Ze postupnou substituci siry selenem lze
ménit index lomu a optickou §ifku zakazaného pasu a Ze s rostouci koncentraci selenu dochazi ke
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sniZzovani teploty potfebné pro strukturovani tenkych vrstev metodou hot embossing. V posledni
¢éasti prace (3.3) je studovana uUprava optickych vliastnosti vrstev pomoci dopace stfibrnymi ionty
na vrstvach pfipravenych pomoci spin-coating a vakuovym napafovanim. Pro tyto dva typy tenkych
vrstev byla pozoprovana vyrazné odlisna kinetika fotodopace, ktera byia vysvétlena odliSnou
strukturou obou typl studovanych vrstev. Byl pozorovan pokles optické Sitky zakazaného pasu a
narUst indexu lomu s rostouci koncentraci stfibrnych iontu.

Pomérn& rozsahla a detailni charakterizace strukturnich, optickych a dalSich vlastnosti
pfipravenych vrstev prezentovana ve tfeti kapitole je umoznéna velmi dobrym experimentalnim
vybavenim a kumulovanou zkuSenosti na pracovisti disertanta.

K formalni strance prdce a teoretické ¢asti mam nasledujici poznamky.
Prace je pfehledna a ma dobrou grafickou Gpravu. Lze vSak nalézt fadu formalnich nedostatk.

Poznamky k textu.
1) Prehlednosti prace by prospéla jina grafickd upravu popisu obrazk(. Napf. velikost fontu a
fadkovani odliSna od textu prace. -

2) Odkazy na pouZitou literaturu by mély byt uvadény predevSim v textu a nikoliv pouze v
doprovodném obrazku. Napf. na str. 24 - chybi odkaz v textu pfed vztahem (1) a je pouze v popisu
Obr. 1.10. "

3). Schematické znazornéni pasové struktury kovl a polovodic (Obr. 1.11 a 1.12 na str. 26 a 27)
budi dojem, jakoby energie vakua byla shodna s Fermiho energii — coZ neni pravda. Nezkoumal
jsem, zda je nepfesnost jiz v referenci [29], nebo vznikla pfenosem do disertace.

4) Na strankach 28 a 29 je velmi struéné uvedeno, jak Ize odhadnout optickou Sifku zakazaného
pasu studovanych vrstev z méfenych transmisnich spekter s vyuzitim tzv. Taucovy metody. Mélo
byt vysvétieno, jak byla v praci stanovena spektralni zavislost absorbéniho koeficientu z mé&fenych
transmisnich spekter a za jakych podminek Ize pouZit Taucovu aproximaci pro uréeni opticke $irky
Zakazaného pasu. Je to dulezité s ohledem na skutecnost, Zze v kapitole 3 byly zkoumany optické
vlastnosti tenkych vrstev (v ternarnim systému As-S-Se, kapitola 3.2 a kinetika dopace vrstev ionty
Ag) a neni jasné jak byly vynasené hodnoty ziskany.

K presentovanym vysledkiim mam nasledujici naméty k diskusi pFi obhajobé.

A) Vzhledem k vyznamu optické charakterizace pfipravenych vrstev mélo byt vice prostoru
vénovano metodice stanoveni (odhadnuti) optickych parametrli pfipravenych vrstev z naméfrenych
transmisnich spekter. Jak byly ziskany veliCiny prezentované na Obr.3.14 (opticka Sitka
zakazaného pasu) a 3.15 (index lomu), z mé&Fenych transmisnich spekter.

B) Totéz plati pro vysledky prezentované v kapitole 3.3, kde je studovana kinetika dopace vrstev
stfibrnymi ionty. Na Obr. 3.16, 3.17 jsou vyneseny zmény absorpéniho koeficientu (podle vztahu
(5) na str. 46), ale neni vysvétleno jak byl absorpéni koeficient z méFenych transmisnich spekter
uren.

D) V kapitole 3 nejsou pfekvapivé citovany jiz publikované prace disertanta. Je odkaz pouze na
praci [24] v ¢asti 1.2.3 a na praci [54] v ¢asti 1.6.4. Na autorovy prace, publikované v JNCS mély
byt, podle mého nazoru, odkazy na pfisluSnych mistech v kapitole 3.

Ustav fotoniky a elektroniky AV CR, v. v. i. | Chaberska 1014/57, 182 51 Praha 8 — Kobylisy | tel.: +420 266 773 400 | www.ufe.cz


http://www.ufe.cz

"
U F E Ustav fotoniky a elektroniky
Akademie véd CR

Predlozena prace dokumentuje autorav pfinos ke strukturovani tenkych chalkogenidovych vrstev
pripravenych z roztokd pomoci hot embossing a k moZnostem modifikovat viastnosti téchto vrstev
upravou slozeni vychozich roztok(l a dopovanim ionty stfibra. Prace svédci o autorové piehledu,
dobré orientaci v problematice a o jeho Sirokém experimentalnim zabéru. Ziskané poznatky maji
znadny aplikaéni potencial v oblasti fotoniky a optoelektroniky.

PfedloZena disertace prokazuje rozsahlé odborné znalosti Ing. Michala Kurky a jeho schopnost
samostatné védecké prace. Obsahuje plavodni vysledky a splfiuje pfedepsané naleZitosti, proto
doporucuji, aby prace byla prijata k obhajobé.

V Praze dne 17. 3. 2024 RNDr. Jifi Zavadil CSc.
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