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Oponentsky posudek na disertaéni praci Ing. Jifiho Jancalka

»Depozice a charakterizace amorfnich chalkogenidovych vrstev pfipravenych z
roztokl

PredloZzena prace Ing. Jifiho Jancalka je vénovana pripravé tenkych chalkogenidovych vrstev
pfipravenych pomoci metody spin-coating z roztokd. V praci byly studovany tfi skelné systémy —
_binarni systém As,Sig.x {(x = 5-40) a zné vychazejici ternarni a kvaternarni systémy
(A533Ss7)y(A33ases7)1oo.y (y =0, 25, 50, 75 a 100) a (ASAQSG())Z(GegoSbss75)1oo.z (Z =0, 25, 50, 75 a
100).

Prace je zaméfena zejména na zkoumani viivu vychoziho roztoku na sloZeni, strukturu, optické
vilastnosti a chemickou odolnost pfipravenych tenkych vrstev. Nejpodrobnéji byly zkoumany vrstvy
systému As-S, u nichz byla studovana mozZnost Upravy sloZeni vysledné vrstvy rozpoust&nim
objemového skla spolu s pfidavkem siry. Byl studovan také vliv délky fetézce alifatického
primarniho aminu pouZitého pro rozpousténi skla na vlastnosti pfipravenych tenkych vrstev. Pro
ternarni a kvaternarni systémy byla studovana moznost pfipravy tenkych vestev ze smési roztokl
samostatné rozpusténych binarnich a ternarnich skel.

Prace byla vypracovana na katedie Obecné a anorganické chemie Fakulty chemicko-
technologické, Univerzity Pardubice, ma rozsah 105 stran, obsahuje 74 obrazkl, 10 tabulek a
cituje 116 praci. Je uspofadana v obvyklém ¢lenéni — vedle Gvodni a zavérecné c¢asti je rozdélena
do tfi kapitol. Na konci jsou jeSté dvé ¢asti, které obsahuji citovanou literaturu (¢ast 5.) a seznam
publikovanych praci autora (¢ast 6.). Prace obsahuje, kromé vySe uvedeného, eskou a anglickou
anotaci a je zpracovana peclivé v pékné grafické upravé. Problematika studovana v disertaéni
praci Ing. J. Jandalka je aktualni a ocefiuji skuteénost, ze podstatné vysledky jiz byly publikovany
ve &tyfech pracich v mezinarodnim ¢asopise a disertant je prvnim autorem tfech z téchto praci.

V dvodni éasti je pfedstavena motivace pro pfipravu tenkych vrstev depozici z roztoki pfislusnych
objemovych chalkogenidovych skel a studium jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti. Struéné jsou
popsany cile prace s vyhledem na mozZné aplikacéni vyuziti studovanych materiall. VV Teoretické
Casti (kapitola 1.) jsou struéné shrnuty podstatné vlastnosti chalkogenidovych skel s dirazem na
systém As-S. Jsou uvedeny duleZité optické viastnosti skel a tenkych vrstev a je ukézano, ze
hodnoty dulezitych parametrd tenkych vrstev (tloustka, index lomu a opticka Sitka zakazaného
pasu) lze ziskat z méFenych transmisnich spekter. Dale jsou srovnany depozice tenkych vrstev
zplynné faze a zroztoku a je zdiraznéna mozZnost Upravy vlastnosti tenkych vrstev pomoci
modifikace vychoziho roztoku. Experimentaini ¢ast (kapitola 2.) shrnuje syntézu objemovych skel,
pfipravu substratd pro depozici, pfipravu roztokl chalkogenidovych skel, depozici vrstev metodou
spin-coating z pfipravenych roztokli a temperaci deponovanych vrstev. Dale jsou uvedeny
metodiky vyuZité pro optickou, strukturni a dal$i fyzikalné-chemickou charakterizaci pfipravenych
tenkych vrstev. Jadro prace je v kapitole 3. (Vysledky a diskuze). PFiprava objemovych skel,
roztokG a tenkych vrstev v systému As,Sig.x (x = 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40) a jejich
charakterizace je uvedena v &asti 3.7. V €asti 3.2 je zkouman vliv ¢tyF primarnich amint s riznou
délkou alifatického Fetézce (n-propylamin aZz n-hexylamin) na viastnosi As33Ss; vrstev. Bylo
ukazano, Ze struktura, optické vlastnosti, obsah organickych residui a chemicka odolnost nejsou
vyznamné ovlivnény pouzZitym aminem. V ¢asti 3.3 byly srovnavany vySe uvedené vlastnosti
tenkych vrstev AszSr7, deponovanych ze dvou typu roztokl. Roztok pfipraveny rozpusténim
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objemového skla As3Sy¢ a roztok pripraveny rozpousténim objemového skla As4Seo s pridavkem
elementarni siry. Bylo ukazano, ze vrstvy As;,S7y pfipravené zroztoku obohaceného sirou a
temperované na 120 °C vykazuji stejnou strukturu, optické vlastnosti a obsah organickych residui
jako vrstvy pfipravené z roztoku As;S7o objemového skla. V ¢asti 3.4 byla zkoumana pfiprava
ternarnich vrstev. Z méfenych Ramanovych spekter pfislusnych roztok( bylo ukazano, ze

ukazano, Ze optické vlastnosti vrstev As3;Ss7.,Sex vykazuji téméF linearni kombinaci pFislusnych
vlastnosti pozorovanych na vrstvach Ass;3Ss; a Asjz;Sesr, V Casti 3.5 byla studovana moznost
pfipravit kvaternarni vrstvy v optické kvalité smichanim roztok( skel As;Sse a GexSbsSys.

K formalni strance prdce a textu mam nasledujici poznamky.
Prace je prehledna a ma péknou grafickou Upravu. Jsou vSak pfitomny i drobné formalni

nedostatky. Napf. opravené vloZené stranky (str. 21 a 23) nahrazuji pfistusné formule, ale neni jiz
zajiSténa kontinuita textu s pfedchozi ¢i nasledujici strankou.

Poznamky k textu. .

1) V praci je opakované pouzivan termin “parni faze”, pfi srovnavani depozice tenkych vrstev z
roztokl a napf. napraSovanim &i laserovou ablaci. Doporucuji pouzivat “plynna faze”.

2) Index lomu je materialova veli€ina (stejné jako relativni permitivita (&) a relativni permeabilita
(#)) a je matouci napsat, Ze index lomu ,je Maxwellovymi vztahy definovan vztahem (1)“. Index
lomu je definovan jako pomér rychlosti Sifeni svétla (elektromagnetického vinéni) ve vakuu k

rychlosti Sifeni svétla v pfisluSném prostiedi (charakterizovaném pomoci & a y,). S vyuzitim
Maxwellovych rovnic Ize ukazat, ze plati vztah (1).

3) Text pod obrazkem 17 nevystihuje uvedenou zavislost.

4) VSechny zkratky pouzité v praci by mély byt vysvétleny pred jejich prvnim pouzitim. Neni tomu
tak vzdy — jako napfiklad v pfipadé charakterizaénich metodik EDS, FTIR, AFM apod.

K presentovanym vysledkiim mam nasledujici naméty k diskusi pfi obhajobé.

A) U nékterych objemovych vzorka (str. 44, vzorek AssSgs) i deponovanych vrstev (str. 54) je
uvedeno, Ze Ramanova spektra nebylo mozno méfit s ohledem na silnou fotoluminiscenci (FL).
Mate predstavu, co zpUsobuje tuto luminiscenci pfi excitaci vinovou délkou 1064 nm? Soudé& podle
obrazku 29 objemovy vzorek AssSgs patrné vykazuje silny opticky rozptyl, ktery by mohl byt

odpovédny za t&Zkosti s odfiltrovanim FL signalu. TotéZ lze oCekavat u vrstev temperovanych na
140 °C.

B) Experimentaini postup i postup zpracovani dat maji byt popsany tak, aby byly reprodukovatelné
a ovéfitelné. Vzhledem k vyznamu optické charakterizace pfipravenych vrstev mélo byt vice
prostoru vénovano metodice uréeni (odhadnuti) parametrd pfipravenych vrstev (tloustka (d), index
lomu (n) a optickad Sitka zakdzaného pasu (Eg)) z naméfenych transmisnich spekter. Stru¢na
informace na str. 39, Ze k tomu existuje vypocetni postup, neni dostate¢na. Minimalné mél byt na
str. 39 odkaz na praci [36], ktera je citovana v Teoretické ¢asti na str. 23.

C) Analyza Ramanovych spekter As,Sio0x. Na obrazku 40 je pas pfi 418 cm™ pfipisovan vibracim
AAAS (alkyl ammonium arsen sulfidikych) soli, coZ jsou organicka residua ve vrstvach
deponovanych zroztok(l. Srovnani obrazku 30 (spekira objemovych skel), 35 (spektra
deponovanych stabilizovanych vrstev) a 40 (spektra stabilizovanych a temperovanych vrstev
As33Se; deponovanych z raznych amint) to ponékud zpochybriuje, protoZe vySe uvedeny pas je
pozorovatelny i v syntetizovanych objemovych skiech.

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


http://www.ufe.cz

SRy
| l F E Ustav fotoniky a elektroniky
Akademie véd CR

D) V Teoretické ¢asti prace jsou vyuzity snimky ze skenovaciho elektronového mikroskopu (SEM)
pro dokumentaci kvality vrstev deponovanych zroztok(. (obrazek 23). PFi charakterizaci
studovanych vrstev v8ak jiz SEM nebyl pro charakterizaci vyuzivan s vyjimkou EDS analyzy.
Pomoci mikroskopie atomarnich sil (AFM) byla ovéfena ,hladkost” pfipravenych vrstev, nicméné
jejich obraz z optického a pfipadné i elektronového mikroskopu chybi. Jak kvalitni byly pfipravené
vrstvy?

E) Ddalezité viastnosti deponovanych vrstev (d, n, E;) byly ur€ovany z méfenych transmisnich

spekter. PfisluSna spektra jsou uvddéna pouze v kapitole vénované vrstvam As-S a pro

kvaternarni systémy. Pro ternarni systémy transmisni spektra uvadéna nejsou. Pro¢?

Predlozena prace dokumentuje autorQv pfinos k pfipravé tenkych chalkogenidovych vrstev
z roztokl a k moznostem modifikovat vlastnosti t&chto vrstev Upravou sloZeni vychozich roztokd.
Prace svédc¢i o autorové prehledu, dobré orientaci v problematice a o jeho Sirokém teoretickém i
experimentalnim zabé&ru. Pomérné rozsahla a detailni charakterizace strukturnich, optickych a
dalSich vlastnosti pfipravenych vrstev je umoznéna velmi dobrym experimentalnim vybavenim a
kumulovanou zkuSenosti na pracovisti disertanta. Ziskané poznatky jsou vyuii},e;lné pro pfipravu
tenkych vrstev chalkogenidovych skel, které maji znac¢ny aplikacni potenciélvoblasti fotoniky a
optoelektroniky.

PredloZzena disertace prokazuje rozsahlé odborné znalosti Ing. Jitiho Jancalka a jeho schopnost
samostatné védecké prace. Obsahuje puvodni vysledky a spliiuje pfedepsané nalezZitosti, proto
doporucuji, aby prace byla pfijata k obhajobé.

V Praze dne 20. 10. 2023 RNDr. Jifi Zavadil CSc.
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