Posudek oponenta disertaéni prdce s ndzvem:

Chalkogenidova skla dotovana prvky vzacnych zemin pro upkonverzi a jejich
potencialni aplikace v oblasti fotoniky

Autor:'Ing. Vit Prokop

Pfedloiens disertacni prace byla zaméfena na vyzkum a vyvoj novych chalkogenidovych
skelnych luminofor(, které mohou nalézt vyuZiti ve fotonickych a elektrooptickych zafizenich
pracujicich v infralervené oblasti, jako napf. lasery, upkonvertory, zesilovace, modulatory,
senzory i detektory.

Hlavnim cilem prace bylo studium mechanismd upkonvezni fotoluminiscence (UCPE)
a stanoveni parametru energetického pfenosu wii u atoml Er" metodou kvadraturni
frekvencné rozlifené spektroskopie {(QFRS) v&etnd uréeni vlivu sloZeni a struktury u fady
systematicky pripravenych chalkbgenidov?ch skel. Pro tento experiment byly stanoveny -
nasledujici diléi cile:

1. Uréen'i"dynamiky zelené emise UCPL (kolem A = 550 nm) atomd Er', na jejlch
koncentraci ve skelné matrici (GeSz)so(GazSs)io. Rovnéi vysvétleni vlivu rostouci
* koncentrace Er na zmény v UPCL mechanismech hladin Er'; %S3/; a *Foya.
2. Studium vlivu pridavku As;S3 na optické viastnosti skel [(GESz)gs(Gazs3)14]o 225: ’
- {As253)0.775 dopovanych 0,01-1,00 at.% Er'"; s ohledem na dynamiku jejich UPCL pfi
. excitaci’ laserem’ pracujicim na vinové délce A = 980 nm a A = 1550 nm a ménici se
pomér zelené a Eervené UPCL emise.
3. Porovnani zmén ve struktufe a optlckych vlastnostech skel {GeS2}100.x(Gaz2S3)x pro x =
10, 14 a 20 at.%, vEetné vlivu As,Sz. Tato skla byla dopovéna 0,5 at.% Er'" formou Er2S3
nebo ErCls.

V teoretické Casti prace jsou dostatetné podrobné popsany viastnosti vybranych
chal_koéenidov&'tch skel a vyzdvihnuty jejich vwhodné optické vlastnosti pro vyvoj novych
fdtbﬁick'\'/ch materidli. Je diskutovana jejich fotoluminiscence a kinetika dosvitu v pripadé
dotovani lanthanoidy. Dale jsou zde teoreticky zpracovany a popsany mechanismy jejich
absorpce vzdkladnim a excitovaném stavu, pfenos energie a jednotlivé mechanismy
luminiscence pfi upkonverzi (GSA, ESA, ETU a CR). Pro popis a vysvétleni spektroskopickych
vlastnosti optickych materidld dotovavych lanthanoidy je uvedena Juddova.—OféItova teorie.
Duraz je predeviim kladen na podrobny popis a vysvétleni zvolené hlavni experimentaini
metody kvadraturni frekvenéné rozlisitelné spektroskopie (QFRS). Jsou uvedeny jeji prednosti
pro analyzu mechanismd UCPL v kombinaci s tfihladinovym modelem atomu Er'. -

Jak je uvedeno v experimentdlni €asti prace, tak pro dosaZeni stanovenych cild prace byly
spravnym postupem pfipraveny objemové vzorky luminoforl o systematicky naplanovaném



sloZeni. Pro jejich zdkladni charakterizaci a uréeni optickych vlastnosti byly zvoleny vhodné
efektivni metody méfenf véetné model( analyzy spektroskopickych dat,

Jako vysoce pfinosné povaiuji velky rozsah plvodnich experimentalnich vysledkt a jejich
podrobnou analyzu. Ta byla zaméfena pfedevsim na interpretaci PL a UPCL spekter z pohledu
moinych mechanism( pfenosu energie a jejich ovlivhéni chemickym sloZenim a strukturou
luminoford. Byly stanoveny hodnoty parametru energetického pfenosu w1 u atoma Er' a byl
urlen vliv koncentrace GazSs, AszSa a atomi Er ve formé Er;S3 nebo ErCls. Z hlediska vysoké
intenzity zelené UCPL emise (kolem A = 550 nm) a praktické vyuzitelnosti bylo na zékladé
experimentalnich vysledkl urceno, Ze optimalni luminofory maji slozeni (GeS2)100-«{GazSa)x: 0,5
at.% Er'' ve formé Er,Ss. Dosazené vysledky, jejich diskuse a zavéry svédéi o tom, Ze se autorovi
podafilo splnit stanovené cile disertacni prace.

PFipominky:

1. K GOvaze davam, zda by bylo vhodnéjsi psat oxidaéni stav erbia jako Er'™ misto Er3*
v pfipadé vyznamnéji kovalentnich vazeb téchto atomu.

2. Vtextu disertace se podle mého nazoru nékteré pasaze a informace nadbyteiné
opakuji (napf. v Gvodni ¢asti zavéru na str.114).

Tyto pripominky viak nesniZuji vybornou uroven predloiené prace. Autor fesil zadané téma
na vysoké védecké Grovni, jeZ je srovnatelnd s domacim i svétovym vyzkumem podobnych
materidld. Podle pfiloZené disertacni prace lze konstatovat, Ze vysledky vyzkumu byly na
potfebné urovni publikovany v zahrani¢nich €asopisech a na mezinarodnich konferencich.
Tyto vysledky ukazuji, Ze autor je perspektivni védecky pracovnik. Price je napsana dobrou
Cestinou se spravnym vécnym ¢lenénim a dobrou grafickou Upravou. Proto na zdkladé vyse
uvedenych skutecnosti konstatuji, Ze uvedena disertaénf prace spliiuje podminky samostatné
tvlréi védecké prace a obsahuje pavodni vysledky. Proto tuto praci

doporucuji k obhajobé.
Na autora mam nasledujici otazky:

1. Jakym charakterem vazeb a s jakym koordinaénim &islem mohu byt atomy Er' vazany ve
struktufe pfipravenych skel?

2. Jak pfipadny mix rizného chemické okoli atomt Er'' maze ovlivnit tvar PL a UPCL emisni
pasy? -

3. Jaka je hydrolyticka odolnost pfipravenych skel?

V Praze dne 7.6.2021 dec. Dr. Ing. Martin Havlik Mika



