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Aktualnost zvoleného tématu: PfedloZend disertaéni prace doktorandky RNDr.
Lenky Volfové je vénovana problematice pfipravy a studiu vlastnosti vybranych oxida kovi
pouzitelnych pii vyrobé citlivé vrstvy chemickych senzori. I kdyZ se pouZzivaji vrstvy tohoto
typu jiz fadu let, existuji stale nové mozZnosti zdokonalovani jejich vlastnosti, a to zejména
diky intenzivni inovaci v oblasti technologie a diagnostiky. Touto cestou lze uspé$né ,,ladit*
slozeni a morfologii aktivnich vrstev podle potfeby zadané aplikace. Aktudlnost feSené
problematiky stoupd diky potfeb& masivniho nasazeni citlivé senzorové techniky jak v oblasti
ochrany zivotniho prostiedi, tak i v primyslovych a dalsich aplikacich.

Stanovené cile: Cile piedloZzené prace jsou uvedeny souhrnné v kap. 2. Obsahuji
vybér ti typd materidld liSicich se principem detekce a zpisobem charakterizace
strukturalnich vlastnosti.

Prvni vybrana skupina materiali vyuzivd zmény elektrického odporu tenké vrstvy
polovodi€e. Zahrnuje vrstvy s vodivosti typu p (CuOy) pfipravené metodou pulzni laserové
depozice (PLD) a vrstvy polovodi€e s vodivosti typu n (WOy) pfipravené pomoci techniky
duté katody, v ptipadé (WOy) dopovaného fosforem pak ptipravené metodou PLD.

Druha skupina vyuziva luminiscence tenké vrstvy Eu dopovaného ZnO.

Tieti skupina materidll je urend pro zmeénu elektromechanické rezonance
kfemenného krystalu (QCM) a tyka se vrstev ¢ernych kovi.

Uvedené cile prace tedy v zdsadé jsou v souladu s pouzitymi zpusoby piipravy
vybranych materidlti a déle zplsoby charakterizace pfipravenych vrstev (zejména metody
vyuzZivajici  rastrovacitho  elektronového  mikroskopu (SEM) a  transmisniho
elektronového mikroskopu (TEM).

Z vyétu uvedenych cild je ziejmé zasadni zaméfeni prace na experimenty vénované
fyzikadlnim metoddm pfipravy tenkych vrstev a charakterizaci povrchu materiali. Daéle je
patrna skute€nost, Ze prace ma velice Siroky tematicky rozsah jak v oblasti technologie
ptipravy senzorovych vrstev, principd detekce, tak i v dopadu technologickych alternativ.

Rozsah, obsah a viroven FeSeni problematiky: PfedloZend disertaéni prace ma rozsah
67 stran textu (zahrnuje rozséhly seznam pouzitych a vzniklych literarnich prament) a sedmi
ptiloh. Vlastni prace je ¢lenéna do 4 hlavnich kapitol.

V uvodni &sti (Uvod, 21 stran) shrnuje doktorandka informace o stavu vyzkumu
sledované problematiky. Uvadi zde zakladni typy a principy chemickych senzort, které maji



uzky vztah k feSené problematice (vodivostni, luminiscenéni a rezonanéni — QCM senzory).
V névaznosti popisuje principy pouzitych technologii (pulzni laserovou depozici (PLD),
magnetronov€é napraSovani a metodu vyuZivajici vyboj v duté katod€). Tato &ast prace je
pomérn€ obecnd, prospélo by zde napiiklad konkrétni hodnoceni &i utfidéni zpracovanych
informaci o pouZzivanych technologiich ve vztahu k zadkladnim parametrim chemickych
senzoru.

Druha kapitola obsahuje vySe zminéné cile prace.

Tteti kapitola (Vysledky a diskuze, 19 stran) popisuje vysledky vlastni prace, které
jsou zpracovany formou roz$ifeného komentafe souboru odbornych ¢&lankid. Autorka zde
uvadi - ve smyslu vyty€enych cild - vysledky pro tfi typy materialti rozdélenych podle
pouzitelného principu detekce:

Prvni skupinu tvofi materialy pro vodivostni senzory. Doktorandka popisuje pfipravu
a vlastnosti vrstev na bazi polovodice typu p (CuOx) metodou PLD, jakoZz i polovodi¢e typu n
(WOy) vyuzivajici metodou depozice pomoci duté katody, v ptipadé fosforem dopovaného
WOy pomoci PLD. Pfi depozici vrstev CuOy byly pfipraveny vzorky prokazujici rast zrn
obsahujicich jak Cu,O tak CuO, tedy heteroepitaxnich vrstev.

Tuto €ast prace 1ze oznacdit jako védecky vyznamnou pro senzorovou techniku s $ir$i
moznosti aplikace. Obsahuje uspofadané vysledky tykajici se uréeni velikosti zrn a jejich
orientace, jakoz i popis principu heteroepitaxe kubického Cu,O. Vyznamné jsou rovnéz
vysledky pfipravy tenké vrstvy WOs. a fosforem dopované vrstvy WOs.. V tomto piipadé
byla studovana morfologie povrchu a stanoveno sloZeni tenkych vrstev pomoci metody
energioveé-disperzni spektroskopie (EDX). Za origindlni lze oznadit pouzitou metodu
dopovani fosforem pomoci PLD z keramického terée.

Druhou skupinu tvoii vysledky tykajici se luminiscenénich senzort. Jedna se o vrstvy
Eu dotovaného ZnO pfipravené pomoci PLD s naslednou aktivaci ionty Eu®* za pomoci
laserovych pulz. Vliv na morfologii povrchu byl sledovan pomoci (SEM) a (AFM).
Vyznamnym vysledkem je vyhodnoceni vlivu p¥{tomnosti kysliku na luminiscenci ionté Eu®".

Tteti skupina obsahuje fnateriély vhodné pro elektromechanické senzory. Doktorandka
zde hodnoti vysledky pfipravy tenkych vrstev &ernych kovi deponovanych pomoci
magnetronového napraSovani a prezentuje vysledky ziskané pfi pfipravé tenké vrstvy hliniku
s vysoce porézni strukturou. Prace ukazuje mimo jiné, do jaké miry jsou mechanizmy ristu
vrstvy a morfologie povrchu zavislé na koncentraci dusiku béhem depozi¢niho procesu. Pfi
charakterizaci povrchu se pouziva rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM) a pro porovnani
vysledki mikroskopie atomarnich sil (AFM). Vyznamny piispévek této &asti prace je
interpretace mechanizmu ristu vrstev.

Mimo vySe uvedeny ramec materialového vyzkumu zafadila doktorandka kapitolu
tykajici se zmén povrchu teréd binarniho systému Ga,03;-Gd,O3; exponovaného laserovymi
pulzy. Pro charakterizaci modifikace povrchi terée pouzivanych p¥i procesu laserové ablace
byla vyuzita metoda (EDX). Vysledky analyzy lze povaZzovat za zajimavé zejména s ohledem
na probihajici vyzkum bindrnich systému.

Formalni stranka:
e (rafickd podoba prace je velmi dobra, text je logicky uspofadany jak pfi vykladu
obecnych principt, tak i pti rozboru naméfenych vysledki a vlastnich zaveéra.



1))

2)

3)

4)

Uréitym nedostatkem jsou nepiesnosti pfi formulaci textu, které vSak zdsadné

nesniZuji hodnotu préace, jako napft.:

- neshoda formulace (viz. Shrnuti str. 5.), kde se uvadi, Ze ,,pfeména neelektrické
veli¢iny se provadi na aktivni vrstvé zménou napéti, proudu nebo odporu®, coz
nezahrnuje vSechny pfipady uvedené dale v praci,

- formulace ,,meandrové kontakty, kde lze pouzit spiSe "hifebenové kontakty", nebot’
meandr fakticky tvoii aktivni vrstva.

Vécna stranka — vyjadreni k explicitnim dotaziim na oponenta:

Odpovida namét prace oboru disertace a je aktualni z hlediska sou€asného stavu védy?
— Zasadni prispévek predloZené disertacni prdce spociva ve skute¢né rozsahlé
experimentdlni ¢&dsti vénované fyzikdalnim metodam prFipravy tenkych vrstev a
charakterizaci povrchu materialu. Obsahuje vybér materidalu, ndvrh struktury a
optimalizaci technologickych postupu, které povedou k vyrobé funkcnich senzorovych
struktur. Provedeny kvalifikovany vybér vhodnych materidlu, principu funkce a
efektivnich metod p¥ipravy citlivych vrstev lze povaZovat za nejslibnéjsi cestu ke
zdokonaleni senzorovych parametrii. ReSend tematika je zcela v souladu s oborem
disertace, vysledky doktorandky RNDr. Lenky Volfové Ize kvalifikovat jako aktudlni a
vyznamné.

Vykazuje prace ptuvodni piinosné ¢&asti? Konkretizujte prosim, v ¢em spatiujete
origindalni pfinos.

Mohu konstatovat, Ze Fada vysledku je puvodnich a prFispiva vyznamné ke
komplexnimu pochopeni procesu pFipravy a chovdni sledovanych materidlu
v senzorice a obecné elektronice. Tuto skutec¢nost potvrzuji konkrétni vysledky
prezentované v renomovanych casopisech. Za origindlni lze oznacit nap¥iklad
pouZitou metodu dopovdni vrstvy WOj3.,. fosforem pomoci PLD z keramického terce,
vyhodnoceni viivu pFitomnosti kysliku na luminiscenci Ev’* iontii a pFispévek tykajici
se interpretace mechanizmu rustu vrstev cernych kovi.

Bylo jadro diserta¢ni prace na potiebné urovni publikovano?

— Doktorandka se spolupodilela na celkem sedmi publikacich v impaktovanych
casopisech, ztoho vjednom prFipadé jako prvni autor. Publikacni cinnost tedy
povazuji za velice dobrou.

Vyplyva ze seznamu védecké €innosti uchazede, Ze se jedna o pracovnika s védeckou
erudici?

— Pres vytky kuvodni casti prdce lze prezentované vysledky oznacit s jistotou za
disertabilni a z odborného hlediska perspektivni. Vedle pfedloZené disertacni prdce
Ize védeckou erudici uchazecky prokdzat na zdkladé sedmi jiz zminénych publikaci,
ve kterych jsou uvedeny vysledky prdce podléhajici ndarocnému oponentnimu Fizeni
pred mezindrodni védeckou komunitou.



Dotazy k obhajobé:

e Na strankach 37 - 39 jsou uvedeny vyznamné zavéry tykajici se pfipravy a vlastniho
principu heteroepitaxe kubického Cu,O. V €em se tato interpretace li§i od doposud
publikovaného vysvétleni v pracich [76,77]?

e Na strankach 45 - 47 je popsana unikatni metoda dopovani vrstvy WO;3 fosforem
pomoci PLD. Jaky vliv m4 sub-stechiometrie a dopovani téchto vrstev na optické a
elektrické vlastnosti vyuZivané u chemickych senzori?

e Na strankach 53 — 55 je popséana pfiprava a aktivace vrstev ZnO dopovaného ionty
Eu’". Jak se ménily optické a fotoluminiscendni vlastnosti Eu:ZnO vrstev v zavislosti
na podminkéch laserového zihani?

e Predlozena prace se zabyva charakterizaci povrchu a interpretaci mechanizmu rastu
vrstev ¢ernych kovi. Které vlastnosti ¢ernych kovi pfeduréuji jejich aplikovatelnost
v QCM senzorech?

e Jak se uvadi v praci, je PLD vhodna pro pfipravu vrstev obsahujicich vice komponent.
V ¢em spociva princip stechiometrického pfenosu materidlu z terée na podlozku a
v jakych pfipadech k nému nedochazi?

Zavér:

Konstatuji, Ze jsem si doktorskou praci RNDr. Lenky Volfové: Oxidy pirechodnych kovi
pro chemické senzory prostudoval a pres vySe uvedené vyhrady ji

doporuc¢uji k obhajobé

V Praze dne 24. 4. 2023 4%? /A é
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