Oponentsky posudek na diserta¢ni praci RNDr. Martina HanuSe ,,Preparation and optical
properties of scintillation oxide layers (Priprava a optické vlastnosti oxidovych scintilacnich
materiali)®.

Predlozena disertaéni prace se zaméfuje na studium luminiscenénich a scintilacnich vlastnosti
krystalickych tenkych vrstev na bazi aluminiovych granati a yttriovych orthosilikatd péstovanych
metodou kapalné epitaxe (liquid-phase epitaxy, LPE) a jejich srovnani s monokrystaly pfipravenymi
Czochralského metodou. Dale si klade za cil hledat vhodné sloZeni tavidla pro metodu LPE a studovat
jeho vliv na teplotu rtstu a vyslednou morfologii krystalickych vrstev. Studované materidly mohou najit
uplatnéni ve scintilacnich zobrazovacich technikach s vysokym rozliSenim. Prace téz nastifiuje moznost
vyuziti nékterych studovanych materialt jako fosfort pro bilé LED diody. Jedna se o velmi aktualni
témata s velkym potencialem pro uplatnéni v praxi.

Prace je rozdélena do Sesti hlavnich kapitol. Po kratkém tvodu (Kapitola 1) nasleduje ptehled fyzikalnich
jevu ve scintilatorech, v¢etné luminiscenénich jevu, interakce zafeni s hmotou a dalsich (Kapitola 2).
Kapitola 3 shrnuje strukturni charakteristiky aluminiovych granati a orthosilikatt, zakladni luminiscencni
vlastnosti dopantii Ce, Pr a Tb a stru¢nou charakteristiku techniky LPE a podminek rastu. Nasleduje
kapitola 4, ktera by se podle nazvu méla soustiedit na popis pouzitych experimentalnich technik. Misto
toho jsou zde z velké casti zcela nesmysIné zarazeny vysledky tykajici se struktury a morfologie
ptipravenych vrstev. Experimentalni techniky jsou popsany jen pomérné stru¢né a nékteré z nich, jako
napiiklad rentgenové difrakéni mapovani, jsou jen zminény. Navic bych zde ocekaval popis techniky
LPE, ktera je jen stru¢né popsana jiz v kapitole 3. Diskutované vzorky jsou popsany akronymy, které jsou
vysvétleny az v tabulce v nasledujici kapitole 5 a na kterou v textu neni vilbec zadny odkaz, coz je pro
¢tenafe nanejvys matouci. Kapitola 5 se jiz zaméfuje na vlastni vysledky tykajici se luminiscenénich a
scintilacnich vlastnosti, kde ovSem jiz struktura a morfologie, az na drobné vsuvky, dostate¢né
diskutovany nejsou. Chapu, ze pii takovém mnozstvi pfipravenych vzorkt by tGplna korelace téchto dvou
skupin vysledkl byla znacné obtizna, ale ocekaval bych dasledné;jsi rozbor souvislosti mezi morfologii a
luminiscencnimi a scintilaénimi vlastnostmi. Nasleduje zavér (kapitola 6), ktery obsahuje obcasné
nepfesné ¢i nepfili§ jasné formulace. Nejsou dostatecné zdiraznény mozZnosti uplatnéni studovanych
materidli v aplikacich uvedenych v uvodu. Dale je uveden seznam zkratek, pouzité literatury a seznam
publikaci, na kterych se autor podilel.

Cile prace nejsou nikde jednoznacné a piehledné definovany. Dil¢i cile jsou vymezeny pouze na zacatku
kazdé podkapitoly v kapitole 5. Navic kapitola 5.3.1. se zabyva materialy pro LED diody, ackoli nikde v
uvodu neni dostatecné zdlraznéno, Ze prace se zamétuje 1 na tuto problematiku. Dalsi cile jsou jen tak
mimochodem uvedeny v kapitole 3.3.1.

Na druhou stranu je pravdou, Ze prace prezentuje pomérné¢ vyznamné ¢i zajimavé vysledky, jako
napiiklad velmi dobré scintila¢ni vlastnosti krystalické vrstvy LuAG:ScPr 3LBS2, které jsou lepsi nez
vlastnosti monokrystalu LUAG:Pr.

V souvislosti s vysledky a diskusi v kapitole 5 bych mél nasledujici pfipominky a dotazy:

1) Stana 57, posledni odstavec: PiSe se zde, Ze se sloZeni taveniny ménilo pro ruzné vzorky. Lze
detailnéji popsat, jak se meénilo a jak bylo vybrano nejvhodné&jsi slozeni? Pro¢ bylo zvoleno
yttrium jako pfimées v n€kterych vzorcich?



2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)
9

Kapitola 5.1.: Pro¢ byla zvolena piimés Ga a Gd v nékterych vzorcich? Z tabulky 3 toto navic
neni zfejmé. Pro¢ nabyvaji tloustky nékterych vzorkl zapornych hodnot?

Strana 64, posledni odstavec.: Pise se zde, ze Pb®" ovliviiuje emisi Ce®* u 345 nm. Ce®* ale na této
vlnové délce zadnou emisi nema. Autor ziejm¢ mysli excitacni vinovou délku. Bylo by mozné
toto objasnit? Lze podrobngji popsat mechanismus vlivu Pb?* na excitaéni spektrum Ce®*?
Kapitola 5.1.4.: Pro¢ byla zvolena pro méteni kinetiky luminiscence excita¢ni vlnova délka 340
nm?

V tadé vzorku byla v radioluminiscenci pozorovana emise okolo 320 nm, ktera by mohla souviset
s anti-site defekty, jejichz pifitomnost neni v krystalickych vrstvach ofekavana. Pritomnost této
emise je vysvétlena prunikem rentgenova zafeni vrstvou az k samotnému substratu. Byly
provedeny vypocty hloubky priniku dané¢ho rentgenova zafeni do materialu?

Obrazek 51.: Jakymi kiivkami byla namétena data prolozena? (taktéz u obr. 57) Sc zvySuje
intenzitu 4f-4f luminiscence Pr3*. Jaky miize byt mechanismus tohoto jevu?

Obrazek 53c: Zkousel se méfit dosvit luminiscence Pr3* pro tento vzorek? Bylo pozorovano
zkraceni v disledku pfenosu energie Pr3*-Ce3*?

Obrazek 58.: Cim lze vysvétlit velmi dobré scintilaéni parametry vzorku 3LBS2?

Kapitola 5.3.4.: Bylo by mozné vice upiesnit, z ¢eho plynou uvedené zavéry, predev§im vhodnost
studovanych materialti pro pouziti v bilych LED diodach?

10) Strana 99, posledni odstavec: Ma smysl hovofit o (excitanich, emisnich) spektrech Sc, kdyz

luminiscence spojena se Sc piislusi rekombinaci excitonu na této pfimesi?

11) Pro¢ byly vzorky Y2SiOs (YSO) péstovany pouze z tavidla PbO-B,03 ?
12) Kapitola 5.6.1. — Givod: Tato pasaz pusobi dojmem, Ze kodopovani vzokid YSO:Ce zirkoniem ma

vylepsit vlastnosti materidlu kompenzaci naboje Pb?*, které méa na svédomi tvorbu Ce**. Neni
ziejma analogie s kodopovanim Ca?" a Mg?* v podobnych orthosilikitech, kterou autor zmiiiuje.
Citovana prace [78] navic pfedklada i jiné mozné divody pro vylepSeni vlastnosti v disledku
kodopovani ionty Ca?* a Mg?*, nez autor, ktery uvadi snizeni koncentrace mélkych pasti
v disledku kodopace. Lze toto blize diskutovat a objasnit?

13) Strana 115, posledni odstavec: Vzorky byly téz zihany ve vodikové atmosféte, aby byl redukovan

oxidac¢ni stav dopujicich iontil. Pfedpokladam, Ze autor mysli Ce. Pro€ bylo toto provadéno? Je to
Vv rozporu s citovanou praci [78], ktera ukazuje na pozitivni vliv Ce**, tedy vys§iho oxidaéniho
stavu.

14) Cim lze vysvétlit pozitivni vliv Zr na scintilani vlastnosti vrstev YSO:Ce?

15) Je mozné diskutovat moznosti uplatnéni studovanych materiald s optimalizovanymi parametry

Vv praxi?

Zavérem lze fici, Ze prace ma fadu nedostatki jak po védecké, tak formalni strance. Navrhuji udélit
RNDr. Martinu HanuSovi titul PhD pouze po podrobném a pokud mozno spravném zodpovézeni vyse
uvedenych otazek.

V Praze 29.8.2016 Ing. Jan Pejchal, PhD



