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Piedlozena prace se zabyva pripravou a charakterizaci nanokrystalickych granati. Regené téma zapada do aktualng
feSené problematiky materiald vhodnych pro generovani, konverzi a detekci elektromagnetického zaieni ve viditelné
a infracervené oblasti s vyuzitim jako zdroje zafeni, senzory a detektory, luminiscen¢ni materialy pro displeje,
kontrastni materialy pro zobrazovani v biologii apod. Studované granaty jsou chemicky odolné, teplotné stabilni (do
teplot kolem 1500 “C), s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Zaroven maji Siroky interval optické propustnosti a
nizké fononové energie. Posledni parametr je vyznamny z hlediska nizké pravdépodobnosti nezarivych rekombinaci
excitovanych iontl vzacnych zemin interakei s krystalickou miizkou v jejich bezprostiednim okoli, a tedy vysokou
pravdepodobnosti zadanych zafrivych piechodu.

Autor vybral pro své systematické studium granaty Ybi:GasOj2, v nichz je Yb ¢éaste¢né substituovano ionty Er nebo
Ho. Zakladni matrice spliiuje vySe uvedené zakladni pozadavky, krome toho md oproti napi. ¢asto studovanému
Yb20O3 potencial snizit nédklady na luminofor substituci drahého Yb za levnéisi Ga. Pro holmium ma matrice
vyhodu i vtom, ze umoziiuje efektivni nepfimou excitaci Ho komer¢né dostupnou InGaAs laserovou diodou
emitujici na vinové délce 980 nm.

Sol-gel spalovaci metodou byly krome zakladniho grandtu Yb:GasOye bez Er &1 He phipraveny dvé fady granatG
Ybis«MGazsOc0, kde M je Er nebo Ho a x je 0,01 0.1: 0.5; | nebo 2. U nich bylo rentgenovou praskovou ditrakei
ovéfeno, ze se jedna o jednofdzovy material odpovidajici granatové -struktute, chemické slozeni bylo ovéieno
pomoci energiove-disperzni rentgenové spektroskopie. Bliz3i analyzy byly provedeny pomoci UV-Vis-NIR
spektrofotometru s integra¢ni sférou (meéfeni diftzni reflektivity) a pomoci fotoluminiscenc¢nich spektrometra
(fotoluminiscen¢ni spektra v ustaleném stavu, jejich Casové zavislosti a zavislosti na vykonu excitaéniho zéreni).
Zatimco v pripade vzorkl obsahujicich Er, byla pozorovana barva emitovaného zéreni v zasadé stejna (Cervend) pro
vSechny studované koncentrace Er, v ptipadé Ho se meénila v zavislosti na poméru Yb/Ho na $kale zelena-zluta.
Bliz3i analyza spekter umoZznila autorovi navrhnout pravdépodobné mechanismy vysvétlujici zaznamenané
zavislosti a tedy procesy excitace a prenosu energie vedouci k pozorované fotoluminiscenci. ProtoZe byla
pozorovana i slaba Sirokopasmova luminiscence matrice zdkladniho granatu, byla doplnéna e¢lektrickd meéreni
(impedan¢ni spektroskopie) na sintrované tableté. ktera prokazala iontovou vodivost vzorku pfi teplotdch nad
750 “C a srovnanim s literaturou vysvétlila plvod pasu jako distedek pritomnosti kyslikovych vakanci.

Prace po formalni strance spliuje pozadavky. Je velmi piehledna, ¢lenéna do Sesti kapitol dopinénych seznamem
citované literatury ¢itajicim 130 polozek a dvéma ptilohami — popisem elektrickych mé&feni a seznamem autorem
publikovanych praci. Teoreticka ¢ast textu nasledujici po kratkém Gvodu je pomérné obséhla, zpracovana az témér
ucebnicové, a prinadi zakladni informace jak o granatovych materiadlech. metodach syntézy nanokrystalickych
materidld a lanthanoidech. tak zejména fotoluminiscenci, upkonverzni fotoluminiscenci a zapojenych zafivych a
nezarivych procesech. Nasleduje kratkd pasaz shrnujici cile prace. po ni pak stru¢nd experimentalni ¢ast popisujici
pracovni postup. Patd kapitola je obsdhla, doplnéna mnozstvim prehlednych grafti a tabulek a prinasi vysledky a
Jjejich diskusi, jez jsou prehledne shrnuty v posledni zaverecné kapitole.

Vysledky své prace autor tspésne opublikoval ve dvou pracich ve vyznamnych impaktovanych ¢asopisech. U obou
je autor predkladané prace prvnim autorem. Kazda s nich se samostatné zabyva jednou skupinou studovanych
granatll YbsGasOj» - jedna granaty s Er a druhé s Ho. e

K samotné praci mam n&kolik dotazi ¢i poznamek hodnych vysvétleni ¢i zodpovézeni ze strany doktoranda
pisemnou formou nebo v ramci obhajoby.
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Komentar k textu:

a.

Autor v textu z mého pohledu trochu nestastné zaménuje pojmy spektrum a spektrdlni pas, kdyZ tieba
v anotaci pise o dvou typech intenzivnich Stokesovych emisnich spektrech, na str. 26 o rozsifovani
emisnich spekter, na str. 33 o vinové délce emisnich spekter apod.

Znaceni d a f orbitalll se vétsinou v literatuie uvadi v kurzivé.

Cettina je dostateéné flexibilni na to, aby se dalo elegantné vyhnout zaéatku véty malym pismenem (napf.
pH na str. 27).

Vysvétleni lanthanoidové kontrakece, které konci vétou, Ze ,jadro tak plsobi pfitaZlivou silou na elektrony”,
je trochu nesikovné.

Poznamky k praci k dovysvétleni:

A,
B.

Zda se, Ze navazka 4,73 mmol Ga ne zcela odpovida 1 g pfipravovaného produktu (str. 55).

Pou?iti EDS pro chemickou analyzu zvldsté u takto malych mnoistvi navic jemné strukturovanych materidid
nepovazuji za nejvhodnéjéi a vhodnéjéi metodu pro kontrolu sloeni pfipraveného by predstavovaly dle
mého soudu napi, rentgenova fluorescenéni analyza, atomova absarpcni/emisni spektroskopie apod.
Jednd se o pevny material, a proto mne trochu zaraZi pfifazeni nékterych pasd v infraterveném spektru

_ rotacim a translacim polyedrl (str. 63).

Otazky:
.

Nepfitomnost emise pfi 2,7 (v pripadé Er) a 2,85 um (v pfipadé Ho) bych osobné vidél spise jako dlsiedek
pfitomnych OH skupin nez jako dUsledek nizkého poétu zucastnénych fonont (str. 81 a 99).

Pro¢ u nanokrystalickych oxidi dopovanych lanthanoidy nedochazi k jeviim danym kvantovym omezenim
jako je tomu u kvantovych tecek (CdSe), jak se zmifiuje na str. 26 — je to jen otdzkou rozmeér( nebo je
néjaky duvod pro takové obecné tvrzeni?

Na ¢em primarné zavisi fononové energie materidlu (napi. ve vztahu k prikladu Y3AlsO12 a Gd3GasOr2
zminované na str. 24)?

Mohl by autor naznacit zpusob aplikace studovanych materidll pro vinovody, plynové nebo teplotni
senzory (jak zmifuje na str. 26)?

Jsou intrinsické jevy otdzkou pouze vysoce Cistych materidl(l (str. 33 — intrinsickd luminiscence je moZna
pouze v pfipadé polovodicu vysoké Cistoty)?

Vyslednym produktem byl prasek (zmifiovany v uvodu a v experimentaini ¢asti) nebo porézni agregat
(zminovany v souvislosti s Obr. 22 a 23)? Jsou k dispozici detailnéjsi mikrofotografie ve vétdim zvétSeni nez
na Obr. 22 a 237 Vjaké formé byly pouzity vzorky pro fotoluminiscenéni méreni? Byly napf. rozetfeny,
zhomogenizovany nebo byl pouZit produkt ve formé, jak byl pfipraven?

Byly Pt elektrody naneseny na celé protilehié plochy vzorku? Jak byly oSetfeny boéni plochy? Sintrované
vzorky jsou mirné porézni, nemohlo dojit k ovlivnéni naméfenych hodnot prinikem Pt do pér?

Jak jsou prezentované vysledky reprodukovatelné — kolik sad vzorkl bylo pfipraveno? Napf. ve vztahu
k Obr. 20 — zobrazena chyba stanoveni mrizkového parametru je v ramci opakovaného méfeni jednoho
vzorku nebo rtznych vzorkt pfipravenych separatné?

Autor prokazal, Ze je schopen systematické prace. Studiem dostupné literatury nashromazdil mnozstvi informaci. se
kterymi v dal$i praci dokdzal dale pracovat. Zvolené experimentalni postupy a metody charakterizace pfipravenych
materiali efektivné vyuzil pro ziskani cennych ptvodnich vysledk a ty nalezité interpretoval. Predkladana prace se
stala zakladem i nejméné dvou ¢lankd, které dosud byly publikovany v impaktovanych €asopisech.

Diserta¢ni praci Ing. TomaSe Netolického proto doporucuji pfijmout k obhajobé a po jejim tspé&sném obhajeni

doporucyji autorovi ud&leni akademického titulu Ph.D.
V Praze 14.5.2023
Ing. Petr Kostka, Ph.D.
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