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Posudok oponenta na dizertaénn pracu
Mer. Jan Kociseak: Aplikace praskovych scintilacnich materidlii v Mossbauerove
spektroskopii

O vypracovanie oponentského posudku som bol poziadany dekanom Prirodovedecke;j
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci listom zo dria 6.4.2023.

PredloZend dizetatnd praca sa venuje aplikacidm pragkovych scintilacnych materidlov
typu YAP:Ce a CeBr3 na detekciu Ziarenia v Mdssbauerovej spektroskopii. Popisuje postup ich
pripravy spolu s podrobnou charakterizaciou. Spominané scintildtory boli pouzité na
konstrukeiu semitransparentnych detektorov vhodnych pre merania v energetickej no aj
v Casovej doméne.

Oponentsky posudok je rozdelny do nasledovnych ¢asti:

(a) Aktualnost’ problematiky:

Skamana téma, t,j. priprava novych typov scintilaénych detektorov pre pouzitie najmi
v oblasti Mossbauerovej spektroskopie, je vysoko aktuélna nielen kvoli zakladnym fyzikalnym
javom, ktoré je potrebné dokladne pochopit, ale ¢o je moZno este doblezitejsie, kvoli svojim
socidlno-ekonomickym aspektom. Priprava novych materidloy s lepSimi uzitkovymi
parametrami a moznostami ich prispdsobenia konkrétnym potrebam moze vyrazne prispiet’ k
rozvoju v tejto oblasti vyskumu. Z tohto hladiska je téma prace vysoko aktudlna a reflektuje
sucasné poziadavky na materialy a z nich vyrobené detektory s vylepSenymi vlastnostami.

(b) Metody skiimania zvolené na naplnenie stanovenych cielov:

Metody, ktoré autor zvolil na dosjahnutie stanovenych cielov prace, povazujem za
vhodné. Dizertadna praca sa zaoberd detekciou radioaktivneho Ziarenia v Méssbauerove;
spektroskopii pomocou praskovych scintilaénych materialov YAP:Ce a CeBrs, ktoré doteraz v
tejto spektroskopii neboli vyuzité. Najskor sa venuje teoretickému rozboru Méssbauerovho
Javu a moznostiam jeho experimentalneho pozorovania. Doraz je kladeny na Specidlny pripad
tzv. rezonantnej Mossbauerovej spektroskopie. Dalej je diskutovana problematika
scintilaénych materialov, ich priprava a charakterizicia. Praca vrchol experimentalnymi
vysledkami pripravy nového typu detektora vyuzivajiiceho praskovy scintilaény material.

(c) Splnenie cielov dizertaénej préice:
V praci som vyjadrenie jej cielov nasiel iba v kapitole Uvod formou jednej vety na str. 8,
I'1. riadok zhora. Formulécia cielov prace by si viak zasluzila samostatni, hoci aj kratku,

kapitolu. Bez nej je totiz narogné konkretizovaf ich plnenie, ked’7e nie su k dispozicii jednotlivé
body zadania prace. Nakolko viak spominand veta obsahuje vSeobecné vyjadrenie cieloy



dizerta¢nej prace, da sa povazovat’ za ich vyjadrenie. Nasledne Jje potom mozné konstatovat’,
Ze ciele dizetacnej prace bolj splnené,

(d) Ziskané vysledky poukazujice na nové ziskané poznatky:

Za najdolezitejsi vysledok dizerta¢nej prace pokladdm navrh novych spésobov pripravy
praskovych scintilatorov ako aj realizdciu a nasledni charakterizaciu vybranych spektralnych
parametrov z nich vyrobenych detektorov. Nemenej délezitym vysledkom je ndvrh a realizicia
tzv. semitransparentného detektora, ktory umoziiuje detekciu v Casovej doméne, no zarovei
ponechdva ¢ast’ pdvodného zvizku foténov pre d'alSie experimenty. Tym vytvara predpoklady
pre Stidium fyzikalnych fenoménov kvantovej povahy Ziarenia. Ziskané poznatky vyustili do
Vyvoja tzv. semitransparentného rezonandného detektora, ktory vyuziva samotny princip
Mdssbauerovho javu na charakterizaciu bezodrazovych jadrovych rezonancnych foténov
s bezprecedentnym energetickym rozlisenim. PouZitic rezonancnych detektorov je v literattire
popisované len ojedinele, a preto mozno tento vysledok dizertacnej prace povazovat za
novétorsky a konstrukciu semitransparentného detektora za origindlnu.

(e) Prispevok k dalsiemu rozvoju vedy:

Spracovana téma dizertatnej prace ma potencial pre rozvoj novych myslienok ako aj
experimentélnych pristupov a d’alsieho teoretického studia hlavne v oblasti jadrove; kvantovej
optiky. Boli ziskané nové skusenosti s vyrobou detektorov jadrového Ziarenia na baz
praskovych scinitla¢nych materiglov. Takyto pristup je ojedinely a pdévodny, o com svedgia aj
priloZené publikdcie autora dizertacnej prace. Uvedené ¢lanky prezentuju vysledky dosiahnuté
pocas rieSenia témy dizertatnej prace a neddvno vys$li tlacou v renomovanom vedeckom
Casopise, ktory je indexovany v Q1.

(f) Formalna stranka spracovania dizertatnej prace:

Dizertatna préca pozostiva z 87 strdn a troch priloh, ¢o st ¢lanky autora dizeracie.
Obsahuje 83 odkazov na literarne zdroje, z ktorych je vsak len 23 z ostatnych 10 rokov a 6
internetovych odkazov. Dva literarne zdroje st prakticky nedostupné ([1], [21]), pricom ten
druhy je odkaz na bakalarsku prace, o nepovazujem za vhodné. Dizertadna praca je napisana
kultivovanym ¢eskym jazykom, hoci v troch pripadoch sa vyskytli lexikalne nezrovnalosti. Dve
st spdsobené redundanciou slova .J€" vo vetach, ktoré je mozné najst’ na str. 25 pred popisom
rovnice (11) a na str. 53, 6. riadok zdola, tretia nadbytognost'ou slova »S€* na str. 59, [. riadok
zhora. Vo viacerych vetach chybaju Ciarky, ktoré by mali oddelovat’ vlozené alebo vedlajsie
vety (napriklad aj vo vetach na str. 25, resp. str. 53 spominanych vyssie). Tieto drobné
nedostatky je Fahko mozno prehliadnuf a uvadzam ich len preto, aby som ukézal, Ze som sa
s pracou dosledne a starostlivo oboznamil.

K praci mam d’alsie formalne pripomienky:

L. Z popisu fyzikélneho principu Mdssbauerovho javu na str. 8, |. riadok zhora alebo na str. 10,
5. riadok zhora vypadlo slovicko wjadrovej, ¢o je obzvlast v pripade tohto fenoménu
zavazny nedostatok.

2. KedZe predloZena dizertadna praca sa venuje detektorom Ziarenia, zd4 sa mi vyjadrenie
ohladom plynovej néplne proporcionélnych detektorov tak, ako Je uvedené na str. 12, |.
riadok zdola, nedostatoéné. Chyba totiz zmienka o dolezitej sucasti plynovej néplne.

3. Podobne sa medzi polovodi¢ovymi detektormi pozabudlo na HPGe detektory, ktoré dnes
prakticky nahradili v préci uvadzané Si(Li) ¢i Ge(Li) detektory (vid. podkapitola 1.3.2 na
str. 13) spominané v odvolavkach na literdrne zdroje spred takmer 50 (1) ¢i,,len* 30 rokov.

4. Namiesto cudzojazyéne znejuceho vyrazu snonproporcionalita® (zavedeny v podkapitole
242 od str. 26) by som si vedel predstavit’ vhodnejsi tvar tohto slova, napr.
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»~neproporcionalita pripadne ,,nelinearita. V druhom riadku tohto odstavea zrejme chyba
slovo ,,zafeni* po slove »primarniho*,

5. Na str. 27 je uvedeny vyraz »pile-up efekt®, ktory je viak bez dalgicho objasnenia pre
bezného ¢itatel'a pravdepodobne nezorum itel'ny.

6. Nazdavam sa, Ze deklarovana hribka 0.5 mm scintilaéného krystalu typu Nal(TI) (str. 32, 2.
riadok zdola) je pre pouzitie v Massbauerovej spektroskopii prilis velka na detekciu 14 keV
fotonov.

7. Mam za to, Ze v legende k modrému priebehu na obr. 13 na str. 41 dole by bolo treba
vynechat’ slovo ,,zafi¢em®,

8. V podklapitole 6.1 na str. 61, 8. riadok zhora je pravdepodobne preklep. Namiesto slova
»scintilator” by som o¢akdval slovné spojenie »lepici pasku.

9. V texte na str. 77 st uvedené odvolavky na obr. 40 a obr. 39, no s nespravnym poradim ich
(poZadovaného) sekvenéného ¢islovania.

10. Na osi y pri vykresl'ovani M®éssbauerovych spektier (napr. na obr. 36 na str. 74) by bolo
vhodné uvéadzat’ hodnoty tzv. efektu a nie absolutne pocty detekeii. Tym je mozné dosiahnut’
vzdjomné porovnanie spektier ziskanych eventualne aj z rozdielnych experimentov (napr.
na obr. 38 na str. 76).

(g) Otazky k obsahovej stranke dizerta¢nej prace:

1. Od Coho zavisi Sirka spektralnej ¢iary, ked’ sa od Ziarica pozaduje ¢o najuZiia (str. 11, 4.
riadok zhora)? St nejaké fyzikalne obmedzenia Sirky Ciary, pod ktoré sa ned4 ist™?

2.5 ohl'adom na techniku CXMS je mozné zaradif charakteristické rtg. ziarenie s energiou ~6.5
keV medzi ,,parazitné* fotony ako Jje uvedené v tabulke na Obr. b na str. 11?

3. Aké je informacna hibka z povrchu hrubych vzoriek, ak sa v geometrii spitného rozptylu
detekuji konverzné fotony (vid'. str. 17, 1. riadok zdola)?

4. Dizerta¢nd praca sa venuje hlavne anorganickym scintilaénym materialom a mechanizmus
vzniku scintilécif v nich je popisany v podkapitole 2.1. Existuje aj ind trieda scintilaénych
materidlov, ktord sa vyuZiva na detekciu ionizujiceho Ziarenia a aké mechanizmy vzniku
scinitldcii sa tam uplatfiuji?

5. Na konci podklapitoly 2.4.2 autor konstatuje, ze ,,Pokud je mi znamo, dosud nejsou znamy
Zadné teorie popisujici nonproporcionalitu scintilator.*. Nie je viak fenomén energetickej
nelinearity scintildtorov dosledkom energetickej G¢innosti detektora, ktord je pre vetky typy
detektorov vysoko nelinedrna?

6. Mozete blizsie objasnit’ vyraz ,temné detekce detektoru®, ktory je uvedeny na str. 35, 2.
riadok zhora?

7. Na str. 49, 5. riadok zdola je konstatované, Ze po odstraneni vytvrdenej epoxidovej Zivice
zostane k dispozicii scintilaény krystal o vhodnej hribke. Zaujimalo by ma, ¢i sa nejako
prejavil jav kapildrnej elevécie pri zalievani formy Zivicou, resp. ako vyzerali finalne okraje
krystalu? Bol vyrobeny krystal charakterizovany svojimi prie¢nymi rozmermi z hladiska
homogenity jeho hrabky?

- Aké dlhé bola ,,rovnaka doba merania® spominand na str. 50, 2. riadok zdola?

9. Co tvorilo naplit samotného upravencho svetlovodu (str. 54, 8. riadok zdola)? Neskusali ste
pouzit’ ako material svetlovodu plexisklo? (Porovnaj tiez pokles SNRyom na obr. 23 pri
vzdialenostiach scintildtor-foton4sobig vyS§Sej ako I ¢cm, ktory je pripisovany vzduchove;j
medzere.)

10. Boli pri meraniach svetelného zisku na obr. 23 monitorované aj rozptylové magnetické
polia, resp. pri akej hodnote Bex boli uvedené merania vykonané?

1. Aka energia emitovaného Ziarenia, ktoré sa rozptylovalo na detektore A (str. 58, 6. riadok
zdola), bola uvazovana? Podl'a obr. 26 by to malo byt 122 keV, ¢o je viak pre sledovanie
Mossbauerovho javu menej vhodné ako 14 keV.
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12. Nie je doba pouzitenosti scintilatoru CEBR s ochrannym krytom (14-28 dni na str. 70, 2.
riadok zhora) kréatka pre pouzitie v Mbssbauerovej spektroskopii, kde niektoré experimenty
moézu trvat aj par dni? Na druhej strane jeho zabudovanic do rukavicového boxu
a prevadzkovanie v flom je dost’ naroéné, nehovoriac o dodato¢nych finanénych nakladoch.
S uvédZenim tychto okolnosti teda vyvstava otdzka aké su celkové vyhody pouzivania
takychto detektorov menovite v Mbssbauerovej spektroskopii v porovnani s konvendnymi?

13. Sirky Ciary Mossbauerovych spektier pri pouZiti semitransparentného rezonan&ného
detektora (SRD) uvedené na str. 73 (0.31 mm/s), str. 76 (0.42 mm/s, resp. 0.43 mm/s pre
Nal(TI)) ¢i na str. 79 (0.28 mm/s, resp. 0.52 mm/s pre Nal(T) st dost’ vysoké. Ako pise
autor nastr. 79, 6. riadok zdola je ich objasnenie nad ramec predlozenej prace. Cez to vietko
by ma zaujimalo, aky m4 autor ndzor na rutinné pouzivanie popisovanych SRD s uvéZzenim
tychto nedostatkov (vid'. tiez otdzku & 12)?

14. Aké st ¢asové priebehy rychlosti transducerov, na ktorych sti uchytené SRD, resp. Ziari¢
v rezonan¢nom zapojeni na obr, 38 na str. 767

15. V préaci je na viacerych miestach spominand moznost pouZitia semitransparentnych
detektorov pri $tidiu kvantovej povahy Ziarenia, napr. javu tzv. kvantového previazania.
Zaujimalo by ma, &i boli autorom realizované alebo aspofi navrhnuté exeperimenty, ktoré by
tento zamer podporili?

Zaverom konstatujem, Ze predlozena dizertacn4 praca Mgr. Jana Ko¢i3¢aka obsahuje cely
rad vysledkov, ktoré sa uplatnia pri rozvoji metody Mdssbauerovej spektroskopie ako aj pri
Studiu d'alsich fyzikalnych fenoménov. Mém za to, ze, deklarované ciele dizerta¢nej prace boli
v plnom rozsahu splnené. Pracu odpori¢am k obhajobe a po jej uspe$nom zavrdeni navrhujem
udelit’ uchddzacovi titul philosofiae doctor (PhD) v odbore Aplikovan4 fyzika.

V Bratislave, 9.5.2023
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! prof. Ing. Marcel Miglierini, DrSc.



