Oponentsky posudek diserta¢ni prace Tomase Popelare ,,Ultrarychla

laserova spektroskopie polovodic¢i”.

Diserta¢ni prace je rozdélena do dvou vzajemné nesouvisejicich ¢asti. V prvni ¢asti se
autor zabyva studiem elektron—dérové kapaliny v diamantu a ve druhé ¢asti studiem
rekombinacnich kanala ve strukturdch s kiemikovymi nanokrystaly.

Ob¢ dvé témata jsou fyzikalné velmi zajimava a mohla byt samostatné zpracovana do
disertacni prace a netvoftit pon¢kud nesourody celek.

Experimentalni metody pouzité v disertacni praci predstavuji komplexni soubor
metod, které umoznily dosazeni fady unikétnich vysledkii. Vyzvedl bych vybudovani
generatoru laserovych pulst ve stfedni infracervené spektralni oblasti, s jehoz pomoci byla
studovana dynamika excitovanych nosi¢li o vysokych hustotidch, tvorba elektron-dérové
kapaliny a jeji interakce se svétlem kolem plasmové frekvence.

Prace je rozdelena do péti kapitol véetné zavéru. V prvni kapitole jsou podrobné
popsany méfici metody; ¢asove rozliSena fotoluminiscence méfend pomoci ,,streak® kamery a
»pump and probe“ metoda. V druhé kapitole je detailné popsan postup pii budovéni
generatoru laserovych pulst pro emisi ve stiedni infracervené spektralni oblasti véetné teorie
generace rozdilovych frekvenci v nelinearnim krystalu. Treti kapitola je vénovana studiu
elektron-dérové kapaliny v diamantu. Je rozdélena do Sesti podkapitol, kde je stru¢né popsana
ptiprava krystalického diamantu a shrnuty jeho fyzikalni vlastnosti. Déle jsou popséany jiz
dosazené vysledky pii studiu elektron-dérové kapaliny v diamantu a pfipomenuta klasicka
Drudeho teorie absorpce svétla na volnych nositelich. Luminiscencni a absorpéni spektra
je v podkapitole 3.5, kde jsou ukazény experimentalni vysledky ziskané metodou ,,pump and
probe*, kde sondovaci paprsek byl vybran s frekvenci mensi, vétsi a srovnatelnou s frekvenci
cyklotronové rezonance. K popisu dynamiky termalizace musela byt pouzita kvantova teorie
absorpce na volnych nosi¢ich. Ve ¢vrté kapitole autor opustil dynamiku excitovanych nosict
o vysokych hustotach v diamantu a vénoval se SiO; strukturdm s kfemikovymi nanokrystaly.
Také tato kapitola je rozdélena do nékolika podkapitol, které popisuji vlastnosti kiemikovych
v podkapitolach 4.4 a 4.5, kde jsou shrnuty dosazené experimentalni vysledky ve zkoumani
pfitomnosti volnych nositelll v legovanych SiO, strukturach s kifemikovymi nanokrystaly.
Ptitomnost volnych nositell by umoznovala ptipadné vytvoreni PN piechodu. Objeven byl
rekombinacni kanal projevujici se pfi vysokych hodnotéch excitace, ktery byl identifikovan a
byl navrzen mechanismus jeho fungovani. V zavéru jsou shrnuty vSechny dosazené vysledky.

Prace sice obsahuje dvé hlavni nesouvisejici kapitoly, ale jinak je psdna piehledné a
je logicky strukturovana. Obecné mam piipominky k obrazklim, kde mohlo byt uvedeno
podstatné¢ vice informaci o podminkach méteni.

Prace obsahuje celou fadu origindlnich vysledkd, z kterych bych piedev§im vyzdvihl
rozsifeni aparatury pro méfeni ,,pump and probe“ o moznost sondovani ve stfedni
infracervené oblasti, kterd umoznila ziskani unikatnich vysledk dynamiky tvorby a relaxace
elektron-dérové kapaliny v diamantu. Z kapitoly o kiemikovych nanokrystalech bych vyzvedl
vysvétleni nového rekombinacniho kandlu.

K praci mam nésledujici dotazy a pfipominky:



1. V praci mi chybi $irsi popis fazi s vysokou hustotou nositelii v neptimych polovodicich
(plyn volnych elektront a dér, excitony, molekuly excitont a kapalina elektronovych dér). Pti
obhajob¢ by méla byt tato otdzka diskutovana.

2. Pti vypoctu Ex rovnice (3.2) byly pouzity nové hodnoty pro efektivni hmoty elektronti a
dér, ale pro vyménnou energii Ey byla vzata hodnota z odkazu [28] se starymi hodnotami
efektivnich hmot dér. Hodnota Ex zavisi na poméru efektivnich hmot dér my,/my,. Nevnasi se
tim chyba do vypoctu E,?

3. Vlnova délka v obrazku 3.3 je v nm a mé byt v um.

4. PL spektra obr. 3.5 méla byt méfena pii stejné teploté, ale rizné hustoté excitace, aby
byla 1épe srovnatelna. Také chybi podrobny popis spekter.

5. V tabulce 4.1 jsou popsany SiO, struktury s kiemikovymi nanokrystaly, ale upln¢ chybi
udaje o koncentraci P a B. Jaké bylo prostorové rozdéleni pitimési P a B ve strukture?

6. Jakd byla pasova struktura studovanych kifemikovych nanokrystalti? Jeji znalost je
dilezitd pro vysvétleni prenosu energie na NBOHC centra.

7. Pro¢ jste neméfili excitaéni centra, kterda mohou dat dualezité informace o excitaci
nanokrystalti a NBOHC center a pfenosu energie?

8. V obrazku 4.5 je uvedena Sitka méticiho okna 100 ps, ale v textu je uvedena hodnota
100 ms.

Pfes uvedené pripominky disertaéni priace TomaSe Popelare ,,Ultrarychla
laserova spektroskopie polovodi¢i” splituje pozadavky kladené na disertacni praci a
prokazuje predpoklady autora k samostatné védecké praci. Disertaéni praci doporucuji

k obhajobé.
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