Oponentsky posudek disertacni prace
na téma

Ultrarychla laserova spektroskopie polovodicl

vypracované panem Mgr. Tomasem Popelafem

Doktorskd prace Tomase Popeldfe se zaméfuje na vyzkum dynamik nosi¢d naboje
v polovodicich. Obecny uUvod do pouZitych experimentalnich metod (kapitola 1) a popis metody
excitace a sondovani ve stredni infracervené (MIR) oblasti (kapitola 2) je doplnén konkrétnimivysledky
ohledné poutziti MIR sondovani pro pozorovani kondenzace elektron-dérové kapaliny pti povrchu
objemového diamantu (kapitola 3) a pouZiti rozmitaci kamery pro studium luminiscence indukované
v defektech v SiO,, kde dochazi k pfenosu energie z kiemikovych nanokrystall na tyto defekty (kapitola
4).

Prace se vénuje aktudlnim tématim, které jsou z hlediska védecké komunity rozhodné
zajimavé, coz dokumentuje i publikace ve dvou respektovanych mezindrodnich ¢asopisech. Kladné
bych hodnotil popis generace MIR pulst v kapitole 2. Nejvyraznéjsim vysledkem je pak pozorovani
vzniku elektron-dérové kapaliny pomoci MIR sondovani, kde Tomas Popeldf prezentuje model, ktery
popisuje spektralni zavislost a dynamiku pozorovanych signald.

Rovnéz fotoluminiscence tzv. "NBOHC" defekt(, u kterych dochazi k excitaci prenosem energie
v nanokrystalll kfemiku, je zkoumana z nékolika hledisek. | zde Tomas Popelaf nabizi fyzikalni model,
ktery popisuje pozorované vysledky z hlediska nelinearnich déji v nanokrystalech.

Praci vsak lze vytknout celou fadu nedostatkl, které velmi vyznamné ovliviuji celkové
hodnoceni prace. Prace je sepsand v anglickém jazyce, co? by bylo mo#né hodnotit kladné. Uroven
gramatiky, volby slov a stavby vét je ale vyrazné pod béZnou uUrovni védeckych textl. V nékterych
pfipadech je obtizné pochopit presny smysl vét a to komplikuje porozuméni textu.

Rovnéz grafickou Uroven obrazkd (viditelné "rozkostickovani" obrazkl nebo urover schémat -
- viz napf. obr 1.3, str. 8) nelze povazovat za silnou stranku prace. Popis soucasného stavu poznani
svym rozsahem spiSe odpovida stru¢nému Uvodu béZzného ¢lanku, s vyjimkou podkapitoly 2.2.

Nejvyznamnéjsim faktorem je ale rozsah popisovanych pavodnich vysledkd, ktery se pohybuje
okolo minima, které lze jesté akceptovat pro format disertacni prace. Je to o to prekvapivé;jsi, protoze
se Mgr. Tomas Popelar prokazatelné podilel na 9 publikacich (dohleddano pomoci ISI Web of Science).
V disertacni praci jsou ale uvedeny jen vysledky ze dvou ¢lank( a zbytek je z nejasného dlvodu
zamlcen, a to z velké ¢asti i v seznamu publikaci autora v zavéru préce (str. 94).

Z celkového pohledu posuzovana prace dosahuje v nékolika ohledech pouze minimalni
akceptovatelné urovné kladené na disertacni praci. Je potencidlné mozné ji pfijmout k obhajobé
v pfipadé, kdy bude béhem obhajoby dokumentovan védecky pfinos a zapojeni Mgr. Tomase Popelare
do védecké Cinnosti odpovidajici rozsahem doktorskému studiu.

Doplnuji otazky k diskusi béhem obhajoby:

1) Nastr.11 je uvedeno, Ze neni vhodné pouZit generaci souctové frekvence (DFG) z
nekolinearnich svazkd, protoze interakéni délka dvou vstupnich svazkl by byla pfilis nizka.
Nakolik se zvedne G¢innost DFG pouZitim kolinearni geometrie svazkd? Jak moc se projevi



napriklad fresnelovské ztraty na povrchu Glenn-Taylorova polarizatoru, ktery byl pouZzity jako
rekombinacni prvek svazkd?

2) Pokud uvaZzujeme vznik elektron-dérové kapaliny jako analogii skutecné kapaliny — je mozné
pozorovat také zde povrchové napéti?

3) Nastr. 29 se uvadi, cituji " There is no inherent absorption in diamond in the IR range, thus
the signal detected by this method monitors free-carrier absorption (FCA) described by
Drude theory.", coZ je vzapéti popreno vyraznymi absorpcnimi pasy v obr. 3.3. Bylo by mozné
toto vyjasnit?

4) Prenos energie na NBOHC defekty je v predlozeném fyzikdlnim modelu podminén generaci
tzv. "horkych" nosicl excitovanych do vyssich stavi Augerovou rekombinaci. Ackoli jde o
rychly proces, mohl by byt v dosahu ¢asového rozliSeni rozmitaci kamery. Je tomu tak?
Pozorovali jste pripadné naznaky napfiklad postupné populace NBOHC defektl pomoci
postupného nastupu luminiscence?

5) Naobr. 4.16. (str. 72) jsou doby dohasindni "stretched-exponencielni" funkce, kde se
zaroven fituje i parametr beta. S jakou presnosti je mozné urcit tyto doby dohasinani? Bylo
pfi fitovani zohlednéno, zda rQizné vychozi parametry fitu neovlivni systematicky vysledek?
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