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O P O N E N T N I P O S U D E K

Doktorske disertacni prace

Mgr. B.V. Nahlovskyy:
;.The study of chemical diffusion and properties of electric contacts on CdTe for gamma ray

detector applications "

Disertacni prace resi problematiku vlivu difuze iontu na zbytkovy proud a technologii
pfipravy elektrickych kontaktu CdTe detektoru rentgenoveho a gama zafeni. Komplexni
rozbor pfipravy detektoru zacina rustem krystalu a dale jejich zpracovanim az po jejich
charakterizaci. Predmetem vyzkumu je material CdTe s nizkou koncentraci nosicu naboje (asi
10 cm~J) a s vysokou hodnotou soucinu jejich pohyblivosti a doby zivota. Tento material byl
pripraveny ve Fyzikalnim ustavu Univerzity Karlovy v Praze. Podrobne studium vlastnosti
materialu serniizolacniho CdTe a analyza metodiky pfipravy kontaktu vytvafi pfedpoklady
pro zvysenl kvality a detektivity techto senzoru. Ztohoto hlediska je pfedlozena prace
aktualni__a Ize predpqkladat, ze^bude mit vyznamne__prakticlve_ap]ikace._ __ _ _ __,.__., ..,_

Prace obsahuje 6 kapitol a zaver.

Y prvni kapitole jsou udaje o polovodicich typu A2B6, pasova struktura, metody rustu
krystalu. vliv defektu na elektricke charakteristiky detektoru a aplikace.

Druha kapitola shrnuje poznatky o difuzi iontu v CdTe. Zvlastni pozornost je venovana difuzi
kadmia a teluru.

Tfeti kapitola pojednava o pfechodu kov-polovodic. Je popsan vliv vystupnich praci a afmity
jednotlivych materialu ve stavu termodynamicke rovnovahy a dale v pfimem a zpetnem
smeru Schottkyho diody. Pfedpoklada se, ze VA charakteristiky jsou urceny pfevazne jevy na
kontaktech, a to termo-emisi elektronu a tunelovanim.

Ctvrta kapitola popisuje metody chemickeho leptani a jejich vliv na charakteristiky detektoru.
Tato operace upravy povrch vzorku je kriticka, a to proto, ze vyznamna slozka zbytkov^ho
proudu tece y povrchove vrstve a je zdrojem sumu typu 1/f, ktery zhorsuje pomer signal/ sum.

Pata a Sesta kapitola tvori stezejni cast disertacni prace.

Popisuje syntezy materialu kadmia a teluru vysoke cistoty fadu 6N ve vakuu fadu 10"3 Pa.
Dale je popsana metodika rustu krystalu. pfiprava vzorku s objemem asi 10 mm , jejich
povrchova uprava. analyza drsnosti povrchu, pfiprava kontaktu chemickou depozici a
napafovanim zlata7 platiny a india. Zde jsou vystizne forrnulovany pozadavky na kvalitu
materialu z hlediska vysoke ucinnosti detekce zafeni. Koncentrace melkych pasti ma byt nizsi
nez 10bcm"3 a koncentrace hlubokych pasti ma byt nizsi nez 10I3cm"3 s ucinnym prufezem
zachyceni mensim nez 10"l3cm2. Elektricka mefeni byla orientovana ke zjisteni zakladnich
charakteristik materialu a vlivu technologic pfipravy kontaktu na kvalitu detektoru.
Pohyblivost byla mefena Hallovou metodou a vodivost van der Pauwovou metodou. Takto



byla urcena merna vodivost vzorku. Volt-amperove charakteristiky byly mefeny v kryostatu
bez ozafovani svetlem. Parametry Schottkyho diod v kontaktmch oblastech se urcovaly
z mereni CV charakteristik.

Z uvedeneho je zfejme, ze disertant zvladl melody rustu krystalu, pfipravy vzorku a mereni
jejich elektrickych parametru. Pouzite metody jsou moderni a umoznuji detailni charakterizaci
transportnich charakteristik detektoru.

Z uvedenych skutecnosti vyplyva aktualni prinos pro moderni vyrobu detektoru rentgenoveho
a garna zafeni.

Prace ma logicke uspofadani, vyklad je jasny a vystizny a je napsana dobrou anglictinou.

K praci mam tyto pripominky:

1. Konkavni charakter VA charakteristiky je modelovan pomoci zavislosti tlousfky
depletion! oblasti na pfilozenem napeti (str.88 a dalsi). Jaky je prubeh koncentrace nosicu
naboje a intenzity elektrickeho pole v podelnem smeru vzorku.

2. Vyjadfete se k problemu difuzni slozky proudu.

3. Ve schematu MIS (obr. 6.26) se pfedpoklada tlousfka I vrstvy 1 |-nn. Jak jste tuto hodnotu
stanovil?

4. Ve vztahu (6.6) chybi soucinitel J3.

Zaver

Predlozena disertacni prace je vysleclkem systematickeho a cilevedomeho studia
transportnich jevil v CdTe detektorech. Konstatuji. ze predlozena disertace obsahuje cenne

-puvodni'-vysledky.-ktere-byl-y'pu-blilvovany naTnezinarodnich-konferencichr Prace-ma d-o'brotr-"
uroven formalniho zpracovani. Vyse uvedene pripominky nesnizuji vedeckou hodnotu
disertace. Tema disertacni prace je aktualni, ma vyznam pro dalsi rozvoj vedniho oboru a
prakticke aplikace.
Proto konstatujis ze autor v disertaci dosahl vyznamnych vysledku a prokazal schopnost
samostatne tvurci vedecke prace.
Disertacni prace Mgr. B. V. Nahlovskeho odpovida pozadavkum naudeleni akademickeho
titulu PhD a praci doporucuji k obhajobe.
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