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OPONENTNI POSUDEK
Doktorské disertaéni prace

Mgr. B.V. Nahlovskyy:
_The study of chemical diffusion and properties of electric contacts on CdTe for gamma ray
detector applications

Disertaéni prace fesi problematiku vlivu diftize iontd na zbytkovy proud a technologii
piipravy elektrickych kontaktt CdTe detektorti rentgenového a gama zateni. Komplexni
rozbor piipravy detektorli zadind rastem krystallt a déle jejich zpracovanim aZ po jejich
charaktﬂerizaci. Predmétem vyzkumu je material CdTe s nizkou koncentraci nosi¢d naboje (asi
10%m™) a s vysokou hodnotou soudinu jejich pohyblivosti a doby zivota. Tento material byl
piipraveny ve Fyzikalnim Gstavu Univerzity Karlovy v Praze. Podrobné studium vlastnosti
materialu semiizolaéniho CdTe a analyza metodiky piipravy kontaktl vytvai predpoklady
pro zvydeni kvality a detektivity t&chto senzorl. Z tohoto hlediska je predloZend prace

Prace obsahuje 6 kapitol a zaver.

V prvni kapitole jsou tidaje o polovodigich typu A2B6, pasové struktura, metody rastu
krystald, vliv defektd na elektrické charakteristiky detektord a aplikace.

Druha kapitola shrnuje poznatky o difuzi jonttl v CdTe. Zvlastni pozornost je vénovana difuzi
kadmia a teluru.

Treti kapitola pojednava o prechodu kov-polovodic. Je popsén vliv vystupnich praci a afinity
jednotlivych materialdl ve stavu termodynamické rovnovéhy a dale v pfimém a zpétném
sméru Schottkyho diody. Predpoklada se, se VA charakieristiky jsou urdeny pfevazné jevy na
kontaktech, a to termo-emisi elektront a tunelovanim.

Otvrta kapitola popisuje metody chemického leptani a jejich vliv na charakteristiky detektord.
Tato operace upravy povreh vzorkd je kritické, a to proto, Ze vyznamna slozka zbytkového
proudu tece v povrchové vIstve a je zdrojem Sumu typu 1/£, ktery zhor$uje pomér signal/ Sum.

Pat4 a %esta kapitola tvorf stéZejni Cast disertaéni prace.

Popisuje syntézy materialfl kadmia a teluru vysoké &istoty tadu 6N ve vakuu fadu 102 Pa.
Dale je popsana metodika riistu krystall, piiprava vzork® s objemem asi 10 mm° , jejich
povrchovd uaprava, analyza drsnosti povrchu, piiprava kontaktd chemickou depozici a
napafovanim zlata, platiny a india. Zde jsou vystizng formulovény pozadavky na kvalitu
materialu z hlediska vysoke U&innosti detekce zateni. Koncentrace mélkych pasti ma byt niZsi
nez 10%cm™ a koncentrace hlubokych pasti ma byt niz$i nez 107 em™ s uginnym prifezem
zachycen{ mensim neZ 10%em?. Elektrickd mé&teni byla orientovana ke zjisténi zékladnich
charakteristik materiall  a vlivu technologie pfipravy kontaktt na kvalitu detektoru.
Pohyblivost byla métena Hallovou metodou a vodivost van der Pauwovou metodou. Takto
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byla uréena mérna vodivost vzorkl. Volt-ampérové charakteristiky byly méfeny v kryostatu
bez ozatovan{ svétlem. Parametry Schottkyho diod v kontaktnich oblastech se urCovaly
z méfeni CV charakteristik.

Z uvedeného je zfejmé, Ze disertant zvladl metody riistu krystal®, pfpravy vzorkl a méreni
jejich elektrickych parametrd. Pouzité metody jsou moderni 2 umoziuji detailni charakterizaci
transportnich charakteristik detektort.

7 uvedenych skutednosti vyplyva aktudlni piinos pro moderni vyrobu detektortt rentgenového
a gama zafeni.

Prace mé logické uspofadani, vyklad je jasny a vystizZny a je napséna dobrou angli¢tinou.
K praci mam tyto piipominky:

1. Konkavni charakter VA charakteristiky je modelovan pomoci zévislosti tlouStky
depleti¢ni oblasti na p¥iloZeném nap&ti (str.88 a dalsi). Jaky je priibéh koncentrace nosich
naboje a intenzity elektrického pole v podélném sméru vzorku.

N

Vyjadrete se k problému difazni sloZky proudu.

Ve schématu MIS (obr. 6.26) se piedpoklada tloustka / vrstvy 1 pum. Jak jste tuto hodnotu
stanovil?

(OS]

4. Ve vztahu (6.6) chybi soucinitel /.

Zaver

Predlozena disertadni prace je vysledkem systematického a cilevédomého studia

transportnich jevll v CdTe detektorech. Konstatuji, Ze predloZena disertace obsahuje cenné
- - — —plvodni-vysledky,-které-bylty publikovany na-mezindrodnich-konferencichy Prace-mé-dobrouw=—=— —— —

troveit formalniho zpracovani. VySe uvedené p¥ipominky nesniZuji védeckou hodnotu

disertace. Téma disertadni price je aktudlni, md vyznam pro dalsi rozvoj védniho oboru a

praktické aplikace.

Proto konstatuji, #e autor v disertaci dos&hl vyznamnych vysledkd a prokézal schopnost

samostatné tviréi védecké prace.

Disertagni prace Mgr. B. V. Nahlovského odpovida poZzadavklm na udéleni akademického

titulu PhD a praci doporuduji k obhajobé&.

V Brné dne 5.2.2010 TN T T e e
Prof. RNDr. Ing. Josef Sikula, DrSe.
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