
Oponentsky posudek
disertacni pracc na tcma

Dynamika spinove polarizovanych nosicu nabuje v polovodicich
vypracovanc panem RNDr. Daniclcm Sprin/elem

Tato disertacni pracc sc zabyva cxperimentalnim studicm spinovc dynamiky nositelu naboje
v Cd'I'c. Autor vyuziva polari/ovanc casovc rozlisene opticke femtosckundove spcktroskopie
metodou excitace - sondovani k ziskani experimentalnich dat a lezistem cele pracc jc jejich
velmi pccliva a dctailni intcrprctace. Tema pfedlozene prace je vysoce aktualni / hlediska
soucasncho dynamickeho ro/vojc spintroniky a vzhledcm k velkemu aplikacnimu potcncialu
koherentnich spinovych jevti.

Disertacni pracc jc clcncna do deviti kapitol, z nichz prvni tfi jsou resersni a seznamuji
ctenafe se zaklady spintroniky, s obccnymi fyzikalnimi mcchanismy rclaxacc spinu
v polovodicich a s dosud publikovanymi vyslcdky studia spinove rclaxace v GaAs (jakozlo
ncjvyznamnejsim a ncjvice studovanym pfcdstcivitelem polovodicu sc sialcritovou strukturou)
a v CdTe. Popis a diskuse mcchanismu spinove relaxace jsou provedeny velmi dukladne a
aulor je pak intenzivne vyuziva pfi volbe strategic analyzy vlastnich vysledku, pfipadne i
pro navrh doplnkovyeh cxpcrimcntu.

Ctvrta kapitola obsahuje zdafily strucny popis pouzitych experimcntalnich metod a v pate
kapitolc autor pfcdstavuje studovanc vzorky (jejich zakladni vlastnosti a metody pfipravy).
Kapitoly 6-8 tvofi vlastni pfispevek autora k problematiee spinovc rclaxacc v CdTc a
obsahuji zejmcna urceni dominantniho spinovcho rclaxaeniho mechanismu v zavislosti na
tcplotc. charaktcrizaei spinovc rclaxace a urceni g faktoru elektronii pro vzorky s ruznym
typcm a velikosti dotovani a sludium vl ivu defektu a meehaniekcho napeti na spinovou
kohercnci. Rad bych vyzvihl autoruv rigorozni pfistup, kdy idcnlilikuje vsechny mcchanismy.
ktcrc k danemu jcvu mohou pfispivat a pomoei dodatcencho cxperimcntu nebo pomoci popisu
ziskaneho v literature se je snazi co nejpfesneji kvantifikovat a dojit tak k jednoznacnym
zaverum. coz se mu ve vclsinc pfipadu dari. Timto zpusobem napfiklad stanovil, ze
dominantnim mechanismcm spinovc rclaxacc clektronu pro vysokc tcploty jc Dyakonov-
Pereluv mechanismus a pro nizkc tcploty Bir-Aronov-Pikusuv mechanismus za iicasli tbto-
exeitovanych dcr.

Nize uvadim nekolik pfipominek a dotazu, z nichz ly vyznamnejsi pak mohou tvofil podklad
pro diskusi po pfedneseni obhajoby.
Vzoree (2.5) na sir. 28 plati pro 1)1* mechanismus a vztahujc se tcdy k TS [ ) I > .
Analyza vlivu opakovaci frckvencc lascru na mcfeny signal s rclaxacni dobou mnohonasobnc
pfevysujici vzdalenost mezi pulsy je zjevne provcdena pro pfipad nizkc exeitacni hustoty (tj.
hluboko pod saturaci signalu) — tento pfedpoklad by mel byt v textu uveden (alespon u obr.
4.7).
Pfi prezcntaci mefenych kfivek, ktere pak dale interpretujc (sir. 80, vzorky F36Y1-3), se autor
odkazujc na disertacni praci Dr. P. Horodyskc; prosim, aby pfi obhajobc vymczil svc vlastni
experimentalni vysledky a vyslcdky ziskane kolegy v laboratofi.
Rozptyl clektronu na ionizovanych necistotach se ukazujc jako velmi dulezity z hlediska
interprctace nizkoleplotnich dat. Vyznam tohoto clenu roste s klcsajici teplotou, ncbot"
zpusobuje dramaticky pokles pohyblivosti (~7'3/2). Myslim, zc ncpruhlcdny vztah (6.14) by
vzhledcm k jcho vyznamu pro interpretaci zasluhoval alespon elcmentarni rozbor a disertacc
by mela obsahovat iyzikalni zduvodneni laklu, ze rozptyl na ionizovanyeh necistolach roste
s klcsajici teplotou.



V kapilolach 7 a 8 se objevujc rychla slozka (s indexem 1) jako vysledek fitu kinctiky signalu.
Aulor vsak interprctuje pou/.e pomalou komponentu (s indexem 2), ktera jc svazana se
spinovou koherenci. Muze byt rychla slozka tez svazana s relaxaci spinu? Lze vyslovit
hypotezu, ze se pozoruje zaroven spinova relaxace dcr (rychlejsi) a elektronu (pomalejsi)?
Bylo by mozne tcoreticky nebo experimentalne potvrdit ci vyvratit tuto hypotezu?
Na str. 139 a 140 jsou uvedeny mefene signaly Kcrrovy rotace; popisky k obrazkum jsou vsak
zavadcjici nebof udavaji cernou caru jako model z odstavce 7.3.2 a cervenou cam jako (blize
nespecifikovany) fit. Ve skutecnosti obe kfivky vyplyvaji z modelu (7.5) v odstavci 7.3.2,
pokud vezmeme v uvahu jedcn rcsp. dva clcny sumy pfcs n.
Vclky prostor jc v praci venovan diskusi icplotni /avislosti rozptyloveho casu elektronu (ktery
urcuje jejich pohyblivost). Autor se pokousi ziskat jcho hodnotu experimentalne i tcoreticky.
Rad bych upozornil na rozdil mezi driftovou cvcntuelne Hallovou pohyblivosti na jedne
strane a tzv. mikroskopickou pohyblivosti (nebo pohyblivosti fotoexcitovanych nositelu) na
strane druhe, viz kratka diskuse na str. 4 v publikaci J.C. Delagnes ct al., J. Phys. D - Appl.
Phys. 42, 195103 (2009) a v n: citovanych rcfcrcncich. Zejmena v neuspofadanych
polovodicich nebo v polovodicich s vclkou koncentraci defektu muze byt mikroskopicka
pohyblivost nekolikanasobne (i o fad, viz Delagnes et al.) vyssi nez pohyblivost driftova nebo
Ilallova. Z hlediska interpretace spinove relaxace fotocxcitovancho CdTc jc pak rozhodujici
pohyblivost mikroskopicka. Nicmene relaxacni doby momentu hybnosti urcene pomoci
ctyfvlnneho smesovani (~5 ps) jsou podle me zkuscnosti skutecnc pfilis velikc. Jc tedy
moznc, ze tato dlouha casova komponcnta souvisi s ncjakou dalsi cxcitaci, ktcrou autor
nevzal v uvahu. Zajimave by tez mohlo byt srovnani s klasickym experimentem pfechodne
difrakcni mfizky vytvofene dvema ultrakratkymi pulsy dopadajicimi soucasne. Dohasinani
reliefu mfizky je urceno difuznim koeficicntem nositelu, ze ktereho je mozne vypocitat
mikroskopickou pohyblivost pomoci Einstcinova vztahu.

Pfcdlozcna discrtacni prace obsahuje puvodni vysledky ziskane kombinaci nekolika casove
rozliscnych experimentalnich technik, autor provadi jejich detailni analyzu, najejimz zaklade
navrhuje solidni interprctaci. Domnivam sc, ze pracc svoji urovni jcdnoznacnc splnuje
pozadavky kladcnc na prace tohoto druhu. Autor proka/al pfcdpoklady k samostatne vedecke
cinnosti a proto doporucuji tuto disertacni praci k obhajobe.
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