Oponentsky posudek disertacni prace Jakuba Pekarka ,,Room-temperature

semiconducting detectors”.

Tématem disertatni prace je studium funkcnosti detektori na bazi polovodi¢i CdTe a
CdZnTe. Funkc¢nost detektorti je sledovana ze tii hledisek. Prvni je vliv povrchového
opracovani detektoru na jeho dlouhodobou stabilitu, druhd ¢ast je studium depolarizace
detektorti. Tretim cilem je vyvinuti metody umoziujici stanovit rizné pifenosové vlastnosti
detektort zafeni, jako je vnitini profil elektrického pole, Gi€innost sbéru naboje, pohyblivost a
doba Zivota nosicli naboje.

Téma disertaéni prace je velmi zajimavé a patfi mezi aktualni témata, protoze
CdTe/CdZnTe detektory piedstavuji perspektivni soucastky pro detekci Rentgenova a gama
zateni. Pro funkcnost detektorii je podstatnd spravna povrchova uprava detektoru snizujici
zasadnim zpisobem svodovy proud soucastky. Déle je pro funkci detektoru dilezitd jeho
depolarizace pii registraci vysokého toku zafeni, kdy dochazi k zachyceni generovanych dér
na hlubokych hladindch v zakdazaném pésu. Jedna se o naro¢nou problematiku, ale doktorand
mél velkou vyhodu prace v tymu, ktery pfi studiu CdTe a CdZnTe detektort dosahuje fadu let
velmi dobrych vysledk.

Experimentalni metody pouzité v disertacni praci piedstavuji komplexni soubor
metod, které umoznily dosazeni fady unikatnich vysledkti. Zde bych vyzvedl rozvoj méfici
metody ,,Laser- Transient-Current-Technique®.

Prace je psana ptehledn¢, dobte logicky strukturovana a graficky pekné provedena.
Je rozdélena do sedmi kapitol. Ve stru¢ném Gvodu je shrnuta historie vyzkumu CdTe a
CdZnTe krystalt, ptiprava a charakterizace detektorti, jasn¢ je popsana motivace a dobfe jsou
definovany cile dizertacni prace. V teoretické Casti jsou uvedeny zakladni rovnice popisujici
transport nerovnovaznych nositell v detektoru. Ve tieti kapitole jsou popsany pouzité méfici
v kapitolach 4, 5 a 6, kde jsou prezentovany a diskutovany viechny dosazené vysledky. Ctvrta
kapitola se zabyva povrchovou Upravou materialli CdTe a CdZnTe pied ptipravou kovového
kontaktu a vlivem téchto rliznych tprav na svodovy proud a spektralni rozliSeni s ohledem
zejména na dlouhodobou stabilitu detektord. Jako nejlepsi technologie pfipravy povrchu se
ukazalo chemicko - mechanické leSténi a leptani v brom metanolu s naslednou pasivaci v 50%
hydroxidu draselném nebo ve vodném roztoku NH4F / H,O». Tato Uprava vedla k podstatné
redukci svodového proudu. Nasledujici kapitola se vénuje depolarizaci detektort
infracervenym svétlem. U detektoru pod vysokym tokem rentgenovych paprski dochazi k
zachyceni generovanych dér na hlubokych trovnich a tim k vytvofeni prostorového nédboje
uvnitt vzorku. Tento prostorovy naboj stini aplikované elektrické pole a tim dochézi k nizsi
ucinnosti detektorti. Depolarizace detektorti 1ze dosahnout infraervenym osvétlenim vzorku
urcité vinové délky a intenzity, v tomto pfipadé 1200 nm. Pfiddnim tohoto dodate¢ného
osvétleni je mozné generovat elektrony z valen¢niho pasma na hluboké hladiny, kde dochazi
k jejich rekombinaci se zachycenymi dirami a disledku toho klesa hodnota prostorového
naboje. V Sesté kapitole se autor zabyva v prvni ¢asti pfenosovymi charakteristikami
detektorii pomoci metod ,,Transient-Current-Technique® (TCT) a ,, Transient-Charge-
Technique® (TChT). Signdl byl generovan alfa-Casticemi. V druhé Casti Sesté kapitoly je
vénovana vyvoji métici metody ,,Laser- Transient-Current-Technique®, kde zdroj alfa-Castic
byl nahrazen laserem. Tato metoda umoznila presnéjsi stanoveni efektivity sbéru naboje a
pohyblivosti elektrontl i pti malych hodnotach ptilozeného elektrického pole. V posledni casti
této kapitoly byla experimentdlné¢ studovana L-TCT odezva koplanarniho detektoru a



vysledky byly porovnany s teoretickym modelem. V zavéru jsou prehledné shrnuty vSechny
dosazené vysledky.

Prace obsahuje celou fadu originalnich vysledki, z kterych bych pfedev§im vyzdvihl
optimalizaci Gpravy povrchu, ktera vedla k podstatnému snizeni svodového proudu a rozsiieni
meéfici metody L-TCT, které umoznilo ziskani piesnéjsich vysledkd.

K praci mam nésledujici dotazy a ptipominky:

1. Postradam prehled métenych detektorti, kde by byly uvedeny jejich parametry. Na uvod
jednotlivych kapitol je sice zminka o méfenych detektorech, ale to je podle mé nedostatecné.

2. Ve ctvrté kapitole mi chybi aspon zdkladni popis d&ji pfi pasivaci povrchu, vysvétleni
proc se lisi jednotlivé postupy a co je pricinou $patné casové stability detektori pasivovanych
metodou BE + NHF?

3. Pasivace predchazi ptiprave kontaktl, jak ovliviiuje typ a kvalitu kontakti? Na stran€ 51
se uvadi, ze In anoda pomaha snizit svodovy proud, pro¢?

4. K depolarizaci Cdo.9Zno.1Te detektoru dochazi v intervalu ~ 0.9 eV -1.25 eV s maximem
efektu ~ 1.05 eV. Zavisi poloha maxima depolarizace na Sifce zakdzaného pasu, ptfipadné na
dotaci krystalu?

5. Koreluje kiivka depolarizace (obr. 5.4) se spektralni zavislosti absorp¢niho koeficientu?

6. Vysledky méteni metodou TChT jsou ovlivnény pouzitou méfici elektronika. Je mozné
sestavit méfici aparaturu tak, aby tomu tak nebylo? Jaky smysl mé pouZiti této metody ve
srovnani s metodou TCT?

Pi'es uvedené pripominky disertacni prace Jakuba Pekarka ,,Room-temperature
semiconducting detectors” splituje pozadavky kladené na diserta¢ni praci a prokazuje
predpoklady autora k samostatné védecké praci. Disertaéni praci doporucuji k

obhajobé.
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