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Predlozena doktorska prace se vénuje obecné dulezité problematice vlastnosti
detektori typu CdTe a CdZnTe, a to konkrétn¢ povrchové upravé, problematice
polarizace, vyvoji rychlych testovacich metod polovodicovych detektort typu CdTe a
CdZnTe. Vyzkum byl provadén ve Fyzikalnim ustavu Univerzity Karlovy ve skupin€ pod
vedenim doc. Ing. E. Belase, CSc., ve které se koncentruji experti na problematiku CdTe a
CdZnTe polovodiCovych materiali. Posudek je koncipovan v souladu s pozadavky
kladenymi na doktorské prace na MFF UK v Praze.

Problematika polovodi¢ovych detektori pracujicich pti pokojovych teplotach je
vysoce aktudlni. V dané oblasti detektory typu CdTe nebo CZT maji vysadni postaveni
(vysokd ucinnost detekce, vyborné energetické rozliSeni), coz doklada jejich Siroka
vyuzitelnost (jaderna fyzika, asticova fyzika, bezpecnost, letecké skenovani).

Doktorska prace je rozsdhla (celkem 127 stran) a je ptehledné rozdélena do 7
kapitol, pfehledu pouzité literatury a povinnych pfiloh. Prvni tfi kapitoly obsahuji
teoretickou ¢ast, vlastni vysledky doktoranda jsou uvedeny v kapitolach 4-6. V Gvodni
casti (kapitola 1. 3.) jsou uvedené cile doktorské prace. Druha kapitola obsahuje teoreticky
popis detekce radiace v polovodicovych materidlech, vysvétleni detektorii typu CPG
(coplanar-grid), vysvétleni vlivu povrchové upravy a kontaktti na kvalitu detektori ¢i sbér
nosicl ndboje a jejich zachyceni uvniti detektoru. Tteti kapitola se vénuje popisu metod
pouzivanych pro charakterizaci detektorq.

Kapitoly 4,5 a 6 tvofi hlavni ¢ast doktorské prace. Kapitola 4 na 13 strankach
popisuje problematiku ptipravy vzorki (celkem 5 vzorkt, 2 vlastni, 3 zakoupeny, 5 x 5 x
2 mm?), vlivu povrchové tipravy (riizné postupy, napf. pro jeden vzorek bylo provedeno 6
riznych typt Gprav povrchu) na I-V charakteristiku, na energetické spektrum (meéteno se
zdrojem 21Am, 59.6 keV), na vnitini elektrické pole Casovou stabilitu. Z hlediska
povrchové Upravy byl nejlepsi vysledek pro energetického rozliseni ziskan pro kombinaci
BEBM a pasivace KOH, pticemz kombinace BE a NHF je z hlediska rozliSeni srovnatelna
a zaroven poskytuje nejvyssi potlaceni leakage current (bohuZel ale dochéazi k podstatnému
zhorSeni béhem kratké doby).

Kapitola 5 podrobné popisuje problematiku polarizace a depolarizace CdZnTe
detektort pfi detekci vnéjSiho zafeni s vysokymi toky. Experimenty byly provedeny se
dvéma vzorky detektorti (CdZnTe s rozméry 5 x 4,3 x 1,5 mm?, 5 x 4 x 0,9 mm®) pfi
depolarizaci po méfeni ¢i béhem méfeni se zdrojem rentgenovych gama kvant. Vliv
depolarizace je jasné viditelny v poctu detekovanych udalosti (CPS), kdy linearni zavislost
CPS bez depolarizace existuje pouze do urovné 1,7 x 10° mm?.s™!, zatimco pro méfeni
s depolarizaci bylo dosazeno urovné 3,7 x 10° mm?.s™!. S jednim vzorkem byla provedena
série méfeni vlivu polarizace a depolarizace na energetické rozliSeni gama kvant z >*' Am
(59,6 keV). Vysledky opét potvrdily pozitivni vliv depolarizace.



Kapitola 6 se vénuje problematice charakterizace detektort CdTe/CdZnTe a
CdZnTe CPG pomoci metody Transient-Current-Technique (TCT) a pomoci
spektroskopickych méfeni (zdroj '*’Cs, energie gama kvant 662 keV). K méfeni byly
pouzity dvé aparatury, z nichz jedna byla vyznamné doplnéna (laser L-TCT, pulzni zdroj
napéti, iprava pro CPG detektory). Z méteni byly stanoveny tvary pulzl z detektord, sbér
naboje €1 urena vnitini elektricka pole v detektorech. Celkem bylo studovano 5 detektor
oznacenych jako CZT-D1, CZT-D2, CZT-D3 (obsahujici nehomogenity krystalické
miizky), CPG1 a CPG2 (vyrobce Redlen, citlivy objem 1 cm?). Kapitola obsahuje i
vysledky Monte Carlo simulaci pro detekci gama kvant v CdZnTe detektorech.

Kapitola 7 shrnuje vykonané ¢innosti a dosazené vysledky.

Vysledky uvedené v doktorské praci byly ziskany predevSim méfenim a omezené
Monte Carlo simulacemi. Pfednosti prace je prakticka vyuzitelnost dosazenych vysledkii
(Gprava povrchi, kontakty, depolarizace, tiprava testovacich aparatur pro charakterizaci
detektorti). Z mého pohledu je prace bez viditelnych nedostatkii. Vysledky maji velky
vyznam pro vylepseni energetického rozliSeni CZT detektori pii vysokém poctu
detekovanych Castic ¢i vylepSeni sbéru naboje. Pokud by se podafilo vyrabét tyto detektory
s vét§imi objemy, mélo by to vyznamny dopad do mnoha oborli, bezpecnost, radiacni
medicina, fundamentalni vyzkum apod. Autor prokdzal schopnost samostatné a tvirci
experimentalni prace (Uprava aparatury, vyroba a uprava detektorti, dlouhodoba méteni, az
1 rok).

J. Pekérek je uveden jako spoluautor v celkem 10 publikacich (podle databaze WoS
v letech 2012-2017, 9 ¢lankt, 1 konferencni ptispévek). Vysledky dosazené v ramci
doktorské prace byly publikovany v pracich uvedenych v seznamu literatury pod ¢isly 45,
53,102, 116-119.

Pti vlastni obhajob& bych rad uvital jasné vymezeni vlastniho pfinosu autora
doktorské prace. Déle bych se rad dozvédél od autora doktorské prace, ¢im je omezena
moznost produkce CdTe nebo CdZnTe detektorti velkych objemtl na irovni cm?? Pro¢
nejsou v tabulce 4.2 uvedeny chyby u energetického rozliSeni? Déle bych rad znal jeho
nazor na moznost produkce CdZnTe detektort pti pouziti izotopu ''®Cd?

Zavérem konstatuji, Ze odbornd prace RNDr. Jakuba Pekarka pii feSeni dané
problematiky je na vysoké urovni, jeji zaméfeni je pfevazné experimentalni a Ze ziskal
dualezité prakticky vyuzitelné vysledky. Na zaklad€ vySe zminénych fakti doporucuji, aby
mu byl pfiznan titul Ph.D.
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