Oponentsky posudek disertacni prace RNDr. Martina Kozaka

»Studium optickych nelinearit v polovodicich a polovodic¢ovych nanostrukturach”

PredloZend disertacni prace se zabyva vyzkumem tfi rGznych typl polovodi¢ovych materialll metodami
femtosekundové laserové spektroskopie: monokrystalického diamantu, nanokrystalickych diamantovych
membran a supermfizek nanokrystalll kfemiku v SiO,. Zvolené téma dobie reflektuje soucasny
celosvétovy zajem o diamant i nanokrystalické formy polovodicl, ktery je motivovan jednak jejich
potencidlnim uplatnénim v optoelektronickych aplikacich, ale i snahou o detailni pochopeni fyzikalnich
procesl probihajicich v téchto materialech.

Prace, psana Cesky vystiznym, ale ¢tivym stylem s minimalnim mnozstvim chyb a preklep(, je rozdélena
do tii kapitol. Uvodni teoreticka kapitola je velmi struénd, na pouhych Sesti strankach shrnuje zakladni
principy pouzitych experimentalnich technik a specifikuje pouZité laserové a detekéni systémy. Stru¢nost
vtomto pripadé vsak neni dle mého nazoru na zdvadu, nebot autor pak na pfislusnych mistech
experimentalni ¢asti pomérné detailné vysvétluje specifika jednotlivych experimentd.

Tézisté prace spociva v rozsahlé kapitole 2, zamérené na monokrystalicky diamant. Ke studiu dynamiky
excitond a elektron-dérové kapaliny doktorand vyuZivd dlouhou fadu experimentalnich technik
ultrarychlé optické spektroskopie, napf. casové rozliSenou fotoluminiscenci, vicefotonové buzeni, z-sken
indukovanou mfizku, metodu excitace a sondovani. Autor ziskdvd mnoZstvi dobfe podloZenych
kvantitativnich vysledk(l, navrhuje dva nové typy experimentl pro charakterizaci difuze a povrchové
rekombinace excitonl a rozviji problematiku jiz dfive pozorované elektron-dérové kapaliny v diamantu o
studium dynamiky jeji kondenzace a vyparovani elektron-dérové kapaliny pomoci tfetiho pulsu.

Treti kapitola pak shrnuje vysledky méfeni na dvou nanokrystalickych materidlech: generaci druhé a treti
harmonické frekvence na nanokrystalickych diamantovych membranach a nelinedrni jevy spojené
s pfechodnou absorpci a difuzi nosica v supermtizkach kifemiku v SiO..

Vramci prace doktorand provedl fadu origindlnich pozorovani a dosdhl mnoiZstvi puvodnich
kvalitativnich i kvantitativnich vysledk(. Ziskané vysledky autor velmi podrobné a s porozuménim
diskutuje a interpretuje, pficemz pro hledani vhodnych modelll podporujicich sva tvrzeni i dostupnych
hodnot mérenych veli¢in na vynikajici Urovni vyuZivad dostupnou literaturu.

K praci mam jen nékolik malo pfipominek a dotazl:

1. Ze spektra tfifotonového absorpéniho koeficientu v diamantu ziskaného metodou z-scan (obr.
2.10) je vyvozeno, Ze se ve skutecnosti pravdépodobné nejednd o tfifotonovy proces, nybri o
neprimou dvoufotonovou absorpci s Ucasti fononu. V dalSim textu i v zavéru kapitoly je vsak pro
dany proces naddle uzivan pojem tfifotonova absorpce. Je zde takto nazyvan obecné déj, u
néhoz plati kubicka zavislost na intenzité buzeni nebo se tedy jedna o kombinaci tfifotonového a
neprimého dvoufotonového procesu?



2. Kapitole 2.6, ve které se stanovuje difuzni koeficient a doby Zivota dvéma novymi metodami a
metodou indukované mfizky, by prospéla zavérecna tabulka porovnavajici namérené hodnoty
jednotlivymi metodami a kratky komentar shrnujici citlivost a podminky a limity pouZiti novych
metod.

3. Jak je stabilni pasivace kfemikovych nanokrystalli vodikem v supermfizkach? Bylo pozorovano
starnuti vzorka?

Zavérem mohu konstatovat, zZe predlozena prace je na vyborné védecké Urovni, jak dokazuje i mnozstvi
autorovych publikaci v recenzovanych casopisech a prezentaci na mezinarodnich konferencich; v sedmi
z deviti praci je navic pan Kozak uveden jako prvni autor. Zcelé prace je velmi dobfe patrné
doktorandovo velké zaujeti pro experiment i snaha o precizni interpretaci vysledk(l podloZzenou mnoha
dopliujicimi mérenimi i dostupnymi modely z literatury. Predlozend disertace podle mého nazoru
bohaté spliuje pozadavky kladené na tento typ prdce a jednoznacné prokazuje predpoklady autora
k samostatné védecké praci, proto ji doporucuji k obhajobé.
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