Abstrakt dizertace

Polovodi¢ové materialy hraji velmi vyznamnou roli v moderni spolec¢nosti, jelikoz se
staly nedilnou soucasti naSich kazdodennich zivotl prostfednictvim osobnich pocitact,
mobilnich telefont, 1ékafskych implantatt, solarnich panell a spousty dalSich elektronickych
piistroju, které jsou komeréné dostupné. Polovodi¢ovy primysl se zatim spoléhd hlavné na
kfemik a i v nasledujicich nékolika letech v tom bude pokracovat, dokud nebudou dosazeny
limity zmenSovani velikosti a materidlového inZenyrstvi obecné. NasStésti se diky
celosvétovému vyzkumu podafilo ukdzat, ze existuji materidly vykazujici lepsi mechanické,
elektronické a optické vlastnosti, a které tak mohou nahradit nebo alespoii doplnit kiemik.
Toto piedstavuje velice dilezity krok pro uspokojeni stale rostouci celosvétové poptavky po
mensich, rychlejsich, energeticky vyhodnych a levnéjsich elektronickych zatfizenich. Z tohoto
diavodu se souCasna véda zaméiuje na pifipravu a charakterizaci riznych materiali a
nanostruktur, které maji byt zaclenéné do elektronickych zatizeni. Kviili miniaturizace je
krom¢ toho zdsadni, aby elektronicka, strukturalni a chemicka charakterizace a modifikace
téchto novych materiall a struktur byla provedena na mikroskopické urovni. Relativné mlady,
nicméné rychle se rozvijejici a velmi zajimavy obor nanovéd a nanotechnologii naStésti
béhem poslednich nékolika desetileti poskytuje v&dciim Sirokou Skalu nastroji schopnych
plnit tuto potfebu. V této praci zkoumame a modifikujeme na mikroskopické trovni dva
aplikaéné relevantni systémy 1) Tenké vrstvy nanokrystalického diamantu a 2) tenké vrstvy
amorfniho hydrogenovaného kiemiku.

Nanokrystalicky diamant studujeme jako relativné novy polovodi¢ovy material kvili
jeho unikatni kombinaci elektronickych, mechanickych, tepelnych a optickych vlastnosti.
Diky tomu, Ze neddvny rozvoj umoziuje produkci syntetického diamantu v elektronické
kvalité zafizeni, oteviraji se nové moznosti pro jeho vyuziti v redlnych aplikacich. Parametry
depozice diamantu jsou upravovany pro piipravu tenkych vrstev v pozadované tloustce,
Cistot¢ materidlu a velikosti nanokrystalti. Charakterizace strukturdlnich, chemickych a
elektronickych vlastnosti provadime ptedevsim rastovaci elektronovou mikroskopii, mikro-
Ramanovskou spektroskopii a nejriznéjS§imi technikami rastrovaci hrotové mikroskopie
(SPM). Posledni zminéné techniky jsou také vyuzivany k modifikaci povrchu diamantu.
Timto se nam podaftilo vysvétlit, ze hranice zrn jsou pievazné zodpovédné za 1) elektronicky
transport a 2) elektronické nabijeni oxidovaného diamantu, kdyz je vrstva vystavena vnéjSimu

elektrickému poli. Navic ukazujeme, Ze nanocastice se mohou samy uspofadavat na takto



nabitych povrsich diamantu, jestlize naboj ulozeny v diamantu vytvari potencidlovy kontrast
(a stim souvisejici elektrické pole) alespont £1 V. Identifikujeme a zkoumame parametry,
které¢ vedou k efektivnimu elektrostatickému nabijeni diamantu korelaci materidlovych
vlastnosti (sp’/sp® pomér) a experimentalnich parametri (nap&ti, proud, pouZita sila, a material
SPM sondy). Tyto vysledky maji potencial pro vytvafeni samouspotadavajicich se hybridnich
nanosystému. Takova zafizeni mohou soucasn¢ vyuzit unikatnich vlastnosti diamantu.

Druhy systém studovany v této praci je amorfni hydrogenovany kiemik. Pouzivame
mikroskopii atomarnich sil za Gc¢elem podpory premény faze z amorfniho na krystalicky
kifemik a tim definujeme mikro- a nanorozmérové krystalické utvary v amorfnim materialu.
Rozvoj této technologie miize byt piinosny pro pfipravu elektronickych nebo optickych
zafizeni, které vyzaduji pfesné umisténi nanokrystalll. Tato zafizeni mohou mit také prospéch
z pouziti amorfnich substrati diky jejich snadné a nendkladné vyrobé v porovnani
s ktemikovymi wafery. Jako dal$i moznou cestu ukazujeme selektivni depozici kiemikovych
nanokrystald v nanorozmérovych prohlubnich, které jsou vytvofeny v amorfni matrici pomoci
SPM.

Tuto dizertaci uzavirdme kapitolou navrhujici kombinaci dvou vySe zminénych
materidli. Za timto ucelem vyuzivdme prohlubné ve vrstvach amorfniho kiemiku jako
Sablony pro depozici diamantu a zkoumdme vliv depozicnich parametri. Prokazali jsme
selektivni riist nanokrystall diamantu s vyraznym grafitickym obsahem uvnité prohlubni.
Ukazujeme, ze 1ze dosahnout a vysledky poskytuji dileZité poznatky pro budouci vyzkum a

aplikace diamantoych a kiemikovych nanostruktur.



