Posudek na dizerta¢ni praci RNDr.Jakuba Zazvorky ,,Photoconductivity,
photoluminescence and charge collection in semiinsulating CdTe and
CdZnTe*

V Praze, 19.7.2016

Problematika, kterou se RNDr. Jakub Zazvorka zabyva ve své dizertatni praci, je
nadale vysoce aktualni. Divodem jsou rozsifujici se aplikace polovodici CdTe a CdZnTe v
oblasti detekce zafeni gama a Rentgenova zafeni pii l€ékatském zobrazovani, materidlové
charakterizaci a v systémech radia¢niho monitoringu.

Ptes pomérné dlouhou historii studia materiald CdTe a CdZnTe zlstava tada pro
aplikace dilezitych fyzikalnich otdzek nedostatecné vysvétlena a pochopena. Jednd se
ptedevsim o vlastni proces ristu krystali, kompenzaci mélkych piimési a soucasné dosazeni
vysokoodporového stavu a dostateéné dlouhé doby Zivota nosici elektrického proudu, jakoz i
problematiku vlivu stavu povrchu na svodové proudy a prabeh elektrického pole
v detektorech. Stavajici aplikace jsou omezeny na oblast malych a stfednich radia¢nich toku.
Pii vysokych radiacnich tocich, které jsou potiebné pro pocitacovou tomografii (toky
Rentgenovskych fotoni vice nez 10%/mm?s) dochézi k postupnému snizovéani G&innosti sbéru
naboje v detektorech zptisobenému zachytem fotogenerovanych nosict nadboje na hlubokych
pastech a jejich rekombinaci.

Cilem ptedloZené dizertace byl vyzkum fyzikéalnich procest spojenych s pfitomnosti
hlubokych hladin v objemu studovanych detektort a s vlivem povrchovych stavii na transport
naboje a ¢innost detektoru.

V tvodni ¢asti prace jsou shrnuty v literatuie publikované vysledky tykajici se
hlubokych hladin. Teoreticka ¢ast prehledn€ shrnuje oblasti potfebné k analyze v experimentu
ziskanych zavislosti — Shockley-Readiv model, feseni drift-difizni a Poissonovy rovnice a
Hechtovu relaci.

V experimentalni ¢asti jsou popsany zdkladni principy pouZitych experimentalnich
metod - fotoluminiscence, bezkontaktniho méfeni elektrického odporu, méfeni transientnich
proudu a elipsometrie.

Podstatna ¢ast dizertace je vénovana dosazenym vysledkim a jejich podrobné analyze.
Uvodni pomérné rozsahla kapitola této Gasti je vénovana velmi podrobné analyze vysledkd
méfeni fotoluminiscence se zaméfenim na velmi komplikovanou a z hlediska kompenzace a
transportu naboje vyznamnou oblast energii 0.8-1.3eV. K pochopeni signalu fotoluminiscence
V této oblasti bylo vyuzito komplexniho pfistupu zahrnujiciho laserové buzeni svétlem
S energii vétsi 1 mensi nez je Sitka zakazaného péasu a 1 analyzu teplotnich zévislosti v Sirokém
rozsahu teplot. Podafilo se podrobné¢ analyzovat tii komponenty pfispivajici k signalu
voblasti 1.1 eV a predlozit piedpokladané schéma rozlozeni energetickych hladin
v zakdzaném pasu.

V dalsi kapitole vysledkové Casti se dizertant vénuje sbéru naboje ve vysokodporovém
CdZnTe se zaméfenim na zavislost na mirné zmeény polohy Fermiho meze v blizkosti stfedu
zakazan¢ho pasu semiizolacnich vzorkd. Vysledkem podrobného studia kombinaci fady
experimentalnich metod je piedlozeni dvou teoretickych modelt. Z aplikacniho hlediska je
vyznamné potvrzeni jiz diive indikovaného rozporu mezi pozadavkem na minimalizaci



temného proudu dosazenim co nejvétsiho elektrického odporu a potfebou zachovani
dostate¢né dlouhé doby Zivota fotogenerovanych elektront.

Zavérecna Cast rozboru vysledkll je zaméfena na povrch detektorti a jejich vliv na
transport naboje. Za velmi zajimava lze povazovat zjisténi tykajici se zavislosti nelinearity
odezvy materialu na prilozeny napétovy puls na elektrickém odporu povrchové vrstvy.
Prestoze teoretickd analyza téchto vysledka neni dosud uzaviena, jednd se o velmi zajimavou
problematiku, jejiz pochopeni mé& obecny vyznam pro spravné vyhodnoceni metody
bezkontaktniho méfeni elektrického odporu. Vysledky elipsometrickych méfeni, méfeni I-V
charakteristik a XPS povrchové vrstvy CdTe a CdZnTe a jejich Casovy vyvoj spojeny
s oxidaci povrchu jsou tématem posledni kapitoly vysledkové ¢asti.

Vysledky dosazené v praci povazuji vyznamné jak pro zékladni vyzkum
vysokoodporového CdTe, tak pro konkrétni aplikace v oblasti detekce vysokoenergetického
zéteni.

Po celou dobu projevoval RNDr. Jakub Zéazvorka vysoké pracovni nasazeni. Je
spoluautorem 12 piivodnich praci publikovanych v Casopisech s impakt faktorem. Dalsi dvé
prace jsou v soucasné dobé v recenznim fizeni v Applied Surface Science a Science and
Technology of Advanced materials. Jeho h-index je 3. Vysledky prace prezentoval na fadé
mezinarodnich konferenci. K praci piistupoval tviréim zptisobem a vyznamné tak ptispél k
rozvoji experimentélnich technik v laboratotich FU UK.

Béhem doktorského studia absolvoval zahrani¢ni pobyt na Univerzité ve Freiburgu — 3
meésice.

RNDr. Jakub Zazvorka plné prokazal, Ze je schopen feSit naro¢né problémy v oboru
fyziky polovodicl. Konstatuji, ze dizertacni prace spliiuje pozadavky na ni kladené a
doporucuji jeji postoupeni piislusné komisi k obhajob¢ a aby mu byl udé€len titul PhD.
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