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Aktualnost tématu disertacni prace:

Diserta¢ni prace ing. Tomase Pejchala se vénuje rdstu, dopovani a charakterizaci nanodrat(
material( Ge a ZnO. Toto téma je aktualni, studium téchto povolodi¢d s pasovou strukturou
fizenou sycenim galiem pfinaSi nové poznatky pro aplikaci nanostruktur v oblasti
mikroelektroniky. Tato prace z oblasti materialového vyzkumu je zasazena do kontextu
podrobné charakterizace autorem vyrobenych nanostruktur rdiznorodymi metodami
mikroskopie a spektroskopie, a téz i transportnich méreni, a to na Spickovych pfistrojich.
Spojenim metod rlstu a charakterizace s podrobnou diskusi tak vznikla prace, ktera podstatné
pfispiva k aktudlnim znalostem v oblasti vyzkumu polovodi€ovych nanovlaken s vysokym

dopovanim.

Splnéni stanovenych cilG:

Cile disertacni prace byly jednoznacné formulovany v Gvodu prace. Prvni dva cile se tykaji pfipravy a
charakterizace Gistych germaniovych nanodratt rostlych za pomoci zlatych nanoéastic a dotovanych
germaniovych nanodratli sycenych pfi rlistu z Au-Ga nanogastic. Treti cil, v praci nejrozsahlejsi, se tyka
pfipravy a charakterizace nanodratl ZnO dotovanych galiem. Uskute&néné experimentalni prace,
dokumentovana peclivym a detailnim popisem rdistu, pfipravy a charakterizace struktur v sepsané
disertacni praci a téz i v publikacni a konferen&ni ¢innosti, prokazuje splnéni vech ti diléich cil(.
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Postup feSeni problému a vysledky disertace:

Disertacni prace byla realizovana na CEITECu VUT ve skupiné pod vedenim doc. Miroslava Kolibala.
Tato skupina ma dlouholeté zkuSenosti s pripravou nanostruktur a s pfistupem k modernimu vybaveni
vyzkumné infrastruktury CEITEC Nano, coz dalo dobré zaklady pro realizaci studované problematiky.
Ristové aparatury pro metody MBE a CVD umoznily pfipravu pozadovanych Ge i ZnO nanostruktur

s rliznou morfologii, dopovanim a zihanim v rliznych atmosférach. Vzorky byly nasledné zkoumany
metodami elektronové mikroskopie a spektroskopie — SEM, TEM, STEM EDS, XPS, AES, Ramanova
spektroskopie, fotoluminiscence, coz umoznilo charakterizovat strukturu v objemu i distribuci prvkl a
kyslikovych vakanci na povrchu i tésné pod nim. Pro kontaktovani byla pouzita elektronova litografie,
coz umoznilo provadét méreni V-A charakteristik jednoho nanodratu. Autor si dava zalezet na detailnim
popisu viech ziskanych Gdajll, na okomentovani grafll a snimkd z elektronové mikroskopie, a peclivé
sepisuje a analyzuje ziskané poznatky.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru:

Pripravé polovodi¢ovych nanodratd je vénovana pozornost jiz vice nez desetileti, a toto téma je stale
Zivé, zejména vzhledem k rliznym moznostem piipravy téchto vzork(. Pro praktické aplikace jako
mikroelektronickych soucéastek je tfeba Fidit jejich pasovou strukturu, proto je nové nynéjsi dlraz
vénovan jejich dopovani pro fizeni typu vodivosti, koncentrace a distribuce dopant(. Pfinosem pro praxi
je téZ aplikace fyzikalnich a chemickych metod rlstu pro pfipravu vzorkd doprovazena detailni analyzou
vytvorenych nanostruktur Spickovymi pfistroji, Cehoz autor této prace efektivné vyuzival.

Formalni Gprava diserta¢ni prace a jeji jazykova trovei:

Disertacni prace je psana anglicky, ma 103 stran textu a obsahuje 157 citaci. Typograficka i jazykova
aroven je vyborna, obrazky jsou zfetelné a spravné popsané a adekvatné zarfazené do toku textu.

Zda dizertacni prace spliuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona:

Doktorand prokazal tviréi schopnosti v oblasti materidlového vyzkumu riistu a charakterizace
nanostruktur a sepsana prace spliiuje poZzadavky standardné kladené na disertacni prace v daném
oboru. Diserta¢ni prace ma navaznost na plvodni a uvefejnéné vysledky a publikaéni ¢innost autora a
kolektivu domovské laboratore.
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Pfipominky a dotazy:
K diskusi pfi obhajobé bych vybral nasledujici otazky vychazejici z pfedlozené prace:
1 Str. 40. Jak je kvantifikovano rozdéleni na ,oxygen-vacancy-rich* a ,o0xygen-vacancy-deficient*?

2 Naobr. 34 a 35 jsou detaily jednoho nanodratu ZnO kontaktovaného pro transportni méreni.
Mate fotografii Ci schéma celkového usporadani celého vzorku, na které by byly vidét celé
kontakty? Kolik nanodrat sou¢asné mohlo byt na desce pfipraveno pro méreni?

3 Str. 46. Z provedenych V-A méfeni plyne, Ze degradace kontaktli nanodratd omezuije jejich
aplikacni pouziti. Dochazi v této oblasti k néjakému zlepSeni?

4  Na obrazcich od str. 63 jsou zobrazovany nanodraty ZnO ve tvaru Uzké Spicky narostlé na
hranolu. Na zagatku disertacni prace se popisuje rist struktur tvaru ,rods* a ,spikes/needles
nezavisle, zde ale narostla jedna struktura na druhé. Je tento rdist zamérny a jak k nému
dochazi?

5 Préace studuje dotovani a difazi galia v 3D nanostrukturach ZnO. Bylo by mozné toto srovnat
s dotovanim tenkych vrstev ZnO?

Celkové zhodnoceni diserta¢ni prace:

Ing. Tomas Pejchal béhem doktorského studia ziskal velmi dobré zkuSenosti a vysledky v pfiprave i
analyze vlastnosti nanodratl Ge a nanodratd ZnO dopovanych galiem. Disertacni prace spinila
stanovené cile a je zpracovana na adekvéatni odborné a jazykové drovni, autor publikoval vysledky své
prace, ¢imZ prokazuje své predpoklady k samostatné tvofivé praci. Z vySe uvedenych ddvod(
souhlasim s udélenim akademického titulu Ph.D.

VBrNE dne 14. 1. 2022
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