Oponentsky posudek diserta¢ni prace Jindricha Pipka ,,Charge transport
in semiconductors”.

Diserta¢ni prace je zaméfena na studium transportu ndboje a jeho vlivu na vlastnosti
polovodicovych detektorii ionizacniho zafeni. Detektory ionizujiciho zafeni na bazi
polovodici GaAs, CdZnTe a CdZnTeSe jsou studovany nékolika elektrooptickymi a
spektroskopickymi technikami. Naméfend data jsou velmi podrobné analyzovana s cilem
ziskat podrobnou charakteristiku pfenosu elektrického naboje v detektoru, urcit driftovou
pohyblivost nosi¢i naboje, Casové konstanty lokalizace a delokalizace naboje, profil
elektrického pole a polarizace detektoru. Jednim z hlavnich cilti disertace bylo vyuzit
simulace Monte Carlo a zkombinovat ji s numerickym feSenim difizni rovnice a Poissonové
rovnice.

Prace je rozdé€lena do Sesti kapitol. V prvni Givodni kapitole je podrobné popséana
motivace a cile diserta¢ni prace. Kromé toho tvod obsahuje i popis studovanych polovodicii a
a vlastnosti ionizujiciho zateni. V druhé kapitole je shrnuta teorie transportu nositelti ndboje v
polovodicovych detektorech. Jsou definovany dilezit¢ pojmy a podrobné jsou uvedeny
predpoklady fesSeni transportnich rovnic a Poissonové rovnice. V kapitole 3, o numerickych
simulacich, je podrobné popsana metoda Monte Carlo. Jsou zde uvedeny ptiklady simulace
Monte Carlo a studovana stabilita feSeni. Experimentalni techniky jsou popsany v kapitole 4.
experimentalni vysledky. Kapitola je rozdélena do tfi ¢asti odpovidajicich studovanému
polovodi¢ovému materidlu. V prvni €asti jsou studovany transportni vlastnosti GaAs, ve
druhé casti je studovano chovani komeréniho CdZnTe detektoru pod vysokym tokem
Rentgenova zafeni a ve tfeti Casti jsou studovany vlastnosti pfenosu elektroni a dér
v CdZnTeSe krystalu. Tyto Casti pfedstavuji prace disertanta publikované v renomovanych
recenzovanych Casopisech (E. Belas, R. Grill, J. Pipek, P. Praus, J. Bok, A. Musiienko, P.
Moravec, O. Tolbanov, A. Tyazhev, and A. Zarubin, Space Charge Formation in Chromium
Compensated GaAs Radiation Detectors, J. Phys. D Appl. Phys. 53, 475102 (2020); J. Pipek,
R. Grill, M. BetusSiak, and K. Iniewski, Modelling Polarization Effects in a CdZnTe Sensor at
Low Bias, Sensors (Basel) 23, 5681 (2023) 115; J. Pipek, M. Betusiak, E. Belas, R. Grill, P.
Praus, A. Musiienko, J. Pekarek, U. N. Roy, and R. B. James, Charge Transport and Space-
Charge Formation in CdixZnxTei.ySey Radiation Detectors, Phys. Rev. Appl. 15, (2021)).
V zédvéru jsou shrnuty vSechny podstatné dosazené vysledky a nastinén dal$i smér
pokracovani tohoto vyzkumu.

Prace je velmi aktudlni, protoze se jednd o jeden z nejvice se rozvijejicich sméra
aplikované fyziky v Iékafstvi. Pouzité experimentalni metody a teoretické postupy jsou na
vysoké Urovni. Prace je pséna prehledné s minimem chyb. Graficka stranka disertace je na
vysoké urovni.

Dosazené vysledky jsou velmi pékné, zde bych vyzvedl studium vlivu prostorového naboje na
transportni vlastnosti detektord.

K praci mam nasledujici dotazy a pfipominky:

1. Na strané Ctyfi je tvrzeni: ,,This direct conversion allows faster operation and superior
energy resolution than other radiation detectors like scintillators.*, které je podle mé
sporné, proto pii obhajob& disertaéni prace srovnejte jednotlivé typy detektorii
ionizujiciho zafeni co do rychlosti a rozliSeni.



2. V disertaci jsou pouzity rizné typy pohyblivosti (drift mobility, Hall mobility a
mobility) mtZzete je definovat a diskutovat rozdily mezi nimi?

3. Pii feSeni rovnic se Casto vyskytuje predpoklad konstantniho vnitiniho elektrického
pole napi. Hechtova rovnice 2.68, ale v redlném detektoru tato podminka nebyva
splnéna, jak to ovlivni vysledek transportu naboje?

4. Pfi méfeni casové zavislosti prichodu proudu v nanosekundové oblasti jsou
pozorovany velmi silné oscilace (napt.Fig. 5.1), které svédci o Spatném ptizplsobeni
elektrického obvodu. Lze zlepsit piizpasobeni elektrického obvodu, protoze pro rychlé
detektory to mize byt kritické.

5. V casti 5.2 pouzivate vysledky méfeni Pockelsovou technikou, ale ve ¢vrté kapitole
neni posana. Pti obhajobé stru¢né popiste tuto techniku.

Disertani prace Jindficha Pipka ,Charge transport in
semiconductors” spliuje pozadavky kladené na disertacni praci a
prokazuje predpoklady autora k samostatné védecké praci. Disertacni

praci doporucuji k obhajobé.
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