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Nézev: Scintila¢ni heterostruktury s InGaN kvantovymi jdmami

Jan Batysta se v diplomové praci zabyval modelovanim, pfipravou a charakterizaci
scintilanich heterostruktur zaloZenych na luminiscenci z kvantovych jam InGaN/GaN. Prace
je rozsahla, zahrnuje simulace pasové struktury s vyuzitim SW nextnano, pfipravu navrzenych
struktur metodou MOCVD a naslednou charakterizaci, zejména optickymi metodami. Ze ctivé
reSerSni ¢asti vyplyva, ze je autor schopen samostatné prace s literaturou a umi se zaméfit na
oblasti, které jsou diilezité pro feSeni zadané¢ho ukolu. Velmi dobie se zhostil nelehkého ukolu
interpretovat vysledky méfeni provedenych pred jeho piichodem do FZU AV CR a vyhodnotit
naméfend data S vyuzitim vysledkll simulaci. Za velmi pfinosnou povazuji cast tykajici se
simulaci struktur. Pfiprava struktur metodou MOCVD je velmi nakladna a simulace jsou
vyraznou pomuckou pro jejich optimalni navrh.

Pouzita literatura a prevzaté obrazky jsou fadné citovany. V malé mife se v textu objevuji
nepresnosti, hovorové vyrazy a véty, kterym je obtizné porozumét. Obrazek 2 je obrazkem 2.2
(strana 4). Tabulka 3.1: jedna se o hodnoty vazebnych energii. (strana 9). Jedna se o ionizujici
zateni, nikoliv ionizované. (strana 11). Klastry, nikoliv klustry (strana 14). Chybi odkaz na
obrazek 8.10. ,,Ve vysledku ma koncentraci india zhruba parabolickou zavislost koncentrace
india na pozici v kvantové jame.“ (strana 22), ,,... Casticemi, které se nachytaly na povrch®
(strana 33), ,,ve spodku prvni jamy* (strana 47).

Pii popisu technologie rlstu by autorovi usnadnilo praci s popisem jednotlivych vrstev, kdyby
uz v této fazi strukturu schematicky znazornil. Terminy nizkoteplotni/vysokoteplotni buffer,
podkladova vrstva a koalescencni vrstva nejsou v praci pouzivany konzistentné a znesnadiiuji
orientaci Ctenafe v textu.

Pies drobné vytky tykajici se formalni stranky prace konstatuji, Ze se Jan Batysta tspésné
zhostil tkoli uvedenych v zadani diplomové prace a vytvoftil predpoklady pro dalsi rozvoj
tématu scintilacnich nitridovych heterostruktur na Skolicim pracovisti. Prace pfinasi zajimavé
puvodni vysledky zejména v oblasti simulaci pasové struktury a diskuse moznych feSeni pro
optimalizaci heterostruktur za ucelem detekce zareni s velkou hloubkou vniku. Praci doporucuji
k obhajobé¢ a navrhuji ohodnoceni stupném A-vyborng.

Prosim o vysvétleni nasledujicich sdéleni:

,,Pro nasi praci je dilezita znalost téchto zakladnich polovodi¢u, protoze z nich jsme
schopni vytvofit pouze GaN* (strana 2).

- ,,Pfi zvySovani teploty se indium hife zabudovava do struktury a jiz zabudované
indium ma tendence ze struktury unikat.“ Jedn4d se o diftizi do okolnich vrstev?
(strana 21).

- ,,Je potfeba revidovat mechanismy, které byly pouzity k potlac¢eni zakazaného pasu a
pfijit s novou teorii* (strana 34).
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K praci mam nésledujici podnéty k diskusi:

Vysvétlete, co rozumite velkym rozdilem miizkovych konstant. Zaméite se na
souvislost s tvorbou defektt. (strana 4)

Jaka je velikost krystalickych ostrivka po prvnim zihani? Jaky je mechanismus tvorby
souvislé rovinné vrstvy? (strana 20)

»Je empiricky dokdzané, Ze po rlstu vysokoteplotniho GaN se objevuji povrchové
defekty (pravdépodobné jde o vakance dusiku), které¢ vyrazné zhéaseji luminiscenci z
kvantovych jam. Tyto defekty se udrzuji béhem ristu na povrchu struktury a az béhem
ristu InGaN vrstev se tyto defekty zabudovavaji do struktury a zptisobuji vyznamny
pokles luminescence z kvantovych jam, ktery je zavisly pouze na zméné teploty ristu
predchazejici GaN vrstvy.” Lze tyto defekty potlacit? (strana 21)

Vysvétlete proc se pro rust prvnich vrstev pouziva jako nosny plyn vodik a pro kvantové
jémy a bariéry dusik.

Jaky je pomér hustoty vldknovych dislokaci (threading dislocations) a V-pitd? Zavisi
tento pomér na rustovych podminkach? Je kazda dislokace zakon¢ena V-pitem?
Pokuste se shrnout vyhody scintilator zaloZenych na heterostrukturach InGaN/GaN a
porovnejte jejich vlastnosti s konvencnimi scintilatory.

V Praze dne 23. 5. 2022 Ing. Jan Grym, Ph.D.
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