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Posudek doktorské diserta¢ni prace Ing. Pavla Skarvady,
»Lokalni optické a elektrické charakteristiky optoelektronickych souc¢astek*

posudek oponenta

Zaméfeni doktorské dizertaéni prace Ing. Pavla Skarvady je na metody sondové
mikroskopie pro méfeni vlastnosti kfemikovych struktur fotovoltaickych ¢lank. Téma je to
bezesporu aktualni a to piesto, Ze fotovoltaika je v poslednich letech vefejnosti vnimana ne
zcela pozitivné. Divody k tomu jsou ovSem vyhradné politické, nikoli technické, nebo
fyzikalni. Fotovoltaické zdroje energie v kazdém piipad¢ predstavuji uziteény zdroj elektrické
energie, pfinejmensim dopliikkovy, a rozhodné maji doslova a do pismene své misto na slunci.
Stejné¢ tak techniky mikroskopie s lokalni sondou predstavuji moderni obor, metoda
mikroskopie atomarnich sil umoznila zobrazovat objekty vyrazné¢ pod urovni rozliSeni
omezeného vinovou délkou svétla a souvisejici techniky nabizeji fadu dalSich informaci o
fyzikalnich vlastnostech vzorkl s prostorovym rozliSenim blizkym nanometrové urovni. Je
ziejmé, ze metodami sondové mikroskopie je nad¢je ziskat jeSté fadu dalSich zajimavych
informaci, jak ukazuje mimo jiné i tato prace.

Vyzkumné usili, jehoz je pfedklddana prace soucasti, je soustfedéno na metodologii
méteni vlastnosti fotovoltaickych kiemikovych struktur. Vyznam spoc¢iva predevsim v tom, ze
poukazuje na to, jaké fyzikalni vlastnosti, chovani a typy defektd se v téchto strukturach
projevuji, jak je 1ze mikroskopem s lokéalni sondou detekovat a kvantifikovat. Pravdépodobné
nejzajimavéjsi je pak ta Cast stati, kde je poukdzano na chovéani nékterych druhti defektt
v interakci s lokalni sondou a je zde navrzena interpretace téchto jev.
popisujici vlastni experimentalni praci studenta, za niz nasleduje pfiméfené rozsahla
interpretace vysledkti v podobé popist jednotlivych typt defektii a jejich chovani. Vlastni
experimenty byly provedeny na omezené sérii vzorkill, kdy cilem zfetelné¢ nebylo provést
statisticky vyznamny soubor méfeni a vysledkli, nybrz jim byla vlastni metodika méfeni a
vyzkum chovani charakteristickych defekt na typickych vzorcich. Cile prace byly stanoveny
ve smyslu provéfit moznosti SNOM technik pro méteni fotovoltaickych ¢lankli a popsat typy
defektd, které se na nich vyskytuji vcetné jejich charakteristik. Soupis dil¢ich cilt, ktery ve
vyc¢tu nasleduje, za¢ind navrhem a realizaci méticiho pracovisté. Nemohu se tedy nepozastavit
nad skutecCnosti, ze autor vtextu uvadi, ze ,, ... konkrétni feSeni provedeni spadd do
inzenyrského stupné studia, a proto ... nebude systém ... detailn€ popisovan. Domnivam se, Ze
v metodologicky zamétené praci (coz tato zietelné je), by mél byt popis experimentalni sestavy
jednou z hlavnich ¢asti textu. Alespont v odbornych publikacich v prestiznich védeckych
casopisech tomu tak vzdy je.

Po grafické strance je prace dobré, obrazky jasné a dobie zpracované, 3D vizualizace
vypadaji velmi pusobivé. Bohuzel nelze, nez vytknout nedostate¢ny popis obrazki, ktery byl
patrné autorovi v dobd psani textu ziejmy, ale ¢tenafi neni. Casto chybi popisy veli¢in a
jednotek na osach, nebo alesponi udaj, ze se jedna o relativni jednotky (a. u.). U diagramil



popisujicich emisi se Ize jen dohadovat, jedna-li se o intenzitu (v jakych jednotkach?), nebo
pocet fotonti, ptipadné pocet impulzi fotondsobice. Napt. u obrazku ¢. 12 je navic jesté na
zvéazeni, neni-li na svislé ose tiecba prahova hodnota napéti? Bylo by u zaznamu ziskanych
skenovanim sondou, mimo rozmeéry také uzitecné uvést, jaké je prostorové rozliSeni kroku
sondy. Je totozné s pixelem na obrazku? Po jazykové strance je prace dobra, je psana jasné a
srozumitelng.

Doktorand Ing. Pavel Skarvada v predkladané praci prokazal, Ze zvladl metodiku
védecké prace, prostudoval Cetnou literaturu k tématu a piinesl ve své praci vysledky, které
ptredstavuji pfinos ve svém oboru a to predev§im v podobé popisu jevl souvisejicich s defekty
fotovoltaickych prvkl detekovanych technikami mikroskopie s lokalni sondou a v podobé
metodiky jejich méfeni a interpretace vysledki. Soubor publikaci, jenz je soucasti prace
prokazuje, ze autor zvladl prezentaci svych vysledkii na mezinarodnim foéru formou ve védé
obvyklou a to i v anglickém jazyce. Cetné piispévky v konferen¢nich sbornicich svédéi také o
tom, Ze prezentace na konferencich mu neni cizi. V seznamu pak lze nalézt i Casopisecké
publikace, u nichz je doktorand prvnim autorem.

Na zékladé¢ vysledkii prezentovanych v dizertacni praci se domnivam, Ze doktorand Ing.
Pavel Skarvada prokéazal schopnosti a odborné kvality nutné k udéleni titulu Ph.D. Dizertaéni
praci doporucuji k obhajobé¢ a taktéz doporucuji udéleni titulu Ph.D.

Pro obhajobu dizertaéni prace Ing. Pavla Skarvady bych uvedl nasledujici dotazy:

o Vjaké formé by vysledky prace mohly byt k uzitku vyvojarim, technologim, vyrobctiim,
pfipadné uzivatelim fotovoltaickych ¢lankd? Méfit metodami SNOM ve vét§im métitku
vétsi plochy fotovoltaickych ¢lankl asi sotva lze, naleznou uplatnéni napf. pfi vyvoji
technologie?

e Jaky je vliv popisovanych a méfenych defektti na vlastnosti fotovoltaickych ¢lankd, mam
na mysli ty vlastnosti, které jsou dilezité z provozniho hlediska, tj. G€innost, zivotnost, ap.?

V Brné¢, 24. tinora 2012

~ doc., Ing. Josef Lazar, Dr.
Ustav pfistrojové techniky AVCR



