Oponentsky posudek disertaéni prace:

Ing. Pavel Prochazka: ,Pfiprava grafenu a vyzkum jeho fyzikalnich vlastnosti“

PiedloZena disertaéni prace je vénovana prevazné experimentalnimu studiu rastu CVD grafenu
a nasledné modifikaci pomoci gallia a RTG zafeni. Pfedmétem prace je také charakterizace vzorku
pomoci spektralnich a mikrospickych metod a elektrickd méfeni.

Prace, psana v ¢eském jazyce, je po formalni strance rozdélena do tfinacti kapitol, vcetné
uvodu a zavéru. Nasleduje prehled bibliografie, ktera obsahuje 156 citaci a dale prilohy prace formou
seznami publikaci autora a piehled pouzitych zkratek. Celkovy rozsah prace bez ptiloh je 136 stran.

Po stru¢ném uvodu a definici cili disertacni prace nasleduje piehled literarnich poznatkl o
studovaném materialu. Autor se vénuje zejména zakladnimu popisu struktury grafenu, ptipraveé grafenu
metodou CVD, spektroskopické charakterizaci grafenu, méfeni elektrickych vlastnosti grafenu, vlivu
substratu a defektt na grafen a aplikacim grafenu v elektronickych zatizenich.

Dale nasleduje popis experimentalnich vysledk prace. Nejprve se autor zabyva piipravou
grafenu metodou CVD. Piedmétem prace je testovani riznych podminek piipravy s cilem ziskat co
nejkvalitnéj$i vzorky grafenu a to zejména z hlediska transportnich vlastnosti. Zajimavy je postup, kdy
je grafen syntetizovan na atomarn¢ hladkych povrSich médi, ktera je pfipravena depozici médi na
Si/Si0O; substrat. Ziskané vzorky jsou testovany zejména pomoci elektrickych métfeni. V nékterych
ptipadech byla dokonce realizovana a meéfena struktura Hall bar. V pfipadé syntézy grafenu na
atomarn¢ hladkych foliich byly ziskany vzorky s trojnasobnou pohyblivosti nosici naboje, nez
v ptipad¢ komercnich véalcovanych folii.

Autor se dale zabyva vlivem depozice gallia na elektrické vlastnosti grafenu. Pomoci
transportnich méfeni bylo zjisténo, zZe dochazi k silnému dopovani grafenu. V ptipadé€ depozice vétsiho
mnozstvi gallia vSak dochazi k tvorbé kapicek, ¢imz se efektivné snizuje pokryti grafenu galliem a tak
dopovani klesa. Do budoucna by bylo jisté zajimavé ziskané poznatky porovnat s méfenim pomoci

Ramanovy spektroskopie, ktera umoziiuje urcit dopovani grafenu jeho mechanické napéti 1 mnozstvi
defekta.

V posledni ¢asti prace se autor zabyva vlivem rentgenového zafeni na transportni vlastnosti
grafenu. Experimenty ukazaly na zasadni roli substratu. Ozafenim grafenu na substratu Si/SiO, doslo
k negativnimu dopovani grafenu, coz bylo dle autora prace zplisobeno vznikem kladné nabitych dér
v substratu Si/SiO», které maji stejny efekt jako kladné hradlové napéti. Behem nasledného ozareni toto
negativni dopovani klesd diky neutralizaci kladn¢ nabitych defektl. Autor navrhuje vyuZiti
rentgenového svazku k Fizenému dopovani grafenu. Dle mého ndzoru je tato metoda dopovani ponékud
slozitd pro praktické aplikace, nicméné poznatky prace jsou duleZité pro spektroskopicka méfeni
grafenu, kde je RTG zateni vyuzivano.

Prace sama je dobfe Citelnd, drobné vyhrady mize mit ¢tenai ke zptisobu presentace ne¢kterych
vysledku, naptiklad modifikace grafenu depozici gallia a expozici RTG zéfeni je prezentovana formou
popisu jednotlivych experimentt. Pro ptehlednost by bylo vhodnéjsi vysledky shrnout napi.do tabulky,
aby bylo mozné parametry a vysledky experimentti snadno porovnat. Uvedené vyhrady vSak nikterak
nezpochybriuji kvalitu a cenné vysledky celé prace a lze konstatovat, Ze cile prace byly splnény.

S potésenim konstatuji, Ze ing. Prochazka ptedlozil praci, ktera je zejména po experimentalni
strance vyznamnym piispévkem do aktualniho vyzkumu grafenu. Ing. Prochazka jednoznacné prokazal
schopnost samostatné védecké prace, vyuziti dostupného experimentalniho vybaveni, kritické analyzy




vysledki a jejich interpretace. B&hem své price sing. Prochizka seznamil s celou fadou
sofistikovanych metod materialového vyzkumu.Vysledky své prace ing. Prochazka publikoval v ramci
8 praci v impaktovanych Casopisech, dale byly vysledky presentovény vramci 10 konferen¢nich
piispévkil. Kromé toho je ing. Prochdzka spoluautorem tif funk&nich vzorka.

Praci doporuuji k obhajobé a véfim, Ze po usp&sné obhajobé bude ing. Prochazkovi priznan
titul PhD.
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Otazky:

1) Prosim objasnéte piivod D a 2D modu v Ramanovych spektrech. Pro¢ je 2D mod vyrazné Sirsi
nez G mod?

2) Vysvétlete jaky je vliv transferu grafenu na jeho elektrické vlastnosti.
3) V praci je na strané 60 uvedeno, Ze pohyblivost nosi¢li naboje je 5x vyssiu grafenu

vyrobeného v komerénim systému nez u grafenu, ktery byl vyroben ve vysokoteplotnim
reaktoru. Cim si 5x vys§i pohyblivost vysvétlujete?



