Posudek oponenta disertacni prace s ndzvem:

Phase transformations of the GesSb...BixTe11 chalcogenide system and their
potential application as a phase-change material

Autor: Mgr. Vasyl Karabyn

PiedloZend disertaéni prace byla zaméfena na vlastnosti chalkogenidového materidlu
s fazovym prechodem (phase-change material PCM) mezi neusporadanym amorfnim stavem
a usporfadanym krystalickym stavem. Tento prfechod lze vyvolat lokalnim zahratim i
zchlazenim materialu ucCinkem laserového nebo elektrického pulsu. Vyzkum vlastnosti a
technologie pripravy novych tenkych vrstev na bazi téchto material( je velmi potfebny, nebot
uvedené vrstvy lze svyhodou pouzit ke konstrukci modernich pamétovych zafizeni pro
ukladani dat. Jejich vyhodami jsou predevsim netékavost materidlu zajistujici jeho
dlouhodobou stabilitu, miniaturni rozméry, vysokd cyklovatelnost, nizka energeticka
naroénost, moZnost rychiého zapisu nebo ¢teni dat, viceurovriovy nebo 3D zapis a rovnéz nizké
vyrobni naklady.

Hlavnim cilem disertacni prace byla pfiprava PCM se zamérenim na velmi slibny systém Ge-
Sb-Te a urceni vlivu substituce atomu Sb atomy Bi na tepelné, optické a elektrické vlastnosti.
Autor se zamé&fil na materidl o sloZzeni GesSha.xBixTe11, kde x bylo rovno 1, 2, nebo 3. Materidly
pfipravoval ve formé tenkych vrstev metodou pulsni laserové depozice (pulsed laser
deposition PLD) nebo mizikového naparovani (flash thermal evaporation). Obé metody
predstavuji vyznamnou technologickou alternativu k metodé magnetronového napafovani,
jelikoZ pfi pomérné jednoduché konstrukci umoznuji pfipravu tenkych viceslozkovych vrstev
vysoké kvality, rychlé a pfesné fizeni nandaseni a snadnou Gpravu velikosti zafizeni.

V Uvodni teoretické Casti je dostate¢né podrobné popsano chovani PCM a jeho strukturni
zmény pfi prechodu z amorfniho stavu na krystalicky a obracené. Podrobné jsou uvedeny
poznatky o dulezitych viastnostech PCM, jako je elektrickd vodivost a princip elektronické
paméti, optické vlastnosti a princip optického zaznamu a rovnéz jsou zminény hlavni sméry
aplikaci v komerénich soucastkach.

Pro dosazeni cilli prace byly zvoleny spravné a efektivni metody pFipravy daného materialu ve
formé objemovych vzorki tavenim s rychlym chlazenim a tenkych vrstev metodami FE a PLD,
jez jsou dobre popsany v druhé kapitole. Spravné zvolené techniky tepelné expozice PCM a
metody charakterizace pfipravenych vzork( poskytly velmi zajimavé a pfinosné vysledky.

Nejvice pfinosna je rozsahla treti kapitola, ve které autor uvadi své experimentalni vysledky.
Vysoce ocenuji velky objem uvedené experimentdlni prace a podrobnou diskusi vysledk(, jez
umoznila ziskat nové dulezité poznatky o chovani pfipraveného PCM pfi moZzném budoucim
pouZiti v pameétové soucastce. Jako velmi pfinosné hodnotim, Ze autor na zakladé dukladnych
experimentd pro poznani krystalizacniho chovani definoval novy index krystalizaéni rychlosti



(Index of Crystallization Rapidity ICR} umoznujici efektivni kvantifikaci kinetiky krystalizace.
Dalezitym vysledkem je zjisténi vlivu pridavku Bi na sniZeni entalpie krystalizace a aktivaéni
energie fazové pfemény u pfipravenych PCM. Tyto poznatky umozZnily uréeni optimalniho
slozeni PCM majiciho stechiometrii GesSbosBii12Te11, jeZz vykazuje nejvyssi krystalizaéni
rychlost, a proto je velmi nadéjnym materidlem pro konstrukci zaznamovych zafizeni nové
generace. Velkou prednosti je moinost dosaZeni vysoké pienosové rychlosti dat pfi pouZiti
pulsniho fs laseru.

Disertacni prdce resi zadané téma na dobré védecké urovni, jeZ snese srovnani jak s domacim,
tak svétovym vyzkumem v tomto oboru. Na zdkladé pfiloZzené disertaéni price je moiné
konstatovat, ze vysledky prace byly na potfebné trovni publikovany v zahraniénich ¢asopisech
a na mezinarodnich konferencich. Proto Ize usuzovat, Ze se jedna o perspektivniho védeckého

pracovnika.

Na zakladé vySe uvedenych skutec¢nostilze konstatovat, ze pfedlozena disertacni prace splriuje
podminky samostatné tvirdi védecké prace a obsahuje plivodni vysledky. Proto tuto praci

doporucuji k obhajobé.

Na uchazece mam nasledujici otazku:

1. Jakym zplsobem lze v pFipraveném materialu ovliviiovat velikost krystalt?

2. Jaky vliv na strukturu a vlastnosti vytvofeného materidlu maZze mit dlouhodobé
cyklovani?

3. Jak byste technikou FE nebo PLD fesil nanaseni tenké vicevrstvé struktury s mirné
odlisSnym slozenim jednotlivych vrstev?
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