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Bojtor Andras doktori munkdajaban ujtipusu félvezetSkben — elsésorban perovszkitokban —
fény hatdsara generalddo toltéshordozok tulajdonsdgainak kisérleti vizsgalatdval foglalkozott.
A témadban irt doktori értekezése o6t érdemi fejezetbdl all, amelyeket a Bevezetés és az
Osszefoglalas fejezetek keretez.

A bibliografiaval egyitt 116 oldal dolgozatot angolul irta, szép kiallitasu, olvasmdanyos munka,
elUtések, sajtéhibak elvétve fordulnak el6. Szamomra kilondsen értékes, hogy a bemutatott
abrak nagyon szépek, informativak, az abra aldirdsokkal egyiitt konnyen értelmezhet6k. A
dolgozatban 200 publikaciéra hivatkozik, ez is mutatja, hogy a jeldlt elmélyilt a témaban,
tanulmanyozta a relevans irodalmat.

Az Elméleti hattér (Theoretical background) fejezetben roviden ismerteti az anyagok
savszerkezetének kialakuldsat, az allapots(irliség és a toltéshordozdék leirdsat. Ezutdn
részletesen foglalkozik a jelenleg intenziven kutatott széles tilos savu perovszkit félvezetd
anyagok kristalyszerkezetével, tulajdonsagaival és lehetséges alkalmazdasaikkal. A
toltéshordozdk generacids és rekombinacids folyamatait mutatja be a félvezet6k esetében.
Bemutatja nagyon roviden azon mérési modszerek hatterét, amelyekkel a fotonok altal keltett
toltéshordozdék tulajdonsdgainak vizsgdlatdra alkalmazott. Ez a tomoren, de vildgosan
megfogalmazott fejezet nagymértékben segiti a tovabbi fejezetek, a jelolt altal végzett munka
megértését.

A kovetkezd, Kisérleti mddszerek (Experimental methods) fejezetben részletesen ismerteti a
mérési mddszereket és mérési Osszeallitdsokat, amelyeket a széles tilos savu félvezetdk
vizsgdlatara haszndlt. Az 3ltala is fejlesztett mddszere, mikrohulldmu technikdk kivaléan
alkalmasak toltéshordozdok mennyiségének és élettartamanak vizsgdlatara. Kiilonosen értékes
a coplanar waveguide alapu mérési mddszer megvaldsitasa és alkalmazasa. A kristalyszerkezet
atalakuldsa, a fazisvaltozasok jol nyomon kovethetéek az egyes mintdkban mind a
fotovezetésben, mind a toltéshordozé élettartamban.

A mikrohullému mérésekhez kapcsolddo kérdéseim:

- Van-e jelentésége, hogy a kristdlyos mintdk hogyan, milyen orientdcidval helyezkednek
el a mikrohullému elektromdgneses térben — a f6 kristdlytani tengelyek merélegesek
vagy pdrhuzamosak az elektromos vagy mdgneses erétérre?

- A mikrohulldmu energia egy része a mintdban disszipalddik. Befolydsolja ez a minta
lokdlis hémérsékletét a vizsgdlt anyagrészben?

Ennek a fejezetnek a végén ismerteti, hogy milyen mintakon végezte a kisérleteit: harom
kiilonb6z6 modon elballitott szerves és egy szervetlen perovszkit kristalyt valamint két széles
tilos savu vegyiletfélvezetSt tanulmanyozott.



A mintdkhoz tartozo kérdéseim:

- Vizsgdlta-e a perovszkit kristdlyok szerkezetét, egykristdlyossdgdt, az esetlegesen jelen
lévé kristdlyhibdkat alkalmas anyagvizsgdlati mddszerekkel? A vizsgdlt mintdk
homogén Osszetételliek, vagy esetleg eltérd dsszetételii fazisok is jelen lehetnek a
mintdkban? El6fordulhatnak-e eltérd kristadlymddosulatok is az egyes mintdkban?

- A nomindlisan azonos ésszetételili, de mds-mds modszerrel elédllitott mintdk esetében
mennyire ésszehasonlithatok a mérések?

A kovetkez6 fejezetekben kisérletileg vizsgdlja a toltéshordozék dinamikajat szerves és
szervetlen perovszkit mintdkon. Az organikus perovszkitokon mért hémérsékletfiiggd
fotovezetés és toltéshordozo élettartam méréseknél kiilonodsen érdekesek a gyors leh(itéssel
kapott befagyasztott allapot vizsgdlata.

Kérdéseim:

- Az 56. oldal utolsé bekezdésében leirtakat kérem vilagitsa meg jobban. (,The
photoconductivity of the quenched sample is higher in the orthorhombic phase and the
same in the tetragonal and cubic phases as the slowly cooled sample. | believe the
increased photoconductivity is caused by the presence of smaller domains with
ferroelectric ordering. The lower symmetry of the material increases the
photoconductivity.”)

- Mennyire reprodukdlhatéak ezek az eredmények, ha tébb, azonos dsszetételli és
szerkezetli mintdt hasonlitunk 6ssze? Mennyire fliggenek a mért értékek az adott
minta szerkezeti tékéletlenségétél, a mintdkban taldlhato eltérd hibastrukturdktol?

A CsPbBr3 perovszkit mintdk esetében is megallapitja, hogy a rekombinacié a tilos sdvban
esetlegesen megtaldlhato csapdak energiajatol és mennyiségliktél fliigg alapvetben. A nagyon
hosszu (msec nagysagrend() rekombinacids id6t a csapdaszintek hatdsaval magyarazza.

Kérdéseim:

- A mérésekbdl lehet-e kiévetkeztetést levonni a rekombindcioban szerepet jdtszo
csapddk milyenségérél vagy elhelyezkedésiikrél a tilos savban?

-  Kérem értékelie a mérési eredményeit a vizsgdlt félvezeté anyagok lehetséges
alkalmazdsainak szempontjdbdl. Milyen alkalmazdsokban és mely itt vizsgdlt
anyagtulajdonsdg miatt lehet érdekes perovszkitok alkalmazdsa?

Hosszu idejli fotovezetés, rétegellenallds és toltéshordozd mobilitas vizsgdlatokat elvégezte a
szélessavu amorf vékonyréteg IndiumGalliumCinkOxid és GalliumOxid félvezets anyagokon is.
A szisztematikus mérési eljaras nagyban segitheti ezen anyagok felhasznalasat pl. a kiléonb6z6
technoldgiakkal eldllitott anyagok relevdns 6sszehasonlitdsa, minGsitése révén.

- Hogyan lIdtjia a kapott eredmények fényében is ezen anyagok elektronikai
alkalmazhatdsagat? Milyen alkalmazdsokban jelenthetnek szamottevd elérelépést a
hagyomdnyos félvezetékhéoz képest?

- Milyen lehetéséget Ilat a kidolgozott mérési eljardsok félvezetd fizikai és technoldgiai
ipari hasznositdsdara?



A jelolt a disszertacidban bemutatott eredményeit 6t tézispontban foglalja 6ssze. Mindegyik
tézispontban megjelenik a jelolt altal fejlesztett Ujszerld mérési modszer és az azzal vizsgalt
mintakon elért tudomanyos eredmény. Szdmomra egyforman értékesek a metodikai
fejlesztései és a valasztott anyagcsaladon bemutatott Uj megdllapitasai. A tézispontokat négy
els6 szerz6s nemzetkozi tudomdnyos publikacid (ezek kozil egy még beadas alatt all)
tdmasztja ald. Mind az 6t tézispontot elfogadom a jel6lt Uj, sajat tudomanyos eredményének.

A feltett kérdéseim alapjdban nem kérddjelezik meg a bemutatott munka értékeit, a valaszok
inkabb csak a jobb megértést szolgalhatjak.

Mindezek alapjan megadllapitom, hogy Bojtor Andrds munkdja megfelel a BME
Természettudomanyi Kar Fizikai Tudomanyok Doktori Iskola kdvetelményeinek, a nyilvanos
vita és sikeres védés esetén a PhD fokozat megitélését javaslom.
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