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Název práce: Terahertzová elipsometrie v časové doméně s využitím spintronických jevů

Nedestruktivní diagnostika výkonových polovodičů
Cenu Wernera von Siemense za druhé místo v kategorii Nejlepší disertační práce získal Ing. Pierre Koleják, Ph.D., z Fakulty materiálově-technologické Vysoké školy báňské – Technické univerzity Ostrava za disertační práci s názvem Terahertzová elipsometrie v časové doméně na principu spintronických jevů.

Mnoho moderních oborů, ve kterých je potřeba zpracovávat vysoké napětí a proudy s vysokou účinností, jako například elektromobilita, průmyslová automatizace, udržitelná energetika apod., využívá specifickou kategorii polovodičových součástek, tzv. výkonové polovodiče. Jejich použití v přesné výrobě však omezovalo velmi komplikované ověřování jejich vlastností, konkrétně vodivosti a dynamiky nosičů, které rozhodují o tom, zda bude čip účinný a spolehlivý. K ověření těchto vlastností se využívá terahertzové záření, které leží mezi infračerveným a mikrovlnným zářením. Vhodnou technikou je elipsometrie – metoda, která čte změnu polarizace světla po odrazu a z ní odvozuje vlastnosti materiálu. Nicméně v terahertzové oblasti elipsometrie dosud chyběla. 

Pierre Koleják dokázal ve své práci tyto překážky odstranit a elipsometrii rozšířit do požadované terahertzové oblasti, a tím zpřístupnit využívání výkonových polovodičů v mnoha strategických oborech. Zajímavostí je, že Pierre Koleják studoval tzv. cotutelle – doktorské studium pod dvojím vedením – v Česku a ve Francii.
Řešení nedostatků vývojem nové techniky
Pierre Koleják ve své práci zavedl metodu kompletní časově-rozlišovací spektroskopické terahertzové elipsometrie, která určí kompletní polarizační odezvu i u obecných reálných vzorků. Práce zahrnuje vývoj a integraci spintronických terahertzových zdrojů se silnějším signálem a řízením polarizace. Výsledkem je nedestruktivní diagnostika, testovaná s průmyslovými partnery na strukturách výkonových polovodičů i na speciálních optických krystalech.

„Terahertzový elipsometr vyvinutý v této práci – měřicí přístroj podobný optické elipsometrii, ale citlivý na vodivostní vlastnosti materiálu – umožňuje nedestruktivně diagnostikovat wafery z karbidu křemíku pro výkonovou elektroniku a může sloužit i pro kontrolu ve výrobě. Metodiku ověřujeme také na krystalických materiálech používaných v kosmické optice a zvažovaných pro terabitové telekomunikace,“ doplňuje Pierre Koleják. 

Zajímavá fyzika s velkým praktickým přínosem
Pierre Koleják byl jako doktorand součástí dvou univerzit a dvou týmů pod vedením Kamila Postavy a Mathiase Vanwolleghema. „Vždycky jsem chtěl dělat zajímavou fyziku. Přitahovala mě kombinace spintroniky a intenzivních pulzních laserů. Tématem byly zdroje, které generují záření nejen pohybem náboje, ale využitím spinů elektronů, což tehdy bylo nové a čerstvě objevené. Tato technologie byla součástí velkého evropského projektu, do nějž se zapojilo devět vědeckých týmů a jehož cílem bylo technologii rychle posunout k použitelným zdrojům. Měl jsem štěstí, že jsem mohl projít celým procesem od konceptu až po měření na vzorcích od firem, které potřebují srozumitelný a praktický výstup. Obvykle se výzkum soustředí jen na jednu část a další skupina navazuje až potom, takže se ztrácí kontinuita přístupu a celý vývoj trvá dlouho. Náš projekt obsáhl celý cyklus – tím byl výjimečný a zajímavý,“ říká Pierre Koleják.

Oceněná práce vznikala současně ve dvou zemích – v České republice a ve Francii. Pierre Koleják byl jako doktorand součástí dvou univerzit a dvou týmů. Každý rok trávil půl roku ve Francii a půl roku v Česku, přičemž v každé instituci plnil povinnosti, které k ní patřily. Stejně tak i obhajoba disertační práce, i když se konala v Ostravě, musela splnit jak české, tak francouzské podmínky. Komise byla mezinárodní – kromě zástupců z Česka a Francie byli jejími členy také odborníci ze Švýcarska a Německa. 



Člen prestižního výzkumného týmu
V současné době Pierre Koleják působí v Německu ve výzkumné skupině Ioachima Pupezy, který až do nedávna vedl výzkumnou skupinu působící pod Ferencem Krauszem, nositelem Nobelovy ceny za fyziku z roku 2023. V rámci svého postdoktorandského angažmá působí i na tomto významném pracovišti. Rád by i nadále zůstal na pomezí vývoje přístrojů a základního výzkumu, nicméně tentokrát s cílem přenést fyzikální metody do medicíny. „Měl bych radost, kdyby se mi podařilo vyvinout měřicí nebo zobrazovací metodu, která bude pro medicínu stejně praktická jako rentgen, ultrazvuk nebo CT a bude se používat denně. Chtěl bych vyvinout něco s přímým dopadem, ideálně takového, co zlepší diagnostiku a může zachraňovat životy. Zároveň vím, že cesta do klinické praxe je náročnější než v průmyslu, ale o to je zajímavější,“ uzavírá Pierre Koleják. 
 
Fotografie ke stažení: https://www.siemenspress.cz/ceny-wernera-von-siemense-2025/
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[bookmark: _Hlk119656238][bookmark: _Hlk151371329]Siemens AG (Berlín a Mnichov) je přední technologická společnost zaměřená na průmysl, infrastrukturu, mobilitu a zdravotnictví. Cílem společnosti je vytvářet technologie, které mění každodenní život miliard lidí. Spojením reálného a digitálního světa umožňuje Siemens svým zákazníkům urychlit digitální transformaci a přechod k udržitelnosti. Díky tomu jsou továrny efektivnější, města obyvatelnější a doprava udržitelnější. Společnost Siemens, lídr v oblasti průmyslové umělé inteligence, využívá své hluboké know-how k implementaci umělé inteligence – včetně generativní umělé inteligence – do reálných aplikací a zpřístupňuje umělou tím inteligenci zákazníkům v různých průmyslových odvětvích. Siemens také vlastní většinový podíl ve veřejně obchodované společnosti Siemens Healthineers, předním světovém poskytovateli zdravotnických technologií, který utváří budoucnost zdravotní péče. Pro každého. Všude. Udržitelně. Ve fiskálním roce 2025, který skončil 30. září 2025, dosáhla skupina Siemens tržeb ve výši 78,9 miliardy eur a čistého zisku 10,4 miliard eur. K 30. září 2025 zaměstnávala společnost na celém světě přibližně 318 000 lidí. Další informace jsou k dispozici na internetu na adrese www.siemens.com.
Siemens Česká republika patří mezi největší technologické firmy v České republice a již 135 let je nedílnou součástí českého průmyslu a zárukou inovativních a udržitelných technologií. Se svými více než 7 tisíci zaměstnanců se řadí mezi klíčové zaměstnavatele v Česku. Portfolio Siemens pokrývá řešení pro průmysl, distribuované energetické systémy, veřejnou infrastrukturu a technologie budov. Odděleně vedené společnosti Siemens Healthineers a Siemens Mobility působí na trhu energetiky, zdravotnických technologií a kolejové dopravy. Český Siemens je průkopníkem v oblasti průmyslové digitalizace a automatizace a inteligentní infrastruktury, v jejichž rámci přináší zákazníkům komplexní digitální produkty a služby. Více informací: http://www.siemens.cz
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