Oponentsky posudek k diplomové praci ,,Pulzni reaktivni magnetronové
naprasovani termochromickych povlakd na bazi VO, Pavla Curdy

Prace Pavla Curdy je v rdmci vyzkumu termochromickych povlakd na KFY ZCU ptispévkem ke
globalnimu Usili usetfit energii pouzitim chytrych oken, jak vysvétluje kapitola 1 Uvod, déva toto usili
do Sirsiho kontextu ekonomického zisku a ochrany Zivotniho prostiedi a téZ popisuje strukturu celé
prace, tj. prehled souc¢asného stavu problematiky v kapitole 2, popis experimentdiniho zafizeni

v kapitole 4 a prezentace a diskuse vysledk v kapitole 5 nasledované zavérem. Toto je standardni
struktura, ktera Cini praci prehlednou a dava ji vnitfni logiku.

Prehled soucasného stavu problematiky v kapitole 2 postupuje od obecné diskuse vyuZiti energie,
pres princip chovani chytrych oken zaloZzeny na zménach optickych vlastnosti materialu aZ ke
konkrétni realizaci téchto zmén pomoci teploty v termochromickych materidlech fazovym
prechodem kov-izolant (polovodic), jesté konkrétnéji v materidlu VO, pfipadné dopovanému.
PfestoZe prace je zamérena na aplikaci, ocenuju, Ze Pavel v diskusi VO, vychazi z vysvétleni koncepcni
termodynamické podstaty fazovych prechodt a jejich dvou druhii obecné, a konkrétné pro fazovy
prechod kov-izolant, zejména ve VO,, vychazi z klasickych praci Nevilla Motta o téchto prechodech a
Johna Goodenougha o pasové strukture a ze sloZitého fazového diagramu systému V-O. Déle
nasleduje sekce popisujici reaktivni vysokovykonové pulzni magnetronové naprasovani, ktera by
mozna mohla byt aZ na konci této kapitoly spolu s popisem alternativni hydrotermalni syntézy a
dosazenych vysledk(, kam by vice logicky zapadala a vytvofila by plynulejsi pfechod k nasledujici
kapitole. Zbylé dvé sekce této kapitoly se vénuji roli dopovdni a dosti podrobné diskusi optickych
vlastnosti a jejich optimalizace zejména pomoci antireflexnich vrstev a pfipadné dodatecné tenké
stiibrné vrstvy.

Kapitola 4 nejprve dosti podrobné popisuje experimentalni zafizeni pouzité na pfipravu vrstev a fidici
systém umoznujici reaktivni vysokovykonové pulzni magnetronové napraseni aktivni vrstvy a
okolnich antireflexnich vrstev. Poté nasleduje popis pfipravy a seznam parametrl pro tyto vrstvy
tvorici termochromicky povlak a kapitola konci sekci popisujici analytické metody pouZité pro zjisténi
vlastnosti vyslednych povlaki. V kapitole 5 pak Pavel prezentuje a diskutuje vlastnosti povlak(
nanesenych na sodnovapenaté a flexibilni sklo po Uvodni definici veli¢in popisujicich vybojové
charakteristiky. Zjistil, Ze v pfipadé obou substrat( maji povlaky pfipravené za méné naro¢nych
podminek nez pfedchozi vzorky na KFY vlastnosti blizici se aplikacnim pozadavkdm.

Pavel v praci ocitoval dostateéné mnozstvi literatury, jak staré klasické ¢lanky, o kterych uz jsem se
zminil, tak nové aktualni. Praci napsal jasnym slohem a s minimem preklepl a gramatickych chyb.

V priloze jsou nékteré mozné drobné preklepy a mozné drobné nepfesnosti, které jsem nasel. Pro
obhajobu jsem vybral tyto tfi otazky:

Str. 41: Proc jsi pro W a Zr pouzil bipolarni zdroj?

Str. 45: Je schéma algoritmu na Obrazku 4.4 tvoje vlastni nebo prevzaté? Proc se zaind s X, > Xa?
Str. 56: Pro¢ na rozdil od jinych povlakt tady vznikla jen R-M1 faze, a ne téZ néjaka z dalSich blizkych
fazi ve slozitém fazovém diagramu na Obr. 2.8?

Celkové prace splnila viechny cile, takze ji doporucuju k obhajobé a po obhdjeni navrhuju znamku
vyborné.
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Pfiloha: mozné drobné preklepy, mozné drobné nepresnosti, poznamky a otdzky k textu:

eAnotace: ,...a jejich mozné dosazeni vyuzitim dopovani dal§ich prvki a antireflexni vrstvy. Mezi asto dopované prvky patti wolfram,
ktery efektivné snizuje pfechodovou teplotu.” Jsou wolfram a dalsi prvky dopované, nebo naopak dopujou? Taktéz v anglické verzi.

estr. 10: ,je Zadouci hledat zpiisoby, jak sniit celkovou spotiebu energie pti zachovani stejné Zivotni trovng.” Carka navic?

»Konkrétn€ na jeho potencialni aplikaci ve formé termochromickych povlaki na tzv. chytra okna.” Neni UpInd véta? Také jinde v textu.
»Uvedeny jsou také mozné metody pfipravy tenkych vrstev VO2 jako je...“chybi ¢arka?

»je viak tfeba dosahnout pozadovanych vlastnosti jako je dostate¢né nizka prechodova teplota,... “chybi ¢arka? Taky jinde v textu.

estr. 12: , Kromé vétdi ekologické Setrnosti, je mozné ocekavat...“ ¢arka navic? Taky jinde v textu.

,Jednim z materiald vykazujici termochromické vlastnosti...“ vykazujicich?

estr. 13: ,Naméfena Cervena kiivka znadi kovovou fazi...“ kfivka znaci fazi nebo data zmérend v té fazi?

estr. 14: mohly byt grafy v Obr. 2.2 vétsi a kvalitnéjsi?

estr. 15: ,Fazovy prechod spo¢iva ve zméné vnitini struktury materialu.” Plati jen pro strukturni fazové pfechody?

»Jednou z pti¢in nevodivého chovani je lokalizace Coulombického odpuzovani mezi dvéma elektrony...“ Coulombickym odpuzovanim?
Tady je hned pfiklad nestrukturniho fazového prechodu.

yrozd€lenim prvni Brillouinovi zony...“ Brillouinovy?

»Vykazuji fazovou pfeménu do kovového stavu pii Néelové teploté.” Jsou vechny tyhle oxidy antiferomagnetické?

»kde H je volna entalpie...” H je entalpie, kdeZto G je volna entalpie?

,Fazovy ptechod prvniho druhu tedy nastane, kdyz pfti dané teploté entropie kovové faze prevysi volnou energii polovodicové faze a...”
mozna dat lepsi formulaci?

estr. 16: ,Ackoliv se ma monokrystal pfi opakovaném pfechodu tendenci rozpadat,...“ ackoliv ma tendenci se rozpadat?

»Konfiurace jednoklonné faze je na Obr. 2.5. struktura?

estr. 17: ,Pri¢innou vysledné struktury je distorze kovové tetragonalni faze.” Jedno n? Je distorze pfi¢ina?

LKratsi (0,265 nm) a delsi (0,312 nm) V¥ —V* vazby se sttidaji podél jednoklonné

a osy a sklopenym podél ¢ osy rutilu” jak stfidani podél osy c a sklapéni od osy c?

estr. 22: ,Reaktivni depozice vyZaduji vy33i naroky na fizeni celého procesu” kladou?

».dojde ke skokovému ptechodu z kovového do reaktivniho modu po kiivee A-B, doprovazeného vyznamnym snizenim...”
doprovazenému?

estr. 24: ,...optickych vlastnosti, které jedna ¢ista vrstva VO2 nemize poskytnout.” Samotnd vrstva Cistého VO,?

»Dulezity faktorem je také odolnost...” dalezitym?

estr. 26: Rozdélit popisek obrazku na véty? Taky jinde u dlouhych popiski obrazka.

estr. 28: pro ziskani rovnice 2.7 potfebujeme znat taky koeficienty t,r?

estr. 30: ,,...a dopada na ni svétlo skrze VO2 vrstvu...” na ni?

,Nesmi byt opomenuta podminka z rovnice 2.8.“ navic s lichym m?

»Pro vyrazné zlepSeni optické propustnosti v oblasti viditelného svétla je vyhodné vyuzit dvou antireflexnich vrstev.” Obou, kdyz uz se o nich
mluvilo?

estr. 31: zavést v popisku Obr. 2.17 zkratky RT a predevsim HT?

estr. 34: ,Optické vlastnosti zminéného povlaku byly spoteny pomoci modelovani...” byly spoéteny z modelu?

V popisku Obr. 2.21 uvést taky zelenou barvu?

estr. 37: , Vysledné moznosti pfipravenych materiali zahrnuji mikroporézni krystaly, nadzvukové vodice,...“ Jsou krystaly, vodice atd.
moznosti? Podobnd formulace taky v dalsi vété.

,Do roztoku se néasledné ptidava V2035 nebo N2H4-HCl, dokud roztok neobsahuje zadné

ionty VO, nebo V3*.“ dokud obsahuje? V3+?

estr. 43: ,Cast kinetické energie ionti dopadajicich na ter¢ je pfeménéna na teplo.” Spi$ naprostd vétsina?

»Pokud by teplota magnetronu stoupla nad Curieovu teplotu, doslo by k naru$eni pozadovanych magnetickych vlastnosti.” D3 se Fict presnéjs
a jasnéjs? Zmizelo by magnetické pole? Co kdyz se teplota jen blizi Curieové teploté zdola a magnetizace se snizuje?

»Vyuzivajici smés vody a etylenglykolu jako chladici kapaliny” pro¢ zrovna tahle smés?

estr. 44: ,Pfi reaktivni depozici je tieba piesné kontrolovat mnozstvi pfitomného reaktivniho plynu.“ Kontrolovat nebo fidit?

estr. 45: ,Mezi zkoumané parametry patfi parcialni tlak reaktivniho plynu a stfedni hodnota proudu na teré béhem jedné periody pulzniho
zdroje.” Je to cely seznam moznych fidicich parametrd, nebo jsou jesté néjaké dalsi?

,Citlivéjsi z t&chto dvou veli¢in, je vybrana jako fidici parametr.” Je citlivéjsi veli¢ina nebo jeji odezva? Zase ¢arka navic?

estr. 46: proc je v Tab. 4.1 kyslik lezaté? Taky v Tab. 4.2? Zirkon je oxid kovového prvku zirkonium?

estr. 48: ,...plni zaroveii i ochranou funkci.” Ochrannou?

estr. 49: lepsi vétna struktura kolem rovnice 4.3?

estr. 51: stejny krok chlazeni jako ohfivani?

»---jako primami ¢inidlo tak byly pouZity elektrony.” Jsou elektrony ¢inidlo?

estr. 53: dolni mez integrélu v 5.4 ma byt te?

,Casovy pritb&h napéti Ud, fidiciho proudu Id, pritok kysliku ®ox a proudové hustoty Jt zaznamenany...“ fidiciho parametru? préitoku?
V popisku Obr. 5.1 napsat, kterd ¢ara odpovida které veli¢iné?

estr. 54: ,Pokud je hodnota Id mensi neZ nastavena podminka je pritok kysliku...“ podminka nema hodnotu, nybrz urcuje hodnotu? Chybi
carka?

JStupeni pokryti tere tzv. "otravenosti"témito oxidy” oboji uvozovky konecéné a chybi mezera? Taky jinde v textu. Chybi ¢arka?

estr. 55: ,Nadruhou stranu potieba...“ Na druhou?

estr. 56: ,V grafu jsou oznaceny vrcholy jednotlivych fazi...“ maji faze vrcholy?

»Vyrazné byla ale prodlouzena doba depozice tak, aby mél vzorek dostate¢nou tloust'ku. .. takze tady je tloustka vétsi nez 70nm na zacatku
kapitoly 5?

estr. 57: ,Na grafu je patmé, Ze povlak ma lokalni maximum pravé v oblasti viditelného svétla...” Pro vysoké teploty dokonce globalni?
»Pro del8i vinové délky od 780 od 2500 nm...“ do?

estr. 62: ,Dilezité je, ze se termochromické povlaky podafilo ptipravit i pfi relativng nizké teplotg substratu v pribéhu depozice Ts = 330 C,
maximalni hodnoty proudové hustoty na teré v pulzu Jt <3 Acm?a...“ hodnoté?



