Oponentni posudek k diplomové praci
Opticka emisni spektroskopie ve vysokovykonovém impulznim magnetronovém
rozprasovani multikomponentniho terce
Be. Veronika Nemcovd

Hlavnim cilem predlozené diplomové prace bylo provést c¢asové rozlisenou optickou
emisni spektroskopii (OES) v pulznim magnetronovém vyboji s multikomponentnim
tercem NbC. V ramci diplomové prace autorka zvladla obsluhu OES, provedla méreni
emisnich spekter, provedla kalibraci méricitho systému, zpracovala namérené intenzity
vybranych emisnich ¢as a diskutovala ziskané casové zavislosti koncentraci excitovanych
stavii atoml a iontd pracovniho plynu a prvki rozprasenych z terce.

Prace ma standardni strukturu, 1ze ji v podstaté rozdélit do tii vétsich ¢asti. V prvni
(kapitola 2) je uveden obecny prehled problematiky, ve druhé (kapitola 4) je konkrétni
popis pouzitych pristroji, postupu méfeni a metodik zpracovani dat a ve treti (kapitola
5) jsou prezentovany vysledky méreni a diskuze.

Hodnoceni prace

Celkové je prace na velmi dobré urovni. Jeji rozsah a kvalita zpracovani odpovida
pozadavkim na diplomové prace. V praci se vSak vyskytuje nemalé mnozstvi preklept a
nékolik chyb, které uvadim na konci posudku.

Téma prace je aktualni a navazuje na predchozi vyzkum provadény na KFY. Velmi
kladné hodnotim fakt, ze autorka zkoumala opticka spektra ve vice pozicich, a to jak
v ruznych vzdalenostech od terce, tak také v riznych pozicich nad tercem (stred terce a
nad erozivni zénou). Ackoliv pouze na zakladé téchto dat je obtizné zcela rozklicovat
dynamiku pohybu atomt a ionti ve vyboji, jednoznacné tyto vysledky prispivaji
k nasemu poznani a budou déle vyuzity.

Soucasny stav problematiky se vénuje vsem podstatnym oblastem souvisejicim
s tématem prace. Dokonce si myslim, ze zabira vice prostoru, nez je nutné. Napriklad
podkapitoly popisujici konfigurace magnetického pole magnetronu, magnetrony
s proménnym polem, nebo dalsi diagnostiky, jako Langmuirovu sondu a hmotnostni
spektroskopii 1ze zcela vypustit nebo vyrazné zkratit. V této ¢asti je také nejvice patrné,
ze autorka vychazela z anglickych texti. Objevuji se pro cestinu nezvykla spojeni, ktera
jsou nejspise disledkem strojového prekladu bez adekvatni korekce, coz zhorsuje
srozumitelnost textu. (Naptiklad: ,vnéjsi predpéti substratu®, ,tok atomu povlaku*,
,vysoce izolacnich filma“, ,frekvence defektu“, ,polarizace substratu®, apod.). V celé
praci se zameénuji terminy s podobnym vyznamem, napr. povlak — vrstva — film,
koncentrace — hustota nebo Boltzmanntv graf — plot.

Oproti soucasnému stavu problematiky, ¢ast vénujici se metodologii by mohla byt
rozsahlejsi a detailnéji zpracovana. Cela kapitola plisobi trochu nekompaktné — na jedné
strané se popisuje obecné funkce spektrografu a ICCD kamery, na druhé strané se
popisuje konkrétni postup kalibrace systému pro méreni OES. Kapitola 4.1.1.2 | Intenzita



a rozsiteni spektralnich car® viibec nepopisuje rozsireni spektralnich ¢ar. Kapitola 4.1.1.3
,Vybér spektralnich car® popisuje vybérova pravidla pro elektronové prechody. Popis
jednotlivych krokt méfeni neni zcela srozumitelny, zejména u procesu kalibrace. Prace
také nezminuje nékteré parametry, jako napr. opakovaci frekvenci pulzi na magnetronu
nebo nastaveni zesileni naboje na ¢ipu kamery. Na druhou stranu, postup zpracovani dat
je popsan velmi dobre a prehledné prezentovan v tabulkach.

Prezentace vysledki ve formé grafii v kapitole 5 je na vyborné drovni. K této casti
mam jen nékolik drobnych vytek, napt. v obr. 19 a 20 by podle mé bylo vhodnéjsi, aby
osa y zacinala na hodnoté 0, ptipadné aby oba grafy mély stejnou vertikalni skalu. Stejné
tak by bylo vhodné zachovat stejny vertikdlni rozsah (pocet Fadi) u grafi na obr. 22.
Autorka velmi korektné diskutuje ziskané vysledky a objevila zajimavé souvislosti,
prestoze s ohledem na slozitost zkoumaného vybojového plazmatu a dostupna data neni
vzdy v jejich silach je dokonale vysvétlit.

Zavér
Diplomova préace se zabyva aktualnim tématem, autorka pouzila vhodnou metodiku

a ziskala cenné vysledky. Zpracovani je na velmi dobré trovni i pfes zminéné nedostatky.
Diplomovou praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni velmi dobre.

V Plzni dne 25. 8. 2023
doc. Ing. Tomas Kozak, Ph.D.

Otazky

1. V kapitole 4.1.3.1 se mluvi o zesileni a akumulaci naboje na cipu kamery. Jakym
zpusobem byly tyto parametry nastavovany béhem méteni? Byly rizné pti méreni
riznych rezimi a ruzné intenzivnich c¢ar? Jakym zptusobem pak lze zarucit
porovnatelnost vysledka?

2. K obr. 17: Autorka pise ,,Rizna vzdalenost kolimatoru od terce v tomto pripadé méla
na prubéhy proudové hustoty a napéti minimalni vliv¢. Prosim, objasnéte, ¢eho se
tyka napéti a proudova hustota a jak byly tyto veliciny méreny. Lze ocekavat vliv
pozice kolimatoru na tyto velic¢iny?

3. K obr. 18: Posledni bod v Boltzmannovych grafech na prvni pohled vzdy vyrazné
vybocuje z trendu urceného ostatnimi body. Dokazete vysvétlit, ¢im je to zplisobeno?
Neuvazovala jste o vyrazeni tohoto bodu ze souboru bod pro fitovani a urceni Te?
Jak by to pripadné ovlivnilo hodnoty 7., potazmo dalsi diskuzi?

4. Na str. 50 je diskutovan pomalejsi nabéh koncentrace atomt C oproti atomim Nb. Je
vsak obtizné porovnat rychlost nabéhu koncentrace u grafli, které maji rozdilnou
vertikalni skalu. Miuzete, napf. jen pro vybrané rezimy, porovnat nariust koncentrace

Nb a C v jednom grafu a znazornit rychlost néristu napt. pomoci tec¢ny ke grafu?



Priloha
Zde jsou vyjmenovany vyznamnéjsi chyby, které jsem v praci objevil.
e Str. 20, rovnice (2.4): nije na obou strandch rovnice, myslim, Ze spravné ma na
pravé strané misto n; byt ni.
e Str. 36, chybné uveden pouzity zdroj napéti. Ve skutecnosti byl magnetron
napajen pulznim HiPIMS zdrojem vlastni konstrukce a DC zdrojem GS10 (ADL).
Pulzy byly fizeny zminénym funkénim generatorem RIGOL DG4102.
e Str. 38, Tab. 2: Nb I ma uvedené dvé emisni ¢ary. Myslim, ze ¢ara s vinovou
délkou 507.740 ma byt uvedena pouze v Tab. 3.
e Str. 42, rovnice (4.10): na levé strané ma misto Te byt In(na/gu).



