Posudek na dizertacni praci Mgr. Petra Kubelika: , Infracervend spektroskopie s Fourierovou
transformaci: aplikace ve studiu nestabilnich ¢3astic ve vybojovém a ablacnim plazmatu”.

PredloZenad prace p. Kubelika se vénuje zpracovani a interpretaci spektralnich méreni metodou
Fourierovy emisni spektroskopie v dalekém infraerveném oboru. Tato metoda se hodi bud ke
studiu molekuldrnich spekter nebo ke zkoumdani pfechodli mezi vysokymi energetickymi stavy
atomd(, kde energetické hladiny lezi dostatecné blizko, aby pfechody mezi nimi spadaly pravé do
IR oboru. V praci se Ize setkat s obéma témito pripady, molekularni prechody jsou
reprezentovany molekularnimi spektry HCN a pfidruzenych sloucenin, atomové spektry kov(
skupiny la (Na, K, Cs) a Ib (Cu, Ag, Au), které jsou dulezZité pro astrofyziku v IR oblasti dnes
realizovanou pomoci druZic. Fourierova spektroskopie vyZaduje v principu urcity koneény
Casovy interval, béhem kterého je sniman interferogram, nicméné, opakovanym snimanim
spekter ¢asové proménného zdroje po vhodné zvolenou dobu lze bez podstatné ztraty

prace je celkem 9 vevazanych praci uverejnénych bez vyjimky ve velmi dobrych ¢asopisech se
zavedenym pfisnym recenznim fizenim (The Journal of Molecular Chemistry, The Journal of
Physical Chemistry, Journal of Physics B, Physical Review A, Astronomy and Astrophysics), takze
tim by recenzentova uloha mohla skoncit s odkazem na to, Ze vétsi ¢ast predkladané prace jiz
jednou recenznim Fizenim Uspésné prosla a to dokonce prostiednictvim specialistl na
mezinarodni Urovni. V Gvodni ¢4asti (34 stran) autor vSak objasniuje svij pfispévek k témto
pracim publikovanym ve spoluautorstvi a k nému si dovolim se podrobnéji vyjadfit, i vzhledem
k tomu, Ze vlastni IR spektroskopie, jejiz vysledky a ziskana data tvori vétsi ¢ast obsahu
vevazanych praci, neni mdj obor. Timto zuzenim nechci naznacit, Ze tyto origindlni prdce na mé
neudélaly velmi dobry dojem jednak diky pouhému objemu ziskanych spektroskopickych dat a
hlavné jejich dlislednym srovnani s kvantové mechanickymi vypocty vysokych energetickych
hladin atomd I. skupiny. Troufam si odhadnout, Ze tyto prace se stanou vyhleddvanym zdrojem
pro kazdého, kdo se zajima o spektroskopii v IR oboru, tedy predevsim pro astrofyziky, coz uz
jen samo o sobé jim zajistuje dlouhodoby dobry citaéni ohlas. Emisni spektroskopie vsak dale
vyzaduje intenzivni zatici zdroj, jehoz svétlo obsahuje pfislusné emisni ¢ary, coz je nejlépe
realizovano impulsnim zdrojem bud’ prostfednictvim periodického vyboje v plynném prostredi
nebo, v pfipadé pevnych materidll (kovu i jejich soli), mGze byt potfebny zdroj tvoren zaricim
plazmatem generovanym laserovou ablaci. Impulsni provoz zdroje dovolujici zejména v pfipadé
vybojky dosdhnout vysokého Spickového zarivého vykonu, je pak mozno vhodnym trikem
synchronizovat s ¢asovym rezimem Fourierova spektrometru a ziskat tak casové proménna
spektra. Kromé toho ovSem ¢asové proménny rezim vnasi do celé dlohy aspekt doby Zivota
excitovanych stav(ll a relaxacnich dob, z nichZ je mozno vytdhnout i dalsi fyzikalni informace
kromé Cisté spektroskopickych. To plati zejména pro molekularni spektra HCN mérena pomoci



impulsni vybojky. Aby bylo pfislusné relaxacni déje pfi zapnuti a vypnuti vybojky popsat, musel
byt vytvoren pomérné komplikovany model vybojového prostredi ve vybojce, které je sloZitou
smési reagujicich molekul plynnych prekursort skupin —CN, dalSich pfitomnych radikald a
ostatnich reakénich produktd sklddajicich dohromady komplikovany plazmochemicky proces ve
vybojce probihajici. Je k tomu pottfeba téz uvazit, Ze ackoliv vybojka z hlediska tézkych ¢astic
zGstdva studend, vnitini stupné volnosti pfitomnych radikal a molekul jsou energeticky buzeny
elektronovym plynem, jenz je termodynamicky oddélen od téZzkych sloZzek smési a je
charakterizovan vlastni elektronovou teplotou, ktera muize byt podstatné vyssi nez je teplota
zbytku naplné. To se projevuje zvySenou reaktivitou téchto slozek a vznikem sloucenin, které by
v termodynamicky rovnovazném prostiedi viibec nevznikaly. Tyto slouceniny a jejich relaxacni
doby mohou byt pak sledovany pomoci IR spekter v podobé rotacné-vibracnich pdsu a jejich
¢asovych zavislosti. Pomérné jednodussi je situace v laserovém ablaénim plazmatu, které je
vétSinou v termodynamické rovnovaze a da se tudiz popsat metodami rovnovadzné chemické
kinetiky. V pfipadé vybojového plazmatu, kde rozhoduje vybér podstatnych procest urcujicich
v termodynamicky nerovnovainém prostredi evoluci koncentraci jednotlivych slozek, stupen
excitace jejich zejména vibracnich spekter atd., je tfeba mit k sestaveni Uspésného modelu
znacnou davku fyzikalni intuice a zkuSenosti, na jejichz zakladé Ize pak formulovat takovy
Uspésny model. Z predloZzenych graf méreného priibéhu ¢asové zavislosti intenzity
spektralnich car, které velmi dobie odpovidaji predpovédénym zavislostem, je zfejmé, ze autor
mél pfi formulaci pfislusného modelu stastnou ruku a Ze se mu podatilo vystihnout
pfiinterpretaci ¢asové zavislosti spekter to nejpodstatnéjsi. Vystupem prace je tudiz i
pocitacovy program usnadnujici tuto interpretaci ¢asové zavislosti molekularnich spekter.
Samozrejmé, je velice obtizné najit po literature prislusné reakéni konstanty a nékdy to,
zejména v pripadé téch, co jsou zavislé na elektronové teploté, neni ani mozné a je nutno je
pracné odvozovat ze silné nejistych ucinnych prarezl a za zjednodusujicich predpokladl o
elektronové rozdélovaci funkci. Cast nejistoty lze sice odstranit pomocnym méfenim napt.
elektronové teploty, jak v praci zminéno, ale bez urcitého stupné fitovani volnych parametr(
modelu se obejit nelze. Zajimalo by mé tedy, do jaké miry musel autor vyuzit fitovani, aby
docilili tak péknou shodu s experimentem, jaka je patrna z grafl 6 a 7 tykajicich se hlavné
spekter —CN na str. 23-24?

Praci jejim pojetim a fadou jiz zverejnénych vysledkl Ize rozhodné povaZzovat za velmi solidni
zavér doktorandského studia p. Kubelika. Vzhledem k tomu a téz vzhledem k vySe uvedené
Uspésné metodé interpretace ¢asové zavislosti molekularnich spekter bych si dovolil doporucit,
aby byla pfijata jako prace dizertacni.

V Praze, 25/6 2012 RNDr. Karel Rohlena, CSc.
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