Oponentni posudek na Doktorskou disertacni praci Jana Klusoné
Impulsni plazmatické systémy

Predlozena doktorska disertatni prace se zabyva problematikou diagnostiky dvou pulzné

provozovanych plazmatickych systémi, a to plazmového jetu vyuzivajiciho dutou katodu a

pulzniho magnetronového napraSovaciho zafizeni. Protoze v pifipad¢ plazmového jetu byla

diagnostika teprve vyvijena, byla realizovana i1 tfada referencnich méfeni v kontinudlnim
rezimu vyboje. Prace je rozdélena do 6 zasadnich kapitol doplnénych o nezbytnou motivaci

k celé praci a zavérecné shrnuti. Po grafické i jazykové strance je diserta¢ni prace na velmi

vysoké urovni a je vypracovana s minimem pieklept s nejasnych formulaci.

Prvni kapitola podava zakladni teoreticky piehled potfebny pro naslednou aplikaci pii

vlastnim feSeni prace. Zde se autor dopustil asi jediné zasadnéjsi nepiesnosti, kdyz tvrdi, ze

kladny sloupec doutnavého vyboje emituje carové spektrum (strana 11). To je pravda

Vv inertnich plynech (s ohledem na to, ze autor pouzival argon, je to v potradku), ale neplati to

pro molekulérni plyny.

Druha kapitola pak ptredstavuje jednotlivé experimentalni systémy, které byly pfi feSeni prace

pouzity. Jsou zde uvedeny velmi piehledna schémata a nakresy jednotlivych zafizeni, z nichz

zna¢nou Cast autor sam realizoval. Tato ¢ast tak mlze byt vybornou zakladnou pro jeho
nasledovniky, nebot takto kompletni dokumentace obvykle nebyva k dispozici.

Dalsi tfi kapitoly pak podavaji detailni ptehled vysledkd ziskanych na plazmovém jetu, kde

byla realizovana cela fada velmi preciznich méfeni pomoci Pitotovy trubice i jednoduché

Langmuirovy sondy, ¢aste¢né pak i in situ hmotnostniho spektrometru s analyzou iontovych

energii. Vysledky téchto méfeni jsou vzdjemné ve velmi dobré shod€ a jasné prokazaly, ze

v prostiedi plazmového jetu za nizkého tlaku Ize dosahovat jak podzvukovych, tak i

nadzvukovych rychlosti proudéni plynu, rovnéz bylo provedeno detailni zmapovani

rychlostniho profilu jetu. Nasledné byla pomoci sondovych méfeni ziskana mapa elektronové
koncentrace i elektronové rozdé€lovaci funkce. VSechny tyto veli¢iny byly studovany

Vv zavislosti na tlaku ve vybojové komote, v pfipad¢ kontinualniho rezimu pak i na velikosti

pritoku plynu tryskou a velikosti vybojového proudu. U pulzniho rezimu byl navic studovén i

Casovy prubeh parametri a vliv sttidy vyboje, resp. opakovaci frekvence vyboje. VeSkeré

ziskané vysledky jsou pfimo v textu detailné konfrontovany a jsou podany i velmi

pravdépodobné fyzikalni principy, které je vysvétluji.

V posledni ¢asti autor uvadi vysledky ziskané na magnetronovém zdroji. I zde je studovan

zejména vliv tlaku a vybojového proudu na parametry plazmatu. Méfeni probihala pouze

S pomoci hmotnostni spektrometrie, a proto jsou podany vysledky o distribuci iontd

v zavislosti na podminkach vyboje. I zde jsou ziskané vysledky pomérné detailné

komentovany a interpretovany.

K praci a ziskanym vysledkiim mam nasledujici otazky:

1. Na strandch 41 a 42 je diskutovéna existence dvou skupin iontdl — pomalejSich a
rychlejsich. Jak by se jejich existence dala vysvétlit? Podle toho, co je uvedeno v grafech,
1ze soudit, Ze rychlejsi skupina rychle zanika a objevuje se také jen pii vysSim pritoku,
navic je vice zastoupena pii nizSich tlacich. Nemohlo by toto byt zpiisobeno napf.
existenci vicendsobnych iontl pfipadné iontil jiného druhu (napt. rychlejsi jsou argonové
ionty, pomalejsi titanové)? Dalo by se toto néjak experimentalné ovefit?

2. Na obrazku 4.11 (a nésledn¢ i na fad¢ dalSich) je pro dané¢ podminky vzdy dvojkiivka.
Znamena to, ze se sonda napied vsunovala do plazmatu a pak vysunovala? Pokud tomu



tak je, tak mohlo byt okomentovéano, Ze toto jasné dokazuje, ze béhem depozice se jeji
vlastnosti nijak zasadn¢ neméni. Jak dlouho vlastné trvalo pofizeni jedné této zavislosti?

3. Jaky byl pfesn¢ primér sondy? V popisu experimentu je pod obr. 3.7 uvedena hodnota 45
mikrontl, v dal§im textu je pak uvadéno 50 mikront.

4, Uvadite, ze pii méfeni rychlosti proudéni nebylo mozné z konstrukcnich divodi jit se
sondou blize nez na 27 mm, v nasledujici kapitole jste ale méfil jiz od cca 8§ mm.
Znamena to, ze jste upravil konstrukci sondy?

5. Kvysledkiim na str. 55 — mozna by stélo za to nechat jako anodu jen limitovanou plosku
V oblasti substratu (pfimo proti trysce) a ostatni ¢asti reaktoru ukryt za nevodivou sténu.
Tim by se dal prokazat vliv reaktoru na profil jetu, coz mize byt vyznamné zejména pro
depozice na siln¢ strukturované povrchy.

6. Nemtize za vysSich tlakG hrat roli v narGistu koncentrace nabitych castic i ionizace
indukovana sraZkami mezi argonovymi metastabily?

7. Podle grafi 6.4 a 6.5 se mi jevi, ze vliv indukce po zapnuti vyboje je spise 50
mikrosekund nez Vami uvadénych 30 mikrosekund.

8. V obrazku 6.15 jsou v grafu uvedeny 3 frekvence, ale v titulku ke grafu tvrdite, Ze jsou 4.

9. K hmotnostnimu spektru na obr. 7.1 by nebylo od véci doplnit i identifikaci jednotlivych
pikd. V textu dale sice je, ale ptispélo by to k piehlednosti.

Celkoveé povazuji piedlozenou doktorskou disertaéni praci Jana Klusoné za velmi kvalitni a

pfinosnou a plné splnujici kritéria kladena na tyto prace. Proto ji doporucuji k obhajobé a po
jejim uspésném zavrseni doporucuji ptiznani odpovidajiciho titulu.

V Brné dne 3. kvétna 2013 doc. RNDr. FrantiSek Kréma, Ph.D.



