Posudek vedouciho diplomové prace Petra Blumentrita na téma

Nedestruktivni hloubkové profilovani velmi tenkych kovovych vrstev elektronové-

spektroskopickymi metodami

Diplomova préace, kterou poslucha¢ Petr Blumentrit vypracoval pod mym vedenim
v letech 2005-2006, se zabyva moznostmi nedestruktivniho hloubkového profilovani velmi
tenkych kovovych vrstev elektronové-spektroskopickymi metodami, tedy takovym tématem
analyzy povrchu, které dosud neni v povédomi piisludné fyzikalni komunity rozsifeno natolik,
jak by to odpovidalo jeho aplika¢nimu vyznamu. Hloubkovym profilovanim v analyze povrchu
totiz vétSinou mivame na mysli analyzu nékterou spektroskopickou metodou pii soucasné
probihajicim odpraSovani vzorku, €ili profilovani, pfi némz se vzorek zni¢i. Vysledky tedy jiz
nejsou ovéfitelné a navic jsou zatiZzeny zna¢nou systematickou chybou. Ta spoéiva jednak
v preferenénim odpraSovani nékterych slozek vzorku a jednak v principidlnim rozmyvani
puvodné ostrych hranic mezi jeho jednotlivymi vrstvami.

V souvislosti s intenzivnim studiem elektronového rozptylu v povrchovych vrstvach
pevnych latek béhem poslednich desetileti se vSak poodkryly i moZnosti alternativni, a sice
hloubkového profilovani nedestruktivniho. Vychazi se pfi ném ze skute¢nosti, Ze hloubka, z niz
pii elektronové-spektroskopickém experimentu pochazi informace, zavisi na energii ¢astic, jez
jsou jejimi nositeli, a na materidlovém slozeni vzorku a jeho hloubkovém priibéhu. Rozptylové
procesy, jimz nositelé informace béhem svého transportu podléhaji, davaji vznik nejen
uzite¢nému signalu, ale i pozadi. Ukazalo se ovSem, Ze ani pozadi nelze pokladat za neuzite¢ny
balast, nybrz pravé naopak. Jeho velikost a energeticky priibéh od sebe odliSuje morfologicky
diametralné rozdilné vzorky, jejichz ,uzite¢né™ spektralni intenzity by jinak byly fale$né
identické.

Studium elektronového rozptylu je obecné nesmirné komplikované, ba striktné vzato
nemozné, protoze ve fyzikalnich veli¢inach, které ho popisuji a parametrizuji, jsou implicitné
zahrnuty hodnoty neznamych, které chceme ztakového kvantitativniho experimentu vlastné
teprve ur¢it. Tudiz se neobejdeme bez fady aproximaci, které jsou véci fyzikalniho citu a intuice
tviircd modeld elektronového rozptylu, s nimiz nase experimentalni vysledky porovnavame,
abychom dospéli k co nejpravdépodobnéjsimu hloubkovému profilu neznamého vzorku. Jejich
modely jsou sofistikované nékdy vice, nékdy méné a také se lisi mirou praktické pouZzitelnosti

jejich programovych vystupt.



Jednou 7 ¢elnych svétovych osobnosti kvantitativni analyzy povrchl je prof. Wolfgang
Werner 7 Technické univerzity ve Vidni. Se svym nékdej$im doktorandem Wernerem Smekalem
vyvinuli model a zcela nedavno 1 z ného vychazcjici pocCitacovy program, ktery nazvali SESSA
(Simulation of Electron Spectra for Surface Analysis) a ktery by nalezitym nafitovanim svych
parametri na naméfena spektra XPS necbo AES mél nedestruktivné ur¢it neznamé hloubkové
slozeni méfeného vzorku.

Diplomova prace Petra Blumentrita je vénovana jak ovéfovdni aplikacnich schopnosti
tohoto programu za specifickych situaci, tak zejména jeho originalnimu rozpracovani na situace,
respektive méfici médy, s nimiz pivodné nepocitd. Pisemny elaborat se sklada z ¢asti teorctické
1 experimentalni. V teorctické ¢asti jsou nejprve vysvétleny principy clektronové spektroskopic
XPS a ALS. nacez jeji druhy oddil se zabyva typy elektronovych spekter a jejich zpracovanim.
Zpracovani spekter pojimd jak z hlediska korekce na transmisni funkei spektrometra riznych
typu, tak z hlediska ode¢tu pozadi. V predposlednim oddile teoretické €asti popisuje modely
vrstevnatych vzorka a v poslednim oddile se zabyva principy stmulace clcktronového spektra.

Experimentalni ¢ast diplomové prace Petra Blumentrita se soustiedila na metody XPS a
AES a jako vzorky poslouzily kontaminované prvkové ¢i slitinové vzorky, jimiz jsme se
zabyvali v ramci feSeni 1 jinych problematik. Diplomant pracoval celkem na dvou nezavislych
aparaturach k analyze povrchil v laboratofi analyzy povrchit na KEVF MFF UK, a sicc na
aparatufc AES/EPES a na aparatuic XPS/UPS. Ob¢é jsou velmi slozit€é a ke svému ovladani
vyzaduji fadu specifickych postupli, jez si Petr Blumentrit musel v potfebné mife osvojit,
nemluvé o samoziejmych zakladech fyziky a techniky ultravysokého vakua. aplikované
clektroniky, elektronové optiky a ¢islicového zpracovani dat. Aparatury, na nichZ pracoval, jsou
popsany v paté subkapitole diplomové price. Sesta je pak vénovana analyze vybranych
clektronovych spekter s cilem ukazat, jak teorcticky vypracované postupy v praxi skuteéné
funguji. Za nejvétsi diplomantiv plvodni pfinos pokladam vypracovani metody, kterou je
k hloubkové profilové analyze programem SESSA pouzitelné i derivované Augerovo spektrum,
coZ je moznost, s niz jcho tvarei nepocitali, a¢ u sférickych analyzator(i s brzdnym polem se
s timto pracovnim modem setkavame zpravidla.

V pribéhu své diplomové prace s¢ Petr Blumentrit musel potykat s fadou nepfiznivych
okolnosti rizného typu. Jednak pracoval na aparatufe, ktera vznikla spolupraci ne zcela
seridoznich subdodavatelti a jeji parametry nebyly vzdy zcela zaruceny. TudiZz ma i lvi podil na
jejim udrzovani v chodu a provoznich vylepsenich. Za druhé byl v prib&hu své diplomové prace

postizen mou dlouhodobou zdravotni indispozici. V neposledni fad¢ pak musel nakonec fesit i



sv€ vlastni existen¢né-socidlni problémy, které mu odcerpavaly sily i ¢as. S tim viim si srdnaté
poradil a dovedl svou diplomovou praci do zdarného konce.

Souhrnné se domnivam, Ze Petr Blumentrit svij diplomovy tkol splnil velmi dobie a
dosahl piivodnich a pozoruhodnych metodickych vysledku. Proto doporucuji, aby jim piedlozena

prace byla pfijata k obhajobé jako prace diplomova, a navrhuji, aby byla klasifikovana znamkou
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