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Ncde.struktivni hloubkovc profilovani vclmi tenkych kovovych vrstev elektronove-

spektroskopickymi mctodami

Diplomova prace, kterou posluchac Petr Blumentrit vypracoval pod mym vedenim

v letech 2005-2006, se zabyva moznostmi nedestruktivniho hloubkoveho profilovani velmi

tenkych kovovych vrstev elektronovc-spektroskopickymi melodami, tedy takovym tematem

analyzy povrchu, kterc dosud neni v povedomi pfislusne fy/ikalni komunity rozsifeno natolik,

jak by to odpovidalo jeho aplikacnimu vyznamu. Hloubkovym profilovanim v analyze povrchu

totiz vetsinou mivame na mysli analyzu nekterou spektroskopickou metodou pfi soucasnc

probihajicim odprasovani vzorku, cili profilovani, pfi nemz se vzorek znici. Vysledky tedy jiz

nejsou ovefitelne a navic jsou zati/eny znacnou systematickou chybou. Ta spociva jednak

v preferencnim odprasovani nekterych slozek vzorku a jednak v principialnim rozmyvani

puvodnc ostrych hranic mezi jeho jednotlivymi vrstvami.

V souvislosti s intenzivnim studiem elektronoveho rozptylu v povrchovych vrstvach

pevnych latek behem poslcdnich desetileti se vsak poodkryly i moznosti alternativni, a sice

hloubkoveho profilovani nedestruktivniho. Vychazi se pfi nem ze skutccnosti, ze hloubka, z niz

pfi elektronove-spektroskopickem experimentu pochazi informace, zavisi na energii castic, jez

jsou jcjimi nositeli, a na materialovem slozeni vzorku a jeho hloubkovem prubchu. Rozptylove

procesy, jimz nositele informace behem sveho transportu podlehaji, davaji vznik nejen

uzitecnemu signalu, ale i pozadi. Ukazalo se ovscm, zc ani pozadi nclze pokladat za neuzitecny

balast, nybrz prave naopak. Jeho velikost a energeticky prubeh od sebe odlisuje morfologicky

diamctralne rozdilne vzorky, jejichz ,,uzitecne" spektralni intenzity by jinak byly falesne

identicke.

Studium elektronoveho rozptylu je obecne nesmirne komplikovane, ba striktne vzato

nemozne, protoze ve fyzikalnich vcliclnach, ktere ho popisuji a parametrizuji, jsou implicitnc

zahrnuty hodnoty neznamych, ktere chceme z takoveho kvantitativniho experimentu vlastne

teprve urcit. Tudiz se ncobcjdcme bez rady aproximaci, ktere jsou veci fyzikalniho citu a intuice

tvurcu modelu elektronoveho rozptylu, s nimiz nase experimentalni vysledky porovnavame,

abychom dosp^li k co nejpravdepodobnejsimu hloubkovcmu profilu neznameho vzorku. Jejich

modcly jsou sofistikovane nekdy vice, nekdy mene a take se lisi mirou prakticke pouzitelnosti

jejich programovych vystupu.



Jcdnou / celnyeh svetovych osobnosti kvantitativni analyzy povrchu je prof. Wolfgang

Werner z Technicke univerzity ve Vidni. Se svym nekdejsim doktorandem Wernerem Smekalem

vyvinuli model a zcela nedavno i z ncho vychazcjici pocitacovy program, ktery nazvali SESSA

(Simulation of Electron Spectra for Surface Analysis) a ktery by nalezitym nafilovanim svych

parametru na namefena spcktra XPS ncho AES mcl nedestruktivne urcit neznamc hloubkovc

slozeni mefeneho vzorku.

Diplomova pracc Petra Blumentrita je venovana jak ovefovani aplikacnich schopnosti

tohoto programu za specifickych situaci, tak zejmena jeho originalnimu rozpracovani na situacc,

respektive mefici mody, s nimiz puvodne ncpocita. Pisemny elaborat sc sklada z casti teorcticke

i experimentalni. V teoretickc casti jsou nejprve vysvetleny principy elektronove spcktroskopic

XPS a AES, naccz jcji druhy oddil se zabyva typy eleklronovych spckter a jejich /.pracovanim.

Zpracovani spckter pqjfma jak z hlediska korekcc na transmisni funkci spcktrometru ru/nych

typu, tak z hlediska odcctu pozadi. V pfedposlednim oddile teoretickc casti popisuje modely

vrslevnatych vzorku a v posledm'm oddile se zabyva principy simulacc clcktronoveho spektra.

Experimentalni cast diplomove praee Pctra Blumentrita sc soustfedila na melody XPS a

AES a jako vzorky poslouzily kontaminovanc prvkove ci slitinove vzorky, jimiz jsmc se

zahyvali v ramci feseni i jinych problcmatik. Diplomant pracoval celkem na dvou nezavislych

aparaturach k analyze povrchu v laboratofi analyzy povrchu na KIiVF MFF UK, a sice na

aparatufc AES/1J"PES a na aparatufe XPS/UPS. Obe jsou velmi slo/ite a kc svemu ovladani

vyzaduji fadu specifickych postupu, jcz si Pctr Blumcntrit musel v potrcbne mire osvojit,

ncmluve o samozfejmych zakladcch fy/iky a techniky ultravysokeho vakua, aplikovanc

clektroniky, elektronove optiky a cislicovcho zpracovani dat. Aparatury, na nichz pracoval, jsou

popsany v pate subkapitole diplomove pracc. Sesta je pak venovana analyze vybranych

clektronovych spektcr s cilcm ukazat, jak teoreticky vypracovane postupy v praxi skutccne

funguji. /a nejvetsi diplomantuv puvodni pfinos pokladam vypracovani metody, kterou je

k hloubkove proillove analyze programem SESSA pou/itelne i derivovane Augerovo spcktrum,

co / je moznosl, s niz jcho tvurci nepocitali, ac u sferickych analyzatoru s brzdnym polem se

s timto pracovnim modem setkavame zpravidla.

V prubchu svc diplomove praee se Petr Blumentrit musel potykat s fadou nepfi/.nivych

okolnosti ruzneho typu. Jednak pracoval na aparatufe, ktcra vznikla spolupraci nc zcela

scrioznich subdodavatelu a jeji parametry nebyly vzdy /cela zaruceny. Tudiz ma i Ivi podil na

jcj im udr/ovani v chodu a provoznich vylcpsenich. Za druhe byl v prubchu sve diplomove praee

postizen mou dlouhodobou zdravotni indispozici. V neposledni fade pak musel nakonec resit i



sve vlastni existencne-socialni problemy, ktere mu odcerpavaly sily i Cas. S tim v§im si srdnate

poradil a dovedl svou diplomovou praci do zdarneho konce.

Souhrnne se domnivam, ze Petr Blumentrit svuj diplomovy ukol splnil velmi dobfe a

dosahl puvodnich a pozoruhodnych metodickych vysledku. Proto doporucuji, aby jim pfedlozena

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

V Praze, 11.9.2006 Doc. RNDr. Jifi Pavluch, CSc.
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