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Struktura a obsah prace

Doktorska prdce, se zabyva pripravou tenkych vrstev vysokoteplotnich supravodi¢i metodou
lonized Jet Deposition (IJD). Cilem prace bylo pomoci experimentalniho zkoumani vlivu
zvolenych parametrd depozice 1JD na vlastnosti pripravenych tenkych vrstev najit vztah mezi
depozi¢nimi parametry metody a vlastnostmi deponované vrstvy a rozsitit tak soubor
obecnych teoretickych znalosti potfebnych pro pouziti IJD. IJD je relativné novda metoda
pfipravy tenkych vrstev vyuzivajici pulzni elektronovy svazek kablaci terée zdrojového
materidlu. Jak autor uvadi, vyvhodou metody je jeji flexibilita s moZnosti modifikovat proces
nandseni pomoci Sirokého spektra depozi¢nich parametrd. Tato flexibilita vSak na druhé
strané pfinasi zvySené naroky na optimalizaci procesu, ktery je velmi komplexni a zahrnujici
radu vzajemné provazanych parametrd, a proto vyzaduje hlubsi porozuméni fyzikalnich jevid
Ucastnicich se depozice.

Po kratkém vseobecném uvodu do problematiky a predstaveni soucasnych smért a cild
vyzkumu a vyvoje vysokoteplotnich supravodicd nasleduje teoreticka ¢dast, kterd poskytuje
uvod do problematiky metody IID, popisuje fyzikdlni zaklady procesu, uspofadani
experimentalniho zafizeni a zdkladni charakteristiky vysokoteplotnich supravodicl
pouzivanych v praci. V této kapitole jsou téZ popsany experimentdlni metody pouZité pro
charakterizaci zdrojovych tercli a deponovanych tenkych vrstev. Treti kapitola obsahuje
popis provedenych experiment( a vlastni vysledky doktoranda vcetné diskuse dosaZzenych
vysledk(. Je zamérena predevsim na zavislost rychlosti rlistu tenkych vrstev, jejich povrchové
morfologie a objemové struktury, chemické kompozice a elektrické vodivosti, na deposic¢nich
parametrech, kterymi byly urychlovaci napéti, teplota a umisténi substratu v deposicni
komofe a hustota a chemickda kompozice zdrojového terce. V posledni, ¢tvrté kapitole jsou
shrnuty zavéry uvedenych experimentl a navrzen dalsi smér optimalizace metody pro ziskani
supravodivych pasek pro praktické vyuzZiti. Na zavér jsou uvedeny seznamy zkratek, obrazkd,
tabulek a citované literatury.

Formalni uprava

Prace je psana v anglickém jazyce prehlednym zplUsobem, ma dobrou grafickou Uroven, je
psana Ctivé a vyklad jevd je doprovazen peclivé provedenymi ilustracemi a grafy. Obcas se
vyskytuji pfeklepy typu ,impact journal”, ,presented on international conferences” nebo ,will
consists“ a nékteré jiné nedostatky. U obrazk( skenovaci elektronové mikroskopie byvd zvykem
uvadét méfitko pfimo do obrazku, zde je jen soucasti vypisu parametrl uvedenych pod
obrazkem. U profilu na obrazku 3.3 chybi barevné méfitko. Formulace ,Infinite electrical
resistance was measured ...” neni fyzikalné presnda. Vhodnéjsi je uvést, Ze odpor byl vétsi nez
néjaka limitni hodnota.



Prace je spiSe kratSiho rozsahu, véetné 24 obrazku v teoretickém Uvodu a 26 obrazku a 8 tabulek
s pavodnimi experimentalnimi vysledky, zdvére¢nych seznam( a citaci zabird 85 stran, ale
s pomérné znacnym volnym prostorem.

Zhodnoceni vyznamu prace

Aktudlni potreba technologie pfipravy tenkych vrstev supravodivych materiald je dana
obecné velmi Spatnymi mechanickymi vlastnostmi samotnych vysokoteplotnich supravodic(,
které je nutno proto kombinovat s nosici, které poskytuji potfebnou flexibilitu. Vyzkum,
jehoz vysledky jsou v praci uvedeny, byl provadén se zdmérem vyvoje depozice tenkych
vrstev metodou 1D pro pripravu pasek vysokoteplotnich supravodica, kterd by mohla najit
pfimé uplatnéni pfi primyslovém vyuZiti v CR, kde je technologie vtomto sméru na velmi
vysoké urovni i v rdmci mezinarodniho srovnani.

V oblasti depozice tenkych vrstev pomoci IJD probiha intenzivni vyzkum, ale aby mohly byt
tyto procesy aplikovany v pramyslovém meéfitku, je nutny dalsi pokrok. V praci sice nebylo
dosaZzeno UpIné optimalizace parametrd procesu, ktera by umoznila pripravu pasek se supravodivymi
vlastnostmi, autor ale vyznamné prispél koptimalizaci vzajemné provazanych procesl
potfebné pro nastaveni provozniho rezimu aparatury. Vysledky jsou uzitecné pro dalsi
vyzkum v oboru.

Otazky
1. Pfi vakuové depozici se dosahuje homogenity deponovanych vrstev rotaci drzaku substratu.
Je podobny pfistup mozny i pti metodé 1JD?

2. Obrazek 2.7 ukazuje absorbovany vykon elektronového paprsku v zavislosti na hloubce pod
povrchem terce. Osa x je oznacena jako normovana hloubka. V textu neni napsano, na jakou
hodnotu se hloubka normuje.

3. V praci je pouZit pro méreni tloustky konfokalni opticky mikroskop. Mérené tloustky jsou
viaddu pod 200 nm. Takového rozliseni je vSak moiné dosdhnout pouze specidlnimi
metodami, zahrnujicimi napfiklad osvétlovaci systém se strukturovanym svétlem. BIlizsi
informace o pouZité metodé by byla uZitecna. Jaké je limitni axidlni a laterdlni rozliseni této
mikroskopie? Byla tato méreni ovérena néjakou jinou metodou, napf. AFM nebo
mechanickym kontaktnim profilometrem? Metoda AFM je v experimentdlnich metodach
popsana, ale ve vysledcich neni o méreni pomoci AFM zminka.

4. Jaky je vyskovy profil nehomogenit na povrchu vrstvy? Jsou zobrazeny kapky s plochou
v fadu mikrometrq, ale konfokalnim profilometrem s rozliSenim v fddu nanometr(i nejsou na
povrchu tyto kapky vidét.

5. Podle obr. 3.22 byla pro méfeni odporu pouzita linearni ¢tyrbodova metoda. V zobrazeném
usporadani by vsak vlastnosti vrstvy mohly byt ovlivnény pouZzitou stfibrnou pastou. Nebylo
by vhodnéjsi usporadani elektrod na ¢lenéném obvodu, jak byva u vodivych anorganickych
material( obvyklé?

6. Co bylo supravodivym materialem v referencni pasce vyrobené némeckou spolec¢nosti Theva
Dinnschichttechnik GmbH pouzité pro experiment s Meissnerovym jevem?

7. Penetracni hloubka elektronového svazku klesd nepfimo Umérné srostouci hustotou
materidlu terée. Mnozstvi ablatovaného materialu pfi dané hloubce penetrace s hustotou
ale pfimo umérné roste. Tyto efekty by se tedy mély vzajemné kompenzovat, ale z obrazku



3.3 je patrno, Ze tloustka deponované vrstvy pfi srovnatelnych ¢asech deposice s rostouci
hustotou materialu terce klesa. Bylo by tento rozpor mozno vysvétlit?

8. Je zajimavé, Ze chemické sloZeni zdrojového terce je po depozici ve vétsiné pripadl blize
teoretickému slozZeni, nez pred depozici (viz obr. 3.11). Pfitom lze pfedpokladat, Ze terc byl
pfipraven ve spravném poZadovaném stochiometrickém sloZeni. Bylo by mozZno tento
rozpor vysvétlit?

Zaveér

| ptes nékteré nedostatky zminéné vysSe je predloZzena prace kvalitni a obsahuje tadu
hodnotnych vysledk(, které byly téZz uspésné publikovany ve trech impaktovanych
mezinarodnich odbornych ¢asopisech. Stanovené cile byly splnény a dosazené vysledky
dokladaji autorovu zpuUsobilost k védecké praci. Schopnost samostatné védecké prace
dokladaji i dalsi tfi prace s podobnou problematikou uvedené ve WoS, pficemz ve Ctyrech
z celkem Sesti publikovanych praci je doktorand uveden jako prvni autor. PfedloZzena préace
podle mého nazoru spliiuje vSéechny pozadavky, kladené na disertacni prace.
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