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PredloZena price se zabyva zajimavou a aplikaén€ vysoce aktudlni tematikou -
nanokrystalickymi multikomponentnimi povlaky bazi pfechodovych kovii pfipravenymi
pulznim magnetronovym napraSovanim. Navazuje na dlouhodobou angaZovanost pracoviste
v této problematice prezentovanou jak v fadé impaktovanych publikaci tak disertacnich praci.
Cilem této prace bylo zjistit vliv Si na vlastnosti povlakd Zr — Si —-B-C-N a Hf-B-Si-C, dale
vliv dusiku a hafnia na vlastnosti povlakti Hf-B-Si-C-N. Bylo prokazano, Ze lze pfipravit
povlaky Hf-B-Si-C-N s vysokou elektrickou vodivosti a pfitom nizkym pnutim a vysokou
tvrdosti, poptipadé povlaky Hf-B-Si-C-N odolavajici bez méfitelné oxidace teplotdm az 1200
stuptii C. Tyto vysledky maji znaény ekonomicky potencial, ktery by bylo Skoda nevyuZit
bud v projektech sfirmami predpokladajici prakticky vystup (TACR), poptipadé

prostfednictvim smluvniho vyzkumu financovaného piimo zainteresovanym firmami.

Konkrétni pripominky:

Fadek shora

(Strana yadek shora Y€Sp- Strana PFip. Cislo odstavce, obrdzku, tabulky)

Str.96s ,,v dolni ¢asti obrazku 5.4.2.“

Jde nejspi$ o odkaz na jiny obrazek, ze?

Str.106, ,,pfidanim dusiku do vrstev*

Volil bych vhodng&jsi formulaci (naptiklad zvySenim obsahu dusiku ve vrstvach)

Str. 107’ ,,vykazuje dokonce nulovou zménu hmotnosti po Zihani do 1300 stupiit C.“

To pfece neznamena aZ tak vyraznou prednost, pokud paraleln€ dochdzi pfi Zihani
k vzajemné& se kompenzujicim procesiim, kdy jedny vedou ke sniZzeni hmotnosti vistvy a

druhé k jejimu zvySeni.



Pfedchézejici ptipominky poukazuji na nedopatieni, resp. nedokonalosti, které nemaji
pro disertatni praci rozhodujici vyznam. Ponecham na disertantovi, zda se hodl4 k n&kterym z
nich v pribéhu obhajoby vyjadfit. Nasledujici pFipominky jsou vSak vyznamnéj$i a bude

je nezbytné p¥i oponentnim Fizeni vyjasnit:

Str.47;, ...rovnice 4.1.1. Plocha terée 14 cm?2

Nebylo by vhodné&jsi poditat pouze s plochou erozni zény targetu a ne celou plochou terde,

kdy se pfedpoklada, Ze se uplatni i ¢4sti mimo erozni z6nu.

Str. 86. kapitola 5.3.4. tribologické vlastnosti
Byl pii tribotestu na ball-on—disk tribometru CSM Instruments méfen také otér protiasti —
kuli¢ky tribometru? Pokud ne, pro&? Jaké informace by se tak daly ziskat?

Zavér:

I pfes uvedené vyhrady, je moje odpovéd” na zasadni otazky, kterd klade oponentovi
pfisluSna vyhlaska komise pro védecké hodnosti, vesmés kladna.

Konstatuji tedy, Ze zvolené téma je aktualni, cile disertadni prace byly splnény
adekvatnimi metodami zpracovani, disertace pfinesla hodnotné vysledky s pivodnimi prvky a
Ze vyznam feSeni podobnych uloh pro dalSi rozvoj v&dy i pro spoleenskou praxi je
nesporny. Disertant prokéazal sviij osobni pfinos k prezentované praci v pfiloZzeném seznamu
publikaci na fad¢ mezinarodnich konferenci a impaktovanych &asopisech. Pfedlozena prace a
piinesla bezesporu nové poznatky. Dale konstatuji, Ze disertant prokazal svoji zpiisobilost k

tvofivé praci, ovlada védecké metody prace, ma dostate&né teoretické znalosti.

Doporucuji proto diserta¢ni praci Mgr. Jifi Kohouta k obhajobé.

V Bmé dne 22.1.2014

Ing. Jaroslav Sobota CSc.
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" Nanokrystalické multikomponentni vrstvy pfipravené pulznim magnetronovym napraSovanim*
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Skolici pracovisté: Katedra fyziky, Fakulta aplikovanych véd, ZCU Plzeni

Hodnoceni vyznamu dizerta¢ni prace pro obor.
Pozadavky celé fady primyslovych odvétvi, jako je vyroba turbin, letecky automobilovy a
elektrotechnicky primysl, vyzaduji existenci materidld s unikatnimi vlastnostmi jejich povrchovych
vrstev. Tvorbé téchto vrstev, studiu jejich mechanickych, tribologickych, elektrickych a optickych
vlastnosti i studiu jejich stability pfi vysokych teplotach je v soucasnosti vénovana velka pozornost.
Dizerta¢ni price Mgr. Kohouta idedlné kombinuje principy fyziky plazmatu pouZité pro tvorbu téchto
vrstev s materidlovym inZenyrstvim slouZicim k navrhu sloZeni vrstev s poZadovanymi vlastnostmi i
k jejich diagnostice. Dosazené vysledky vyznamné obohacuji znalosti tykajici se nanokrystalickych
multikomponentnich vrstev ale zejména korelace mezi depoziénimi parametry pouZité technologie a
vlastnosti vrstev.
Prace vznikla v radmci feSeni dvou projekti SGU Zapadoceské univerzity v Plzni. Jednd se o projekt
~Pokrodilé tenkovrstvé materidly a nové plazmové zdroje“ a projekt ,,Nové tenkovrstvé materidly a
plazmové depoziéni systémy*“.

Vyjadreni k postupu FeSeni problému, pouZzitym metodam a splnéni urceného cile.
Dizertaéni prace je vénovana problematice pripravy multikomponentnich nanokrystalickych
tenkovrstvych materidld obsahujicich pfechodovy kov IV.B skupiny pulznim magnetronovym
napraSovanim. Tato hlavni problematika byla rozd€lena do péti skupin, znichZ kazda reprezentuje
jednotlivé dil¢i cile. Tyto dil¢i cile byly jednoznaéné definovany ve tieti kapitole.

Pro feSeni problematiky pouzil autor klasicky postup vychézejici pfedev§im z popisu soucasného stavu
problematiky. Jedna se zde o kratkou uvodni prvni kapitolu a potom zejména o kapitolu druhou. Jiz
samotna tato druhd kapitola, ktera je zpracovana velmi diikladné, vtahne étenatre do problematiky a prinasi
celou fadu zajimavych informaci. Z této kapitoly je zfejmé, Ze se autor v dané oblasti velmi dobie
orientuje.

Pro dosazZeni stanovenych cili potom autor ve ¢tvrté kapitole postupuje od popisu depoziéniho systému a
popisu metod slouZicich k charakterizaci vrstev k vlastnim vysledkiim a jejich diskuzi. Jedna se zde o
patou, obsahové nejvyznamnégjsi kapitolu dizertadni prace. V Sesté zavéreéné kapitole jsou struéng
rekapitulovany vysledky. '

Z porovnani této rekapitulace se stanovenymi cily je ziejmé, Ze cile dizertace byly jednozna¢né splnény.

Stanovisko k vysledkim diserta¢ni prace a k ptivodnimu konkrétnimu p¥inosu piredkladatele
dizertacni prace.
I kdyz jsou v préci obsaZeny i kvalitativni teoretické tivahy, dizertace je predevsim praci experimentalni,
ukazujici velké praktické zkuSenosti autora jak v oblasti pfipravy, tvorby i diagnostiky vytvaienych vrstev.
V préci je ukdzéno, Ze pulzni dc magnetronové rozpraSovani terée B4C-Me-(Si) v argonu nebo ve smesi
argonu a dusiku realizované pii opakovaci frekvenci pulzii 10 kHz s dobou trvani pulzu 85 ps je vhodnou



technikou k pfipravé multikomponentnich nanokrystalickych vrstev obsahujicich pfechodovy kov 1V.B
skupiny. V préci jsou pro mé zajimavé zejména vysledky tykajici se elektrické vodivosti jednotlivych
typl vrstev, tak jak jsou popisovany v paté kapitole. V této souvislosti mam viak ponékud problém
s tvrzenim na strénkdch 36 a 91 tykajicim se ,,pln& reprodukovatelného poklesu mérného elektrického
odporu‘ v reakci na pfidéni 5 % dusiku do plynné smési. Uvedené tvrzeni totiZ implikuje i existenci pouze
Caste¢né reprodukovatelnych zmén nap¥iklad mémého elektrického odporu?

Prace je na vynikajici trovni, proto k ni nemam zasadni pfipominky. Mém, v8ak dva dotazy ke kterym
muZe dizertant zaujmout stanovisko bud’ b&hem svého vystoupeni, nebo pfi nasledné diskusi:

* Na stran€ 47 jsou diskutovény pozadavky na ureni kritické doby trvani pulzu #, po jejimz
uplynuti by doslo k prirazu nevodivé vrstvy pomoci vztahu (4.1.1). Jaka je fyzikalni podstata
uvedeného vztahu a jak byla stanovena hodnota koeficientu sekundarni emise nevodivé vrstvy?

» Jak se v experimentélnich vysledcich, zobrazenych naptiklad obr.5.2.7, projevi nejistoty urdeni
mérného elektrického odporu a obsahu Si ve vrstvach?

Dizertaci Mgr. Kohouta po védecké strance hodnotim jako vysoce kvalitni. Z prace je zfejmé, Ze jeji autor
ziskal fadu novych unikétnich vysledki tykajicich se pochopeni procesd, ke kterym dochazi pfi tvorbé
nanokrystalickych vrstev a v uréité mife dokaze navrhovat vrstvy s poZadovanymi vlastnostmi.

VyjadFeni k systemati¢nosti, pfehlednosti, formalni tipravé a jazykové tirovni dizertaéni prace.
Dizertaéni prdce ma 124 stran, obsahuje fadu obrdzkl a nékolik tabulek. Velmi kvalitni rederSe stavu
problematiky je také dokumentovana seznamem citované literatury. Tento seznam obsahuje 157 odkazt, z
nichZ nejstarsi je odkaz na praci z roku 1947. Préce je psana v eském jazyce, pfi€emz kvalita jazyka je
velmi dobra. Préce je zpracovana profesiondlng, prehledné a graficky velmi kvalitng.

Snad jedinou kosmetickou vadu predstavuje titulni stranka prace, kde v ndzvu dizertace chybi ve slové
»pulznim“ pismeno ,,n“.

Dizertatni préace svéd¢i o schopnosti autora vysvétlit pozorované jevy a jasné formulovat dosaZené
zavéry.

Vyjadreni k publikacim dizertanta.

Katedra fyziky FAV je znimaé trvalou vynikajici trovni vyzkumu v oboru fyziky plazmatu a tvorby
tenkych vstev s unikdtnimi vlastnostmi. Tato skuteénost je dokumentovéna také vysokou publikaéni
aktivitou. Jak je ze seznamu praci dizertanta ziejmé, Mgr. Kohout se UspéSné to tymu katedry zatadil.
Seznam praci, jejichZ byl spoluautorem pfipadné hlavnim autorem obsahuje 20 poloZek, pokryvajicich
Casové obdobi za roky 2012 az 2013. Tii &lanky byly vroce 2013 publikovany v prestiZznich
impaktovanych védeckych &asopisech (Surf. Coat. Technol., Thin Solid Films), jeden &lanek byl
k publikaci pfijat (Surf. Coat. Technol.) a jeden &lanek byl predlozen k publikaci v Journal of Vacuum
Science and Techology A. Mgr. Kohout svoje vysledky také presentoval ve formé prednasek i posterti na
15 konferencich jak v Evropg, tak i v USA.

Lze tedy konstatovat, Ze publika&ni Sinnost dizertanta, zejména vzhledem ke skute&nosti Ze se jedna o
publikace za posledni dva roky, ma vynikajici Groveri.

Vyjadreni zda je dizertaéni prace doporuéena k obhajobg.
PredloZena dizertalni préce predstavuje vyvazeny a kompaktni celek poskytujici dokonaly popis jak
souCasného stavu vyzkumu v oblasti nanokrystalickych multikomponentnich vrstev tak i novych vysledki
dosaZenych v této oblasti jejim autorem. Jsem piesvédéen, e dizertace jednoznaéné prokézala schopnost
Mgr. Kohouta k samostatné tvofivé préci a proto ji doporucuji k obhajobg. L
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Prof. Ing. tamslav:Pevkérek, CSc.
Katedra fyziky FEL, CVUT Praha
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