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Tichy Michal: Viiv délky napetového pulzu na reaktivni vysokovykonovou pulzni magnetronovou
depozici vrstev HfO,, ZapadoCeska univerzita v Plzni, Katedra fyziky, Plzefi 2014.

Autor se v predkladané praci zabyva problematikou reaktivni depozice vrstev HfO, uZitim
vysokovykonového pulzniho magnetronového naprasovani, pficemz si klade nasledujici cile:

e Seznamit se s problematikou a soucasnym stavem vysokovykonového pulzniho
magnetronového naprasovani se zamérenim na reaktivni depozici oxidovych vrstev.

e Seznamit se s experimentalnim zafizenim pro pripravu a analyzu tenkych vrstev na Katadre
fyziky.

e Podilet se na piipravé vybrané série vrstev HfO> a na jejich charakterizaci.

e Kuvalitativné vyfesit vztahy mezi parametry magnetronového vyboje, depozicni rychlosti
a vlastnostmi pfipravenych vrstev pro rizné délky napétového pulzu pfi stejné hodnoté
prumérné vykonové hustoty na terci béhem depozice.

Predkladana bakalafska prace ma standardni strukturu. Autor nejprve v kapitole 2 s ndzvem ,,Soucasny
stav problematiky uvadi zdkladni poznatky o magnetronovém napraSovani v nereaktivnim
i reaktivnim modu, poté se zaméfuje na vysokovykonovou pulzni magnetronovou depozici vrstev,

e vavs

vlastnosti a mozZnymi aplikacemi oxidu hafnicitého.

V kapitole 4 s nazvem ,Experimentalni zafizeni“ autor popisuje samotny depozifni systém uZity
k piipravé vrstev HfO, vCetné Fidicitho systému pro pulzni napousténi reaktivniho plynu, kterym je
v tomto pripadé kyslik. Popsany jsou i metody pouZité k analyze vytvorenych tenkych vrstev: urceni
fazového slozeni rentgenovou difrakci, zjiSténi mechanickych vlastnosti uZitim nanoindentacniho
zarizeni a testovani optickych vlastnosti spektroskopickou elipsometrii.

StéZejni Casti bakalarské prace je kapitola 5 s nazvem ,,Vysledky“. Autor zde prehledné predklada
podminky, za nichZ byly vrstvy deponovany, pricemz se v souladu s cili prace zabyva vlivem délky
pulzu napéti, a to konkrétné délkami pulzu 50, 100, 150 a 200ps. Nechybi zde ani detailni grafy
popisujici chovani pulzniho Fizeni napousténi reaktivniho plynu a priibéh vyslednych voltampérovych
charakteristik vyboje pro zkoumané podminky depozice. Prezentovany jsou téZ vysledky analyz
vzniklych vrstev jako napf. zavislost tvrdosti, efektivniho Youngova modulu, indexu lomu
a extinkéniho koeficientu na délce napétového pulzu. Ziskané vysledky jsou i kvalitativné
diskutovéany v rozsahu dostacujicim pro bakalarskou praci.

Prace je psana srozumitelné a je dobfe logicky usporadana. Vyjadfovani autora je na dobré védeckeé
urovni. BohuZel se v praci vyskytuji pravopisné chyby (psani carky pred spojkou ,.a“), a obcas
i nevhodné zvolend slova, napt. bombard terce (str. 11), pikova proudova hustota (str. 12), oznaceni
Casového pribéhu veli¢in slovem realizace (str. 35) ¢i formalni chyby, napf. pro komplexni index
lomu je poZadovéana rovnost n=n+ik (str. 32) vedouci k tomu, Ze k=0, nebo depozic¢ni rychlost
v nm/s misto nm/min (str. 41).



K predkladané praci mam nasledujici komentare a otazky:

1.

2.

Jak mam rozumét tomu, Ze obr. 7 byl pfevzat z [1] a data z [21,22]?
Skutecné v ref. 30 pouzivali ter¢ o priiméru 10mm?
Nadpis kapitoly 2.5 bych volila v Ceském jazyce, jsou-li ostatni nadpisy téZ Cesky.

Jaké RTG zafeni se vyuziva pfi ur€ovani fazového sloZeni vrstev? Obr. 13 totiZ naznacuje, Ze
se vyuZiva zareni pfimo vzniklé v rentgence.

V préci postradam velmi dilezity tdaj o vzdalenosti trubi¢ek napoustéjicich do vyboje kyslik
od terCe a orientaci jejich dsti. Byly skuteCné umistény v rozdilnych vzdalenostech, jak je
naznaceno na obr. 9?

Dokézete popsat roli sekundarnich elektrond, tj. elektron uvolnénych z terce po dopadu
iontd, na udrZeni vyboje? Z textu na str. 3 totiZ plyne, Ze tyto elektrony jsou pouze prinosné
pro udrZeni ionizace plazmatu.

Zavérem lze konstatovat, Ze zvolené cile bakalafské prace byly splnény. Praci proto doporucuji
k obhajobé a i pres uvedené vytky navrhuji hodnoceni vyberné, budou-li mé otazky radné
zodpovézeny.

V Plzni dne 15. 6. 2014
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