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Habilitac¢ni prace

Habilitagni prace se zabyva tématikou vyzkumu nanadeni ochrannych tvrdych povlaki, které
jsou  piipraveny reaktivnim magnetronovym napraSovanim nebo hybridnimi systémy
kombinujici plazmochemickou depozici PECVD s reaktivnim rozpradovanim magnetronového
terée. Jde o vysoce aktualni téma, protoze ochranné tvrdé povlaky jsou zajimavé nejen pro

akademickou sféru, ale také pro praktické aplikace v mnoha odvétvich.

V praci jsou studovany nanokrystalické nanokompozitni materialy na bazi uhliku a titanu a
viceslozkové vrstvy obsahujici Mo-B-C. Uchaze¢ aktivné pracoval na fe3eni této problematiky
celou fadu let v ramci svého pracoviité a ve spolupraci s mnoha subjekty jako jsou zahraniéni
univerzity, védecké Gstavy nebo soukrome spole¢nosti z primyslu. Tematicky je habilitacni
prace rozd&lena do tfi kapitol. Prvni kapitola je uvod s popisem studované problematiky
s uvedenim zakladnich pfinosi a finalniho soucasné¢ho smeéru vyzkumu v problematice
ochrannych a tvrdych povlaki. Druha kapitola se zabyva studiem nanokompozitnich material
s nanokrystaly nc-TiC v matrici amorfniho uhliku a-C:H. Jedna se o perspektivni material
s vysokou tvrdosti, s nizkym tfenim a dobrou adhezi. Pozornost byla koncentrovana nejen na
dosazeni co nejlepsich mechanickych vlastnosti a adheze u téchto vrstev, ale také na
charakterizaci depoziéniho reaktivniho procesu. Tento piistup na préaci velmi ocefiuji, protoze
nepovazuje reaktivni plazma pouze za “plack box”, ale snazi se porozumét dileZitym jevim
jako je napiiklad hystereze reaktivniho procesu, ktery odliSuje reZimy depozice v metalickém

a reaktivnim modu a pfechody mezi témito mody. V praci je velmi dobfe vysvétleno pomoci




modelovani reaktivniho procesu s vyuzitim modifikovaného Bergova modelu a pomoci studia

parametrQi plazmatu emisni spektroskopii, pro¢ v piipad& pouziti jako reaktivniho plynu
acetylenu CoH, a Ti ter¢e k hysterezi nedochazi. Bylo by byvalo proto moznd zajimavé
z diivodu srovnani pFidat pro studium tohoto jevu i jiné reaktivni plyny obsahujici uhlik (CHa,
atd), které se také nékdy pouzivaji pro depozici ne-TiC v a-C:H. Vysledek vyzkumu hystereze
v hybridnim PVD — PECVD systému je podle mého nazoru velmi cenny a je dulezity nejen
pro zékladni vyzkum ale i pro uziti prezentované metodiky pro praktické aplikace. DalSi
podstatnou &asti této studie byl vztah velikosti elektrického napéti a proudil na titanové
rozpradované katodé k velikosti koncentrace acetylenu v depozi¢ni komofe. Byl nalezen vztah
velikosti tohoto katodového napéti ke stupni a charakteru pokryti Ti terée vrstvou TiCa C a
jejich penetrace do erozni stopy magnetronového terce. Velmi piinosna a pro praktické aplikace
kli¢ova je studie vztahu t&chto veli¢in pro primyslové valcové magnetrony, kde se odpraSuje
celd plocha terde. V kapitole je uvedeno také studium mé&feni mechanickych vlastnosti téchto
typll vrstev v zavislosti na parametrech plazmatu jako je iontovy tok na substrat, energie
dopadajicich iontii atd. Kapitola tak tvofi kompaktni celek umoziujici étenafi ziskat uceleny
nahled na problematiku studia t&chto typt vrstev novymi plazmatickymi metodami vyuzivajici

rozklad acetylenu a rozprasovani Ti terce.

V nasledujici kapitole se autor zabyva nanostrukturovanymi vrstvami Mo-B-C, které byly
pfipravovany rozprafovanim tfi nezavislych terl pfi pouZiti DC pulzniho buzeni
magnetronového vyboje. Studovana byla krystalizace a mechanické vlastnosti t&chto typh
vrstev v zavislosti na podminkéach magnetronového vyboje. Tato kapitola je také p&kné ucelena
a podrobné diskutuje vlivy slozeni a struktury na mechanické vlastnosti vrstev, adhezi a

termalni stabilitu.

Za témito kapitolami nasleduji kopie reprinti publikaci v impaktovanych recenzovanych
tasopisech, kde je uchaze¢ bud’ hlavni autor nebo spoluautor a tykaji se tématu prezentovaného
v predchozich kapitolach. Celkové je pfilozeno deset publikaci. Tyto jsou velmi dobfe napsané

a lze piedpokladat jejich znatny ohlas.

Celkové lze tedy konstatovat, Ze prace formalné a vécné spliiuje vsechny naleZitosti pro
habilitadni praci. Je zpracovana na vysoké védecké Urovni a je vidét, Ze uchazet je aktivnim
védeckym pracovnikem, ktery vykazuje publikacni aktivitu. Je ziejmé, ze vysledky vyzkumu

uvedené v praci jsou ucelené a tvofi velmi zajimavou ¢ast v oboru ochrannych tenkych vrstev,




ktera je velmi cenna jak pro védeckou komunitu tak pro oblast aplikacni. Z vySe uvedenych

divodi doporuduji praci k obhajobé a udéleni uchazedi titul docent.

Zavér

Habilitadni prace Mgr. Pavla Souc¢ka, Ph.D. Preparation of nanostructured hard protective

coatings by magnetron sputtering splriuje pozadavky standardné kladené na habilitacni prace

v oboru Fyzika plazmatu.

Dotazy:

)
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V Praze dne 18.5.2018

V préci se vétSinou pouzival pro depozici nanokompozitti nc-TiC v a-C:H acetylen.
Mohl by autor uvést n&jaké srovnani jak by proces probihal pfi pouZiti jinych
reaktivnich plynt obsahujici uhlik a jak4 by byla v tomto pfipadé situace ohledné
piitomnosti hystereze pti zménach koncentrace tohoto reaktivniho plynu.

Autor studoval nanokompozitni nc-TiC va-C:H pomoci riznych typh
magnetronového vyboje RF, DC, HiPIMS atd. Bylo mozné uvést néjaké srovnéni
s technologii pfipravy téchto typl vrstev pomoci nizkotlakého katodového
oblouku.

Jak je uvedeno v préci, z ddvodu dosaZeni lepsi krystalizace Mo-B-C vrstvy je
pouzito DC pulzniho buzeni magnetronového vyboje. Bylo by mozné podrobnéji
vysvétlit mechanismus vlivu pulzovani na velikost iontového toku na substrat také
vlivem existence kladnych piekmitii na katod& v konkrétnich p¥ikladech depozic ?

Byly tyto piekmity v pouZzitém systému monitorovany ?




