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Disertatni prace Ing. Michaely Cervené ,,Thin-film alloys and non-oxide ceramics with
amorphous or metastable crystailine structure” je pfevaZné experimentalni praci zamé&fenou na
magnetronem deponované tenké vrstvy s amorfni nebo metastabilni krystalovou strukturou.
publikované v mezinarodnich impaktovanych &asopissch a jeden koncept ¢lanku ptipraveného
k publikaci. '

Kapitola T obsahuje obecné poznatky o bindmich systémech a muliikompoenentinich
keramickych vrstvich s diirazem na konkréini struktury, kieré jsou pfedmétem studia v této
praci. A

V Kapitole II jsou jasng, konkréing a srozamitelné definovany cile prace.

Kapitola I obsahuje p&t lankd oznalenych A aZ E. V tivedu kapitoly disertantka podrobné
popisuje sviij podil na t&chto &lancich: realizaci experimentl a interpretaci jejich vysledkd,
formulaci pracovnich i koneénych verzi text a kompletaci ¢lank.

Clének A: Je zamé¥en na porovnani krystalizalnich a oxida&nich chovani tenkych vrstev
kovovych skel ZrCu a ZrHfCu. S vyuZitim diferenciflni skenovaci kalorimetrie a
termogravimetrie byl stanoven vliv substituce Hf za Zr na proces kxystalizace a bylo porovnano
oxidatni chovani krystalickych a amorfnich vristev uvedeného sloZeni.

Clinek B ¥edi vliv obsahu Al nebo Si v terndrnich tenkych vrstvach kovovych skel ZrHfCu.
Vyzkumné prace byly zam&feny na urdeni vlivu prvkového sloZeni na strukiuru, tepelnou
stabilitu, teplotu skelného prechodu a dal¥i fyzikélni vlastnosti. Zji¥téné vlastnosti byly
vysvétleny obsahem kovalentnf sloZky ve smiSené kovalentn-kovové vazbg.

Clanek C: Tato &4st ma formu konceptn &lénku ptipraveného k publikaci. Magnetronové
napraSovani z terdd W a Zr prokazalo moZnost vytvafet rizné metastabilni struktury v zévislosti
na obsahu Zr v Sirokém rozsahu koncentrace 3 — 99 at.% Zr. V konceptu jsou popsény struktury
znatng odliiné od rovnovainého diagramu W-Zr a jejich mechanicke i fyzikalni viastnosti.
Clanek D: Magnetronem naprafené ienké vrstvy W-Zr pii obsahu 28 at.% Zr vykazujf
dvoufizovou strukturu sloZenou z oblasti tuhého roztoku s krystalickou strukturou a amorfnich
oblast{ kovového skla W-Zr. Struktura se vytvaii jen v izkém rozsahu obsabu Zr a na jeji vamk
‘mé patrné podstatny vliv mobilita a difuzivita napraSovanych atomi.

Clanek E: V p¥ipadé tvrdych a opticky transparentnich amorfrich vrstev na bazi HE-B-Si-C-N
byl ovdfen vliv nizkych koncentraci Y nebo Ho na vlastnosti vrstev po Zihanf pfi vysokych
teplotach na vzduchu nebo v inertnich plynech.

Kapitola IV obsahuje piehledné a vystizné shrmuti hiavnich vysledkd préce.

Kapitola V obsahuje sezmam dvou dal¥ich publikaci disertantky v mezindrodnich
impaktovanych Zasopisech a seznam prispEvkt prezentovanych na mexzindrodnich
konferencich.

Zavéry posudku:
a) Konkrétmi vysledky préce jsem popsal v pfedchézejicim odstavei. Lze je shrnout tak, Ze
prezentuji vysledky soustaviého studia daného iypu slitinovych nebo keramickych vrstev




s amorfni, metastabilni nebo pfechodovou  strukturou, pfipravenych  technologif
magnetronového napraSovani. Prace byly zaméleny na zji§t€ni viivu chemického sloZeni na
strukturu a fyzikalni vlastnosti vistev, na oxtdadni chovinf za vysokych teplot a na studium
pfechodii mezi amorfof a krystalickou strukturou. Clanky piinesly poznatky pfispivajici
k poznéni materidlovych zavislosti v oboru tenkych vrstev a bezpochyby najdon uplatnéni i pfi
pouZiti tenkych vrstev v primyslovych aplikacich. Konstatuji, Ze vysledky jsou vyznamnym
piinosem pro obor.

b) Metody a postupy pouZité k feSeni konkrétnich cil stanovenych v &léncich A aZ E jsouna
vysoké {irovni a odpovidajf aktudlnimu stava experimentélnich technik ve sv&t8 a interpretace
vysledkii potvizuje dikladnou zmalost problematiky. Autorka popsala experimenty, kieré
realizovala osobng a konstatuji, Ze byly provedeny kvalitng a peclive, s vyuZitim $pickového
vybaveni pracovistg. Prace splnila viechuy cile stanovené v Kapitole IL

) Kvalitu vysledkd prce prokazuje pfijetf Clankd A, B, D a E k publikaci ve vyznammnych
impaktovanych ¢asopisech. Vysledky a zavéry uvedené v konceptu C hodnotim jako dilezité
pro poznani vlastnost! bindrntho systému W-Zr a vyuZitelné pro pfipravu multifunkénfch
povrchil s novymi vlastnostmi. Viechny prezentované Clanky jsou dilem autorskych kolektivi,
v ppadé &lanku A a konceptu C je Ing. Cervena uvedens jako prvni autor. Z popisu podflu
autorky na realizaci experimentd, na interpretaci jejich vysledkid a na kompletaci texti vyplyva,
Ze tento podil je vyznamny a odpovidé narokim kladenym na védeckou uroveti disertadnich
praci.

d} Préce je napsand vybornou angliftinou, s Gispornym a pfesnym vyjadfovanim. Uspofadani
préace je Jogicke, systematické a pfebledné. K formalni strance préce nemdm Zadn¢ piipominky. .

¢) Disertantka je spoluautorkou Sesti ¢lankd v impaktovanych &asopisech, z toho jednou je
uvedena jako prvni autor. Dvakrdt prezentovala ordlni piispévky na mezinarodnich
konferencich, vZdy jako prvai autor. Je spoluautorkou sedmi ordlnich a Sesti posterovych
prezentaci na mezindrodnich konferencich. Vzhledem k tomu, Ze vSechny publikace byly
realizovany na vysoce odborné mezinarodni tirovni, konstatuji, Ze publikadni aktivita autorky
je nadpriméma a kvalitni.

Autorku Zadém, aby béhem obhajoby zodpovédEla na dva dotazy tykajici se konceptu C : Byla

pii napradovani W-Zr vrstev méfena teplota substratu? Mohia by vy3$3i teplota substratu ovlivnit
kinetiku ristu a tfm 1 strukturu vysledné vrstvy?

Na zakladé vy¥e uvedenych skutefnosti konstatuji, e disertatni prace Ing. Michaely
Cervené ,,Thin-film alloys and ncn-oxide ceramics with amorphous or metastable
crystalline structure” sphiuje viechny poZzadavky kladené na doktorské disertatnf price
.a prokazuje piedpokiady antorky k samostatné tvoiivé védecké praci. Praci doporuduji
k abhajobé.
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Oponentsky posudek
doktorska disertace v oboru Fyzika blazmatu a fyzika tenkych vrstev
Ing. Michaela Cerveni

Thin-film alloys and non-oxide ceramics with amorphous or metastable crystalline
Structure

Obor doktorského studia:  Fyzika plazmatu a tenkych vrstev

Predlozena disertace: ZCU v Plzni, Fakulta aplikovan;’/vch véd, Katedra fyziky
Skolitel: prof. Ing. Petr Zeman, Ph.D. - ZCU v Plzni, FAV
Oponent: doc. RNDr. Josef Kasl, CSc., FENg. - VZU Plzeii

Hodnocena disertaéni prace je tvofena souborem péti odbornych &lankll zabyvajicich
se piipravou a studiem vlastnosti tenkych vrstev z polykomponentnich systémi piipravenych
vesmés metodou magnetronového napatrovani, ktery je doplnén dvodem shrnujicim oblast
vyzkumu a jeho motivaci. Tyto &lanky byly publikovany v rozmezi let 2018 az 2021. V dobé
sepsani prace byl jeden podan, ale v leto$nim roce byl publikovan a doktorandkou poskytnut.
Jedna se o ¢asopisy Journal of Non- Crystalline Solids (2 publikace, v nichZ je doktorandka
prvnim autorem), Journal of Alloys and Compounds (2 publikace, znichz u jedné je
doktorandka prvnim autorem) a Vacuum (1 publikace). Tyto ¢lanky jsou oznaovany v préci
postupné jako A az E. Byly to vystupy dlouhodobych systematicky provadénych vyzkumnych
aktivit na Katedie fyziky a v Evropském centru excelence NTIS FAV ZCU v Plzni p¥i fedeni
projekti GACR a Nérodniho programu dlouhodobé udrzitelnosti. Publikace piedstavuji
reprezentativni vybér ¢innosti a vysledkl odborné prace ziskanych b&éhem doktorského studia
v poslednich péti létech. Doktorandka se na vSech vyznamné podilela Sirokym spektrem
aktivit od pfipravy tenkych povlakil, méfenim a vyhodnocenim jejich vlastnosti az po
interpretaci noveé ziskanych poznatk. Oblast jeji Cinnosti, piipravu tenkych vrstev
magnetronovou depozici povazuji za vysoce aktudlni a dynamicky se rozvijejici védni obor
s vysokym aplikaénim potencidlem v primyslu.

Prace ma celkem 92 stran a je formdlng rozd&lena na pét &asti. Uvodni kapitola
.Uvod“ (17 stran) struén& nejprve piedstavuje sledované materialy — tenké vrstvy kovovych
skel a keramickych materidlt vyskytujici se v amorfnim a/nebo uspofiddaném stavu.
Podrobnéji se pak zabyva genezi a vlastnostmi systémi, kterym se posléze vénovala, nejen ve
svété, ale predev§im na matefském pracovisti. Popisuje piitom motivy, které vedly ke
zvySovani komplexnosti jejich prvkového slozeni. V zésadé se jednalo o tfi typy materidld.
Plvodni slitina Zr-Cu, roz8ifend na Zr-Hf-Cu, u niz se doktorandka déle zabyvala studiem
vlivu piisad Al a Si na zmény jejich vlastnosti (teplotni stabilita a oxidani odolnost);
soustava W-Zr (elektrické a mechanické vlastnosti); multikomponentni systém Hf-B-(S1)-C.
u n&hoZ byl sledovan vliv piimési Ho a Y. Tento piehled je doplnén souborem 63 citaci,
z nichZ fada je z matefského pracovisté. Doktorandka prokéazala, Ze je ji jasny smér prace.
jeho diivody a souvislosti. Nicméné bych mél tu pfipominku, Ze tento ivod mohl byt ponékud
podrobnéjsi zejména z hlediska zahrnuti metod piiprav vrstev a pouZitych technik sledovani
jejich vlastnosti (byt' z&asti uvadénych v jednotlivych publikacich). Druha &ast prace je
vénovana cilim disertace. Ty jsou popsiny ve Ctyfech bodech (rozdélenych podle
jednotlivych typll vrstev) a jsou jasné a dostatetné podrobné specifikovany. Tieti Cast je
vénovéna vysledkiim formou vloZeni pétice vySe zminénych publikaci. Velmi ocefuji, Ze

1




v kratkém tvodu k tdmto &lankim doktorandka velmi peglivé uvadéla, které konkrétni
&innosti provadéla sama a jaky méla podil na ziskanych vysledcich resp. publikacich. Ctvrta
ast je vénovéana shrnuti dosaZenych vysledki. Koneéné pata cast predklada dalsi publikace
doktorandky. Ty zahrnuji dva ¢&lanky v impaktovanych asopisech a 15 konferen¢nich
piispévkii. Publikagni ¢innost doktorandky povazuji za velmi bohatou a kvalitni.

7 predlozené prace resp. uvedenych publikaci jednoznaéng vyplyva, Ze se doktorandka
vyznamnou mérou podilela na vyzkumné Einnosti svého pracovi§té a prispéla tak
k systematickému vyvoji a hodnoceni tenkych vrstev pfipravovanych magnetronovym
napatrovanim.

Pii své praci se zabyvala pestrou 3kalou aktivit. Provadéla jednak vlastni depozice
tenkych vrstev systému na bazi W-Zr, jednak méfila jejich rizné vlastnosti. Dominantni bylo
hodnoceni vysokoteplotniho chovéni vrstev metodami diferencni skenovaci kalorimetrie
a vysokorozliSovaci termografie. Mimoto stanovovala prvkové sloZeni, tloustky, zbytkova
nap&ti vrstev a jejich elektrické a mechanické viastnosti. Metody a ¢innosti vhodné vyuZivala
v souladu s planem praci a vytySenymi cili disertacni prace. Tento Siroky zabér ji umoznil
proniknout do podstaty feen¢ problematiky a aktivné se podilet na interpretaci vlastnich
dosazenych vysledkd i vysledkii ostatnich domaécich a kooperujicich spolupracovniki.

Vysledky ptedkladané prace povazuji za velmi dobré a pfinosné pro fedeni védeckych
projektl pracovidté. Jeji vysledky mély vyznam pro porozuméni procesim probihajicim
béhem depozice vrstev, jejich souvislostem s dosazenymi parametry povlakii a procesim
probihajicim pii jejich teplotnim zat&Zovéni. Jejich kvalitu doklada to, Ze byly soucasti
publikaci ve vyznamnych mezindrodnich ¢asopisech. Planované vysledky disertacni prace,
tak jak jsou uvedeny v kapitole 2, povazuji za splnéné.

Préce je kvalitng zpracovéna. Je jasné ¢lenéna, ma dobrou grafickou troven a téméf
neobsahuje formélni chyby a pieklepy. Doktorandka méla vak v tomto ohledu ponékud
,usnadn&nou” praci, nebot’ rozsah samotného ji napsaného textu &ini cca 20 stran a veskeré
obrazky, grafy atd. jsou soudasti odbornych publikaci, které prosly recenznim fizenim.

Vedle péti casopiseckych publikaci, které jsou obsahem prace, doktorandka uvedla ze
své publikaini aktivity dva dal¥{ ¢lanky zimpaktovanych Casopisi a 15 konferen¢nich
pHspévki (s vyjimkou dvou viechny v zahranici). Publikaéni aktivity doktorandky hodnotim
jako velmi dobré.

K praci nemam, kromé poznédmky k ivodni &asti, Zidné zasadni pripominky.

Zavér

Disertaéni praci a i uvedené publikacni aktivity povazujiza doklad toho, Ze
doktorandka prokézala dostatetné znalosti a schopnosti tviiréim zpisobem experimentalné
pracovat, interpretovat a prezentovat dosazené vysledky a uplatnit je pii vyzkumu a Vyvoji
v oblasti tenkych komplexnich vrstev piipravenych magnetronovym naprasovanim.
Disertaéni prdaci proto po uspéném absolvovani doktorské zkousky doporuduji
k obhajobé.

doc. RNDr. Josef Kﬁsl, CSc., FENg. V Plzni dne 1.9.2021
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