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Struktura a obsah prace

Doktorskd prace, psand vanglickém jazyce, se zabyva roli proudu plynu v plynovém
agregacnim zdroji s magnetronem a jeho vlivem na depozici polymeru PLA a kovovych
nanocdstic. Jak autor v uvodu uvadi, cilem prace je identifikovat procesy v interakcich
plazmatu s povrchy, specifikovat jejich fidici parametry a poté vytvorit matematické modely,
simulujici pohyb plynu a nanocastic v plynovém agregacnim zdroji.

Prvni ¢ast prace se zabyva teoretickym popisem interakci nizkoteplotniho plazmatu s povrchy
a dalSimi jevy, napfiklad plazmovou polymerizaci ¢i magnetronovym rozprasovanim. Autor se
zde zminuje i o nékterych zalezZitostech, tykajicich se tvorby modell v softwaru CFD. Jde napf.
0 zpusoby stanoveni hrani¢nich podminek ¢i o korekce rovnic fluidni dynamiky v pfipadé
nizkych tlak(. Pfehledné je zpracovan oddil, ve kterém jsou popsany sily, které na nanocastice
v agregdtu plsobi. Proudéni plynu fesi autor vidy nejdfive bez pfitomnosti nanocastic. Poté
toto stacionarni feSeni implementuje do modelu, simulujictho casovy pribéh pohybu
nanocastic. Pfitom sleduje nejen jejich unasivy pohyb v proudu plynu, ale i jejich zachyt na
sténach komory, vSe v zavislosti na volitelnych parametrech (rychlost proudéni a tlak plynu).

Hlavni vysledky autorovy prdce jsou soustiedény do zavérecné 4. kapitoly. Nejdfive se zabyva
depozici polymeru PLA, rozprasovaného z terciku magnetronu, pozdéji tento model dopliiuje
pridanim kovovych nanocastic. Na jednom misté zde autor prehledné soustfeduje popis fady
proces(, ke kterym pfi depozicich dochazi, pficemz ¢asto vyuziva experimentdlni data, kterd
byla ziskana pfimo na pracovisti autora nebo ve spolupracujicich institucich. Autor data
kvalitativné zdlvodnuje a tato zdUvodnéni ddva do souvislosti s vysledky simulaci proudéni
nosného plynu v agregacni komore v zavislosti na volitelnych parametrech aparatury (rdzné
reSené privody a odvody plynu, rozdilné agregacni vzdalenosti, rozdilné tlaky). Pro mé osobné
je velice prekvapuijici zjisténi, které z modell prikazné vyplyvd, Ze Brownova difluze ma
vyrazny vliv na Unik nanodastic z oblasti magnetronu a na jejich zachyt na sténach komory.
Velkd pozornost je vénovdna procesiim a jejich modelovani v agregacni komore s tyCovym
magnetronem. Tento typ magnetronu by mohl eliminovat nékteré nevyhody planarniho
magnetronu.

Formalni Gprava

Prace mda dobrou grafickou uUroven, je psana ctivé a vyklad jevh je doprovazen peclivé
provedenymi ilustracemi a grafy. Obcas se vyskytuji preklepy a nékteré jiné nedostatky. Napft.
jednotkou teploty je kelvin (K), nikoli stupen kelvina (°K, str. 5), fyzikalni jednotky se na rozdil
od matematickych vyraz( pisi stojatym pismem, na konci str. 20 zfejmé vypadla ¢ast textu.



Trivialni konstatovani z prvniho odstavce na strané 21, Ze nelinedrni N-S rovnice nemaji “az do
dneska uzavienou formu analytického reseni”, samoziejmé plati, ale pravdépodobné zde
doslo k posunu ve formulaci jiného nevyreSeného problému, totiz Zze az do dneska neni
dokazano, ze N-S rovnice maji pro zadané pocatecni podminky feseni a Ze toto reseni, pokud
existuje, je vidy spojité.

Zhodnoceni vyznamu prace

V oblasti depozice tenkych vrstev pomoci magnetronového naprasovani probiha intenzivni
vyzkum, ale aby mohly byt tyto procesy aplikovany v primyslovém méritku, je nutny dalsi
pokrok. Autorem realizované modely vyznamné pfispivaji k lepSimu pochopeni komplexnich a
vzajemné provazanych procesli a soucasné maji potencial vyrazné Setfit ¢as a ndklady,
potfebné na vyvoj experimentalnich aparatur a optimalni nastaveni jejich provozniho rezimu.
Autor zdroven svymi vysledky upozoriuje na moznosti, které této oblasti vyzkumu mohou
nabidnout metody CFD.

Za jistou slabinu modell s nanoc¢dsticemi povaZzuji, Ze nezahrnuji ndboje zachycené na jejich
povrchu a nemohou tak ani byt uvazovany elektromagnetické sily, které na tyto ¢dastice plsobi.
RovnéZ neni do modelll zahrnut proces ristu a koagulace nanocastic. Jde ovSem o jevy, o
kterych je znamo velmi malo a jejichz modelovani jde za rdmec moznosti softwaru CFD.

Prace ma i vyznamny reSersni pfinos. Rozsdhly prehled rlznych procesl v magnetronu
s agregacni komorou a metod jejich detekce je doplnén patficnymi odkazy na specialni
literaturu. Odkazy jsou uvadény i u vétSiny matematickych formuli.

Jak dokazuji autorovy publikace (jedendct publikaci v recenzovanych ¢asopisech béhem tfi Ci
Ctyr let), je ¢lenem vyzkumného tymu, ktery se tématy, diskutovanymi v disertacni praci,
intenzivné zabyva. Je proto predpoklad, Ze v oblasti vyzkumu, prezentované v praci, bude
pokracovat i nadadle.

Zavér
PredloZend prace podle mého nazoru spliuje vSechny pozadavky, kladené na disertacni prace.

Stanovené cile byly splnény a dosazené vysledky dokladaji autorovu zpUsobilost k védecké
praci. Doporucuji Ing. Surenu Ali-Oglymu udélit titul Ph.D.

Otazky

Ma autor zkuSenosti i s jinym softwarem CFD neZ je jim pouzivany program STAR CCM+? Jsou
néjaké dlvody, pro¢ tomuto softwaru dal prednost?

Stacionarni proudéni plynu s valcovou symetrii bylo feSeno v 2D nebo 3D?

Na str. 86 autor modeluje proudéni plynu s asymetricky umisténou pomocnou vyvévou ve
stfedni komore. Bylo by mozné (pfipadné vyhodné) umistit vystupni ventily pro vyvévu
symetricky, podobné jako tomu je u privodl plynu?
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