Posudek na doktorskou disertacni praci Ing. Zderika Novacka
»Vyvoj instrumentalniho zafizeni pro vyzkum nanostruktur”.

Disertacni prace se zabyva aktudlni problematikou, ktera souvisi s neustalym rozvojem
experimentalnich technik pro zobrazovani a studium struktur na povrsich v méfitku nanometr( —
mikroskopii s rastrujici sondou v blizkém poli (SPM). Autor v Gvodni kapitole podava prehled metod
SPM, charakterizuje konstrukéni zasady pro méfici ¢asti mikroskopl a uvadi priklady komerénich
zafizeni. Kapitolu uzavira stru¢né pojednani o fizeni mikroskopt. Druha kapitola je vénovana
Upravam kombinovaného mikroskopu STM/AFM pro méfeni v ultravakuu (UHV). Autor zde
predstavuje inovaci celé sestavy a popisuje provedené Upravy. Dosazeny vysledek dokumentuje
srovnanim zobrazeni referencni struktury. Obsahem treti kapitoly je podil na vyvoji a ¢aste¢ném
testovani multifunkéniho SPM systému integrovaného do pracovni komory rastrovaciho
elektronového mikroskopu s fokusovanym iontovym svazkem. Toto zafizeni je navrhovano pro
méreni vzorkd v teplotnim rozsahu 20-700 K v podminkach UHV. Uvedena sestava predstavuje
potencialni ,nanolaboratoi“ pro celou fadu komplexnich méreni i pfipravy vzork(d. Konecné ve Ctvrté
kapitole se autor vénuje zafizenim pro fizeni pohybu s velkou pfesnosti — piezomotorlim. Pfehled a
rozbor pouzivanych principl je doplnén autorovymi vysledky pfi praktické realizaci dvou typu
motord(, zatizeni pro méreni jejich vlastnosti a stanoveni parametr( vyvinutych piezomotoru.
Nasleduje strucny zavér a seznam 53 citovanych zdroju.

PfedloZend prace nesporné dokumentuje orientaci autora v celé fadé specialnich
problematik a jeho schopnost praktické realizace fady soucasti zafizeni SPM rlznych typ(, zejména
pak piezomotor(. Je pochopitelné, Ze v omezeném rozsahu prace nelze najit vyCerpavajici informace
o vSech otdzkach souvisejicich s praktickou realizaci SPM zatizeni nebo detaily jejich modifikaci a
vSech znamych vyuZiti pro experimentalni méfeni. V tomto ohledu se informovany ¢tenar ocita
v jistém polemickém vztahu k textu disertace. Ve svém pfipadé mohu konstatovat, zZe praci jsem si
precetl se zajmem a povazuiji ji za inspirativni. Ocenuji dobrou grafickou Upravu a slusnou uroven
,Ctivého” textu.

Ze svych poznamek vybirdm do hodnoceni skutecnosti, které povazuji za dlilezité a které si
dle mého zaslouzi komentar nebo blizsi objasnéni.

Poznamky a komentare:

(1) Str. 11, Posledni véta druhého odstavce neni dobre formulovand. Pokud ma autor na mysli méreni
v rezimu tepelné rovnovahy, postrada tvrzeni smysl. Kompenzace driftd (a to nejenom v ose ,,z“) je
nutna pfi existenci teplotniho gradientu, a nelze ji omezit pouze na volbu materialt — dilezita je i
geometrie.

(2) Str. 12, Pres strucnost uvedenych zasad vybéru material pro ultravakuové poufZiti pfece jenom
chybi dalezité kritérium jako je tenze par — zvlasté s ohledem na provozni teplotu.

(3) Str. 14, V odstavci o zpétnovazebnich skenerech postrddam zminku o praktické potrebé jejich

vyuziti zejména pro metrologické ucely. Pokud se zde mluvi o rozliSeni, tak ve smyslu pfesného
nastaveni polohy — to ovSem nemusi byt ¢tenafi zfejmé.



(4) Str. 15-19, V prikladech komercnich zafizeni SPM by si zaslouZil byt uveden zastupce pro studium
magnetickych vlastnosti s moznosti aplikace silného pole v oblasti vzorku a také zafizeni s vice
sondami resp. hroty. V zavéru prehledu bych ocekaval alespon stru¢ny hodnotici komentar autora

k danému tématu a sou¢asnym trenddm.

(5) Str. 20, V ¢asti o fizeni méreni se autor, dle mého, mohl kromé ,standardniho” snimani obrazu
alespon ramcové zminit o problému spektroskopickych méreni a manipulaci.

(6) Str. 25, Definované srovnani dvou zafizeni Ize provést pouze na zakladé kvantitativnich méreni
charakteristickych parametrd. Méreni uvedend na obr. 2.14 az 2.17 maji takto pouze informativni
vyznam, nejsou navic opatfena zadnymi informacemi o parametrech méreni (napf. tunelovy proud,
napéti, méd méreni u AFM...). Kvalita zobrazeni je primarné dana predevsim sondou — viz. napf.
lateralni zkresleni na obr. 2.15.

(7) Str. 44, V popisu obr. 3.5 chybi udaj o frekvenci (neni ani v textu) a barevna skala pro amplitudy
kmitd.

(8) Str. 49, obr. 3.10, Chybi Udaje o parametrech STM méreni — proud, napéti na hrotu béhem
méreni.

(9) Str. 52-54, obr. 3.15 — 3.18, Opét nejsou uvedeny parametry pfi kterych bylo zobrazeni ziskano.

(10) Str. 55, konstatovani o prevladajicim vlivu mechanickych vibraci nad elektrickym Sumem neni
doloZzeno mérenim (obecné se to pouze predpokladad).

(11) Autor oznacuje v praci mechanicko-elektrickou métici ¢ast SPM jako ,,hardware”. V konstatovani
(str.7, dole): ,,Rozhranim mezi témito ¢astmi” (pozn. - autor mini hardware a software) ,je pak fidici
elektronika.” je patrné vymezeni, které nepovazuji za vhodné (zejména kdyz v posledni kapitole se
hardware objevuje ve svém ,plvodnim“ vyznamu.) Jsem si ovsem védom, Ze ,,hovorové“ se toto
oznaceni Casto uziva.

Otazky k praci:

|ll

(1) V praci se v nékolika mistech a souvislostech objevuje ,error signal”. Pocita se s jeho vyuZitim

pro korekci zobrazeni?

(2) Znaji autofi navrhu komplexniho systému SPM v SEM komore néjaké podobné, jiz
provozované, zafizeni?

(3) V jakém frekvencnim rozsahu byla provadéna numerickd analyza odolnosti tohoto systému
vUci vibracim?

(4) S ohledem na teplotni interval méreni (20-700 K) je dualezity odhad doby pro dosazeni
stacionarniho rozloZeni teploty a opatieni pro nezbytnou kompenzaci driftu. Jaké
odpovidajici kroky byly v tomto ohledu ucinény?

(5) Nesymetrické zatiZzeni ramen kiemenného rezonatoru typu ,tuning fork” vede k drastické
zméné jakosti. Proc pfi ndvrhu senzoru autofi nezvolili fesSeni, které se s timto problémem
vyporada a je jiz fadu let Uspésné pouzivano?



Konstatuji, Ze pres uvedené vyhrady, povazuji predloZenou praci za kvalitni. Jsem presvédceny, ze
Ing. Novacek ve své prdci dosahl vysledky, které jsou pfinosem pro pracovisté, na kterém prace
vznikala. Vyvinuta zatizeni jsou dulezita pro rozvoj technického a experimentalniho zazemi
pracovisté. Umozni ziskavat nové fyzikalni vysledky zakladniho i aplikovaného vyzkumu v oblasti
nanotechnologii. Soucasné predstavuji i dlileZitou souéast prostfedi pro vzdélavani novych odborniki

v dané oblasti.

Doporucuji predloZzenou praci k obhajobé a udéleni akademického titulu Ph.D.

V Praze, 15. 8. 2014. Doc. RNDr. lvan Ostadal, CSc.



