Oponentsky posudek doktorské disertacni prdce
,» Vliv difuze na PECVD funk¢nich vrstev «

Autorka disertace : Ing. Lenka Volfova
Oponent : doc. RNDr. Ing. Rudolf Novak, DrSc.

Diserta¢ni prace pani Ing. Lenky Volfové ,,Vliv difize na PECVD funkénich vrstev® je studii
problematiky depozice tenkych funkénich vrstev metodami PECVD na porézni substraty a na
technické tkaniny z bavinénych, ¢edicovych a sklenénych vildknech.

Prace ma obvyklé Clenéni a je rozd€lena do Sesti kapitol, seznamu pouZit¢ literatury a sezna-
mu vlastnich publikaci autorky. Uvod price je v€novan popisu jejich SirSich souvislosti, tj.
roli povrchovych tiprav v technice, obecnym technickym aspektim depozice povlaki a speci-
fické roli plazmoveé podporovanych technologii pro depozice na porézni a tvarove sloZité sub-
straty. Nasledujici kapitola je zaméfena na soucasny stav feSené problematiky — podrobné
popisuje high-tech technologie aplikované pii finalnich Gpravach textilii, jednak na bazi mak-
romolekularni chemie, polymeri a nanopolymeri, jednak s vyuzitim plazmové podporova-
nych metod. Zavér kapitoly obsahuje piehled metod vytvafeni tenkych vrstev chemickymi,
fyzikalnimi a plazmochemickymi postupy a piehled typt vyboji vhodnych pro tpravu textilii.
Kapitola doklad4, Ze disertantka je podrobné seznamena se soucasnym stavem feSené pro-
blematiky. Neobsahuje formalni nedostatky s vyjimkou nedokonceného odstavce na str. 14.
V kapitole tfeti jsou struéné formulovany cile prace. Dalsi kapitola popisuje pouZité experi-
mentalni metody a je roz¢lenéna na €asti vénované depozi¢nim aparaturam, pouZitym prekur-
zorim a substratim a vyhodnocovacim metoddm. Formalni nedostatky: Nesrozumitelné ob-
razky 4.2 a 4.4 a zaménéné pofadi vyvév ve schématech aparatur 4.1, 4.3 a 4.5. Kapitola pata
prezentuje piehlednou formou vysledky experimentd a jejich posouzeni. Formalni nedostatky:
Spatné Gitelny popis grafii na obr. 5.10 a 5.11, popis obr. 5.43 neodpovidé grafu. Zavéreénd
Sesta kapitola shrnuje postup experimentt, jejich vyhodnoceni a ptinos prace véetné ndvrhu
dalsiho postupu.

Disertantku Zadam, aby v prab¢hu obhajoby odpovéd¢€la na nasledujici otazky:

1. Prib&hy zavislosti relativni tloustky na vzdalenosti pro rizné parametry (obr. 5.8, 5.9,
5.18) vykazuji vyznamné odchylky od monotonniho poklesu. Jaké jsou p¥i¢in téchto odchy-
lek? Byl proveden alespoii odhad nejistot namétenych hodnot tloustky povlakii?

2. Jaky je pomér tloustky Au povlaku na vzorcich (obr. 5.28 az 5.42) ku tloustce funkéniho
povlaku?

Zavéry posudku:

Aktuglnost tématu: Upravy povrcht &lenitych nebo poréznich substrati a zejména special-
nich vldken a textilii se stdle vice uplatiiuji v rliznych aplikacich jako jsou kompozity
s vldknovou vyztuZi, katalytické povlaky na substraty s velkou povrchovou plochou, fotokata-
lytické povlaky atd. Téma prace je proto vysoce aktualni.

Splnéni cilii: Po porovnani cili vytéenych ve treti kapitole dizertace s prezentovanymi vy-
sledky mohu konstatovat, Ze tyto cile byly splnény.

Ke zvolenym metodim zpracovani uvadim: Autorkou pouzité metody a postupy jak pii
depozici polymerovych a oxidovych vrstev tak pfi jejich charakterizaci jsou plné na urovni
soucasnych experimentalnich technik. Disertantka prokazala experimentalni zru¢nost a zna-



lost fyzikalnich principd diagnostickych metod a schopnost spravné interpretace naméfenych
dat.

Za hlavni prinosy dizertacni prace povazuji:

- Néavrh a experimentalni ovéteni metodiky méfeni penetraéni schopnosti aktivnich &4stic do
modelového substratu pti PECVD depozici s pouZzitim dvou druhti prekurzoril, prokazani za-
sadniho vlivu parcialniho tlaku prekurzoru na difizi aktivnich ¢astic. VyuZiti této metodiky
pit experimentdlnim ovéfeni vlivu depozi¢nich parametrii na penetraci do modelového sub-
stratu.

- Navrh a ovéfeni metodiky PECVD depozice povlaki na textilni substraty véetné ovéfeni
vys3i fotokatalytické u¢innosti povlaku TiO, deponovaného na technické textilie.

Kvalifikovany rozbor problematiky a vyvozeni obecnéj§ich zavért z vysledkl experimentil
prokazuji, Ze autorka si osvojila metody tviréi védecké prace. Dil¢i vysledky préce jiz byly
publikovany v lektorovanych ¢asopisech a publikaéni aktivita autorky odpovida pozadavkim
na studenty doktorského studia.

Na zikladé uvedenych skutefnosti konstatuji, Ze disertatni prace ,,Vliv difdze na
PECVD funkénich vrstev® pani Ing. Lenky Volfové ma po vech striankich vysokou od-
bornou vurovei, prokazuje pfedpoklady autorky k samostatné tvorivé védecké ¢innosti a
proto praci doporucuji k obhajobé.

V Praze, dne 30. bfezna 2016
J Va7,
K_ Lr >=z—"
Rudolf Novik
CVUT v Praze
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Review of the PhD thesis
Ing. Lenka Volfova:

wINFLUENCE OF DIFFUSION ON PECVD OF
FUNCTIONAL LAYERS”

Supervisor: Prof. RNDr. Petr Spatenka, CSc

Re: TUL — 206858/2112, February 2016

I made this review based on the letter of the Dean of the
Mechanical Faculty of the Technical University of Liberec
Prof. Dr. Eng. Petr Lenfeld

1. Evaluation of originality of the problems and correctness of research
propositions of the work

PhD thesisof Eng. Lenka Volfova: /nfluence of Diffusion on
PECVD of Functional layers” concerns the problems connected with the very
modern materials science and engineering (materialové inzenyrstvi) field. From one
side textile materials had been known in various forms for thousands of years. The
history of modern composites for textile industry probably began in 70 decades of the
twentieth century and it is associated with new technologies, especially of plasma
surface treatment.

The thesis deals with thin TiO; layers deposition on porous substrates by the Plasma
Enhanced Chemical Vapour Deposition method. The diffusion of plasma products is
one of the most significant process providing to the synthesis of good films - especially
onto the spatially complicated substrates. The main purposes of Eng. Lenka Volfova
thesis were the research of the particles’ penetration into the spaces shielded from the
direct exposure to the plasma.

Eng. Lenka Volfova (former Lenka Sedlakovd) has started experiments in the field of
plasma synthesis of TiOx layers before 2005. She was owner of the project G1



205/2005 “Mechanical properties of plasma deposited TiOx layers” (with Prof. Petr
Spatenka). Eng. Lenka Sedldkové was researcher of the Project G1 2522/2007 “Study of
photocatalytic properties of TiO; coatings applied to the porous substrate by chemical
plasma deposition” coordinated by Eng. Marta Hordkova.

The PhD thesis of Eng. Lenka Volfova: ,Influence of Diffusion on PECVD of
Functional layers™ is the creative continuation of the works of Eng. Marta Hordkova,
Ph.D., from the same Laboratory.

2. Evaluation of content-related of the work.

The work contains 89 pages of typescript, 72 figures and 16 tables, includes a
literature review (37 pages, 16 figures) and individual researches. In the literature
review candidate for a doctor’s degree introduced the notions applied in the field of
plasma, diffusion, thin layers, photocatalytic activity, plasma enhanced chemical vapour
deposition (PECVD) and discussed kinds and manufacturing techniques of titanium
dioxid (Ti0»). The literature review was worked out on the basis of 116 references,
including 12 papers where Lenka Volfova (Lenka Sedlakova) is co-author. Especially
interesting are;

Bartos, P., Spatenka, P., Volfova, L.. Deposition of TiOz-Based Layer on Textile
Substrate.: Theoretical and Experimental Study. Plasma Processes and Polymers. 2009,
6, S897-S901. (IF = 4.037)

Bartos, P., Volfova, L., and gpatenka, P.. Limited volume thin film deposition on
geometrically complicated substrates. European Physical Journal D. August 2009, 54
(2), 173-177. (IF = 1.42)

and

Sedlakova, Lenka et al. Photocatalytic properties of titanium oxide-based films
deposited by PE CVD. In: International Conference 4-th Nanodiamond and Related
materials jointly with 6-th Diamond and Related Films, Lodz, Poland.: TU Lodz, 2005.
ISBN 83-917309-5-6.

Interdisciplinary considerations in the material science field are conducted with high
dose of cognition and criticism which proves the ability to knowledge synthetisation and
scientific maturity of the candidate for a doctor’s degree.

In reviewer’s opinion the most important parts of the dissertation are as follows:

e The research of the particles’ penetration into the spaces shielded from the direct
exposure to the plasma.

o The measurements of fluidity of thin films within different shade areas.

e Study of the influence of the precursor molecules’ size on the diffusion during the
process of thin film deposition



¢ The very good conformity of a mathematical model, based on the parameters of the

process with the measured results; it means the possibility of prediction of behavior
during PECVD process.

o It should be also underlined the utilitarian aspect of realized work. There is a
possibility of utilization of obtained research results in practice, though it wasn’t
specially emphasized by the candidate for a doctor’s degree.

The scientific level of the elaboration is high, although the candidate for a doctor’s
degree made few mistakes. I will quote some of them in presented review.

e The chemical mechanism of the procedures is not explained.
o Itislack of chemical analysis of the coatings.

e In order to widen the potential applications of the deposition process, their properties
must be determined at a large scale.

e The dissertation contains small editor’s faults.

Despite of this and other mistakes and misinterprets in my opinion the dissertation
presents adequate level and deserves for positive opinion.

2. Final evaluation of the dissertation

The candidate for a doctor’s degree demonstrated good knowledge of the subject
and proper formulation of the scientific thesis.

The theoretical and experimental researches realized by her doesn’t arouse any doubts
and content-related stipulates. Its interpretation proves the scientific maturity of the
candidate for a doctor’s degree.

The dissertation is written in comprehensible way, it possesses the attributes of
originality and brings in the new cognitive values with comparison to the past state of
the art in materials science field (materidlové inzenyrstvi).

Taking into consideration remarks mentioned above I voice an opinion that the
dissertation of Eng. Lenka Volfova: , Influence of Diffusion on PECVD
of Functional layers” corresponds with the terms established in the titles and
degrees law.

On this ground I move to Mechanical Faculty Scientific Council of the Technical
University of Liberec to allow the Lenka Volfova PhD thesis to its public defense.
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Posudek

disertacni prace Ing. Lenky Volfové s ndzvem
Vliv difize na PECVD funkénich vrstev.

Aktudlnost prace:

Soucasn¢ s rozSifujici se vyuZitelnosti textilii jsou zkoumdny netradiéni zptisoby vylepdeni jejich
uzitnych vlastnosti. P¥ednost je ddvana metoddm, jeZz svymi zplodinami, &i odpadovymi latkami
nezat€¢Zuji Zivotni prostfedi. Mezi tyto metody mj. patii plazmové technologie, kdy je
v plazmochemickém reaktoru udrZzovan elektricky vyboj, v némZ dochézi k ionizaci pracovniho
plynu a ndsledné k chemickym reakcim na povrchu textilnich vliken nebo k povlakovéni t&chto
vlaken produktem reakci mezi slozkami plynu.

Plazmové technologie se prosazuji v technické praxi, ale jsou i pfedmétem vyzkumu zaméfeného
na optimalizaci prib&hu prav a povlakovani, zvy3eni jejich u€innosti a hledani novych aplikaci.
NevyieSené problémy viak ziistavaji i v oblasti teoretické, neni napt. dofeden fyzikalni popis
technologie.

Predkladana disertatni prace popisuje vysledky experimentdlniho studia vybranych parametrd
nanaseni fotokatalyticky aktivnich TiO, tenkych vrstev a moZnosti optimalizace metody.
Experimentélni poznatky jsou soucasné porovnavany s vysledky teoretickych vypogtii,

Praci lze ve vy$e naznaleném smyslu povazovat za aktualni.

Vysledky a vlastni p¥inos prace:

Uvodni &4st prace (kapitola 2.) uvadi do problematiky Gprav textilii a funkénich tenkych vrstev.
Cile prace jsou stanoveny v 3. kapitole (studium zabihavosti aktivnich &4stic do porézni podlozky
pii PECVD nanéSeni, vytvofeni matematického modelu tohoto déje, zhodnoceni experimentalnich a
teoretickych vysledkil a ovéfeni funk&nosti metody PECVD nanafeni funk&ni vrstvy na textilni
podlozku).

Ctvrtd  kapitola seznamuje s charakteristikami chemickych latek a podlozek uZitych
v experimentech, popisuje experimentlni zafizeni a vysvétluje principy autorkou uZitych
experimentalnich postupi.

Vlastni vysledky prace popisuje pata kapitola,

Lze konstatovat, Ze vysledky price rozdifuji znalosti o vlivu vybranych pracovnich podminek
metody PECVD pfi nanaSeni tenkych vrstev na geometricky sloZité objekty. Autorka ovéfila i
pouZitelnost PECVD k nanaseni fotokatalytickych vrstev na riizné druhy tkanin.

Struktura a graficka auroveii prace:

Prace je psana srozumitelng, jasné a strucné. Je dobfe graficky zpracovana, obrazky jsou provedeny
v dobré kvalité a dopliuji vyklad v textu.

Pouziva i spravné ndzvoslovi, vyhradu bychom snad mohli vznést jen proti pojmu ,,mikroskopovaci
skli¢ko®, str. 50 = podlozni sklit¢ko mikroskopu.

Odborn4 uroveii prace

Hlavnim piinosem prace jsou vysledky z kapitoly 5.

Je ziejm¢, Ze experimentalni &ast studie byla autorkou dobfe a logicky navrzena, piinosné je i
porovnani s vysledky matematického modelu. Autorka ovétila i pouZitelnost PECVD k nanélent
fotokatalytickych vrstev na rizné druhy tkanin. DosaZenymi vysledky prokazala schopnost
samostatné cilené védecké prace.

V praci v8ak postraddm jakékoli podrobngjsi informace o postupu a zpracovani vysledkll mé&feni
(Cetnost, opakovatelnost, reprodukovatelnost a nejistoty méfeni). V diskusi mi chybi i1 porovnani
vysledki autorky s udaji jinych autorti.



Otazky:

1. PopiSte prib&h méfeni z hlediska jejich Cetnosti, opakovatelnosti a reprodukovatelnosti a do
nékteré ze zavislosti z kapitoly 5 dopliite nejistoty vynesenych hodnot.

2. Co prokazuje, Ze vami nanesené a zkoumané vrstvy maji sloZeni TiO, a nikoli napt. TiOx?

3. Jsou vaSe vysledky v souladu s pracemi jinych autor?

Zavér:

PiedloZena disertatni prace shrnuje pivodni vysledky autorkou provedeného vyzkumu v oblasti
nanadeni specialnich funkénich vrstev v plazmatu. Vybrané dilgi vysledky byly publikovany v
Casopisech a predneseny na mezinarodnich konferencich.

Vysledky lze povazovat za p¥inos pro rozvoj oboru.

Préci doporucuji po zodpovézeni doplifujicich otazek uznat jako disertadni a po Gsp&né obhajobé
pak doporucuji Ing. L. Volfové udélit titul PhD.

Praha 6.5.2016

Jan Pichal
katedra tyziky CVUT FEL Praha



