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na disertační práci Mgr. Evy Liškové 

Magnetic nanostructures for recording and optical sensors

Disertační práce se zabývá návrhem magnetooptických systémů pro senzoriku, modelováním, měřením 
a fitováním magnetooptických spekter. Obsahuje dva základní originální výstupy: návrh, modelování a 
magnetooptickou  charakterizaci  systémů  tenkých  železných  vrstev  s  magnetooptickým  jevem 
zesíleným pomocí odrazů od dielektrických vrstev. Systém má sloužit  k detekci magnetických polí 
generovaných mikrovlnnými povrchovými proudy v čipech vysoké integrace.  Druhým výstupem je 
detailní studium vzniku slitin PtCo v důsledku expozice struktury Pt/Co/Pt svazkem galiových iontů. 
Obě problematiky jsou velmi aktuální, představují zajímavé problémy základního výzkumu se slibnými 
aplikačními výstupy.

Práce obsahuje rozsáhlý přehledně zpracovaný text shrnující základní poznatky popisu polarizovaného 
světla,  magnetooptiky,  šíření  světla  v  anizotropních  multivrstvách  a  rozbor  metod  měření 
magnetooptických úhlů. Mgr. Eva Lišková v této části práce prokazuje schopnost nastudovat rozsáhlou 
problematiku magnetooptických jevů a naprogramovat numerický výpočet magnetooptických spekter. 
Text je zpracován pečlivě a korektně po stránce obsahové i formální.  

Originální výsledky Mgr. Evy Liškové jsou zpracovány v druhé polovině práce. Kapitola 6. se zabývá 
návrhem a  modelováním sendvičové  struktury  s  cílem maximalizovat  polární  magnetooptický  jev. 
Pomocí interferenčních jevů v dielektrických vrstvách je docíleno maximálního využití šíření a odrazů 
od magnetooptické železné vrstvy. Tloušťky železných a dielektrických vrstev jsou optimalizovány tak, 
že výsledná magnetooptická rotace a elipticita dosahují gigantických hodnot v řádu desítek stupňů. 
Kapitola  7.  pojednává o připravených vzorcích a měřených spektrech polárního a longitudinálního 
Kerrova jevu. Jsou studovány dvě struktury FeF2/Fe/FeF2 (pro senzory pracující s Ti:Safírovým laserem 
na vlnové délce 810 nm) a AlN/Fe/AlN (pro senzory na 410 nm). V obou případech bylo měřením 
potvrzeno zesílení magnetooptického jevu a zejména u struktur AlN/Fe/AlN byla naměřená spektra v 
dobré  shodě  s  modelem.  Získané  výsledky  byly  publikovány  v  řadě  mezinárodních  prestižních 
časopisů, např. článek v časopise J. Phys. D: Appl. Phys., jehož je Mgr. Eva Lišková první autorkou.

V kapitole  8.  je  prezentováno  studium ozářených  Co  vrstev  ionty  Ga+ metodami  magnetooptické 
spektroskopie. Fitováním magnetooptických spekter byla prokázána difuze Platiny do kobaltové vrstvy 
a vznik slitin PtCo na rozhraních. Je dosažena vynikající shoda mezi měřenými spektry a modelem a 
zároveň získané struktury jsou velmi realistické a odpovídají numerickým modelům interakce iontů a 
výsledkům komplementárních experimentálních technik. Výsledky prezentované v této kapitole jsou 
velmi zajímavé, originální a žádané, proto doporučuji jejich publikování. 

K disertační práci mám následující otázky, které mohou být zodpovězeny nebo okomentovány během 
obhajoby:

– Při optimalizaci senzorické struktury je maximalizován polární Kerrův jev ryx /rxx, přičemž ostré 
maximum je dosaženo obvykle pro potlačením reflexe rxx. Nebylo by výhodnější optimalizovat 
jinou  figure-of-merit  funkci,  která  by  přímo  odpovídala  měřené  veličině  v  senzoru,  nebo 
poměru signálu a šumu? Pro tyto účely by bylo vhodné blíže diskutovat optickou konfiguraci 
senzoru. 

– Železné vrstvy v obou strukturách mají in-plane anizotropii, avšak optimalizace byla prováděna 



pro  polární  Kerrův  jev  při  téměř  kolmém  dopadu.  Je  možné  strukturu  modifikovat,  aby 
odpovídala longitudinálním měřením pro určitý úhel dopadu a polarizaci?

– Na obrázcích v kapitole 6.2. je závislost reflexních koeficientů počítána pro konkrétní tloušťky 
dielektrických vrstev. Domnívám se, že optimální tloušťky dielektrických vrstev budou záviset 
na tloušťce železa vzhledem k fázovým posuvům vlivem šíření ve vrstvě. Jak by mohla být 
vypočtena tloušťka železa při možnosti libovolně doladit tloušťky dielektrických vrstev a krycí 
vrstvy? 

Shrnutí: Disertační  práce  je  na  velmi  dobré  obsahové  a  formální  úrovni.  Autorka  v  ní  prokázala 
schopnost  samostatného  a  kreativního  řešení  vědeckých  problémů,  schopnost  stručně  a  přehledně 
prezentovat originální dosažené výsledky. Základní výstupy práce snesou mezinárodní srovnání, což je 
doloženo  8  původními  publikacemi  v  recenzovaných  mezinárodních  časopisech,  převážně  s  IF. 
Výsledky  představují  podstatný  přínos  k  rozvoji  metodiky  studia  pomocí  magnetooptické 
spektroskopie a navržené sandwichové struktury jsou široce aplikovatelné nejen v senzorech, pro které 
byly vyvinuty, ale také např. pro detekci rozptylových magnetických polí nebo doménové struktury od 
drsných a depolarizujících vzorků.  

Disertační práci doporučuji k obhajobě a hodnotím ji výborně.
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