Oponentsky posudek disertacni prace
Mgr. Lenky Pravdové
»Aplikace nanomanipulaénich SPM technik pfi tvorbé magnetickych nanostruktur”

PredloZena disertadnf prace pani Mgr. Lenky Pravdové je zaméfena na hleddni optimdlni metody pro
tvorbu a ndslednou charakterizaci novych magnetickych struktur s dil¢imi cili: navrhnout a
pFipravit vlastni substraty s jednoduchymi vrstvami nebo multivrstvami pomoci magnetronového
naprasovani, najit vhodny kryci materidl, charakterizovat ziskané vrstvy pomoci SEM a AFM, pfipadné
vyuZit pro charakterizaci magnetooptického Kerrova jevu, zjistit moZnosti vytvareni
nanostrukturovanych povrchi technikou AFM v reZimu anodické oxidaéni litografie (LAO) a technikou
napra$ovani pfes litografickou $ablonu, porovnat vysledky obou technik. Dal3{m dilleZitym dil¢im
cilem prace bylo zvladnuti technologie pripravy hrot pro sondovou mikroskopii pomoci leptani.

sovr

Prace obsahuje refersni édst (kapitoly 2 a 3) zaméfenou na postupy tvorby tenkych vrstev a litografii,
v ni% jsou popsany a rozebrany principy uvaZovanych technik. Nasleduje popis experimentdlnich
postupii, které autorka zvolila p¥i fe$eni daného tikolu pro vytvareni tenkych vrstev a struktur
(kapitola 4). Zahrnuje nejen technologicky vyzkum v oblasti litografickych technik ve varianté

s pouzitim $ablony a mikroskopie skenujici sondou, ale také pFistupy tvorby tenkych vrstev technikou
magnetronového naprasovani a dip-coating pouZité pro piipravu vlastnich materialovych substratfi

s jednoduchymi vrstvami nebo multivrstvami. Nasleduji vysledky charakterizace takto pfipravenych
vrstev a struktur (kapitola 5) pomoci SEM, AFM, a rovnéz vysledky méfeni jejich magnetickych
vlastnost{, kdy v p¥ipadé kovovych multivrstev auforka vyuZila magnetooptického Kerrova jevu.
Vysledky jsou diskutovdny v kapitole 6.

V kapitol4ch 7-10 jsou vyloZeny principy pripravy hroti pro sondovou mikroskopii leptanim, popsany
pouZité experimentdini postupy p¥i leptani wolframovych a platino-iridiovych hrotd, charakterizovany
a diskutovany wsledky experimentii. Tento metodicky vyzkum provedeny autorkou lze povaZovat za
podstatny piedpoklad pro analyzu vytvofenych vrstev.

Stanovisko oponenta k disertacni prdci

Aktualnost a védecka iiroven predloZené disertacni prace

Vysledky fefenych témat v pfedloZené prici jsou v soutasnosti velmi aktudinf, nebot pfiprava, nivrh a
naslednd tvorba nanostruktur v rozmérech mensich nez 103 pm, které doktorandka realizovala

v ramci pfedloZené prace, jsou soudasti klitovych technologii pro nové generace mikro-elektro-
mechanickych systémi{i (MEMS) i fotonickych okruhi pro oblasti, jako jsou napfiklad digitalni
tiloZi§té. Ze strany autorky bylo proto nezbytné provést vyzkum tvorby tenkych vrstev a pfipravy
struktur pomoci jednotlivych litografickych metod. Navic doktorandka doplnila praci o svij vyzkum
tvorby nanohrotii pro techniky sondové mikroskopie. V tomto sméru lze hodnotit védeckou troveil
prace za vyvdZenou a komplexné pojatou.

Splnéni stanoveného cile a originalita Fedeni

Autorka diserta¢ni prace v tivodni ¢asti predklada soupis litografickych metod, které v ramci
vyzkumné prace ddle rozvinula a nasledné vyuzila pro realizaci fady vzorki tenkych vrstev. Jakje
patrné z praktickych &asti disertatni préce, autorka vytvotila piivodni soubor vzorkd. Za velmi
originalni povaZuji implementaci vrstvy na bazi Al jako ndhradu za vrstvu Cu uvniti komplexu tenkych
vrstev. Obdobné Ize vyhodnotit i origindlni Fe$eni v oblasti tvorby nanohrot{i. Doktorandka zde
rozvinula postup leptani PtIr dratu v aparatufe, kde jsou do kapalné faze ponofeny 3 grafitové
elektrody s koncentricky situovanym dratkem k leptani. Lze tedy konstatovat, Ze autorka dané cile
disertacnf prdce splnila a zminénd reSeni jsou origindini.

Postup feSeni problému a vyjadieni k vysledkim disertace

Postup realizace jednotlivych &asti vyzkumu je v disertaénf praci popséan jasné. V experimentdlni Casti
musela autorka pFekonat celou Fadu uskali. Musela provést fadu optimalizaénich krokd, které

v konetném diisledku vedly k ispésné realizaci sady vzorkil tenkych vrstev a litograficky vytvoienych
struktur. Na pedstavenych vysledcich ze skenovaciho elektronového mikroskopu a mikroskopu

atomarnich sil je evidentni, Ze tento ukol se podafilo autorce vytesit. Autorka prokdzalg, Ze je schopna
dany itkol Fesit samostatné a zddrné dokondit diky spravné zvolenému postupu pracf.



Vyznam prace pro praxi a rozvoj védniho oboru

Ve shrnujici kapitole 5 autorka pfedklada kromé dosaZenych vysledki i konkrétni pifklady
magnetického chovani realizovanych tenkych vrstev rizného sloZenf naméfené vyuzitim Kerrova jevu.
Obdobné, v kapitole 8 doktorandka prokazuje efektivni mozZnosti realizace nanohrot{ konkrétnimi
metodami. Autorka tak svoji praci pFispéla k rozvoji védeckého pozndni a praxe v oblasti technologie
piipravy tenkych vrstev, nanostruktur a hrotti pro sondovou mikroskopii.

Formalni dprava disertaéni prace a tezi, jejich jazykova droven
Disertaéni prace i zkracena &ast (autoreferat k disertaéni praci) jsou zpracovany piehledné, koncepéné

a logicky. Zahrnuji vychodiska, cile a dosaZené vysledky s popisem metodického pfistupu. Oba
dokumenty spliiuji poZadované ndleZitosti jak po strance formdlni, tak [ obsahové.

Price obsahuje chyby ve vyrazech na strané 20, které vznikly ponechanim vektorovych velicin ve
vztahu (3) a ve vztahu zahrnutém do textu o tfi fadky vy$e, a dalsi drobné formalni chyby: na str. 11 by
mi lépe znélo , Wheatstoneova miistku” {ne ,Wheatstonova“) a na str. 41 je pfeklep: ,mél barvu Cisté
mangenty" - asi minéna magenta, tedy purpurova barva.

Doplnujici otizky na autora prace béhem obhajoby

a) V praci uvadite, Ze hlavnim problémem pii tvorbé vicevrstevnatého materiélu s pouZitim Sablony
pro vybranou vrstvu zlistava zpiisob pfiloZeni, resp. odebranf $ablony bez naruseni substratu. Jaké
feSeni tohoto problému piipada v ivahu?

b) Uved'te, zdali by bylo moZné techniku p¥ipravy PtIr hroti pouZit i na jiny typ materialu? Pokud
ano, tak v ¢em budou spoéivat zakladni nezbytné Gpravy?

PredloZenou diserta&ni praci Mgr. Lenky Pravdové povaZuji za origindlni a na dobré odborné urovni.
Hlavni my$lenky préce byly autorkou publikovany v ¢asopisech a na konferencich. Védecke schopnosti
autorky prokazuje také jejf spoluautorstvi dvou élinki v odli$né védecké oblasti publikovanych za
posledni rok v impaktovanych mezinarodnich ¢asopisech.

Doporuduji proto praci k obhajobé a v piipadé tispé$né obhajoby doporucuji udélit pani Mgr. Lence
Pravdové akademicky titul Ph.D. :

V Brné dne 2. tervna 2017

Prof. RNDr. Radim Chmelik, Ph.D.



Oponentsky posudek na dizertaéni praci Mgr. Lenky Pravdové s ndzvem ,Aplikace
nanomanipulacnich SPM technik p¥i tvorbé magnetickych nanostruktur®

Predkladana dizertacn{ préce se zabyv4 tvorbou tenkych magnetickych vrstev a vyrobou
hrotli pro mikroskopii se skenujicf sondou. Je rozdélena do dvou st&Zejnich &asti. V prvni
asti rozebird metody piipravy tenkych vrstev s vyuZitim piistupfi magnetronového
naprasovani a dip-coatingu. V druhé 4sti se autorka této dizerta¢nf prace soustfedi na
leptani wolframovych a platino-iridiovych hrotd. Prace si klade za cfi (1) nalézt
optimaini metody pro pffpravu magnetickych nanostruktur ve formé tenkych filmé a
nésledné je charakterizovat, (2} vytvo¥it nanostrukturované povrchy pomoci
napraSovani materidlu pfes litografickou ¥ablony, (3) teoreticky navrhnout a naslednd
pFipravit materidlové substraty s jednoduchymi vrstvami nebo multivrstvami s vyuzZitim
magnetotronového napradovani materialli z Fe, Co, Cu a Al a (4) prozkoumat technologii
ptipravy hroti leptanim. V pFipadé studia viastnosti v préci ptipravenych tenkych vrstev
jsou pouzity mikroskopické techniky (transmisnf a skenovaci elektronovy mikroskop]) a
magnetoopticky Kerriv jev.

Ve vysledkovych astich této dizertadni préce jeji autorka porovnavi poufité metody
pro tvorbu substratd a tenkych filmi 2z magnetickych materil. Dile se zamé&fuje na
porozumeéni vlivu geometrie na rozliSeni nam&¥enych dat a kompletuje informace pro
prfpadné vyuZitl pfistroji na béazi mikroskopie skenujici sondou bez moZnosti
implementace komer¢nich hrotd. V zavéru jsou shrnuty dosazené vysledky.

Prace je sepséna prehledné; oponent ocefinje piipravu $irokého spektra magnetickych
tenkych filmd a SPM hrotd.

Nicméné oponent postradd hlub{ fyzikdlné-chemickou charakterizaci pfipravenych
tenkych vrstev. Vpraci nebyla poufita jeding experimentdini metoda umoZnuji
monitorovanf chemického sloZenf vrstev. Chemické sloZeni bude std%ejni mérou
ovliviiovat viastnosti film{ a jejich potencialni vyuZiti. Jak byly vylouteny pripadné
necistoty? Jak byla tedy sledovina kompozice filmi? Pokud se jedna o nové
‘metody syntézy (oponent nenasel citace na piipadnou relevantni literaturu),
studium chemismu piipravenych materiali je krucialng!

Ze snimki z mikroskopie atomérnich sil ¢ z elektronovych mikroskop@ nen! zcela
zfejmé, jak bylo zméfeno, Ze jednotlivé &4sti filmd majf piisluiné tloustky. Maze
auterka popsat, jak k témto tlouStkdm jednotlivych vrstev dosla? Byly tloustky
jednotlivych vrstev méfeny postupné?

RovnéZ by bylo pfihodné chodnotit chemickou stabilitu p¥ipravenych magnetickych
tenkych filmi pomoci magnetronového napradovani. Nebude dochizet k chemické
degradaci na prislusené oxidy?

Pfi ohodnocenf magnetickych vlastnost! magnetickych tenkych filmd je vyuZito
magnetického Kerrova jevu. Autorka uvadi, Ze vioZen{ vrstvy hlinfku vede ke zvyZenf
magnetické tvrdosti materidifi. JelikoZ je hlinik diamagneticky material, jak lze
vysvétlit zvySeni magnetické tvrdosti? Nemyslela autorka spi$ zvy$eni magnetické
anizotropie, pripadné jejiho konkrétniho pfispévku?



Oponentovi rovné% chyb{ srovnani dosaZenych vysledkd s literaturou, zejména
vkontextu novosti a vyznamnosti této dizertadn prace vporovnin{ s jinymi
pracemi/studiemi. Z textu nelze vyvodit, zda-li a pfipadné jak autorka piisluiné
metody modifikovala za tifelem zlepseni viastnosti piipravenych tenkych filmé a
hrotil. Zavér postrada vyzvy do budoucna, tj. sméry, jakymi se mohl vyzkum
v oblasti pripravy magnetickych tenkych vrstev a hrotfi pro SPM ubirat.

PredloZenou dizertadn{ prici doporuluji k obhajob# a po adekvatnim zodpovézeni
vySe uvedenych dotazi doporucuji udéleni titula Ph.D.

V Olomouci dne 05.06.2017 O {1 VLS W05 )
dogl Mgr. Jiff Tudek, Ph.D.
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