Oponentsky posudek k diplomové praci p. Viliama Kolivosky s nazvem
»2D simulations of electromigration processes*.

V Praze dne 13. kvétna 2008

Prace je zaméfena na tradicni problematiku, jiz se zabyva skupina prof. Bohuslava
Gase, a sice na pocitatové simulace elektromigracnich déji. Narozdil od v soucasnosti jiz
zavedenych 1D simulaci, zastoupenymi programy Simul a Peakmaster, se tato prace vénuje
simulacim ve vicerozmérném uspofadani. Dalsi odlisnosti je skuteCnost, Ze simulace
provadéné v ramei této prace nesleduji nutné jadro elektroforetického procesu, tj. zkoumani
elektromigra¢ni disperze, systémovych piki ¢i nové oscilujicich systémi, nybrz se zaméfuji
na doprovodné jevy hrajici roli v riznych fazich elektroforetického pokusu, tj. odvod
Jouleova tepla, elektrolyza BGE, davkovaci rezimy.

Diplomova prace je pojata Siroce, jelikoz pozornost je vénovana jak kapilarnimu
formatu, pro néjz jsou modelovany teplotni jevy a zména slozeni BGE vinou elektrolyzy, tak i
plosnému uspoiadani, pro ktery je modelovano davkovani v chipu s kiiZzovou architekturou a
jsou nazna¢eny moznosti simulace v kontinualni elektroforéze (FFE).

Préace je ucelné ¢lenéna, vysledky jsou prehledné a nazorné graficky vyvedeny. Podil
teoretické, metodické a vysledkové cCasti je dobfe vyvazen. Z formalniho hlediska by k
mirnému vylep3eni jiz tak vysoké urovné prace prispélo dle mého nazoru rozdéleni textu do
podkapitol v tvodnim piehledu (kap. 2), obecné o néco vice informaci v popiscich obrazkl
(napt. slozeni BGE, nékteré geometrické parametry apod. v obr. 10 — 15 na str. 45 — 49,
navrhuji psat citace na literaturu ve formatu ,,1-4“ namisto ,,1,2.3,4“. Symbol e.w.
(electrophoretical unit) udavajici rozmér pohyblivosti ( 10 m*V's™") by si zaslouzil uvedeni
v seznamu symbolu. Literarni piehled 2D a 3D simulaci by mohl byt rozsiten o dalsi prace,
napiiklad skupiny C.F. Ivoryho.

Z véenych dotazi uvadim tyto:
1. Jaka je vypocetni ndro¢nost provadénych 2D simulaci?

2. Na str.39 je diskutovana .,slip/no slip* okrajova podminka. A¢ je tento typ podminky
v posuzované praci uzivan K jinym tcelim, bylo by jej mozno vyuzit i pro simulace
jevu podobného nazvu, kterym je skluz kapaliny po povrchu? Jde o jev vyskytujici se
v mikrofluidice, kdy tlakem hnand kapalina ma i na rozhrani se sténou kanalku
nenulovou rychlost prave v disledku skluzu.

3. Jaky je puvod geometrickych parametri elektrolytové nadobky, elektrody apod.
v simulacich elektrolyzy v pfistroji Agilent CE. Odpovida primér nadobky 6 mm
polypropylenovym vialkam (objem ca 0.6 ml)? Jak by se zménily vysledky simulaci,
uvazovali-li bychom jiné typy vialek pouzitelné v tomto pristroji, jako sklenéna vialka
o objemu ca 1.5 ml a konicka vialka na vzorek?

4. Prosim o objasnéni nizké koncentrace Na' u hladiny nadobky v obr. 20, str. 53. Ma
tento jev skute¢ny zaklad?

5. Pro¢ byl v simulacich davkovani v CE chipu (kapitola 4.4.2) pouzit rezim
konstantniho proudu? Pro CE v sitovacim prostiedi bych ¢ekal separaci pri
konstantnim napéti. Konst. proud je naproti tomu typicky pro ITP, navic je na str. 37 -



10.

okrajovych podminek.

Jak si vysvétlit nevyznamny ptispévek vymezovaciho proudu (constraint current) pii
stlaceném davkovani (pinched injection) na rozliSeni piki Az a A4 (str. 64 — 67)?

Cim si vysvétlit rozdilnou vysku pikii na obr. 30, str. 627

Nejsou mi jasné pohnutky pro volbu malych rozméri komory pro FFE 300 pm x 590
um. Rozméry komor klasickych FFE pfistroji jsou napt. 12 cm x 50 cm x 1 mm nebo
pro chipovou FFE 3,5 mm x 10 mm x 10um (viz Kohlheyer, D. et al. Anal.Chem.
2007, 79, 8190-8198).

Pro G¢innost FFE separaci ma klicovy vyznam odvod Jouleova tepla sténami komory,
v potaz je téz nutno brat EOF, jelikoz FFE komora je polouzavieny systém, a téz
deformaci délenych zo6n hydrodynamickym nosnym tokem. Nakolik by zapocteni
téchto jeva ztizilo simulaci? Byla by FFE komora kandidat na 3D simulaci?

Lze povazovat tok chladici kapaliny v simulacich rozdéleni Jouleova tepla (kap. 4.4.4)
za laminarni? Jaké jsou moZnosti pro simulaci turbulentniho toku?

Z tématického hlediska je posuzovana prace velice zajimava, pficemz velky potencial

vidim v oblasti konstrukce elektroforetickych zatizeni, v nizZ mohou byt 2D simulace nadmiru
uzite¢né. Z precizniho zpracovani jak metodické tak vysledkové ¢asti je patrné, Ze autor je
velmi dobfe obezndmen s teorii elektromigraénich procest i s mnoha jejich praktickymi
aspekty. Posuzovana prace dle mého minéni vyrazné pievySuje pozadavky kladené na
diplomové prace a jednozna¢né ji doporucuji ke schvaleni.
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