
Oponentiii posudek na diplomovou praci Milan a Valy
Guided waves in periodical structures and their sensor applications

Pfedlozena diplomova pracc Milana Val\z katedry chcmickc f\ziky a optiky, MFF UK v Prazc) je venovana
teorctickemu i cxperimentalnimu studiu specialnich vedenych vln v periodickych mfizkovych strukturach. tzv.
povrchovych plazmonu vytvafenych pomoci tcchto struktur a moznostmi aplikacc tcchto plazmonii
v optickych scnzorcch pro monilorovani zmen indexu lomu. zejmena pro biologickou a chcmickou
charaktcrizaci. Pracc ulsazujc. zc problcmatika povrchovych plazmonu pfcdstavuje oblast. zcimena vzhlcdcm
k silnemu aplikacnimu potencialu \. stale mimofadne aktualni. Ze ctyf moznych reahzacnich technik
takovychto scnzoru s povrchovymi plazmony (na bazi hranolu. difrakcni mfizky. opticktiho vlnovodu,
optickcho vlakna) jc pro praci vybrana pcrspcktivni moznost gcnerace povrchovych plazmonu pomoci
difraktivni stmktiiry, unioznujici uplatncni fady novych cfcktu. za ucclcm cfcktivnejsi masovc rcalizacc
senzoru. Z tohoto pohlcdu by \clmi zajimavy mohl byt novy studovany pfistup. vyuzivajici povrchovych
plazmonu jak kratkeho, tak dlouheho dosahu. umozriujici zejmena zlepseni paramctru vysledncho scnzoru.

Posuzovana diplomova pracc ma 41' stran, obsahujc 4.i obrazku a .̂  tabulck. odkazu na litcraturu jc 63. Pracc
jc clcncna do 6 hlavnich kapitol, \cctnc ccskcho a anglickcho abstraktu v uvodu, podrobncho uvodu do
problcmatiky. zavcni. pfchlcdu li tcratun a jcdnoho dodatku (dispcrzni rclacc matcrialu). IJvodni kapitola
diskutujc zakladni \lastnosti po\rcho\ych plazmonu. mctody jcjich cxcitacc a vvuzit i v scnzorcch. Duraz )c
kladcn na spccifika pro pfipnd tcnkcho mctalickcho filmu, kd\i kpro\azani cxcitovanych plazmonu.
tohoto jcvu by mohlo byt vxuzito pro novc t\p\. Vc 2. kapitolc jsou naslcdnc stmcnc dcfmovany cilc
pracc a jcji dalsi clcncni. Tfcti kapitola popisujc jiz vyslcdky vlastni pracc. tykajici se modclovani a navrhu
difraktivni struktun scnzoru Strucnc jc popsana rigorozni intcgralni mctoda difrakcc na difrakcni mfizcc.
implemcntovana \komcrcnini programu PCGratc. \yLizi \ancm \ s imulac ich . Naslcdnc jsou rozebrany
\yslcdky simulaci a optmializacc na\c struktun (paramctr\. tlousl"ka vrstvy AIF-,, citlivost obou
plazmonu kc zmcnam indcxu lomu pro scnzorovc aplikacc) V tcto casti b\ch osobnc uvital podrobncjsi
shrnuti a komentafc. zcjmcna z hlcdiska optmializacc navrho\anc difraktivni struktury. Vhodny b> byl i
komcntaf kc zkuscnostcm s \->iizitim PCGratu. pro studovanou. pomcrnc komplikoxanou strukturu. Zaro\cn
bych uv i t a l komentaf i k \ \ u z i t i a zkuscnostcm s programcm CAMFR (profiK poli plazmonu. obr 26).
Expcrimcntalni cast pracc jc popsana \c kapitolc. kdc jc diskutovana jcdnak vlastni tcchnologicka
pfiprava a rcalizacc viccvrstcvnatc struktury (pf iprava mastcru. rcplikacc mastcru. dcpozicc dalsich vrtscv).
jednak charaktcrizacc struktun. (profilu mfizk\i AFM. dale cxcitovanych plazmonu). V poslcdni casti
teto kapitoly jc diskutovana aplikacc pro scnzor sc spcktralnim skcncm.

Text pracc jc psan strucnc (nckd} mozna az pfihs). pfitom vsak sc snahou o pfcsnc a jasnc v\ jadfo\ani . nc u
vscch diplomovych praci t\pickou /volcna anglictina jc az na par ncpodstatnych drobnosti tcmcf bczchybna.
pracc zfcjmc prosla dukladnou rcvizi. Graficka urovcn pracc jc rovncz vclmi dobra. Take pfcklcp\ formalni
chyb\u vclmi fidkc. takzc ncstoji ani za zminku. vyuzit i obrazku. grafti a tabulck jc adekvatni a cfcktivni.
Pokud sc tyka terminologic. ncnascl jscm zadnc problcmatickc ci ncspravnc pouziti. Jcdmou subjektivni
vyhradu. jak jiz bylo v \ s c naznaccno. bvch mcl k nckd\z pfil is strucncmu tcxtu. Ackoliv ncjscm odbornikcm
systcmaticky pracujicim v danc oblasti SPR. jc vice ncz zfcjmc. zc urovcn prczcntovanc diplomovc pracc jc
vclmi slusna (o cemz svcdci i diplomantuv pfispcvck pfijaty na prestizni mczinarodiii konfcrcnci). totcz
vyplynulo i z diskuzi pfimo s diplomcmtcm Myslim. zc vyslcdky mohou b\ vclmi \\znamnc pro dalsi studium
a rozvoj tohoto typu scnzoru

Pfedlozena diplomova pracc. castecne i dik\c \elkc textove uspornosti. pfinesla cclou fadu podnetu
pro diskuzi, zde bych sc omczil jcn na naslcdujici dotazy a pfipomink\ k nimz by se mohl diplomant v ramei
obhajoby vyjadfit:
1) V praci na str. S (obr 5) jc diskutovana vazba modu povrchovych plazmonu pro tcnky metalicky film.

\edouci k cxistcnci dvou modu. Jakym zpusobcm je mozno tuto intcrakci popsat'J* Jaka by byla zavislost
vlastnosti tcchto modu na tlousfcc \ rs tvicky (pfcchod od dvou ..izolovanych" modu k modum vazanym)'.'

2) Jak\c f>'zikalni vyznam propadu pole pro LRPS v oblasti 2 ^ 0 (obr. 26 vlcvo). tcz vc vztahu k obr. 7''
3) Bylo by mozno hovofit o cxistcnei LRSP a SRSP i v pfipadc scndvicovc staiktun.' (viz obr 22). kdy

mfizkoxa modulacc je vytvofena pouzc na hornim rozhrani mctalicke vrs tvy. dolni rozhrani vuci AlF^ b>
bylo rovinne. Pokud ano. jak b\ takovcm pfipadc v ypadalo srovnani s v praci uvazovanym pfipadem'.'



4) Bylo by mozno numericky simulovat (napf. pomoci uzivaneho softwaru PCGrate) i chovani difraktivni
struktury s pfidavnou adhczni vrstvou Ti. kterc by pfcdpovcdclo obdobnou srovnatclnou dcgradaci
rceonancnich vlastnosti. jaka byla pozorovana v cxpcrimentu?

5) Jc z hlcdiska technologic znamo, jak pomocna vrstva Ti zlcpsi adhczi zlatc vrstvy? Jake cxistuji moznosti
zlcpseni teto adheze (vc vztahu k budouci praci), rcspcktivc jaky jc vubcc diplomantuv nazor na dalsi
vyvoj praci; pokud jsem pochopil. bude zejmcna snahou zlepsit stabilitu struktury, tedy adhczi vrstcv A1F;

a zlata. aniz by doslo kc snizcni charaktcristik scnzoru (ztratovost struktury vcdouci kc snizcni rozliscni)?
6) Je mozno strucnc komentovat ..vypocctni" cast procesu. ted\u verzi softwaru PCGrate,

konvcrgcnci, odhad vypocetnich casu. pfima anaKticka moznost zahmuti konkrctnich dispcrznich vztahu,
apod. Ackoliv sc jcdna o tcnkou strukturu. ncmohla b\ zmcna profilu mfizku (napf. binarni, blcjzovany,
apod.), alespon v tcorctickc rovine. nejak napomoci vyslednym vlastnostem senzoru?

Zavfir:
Diplomovou praci jc mozno hodnotit jako zdafilou a kvalitni. Jclikoz pfcdpokladam uspokojivc vysvctlcni
uvedenych dotazu, je mozno zavcrcm konstatovat, zc vscchny stanovene cile byly splneny. jakoz i vcskere
pozadavky na tyto prace kladene pfislusnymi pfedpis\ Diplomovou praci proto jednoznacne doporucuji
k obhajobe. Diplomant prokazal jak smysl pro f\zikalni porozumeni fcscne problcmatik\ jcji tcorctickv popis,
tak i schopnosti jejich uplatneni v technickcm a expcrimentalnim fcseni. Po uspcsne obhajobe navrhuji praci
klasifikovat stupncm vyborn^.
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