Oponentni posudek na diplomovou prici Milana Valy
Guided waves in periodical structures and their sensor applications

Predlozena diplomova prace Milana Valy (z katedry chemicke fyziky a optiky. MFF UK v Praze) j¢ vénovana
teoretickému 1 experimentalnimu studiu specialnich vedenych vin v periodickych mifizkovych strukturach. tzv.
povrchovych plazmonu vvtvafenvch pomoci téchto struktur a moznostmi aplikace téchto plazmonu
v optickvch scnzorcch pro monitorovani zmén indexu lomu. zgjména pro biologickou a chemickou
charaktenizaci. Prace ukazuje. Ze problematika povrchovyeh plazmonu piedstavuje oblast, zejména vzhledem
k silnému aplika¢nimu potencialu v senzorice. stale mimoradné aktualni. Ze ¢tyvi moznych realizaénich technik
takovychto senzoru s povrchovymi plazmony (na bazi hranolu. difrakéni mfizky, optick¢ho vinovodu,
optickc¢ho vlakna) je pro praci vvbrana perspektivni moznost gencrace povrchovyeh plazmonu pomoci
difraktivni struktury, umoziujici uplatnéni fady novych cfektu. za téelem cfcktivngjsi masové realizace
senzoru. Z tohoto pohledu by velmi zajimavy mohl byt novy studovany pfistup. vvuZivajici povrchovvch
plazmonu jak kratkcho. tak diouhcho dosahu. umoziujici zeyména zlepseni parametru vysledncho senzoru.

Posuzovana diplomova pracc ma 49 stran, obsahujc 43 obrazku a 5 tabulck. odkazu na literaturu je 63. Prace
Je ¢lenéna do 6 hlavnich kapitol. véetné ¢eského a anglického abstraktu v uvodu. podrobného avodu do
problematiky. zavéru. pichledu litcratury a jednoho dodatku (disperzni relace materialu). Uvodni kapitola
diskutuje zakladni vlastnosti povrchovych plazmonu. metods jejich excitace a vyuziti v senzorech. Duraz je
kladen na specifika pro pfipad tenkého metalického filmu. kdy dochdzi k provazani exeitovanych plazmonu.
tohoto jevu by mohlo byt vyuzito pro nove typy senzoru. Ve 2. kapitole jsou nasledné struéné detinovany cile
pracc a jeji dalSi Clencni. Ticti kapitola popisuje jiz vysledky vlastni prace. tvkajici se modclovani a navrhu
difraktivni struktury scnzoru. Struéné je popsana rigordzni intcgralni metoda difrakee na difrakéni mfizce.
implementovana v komerénim programu PCGrate. vvuzivaném v simulacich. Nasledné jsou rozebrany
vysledky simulaci a optimalizace navrzené struktury (parametry mfizky. tloustka vrstvy AlF;. citlivost obou
plazmonu ke zménam indexu lomu pro senzorove aplikace). V této Casti bych osobné uvital podrobngjsi
shrnuti a komentafe. z¢ymcna z hlediska optimalizace navrhované difraktivni struktury. Vhodny by byl i
komentaf ke zkuscnostem s vyuzitim PCGratu. pro studovanou. pomérné komplikovanou strukturu. Zaroved
bych uvital komentaf 1 k vyuziti a zkuscnostem s programem CAMFR (profily poli plazmonu. obr. 26).
Expernimentalni ¢ast prace je popsana v &tvrt¢ kapitole. kde je diskutovana jednak vlastni technologicka
pfiprava a rcalizace vicevrstevnat¢ struktury (pfiprava masteru. replikace masteru. depozice dalgich vrtsev),
jednak charakterizace struktury (profilu miizky pomoci AFM. dale excitovanych plazmoni). V posledni asti
této kapttoly je diskutovana aplikace pro senzor s¢ spektralnim skenem.

Text prace je psan struéné (nckdy mozna az pfihs). piitom vak sc snahou o picsné a jasné vyvjadiovani. ne u

vSech diplomovych praci typickou. Zvolena anglictina je az na par nepodstatnych drobnosti t¢méF bezchybna.

prace zigymé pro$la dukladnou revizi. Graficka uroven prace je rovncéz velmi dobra. Také prcklepy a formalni
chyby jsou velmi fidke. takze nestoji ani za zminkuo. vyuZiti obrazku. grafu a tabulck je adekvatni a cfektivni,

Pokud sc¢ tyvka terminologic. nenadel jsem Zadné problematicke ¢i nespravné pouziti. Jedinou subjektivni

vyvhradu. jak jiz bylo vy$c naznaceno. bych m¢l k nckdy az pfili§ struénému textu. Aékoliv nejsem odbornikem

systematicky pracujicim v dan¢ oblasti SPR. je vice nez zicjme. Zze uroven prezentované diplomové prace je
velmi slusna (o ¢emz svedéi 1 diplomantuy pfispévek piijaty na prestizni mezindrodni konferenci). totés
vyplynulo 1 z diskuzi pfimo s diplomantem. Myslim. Z¢ visledky mohou byt velmi vyznamngé pro dalsi studium

a rozyvoj tohoto tyvpu senzoru.

Picdlozena diplomova prace. Casteéné i diky pomérné velké textove uspornosti. pfinesla celou fadu podnétu

pro diskuzi, zde bych sc omeztl jen na nasledujici dotazy a pfipominky. k nimz by se¢ mohl diplomant v ramci

obhajoby vyjadrit:

1) Vopraci na str. 8 (obr. 3) )¢ diskutovana vazba modu povrchovych plazmonu pro tenky metalicky film.
vedouci k existenci dvou modu. Jakym zpusobem j¢ mozno tuto interakei popsat? Jaka by byvla zavislost
vlastnosti téchto modu na tloustce vrstvicky (prechod od dvou Lizotovanyveh™ modu k modum vazanym)?

2) Jaky je fvzikalni vvznam propadu pole pro LRPS v oblasti z = 0 (obr. 26 vilcvo). téz ve vztahu k obr. 77

3) Bylo by mozno hovofit o existenct LRSP a SRSP i v pfipad¢ sendviove struktury (viz obr. 22). kdv
mfizkova modulace je vytvofena pouze na hornim rozhrani metalické vrstvy. dolni rozhrani vuéi AlF; by
bvlo rovinn¢. Pokud ano. jak by v takovém pripad¢ vypadalo srovnani s v praci uvazovanym piipadem?



4) Bylo by mozno numericky simulovat (napf. pomoci uzivané¢ho softwaru PCGrate) i chovani difraktivni
struktury s pfidavnou adhezni vrstvou Ti, které¢ by predpovédélo obdobnou srovnatelnou degradaci
rezonancnich vlastnosti, jaka byla pozorovana v experimentu?

5) Je z hlediska technologie znamo, jak pomocna vrstva Ti zlepsi adhezi zlaté vrstvy? Jaké existuji moznosti
zlepSeni této adheze (ve vztahu k budouci praci), respektive jaky je viibec diplomantiv nazor na dalsi
vyvoj praci: pokud jsem pochopil. bude zejména snahou zlepsit stabilitu struktury, tedy adhezi vrstev AlF;
a zlata, aniz by doslo ke snizeni charakteristik senzoru (ztratovost struktury vedouci ke snizeni rozliseni)?

6) Je mozno struéné komentovat .vypocetni™ ¢ast procesu, tedy zvolenou verzi softwaru PCGrate,
konvergenci, odhad vypocetnich ¢asu, pfima analyticka moznost zahrnuti konkrétnich disperznich vztahu,
apod. Ackoliv se jedna o tenkou strukturu, nemohla by zména profilu mfizku (napf. binarni, blejzovany,
apod.), alesponi v teoretické roving, néjak napomoci vyslednym vlastnostem senzoru?

Zavér:

Diplomovou praci je mozno hodnotit jako zdafilou a kvalitni. Jelikoz pfedpokladam uspokojivé vysvétleni
uvedenych dotazu, je mozno zavérem konstatovat, Ze vSechny stanovené cile byly splnény. jakoz i veskeré
pozadavky na tyto prace kladen¢ pfislusnymi pfedpisy. Diplomovou praci proto jednoznaéné doporuéuiji
k obhajob¢. Diplomant prokazal jak smysl pro fyzikalni porozuméni fesené problematiky, jeji teoreticky popis,
tak i schopnosti jejich uplatnéni v technickém a experimentalnim feSeni. Po Gsp&né obhajobé navrhuji praci
klasifikovat stupném vyborné.
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