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Tematem pfedlozene dizertacni prace je perspektivni problematika optickych senzoru na bazi rezonancniho
jevu povrchovych plazmonu, za ucelem aplikaci techto optickych senzoru pro monitorovani zmen indexu
lomu, zejmena pro biologickou a chemickou charakterizaci materialu. Nejcasteji jsou v obecnem kontextu
tyto senzory s povrchovymi plazmony realizovany jednou z nasledujicich technik: pomoci hranolu, difrakcni
mfizky, optickeho vlnovodu respektive optickeho vlakna; kazdy pfistup ma pochopitelne sve vyhody,
nevyhody i specifickou oblast pouziti; pro vlastni praci byl vybran jako perspektivni pfistup pomoci
difrakcni mfizky. Konkretne pak prace pfedstavuje vyzkum a vyvoj noveho typu vysoce kapacitniho
biosenzoru, zalozeneho na spektroskopii povrchovych plazmonu, generovanych na polich miniaturnich
difrakcnich mfizek, kde kazda z techto difrakcnich mfizek muze slouzit jako nezavisly kanal senzoru. Prace
se venuje vyvazenym zpusobem jak teoretickemu, tak i experimentalnimu studiu techto senzoru zalozenych
na povrchovych plazmonech, prave s ohledem na pfistup pomoci mfizkoveho pole. Ackoliv jsou myslenka
aplikace rezonanci povrchovych plazmonu pro monitorovani zmen indexu lomu (a tedy obecne pro
senzoriku) i prvni prakticke realizace znamy jiz pomerne delsi dobu, jedna se o problematiku vzhledem
k silnemu aplikacnimu potencialu stale mimofadne aktualni a perspektivni. V soucasne dobe potfeba
aplikaci zalozenych na tomto principu, podporovana zejmena zminenymi pozadavky vyzkumu biologickeho
a chemickeho, zakonite silne narusta. V teto problematice zustava navic cela fada teoreticky i praktlcky ne
zcela zrejmych aspektu a problemu, zejmena ve spojitosti s realnymi aplikacemi. Durazje v praci kladen na
novy pfistup v oblasti mfizkovych senzoru, zalozenem na 2D poli miniaturnich mrizek, jeho realizaci a
testovani, dale na detailnim modelovani rezonancniho efektu povrchoveho plazmonu v difrakcnich
mfizkach, nasledne optimalizaci parametru mfizek (perioda, hloubka modulace, profil, tloust'ka mfizkove
vrstvy) i celeho senzoru, experimentalni realizaci a finalni kompletaci a testovani senzoru pro mefeni
biologickych vzorku.

Posuzovana dlplomova prace ma 98 stran. obsahuje 90 obrazku a 21 tabulek, odkazu na literaturu je
uctyhodnych 176, z toho v 8 pfipadech je uveden dizertant spoluautorem prestizniho publikacniho vystupu
(ve tfech pfipadech jako prvni autor) Prace je clenena do osmi hlavnich kapitol, vcetne podrobneho uvodu
do problematiky, zaveru, podekovani, pfehledu literatury a dvou dodatku (obsahujicich opticke konstanty
pouzitych materialu a technicka schemata komponent realizovaneho senzoru). Prvni kapitola se podrobne
venuje uvodu do cele studovane problematiky, jsou pfehledne diskutovany jak zaklady fyziky povrchovych
plazmonu a jejich rezonanci a zpusoby jejich generace (hranolovy resp. mfizkovy vazebni clen), dale
biosenzory zalozene na povrchovych plazmonech, tak pfistupy k modelovani rezonanci povrchovych
plazmonu na difrakcnich mfizkach. Na zaklade tohoto uvodu do problematiky jsou ve druhe kapitole
stanoveny cile vlastni dizertacni prace. Pole nasleduje ve treti kapitole hlavni teoreticka cast tykajici se
vlastnim modelovanim. V ramci tohoto modelovani jsou aktivne vyuzivany jak rigorozni mfizkove difrakcni
metody, jmenovite rigorozni metoda vazanych vln (RCWA, program Gsolver) a integralni metoda (IM,
program PCGrate), pro modelovani reflektivit, tak metoda rozkladu do vlastnich vidu (EEM, program
CAMFR), pro modelovani charakteru poli. Na zaklade srovnavaci studie mfizkovych metod i analyticke
teorie jsou zaverem diskutovany vyhody a nevyhody obou metod. Dale jsou v teto casti pfehledne
pfedstaveny vysledky modelovani vl ivu parametru na vazbu opticke vlny do vlny povrchoveho plazmonu,
jsou nalezeny optimalni konfigurace techto parametru: perioda mfizky, hloubka modulace mfizky, jsou
studovany vl iv profilu mfizky (zahrnutim prvni i druhe harmonickc), vl iv konecne tloust'ky metalicke vrstvy,
citlivost rezonance povrchoveho plazmonu na zmeny indexu lomu. Kapitola je uzavrena detailni analyzou
parametru navrhovaneho uspofadani mfizkoveho biosenzoru, vcetne citlivosti senzoru. Ve ctvrte kapitole je
nejprve podrobne diskutovana a vysvetlovana experimentalni cast prace, zde je diskutovana jednak vlastni
technologicka pfiprava a realizace mfizkovych struktur metodou mekke litografie (pfiprava masteru,
replikace masteru, depozice dalsich vrstev), jednak nasledna charakterizace techto struktur (holografickych i
replikovanych). Nasledne je diskutovana aplikace tohoto typu senzoru pro zjisfovani zmen indexu lomu
(citlivost, casove rozliseni, operacni rozsah, reprodukovatelnost). Zaverem je pozornost venovana aplikaci
tohoto typu senzoru pro biologicke aplikace, konkretne pro detekci zenskych hormonii (hCG a FSH) pomoci
vhodnych protilatek, imobilizovanych na senzorovem cipu. Patou kapitolou je cela prace uzavfena, spolu
s vyhledem na dalsi vyzkum v dane oblasti.



Po formalni stranee je pracc zpracovana na velmi dobre graficke urovni, text je psan syrnpaticky strucne
(nekdy ovscm mozna az pfilis), ale vzdy se snahou o pfesnc a srozumitelne vyjadfovani. Je tfeba take kladne
ohodnotit az na nekollk drobnosti temef dokonalou formalni i stylistickou uroveii anglickeho jazyka, v nemz
je prace napsana, text zfejme prosel dukladnou revizi. Pfeklepy a formalni chyby jsou fidke a vesmes
drobneho charakteru, takze nestoji ani za zmi'nku, vyuziti obrazku, grafu a tabulek je adekvatni a cfcktivni.
V teto souvislosti bych upozornil snad Jen na neprilis sjednoceny format citacni styl v kapitole 7, ktery
ovsem neni na ukor srozumitclnosti. Graficka uroven prace je take velmi vysoka, pouze v nekterych
pripadech by mozna stfizlivejsi pouziti barev v obrazcich vedlo ke zlepseni pfehlednosti. Die meho nazoru
je struktura vlastni struktura prace zvolena vhodne, text je vyvazenou kombinaci teoretickych pfistupii i
je j i ch praktickych aplikaci, sjasnymi dopady na konkretni vysledky. Pokud se tyka terminologie, nenasel
jsem zadne problematicke ci nespravne pouziti, naopak je snahou autora nove pouzivane terminy vzdy dobfe
dcfinovat a v danem kontextu vysvetlit.

Z odborneho hlediska povazuji praci za jednoznacne pfinosnou a velmi uzitecnou pro dalsi vyzkum. Jako
celek pusobi pfedlozena dizertacni prace velmi vyzralym dojmem, je zfejme, ze dizertant dokazal dobfe
/urocit pomerne dlouhou dobu, po kterou se problematice mohl venovat. Domm'vam se, ze dizertant zvladi
danou problematiku v ccle sifi a ze je schopen tvurei vedecke prace. Dizertant mi mo jakoukoli pochybnost
prokazal jak hluboke porozumeni problematice, tak i cit pro technicke a experimentalni problemy. Ackoliv
nejsem pfimo odbornikem systematicky pracujicim v dane oblasti senzoru na bazi povrchovych plazmonu,
je vice nez /fcjme. ze uroveii prezentovane dizertacni prace je velmi vysoka. Jsem pfesvedcen, ze vysledky
mohou byt velmi vyznamne pro ro/sifeni praktickych aplikaci tohoto studovaneho typu senzoru.

Pfedlozena dizertacni prace tohoto rozsahu a sire zaberu pfinasi pochopitelne celou fadu podnetu pro
diskuzi, zde bych se omczil jen na nasledujici dotazy a pfipominky, k nimz by se mohl dizertant v ramci
obhajoby vyjadfit:
1) Cim mohl byt zpusobem pomerne vclky rozptyl vypoctenych dat (resp. nestabilnost fe&eni) v zavislosti

na uvazovanych difrakcnich fadech na obr. 26a). kdy v podstate ke konvergenci nedochazi. Jak by
vypadala rezonancni kfivka na obr 26b) spoctena pro ,,ncvhodne" zvoleny pocet fadu? Nepomohlo by
v tomto pfipade /vyseni poctu vrstvicck (z uvazovanych 10)? V cem mohou byt pficiny spatne
konvergence RCWA melody pro 'I'M polarizaci (napf. i v programu GSolver), v souvislosti se spravnou
faktorizaci Fourierovych koeficientii v metode?

2) Bylo by mozno nazorneji komentovat problematiku plazmonoveho zakazaneho pasu (viz obr. 40) a jeji
vztah, rcsp. vyuziti pro studovane problemy?

3) Jak byly uvazovany a implementovany, vzhlcdcm k pouzivanym softwarovym nastrojum, ..spravne"
disperzni relace pouzivanych materialii? V pfipade zlata, jaky byl pouzit pro fitovani model, napf.
kombinace Debyeova a Lorentzova modelu?

4) Jak by mohlo dopadnout srovnani modelovane struktury (viz obr. 32, s periodami kolem 450 nm)
z hlediska jeji periody se strukturou silnc vysokofrekvencni. kdy perioda by byla mnohonasobne mensi
nez pou/ita vlnova delka?

5) Je mozno strucne komentovat ,,simulacni" cast teoreticke prace, tedy zvolene verze softwaru GSolver a
PCGrate. odhady vypocetnich casu, praktlcke zkusenosli, apod.? Bylo by uzitecne (a vypocetne iinosne)
uvazovat v ramci optimalizacnich uvah a vypoctu fonnu zavislosti na dvou parametrech (napf. formou
2D konturniho zobrazeni), tzv. synchronismu difrakcni ucinnost, resp. reflektivity, ktere by lepe
odhalovalo hledane cxtremy. apod.?

6) /ajimal by mne tez strucny komentaf k vytvofencmu softwaru pro akvizici a zpracovani
experimentalnich dat, SPR-Spectral, jaka byla v tomto pfipade dizertantova ucast a prakticke
zkusenosti?

7) V praci byla z mnoha zfejmych duvodu vyuzivana harmonicka reliefni difrakcni mfi'zka a byly
studovany realisticke obecnejsi profily xahrnutim vyssi harmonicke. Pokud bychom uvazovali jinou
technologii realizaci fotorezistoveho masteru, napf. syntetickou pomoci elektronoveho, resp. laseroveho
zapisovace, jak by se SPR efekt choval pro tyto ..synteticke" profily - binarni, blejzovany, viceurovnovy,
apod.? Pfineslo by jejich pouziti nejakou uzitecnost / zajimavost?

8) Pokud je mi znamo, rezonancni efckty v difrakcnich (dielektrickych) mfizkach se vyuzivaji i v tzv.
rezonancnich filtrech na bazi vedenych vln (guided-modc resonance filters}, tedy ne pfimo pomoci SPR
efektu, nebylo by mozno uvazovat tyto typu struktur i pro sledovane senzoricke aplikace?



Zaver: Pfedlozenou dizertacni praci je mozno hodnotit jako vynikaji'ci a z odborne'ho hlediska jako
mimofadne kvalitni, uvedene dotazy a pfipommky budou jiste take uspokojive' zodpovezeny. Vsechny
stanovene cile prace tak byly splneny, v dostatecne mire a preciznosti. Prace pfinasi nove poznatky a je
prinosna jak pro vlastni pochopeni studovanych jevu, tak pro prakticke aplikace, zejmena v oblastech
moderni SPR senzoriky, obecneji pak pokrocileho statistickeho zpracovani dat, aplikovaneho na aktualni
problemy fotoniky a aplikovane optiky. Ziskane vysledky tak, die meho nazoru, pfispely a prispeji
vyznamne k rozvoji daneho oboru, na mezinarodni urovni. Je tfeba tez vysoce ohodnotit matematickou i
fyzikalni erudici autora, ktery prokazal schopnost dobrc orientace a novych pohledu v narocnem tematu.
Prace svedci o jeho dostatecne schopnosti zvladnout teoreticky slozitou a komplexni problematiku, pracovat
v ni s plnym pochopenim fyzikalni podstaty a zaroven kriticky hodnotit ziskane vysledky.

/.:i\i mohu s potesenim prohlasit, ze predlozena disertacni prace splnuje die meho nazoru
pozadavky na dizertacni prace kladene pfislusnymi pravnimi predpisy. Praci proto jednoznacne
doporucuji k obhajobe pro ziskani akademicko-vedeckeho titulu PhD.
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