
OponentnI posudek na diploniovou práci posluchaëky Bc. Pavly Béreové na téma
Preparation and characterization ofptcisnzoitic nanostrtictures

Ped1oenã diplornová práce sleëny Paviy fléreové, vykonaná na Katede inen’rstvf pevn’ch látek
FJF I CVUT v Praze. ye spotupráci $ istavern IPHT v Jenè, Nèmecko, je vënována tcoretickm
základtm, simulacim, pehiedu metod pfipravy a charakterizace a zejména experimentálnI realizaci
v perspektivnI oblasti aplikované nanopiazmoniLy - senzorice. v tomto plipadë na detekci plynu CO.
Práce se zab)’vá jednak UvodnI teoretickou reeri dane problematiky (fyzika piazmonovch
rezonancI, metody pIpravy a charakterizace), date zejména pak vlastnImi experimentalni aktivitami.
Takováto problematika piedstavuje dnes, dIky sv’m novm rnonostem, perspektivnI a efeklivnI ëást
fyziká1n optického, materiálového a senzorického vzkumu, nejenom z pohiedu novych vlastnostI,
ale i dIky perspektivnIm aplikacIm. Jedná se tedy o téma diplomové práce velmi aktuáinI. Práce die
mého názoru, pledstavuje uiteëny souhrn znalostI, v rámci pracovité koliteie I fakulty. na kteroti
bude mono jisté s v’hodou daie navazovat, v daIIm vzkumu.

Posuzovaná diplomovã práce je psána v anglickem jazyce, ma 82 stran, obsahuje 59 obrázkü, odkazü
na literaturu je v závëm práce uvedeno 78. Práce je lenëna do 4 hlavnIch, Is1ovan>ch kapitoi, spolu S

üvodem, závërem, pehledem pouité literatury a dodatkem A (o 5 ástech). Po velmi struëném iivodu
(ye kierém ml osobnë chybI shrnuti cI1t práce a take fonnáinI struktura textti práce, podLe jednotiiv’ch
Lapitol). je v I. kapitole pedstaven teoreticky üvod - zákiady fyziky p1azmonti, zahrnujici IIivé a
lokalizované povrchové piazmony. Zde bych uvItai podrobnëjI diskuzi k disperznIm modetüm
plazmonickych prostedI ajejich vilvu na rezonanënf efektv. V textuje pouze strunè uveden Drudeho
model s tlumenIm (zde nesprávnë nazvany’ Drudeho- Lorentzüv model). Uiten’ by byl take graftéto
disperze (v textu je sice uvedeno, e závislost je znázoména na obr. 1.3, zde je vak uvedena pouze
disperzni závislost SPP — ziejmé nedolo pfi Ipravé grafu ji k adekvátnI üpravë v textu). V této ëásti
prãce je dale zpracovãna teorie iokalizovanch plazmonii, zajImav a inspirativnI je ne béné
uvaovan pIechod mezi Ifiv’mi a iokalizovanmi plazmony, inspirovan die prãce [34]. Dale je
pedstavena kvazistatickã aproximace, vedoucI k anaiytické pedpovèdi üëinn’ch prüiezu absorpce a
rozptylu, a take základy rigorömI Mieho teorie. Zde by byla vhodná graficka prezentace v’siedkü
kvazistatickë a Mieho teorie, spoiti sjejich porovnánIm a diskuzI, toto bohueI v práci nenI. DalI 2.
kapitola se ji vénuje charakterizaci struktur a pNsluné instrumentaci. Struëné jsoti zde komentovány
zakladnI pouIvané metody charakterizace: AEM, mikroskopie temného pole, spektroskopicka
charakterizace, mikrofluidika, technika zeslabené totálnl reflexe (AIR). Ve tetI kapitole se ji autorka
vénuje popisu vlastnIch experimentálnIch aldivit, s vyuitIm diIve popsanch metod. Pozornost je
vënovãna metodám pIpravy nanostrukttir — zãkiadni metoda pImé a inverznI koloidnI litografie je
dale modifikován: hole-mask a AfM iitografie, respektive technika pro vytváenI periodick9ch poll
nanostruldur (pomocf systému Nano-Piotter). Jednotlivé koncepty jsou nãzorné komentovány. Dale se
diplomantka vënuje pehledu pouivan’ch proteinü, zejména myoglobinu pro detekci CO. V dall
easti se autorka ji vénuje vlastnlmu navrhu senzoru a take simulacIm (s vyuitIm nãstroje Comsol).
V nasledujIcI 4. kapitole jsou pedstaveny vsledky DP: testovacI simulace, realizace homogennIho
souboru nanoéstic pomoci koloidnI iitografie a nasiedna statistická anaiza, depozice ziata a
charakterizace pipraven’ch vrstev pomocI AIR techniky, resp. realizace inverznI koioidnI litografiI.
Daie jsou uvedeny vsiedky, zIskané pomocI technik hole-mask a AfM litografle, je diskutována
stabiiita realizovan’ch struktur, je provedeno srovnãni se simuiacemi. Zãvèrem je popsána katibrace
mikrofluidnIho systému a vlastnI mërenI proteinti, vetnë porovnanl se simulacemi. Prace je formáinë
zakonena struënm závèrem a Dodatkem (o 5 Cãstech): protokoly pIpravy substrátti, realizace
mikropoiI nanoCástic, simuiace proteirni a pehied pouiteho laboratornIho vybavenI. Iextje zakonCen
bohat’m piehiedem pouité Iiteratuiy (7$ potoek).

Po formálnl stránce je prãce zpracovãna na dnes ji standardnI, veimi pèkne graficke ürovni. Formaini
chyby nejsou ëasté ajsou drobnèjIho charakteru. VyuitI obrázkü a grafüje adekvatnl. Prãceje psana
velmi dobr’m anglickym jazykem, pokud inohti posoudit. Pokud se t’ká terminologie a spravnosti
definic a zavedenI veliin, nenaeI jsem ádné probiematické ëi nesprávné pouitI. Die mého názoruje
struktura viastnIho textti zvoiena vhodnë, textje vyváenou kombinacI obecn’ch poznatkü a vlastnich
praklickych zkuenostI. Osobné bych ale uvItal vice plehiedu o aktualnim stavu probiematiky z
pohledu senzorü (zejména ye vazbé na detekci CO a daii).



Pokud se jednã o vcnou stránku, je ziejmé, e die ped1oené dipiomové práce byly spinény. jednato
se o nároéné zejména experimentalnI téma, s provedeni zajImav’Qch experimentü, kombinujicI
monosti dornáciho (KIPL) a zahraniénIho spoiupracujIcIho pracovitë (IPHF Jena).
Z odborného hlediska, pro da1i rozvoj problernatiky na fakuité (té v souvisiosti s rozvojern oblastI
kvantov’ch technologiI) tak povauji tuto dipiornovou prãCi za veimi prínosnou a uzitecnou. Jsem
pesvëdëen, e vsiedky mohou b9t vznamné pro daiI pokraëovánI probiematiky, studentka tak die
mého názoru zvlãdia nároénou experimentálnl probternatiku veimi dobe, jako I probiematiku
simulacI.

K ped1oené dipiomové prádi mám násiedujIcI dotazy, resp. phpomInky, ke kterm by se autorka
mohia v rámci obhajoby (pokud éasové monosti dovolI) vyjádIit:
i) Jak jsem ji upozorñovai v textu. poprosii bych o vyjasnènI rozdItu mezi Drudeho a Drudeho

Lorentzova disperznIho modelu. Setkaia se diplornantka v rámci své práce I s da1Irni
pouIvanmi disperznImi rnodeiy? Jaké konkrétnë poui1a v ramci simulacI v Cornsoiu?

2) V souvislosti s grafern 1.3 by mne zajImaio, jak by se disperznI kivka SPP zméniia pro pIpad
zapoétenI efektu tiumenI?

3) Mohla by se dipiomantka pokusit navrhnout jin’ typ struktuiy — rozhranI (ne nutné
plazmonického typu), které by take podporovalo existenci povrchov’ch 1okalizovan’ch yin.

4) Zaujal mne komentáI o alternativnIm popisu 1okaiizovanch p1azmon, pomodI pfechodu od
Ifivch, na záidadè Khurginovy práce (reference [34]), mohia by autorka v této souvisiosti biIeji
fyzikálné komentovat obrãzek 1.7?

5) V soitvisiosti s porovnánim metod pro anaizu 1okaiizovanch SP (kvazistatická, Mie), mohia by
dipiomantka komentovat, die své zkuenosti, piatnost (pouiteinost) pedpovëdI kvazistatické
aproxitTiace (v reiaci s veiikostI nanoéástice, apod.).

6) Mohia by diplomantka pibtIit pouIvan experirnentálnI setup AIR (v sekci 2.5 je pouze
struëné zmInëna fS’zikatni podstata)?

7) Mohia by studentka struëné komentovat své praktické zkuenosti z modeiovánI
nanop1azmonickych senzorovch struktur, pomocI nástroje Comsoi (pouIvan HW, doba
vy’poétu, testovánI dostateéné pfesnosti, atd.).

8) Autorka studovaia specifick’ protein, umoñujIcI vazbu na piyn CO. Jaké jsou monosti
zobecnêni tohoto piistupu, pro aptikaci detekce datMch piynü, v návaznosti na aiternativnI vhodné
protei ny?

9) Koneéné, piánuje studentka pokraèovat v dane ëi pIIbuzné probiematice I v rámci doktorského
studia, at’ji na fakuité, ijinde (zahraniéi)?

Zãvërem ize konstatovat, e ped1oena diplomová práce sleény Paviy Béreové die mého názoru
spiniia zadanI, studentka zviádia jak nároéné experimentáinI techniky, talc metodiku numerickych
simuiacI. Dipiomantka dosáhla nëkoiika zajImavych vsiedkü, éIm spinita i vekeré poadavky na
tento typ práce ktadené. Jeiiko pftdpokiadám pozitivnI reakce na vybrané dotazy a pIipomInky, jako
I kvalitnI vlastnI prezentadi, prádi doporuéuji k obhajobë a hodnotIm, I pIes drobnéjI nedostatkv.
stupném vybornè (A).
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