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Anotacia témy DzP

PredloZena dizertatna téma reaguje na aktudlne vyzvy v oblasti ultracitlivej biosenzoriky, kde tradi¢né metddy
nardzaju na limity pri detekcii nizky¢h koncentracii ¢hiralny¢h biomolekul. Vyskum sa primarne zameriava na
inZinierstvo kovovo-dielektrickyc¢h rozhrani, ktoré vdaka excitacii povr¢hovych plazmdénov umoziuja lokalizovat
a zosilnit elektromagnetické pole do subvinovy¢h rozmerov. Zakladnym vedeckym cielom je priprava novych
nanostruktur a modifikacia ich geometricky¢h parametrov tak, aby generovali ¢o najvyssiu optickd c¢hirdlinu
hustotu, ¢im sa dosiahne vyrazne silnejSia interakcia s c¢hirdlnymi analytmi v porovnani s nesStruktdrovanymi
materidlmi. Navrhnuté Struktiry integruju sucasne aj mechanizmy povr¢hovo zosilnenej Ramanovej
spektroskopie (SERS), ¢o umozni simultanne ziskavat informdcie o ¢chemickom zloZeni a priestorovej konfiguracii
molekul (enantioméroch). Numeri¢ké modelovanie pomocou metdd FDTD a FEM bude mat za dlohu predikciu
spektralnyc¢h extrémov. Experimentalna €ast zahfria pokrocilé nanotec¢hnolégie na pripravu tyc¢hto nanostruktur
ale aj meranie cirkularneho di¢hroizmu, analyzu v blizkom poli ako aj Standardnd morfologicku ¢harakterizaciu
atémovym silovym mikroskopom (AFM), elektronovym mikroskopom (SEM) a konfokalnym mikroskopom
(CLSM). Vysledkom je komplexny navrh a priprava inteligentny¢h nanostrukturovany¢h substratov, ktoré
posuvaju hranice detekénych limitov v senzorike a biomedicinskej diagnostike.

Rozsirené informacie, vyskumné zodpovednosti a tlohy doktoranda

PredloZena praca sa zameriava na prekonanie sucasnych limitov v detekcii ¢hirdlnych latok, ktoré su klucové
najma vo farmaceutickom priemysle, kde maju rézne enantioméry lieCiv odlisné biologické ucinky. Vyskum je
postaveny na synergii teoreticky¢h simulacii a pokrocily¢h nanotechnolégii, pricom hlavny déraz sa kladie na
vyvoj hybridnyc¢h kovovo-dielektrickyc¢h rozhrani s presne definovanou symetriou.

V ramci dizajnu sa budeme zaoberat javom tzv. ,superchirdlny¢h” poli, ktoré vznikaju v tesnej blizkosti
plazmonickyc¢h nanostruktir a dramaticky zvysuju citlivost merani cirkularneho dichroizmu. Prakticka ¢ast prace
zahfia optimalizdciu nanotechnologickyc¢h procesov s vyuzitim laserovej interferencnej litografie, 3D laserovej
litografie a elektronovej litografie a sticasne depoziciu tenkych kovovych vrstiev, s cielom dosiahnut pozadovanu
Strukturu a geometriu senzorickyc¢h povrchov.

Okrem biosenzingu sa praca venuje aj hibkovej analyze morfologickyc¢h vplyvov na optickd odozvu, kde
pomocou vysledkov z atdmovej silovej mikroskopie (AFM), reflexnyc¢h a transmisny¢h merani a Ramanovej
spektroskopie (SERS) definujeme vztah medzi nanogeometriou a zosilnenim signélu. Vysledné poznatky prinesu



novu metodiku pre vyvoj vysoko selektivnych diagnostickyc¢h Cipov s¢hopnyc¢h pracovat s minimalnymi objemami
vzoriek v redlnom case.

Vyskumné ulohy doktoranda pre rieSenie tejto témy a jeho zapojenie do vedecko-vyskumnych aktivit pracoviska:

— Skusenosti s experimentalnou laboratérnou pracou: S¢hopnost samostatne navrhovat a realizovat

pokrocilé optické meracie zostavy so zameranim na detekciu slabych signalov a manipulaciu s optickymi
zvazkami.

— Programovanie a vyuiitie softvéru: Ovladanie programovacich jazykov a prostredi (MATLAB, LabVIEW,
Origin) na uUcely automatizacie pracoviska, riadenia laboratérnych pristrojov a efektivneho spracovania
nameranych dat.

—  Numerické modelovanie a simulacie: Zru¢nost v praci s komerénymi alebo open-source softvérmi pre
elektromagnetické simulacie (napr. Lumerical FDTD, COMSOL Multiphysics, ANSYS) so zameranim na
vypocet optickej ¢hirdlnej hustoty a SERS zosilnenia.

— Obsluha pokrocilej te¢hniky a nanotec¢hnoldgii: Laserové litografie, depozi¢né techniky, ovladanie
analyticky¢h zariadeni, ako su spektrometre, optické mikroskopy a systémy pre morfologicku
¢harakterizaciu (SEM, AFM).

— VSeobecné ulohy doktoranda: samostatné rieSenie definovany¢h vyskumnyc¢h dloh pod odbornym
vedenim Skolitela, aktivna ucast na vedecko-vyskumnych projekto¢h pracoviska, spracovanie a
interpretacia vysledkov, priprava vedecky¢h publikacii, konferencnych prispevkov a prezentacii,
spolupraca s dalsimi ¢lenmi vyskumného timu, pripadne s externymi partnermi.

Profil u¢hadzaca
Pre tuto tému sa od uc¢hdadzaca vyZzaduje nasledovny osobnostny profil:
1. Odborné vedomosti
— Nevyhnutné: Zaklady optiky, vinovej optiky, elektromagnetizmu a fyziky tuhych latok.
—Vyhodou su: Orientacia v nanofotonike, plazmonike alebo v interakcii svetla s biologickymi Struktarami.
2. Tec¢hnické a metodické zrucnosti
—Sc¢hopnost prace v simulaény¢h prostrediach (FDTD, FEM) a zakladna skdsenost s laboratérnym
experimentom.
—Zruénost v spracovani a interpretacii vedeckych dat (MATLAB, Origin).
3. Jazykové a komunikacné s¢hopnosti
— Aktivna znalost anglického jazyka na Grovni umozZriujicej studium zahranicnej literatdry a pisanie vedeckyc¢h
publikacii.
— Ochota prezentovat vysledky vyskumu na medzinarodnych férach.
4. Osobnostné predpoklady
—Vysoka miera samostatnosti, analytické myslenie a s¢hopnost riesit komplexné teoretické a experimentélne
ulohy.
— Systematicky pristup a s¢hopnost efektivnej komunikacie v rdmci vyskumného timu.
5. Dalsie vyhodné predpoklady
—Predchadzajlca skisenost s vyskumnou ¢innostou (napr. SVOC alebo diplomova praca v pribuznom
odbore).
— Motivacia pre interdisciplindrny vyskum na pomedzi fyziky, nanotec¢hnolégii a bioldgie.

Financovanie:
—Horizon Europe, No. 101057029, Automated Maskless Laser Lithography Platform for First Time Right Mixed
Scale Patterning
— Erasmus +, No. KA220-HED-000161167, Vyucba pokrocily¢h te¢hnoldgii prostrednictvom digitalnej aditivnej
vyroby, 3D tlace a p-tlace



