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Piedkladana doktorska disertaéni prace ,Studium migrace modifikovanych nanotastic na bazi ele-
mentarniho Zeleza” mé rozsah 140 stran. Do textu je zafazeno 52 obrazki a 8 tabulek. Pro vypraco-
vani prace pouzil doktorand 57 literarnich pramend. Prace obsahuje v pfiloze tabulku parametr( jed-
notlivych experiment( a 54 grafll s migracnimi kfivkami jednotlivych experiment{.

Doktorskd disertaéni prace ma vyrazné aplikacni charakter a je zaméFena na problematiku spolehli-
vého stanoveni koncentraci nanotdstic nulmocného Zeleza v laboratornich experimentech i pfi te-
rénnim uZiti nZVI pro sanaci anorganickych a organickych kontaminantg.

Z obsahového hlediska je prace rozdélena na &tyfi hlavni kapitoly. V kapitole ,Teoreticka ¢dst” poda-
va disertant vyCerpavajici pfehled zékladnich udaji o zékladnich vlastnostech nanogastic nulmocného
feleza, jejich vyuZiti pfi chemickych sanacich, dosavadnich metodéch laboratorniho studia, moZnos-
tech detekce nzVI, faktorech, které ovliviiuji jejich migraci a jejich teoretickym popisem. Ve druhe
kapitole ,Princip a konstrukce zafizeni” uvadi autor teoretickd vychodiska pro konstrukci nového
zafizeni detekce nanoéastic nulmocného Zeleza, které je zaloZeno na méfeni zmény magnetické
susceptibility. V ramci této kapitoly také uvadi teoretické porovnani parametri s pfistrojem, ktery je
pouZivan pro detekci nZVI na pracovisti VEGAS na Univerzité Stuttgart.

Treti kapitola ,,Experimentdlni ¢ast” podrobné popisuje postup konstrukce a postupné provéfovani
jednotlivych parametrli nové navrieného a zkonstruovaného zafizeni od provéfovani jednotlivych
konstrukénich detaill pfes Fedeni problém s experimentalnim uspofddanim jednotlivych prvkd az po
kvantitativni provéfovani vlivi vnéjsich faktord prostfedi na vysledky méfeni.

Ve &tvrté hlavni kapitole jsou uvadény vysledky vlastniho testovani zkonstruovaného zafizeni. Byla
prov&fovéna a testovéna opakovatelnost experimentd, kvantifikovan vliv teploty, koncentrace a rych-
losti davkovéni suspenze nzVI, vliv matrice a starnuti nanocastic i vliv povrchové aktivnich latek. Dal3i
¢ast je vénovana vlastnimu méfeni priibéhu migrace, zjistovani tlaku a problematice pfevodu méfe-
ného signélu na koncentrace nZVl ve sledovanych substratech. V posledni podkapitole byla provéfe-



na moznost méfeni koncentraci nZVI na vzorcich vrtnych jader z oblasti sanac¢nich zasahd v redlném
horninovém prostredi.

Prace je logicky ¢lenéna, je Ctiva a srozumitelna, dosazené vysledky jsou dobfe dokumentovany na
kvalitnich grafech a vtabulkdch. Po formaini strdnce je zpracovana pomérné peclivé, pfesto
v nékterych ¢astech obsahuje preklepy a prohfesky proti typografickym pravidlim, misty chybi meze-
ry. Nékteré preklepy jsou az humorné, napftiklad misto ,konvekce” je uvedena ,konvence”, misto
Lprostfedi” je uvedeno , prostieni” atd.

K praci mam nasledujici pfipominky:

— podle ndzvu prace jsem na prvni pohled ofekéval néco ponékud jiného, nez prace ve skutec-
nosti obsahuje; vystiznéjsi titul by mohl napfiklad znit ,Nova metoda stanoveni koncentraci
nZVI a jeji vyuZiti pfi sledovani migrace nanocastic” nebo tak néjak podobné

— na dvou mistech prdce je zmifiovana spoluprdce se specialistou Ing. Miloslavem Mrazikem,
neni viak podrobnéji vymezen jeho podil (stru¢né je uvedeno, Ze zafizeni navrhl a vyrobil);
sluelo by se uvést podrobnéji, i kdyz nepfimo z kontextu provedenych praci si to mize Cte-

naf dovodit.
K doktorandovi mam nasledujici otdzky:

— jak chape doktorand rozdil mezi difuzi a Brownovym pohybem (vliv zmifiovan na str. 17)
— které slozky horninového prostfedi mohou pfi méfenf interferovat s nZVI a v pfipadé, e
kinterferenci mlZe dochazet, daji se tyto slozky néjak od nzVI odlisit?

Souhrnné hodnoceni

Autor prokazal hlubokou znalost feSené problematiky od teoretickych zakladl aZ po praktické prove-
deni. Chovani nZVI je ,zatizené” Sirokou $kdlou srovnatelné plsobicich viivi. V této souvislosti vysoce
ocefiuji zejména petlivost, s jakou doktorand provéfoval jejich charakter a vliv. Prace je vyznamnym
pFispévkem ke studiu chovani nZVI v laboratornich podminkdach i pfi jejich nasazeni v horninovém
prostiedi. Poskytuje daldim badatellm velmi uZite€ny nastroj pro studium chovéani nZVI| za nejriiznéj-
Sich podminek.

Zavér

Podle mého nazoru doktorand jednoznaéné prokazal, Ze je schopen samostatné védecké prace a je
schopen dosaZené vysledky presvédcivym zplsobem zpracovat a prezentovat. PFedkladana disertaéni
prace zcela jisté splfiuje poZadavky na tyto prace kladené zakonem. Praci doporucuji k obhajobé pfed
stanovenou komisi a po Uspésném obhajeni doporucuji udéleni titulu Ph.D.

V Brné 29. 5. 2018
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Doc. RNDr. Josef Zeman, CSc.
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Zhodnoceni vyznamu prace pro ohor

Praci povaZuji za uspésny priklad mezioborového vyzkumu. Jasné vychazi z potfeb a otevfenych
otazek dosavadniho vyzkumu v kontextu aplikace nanoZeleza jako sanacniho €inidla a vyjmenovanych
nedostatk(l detekénich metod.

Pfedstavenda metoda méreni pfindsi pro potfeby experimentdlniho pozorovani migrace zasadni
vylepeni. Cenné déle je, Ze nejde jen o demonstraci a ovéreni fyzikalniho principu, ale Ze jsou
dotazeny mnohé netrividini technické detaily. Samotné vyhodnoceni vlivu rliznych vlastnosti na
migraci ma dopad pro obor méné vyrazny, v nékterych pripadech je spiSe demonstraci uZite¢nosti
metody mérfeni, dobré ale je, Ze se price snaZi o postiZeni co nejvice moZnych vlivll. Vyhodnoceni
nékde zlstava u konstatovani shody s ocekavanim nebo jinymi pracemi a nevyplyva z nich zména
uvaZzovani o aplikovatelnosti apod., nékde naopak jde o hodnoceni nové pouZitych latek (forem
nanoZeleza) a zavéry v podobé doporuceni pro praxi.

Vyjadfeni k postupu feSeni, metodam, splnéni cile

s

PouZité postupy hodnotim jako adekvatni, autor je peclivy v organizaci a dokumentaci prace, je tézké
takové mnoZstvi testd za velmi variabilnich podminek popsat, pomahd souhrnna tabulka v pfiloze.

V pfipadé aparatury pro méreni $lo o velmi komplexni problém, zahrnujici teoretické studium
elektromagnetického pole, poditaové zpracovani a fizeni, i mnohé inZenyrské problémy konstrukce a
provozu. To, Ze cely ukol nefesil sdm, ale nasel si konzultanty odborniky na specifické oblasti, neni na
zavadu, rozsah vlastnich pfinos( je i tak dostacujici a doklada to autorovu dobrou schopnost i
organizace vyzkumu. Pfipominku ale mam k tomu, jakym zplsobem jsou pfispévky jinych v praci
uvedeny, komentuji nize.

Autor se velmi peclivé snazi zhodnotit, pfipadné eliminovat, vechny rusivé vlivy na méfeni. Detailné

se zabyva vypoctem chyb méfeni.

Z mého pohledu nepfehledné je prezentovano téma kalibrace, resp. vztahu frekvencniho signalu a
koncentrace — rozdéleno mezi vice hlavnich kapitol. Na jednu stranu je samostatna kapitola o vyvoji
aparatury a nasledné kalibrace md jednu sekci v kapitolach 3 i 4, zabyvajicich se také provedenim a
vyhodnocenim chovani migrace. Neni rovnéz jasné, v jakém pofadi byly provedeny experimenty a



vyhodnoceni vysledkll — na jednu stranu ma autor jako vysledek pfepolet zmény frekvence na
koncentraci, ale véechna vyhodnoceni vlivu vlastnosti Zeleza na migraci maji vystupu v surové formé

zmény frekvence.

Ve vyhodnoceni migrace mi pfipada zavadéjici nulovd hodnota na levé strané viech graf(, coi je
zfejmé artefakt kraje kolony (v technické Easti je podrobné rozebirdno) — ale v pfipadé kontinudlniho
davkovani by méla koncentrace zainat na maximalni a pak klesat (konkrétné v dotazech). Tedy by
bylo nazornéj§i prezentovat jen tu ¢ast kiivky, kterd zachycuje relevantni data.

Téma méfeni vrtnych jader se zdd mit podobu spise doplriku prace, nevyplyvaji jiné zavéry nez
pouZitelnost metody méfeni, z toho pohledu je zbyte¢né rozptyleno do kratkych poznamek v 2.4 a
3.9.

Stanovisko k vysledkiim a vyznamu pfinosu autora prace

Komentaf je v zdsadé shodny s prvnim odstavcem, resp. miZze ho konkretizovat. Vysledek v podobé
vyvinuté aparatury zahrnuje jak detailni studium teoretickych principt (s deklarovanou pomoci
konzultanta), tak systematické vyladéni mnoha technickych detaild. Pfepolet z frekvence na
koncentraci pomoci diskrétni dekonvoluce déle sméfuje k zpfesnéni a realisticnosti vyslednych
hodnot. Neni Uplné jasné, nakolik je vypocetni metoda v ramci prace otestovana — uvedeny jsou jen
demonstracni piiklady a na vétsinu prezentovanych dat neni aplikovéno. Ciselné hodnoty jsou
prezentovany bez ndvaznosti (komentdf niZze). Chybél mi néjaky pfiklad konkrétniho netrividlniho
rozloZeni Zeleza v koloné s porovnanim surového signalu a koncentrace po dekonvoluci.

Zajimavym ndpadem a technicky dotaZenym vysledem je tzv. kaskddova kolona, simulujici pohyb
vody v radialnim poli kolem vrtu jako Casty realny pripad. Proti citovanému provedeni na pracovisti
VEGAS pfindsi mnohd zasadni vylep3eni. Opét doktorand uvazuje v mnoha kontextech do detaild jako
vybér useki pro ziskani reprezentativnich rychlosti.

Hodnoceni chovéni nanoZeleza sméfuje k problematice aplikace v ramci sanacnich zasaht. Vhodné se
soustfedi na hleddni nebo ovéfeni postupl Uprav za ucelem potiebného chovani nebo efektivity
(napf. povrchové aktivni latky).

Dalsi vyjadfeni (formalni Gprava apod.)

Pfipominky mam k pasdzim teoretické analyzy elektromagnetického pole kolem detekenich civek. Jde
fakticky o citaci, ale komplikovanou tim, Ze citovana prace vznikla na popud doktoranda, nebyla jinde
publikovéna, je zdsadni pro zbytek prace a je pomérné rozsahla, ale pfitom nejde o doktorandovy
vlastni vysledky. PovaZoval bych za vhodnéjsi uvést ji formou pfilohy, nebot ve stdvajici formé
(nékolika stran a podkapitol po predchozim krdtkém uvozeni) se jiz ztracim v tom, co je jesté
pokradovani ,citace” (vloZené prevzaté prace) a co jiZ vlastni ¢ast doktoranda. Naopak je nutné ocenit
organizaéné-tvardi schopnost, 7e doktorand dokdzal vydefinovat ndvazné téma nad ramec své
odbornosti, které mu pomohlo dat pevnéjsi zédklad a efektivitu vlastnimu vyzkumnému sméru a
vysledklim.



VloZeni pfevzaté prace s sebou nese dalsi problémy: nejednotnost znaceni, hodnoceni chyb (byly by
to relevantni pfipominky k disertaci, nebo k plvodnimu autorovi?). Napf. vztah (60) je zfejmé
chybné.

Prvni kapitola podava prehled aktudlniho stavu vyzkumu, jak se od védecké prace ocekava, ale
zaroven stfida Casti zamérené vice na aktualni stav a ¢asti obecné teorie fyzikalnich a chemickych
déjd. Vv Casti 1.9k viak reference chybi, pfestoZe jsou zdsadni, protoZe dale v prdci je vlastni feseni
porovnavano s jinym pravé na tomto fyzikalnim principu a odkazy jsou rozptyleny v jinych ¢astech
prace (na aparaturu a metodu detekce pouzivanou na pracovisti VEGAS).

Preklepy nebo typografické vady jsou v pfijatelné mife, je vyznaceno ve vytisku poskytnutém
autorovi (spolu s misty dale uvedenych komentard a jim podobnych pfipada).

Vyjadreni k publikacim doktoranda

Autor ma za dobu doktorského studia (seznam v autoreferatu 2012-2017) rozsahlou publikacni
¢innost rozmanitého typu, prevaZzuji indexované sborniky a aplikované vysledky, pfedpokladam, Ze
uvedeny clanek ve stavu ,odesldano” je do impaktovaného Casopisu, dale jsou dvé kapitoly
v monografii. Téma méfici aparatury je zastoupeno v mensi mife a véfim, Ze ma rovnéz potencial ke
zpracovani do hodnotné publikace.

Shrnuti

PfedloZend prdce obsahuje vyznamné vysledky a pfinosy pro obor. Nedostatky ve zplsobu
zpracovani jsou spise formalniho charakteru a nesnizuji Uroven vysledkd.

Doporucuji disertaéni praci k obhajobé.

Dotazy k diskusi u obhajoby:

Byl by moZny a vhodny pojem ,zdanliva koncentrace” pro hodnotu v mg/ml ziskanou jen pfevodem
z vysky piku, bez poufZiti dekonvoluce? (podobné se oznacuji hodnoty pfed provedenim inverze u
geofyzikalni tomografie)

Zajimalo by mé&, zda pouZitim kalibrace na ,plochu piku“ bychom ziskali jinou nebo stejnou hodnotu
koncentrace ze stejného signalu? (vztah (86) versus data tab.5)

Je moz#né pouZit data z méfeni pro vyhodnoceni bilance Zeleza v experimentu? (vstup-vystup-

akumulace)

Jak rozumét po&ateénimu prudkému néristu vétdiny grafii rozloZeni Zeleza v koloné z nuly na pik — da
se Fici, jaka Uroveri by odpovidala koncentraci ve vtla¢ené suspenzi bez dalsich efektd, kdy a proc graf
nezadina v této hodnoté? Znamena niz$i hodnota vlevo artefakt méreni nebo to, Ze aZ ,,0 kus dal” se
napf. Zelezo imobilizuje a to je ve vétsim mnoZstvi detekovano?



Jednotlivé poznamky (pfiloha)

Sekce 1.10. mé nevhodny nazev nebo je tfeba sekci rozdélit - jmenuje se ,faktory ovliviiujici ...”, ty ale
jsou vyjmenovavany v ramci podkapitol uvadény aZ o 5 stran déle, mezitim jsou rlizné teoretické
popisy (rovnice) migrace

V ramci rovnic v 1.10. je nejednotné znaceni. To se dd podmineéné akceptovat, nebot kazda je

z jiného literarniho zdroje (zfejmé v pivodni formé) v trochu jiné souvislosti. Ale autor neni
systematicky v tom, které veli¢iny pFedstavuje jen jednou a které opakované a nijak neupozorfiuje na
to, kdy jde o stejny vyznam a kdy o jiny. Nékdy je pak opakované zavedena tatdZ znacka/veli¢ina,
jindy naopak uvedeni chybi.

Na str. 25 je nejasné slucovéni mechanického zachyceni a chemicke sorpce.

V rdmci jiného textu jsou ob¢as vloZeny odstavce s konstatovanim, které nelze odlisit bud' jako
vychozi stav poznani (ale bez citace) nebo jako vlastni vysledek v préci - pf.:

Str. 28 Zmin&n model s Langmuirovou izotermou korespondujici s experimentalni kolonou

str.29 Zminéno minimum Géinnosti filtrace, ale vztah (28) na prvni pohled definuje
monoténni pritbéh. Je to pozorovani vysledek prace? Jakd proménna do chovani vstupuje,
koresponduje-li se vztahem (28)?

Uvod k 2.1. je formulovdn matoucim zplsobem, nevyjadiuje dobfe roli doktoranda ve volbé metod a
vzniku myslenek.

Na obr. 33 (resp. celkové v rdmci sekce 4.4) nerozumim, zda jsou profily ve stejnych €asech nebo v
¢asech injektaZe stejného mnoZstvi Zeleza (tj. u 10x rychlejsiho 10x kratsi) -

V textu jsou opakujici se pasaze (napfi¢ kapitolami 2 a 3), nebo stejné rovnice v kapitole 2.

Chybélo mi uvedeni konkrétniho vypoctu nebo odkazli pro ziskani faktoru ve vztahu (86). Sam jsem si
nakonec vypoltem ovéril, Ze vyjde z dat v obr. 20 resp. tab. 5.

Liberec, 21.6.2018 /mf/ ,
L/ ( / Mf" .

M. Hokr



