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Predkladana doktorskd disertaéni prace ,Interakce nanoZzeleza s tézkymi kovy a jejich vyuZiti v sanacnich tech-
nologiich” ma rozsah 103 &islovanych stran, do textu je zafazeno 34 obrdzk( a 51 tabulek. Pro vypracovani
prace pouzila doktorandka 66 literdrnich pramend.

Z obsahového hlediska je prace rozdélena na tfi hlavni kapitoly. Po Uvodu, ve kterém autorka seznamuje ¢tena-
Fe s napini a cili prace, nasleduje prvni z hlavnich kapitol. Ta je oznadena jako Teoretickd ¢dst a autorka v ni
uvadi ¢tenafe do pomérné nové problematiky pfipravy a vlastnosti nanocastic nulmocného Zeleza (nZVl). Na-
sledné charakterizuje zakladni interakce nZVI s vodou a uvadi pfiklady interakce Zeleza s dusi¢nany a sirany.
V dalii podkapitole u# se zabyva kontaminanty, které jsou pfedmétem doktorské disertacni prace, tedy chro-
mem a arzenem. Uvadi jejich kli¢ové vlastnosti a chovani v prostiedi, kinetiku reakci, vliv pH a dosavadni vy-
sledky nasazeni nZVI v laboratornim i terénnim odstrariovani kontaminace chromem a arzenem. Kapitola je
uzaviena charakteristikou sou¢asného stavu nasazeni uzivanych technologii.

Nasleduje druha hlavni kapitola, oznalend jako Experimentdini ¢dst, kterd obsahuje vysledky, kterych dokto-
randka dosahla pfi feSeni disertaéniho tématu. Experimentdini prace byly rozdéleny do dvou samostatnych
tematickych okruhi. Prvni okruh byl zamé&Fen na studium imobilizace chrému. Cilem laboratornich testd bylo
ziskat soubor prakticky vyuZitelnych podkladd pro provedeni pilotni zkousky na vybrané lokalité. Druhy tema-
ticky okruh byl zacilen na vyzkum vyuZiti nano&astic pfi imobilizaci arzenu. Experimentalni prace byly zaméfeny
vice do oblasti zékladniho vyzkumu. Vedle studia zékladnich charakteristik imobilizace byl posuzovan takeé vliv
spolusrazeni vybranych iond na pribéh sanaéniho procesu.

Nejprve se doktorandka zabyvala studiem mobility nano&astic v horninovém prostfedi, nasledné pak uvadi
charakteristiku lokalit, vodného prostfedi a zvolenou metodiku. Déle jsou uvedeny vysledky kli€ovych zkousek
pro pilotni testy a provozni aplikace k odstranéni kontaminace readlného prostiedi chromem na lokalitach PER-
MON Kfivokldt a TRW Jablonec a odstranéni ¢i sniZeni kontaminace arzenem na lokalitach Kafk u Kutné Hory a
Bfeclav-Postorna. Kapitola je dopinéna vysledky studia pevnych produktt imobilizace arzenu a vysledky labora-
tornich zkoudek uZiti experimentalnich typl nanoéastic.

Posledni hlavni kapitolou je kapitola s ndzvem Sanace lokality KARA Trutnov pomoci nanocdstic, ve které jsou
kompletné popséany vysledky pilotniho testu nasazeni nZVI pro realnou sanaci lokality kontaminované chro-

mem.

Hlavni vysledky dosaZené pfi feSeni doktorského tématu jsou shrnuty v kapitole Zgvér. Ponékud neobvykle
nasleduje prehled poutitych analytickych metod. Doktorska prace je doplnéna pouiitou Literaturou a Sezna-



mem publikaci v rémci doktorského studia, ve kterém doktorandka uvadi predloZené &i publikované odborné
prace, které se tykaji FeSeného tématu a seznam pfispévkd na odbornych konferencich.

Zpracovani doktorské prace byla vénovéna néleZita pozornost, rukopis prakticky neobsahuje preklepy, obrazky
i tabulky jsou pfehledné a nazorné. Viechny dosazené vysledky jsou fadné dokumentovény a zavery fadné
odvozeny.

V ramci fedeného doktorského tématu se podjala doktorandka extrémné naro¢ného tkolu. Pouziti nanocastic
v sanacich, ovliviiovani pfirodniho prostfedi ¢ medicing, abych jmenoval alespon nékteré sméry vyzkumu, je
pomérné novy a rychle se rozvijejici védni obor. Pfes principidlni potencidl, ktery maji nové technologie
v aplikacich, se jako vidy nard#i na celou fadu ,drobnych” problém, které v uplatnéni oéekdvaného potencialu
brani. Pfedkladana prace ma vyrazné aplikaéni charakter, pfesto se doktorandka nebdla zacit se zékladnim
vyzkumem sledovanych interakci, na zakladé laboratornich experimentli pomoci geochemického modelovani a
stabilitnich diagramt odvodila principialni mechanismus interakci. Kromé zakladnich experimentélnich postupu
zvladla i interpretaci vysledki z takovych pokrogilych metod, jako je metoda laserové difrakce méfeni velikosti
Eastic ¢ Méssbauerova spektroskopie. Velmi dobfe zvlddla pfechod od laboratorniho sledovéni, kde je nékolik
zékladnich parametr( exaktné kontrolovano, k redlnému prostiedi, kde se projevuje celd fada vlivd, které pod
kontrolou nejsou.

Protoie se jednd o vyrazné aplikaéni préci, kterd je svou vyznamnou &asti vazana na konkrétni lokality, je po-
mérné obtizné uplatnit vysledky ve svétové uzndvaném Casopise s impaktnim faktorem. Je proto pochopitelng, '
#e jsou hlavni publikaéni vystupy orientovany na domaci konference, vénované sanacnim technologiim. Jedna
publikace byla nabidnuta do &asopisu s impaktnim faktorem (o jejim osudu nemém informace) a doktorandka
je autorkou jedné kapitoly v knize o chemicky podporovanych in situ technologiich.

K praci mam dvé pfipominky:

—  Vzhledem k pomérné rozsahlému vyuziti modelovaciho softwaru Geochemist’s Workbench by mél byt
software fadné citovan a ne jen zminén v ramci oddilu Seznam pouzitych zkratek a symbold.

— U zkousek experimentélnich typl nano&astic jsou jednotlivé typy oznaceny jako ,experimentdlni nano-
Eastice €. 1-10" bez toho, Ze by bylo alespofi naznaceno, v éem spodivaly rozdily v Upravé. Chapu, Ze se
jednd o ,,wyrobni tajemstvi“, na druhou stranu je otdzkou, jaky je pak pfinos uvadéni takovych vysledki
kromé dokumentace rozsahu provedenych praci.

K praci mam nasledujici otazky:

- Str. 57 a str. 93: Doktorandka uvadi, e hlavnimi konkurenénimi aniony imobilizace arzenu byly fosfo-
reénany a dusiénany. Ma autorka néjakou pfedstavu, v éem spociva konkurencni plsobeni téchto ani-
onl?

- Str. 65 a str. 93: Autorka konstatuje, 7e ,,Pro vody tohoto typu, obsahujici Zelezo, resp. Fe’* fadové v
koncentracich g/l, véak lze aplikaci nano&astic Zeleza oznadit za netcelnou.” Jako ddvod uvadi, Ze pro-
vzdudnéni takowych vod vede samo o sobé k dostateénému odstranéni arzenu. V ¢em je podle autorky
rozdil v piisobeni rozpuiténého a oxidovaného Fe?* a ¢dstic nZvI?

- Dekontaminace $estimocného chromu pisobenim nZVI v laboratofi i v terénu bézi podle uvedenych
zkousek bezproblémové a bylo dosazeno vyteénych vysledkd. Je mozné podle zkuSenosti doktorandky
pFedpokladat problémy v uritych typech prostiedi (dalsi tézké kovy, nékteré aniony)?

Zavér

Podle mého nazoru doktorandka spinila cile disertaéni prace, prokazala, Ze je schopna samostatné védecky
pracovat a své vysledky prezentovat odborné vefejnosti. Za pfednost povazuji, e dokdzala propojit prace
v fadé teoretickd pfiprava-laboratorni vyzkum-terénni vyzkum-aplikace. Podle mého ndzoru odpovida pfedlo-



7end doktorska prace narokiam kladenym na doktorské préace. Jsem toho nazoru, ze doktorandka splnila vSech-
ny pozadavky kladené na doktorské disertaéni prace. Doktorskou préci Ing. Aleny Rodové doporucuji k obhajo-
bé pfed stanovenou komisi a po Uspésném obhdjeni doporuuji udéleni titulu Ph.D.

V Brné 30. 10. 2014
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Dot. RNDr. Josef Zeman, CSc.
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1. Zhodnoceni prabéhu, vysledki a splnéni cili prace

Cilem disertadni prace Ing. Aleny Rodové bylo zpracovat laboratorni studii o moznostech
a rizicich vyuziti riznych typt nanoé¢astic elementarniho Zeleza pro odstrafiovani chrému a
arzenu z podzemnich a odpadnich vod v tuzemskych podminkach. V oblasti imobilizace
chrému bylo cilem doplnit dosavadni publikované vysledky a ovéfit klicové parametry pro
konkrétni podminky a typy nanodastic pro piipadné nasazeni technologie na tuzemské
kontaminované lokalité. V oblasti imobilizace arzenu bylo cilem posouzeni vlivu
koprecipitace vybranych iontt na prub&h sana¢niho procesu a pifinos aplikace nanocastic
ve srovnani se stavajicimi zpisoby zpracovani kontaminovanych vod. Disertacni prace ma
103 strany, neobsahuje Zadné piilohy a obsahuje 66 literarnich odkazli véetné seznamu
publikovanych praci.

Autorka v prvni ¢asti prace provedla literdrni reSer$i tykajici se nanocastic elementarniho
zeleza a jejich interakce s prostiedim. Teoreticka Cast obsahuje téZ kapitoly vénované
slouenindm chréomu a arzenu a principim interakce téchto prvkli s nanoCdsticemi.
Teoreticka ¢ast vzhledem k celkovému rozsahu prace neni nikterak obsahla, ale vystihuje
feSenou problematiku dostatedné, je napsana srozumitelné a na dobré odborné urovni.

Ve druhé ¢asti prace se jiZz autorka vénovala experimentalni praci. Zkousky ucinnosti
nanodastic Zeleza pfi imobilizaci $estimocného chrému byly provedeny ve vsadkovém
uspofadani na modelovych vodach a podzemnich vodach zkontaminovanych lokalit
Permon Kiivoklat a TRW Jablonec. Schopnosti nanocastic Zeleza byly provéfovany
z pohledu optimélniho davkovani, vlivu pH na sana¢ni proces a rychlost stirnuti a ztraty
aktivity nanocastic Fe. Zkousky t¢innosti nano¢astic Zeleza pifi imobilizaci trojmocného a
pétimocného arzenu byly provedeny ve vsadkovém uspoifadani na modelovych vodach a
podzemnich vodach z kontaminovanych lokalit Kailk u Kutné Hory a Bfeclav PoStorna.
Byly sledovany zmény sloZzeni vod v disledku zmény redoxnich podminek a vliv zmény
pH na koncentraci arzenu. Zna¢nad pozornost byla v€novana studiu pevnych produkti
imobilizace arzenu s vyuZitim metod XPS, praskové difrakce a Mdssbauerovy



spektroskopie na specializovanych pracovistich. V zavéru experimentalni c¢asti jsou
testovany vyvojové typy nanocastic Zeleza z Palackého univerzity v Olomouci.

Vysledky analyz a experimentalnich testd véetné jejich diskuse jsou uvedeny na zavér
piislusnych kapitol, za nimi nasleduji vysledky pilotniho testu na lokalit¢ Kara Trutnov a
zavér s uvedenim novych poznatkd. Vysledky jsou uvedeny piehledné, maji logickou
navaznost a jsou diskutovany odpovidajicim zpisobem. Cile prace jsou uvedeny v tvodu.
Prace koné¢i piehledem pouzitych analytickych metod, seznamem pouzité literatury a
seznamem autorkou publikovanych praci.

2. Pripominky a dotazy
a) Z jakych divodi a ¢im se stabilizuji nano¢astice elementarniho Zeleza?

b) Jaké jsou dalsi mozné metody méfeni velikosti ¢astic nanocastic a Castic
mikronovych velikost{?

c) Na jakych kontaminovanych lokalitach v Ceské republice pfipada v Gvahu vyuZiti
zkoumané technologie?

3. Celkové zhodnoceni prace

Vysledky prace svym obsahem napliiuji cile disertacni prace. Pii feSeni tkold prace bylo
pouZzito odpovidajicich metod zkoumani, které jsou ve velké vétSin€é normované a
v technologii vody pouzivané. DosaZené vysledky maji dobrou vypovidaci hodnotu a jsou
pouzitelné pro dal$i vyvoj a vyzkum v oblasti sanaénich technologii. Vysledky ziskané pfi
aplikaci v redlném horninovém prostfedi v lokalit¢ Kara Trutnov jsou vyznamné pro
pramyslovou praxi. Vng&j§i uprava a formalni nalezitosti prace jsou na pozadované urovni,
prace je piehlednd a dobfe ¢lenénd, je napsand dobrou ¢estinou s minimem pravopisnych
chyb.

4. Zavér

PredloZenou dizertacni prdci doporucuji k obhajobé.

Usti nad Labem, 9. 10. 2014 Petr Anto§



