A,

Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey
Kldrov 131/3,118 21 Praha |

prof. RNDr. Ivo Frébort, CSc., Ph.D.
dékan

UNIVERZITA PALACKEHO V OLOMOUCH
Puﬁrodovédecké fakulta

tf. 17. listopadu 1192/12

771 46 Olomouc

Ceska geologicka sluzba

Mgr. Jitka Mikova, Ph.D.
Geologicka 6
CZ-152 00 Praha 5

Tel: +420-2-5108 5329
Fax: +420-2-5181 8748
Email: jitkka.mikova@geology.cz

8. bfezna, 2017

Oponentsky posudek na doktorskou disertaéni praci
Mgr. Moniky JaroSoveé

Studium geochemickych systém metodou ICP-MS s laserovou abalci

Diserta&ni prace Mgr. Moniky Jaro$ové je vénovana studiu geologickych vzorkd technikou
laserové ablace spojené s hmotnostni spektrometrif v indukéné vazaném plazmatu (LA ICP-
MS). Mar. JaroSova zaméifila sv(ij vyzkum na parametry ovliviiujici pfesnost a spravnost
vysledk{l analyz, charakterizaci referenénich materialti a dale na studium dvou minerald
apatitu a allanitu, které se vyuzivaji ke zjisténi plvodu a vyvoje hornin, v nichZ jsou
piitomny.

Disertace je tvofena pé&ti kapitolami, které obsahuji teorii a vlastni experimentalni
vysledky. Prvni kapitola je vénovana principu techniky laserové ablace a hmotnostni
spektrometrie v indukéné vazaném plazmatu, Kapitola shrnuje dosavadni poznatky o
instrumentaci a jejim viivu na pfesnost a spravnost pli analyze geologickych materiald.
Druhé az pata kapitola predstavuji jednotlivé plvodni védecké studie vénované aplikacim
LA-ICP-MS pfi analyze geologickych materiala.

Kapitola druha je vénovana porovnani dvou pevnolatkovych laserd o vinovych délkach
266 a 213 nm a studiu vlivu teploty na stabilitu méfeného signaiu a prvkovou frakcionaci
poméru U/Th pfi ablaci referenénich materiald NIST 610 a PG-1. Vysledky vlivu teploty byly
nasledné ovéfeny na tfech realnych archeologickych vzorcich. Na zakladé vysledkd
prezentovanych v této kapitole byla publikovana prace: Influence of temperature on laser
ablation fractionation during ICP-MS analysis for 213 nm and 266 nm laser wavelength
micro-sampling, J. Anal. At. Spectrom., 2016,31, 2089-2093. Po formalni strance je Skoda,
Ze tato prace ma chybnou citaci jak vseznamu literatury, tak i v CV. Dalsi drobnou
pfipominkou je absence odkazl na tabulky a obrazky v fexiu kapitoly 4.2.1.

Kapitola tfeti je zamé&fena na analyzu apatith Trebitského masivu a jejich klasifikaci dle
obsahl prvkd vzacnych zemin do jednotlivych genetickych typ(. Po formalni strance
upozorfiuji na rozdiing rozpéti osa v obrazcich 25 a 26. Stejna $kala by ¢tenafi umoznila
jednodussi porovnani dvou typl apatitd. Déle bych uvitala souhmnou tabulku s vysledky
méfenych konceniraci a vysledky analyzy rozptylu. Z uvedenych grafl neni jasné, zda napf.
pro obrazek 29 tii linie oznadené &islem lokality 5 reprezentuji tii riiznd zrna apatitu z dané
lokality, nebo tii rizna méfeni z jednoho zrna.

Kapitola Gtvrtda se vénuje studiu distribuce vybranych prvkd vzmech allanitu
z Ttebigského masivu pomoci LA ICP-MS a jejim srovnanim s rentgenfluorescencni
spektrometrii. Po formalni strance upozorfiuji opét na chybsjici odkaz v textu na tabulku
&.10. Pro snadngj$i porovnani vysledkil LA ICP-MS a RFS by bylo vhodné piepodist oxidy



uvedené v tabulce &. 10 na prvkové koncentrace, tak aby byla vdechna méfeni uvedena ve
stejnych jednotkach.

Posledni kapitola se vénuje charakierizaci referen¢nich materidll pfipravenych
synteticky. Vysledkem kombinovanych roztokovych i ablacnich analyz je ovéfeni homogenity
material®l z hlediska U a Th a stanoveni koncentrace, limit detekce a stanovitelnosti pro
jednotlivé materialy a zptsoby instrumentace. V této kapitole postraddm pouze detailnéjsi
charakteristiku materiald pfipravenych RNDr. Petrem Sulovskym, Ph.D.

Disertaéni prace je vypracovana na dobré odborné Grovni. Casopis Journal of Analytical
Atomic Spectrometry, v némz je ¢ast disertace publikovana, ma impaktni faktor od 3,5 do 4
a je nejprestiznéjsim &asopisem v oboru atomové optické a anorganické hmotnostni
spektrometrie. Mgr. JaroSové je prvni autorkou na publikovanem Elanku, ktery prosel
naroénym recenznim fizenim na mezinarodni Urovni a je ddkazem kvality odvedene
védecké prace. Kromé& uvedenych prac! je Mgr. Monika JaroSova spoluautorkou tii dalSich
publikaci v oboru analytické chemie. Jeji publikaéni aktivita jakoZto studenta doktorskeho
studijniho programu je odpovidajici aspiraci na dal3i stuperi akademického vzdelani.

Otazky:

1. Na strané 50 v kapitole 5.1. je zminéna ablace do bodu, pfipadné rastr bodd. Na
zakladé jakych parametr(i byla volena strategie vzorkovani a za jakym ucelem? Proc
nebylo vyuZzito napfiklad ablace po {inii?

2. Mezi méfenim s kvadrupblovym spektrometrem (Q) ICP-MS a priletovym
hmotnostnim analyzatorem (TOF) ICP-MS jsou rozdily. MiZete na zakladé viastnich
zkuenosti charakterizovat spolehlivost dat z obou typtl instrumentace?

3. Frakcionace prvkového a izotopového sloZeni nastava ve vdech fazich pocinaje
generovanim aerosolu a konée jeho vyparovanim ve zdroji ICP. Mlzete se pokusit
odhadnout, jakého zlepseni lze dosahnout s pouzitim typu laseru s dobou trvani
pulsu v fadu femtosekund?

Diserta¢ni prace Mgr. Moniky Jaro$ové spliiuje po obsahové strance a s drobnymi
vyhradami i po formalni strance poZzadavky kladené na urove disertaéni prace pro obhajeni
védecké hodnosti ,doktor filosofie’. Prace pfinasi nové védecké poznatky v oboru geologie a
analytické chemie. Doporuguiji proto disertaéni praci Mgr. Moniky JaroSové k obhajobé a po
jejim Uspésném pribéhu doporuguji podat navrh dékanovi PiF UP na udéleni védeckého
fitulu philosophiae doctor (Ph.D.) v programu Chemie.

Mgr. Jitka Mikova, Ph.D.
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OPONENTSKY POSUDOK
doktorskej dizertaénej prace

Mgr. Moniky JaroSovej

Studium geochemickych systémi metodou ICP-MS s laserovou ablaci

Oponovana doktorské dizertaéna prica je venovana problematike §ttidia
vplyvu vybranych experimentélnych podmienok na velkost frakcionécie
kovovych prvkov pri ablaénom procese kovovych materidlov a zavedeniu
prvych LA-ICP-MS postupov a skiisenosti s analyzou redlnych geologickych
vzoriek na $koliacom pracovisku pana docenta Davida Mildeho.

Vlastné dizertan4 praca pozostava z pekne a zrozumitelne spracovaného
kratkeho uvedenia do problematiky hmotnostnej spektrometrie s indukéne
viazanou plazmou so zameranim na laserovi ablaciu pevnych vzorkov

a predstaveniu dosiahnutych vysledkov, ktoré s podl'a svojho zamerania
struktiirované do Styroch kapitol. Mne osobne sa velmi paéi publikovany
prehladny €lanok v Chemickych Listoch o sGéasnom stave a perspektivach
spojenia laserovej ablacie s ICP-MS v geochémii, kde sa autorka prezentuje
ako veci znal4 a skiisen4 pracovni®ka. Problematiku vplyvu chladenia
ablatovanej vzorky na konednd presnost ziskanych vysledkov autorka
publikovala v prestiznom spektroskopickom vedeckom ¢asopise Journal

of Analytical Atomic Spectrometry. Vtipné experimentélne usporiadanie
chladiaceho systému vzorky umoZiiuje pouZitie laseru o A=266 nm k vlastnej
ablacii kovového materialu a jeho naslednému ICP-MS meraniu

s odpovedajiicou pravdivostou ziskanjch dat. Rozsiahla pionierska praca
venovani analyzam geologickych vzoriek bola doposial publikovana formou
plagatovej prezenticie na medzinarodnej konferencii v Miinstere. Drobné
nepresnosti a preklepy boli opravené priamo v préci.

Prirodovédeckd fakulta Univerzity Palackého v Olomouci | Katedra analytické chemie
17. listopadu1192/12 | 771 46 Clomouc | T: 585 634 417 | juraj.sevcik@upol.cz
www.prf.upol.cz




V ramci rozpravy k praci by som rad s autorkou vo vieobecnej rovine
diskutoval o nasledujtcich otdzkach:

344

35

4316

444

51

5110

546

62

Ako vel'mi by sa li§ili visledky stanovenia Pb, ak by som v referenénom
materidli mal obsah Pb 98,4127 namiesto 98,4000?

Merali ste teploty vstupného a vystupného nosného plynu a vzorky pri
Vasich pokusoch s roznymi pracovnymi teplotami? Ako dlho ste
tepelne kondiciovali vzorku pred vlastnou ablaciou? Predo ste

k suchému l'adu pridavali izopropanol?

Cim si vysvetlujete, e pri pouziti laseru s A=266 nm (E=4,66 mJ)
dochédza k vyS§iemu prenosu tepla do vzorky, ne¥ pri pou#iti laseru

0 A=213 nm (E=5,2 mJ)?

Pokial pouZitie laseru o A=266 nm k ablacii vzorky pri laboratérnej
teplote poskytuje tak stras$ne nepravdivé vysledky pri analyze
referenéného kovového materiélu PG-1 (tab. 5), predo sa doposial
pouZiva k analyzam? Cim si vysvetlujete, %e pri analjzach vzoriek
sarkofagov doslo k ,zmravneniu® tepelnej frakcionacie (obr. 22) pri
poutZiti laboratérnej teploty?

Nemala by byt do citatného prehfadu dizertaénej prace uvedena
diplomova préca Pavly Zeravikovej ,Mikrochemismus apatitu

z durbachitii Tfebi¢ského masivu“ z PY¥F UP v Olomouci z roku 2014?
Mohli by ste prezentovat spiderdiagramy pre apatity durbachitov
Trebitského masivu z lokalit 13, 14 a 15 a z lokalit 7, 8 a 11 a diskutovat
zaradenie jednotlivych vzoriek z dangch lokalit do mafickych resp.
felsickych granitov I-typu?

Preco sa pouZiva normalizacia na obsah chondritickjch prvkov
vzécnych zemin? Aké st ich Standardné hodnoty, ako a z doho boli
namerané a aky bol pouzity referenény material?

Merali ste v zrnach allanitu-(Ce) priestorovd distribtceiu urdnu a ytria?
Pokial ano, aké ste dosiahli vysledky?




Zaverom kons$tatujem, Ze vytyéené ciele préce, ktorymi boli stidium
vybranych experimentélnych parametrov LA ICP-MS na pravdivost ziskanych
vysledkov, testovanie moznosti tejto techniky pre analjzu vybranych
geologickych vzoriek, vratane mapovania ich povrchu a vykonanie vlastnej
analyzy laboratérne pripravenych referenénjch materialov, boli bezo zvysku
splnené. Rozsah vykonanej prace sved¢i o doktorandkinej dlhodobej
sktisenosti a orientécii v rieSenej problematike. Praca svojim obsahom

i formou vyhovuje podmienkam pre doktorska dizerta¢nt préacu, odporaéam
ju k obhajobe a na zaklade jej ispe$nej obhajoby navrhujem udelit

Mgr. Monike JaroSovej vedecko-akademickt hodnost ,,philosophiae doctor®
(,PhD").

V Olomouci 22. februara 2017 ySevtik, Ph.D.
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Posudek dizertadni priace Mgr. Moniky Jarosové

STUDIUM GEOCHEMICKYCH SYSTEMU
METODOU ICP-MS S LASEROVOU ABLACI

: Dizertaéni prace se zaméfuje na téma, které je zvédeckého hlediska velice aktualni a
potfebné. V priibshu poslednich let je v oblasti hmotnostni spektrometrie s ionizaci v indukéné
vazaném plazmatu (ICP MS) ve spojeni s laserovou ablaci (ILA) zaznamenan vyznamny nariist
odbornych publikaci tykajicich se samotné fyzikalni podstaty techniky. Jak se technika dostava do
povédomi odborné vefejnosti, roziifuje se i jeji vyuZiti v praxi, zejména v oborech, které mohou
vyt&Zit informace z moZnosti zobrazeni 2D i 3D distribuce cilovych analytd v pevném vzorku. Vysoka
citlivost ICP MS ve spojeni s analyzou i malych &i t&zko rozloZitelnych vzorki ji pfedurluje pro
obti#né analytické aplikace, napt. v geochemickych védach pro acely geochronologie, sledovani
mineralnich inkluzi &i geologickych procest spojenych s transportem hmoty.

PtedloZena disertaéni price se zabyva vySe zminénym tématem a zahrnuje nékolik
jednotlivych ciléi. Prvnim z nich je vliv kli¢ovych fyzikalné-chemickych parametrd, konkrétné teploty
analyzovaného vzorku a vinové délky pouZitého laseru, na vysledky analyzy. Dalsimi jsou analyza
apatitl z Tfebiského masivu a zobrazeni prostorové distribuce vybranych prvkid v zrnech allanitu.
Poslednim cilem je ovéfeni homogenity a indikativnich hodnot laboratornich sklenénych referenénich
materialf. Cile prace jsou definovany jednodu$e bodové bez dal§iho podrobnéjsiho rozvedeni.

Autorka predloZenou praci prokazuje schopnost provadét vyzkum, psat odborny text,
publikovat své vysledky v Easopisech s impakt faktorem (2 prvoautorské ¢lanky s IF 0,3' a 3,4%
k tématu, jeden s IF 0,7 mimo téma dizertadni price) a prezentovat je na konferencich a jinych
odbornych akeich.

Teoreticka ¢ast je vénovana zékladnim principim a instrumentaci ICP MS v rozsahu 10 stran
scitaci 9 literarnich zdrojii. Kapitola vénovana laserové ablaci na 11 stranich shrnuje poznatky
pochézejici z vice ne 80 citovanych praci. Volba vhodné kalibraéni strategie a pouZiti referenénich
materiali pro G&ely kalibrace v LA ICP MS jsou zpracovény na 3 strankéch, je citovano 17 publikaci,
referenénim materialdm je vénovana mensi ¢ast. Na dalSich 4 stranach je piedstaveno 36 publikaci
zaméfenych na aplikace LA ICP MS v geologii pro potfeby geochronologickych studii, sledovani
mineralnich inkluzi a geologickych procest spojenych s transportem hmoty.

Pfipominky:
- Zejména kapitola v&novana ICP MS je psana jednoduchym, aZ $kolsky popisnym zpiisobem bez
vlastni invence autorky. Citace literarnich zdrojil se v textu objevuji spiSe sporadicky a neni pfili§

Ustayv environmentélniho a chemického inZenyrstvi, Studentska 573, 532 10 Pardubice, telefon 1}66 037 140,
Fax 466 037 068, e-mail kchi.fecht@upce.cz, bankovni spojeni KB Pardubice 37030561/0100, ICO 00216275,
DIC CZ00216275




patmé, co je vlastni text autorky a co je pievzato z literatury. Cast vénovani laserové ablaci je
psana srozumitelng, piehledné a umoZiiuje &tenafi si udélat predstavu o soudasném stavu a
vyhodéch 1 problémech techniky. d

Cast vénované aplikacim LA ICP MS v geologii je velmi zhu§ténd, v n¢kterych pasazich ptsobi
utrzkovité a jakoby vytrZend zkontextu, Ke zvySeni kvality této reSersni &isti by pfispélo
detailnéjsi rozvedeni problematiky a rozhodng i pedlivéjsi prace s jazykem. Zv1a§té zde je patrny
Jasny vliv pouZitych anglickych zdroji, ktery usti v pouZivani podeitélé anglické terminologie a
anglického slovosledu, coZ &ini text misty obtiZné srozumitelnym a malo &tivym.

Geologickych aplikaci LA ICP MS jsou roéné publikovény desitky. Textu by prospglo piehledné,
tabulkové zpracovani zikladnich informaci z publikaci. Podle mého nézoru by bylo moné a
vhodné sestavit pfehledovou tabulku, shrnujici analytické aspekty price véetné pouiti
referenénich materidlli s poukazem na to, do jaké miry sloZeni materialu odpovida analyzovanému
vzorku.

Kapitola 4 je vénovana studiu vlivu teploty ablatovaného materialu na kvalitu vysledki LA ICP

MS. K tomu byly vyuZity jednak certifikovany referenéni material NIST SRM 610 (stopové prvky ve
skle} a referenéni material s vysokym obsahem olova PG-1. Téma samotné je zajimavé a piinosné,
vysledky byly publikovany v JAAS? a zpracovény do ptispévku zaslaného do €asopisu Archaeometry.
Pfipominky:

V préci neni pfili§ patrné mySlenkové schéma experimentu, tedy zamér, pro¢ byly analyzovany
prave tyto dva referencni materidly, k jakému G&elu v praci slouZily a pro jsou zde uvedena pravé
tato data. Ziskan data jsou zde prezentovana pouze jako holé konstatovani faktfi bez jakéhokoliv
srovndni s literarnimi daji.

Vysledky analyzy obou referenénich materiald jsou prezentoviny graficky, nejsou uvidény ve
stejné podobe a nejsou diskutovany srovnatelnym zpiisobem, tedy ve formé tabulek s dostupnymi
informacemi o sloZeni materidlu a s nalezenymi vysledky, nejsou vyuity jednoduché statistické
metody (t-test, analyza rozptylu apod.).

Vysledky analyzy historickych objektl (str. 45) jsou prezentovany op&t pouze v grafické podobé.
Jsou hodnoceny na zdkladé ,,pravdivosti“, coZ je v textu prezentovano relativnimi smérodatnymi
odchylkami. Velmi pravdépodobng doslo k promichni pojmd ,pravdivost“, ,preciznost* a
»presnost® (viz Mezinarodni metrologicky slovnik VIM3). Hodnoceni vlivu teploty ablatovaného
vzorku na ziskané LA ICP MS vysledky lze provést vhodnym statistickym postupem, napt.
faktorovou analyzou.

Dotazy:

Tato &ast prace vénovana vlivu teploty vzorku na abladni proces patrné vznikla v pribhu sta¥e na
Univerzit€ ve VarSavé, kde byly k dispozici dva pevnolatkové ablagni systémy LSX-200+ a LSX-
213 vyuZivajicich lasery o vinovych délkdch 266 a 213 nm ve spojeni s ICP-MS spektrometrem
Nexlon 300 D. Projevi se viiv teploty ablatovaného vzorku také pfi pouZiti excimerového laseru
Analyte G2 s laserovym paprskem o vinové délce 193 nm (ve spojeni s ICP-MS analyzatorem
OptiMass 9500), kterym je vybaveno matefské pracovisté autorky?

Pro€ byly zvoleny ve studii pravé tyto dva typy materialii — tedy sklo a slitina s vysokym obsahem
olova? Uplatni se vliv teploty vzorku i pfi ablaci geologickych materiali? Zajistuje parafilm



prekryvajici nddobu s ledem & suchym ledem stabilni polohu vzorku bez naklonéni, které by
mohlo ovlivnit vysledky ablacniho procesu?

- Vysledky analyzy kovového materidlu PG-1 (tabulka 5, str. 43) nejsou v souladu s referendnimi
hodnotami ani v ptipadé pouziti laseru svinovou délkou 213 nm. Vysledky analyzy timto
systémem pfitom jsou povafovany =za spravné (2. odstavec, str. 43). Prod?
RSD pro analyzované vzorky jsou nejcast&ji uvadény v jednotkach %, pro optimalizované
podminky v desitkdch %. Jak vysvétlite tyto fadové rozdilné hodnoty RSD?

Kapitoly & 5 se zabyvd analyzou apatith Tiebiéského masivu. Ve studii byly pouzity
certifikovany referenéni material NIST SRM 610 (stopové prvky ve skle) a vzorky horninovych
vybrusti a epoxidovych tablet se zalitymi apatity. Jsou prezentovany jednak obsahy prvkd vzacnych
zemin (REE) normalizované na sloZeni chondritu, jednak zavislosti vybranych diskrimina¢nich
kritérii, zde pomé&rii vybranych REE. Na jejich zikladé je provedena klasifikace celkem 15 zde
analyzovanych apatiti do variety mafické a felsické. Mineraly jsou porovnivany podle obsahl
lehkych a t&zkych REE v riznych lokalitach Trebi¢ského masivu. Tato East prace neni publikovéna.
Pfipominky:

- Zpopisu experimentu vyplyva, Ze bylo sledovano 32 izotopil, které zahrnovaly REE, uran a
thorium. V praci jsou viditeln& zpracovany vysledky analyzy REE, yttria, thoria a uranu. Neni
zfejmé, k Eemu a zda viibec byly vyuZity dal¥i vyjmenované izotopy. Stalo by za prostudovani,
zda pomoci vysledkd prvkové LA ICP MS analyzy a statistickych metod (napf. PCA) lze
klasifikovat mineraly do obdobnych skupin, jak je definuji mineralogicka diskrimina¢ni kritéria.
To by posililo i prakticky vyznam této prace a jeji pfinos pro geochemické védy.

- Vysledky jsou prezentovany graficky. Na obrazku 27a se podle mého nazoru ¢ast minerald
skupiny mafické a felsické ptekryva v oblasti nizkych pomérii HREE+Y. Obrazek 27b, tedy

. pomér LREE/Y+HREE, je v tomto sm&ru jasnéjsi.

Dotazy:

- Na zakladé jakych pomé&ri jste zafadila mineraly do skupiny mafické a felsické - v8ech poméri,
které uvadi Sha a Chapell (odkazovan4 literatura &. 166), nebo podle né&jakych vybranych?
Zapotitavaji Sha a Chapell do pomé&ru LREE /HREE i yttrium?

Cilem kapitoly & 6 je 2D zobrazovani. Ve studii byly pouZity certifikovany referencni materiil
NIST SRM 610 (stopové prvky ve skle) a jeden vzorek vybrusu horniny durbachit z lokality Kojatin.
Vysledkem prace jsou 2D LA ICP MS mapy, které jsou porovnavany smapami ziskanymi
rentgenfluorescenéni spektrometrii a interpretovany z hlediska mineralogického. Vysledky této &asti
prace nejsou publikovény.

Dotazy:
- Jaké jsou vyhody a nevyhody zde porovnavanych LA ICP MS a RTG map z hlediska €asové a
materidlové naroénosti jejich ziskani? Existuji specifické oblasti, kde je vyhodné pouziti LA ICP

MS map?

Kapitola & 7 je vénovana analyze laboratornich sklendnych referen¢nich materidli. Cilem je
ovéfeni homogenity a indikativni hodnoty. Vysledky pro uran a thorium ziskané analyzou
mineralizati a LA ICP MS jsou ve velmi dobré shodé s vysledky publikovanymi Sulovskym (citace
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173). Homogenita materidlii je prokdzana 2D mapou. Vysledky této &sti prace nemaji publikadni

vystup.

Pipominky:

- Z této Casti prace je moZné si udélat pfedstavu i o dosahovanych detek&nich limitech pouZité
techniky pro uran a thorium, ne v¥ak pro $irsi $kilu prvka, ktera je v popisu experimentu uvadéna
(14 prvkd vEetn¢ uranu a thoria). Celou studii by bylo vhodné vzhledem k vynaloZenému
laboratornimu usili rozsi¥it i na dal$i sledované prvky / izotopy, které jsou zmin&ny v popisu
experimentu. Umoznilo by to vyuZivat laboratorni sklen&né referenéni materialy i pfi analyze
dalsich prvki, nejen uranu a thoria.

Dotazy:

- Jaky je autorfin nazor na komeréni nabidku referenénich materidldi z hlediska dostupnosti,
chemického sloZeni, koncentrace analyt, homogenity materialé vzhledem k realnym poZadavkim
a potiebam v oblasti geochemickych analyz? Jsou laboratorni sklen&né certifikované materialy
vhodné pro zajistén{ spolehlivosti prvkové analyzy hornin a minerali?

Zavér prace je velmi struény, omezuje se pouze na konstatovéni faktd, co bylo ud&lano.

Hodnoceni

DilEf cfle a koncepce celé price: jednotlivé vytéené cile prace byly naplnény, vysledky
Jednoho zcili (kapitola 4) byly publikovany v odborné literatufe. Bohuzel mam dojem, Ze chybi
ramecovy cil. Cile prace byly definovdny izolovang, samonosng. Jejich naplnéni v Jednotlivych
kapitolach price potvrzuje nesourodost témat analyticko-aplikagniho charakteru, jejichz spolednym
pojitkem je pouze LA ICP MS ablace. V prvni &asti price neni zfejma ani souvislost s geochemickymi
systémy, jak je v ndzvu dizertaéni prace uvadéno. Jednoticim prvkem, ktery dizerta&nf prace postrada,
mohlo byt pouZiti pfistrojového vybaveni matefského pracoviits v jednotlivych aplikagnich &astech.
To by umoZnilo posoudit viastnosti, vyhody a nevyhody viech laserovych systémi, se kterymi autorka
méla moZnost pracovat. Pro praci mohla byt jednoticim prvkem i osa geochemickych aplikaci, ktera
by hodnotila moZnosti, ptipadné analytické charakteristiky pouZitych laserovych systéma, prave v této
velmi zajimavé a publikaéné Zivé oblasti.

Literarni, experimentalni a vysledkové &asti, zdvér: literdrni &ast do znatné miry kopiruje
text autoriny pfehledové prace v Chemickych listech'. Celkem ji hodnotim jako nevyvazenou,
zpracovanou povrchné. Déleni na kritké kapitoly zahrnujici nékolik kratkych odstavell piisobi
nekompaktnég, az roztii§ténés.

Experimentdlni Sast je ¢lenéna dle cilt a v ramei kaZdého je popsdna metodika. Nap#ié praci
neni dodrZovano klasické rozd€leni na vysledky a diskuzi — toto je uvedeno pouze v &éstech
vénovanych analyze apatitii a 2D zobrazovani. Jednotlivé aplika&ni prace by mély obsahovat vice
postupi zajistujicich spolehlivost prezentovanych metod. Velmi struéné jsou informace o optimalizaci
pracovnich podminek a pouZitych referentnich materialech. Ovéfeni spolehlivosti vysledki a validace
metod jsou s vyjimkou posledni kapitoly o analyze laboratornich sklengnych referenénich materisla
nedostatujici. Ve vysledkové Casti prakticky nejsou efektivng vyuZivany statistické metody pro
hodnoceni vlivu studovanych jevii. Vysledky jsou prezentovany jako hola fakta a konstatovani, ¥e
bylo ,,nalezeno™ a nékde je ,,mén&“, n&kde ,.vice®. Kvalitni diskuze pracujici s vysledky jinych studii




chybi. Z&vér price je psan velmi struéng, chybi podrobnéjsi hodnoceni toho, jak byly naplngny cile
prace.

Formalni stranky: autorka se bohuZel nevyhnula fadé drobnych gramatickych i formalnich
chyb, které zbytené sniZuji droveil prace. Seznam zkratek pouzitych v préci neni kompletni. Textova
Cast je doplnéna celkem vhodné vybranymi obrazky prevzatymi z literatury. Popisky obrazkil jsou
patmé pievzaty z pivodniho zdroje, nejsou jednotné, u n&kterych obrazki jsou rozmazané. Zdroj
obrazku 10, 12 a 13 nenf uveden. V textu misty chybi odkazy na tabulky i obrazky, nékteré z nich
nejsou komentovany. V tabulce 10 (str. 69) neni uvedena jednotka prezentovanych vysledki. Jednotka
ppm neni zakladni jednotkou SI, v odborném textu by se nem&la pouzivat, protoZe neni jednoznadnd
definovana.

Shrouti
Pres vSechny vytky v posudku vyse 1ze celkové praci povaZovat za piinosnou oboru. Vysledky

byly publikovany ve dvou impaktovanych Easopisech a pro¥ly peer-review oponenturami. To vie
ukazuje na schopnosti autora provadét védeckou &innost.

. Praci doporuéuji pfijmout k obhajobé.

fiw b~

doc. Ing. Anna Krejéov4, Ph.D.
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