Posudek

disertatni prace Mgr. Petra Slovaka
"Ptiprava hybridnich material(i na bazi zeleza a/nebo uhliku pro environmentalni aplikace®.
P: Y p

Disertacni prace Mgr. Petra Slovaka byla vypracovana pod vedenim Zkolitele prof. RNDr.
Radka Zborila, Ph.D., a konzultanta Mgr. Jana Filipa, Ph.D., na Pfirodovédecké fakultd UP v
Olomouci. Disertaéni prace je zamé&fena na nékolik zplisob ptipravy materiali na bazi
(nano)Castic nulmocného Zeleza (dale nZVI) a jejich aplikace pro &isténi vody od n&kterych
ionti t€Zkych kovit nebo organickych polutantd.

Uvod prace tvori pedliva rederSe publikovanych poznatkii z uvedené oblasti. Jednd se o
metody pifpravy nZVI, jejich vlastnosti a reaktivitu, vliv pfitomnosti riiznych typl nedistot
nebo legur a charakter ¢astic. Daldi &ast prace je vénovana reer§i modifikaci povrchu nZVI
Castic, coZ je vlastng stéZejni zaméfeni celé price, a jejich vyuZiti v riznych typech
environmentalnich aplikaci. Nasleduje analyza reakénich podminek na reaktivitu ¢astic
nulmocného Zeleza z hlediska pH a obsahu rozpust&ného kysliku v okolnim prostiedi.
Hybridnim materidlim na bazi Fe-C se autor vénuje v zavéreéné Easti referfe. Referdni &4st
prace hodnotim nadpriimérné vysoko nejen vzhledem k rozsahu ale zejména k logickému
uspofadani a kvalitnimu vyhodnoceni publikovanych zavérd.

Tieti kapitola shrnuje vysledky prace autora. Je uvedena struénym popisem charakterizagnich
technik. V péti podkapitolach jsou roz&lenna jednotliva iémata. Jejich vydet vynechavam, je
uveden na str. 28 prace. Zavérem podkapitol jsou uvddény relevantni publikaéni vystupy
autora.

Prace je napsana velmi peélivé a feSené problémy jsou popsdny srozumitelné a v jednotném
schématu. Bohaty seznam pouZité literatury uvedeny na konci prace obsahuje 171 poloZek.

V zdvéru prace je seznam publikaénich vystupi autora vztahujicich se k disertaéni praci
v letech 2013-2018, ktery obsahuje 14 praci (publikace, pfisp&vky na konferencich, patent,
uzitné vzory, ovéfené technologie).

Dotazy:

1/ Pro€ nebyly nafitovany absorpéni &ary od Fe;03/Fe;04 ve spektru uvedeném v obr. 3.2.2.
b? (str. 43)

2/ Odpovida vysledné fazové sloZeni vzorku vzorku nZVI-C, Zihaném 560 °C v CO + 630 °C
v Na, 2'hod., rovnovaznému terndrnimu fazovému diagramu Fe-C-N? (str.46)

3/ Vstupni materidl NANOFER STAR podle rtg. difrakce obsahuje pfiblizn&€ 10% magnetitu
a jeho obsah mirné vzriistd aZ do teploty 560 °C. Jaké strukturni zmé&ny jsou s timto nariistem
spojeny?



4/ Byl rozkiad Fe;C v atmosféie CO; jiZ popsdn v literatufe? Podle vysledku v obr. 3.3.1 je
pfi teplot& 500 °C obsah FeO prakticky nulovy. (str. 49-50)

5/ Byl pii ptipravé nZVI-C detekovan vznik Fe;(C,N)? (str. 51)

6/ Jaky je rozdil citlivosti rtg. difrakce a M&ssbauerovy spektroskopie na nizké obsahy
(<10%) austenitu?

7/ Singlet p¥ipisovany austenitu ve spektru na obr. 3.3.3 ma vyrazng §irsi &4ru. Cim je mo¥né
toto rozifeni Cary vysvétlit? Neni moZné do fitu pfidat komponentu s distribuci hyperjemné
indukce?

8/ Jak je to s velikosti nanocastic stanovené po dispergaci v pfistroji IKA ULTRA-Turrax? Je
fyzikaln& opodstatnéné uvadeét velikost s pfesnosti na desetiny nm?

9/ Jak byla zajisténa konstantni ,,kvalita” (fazové sloZeni, velikost &astic, ...) u 5g nZVI pfed
dispergaci v roztocich riiznych organickych modifikatora? (str. 57)

(Na str. 67 je pouZivan termin ,,odmagtovna®“. Existuje k nému technické synonymum?)

Zavér.

Disertacni prace Mgr. Petra Slovaka ma vysokou UGroveii. Autor prokazal znalost feené
problematiky, schopnost samostatné védecké prace véetné publikace vysledkil. Pfedkladana
disertace podle mého nazoru spliiuje viechna kriteria kladen4 na disertadni praci, a proto ji
doporucuji k obhajobé.

V Brmné dne 21. 5. 2018

Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.
Ustav fyziky materiali AVCR, v.v.i.
Zizkova 22, 61662 Brno
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Oponentsky posudek na disertaéni praci Mgr. Petra Slovaka

s»PFiprava  hybridnich materidlii na bdzi Zeleza a/nebo uhliku pro
environmentdlni aplikace“

Obsahem piedloZené disertaéni prace _]6 soubor vysledki ptipravy, fyzikalné-chemické
charakterizace a (i&innosti nano&astic Fe® pfi €idténi kontaminovanych vod. Pfedmétem byla
cilend eliminace negativnich vlastnosti &astic nulamocného Zeleza, které sniZuji jejich
aplikaéni potencidl, pomoci stabilizace, modifikace a aktivace komerén& dostupnych Fe®
Castic. Vyzkum byl provadén se zdmsrem prevést dosaZené vysledky do praxe, coZ hodnotim
velmi kladné.

Prace je zpracovdna na 86 strandch véetné pfiloh a ocefiuji velké mnoZstvi
prostudovanych literdrnich zdrojl, a% na vyjimky zahraniénich. Price obsahuje piivodni
vysledky, z¢asti jiz pfijaté odbormou vefejnosti Disertant je autorem 1 &lankh v IF periodiku,
1 IF Elanek je v soudasnosti v recenznim ¥izeni a déle 6 konferen¢nich p¥ispé&vki. Ziskané
vysledky piinaseji velmi cenné nové poznatky, o Gemz sv&déi pfijaty patent. Ve Studentské
védecke soutéZi o cenu dékana ziskal disertant v letech 2014 a 2015 p&kné 1. a 3. misto.

Disertani prace je &len&na na struény Uvod, kde jsou nastindny cile préice, chybi zde
ale, pro jaké konkrétni environmentalni aplikace, tj. pro odstranéni jakych polutantd, jsou
v predloZené praci nano€astice nulamocného Zeleza vyvijeny. MoZnd by bylo také vhodné
zminit negativni i€inky té€chto polutantil a jejich zdroje, aby si &tendt moh! udglat obrizek o
zavaznosti feSenych env1r0nmentalmch problemu Teoreticka East uvddi moZnosti pfipravy a
informace o i¢innosti nano&astic Fe” pro riizné aplikace, vliv reak&nich podminek na JE_]ICh
reaktivitu a popis hybridnich materidlii na bazi Zeleza a uhliku. Experimentalni &ast nazvana
Resené problémy j j¢ rozdélena do 5 samostatnych podkapitol, z nichz kazdd tvoii ucelenou
¢ast zahrnujici cil, pouZité experimentdlni metody, dosaZené vysledky a jejich diskuzi a
uinéné zivé€ry. Viechny ziskané kliCové poznatky jsou prehlednd shrnuty v
samostatné kapitole Zavér.

Disertaéni praci bych celkové charakterizovala jako zdafilou prici v oblasti
materialového vyzkumu. Price obsahuje piivodni experimentdlni data ziskani s vyuZitim
pokrogilych technik (in situ XRD, XPS, Mdssbauerova spektroskopie, SEM, TEM). Velmi si
cenim aplikaci vyvinutych aktivovanych a modifikovanych nZVI &istic na redlnych
kontaminovanych lokalitach. Déle je tfeba zdiraznit, Ze navrZeny postup povrchové tpravy
nano¢éstic Zeleza se ukazal jako usp&iny, byl patentovan a ovéfen formou uZitného vzoru a
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ovéfené technologie. Uroveii zpracovani disertacni prace doklada schopnost cilené samostatné
tvilréi prace. Po formalni strance je prace zpracovana pékné, v textu je minimum pieklep.

K praci mam nésledujici dotazy a pfipominky:

1.

V referdi v kap. 2 se uvadi pfiprava a uginnost nano&astic Fe° pro aplikace odstran&ni
organickych latek, dusitani, dusi¢nanti, téZzkych kovii z vod. ReSerSe je p&kné
zpracovana z pohledu vyvijenych material{i. Neni ale zfejmé, na zakladé ceho byly
vybrany modelové polutanty Cu®’, trichlorethylen a tetrachloretylen pouZité dale
v této praci a nejsou uvedeny Zadné informace o mechanizmu probihajicich reakci.
Pokladam za diileZité mit pfehled o moZnych produktech s ohledem na to, Ze nékteré
mohou byt vzhledem ke svym vlastnostem neZadouci.

Pfi odbourdvéni Cu®* jontd a tetrachlorethylenu pomoci aktivované suspenze
ptipravku NANOFER STAR se voda pfedem zbavila kysliku probubldvanim
dusikem/argonem (str. 31). Jaky byl diivod? Jak je to s obsahem kysliku v redlnych
aplikacich?

. Byly stanoveny vSechny reakéni produkty pfi odbouravani tetrachlorethylenu pomoci

aktivované suspenze piipravku NANOFER STAR (str. 31)? Pro¢ se nestanovoval
obsah vychozi litky terachlorethylenu v odebiranych vzorcich b&hem reakce, aby
mohla byt udélana bilance? Na zdkladé &eho byly zvoleny latky, které se stanovovaly
v ptipadé laboratorniho ovéfeni i€innosti aktivovanych nZVI &astic na kontaminované
vodg z realné lokality?

Jak bylo uréeno ,,odbouravani PCE (%) na ose y v obr. 3.1.47

5. Prof€ dochazelo kpoklesu koncentrace dichlorethylenu, tetrachlorethylenu a

trchloretylenu bez aplikace aktivovanych nanoééstic STAR 48h RT (obr. 3.1.5)? Jaké
jsou daldi produkty probihajicich reakei a jak je to s jejich nezdvadnosti?

Pfigravené sférické nZVI 3D kondenzované klastry byly testovany pro odbouravani
Cu*" z vodného roztoku. Reakce byla providéna po dobu 90 min a byla vyhodnocena
maximalni odbouravaci kapacita. Jak bylo zjisté€no, Ze se jedna o maximalni konverzi?
Bylo ovéfeno, ze po 90 minutach jiz nedochazi ke snizovani Cu** nebo by reakce jesté
po této dob& pokrafovala vzhledem k tomu, Ze Mdssbauerova spektra ukazala, Ze po
reakei je pFitomno je3t& cca 85% Fe®?

Vkap.3.2.3.2 Cisténi kontaminovanych vod pomoci S-nZVT se uvadi, Ze experimenty
odbouravani Cu®* z vodného roztoku probihaly pfi anaerobnich podminkéch. Na str.
40 v popisu experimentu se uvadi, Ze testy probihaly na vzduchu. Jaky byl tedy postup
experimenti?

Pro vyhodnoceni reaktivity kompozitniho materidlu nZVI-C pifi odstranéni
trichlorethylenu (str. 55) byla pouZzita kinetickd rovnice pseudoprvniho fadu (rovnice
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7). Za jakych ptedpokladli byla odvozena tato rovnice a 1ze pfedpokladat jejich splnéni
pti provedenych experimentech?

9. V popisu experimentd se uvadi, Ze reakce odbouravani byly provadény za pokojové
teploty. Jak byla udrZovana konstantni teplota b&hem reakci? Byla mistnost
klimatizovana?

10. Obr. 3.3.6 uvadi zavislost odbouraného mno¥stvi Cu>* pomoci nZVI-C na zbytkové
koncentraci polutantu po 30 minutovém experimentu. Jaka informace vyplyva z tohoto
grafu?

11. Obr. 3.3.7 uvadi rozklad TCE ve vodném prostfedi pomoci kompozitu nZVI-C
zobrazen jako logaritmickou zavislost koncentrace TCE na &ase. Jak vypadaji

naméfend data a pro¢ je koncentrace TCE vyjadfena pomoci logaritmu koncentrace
TCE?

12. Jaké jsou produkty odbouravani trichlorethylenu? Lze porovnat zjidténou rychlostni
konstantu s hodnotami z literatury?

13.Pro¢ se laboratorni testy reaktivity modifikovanych nZVI &astic provadély pro
odbouravani Cu** a Cr®" a ne pro n&jakou organickou latku, kdy# pak aplikace na
realné lokalité sledovala za cil odstranit organické latky?

14. Jaky je podil disertanta v uvedenych aplikovanych vysledcich (patent, uZitny vzor,
ovéfena technologie)?

Formalni pfipominky:

e Jednotky velidin se neddvaji do hranatych zdvorek, povoleny jsou kulaté zavorky,
oddéleni cirkou nebo jomitkem. Proménné vtextu se pi§i kurzivou - viz. napf.

Chemické Listy 99, 250- 257 (2005).

eV Seznamu zkratek chybi vysvétleni neékterych zkratek (napt. MCL, VC, CE). Bylo by
vhodné doplnit i Seznam pouZitych symbold, i kdyZ jsou vysvétleny v textu.

Ziver
PredloZend disertacni prace Mgr. Petra Slovaka plné odpovidd ndrokiim kladenym na
disertani praci. Na zakladé vysledku svého hodnoceni doporuéuji pfedloZenou praci

pfijmout k obhajobé.

prof. Ing. Lucie Obalové, Ph.D.
V8B-TU Ostrava
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Ostrava, 27. 5.2018



