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Zadavatel zadal posuzovateli ke dni nejpozdé&ji do jednoho mésice od doruéeni dizertaéni préce,
tj. do 15. 9. 2018 vypracovat oponentni posudek a zaslat zadavateli.

Oddivodnéni: Na zékladé pisemného ustanoveni Ing. Eugena Sikory, Ph.D. oponentem dizertacni prace

pod znackou CH-0156/35-18 v Pardubicich dne 2. 8. 2018 jsem vypracoval tento oponentni posudek.

1. Pouiité podklady:

a) Ustanoveni k oponentnimu posudku
b) Dizertacni préce Ing. Abrahama Kabuteye

c) Teze doktorské prace

2. Zadand problematika k posouzen{

Dizertacni prace Ing. Abrahama Kabuteye je ¢lenéné do dvou zakladnich rovin
A) Teoretickd a dimenzujici informace o vstupu do zékladu Fegené problematiky.

B) Experimentalni a hodnotici s navazujicim vstupem na prezentaci vysledkid a k tomu naleZité
diskuze k upotiebeni / zuZitkovani téchto vysledki zkouméani.

A) Teoretickéd a dimenzujici informace o vstupu do zakladu feené problematiky.

Tato &ast dizertacni préce je sloZend ze dvou oblasti. Prvni se zabyvé usporadanim mérnych

specifickych elektrod, druhd pak se zaméFuje na kinetiku riistu nano€4stic nebo sub-mikro&éstic.
Teoretickd Cdst préce popisuje, rozebira a osvétluje Fedeny obor prace; kde autor srozumitelnym
zplisobem seznamuije Etendfe s tim, co je v dizertaéni praci Fegeno. Popisuje a rozebira nastroje
zkoumani s jejich vykladem popisu pouZiti v dané ¢asti zkoumani. Pfehled souvisejici s vybérem
oblasti pouZiti elektrochemické metody vizualizuje na obrézku & 1. V pokracovani se pozastavuje
nad dil¢imi elektrochemickymi metodami, které podrobné, srozumitelné vysvétluje a dopliiuje
potfebnymi rovnicemi, schématy pouZitelnych elektrod. Pozornost &tenéfe zaméfuje na elek-
trody véetné historie — zmifiuje i pivodni sklenénou z tficatych let minulého stoleti. V naértku & 4
pfedstavuje tyto zakladni typy.



V rigorézni praci se autor vénuje také redoxnim systémim, kde potencial je funkci &asu /kineticky
prubéh elektrodové reakce na povrchu elektrody, procesy popisuje pfisluinymi rovnicemi

a vztahy. Préce se také zabyva specifickym vzdjemnym plsobenim a charakterizaci kinetiky shiu- ;
kovanim Cdstic stfibra. Nezapomind se zminit o stoupajicim vyznamu nano-&astic Ag a aglomeratl
zejmeéna v textilnim a potravindfském primyslu. Dizertagni préce naznatuje moiné poutiti
téchto poznatkd v Sirsich souvislostech vEetné pouZiti pfi monitoringu ochrany Zivotniho pro-
stiedi. Prace také v odkazu na dovétek/apendix, cituje vliv toxicity stfibra na rybi pltidek ve
vztahu ke snadnému monitoringu sledovéni toxicity pomoci potenciometrickych metod.

Experimentalini a hodnotici ést prace vérohodné seznamuje &tendre s vysledky dosazenymi pfi
realizaci experimentt, monitoringu, vypott a vyhodnocovéni studovanych zéleZitosti.

V experimentalni Casti popsal vyuZita uspofddani potenciometrickych méfeni. V pfipadé
problematiky nanoastic $lo o popis podminek, za nich byla ziskdna data, ktera autor matematicky
zpracovaval a vyhodnotil. Tato ést je smyslupiné rozdélend do segmenti v posloupnosti predlozené
v teoretické asti. Nejdfive se vénoval problematice indikace zmény sloZeni vody v matrici po
ionexove upravé vod, kde pevnou a amalgamovou Ag elektrodou je zaznamenam i vliv degradace
ionexd v procesu iontové vymény.

Kapitola vysledkl a diskuze detailné doklada zjisténé poznatky a hodnotii moZné pfi¢iny rozpadu
iontomeénice. U silné kyselého katexu popisuje rovnicemi oxida&ni napadeni struktury makromolekul
v akéni Casti iontové vymény a obdobné tak i u anexu — obrazky ¢. 7, &. 8 a €. 9.

V3e je pak doplnéno rovnicemi a vztahy, které jsou fddné autorizované. Navazoval tak na nové
patenty a sdéleni svého 3kolitele doc. Dr. Ing. L. Novotného, DrSc., které i fadné citoval. Potenciome-
tricka odezva AgAE byla pfitom zjevné sloZitym komplexnim ukazatelem, takie bylo tfeba vhodné
podminky pro signifikantni signal vyhledat. To jsou patrné divody, pro¢ takové fegeni nebylo
navrieno a publikovano v minulosti. Budou-li v budoucnu principy i specifické (pFipadné optimalizo-
vané) podminky potvrzeny daldimi méfenimi eventuainé déle rozvinuty, mohla by byt tato alterna-
tivni kontrolni metoda uplatnéna i ve vodohospodéiské praxi

Podobné, oviem za jinych experimentalnich podminek, byla provddéna testovaci méfeni na zinkové
amalgdmové elektrodé ZnAE v roztocich ZnSOs. Domnivém se, ¥e pro v praci zminéné ucely (tj. jak
sledovani obsahu ZnSO, ve specidlnich primyslovych vodach, tak testovani podminek nanofiltrace
ZnS0s z hlediska jeji Uginnosti), pfinesla tato méfeni povzbuzujici vysledky pro dalii studium v tomto
sméru. Potenciometrickd detekce koncentraéni zmény siranu zine¢natého je rovnés f4dné dolozens
autorizaci pouZitych pramen(; v experimentalné hodnotici ¢asti jsou vysledky méreni prezentovany
v pfehledné grafické podobé (€. 10 ai €. 14) i pFisluinym tabulkovym doprovodem.

Tabelarni i grafickd zavislost logaritmované koncentrace siranu zineénatého na potencialu zinkové
amalgamoveé elektrody je vysledkem kalibrace ZnAE. Vytvofenim amalgamové ZnAE elektrody, ktera
je zpUsobila k pouZiti pfi praktickém méfeni, se zase rozéifila fada jiz pouZivanych amalgamovych
elektrod. K jejimu praktickému poutiti tak pFispéla tato dizertaéni préce.

Cést vénovand kinetice rlistu nano&astic byla autorem prace zaméfena na prokladani, statistické
zpracovani a nékteré interpretace experimentalnich dat, shromaid&nych nékterymi jeho spolupra-
covniky. Kinetika aglomerace amorfnich, koloidnich, nano&astic prozkouméavé moznosti sledovani
ristu a hromadéni shlukd astic. V této stati autor zmiriuje literarni studie toxicity Ag koloidnich
aglomeratd, zabyva se vztahem velikosti €astic st¥ibra a kinetikou tvorby aglomeratt. Podobnostni
srovnani spatfuje v dand problematice s elektro sorp&nimi procesy, které prezentuje v aplikaci na
prikladu aglomerace nanocéstic Ag s elektro-sorpci thiosiranu sodného, kde s dodatkem véetné
regresnich analyz a statistickych procest dat rozebira vliv interakci mezi povrchovym napéti
thiosiranu a povrchem elektrody ptsobenim thiosiranu rtutného.



Kinetika aglomerace je bohaté

ilustrovdna doprovodnymi vypoéty v tabulkach, histogramech a grafech iv 3 D zobrazeni.

VyuZil pfi tom svoji erudici a specialni znalosti v tomto sméru a &astené i pomérné nedavno jeho
Skolitelem navrZené specidini vyrazy pro popis interakénich adsorpénich a pFibuznych agregaénich
déja. Verifikaci pak rozvadi v moZné aplikaci Novotného zobecfiujicich vztahti adsorpénich isoterm I
pro Casovou zavislost zmén koncentrace thiosiranu ve vztahu k rozmértim &astic Ag. Tyto Casové
zmény absorpénich isoterm I podrobné rozebiré a dokléda v grafech (21-28) véetné linearizace.

Dizertacni praci ukon&uji zéavéry k diléim sekcim, ke kaidé ¢asti se samostatnym vyhodnocenim:

- Potenciometrickd méFeni s amalgamovou Ag elektrodou spatfuje v uplatnéni
v oblasti Gpravy vod.

-V navaznosti na predchozi ¢ast préce autor zdlraziuje, Ze dostateénd citlivost zinko-amalga-
mové elektrody dovoluje detekci v nanofiltragnich procesech pro analyzu Zn v dobré shodé
s emisni spektrometrii na indukéné vézaném plazmatu. Takové to zjisténi z prib&hu fegeni

rigorozni préce usnadni nésledné monitoring v oboru nanokoncentraci zinku.
Malé poznémka: V nadpisu zévéreéného hodnoceni na strénce 49 / odstavec 4.2 doslo zfejmé k mylnému zdpisu, kde je zapsdno
... “silver amalgam electrodes”..., misto sprévné ,zinc amalgam electrodes”

- Vkinetice aglomerujicich &astic stfibra se autor prace v zavére&ném hodnoceni zaméruje
na mozné vyuZiti neddvno navrienych vztah( a izoterem véetné verifikace. Zpracované
modely maji statisticky stanovenou vysokou hodnotu koeficientu (R2) mezi hodnotami
92 aZ 99 % coz doporucuje k replikaci ziskanych dat.
Vlastni text dizertaéni prace
Jak jsem jiZ vy3e zminil, obsahuje podrobny postup pfi feseni dizertaéni préce. Srozumitelnym vykla-
dem uvadi Ctenafe do zkoumané problematiky s logickym sledem probadanych aspekti. Vysvétluje
méné obvyklé, ¢i mélo frekventované a zname skuteénostia s podrobnym vykladem predklada
zavérecna hodnoceni dosazenych vysledk(. Autor pouziva i méné zname symboly k osvétleni fesené
problematiky. PouZiti symbolii i citace je v souladu s béné zavedenym zplisobem.
Ziskané vysledky jsou v pfevainé vétsiné vlastnim produktem fedeni, presto pIné vyuZivé jiz
objevenych poznatkl pro dopInéni a rozsifeni vystupd. PouZité myslenky jinych autorl Fadné uvadi,
jak pfimo v textu, tak i v soupisu pouZité literatury (1 aZ 77). Autor spravné nezapomina ani na vlastni
publikacni €innost, a to v podobé odbornych ¢lanka (1-4) kde je spoluautorem, zmiriuje také své
prednasky (5,6) véetné posterd a pFispévki na seminafich, sympoziich a konferencich.

3. Stanovené cile prdce se zamérenim na specifikaci obor(i problematiky

Cilem préce bylo mj. vyuZiti ekologické orientace kombinovanych vybranych (ziskanych) vysledki
z oboru elektrochemie a aglomerace nanodastic v roztocich.

Obor konstrukce a zkoudeni méficich elektrod

V prvni Casti prace se autor zaméfuje na moZné konstrukce vhodnych elektrod nedévno navrzenych.
Takto navriené elektrody pak poufZije pro testovani a sledovani zmény potencidlové odezvy

jak amalgamové stfibrné elektrody, tak i pro vzajemné srovnani s pevnou Ag elektrodou.

Tato ¢ést dizertacni prace sleduje i degradaci iontoménia pfi Upravé vody vlivem

oxida¢niho elektrochemického ataku v méFicim systému na makromolekuly ionext.

Navazuje na vyuiiti potenciometrického signalu zinkové amalgamové elektrody pro méfeni koncen-
trace siranu zinecnatého.




Obor provérovani a verifikace vysledki méfeni

Dalsi ¢ast prace vénuje autor hodnoceni aglomeracnich, elektro-sorpénich a adsorpénich Gdaja.
Hodnoti kinetiku Casové zdvislého hromadéni nanotastic Ag s vyuZitim statistickych metod a regresni
analyzy.

4. Porovndni navaznosti smérd feseni

Styl a organizace postupu préce chronologicky i vécné vychazi z predchozich poznatki fegeni
a plynule postupuje ve sméru vytyéeného cile fedeni. Lapidarné fe¢eno od jednoduiiiho a fungujiciho
ke sloZitéjsimu, byt by bylo i shleddno, Ze ne kaZdé aplikace je mo#na (reprodukovatelnost AgE versus
AgAE). Smysluplnd ndvaznost je viditelna v prizkumu kinetiky a ndsledné linearizace naméfenych
parametrii v ndvaznosti. Posuzovana prace pfinesla nové poznatky, které maji vyznam jak pro dal3i
vyzkum, tak pro aplika&ni sféru. Celkovy pfehled aktivit jejiho autora prokazal jeho schopnost
védecky pracovat a v riznych formach odborné vysledky moiné aplikace nové zevieobecnénych
izoterem i naleiité prezentovat.

5. Zhodnoceni vysledki prdce se zaméfenim na jednotlivé dil&i sméry
a celkové vyhodnoceni dizertaéni préce

Prvni €ést dizertaéni prace, ktera zahrnuje potenciometrickd méfeni, pfipravu a vyrobu amalgamo-
vych elektrod, se také vénuje prozkoumani viastnosti téchto senzorii v praktickém pouziti pfi méfeni
specidlnich a specifickych uloh. V této &asti prace se autor zhostil zaddni v plném rozsahu a dosahl
vytyeného cile bez nedostatki.

Druhou &ast prace autor zaméfil na testovani a ovéfovani zpusobilosti vytvofenych diléich vysledki
zkoumani. Zméfené hodnoty podrobil statistické analyze, vybral vhodné zpUsoby linearizace dat,
ktera zpracoval v pfehlednych tabulkéch s vypoéty kalibrace, regrese zavislosti a grafickych vyobra-
zeni v&etné korelaci a histogram(. VyuZil i zkugenosti a novych poznatki z oblasti zobecnéni vztahd
izoterem pfi hodnoceni kinetiky rlistu nanoéastic. Rovné? v této &asti se autor vypofadal s napinénim
cilt beze zbytku.

Oba celky navazuji na sebe a v celé préci autor petlivé db4 na citaci pouZitych literdrnich pramen(

a Cerpani z cizich zdroja pivodnich autor.

Posuzovana prace pfinesla nové poznatky, které maji vyznam jak pro dali vyzkum, tak pro aplika¢ni
sféru. Celkovy prehled aktivit jejiho autora ukazuje na jeho schopnost védecky pracovat i néleZité
prezentovat odborné vysledky v riiznych formach.

Po formalni strdnce je préce uspofadéana piehledné, ve standardni Upraveé textd, rovnic, obrazkd,
tabulek a grafu, v¢. odpovidajiciho rozsahu citaci a pfiloh.

Celkové dizertacni praci Ing. Abrahama Kabuteye hodnotim jako velmi dobfe zpracovanou.

Proto doporucuji posuzovanou disertaéni praci Ing. Abrahama Kabuteye k obhajobé, na zakladé,
niz by mu mohl byt udélen titul PhD.



6. Doporuceni dal$iho rozvoje popsanych vysledki prdce

Pfiprava specifickych amalgamovych elektrod zejména zinkové amalgamové elektrody
si zaslouZi zapsat jako primyslovy vzor s praktickym vyuZitim u vyrobcli potenciometrickych elektrod.

Neni ani na $kodu dale pokracovat pfi studiu rozpadu/degradace iontoméni&i zejména katex,
které jesté v neddvné minulosti pfedstavovaly velice stabilni prvky v Gpravé vod. Interferujici jevy
pfi méfeni upravenych vod nelze tedy spatfovat jen v rugivém plsobeni huminovych kyselin,

ale bude tfeba se zaméfit na oxidaéni napadeni iontoméniéa.

Velice zajimavou a slibnou se jevi studie kinetiky aglomerace ve vztahu k fivotnimu prostfedi,

kde nanocdstice, zejména pak Ag, odkryvaji i svou stinnou tvaf. Sledovéni G&inkd nanod4stic nejenom
stfibra, ale i daldich prvku (Zn, Cu, As atd.) na drobné Zivocichy ve vodni Fisi, rybi embrya, koryse,
plankton, se stéva v sou¢asné dobé i do budoucna velmi potfebné. Je proto zddouci monitorovat

v mistech vyusténi stok, kandll a odpadnich potrubi. Na takova mista je obtizné umistit drahé

a citlivé pfistroje, jako ICP-OES a jiné, zde se d4 s vyhodou poutit pfenosné v praci popsané stojanky
s osazenim vyménnych amalgamovych elektrod a s pfenosnymi NOTEBOOK sestavami. Odbér vzorki
vod a jejich doprava do vybavené laboratofe mnohdy znehodnoti matrice tak, ze vysledky jsou nepo-

uZitelné, proto jsou potfebna méfeni pfimo v terénu.
7. Zévérené vyjadreni

K autorovi prace mam tyto dotazy:

1. Mohl by autor bliZe popsat pfipravu poutitych stfibrnych amalgdmovych elektrod AgAE?

2. Jak Casto a jak je tfeba AgAE obnovovat?

3. Lze fict néco blizsiho o pficinach zpasobuijicich popsany prib&h diagramu na obr. 6, str. 19?

4. MuZe autor fict (doplnit) par slov k proklddani kinetickych dat (co do ristu nanoé&éstic stfibra) vyu-
Zivajiciho vyrazy plvodné poutZité pro adsorpéni déje?

Dizertaéni praci uvedenou pod nazvem ,Environmental aspects of selected electrochemical and
agglomeration interactions in solutions”, kterou vypracoval autor Ing. Abraham Kabutey,

doporucuji prijmout k obhajobé.

Své doporuceni pfedkidddm na zékladé podrobného prostudovani celé dizertacni préce véetné tézi
s tim, Ze jsem neshledal Zédnych negativnich a nekalych pfistups v predioZeném materidlu, ktery je na
srovnatelné celosvétové védecké urovni.

Vypracoval: Ing. Eugen Sikora, Ph.D. W

podpis oponenta

V Havifové dne: 30. 8. 2018




