Posudek disertaéni price Ing. Tomise Kratochyily

STUDIUM MATRICNICH EFEKTU V LIBS SPEKTROMETRII

Spekiroskopie laserem buzeného plazmatu je pomérné novi a stdle se rozvijejici
metoda prvkove analyzy., listym omezenim pro rutinni VZuZit metody je pomérngé znacne
zatizeni matriénimi efekty, Predlozens prace si klade za cil prispet k pochopeni nékterych
matricnich jeva a k jejich nasledné eliminaci.

Cile prace jsou definovam v avodni Kapitole. Voprvni kapitole teoreticke casti je
popsan princip techniky LIBS. Dalsi. velmi obsahla. kapitola je vénovana vlastnim matri¢nim
clektum. zpusobenym viivem sloZeni a tyzikalnimi viastnostmi matrice, lastostmi lasery a
vlivem pracovni atmosféry. Zaver teoretické éasti se zabYyva metodami eliminace matri¢nich
ievi. Kapitola svédei o velmi dobré teoretické pripravenosti autora o pfinasi bohaty prehled
dosavadniho pozndni v oboru'techniky 1 IBS,

Experimentalni ¢ast je clenéna do i tematickych celki, ve kterych se fesi praktické
problémy pii aplikaci metody LIBS, Je zaméfena na tfi rozdilné matriéni efekty vyskvtujici se
pii 1échto aplikacich. Dosazené visledky jsou. ponékud neobvykle, prezentovany formou
clinku 7 odborneho tisku. coz ponékud farusuje navaznost jednotlivych kapitol. Pryni cast je
venovana studiv viivu tvaru a velikost] castic PFi stanoveni vanadu ve vzorcich katalyzatory
na bazi hexagonalni mesoporézni siliky. Vysledky ziskane metodou LIBS JSOU POTOs nay any
saysledky stanoveni V metodou rentgenove fluorescenéni spektrometrie (XRF). Zde bych se
chiel dotdzat, jaké jsou analvzované objemy vzorku a zjaké hloubky pochazi analyticky
signal u obou metod. Pro pusouzeni formy vylougeni V na ¢asticich siliky u obou typii vzorki
by bylo vhodné provést rentgenovou analyzu ve spojeni se skenovacim elektronovym

mikroskopem.

Dalsi &8st se zabsvd yvlivem dAmMosfén a tpravy yzorky pri- stanoveni Auoru v
vsoreich skloionomerniho cementu a organického pigmentu. Tato &ast prindsi zajimavé
poznatky o vlivu pracovni atmosfery a ryvehlou metodu stanoveni fluoru pevnyeh vzoreich.
Vzhledem K problémam pfi stanoveni fluoru v pevnveh vzorcich inymi- metodami jsou
ziskane vysledky perspektivin pro prakticke Vv Uzt

Posledni ¢ast se zabyva viivem parametru laseru pii stanoveni titann ultratenky eh
vistvaeh, Jsou zde prezentoviny metody stanoveni i ve dvou naprosto odlisnych vzoreich,
Prvnim je tkanina napudténd nanoasticemi 110 Mctoda LIBS zde byvla porovndgving

s metodou XRE. Ve druhém piipade byl stanovovin titan ve velmi tenké v Istveé vyloucené na



ocelovém povrchu s mezivesiy o vl Vitomito piipadc byly. vedle metod LIBS a XRV,
pouzity metody hmomosini spektrometric s indukéné vizanym plazmatem s laserovou ablaci
U A-TCP-TOFNNS ) & spektroskopn fotoelehtronu Vbuzenyeh rentgenovym zafenim (XPN),
Pra posouzeni vhodnosti metod | 13S 4 AR pro oba tvpy vzorku bych opeét povazoval za
vhodné odhadnout objem a hloubku \ zorki o Aere pochizi v hodnocovany unalyticky
signal. Dile bveh se chigl /eptat, zda autor uvazoval o pouziti optickd spektrometrie
s doutnayym vybojem (GDOS) pro analyzu tenké vrstvy a profilovou analyzu 't na ocelovem
povrehu,

Nekteré ziskané poznatky jsou diskutovany v Gvodech Jednotlivych Kapitol. V3echny
vysledky jsou pak piehledne shrouty v Zavéru. Jsou zde take diskutovany jednotlivé vyhody a
nevvhody metody LIBS. ¢o? muze slowsit Jako pomucka pti vybéru metod pro feSeni raznych
analytickych problemu,

Price obsahuje 78 ¢itaci. Prevazne \étdingé ze zahraniéniho odborného tisku.
Viyzdvihnout je tfeba  viastni publikacni ¢innost autora. Jednd s¢ o 6 publikaci
v renomovanych zahranicnich odbornych Casopisech, 7 prispévki na mezindrodnich a 3
prispévky na ndrodnich védeckych konferencich.

Po formalni a jazvkové strince e prace zpracovana yvelmi peclive. neobsahuje

prakticky zadné formalni chyby.

Ziveér:

PredloZené¢ disertadni prace Ing. Tomase Kratochvila svedei o velmi dobré teoretické
pfipravenosti autora a jeho schopnosti kvalifikoyané resit védeckotechnické problémy v ramci
daného védniho oboru.

Prace zeela splnila vwicené cile a Prinasi nejen nové poznatky v dane problematice. ale
také origindlni experimentalni a metodické feseni dan¢ problematiky.

Hodnocena prace plne odpovida pozadavkum kladenych na prace daného typu.
Disertaéni praci Ing. Tomase Kratochvila doporu¢uji k obhajobé a po jeiim obhdjeni udélen

veédeckého titulu Ph.D.
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Oponentsky posudek disertacni prace

Student: Ing. Tomas Kratochvil

Nazev prace: Studium matri¢nich efektl v LIBS spektrometrii

Oponent: prof. Ing. Oto Mestek, CSc.

Pracovisté: Ustav analytické chemie, Vysokéa $kola chemicko—technologicka v Praze

Studium a posouzeni disertacni prace Ing. Tomase Kratochvila bylo pro mé velice zajimavym
ukolem, ktery mi umoznil seznamit se jak se zajimavymi vysledky, tak i hloubé&ji s pro mé dosud

relativné novou formou disertacni prace.

Struktura prace a pripominky k textu

Disertaéni prace je psana pro mé relativné nové pouzivanou formou podobné té, ktera se
pouziva v habilitaénich pracich: jedna se o soubor publikaci s komentafem doplnény o Uvodni
reSer$ni kapitolu. Vyhodou tohoto pfistupu je to, Zze do disertace se dostavaji texty proslé
recenznim fizenim a autor se v komentafi muze soustfedit pouze na hlavni fakta. Nastaveni
hranice mezi publikacemi a komentarem je v8ak v téchto typech praci citlivym ukolem, kterého se
vSak Ing. Kratochvil zhostil velice dobre. Komentare k jednotlivym zafazenym publikacim vystizné
a vyGerpavajicim zpusobem shrnuji obsah praci, aniz by zasahovaly do zbytecnych podrobnosti
obsazenych v publikacich. Vytky vSak mam k uvodnim kapitolam. V kapitole 1 Princip techniky
LIBS zahrnujici necelou jednu stranku bych olekaval detailngj§i popis techniky, zejména
vysvétieni nékterych pojmu (napf. jednopulzni a dvoupulzni odpaly), se kterymi se v nasledujicich
kapitolach operuje jako jiz se znamymi. Nasledujici kapitoly uvodni €asti disertacni prace jsou
vénovany jiz hlavnimu tématu, tedy matricnim vlivim. Velice ocenuji Siroky rozsah reser$ni prace,
ktera se snazi poskytnout co nejvice aspektu vlivu matrice. Pfes nespornou snahu doktoranda
o nalezeni zobechujicich pohledu se bohuzel tato cast prace obas stava pouhou masou
jednotlivych informaci. Je vSak zfejmé, ze pfi tak velkém poctu rdznych matricnich jevl a soucasné
omezeném mnozstvi publikovanych komplexngjsich studii, by se jednalo o velmi obtizny ukol.

Po jazykové strance prace bohuZel nijak nevycniva na obvyklou uroven vyjadfovani.
Nejzietelnéji se to projevuje na slovosledu vét, ktery vice odpovida slovosledu originalnich praci,
nez plynulé cestiné. V textu se projevuji nejednotnosti v psani ,s — z. Na str. 15 Ize tak napf. na
jednom fadku nalézt puls i pulz. Po formalni strance prace odpovida standardu odbornych praci a
je srozumitelna. Vytknout je potfeba pouze rezignaci na psani symbolu veli¢in kurzivou, coz
bohuzel ve spojeni s faktem, Zze v seznamu zkratek jsou nékteré zkratky uvadény v jiné podobeg,
nez ve vlastnim textu, vede ob¢as k vétam, nad jejichz smysiem je potfeba trochu pfemyslet. Zcela
odmitnout v§ak musim pouzivani zastaralych jednotek stojicich mimo S, jako jsou jednotky tlaku

Torr a fyzikalni atmosféra.



Vysledky prace

Soucasna analyticka chemie nabizi fadu vyteénych detekénich systému. V oblasti stopové
prvkové analyzy mezi né zcela urcité patfi emisni spektrometrie s nejriznéj$imi metodami excitace
spekter, které umoznuji velice citlivou multielementarni analyzu. Analytik se Casto dostava do
situace, kdy limitujicim faktorem majicim hlavni vliv na kvalitu jeho prace neni viastni detekéni
systém, ale napf. mozné kontaminace béhem zpracovani vzorku, nedostate¢né mnozstvi vzorku,
jeho chemicky charakter neumoznujici jednoduchy rozklad ¢i pozadavek na rychlost analyzy.
Pouziti emisni spektrometrie s buzenim spekter laserem (LIBS) pro prvkovou analyzu je tedy
logickym krokem, ktery tyto problémy FeSi. LIBS je technika, ktera uplatnéni naléza v povrchové
analyze pevnych materialt nejriznéjsiho typu sice jiz desitky let, dosud v§ak nedochazi masového
poziti. DUvodem mohou byt i matricové vlivy, které nedovoluji jednoduché pfenaseni zkusenosti
z jednoho typu vzorkl na jiny.

Doktorand se béhem svého studia vypofadal s danou problematikou presvédéivym zpusobem,
o ¢emz svédci zejména vysoky pocet praci otisténych v prestiznich ¢asopisech. Kopie téchto praci
nasledné tvofi hlavni ¢ast predlozené disertacni prace. Jedna se o tfi okruhy:

- stanoveni vanadu v katalyzatorech na bazi SiO,, zkouman byl viiv granulometrie praskového
vzorku a hledana byla optimalni pfiprava vzorku pro analyzu,

- stanoveni fluoru ve skloionomernich cementech a organickych barvivech, zkoumana byla
pfiprava vzorku a vliv ochranné atmosfery pfi analyze,

- stanoveni titanu v ultratenkych vrstvach nanesenych na nejruzngjsich substratech, zkoumany
byly zejména podminky excitace spekter.

Vysledky ve vSech zpracovavanych tématech jednozna¢né znamenaji posun ve vyuziti
spektrometrie LIBS a jsou vyznamnym pfispévkem k rozvoji metodiky. Osobné si cenim zejména
vyzkumu stanoveni fluoru, protoZe jeho kvantitativni pfevedeni do roztoku, se kterym pracuje
vétdina ostatnich metod, je velice pracné. Totéz ostatné plati i pro stanoveni titanu vazaného jako
TiO,. Ve studii vénované stanoveni titanu byly demonstrovany i dalSi prednosti spektrometrie LIBS
kromé toho, Ze pracuje s relativné jednoduse upravenym pevnym vzorkem bez nutnosti rozkladu.

Jedna se zejména o moznost mapovani povrcht a méfeni tloustky vrstev.

Otazky a pfipominky

K praci mam pouze omezeny pocet dotazu:

Neni mi zcela jasny vzorec na str. 16. Pokud ma byt tento vztah zakladem pro tvorbu
kalibracnich kfivek, ocekaval bych spiSe, ze veliC¢ina N bude populace volnych atomu analytu,
nikoliv populace elektront. Dale prosim o bliz§i vysvétleni funkce Zuvadéné jako funkce
.zakladniho stavu“. Nejedna se spi$e o particni funkci? Ta vSak necharakterizuje jednotlivé stavy,

ale celou populaci atomu, pfipadné elektronu.



Jakym pfechodum v atomu fluoru odpovidaji zvolené emisni linie v oblasti 680 — 690 nm?
Jedna se o emisni &ary atomu fluoru, nebo jeho slougenin? Ci opaéné, Ize v LIBS spektru nalézt

i &ary slouéenin fluoru, tak jako napf. v jiskrovych spektrech Ize nalézt emisni Cary ArF?

Dale mam dva naméty pro dopinéni planované prfednasky:

Mohl by doktorand provést kritické srovnani LIBS s dalSimi potencialnimi vhodnymi metodami
pro analyzu pevnych vzorku: XRF a jiskrovou emisni spektrometrii?

Mohl by doktorand kriticky posoudit Casto zdurazhovanou vhodnost LIBS pro dalkovou

analyzu?

Zavéry

Disertadni prace Ing. Tomase Kratochvila pfedstavuje ucelené dilo, které prinasi nesporny
posun v metodice spektrometrie LIBS. Vyse uvedené vytky nijak jeho vyznam a kvalitu nesnizuji.

Autor ve své disertaéni praci prokazal schopnost samostatné tvuréi prace v daném oboru.

Prace splfiuje poZzadavky standardné kladené na disertacni prace v daném oboru.

Praci proto doporuéuji pfijmout k obhajobé.

\/ Praze 6.10.2015
prof. Ing. Oto Mestek, CSc.
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Oponentsky posudek na disertaéni praci

Ing. Tomase Kratochvila
STUDIUM MATRICNICH EFEKTU V LIBS SPEKTROMETRII

Aktualnost zvoleného tématu

Tema disertacni prace je aktualni z hlediska zvolené spektroskopické analytické metody s vyuzitim
laserem buzeného plazmatu (LIBS), ktera je v riznych experimentélnich uspofadanich pfedmétem
zajmu a studia v mezinarodnim méfitku. Metoda LIBS umozfuje analyzovat pevné vzorky bez
pfedchoziho pfevodu do roztoku. Tato pfednost se uplatiiuje v pfedlozené doktorské disertaéni
praci ve vSech trech fesenych tématech: i) pfi stanoveni vanadu jakoZto katalyzatoru na/v
kfemicitém substratu; ii) pfi stanoveni fluoru v materialu pro stomatologii a v organickém pigmentu:
iii) pfi stanoveni titanu v textiliich -opatfenych nanoéasticemi oxidu titani¢itého a stanoveni
povrchové hustoty Ti v ultratenkych vrstvach deponovanych na kovovém substratu.

Témata jsou velmi vhodné zvolena. Rozklad katalyzatoru s nositem je naroény, fluor patfi
k obtizné stanoviteinym prvkim (omezeny vybér metod, ztraty pfi rozkladu) a stanoveni titanu
v tenkych vrstvach pomoci leptani kyselinou je zdlouhavé. Metody povrchové analyzy &asticovym
svazkem jsou nakladné.

Analyza praskovych materialu se vétSinou provadi po slisovani do kompaktnich tablet. Tato
technika selhava v pfipadé, kdy neni k dispozici dostatetné mnozstvi vzorku a jeho fedéni pojivem
zpusobuje zhorSeni meze stanovitelnosti. Proto je vhodné rozvijet techniku naneseni tenké vrstvy
praskového materialu na adhezivni podklad, coz je pfistup pouzity a rozvijeny v predlozené
disertacni praci.

Jednotici myslenkou prace je matrix efekt, tedy vliv zpUsobujici systematickou signifikantni
odchylku hodnoty vysledku od spravné/pravdivé hodnoty. Velikost matrix efektu zavisi na
vlastnostech vzorku a jeho slozek a na parametrech pouZitého laserového systému a daldich
podminkach analyzy, jako je napfiklad pouzité plynné prostiedi, v némzZ se ablace/excitace
uskutecnuje. V pfipadé praskového materialu pfistupuje navic velikost ¢astic vzorku a distribuce
téchto velikosti.

Predlozena disertatni prace se zabyva vyse uvedenymi vlivy a studuje je na konkrétnich
analytickych aplikacich publikovanych v $esti plvodnich védeckych pracich.

Véechna tfi zvolena témata disertaéni prace lze povazovat za vysoce aktualni
v oblasti vyzkumu LIBS a odpovidaji pozadavkim na disertaéni praci v doktorském
studijnim programu ,,P2837*,

Zvolené metody zpracovani
Disertacni prace se sklada ze struéného Uvodu, teoretické a reserSni casti zabyvajici se
vysvétlenim principu LIBS, definici matrix efektu, vlivem sloZeni matrice a jejich fyzikalnich
viastnosti na signal a dale prehledem pouzivanych ablaénich laserovych systému pro LIBS a jejich
ruznych konfiguraci a rezimd. Pozornost je vénovana vlivu sloZeni a tlaku okolni pracovni
atmosféry a metodam korekce matriéniho efektu.

Kapitola nazvana Vlastni prace je pojata jako soubor tfi podkapitol a predstavuje komentovany
soubor publikovanych praci.

Prvni podkapitola je vénovana vlivu tvaru a velikosti ¢astic praskového vzorku na signal a
obsahuje stru¢ny komentar ke dvéma publikovanym pracim, které se zabyvaji stanovenim vanadu
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jakozto katalyzatoru v/na kiemicitém poréznim substratu. Vzhledem k vlastnostem vzorku byl
upfednostnén mené pouzivany a studovany pfistup spocivajici v naneseni praskového materialu
na adhesivni pasku misto obvyklého lisovani pelet. V prvni publikované praci byl pouzit jediny
dvoupulzni  (komercni) laserovy systém, kdeZto druha prace vénovana mezoporéznim
katalyzatorum pfinasi srovnani vySe uvedeného komeréniho systému LIBS se dvéma
stavebnicovymi systémy. Srovnavaci analyzy byly provedeny v prvnim pfipadé metodou EDXRF.

Spoleénym jmenovatelem druhé podkapitoly je stanoveni fluoru a souéasné vliv pracovni
atmosfery, v niz je generovano laserove mikroplazma. Obtizné stanovitelny prvek je obsazen
v synteticke vypini pro stomatologické ucely a v organickém pigmentu. Komentai ke dvéma
publikovanym ¢&lankum predstavuje diskusi viivu dvou pracovnich plyni; helia a argonu a
integracniho Casového okna. V pfipadé dentalnich vypini byla méfeni provedena se dvéma
aparaturami LIBS, které se lisi mimo jiné v geometrickém uspofadani paprsku pfi dvoupulzni
technice LIBS. Z praktickych divodu se ukazalo, Ze kolinearni uspofadéni dvoupulzni techniky je
vhodnéjsi nez ortogonalni. Ztraty fluoru tékanim fluorovodiku generovaného pfi rozkladu pro
overfeni vysledku LIBS pomoci roztokovych technik zduraznuji vyznam metody LIBS pro uvedené
analyzy. Srovnatelne vysledky poskytla pouze metoda PIGE, omezené dostupna a navic nakladna.

Treti podkapitola je zaméfena na stanoveni titanu v textiliich pfitomného v podobé& nanoéastic
oxidu titanic¢iteho a dale stanoveni povrchové hustoty titanu deponovaného v podobé ultratenké
vrstvy na kovovem substratu. V komentari ke dvéma publikovanym &lankum je srovnavana metoda
LIBS s alternativnimi metodami. Tenké vrstvy byly analyzovany metodami WDXRF, XPS a LA-ICP-
MS. Roztokova analyza odleptané. vrstvy byla provedena ICP-OES. Rizné tkaniny pak byly
analyzavany také metodou EDXRF.

Zavér shinuje vysledky ze tfi tematickych okruhl. Prace je opatfena odpovidacimi citacemi

prostudovaneé literatury, seznamem zkratek a seznamem publikaci a odbornych pfispévka.

Zvolené metody zpracovani jsou adekvatni studované problematice a odpovidaji
pozadavkim na disertaéni praci v doktorském studijnim programu ,,P2837“,

Dosazengé vysledky, nové poznatky a pfinos k dal§imu rozvoji védy

i) Vliv tvaru a velikosti ¢astic pfi analyze vanadu

Tomuto tématu jsou vénovany 2 publikované prace, které se podafilo umistit do vyznamnych
recenzovanych mezinarodnich periodik s impaktnim faktorem. Prvnim je ¢asopis Talanta, ktery
reprezentuje platformu pro uvefejnovani puvodnich praci s pfinosem v oboru analyticka chemie,
druhym je Journal of Analytical Atomic Spectrometry, ktery se vymezuje zaméfenim na zakladni a
aplikovany vyzkum v oblasti analytickych metod zaloZzenych na atomové optické a hmotnostni
spektrometrii a s nimi spojenych kombinovanych technik. Obé prace prosly naroénym recenznim
fizenim a byly citovany v recenzovanych &asopisech s impaktnim faktorem. Prace se dopliuiji;
druha z nich opravuje nelpiné zavery z experimentd publikovanych v prvni praci. Autor disertace
v komentafi vysvétiil a zduvodnil zavéry z prvni publikace a soucasné formuloval novy zavér
vyznamny z hlediska mleti a homogenizace praskovych materiali pro LIBS. Pfinos této &asti prace
spociva v demonstraci vlivu velikosti ¢astic praSkovych vzorkl na analyticky signal a v pouziti
tenké vrstvy ¢astic nanesené na adhesivni podklad.

ii) Vliv atmosféry a Upravy vzorku v analyze fluoru

Téma je feSeno ve 2 pracich, které byly publikovany v mezinarodnich recenzovanych
Casopisech s impaktnim faktorem: Spectrochimica Acta Part B Atomic Spectroscopy a Journal of
Applied and Laser Spectroscopy. Prvni prace byla jiz citovana, druha vzhledem ke kratké dobé
uplynuvsi od uverejnéni nikoliv. Hlavnim pfinosem je vypracovani metod na pfimé stanoveni fluoru
bez rozkladu vzorku a dale v prostudovani vlivu pracovni atmosféry v ablaéni komofre.

iii) Vliv parametri laseru pfi analyze titanu

Také posledni téma je pojednano ve 2 publikacich v mezinarodnich recenzovanych &asopisech
s impaktnim faktorem: Journal of Applied Spectroscopy a Journal of Analytical Atomic
Spectrometry. Prace tykajici se analyzy textilii nebyla doposud vzhledem ke kratké dobé uplynuvsi
od publikovani citovana, o jejim vyznamu v8ak svédci vysoky pocet ,stazeni® v siti Research Gate.
Prace vénovana tenkym vrstvam byla citovana dvakrat. Pfinos praci spodiva ve vytvofeni
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funkénich metod pro analyzu textilii a tenkych vrstev a v prostudovani riznych instrumentalnich
usporadani a pracovnich parametru.

Na zakladé dosazenych vysledki povazuji obsah disertaéni prace za velmi podstatny
prinos k dalSimu rozvoji védniho oboru.

Pripominky a dotazy ke zpracovani disertaéni prace a jejim vysledkum

Pfipominky

Str. 6., zkratky: Nd:YAG, misto yttrium aluminium granat, je tfeba pouzit esky termin yttrito-
hlinity granat.

Matriéni efekty
2.1 Vliv slozeni matrice a pomeéru prvku
2.1.1 Slozeni matrice

Str. 13, posledni odstavec, 1. f.: ... zvySovani sklonu kalibraénich kfivek... mozna pouzit
béZného terminu smérmice. Nejasnost v dal$im textu: Vyssi intenzitu &ar Pb v pisku Ize pficist
pritomnosti snadno ionizovatelnych prvku. Pisek (pokud je minén kiemenny pisek, ponévadz pisek
predstavuje obecnéjsi pojem z geologického hlediska (napr. koralovy pisek je tvoren uhliéitanem
vapenatym) je ale obvykle tvoren prakticky oxidem kfemicitym a obsahuje velmi malé mnoZstvi
Jinych prvku, takze viiv pfipadného obsahu snadno ionizovatelnych prvki je zanedbatelny.

Str. 14, 2. i.. Vétsi Castice maji mensi povrch... to se netyka pravdépodobné jedné &astice, ale
srovnani, kdy stejné hmotnostni mnoZstvi vzorku bude mit pfi sloZeni z mensich éastic vétsi
celkovy povrch a naopak. Neni jasné formulace, Ze: ... vét§i Eastice maji mensi povrch, coz vede
k vyssi povrchové koncentraci sledovaného prvku. ..

Str. 14, 2. odstavec: interpretace obsahu ¢lanku neni Upiné jasna. Na jedné strané se tvrdi, 7e
pomer signalu Si k pozadi koreluje s obsahem Si v matrici, na druhé strané se konstatuje, ze i
kdyZ je Si hlavni sloZzkou matrice, neni dostatecné zastoupen v plazmatu.

Str. 14: posledni odstavec: Co znamena, Ze energie plazmatu z&avisi na matrici vzorku? Jak
byla v dané praci mérena energie plazmatu? Co znamena Ze: ... Hloubka generovaného krateru
odpovida té Casti energie, ktera pronika do ¢astic pisku a nezpusobuje pfimo ablaci ...?

2.1.2 Vliv minoritnich prvku

Nazev teto podkapitoly by mél byt spise: ... Vliv matrice na signal minoritnich prvkd ..., m. j.
proto, Ze minoritni prvky ablaci ovlivni nevyznamné. Z prvniho odstavce nevyplyva, Ze by se resily
minoritni prvky, ale hlavni sloZky.

2.3 Vlastnosti a uspofadani lasert

Prvni odstavec: formulace ... na zaklade vzajemného geometrického uspofadani pulsu ... by
méla znit spiSe ... na zakladé vzajemného geometrického usporadani laserovych paprsku...

2.4 Vliv atmosféry
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Str. 30, posledni odstavec kapitoly: co znamen4 ... nejvyssi regresni koeficient...? Jedna se o
smérnici nebo usek? Nejedna se spise o korelacni koeficient?

3 Vlastni prace

Poznamka k nazvoslovi: v textu préce se pouziva spojeni ... analyza vanadu ... analyza

uuuuu

fluoru... Vhodnéjsi je pouzit termin stanoveni: stanovuji se analyty, analyzuji se vzorky.

3.3 Vliv parametru laseru pfi analyze titanu

V komentafi k obéma publikacim na str. 71 a 72 je zaménéno &islovani komentovanych praci

Va Vi

Otazky:

1.

2.

4.

Cim Ize vysvétlit vliv helia na zvy$eni citlivosti stanoveni fluoru a snizeni meze detekce a
pro¢ je optimum prltok( tak uzké?

V publikaci Il je popsana vizualizace &astic pfi méfeni elektronovou mikroskopii s pouzitim
SW Gwyddion. Rozumim tomu spravné, ze tento SW provede analyzu obrazu a uréi
distribuci velikosti ¢astic? Jaka je reprodukovatelnost ziskané distribuce?

V experimentalini Casti publikace Il je v kapitole LIBS Instrumentation uvedeno, ze systém
LEA 8500, Solar T Il umoziuje nastaveni ¢asové prodlevy mezi dvéma pulsy v rezimu
dvoupulzni techniky LIBS v rozsahu 0 az 20 ms. V kapitole Vysledky a diskuse v témze
Clanku je v podkapitole Optimalizace LIBS uveden tento parametr jako dulezity. Nenalezl
Jsem vSak v textu Eiselnou hodnotu. Byl uvedeny laserovy systém pouzit v rezimu ,single-
pulse”, nebo jsem hodnotu intrepulse delay prehlédl? V publikaci Il je uvedeno, Ze
.Jntrepulse delay” je nastavitelna hodnota v rozmezi 0-20 milisekund, kdezto v publikaci Ill
(a IV) je uveden ¢asovy interval od nuly do 20 mikrosekund. Jedna se ziejmeé o tiskovou
chybu?

Nerozumim systému fadku a sloupct v Tabulce | v praci IV.

Zaveér

PredloZzena disertacni prace Ing. Tomase Kratochvila spliiuje pozadavky kladené na
tento typ zavére¢né prace, a proto doporuuji, aby po Uspésné obhajobé byl Ing.
Kratochvilovi udélen titul Philosophiae Doctor (Ph.D.) ve studijnim programu P2837.

V Brné 1. 11. 2015
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Prof. RNDr. Viktor Kanicky, DrSc.
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