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Stru¢na charakteristika

Ing. Martin PavlaCka se ve své disertacni praci zaméfil na pouZiti novych analytickych metod
zaloZenych na principu iontové mobilni spektrometrie k detekci exploziv a narkotik. Jedna se
jist€ o v dnedni dobé velmi potiebné téma. Piedlozena prace je psana v ¢eském jazyce, ma 88
stran v¢etné pfiloh a je ¢lenénd do tif logickych ¢asti — teoretické ¢4sti, experimentalni ¢asti a
do nejdiilezitéjsi ¢asti obsahujici vysledky a diskusi.

Hodnoceni

Disertaéni prace Ing. Pavlacky je zaloZena na vysledcich publikovanych ve dvou odbornych
Casopisech evidovanych v databazi Web of Science (druhy v dob& odevzdani prace jestd
nevysel, ale byl piijat k publikaci). Ing. Pavlacka je prvnim autorem obou téchto praci. V praci
se vyskytuji preklepy a drobné gramatické nedostatky, ov§em v nevelké mife.

Nejrozsahlejsi ¢asti prace je jeji teoreticka ¢ast, ktera je v podstaté reSersni. Autor se dobie
zorientoval ve zdrojich z posledniho obdobi, seznam literatury &itd 222 citaci prevazné
odbornych ¢lanki z poslednich 10 ¢i 15 let. Vysledkem je povétSinou dobfe srozumitelny
kompila¢ni text. Drobné vyhrady k této ¢asti, jakoZto i k ¢astem dal$im, uvadim niZe.

Nasleduje experimentéalni ¢ast, kterd velice stru¢né predstavuje pouZité chemikalie, pfistroje
pro méfeni a software na zpracovani dat. Autor v této ¢asti konstatuje, Ze exploziva byla mé&fena
na prototypu piistroje s DMS technologii, ktery ale neni podrobnéji specifikovan, zatimco
narkotika na pfistroji RS Dynamics-Dragon. Az v dal$i ¢asti se ale piSe, Zze az po selhani
pivodniho planu pouzit pro méfeni narkotik stejny prototyp jako pro exploziva byl vyvinut
zcela novy DMS piistroj. Je $koda, Ze Ing. Pavlacka neuvadi sviij podil na vyvoji a konstrukei
nového piistroje.

Vv

prokdzal schopnost samostatné vyzkumné prace. Vysledky potvrzuji moZnost pouziti iontové
mobilni spektrometrie k detekci exploziv a narkotik.

Konkrétni pFripominky a dotazy k obhajobé

1. K praci mam né€kolik formalnich pfipominek:

- Pro¢ je nazev kapitoly ,,Teoretickd ¢ast™ uveden na samostatné strané, zatimco nazvy
dalsich kapitol uz ne?

- Oznaceni fyzikalnich veli¢in se obvykle piSe kurzivou, toto ale zejména na stranach, 14,
16 a 17 neni dodrzeno. V nékterych piipadech je kurziva pouzita, v jinych ne. Dokonce
i stejné veli¢iny jsou n€kdy oznaceny kurzivou, jindy standardnim fezem pisma.

- U nékterych veli¢in je uvedena v hranaté zavorce jednotka, u jinych ne (napt. na str.
14).



- Vrovnici (2) je oznacen driftovy ¢as jinak, nez v celém dal$im textu (nejblize v rovnici
(4)).
- Rovnice (3) je formaln¢ Spatné rozmérove, redukovana iontovd mobilita by méla jiny
rozmér nez iontova mobilita.
-V n€kolika grafech (na obr. 21, v pfilohdch) jsou osy popsany symboly x a y a az
v popisku obrazku je napséano jaka veli¢ina a v jakych jednotkach je na osach vynesena.
Pro¢ neni oznaceni veli¢in a jednotek pfimo v grafu (jako napf. na obr. 22)?
2. Co mate na mysli silou elektrického pole v prvnim odstavci na strané 15? Na obr. 1 nikde
silu nevidim.
3. Klicova a — funkce je definovéna az na stran¢ 16 dole (rovnice (5) a (6)), ale tii zakladni
typy jejiho priibehu jsou diskutovany jiz na strané 14. Toto je pro neznalého &tenafe t&€zko

srozumitelné.

4. Jaky vyznam ma symbol ,,...* v rovnicich (5) a (6)? Znamena to dalsi ¢leny v rozvoji a —
funkce? Déle je ale po¢itano jen s koeficienty a» a a4, tedy dalsi ¢leny rozvoje se neuvazuji.
Proc?

5. Na poslednim tadku str. 24 a v popisu obrazku 9 se piSe o a — funkci pro sedm riznych
latek. Kterych?

6. Rovnice (14) ptimo plyne z rovnice (5), je zbyte¢né opakovat totéz.

7. Té&sné pod rovnici (14) se uvadi, Ze E je elektrické pole. Takovou veli¢inu neznam. Co je
tedy oznaceno symbolem E?

8. Nerozumim popisu metody primérovani na str. 46. PiSe se zde: ,,Metoda primérovani
pracuje s naméfenymi hodnotami kompenzaéniho napéti pfi urcitém RF a podita alfa
koeficienty odpovidajicich dvojic CV a RF, ze kterych se ziskd vysledna hodnota na
zéklad€¢ priméru jednotlivych mezivysledki.“ Dle nize uvedenych tabulek odpovidd
urc¢itému (tj. dané hodnoté) RF prave jedna hodnota CV. Dosadim-li RF a CV do rovnice
(7) dostanu jednu rovnici pro dvé neznamé. Tato rovnice pochopitelné nema jednoznaéné
feSeni. Muzete vysvétlit, jak jste ,jednotlivé mezivysledky*“ ziskal a co jste tedy
priméroval? U metody nejmensich ctvercti uvadite, Ze se jednd o zndmou metodu
pouzivanou k odhadu feseni takové soustavy rovnic, kterd méa ptili§ mnoho rovnic pro piilis
malo nezndmych (pfeurcend nikoliv ,,pfeduréend” soustava). S tim naprosto souhlasim. Je
1 metoda primérovani bézné pouzivana?

9. Formulaci ,.kazda dvojice* RF a CV je znazornéna pomoci ptimky* v poslednim odstavci
na stran€ 46 povazuji za neStastnou. Jak se znazoriiuje dvojice ¢isel pomoci piimky? Jde
zfejmé o zavislost a4 na a pro dané hodnoty RF CV.

10. RovnéZ termin ,,prisecik piimek™ pouzivany od str. 46 dale je nest'astny. P¥imky na obr.
21 evidentn€ zadny spole¢ny prisec¢ik nemaji.

Zavér hodnoceni
Je moZné konstatovat, Ze pfedlozend prace spliiuje pozadavky kladené na prace disertaéni. Vyse
uvedené pripominky nejsou véazenéj$iho charakteru a nesnizuji celkovy dobry dojem.
Doporucuji proto disertacni praci Ing. Martina Pavlacky k obhajobé.
/
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Posudek disertaéni price nazvané:
,Testovani nového zarizeni na principu iontové mobility“
Ing. Martin Pavlacka

Aktudlnost FeSeného tématu

Tématem prace je experimentalni studium iontové mobility motivované analytickym
pouzitim pfistroji pracujicich na tomto principu pro stanoveni piitomnosti t€kavych slozek
exploziv a narkotik. Toto téma je v soudasnosti velice dileZité¢ z hlediska vyznamu pro oblast
bezpeénosti letecké dopravy, boje proti terorismu a nelegalni distribuci narkotik. V tvodu
jsou pfedstaveny zaklady iontové mobilitni spektrometrie a popséna problematika jeji
nizkonapétové a vysokonap&tové varianty. Déle je shrnut sou€asny stav oboru detekce
exploziv a narkotik na principu iontové mobility, vlastni experimenty jsou pak navrZeny tak
aby pfinesly nova data a k tomuto oboru tak piispély.
Pouzité metody a postupy

Praktickd méfeni byla provedena na vysokonapétovych piistrojich, metody DMS a
FAIMS jsou pro danou aplikaci vhodné pro svou citlivost, selektivitu a rychlost analyzy.
Nevyhodou t&chto technik je skute€nost, Ze pracuji pfi vysoké intenzité elektrického pole v
nelinearni oblasti zavislosti iontové mobility na redukované intenzité elektrického pole. Tato
nelinearita byla experimentélng charakterizovana formou koeficient polynomialniho rozvoje
naméfenych zavislosti.
Vysledky

Experimentalni &ast spolu s vysledky a diskuzi vychazi ze dvou ¢lankd publikovanych
v mezindrodnich &asopisech (M. Pavlagka je prvni autor) a z piispévkl prezentovanych na
mezinarodnich konferencich.

V souvislosti s interpretaci vysledkd se nabizeji tyto otazky:

1) Jakych 7 latek je uvedeno na obr. 9 na str. 257

2) Jaky typ detektoru pro m&feni proudu iont byl pouZit v piistrojich pro DMS a FAIMS?
Jaka je typicka hodnota iontového proudu v pA?

3) Co piesné znamend véta na strané 54: “Zavislost iontové mobility na redukované
intenzité elektrického pole (E/N) do 110 Td bylo pouzito ke grafickému rozliSeni
jednotlivych exploziv (Obrazek 28)“? Nejedna se jen o drobnou gramatickou chybu ale
hlavné o diskusi pfekryvt napt. mezi PETN a RDX. Staéi rozdil ve tvaru k¥ivky k uréeni
latky?

4) Do jaké miry je mozné detekovat smés vice latek? Naptiklad primyslové smési jako
Semtexy nebo Permonexy vyrabéné v Explosii?
5) Jaka byla koncentrace JWH250 pfi optimalizaci pritoku (obr. 32)? S tim souvisi

obecngjsi otazka moznosti kalibrace: jak zavisi iontovy proud na mnoZstvi analytu? Jaka
je opakovatelnost (pfesnost) a dlouhodoba stabilita (spravnost) p¥ipadné kvantifikace:



Formalni zpracovani disertace

Disertace je psand formou piehledného referatu odkazujiciho se na jednotlivé
publikace. Cely text je psan gesky, srozumitelng a bez vazn€jsich chyb. Text i ilustrace jsou
informativni a kvalitni. Za pfednost povazuji uvedeni nazvi ¢lankt u odkazi.

Vzhledem k poétu spoluautorti publikaci v gasopisech by bylo vhodné, aby autor
vyslovné popsal jeho konkrétni prispévek. Z textu prace vyplyva, Ze autor proved]
experimenty a vyhodnoceni dat popsané v kapitolach 3 a 4 na jiz existujicich pfistrojich. Pfi
obhajobg by autor m&l jednoznacné objasnit, co pfesné byla jeho prace a co byla prace
kolegt.

Vyznam prace pro dalSi rozvoj védniho oboru a v praxi

Prace je rozhodn& vyznamnym ptispévkem k rozvoji vysoce citlivych technik analyzy
t&kavych latek. Ziskana data jsou dilezita pro detekci exploziv a narkotik. Ob& publikované
prace M. Pavlacky jsou uvedeny v databazi Scopus ale zatim nebyly citovény, coZ je zfejmée
zpusobeno kratkou dobou od publikace (€lanek v Monatshefte fur Chemie je pfijat k tisku od
ledna 2017, v dobé této oponentury jesté nevysel tiskem, ale je zvefejnén on-line). Prace je
celkove tedy vyznamngjsi pro praxi a aplikovany vyzkum a experimentalni vyvoj nez pro
oblast zakladniho vyzkumu.

Zavér

Tato disertaéni prace prokazuje predpoklady autora k samostatné tvofivé praci.
Praci jsem prostudoval a doporuéuji ji pfijmout k obhajobé.

i

prof. RNDr. Patrik Spanél, Dr.Rer.Nat. V Praze 29.&ervence 2017



Oponentsky posudek diserta¢ni prace
Ing. Martina Pavlacky

Testovdani nového zarizeni na principu iontové mobility

Disertacni prace Ing. Martina Pavlacky je obsahové ¢lenéna do tii hlavnich &asti.
Teoreticka ¢ast podava prehled instrumentéalnich variant vyuzivajicich iontové mobility, a
dale piehled iontové chemie a moznosti analyzy dvou hlavnich okruht latek, na které se autor
soustfedil, tedy exploziv a narkotik. Stru¢na experimentalni ¢ast je pak nasledovana popisem
vysledku a diskusi.

Disertacni prace byla zpracovana v rozsahu 88 Cislovanych stran, z ¢ehoZ 6 pfipada na
ptilohy. Uvodni a teoreticka &ast zaujima pomé&rné vyznamnou &ast textu prace.

V ramci experimentalni ¢asti prace bylo studovano osm vysokoenergetickych exploziv
a dvanact narkotik, mimo jiné z okruhu amfetaminii a kathinoni.

V zaveru prace autor shrnul dosazené vysledky a naznacil moznosti vyuziti rué¢niho
ptenosného pfistroje na principu iontové mobility.

Po formalni strance je prace zpracovana peclivé a s minimem pieklept, i kdyz pouzité
formulace nejsou vzdy syntakticky spravné.

K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy do diskuse:

V tvodu sekce 3.2 (str. 42) je uvedeno, Ze ,exploziva byla méfena na prototypu
ptistroje s DMS technologii ...“. Zde bych uvital blizsi informaci, o jaky prototyp $lo? Jednalo
se 0 vyrobek dale zminéné spolenosti RS Dynamics? Slo o stejny piistroj, ktery byl pouzit
k analyze narkotik?

Software pro porovnani a vizualizaci experimentalnich dat, zminény na str. 43 (obr.
17), byl vyvinut autorem prace?

Na 9. fadku textu v sekci 4.1 (str. 46), ma ziejme misto ,,piedurcené® byt ,,preurcené*
(jde o soustavu rovnic v metodé nejmensich ctvercll). V této sekei je dale zminéno, ze kazda
dvojice RF a CV je znazornéna pfimkou a pruse€iky piimek pro ob& pouzité metody jsou
oznaceny Cervenou hvézdi¢kou a zelenym kiizkem. Na fad€ grafli (napt. pro efedrin v obr. 21
nebo pro metamfetamin a heroin v Pfilohach P1 a P2) vSak tyto barevné symboly lezi zjevné
mimo praseciky ptimek; jaké je vysvétleni?

Zavérem konstatuji, Ze piedlozena disertace podle mého nazoru prokazuje autorovu
zpusobilost k samostatné tviir¢i ¢innosti a pfinesla fadu udaji, které by mohly byt uzite¢né
v analyze exploziv a narkotik pomoci iontové mobilitni spektrometrie. Z hlediska souc¢asnych
spoleCenskych potieb neni pochyb o tom, Ze vybér téchto dvou okruht latek je vysoce
aktualni. Vysledky shrnuté v disertacni praci byly dosud ptedmétem dvou publikaci
v mezinarodnich ¢asopisech a fady pfispévkl prezentovanych na zahrani¢nich i tuzemskych
konferencich, pfi¢emz Ing. Pavlacka je na vSech téchto vystupech uveden jako prvni autor.
Doporucuji proto, aby diserta¢ni prace Ing. Martina Pavlacky byla pfijata k obhajobé.

V Brné dne 2. srpna 2017

doc. RNDr. Michal Roth, CSc.

Ustav analytické chemie AV CR, v. v. i.
Veveii 97

602 00 Brno



