Oponentsky posudek

na diserta¢ni praci Mgr. Jany KarpiSkové

SYNTEZA A FUNKCIONALIZACE UHLIKATYCH
NANOMATERIALU PRO TKANOVE INZENYRSTVI

PfedloZena multidisciplindrni disertaéni prace se zabyva nékolika tématy, ktera vSechna
souvisi s pfipravou a charakterizaci novych material obsahujicich uhlikové nanostruktury.

Prvnim tématem je chemické funkcionalizace povrchu uhlikovych nano¢astic (CNP) —
oxidaci vzniklé karboxylové skupiny jsou pfevedeny na karbonylchloridové a nasledné na
amidoaminové reakci s aminy riznych struktur. Série takto pfipravenych nanocastic byla
charakterizovana pomoci TEM, XPS, elementarni analyzy, uréen specificky povrch a distribuce
velikosti pérd (BET) a pomoci DSC studovéna jejich termalni stabilita.

Takto modifikované CNP byly pak vazany na argonovym plazmatem aktivované povrchy
polyethylentereftalatu (PET) a polyethylenu s vysokou hustotou (HDPE). Takto upravené povrchy
byly pak charakterizovany za vyuziti XPS, zeta potencialu, AFM, méfeni kontaktniho thlu. Byla
také sledovana adheze a proliferace bun&k na povrsich téchto materialii pro pfipadné vyuZiti ve
tkanovém inZenyrstvi. Dale byly CNP za vyuziti rozpraSovani integrovany do nanovlaken
polykaprolaktonu (PCL) pfipravovanych elektrospinningem a vznikly material studovan pomoci
SEM, uréen jeho specificky povrch a ur€ena jeho kompatibilita s buitkami (viabilita, proliferace) za
vyuzit fluorescenéni mikroskopie. Dal3im tématem disertaéni prace byla pfiprava mesoporéznich
uhlikovych &astic za vyuZiti metod soft- a hard-templatingu, chemické funkcionalizace
(amidoaminové skupiny) a charakterizace jejich povrchu.

Prace je psana v anglickém jazyce, &tivé a srozumiteln&. Po formalni strance dodrZuje
obvyklou strukturu. Uvodni piehled problematiky informuje o tkatiovém inZenyrstvi a vyuZiti
riiznych typt materidld zaloZenych na uhliku v této oblasti. Celkové prace obsahuje vice nez 200
relevantnich literarnich odkazi. V &asti Vysledky a diskuze pak popisuje vysledky ve vyse
uvedenych oblastech, z nichz fadu je moZné povazovat za p¥inosné pro dany obor. Nechybi ani
experimentalni ¢4st s podrobnymi popisy provedenych experimentu, shrnuti vysledki, a seznamy
zkratek a literatury.

Doktorandka je spoluautorkou &ty¥ publikaci v impaktovanych ¢asopisech. Objem prace,
kterou odvedla, 1ze jisté povazovat za dostatedny a je nutné ocenit i mnoZstvi metod, které byla
schopna se naucit a pouZit pfi své praci.

Nékolik nedostatk?, pievazné formdlniho charakteru, bych ale chtél vytknout. V ¢asti
Results and Discussion je popis metod pouzivanych pro modifikace povrchu uhlikovych materiald,
ktery by spiSe patfil do ¢asti Theoretical part. Nékolikrat je pouZit nespravny sumarni vzorec
persiranu amonného. Grafy pro ,,pore size distribution® jsou uvadény se dvéma osami Y, pfi¢emz
ale k¥ivka, pro kterou je uréena leva osa (Cumulative pore volume), je uvedena pouze ve Fig. 10.
Na str. 59 jsou odkazy na Fig. G a Fig. H, které ale nikde v textu nejsou.

K autorce disertadni prace mam déle nasledujici dotazy:
o Na strané 28 nazyvate konverzi karboxylové skupiny na karbonylchloridovou jako

,chlorination®, coz neni GpIné& pfesné. Jaké reakce se obvykle v organické chemii oznacuji
jako chlorace?



e Nastr. 32 v tabulce 6 je uvedena pfitomnost S ¢i Cl na modifikovaném povrchu, i kdyz uz
by tam tyto prvky byt nemély. Byly provadény né&jaké pokusy o optimalizace pouzZivanych
reakci, aby tyto prvky byly zcela odstranény? Lze olekavat néjaky negativni vliv
pfitomnosti téchto prvkl (funkénich skupin) pfi interakei s burikami?

e 7 kolika méfeni jsou tidaje uvadéné v tabulce 67 Kolikrat byly obvykle i ostatni experimenty
opakovany?

e Nastr. 35, tabulka 9 — jaky byl vlastné cil zde popisované optimalizace oxidace povrchu.
Jaky obsah C je povazovan za optimalni a pro¢? Jaké byly teploty nechlazenych reakénich
smesi a jaka byla laboratorni teplota, na kterou byla reakéni smés chlazena u chlazenych
reakénich smési? Pro¢ se S objevuje v nechlazenych vzorcich, na rozdil od chlazenych?

e Nastr. 41 je uvedeno ,,the wettability ... also increased, which can be indicated from the
increase in water contact angle®. Je to spravné?

e Nastr. 69, piiprava 5.1.1. — je uvedeno pouziti ,,sodium hydrogensulfite (Na2S204)%. Tento
nazev ale neodpovida tomuto vzorci. Co bylo skuteéné pouZito?

e Na strané 73 je uvedeno pouZiti ,,a drop of sulfuric acid“. Jaky byl skute¢né& pouZity objem?
Na ¢em zavisi objem kapky?

e Jaké vidi autorka potencialni vyuziti pro nanovlakna ziskana elektrospinningem, studovana
v disertaci?

Zavérem lze konstatovat, Ze cild disertaéni prace bylo dosaZeno a vy$e uvedené pfipominky
zasadnim zpisobem nesnizuji celkovy pfinos prace. Proto praci doporucuji k obhajobég.

V Praze, dne 26. 2. 2017
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Diserta¢ni prace Mgr. Jany Karpiskové shrnuje vysledky védecko-vyzkumné Cinnosti autorky
v oblasti piipravy. charakterizace a vyhodnoceni biologickych G¢inklG (cytokompatibility,
antibakterialnich uéinki) irokého spektra nanomaterial na bazi uhliku. Jadrem disertacni prace je
snaha autorky o funkcionalizaci komeréné dostupnych uhlikovych nanoéastic amid-aminovymi
skupinami a nasledné navazani takto upravenych ¢astic na povrchy polymernich folii (PTFE,
HDPE) & jejich implementace do polykaprolaktonovych nanovlaken. Z hlediska koncepce
predlozené disertaéni prace lze vysledky z oblasti mezoporéznich uhlikatych materialti povazovat
za okrajové, nebot” v této oblasti autorka popisuje pouze metodiku pripravy a charakterizaci téchto
materiali bez vyhodnoceni pripravenych struktur v oblasti jejich biologické aktivity.

Obsah disertadni prace sestava celkem z 9 kapitol (6 kapitol nosného textu a 3 doprovodné
kapitoly odkazujici na zkratky, reference a publika¢ni aktivity autorky). V reerSni Casti prace
autorka velmi prehledné shrnuje soucasnou miru poznani v oblasti vyvoje perspektivnich
uhlikovych nanomaterialti, podrobné diskutuje mozné mechanismy bunééné adheze a dokladuje
Siroky aplikaéni potencial téchto materiall. Teoretickd East prace tak plsobi velmi kompaktnim
dojmem a pripravuje vyborny podklad pro samotnou vysledkovou ¢ast. Struktura diserta¢ni prace se
oviem ponékud vymykd zvyklostem Fazeni kapitol u zavére¢nych praci v technickych oborech.
Poukazuji zejména na fakt, Ze experimentalni ¢ast prace je uvedena az v zdvéretné 5. kapitole, coz
na &tenafe plsobi ponékud matoucim dojmem, nebot’ nema ucelenou pfedstavu o piiprave struktur,

jejichz vlastnosti jsou v predchozim textu podrobné diskutovany. Tato skute¢nost pak vede 1

k jistému zdvojovéni informaci, kterych se ¢tenafi dostava napi. v ivodu kapitoly 4 (Results and
discussion), jelikoZ se autorka logicky snazi &tendii piiblizit zakladni sled jednotlivych kroku
chemické modifikace uhlikovych nanocastic.

Jazykova uroveit prace je velmi vysoka s minimem pieklept a formalnich nedostatki. Graficka
aroven obrazk( je dobra, aviak v mnoha pripadech je nevhodné voleno meéfitko os u grafl, coz
zasadnim zpiisobem znesnadiiuje ovéfeni nékterych tvrzeni autorky. Zejména v pripad¢ kiivek
distribuce velikosti por (Obr. 26, 31. 34-36) by bylo G¢elné logaritmické méfitko osy x. Z hlediska
Gpravy textu je neobvyklé, aby se popis nachazel pod tabulkou. Prestoze autorka zaradila kapitolu 7
(Abbreviations), vyskytuji se v textu zkratky, které nejsou explicitné vysvétleny ani v textu ani
v seznamu zkratek (napt. OEA, str. 34) a Ctenai si je musi domyslet z kontextu. NejpalCivéjsim
pieklepem je chybné uvedeny vzorec peroxodisiranu amonného na str. 28 a str. 30. Za nestiastné lze
povazovat formatovani kapitoly pouzité literatury. Absence odsazeni mezi jednotlivymi tituly
naprosto znemoziuje orientaci v seznamu.

Publika¢ni ¢innost autorky zahrnuje 4 prace v impaktovanych Casopisech, 1 praci

v neimpaktovaném ¢asopise. dale 6 ustnich sdéleni a postery, coz lze v kontextu ostatnich uchazeci



povazovat za mirné podprimérny az primérny vysledek. Za zminku stoji, Ze uchazecka neni hlavni
autorkou ani jedné publikace.

(8]

K predlozené praci mam nékolik pfipominek a dotazi:

. Pro c¢tendfe by bylo velmi uzite¢né, kdyby autorka poskytla pribéh adsorpéné-desorpénich

izoterem u CNPs, pripadné jejich funkcionalizovanych derivatu.

Je znamo, Ze v piipad¢ pribehu absorpéné-desorpéni izotermy (ADI) odpovidajici typu H2 je
struktura tvofena tzv. neusporadanymi pory s nahodnou orientaci a tvarem. Autorka ovSem tvrdi,
ze pii vypoctu distribuce velikosti péra metodou DFT pouzila jako nejvhodné€j$i model tzv.
nezavislého, cylindrického tvaru pora. Co ji vedlo k tomuto zjednoduseni? Nemohla byt takto
ziskana data zatizena velkou chybou?

. Vzhledem k hystereznimu typu ADI H2 a typu port v CNPs je vhodnéjsi pouzit pro vypocet

objemu pori spiSe nez BHI model, metodu spinodalni kondenzace NLDFT. Navic, autorkou
vypoctend data objemu pdri mohou byt silné zkreslena, nebot” BHJ model je obvykle aplikovan
na data z desorpéni ¢asti vétve hysterezni kiivky, naopak NLDFT model spinodalni kondenzace
vyuziva data z vétve adsorpéni (data z desorpéni ¢asti ADI lze opravnéné pouzit pouze v pripadé
metody rovnovazného prechodu NLDFT, ta vsak v tomto pfipadé vhodna nejsou, protoze u
neusporadanych materidlt vykazujicich hysterezni typ H2 data z desorpéni vétve hysterezni
kiivky s velikosti port nekoreluji). Minimalni rozdil mezi vysledky ziskanymi metodou NLDFT
z desorpéni a adsorpéni &asti kiivky existuje pouze pii vypoctech aplikovanych na data
hysterezniho typu HIl. Co vedlo autorku k aplikaci modelu BHI pi1 vypoctu velikosti pora
CNPs? Je spravné aplikovat tento model na vysoce neusporadany material typu CNPs? Jaka data
byla pi1 vypoc¢tech velikosti port metodou BJH pouzita, z desorpéni ¢ adsorpéni Casti
adsorpéne-desorpéni izotermy?

I pres drobné vyhrady a pfipominky lze konstatovat, ze cile disertatni prace byly naplnény a
autorka prokazala dobrou orientaci v problematice pripravy a charakterizace pokrocilych materialt
na bazi uhliku aplikovatelnych v tkdfiovém inZenyrstvi.

Zavérem konstatuji, Ze piedloZena disertacni prace Mgr. Jany KarpiSkové je piinosem k rozvoji

poznani v oblasti studia uhlikovych nanomaterialt. Disertacni praci doporucuji k obhajobé.

V Praze 1. 2. 2017 \/ﬁ%%/

doc. Ing. Jakub Siegel, Ph.D.



