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Nazev prace:  Tvorba polykaprolaktonovych vlakennych struktur technologi
meltblown a studium jejich naslednych aplikaci

Studijni obor: Textiln{ technika a materidlové inZenyrstvi

Autor prace: Ing. Jakub Erben

Skolitel: doc. Ing. Jifi Chvojka, Ph.D.

Predlozena disertagni prace je psina Ceskym jazykem, obsahuje 206 stran textu (z toho je 89
stran vlastniho textu disertani prace), je ¢len&na do deviti kapitol a deseti p#iloh. Disertacni
préce byla koncipovana jako komentovany soubor védeckych publikaci ¢lendny do tii vzéjemné
navazujicich ¢asti. Hlavnim cilem prace bylo studium tvorby biodegradabilnich polykaprolakto-
novych vldkennych struktur technologii meltblown a nésledny navrh zpiisobu vyroby kompozit-
niho materialu vyuzivajici tato vlakna jako svou zakladni slozku. Dalgim cilem pfedloZené prace
bylo vyuZiti tohoto kompozitu jako zakladu pro vyvoj tkafiovych nosi¢i i extrakénich sorbenti
a studium jejich vyuziti v regeneraci kostni tkang, respektive v predipravé vzorkii pro kapali-
nové chromatografie. Téma diserta¢ni prace povazuji za velmi aktualni se zamé&fenim na vysoce
specifickou oblast s moznou aplikaci do tkafiového inZenyrstvi pro klinickou praxi.

Teoreticka ¢ast disertacni prace byla ¢lenéna do &tyF tematickych kapitol, popisujici vyrobni
technologii, skupinu materiali a aplika¢ni oblasti, vyuZité v experimentalni &asti této prace.
V této casti své prace doktorand Ing. Erben proved! velmi podrobnou literarni regersi, kdy bohaté
citoval z relevantnich a aktuélnich literarnich zdroji, které provazal s technologickymi znalostmi
a moznostmi pro vyuZiti v praxi. Ctenar tak miZe z této Gasti disertadni prace ziskat zékladni
teoretické znalosti, které byly pouZity v experimentalni ¢asti predloZené prace. Experimentalni
¢ast prace byla koncipovana jako komentovany soubor deviti publikovanych praci, zaméfujicich
se na zpracovani biodegradabilniho PCL technologii meltblown a nasledné vyuZiti vytvofenych
vlakennych struktur ve tkdovém inZenyrstvi a analytické chemii.

Format pFedlozené disertacni prace, ktera byla koncipovina jako komentovany soubor védec-
kych publikaci disertanta povazuji za velmi vhodny a pfikladng zpracovany. Ing. Erben publikoval
Jako prvnf autor 3 ¢lanky, jako ¢len autorského kolektivu pak 6 €lankd. Vsechny &lanky byly pu-
blikovany ve velice kvalitnich odbornych asopisech s IF (3 x D1, 3 x Q1 a 3 x Q2), kdy rozsah
a kvalitu takové publikalni ¢innosti u doktoranda povazuji za vysoce nadstandardni. O kvalité
publikaénich vystupl svédéi také jejich velmi vysokd citovanost odbornou komunitou. Disertant
se jako Clen FeSitelského kolektivu také podilel na vyvoji zafizeni pro vyrobu textilniho kompozit-
niho materidlu obsahujiciho polymerni nanovlakna, z kterého vzesel narodni patent CZ 306018
B6.

Je obtiZné vyjadiovat se vice k odborné kvalité jednotlivych ¢asti realizovaného vyzkumu,
kdy kazd4a z publikaci jiz progla velmi kvalitnim oponentnim Fizenim redakce jednotlivych odbor-
nych ¢asopisti. Jako oponent neméam k 7a4dné vyznamné pfipominky, kdy disertant zvolil vhodné
metody a potupy svého vyzkumu, stejné tak dokézal vysledky svého vyzkumu podrobit podrobné
diskusi. Dale je v disertaéni praci naznacen mo#ny smér dalstho vyzkumu.

PiedloZen4 disertalni prace reprezentuje uceleny soubor vysledkt zabyvajici se zpracovanim
biodegradabilniho PCL technologii meltblown do podoby mikrovldken a néslednym navrhem zpi-
sobu vyroby vladkenného kompozitu vyuZivajici tato vladkna jako svou zakladni slozku. Disertant
Ing. Erben ve své praci prezentoval soubor inovativnich procest, vedouci k tvorbé vldkenného
kompozitniho materidlu s vysokym uzitnym potencidlem ve tkahovém inZenyrstvi i analytické
chemii.
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Formalni zpracovani textu disertacni préace je na velmi vysoké Grovni, ktera odpovidé stan-
dardm obvyklym pro tento typ kvalifika¢n{ prace. Disertant Ing. Erben prokazal p¥i svém studiu
schopnost Fesit dané téma samostatng, na velmi dobré odborné i formalni arovni, kdy vie dokazal
vtelit do textu odbornych ¢lankd a své disertacni prace. Predlozenou disertaéni préaci doporucuji
k obhajobé a navrhuji jeji hodnocent stupném

A - vyborneé
Otazky oponenta

P#i obhajob& disertatni prace prosim o zodpovézeni nasledujicich dotazi:

1. Jednou z moznych aplikaci je vyuZit vldkennych struktur jako kompozitnich scaffoldd
pro vyuziti v medicing. Ke klinickému vyuZiti jesté vede ,dlouhd cesta®, kdy bude ne-
zbytné prokazat zdravotni nezavadnost. S tim se poji mé otézka tykajici se opakovatelnosti
a zajisténi standardd kvality vyroby scaffoldd. Je moiné u vyroby téchto vlaken dodr-
set unifikovanost vyroby resp. vyrobn{ technologie tak, aby byla pouZzitelna i pro vyrobu
medical device, nebo 1é€iv?

2. Ve své préci navrhujete provést dalsi parametrické studie pfi vy§Sim rozsahu priitokového
objemu primarniho vzduchu a stabilngjsich dodévkach polymerni taveniny, resp. zhodno-
ceni vlivu geometrie trysky ¢&i otvori zvlakhovacich otvorii. Tento vyzkum je nezbytné
provadét pouze experimentalné metodou ,pokus - omyl“, nebo lze vyuZit napf. moZnosti
numerickych simulact € analytickych modela? Pokud ano, uved'te nékteré z moznosti.

3. Podle Vadcho vyjadfeni by mél byt dalsi vyzkum zaméfen na nové kombinace polymer-
nich materiéli jednotlivych sloZek kompozitu, a to biodegradabilnich i nedegradabilnich.
Mite v tomto sméru na mysli n&jaké konkrétni kombinace ¢ materialy, které se jevi jako
potencialné ,nad&jné“?

V Praze dne 13. listopadu 2023

doc. Ing. Zden&k Horék, Ph.D.

2/ 2



Oponentni posudek disertac¢ni prace

Predkladatel: 1Ing. Jakub Erben
Oponent: prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D.

Nazev: Tvorba polykaprolaktonovych vlakennych
struktur technologii meltblown a studium

jejich naslednych aplikaci

Polymerni materidly obecné na zadkladé své molekulédrni struktury
spliuji predpoklady pro twvorbu vldkennych Gtvart, které mchou mit
diky svému specifickému tvaru celou 35kalu pozoruhodnych vlastnosti
vyuzZitelnych pro fadu unikdtnich aplikaci. Nicméné&, nalezeni vhodné
technologie zpracovani a podminek, které by umozZnily vyrobu vlaken

z daného polymerniho materidlu, neni zdaleka trividlni zaleZitosti.
Dosud proto existuje jen omezend skupina polymernich materidld, které
lze ve formé vlaken nalézt na trhu. Samotnou kapitolou je pak
priprava netkanych textilii, tedy plodnych vlakennych struktur

z ndhodné orientovanych a propletenych vlaken. PfedloZend disertadni
prace se zabyva pravé takovymi vldkennymi strukturami a roz3ifuje
materidlové portfolio o polykaprolakton, spolu s nAvrhy aplikaci
vytvofenych netkanych polykaprolaktonovych textilii do oblasti

tkéniového inZenyrstvi a analytické chemie.

Student zvolil jako formu svojil disertadni prace soubor uvefejnénych
védeckych a inZenyrskych praci doplnény komentdfem, coZ Jje plné
v souladu s ¢l. 23 odst. 4 Studijniho a zkuSebniho #adu Technické

univerzity v Liberci.

Uvod spolu s Cily préce velmi srozumitelné na dvou stranéch
ptedstavuje problematiku, které se uchaze¢ hodla v praci vénovat a
definuje jednoznaéné cile, jejichZ naplnéni lze posoudit jak po

kvalitativni, tak i kvantitativni strénce.

Teoretickd &ast v rozsahu 37 stran predstavuje zejména shrnuti
souc¢asného stavu poznani v oblastech, které maji byt dale rozvinuty
v ramci experimentdlni osy disertacni préce. S patficénym detailem je

zde popsana technologie meltblown slouZici k pripravé netkanych



textilii, spolu s poZadavky na vlastnosti zpracovavanych polymernich
materidla a jejich vztahu k technologickym promé&nnym a vyslednym
vlastnostem produktu. V krat3im rozsahu je rederse doplnéna o
technologie pro pfipravu nanovlédkennych struktur. Dale se tato ¢&ast
vé&nuje biodegradabilnim polymernim materidldém, zejména alifatickym
polyesteram a polykaprolaktonu jako jejich vyznamnému predstaviteli.
Zhodnocen je zde i soucasny stav v moznosti zpracovani biopclymernich
materidld technologii meltblown. S patfifnou pozornosti jsou zde
diskutovany moZnosti aplikaci netkanych textilii do dvou
principidlinich oblasti, tké&nového inZenyrstvi, zejména kostniho, a
analytické chemie, kde mohou netkané textilie p¥edstavovat vhodné
sorbenty pro kapalinovou chromatografii. Teoretickad ¢ast dsti do
shrnuti a stanoveni tezi pro experiment. Cely text Teoretické &isti
je srozumitelny, jasné strukturovany a tvori vybornou vychozi pozici
pro experimentalni praci. Nicméné, nékteré pojmy, z¥fejmé vlivem
pfekladu, se zna&né odchyluji od zavedeného pojmoslovi ve védecké a
technické praxi. Zejména mechanické vlastnosti, stejné tak
interpretace moldrnich hmotnosti, jsou zde uvadény velmi neobratné a
v rozporu s ustdlenou praxi. OcCekavam, Ze v ramci obhajoby disertadni
prace budou dané materidlové vlastnosti nazyvany v souladu

s ptisluSnymi normami.

Experimentédlni &&st pokryvad 39 stran ptedloZené préace. JelikoZ
samotnéd disertadni préace predstavuje soubor uvefejnénych veédeckych a
inZenyrskych praci (jednoho patentu a osmi ¢lankd v kvalitnich
impaktovanych ¢asopisech), je jde podrobné stanoven studentuv p¥inos
pro kazZdou zafazenou praci. Z uvedeného vyctu vyplyvé, Ze student
prispél ke vSem pracim esencidlnim zpusobem a je aZ s podivem, Ze Jje
Jako prvni a/nebo korespondencéni autor uveden pouze u t¥ech z nich.
Ke vsSem pracim student zpracoval velmi kvalitné komentd¥ a shrnuti,
na zakladé &eho? lze jednoznactné konstatovat, Ze disertacnl préace
prispiva vyznamnym zpUsobem k dané védni oblasti a vysledky jscu
nositelem zna¢né originality s rozsdhlym aplikaé&nim potencidlem.
Velmi ocefuji srozumitelny popis optimalizace p¥ipravy netkanych

textilii z polykaprolaktonu pomoci technologie meltblown a mam k této

(%

asti nésledujici otazky:

1. Na str. 59 je vyslovena hypotéza vzdjemného vztahu mezi délkou
makromolekul a vznikem vldkennych fragmentl pfi vyrobé netkané

textilie. Reologie znad pojem ,pevnost taveniny“ a jeji vztah



k molekuladrni struktufe polymerniho materidlu. Lze na zdkladé
tohoto fenoménu potvrdit uvedenou hypotézu?

2. Na str. 60 Jsou uvedeny vysledky z DSC, ze kterych je patrné,
e ptripravené vldkenné struktury mély teplotu tani a
krystalinitu srovnatelnou s granuldtem, ktery byl na jejich
pfipravu pouZit. Nicméné&, druhy ohfev, kde se jiZi neprojevuje
zpracovatelskd historie, ukdzal na podstatné niZ3i hodnoty
teploty téni i krystalinity. Jak lze tyto rozdily vysvétlit?

3. Na str. 61 je uvedeno, Ze p¥i vyrobé& wvldkennych struktur
,hedochazelo k vyraznému dlouZeni vldken b&hem jejich
formovani“, nebot se nezvysSovala jejich krystalinita oproti

vstupnimu granuldtu. Lze toto tvrzeni oprit o nékterou

z obecnych teorii fyziky polymera?

Zavér préace prindsi jednoznaléné shrnuti tecretickych vychodisek a
experimentdalni a publikad¢ni ¢innosti studenta spolu s perspektivami
pro dal3i moZny védecky rozvoj ziskanych poznatkl. Stejné jako

v prede3lém textu, i zde je znat znadnd vyzradlost studenta a mlzZu
vyslovit jen nad&ji, Ze student bude i naddle spojovat svlj profesni
Zivot s védou a vyzkumem, nebot jeho pfistup k fesSené problematice
vykazuje patfiény zépal, mimofaddnou originalitu a schopnost

organizace préce s jasnou orientaci na kvalitni vysledek.

Domnivam se, Ze Ing. Jakub Erben je vyzralou védeckou a inZenyrskou
osobnosti schopnou definovat problémy, jejichz fedeni je zajimavé pro
védu uzZiteéné pro spolecnost. Disertadni praci proto doporucuji

k obhajobé.

Ve Zling&, 19. 11. 2023
,}?rmu/ i M/W

RomZn Cermak



