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Doktorska dizertaéni prace byla vypracovana ve studijnim oboru Textilni materialové inZenyrstvi
na katedfe netkanych textilii a nanovldkennych materidl( Textiln{ fakulty Technické univerzity
v Liberci.

Préce se tyka velmi aktualni oblasti polymernich nanovliakennych materialQ, konkretné jejich
pfipravy metodou bezjehlového elektrostatického zvidkriovani a jejich kvality. Vyroba a vyuziti
nanovidken se v soucasnosti rychle rozviji, pfiéemzZ mechanismus jejich tvorby neni dosud piné
fyzikainé popsan ani experimentalné prozkouman. Vy33i stuperi poznani procesu by mél vést ke
zvyeni produktivity vyroby a tim ke sniZeni ceny nanovldken. Poznéni parametr( ddle umozni
fizeni procesu a tim pFipravovat materidly se Sirokou variabilitou jejich vlastnosti af uZ volbou
polymer( nebo rGznymi zplsoby modifikaci. To jsou bezesporu podminky nutné k 3irsi
vyuzitelnosti téchto novych materidl a jejich specifickych vlastnosti. Timto smérem je prace dle
definice cilli autorkou zaméfena a jeji nasmérovani se proto jevi vysoce uZitené.

Préce je psana anglicky na pomérné sluSné jazykové urovni a v logickém a pfehledném Clenéni.
Provedeni a znaleni obraz(, grafl a tabulek je spravné a jasné a €ini praci pro ¢tendre
srozumitelnou.

V teoretické ¢asti autorka vystizné popisuje nezdvislé a zavislé proménné elektrostatického
zvldkriovani a jejich vzajemné vztahy dosud popsané v literatuie. Podle mych znalosti i podle
seznamu pouZité literatury je teoreticka Cast Siroce a spravné pojata. V téZe teoretické ¢asti pak
autorka definuje dalsi, ji navriené parametry. Umisténi tohoto vlastniho tvirciho pfinosu

k problematice vedle literarni rederSe je sice ponékud neobvyklé, ale svym zplsobem logické a
pochopitelné.

V experimentdlni éasti zvolila autorka studium vlivu dosud ne piné prozkoumanych nezévislych
proménnych — rychlosti rotace vélcové zvldkriovaci elektrody a obsahu solf v polymernich
roztocich. Pfi sestavovani planu experiment( lze chdpat jako pozoruhodnou, i jako vyzvu, kterou
si autorka pfed sebe postavila, volbu vodného a nevodného systému, v nichz je, jak znamo

z pfedchozich praci, vliv soli na zvldknovatelnost a zvlidkfovaci vykon pravé opaény. V diskusi je
pak pfijatelnym zplsobem tento zdénlivy rozpor vysvétlen. To lze povaZovat za vyznamny
pFispévek k poznani mechanismu studovaného procesu.



Pfi studiu pfedloZené prace jsem odhalil nékteré naméty k diskusi:

1.

V kapitole 2.2.2. je popsana technologie melt-blown jako jedna z cest k p¥ipravé
nanovldken. Tato technologie je zndma jiZ vice nef 30 let a slouZi k vyrobé Gtvar(

z jemnych vldken s typickymi priméry 2 — 10 mikrometr(. V &em spociva modifikace (v
textu nazvana ,modified spinning die”) umoznujici pfipravu submikronovych vldken?
Jaké jsou vyhody a nevyhody vyroby nanovldken cestou pfipravy bikomponentnich
vldken? Neni mi zndmo, Ze by se takto nanoviakna primyslové vyrabéla. Dle popisu
autorky vede tato metoda k submikronovym vldknim o Gzké distribuci pramér( a to

s pomérné vysokou vyrobnosti.

Vedle vlivu rychlosti posunu podkladové textilie (kap. 2.3.1.1.7) je znam i vliv jejich
elektrickych vlastnosti. Tato proménna neni mezi parametry procesu diskutovana

Jak Ize vysvétlit nemonotonni pribéh zavislosti tloustky vrstvy roztoku na povrch vélce
na viskozité na obr. 2.20 ?

Které ziskané vysledky Ize zobecnit a aplikovat na technologii wire spinning?

V seznamu nezavislych a zavislych proménnych ovliviiujicich proces jsou parametry,
které ovliviiuji vlastnosti vznikajicich nanovldkennych materidld. Doporuéuji vytvofit
matici popisujici viiv jednotlivych parametrl na viastnosti koncového produktu.

PredloZenou doktorskou dizerta&ni praci za pfinosnou, znaéné rozsahlou a kvalitni. Obzvl4ité
cennad je treti kapitola experimentalni ¢asti a pfislusna diskuse. Oceriuji také vysoky pocet
publikaci autorky vztahujici se k vysledkim dizertaéni prace, ¢asopiseckych i konferenénich.
V pribéhu obhajoby otekdvam vyjadieni ke vznesenym otazkam.

PiedloZenou praci

doporucuji
k obhajobé.

V Liberci, 20. srpna 2014

/

Ing Ladislav Mares
NAFIGATE Corporation, a.s.



Oponentsky posudek
doktorské disertaéni préce
“New Methods in the Study of Roller Electrospining Mechanism*
kterou poddva
MSc. Fatma Yener
Fakulté textiln Technické univerzity v Liberci
oboru Textilni materidlové inZenyrstvi

PredloZena disertaéni prace vznikla na pude Katedry netkanych textili{ Fakulty textilni
Technické univerzity v Liberci. Tato katedra je Zndma u nds i v zahrani¢i origindlni metodou
pripravy polymernich nanovlédken metodou elektrostatickym zvlakiiovanim. Na pocétku
soucasnych uspéchi je patent, ktery uz pted deseti lety obdrzel Profesor Oldfich Jirsak se
spolupracovniky. Na tento vychozi patent pak navazala cel4 fada dalSich experimentalnich i
teoretickych studii v rAmci Technické univerzity v Liberci a také UspéSny vyvoj komeré&niho
zatizen{ na kontinudlni p¥ipravu nanovléken, které pod ndzvem Nanospider nyni vyrébi a
dodava liberecka firma Elmarco. Fatma Yener se praci na své disertaci zafadila do tohoto
plodného usili. Mohla na dosavadni vyzkum logicky navézat uz proto, e profesor Jirsdk je
Jjejim $kolitelem.

Vlastni disertaéni prace ma standardni ¢lenéni, které zahrnuje teoretickou cast,
charakteristiku experimentalnich materi4li a pfehledné shrnuti vysledki. Dobte napsany
vod prokazuje, Ze autorka pronikla do celé problematiky elektrostatického zvlaktiovani. To
prokazuje i rozsahly soubor celkem 176 odkazil, na nékterych vystupuje jako autorka nebo
spoluautorka. Po literdrnim tivodu nasleduje popis experimentalnich materiald a c¢ast
»Vysledky*. Autorka své vysledky odborné a zasvécens komentuje. Podstatné je, Ze autorce
se podafilo vzdjemné porovndvat teoretické vztahy a modely s praktickymi experimenty,
Poznatky, kterych doséhla, tak maji bezprostiedni prakticky vyznam. UmoZni ovladat a
optimalizovat cely sloZity proces upravou nezavislych parametrt. Hlavni vysledky své prace,
které jsou p¥{nosné pro teorii a techniku elektrostatického zvlaktiovani autorka pfehledng
popsala na str. 107. Zamysli se také nad dal$im smérem vyzkumu, ktery by vedl k lep§imu
porozuméni vztahim mezi nezavislymi a zavislymi parametry procesu.

Po formdlni prace m4 préace vysokou troveii. Text je doprovézen velkym mnoZstvim
nazornych ilustraci. V p¥iloze pak piedstavuje fadu mikroskopickych snimki piipravenych
nanovlakenych textilii a jejich statistické vyhodnoceni. Prace je cela napsana anglicky a
anglictina textu je — pokud to mohu sam posoudit — na velmi slu$né Grovni. Prive s anglicky
napsanou praci pfedloZenou v Ceské republice na &eské vysoké Skole oviem mohou
vzniknout problémy. Tak disertagni préace neobsahuje nizev v esting ani struény Cesky
souhrn. To by méla autorka jests pred vlastni obhajobou doplnit,

Velmi kladng je tfeba hodnotit, Ze autorka us nékteré své vysledky publikovala
v kvalitnich recenzovanych mezinarodnich Casopisech. Na &tytech vyznamnych

mezinarodnich publikacich vystupuje v seznamu autord na prvnim mists. To je ur€ité
nadprimérné, a nejen v rdmei samotné liberecké Skoly.

Tyto pfipominky vsak nechtgji sniovat ziejmé prednosti a pfinosy této prace. Autorka
shromazdila velké mnozstvi ptivodnich experimentélnich dat a poznatk®, které budou jisté



uZite€né i p¥i dal$im navazujicim vyzkumu na fakults. V disertaéni praci poukézala na dal§{
moZnosti a cesty, jak metodu elektrostatického zvlakfiovan{ dale rozvijet. Nekteré vysledky
disertaéni prace byly uz publikovany v recenzovanych Casopisech. Lze tedy konstatovat, Ze
cile diserta¢ni préce, tak jak byly vyty&eny na str. 21 (Aims of the work), byly splnény.

K praci mam n&kolik otazek, které by se mohly stat podnétem ke kratké diskusi pti
obhajobé:

(1) Pfedstavte prehledns zakladni moZnosti a modifikace elektrostatického
zvlékiiovan, pokud jde o zdroj vlaken a typ kolektoru. Jednotlivé prvky popiste v anglickém i
v Ceském jazyce.

(2) Shriite stru¢né hlavni ptinosy své prace vzhledem k dosavadnimu stavu poznatki a
dfivéj$im pracim na katedie netkanych textilif. |

(3) Jaké jsou vyhody rotujiciho valce Jjako zdroje nanovlaken?

Zaverem chei konstatovat, e neni pochyb o tom, Ze MSe¢. Fatma Yener,
autorka predloZené prace, se predstavuje jako védeckd osobnost a plné si zaslouzi védecko-
akademickou hodnost philosophiae doctor, PhD. PtedloZenou disertadni préci doporuéuji
k obhajobé.

V Praze 25.7.2014

Prof. RNDr, Miroslay Raab, CSec.
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Report on Fatma Yener’s PhD Thesis
“New Methods in the Study of Roller Electrospinning Mechanism”

26/08/2014

| have read the PhD thesis written by Ms.Fatma Yener under the supervision of
Prof.Dr.Oldrich Jirsak attentively and evaluated the importance of the thesis for the field of
science.

It is understood from the literature part that until now many researchers have tried to
explain mechanism and parameters of electro spinning process whereas the researched
parameters include velocity of rotating roller and related quantities, surface tension,
conductivity and permittivity, applied voltage, distance between electrodes, ambient
conditions, velocity of take-up fabric, geometry of electrodes, geometry and conductivity of
collector electrode as Independent Parameters and number of cones, theoretical
considerations concerning the new parameters, jet length, spinning performance and spinning
performance per jet, fiber diameter and fiber diameter distribution, non-fibrous area, life time
of a jet, measurement of current, launching time of jet as Dependent Parameters. Many of the
researchers concentrate on the needle electro spinning while only a few on the roller system.

The aim of this work is to contribute to understanding the roller electro spinning
mechanism using new measurable independent and dependent process parameters which were
not yet investigated and which have the potential, when studied, to bring new information.
The new parameters introduced by the author are velocity of rotating roller and related
quantities and feeding rate of polymer solution as Independent Parameters and average
current and current per jet, number of jets, spinning area, jet life, positions of jets and distance
between jets as Dependent Parameters. Theoretical considerations concerning the new
parameters were made.

The aim of the experimental part is to clarify whether the dependencies of current on
the parameters in needle electro spinning can be applied on needleless process. In the
experimental part, Polyurethane and Polyethylene Oxide were used as materials together with
determined salts in the electro spinning process.

As a result of the experimental part, the author has concluded that total electric
current in the roller electro spinning is more or less proportional to the spinning performance;
the dependence of number of jets and the dependence of spinning performance on the roller
velocity in generally non-monotonous; the experimentally found distance between jets
depends on the conductivity of polymer solution, spinning area mainly depends on movement
of roller; the length of jets mainly depends on the amount of salt which is related with
conductivity and the viscosity of solution; the effect of rotating roller on fiber surface
morphology shows that increasing roller speed increase the fiber diameter and non-fibrous
area, salts may influence entanglement number and polarity of macromolecules when creating
complex bonds with them; PEO with its high polarity and high entanglement number
(strength of jets) shows high spinning performance; in the case of PU, the salts creating
complex bonds with the polymer, increase the low polarity as well as the entanglement
number which causes an increase in the spinning performance.



The symbols, list of tables and figures are given clearly within the thesis. The tables
and figures represent the results of the experimental work. The results and conclusions are
explained clearly and carefully within the text contributing to easily understanding the aim of
the scientific work.

Ms. Fatma Yener has made many important publications in serious indexed journals
and many oral and poster presentations in mostly international and national conferences
concerning the valuable scientific work included in her PhD thesis and thus contributed to the
field of electro spinning. The theoretical and experimental parts of the thesis have fulfilled the
set aims of the thesis and contributed to better understanding the roller electro spinning
mechanism.

Depending on the below evaluation, I consider the PhD thesis on “New Methods in the
Study of Roller Electrospinning Mechanism” is a valuable scientific work and I highly
recommend it for defence.

Prof.Dr.Telem GOK SADIKOGLU

ISTANBUL TECHNICAL UNIVERSITY
Textile Technologies and Design Faculty
Textile Engineering Department

e-mail: sadikoglut@itu.edu.tr
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