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Diplomova prace nas uvadi do problematiky biopolymeru a sou¢asnému celosvétovému
trendu, kde se klade diraz na vyuziti obnovitelnych zdroji a predevsim biologickou
rozlozitelnost. Masovému vyuziti biopolymeru v riiznych odvétvich, brani vysoka cena a nizsi
uzitné vlastnosti v porovnéni se standardnimi polymery. Tyto nevyhody Ize odstranit pouzZitim
tzv. ,zelenych kompoziti* a modifikaci vlastnosti pro konkrétni aplikace. Cile diplomové
prace, shrnuté v zdvéru ivodni kapitoly, podporuji tyto tendence a zaméfuji se na zvySovani
uzitnych vlastnosti biopolymeru modifikaci matrice aditivy na béazi nanokrystali celulozy
povlakované ligninem a bio modifikatorem houZevnatosti.

Teoreticka ¢ast je logicky ¢lenénd. Diplomant nas nejdfive seznamuje s kompozity a bio
kompozity, jejich vyhody, nevyhody a vyuZiti v praxi. Autor popisuje ptirodni vlakna
rostlinného pivodu jejich chemické slozeni a mechanické vlastnosti, které jsou sefazeny
v tabulkach a davaji pfehled o mozném pouziti v biokompozitech. Poukazuje na kritickou &ast
pripravy kazdého kompozitu tj. adheze vldken a matrice, kterd je klicova pro vysledné uzitné
vlastnosti. V dalSich kapitolach se vénuje podstaté biopolymerii a jejich piipravé, jsou zde
také vysvétleny procesy a moznosti degradace polymeru a bio polymeru. Velka &ast reder3ni
prace se zabyva vlastnostmi, vyrobou a modifikacemi PLA. Ta byla zvolena jako matrice a
bude pfedurtovat vysledné vlastnosti zkoumaného kompozitniho systému. Nejvétsi vyhodou
tohoto biopolymeru je jeho dobra zpracovatelnost riiznymi technologiemi jako napf.
vstiikovani, vytlatovani, tvarovani. Na konci teoretické &asti autor popisuje ptipravu krystalu
nanocelul6zy a lignin, které budou vyztuzujicim prvkem matrice i potencialni slabinu, ktera
se naplno projevi v experimentu a to nehomogenni disperzi a distribuci CNC v polymerni
matrici

K této Casti diplomové prace mam nasledujici pfipominky a dotaz:

1) V prekladu anotace je mensi nepfesnost tykajici se pouziti modifikatoru houZevnatosti.

2) Pravd€podobné v disledku pouziti automatické Gpravy textu doslo k ziméné Golgiho
komplexu za Golkiho.

3) V teoretické €asti neni popsana povrchova tprava CNC ligninem. Setkal se diplomant
v ramci reSerse s popisem téchto uprav?

Cilem experimentdlni Casti prace je zjisténi mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti bio
kompozitu na bazi PLA matrice s nanokrystaly celuldzy povrchové upravené ligninem s nebo
bez piidavku modifikdtoru houZevnatosti. Na pocatku diplomant popisuje materialové
vlastnosti komeréné prodavanych slozek, které tvofi kompozitni systém. Nejslozitéjsi Cast
celého experimentu je pfiprava vlastniho bio kompozitu. Pro lepsi davkovéani a eliminaci
nerovnomérné disperze nanokrystalu celulozy byl vytvoren specidlni masterbatch PLA/L-



CNC, ktery bude priddvan do vysledné smési v rizném hmotnostnim poméru. Pfiprava
standardizovanych vzorku pro mechanické zkousky (tahem, ohybem a rdzovou zkousku
houZevnatosti) probihaji technologii vstfikovani. Kromé zkousek mechanickych se zkoumaly
vlastnosti tepelné a strukturni. Pfedevs§im DSC analyza je dulezitd pro ziskani pfechodovych
teplot a stupné krystalinity. Tyto hodnoty ovliviiuji volbu zpracovatelské technologie a
zjistuji, zda doSlo ke zvyseni krystalickych oblasti, které zlep3uji mechanické vlastnosti.
DMA analyza je nadstandardni a slouzi spiSe pro specifické aplikace s dynamickym
pribéhem zatézovani v ur€itych teplotnich programech.

Nejdulezitéjsi cast diplomové prace je vyhodnoceni a diskuse vysledku. V téchto
kapitolach diplomant shrnuje namétené vysledky do grafli, tabulek a vyvozuje zavéry. Pro
mechanické zkousky nebyl prokazan synergicky efekt nanokrystalu ani modifikatoru
houZzevnatosti. Pokud doslo k ndrustu vlastnosti, pak byly zatizeny velkym rozptylem hodnot
tzn., Ze jsou statisticky nevyznamné. Na zdkladé mikroskopickych snimka dochazi diplomant
k zavéru, Ze mozna pfiCina spociva ve Spatné dispergaci plniva a naslednému nedostate¢nému
mezifazovému rozhrani, které vede k pfed¢asnému poruseni struktury. Dalsi pfi¢inu vidi v
chemickém sloZeni matrice, kde se nachazi lubrikanty pro lepsi zpracovatelské podminky,
které mohou branit lep$i homogenizaci vysledného produktu. Vysledkem DSC analyzy je
mirny nartst krystalickych oblasti, ktery je zpisoben ptedev§im nanokrystaly celulozy. Co se
ty¢e DMA analyzy pak prestoZe vliv modifikatoru houzevnatosti byl v jednotlivych slozkach
modulu pruznosti zaznamenan, v komplexnim hodnoceni modulu pruznosti je jeho vliv
potlacten. Morfologie provedena mikroskopem podpofila teorii o nerovhomérnou dispergaci
CNC, vytvareni shluku a Spatnou adhezi k matrici.

K této ¢4sti diplomové prace mam nésledujici pfipominky:

1) Dle technickych listii zvolend matrice PLA je amorfni, coz se prokazalo i na mé&feni
krystalického podilu, ktery byl cca 4%. Vyssi podil krystalického faze matrice v
interakci s L -CNC a MH by vyrazn¢ vice ovlivnil houzevnatost i mechanické
vlastnosti.

e Bylo cilem préace zvolit amorfni matrici do vysledného kompozitniho systému?

e Pro¢ byla zvolena forma L. -CNC a ne standardni CNC? Jaka interakce se
o¢ekava od amorfniho ligninu v kompozitnim systému?

2) Proces tvorby masterbatche je pomérné slozity a ukazal, Ze nedoslo ke kyZenému
efektu rovnomérného rozlozeni L-CNC krystald.

e Na zikladé ceho byl zvolen chloroform jako rozpoustédlo, nemohl ovlivnit
vyslednou strukturu?

e Je proces findlni homogenizace masterbatche v hnéta¢i vhodna v pfipadé, ze
probéhne jesté vstfikovani? Obé¢ technologie dohromady zatizi material
smykovymi silami a geometrie $neku hnétace miize spolu s teplotnim zatizenim
na vstfikovacim stroji negativné ovlivnit dispergaci krystalu a uspisit degradaci
materidlu.

3) Pro zvySeni krystalického podilu se u konvencnich polymeru pouziva kromé
nukleacnich Cinidel také zména procesnich podminek jako napt. teplota formy nebo ¢as
cyklu.

e Pro¢ byla zvolena teplota formy 25°C a ¢as cyklu 60s? Pomahaji tyto procesni

parametry zvysit krystalicky podil kompozitu?

V zavéru prace autor shrnul poznatky, které vyplynuly z diskuse vysledki. Navrhl cile
daldtho vyzkumu, které by se mély zaméfit na jiny zpusob kompaundace zvoleného
kompozitnitho materialu, ktery by vedl k ptedpokladanym vysledkim.



Zavér posudku:

Predlozend diplomova prace je po formalni strance v pofddku a neni zatiZena
gramatickymi chybami nebo nesrovnalostmi v textu. Kapitoly maji logické ¢lenéni
odpovidajici probiranému tématu. Rozsah, pouzité symboly, SI jednotky i literarni odkazy
Jsou v souladu s pozadovanymi naroky. Graficka uroven je velmi dobra. Obrazky, tabulky i
grafy jsou Citelné a spravn& chronologicky popsané. Reseny problém vyzaduje hlubsi znalosti
vstupujicich komponent a to nejenom jejich chemického slozeni a ucinku, ale také proces
vyroby a jejich vzdjemné interakce. V experimentalni Casti prace bylo provedeno velké
mnozstvi méfeni, které mapovalo nejenom mechanické, tepelné, ale i strukturni vlastnosti.
Naméfené vysledky, prestoze nedoséahli synergickych efektli, mizeme povazovat za spravné.
V diplomové préaci nebylo zminéno, na zaklad¢ jakych podkladi byla provedena piiprava
masterbatche, ktera ovliviiuje adhezi matrice na L-CNC. Biokompozity na bazi PLA a CNC
maji Siroké uplatnéni v obalové technice, medicin€, hygiené,..., neni zde uveden ucel resp.
finalni aplikace, pro kterou dany vyzkum provadime. I pfes uvedené ptipominky ptredloZzena
diplomova prace splnila zadané cile a svym rozsahem i odbornou tirovni splnila pozadavky na
udéleni akademického titulu. Doporucuji k obhajobé.
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