Oponentni posudek diserta¢ni prace Mgr. Pavla Cerného

V poslednim desetileti je vénovana zvysena pozornost hledani a vyvoji novych priimyslovych
technologif, jez svymi zplodinami, & odpadnimi latkami nezat&zuji Zivotni prostied{, Mezi tyto
metody patif i plazmové technologie, kdy je v plazmochemickém reaktoru udrzovan elektricky
vyboj, vnémz dochadzi kionizaci pracovniho plynu (fj. vzniku plazmatu) a nésledng
pii chemickych reakcich plazmatu s vybranymi kategoriemi materialt a latek k Gpravé jejich
fyzikélng-chemickych, prevdzng povrchoyych vlastnosti. Plazmové technologie se v technické
praxi jiz Gsp€Sné uZivaji, nicméné stile zlstavaji nevyfeSeny problémy souvisejici
s optimalizaci procesu ipravy, zvyseni jeho G¢innosti i hleddni dal¥ich novych aplikaci.

Predklédand disertacni ,,Plazmochemické upravy za t¢elem funkcionalizace povrchu® prace
popisuje  vysledky experimentdlniho studia vybranych parametri charakterizujicich
plazmochemické dpravy pifrodnich celulozovych vldken s cilem navazat na povrch vldken
silanové skupiny. Tato vldkna byla nasledn& uZita pti vyrobé kompozitnich materialii na bazi
termoplastll vyztuZenych pifrodnimi vldkny. Préci lze ve vySe naznadeném smyslu povaZovat
za aktalnf,

Vysledky a viastni pFinos price:

Prace je ¢lenéna do t¥i kapitol a md celkem 142 stran.

Pryni kapitola ,,Teoretickd &dst* pledstavuje strudny Gvod do problematiky kompozitnich
materidl(i. Seznamuje se zdkladnimi pojmy, definicemi oboru, vlastnostmi kompozitnich
materidlll s termoplastovou matrici, dale obsahuje kratky ptchled praci jinych autord
vénovanych dpravdm kompozith a velmi stru¢nou zminku o plazmatu a plazmové
funkeionalizaci.

Druhd kapitola ,,Uzité materidly a metody vysvétluje principy autorem uZitych
experimentdlnich metod a zakladni charakteristiky autorem uZitych materiald,

Treti kapitola ,,Prehled dosazenych vysledki® je prehledem vysledk(l autorovy prace a
provedenych experimentt.

Autor navrhl, zkonstruoval a sestavil zafizeni k plazmochemickému oSetieni pragkové
celuldzy, optimalizoval jeho funkénost, upraveny celulézovy prasek uZil k pFipravé nékolika
kompozitnich material a nasledné& porovnal jejich vybrané mechanické viastnosti.

Ziskané vysledky naznaCuji vhodnost a pouzitelnost plazmochemickych uprav celulézovych
vldken a polypropylenu i v primyslovém mé&Fitku, UZiti téchto povrchové upravenych
materidlil v kompozitech vedlo k zvySeni hodnoty meze pevnosti.

Struktura a graficka fireven prace:

Clengni prace do ¥ kapitol nepovazuji za §tastné, uziti vy§§iho podtu navazujicich kapitol se
mi jevi vhodngj8i. Autor se snaZil psat jasng a srozumitelng, nicméng pii prekladu z anglicky
psanych originall se dopustil mnoha nepresnosti, je moZné, Ze misty uZziva hovorové vyrazy,
napt.: gliding arc (napf. kap. 1.2.) = klouzavy vyboj, vyboje provozované (str. 35, 6. F, shora)=
vyboje udrzované, ..elektrony nestihaji.. (kap. 1.3.2,4.¥. shora), ..za vakua 10"1° mbar* (str. 51,
I.¥.zdola), .. musi byt prostor.. vakuovén.. (str.52, 14f.zdola), Variovana byla doba... (napf.
str.57, 1.t. zdola), ..snfmky sedicich kapek.. na povrchu.. (str,103, 6F. shora), . Mez...byla



ztotoznitelnd s mezi..(str.111. 5.Eshora) aj. Vtextu lze najit 1 gramatické chyby,
napf. ,,..kontakt ..vyplivajici.. (2.2.1., 2¥. shora/str. 45).

Odborn4 viroveii prace

Hlavnim ptinosem préce jsou vysledky z kapitoly 3.

Je ziejmé, Ze experimentalni S4st studie byla autorem dobte a logicky navrzena, ale zda se, Ze
nekterd meéfent byla pro dany soubor parametri provedena jen jednou, takze vysledky lze
chépat jen jako kvalitativn{ tdaj (nap¥. m&kenf Tab. I, str. 59; Tab, 3, str.77).

V popisu vlastnosti nanesenych vrstev (kap. 3.3.1.1.1.) postradam zminku o jejich pevnosti
nebo tvrdosti,

Pfi m&feni hodnot kontaktntho thlu (kap. 3.3.1.1.2) bylo pravd&podobng pro kaZdy soubor
procesnich parametrl t€Z provedeno jen jedno méFeni, Naméfené hodnoty kontaktniho hlu
jsou v mnoha piipadech velmi podobné a pro blizsl zhodnocent by nepochybné byla uZitetna
znalost nejistoty metody, v praci jsem ji ale nenalezl,

Kapitola 3.3.4.3., opét postradam popis vyhodnocovani vysledki a zplisob uréeni chyby.

V diskusi mi chybf i porovnén{ vysledki s Gdaji jinych autord,

Text obsabuje obr. 3.9/str, 69, 3,10/str.70, 3.12./str.73, 3.14/str.76, jeZ nejsou zminény v textu.

V ramei obhajoby mam na doktoranda nasledujici otdzky:
1. Popiite provedend méfenti z hlediska Setnosti provedenych pokust, jejich opakovatelnosti a

reprodukovatelnosti a zhodnot'te vysledky v Tab. 3.5-3.10 s piihlédnutim k uréené nejistoté
méfeni.

2. Isou vase vysledky v souladu s pracemi jinych autor?

Zaver:

PedloZend disertaéni prace shrnuje vysledky autorem provedeného studia moZnost{
plazmochemického zulechténi celulézovych viaken a Jjejich nasledného uZiti p¥i vyrobs
termoplastovych kompozitil. Prace obsahuje mnohé zajimavé podnéty, které viak vyzaduji
hlubsi analyzu. Presto Ize konstatovat, e doktorand prokdzal schopnost samostatné védecké
prace a Ze jeho disertace obsahuje plivodni védecké vysledky.

Praci doporuéuji po zodpovézeni dopliiujicich otdzek uznat jako disertaéni a po Gsp&iné
obhajob& pak doporutuji Mgr. Cernému udélit titul PhD.

Praha 27.1.2018
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PfedloZend disertatni price pana Mgr. Pavla Cerného se zabyva aktudini a perspektivni
problematikou funkcionalizace povrchu.

Cilem prace bylo zvolit vhodnou metodu pro oSetfeni celuldzovych vidken, navrhnout a
sestavit experimentalni zafizeni, optimalizovat procesni parametry pro povrchovou Upravu
téchto vldken s cilem vyuzit je v kompozitnich materidlech s polypropylenovou matrici,
navrhnout vhodnou metodiku prokazani povrchové Upravy vlaken a pfipravit vzorky
kompozitnich materiald z uvedenych upravenych materidld a stanovit jejich zékladni
mechanické parametry s ohledem na kvalitu mezifazového rozhrani.

Prace je rozsahla (142 stran) a je rozdélena na Uvod, 1 Teoretickou ¢ast, 2 UZité materialy
a metody fedeni, 3 Prehled dosaZenych vysledkd, Zhodnoceni dosaZenych vysledk(l, Zavér,
Navrhy pro dalsi sméFovani vyzkumu, Seznam pouzité literatury, Seznam publikovanych praci
a Projekty a granty.

Nasledujici hodnoceni pfedlozené disertaéni prace je provedeno dle Studijniho a zkugebniho
Fadu Technické univerzity v Liberci ze dne 19. dubna 2017.

1) Zhodnoceni vyznamu disertaéni prace pro obor
Prace md interdisciplinarni charakter, autor se nejen kvalifikované vénuje aktualni
problematice kompozitnich systémi s termoplastovou matrici plnénych vldkny pfirodniho
plvodu, ale je také autorem navrhu funkéniho zatizeni pro plazmovou funkcionalizaci povrchu
organosilanovymi skupinami, které nasledné sestavil. Vysledky ziskané v ramci této disertaéni
prace jsou nejen na dobré mezinarodni Grovni (viz publika¢ni aktivity autora), ale maji také
vysoky potencidl praktického vyuZiti.




2) Vyjadreni k postupu fegeni problému, pouzitym metodam a splnéni stanoveného cile
Navrh postupu ukazuje na autorovu znalost Siroké problematiky, ktera byla v préci Fesena,
pouzité metody byly zvoleny vhodné, vytéenych cilli bylo dosazeno.

3) Stanovisko k vysledkéim disertaéni prace a vyznamu pGvodniho prinosu autora
disertaéni prace
Za nejvyznamnéjsi vysledek této prace povazuji navrzeni, optimalizaci a ovérfeni jednoduché
technologie hydrofobizace hydrofilniho materialy. Vyznam tohoto autorova piinosu spatfuji
Vv moznosti snizeni mnozstvi sloucenin fluory v Zivotnim prostredi.

4) Vyjadreni k systematicnosti, pfehlednosti, formalni Upravé a jazykové Urovni disertaéni
prace
Prace mé logickou stavbu, je pfehledna, vysvétlujici, ¢tiva, formaini Uprava je na vysoké Urovni.
V praci je minimum pravopisnych chyb a preklep.

5) Vyjadreni k publikacim studenta
Mgr. Cerny je spoluautorem 6 publikovanych praci. Jedna se o 1 &l4nek v impaktovaném
¢asopisu, o 3 pfispévky ve sbornicich a 2 posterova sdéleni na prestizni mezingrodni
konferenci.

6) Jednoznaéné vyjadieni oponenta, zda doporuéuje nebo nedoporucuje disertaéni préci
k obhajobé
Tematika préce je aktudlni a zajimava a dosazené vysledky maji vysoky potencial nasledného
vyuziti v Fadé aplikaci. Z pedlivého zpracovani a kultivovaného projevu Ize usuzovat na védecké
a pedagogické predpoklady Mgr. Cerného. Pfedlozenou praci doporuduji k obhajobé.

K praci mam nésledujici dotazy a pfipominky. Po jejich zodpovézeni a Uspésné obhajobé
doporucuji udéleni akademického titulu Ph.D.

1) Vyjadrete se prosim k finan¢ni naro¢nosti plazmové modifikace celulézovych vidken
v pfipadé dosaZeni nejlepsich uvedenych parametr( pro Vémi uddvané mno3stvi
vsazky. Je redlné prevést tento zpUsob modifikace povrchi do technické praxe?

2) Bylo by technicky mozné provadét dany zplsob modifikace také pro vlakna jinych
rozmér{, respektive vidkna deli?

3) V praci uvédite, 7e funkcionalizace povrchu celulézovych vidken je tpravou stabilni
(100 dni). Byla v ramci Vagi prace nebo i mimo ni provadéna néjakd dalsi hodnoceni,
ktera by se stabilitou této Upravy dale zabyvala?

| /é /
Viu/ Ky
doc. Ing. Dora Kroisova, Ph.D.
V Liberci, 2. 1. 2018



Recenzni posudek na doktorskou diserta¢ni praci

Mgr. Pavel CERNY

PLAZMOCHEMICKE UPRAVY ZA UCELEM FUNKCIONALIZACE POVRCHU

PfedloZend disertaéni prace se zbyva velice zajimavou tématikou plazmochemickych tprav povrchi
piniv na bazi celulézy a polypropylenové polymerni termoplastické matrice za ucelem jejich funkcio-
nalizace.

Cilem préce bylo vyvinout a optimalizovat proces funkcionalizace praskové celuldzy silanovymi skupi-
nami v nizkotlakém mikrovinném plazmovém vyboji a nasledné vyrobit kompozitni materialy obsa-
hujici tuto celuldzu. U ofetfené celulézy testovat sméctivost, morfologii a chemické slozeni povrchu,
u vyrobenych kompozit{i pak zhodnotit rozloZeni a vliv plniva na vysledné tahové viastnosti,

Préce je ¢lenéna celkem do jedendcti kapitol. Po kritkém tvodu nasleduje podrobnd referéni Cast,
Vv niZ jsou uvedeny informace o kompozitnich materiglech, jejich definice a zékladn{ vymezenf véetng
soucasné problematiky termoplastovych kompozitl s p¥irodnimi vlakny, nasledovany kapitolami vé-
nujicimi se plazmé&, plazmovym technologiim gliding arc a mikrovinnému vyboji a plazmové funkcio-
nalizaci. Po reéeréni &asti nasleduji explicitné stanovené cile prace a kapitola vénovana popisu pouzi-
tych experimentélnich metod. Vlastni dosaZené vysledky jsou shrnuty v kapitole €. 3 a jejich zhodno-
ceni je obsahem dalf kapitoly, po niz ndsleduje Zavér, Navrh pro dalii sméfovani vyzkumu, Seznam
pouZité literatury a publika&ni a odborna ¢innost.

i. Zhodnoceni vznamu disertaéni prace pro obhor

Téma disertaéni préce je vysoce aktualni a pouZitd metodika odpovida nejmodernéj$im trendim vé-
decké prace. Autor navrhl a zkonstruoval plazmovou aparaturu a proved| fadu experimentd, které
sméfovaly k posouzeni vlivu funkcionalizace povrchu praskové celulézy silanovymi skupinami v nizko-
tlakém mikrovinném plazmovém vyboji a nasledné vyrobé kompozitl obsahujici takto upravenou ce-
lulézu. Vyznam a ptinosy predlosend disertacni prace pro obor jsou uvedeny autorem v porovnani
vlastnich vysledkd s vysledky z odborné literatury v kapitole Zhodnocenf dosaZenych vysledkd. Z prace
je tedy zfejmé, Ze bylo dosazeno vysledkd srovnatelnych nebo lepsich.

ii. Vyjadrenik postupu fefeni problému, pou?itym metodam a splnéni stanoveného cile
Navrh postupu Fedeni problému m4 logickou strukturu stejné jako metody pouZité k dosazenf vytee-
nych cilli. Z vysledkd prace je vidét, Ze autor je schopen navriené experimenty realizovat.

iii. Stanovisko k vysledkiim diserta&ni prace a vyznamu plvodniho pfinosu autora disertaéni préace
Autor navrhi, sestavil a odzkougel nizkotlakou mikrovinnou plazmovou aparaturu pro funkcionalizaci
povrchd rlznych material(. Nasledné cely proces optimalizoval pro plazmové ogetfeni povrchi vzorkd
z praskové celulézy za Gelem navazani silanovych skupin ve smési s parami hexametyldisiloxanu
a proved| fadu méfeni, jejichz vysledky pak zpracoval a nalesits popsal,




iv. Vyjadfenik systematicnosti, piehlednosti, formalni upravé a jazykové drovni disertaéni price
Prace s péknou grafickou Upravou je napséna velmi peclivé s minimem pieklepl. PFi zavére&né re-
dakci se presto autor nevyhnul nékolika nevhodné zvolenym formulacim a drobnym formalnim chy-
bdm, jako napt.: uvedené chemické vzorce a prvky v Seznamu zkratek (str. 7); nevhodné rozdéleni
materidlu disperzi (str. 17); nespravné pouzity termin teplota rozkladu celulézy (str. 26); chybny od-
kaz na vzorek v obrazku 3.17 (str. 79); nebo chybéjici méfitko u mikrofotografif (str. 108).

Tyto drobné formalni nedostatky viak nesnizuji celkovou vysokou Urovei pFediofené prace.

v. VyjadFeni k publikacim studenta
Rada puvodnich vysledkd je mezinarodné srovnatelna 0 ¢emZ svéd¢i publikace v mezindrodnim
Casopise, v niz je Mgr. Cerny uveden jako spoluautor a tfj prispévky ve shornicich, kde je prvnim au-
torem.

vi. Jednoznaéné vyjadreni oponenta, zda doporucuje nebo nedoporucuje disertaéni praci k ob-
hajobé
Na zavér konstatuji, 7e pfedio¥ens prace ma vysokou Urover a spliuje vSechny poZadavky na doktor-
skou disertaéni praci. Autor prokazal schopnost samostatné védecké prace.

Doporuéuji proto praci k obhajobé.

K vlastnimu obsahu prace mam nasledujici dotazy:

1) Na str. 62 vysledek SEM pozorovani — pro¢ jste nezkusil zobrazit vzorky i v BSE modu? A podobné
str. 80 — zvaZoval jste pouzit EDX analyzu jako potvrzeni dosaZenych vysledkd z IR spektrofoto-
metrie, kdyZ zde uvédite cituji: »Deponovana vrstva patrné obsahuje kfemik,...“?

2) Zavislost sméacivosti na vykonu budiciho mikrovinného zdroje (Tabulka 3.7, str. 85) - &im si vysvétiu-
jete rozdil v rychlosti vsakovani u vzork 22 223, tj. Pyw = 400 a 500 W.

3) Vzhledem k vysledkiim funkcionalizace celuldzy, proé jste polarizoval polypropylenovou matrici?

V Praze, 13.12.2017

Ing. Bc. Tatana Vackovd, Bh.D.



