Posudek doktorské disertacni prace

Doktorska disertagni prace Ing. Jana DOLINY se zabyva modifikaci membran s vyuzitim
nanotechnologii. Disertaéni préce v rozsahu 190 stran, vedle literarni ¢asti, je rozdélena do Ctyf ¢asti,
z nich# kazda ¢ast je délena na Gvod, experimentalni ¢ast, vysledky a diskuze a zavér.

Doktorska prace je zaméFena na povrchovou modifikaci komerénich ultrafiltracnich membrén
nanovldkennou vrstvou a na Gpravu polyethersulfonovych ultrafiltracnich membrén s tzv. smiSenou
matraci. Modifikace ultrafiltraénich membran spodivala jednak v difuzi iontového stfibra a jejich
naslednou redukci a tepelnou stabilizaci, jednak v imobilizaci nanodéstic stiibra do polyethylen-
iminové membrany a také v tepelné-tlakové laminaci nanovlakenné vrstvy s obsahem nanogastic
stfibra.

Problém vyplavovani stifbra z polyuretanovych nanovlaken byl fesen optimalizaci podminek
pFipravy,zejména volbou hodného prekurzoru nanocastic stfibra, coZ vedlo ke zlep3en/
antimikrobialnich vlastnosti nanovldkenné vrstvy. Modifikace membrénového povrchu
nanovlakennou vrstvou zpGsobila pokles zand3eni ultrafiltraénich membran, coZ je vyznamné pro
pouZiti modifikovanych membran pfi filtraci vod s obsahem organickych latek a mikroorganismdi.

PYi pFipravé polyethersulfonovych membrdn se smidenou matrici byl, kromé nanod&3stic stfibra,
zkoumadn také vliv pfidavku nano&éstic oxidu médnatého a disperznich nanoééstic oxidu titanicitého s
pridavkem stfibra v polymerni matrici na zanaseni membranového povrchu.

Vysledky diserta&ni prace pfispivaji k roziifeni aplikaénich moznosti kompozitnich a modifikovanych
membran pfi ¢isténi odpadnich vod diky snizené adheraci organickych latek i mikroorganismd
vyvolané antimikrobidlnich vlastnosti nanocastic stiibra.

Literdrni ¢ast prace je rozsahla a pedlivé vypracovana. V ramci této disertacni préce byl vykonan velky
objem experimentélnich praci se zajimavymi vysledky. Doktorand je autorem nebo spoluautorem
nékolika praci v impaktovanych ¢asopisech, vysledky prezentoval také na nékolik tuzemskych i
zahraniénich konferencich. Participoval také na nékolika projektech v oblasti membrénové separace a
nanovlaken.

K vlastni praci nemam #adné podstatné pfipominky. Rozsahem i obsahem rozhodné splfiuje
pozadavky doktorské disertaéni prace. Mam jen nékolik dotaz(i. Jakd je stabilita takto modifikovanych
komeré&nich ultrafiltraénich membrén z hlediska jejich transportnich vlastnosti? Bude v tomto
vyzkumu pokradovéno? UvaZujete o pouZiti téchto membran také v jiné oblasti separacnich proces(,
napf. pfi separaci par organickych par nebo smési plyn(?

V poslednich letech dochazi v prudkému rozvoji a pouziti membranovych separaénich proces, takie i
z tohoto pohledu je pfedlozend disertaéni prace velmi aktudlni. Obecné jsou nanotechnologie
pfedmétem velkého zajmu v celé Fadé obor(. Doktorand svou praci prokazal schopnost samostatné
védecké prace.

V souladu se &ldnkem 22 , odstavce 3, Studijniho a zkuebniho Fadu Technické univerzity v Liberci
doporuéuji tuto doktorskou disertaéni k obhajobé.
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Oponentsky posudek diserta¢ni prace Ing. Jana Doliny
»Modifikace membrin s vyuzitim nanotechnologii*

Piedlozena disertacni prace se vénuje experimentalnimu ovéfeni moznosti modifikace
stavajicich membranovych struktur postupy uzivanymi v nanotechnologiich. Pfiprava
hybridnich membrénovych struktur je soucasnym vyvojovym trendem vedoucim k novym
materidlim a jejich aplikaci k vykonnym membranovym separacim, ¢asto s kumulovanym
ucinkem katalyzované chemické reakce. Takovym systémim je pfedpovidiana vyznamna
perspektiva v ramci ekologického pojeti vyrobnich technologii i ochrany Zivotniho prostiedi.
Jednou z podstatnych zébran jejich aplikaéniho rozvoje je pravé nedostateéné zpracovani
chemickych a fyzikalnich souvislosti transportu latek multifunkéni membranou.

Textova cast disertaéni prace je zpracovana netradi¢nim zpiisobem, jednotlivé tématické celky
Jjsou uvedeny v 5-ti ¢astech jako oddélené samostatné studie zahrnuté do feSeni komplexniho
membranoveho projektu. Spole¢na vstupni charakteristika cilti prace piehledné charakterizuje
zémér autora, literdrni ¢ast poddva zékladni informace o membranové problematice i
nanotechnologiich a o materidlech a jejich funkci v piipravé separaénich membran pro
tlakové membranové procesy. Pozornost je vénovana antibakteridlnim Upravam membran
zajiStujicim ochranu povrchu membran pfi zpracovani biologickych substrati. Obsah této -
Césti prace odpovidd zaméru autora upravit separaéni vlastnosti mikrofiltradnich nebo
ultrafiltra¢nich membran pro efektivni zpracovani odpadnich vod.

Experimentdlni 1 vysledkové kapitoly jsou souhrnem velkého mnozstvi 1dajt
charakterizujicich vlivy jednotlivych modifikaénich pfistupl na fyzikalni strukturu a aplika¢ni
vlastnosti pfipravenych membran. Jednotlivé ¢asti na sebe navazuji v logickém postupu ke
konecné membrané se smiSenou matrici pfipravované v jednom vyrobnim kroku bez
naslednych modifika¢nich reakei. V prvnim sdéleni byly ultrafiltraéni komeréni membrany
modifikovany laminaci polyurethanovych nanovldken s obsahem stifbra. Uvoltiovani stifbra
z piipravenych kompozita vedlo ke studiu metod jeho depozice v membranové struktuie v
nasledujici druhé casti studie. Chelatova struktura behenatu stéibrného v polyurethanovych
nanovlaknech prokazala vysokou odolnost proti vyplavovani stfibra. Tteti ¢ast studie je
vénovana pripravé nanovldkenné kompozitni mikrofiltraéni membréany a porovnani viech
mérenych charakteristik s komerénimi vldkennymi mikrofiltry. Vysledky ukazuji na
perspektivu jejich vyuZiti v bioreaktorech. ZmensSeni kontaminace ultrafiltraénich membran
povrchovym zanasenim fe$i ctvrta Cast studie zavadénim nanoléstic stifbra do profilu
membrany. Nékteré vysledky naznacuji zlepSené prutokové charakteristiky modifikovanych
membran 1 v porovnani s pouzitim nanovlaken. Posledni rozsahla ¢ast studie (60 stran) je
vénovana moznosti piipravy hybridni membrany obsahujici nanoléstice, s dobrymi
antimikrobialnimi vlastnostmi i zvySenou hydrofilitou, odolné biologickému zana3eni. Byly
testovany membrany s obsahem jiz studovanych i komerénich nanodéstic pfipravené inverzi
fazi, tedy primysloveé zvladnutou vyrobni technologii. Minimalni uvolhovani pfidanych latek
a snizen¢ biologické zanaSeni spojené s dobrou antimikrobidlni charakteristikou pfi pouziti
nanocastic CuO a TiO2-Ag predurcuje tyto materidly k dalSimu studiu i vyuziti.

Volba tématu a stylu disertaéni prace, navzdory kvalitnimu a rozsdhlému zpracovani,
vyvolava nékteré otdzky & pripominky pievazné diskusniho charakteru. Uvodni popis
membranovych procest (str.2) a do jisté miry i nanotechnologii povazuji za zakladni
informaci, kterd by mohla byt zfejma vSem absolventim vysoké $koly chemického sméru.
Specifikace soucasného stavu vyzkumu multifunkénich membran i separaci biologického



substratu je uvedena v uvodu jednotlivych &asti a prace tak postrddd uceleny ndhled na
problematiku separaci biologicky kontaminovanych odpadovych vod. S tim souvisi i citace
literarnich odkazi k jednotlivym Gastem, kterd se stdvd v celkovém pojeti problému
neptehlednou. Experimentalni i vysledkova kapitola je u v3ech ¢asti studie podrobné popsana
a pouzité hodnotici metody odpovidaji soucasnym potfebam vyzkumu funkcionalizovanych
membran. Texty vychdzeji z recenzovanych praci publikovanych v impaktovanych
tasopisech a jsou zpracovany prehledné s dobte formulovanymi zavéry. V préaci je zavedena
terminologie ,,drsny“, ,hruby“ povrch membrany v diskuzi propustnosti membran. Neni
podstatrym faktorem ovliviiujici tok membranou polarita vytvafené vrstvy na povrchu
membrany a detekované AFM mikroskopii? V posledni &asti studie je v kapitole 3.5 (str.141)
zminéna referenéni poresni (0,2pm) membrana na bazi Nylonu. Je znama jeji blizsi
specifikace?

Zavery disertadni prace jsou posledni &asti ptedlozené prace. Vychdzeji z dil¢ich zaverh
fefenych probléml v &astech studie I — V. Byly potvrzeny zlepSené aplikacni vlastnosti
membréan a je posouzena i perspektiva dal§iho vyvoje ¢&i vyuziti modifikovanych membran.
Dosazené¢ hodnoty jsou v souladu s obecnymi poznatky a autorem zvoleny piistup feSeni je
mozn¢ akceptovat.

Disertaéni praci Modifikace membran s vyuZzitim nanotechnologii Ing. J. Doliny jsem-

prostudoval a doporuduji jeji obhajobu v ramci doktorského studijniho programu Technické
university v Liberci.
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