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ooVliv rozpou5tddel n a elektrostatick6 zvl6kiovf ni polymernich roztokri"
kterou vypracovala

Ing. Daniela Lubasovf

PiedloZend rozsiili'| disertadni pr6ce je vyznamn;im pifsp6vkem k problematice
piipravy polymernich nanovl6ken elektrostaticklfm zvl6kiov6nim z polymernich roztokri,
kter6 byla vyvinuta v Liberci a je zde rispd5nE rozvfjena. Pr6vE tato problematika m6 na
Fakult6 textilni Technick6 univerzity v Liberci uZ mnohaletou rispd5nou tradici a ziskala
fakult6 i cel6 univerzitd celosvdtovd uznhni. Je Skoda, Ze autorka tuto irspdSnou libereckou
tradici nezmiiuje alespoi strudnE v rivodu sv6 pr6ce.

Prilce m6 standardni dlen6ni. Po strudn6m rivodu n6sleduje podrobnS teoretick6 d6st,
Ta prokazuje, Ze autorka se velmi dobie orientuje v problematice roztokri polymeru
z teoretick6ho i praktick6ho hlediska. Propojeni teoretick6ho piistupu s re6lnymi
experiment6lnfmi podminkami pii tvorbd nanovl6ken a jejich vyslednymi vlastnostmi patii
mezi zieteln6 piednosti pr6ce. Na druh6 strand jsou ndkter6 mfsta teoretick6ho fvodu obtiZndji
srozumiteln6 pro nezasvdcen6ho dten6ie. To je d6stednd d6no i piemirou zkratek v cel6m
textu. V prrici se velice dasto vyskytuj e zkratka HSP (Hansenfiv parametr rozpustnosti), ale
v seznzrmu symbolfi a zkratek jej nenajdeme. Je definov6n jen na jedin6m mistE v cel6 pr6ci
(str. 34). Samotn6 zk,ratkaHSP piitom mfiZe znamenat mnoho rtnnychpojmt azejmenatake
Hildebrandriv parametr rozpustnosti. Proto velmi doporuduji, aby autorka pii obhajob6 tyo
dvartnne parametry srozumitelnd definovala, vysvdtlila jejich rozdil avztahke konkr6tnimu
chovdni polymernich roztokti pii elektrostatick6m zvlakriov6ni.

J6drem disertadni priice je jeji experimentilInid6st. Zde autorka na Sedesdti stran6ch
popisuje prubEh a podminky experimentri pii zvlillcitovini atake charakteristiky piipravenych
nanovl6ken. Zteto d6sti tak6 vypljvaji ptvodni piinosy autorky k dan6 problematice. Krom6
metodickych poznatkri jde napiiklad o piipranr por6znich nanovliiken. Ta maji pozoruhod-
nou morfologii a velmi perspektivni aplikace. Jejich piiprav6 a tak6 problematice toxicity
rozpou5tddel je vdnov6na velk6 d6st experimentillni ddsti.Zajimav6 a privodni poznatky byly
tak6 zisk6ny o vlivu elektrostatick6ho pole na reologick6 chovdni polymernich roztokri.

V prubdhu ie5enf diplomov6 prdce autorka vykonala mnoho uZitedn6 pr6ce v teore-
tick6 i experiment6lni oblasti. Piitom ziskalaiaduzajimavych a privodnich vlisledkri. Ve
spoluprilci s vedouci prhce a dal5imi kolegy se ji uZ podaiilo ndkter6 tyto vysledky shrnout,
publikovat a prezentovatnartnnych konferencich. Dal5i publikace v meziniirodnich
recenzovan;fch dasopisech s pifslu5n;fm impaktnim faktorem budou nepochybnd n6sledovat.

Po form6lni striince je disertadni prdce zpracovSna velmi pedliv6, obsahuje iadu velmi
instruktivnich grafir a mikrofotografri. Ztypografickdho hlediska je ov5em tieba upozornit na
rozdil mezi dlouhou pomldkou ( - ) a kr6tkym spojovnikem (-). To se v textu plete a zejmena
spojovnik jeutivinnesprilvnd. Napiiklad,,nenewtonsk6 chov6ni" pi5eme podle pravidel
desk6ho pravopisu dohromady. K pr6ci je piiloZen uZitedny CD disk, na druh6 stran6 vSak
postr6drlme samostatnlf seznam vlastnich ptvodnich pracf autorky. (Ten je ov5em k dispozici
v autorefer6tu.)



K pr6ci mdm ndkolik dotazt a podn6tfi, k nimZ by se autorka mdla strudnd vyj6diit pii
obhajob6:

(1) Porovnejte strudnd rczdily mezi standardnimi polymemimi vl6kny, mikrovldkny a
nanovllkny z hlediska jejich pffpravy, vlastnosti a ceny.

(2) Co je znrlmo o vlivu molekulov6 hmotnosti na proces elektrostatick6ho
zvliikiov6ni polymernich roztokri? Jak molekulov6 hmotnost ovlivni vlastnosti
qisledn6ho produktu?

(3) Lze piedpokl6dat praktickl vpi:iti poznatkri t6to pr6ce?

Uveden6 piipominky a dotazy jsou mfndny jako podnEt pro diskusi pii obhajobd, ale
nechtdji sniZovat ptvodni pffnosy pr6ce, kter6 jsou ziejm6. Jsem piesvddden, Ze doktorandka
prokina\a schopnost samostatnd vddeck6 tvflrdi prdce a takd znadnou piIi. Ziskan6 vfsledky
uZ nyni jsou a v budoucnosti je5td budou piedmdtem ptivodnich publikacf. Neni pochyb o
tom, Le autorka si zaslouZi vddecko-akademickou hodnostpftilosophiae doctor, PhD.
PiedloZenou disertaini prici doporuiuji k obhajobd.
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Posudek disertaini pr6ce:

Ing. Daniela Lubasovri: Vliv rozpou5tEdel na elektrostatick€ zvlfkiovr{ni polymernich

roztokri

PiedloZeni disertadni pr6ce je zam6iena na piipravu nanovl6ken;ich wstev technikou

elektrostatick6ho zvl6kriovini z roztoku. Autorka ie5ila velmi zajimavf t6ma, kde zivemim

pro experiment6lni provedeni t6to moderni technologie bylo piimo Skolici pracoviSt6. Cilem

pr6ce byla piiprava nanovl6kennfch vrstev z biologicky rozlolitelnfch (ko)polymeru a

korelace morfologie piipraven;fch vrstev s rozpou5t6dlem, di sm6si rozpouStddel rozpou5t6jici

dany typ polymeru a podminkami procesu. Pii tomto postupu hraji drileZitou roli vlastnosti

rozpou$tddla di sm6si rozpou5tddel a tak6 vlastnosti roztoku polymeru. Vfb6r rozpou5t6del se

prov6di v6t5inou na zilkladl znalosti chemick6 struktury polymeru a zkou5enim rozpustit

polymer v iad6 v rivahu piipadajicich kapalin. Tento postup je sice dasovd nrlrodndj5i a

pomriZe nejen odhalit kvalitativn6 rozpouStdci schopnosti testovan6ho rozpou5tEdla, ale i jeho

termodynamick6 kvality. Pr6ce je podstatnou diisti zamdiena na vyuZiti dostupnych metod

k odhadu rozpustnosti polymeru na zfkladl vypodtri parametru rozpustnosti polymeru i

parametru rozpou5tddel s vyrZitim jednoduchych a sloZit€j5ich metod. Pr6v6 vyuZiti t6chto

modehi by mohlo usnadnit vfb6r rozpouSt6del (kapalin) di jejich sm6si pro polymer pii testu

schopnosti vytvaiet nanov6kenn6 vrstvy procesem elektrospinningu z roztoku. Sm6sn6

rozpou5t6dla pak hraji dtleZitou roli pii piipravd por6znich (nano)vl6kennlich vrstev. Autorka

ie5ila velice zajimave a atraktivni t6ma. Nanovl6kennd vrstvy by mohly nalezt vyuZiti ve

filtradnich technologiich di v medicind jako napi. materidly pro regeneraci tk6nl apod.

v z6vislosti na typu (ko)polymeru.

Pr6ce m6 netypick6 dlendni kapitol neL na kter6 jsem zvykly (tj. fvod, teoretick6 d6st -

soudasny stav problematiky, experiment6lni d6st, vysledky a diskuse, zdvdr, literatura).

Disertadni prhce obsahuje piiliS obsahlou teoretickou d6st tvoiici skoro polovinu psan6ho

textu. Dle m6ho nfnoruje tato kapitola piili5 rozsahl6, nEkter6 kapitoly piili5 popisn6 neZ by

bylo Z6douci. TdL chybi piechod mezi jednotliv)?mi kapitolami tak, aby na sebe plynule

navazovaly a uvedly nejen dtenaie, ale i recenzenta do studovan6 problematiky. Kapitoly 2.I-

2.4. zabyvajici se roztoky polymeru, rozpou5t6nim polymeni a termodynamikou lze nallzt

v udebnicich a neni potieba je v disertadni pr6ci uv6d6t. Naopak v kap. Elektrostatick6

zvliikriovrlni jsem odek6val piehled moZnosti experiment6lniho provedeni (eho vfvoje)

vdetnE odkazt na technologii vyvinutou v TUL, pifpadnd pouZivan;ich na jinfch

pracovi5tich. V kap. 2.8.1 ai. 6 je piili5 podrobnd v6novrina pozornost vlastnostem



polymerniho roztoku a jeho sloZek a iada konstatov6ni neni odkindna na liter6mi zdroj.

Naproti tomu kapitola 2.9 (Porezni vl6kna ...) je sepsana ucelen6ji. Neni jist6 potleba uv6d6t

seznam piiloh, grafii, tabulek a obr6zkri. KaZdy tento objekt je v textu opatien pffsluSnou

legendou.

Experiment6lni d6st obsahuje popis technik pouZitfch pro piipravu nanovl6kennych

vrstev a jejich hodnoceni a d6le jsou piipojeny odstavce shrnuti a diskuse. Myslim si, Ze

vyhodnoceni pokust a diskuse mEla byt samostatn6 kapitola shrnujici dosaZen6 qisledky

s kritickfm rozborem a vysv6tlenim. Popis experimentri spolednE s pouZitymi materi6ly m6l

byt soud6sti samostatn6 kapitoly ExperimentSlni d6st. Dtile si myslim, Le zvlik'irovini

jednotlivfch polymeru (piiprava jak hladkfch tak por6znich (nano)vlaken) mdlo bit

soustieddno do samostatnych kapitol vdetnd zaiazeni v5ech podprirn;ich experimentri ke

kaZdemu polymeru (stanoveni limitnich viskozitnich disel, reologick6 chovani). Diskuse se

omezuje na popis pozorovanych jevri bez kritick6ho hled6ni souvislosti. Piipominky pak

uvddim niZe.

Zhvlrem mohu konstatovat , Le cil:u- price bylo dosaZeno. Celkovd hodnotim pr6ci jako

zqlmavou roz5iiujici poznatky ve vddnim oboru s potenci6lnim uplatn6nim v praxi.

Dizertantka prokinala, Ze mh schopnosti pro samostatnou tv0rdi prhci a disertadnl pr6ci

doporuduji k obhajobd.
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Piioominkv a noznfmkv k nrici:

Citace literArnich zdrojt neodpovidd ust6lenfm zvyklostem.

str. 39 termin ,,..disti, ide6lni polymer. Mohou opravdu nedistoty i v prumyslov6 vyroben;ich

polymerech z6sadn6 ovlivnit sloZky HSP?

str. 47 V Tab 2 a 3 chybi typ Nylonu a strukturni vzorcc je chybni, rozpustnost nylonu

v benzenu a methanolu!

str. 48 nepiesnosti v kapitole 2.7.1. (teplota, koncentrace, entropie)

str. 51 smds rozpou5t6del diethyl6ther a aceton pro PS nevykazuje kosolventni chov6ni, chybi

odkaz.

str. 58 nepouZiv6 se ,,V piipad6, Le je v roztoku vysok6 koncentrace molekul rozpou5tddla ..."

str. 59 toluen neni Spatnfm rozpou5t6dle pro poly(e-kaprolakton)

str. 61 v6ta ,,Obecn4, ze v5ech prov6ddnfch studii, ..." bez uvedeni liter6rnich odkazt.

str. 64 Kapitoly 2.8.6 a2.8.4. maji podobnd n6zvy, mohly bjt spojeny do jedn6 kapitoly.

str. 65 eim Uyt DMF znedistdn, Zevykazoval tak rozdiln6 vodivosti?

str. 69 ,,rozpustnost vysoce krystalick6ho PGA", rozpustnost z6visi piedev5im na chemick6

struktufe.

str. 86 ,,Kopolyester ...", chybi odkaz na zdroj literatury, sloZeni kopolymeru, neddvh smysl

charakterizovat kopolymer specifickou viskozitou, coZ je velidina zhvisl| na koncentraci

roztoku. Jednoi6dkov6 tabulka! Myslim, Ze neni potieba uv6ddt v kap. PouZit6 chemik6lie

dalSi informace o PCL.

str. 93 Tab. 8, duplikace hodnot tlaku priry nad rozpouStEdlem (Tab. 7). Jak byl urden

okamZik, kdy se rozpouStddlo skutednd odpaiilo z povrchu elektrody?

str. 95 Obr. 19, sjakou piesnosti u dandho experimentu bylo moZno odedist podet k6nust?

Neni podet k6nusri ovlivndn drsnosti povrchu elektrody? Prod jsou dal5i rozpou5tEdla

(kapaliny) uvedeny v piiloze?

str. 98 Na t6to str6nce jsou 4 tabulky kter6 mohly bjt spojeny do dvou.

str. 99 Jist6 nebyl do programu zadixdn,,podet struktumich jednotek, ze kterych je tvoien

monomer". Kap. 4.2.2 posledni v6ta. Jak lze vysvdtlit rozdily v hodnot6ch parametru mezi

vypodtenlimi a zji5tdnfch z literatury?

str. 101 ale i jinde v textu: rozpouitEdlo vs. sr6Zedlo. Je probl6m jak pouZivat tyto ninvy.

Piidavkem ,,sriLedla" k roztoku urdit6ho polymeru (mol6rni hmotnost!) za urdilfch podminek

dochazi k separaci polymeru.



str. 103 rozpustnostni okno se obtiZn6 a zdlouhav6 stanovuje. Nejprve je tieba

experiment6lnE zjistit rozpou5tddla a srirtedla pro danf polymer...".M6 pak konstrukce

Teasova grafu smysl?

str. 106 V kap. se obs6hle pojedn6vd o vyuZiti HSP pii sniZovtini toxicity smdsi rozpou5tddel

bez piikladt.

str. I07-lT2 Kopolymer PET/PLA byl rozpu5tdn v chloroformu, cyklohexanonu a

dichlormethanu a testov6n prubdh zvlSkf,oviini. Podle jakych kriterii byly michany smEsi

kapalin pro zlep5eni elektrospinningu, tj. smds chloroform/fenol/tetrachlorethan? Prod byl do

sm6si rozpou5t6del nejprve pfidrln fenol, ktery byl pak dle jeho ,,umistdni" v Teasov6 grafu

nalvazen isopropanolem. Ocef,uji opatmou formulaci, Le snahou je sniZit toxicitu

rozpou5t6del (nahradit fenol), nebot' pouZitri smEs diky pfitomnosti halogenovanych

rozpou5t6del je stejn6 dosti toxick6.

str. 113 Myslim si, Ze neni vhodn6 misto skutedn6 diskuse vysledkti pr6ce odkazovat v

sezrutmu literatury na konferendni piispdvky. Stejn6 pozn6mka plati i pro jin6 mista v textu.

Posledni odstavec pied kap. 4.4. sem nepatii.

str. 114 Je ninev kap. 4.4..1 spr6vn;f?

str. 122-3. Ve shmuti kapitoly chybi vysvdtleni prod a za jakych podminek vznikaji porlzni

vl6kna.

str. 132-4 Pom6r smdsi dvou rozpou5tEdel pii odpaiov6ni se mdni b6hem procesu a je tak6

ovlivndn afinitou sloZek k polymernim segmentrim Separaci polymeru je obtiZn6 popsat,

nebot' diky iadd jevri se tdZko realizuje rovnoviiZnf stav na ktery jsme zvykli zftaovych

diagramri. Proces je i komplikovrin krystalizaci polymerni faze dle schopnosti krystalizace ze

sm6si rozpou5tddlo/sraZedlo. Je bdhem elektrospinningu teplota ,,roztoku" na elektrodE

konstantni bEhem procesu?

str.137 Graf 32 vs Graf 28. Dle m6ho ndzoru by stadil jeden Graf..

str 138-9 Neni nutno uv6ddt detailnE zprisob vyhodnocov6ni stanoveni limitnich viskozitnich

disel, postadiTab.34 s jejich namdienfmi hodnotami pro PVB a teplotu mdieni, kterou jsem

neobjevil.

str. 140 Prod se problematiky podobn6 v kap. 4.4.4 a 4.5.2. nespojily do jedn6?

str. 150 Duplicita hodnot v Tab. 37 sTab.7

str. 153 Zhvdr m6 obsahovat nov6 poznatky vyplfvajici z vfsledkri pr6ce ne potvrzovat znitml

skutednosti.

str. 162 - Neni nutno do piflohy uv6ddt vSechna prim6rnf data zmdieni dand vlastnosti, stadi

v;fsledek s uvedenim chyby stanovenf ve vysledkovd d6sti pr6ce.



PouZivrini terminu dobrdho a Spatn6ho rozpou5t6dla. Ve fyzikalni chemii polymer& se pouZiv6

terminu termodynamicky dobr6 (5patn6) rozpou5tddlo na z6kladE hodnoty druh6ho viri6lnfho

koeficientu (A) pro polymer/rozpou5tEdlo/teplota. Pokud porovn6v6me dvd rozpou3t6dla pro

danf polymer, rozpou5tEdlo X je termodynamicky lep5im (hor5im) rozpou5tddlem neZ Y na

z6/6ladEvy$Si (niZ5i) hodnoty ,{2. Rozpustnost vyrazn| zdvisi na mol6rni hmotnosti polymeru,

s klerou se pli stanoveni parametru rozpustnosti podle uvedenfch metod vipodtu moc

nepodlt6.


