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Price Ing. Kalouse pojednava o elektrickém zvldkfiovani pomoci stfidavého napéti, coz je
zajimavd metoda se znaénym technologickym potencidlem, kterd je probadana o dost
méné, neZ tradi¢ni stejnosmérnéd varianta. Proménlivy VN signél zavadi do procesu
electrospinningu dalsf Groven komplexity, ktera pfinasi nové moznosti ,ladéni” procesu,
ale iimplementacni problémy. V predlozené praci ¢itajici 84 stran, 69 obrazki a 20
tabulek autor prokazal, Ze se v technickych aspektech procesu dobie orientuje a je
schopen posunout hranici poznéni v oblasti stfidavého zvlakiiovéni vlastnim vyzkumem.
Prace ma dle mého ndzoru vyrazny technologicky pfinos. Popisuje sofistikovana
technicka reSeni o jejichZ ptvodnosti svédéi i patent udéleny autorovi v lofiském roce.
Méam-li oviem praci posuzovat jako fyzikdlni chemik a badatel zékladniho vyzkumu,
shledavam u ni jisté rezervy.

Vlastni publikaéni aktivita kandidata je nadprimérna: 5 ¢lénkii s dobrym IF a 4 patenty.
Nutno ovSem podotknout, Ze ani u jednoho z téchto vysledkd neni Ing. Kalous prvnim
autorem. Na Web of Science jsem téZ nalezl 7 ¢lanku Ing. Kalouse v konferenc¢nich
sbornicich (z let 2015-2017), z nichz u tif je uveden jako prvni autor.

Nejdrive se vyjadifm k nejvétSim kladim préce, pfestoZe k tomu, jako teoretik, nejsem
Gplné kompetentni - jedna se totiZ o technickd feSeni vyvinutd a realizovana autorem
préace. Z vysledki prace je patrna zna¢né schopnost autora piizplsobit existujici feseni
novym podminkam ¢i vytvéaret feSeni zcela nova. Obdiv si jisté zaslouZi autorem vyvinuta
(a patentovana) preplavovana elektroda se $roubovou pumpou, ale zaujmou i zdanlivé
malickosti, jako napf. modifikace rota¢niho viskozimetru pro méreni vodivych roztokd
v elektrickém poli. Obdivuhodné je téZ Sife znalosti a dovednosti, které si autor musel
osvojit, aby mohl provést souvisejici laboratorné-technické tikony & uskuteénit
a vyhodnotit doprovodna méfeni. Ke svym experimentiim si doktorand ve vét§iné pripadi
vybral vhodné metody a snazil se je aplikovat i interpretovat co nejspravnéji. Ocefiuji
snahu autora budovat si interdisciplindrni vhled na zéakladé studia literatury i vlastnich
uvah.

O poznani mensi nadSeni budi styl, jakym je autorova vyzkumné a vyvojova &innost
prezentovana v samotném textu disertace. Nejenze prace obsahuje mnoho jazykovych
itechnickych chyb, ale ani jeji struktura ne zcela odpovidd standardim védecké
prezentace. Jiz zakladni ¢lenéni je prinejmensim netradiéni, nebot postrada obvyklou
vysledkovou Cast. Vysledky jsou promiseny s pouZitymi metodami v experimentalni ¢asti,
pricemZ metody jsou mnohdy popsany nedostateéné - napr. se &tendf vibec nedozvi,
jakym zplisobem byly pofizeny snimky na obr. 21 nebo jak byla méfena distribuce
primért vldken. Cile prace jsou stanoveny vagné a piislusny odstavec je stylisticky
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~kontaminovdn” néstinem obsahu prace. Rozpacity dojem budi i ¢etné nepodlozené
a neozdrojované hypotézy, ¢asto na ne zrovna vhodnych mistech. Svétlym bodem je
pomérné relevantni vybér literatury (celkem 57 odkazi), byt by si bibliografie zaslouzila
vice recentnich zdroju.

Po odborné strance mi, coby fyzikdlnimu chemikovi, nejvice vadi zplisob, jakym jsou
popsany vlastnosti a interakce amidové vazby. Autor se odchyluje od etablovanych
poznatkt chemické védy terminologicky i vécné. Hypotéza o vjznamu mdstkové
elektrostatické interakce polymernich retézcu pres divalentni oxoanion neni dle mého
nazoru ni¢im podepfend. V tomto bodé bych chtél kritiku trochu vyvaZit ocenénim
autorovy snahy se vilbec néjaké molekuldrni podstaty dobrat, coz je velmi dileZité
a chvalyhodné. Autor se pro odpovédi na své otdzky odvazné vydal do oblasti, ve které
nebyl Skolen, a poctivé se snaZil nalézt pravdu na zékladé vlastniho studia. Jsem
presvéden, Ze par konzultaci s libovolnym chemikem by autorovy tvahy byvalo
usmérnilo do prijatelné podoby.

Zaver:

Predkladand prdce po praktické strance spliiuje poZzadavky na doktorskou disertaci,
zejména pro svij pifnos k vyuziti technologie elektrického zvlakiiovani (nejsem oviem
technolog, takze by toto moje stanovisko nemélo byt povaZovdno za vyjadieni experta
z oboru). Z védeckého hlediska jsem ovSem v praci shledal vazné nedostatky, které jeji
hodnotu jakozto védecké publikace vyrazné snizuji. Jisté je, %e kandidat prokazal
schopnost aktivné se podilet na tviir¢i ¢innosti svého pracovisté a ze cile vyty¢ené v praci
splnil. Po peclivém zvaZeni vSech uvedenych skute¢nosti praci doporucuji k obhajobé.

V ramci obhajoby by mél autor zodpovédét nasledujici dotazy:

1. Kdo a pfesné jakym zplisobem pofizoval snimky z elektronového mikroskopu?

2. Jak jste se vyporadal s moznou hydrolyzou/degradaci roztokd PA?

3. Jak silné elektrické pole (ve vztahu k priloZzenému napéti) oéekavate uvniti
vodivého roztoku mezi deskami pfi méfeni viskozity?

4. Jak byl méren prumér vldken a kym bylo méfeni provedeno? Jak byla stanovena
prislu§néa smérodatna odchylka a interval spolehlivosti?

5. Jaky byl Va$ podil na vyvoji a vyrobé jednotlivych ,domdcich” zafizeni a aparatur
pouzitych ve Vasi disertaci?

20. 3. 2020 v Mélniku doc. RNDr. Jan Jirsak, Ph.D.

.................................................
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OPONENTNI POSUDEK DISERTACNI PRACE

Student: Ing. Tomas Kalous
Oponent: prof. Ing. Roman Cermak, Ph.D.
Téma: Studium technickych moZnosti st¥idavého elektrického

zvlakfiovani

Polymerni materialy maji diky své makromolekulérni povaze unikétni schopnost
tvofit pfi zpracovani vlakenné utvary, které vykazuji celou fadu mimotadnych
vlastnosti. Na prvnim mist€ 1ze bezpochyby uvést pevnost plynouci z anizotropniho
uspofadani polymernich fetézcti, diky éemuz mohou byt vldkenné Gitvary
organizovany do mechanicky velmi odoInych vyrobki, jako jsou lana, tkaniny nebo
pleteniny. Dalsi zajimavou vlastnosti je mérny povrch vldkennych utvart, ktery roste
se snizujicim se priimérem vlaken. V tomto ohledu vynikaji netkané textilie

z nanovlaken, které maji napt. vynikajici filtraéni schopnosti. Primyslové zpracovani
polymemich materiald do tkanych, pletenych &i netkanych textilif je oblast, kde
Technicka univerzita v Liberci a jeji Fakulta textilni vykazuji jednoznanou
dominanci v kontextu Ceské republiky a vjznamnou pozici ve srovnani svétovém.
Student Ing. Tomas Kalous si pro svou disertaéni praci vybral téma navazujici na
dosavadni Gspéchy Fakulty textilni pfi studiu a zejména pak primyslové realizaci
elektrospinningu, tedy zvlakiiovani polymernich materiald za pouziti vysokého
elektrického napéti. Tuto oblast se rozhodl obohatit o znalosti pfi praci se stfidavym
vysokym napétim, jelikoZ t&zi$t€ doposud publikovanych praci leZi v pouZiti
vysokého napéti stejnosmérného.

Clenéni disertatni prace je tradiéni — obecny Gvod a cile disertaéni prace nasleduje
teoretickd ¢4st, za niZ je zafazena rozsahla experimentalni ¢4st s komentovanymi
vysledky, poté diskuse a v3e je shrnuto v zavéru, vEetn& ptinosu pro védecké poznéani
a praxi a dal3iho moZného sméru rozvoje studované oblasti. Vyjma anglického
abstraktu je price napsana v jazyce Eeském, a to na velmi dobré Girovni s nizkym
vyskytem pieklepii, gramatickych chyb (student viak neochvéjné opakuje hrubku
»Vyplivd®) a neobratnych formulaci. Co se grafického zpracovani ty&e, nelze se
vyhnout kritice obrazového doprovodu textu. Jednotlivé obrazky jsou co do kvality

velmi rozdilné a mnohé $patné Eitelné, coZ nepomaha celkovému pochopeni textu.



Teoretickou &ast tvoii pét podkapitol. Hned prvni vysvétluje fundamentélni rozdily
mezi pouZitim stejnosmémého a stiidavého zdroje vysokého napéti pti
elektrospinningu. Dukladnému popisu zvlakiiovani pomoci stejnosmérného vysokého
napéti je vénovana druhd podkapitola, ktera ptinasi i vysvétleni a popis primyslovych
feSeni vyvinutych na Fakulté textilni. Treti podkapitola se jiZz vénuje teoretickému
vysvétleni a popisu vychodisek pro elektrospinning provadény za pouziti sttidavého
zdroje vysokého napéti. Dalsi dvé podkapitoly se vénuji molekularnim piedpokladiim
zvlakiovani v elektrickém poli. Nejprve jsou ve &tvrté podkapitole detailng
diskutovany nekovalentni mezimolekularni interakce polymernich fetézci a jejich
tloha pfi zvlakiiovéni, véetné popisu experimentalnich metod pro jejich kvantifikaci.
A kone¢né pata podkapitola pfinasi informace o moZnostech ¥izeni
mezimolekularnich interakei v polymernim roztoku za pouziti anorganickych a
organickych kyselin. Cela teoreticka ¢ast je napsana pomé&rné& srozumitelné a fadné
odcitovéna. Student jednoznacné dokazal, Ze se v dané problematice vyborng&
orientuje a je schopen zkompilovat pfehledny text.

Rozsahla experimentilni ¢ast ma tfinact podkapitol a pfedstavuje t8Ziste celé
disertatni prace. Prvni podkapitola si v§ima praktickych rozdili mezi stejnosmérnym
a stfidavym elektrospinningem roztoku polyamidu 6. Ve druhé podkapitole student
pfinasi popis vyvoje zafizeni pro elektrospinning ve stfidavém poli, které umoziiuje
produkci nanovlakenné vrstvy v poloprovoznim objemu. JelikoZ je pro usp&iné
zvlakniovani ve stfidavém napéti daleZity elektricky vitr, ktery unasi vznikajici
nanovlékennou vlecku, tfeti podkapitola se vénuje moZnostem jeho méfeni. Popisna
¢tvrta podkapitola pfinasi informace od vyrobel zdkladnich experimentalnich
materiald pro pfipravu zvldkiiovacich roztokd — polyamidu 6 a kyseliny mravendi a
octové. V paté podkapitole je popsano kontinuélni zvlaktiovani polyamidu 6. Dalsi
dvé podkapitoly uZ prinaseji popis zvlakfiovani roztokd polyamidu 6 modifikovanych
riznou koncentraci kyseliny sirové, metansulfonové, para-toluensulfonové,
fosforetné a dusi¢né. JelikoZ nejlepsich zvlakiiovacich vysledkd bylo dosaZeno pti
aditivaci roztoku polyamidu 6 kyselinou sirovou a metansulfonovou, ptinaseji dalsi
dv¢ podkapitoly reologicka méfeni na téchto roztocich, a to i za pouziti vysokého
napéti. Desata podkapitola se vénuje rozdilim v elektrospinningu pii pouziti
sinusového a obdélnikového signalu. Elektrické vodivosti piipravenych roztoki
polyamidu 6 se vénuje podkapitola jedenédcta. V rozsahlé dvandcté podkapitole jsou

charakterizovany pfipravené nanovlikenné vrstvy z riiznych roztokd polyamidu 6



méfenim distribuce priméri vldken. Posledni tfinacta podkapitola p¥inasi informace o
praktickych vystupech ze stiidavého elektrospinningu spoéivajici v povrstvovani
pfize rizného charakteru, v n€kterych pfipadech za soudasné aplikace aktivniho uhli.
Cela experimentalni ¢ast je sepsana s vhodnou mirou detailu, ktery dava moZnost
jednotlivé experimenty jednoznaéné zopakovat.

Diskuse a zavér prace pfinaseji shrnuti hlavnich vysledka, ale taktéz perspektivy
studia v dané oblasti, které student vidi zejména v dal§im zdokonalovani konstrukce
samotného zvldkiiovaciho zatizeni, studiu aditiv polymernich roztoki, stabilizaci
vzniklych nanovldkennych vrstev proti nezadoucim fyzikalng chemickym zménam a
reologii polymernich roztokti ve vysokonapétovém poli.

K celé praci mam nasledujici dotazy a komentére:

1. Na nékolika mistech je v praci pouzit, pon€kud zmateéng, pojem zapletenina.
V kontextu polymerni fyziky by tento pojem mél byt vyuZzivan vyhradné pro
fyzikalni interakci mezi dvéma polymernimi fetézci, ke které dochazi opravdu
zapletenim a tudiZ je charakteristicka pro makromolekularni latky. Oproti
tomu Van der Waalsovy sily, které se uplatiiuji i u polymerd, jsou
nekovalentnimi interakcemi obecné mezi dvéma molekulami. Student by na
tento rozdil mél myslet pfi ptipravé obhajoby.

2. Pfipustime-li organizaci polymernich fetézci v elektrickém poli, d&je se tak
vyhradn€ na Grovni konformaénich zmén, nikoliv konfiguraénich. Opét bych
doporucil tento fakt vzit v potaz pti obhajobg.

3. JelikozZ je snahou vysvétlovat rozdily v kvalité zvlakiiovacich procesti u
riznych roztoki polyamidu 6 na bazi molekularni, bylo by vhodné znat
molekularni charakteristiku experimentélniho materialu (praméry
molekulovych hmotnosti a jeji distribuce).

4. Obecné se domnivam, Ze provedena charakterizace experimentalnich roztokud
pomoci reologickych a vodivostnich méfeni nepfinesla vysvétleni, co je
pticinou rozdilti v kvalit€ zvlakiiovaciho procesu. Bylo by vhodné navrhnout
pfi obhajobé, jak by bylo moZné v tomto ohledu praci rozvinout.

5. Statistické zpracovani vysledktt méfeni priméri jednotlivych vlaken
ptipravenych vrstev vykazuje zakladni chyby spodivajici v ignorovani
pravidla zaokrouhleni smérodatné odchylky na jednu platnou &islici a priméru
na stejny pocet platnych ¢&islic. Navic, chovani pfipravenych vrstev bude
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priméri ostatnich vldken. V tomto ohledu by mé&la byt interpretace
naméfenych dat poopravena pii obhajobé.
6. V préci je diskutovana nizka stabilita nanovlakennych vrstev. Domnivim se,
Ze kromé& uvedenych diivodii by rychlé starnuti v atmosféte vzduchu mohlo
byt zplisobeno prostym faktem, Ze stabilizaéni balik, ktery materil obsahoval
od vyrobce, nebyl pfeveden spolu s polymerem z roztoku do nanovlaken.
Zkuste navrhnout, jak by se pfipadné tento problém dal vyfesit.
Zminéné dotazy a komentafe se nesnazi zpochybnit kvalitu pfedloZené diserta&ni
préace, nybrZ pomoci studentovi v piipravé obhajoby. Zavérem mohu jednoznaéng

konstatovat, Ze doporucuji pfijmout préaci k obhajobé.
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Roman Cermak

Ve Zling, 14. 6. 2020



