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Formou disertacni prace je soubor deseti relevantnich publikaci doktoranda opatfenych
uvodem a zave€rem, vse v anglickém jazyce (pochopitelné s ohledem na tuto formu zpracovani
prace) coz se v souladu s vnitinimi predpisy Univerzity Pardubice. Samotny avod specifikuje
cil prace, jimz jsou nové strategie k dosaZeni fady simultéannich efekti mechanickych i
strukturnich se zamé&fenim na nové morfologie, a to ve vybranych multifazovych polymernich
systémech a za vyuziti vrstevnatych silikatii. Tento pomérné Siroky tkol je nasledné blize
upfesnén ve tfech dil¢ich milnicich. Vlastni disertaéni prace v anglickém jazyce mé pres 100
stran textu, z toho téméf 90 stran tvoii reprinty publikaci &ili vlastni tvirdi &4st disertace.
Citace dopliiuji samotné primarni prace, je viak souhrnné uveden seznam zkratek a symbolii.
Porovnanim rozsahi jednotlivych kapitol je ziejmé, jaké pensum novych vyznamnych
poznatki disertaéni prace pfinasi, pfi¢emz publikované prace vyuzité v disertaci jsou tvofeny
8 clanky ve 4 Casopisech s dobrymi IF, 2 prace jsou pak citované postery ze zahrani¢nich
konferenci.

Zhodnoceni vyznamu pro obor a aktudlnost price

Vyzkum v oblasti novych multifizovych polymernich systémii plnénych i neplnénych je
s ohledem na vlastnosti studovanych novych materialti vysoce aktudlni. U plnénych systéma
(do této prace zahrnuty pouze organomontmorillonity) k tomu navic vyznamné prispivaji i
vlastnosti plniv a jejich kompatibilita s matrici. Vyzkum v této oblasti nepochybné pfispiva
rozvoji novych materialovych struktur, je naroény s velkou mirou novosti.

Postup FeSeni problému, pouzZité metody a splnéni cile prace

Disertaéni prace je tématicky rozdélena do dvou &asti. z nich prvni tvofi vyzkum
nanokompozitl s vicefdzovou termoplastickou slozkou modifikovanou elastomery pii pouziti
nanoplniva a druhou studium fidiciho efektu nanoplniv na chovani dynamické faze u
termosetickych systémi, kde pivodné misitelné a Gastecné misitelné smési podléhaly v
prub¢hu tfirozmérného sitovani a narlistani své struktury separaci fazi. A¢koliv je diserta¢ni
prace ve svém nazvu vénovana vrstevnatym silikatim jako plnivu, vénuje se ve vsech
ptipadech pouze nékolika organomodifikacim montmorillonitu. P¥itom vrstevnatych silikata
je mnoho (napf. kaolinit, hektorit, vermikulit) s rozdilnou morfologii, strukturou a
nepochybné i aplikovatelnosti v polymernich kompozitech. Nechépu tedy, pro¢ v samotném
nazvu disertace nebylo zaménéno souslovi . layered silicates* za termin .montmorillonite*.
Otazkou viak také mohlo byt. Ze jiné smektity a obecn& vrstevnaté silikaty aplikovany
z néjakého duvodu byt nemohou. Tim se dostavam k obecnému tvodu disertacni prace, ktery
je zpracovan na necelych 1.5 strance, pridemz obsahuje pouze komentaf k uvedenym
polymernim systémiim a obecné vlivu nanoplniv. Jelikoz uvody vSech ¢lanka se pochopitelné
nezajimaji detailné strukturou vrstevnatych silikatd, neni nikde uvedeno, co je montmorillonit
a jaka je jeho unikatni struktura umoziujici vyménu iontd anorganickych/organickych. U
publikaci je to pochopitelné (u dvou z nich je piece jen v ndzvu MMT). Stejné tak se Ctenar
informativné nedozvi, co je mikrokompozit a nanokompozit s interkalovanym a exfoliovanym
minerdlem. To je $koda a pravé tvod disertace byl tim pravym mistem, kde by se tyto pojmy
mohly ukéazat.

Totéz plati v mensi mife i o kapitole Experimental. Konstatovani, 7e k charakterizaci systému
byly vyuzity rheometrie, DMA, SEM, TEM etc...se mné zda pro ucely tezi disertace opravdu



vyrazn¢ struéné a pouzivané experimentalni metody snad mohly byt popsdny na né&kolika
strankach disertace podobné jako podminky experiment.
Sila prace je naopak ve zpracovanych tématech a ziskanych vysledcich, a to je nesporné.
Cenné jsou napt. vysledky u aplikaci plniv na bazi organomontmorillonitii u matric
s vicefazovou termoplast. slozkou modifikovanou elastomery a vysledky studia preblendu
organojilu s polymer. slozkami a core/shell struktura jilu s inklusemi elastomeru. Vysledky
ukézaly, Ze lze pfipravit nanokompozit s vyvazenymi mechanickymi vlastnostmi pii vhodné
kombinaci rigidnich a flexibilnich inkluzi. U atraktivniho tématu zlepSeni mechanickych
vlastnosti recyklovaného PET se napf. ukdzalo, 7e organojil plisobi podstatné zjemnéni
struktury materidlu. Velmi zajimavé vysledky byly ziskany i v oblasti termoseti, kde se napf.
vyznamn€ projevoval vliv nanoplniva na fazovou separaci studovaného systému. Jednotlivé
vysledky, které slouzily jako podklad publikaci zhodnotil doktorand kriticky v kapitole
Discussion of results. Z tohoto zhodnoceni je ziejmé, Ze bylo postupovano systematicky a Ze
doktorand odvedl u v3ech vsech studovanych témat slusné pensum tviiréi prace.
Vyjadreni k zivérim prace a puvodniho p¥inosu disertanta k dané problematice
V ramci disertacni prace bylo dosazeno fady novych aZ unikatnich vysledki v oblasti, kde je
zietelny potencidl vyuziti v oblasti novych materidld. Ing. Jakub Rotrekl aokézal, Ze je
schopny samostatné védecké préce, interpretace, tfidéni a vyhodnoceni vysledki.
Vyjadreni k systemati¢nosti, pFehlednosti, jazykové irovni disertaéni price
Prace je vystavéna na publikovanych ¢&lancich a témata jsou rozdélena systematicky.
Recenzent v praci neshledal v doprovodném textu (Souhrn, uvod, ...) téméf zadné formalni
chyby a preklepy (snad jen s vyjimkou str. 2/ f. 2), ale to je pfi rozsahu néco pres 20 stran
vlastné samoziejmé. Jazykova uroveni prace — zde angliétina - je dobra, ale to opét
samoziejmé v souvislosti s publikovanim &lanki v uvedenych zahr. ¢asopisech. TakZe jedinou
otdzkou ziistdva, nakolik pfispél doktorand svym jazykovym vybavenim k sepsani vsech
publikovanych piispévki, které jsou zdkladem disertace.
Vyjadfeni k publikacim autora
Disertant je spoluautorem 10 samostatnych praci. tvoficich kostru doktorské disertace, a to 8
¢lankii ve 4 impaktovanych ¢asopisech a dvou posterovych piispévki. Autorsky tym je tvofen
u kazdé publikace 3 — 6 spolupracovniky, vétsinou 5, coZ je zcela ptirozené a jde tedy jen o
podil disertanta na uvedenych vystupech .
Vyjadreni oponenta — ziavéreéna klausule
S ohledem na vySe uvedeny posudek, a soucasné s piihlédnutim k zdvaZnosti a obtiZznosti
tématu a jeho vyznamu konstatuji, ze pfedloZzena disertaéni prace Ing. Jakuba Rotrekla
spliuje odborné a formalni pozadavky kladené na doktorské disertaéni prace
a
doporucuji ji k obhajobé.

Soucasné zadam disertanta o zodpovézeni nésledujicich dotazii:

1. Jaky je podil Va$ autorsky podil vuvedenych 10 dilech a jak jste se podilel na

zpracovani anglickych textu publikaci?
2. Pro¢ byla studovana nanoplniva omezena jen na montmorillonit, kdyZ téma disertace
zahrnuje vrstevnaté silikaty?
3. Jsou v obdobnych multifdzovych systémech obdobnych Vami studovanym aplikovany

1 jind plniva? 4 {{
VAW
V Plzni dne 17.4. 2015 Doc. 1 Z6{etr Duu

ZCU v Plzni, Fakulta Sh‘O_]I'll <
Katedra materialu
Odd. materalové chemie a ekologie




Oponentsky posudek na disertaéni praci ing. Jakuba Rotrekla

Tailoring structure and behaviour of multiphase polymeric systems using layered silicates

Disertacni prace je zaméfena na studium vlivu vrstevnatych kiemi¢itand (jild) na strukturu a
vlastnosti vicefazovych polymernich systémi zalozenych na termoplastech i reaktoplastech.

Praice ma sice klasické ¢lenéni (,Introduction”, ,Experimental”, ,Discussion of results* a
»Conclusion®), ale jednotlivé ¢asti, kromé diskuse, jsou relativné struéné, komponované spige jako
vysvétlujici &i sumarizujici komentaf k pfiloZenému souboru deseti publikovanych &lankd. Cl3 nky jsou
v anglictiné a tak je docela pfirozené, Ze celd prace je té7 anglicky. Cile prace jsou piehledné a redlné.

Nejsem angli¢tinaF, ale ob¢as vnimam skladbu véty a jazykové obraty jako nezvyklé. Néktera souvéti
mi pfipadala obtizné srozumitelna, napf. str. 19: , At supercritical concentration of 20 % PCL the
original continuous PCL rich matrix with large epoxy rich inclusions the increasing content of clay
leads to transformation across the bicontinuous structure to even epoxy rich matrix with fine PCL
inclusions.” Nevim, jestli to je dlsledek snahy autora o co nejstruénéjsi vyjadreni, ale doporucil bych
volit krat3i véty a srozumitelnéjsi anglictinu.

Pfeklepl jsem objevil jen nékolik (napt. jiz v &eské anotaci ,inorganické“ misto , anorganické” nebo
na str. 15, kde misto ,infectivity” zfejmé ma byt ,ineffectivity”. Drobné nepfesnosti véak unikly i
rencenzentim pfiloZeného ¢lanku. V publikaci 1 na str. 1282 je ,modulated co-rotation twin-screw
extruder” — misto ,modular ...“; nebo na str. 1284 text ,Figure 2: Effect of clay on the structure of
PA6/PS 40/60" asi méd byt bez 40/60, nebot legenda “(c) 50/50“, ,(e) 60/40°, ... naznauje i jiné
pomeéry polymernich slozek.

Na zaCdtku prace uvedeny seznam zkratek je pro &tenafe rozhodné uziteény. Zde bych jen rad
upozornil, Ze pouZitd zkratka EPR je sice v literatufe dost ¢asto pouzivand, ale neodpovidd normé ISO
1043. Podle ni by méla byt EPM, nebot pismeno R je vyhrazeno pro kaucuky s nenasycenym hlavnim
fetézcem (NR, SBR, ...). Pro kauCuky s nasycenym Fetézcem je vyhrazeno pismeno M (EPM, EPDM,
C5M, i)

Pouzité materidly a podrobné vysledky jsou uvedeny v pfilozenych publikacich. Z nich i Gvodni &&sti je
zfejmé, Ze doktorand je obeznamen s teoretickymi zaklady dané védni oblasti a ve slozité zkoumané
problematice se dobfe orientuje. VyuZivd celou fadu modernich a pro dany déel vhodnych
instrumentalnich technik.

Prace obsahuje znatné mnoZstvi experimentélnich dat. Vysledky jsou podany pfehledné, jejich
diskuse je vécnd. Zde si vaiim toho, fe pozorované jevy, pfestofe se jednd o systémy s
komplokovanym chovénim, jsou logicky vysvétlovény. PFilofené publikace sice jiz vétsinou prosly
recenznim Fizenim, pfesto mdm k praci nékolik dotazl, pfipominek ¢i ndmétd k diskusi:

str. 16 — Advantage of this recycled bottle grade rPET (suffering of low tougness similarly to virgin
PET) is expected higher affinity to nanosilicates. — O¢ekavana vyséi afinita rPET (PET-M, viz publikace
3, str. 3622, Materials) k nanosilikdtim je minéna vzhledem k ,virgin“ PET nebo recyklovanému PET
nemodifikovanému silany nebo jakym polymer&im?
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kap. 3.2.2 = Vznik ko-kontinuadlni struktury je z velké miry reologicka zéleZitost a je obecné podminén

viskoelastickymi vlastnostmi fazi. Zde je vliv nanoplniva pfes zménu viskozity vysvétlitelny a v pfipadé

potfeby snadno kvantifikovatelny. Rozpustnost/misitelnost sloZek je zaleZitost spiSe termodynamicka

a molekulova hmotnost je zékladnim parametrem ovliviiujicim entropickou stranku téchto procesd.

Proto vysvétleni G€inku nanoplniva pfes zdanlivy narlst mol. hmotnosti epoxidu je logické a snadno

pochopitelné.

- Zkouseli jste ovéfit (nebo to popisuje literatura), jak hodné je tento nartist mol. hmotnosti zdanlivy?
Je napf. myslitelnd k interakce epoxy skupin saminovymi kationty v mezivrstvi jilG a tim vznik
dostatecné stabilnich agregat( pryskyfice-jil s chovanim vySemolekuldrni pryskyfice? Nebo existuje
néjaky jiny ukazatel, ktery by mohl diskutovany vliv kvantifikovat?

- Na separaci fazi vdaném pfipadé ma nepochybné vliv i krystalizace PCL. Je tento proces ovliviiovan
nanoplnivy?

Zaver
Lze konstatovat, Ze vytyCené cile byly spinény. Predlozena disertacni prace spliiuje poZzadavky
na disertacni préce kladené. Préci proto doporucuji pfijmout k obhajobé pro ziskani titulu ,Ph.D.”.
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Doc. Ing. Antonin Kuta, CSc.
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