Oponentsky posudok dizerta¢nej prace Ing. Ondreja Panaka

Optical properties of multifunctional pigments embedded in polymer matrix

1. Aktudlnost’ zvolenej témy dizertatnej prace

Téma dizerta¢nej price je orientovana na §tadium vlastnosti termochromnych systémov
zaujimavych z hl'adiska pripravy atramentov a tlacovych farieb pre §pecialnu tla¢ a tlag
ochrannych prvkov. Poznanie vlastnosti termochromnych farbiv v prostredi, v ktorom sa
nachadzaji v aplika&nych systémoch, je délezitym predpokladom ndvrhu receptir funkénych
termochromnych systémov. Podpora vyvoja ziskavanim novych poznatkov a vyvoj novych
materidlov, postupov a optimalizacia technologii je zakladnou a trvalou dlohou aplikovaného
vyskumu aj v tomto odvetvi.

2. Zvolené metody spracovania dizertatnej prace

Autor v prvej asti prace spracoval literarny prehl'ad stavu problematiky, ktory je podoprety
80 literdrnymi odkazmi. Formalne je 6 (8 %) odkazov na najnovsie prace po roku 2014,

18 odkazov (23 %) na prace z rokov 2010 — 2013 a 37 odkazov (46 %) na prace z rokov
2000 - 2009. Literarny prehl'ad mozno povaZzovat' za aktualny. Autor vykonal rozbor
sucasného stavu v oblasti termochrémnych farbiv a systémov enkapsulacie termochromnych
farbiv. Prezentovany material je bohaty a predstavuje solidny, aktualny prehlad vyuZivanych
pristupov.

Na zaklade tohto rozboru autor navrhol modelové zmesi termochréomnych systémov rozneho
zloZenia, pre ktoré potom meral a diskutoval optické vlastnosti, hlavne kolorimetrické

a spektroskopické, a termogravimetrické vlastnosti charakterizujice termochromnu funkciu
systémov vratane enkapsulovanych systémov. Vyber metdd, postup skiimania,
experimentilne a vypoétové metddy boli zvolené vhodne vzhladom na charakter problému
a ciele prace.

3. Dosiahnuté vysledky

Praca obsahuje bohaty experimentalny material, ktory je starostlivo a prehl'adne usporiadany
a spracovany. Optické vlastnosti modelovych systémov boli preskiimané z viacerych uhlov
pohladu. Dizerta¢na praca prinasa nové vysledky v komplexnom opise optickych vlastnosti
dtudovanych modelovych systémov vratane enkapsulovanych systémov a termochrémnych
systémov kombinovanych s fluorescenénymi farbivami.

4. Prinos pre d’alsi rozvoj vedy a techniky

Za hlavny prinos prace povazujem pripravu komplexného siboru modelovych
termochrémnych systémov s réznym pomerom zakladnych zloziek vratane enkapsulovanych
systémov a vyuZitie optickych parametrov na charakterizovanie termochrémnych vlastnosti
a tiastoéne aj optimaliziciu zloZenia tychto systémov, diskusiu savislosti optickych
parametrov s fyzikalno-chemickymi zmenami pri termochromickom prechode so zameranim
na moznosti vyuzitia systémov v praktickych formulaciach.



S. Splne¢nie sledovanych ciel’ov dizertadnej price

Ciele dizerntatnej prace st formulované v kapitole 3 Aims specification based on literature
survey. Na zaklade obsahu prace a zhmutia v kapiiole 7 Conclusions mozno sledovangé ciele
povazovat’ za splnené.

Praca posobi ucelene s vybornou upravou aj z grafickej stranky. Je napisana v angli¢tine a ako
non-native reader som nepostrehol gramatické chyby.

Otazky a pripomienky

1. V praci sa pouzivaji skratky, ktoré sti vzorne definované v zozname skratiek. Napriek tomu
viak neprispievaji k pohodlnému ¢itaniu.

2. Str. 54, odsek 5.4.4 — na zaklade ¢oho boli vyhodnotené dané podmienky ako optimalne?

3. Moino pouzity spektrofotometer il Pro povaZovat® za pristroj poskytujici presné
kolorimetrické Gidaje podl'a poZiadavky v ods. 1) na str. 19 na ,,precious colour measurement*
(asi malo byt precision colour measutemnts = presné meranie farby)?

4. Ako sa potitali vizualne farbové optické hustoty DX a DY? Aka je ich vyhoda oproti
§tandardnym farbovym optickym hustotdm podla normy ISO 5-3:2009?

5. Str. 63 a d'alej —bola v experimentoch s Xppa/XcLy udrZziavana konstantna celkova molarita
systému (t. j . bolo xgpa + XcLv = konst.)? Z textu to nie celkom jasné.

6. Str. 67 - aka je vyhoda trichromatickych zloZziek X a Y oproti inym kolorimetrickym
suradniciam? Priestor CIE XYZ sa nepovaZuje za vnemovo uniformny. V tomto systéme sa
zloZka Y povaZuje za reprezenticiu svetlosti farby. Boli zavery odvodené z priebehu veliginy
Y pn termochrémnych zmenach porovnavané so zavermi odvodenymi zo svetlosti L*
systému CIE LAB?

Dizertatné praca Ing. Ondreja Pandka obsahuje mnoho cennych experimentalnych vysledkov.
Je hodnotnym prispevkom v oblasti 3tidia termochrémnych systémov. Prinasa origindlne
poznatky, ktoré spolu s ich interpreticiou rozsiruji poznatky v skimanej oblasti a otvéraju
aplikaéné moZnosti.

Zaverom konStatujem, Ze autor preukazal sposobilost’ pre vedecku pracu a predloZent

prof. Ing. Michal Ceppan, PhD.

V Bratislave, 6, 10. 2015



Oponentsky posudek
dizertacni prace Ing. et Ing. Ondreje Pandka
Optical properties of multifunctional pigment embedded in polymer matrix

PfedloZena dizertacni prace je sepsana v anglictiné na 115 stranach a zabyva se studiem
multifunkénich pigmentovych systémd, imobilizovanych v polymerni matrici. Vysledkem
reseni jsou pigmentové systémy vykazujici termochromni i fluorescenéni reakci, vhodné pro
tvorbu specialnich tiskovych barev nebo inkoustd. Proto ma prace vysoky aplikacni potencial.

Vprvni kapitole dizertaéni prace jsou vkontextu literdarnich informaci o studiu
termochromnich systémd{ precizné vysvétlené cile prace, kterymi jsou jednak hluboké
porozuméni procesim projevujicich se dynamickou barevnou zménou termochromnich
systéml a dale zavedeni dalsi funkcionality do termochromniho systému — fluorescenci
termochromnich enkapsulatl. Proto v.nasledujici kapitole je rozebran vliv jednotlivych sloZzek
termochromniho systému a metody pfipravy a studia dynamiky barevnych zmén systému.
Zvlastni kapitola je vénovana popisu procesu enkapsulace provdzeném polymerizaci obalky.

V experimentaini ¢asti jsou popsané metodiky méreni a zplsob vyhodnocovani naméie-
nych dat. Zde jsou zavedeny na zakladé kolorimetrickych méfeni nové proménné pro
charakterizaci dynamickych barevnych zmén studovanych termochromnich systéma.

V kapitole vysledky a diskuse jsou diskutované vysledky systému CVL/BPA/oktadekanol,
a to velmi peclivé s pouiitim drive definovanych proménnych. Zpisob hodnoceni systému
CVL/BPA/oktadekanol byl pouZity i pro systém CVL/BPA/tetradekanol. Diskuze vysledki
pokracuje svysledky DSC analyzy a infraCervenych spekter. Byl proveden velky pocet
experimentl, z nich? kaidy byl pedlivé vyhodnocen. Zplsob, jakym prezentovat viechny
podstatné vysledky nebylo jisté jednoduché najit. Presto si myslim, Ze zakladni charakte-
ristika systému, tedy odrazové spektrum nesmi chybét. PFi zpracovani velkého mnoistvi dat
ziskanych pro rlzna sloZeni smési rlznymi metodami by jisté bylo pfinosné uvést prinik
nejlepsich vysledkd podle sloZzeni smési. Rozhodné by to pfispélo k lep3i orientaci v prezen-
tovanych vysledcich.

Predloiend disertani prace ma pfiméfeny rozsah a obsahuje velké mnoistvi cennych
vysledkd, Siroce diskutovanych. Prace je logicky €lenéna a graficky uhledné zpracovand, snad
jen svyjimkou nejednotnych tabulek. Cile préce byly spinény. Vypracované metodiky,
experimentalni vysledky a diskuse k nim poskytuji velmi cenny material pro dalsi studium
v této oblasti.

PiedloZena disertalni prace je jisté pfinosem pro poznani v oblasti termochromnich
systémui, a proto doporucuji, aby prace byla pfijata k obhajobé jako podklad pro udéleni
stupné Ph.D.

Otazky a pfipominky k praci:

Str.vii V anotaci misto vyrazu ,s vyuZitim krystalu laktonové violeti jako barviva“, mélo byt
»S vyuZitim laktonu krystalové violeti jako barviva®.

Str. 58  Jaky kolorimetricky vyznam ma T;=A+1 a T,=B-1?

Str.69 Chroma roste a klesa na obr. 20b {neoznacena osa y). Vysvétlete v souvislosti
pribéhem krivek na obr. 19.

Str. 83 Osa y ur{ité neodpovida prezentovanym spektram.



Str. 102 Bylo proméreno mnoho smési, ziskalo se znainé mnoistvi vysledkld. Ztohoto
hlediska a na zdkladé sledovanych parametrt — ktera ze studovanych smési by byla
idealni pro pripravu tiskové barvy v pfipadé dokonalé obalky?

Str. 102 Na redlné tiskoviné vylepSené nebo chranéné termochromnimi systémy bude
dllezité, zda se barevny kontrast a teplota barevné zmény bude ménit stejné po
nékolika ¢i vice cyklech ohfivani/chlazeni? Jak se projevuji studované systémy?

VoS /
doc. Ing. Michal Vesely, CSc.
Fakulta chemicka VUT v Brné
Purkyriova 118, 612 00 Brno
vesely-m@fch.vutbr.cz

V Brné 19. 10. 2015



Oponentsky posudek disertaéni price.
Autor prace: Ing. Ondrej Pandk.
Nizev price: Optical properties of multifunctional pigment embedded in polymer matrix.

Téma disertadni prace je sidle velmi aktualni, jak o tom sv&d&i Cetnd patentova 1 publikaCni
aktivita. Vysledky prace mohou najit své praktické uplatnéni.

Price je zpracovana na velmi dobré \rovni po strance vécné a pfedevdim obsahové. Na
zakladé priméfené literamni reSer§e autor pfistupuje ke své vlastni experimentalni prici.
Pouzité literarni prameny jsou vesmés velmi aktualni. Pfiprava studovanych vzorkd je velmi
dobfe popsana. Price je rozdélena na dv& &asti: prva &ast se zabyva detailni kolorimetrickou
analyzou tady reverzibilnich termochromnich systémi, které se li3i molamim pomérem
slozek rozpoustédlo/vyvojka/barvivo. Ve druhé &asti prace byl vzorek s optimalnim pomérem
slozek mikroenkapsiovan do systému vzniklého in-situ polykondenzaci melamino-
formaldehydové pryskyfice. Dalsi aplikaci vhodnych kolorantli do povrchu mikrokapsli ziskal
multifunkéni systém. Nasleduje charakteristika pfipravenych vzorkd v zévislosti na jejich
slozeni riiznymi metodami. Autor prokazal pfedeviim vybomnou schopnost aplikovat metody
objektivniho hodnoceni barevnosti pro charakteristiku barevnych zmén vzorkd pfipravenych
riznymi zpusoby.

K praci mam nékteré dotazy a pfipominky:

1) Pro systém s laktonem krystalové violeti byly jako rozpoustédlo pouZity dva nasycené
mastné alkoholy: 1-oktadekanol a 1-tetradekanol. Je nékde z literatury znamo pouZiti
nenasycené varianty k 1- oktadekanolu? Mam na mysli pouziti oleylalkoholu (b.t. 6-
7°C) tj. cis-9-oktadecen-1-0l, nebo elaidylalkoholu (bt.t 34-37°C), §. trans-9-
oktadecen-1-ol. Cis-frans izomerie na dvojné vazb& je v pfirodé velmi vyznamna.
Uréitou inspiraci mitzeme najit na obrazku na strané 32 predloZené prace a také
s ohledem na emulgaci TC systému pii mikroenkapsulaci.

2) Pii mikroenkapsulaci byla ziskdna suspenze mikrokapsli. Je $koda, Ze autor nemé]
mozZnost studovat tuto suspenzi z hlediska distribuce velikosti ¢astic a stanoveni zeta
potencialu. Velikost ¢astic by lépe charakterizovala vliv podminek mikroenkapsulace
ve srovndni s vizudlnim posouzenim snimki ze SEM. Eventudlni zména zeta
potencialu by pomohla blize charakterizovat povrchovou vrstvu mikrokapsli
modifikaci anionickymi barvivy. Dle schématu na str. 52 byl systém po
polykondenzaci neutralizovdn na hodnotu pH 7,5. Neni proto mozno pfedpokladat
protonizaci vzniklého polymerniho systému a jeho interakci s anionickym barvivem
(Uranin, C.1. Acid Red 52) ?

3) Prace mohla byt doplnéna ilustraci zmény- odstinu modelového tisku za pouZiti
studovaného TC systému.

Uvedené piipominky a dotazy nikterak nesnizuji kvalitu a Groveri pfedloZené disertacni prace.
Doktorand musel zvladnout fadu preparaénich technik, véetné samotné mikroenkapsulace,
sudeni zakapslovanych systémi a jejich vyhodnoceni.



awy

Disertaéni prace piedstavuje velky objem dobfe vyhodnocené experimentalni prace.
Doktorand prokizal schopnost samostatné a systematické védecké préce, vysledky zpracovat
a predlozit odborné vekejnosti formou pfednasek na konferencich i publikaci v odborném
tisku.

Prace spliiuje viechny naroky na ni kladené, doporucuji ji k obhajobe.

24
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