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Oponentsky posudek diserta¢ni prace:

Ing. Monika Chladkova:
,Chemicky model fosfore¢nanovych skel s vipnikem a molybdenem”

PredloZena diserta¢ni prace je vénovana fyzikalné-chemickym vlastnostem fosfore¢nanovych
skel s molybdenem a vapnikem.

Po struéném uvodu, kde autorka uvadi motivaci ke studiu té€chto systému, nasleduji presné
definované vyt¢ené cile disertaéni prace. Cile prace tak dé&li celou disertaci do dvou &asti, nejprve na
binarni molybdeno-fosfore¢na skla a poté na ternarni skla, kde véapenaté ionty jsou substituovany
ionty molybdenovymi. Hlavnim cilem prace pak bylo navrhnout chemické modely téchto skel.

Druh4 kapitola je vénovana popisu anorganickych skel, autorka strué¢né a piehledné udava
zakladni charakteristiky skelnych systémi, na rozdil od systéma krystalickych. Dale se zabyva
aplikaénim potencialem vapenato-fosfore¢nanovych skel, zejména v oblasti biomediciny. Prehledné
tak shrnuje dosavadni urovei problematiky, na kterou v dalSich ¢astech prace navazuje.

V dalsi &asti kapitoly pak podrobné uvadi pouzitou metodiku studia skel. V prvé radé
Ramanovu spektroskopii, pak nukledrni magnetickou rezonanci (NMR), elektronovou
paramagnetickou rezonanci (EPR), rentgenovou fluorescenci (XRF). Z oblasti termickych analyz pak
uvadi termomechanickou analyzu (TMA) a diferen¢ni skenovani kalorimetrii (DSC), z metodiky
mechanickych vlastnosti uvadi studium povrchové energie a studium mikrotvrdosti (podle Vickerse).
U vSech metod autorka dosti detailn€ uvadi mozZnosti vyuziti pro studium skel.

Nasleduje tifeti kapitola — Experimentalni ¢ast. V prvni &asti kapitoly popisuje autorka
syntézu binarnich a ternarnich vzorkl, véetné detailniho nomindlniho sloZeni. Soucasné uvadi
moZnou dekompozici nékterych vzorki béhem syntézy. '

Dale nasleduje identifikace pfipravenych vzorkti — stanoveni mérné hmotnosti a molarniho
objemu, rentgenova difrakéni analyza, Ramanova spektroskopie, NMR, EPR, rentgenova
fluorescence, TMA a DSC a méfeni povrchové energie a mikrotvrdosti.

Nejcennéjsi a nejrozsahlejsi Cast celé prace predstavuje kapitola ¢tvrta, kde disertantka uvadi
a diskutuje namétené vysledky v ramci vytvofeného chemického modelu. NavrZzeny chemicky model
predstavuje dle mého nazoru nejcennéjsi €ast celé prace, na rozdil od jinych modelovych piistup
pracuje s vyslednym chemickym sloZenim pfipraveného skla. Zakladem je pak kvantitativni prvkova
analyza pomoci XRF.

Chovani transcendentnich kationd, vytvarejicich rGzné komplexy s kyslikem, autorka
demonstruje na pfipadu molybdenu, kde uvadi ptipadné oxokationty. Koncentraci zredukovaného
molybdenu pak uréuje pomoci EPR, jednotlivé fosforeénanové aniony uréuje z vysledki MAS NMR
spektroskopie. Ze ziskanych vysledkid pak lze relativné jednoduSe urcit molarni koncentrace
jednotlivych chemickych slouéenin tvoficich ziskané skla, jejich molekulové hmotnosti a molarni
objemy.

Z experimentalnich vysledki se autorka nejprve vé€nuje binarnim fosfore¢nanovym sklim
s molybdenem. Zde se ukazuje, Ze realné slozeni skel se odchyluje od nomindlniho, tim vice, ¢im
vy$8i obsah P,Os tvofil nominalni kompozici, tedy potvrzuje dekompozici na P,Os a vodu v prib&éhu
syntézy skla. Tyto vysledky jsou dale podpofeny pomoci EPR, 'p MAS NMR, s upiesnénim
zastoupeni fosfore¢nanovych strukturnich jednotek. Toto zastoupeni bylo dale potvrzeno pomoci
Ramanovy spektroskopie, kde vibra¢ni spektra dokumentuji postupny vyvoj od metafosfore¢nanti po
di- a ortofosfore¢nany. Na zdkladé téchto vysledki autorka navrhuje chemicky model bindrnich skel,



kde posuv redlnych koncentraci odpovida koncentra¢nimu intervalu sklotvornosti pro dvojmocné
kovové kationy. Toto je nazorné dokumentovano na obrazcich 38 a 39. Cely chemicky model téchto
bindrnich skel je pak prezentovan v tabulce 3, koncentraéni zavislost sklotvornych sloZek je pak na
obr. 41.

Tyto zavéry jsou pak dale podpofeny pomoci vysledkl termické analyzy a vysledky vypoctl
mémé hmotnosti a molarniho objemu. VSechny tyto vysledky ve srovnani s chemickym modelem
jsou pak ptehledné shrnuty v subkapitole 4.2.9.

Obdobnym zpisobem se disertantka vénuje problematice ternarnich skel v subkapitole 4.3.
Byly pfipraveny a studovany tfi fady ternarnich vapenato-fosfore¢nanovych skel s molybdenem,
formalné podle fosfore¢nanovych strukturnich jednotek oznafené jako fada di (A), meta&di (B) a
meta (C).

Podobné jako u binarnich skel, byla ternarni skla nejprve identifikovana dle jejich realného
sloZeni. Z vysledkt EPR bylo zji$téno, ze odchylka od nominalniho sloZeni je pfimo Umérna miie
redukce molybdenu. Obdobné, ze spekter NMR byla stanovena koncentracni zavislost
fosforeCnanovych strukturnich jednotek.

Obdobné&, jako u binarnich skel, byl z dosazenych vysledki vytvofen chemicky model pro
v8echny tii fFady ternarnich skel, pfehledné prezentovan na obrazcich 60 — 62. Stejn¢ tak byly pomoci
termomechanické analyzy stanoveny a diskutovany teploty skelného prechodu a koeficienty teplotni
roztaznosti; u vSech skel byly naméfeny hodnoty mikrotvrdosti a povrchové energie. Z vysledka
vyplyva, Ze najit korelaci mezi chemickym modelem (popisujicim objemové slozeni) a zejména
povrchovou energii je velmi obtizné, protoZe se jedna o rozhrani sklo-vzduch a tedy povrch skla
miuze byt ovlivnén interakci se vzdusnou vlhkosti.

V zavéru prace autorka odpovidd na stanovené cile a shrnuje detailni diskusi jednotlivych
subkapitol. Hlavnim vysledkem je, ze byly navrZzeny chemické modely vSech pfipravenych skel a na
zakladé t&€chto modeli byly objasnény kompozi¢ni zavislosti teplot skelnych piechodi a koeficienta
teplotni roztaznosti.

Nasleduje bibliografie prace, ktera obsahuje 77 citaci.

K praci nemam zadné zavazné vyhrady, naopak ocefiuji prehlednost, nazornost a dobrou
Citelnost celé prace. Zejména jsem ocenil dobrou Citelnost a nazornost grafii. Po experimentalni
strance prace obsahuje obrovské mnozstvi cennych puavodnich experimentalnich vysledkid, na
zaklad¢ nichz byly vytvofeny pfislusné chemické modely. Ocenuji celkem jednoznac¢nou diskusi
jednotlivych vysledkl v ramci takto vytvofenych chemickych modelt.

Prace je velmi dobfe itelna, ¢tenédf oceni ndzornost a jednoduchost textu. Velmi mé potésila
jazykova a graficka uroven préace.

Pouze po formalni strance bych vytknul nejednotné pouzivani jednotek soustav SI a CGSM,
ovSem pochopitelné vzhledem ke kontextu. Zcela chapu uvadéni teplot ve stupnich Celsia, ale
teplotni rozdil, a tedy i pfislusné gradienty by mély byt uvadény v Kelvinech (coz je hodnotové
totéZ). To se vztahuje na uvadéné rychlosti ohfevu (str. 41), a jednotky teplotni roztaznosti (grafy 42,
44 a 64). Stejhé tak je po formdini strance zvykem znacit magnetickou indukci jako B, nikoli jako H,
coz je obvykly symbol pro intenzitu magnetického pole. Zaména je ale pochopitelnd, protoze
v pouzité soustavé CGSM jsou Ciseln€ hodnoty stejné.

Zavérem rad konstatuji, Ze Ing. Monika Chladkova ptedlozila praci, ktera je jak po modelové,
tak i po experimentalni strance vyznamnym piispévkem do vysoce aktualniho vyzkumu



fosfore¢nanovych skel s vyraznym aplikaénim potencialem. Navic, jak plyne ze zavérecné kapitoly
prace, Cast vysledka prace byla jiz publikovana na mezinarodni Grovni.

Ing. Chladkova jednoznaén€ prokédzala schopnost samostatné veédecké prace, vyuziti
dostupného experimentalniho vybaveni, kritické analyzy vysledkdl a jejich interpretace v ramci
vytvorenych a detailn€ diskutovanych chemickych modeli.

Praci doporucuji k obhajobé a rad v&fim, ze po uUspeS$né obhajobé bude Ing. Monice
Chladkové pfiznan titul Doktor (Ph.D.).

V Praze, 20. 7. 2022 doc. RNDr Pavel Svoboda, CSc.



