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Téma predlozenej dizertadnej prace Ing. Petra Bendu je vysoko aktudlna. Korozia,
zvlasdt atmosféricka korozia a jej dosledky su zdrojom zna¢nych priamych aj nepriamych
strat. Praca prezentuje vysledky vyskumu suvisiace s najaktivnej$im spdsobom ochrany
kovovych materidlov proti kordzii - tvorbou ochrannych povlakov. Optimalizuje vlastnosti
povlakov z hl'adiska antikoréznych pigmentov. Pre vyskum sa pouZzili organické naterové
hmoty na baze zmesi oxidov s lameldrnymi ¢asticami a naterové hmoty na baze feritov so
spinelovou $truktirou a izometrickym tvarom ¢&astic. Pre porovnanie sa pouZili naterové
hmoty, ktorych zdklad tvoril komeréne vyrdbany magnetit. Potreba technického ale aj
ekonomického rie$enia vhodnych uprav povrchu ocel'ovych suéiastok a konstrukeii s vysoko
uzitkovymi povlakmi zarad'uje rieSenu tému medzi aktudlne vedecké a aplikané oblasti
vyskumu.

PredloZzena doktorandska dizertatna praca je pomerne rozsiahla a ma 203 stran,
vratane 44 tabuliek, 4 grafov, 36 obrazkov a priloh (6 difraktogramov a 170 obrazkov).
Vyuziva 110 literdrnych pramefiov, prevazne zahrani¢nej kniZnej a Casopiseckej literatury.
Praca je ¢lenend do kapitol, ktoré st usporiadané v logickej nadvdznosti. Vychadza
z teoretického rozboru rieSenej problematiky. Sumarizuje aktudlne doméce aj zahrani¢ne
poznatky zoblasti vlastnosti a pripravy pigmentov, moznostami vyuZitia a principmi
antikorézneho poOsobenia zmesi oxidov s lamelarnymi Casticami typu MexZn;.xFe;04/Zn a
dal$ich réznych modifikacii feritovych a jadrovych pigmentov. Charakterizuje pripravené
pigmenty v praskovom stave, a metddy stanovenia ich vlastnosti v naformulovanych
systémoch pigment - pojivo.

Ciele dizertatnej prace su stanovene jasne, prehladne a premyslene tak, aby sa
dosiahlo ich splnenie a prispelo k rozdireniu vedeckych poznatkov v danej oblasti. Nosnou
my$lienkou prace je $tudium pigmentov na zéklade laboratérnych merani charakteristik, ako
su olejové C¢islo, hustota, pH vodného vyluhu, vodivost vodného vyluhu, obsah
vodorozpustnych latok a ndsledne ich vplyv na koréznu odolnost’ naterovych hmot. Pigmenty
boli charakterizované vyuzitim experimentdlnych metéd zahriiujuce urcenie zloZenia
pomocou fluorescenénej réntgenovej analyzy, stanovenia strednej vel'kosti ¢astic a distribucie
vel'kosti Castic pigmentov, ako aj morfologie Castic pomoci elektronového rastrovacieho
mikroskopu. Hlavnym bodom prace potom bola formulécia troch rad epoxy - esterovych
naterov pri OKP 10%, 15% a 20% a stanovenie celkovej antikoréznej u¢innosti pre
pripravené pigmenty v systémoch pigment pojivo.

Experimentalna Cast’ prace vychddza z teoretického rozboru rieSenej problematiky.
Obsahuje popis zvoleného postupu rieSenia, popis typov a vlastnosti vstupnych materidloch



pouzitych na vyrobu, samotnd pripravu a hodnotenie naterovych hmét, pripravu vzoriek, ako
aj zvoleni metodiku hodnotenia vlastnosti a metodiku stanovenia kordéznej odolnosti
skimanych organickych povlakov. Doktorand vyuzil dostupné metédy a zariadenia, o
umoznilo vytvorenie dostatoéne komplexného stiboru informécii o vlastnostiach povlakov na
baze zvolenych materidlov. Pri analyze a interpretacii podstaty dosiahnutych vlastnosti
vytvorenych povlakov bol zahrnuty vplyv interakcie pigmentu a pojiva. Urovedl rieSenia
avysledky jednoznalne poukazuje na to, Ze pracovnici Oddelenia nédterovych hmét
a organickych povlakov Ustavu chémie a technolégie makromolekularnych latok FCHT
Univerzity Pardubice patria v oblasti naterovych hmot k medzinarodnej $picke.

Dosiahnuté vysledky a ich diskusia interpretuju fundovany pristup doktoranda a vel'mi
profesiondlne vedenie 8kolitela. Bola stanovena charakteristika aplikovanych pigmentov
z hl'adiska Struktiry, morfologie a distribuénej krivky ako aj d’aldich vlastnosti uréujucich
vlastnosti naterovvch hmét. Celkova antikorézna ucinnost povlakoch pre pripravené
pigmenty v systémoch pigment - pojivo bola stanovena koréznymi skuSkami v réznych
prostrediach, ktoré urychl'uji simulovani atmosféricku kor6ziu.

Vysledky vyskumu roz3iruju vedomosti o chovani sa zmesi oxidov a zmesnych oxidov
ako antikoréznych pigmentov v naterovych hmotach. Predstavuje postupy syntézy pigmentov
na baze zmesi oxidov slamelarnymi &asticami, metddy ich charakterizicie a metodické
postupy pre testovanie antikoréznej u&innosti a stanovenie mechanizmu antikorézneho
ti¢inku. Boli pripravené nové typy pigmentov za pouZitia lamelarnych zinkovych Castic ako
jadra tzv. ,core-shell alebo jadrovych pigmentov. Prica predstavuje schému postupu pre
testovanie a vyvoj pokrodilych pigmentov pre priemyslové vyuzitie.

Ciele formulované tézami doktorandskej dizertaénej prace boli takto splnené v plnom
rozsahu. Zoznam 12 publikovanych prac doktoranda v zahrani¢nych &asopisoch a narodnych
vedeckych konferencidch sved¢ia o jeho prinose pre vedny odbor povrchovych uprav —
povrchového inZinierstva.

Vyber témy, odborna uroveil jej spracovania aformalna priprava doktorandskej
dizertatnej prace sved&ia nielen o dobrej odbornej urovni doktoranda ale aj jeho
experimentélnej zrudnosti a schopnosti adekvatne syntetizovat’ ziskané vysledky.

K predloZenej praci mam nasledujtce pripomienky a namety do diskusie:
- prinosy pre pedagogicku ¢innost’, technick prax a vedecké poznatky pre vyskum
mohli byt’ popisané detailnejsie a exaktnejsie,
- aké je ekonomické hl'adisko priddvania feritov do naterovych hmét ?
- 5. 115 — je spravne tvrdenie Ze: Izometrické ferity vykazuji vy$§iu odolnost’ voci
vzniku puchyrov v ploche, maju lepsie bariérové vlastnosti ? (oproti zmesi oxidov

s lameldrnymi ¢asticami)

Na zdklade uvedeného hodnotenia  konstatujem, ze  predlozena
doktorandska dizertatna praca spifia vietky poziadavky kladené na tuto kategériu prac.
Dizerta¢nu pracu Ing. Petra Bendu hodnotim

kladne a jednoznaéne ju odpori¢am k obhajobe.

V Kosiciach, 31.7.2017

) .Zé'/éf L2~
doc. g, Daniel Jankura/gn.
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Posudek na disertacni prdci Ing: Petra Bedny ,, V¥voj a pFiprava pigmentii na bdzi smési
oxidii pro antikorozni ndtérové hmoty a testovdni jejich vlastnosti v.organickych povlacich

PiedloZena prace v pi{jemné §edé pevné vazb& obsahuje 203 ¢islovanych stran. Kvalitni
obrazova ptiloha (63 stran) je soudasti tohoto tazsahu. Typografické a grafické provedeni celé
prace mé naleZitou trovefi. Kladn& hodnotim skeny zkudebnich paneld, které zachycuji stav
po koroznich testech, jsou dostateéné velké a nazorné.

Préce je &lenéna obvyklym zplisobem a obsahuje vSechny povinné ¢asti (prohlaseni o
autorstvi, ¢esky a anglicky souhrn s kli¢ovymi siovy, seznam pouzité literatury (110 polozek),
tdaje pro knihovnickou databazi a seznam symboli a zkratek).

Seznamy tabulek, obrazkd a grafii jsou velmi vhodné& dopln&ny jedté seznamem rovnic.

Po dlouhé dob& mam op&t moZnost uplatnit formalni pfipominku o vhodnosti abecedniho
fazeni poloZek v seznamu symbolt a zkratek, i kdyZ pfipoustim, Ze u dvaceti poloZek, které
Cita seznam v pfedloZené préci, to vysloveiié nutné neni.

Autor ma za sebou dostatedn& velkou publikaéni &innost, ale jen ve dvou pfipadech
publikoval &esky. To samoziejmé zcela odpovida souasnému trendu a autorovi to nelze nijak
vycitat. Je viak moZné, Ze toto soustfedéni na publikovéni v angli¢tiné sebou nese uréitou
stylistickou neobratnost p¥i publikovani v &esting.

Piiklady nebudu uvadét, protoZe jednotlivé stylistické prohfesky nejsou takové, aby
zkreslovaly smysl textu, nicméng autorovi doperuduji, aby pti dal$im publikovani v Cestiné
nepodcenioval spolupréci s jazykovym korektorem.

Namisto jedné klasické teoretické ¢asti (dale délené do jednotlivych kapitol) pokratuje
ptedlozena prace, po tivodni kapitole, p&ti samostatng &islovanymi kapitolami. Ve svém
souhrnu tyto kapitoly odpovidaji teoretické ¢ésti a ukazuji, Ze autor se v problematice
antikoroznich pigmentii dobfe orientuje. Zejména &tvrta kapitola (Syntéza pigmentil
pouzitych v disertaéni préci) je zaroveri dokladem peclivé piipravy na vlastni experimenty.
Tradiéni experimentélni &4st je zafazena jako sedma kapitola. Kromé obligatornich kapitol
(vy&et pouzitych pfistroji a surovin, popis pouzitych preparativnich postupi a zkusebnich
metod) je zde formulovéan také cil prace.

V souladu s cilem préce bylo nejprve pfipraveno Sest pigmentil na bazi smési oxidi (tfi
pigmenty obsahovaly lameléarni &4stice a tfi byly izometrické) s tim, Ze jako sedmy srovnavaci
pigment bude pouzit komeréni oxid Zeleznato-Zelezity (Bayferrox 316). .

Na bézi téchto pigmenti byly nasledné pfipraveny tfi fady epoxy-esterovych natérd s OKP

10 %, 15 % a 20 %. Vzorky téchto natérii nanesené na zkusebni panely pak byly podrobeny
obvyklé baterii zkuSebnich testu. 2 F

Za vyznamnou &ast provedenych experimentalnich praci povazuji pedlivou charakterizaci
Castic pfipravenych pigmenti a to jak z hlediska distribuce jejich velikosti, tak z hlediska
morfologie. cLoe

DosaZené vysledky shmuje osmé kapitola.. Z jejiho rozsahu (41 stran) je zfejmé, Ze préce je
vysledkové bohat4 a ziskané vysledky nelze v ramci posudku bé&Zného rozsahu detailnéji
hodnotit. K vysledkiim mechanickych tresti a koroznich zkousek nemam Zadné pfipominky.
NeumoZiuji sice mezi zkouSenymi natéry (potaZmo pigmenty) vybrat jasného vitéze, na



druhé strang je viak ziejmé, Ze pouZité experimentalni pigmenty nejsou Spatné a dalsi
vyvojové prace v tomto sméru maji smysl.

Obrazky z fadkovaciho elektronového mikroskopu na strankach 92 — 94 jsou kvalitni.
Z4mérem autora ziejmé bylo prezentovat pro kazdy pigment vedle sebe vzdy néhled (vlevo) a
detailni pohled (vpravo). Toto uspotadéni viak neni v pfipadé viech 3esti obrazkovych
dvojic dodrZeno a jak néhledy, tak detaily nejsou ve viech ptipadech prezentovany ve stejném
rozlieni. 1v &islovani dvojic obrazki je drobna nesystemati¢nost, ale nadtésti jsou vSechny
obrazky oznageny bezprostfedn ptipojenym popisem. Dostate¢nou morfologickou informaci
tyto obrazky bezpochyby ptinaseji a zobrazéna skute¢nost je navicw textu ptislusné
komentovana. ; :

V devaté kapitole se pravem konstatuje, Ze smé&si oxidi s lamelarnimi &asticemi mohou byt
{isp&né pouZity v antikoroznich nat&rovych hmotach a Ze préce pfina3i velmi uceleny nahled
na vlastnosti, mechanismus antikorozniho G&inku a $ir3i vlastnosti téchto pigmenti.

Se z4vérem tvoficim desétou kapitolu se lze ztotoznit. Uspokojivé antikorozni vlastnosti
testovanych nat&ri 1ze zcela jist& d4le vylepgit vhodnymi aditivy a jist& je zde i prostor pro
upravu morfologie &astic pigmentd.

Do védecké rozpravy mam na autora prace dva dotazy.

1. V kapitole 7.4.1 je opisovana ptiprava smési oxidd s lamelarnimi ¢asticemi Zn. Jak
velké mnozstvi zinku (v gramech) bylo bréno do préace pro prvni stupeni
homogenizace? ' ¢ . i

2. At uz byla odpovéd na prvni dotaz jakakoliv, je zfejmé, Ze preparace jednotlivych
pigmentd méla ,stolni charakter. Troufne si autor pfes to odhadnout nakolik je
schiidn4 realizace pouZitého preparativniho postupu v primyslovém méfitku a co by
piipadné mohlo predstavovat hlavni uskali pfi takovéto realizaci?

Na zavér posudku rad konstatuji, 7e predlozena préace je zjevné zpisobild byt praci disertaéni
a 7e po jeji uspéiné obhajob& miZe byt podan navrh na to, aby byl autorovi udélen titul Ph. D.

V Praze 23. 7. 1965 B Qg P
. \; // o
“"Doc. Ing: Lubos Svoboda, CSc.
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1. Zhodnoceni priibéhu, vysledki a splnéni cili prace

Cilem disertaéni prace Ing. Petra Bendy byl vyvoj antikoroznich pigmentl na bazi smési
oxidi s obsahem lamelarnich &astic postupem obvyklym pro syntézu core-shell feritu. Ukolem
bylo krom& provedeni zéakladnich laboratornich méfeni charakteristik pigmentu, rovnéz
charakterizovat pigment pomoci instrumentdlnich metod véetné distribuce velikosti &astic
pigmentu a pofizeni snimkii na elektronového skenovaciho mikroskopu. DalSim ukolem byla
formulace a testovani pfipravenych pigmentd v epoxyesterovém pojivu pii OKP 10%, 15% a
20%. Disertaéni prace ma 139 stran, 62 stran piiloh a obsahuje 110 literarnich odkazi
véetné seznamu tabulek, grafii, obrazki a rovnic.

Prvni &ast prace méa charakter literarni reSerSe a zabyva se moZnostmi pfipravy a aplikace
smési oxidi s lamelarnimi &asticemi. Pigmenty s lameldrnim tvarem Castic se skladaji z
feritovych &astic, které jsou vazany na Sastedné naoxidované zinkové jadro, &imZ vytvafi novy
typ pigmentl o sloZeni MexZni-xFe204/Zn. Jsou zde uvedeny i rizné dalsi zpisoby piipravy
pigmentl jak na bazi smési oxidi, tak na bazi smésnych oxidd. Jsou podény informace o
metodach charakterizace pfipravenych pigmentd, jak v praskovém stavu, tak i pfehled metod
stanoveni vlastnosti t&chto pigmentd v naformulovanych systémech pigment-pojivo tj.

testovani natérovych filmi.



V praktické &asti disertatni prace je shrnuta piiprava dvou skupin pigmentd. Prvni skupina
jsou klasické feritové pigmenty s izometrickym tvarem &astic. Druhou skupinu pfedstavuji
pigmenty s lamelarnim jadrem z kovového zinku, na kterém je syntetizovan prislusny ferit.
Jako srovnavaci pigment byl pouZit komeréni pigment Bayferrox 316. Pripravené pigmenty
byly charakterizovany dostupnymi metodami a byly aplikovany do epoxyesteroveé pryskyfice
(Spolchemie a. s., Usti nad Labem) s OKP 10, 15 a 20 %. Na jednomy kvocient byly natéroveé
hmoty doplnény titanovou belobou, pf ptipravé natérovych hmot nebyly pouzity Zadna
aditiva. Natérové hmoty byly aplikovany na ocelove panely nebo sklenéné desky a filmy byly
testovany na mechanické vlastnosti (hloubeni, uder, ohyb, tvrdost), lesk a antikorozni
vlastnosti v solné a kondenza¢ni komofe a komofe s S0,. Doba expozice v koroznich
komorach byla 2 100 hodin. Po expozici byly vyhodnoceny korozni projevy normovanymi
metodami. Nejlepsich vysledkl bylo dosaZeno s pigmenty na béazi smési oxidi s lamelarnimi
asticemi pti OKP = 10% a 15%.

Vysledky analyz a experimentalnich testii jsou obsahem pomémé obsahlé predposledni
Sésti prace, za nimi nasleduje zaver s uvedenim novych poznatki a piinosy pro védeckou a
pedagogickou praci. Vysledky jsou uvedeny prehledn¢, maji logickou navaznost a jsou
diskutovany odpovidajicim zplsobem. Cile prace jsou zafazeny na zatatek experimentalni
asti. Prace konéi seznamem pouZité literatury a seznamem autorem publikovanych praci.
V piiloze jsou uvedeny vysledky rentgenové difrakce a obrazky exponovanych paneli po

koroznich zkouskach.

2. Pfipominky a dotazy

a) V disertaéni praci je jako jeden z cild uvedeno: ,,Cilem je tedy pfipravit pigment, ktery se
bude svymi antikoroznimi vlastnostmi blizit diive pouzivanym pigmentim na bazi tézkych
kovil, a to piedevsim pigmentiim na bazi olova a chromu a byl pfitom netoxicky.* Nebylo by
tedy od v&ci pouZit srovnévaci pigment na bézi olova nebo chromu. Pfi pouziti lamelarniho
zinku jako jadra pro ferity, by byl vhodny jako srovnavaci pigment pravé lamelarni zinek bez
povrchové tpravy. Nabizi se i moznost pouzit jako srovndvaci pigment sférické zinkoveé
&stice. Prosim o porovnéni aspofi s literarnimi udaji, nejlépe s vysledky z diplomovych a
diserta¢nich praci matefského pracoviste, studii se zinkem jak sférickym tak lamelarnim se
délalo na UChTMLyv poslednich letech nékolik.



b) V disertatni praci autor piSe: . Netoxicitu pigmenty splni diky volenym vychozim latkam
Zn, ZnO, Fe304, CaCO3 MgCO:s. Za pomoci t&chto vychozich latek nebude vznikly pigment
toxicky - pro Zivotni prostfedi.” Vzhledem k tomu, Ze¢ fosforenan zineCnaty, jeden
z nejrozsifenéjsich antikoroznich pigmentll posledni doby, je zafazen jako ,,nebezpetny pro
ivotni prostfedi“ a na obalech musi byt piislu$ny symbol, prosim autora o fundované
vyjadieni jak je napigmenty na bazi zinku ¢&i zinkovych slouenin pohliZeno s pohledu

#ivotniho prostiedi a ekologie.

3. Celkové zhodnoceni price

Vysledky prace svym obsahem napliiuji cile disertatni préce. Pfi feSeni kol prace bylo
pouzito odpovidajicich metod zkouméni, které jsou ve velké vétiné normovane a
v lakafském priimyslu pouZivané. DosaZene vysledky maji dobrou vypovidaci hodnotu a
jsou pouzitelné pro dal$i vyvoj v oblasti antikoroznich pigmenti véetné formulace novych
NH. Vysledky ziskané pfi studiu G&innosti zkoumanych pigmentd jsou vyznamné pro
pramyslovou praxi. Vnéjsi Giprava a formalni nélezitosti prace jsou na pozadované urovni,
préce je prehledna a dobfe ¢lenénd, je napsana dobrou Cestinou s minimem pravopisnych

chyb.

4, Zavér

Piedloienou disertacni praci doporucuji k obhajobé.

Usti nad Labem, 1. 8. 2017 Petr Anto$\
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