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PredloZena diserta¢ni prace Ing. Héajkové se zabyva studiem vlivu povrchové tpravy ¢astic
anorganickych pigmentd vodivymi polymery resp. jejich soli na vysledné vlastnosti dotovanych
pigmentovanych natérovych hmot.

V piehledu o soucasném stavu problematiky autorka shrnuje zakladni poznatky o (i) typech
mechanismu antikorozni ochrany kovt za pouziti vodivych polymert a (ii) mechanismy antikorozni
u¢innosti anorganickych pigmentd. Zabyva se piipravou a vybranymi vlastnostmi obou skupin
materialt a podrobné dikutuje jejich vyhody a nevyhody.

Cile diserta¢ni prace lze shrnout do téchto bodu: (i) pfiprava novych pigmentd a jejich
charakterizace, stanoveni antikorozni uc¢innosti, (ii) povrchova uprava ¢astic pigmenti vodivymi
polymery PANI, PPY a PPDA a (iii) porovnani antikoroznich vlastnosti pigmentt v zavislosti na
typu vodivého polymeru a na koncentraci pigmentu.

V experimentalni ¢asti prace byla popsana velmi podrobné a piehledné: charakteristika
pouzitych surovin, laboratorni syntéza pigmentl, povrchova Uprava syntetizovanych pigmenth
pomoci soli vodivych polymeri, specifikace pfipravenych pigmentli na zdkladé fyzikalné-
chemickych veli¢in, pfiprava modelovych natérovych hmot, zhotoveni natérovych filmi pro
korozni a fyzikalné-mechanické zkousky a zkuSebni postupy hodnoceni natérovych hmot na
zaklad¢ zrychlenych koroznich zkousek.

V kapitole Vysledky a diskuse autorka shrnuje vliv povrchové tpravy c¢astic anorganickych
pigmentd vodivymi polymery, u nichz byl jiz prokazan urcity antikorozni efekt, predev§im na vysledné
vlastnosti takto pigmentovanych natérovych hmot. Byly vybrany a syntetizovany oxidické pigmenty, u
kterych byla posuzovana korozné inhibi¢ni schopnost v pojivech pouzivanych v protikorozni ochrané
kovovych materiali. Vlastnosti téchto latek v polymernich filmech byly prokazovany pomoci mnoha
¢asové narocnych normovanych testu v laboratornich zkouskach. Vybrané pigmenty byly povrchové
upraveny solemi vodivych polymert - PANI, PPY a PPDA fosfatu.

S prihlédnutim k vysledkim antikoroznich u¢innosti autorka konstatuje, ze pfipravené pigmenty s
obsahem perovskiti, které byly povrchové upraveny vrstvou PPDA, mohou dobfe chranit proti korozi
povrchu oceli. Pouzity pojivovy systém (epoxidova pryskyfice rozpoustédlového typu) poskytl pfi
danych tloustkach filmu vybornou adhezi a nizkou difizni propustnost natérovym filmim a prokazal
dobrou aplikovatelnost pro natéry s obsahem pripravenych pigmentu.

Autorka v zavéru shrnuje, ze byly pfipraveny pigmenty pro antikorozni natérové hmoty na bazi tii
ruznych vodivych polymert a zhodnocen vliv vodivych polymerii na antikorozni ochranu organickych
povlakii. Jako vhodné pigmenty pro povrchovou uapravu se jevily perovskity, molybdenany a
wolframany vybranych kovi. Tyto pigmenty byly v natérovych hmotach testovany s povrchové
upravené vodivymi polymery. Prace zhodnotila vliv povrchové upravy pigmentl vrstvami vodivych
polymerl na korozné¢ inhibi¢ni vlastnosti organickych povlaku.
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Podle mého nazoru se jedna o zdafilou a metodicky komplexni praci s velkym mnoZstvi

ziskanych a diskutovanych vysledki, kde disertantka dokazala zvladnout spektrum fyzikalné

chemickych i analytickych metod véetné vyhodnoceni vysledki téchto méfeni.

Dolozena publikaéni aktivita studentky je dostatecna. Nejzajimavejsi vysledky byly

publikovany v &asopisech a ve sbornicich tuzemskych a zahrani¢nich konferenci. Podle Web of
Science (ke dni 16.7.2018) je disertantka spoluautorkou 4 impaktovanych praci.
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Disertantka prokazala nasledujici schopnosti

vénovat se aktualnimu vyzkumnému tématu,

piipravit velké mnozZstvi vzorkd,

obsahnout a zajistit Siroké spektrum analytickych metod,

prosadit své vysledky do impaktovanych zahrani¢nich Casopist, coz je ,.¢im dal* obtizn€jsi a
prijeti praci v ¢asopisech svédéi o originalité ziskanych vysledka.

Pripominky k disertacni praci

doktorandka uvadi chybné resp. neuvadi tituly Skolitelky resp. Skolitele specialisty. Domnivam
se, ze termin ..vedouci prace™ se uvadi u diplomové prace, u doktorské prace je to Skolitel/ka,
prace ma tradi¢ni ¢lenéni, .. Teoretickou ¢ast™ bych ale nazval napt. Prehled o soucasném stavu
problematiky, '

v préci jsou nékde nepresné formulace, napf. str 142 .....ktera podporuje oxidaci Zeleza na Zelezné
ionty.” (obrazek 39),

autorka pouziva nékdy ne Gplné jasné formulace, napf. str. 92 .natérové filmy s obsahem
molybdenanovych pigmenti vykazovaly o néco vysokou antikorozni ¢innost™, mysli asi vyssi,
SEM obr., nékde byla/nebyla uvedena métitka, v popisu bylo ale vzdy uvedeno zvétSeni, ale
méfitko v obr. je pro ¢tendfe nazorné)si. :

Dotazy k disertaéni praci

obr. 1 a dale, ,méma elektrickd vodivost”, je to spravny termin podle aktudlniho Ceského
nazvoslovi, u které veli¢iny lze pouzivat termin ,,mérna*,

str. 23, ,Redukce kysliku je ale zapojena v lokélni reoxidaci vodivého polymeru®, pro¢ pouzivate
termin ..reoxidace™. neni to oxidace,

jaky je rozdil mezi pigmentem a barvivem,

str. 51. epoxidova pryskyfice vy3e/stfedné molekuldrni, jaky je jejich vzorec a jaka molekulova
hmotnost,

miiZe ovlivnit antikorozni ochranu kovu stuperi zesitovéani pigmentem dotované pryskyfice,

str. 18 ,.Céstice pigmentu je pokryta maximalné z poloviny vngjsiho povrchu, a ¢im hydrofobnéjsi
je. tim je pokryti vodivym polymerem dokonalejsi.* Muzete blize vysvétlit, v cem je vyhodna
..polovina pokryti* a hydofobicita povrchu a jak zajistite ..pokryti poloviny povrchu®,

jak jste kontrolovala ,,pouze ¢aste¢né™ pokryti pigmentu polymerem,

polymery jsou na povrchu pigmentt navézany/adsorbovany a ca kolik polymeru je na povrchu,
jak silnou vrstvu tvoii, je mezi pigmentem a polymerem ,.néjaka vazba®,

str. 56. ,,Vychozi latky byly homogenizovany 45 min v tfeci misce.” To jste tfela ,,rucné®,

spotieba (adsorbce) oleje na pigment se vyhodnocovala ,,okometricky™,

str. 60, kriticka objemova koncentrace pigmentu — zavisi/souvisi s velikosti ¢éstic,

str. 219, ,.Studium vlivu polymernich natérovych filmd s obsahem vodivych polymerid na tvorbu
biofilmu*, pro¢ tato vlastnost neni v praci diskutovana na rozdil od dalSich, kter¢ jsou studovany
velice podrobné (zde je pouze odkaz na publikaci, ale neni uvedeno kterou),

adheze vrstev k ocelovi, jak vypadal povrch panelu, byl drsny a nebo ledtény, jak jste ho
analyzovala pfed depozici vrstvy,

jak byla studovana velikost &astic pigmentu bez/s polymerem, Ze ji uvadite na setinu pm (napt.
tab. 43), jaka je chyba méfeni, z kolika experimenti byla stanovena,
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v' jaka je chyba méfeni: (i) ,.,mérné el. vodivosti®, kdyZ v tab. diskutujete rozdily v ¥adu jednotek
uS, (ii) ..koroze v plose* — uvadite i v fadu setin % (napf. tab. 35) a (iii) celkova mech. odolnost
(tab. 59, délate rozdil 100, 99 a 98; dokonce tab. 81 uvadite hodnotu 97.5).

Zavér
Na zavér svého posudku konstatuji, Ze i pfes uvedené pfipominky doktorska prace Ing. Terezy

Hajkové spliiuje pozadavky kladené vysokoskolskym zakonem ¢.111/98Sb. na disertaéni praci a je
v souladu se Studijnim a zkuSebnim radem Fakulty chemickeé technologie Univerzity v Pardubicich.

Praci doporucuji k obhajob¢ a po obhajobé doporucuji udéleni akademického titulu PhD.

V. Svoréik V Praze dne 19.7.2018



Posudek disertacni prace

Disertaéni prace Ing. Tereza Hajkové o nazvu
.» VLIV POVRCHOVE UPRAVY VODIVYMI POLYMERY NA VLASTNOSTI VYBRANYCH CASTIC*

byla vypracovéana na Fakult& chemicko-technologické Univerzity Pardubice v Ustavu chemie
a technologie makromolekularnich latek na oddéleni natérovych hmot a organickych povlaki.

Hned vavodu je tfeba poznamenat, Ze se jedna o pracovisté s dlouhodobou tradici ve
vyzkumu vyuziti vodivych polymerti v oblasti natérovych hmot.

S touto skutecnosti se autorka vyrovnala sméfovanim prace do oblasti, kterou stavajici
vyzkum dosud nepokryval a v ramci takto vymezeného tématu doséhla hodnotnych vysledka.

Formalni nalezZitosti z hlediska obsahu (prohlaseni o autorstvi, podékovani, anglicky souhrn,
seznam kliCovych slov, seznam zkratek a symbold, bibliografické udaje, seznam pouzité
literatury) prace spliuje.

Ke veelku stfizlivé provedené upravé prace (neramované tabulky) nemam zadné vyhrady.
Prace je upravna a dobfe Citelna.

Vlastni prace je pfi celkovém rozsahu 261 stran  ¢lenéna méné obvyklym zpisobem
spocivajicim v tom, Ze vysledky a jejich diskuze tvoii jednu spole¢nou kapitolu.

Teoreticka Cast je spide strutné&jsi (28 stran)., coz v zadném piipadé nepovazuji za zévadu.
Siroce rozkrocené teoretické ¢asti nejsou pro pochopeni smyslu prace nezbytné a jejich &teni
byva ponékud unavné.

Cile prace (2 strany) jsou formulovany jasné.

A) PFiprava novych pigmentu na bazi perovskitu, molybdenanii a wolframanu, jejich
charakterizace, a vybér pigmenti k provedeni povrchové pravy
B) Povrchova uprava éastic pigmentu vodivymi polymery PANI, PPY a PPDA

C) Porovnani antikoroznich viastnosti pigmentu v zavislosti na typu vodivého polymeru a na OKP

V praktické ¢asti jsou obligatorni kapitoly, vénované pouzitym surovinam a laboratornimu
vybaveni, pojednidny vyhovujicim zpisobem a popisu preparaénich postupli a pouzitym
zkuSebnim postuptim je vénovan dostate¢ny prostor (36 stran).

Spole¢na vysledkova a diskusni ¢ast (128 stran) je stylisticky zvladnuta velmi dobte. Byl jsem
az pickvapen jak dobfe se vni §lo orientovat. Pfitom prezentovanych a diskutovanych
vysledkt obsahuje opravdu hodné.

Pii formulaci natérovych hmot byly zvoleny hodnoty v rozsahu objemové koncentrace pigmentu
OKP = 1%, 5%%, 10% a 15%. To povazuji za zcela dostatecné.

Zatim co polyanilin (PANI), polypyrrol (PPY) byl ve funkei povrchové upravy antikorozniho
pigmentu pouzit jiz v predchazejicich pracich, pouziti polyparafenylendiaminu (PPDA) je
novinkou, ktera pfinesla slibné vysledky.



Kladné hodnotim i vybér pouzitych pryskytic (epoxidova pryskyfice rozpoustédlového typu
epoxidovd pryskyfice vodoufeditelného typu, epoxyesterové pryskyfice rozpoustédlového
typu), ktery lze mit za reprezentativni.

Skutecnost, Ze ve funkci nosi¢e vodivé povrchové upravy bylo pouzito 10 specidlng
piipravenych pigmenti (CaTiO;, StTiOs;, CaMnO;  SrtMnO;, Fea(MoOQy)s, StMoQy4, ZnMoOy,
Fe; WO4, SftWO,, ZnWO4) dokladuje snahu autorky o ziskani zajimavych vysledkd.

Dokladem toho, Ze se to autorce dafi, je jeji uspé$na publikaéni aktivita uvedena na konci
prace.

ProtoZe je ziejmé, Ze hodnocend prace bezezbytku spliuje pozadavky na obsah i podobu
disertatni prace doporucuji, aby Ing. Tereze Hajkové byl po Gsp&iné obhajobé udélen

doktorsky titul (Ph. D.)

Doc. Ing. Lubo$ Svoboda, CSc.

V Praze 26. 7. 2018



Oponentsky posudek na doktorskou disertac¢ni praci Ing. Terezy Hajkové
s nazvem

»Vliv povrchové upravy vodivymi polymery na viastnosti vybranych cdstic
pigmentiu*

Diserta¢ni prace Ing. Terezy Hajkové je predlozena v ramci studijniho programu P2833 Chemie
a technologie materiali, oboru 2808V 027 Povrchove inzenyrstvi. Diserta¢ni prace v rozsahu 261 stran
je ¢lenéna do 9 kapitol. Posledni kapitolou jsou pfilohy, kde je uvedena rentgenova analyza pigmentu,
zbytek piiloh (ilustraéni obrazky plechu s pfipravenymi natérovymi hmotami po expozici ve
zrychlenych koroznich zkouskach) je na CD, které je soucasti prace.

SHRNUTI DISERTACNI PRACE:

Pocet stran: 261

Pocet obrazku: 49

Pocet tabulek: 96

Rozd¢leni DP: Souhrn / Summary - 6 stran

Obsah - 4 strany

Seznam zkratek - 3 strany

Seznam obrazk - 2 strany

Seznam tabulek - 4 strany

Uvod - 2 strany

Teoretickd ¢ast - 28 stran

Cile - 2 strany

Experimentalni ¢ast - 36 stran
Vysledky a jejich diskuze - 128 stran
Pfinosy - 8 stran

Zavér - 5 stran

Literatura - 6 stran

Piilohy - 29 stran (dalsi ptilohy jsou pro svou obsahlost uloZzeny na
CD a prilozeny k diserta¢ni praci)

Cile price

Cilem préce byla ptiprava antikoroznich pigmentt a jejich charakterizace, a to konkrétné perovskitt
(CaTiOs, SrTi0;, CaMnOs , SrtMnO;), molybdenant (Fex(Mo0Oy);, StMoOy4, ZnMo0,) a wolframant
(FeaWOg, StWO,4, ZnWOy). Tyto vybrané pigmenty byly uréeny pro povrchovou upravu vodivymi
polymery a to polyanilinem, polypyrrolem a polyparafenylendiaminem Néasledovala pfiprava
kompozitnich pigmentl (pigment/vodivy polymer) s antikoroznimi vlastnostmi a pouZiti povrchoveé
upravenych pigmentu pro natéry k ochrané kovovych podkladi pfed korozi. Vlastnosti ptipravenych
natérovych filmu byly testovany v laboratornich podminkach pomoci mechanickych a zrychlenych
koroznich testi. Porovnavaly se tedy jednotlivé pigmenty bez povrchové Upravy a pigmenty
s povrchovou tpravou jednotlivych vodivych polymerd.

Zhodnoceni vyznamu pro obor

Pfinosné je pouziti a zpiisob syntézy antikoroznich pigmentu, které neobsahuji tézké kovy a jsou tedy
pro Zivotni prostfedi ptijatelné. Syntetizované pigmenty se jevi jako perspektivni z nékolika hledisek,
mezi které patii predevdim jejich vysokd U¢innost v porovnani se standardem, nizkd G¢inna
koncentrace v natérech a rovnéz ekologicka nezavadnost. Bylo zjisténo, Ze syntetizované pigmenty
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maji vysokou antikorozni u¢innost, srovnatelnou i vy$§$i v porovnani s primyslové vyrdb&énymi
antikoroznimi pigmenty.

Vyjadfeni k postupu FeSeného problému, k pouZitym metoddam, ke splnéni stanoveného cile

V teoretické ¢asti doktorandka seznamuje obecné s vodivymi polymery a antikoroznimi pigmenty.
Teoreticka &ast je sestavena logicky a poskytuje dostateny tivod do zminéné problematiky.
Experimentalni ¢ast je ¢lenéna béZznym zpiisobem a zadind tedy charakteristikou pouzitych surovin,
pouzitym piistrojovym vybavenim. Dale pokracuje syntézou pigmentii a jejich povrchovou upravou,
piipravou natérovych hmot a zhotoveni natérovych filmii. Postupy pfipravy pigmentd, nasledna
povrchovd Uprava vodivymi polymery i pfiprava natérového systému je popsana velmi piesné.
Nasledné se vénuje specifikaci pfipravenych pigmenti na zdkladé fyzikalné-chemickych veli¢in
a hodnoceni natérovych hmot pomoci mechanickych a zrychlenych koroznich testil. Podrobné jsou
popsény i jednotlivé zkousky provedené na natérovych filmech. Vysledky a jejich diskuzi sloucila do
jedné kapitoly, coZ je v jejim rozsahu diserta¢ni prace prehlednéjsi.

Stanovisko k vysledkim diserta¢nim price a pavodniho konkrétniho pFinosu studenta

Hlavnim vysledkem této disertacni prace je zjisténi, ze nékteré pripravené pigmenty maji vysokou
antikorozni G&innost, srovnatelnou i vy$§i v porovnani s primyslove vyrabénymi antikoroznimi
pigmenty. Mnozstvi pigmentu v natérové hmote pro zajisténi vysoké antikorozni u¢innosti je nizsi
oproti klasickému pigmentu na bazi fosfore¢nanu zine¢natého, ktery patii mezi nejrozsifen€jsi
antikorozni pigmenty. Zdaji se byt tedy perspektivni. Viechny stanovené cile byly splnény v plném
rozsahu.

Dalii vyjadieni k systemati¢nosti, prehlednosti, formalni Gipravé a jazykové aprayé

Préce je zpracovana v obvyklém fazeni kapitol zévéreénych praci shrnujicich sou¢asny stav poznani,
definované cile prace, pouZité metody zpracovani a diskuze dosazenych vysledki:-Doktorandka
rozdé&lila pro piehlednost vysledky a jejich diskuzi do sedmi &asti tak, jak nasledovaly jednotlivé cile
disertatni prace. Ve je doplnéno seznamem literarnich prament (107 odkazi), seznamem obrazka
(49 obréazki) i tabulek (96 tabulek), publika&ni &innosti studentky a piflohami. Disertaéni prace je v
rozsahu 261 stran a ostatni piilohy jsou z divodu rozsahlosti prace uvedeny na pfilozeném CD.
Osnova je v souladu se zvyklostmi zpracovani disertaéni prace. Vysledky jsou uvedeny pichledné
formou tabulek a jejich diskuzi v ramci jedné kapitoly.

V prohlageni autora chybi pasaz, Ze bere na védomi zvefejnéni prace prostfednictvim Digitalni
knihovny Univerzity Pardubice.

Vyjadieni k publikacim studenta

Seznam publikaci svéd¢i o mimotadné publikagni &innosti po celou dobu studia doktorandky.
Dokladaji to ¢tyfi publikace v odborném ¢asopise, ktery je indexovan v databazi Web of Science
(Jimp); dvé publikace v odborném Casopise, ktery je indexovan v databazi Scopus (Jsc); jedna
publikace v ostatnich ¢asopisech (Jrec) a jedna kapitola v knize.

Pozadavky kladené na VaV vystupy studentd v ramci doktorského studia byly splnény nad jejich
ramec.
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sednoznacné vyjadieni ohledné doporuceni disertacni prace k obhajobé

Autorka disertaéni prace pfelozenou praci jednoznaéné prokéazala schopnost samostatné védecké prace
i schopnost analyzovat a prezentovat dosazené vysledky. Disertatni praci proto (dle zakona
&. 111/1998 Sb. § 47) doporucuji k obhajobé. Po uspésném obhdjeni navrhuji, aby Ing. Tereze Hajkové
ptiznan titul Ph.D.

Otazky k disertaéni praci Ing. Terezy Hajkové

D
2)

3)

4)
5)

6)
7)
8)

Z jakého davodu jste volila téma disertaéni prace?

Vyuzivaji se vami pfipravené pigmenty, nebo pigmenty podobného typu jako antikorozni
pigmenty nebo jako jiné slozky v primyslové praxi v natérovych hmotach?

K ¢emu se pouzivaji vodivé polymery a pro¢ byly vybrany zrovna tyto? Jaké je teoretické nebo
praktické vyuziti vodivych polymerti nebo jejich soli?

Lze ptipravit vodivé polymery i jinym zptisobem neZ oxidativni polymerizaci?

Jak vidite ekonomickou situaci a cenovou dostupnost pfipadné vyroby povrchové upravenych
pigmenta?

Jaka je dostupnost pouzitych vychozich latek ve vasi praci?
Jak si vysvétlujete ptisobeni vodivych polymert na protikorozni ochranu?

Pro¢ se vodivé polymery nepfidavaji do natérového systému ve vétsim mnozstvi?

V Pardubicich dne 22. ¢ervence 2018

prof. Ing. Karel Ventura, CSc., Univerzita Pardubice, Fakulta chemicketechnologicka,
Katedra analytické chemie, Studentska 573, 532 10 Pardubice, tel.: 466037086



