Oponentni posudek na doktorskou diserta¢ni praci Ing. Petera Bohacika
S nazvem

wStrukturované kopolymery jako pojivd v polyuretanovych ndtérovych hmotdach*

Diserta¢ni prace Ing. Petera Bohacika je piedloZena v ramci studijniho programu P2833 Chemie
a technologie materialt specializace 2808V 027 Povrchové inzenyrstvi Univerzity Pardubice. Prace
vrozsahu 163 stran, z toho 29 stran piiloh, se zabyvé piipravou pseudohvézdicovitych
a hvézdicovitych polymerd.

Cilem disertacni prace bylo pfipravit strukturované ko/polymery s rtiznou délkou ramen a poétem
funkénich skupin, iontovou polymerizaci

- charakterizovat pfipravené strukturované ko/polymery pomoci gelové permeaéni chromatografie, GPC
ve spojeni s Multi-Angle Light Scattering detektorem a online viskozimetrem, stanoveni obsahu OH
skupin, stanoveni ¢isla kyselosti

- syntetizovat polyalkoholy (pfidivané do hvézdicovitych polymert, pfi vzniku PUR natérd),
a charakterizovat je pomoci GPC, stanoveni ¢isla kyselosti a stanoveni obsahu OH skupin.

- syntetizovat a charakterizovat hvézdicovity GTP polymer bez funk¢nich skupin, ktery bude pouZit
jako zmék&ovadlo v PUR nétérech

- charakterizovat pfipravené PUR natéry pomoci zdkladnich lakovacich zkousek

- charakterizovat pfipravené natéry stanovenim teploty skleného piechodu 7

- uvedeni PUR nétéru do praxe

1. Zhodnoceni pribéhu, vysledku a splnéni cilu prace

Doktorand v piedloZené praci popisuje mozné polymerni struktury, moznosti jejich p¥iprav, metody
charakterizace a struény popis polyuretantl. V experimentalni ¢asti syntetizoval hvézdicovité polymery
pomoci GTP aiontové polymerizace, které pouzil v polyuretanovych natérech. Pro modifikaci natéru
syntetizoval hvézdicovité polymery GTP polymerizaci, které pouzival jako zmékcovadlo. Tato cesta se
ukdzala jako netspésna. Jako druhou moznost modifikace natéru, zvolil doktorand, modifikaci natéru
pomoci polyalkoholu. Byli syntetizované dva typy polyalkoholu s riznym sloZenim a stejnou molarni
hmotnosti. Takto se podafilo upravit mechanické vlastnosti natéru. Pfipravené hvézdicovité polymery
doktorand charakterizoval gelovou permeaéni chromatografii, popt. gelovou permeadni chromatografii
v kombinaci s rozptylem svétla, ¢imz stanovil absolutni molarni hmotnosti. Pfipravené nétéry
charakterizoval pomoci lakaiskych zkousek. Posledni kapitola experimentalni ¢asti se zabyva PANAM
dendrimérmy, které doktorand syntetizoval a charakterizoval. Dendriméry byly pouzity jako sitovadlo

v latexech.

prof. Ing. Karel Ventura, CSc., Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-technologicka,
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2. K praci mam nasledujici pfipominky a dotazy:
5 Vysvétlete rozdil mezi molarni hmotnosti stanovenou pomoci GPC a GPC-MALS.

Pro¢ tenhle rozdil vznika?

2 Pro¢ je GTP polymerizace tak citliva na ne€istoty a vlhkost?

3 Jak se ménily vlastnosti hvézdicovitych polymert s ptipravenych sadach?

4. Vysvétlete princip metody arm-first syntézy hvézdicovitého polymeru.

5 Pro¢ probihd syntéza dendriméru pii 0 °C, a pak se smés ohiiva na laboratorni
teplotu?

6. strana 27: Kvapalinové chromatografia za kritickych podmienok — vysvétlete,

ptipadné doloZte literarni zdroj

7. strana 30: co je zmeSkany objem, jaky je rozdil oproti mrtvému objemu?

8. strana 40: PETP — je to zkratka obvyklé pro pentaerytrytol?

9. Strana 44 dole a 45 nahote a str. 50: popiSte titraci s potenciometrickou indikaci
a standardizaci HCl a KOH.

10. Pro¢ je prvni ¢ast vysledka (str. 53 a déle) v textu a drubd v pfiloze (kde, co je
ptiloha C ?). Nekteré symboly, napt. pouZité v tabulkach nejsou uvedeny v seznamu
zkratek. Co znamena m.Pas — napt. v Tab. 77

11, Vyjadrete se k poslednimu z cild, tj. uvedeni PUR néatéru do praxe.

3. Celkové zhodnoceni prace

Vysledky prace svym obsahem napliuji cile diserta¢ni prace. Téma je aktualni. Postupy
feSeni problému jsou adekvatni a pouZité metody syntéz, vybér anmalytickych metod,
charakterizace produktii i jejich hodnoceni je vhodny.

PiedloZena prace byla zpracovéana peclivé s prehledné uspoiadanymi vysledky a dostate¢né
vypracovanou diskuzi. Disertaéni prace je ¢lenéna do standardnich ¢4sti, obsahujicich soucasny stav
oblasti vyzkumu, stanovené cile, pouzité¢ metody testovani, vysledky a jejich diskuze, ptinosy a zavér
prace s vy¢tem pouzitych literarnich zdrojii. Rovnéz je nutné vyzdvihnout spolupraci s nékolika
dal$imi institucemi.

PfedloZena prace splnila zadani a vyhovuje po strance faktické, formdlni i jazykové.
Pozadavky kladené na VaV vystupy studentli v ramci doktorského studia jsou splnény.
4. Zavér

PredloZenou disertaéni prdci doporucuji (dle zdkona ¢. 111/1998 Sb. §47) k obhajobé.

Po uspésném obhdjeni navrhuji, aby byl Ing. Peterovi Bohdacikovi p¥izndn titul Ph.D.

V Pardubicich, dne  28.7.2021

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



Oponentsky posudek na doktorskou disertacni praci Ing. Petra Bohacika

»Strukturované kopolymery jako pojiva v polyuretanovych natérovych hmotach”

Oponovana prace:  Disertacni prace, Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-
technologicka, Ustav chemie a technologie makromolekuldrnich latek,

Oddéleni natérovych hmot a organickych povlaku
Studijni program: P2833 Chemie a technologie materialQ
Studijni obor: Povrchové inZenyrstvi

Skolitel: prof. Ing. St&pan Podzimek, CSc.

Skolitel specialista

Cile prace
Cilem disertacni prace byla syntéza, charakterizace hvézdicovitych polymert, a také ovéfeni moznosti
jejich pouZiti v polyuretanovych natérech.

Zhodnoceni pribéhu, vysledkl a splnéni cilG prace
Teoretickd cast predloZené disertaéni prace dostatec¢né a prehledné poskytuje Gvod do problematiky
a shrnuje soucasnou uroven poznani a pouzivané metody syntézy. Experimentalni ¢ast je vhodné
rozdélena do jednotlivych kapitol a obsahuje dostatecny popis provedenych experimentt i
vyhodnoceni pfipravenych vzork(. Vysledky experimenti a zkousek jsou popsany a dostatecné
diskutovany v pfislusné casti.

Préce je z hlediska provedenych experiment( i analyz produktd zna¢né obsahla. Provadéné
experimenty byly pribézné modifikovéany tak, aby byly dosazeny optimalni vlastnosti vyslednych
natérd.

Predlozena disertacni prace spinila vSechny stanovené cile.

Pfipominky a dotazy
1. Dendrimer PANAM ma komplikovanou strukturu s velkym poc¢tem potencidlné reaktivnich

mist. NezhorSuje pouZiti dendrimeru jako sitovadla chemickou odolnost vysledného natéru?
2. Jaka je stabilita vlastnosti natérli zaloZzenych na hvézdicovitych polymerech v ¢ase?



Celkové zhodnoceni prace

Vysledky prace svym obsahem napliiuji cile disertacni prace. Pri feSeni tkol( prace byly
pouzity odpovidajici metody zkoumani. PfedloZena prace byla zpracovana peclivé, vysledky
jsou prehledné clenény a dostatecné diskutovany. Disertacni prace je ¢lenéna do
standardnich Casti, obsahujicich shrnuti sou¢asného stavu vyzkumu v dané oblasti,
stanovené cile, pouZité metody syntéz a testovani, vysledky experimentt a jejich diskusi,
pfinosy a zavér prace s vyctem pouzitych literarnich zdroju.

PfedloZzena prace splnila zadani a vyhovuje po strance faktické, formalni i jazykové.

Zaver
PredloZenou disertacni praci doporucuji k obhajobé. Po uspésném obhdjeni navrhuji, aby byl

Ing. Petrovi Bohdcikovi prizndn titul Ph.D.

V Brné dne 16. 8. 2021 Mgr. Zbynék Vorac, Ph.D.



Oponentsky posudek na doktorskou disertacni praci
Autor: Ing. Peter Bohacik

Nazev: Strukturované kopolymery jako pojiva v polyuretanovych natérovych hmotach

Oponovand prace:  Disertaéni prace, Univerzita Pardubice, Fakulta chemicko-
technologicka, Ustav chemie a technologie makromolekularnich latek,

Oddgleni natérovych hmot a organickych povlaki
Studijni program: P2833 Chemie a technologie materialt
Studijni obor: Povrchové inzenyrstvi

Skolitel: prof. Ing. Stépan Podzimek, CSc.

Skolitel specialista

Cile prace

- Pfipravit strukturované ko/polymery s riznou délkou ramen a poctem funkénich skupin,
iontovou polymerizaci

- Charakterizovat piipravené strukturované ko/polymery pomoci gelové permeaéni
chromatografie, gelové permea¢ni chromatografie ve spojeni s viceuhlovym rozptylem
svétla a online viskozimetrem, stanoveni obsahu OH skupin, stanoveni ¢isla kyselosti

- Syntetizovat poly-alkoholy, a charakterizovat je pomoci gelové permeaéni
chromatografie, stanoveni ¢isla kyselosti a stanoveni obsahu OH skupin. Poly-alkoholy
budu pfidavané do hvézdicovitych polymert, za vzniku PUR natért

- Syntetizovat a charakterizovat hvézdicovity GTP polymer bez funkénich skupin, ktery
bude pouzity jako zmékcovadlo v PUR natérech

- Charakterizovat ptipravené PUR natéry pomoci zakladnich lakovacich zkousek

- Charakterizovat piipravené natéry stanovenim teploty skelného pfechodu 7

- Uvedeni PUR nétéru do praxe




Zhodnoceni priubéhu, vysledkii a splnéni cili prace

Vybrané téma disertacni prace je aktualni a v poslednich dvou desitkach let intenzivné
rozvijené celosvetové. Hvézdicové polymery, hyper-vétvené polymery, dendrimery a dalsi
polymery se specialni strukturou jsou cilen€ rozvijeny pro fadu aplikaci, mj. napf. jako nosice
pro enkapsulaci a fizené uvoliiovani 1é¢iv. V piipadé aplikace v polyurethanovych natérech se
od nich oCekava zlepSeni mechanickych vlastnosti ¢i chemické odolnosti v disledku zlepSeni

prositovani filmu, pfitom zachovani nizké viskozity natéru a nizkého obsahu té¢kavych fedidel.
Predlozena prace je ¢lenéna do obvyklych kapitol.

Teoreticka ¢ast s vyuzitim vice nez 120 literarnich pramenti poskytuje dobry teoreticky tvod
k nasledné pouzivanym technikdm syntézy hvézdicovych polymeri pomoci iontové
polymerizace, polyalkoholi metodou GTP, metoddm charakterizace jejich struktury i

k pfipravé polyurethanovych natéra.
Cile prace jsou formulovany srozumitelné a jasné.

V ramci experimentalni prace pripravil Ing Bohacik fadu variant hvézdicovitych kopolymert
s riznym pocltem ramen a s riznym slozenim a UspéSné piipravil dva polyalkoholy na bazi
MMA a HEMA, a tyto matridly pak aplikoval v recepturach polyurethanovych natérovych
hmot. Zvolené metody syntézy, piiprav i charakterizace jak dil¢ich kopolymert, tak i
natérovych hmot, odpovidaly stanovenym cilim. Navic byla realizovana ptiprava dendriméru

PANAM a jeho aplikace jako alternativniho sitovadla v latexovych systémech.

Vysledky prace svym obsahem napliuji cile disertatni prace. Vysledky maji dobrou
vypovidajici hodnotu a jsou pouzitelné pro dalsi vyzkum strukturovanych kopolymera jako
soudasti pojiv natérovych hmot. Autor vysledky dostate¢n€ diskutuje. Zda se, ze nckteré
z formulaci natérovych hmot mély zajimavé vlastnosti, napt. zlepSenou odolnost proti létajicim
kaminkim nebo protismykové vlastnosti. Posledniho ze stanovenych cilt, uvedeni PUR natéru
do praxe, se zjevné nepodafilo dosahnout. Ale to byl velmi ambiciézni cil, ktery si autor
k dosazeni v ramci disertani prace, stanovil. Nicméné se zda, ze aplikace natéru se zvysenou
odolnosti proti [étajicim kaminkiim na nabézné hrany kiidel je slibn4, takZe i splnéni tohoto cile

se blizi. Zavéry jsou formulovany v souladu s dosazenymi vysledky.




Ohledné formalnich néleZitosti prace lze konstatovat, Ze prace je dobfe ¢lenéna do obvyklych

¢asti. Musim ale také konstatovat, Ze v ni nachdzim pomérné dost formalnich chyb a pieklept,

z nichz n€které nejvyznamnéjsi uvadim déle v prvni pfipomince.

Pripominky a dotazy

1.

Namatkou vybrané formalni ,,odborné* chyby:

a) str. 20, 6. fadek ., ...methyl akryldt (MAA)...* — zkratka neodpovida nazvu

b) str. 27, tadek 14 ,, Katalyzatory pre ionové polymerizacie ...“, spravné by mé&lo byt
., Katalyzatory pre anionové polymerizacie ...«

c) str. 28, ptibliZzné€ uprostied ,, ... 0.25 % ...%, o par fadka dale ,, ... 0,1 % LiBr ..., a
na spoust€ dalSich mist v prubehu celé prace se ob¢as vyskytuje desetinnd tecka, obéas
(vétSinou) spravné ¢arka — bylo by potieba to sjednotit — v anglickém autoreferatu je
spravné€ pouzivana desetinna tecka

d) str. 49, vztahy (9) a (10) — v zavorkach by urcit€ mélo byt (V1 — Vo) a ne naopak, ve
vztahu (9) - 1ze ve jmenovateli zlomku s¢itat navazku vzorku s ¢islem kyselosti? Déle
na stejné strané v textu ,,...vzorky sa titruji 0.5 mol™ ethanolickym ...“.? Rozmér?
Dale ve vysvétlivkach ke vztahu (9) .,...hydroxylové ¢islo v mg KOH g“ — chybi
lomitko. O tfi fadky niZe ,,... koncentracia KOH 0.5 mol/g'«?

e) tabulky 10 az 21 — v doprovodném textu se uvadi, Ze ohyb na valcovém trnu byl
vzdy vétsi nez 2 nebo 3 mm a odolnost MEK byla u v§ech PUR nétért vétsi nez 100 s,
nicméné v tabulkach je vZzdy uvedeno <2, <3 a < 100, tedy mensi nez ... Co je
spravne?

f) ptiblizné od str. 66 se v textu opakované objevuje pojmenovani ,,hydroxidové
¢islo®, namisto ,.,hydroxylové ¢islo*

g) str, 106 a dale — syntéza dendrimeru — v nazvu kapitoly 3.6 ,,...aminoanim...*, dale
dole na str. 106 zkratka PANAN? Str. 107 — do reakéni smési byla prikapavana smés
metakrylatu v methanolu. Jakého metakrylatu? Nema byt spiSe uvedeno
methylakrylatu? Str. 108 paty fadek odspodu se vzorcem dendrimeru G -0.5 — chybi
jeden kyslik v esteru, ...obdobn¢ v nésledujicich vzorcich

Vysvétlete princip tzv. akryldtové smrti GTP polymerizace, zminéné v teoretické ¢asti.

K ¢emu pii ni dochdzi?

3. Str. 40 — uveden pouze obchodni nazev Puralact B3 — chybi chemické sloZeni




4. Str. 42, obr. 8 — ovéfeni kinetiky iontové polymerizace. Ma graf zavislosti Ma a My na
Case byt linearni? Vzhledem k poznatkim dle grafi na obr. 5 a 6?

5. Str. 58, text a obr. 12 — V textu se konstatuje, Ze smérnice a v Mark-Howinkovée
vztahu se blizi k nule a tvar makromolekul je kompaktni koule. Podle grafu je ale
smérnice 0,44 nebo 0,51, takze je spiSe blizka 0,5, coz by podle textu v teoretické ¢asti
na str. 31 znamenalo linearni klubka v théta stavu nebo oligomery vetné
termodynamicky dobrych rozpoustédel. Je tak zaveér o kompaktni kouli spravny?

6. Str. 65 —v textu pod tabulkou 8 by bylo vhodné spiSe uvést, ze se jedna o zavislosti
tvrdosti natéru na teploté a dobé vytvrzeni nez opacné. Jsou skute¢né optimalni
podminky vytvrzeni 3 h pfi 80 °C? Podle tabulky i obrdzku bych spiSe navrhoval jako
optimalni 3 h pii 90 °C, pak se uZ tvrdost filml nemeéni.

7. V ptipadé natérd s dendrimerem PANAM - stanovovali jste n¢jaké dalsi vlastnosti
kromé odolnosti vi¢i vodé? Jaka byla tvrdost vysledného néatéru?

8. Vyvinuly se néjak dale aplikaéni zkouSky natért, které maji Sanci na uvedeni do

praxe?

Zavér

Vysledky prace svym obsahem napliuji cile disertaéni prace. Pii feSeni bylo pouzito
odpovidajicich metod zkoumani. Prace prezentuje pfehledné uspotadané vysledky a dostateéné
vypracovanou diskusi. Disertacni préce je ¢len€na do standardnich Césti, obsahujicich soucasny
stav oblasti vyzkumu, stanovené cile, pouzité metody testovani, vysledky a jejich diskuze,

piinosy a zave€r prace s vyctem pouzitych literarnich zdroja.

Predlozena prace splnila zadani a vyhovuje po strance faktické a s uvedenymi vyhradami i po

strance formalni i jazykové.

Predlozenou disertacni praci doporucuji prijmout k obhajobé.

V Kralupech nad Vltavou, dne 10. 8. 2021

Dr. Ing. Jiti Pokorny




