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Oponentsky posudek disertacni prace

,Vrstevnaté keramiky pfipravené metodou termoplastické
koextruze® (autor: Jaroslav Kastyl)

Predlozena disertatni prace se zabyva pfipravou vrstevnaté keramiky, vcetné reologie, a
charakterizaci jejich mechanickych vlastnosti. Prace ma velmi p&€kné c¢lenéni se shrnutim
soucasného stavu (kap.2), véetné detailniho popisu vysvétleni procesu koextruze (kap.3), a
experimentalni ¢asti (kap.5) na prvnich 42 stranach. DalSich 55 stran je vénovano vysledkim a
jejich diskusi (kap.6). Velké mnozstvi grafi a obrazkt obsahuje jesté piiloha.

Jak po formalni, tak po obsahové strance se jedna o rozsahlou a zaroven velmi vyvazenou praci.
Co se tyka rozsahu jednotlivych kapitol, je zvolen naprosto adekvatné podle vécnych hledisek,
bez zbyteénych informaci, které s praci nesouvisi. Z obsahového hlediska bych vyzdvihnul
vedle vysledku a jejich diskuse zejména kapitoly 3 a 5. V kapitole 3 je podrobné vysvétlena
reologie keramickych suspenzi a vSech dilezitych znalosti, které jsou nezbytné k ziskani
spolehlivych rychlostnich profild, véetné Weissenberg-Rabinowitschovy korekce rychlosti
deformace, Bagleyho korekce smykového napéti a diskuse efektu skluzu na sténé€. Déle je v této
kapitole dobfe vysvétleno odstrafiovani pojiva, slinovani a vznik moznych defektii, vSe bez
zbyte¢nych informaci pfimo s ohledem na aplikaci v této praci. Kapitola 5 uvadi experimentalni
udaje a to v takové kompletnosti (vCetné statistického popisu dat) a tak sviznym a pfijemnym
stylem, Ze ani tato ¢ast neni pro ¢tenare nudna. Tyto kapitoly a mnoho jinych €asti této prace
jsou vynikajici a skute¢né bych nevédél, jak je vylepsit.

Jak celkovy dojem, tak detailni pohled této prace je vynikajici a svéd¢i o tom, ze prace byla
evidentn¢ vypracovana s velkou peclivosti. Velmi chvalim také podafenou unifikaci grafti a
obrazkd, jak v hlavnim textu, tak v pfilohach.

Vazné nedostatky jsem v této praci nenasel a také pocet pieklept je az neuvéfitelné maly. MéEl
bych pouze nasledujici drobné ptipominky:

1. Nastr. 7: ,,Modul pruznosti* je velmi obecny pojem a zahrnuje mj. i smykovy modul a
modul stlacitelnosti, lepsi by bylo definovat E konkrétné jako ,,modul pruznosti v tahu*
(tahovy modul = Younglv modul).

2. Na str. 8: vyrazy ,,spodni limitni pas“ a ,,Reusstiv a Hashin-Shtrikmanidv spodni pas*
jsou ziejmé pievzaty z néjakého automatického pocitacového piekladace a nejsou
spravné. Spravny pieklad je ,,dolni mez* resp. ,,Reussova a Hashin-Shtrikmanova dolni

(19

mez .



10.

11.

Nastr. 8, Tab. 2.1: Exponencialni model, ktery autor uvadi jako rovnici 5, neni obsazen
v citované referenci 29 [Markov 2000], a ,,upraveny exponencialni model*, ktery autor
uvadi jako rovnici 6, rozhodné neni obsazen v citované referenci 21. Musi se jednat o
nedorozuméni. Ve skutec¢nosti se rovnice 5 snad poprvé objevuje v referenci 22 [Pabst
& Gregorova 2004], zatimco rovnice 6 je evidentné nespravna a nikde jsem ji nenasel.
Na str. 8 pii metodé IET se nejednd o ,,frekvenci prvotni viny* (co to je?), ale o tzv.
,,fundamentalni mod* resonan¢ni frekvenci.

Na str. 22 pieklad ,,metoda zhutiiovani Skrobem* neni asi optimalni; lepsi je podle mého
nazoru ,,metoda zpevnéni Skrobem®, protoze — ackoliv bezesporu dochazi ke zhutnéni
matrice mezi Skrobovymi zrny — z makroskopického hlediska se téleso zpeviuje, aniz
by se zhutiiovalo.

Na str. 25 obr. 3.9 je ,,viskozitni kiivka®; jako ,,tokové kiivka“ se obvykle oznacuje
zavislost smykového napéti na rychlosti (smykové) deformace, viz. obr. 3.8 vlevo.

Na str. 31 a 44: ,,Arhenius® musi byt ,,Arrhenius®.

Je néjaky divod, pro¢ doktorand pouzival tapiokovy Skrob, kdyz piece rozde€leni
velikosti a reologické chovéani tohoto Skrobu je prakticky stejné jako kukufi¢ného
Skrobu — jak jsme ukazali v nékterych nasich publikacich? Kukufi¢ny Skrob je piece ve
Seznam referenci je zpracovan velmi peclivé a jednotné (az na nazvy ¢lank, které jsou
obCas psany kapitalkami, obcCas ne); pouze jedna drobnd (bohuzel systematicka)
formalni chyba rusi tento celkovy dojem: jména druhych a dalSich autorti jsou od inicial
predchozich autorti oddélena ¢arkou bez mezery (zatimco inicidly autort jsou oddéleny
od jejich piijmeni ¢arkou s mezerou, a mezera je i mezi nimi).

Celkova porovitost (porozita) keramickych vzorkli po vypalu je mensi nez obsah Skrobu
V suspenzi, jak ukazuje obr. 6.49. Nabizi se vSak otdzka, jak by vypadala tato zavislost,
pokud by se vynasela celkova porovitost proti obsahu vSech organickych piisad. Do
jaké miry je tato porovitost ovlivnéna ptitomnosti téchto dalSich organickych ptisad?
Zda se, ze zavislost by byla jest¢ nizsi, protoze s obsahem Skrobu roste 1 mnoZstvi
dalSich organickych ptisad (viz tab. 5.4). Co tento zavér podle doktoranda znamena?
Neni zvlastni, Ze celkova porovitost po vypalu je dokonce mensi nez objemovy obsah
Skrobu v suspenzi, kdyz prece pory pochézejici ze Skrobu jsou prakticky ,,neslinutelné®,
tzn. ve srovnani S keramickymi zrny tak velké, Ze prakticky nepfispivaji ke smrsténi?
Pokud ostatni organické slozky nemaji vliv na vyslednou porovitost, jak by vypadala
tato zavislost, kdyby se vztahoval obsah Skrobu nikoliv na suspenzi, ale na keramicky
prasek? Jak se stavi doktorand vtomto kontextu k naSemu navrhu ,.afinni limitni
porozity* (,,affine limit porosity*) [viz Gregorova & Pabst JECS 2011]?

Obr. 6.50 velmi pekné potvrzuje vysledky nasich praci tykajicich se rozdéleni velikosti
portt namétfenych rtutovou porozimetrii. Pouze oznaceni ,,sekundarni pory“ bych
V tomto ptipad€ pro ,,spojujici hrdla® nepouzival, protoZe se jedna nikoliv o jiny druh
pord, ale de facto pouze 0 otvory (to, co v nasich pracich nazyvame ,,pore throats* nebo
,»cell windows®, tzn. v podstaté 2D objekty), které spojuji ,,primarni“ péry (,,pore
cavities®, ,,cells*). Vedle toho by mohly ovSem existovat skute¢né ,,sekundarni pory*,
napt. jako relikty jinych organickych ptisad, ale to spiSe v ptipadé neuplného slinovani,
coz tento pfipad, zda se, neni.



12. Obr. 6.63 a 6.64 potvrzuji, ze hodnoty moduld pruznosti naméfené dynamickou
metodou (IET) jsou podle ocekavani vyssi nez hodnoty modulll pruznosti namétené
statickou metodou (3PB), protoze se méfi v podstaté dvé rizné vlastnosti, totiz
adiabatické a izotermni elastické moduly (tj. vlastnosti, které jsou srovnatelné rozdilné
jako napt. specificka tepla cP a cV). Nicméng, zvyseni o 8 GPa je ptece jen pfilis velké.
Jaké zvySeni by doktorand u svych kompozita teoreticky ocekaval [viz Pabst et al. JECS
2014]?

13. Na obr. 6.71 nas samoziejmé t€8i skute¢nost, ze naméfené hodnoty jsou blizké nami
navrzenému exponencialnimu vztahu (tj. rovnici 5). To se schoduje s vysledky, které
zname jak od ZrO; tak od mnoho jinych materiali s podobnou mikrostrukturou. Odkud
se vzala rovnice 6 a jaky ma byt jeji vyznam je mi vSak zahadou — od nas rozhodné neni
(viz bod 3). Navic, proloZzeni naméfenych hodnot jednoduchou (Spriggsovou)
exponencialou se mi zda zbyte¢né. Tato rovnice nemd zadné racionalni opodstatnéni,
protoze — nezavisle na exponentu — pro dostatecné velkou porovitost vzdy piekroc¢i horni
Hashin-Shtrikmanovou mez, a proto je v ni piimo “ptedprogramovano” selhani. Na
druhé strané, pokud akceptujeme Riceovou empirickou hodnotu 3 pro numericky faktor
v exponentu v piipade kulovitych port (jak to autor této disertacni prace déld), pak vede
Spriggsova exponencidlni rovnice pro kulovité poéry v piipadé nekonecné¢ malé
porovitosti ¢ k vyrazu

E, =1- 30,

coz je v rozporu s exaktnim feSenim (“dilute approximation” = ‘“non-interaction
approximation”), které je zndmo pro tento ptipad, tj.

E, =1-2¢.

Spriggsova exponenciala je tedy nepfipustna pro predikci a ani pro fitovani nema zZadné
vyhody oproti nasi exponenciale (kterou Ize samoziejmé také pouzit k fitovani, staci
nechat misto numerického faktoru 2 v Citateli exponentu volny fitovaci parameter). Je
vSak tfeba si uvédomit, ze vétSina autori o téchto skuteCnostech nevi a nasi
exponencidlu jeSté neznd. Proto je pochopitelné, Ze se Spriggsova jednoducha
exponenciala nadale v literatufe objevuje, a proto bych rozhodné ani doktorandovi jeji
pouziti v této praci zvlast nevycital. Doporucil bych ale tyto skutec¢nosti brat v tivahu v
pifipadnych budoucich publikacich.

V ramci obhajoby by doktorand mohl stru¢né reagovat na body 3, 8, 10, 12 a 13.

Zavérem lze konstatovat, Ze cile disertatni prace byly jednoznacné splnény. Jedna se o
vynikajici praci se znaénym technologickym vyznamem, jejiz formalni uprava svéd¢i o
nesmirné peclivosti doktoranda. Této praci nelze vy¢itat nic podstatného, pouze lze proti ni —
stejn€ jako proti nazorim nekterych vyznamnych autort v literatue — polemizovat v n¢kterych
podrobnostech z hlediska jiného védeckého nazoru. Proto deporucuji bez jakychkoliv



namitek, aby byla pfedlozena prace ptijata k obhajobé pro ziskani akademicko-védeckého
titulu Ph.D.
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