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Disertacni prdce byla vypracovdna v doktorském studijnim programu ,,Chemie, technologie a
vlastnosti materidlti“ ve studijnim oboru ,,Chemie, technologie a vlastnosti materialt“

Vseobecné konstatovani

Disertacni prace se zabyvd procesem vzniku dehydratované faze (metamastku)
pomoci mechanochemického procesu jako dlsledku vysokoenergetického mleti a tepelného
zpracovani mastku. Mastek je hydratovany kfemicitan hofecnaty, jehoZ sloZeni Ize popsat
jako 3Mg0-4Si0,-H,0 nebo MgsSiz019(0OH),. Obdobné je kaolin hydratovany kremicitan
hlinity, jehoZz sloZeni Ize popsat jako Al,03:2Si0;,:2H,0, patti do skupiny fylosilikatl a oba
minerdly maji vrstevnatou strukturu. Tato analogie byla zakladem pro inspiraci disertacni
prace pana Ing. Bedndrka. Prace ma 152 stran vcetné literatury a pfiloh. Prace je
strukturovana do logicky usporadanych 6 kapitol (1-Uvod, 2-Cil prace, 3-Teoretickd &ast, 4-
Experimentalni ¢ast, 5-Vysledky a diskuze, 6- Zavéry) se souborem publikaci uvedenych na
konci ,Zkracené verze doktorské prace”.
Teoretickd ¢ast obsahuje dostate¢né rozsahlou resersi zamérenou na strukturu fylosilikat( a
na posouzeni fyzikalné-chemickych procesu probihajicich béhem mechanochemické aktivace
kaolinitu. Doktorska prace se podrobné vénuje studiu soustavy MgO-SiO,, kde se mastek
nachazi. Autor popisuje vyznam mastku pro vyrobu elektrotechnické keramiky, poukazuje na
nevhodnost pfipravy metamastku konvenéni metodou tepelného zpracovani a zd(raznil
vyznam mechanoaktivace, coz by mohl byt zpUsob, jak ziskat bezvodou amorfni fazi. Velka
Cast je vénovana kaolinu a metakaolinu. Je podrobné rozpracovany vyznam metakaolinu jako
slozky pojivového alkalického materidlu a geopolymer(. Cilem rozsahlého popisu
mechanismu alkaloaktivacnich reakci je hledani analogii a mozZnosti vyuziti metamastku jako
pojivové slozky.
Metodologie syntézy metamastku, stejné jako metakaolinu je zaloZzend na principu
mechanochemickych procesli nebo mechanoaktivace, které vedou k delaminaci struktury
kaolinitu nebo mastku béhem intenzivniho mleti. Dochazi tady k vyraznym zménam ve
strukture kaolinitu i mastku, co umoZnuje pfipravu amorfni delaminované a castecné
dehydroxylované faze. Prace je napsana prehledné, je logicky clenéna, stylisticky a
typograficky velmi spravné zpracovana, i po formalni strance a ukazuje autoriv dobry
nadhled nad predmétem disertacni prace.

Aktuadlnost tématu dizertacni prace

Prace vychdazi zaktudlnich poznatk( svétové literatury (97 odkaz() a uvadi pfinos
mechanochemického procesu na zménu struktury a morfologie mastkové suroviny pfi
pfipravé rentgen-amorfni delaminované a dehydroxylované mastkové faze, pricemz mohl



disertant Cerpat vysledky z rozsdhlych studii o strukture a tepelném rozkladu kaolinu a
nasledné vyuZiti metakaolinu v rliznych oborech védy a techniky, hlavné v technologiich
anorganickych pojiv. PIné delaminovany a amorfizovany mastek zpracovany pfi teplotach
nizSich nez 800 °C zlstdvd amorfni. Tato faze byla pojmenovana jako ,metamastek”,
analogicky ke vztahu mezi kaolinitem a metakaolinitem. ,Metamastkem” se v této praci
rozumi produkty mechanochemického rozkladu mastku, pripadné mastkovych surovin, a
naslednd kalcinace téchto produktll pfi vhodné teploté. Proto se tato prace zabyva
zhodnocenim mechanického plsobeni na formovani analoga metakaolinu a provérovanim
moznosti jeho potencidlniho vyuzZiti jak ve velkoobjemovych technologiich, tak i pro pfipravu
specialnich materiald.

Z védeckého hlediska je vysoka aktualnost tématu disertacni prace pro transfer/vyuziti
poznatkd z kinetiky a termodynamiky mechanochemického procesu pripravy metakolinu
z kaolinu na syntézu jeho analoga metamastku z mastku. Aktualnost tématu je i v tom, ze
autor studoval hydratacni reakce metamastku za ucelem vyuziti jako stavebniho
materialu.

Splnéni stanovenych cilt

PfedloZzend disertacni prace se zabyva studiem procest probihajicich béhem
mechanochemického zpracovani mastkové suroviny a je zamérena na sledovani vlivu doby a
podminek tohoto zpracovani na strukturu, morfologii a teplotni chovani aktivovaného
materidlu.

Cile disertacni prace, byly v pIném rozsahu splnény. Dlkazem splnéni cil( disertacni
prace je i to, Ze disertant prokazal pomérné dobrou publika¢ni aktivitu, tj. 3 prace evidované
v databazi Web of Science a 9 v sbornicich z konferenci a seminara.

Reseni problému a vysledky disertace — Pfinos doktoranda

Jako oponent, chci zd(raznit ndrocné a silné stranky experimentalni prace a
nepochybné originalitu a autenticitu vysledkl prace disertanta bez plagiatorskych podezreni,
ackoli kontrola originality prace nebyla pfiloZzena.

Kapitola "Experimentdlni prace" je vénovdna analyze vzorkd mastkové suroviny a
charakterizaci jejich termického rozkladu v rozsahu teplot do 1 000 °C. Vzorky se lisi
chemickym a mineralogickym sloZzenim.

Na pfipravu rentgen-amorfni delaminované a dehydroxylované mastkové faze
metamastku byla pouzita metoda mechanochemické aktivace mastkové suroviny a nasledné
kalcinace produktu aktivace v muflové peci pfi rdznych teplotach 700 °C, 750 °C a 800 °C.
Pro ucely prace byly vyuZity dvé rlizné mastkové suroviny — chloriticka a dolomiticka.

Jednim z hlavnich cilG prace bylo stanoveni pucolonavé aktivity vzorkl metamastku
pomoci vodivostniho kalorimetru, pri¢emz jako aktivatory byly pouzity Ca(OH),, Na(OH),
KOH, Na,COs, vodni sklo a H3PO,.

Casti kapitoly ,Vysledky a diskuze” byly vénovéany prehledu dosazenych vysledk( a
jejich interpretacim. Prace pfindsi vyznamné nové poznatky, co se tyce poklesu krystaliniky a
zmén morfologie mastkové suroviny s dobou mleti ve vibraénim mlyné a v pfipadé vyuziti
attritoru (Obr.33 a 34, Obr. 37 a 38). Cenné informace o termické stabilité prinesly obr. 53-
58 ilustrujici zmény struktury po mechanochemické aktivaci a pfed procesem na Obr.33-34 a
také jsou zajimavé vysledky fazové analyzy uvedené v diagramech na Obr. 59-64. Vysledky
ziskané rliznymi metodami jsou komplementarni, konzistentni a dobte interpretované.



Charakterizace a studium vlastnosti materidli pfipravenych pomoci mechanochemické
aktivace za rdznych podminek, hodnoceni a interpretace experimentdlnich vysledki a
publikace predstavuju vyznamny védecky prinos doktoranda.

Zvolena metoda zpracovani

Konstatuji, Ze postup prace byl promysleny zhlediska realizace a zpracovavani
experimentdlnich vysledkd. Bylo pouZito dostupné unikatni pfistrojové vybaveni (Opticka
emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem- ICP-OES, rentgenova difrakéni analyza
-XRD, simultdnni termogravimetrickd a diferencni termicka analyza- TG-DTA-EGA,
infracervend spektroskopie s Fourierovou transformaci -FTIR, skenovaci elektronova
mikroskopie -SEM, vodivostni kalorimetr a jiné).

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru

Prace se zabyva zhodnocenim mechanického plsobeni na formovani analoga metakaolinu a
provérovanim moznosti jeho potencialniho vyuZiti jak ve velkoobjemovych technologiich, tak
i pro pfipravu specialnich materiali. Cely proces pfipravy metamastku a jeho reaktivity, a
také dosaziené vysledky vcetné publikaci jsou velkym pfinosem pro obor ,Chemie,
technologie a vlastnosti materialG“.

Formalni Uprava disertacni prace a jeji jazykova uroven

Celkové jsem spokojen se zpracovanim, ndplni a se splnénim stanovenych cill dizertacni
prace, ale nejsem schopen posuzovat jazykovou Uroven disertanta a spoléhdm se na
hodnoceni vedouciho prace (prof. Ing. Jaromir Havlica, DrSc.), ktery urcité podrobné
kontroloval praci i po gramatické strance.

Pfipominky a dotazy k disertacni praci
Navzdory vysokému hodnoceni dizertaéni prace mam nasledujici pfipominky a dotazy:
1. Co povaZujete za nejdUllezitéjsi prispévek do oblasti teorie mechanochemickych
reakci?
2. Co povaziujete za nejdllezitéjsi prispévek do oblasti kinetiky, termodynamiky a
mechanizmd mechanochemickych reakci?
3. Vysledky analyzy reaktivity v zasaditém prostredi stanovené pomoci vodivostniho

kalorimetru jsou stru¢né a chybi podrobné;jsi popis produktl pucolanové reakce.

Zavér

Ing. Jan Bednarek prokazal nepochybné tviirci schopnosti v oboru ,, Chemie, technologie a
vlastnosti materiali“, neuvéritelnou pracovitost, schopnost velmi solidniho zhodnoceni
literarnich udajt i vlastnich experimentalnich vysledkl vcéetné interpretace a publikacni
cinnosti ve svétovém jazyce. Jeho dizertacni prace spliiuje podminky uvedené v § 47 odst.
4 zakona.

Navzdory vsem svym vysSe uvedenym pripominkam doporucuji, aby predlozena disertacni
prace byla pfijata k obhajobé a aby v pfripadé, Zze Ing. Jan Bednarek svou disertacni praci
uspésné obhaji, doporucuji, aby mu byl podle zakona ¢. 111/1998 Ss., o vysokych Skolach a
o zméné a doplnéni dalSich zakonl (zakon o vysokych skolach) - udélen akademicky titul
»,doktor” (ve zkratce ,,Ph.D.” uvadéné za jménem).

Bratislava, 13. listopadu 2019, Prof. Dr. Ing. Martin Palou



