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Aktualnost tématu disertaéni prace:

Tematika organicko-anorganickych polymernich kompozitd je vysoce aktuaini a dulezita z hlediska
z4akladniho i aplikovaného vyzkumu..

Spinéni stanovenych cili:

Cile prace byly spinény. Dizertace obsahuje jak technologické aspekty protokolu syntézy, tak stanoveni
vztahl mezi termodynamikou systému v polymeru a kinetickymi parametry pfi pfipraveé a prostorovym
usporadanim nanotastic. Rovnéz byl zjisten viiv usporadani nanotastic na relaxacni a
termomechanické vlastnosti polymerniho nanokompozitu.

Postup feseni problému a vysledky disertace:

Prace se zabyva syntézou a studiem polymernich nanokompozitt obsahujicich skelnou polymerni
matrici a anorganické nanoplinivo. Zakladnim modelovym systémem je PMMA/SIO, hanokompozit a
dale byly zkoumany systémy s PC a PS matricemi a Zn0O, and Fe,0; nanotasticemi.
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Autor vyvinul metody pro syntézu reprodukovatelného a kontrolovatelného samousporadani nanoéastic.
Kriticky diskutuje vliv interakei rozpoustédlo-nanotastice-polymer a ziskané poznatky vyuZil k pfiprave
tfi typu nanocasticového uspotadani : individualné dispergované nanoéastice, ,chain bound" klastry, a
kontaktni agregaty. Posléze byl studovan a interpretovan vliv nanostruktury nanokompozitl na
relaxani a mechanické vlastnosti nanokompozitu.

Vyznam pro praxi nebo rozvoj védniho oboru:

Ziskané vysledky prispéji zakladnim zplsobem k rozsifeni obecnych poznatk( v oblasti pokrogilych
materiall se zlepSenymi funkénimi viastnostmi.

Formaini uprava disertaéni prace a jeji jazykova uroven:

Formaini dprava disertatni prace je na dobré urovni. Teoreticka ¢ast je zpracovana pfehledné a
obsahuje dostatecne mnozstvi literarnich odkazi: pro popis soutasného stavu problematiky.
Experimentalini, vysledkova cast prace je rozdélena do 4 sekci popisujicich a) syntézu polymernich
nanokompozitl s fizenym prostorovym usporadanim nanocastic, b) relaxa&ni viastnosti, ¢) mechanické
vlastnosti a d) vyhodnoceni korelaci mezi relaxa&nim a mechanickym chovanim nanokompozit(.

Pro lepsi prehlednost prace a orientaci v textu by viak mozna bylo vhodné vloZit ve vysledkové ¢asti
vice podsekci s podtitulky. V Obr.29 by mohlo byt mensi métitko neZ 1 um pro srovnani malych
velikosti jako 14 a 70 nm.

Zda dizerta&ni prace spliiuje podminky uvedené v § 47 odst. 4 zakona:

(4) Studium se Fadné ukoncuje statni doktorskou zkouskou a obhajobou disertaéni prace, kterymi se
prokazuje schopnost a pfipravenost k samostatné ¢innosti v oblasti vyzkumu nebo vyvoje nebo k
samostatné teoretickeé a tvir¢i umélecké cinnosti. Disertaéni prace musi obsahovat pavodni a
uverejnéne vysledky nebo vysledky pfijaté k uvefejnéni.1)

Prace splfiuje uvedené podminky.

Pfipominky a dotazy:

P § 10 cdkona & 3511965 Sb., o difech biterirnich, védeckych a teméleckscl (antorsky wdkon).
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Autor zjistil, e modul polymerniho kompozitu (PNC) nemuZe byt popsan klasickymi kompozitnimi
modely mechanického chovani, a ze musi byt vzat v ivahu dalsi ztuzujici mechanismus na segmentalni
drovni. V praci je uvedeno, Ze vysledky podporuji koncept immobilizace, ktery pfedpokiada
adsorbovanou vrstvu polymernich segmentu na povrchu nanogastice a jeho okoli, vykazujici omezenou
pohyblivost. Vzrust PNC modulu vzhledem ke Guth-Smallwood modelu spociva v matrici a modul
modifikované matrice je poéitan na zakladé vztahu

GoN matrix = Gote/ Gi-s = GoNe /(142.5v+14.1v4%)
GY matrix je plateau modul matrice, GoNe je PNC plateau modul. G¢-s je teoreticky

modul podle Guth- Smallwoodova modelu.

Tento modul modifikované matrice je pouzit ke stanoveni mnoZstvi zapletenin na fetézci v
nanokompozitu. Vysledky pak vedou k zaveru, ze nanodastice zvysuji pocet zapletenin na fetézci a
pusobi tak jako , entanglement attractors”.

Tento postup véak neni zcela spravny nebo alespofi neni dobfe vysvéetlen. Chybi definice
modifikovaneé matrice. Jaky je rozdil od Cisté polymerni matrice a od kompozitu ? Uvedena rovnice
predstavuje klasicky vyraz G-S modelu, kde modul matrice odpovida polymerni matrici bez nanocastic.

Postup pfedpoklada, Ze vzrist plateau modulu PNC vzhledem ke G-S modelu spogiva v matrici
a je dan pouze zapleteninami. Zmifovany koncept immobilizace neni uplatnén, protoze efekt
immobilizace fetézcd v dusledku interakce polymer-nanocastice neni vzat v (tvahu pfi tomto
vyhodnoceni — uvaZovany jsou pouze zapleteniny. Krome toho, tento vypotet nedava modul
modifikované matrice (nehledé na jeji definici), protoZe ke zvyseni PNC modulu pfispivaji i jiné faktory
(souvisejici zejména s nanotasticemi) : (i) fyzikalni sesitovani fetézcl domeénami nanodastic, (ii) vzrust
efektivni frakce nanoplniva vy v disledku vzniku rigidnich immobilizovanych sekvenci polymerniho
fetézce, nebo (iil) perkolace nanocastic pfi jejich vétsim obsahu.

Zapleteniny mohou pfispét ke zvyseni modulu,ale obecné popsané stanoveni pottu zapletenin
neni spravné, nebot zanedbava efekty interakce polymer-nanogastice.
Simulaéni vypodty ukazuji, ze omezeni fetézcl nanodasticemi vede naopak ke snizeni hustoty
zapletenin {Schneider, Meyer].
G.J. Schneider et al, Dynamics of entangled chains in polymer nanocomposites, Macromolecules 44 (2011) 5857-
5860.
H. Meyer et al. On the dynamics and disentanglement in thin and two-dimensional polymer films, Eur. Phys. J.:
Spec. Top. 141 (2007) 167.
Na druhé strané véak, Riggleman uvadi zvysenou hustotu zapleteninove site
Riggleman, R. A. et al., Chem. Phys.2009,130, 244903. Entanglement network in nanoparticle reinforced polymers.
Bylo by vhodné kriticky diskutovat vliv nanocastic na zapleteniny s ohledem na literarni data.

Str.39 .Chain bound"” klastry (Qbr.20) se tvofi v PMMA (aceton-toluen) a vykazuji 3 populace velikosti,
obsahujici 2-3 nanotastice, 5-9 castic a velké klastry o 16-26 nanocasticich. USAXS vysledky ukazuji
vnitini strukturu klastrQ o velikosti 45 nm a primarni castice o velikosti 20 nm.

Velikost klastri je na Obr.23 konstantni, cca 43 nm, v zavislosti na objemove frakci SiO2. Klastr
slozeny ze 16-26 nanocastic viak musi byt mnohem vétsi (TEM, Obr.20). Tuto skutecnast by bylo
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vhodné diskutovat, USAXS profily (Obr.22) ukazujici 2 strukturni velikosti (20 a 45 nm) pfisluseji PNC
s 1 0bj.% SiO2. Lze vétsi struktury pozorovat u PNC s 5 % SiO2 ?

Str.55 Zasadni viiv specifického mezifazového povrchu na Tg neni pfilis zfejmy ze srovnani Obr. 3%Aa
39B. Data na Obr.38A jsou proloZeny 2 kfivkami, ale prakticky stejné distribuované experimentaini body
v Obr.39B jsou proloZeny jednou master kfivkou. Stejna prolozeni byla pouzita u Obr 46. Pouziti master
kfivky se nezda byt odlivodnéno.

Celkové zhodnoceni diserta&ni prace:

Prace dosahuje velmi vysoké odborné urovné. Kandidat stanovil zakladni vztahy mezi uspofadanim
nanogastic v polymerni matrici a relaxaénim a termomechanickym chovanim polymernich
nanokompozitii. Kromé toho, Ing. Ondreas je autorem 16 praci, vétsinou jako prvni autor, a néktere

z praci byly publikovany ve velmi prestiZnich ¢asopisech. Autor prokazal schopnost samostatné védeke
prace.

Disertatni praci Ing. Frantika Ondreasa doporucujifredeporubuji Kk obhajobé pro udéleni
akademického titutu “doktor” (Ph.D.).

V Praze dne 31.10.2018... L B e |

RNDr. Libor Matéjka, D
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