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Oponentni posudek
na doktorskou disertac¢ni praci Ing. Lukase Kaliny s nazvem
»wSyntéza aluminatosilikatovych systémii na bazi geopolymeri orientovana
na vyuzivani sekundarnich surovin*

zpracované v ramci doktorského studia na Fakulté¢ chemické VUT v Brné v doktorském
studijnim programu Chemie, technologie a vlastnosti materidli. Vypracovanim posudku na
disertacni praci jsem byla povéfena dékanem Fakulty chemick¢é VUT v Brné prof. Ing.
Jaromirem Havlicou, DrSc.

Cile prace a aktualnost tématu

Cilem disertacni prace bylo studium tvorby a vlastnosti alkalicky aktivované smési
vysokopecni strusky a popilku alkalickym aktivatorem, kde ¢ast bézné pouzivanych
alkalickych sloucenin byla nahrazena cementafskymi odprasky. Téma prace je v soucasné
dobé vysoce aktudlni s ohledem na produkci odpraska, které maji fadu negativnich vlastnosti
a pouziti do béznych betoni je problematické. Soucasné vSechny pokusy o nahradu
portlandského cementu jinymi pojivy, pfi jejichZz vzniku se neprodukuje, nebo alespon snizi
produkce, CO, do atmosféry, jsou nanejvys uzitecné.

Postup FeSeni problému a vysledky disertaéni prace

Disertaéni prace je sepsdna na 90 stranach, na konci prace jsou ptilohy na 17 stranach.
Prace je rozdélena na Cast teoretickou a experimentalni v 5 kapitolach, 6. kapitola je soupis
pouzité literatury a 7. kapitola jsou pouzité zkratky, podil obou ¢asti je obvykly pro disertacni
prace. V teoretické ¢asti doktorand uvadi piehled dosud znamych skute¢nosti o surovinach,
které v experimentdlni Casti pouzil a o geopolymerech, vcetné jejich tvorby a vlastnosti.
Podrobnéji se vénuje ptimesim, které¢ nasledné pouzil v experimentech, uvadi jejich vlastnosti
a reakce s cementem.

Po strance metodiky experimentli je prace zpracovana logickym postupem, nejprve
jsou charakterizovany pouzité suroviny, tj. aluminosilikaty, alkalické aktivatory
a cementarské odprasky. Charakterizace je provedena granulometrii, termickou analyzou
a RTG difrakei. Je pon€kud nezvyklé, ze chemik opomene provést (moznd, Ze jen uvést)
chemickou analyzu surovin. Nebyl stanoven obsah tézkych kovi, které c¢ini oprasky
nebezpecnym odpadem. Chybi také udaje o pouZité strusce.

Dale je uveden vybér vhodnych popilkli pro nahradu strusky na zédkladé mechanickych
vlastnosti alkalicky aktivovaného pojiva, stanovena objemova expanze, RTG difrakce a
pribéh tvorby matrice kalorimetrickym méfenim. Na zaklad¢é vysledkd pak bylo vylouceno
pouziti fluidniho popilku pro dalsi experimenty.



Vyvoj tvorby pojivového systému struska-NaOH-odprasky byl studovan RTG difrakei
ve tfech Casech, po indukéni periodé, v maximu vyvoje reakéniho tepla a za 24 hodin,
podobn¢ byla provedena i termicka analyza. Vysledky jsou u kazdého experimentu podrobné
diskutovany.

K charakterizaci pojivového systému byla také pouzita mikroskopie, a to jak
elektronova, tak i opticka. Podrobné jsou studovany EDX sondou jednotlivé utvary, nalezené
na snimcich a ziskané vysledky jsou rozsahle diskutovany.

Dale byla vénovadna pozornost korozni odolnosti vyvinutého pojiva, a to v roztoku
Na,S04, vroztoku CH3COOH, a déle byl sledovan prubéh karbonatace. Byly provedeny
1 testy odolnosti proti zmrazovacim cyklim. Opét je vedena diskuse k ziskanym vysledkiim.

V posledni kapitole je popsan experiment vyroby pfechodové desky v realnych
podminkach praxe. Tento pokus dopliiuje experimentalni vyvoj pojiva. Je trochu zaraZzejici, ze
experiment vyroby betonového prvku byl proveden na zaklad¢ ziskanych vlastnosti pojiva,
kde mechanické vlastnosti byly zkouSeny na télesech o velikosti 20%x20x100 mm. V préci
nejsou uvedeny zadné experimenty, kde by bylo pouzito kamenivo, tedy zkousky betonu.
Z toho divodu doslo k neptfedvidané situaci, kdy bylo nutno do smési ptidat vodu, aby bylo
dosazeno zpracovatelnosti, vhodné pro ulozeni betonu do forem. Také nejsou uvedeny
vysledky pevnosti zkuSebnich téles, ktera se v praxi bézné vyrabéji, aby bylo mozno stanovit
mechanické vlastnosti vyrobené¢ho prvku a posoudit kvalitu betonu. Nesmi se také zapominat
na proSetfeni dalSich vlastnosti, tj. nejen pevnosti, ale 1 staticky a dynamicky modul pruznosti,
dotvarovani, smrStovani ap.

V kapitole 5 jsou shrnuty nejdulezité;si vysledky disertacni prace.

Vyznam vysledki pro rozvoj védniho oboru a pro praxi

V predlozené disertacni préci je velmi podrobné prostudovan vliv ndhrady alkalického
aktivatoru na bazi hydroxidu sodného odpadnimi cementéaiskymi odprasky. Byla k tomu
pouzita fada modernich pfistrojovych metod, jako termickd analyza s néslednou analyzou
plyna, elektronova mikroskopie s EDX sondou, kalorimetrie, rentgenova difrakce a dalsi,
které umoznily déje vzniku geopolymerniho pojiva prostudovat do patfi¢né hloubky a ucinit
relevantni zavéry. Vysledky feSeni disertacni prace jsou tedy vyznamné pro rozvoj veédni
discipliny materidlového inzenyrstvi v oboru stavebnich pojiv.

Pro stavebni praxi maji vysledky feSeni disertatni prace rovnéz vyznam, ale
masovému nasazeni vyvinutého pojiva bude muset predchazet jesté aplikovany vyzkum,
vénujici se zejména mechanickym vlastnostem kompozitniho materidlu, mrazuvzdornosti
betonu ap..

Nicméné. 1ze konstatovat, ze disertacni prace ma vyznam jak z pohledu rozvoje védni
discipliny materidlového inzenyrstvi, tak i z pohledu praxe.

Formalni dprava diserta¢ni prace a jazykova uroven

Osnova prace je pln€ v souladu se zvyklostmi zpracovani disertac¢ni prace, chybi popis
pouzitych metod a schéma metodiky prace, kterd umoziuje Ctenafi lepSi orientaci v
problematice. Vysledky jsou uvedeny v prehlednych tabulkach a grafech. Prace je sepsana
ctivym slohem, ale je v ni fada chyb v koncovkach podstatnych a pfidavnych jmen. Je nutno
konstatovat, ze zejména v teoretick¢ casti prace, kde doktorand pracoval s anglickou
literaturou, jsou pouzivany vyrazy, které zcela vhodné, napt. formace, strukturalni ap.. A déle



v experimentalni ¢asti jsou pouzity nékteré vyrazy, které nejsou vhodné pro technicky text,
napt. vypadavani uhli¢itanu vapenatého, nebo oznaeni popilkii v nadpisu “Pocerady®,
“Pofi¢i” ap., kde by ¢tenat mohl oc¢ekavat, ze ziska informace o obci Pocerany, nebo Pofici,
nikoliv o popilku z elektraren, lokalizovanych v téchto obcich. Je pon€kud nesystematické
oznacovani jednotlivych vzorkd, coz znesnadiluje Ctenafi rychlou orientaci v popisu
experimentll. V praci je fada typografickych chyb, zejména v psani slozitych chemickych
vzorct. Citace pouzité literatury je uvedena v souladu s platnou normou CSN ISO 690-2011
Informace a dokumentace - Pravidla pro bibliografické odkazy a citace informacnich zdroji.

Pripominky k disertacni praci
K praci mam nésledujici pfipominky a dotazy:

e str. 10 — mohl by doktorand uvést, kde se v CR vyrab&ji konstrukéni prvky z AAS
betond;

e str. 10 — cena surovin, zejména jemné mleté strusky a aktivatoru neni nizka az nulova;
e neni uvedeno, zda se jedna o odprasky z by-passu, nebo odprasky pecni;

e ma doktorand povédomost o dalsich slozkach odpraskl z by-passu?

e str. 17 — znate n&jaké prace alkalické aktivace strusek prof. Brandstetra?

e str. 23 — chybn¢ uvedeno tfidéni popilki na typ “F*“ a ,,C* podle ASTM; jak se tridi
popilky v evropskych normach?

e str. 34 — pokud je v kapitole 4.2.2.3 uvedena charakterizace odpraskll jako suroviny,
pak maximum pfi teploté¢ 381 °C nemulze odpovidat rozkladu portlanditu; jednak je to
teplota niZ§i nez obvyklad pro jeho rozklad, a dale RTG difrakéni analyzou nebyl
portlandit v odprascich nalezen;

e str. 41 — byla dokazana pfitomnost hydratu kfemicitanu sodné¢ho?

e str. 46 — snizeni nebezpecni ASR ptidavkem popilku je zndmo a zdiivodnitelné
v betonech na bazi p-cementu; u AAS pojiv jsou alkalie soucasti smési, jak ovlivni
popilek snizeni moznosti ASR pii ndhrad¢ strusky?

e str. 50 — mohl by doktorand nastinit, pro¢ u smési s fluidnim popilkem chybi indukéni
perioda?

e str. 55 — asi neni vhodné pouzivat vyraz “volné vapno* pro oxid vapenaty;
e str. 75 — mohl by se doktorand vyjadfit k formulaci posledniho odstavce?

e str. 76 — neni uvedeno, zda probihala za vzdusnym CO,, nebo byla pouzita vyssi
koncentrace a jaka byla doba karbonatace;

e domnivé se doktorand, Ze rozdil pH mezi Sed¢ a fialové zbarvenym povrchem pii fft
zkousce je vyrazny?

e mohl by doktorand definovat rozdil mezi geopolymerem a alkalicky aktivovanym
materidlem?

e str. 80 —na jakych télesech byla stanovena mrazuvzdornost?

e Str. 82 — jaky je pomér mezi cenou 1 m’ betonu na bazi cementu o shodnych
mechanickych vlastnostech a betonu na bazi zkoumaného pojiva?



o Zavér
Zavérem konstatuji, Ze doktorand ve své disertacni praci prokdzal systematicky piistup
k feSené problematice, prispél k rozvoji studované védni discipliny a uvedl i prakticky ptiklad
vyuziti vyvinutého pojiva v praxi. Pfipominky k diserta¢ni praci nejsou zdsadniho charakteru.
Na zaklad¢ uvedenych skutec¢nosti doporucuji, aby Ing. Lukas Kalina byl ptipustén
k obhajobé¢ disertacni prace a po jejim uspéSném obhajeni mu byl podle zdkona ¢. 111/1998
Sb. a ve znéni dalSich predpisti pFiznan titul Ph.D.

V Brné 3. 12. 2011



