Oponentsky posudek na doktorskou diserta¢ni praci:
Sergii Ponyrko: “Organic-Inorganic Polymer Nanocomposites”

V doktorské disertacni praci vypracované panem Sergiem Ponyrkem je
studovéna pfiprava, struktura a vlastnosti epoxidovych nanokompozitii plnénych
silikou vytvofenou z alkoxysilanti ,,in situ* sol-gel procesem provedenim za riznych
podminek (absence vody, ptitomnosti iontové kapaliny, atd.). Studium mechanismu
sol-gel procesu za absence vody a pfiprava materiali pro pouZiti jako polymert
s tvarovou paméti piedstavuji dva hlavni cile prace.

K dosazeni téchto cili autor pouzil fady metod. Tvorba nanokompozitl byla
sledovana pomoci jaderné magnetické rezonance v pevném stavu, jejich nanostruktura
pouzitim transmisni elektronové mikroskopie a malouhlového rozptylu X-paprski
(SAXS), termické vlastnosti diferen¢ni skanovaci kalorimetrii, termomechanické a
pevnostni vlastnosti pomoci dynamické mechanické analyzy.

Prace za¢ina uvodem do pojednavané problematiky, pokracuje stanovenim
cilt prace, popisem pouzitych metod, diskusi ziskanych vysledki a kon¢i shrnutim
nejdilezitéj$ich ziskanych poznatkd. Nasleduje podrobny seznam prament, ze
kterych autor b€hem prace Cerpal. Vlastni text je doplnén reprinty &tyf ¢lankt
v impaktovanych Casopisech, které vzesly z prace autora na problematice obsazené

v disertacni praci.

Jednim z dulezitych faktort pii piipravé a pouziti organicko-anorganickych
kompozitnich materialti je interakce mezi organickou a anorganickou fazi. Za nejvétsi
pfinos prace povazuji vyfeSeni potizi spojenych s touto interakci provedenim sol-gel
procesu za podminek, kdy je protolyza tetraalkoxysilanu provedena bez t¢asti vody
(tj. jejim nahrazenim BF3sMEA komplexem) a ziskani informaci o mechanizmu tohoto
procesu. V praci bylo rovnéz prokazano, ze dalsiho zlepSeni termomechanickych
vlastnosti epoxidovych nanokompozitli pfipravenych sol-gel procesem mozno
dosahnout jeho provedenim za piitomnosti iontovych kapalin. Ziskané vysledky a
vlastnosti pfipravenych materialti presved¢ivé dokazuji, Ze autorovi se podafilo
uspésné dosdhnout cile stanovené v diserta¢ni praci.

Material obsazeny v diserta¢ni praci je logicky dobfe organizovan a prace
samotna je napsana velmi ptehledné. Nemam proto k jeji struktufe a obsahu
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zavaznéj$i ptipominky.
K praci mam nasledujici poznamky:

e Str. 13, obrazek 2 — nejsou dostatecné vysvétleny detaily obrazku. Mnoho
malych kruhovych struktur na obr. 2d neodpovida skuteéné topologii
vytvrzené epoxidové sité.

e Str. 17, obrazek 4 — neni jasné ¢eho pribéh je znazornén ve spodni ¢asti
obrazku.

e Str. 18, obr. 5 — obrazek neobsahuje dulezitou ¢ast sol-gel procesu a to tvorbu
primérnich ¢astic, které pozdé&ji agreguji do struktur zndzornénych na obrazku.

e Str 23 a dale - Misto terminu ,,net-points* by mozna bylo vhodné&jsi pouzivat
,hetwork junctions®.



Str. 31, nejasna definice stechiometrického poméru (symboly Cepoxy @ Cnn

nejsou vysvétleny).

Str. 34, obr. 11b a c, neni jasné velikost kterych silika-SSQO struktur je

srovnavana (navic métitka obou obrazki nejsou stejné).

Str. 47, obr. 22 — co oznacuji dvé ¢erné pfimky na obrazku?

V praci jsem rovnéz nalezl n€kolik nepfesnych formulaci, napf.

a) Str. 18 Bor a kiemik nejsou kovy a proto jejich alkoxidy neni mozno
nazyvat alkoxidy kov1.

b) str. 24 — recovery stress defined as a force that a SMP exhibits during a
constrained recovery®. Napéti neni sila, ale sila délena (bud’ pocate¢nim
anebo skute¢nym) prifezem vzorku.

c) Str. 34 — ,,The mass and surface fractal dimensions, D, and Ds, determined
from the slope f of the log-log profile ... <. Tteba uvést o profil jakych
veli€in ¢eho se jedna.

d) Str. 41 —,,The recovery stress o, presents the elastic energy stored in the
sample ...“. Napéti neni energie (viz rizné jednotky téchto veli¢in), ale
hustota energie. Spravné by proto mé&lo byt uvedeno ,,The recovery stress
o, presents the elastic energy per unit volume (either in the initial or
deformed state) stored in the sample ...

e) Str. 42—, Along with tuning of 7, the design of a polymer with a high
rubbery modulus allowing a high deformation at rubbery state ...* Za
pouziti stejného deformujiciho napéti, vys$si modul pruznosti dovoli mensi
deformaci vzorku materialu.

Na zavér bych pozadal autora v diskusi o vyjadieni k nasledujicim bodim:

1. Na str. 14 autor uvadi, Ze ,,organic-inorganic polymer nanocomposites
are multiphase and multifunctional materials®“. MiZe autor vysvétlit,
v ¢em spociva multifunkénost materialt, kterymi se zabyval?

2. Nastr. 19 se autor zminuje, Ze ,,catalysis of the sol-gel process affects
both, the morphology of the nanocomposites, e.g., homogeneity and
size of aggregates, and the interphase interactions between silica
structures and epoxy network.” MlZe autor vysvétlit, co mini pod
homogenitou agregati?

3. Nastr. 35, obr. 12 jsou uvedeny rozptylové kiivky ze SAXS méieni ve
dvojitém logaritmickém vynosu. V oblasti nejmensich hodnot
rozptylového vektoru je vidét, Ze rozptylova intenzita klesa jako g™,
kde n= 2.9 pro systémy DGEBA-D230-TEOS a DGEBA-D230-
TEOS-BF;MEA. Stejny typ zavislosti je vS§ak pozorovan rovnéz u
samotné epoxidové sit¢ DGEBA-D230 (tj. bez siliky), kde n = 3. Muze
autor vysvétlit toto zjisténi?

MiizZe autor stru¢né vysvétlit, jak byl z experimentalnich dat stanoven
pramér ¢astic siliky (D = 1.9 nm)?

Na tomto obrazku je u vSech systému rovnéz patrné rozptylové
maximum u g = 0.5 A™'. Jakému strukturnimu prvku odpovida?



4. Str. 47, autor piSe ,,... prediction o, ~ G, does not much very well.*
Neni vS$ak uvedena tabulka nebo obrazek, ktery by toto diilezité
konstatovani potvrdil. Miize se autor k tomuto bodu vyjadfit?

5. Str. 48, autor uvadi ,,An increase of recovery time was observed in the
silica containing nanocomposites due to lower homogeneity of
nanocomposites®. MiiZe autor vysvétlit, jakym zplisobem méti
homogenitu nanokompozitti?

Podle mého nazoru autor prokazal schopnost samostatné védecké prace ve
zvoleném oboru na vysoké trovni a ziskal fadu novych zajimavych vysledkl. Na
zavér proto konstatuji, Ze predlozend prace spliiuje pozadavky kladené na doktorskou
diserta¢ni praci a doporucuji ji k obhajobg.
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