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Oponentni posudek
na doktorskou disertac¢ni praci Ing. Michala Kunce s nazvem
»Latexem modifikované cementové kompozity*

zpracované v ramci doktorského studia na Fakult¢ chemické VUT v Brn€ v doktorském
studijnim programu Chemie, technologie a vlastnosti materialti. Vypracovanim posudku na
disertacni praci jsem byla povétena predsedou komise pro obhajobu diserta¢ni prace prof. Ing.
Stanislavem Nesptrkem, DrSc.

Aktualnost tématu a cile disertacni prace

Téma predlozené disertatni prace piinasi dal§i posun ve vyzkumu polymercementovych
kompozitl, zejména samonivelacnich, pouzivanych pro vyrobu vrchnich vrstev podlahovych
konstrukci. Tyto vrstvy musi vyhovovat vysokym néarokiim na né kladenym, zejména
odolnost proti obrusu, vysoka pevnost v tahu za ohybu a malé smr$téni. Téma diserta¢ni prace
je tedy vysoce aktudlni, protoze zkouma moZnosti zlepSeni uvedenych vlastnosti, kterd
povedou k vylouceni poruch téchto vrstev pii pouzivani v praxi, zvlasté u velkoplosnych
podlah pfi vysSich zatizenich v primyslovych objektech.

Cile diserta¢ni prace jsou jasn¢ definovany, prace je zaméfena na popis ternarniho pojivového
systému PC-CAC-CS, vyvoj prototypu samonivelaéniho polymercementového kompozitu za
pouziti modifikujicich makromolekularnich latek a jeho charakterizace za vyuziti modernich
piistrojovych fyzikalné-chemickych metod. Cile jsou sméfovany také na dopad vysledki
disertacni prace do praxe.

Postup FeSeni problému a vysledky disertaéni prace

Disertani prace je sepsdna na 129 stranach, v zadvéru jsou pfilozeny nckteré protokoly
z méfeni a technické listy pouzitych zékladnich hmot. Prace je rozdé€lena na ¢ast teoretickou
a Cast experimentalni, ktera obsahuje kapitoly o studiu plniv, mikroplniv, redispergovatelnych
prasku a dalSich aditiv.

Teoretickd Cast je zpracovdna na 30 stranach, obsahuje sloZeni a druhy kifemicitanovych
a hlinitanovych cementd, dale jsou uvedena siranova pojiva (nespravné¢ oznacend jako
vapenosiranova) a jejich vlastnosti.

Hydratace slozek ternarniho systému, jehoz studium je obsahem diserta¢ni prace, zacina
popisem hydratace portlandského cementu. Trikalciumaluminat reaguje podle uvedenych
rovnic pouze v piipadé, ze by se jednalo o portlandsky slinek, nikoliv cement. V cementu je
obsazen sadrovec, jako regulator tuhnuti, ktery vytvari s alumindtovou slozkou ettringit.
Tvorba ettringitu je zminéna az v kapitole Hydratace portlandského cementu se siranem
vapenatych. Hydratace hlinitanového cementu je uvedena vcetné konverze blokovym



schématem, jsou popsany jednotlivé kroky. Pfiina zvySeni porozity v disledku konverze
hlinitand vapenatych ve ztvrdlé pasté neni uvedena spravné. Stru¢né je uvedena hydratace
ternarniho systému, pozornost je vénovana kinetice hydratace binarni soustavy CA-CsS.

Podrobn¢ jsou popsany 1 mozné modifikace hmot superplastifikatory, urychlovaci
a zpomalovaci hydrata¢nich reakci, a také redispergovatelnymi prasky, které zvysuji
pfidrznost k podkladu tenkovrstvého materidlu. Cement s polymerem piedstavuje
polymercementové pojivo, které se pii vytvareni pevné struktury chova zcela specifickym
zpusobem. Modely tvorby polymernich struktur jsou v praci uvedeny.

Pro tayloring (“Siti na miru“) samonivela¢nich hmot je velmi dulezité znat chovani
jednotlivych slozek v souvislostech s ostatnimi, aby bylo mozno upravit vlastnosti Cerstvé
i vysledné ztvrdlé hmoty na zakazku.

V disertacni praci je uvedena metodika prace, véetné parametrli vysledné hmoty, ke kterym je
modelovy produkt sméfovan. Stru¢né jsou popsany i hlavni pouzité¢ experimentalni metody
(neni zminéno kvantitativni vyhodnoceni XRD).

Experimentalni ¢ast je sepsdna na 71 stranach. Zde je tfeba vyzdvihnout podrobné studium
ternarniho systému PC-CAC-CS. Byly stanoveny pevnosti v tlaku po 24 hodinich, objemové
zmény a doba tuhnuti smésného pojiva v celém rozsahu ternarniho diagramu. Na zakladé
takto ziskanych vlastnosti bylo vybrano optimalni sloZeni pojivového systému PC-CAC-CS.

Autor k vybranému slozeni ternarniho pojiva postupné piidaval plnivo, mikroplnivo a piisady.
Studoval vyslednou hmotu systematicky, z vysledki lze odvozovat, jaky vliv maji na
vysledny produkt jednotlivé slozky. U kazdého kroku stanovil vlastnosti ptidavané slozky,
a dale vlastnosti produktu v Cerstvém 1 ztvrdlém stavu, véetné mikrostruktury. Pozornost
vénoval tokovym vlastnostem cerstvé hmoty, pevnosti v tlaku, obsahu poérti a obsahu
ettringitu ve ztvrdlém kompozitu. U nékterych kroka doplnil vysledky o kalorimetricka
meéteni, dilatometrii, XRD analyzu a elektronovou mikroskopii. Kazdy krok je v zavéru
kapitoly diskutovéan a jsou ucinény relevantni zavery. Ke grafu 35, ktery vyjadiuje zavislost
pevnosti v tlaku na obsahu ettringitu a vodnim souciniteli, neni u¢inén relevantni popis a
zéaver, graf 54, ukazujici stejnou zavislost, neni diskutovan.

V praci chybi souhrnna diskuse dosazenych vysledkti, nicméné, ¢astecné ji nahrazuje kapitola
Zaver.

Vyznam vysledki rozvoj védniho oboru a pro praxi

Predlozena disertacni prace rozviji védni obor materidlové inZenyrstvi o poznatky slozeni
polymercementovych kompoziti se sloZzenou cementovou matrici z portlandského
a hlinitanového cementu a siranu véapenatého. Na zéklad¢ vysledkl studia téchto hmot,
ziskanych pouzitim nejmodernégjSich pfistrojovych technik, jsou vyvozeny zavéry o slozeni
fazi, které v soustavé vznikaji, a také o mikrostrukture kompozitu. Hmota je zkouména jak ve
stavu Cerstvém, zejména jeji reologické vlastnosti, tak 1 po vytvofeni pevné struktury
materialu vznikem novych fazi.

Vyvoj nové koncipovaného polymercementového kompozitniho materidlu je vyznamny pro
technickou praxi. Vyvinuty prototyp spliiuje pozadavky praxe pro moznost vyuZziti pfi
rekonstrukci  stavajicich  pramyslovych  podlah. Navrzeny kompozit na bazi
polymercemetového pojivového systému bude mozno vyuzit jako zdklad pro tfadu dalSich
prumyslové vyuzitelnych hmot, napt. injektaze, zalivky, spravkové hmoty apod.



Formalni Gprava diserta¢ni prace a jazykova uroven

Disertani prace ma péknou grafickou upravu, vysledky jsou zpracovany do piehlednych
grafil a tabulek, snimky z REM maji dobrou kvalitu. Prace je napsana srozumitelnym slohem,
v n¢kterych ptipadech jsou pouzivany nevhodné vyrazy, napt. chemismus fungovani, robustni
hmota, redisperzni prasek, formovani ettringitu apod.

Doktorand nepouziva jednotné ndzvy v celé praci, stiidd vyrazy ceské a prevzaté z anglictiny
(napt. samonivelacni — samorozlivné). Nékteré literarni odkazy nejsou uvedeny v souladu
s platnou normou CSN ISO 690:2011 (vydavatel, misto vydani, ISBN apod.).

Prilohy na konci prace nejsou ¢islovany a v textu na n¢ neni uveden odkaz.

Piipominky a dotazy k diserta¢ni praci
Z ptipominek vybirdm:

Str. 10 — nelze uvést, ze hlavnimi G¢innymi slozkami cementu jsou slouc¢eniny CaO, SiO,,
Al,O5 a FeO3;

Str. 16 — nespravné uveden hlinitanovy anion;
Str. 19 - nespravné uveden zkraceny vzorec ettringitu;

Str. 61 — chybi charakteristika mikromletého vapence - granulometrie; oznaceni ,,velmi jemné
mlety* neni technicky daj;

Str. 86 — nejsou uvedeny doby tuhnuti hmoty, pfestoze se o nich diskutuje.
Dotazy:

¢ Byla uvazovana moznost vzniku thaumazitu v kompozitu s mikromletym vapencem a
za jakych podminek by vznikl?

e S jakou chybou byl stanoven obsah ettringitu?

e Nebylo by vhodnéjsi volit jiny typ urychlovace tuhnuti cementu misto kombinace
urychlovac-zpomalovac?

Zavér

Zavérem konstatuji, Ze doktorand ve své disertacni praci prokdzal systematicky piistup
k feSené problematice, svymi poznatky piispél krozvoji védni discipliny v oboru
materidlového inzenyrstvi. Disertaéni prace splituje obecné pozadavky na obsah a formu.
Ziskané vysledky mohou byt s ispéchem vyuzity v technické praxi.

Na zékladé¢ uvedenych skutecnosti doporucuji, aby Ing. Michal Kunc byl pfipustén
k obhajobé¢ disertacni prace a po jejim GspéSném obhdjeni mu byl podle zakona ¢. 111/1998
Sb. a ve znéni dalSich pfedpisil pfiznan titul Ph.D.

V Brné 16. 8. 2013



