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Oponentni posudek
na doktorskou diserta¢ni praci Ing. lvy Kolarové s nazvem
» Vliv zinku pritomného ve vedlejSich surovinach na hydrataci a vlastnosti
portlandskych smésnych cementu*

zpracované Vramci doktorského studia na Fakult¢ chemické VUT v Brné¢ v doktorském
studijnim programu Chemie, technologie a vlastnosti materialii. Vypracovanim posudku na
disertacni praci jsem byla povéfena dékanem Fakulty chemické VUT v Brné prof. Ing.
Martinem Weiterem, Ph.D.

Cile prace a aktualnost tématu

Cilem diserta¢ni prace bylo studium vlivu zinku na pribéh hydratace a vlastnosti
ztvrdlého betonu. Problém piitomnosti sloucenin zinku spociva v jeho retardacnim vlivu na
hydrataci cementu. V literatufe neni mnoho praci, které by se systematicky tomuto problému
vénovaly. Z tohoto diivodu je prace vysoce aktualni, protoze primyslové odpady, které se
pouzivaji jako reaktivni pfimési do betonti pro snizeni celkové spotfeby energie a sniZeni
emisi COy, piipadajici na dany beton, mnohdy slouceniny zinku obsahuji.

Postup FeSeni problému a vysledky disertaéni prace

Diserta¢ni prace je sepsana na 218 stranach, pfilohy obsahuji zaznamy RTG difrakéni
a granulometrické analyzy. Prace je rozdé€lena na ¢ast teoretickou (29 stran), rozdélenou do 4
kapitol a ¢ast experimentalni (165 stran), rozdé€lenou do 8 kapitol. Na konci experimentalni
¢asti je uveden obsahly zavér. Na konci prace je seznam pouzité literatury v poctu 108
polozek, nechybi seznam pouzitych zkratek a symboll. V teoretické ¢asti doktorandka uvadi
piehled o vyrobé portlandského slinku, jeho sloZeni a hydrataci zakladnich slinkovych
minerald. Druhd kapitola je vénovana smésnym cementiim, pucolanité a hydraulicité pfiméesi
a jsou uvedeny charakteristiky nejCastéji pouZivanych piimési — vysokopecni strusky a
popilkti fluidnich a z vysokoteplotniho spalovani. V experimentalni ¢asti jsou na zacatku
uvedeny pouzité suroviny a jejich charakteristika a jsou popsany pouzité pristroje a metody.
Zde bych uvitala podrobnéjsi popis izoperibolického kalorimetru, zvlasté¢ méfici cela je Cerna
skiifika. V1iv zine¢natych iontli a ZnO na hydrataci cementu a vlastnosti ztvrdlého produktu je
studovan izoperibolickou a izotermickou kalorimetrii, RTG difrakéni analyzou, IC
spektrometrii, pevnostmi, morfologie fazi a prvkova analyza vzniklych produkti jsou
prezentovany na snimcich z elektronového mikroskopu. Pozornost je vénovana rovnéz
stabilit¢ vzniklych fazi, byly provedeny vodni vyluhy, ve kterych byl stanoven obsah
vylouZenych prvkil a hodnota pH. Zkousky jsou doplnény o stanoveni ekotoxicity.

Po strance metodiky experimentil je prace zpracovana logicky, ale chybi zde blokové
schéma experimenttl, které by ¢tenafi usnadnilo orientaci v praci. Je nutno poznamenat, Ze
experimentalni Cast je nezvykle rozsahld a né€kdy az zbytecné podrobné popisované
skute¢nosti pak vedou k tomu, ze se Ctenat v problematice ztraci (mnohdy méné znamena
vice). Zatimco napi. kapitola o kalorimetrickych méfenich je zbytecné rozvlacna,



ekotoxikologii, kterd je zhlediska ochrany Zzivotniho prostiedi dilezitd, je veénovana
minimalni pozornost.

Jak je patrné z rozsahu prace, byl vykonan velky objem experimentd, které jsou v disertacni
praci prezentovany a hodnoceny. Nejrozsahleji jsou popsany vysledky stanoveni
kalorimetrickych kiivek ziskané dvéma metodami. U obou méfeni neni zachycen pocatek
hydratace, odpovidajici reakci aluminatové slozky a vzniku ettringitu. Na nékolika mistech je
vSak popisovan aluminatovy pik a vliv zinecnatych ionti na jeho vysku. Z ¢eho byla
odvozena vyska aluminatového piku, pokud je jim minén pik v po¢atku hydratace, kdyz nebyl
zméfen? Na n€kolika mistech je uvedeno, ze rozdily v dosazenych vysledcich jsou zptisobeny
nehomogenitou vzorkt. Jakou nehomogenitu ma doktorandka na mysli?

Vysledky prace zmapovaly Vliv zine¢natych iontti a ZnO na chovani portlandského cementu
bez pfimési a s pfimésmi Vv pribéhu hydratace a na vznik a na morfologii novych fazi.

Vyznam vysledki pro rozvej védniho oboru a pro praxi

V predlozené disertacni praci je velmi podrobné prostudovan vliv sloucenin zinku,
vyskytujicich se v reaktivnich ptimésich do betonu. Puvodni vysledky, ziskané pii feSeni
disertacni prace, obohati dosud zndmé skutecnosti o vlivu zine¢natych iontl na hydrataci
cementu a vlastnosti ztvrdlého cementového tmelu. Vyznamné jsou zejména vysledky studia
slozeni vzniklych fazi a mikrostruktury. Vysledky feseni diserta¢ni prace jsou tedy vyznamné
pro rozvoj védni discipliny materialového inZenyrstvi v oboru stavebnich pojiv.

Vysledky feSeni disertacni prace maji rovnéz vyznam pro stavebni praxi, protoze
nastoupené tendence ve zvySovani vyroby smésnych cementd, piedevSim s vedlejSimi
produkty rtznych vyrobnich technologii, musi zohlediiovat vlastnosti jak dané druhotné
suroviny, tak i vlastnosti vzniklého stavebniho materialu.

Disertacni prace ma tedy vyznam jak zpohledu rozvoje védni discipliny materialového
inzenyrstvi, tak i z pohledu stavebni praxe.

Formalni Gprava disertacni prace a jazykova uroven

Osnova prace je Vv souladu se zvyklostmi zpracovani disertacni prace, vysledky jsou
uvedeny v piehlednych tabulkach a grafech. Prace je sepsana vcelku ¢tivym slohem, v textu je
vsak pouzita fada cizich pocesténych vyrazl, které by bylo lepsi nahradit ¢eskymi vyrazy,
napf. inkorporace, formovani, dopovani apod., témito vyrazy prace na védeckosti nic neziska.
Kvalita snimki z elektronového mikroskopu, a zejména pak z prvkové analyzy, neni dobra.

Vybrané piipominky a dotazy k diserta¢ni praci

e V praci jsou chybné uvedeny nékteré vzorce, jako ptiklad 1ze uvést Zn(NOs),-6 H,0,
nebo vzorce slinkovych minerali 3 Ca0-SiO,, 2 CaO-Si0,, 3 Ca0-Al,03, také rovnice
nejsou spravné uvedeny, za Ciselnym koeficientem musi byt mezera, naopak ve
slozenych vzorcich mezera byt nema, napt. str. 18, rovnice 1.

e Kap. 2.2.2.2 — prvni odstavec, nevyjadiuje, co je v grafu na obr. 51.

e Vysledky izoperibolické a izotermické kalorimetrie by se nemély vyrazné lisit, napf.
grafy na obr. 54 a57. Jak lze tak vyrazné rozdily vysvétlit?



e Na obr. 61 jsou na kalorimetrické kiivce pro smés s pridavkem 1 % zine¢naté soli
mezi alumindtovym a silikatovym pikem dalsi dva piky, které nejsou v textu
komentovany. Lze jejich pfitomnost vysvétlit?

e Na str. 96 — dole — jsou popisovany kalorimetrické kiivky =z izotermického
kalorimetru, kde se uvadi, e vzorek s 1 % hm. zinku vykazal nizsi teplo 0 12 J g%, ale
dale se rozdil 20 J g™ pfisuzuje nepiesnosti mé&keni. Tento postoj je pondkud nezvykly.

e Str. 118 — ¢im jsou zpusobeny viny na kiivkach na obr. 81? Pro¢ nebylo méfeni
opakovano?

e V kap. o RTG difrakci jsou nespravné oznaceny Larnit a Hartrurit.

e Jaky ma doktorandka nazor na pouziti fluidnich popilkl jako piimés do cement,
vezme-li v tvahu vysledky RTG difrakéni analyzy uvedené v diserta¢ni praci.

e RTG difrak¢ni analyzou nebyl v nékterych piipadech nalezen portlandit. Mohou
hodnoty pH vys$i nez 12 ve vyluhu pochazet pouze z porového roztoku? Jak byl
provadén vyluh?

e Z jakych slou€enin pochazi vapnik ve vodnim vyluhu v piipad¢ piidavku ZnO?

e Obr. 102 — co vede doktorandku k zavéru, Zze na prostiednim obrazku vpravo jsou
krystaly portlanditu

o Zavér
Zaveérem konstatuji, ze doktorandka ve své disertani praci prokazala systematicky
ptistup k fesené problematice, vysledky a zavéry disertacni prace piispéla k rozvoji studované
védni discipliny, prace je vyznamna i z hlediska stavebni praxe. Pfipominky k diserta¢ni praci
nejsou zasadniho charakteru.

Na zaklad¢é uvedenych skute¢nosti doporucuji, aby Ing. Iva Kolafova byla ptipusténa
k obhajobé¢ disertacni prace a po jejim uspéSném obhajeni ji byl podle zakona ¢. 111/1998 Sh.
a ve znéni dalSich pfedpist pFiznan titul Ph.D.

V Brn¢ 4. 12. 2015



