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Zhodnoceni vyznamu disertacni prace pro obor

Evaluation of the importance of the dissertation for the field

Prace je zaméfena na vyvoj senzorového prvku relativni vlhkosti pro vyuZiti v oblasti chytrych
obalovych materidli. Vysledkem prace je senzorovy prvek relativni vlhkosti zaloZeny na bézi
uhlikovych nanotrubic, které byly chemicky modifikovany. Tento senzorovy prvek je realizovatelny
tiskovymi technologiemi. Déle byl tento senzor integrovan do vyvinutého hybridniho ti§téného
senzorického stitku.

Vysledky tohoto vyzkumu jsou aplikovatelné v oblasti vyvoje pokrogilych a chytrych obalovych
materiall, tedy vyvoji prvkid pro ochranu produktli b&hem transportu a hlidéni parametr( pfepravy
pomoci riznych jednorazovych indikator( specifickych transportnich podminek.

Z tohoto pohledu se jednd o feSeni aktudlniho, diileZitého tématu.

Vyjadieni k postupu FeSeni problému, pouZitym metodam a splnéni uréeného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the goal to be met

Vyznamnym a dileZitym vysledkem celé price je vyvoj, navrZeni a otestovani senzorového prvku
relativni vlhkosti pro vyuZiti v oblasti chytrych obalovych materiéll. Jde o praci, ktera fesi aktudlni

téma.

PouZité metody pfipravy, charakterizace a testovani pfipravenych vzorki pouZité v disertagni praci
Jjsou vhodné a pouZivané v podobné problematice. Price byla provedena v n&kolika krocich: vybér
struktury senzorového elementu, pfiprava, zpracovani a deponovéni funk&nich materiéld, testovani
odezvy deponovanych materiald, charakterizace senzorového elementu, navrh a realizace
demonstraéniho chytrého Stitku, coZ jsou kroky o&ekavatelné vzhledem k uvedenym ciléim préce:

- Navrh senzorového elementu relativni vlhkosti na bazi uhlikovych nanotrubic.

- Realizace senzorového elementu relativni vlhkosti tiskovymi technologiemi na flexibilni

substrat.
- Integrace senzorového elementu do konceptu chytrého Stitku.

Z prezentovanych vysledkl vyplyvé, Ze cile prace byly splnény.

Stanovisko k vysledkiim disertaéni préice a
k piivodnimu konkrétnimu p¥inosu pfedkladatele disertaéni prace

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Z vysledki plyne, Ze byly zrealizovany navrZené cile prace, byl vytvofen senzor relativni vlhkosti,
ktery mé odporovy charakter, je méfitelny stejnosm&rnym signalem a je moZné jej zakomponovat do
konceptu chytrého Stitku. Byly pfipraveny senzorové prvky zaloZené na kombinaci uhlikovych
nanotrubic, které byly chemicky modifikovéany, konkrétné€ MWCNT-COOH a kovového ftalocyaninu




na bazi niklu s funkénimi skupinami -SO;Na, konkrétn& NiPC-SO;Na. Tyto piipravené prvky vykazuji
relativni odporovou zménu.

Velmi dobfe dopadly i testy opakovatelnosti, tedy senzory mohou byt pouZity opakovang.

V ramei integrace vytvofeného senzorového elementu do konceptu chytrého $titku byl vyvinut a
vyroben prototypovy hybridni ti§tény Stitek.

Prezentované vysledky ukazuji, Ze prce pfina$i nové, cenné vysledky v oblasti vyvoje senzoru
relativni vlhkosti pro chytré obalové materidly.

Vyjadreni k systematice, pirehlednosti, formalni apravé
a jazykové drovni disertacni prace

Statement to the systematics, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Préce je psdna hezky, zajimavé, ¢tivé. Je logicky &lenéna.
Préace obsahuje nékteré pfeklepy &i nepfesnosti, nize uvadim jen n&které, napf.:

Str. 5, vzorce chemickych latek neobsahuji spodni indexy, CO2, Fe203, md byt spravné CO, Fe,0s
HydroyEthyl Celuléza neni spravny ndzev, ma byt asi hydroxyethyl...
interditalni elektrody, mé byt.. interdigitélni...

Nekteré véty obsahuji anglické terminy bez Geskych ekvivalentd, napf. str. 21 (a i déle v textu): ,U
realného senzoru se ¢asto na senzorickych vlastnostech projevuje starnuti receptoru, coz mize vytvofit
offset nebo milZe vytvofit napfiklad drift senzoru.*

V textu je nejednotny zépis symbolil veliéin, n&které kurzivou, nékteré ne, a to i ve vztazich a textech,
které definuji veli¢iny vztaht, napf. str. 23, vztah (1) a text pod nim. Naopak vztah na str. 28, 5. odst.
Je psén jen ,,ruéné€" bez editoru vztaht a bez kurzivy. Tedy ani vztahy nejsou v celém textu psany
jednotné. Ta nejednotnost je pak viditeln i v jednom obrazku, kde je kombinace obou zapisti (viz Obr.
13, jiny zdpis pro chiralni vektor a jiny z4pis pro ostatni).

Str. 26: ,,U uhliku je zndmo, Ze je schopen vytvafet pevné vazby C—C, napfiklad sila dvojné vazby
dvou atomi uhliku odpovida 611 kj-mol-1“. V této vé&té jsou hned 3 nepresné informace: Uhlik tvofi
vazby C-C, C=C nebo C=C, ty jsou definovany ,vazebnou energii®, nikoli pevnosti... , vazebna
energie se udava v jednotkach kJ/mol (nikoli kj/mol); Hodnoty vazebné energie jednotlivych vazeb
roste v fadé: 347 (C-C), 611, nékde 614 (C=C), 837, piip. 839 (C=C) resp. kl/mol.

TaktéZ je v textu nejednotny zépis jednotek, viz napf. vétSinovy zépis kj mol™' nebo W-mK~ m*g’!
S-cm™ a jinde g/cm’.

Str. 32: ,,UV-vis spektra ..“, spravny zdpis mé byt UV-Vis.
Rentgenova krystalografie (X-rays difraction), spravnéjii nazev je rentgenova difrakce nebo
difrak¢ni analyza, anglické diffraction ma 2f.

Str. 35: ,,karboxylovou skupinou COOH...%, karboxylova skupina by méla byt psana (se symbolem
vazby): -COOH, taktéZ i dal3i skupiny v textu (napf. -SOsNa nebo -COONa, str. 51).

Str. 50, Zde je anglické nazvoslovi pouZitych latek (viz 1. sloupec Tab. 2) kombinovano s eskym
(texty okolo tabulky), kdyZ je cely text ¢esky, mé&ly by byt i ndzvy latek &esky.

V Tab. 2 jsou chemické vzorce psany nespravné (bez spodnich index?l, spravné ma byt napt.
CsHsOH, atd.).

Nad Tab. 2 se vyskytuje nespravny ndzev ,naftalinem®.. ??

Str. 53:,,2,5-Dihydroxy-1,4benzoquinone®, chybi pomléka mezi 1,4-benzoquinone

TaktéZ je v textu nejednotny zapis hodnot a veli¢in, nékde psano bez mezer, napt. 2ml (str. 52), jinde
s mezerou, napf. 1 mg : 10 ml (napf. str. 56 a ve v&t§ing textu).

Str. 57: ,,Doba odezvy byl uréen na 15 sekund.”... 3patné sklofiovani.

Vyjadieni k publikacim studenta

Statement to student’s publications




Bohuzel, k publikacim studenta je t&zké dodat vyjadieni. Dle dodaného seznamu student nevykézal
Zadnou IF publikaci vztahujici se k disertaéni praci (viz seznam na str. 87-88). M4 zde uveden pouze
seznam pfispévkill ve Sbornicich na konferenci. Nevim tudiZ, zda byly spln&ny podminky k odevzdani
disertadni préce.

Jedina IF publikace, kde je student spoluautorem a kterou uvadi, je uvedena aZ v seznamu ,,Ostatnich
praci a to aZ na 9. misté.

Na druhou stranu je patrné, Ze student je souéasti tymu autorti udéleného Patentu, UZitného vzoru, kde
je viak velké mnoZstvi autort.

Vysledky, které student v ramei prace ziskal, byly publikovany pouze na konferencich a jsou souéasti
sbornikdl, coZ je jist¢ na $kodu, vzhledem k velkému mnoZstvi ziskanych vysledkii a zajimavému,
aktudlnimu tématu, a je to pomérné piekvapivé.

Celkové zhodnoceni a otazky k obhajobé
Total evaluation and questions for defence

Disertacni préce obsahuje nové vysledky v oblasti vyvoje senzorového prvku relativni vlhkosti pro
vyuZiti v oblasti chytrych obalovych materiali. Byl vyvinut a otestovdn novy senzorovy prvek relativni
vlhkosti zaloZeny na bazi uhlikovych nanotrubic a byl integrovén do vyvinutého hybridniho titéného
senzorického $titku.

Ke studentovi mam nésledujici dotazy:

1) co Vis vedlo k napadu piipravy senzoru na bazi CNT? Z textu tento motiv neni patrny.

2) Jaké jiné materialy by mohly byt pro tento typ senzoru pouZity?

3) Jaky je podil préace studenta v uvedené publikaci v &asopise Polymers a téZ v udéleném Patentu?

Doporucuji disertaéni préaci k obhajobé ano | 5 | ne
I recommend the dissertation for the defence yes "E
Datum Podpis oponenta:

Date 1 1 .11.2022 Signature of opponent
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Zhodnoceni vyznamu diserta¢ni prace pro obor

Evaluntion of the importance of the dissertation for the field

Diserta¢ni prace Ing. Simy vychézi z potieb konceptu Priimysl 4.0, které v tvodu zmifiuje a
v analyze soucasného stavu na vybranych piikladech podrobnégji rozvadi. Hlavni pozornost
vénuje senzorlim, jejich parametriim a vlastnostem, zejména s ohledem na zadani préce.
Probirda uhlikové nanotrubice jako zdkladniho receptoru senzordi RH (relativni vlhkosti),
varianty jejich funkcionality a tiskové metody pro jejich nandSeni. S ohledem na obecné
pozadavky konceptu Primysl 4.0, poZadavkl logistiky a chytrych obalovych materidld
stanovil cile prace (kap. 3).

Cilem prdce bylo realizovat senzor relativni vlhkosti odporového charakteru méfitelny
stejnosmérnym proudem v provedeni vhodném pro logistické operace (chytry Stitek) a tento
Stitek vyrobit. Receptorem senzoru jsou uhlikové nanotrubice. VSechny pouZité materidly a
postupy jsou ekologické a recyklovatelné. Splnénim stanovenych cilii tak byl vice neZ naplnén
likol mateiské katedry doktoranda v oblasti pedagogické i védecko-vyzkumné.

Vyjadieni k postupu i‘eSeni problému, pouzitym metodiam a splnéni uréeného cile

Evaluation of the the problem-solving process, the methods used and the gonl to be met

Autor postupoval podle obvyklého schéma — analyza senzorového elementu, vybér materiali a
technologickych postupti, odzkou3eni/ovéieni méfenim, charakterizace senzorového elementu,
ndvrh a realizace chytrého Stitku. Diléi kroky ovéfoval méfenim — provedl rozsdhla ovéfeni
vlivu parazitnich plynnych analytli, urCeni zakladnich parametrii senzoru, testii stability,
optimalizaci vf komunikace s mobilnim zafizenim. Cile uvedené v kap. 3 byly beze zbytku
splnény. Nad ramec stanovenych cild byla vytvolfena aplikace pro mobilni zaiizeni
komunikujici se §titkem umoziujici jeho konfiguraci, spousténi a teni dat.

Stanovisko k vysledkim diserta¢ni prace a
k pivodnimu konkrétnimu piinosu predkladatele disertaéni price

Statement to the results of the dissertation and on the original contribution of the submitter of the dissertation

Vysledky disertaéni prace jsou ptvodni, ve své komplexnosti zcela origindlni. Jsou
vyznamnym piispévkem k $ir§im pracem v ramei konceptu Priimysl 4.0.
Je tieba zdlraznit obecnou publicitu vysledkd formou uzitnych vzori a pfihlasky patentu.




Vyjadreni k systematice, prehlednosti, formalni Gpravé
a jazykové trovni disertacni prace

Statement to the systematies, clarity, formal adaptation and language level of the dissertation

Text disertacni prace je usporadan logicky, €lenén do dil¢ich kapitol. Grafickd uroveii je
vynikajici. Ne viechny pouZité zkratky jsou uvedeny v Seznamu zkratek.

Pfiznivy dojem ponékud snizuji prohfesky jazykové, jak po strance gramatické tak
syntaktické/vyznamové. Nékteré dale uvadim.

Str. 38 —,,Jednd se o velmi malé kapicky, o objemu zhruba 35 pikolitrt,...*

Str. 39 — ,,...ptedhtivani...* spravné predohrivani ¢i predehFivani.

Str. 42 — ,,...500/500 pm (mezery / §itka ,,prstu hiebinku®). ,,500/500 um (§iika mezery / §ivka
. prstu hiebinku ).

Str. 42 — ,,...zvolena konkrétné struktura...” ,, ...zvolena strukiura... "

Str. 45 — ,,...konektorizovat...“zajimavy novotvar. Lze fici i Cesky?

Str. 57 — ,,Doba odezvy byl uren na 15 sekund.” ,,Doba odezvy byla uréena na 15 sekund.”
Str. 58 — ,...pro¢ byl zvolen (oblast logistiky ¢i prostfedi dnesni civilizace a kde miiZe byt
senzorovy element vystaven zvySené koncentraci daného analytu).” -..pro¢ byl zvolen
(oblast logistiky ¢i prostiedi dnesni civilizace, kde muiZe byt senzorovy element vystaven
zvysené koncentraci daného analytu).”

Str. 58 —,,...% ,,Test kitizové citlivosti se sestaval... ,,Test kiizové citlivosti sestaval...”

Vyjadieni k publikacim studenta

Statement to student’s publications

Seznam publikaci k DP obsahuje 13 polozek, ostatnich publikaci také 13. Dale autor uvadi 2
uzitné vzory a podil na patentu (dalsi v fizeni). Celkovou publikaéni aktivu je moZno oznacit
jako nadpriimérnou.

Dotaz: Pro¢ nejsou mezi autorovymi publikacemi ty uvedené v seznamu pouzité literatury pod
Cisly 22 a 76, coZ jsou autorovy publikace majici bezprostiedni vliv na feSeni DP?

Celkové zhodnoceni a otizky k obhajobé

Total evaluation and questions for defence

Predlozena disertadni prace pana Ing. Karla Simy spliiuje podminky doktorského studia na

FEL ZCU v Plzni.
Praci doporuéuji k obhajobé.

Otézka k obhajobé: V tivodu prace nékolikrat uvadite termin ,,... ultimdini vizi...*”. Jak by znél
stejné vystizny termin Cesky? Treba i viceslovny?

Doporucuji disertaéni praci k obhajobé X || ne
I recommend the dissertation for the defence yes ‘ no
Datum

12. list. 2022
Podpis oponenta:

Date . Signature of opponent




