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Praca spada do kategorie experimentalneho vyskumu hl'adania vhodnej kombinacie
chromoférovych zloziek, ktoré v hostitel'skej mriezke kasiteritu (SnO;) vygeneruju syty fialovy
a pastelovo modry odtieri. Je zamerana na pripravu pigmentov pre ulely vyfarbovania farieb
a glazur, priom zahffla porovnanie vplyvu troch spdsobov pripravy vychodiskovych zmesi
a teploty kalcindcie zmesi na syntézu a farebny odtiest pigmentu.

Praca predloZend k obhajobe panom Ing. J. Trojanom spiiia vetky predpisané atributy
pisomnej dizerta¢nej prace.

Po mierne obsirnom vieobecnom tivode v teoretickej Casti su postupne predstavené typy
kasiteritovych pigmentov, ich priprava a vlastnosti oxidov - dopantov. Zmienené st tu aj bezné a
v praci pouzité metodiky charakterizicie, hodnotenia kvality pigmentov. Je tu vidiet' teoreticka
predpriprava doktoranda pred planovanim a zadatim experimentov.

Struénd, prehladne zostavend experimentalna Cast’, hned’ v ivode upozoriiuje, Ze efekt
parcidlnej substitucie Cr za prvky skupiny Ln (Pr, Ce, Tb) bude porovnavany so zakladnym
pigmentom Cr-Sn-O. Po otestovani vyfarbovacieho efektu vybranych prvkov rady Ln, s d'alsie
testy zamerané na hodnotenie vplyvu postupu (KKM, MA, SMS) pripravy vychodiskovej zmesi
na farebny odtiefi uz len v systéme PrCr-Sn-O. Experimentalnu précu zakonéuje syntéza KKM
kasiteritového pigment dopovaného Zn a Ta, ¢im sa otvéra dalsie pole studia tejto skupiny
pigmentov.

Prehl'adnost’ prezentovanych a v praci diskutovanych vysledkov je dand dodrzanim
nemennej formy tabeldcie udajov a grafickym zobrazenim stradnic priradujucich farebny
odtient. Tu je nutné podotknut, Ze za ielom nazornosti zmeny farebného odtiefia sa namerané
udaje referen¢nych vzoriek (z tab. 5, 6 a tab. 10, 13) opakovane objavuju v d’alsich tabul’kach, ¢o
v odbornych pracach nebyva zvykom.

V zavere doktorand, vedomy si vplyvov sledovanych parametrov na kvalitu pigmentov
(Cistotu farebného odtietia, sytost....), zhftia fakty a jasne formuluje pri¢iny rozdielov a prednosti
postupov priprav pigmentov typu PrCr-Sn-O. Uspesnou pripravou pastelovo modrého pigmentu
s dopantmi Zn/Ta doktorand zakong¢il dizerta¢ni pracu a mozno aj naznaé¢il d’alie smerovanie
svojho vyskumu.

Pracu uzatvéra rozsiahly zoznam literatary, z ktorej doktorand Cerpal, kde zna¢nu &ast’
tvoria prace volne pristupné na internete.



K vysledkom prdce mdm nasledujiice otdzky, s ktorymi sa obraciam na doktoranda-

- Komercny pigment K 373 16 je na baze Cr/Sn-O. Vami pripraveny zdkladny pigment Cr-Sn-O
bez dalsich primesi nemd zhodny odtieri. Co je pricinou? Rozdielny pomer Cr:Sn-O, alebo
primes?

- Je pripraveny fialovy pigment na bdze PrCr-Sn-O synletizovany SMS ekologicky
a ekonomicky viac prijatelny ako komercny referencny pigment?

- Porovndvali Ste 3 postupy priprav zmesi (KKM, MA, SMS). Z hladiska ndkladovosti
a reprodukovatelnosti odtieria, ktorii metédu by Ste preferovali v priemyselnom rozsahu
vroby LnCr-Sn-O pigmentov a preco?

- Vieoretickej Casti prdce som nenasla zmienku o testovani kasiteritovych pigmentov s
pridavkom oxidov Zn a Ta okrem nadpisu 1.1.9. NizSie sa Sn02-Ta:05-Zn0O spomina ako
materidl pre elektroniku. Co Vis priviedlo k vwbheru a kombindciu primesi ZnQ/ T: a,0s
k SnO _7?

- Priprava pigmentu na bdze ZnTa-Sn-O bola realizovand len KKM. Uvazuje sa s otestovanim
pripravy spésobom SMS? Ak dno, ¢o si od toho slubujete?

- MozZe mierne redukcné prostredie pri syntéze/ kalcindcii kasiteritovych pigmentov ovplyvnit
odtien?

- Glaziry s pigmentmi boli vypalované pri 1000 °C. Si pripravené pigmenty aplikovatelné aj
do vysokoteplomych glaziiry a mozno ocakévat nemenny odtieri?

Dizertatnd praca je na dobrej odbornej trovni a prindsa nové poznatky. Z prace je
evidentné logické planovanie experimentov. Vysledky st prehladne a precizne spracované a ku
kvalite ziskanych pigmentov si vyslovené logické zavery. Ciele dizerta¢nej prace povazujem
v plnom rozsahu za splnené.

Vramci  doktorandského §tidia sa doktorand  zucastnil viacerych  domadcich
a zahrani¢nych konferencii. Zoznam (19 + 40) vlastnych prac tvori v dizertatnej préci kap. 6.
Pozornost’ si zasluzia prace publikované v renomovanych vedeckych periodikéch - Ceramics,
JTAC a Deys and Pigments.

Na zdklade vyssie uvedeného konstatujem: Dizerta¢na praca predloZenad panom
Ing. J. Trojanom k obhajobe spina podmienky stanovené v »Studijnim
a zkuSebnim fadu Univerzity Pardubice®. Pracy odporu¢am k obhajobe
v Studijnom programe P2832 Chemie a chemické technologie, obor Anorganick4
technologie a po uspeSnej obhajobe odpori¢am udelit panovi Ing. Jakubovi
Trojanovi titul PhD. (Philosophiae doctor).

Kosice, 31.5.2020 prof. Ing. B. Plesingerova, CSc.

Technicka univerzita v Kosiciach, Letnd 9, 040,02 Kogice
Fakulta materialov, metalurgie a recykléacie
UMET, Oddelenie nekovovych materilov
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Oponentsky posudek disertaéni price ing. Jakuba Trojana

»Kasiteritové pigmenty*

V predloZené disertaéni praci autor, Jakub Trojan, navazuje na dlouhodoby vyzkum na
Katedfe anorganické technologie FCHT Univerzity Pardubice a zabyva velice aktualnim
problémem, ptipravou novych typi vysokoteplotnich anorganickych pigmentu, které by mohly
nahradit ekologickym normam nevyhovujici pigmenty pro vybarvovani natérovych hmot a
keramickych glazur. Cilem prace bylo ptipravit fialové pigmenty na bézi SnO; s posilenym
zastoupenim modré barvy ve vysledném zbarveni zejména keramickych glazur, zhodnotit
jejich barevnost a aplikacni schopnosti pro vybarvovani organickych pojivovych systémi a
keramickych glazur. Druhym cilem préace byla syntéza pigmentl na bazi Sn02-ZnO-Ta,0s,
které by mohly byt néhradou za kasiteritovou Sed’, které obsahuje ekologicky ne zcela
pfijatelny antimon.

Vprvni &asti prace autor pfipravil pigmenty typu Sno,995Cr0,00s02, pfi teplotach
1350°C, 1400°C, 1450°C a 1500°C tfemi metodami: klasickou keramickou metodou,
mechanickou aktivaci a SMS metodou. Pfipravené pigmenty autor aplikoval do organického
pojivového systému v plném ténu a do transparentni keramické glazury. Jejich barevné
vlastnosti hodnotil v zavislosti na pouZité metods syntézy a teplot€ vypalu. U pfipravenych
pigmenti stanovil t€Z stiedni velikost &astic.

Ve druhé ¢asti prace autor piipravil klasickou keramickou metodou pigmenty typu
Sno,99Cro,00sL.00,00s02, kde Ln = Ce, Pr, Tb pHi stejnych teplotach jako v prvni &asti préce.
Pfipravené pigmenty autor aplikoval do organického pojivového systému v plném ténu a do
transparentni keramické glazury. Jejich barevné vlastnosti hodnotil v zavislosti teploté vypalu
a pouzitém dopantu. U pfipravenych pigmenti stanovil té% stfedni velikost Castic. Pigment
s nejlepSimi barevnymi vlastnostmi Sno,09Cro,005Pro,00502 pouZil pro dalsi vyzkum. P¥ipravil ho
pfi stejnych teplotdach metodou mechanické aktivace a SMS metodou. Pfipravené pigmenty
autor aplikoval do organického pojivového systému v plném ténu a do transparentni
keramické glazury. Jejich barevné vlastnosti hodnotil v zavislosti na pouZité metod& syntézy a
teplot€ vypalu. U pfipravenych pigmentt stanovil té stfedni velikost Castic. Morfologické
vlastnosti pigmentd z hlediska pouZitého zpisobu pfipravy hodnotil pomoci SEM
mikroskopie. Rentgenovou difrakéni analyzou zkoumal vliv teploty syntézy a pouZité metody
pripravy na fdzové slozeni pfipravenych pigmentti. Pomoci Z4rové mikroskopie posoudil
jejich termickou stabilitu. D&je probihajici b&hem ohfevu praSkového meziproduktu SMS
metody studoval pomoci termické analyzy. Pigment s nejlepsimi barevnymi vlastnostmi
porovnal s komerénim pigmentem K 373 16 po aplikaci do organického pojivového systému
v plném a fedéném t6nu a do transparentni keramické glazury.

Ve tieti Casti prace autor pfipravil pigmenty typu Sni-(x+2y)ZnxTazy 02, kde y=0,01, 0,03
a 0,05 klasickou keramickou metodou pfi teplotdch 1400°C, 1450°C a 1500°C. Pfipravené
pigmenty autor aplikoval do organického pojivového systému v plném ténu a do transparentni
keramické glazury. Jejich barevné vlastnosti hodnotil v zavislosti teplot€ vypalu a pouZitém
dopantu. U pfipravenych pigmentii stanovil téZ stfedni velikost &astic. Rentgenovou difrakéni
analyzou zkoumal vliv teploty syntézy a obsahu dopantd na fizové sloZeni pfipravenych
pigment.



Pfinos disertaéni préace 1ze shrnout v nasledujicich bodech:

1. Reakei v tuhé fazi byly pfipraveny nové kasiteritové pigmenty typu Sng,09Cro,00sLno,0050>
se zajimavymi barevnymi odstiny.

2. Byly zmé&feny jejich barevné vlastnosti po aplikaci do organického pojivového systému a
keramické glazury. Byla zm&fena stfedni velikosti ¢astic, kterd je ddleZita z hlediska jejich
aplikace.

3. Ziskana data byla zhodnocena v zavislosti na pouZitém lanthanoidu, metodg pfipravy a
teplote vypalu.

4. Podafilo se ptipravit pigment Sno,99Cro,005Pro,00502 s vyrazn€ sytou fialovou barvou se
zfetelnym zastoupenim modrého odstinu pro vybarvovani keramickych glazur.

5. Podafilo se pipravit pigmenty typu Sni-(x+2y)ZnxTazyO, se zajimavymi Sedomodrymi az
modrymi odstiny.

Prace je rozsahld jak podtem pfipravenych pigmentt, tak i mno¥stvim
experimentélnich vysledkd a jeji vysledky jsou prehledng uspofadany. Bylo ptipraveno a
proméfeno 41 pigmenté. Vysledky prace jsou pfedmétem dvaceti dvou pfispévki na
domécich a mezinarodnich konferencich a dvou pfispévkd v odbornych Casopisech. Préce je
vyznamnym pfinosem pro technologii vyroby anorganickych pigmentdi, nebot’ se podatilo
pfipravit pigmenty, které by mohly nahradit pigmenty obsahujici z ekologického hlediska
problematicky Sestimocny chrom a antimon.

K ptedkladané praci mam né&kolik ptipominek, které nesouvis{ s vysledky préce, ale
tykaji se nepfesnosti uvedenych v teoretické a experimentalni ¢asti:

- RozliSovaci schopnost SEM mikroskopil je 1-5 nm podle typu mikroskopu (nikoliv
autorem uvadénych 10 — 20 um).

- Vyrobce elektronového mikroskopu JEOL je japonska firma JEOL Ltd, nikoliv
némecka.

- SEM mikroskop JEOL JSM-7500F je mikroskop s vysokym rozlisenim a vyuziva
studenou katodu (takzvany FEG mikroskop), ktera vyZaduje vysoké vakuum a proto u
néj neni moZny nizkovakuovy rezim. S nim mohou pracovat pouze SEM mikroskopy
s vysokym rozli§enim s horkou katodou a b&iné SEM mikroskopy s wolframovou
katodou.

Ing. Jakub Trojan prokazal schopnost samostatné vedecky fe$it zadané téma a
srozumitelng interpretovat dosaZené vysledky. Price vyhovuje poZadavkim kladenym na
disertaéni préci a proto doporucuji jeji pfijeti k obhajobg.

Pardubice 27.5.2020 Ing. Milan Vigek, CSc.
Univerzita Pardubice
Spole¢na laboratof chemie pevnych latek
Studentska 84
532 10 Pardubice
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