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Diplomova prace Bec. Daniela Pokorného je zaméfena na studium a vyvoj organickych
elektrolytu s aplikaci v Li-iontovych bateriich. Téma prace je zvoleno zcela adekvatné
k aktualni globalni energetické situaci. V nasledujicich letech az desetiletich l1ze oCekavat stale
vetsi vyuziti elektricke energie a s tim 1 rostouci poptavku po velkokapacitnich energetickych
ulozistich. Vyvoj a inovace technologii, které umoznuji elektrickou energii nejen ziskavat, ale
1 efektivn€ skladovat, tak bude hrat kliCovou roli napfi¢ lidskou spoleCnosti. Vyzkum
jednotlivych soucasti energetickych ulozist” je tak naprosto v souladu s celospolecenskou
poptavkou. Ustfednim strukturnim motivem, z kterého piedlozena diplomova prace vychazi, je
4,5-dikyan-2-trifluormethylimidazol (HTDI). Lithnad sl této heterocyklické slouCeniny
(L1TDI) pak predstavuje pomyslny odrazovy mustek a inspiraci pro vyvoj dalSich lithnych soli
s imidazolovym skeletem. Celé dilo je rozClenéno do navaznych kapitol s logickou
posloupnosti. Na prvni velkou kapitolu reprezentovanou Teoretickou ¢asti prace navazuje
Experimentalni ¢ast a ziskané poznatky jsou poté interpretovany v kapitole Vysledky a diskuse.

Podrobné sepsana teoretickd Cast se nejprve vénuje popisu konstrukce Li-iontoveé
baterie. Vysvétlena je funkce jednotlivych komponent véetné srovnani riznych typl téchto
bateriovych soudasti. Diiraz ke kladen 1 na popis chemické struktury stavebnich prvki jako jsou
elektrody nebo elektrolyt. Hodnotné je rovnéz nastinéni historick€ého pozadi vyvoje baterii
zahrnuyici 1 dalSi typy a srovnani jejich vyhod resp. nevyhod s aktualné v praxi vyuzivanymi
typy Li-iontovych baterii. Nasleduje rozbor vlastnosti LiTDI a jeho srovnani s jinymi druhy
lithnych elektrolytd. Teoretickd c¢ast je zavrSena piehledem riznych strukturnich obmén
imidazolovych derivatii a metodikou jejich syntéz.

V experimentalni Casti diplomant popisuje zplsob laboratorni piipravy nékolika
subsérii imidazolovych strukturnich analogti. Ke kazdé pripravené latce jsou rovnéz uvedena
standardni analytickd data ziskana pomoci nuklearni magnetické rezonance (NMR), hmotnostni
spektrometrie s vysokym rozliSenim (HR-MALDI MS) nebo stanoveni teploty tani.
Z predlozenych dat tak lze usuzovat na strukturu a ¢istotu studovanych substanci.

V kapitole zabyvajici se ziskanymi vysledky a jejich diskusi je nastinén mySlenkovy
design cilovych sloucenin nasledovany popisem piednosti a uskali jejich syntézy. Zasadni
vyznam celé diplomové prace poté predstavuje interpretace vlivu strukturnich zmén na
vysledné vlastnosti syntetizovanych latek. Vztahy typu struktura-vlastnosti jsou vyvozeny na



zaklad€ analyzy NMR spekter, UV-Vis absorpénich spekter, stanoveni disocia¢nich konstant a
urceni rozpustnosti v ruznych rozpoustédlech.

K predlozené diplomové praci mam nasledujici pfipominky a komentare:

e Popis konstrukce Li-iontové baterie plisobi mirné zmate¢né a je zpusobeny 1 uréitym
mnozstvim chyb ve skloniovani slov. Myslim si, Ze lepSimu pochopeni textu by prospélo
umisténi Obrazku 4, ktery konstrukci Li-iontové baterie zobrazuje, pfimo na zacatek
kapitoly 1.2.1.

e Oznaceni elektrod v Obrazku 1 jako ,,pozitivni elektroda® a ,,negativni elektroda® je
zavad¢jici vzhledem k tomu, Ze diplomat vySe uvadi, Ze polarita elektrod se méni pri
nabijeni a vybijeni.

e Misto popisu polarity elektrod jako ,kladnd™ a ,,zdporna*® bych se spiSe priklonil
k oznaCeni napft. ,kladné resp. zaporn¢ nabita™ nebo ,,s kladnym resp. zadpornym
elektrickym nabojem®.

e Domnivam se, Ze polarita elektrod na Obrazku 4 by méla byt opacna. Takto je naznacen
pohyb lithnych 1ontl s kladnym elektrickym nabojem smérem ke kladné nabité katodé.
Obrazky 1 a 4 jsou tak ve vzajemném rozporu.

e Misto slova ,heterocykl® na stran€ 29 bych pouzil slovo ,,heterocyklus®.

e V kapitole 1.4.1 jsou dle m€ho nazoru mnohd experimentalni data zbytec¢na.

e Slovni obraty typu ,,vysoky bod varu resp. nizky bod tani (str. 30) jsou zavadé&jici a mély
by byt vztazeny ke konkrétni ¢iselné hodnoté.

e Udaje roztokti LiTDI uvedené v odstavci na strané 31 by bylo vhodné shrnout do
tabulky, coz by zvySilo prehlednost.

e Popisek svislé osy Obrazku 5 zasahuje do vlastniho obsahu obrazku.

e Je-l1 diplomova prace psana v CeSting, pak by 1 udaje v obrazcich mély byt v CeStiné
(napr. Obrazek 35, atd).

e Slovo ,hmota® na stran¢ 32 by mélo byt nahrazeno slovem ,,hmotnost*

e Pi1 popisu termalnich vlastnosti LiTDI v kontextu jeho hydratace (str. 32) postradam
prislusné odkazy do literatury. Ku prospéchu véci by zde rovnéz bylo pripadné uvedeni
TGA kiivek a srovnani s HTDI.

e Vzhledem k imidazolové tautomerin by meély byt lokanty v Tabulce 3 u nitro a
formylového substituentu doplnény o ,,(5)* jak je tomu v dalSich Castech diplomové
prace

e Velikost vzorcll v obrazcich a schématech by meéla byt v celé praci stejna. Napf.
Schéma 5 se timto zpusobem lisi.

e V kapitole 1.6 nejsou Cislovany nékteré prekurzory a intermediaty ackoli v dalSich
Castech Cislovany jsou.

o Kazda reakéni sekvence by méla byt popisovana separatné a tento popis by mél zacinat
od prvni uvedené vychozi latky. Jinak je popis neprfehledny jako napr. reakce ve
Schématu 7.

o /kratka chemické latky by neméla byt sklonovana (napi. DAMN).

e Pojem ,energetiCnost™ je nicnefikajici (napf. str. 38).

e Slovni obraty typu ,,reakCni smés se zahieje” nebo ,,produkt se izoluje® by mély byt
nahrazeny trpnym rodem (napf. str. 39).

e Jednotlivé latky obecného oznafeni 9 ve Schématu 12 by mély byt jednoznacéné
oznaceny napr. 9a—c.

e Je-li popisovana reakéni sekvence, bylo by vhodné ji znazornit ve schématu (napt. druhy
odstavec str. 40)



Obraty typu ,,obé kyan skupiny byly nahrazeny za bromy* by mély byt spravné ,,za
atomy bromu®.

Nadpis kapitoly 2.2 by mé&l byt spiSe ,,Syntéza 2-substituovanych atd., jako je tomu
analogicky u dalSich nadpisu.

Misto poymu ,,zahusténi®, ktery se vyskytuje napfi¢ experimentalni Casti bych volil
pojem ,,zakoncentrovani®.

Obrat ,,michani pies noc* by m¢l byt nahrazen konkrétni hodnotou Casu (str. 49).
Obrat ,,rezidua byla odtazena® rovnéz neni vhodny (str. 49)

Zapis signald v P°C-NMR spektrech, které jsou $t€peny vlivem interakce jader izotopt
13C a "F, by mél vypadat nasledujicim zptisobem: napt. (q, 'Jr.c = 269 Hz) pro CF3
skupinu HTDI. Nejedena se o multiplety ale o zireymé kvartety.

Obrat ,,reak¢ni smé&s byla ochlazena v ledu® nevyjadiuje, jestli byl led pfidan pfimo do
reakCéni smesi nebo byla pouzita ledova lazen.

Jestlize nebylo mozné u molekuly 29 potvrdit jeji strukturu pomoci HR-MALDI MS,
bylo by vhodné pouzit alespont GC/MS, je-li k dispozici napi. separaéni kolona typu
DB35.

Vytézek latky 1 by m¢l byt urCen az po uplném docisténi (str. 56)

Obecné syntetické metody v kapitolach 2.5.2 a 2.5.3. by méli byt doplnény o zkratky
napr. ,,Metoda A* a ,,Metoda B*. Text u pripravy latek podle t€chto metod pusobi

nepiehledné.

P11 urCovani bodu tani by bylo lepsi pouzit diferen¢ni skenovaci kalorimetr. Byly by tak
ziskany presné vysledky pro tani 1 termalni dekompozici namisto udaji typu
WB.1.>410 °C*,

U Schémat 42 a 43 by bylo vhodné vyuzit vice mista na strance pro vyssi prehlednost.
V kapitole 3.3 bych doporucil v radmci strukturni analyzy vyuzit alespon jeden az dva
dalsi strukturné analogické pary NH-kyselina + jeji lithnd sul, aby byl zieymy trend
v NMR a UV-Vis spektrech.

V BC-NMR spektru v ramci Ptilohy 13 postraddm jeden signal.

V BC-NMR spektru Pfilohy 19 je jiny chemicky posun v piibliZzené vysec¢i spektra nez
ve vlastnim spektru.

NMR spektra Priloh 22, 23, 25, 26, 61, 67, 68, 71 a 79 obsahuji signaly signifikantniho
mnozstvi necistot. Tato spektra sice potvrzuji strukturu danych latek, ale ¢istotu nikoliv.

Na zaklad€ podoby NMR spekter a snizené teploty tani oproti literature se domnivam,
ze latka 26 muze byt kontaminovana vychozim ethan-1,2-diaminem (nezvykle vysoka
integralni intenzita NH signalu a ptekryv CHz signalu se signdlem DMSO-ds v 'H-NMR
spektru a pfitomnost nadbyte¢ného signalu 44,89 ppm v >C-NMR spektru.

V PC-NMR spektru P¥ilohy 38 naprosto postradam signaly benzenového jadra latky 28.

Signaly benzenového jadra v 'H-NMR spektrech latek 27 a 56 nelze oznadovat jako

dublety dubletu. Jednd se o systém vySSiho faddu a ztvaru signalu je ziejmé, Ze se
nejednd o dublety dubletu ale multiplety.

Dale mam k diplomové praci nékolik dotazi

Proc€ je vyhodné, aby byly elektron-akceptorni skupiny na imidazolovém skeletu malé,
jak je uvedeno v kapitole 1.6?

Je mozne odhadnout jakd by byla zména vlastnosti LiTDI, kdyby byla CF3 skupina
formaln€ nahrazena za SFs skupinu?



e Nebylo by vyhodn€jsi vramci pripravy latky 7 pouzit pro diazotaci kyselinu
s objemnéjSim aniontem (napi. HBF4), aby byla vznikld diazoniova stul stabilnéjsi,
jestlize je tfeba ji jako intermediat izolovat?

e Je piitomnost zd4nlivé nadbyte¢ného signalu v '?C-NMR spektrech latek 13, 15, 20, 45,

46, 51 a 52 zpusobena zpomalenim imidazolové tautomerie nebo je tato skutecnost
zpusobena jinym fenoménem?

Na diplomové praci Be. Daniela Pokorného ocenuji zeyména jeji systemati¢nost a logicky
design derivati imidazolu odvozenych od doposud ovéreného LiTDI. Zduraznit je tieba rovnez
inovativni charakter metody lithiace imidazola s vysokym potencidlem pienosu do praxe. Velmi
zajimava je kapitola vénujici se stanoveni disociacnich konstant série NH-kyselin, kde je
uveden vliv jednotlivych elektronickych a stérickych efektd na aciditu studovanych latek.
V neposledni tadé kvituj1 aplikaci kolorovanych schémat a vzorci v ramci pripravy
jednotlivych latek. Barevné odliSené molekularni fragmenty wusnadiiuyji orientaci
v mechanismech chemickych reakci. PiedloZzend diplomova prace se zaméfuje na nanejvys
aktuadlni tématiku a diky svym poznatkiim jisté prispéje do oblasti vyvoje organickych
elektrolytu a pridd noveé stavebni kameny do globalni mozaiky energetické problematiky.
Kromé podoby NMR spekter nékterych latek jsou vySe zminéné prfipominky a komentare
minoritniho charakteru a na celkovou vynikajici obsahovou troven prace nemaji vliv. Zadani
diplomove prace povazuji za splnéné a tuto praci

doporucuji k obhajobé

a hodnotim j1 znamkou

vyborné
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