Oponentsky posudek disertaéni prace

RNDr. Veronika Kodetova: ,,Precipitacni procesy v lehkych vytvrditelnych slitinach a moZnosti
za€lenéni termické analyzy do stiedosSkolské vyuky fyziky*

Ptedlozena disertacni préace je rozdélena do dvou Casti a spojuje tak pedagogicky a védecko-
experimentalni pfistup.

Prvni, pedagogickd cast, na 57 stranach rozdélenych do Sesti kapitol, popisuje zavedeni
diferencialni skenovaci kalorimetrie (DSC) do stfedoskolské vyuky fyziky. V této Casti jsou popsany
jak zéklady termodynamiky, tak jsou vysvétleny principy nckolika experimentalnich technik.
Jednotlivé techniky jsou doplnény ilustrativnimi obrazky. Tato ¢ast pfevazné psana formou ucebnice
zahrnuje rovnéz princip metody DSC a jeji vyuziti pro vyuku na stfedni Skole. Ve ctvrté kapitole prvni
¢asti je podrobné popsan princip a vlastni méteni. Jako modelové experimenty byly zvoleny: uréeni
teploty tani rtzn¢ koncentrovanych vodnych roztokti soli, urovani teploty tani pevnych latek -
n¢kolika druhii cokolad a urceni krystalizace béZzn¢ dostupnych a pouzivanych oleja.

Rovnéz byl vypracovan pracovni list z fyziky (termodynamiky) pro stfedoskolské praktikum a
k nému studijni text. Velmi dobrou volbou pro vlastni experimenty bylo pouziti material{i, se kterymi
se studenti bézn¢ setkavaji.

Praktikum bylo testovano na tfech gymndziich, celkové v sedmi studijnich skupindch po 10-15
studentech v jedné skupiné. Vysledky testovani byly statisticky vyhodnoceny. Nepiijemnym zjisténim
byla nepropojenost teoretickych znalosti studentl z fyziky a jejich prakticka aplikace pii zjiStovani
termickych vlastnosti métenych latek.

Studenti 1 vyucujici hodnotili jak studijni text, tak i praktikum jako nevSedni a zajimavé. Podle
oslovenych pedagogt v testovanych gymnaziich by praktikum v pfedlozené podobé mohlo byt pouzito
pti tematickych hodinach.

Druhé ¢ast prace se vénuje velmi aktualni problematice lehkych vytvrditelnych slitin. Tato cast
je na 86 stranach textu rozdélena do Sesti kapitol. V tivodu této Casti se autorka detailné¢ vénuje
teoretickym zakladim vzniku a charakterizace krystalické faze a kinetice fazovych premén. Pro sviij
rozsah a obsah by tato ¢ast mohla byt k obhajobé pouzita samostatné. Jedna se o detailni analyzu
teplotniho vyvoje (laboratorni teplota az 500 °C) fdzovych transformaci v hlinikovych slitinach typu
AlZnMg a AlZnMgCu se spolecnym ptidavkem Sc a Zr. Slitiny AlZnMg(ScZr) byly studovany ve
stavu po odliti a po vélcovani za studena s celkovou redukci 21 %. Slitiny AlZnMgCu(ScZr) byly
studovany ve stavu po odliti, po valcovani za studena a za tepla, v obou pfipadech s celkovou redukci
10 %.

V této Casti se autorka nejprve vénuje piipravé studovanych slitin. Pro popis chovani
studovanych slitin byla pouzita fada experimentalnich metod (DSC, méteni mikrotvrdosti, relativni
zmény rezistivity, méfeni korozni charakteristiky, transmisni a skenovaci mikroskopie, mikroskopie
atomarnich sil, rentgenova difrakce a pozitronova a anihila¢ni spektroskopie). Autorka rovnéz popisuje
principy téchto metod.
pfimési Sc a Zr do studovanych slitin zjemiiuje zrno. Vélcovani za studena ani za tepla nema vliv na
velikost zrn slitin ve vychozim stavu. Velikost zrn ve slitinach A1ZnMgCu ve vychozim stavu byla
~1 000 pm, ve vychozim stavu slitin AlZnMgCu(ScZr) ~20 um. Velikost zrn ve slitinach
AlZnMg(ScZr) nebyla stanovena.



Vélcovani za studena mélo pozitivni vliv na vychozi hodnoty mikrotvrdosti slitin AlZnMg,
AlZnMgCu a AsZnMgCu(Sc,Zr). Ptidavek Sc a Zr tyto hodnoty prakticky neovlivnil. Pozitivni vliv
valcovani za studena na hodnoty mikrotvrdosti byl pozorovan u vSech slitin do teploty zihani 180 °C. U
slitiny AlZnMg(ScZr) byl pozitivni vliv valcovani patrny az do teploty zihani 460 °C.

Pti valcovani za tepla byly zjistény vyssi hodnoty mikrotvrdosti slitiny AlZnMgCu(ScZr),
pravdépodobné vlivem precipitace ¢astic obsahujicich Sc a Zr, vznikajicich pfi tepelné ptipraveé na 300
°C/ 60 min. Tyto ¢astice mély vytvrzujici efekt pii teplotach nad 300 °C.

Autorka se rovnéz zevrubné zabyva vlivem izochronniho a izoternického zihani slitin na
zménu struktury a na vybrané vlastnosti slitin. Vysledné vlastnosti studovanych slitin jsou tedy dany
pfipravou, jejich zihanim a typem valcovani. Pfi izochronnim zihani AlZnMg(ScZr) a
AlZnMgCu(ScZr) slitin do teploty 360 °C valcovanych za tepla bylo pozorovano a podrobné popsano
odlisné chovani pii tvorbé novych fazi. Pii izotermickém zihani na teploté¢ 350 °C/10 hod. byla ve
slitinach AlIZnMgCu ve stavu po doliti a valcovani za studena pozorovana ¢astecna rekrystalizace.
Piimési Sc a Zr do slitiny AlZnMgCu stabilizovaly zrno a rekrystalizace nebyla pozorovana pfi zihani
na teploté 350 °C/10 hod. ani pfi teploté 450 °C/10 hod.

Rovnéz byla zjistovana hustota dislokaci a jeji vliv na vlastnosti slitin. Ve slitinach ve stavu po
odliti se valcovani za studena hustota dislokaci vyrazné zvysila, zejména na hranicich zrn. Na hranicich
zrn byla ve vSech studovanych slitindch pozorovana eutekticka faze. Jeji objemovy podil byl ve vSech
studovanych slitindch pfiblizné stejny, bylo vSak prokazané odlisné chemické slozeni pro rGzné
varianty slitin. Studiu chemického slozeni a struktufe téchto fazi autorka vénuje velkou pozornost.

Bylo zjisténo, Ze pokles hodnot mikrotvrdosti a relativnich zmén rezistivity, spolecné s
vyraznym endotermickym procesem patrnym na DSC kiivkach do ~150 °C byl zptisoben rozpousténim
tzv. GP z6n anebo klastri ve vSech slitinach ve stavu po odliti a po véalcovani za studena. U slitin
valcovanych za studena se tento proces posouval k niz§im teplotdam pravdépodobné v dasledku snazsi
difuze atomiit Mg a Zn podél dislokaci. Vlivem spole¢ného piidavku Sc a Zr se tento proces posouval
k niz§im teplotam, pouze u slitin AIZnMgCu(ScZr). Ve slitindch valcovanych za tepla vyse uvedené
zmény nebyly pozorovany.

Vyznamnym piinosem prace je obrovské mnoZstvi experimentilnich dat a jejich detailni
analyza, coz je jednozna¢né pfinosem s ohledem na piipadny aplikacni potencidl téchto materiald.
Prace obsahuje mnozstvi tabulek, grafii a obrazkt, které usnadiuji orientaci ve velkém mnozstvi textu.
Autorka prokézala schopnost orientace v odborné literatute (166 citaci).

K praci mam nékolik otazek a pfipominek:

- V praci je pouZzito mnoZstvi experimentalnich metod. Jak se autorka podilela na uvedenych méteni?

- Byly zjistény nckteré velmi odlisné vlastnosti slitin vlivem valcovani za studena a za tepla. Je pro to
néjaké obecné vysvétleni?

- D4 se bliZe popsat vliv izotermického a izochronniho Zihani na vlastnosti slitin?

- Je uvedeno (str. 99), Ze slitiny byly skladovany pfi teploté kapalného dusiku (196 °C, 77 K). Nemohlo
dojit ke zméné struktury nebo ke zkiehnuti ptipravenych slitin?

- Prace je psana velmi ctiveé. Prehlednosti a lepsi orientaci v datech by pomohlo stejné psani vzorcl
slitin. Jedna slitina je uvddéna jako: Al-Zn-Mg-Cu-(ScZr) a AlZnMgCuScZr a AlZnMg(-CuScZr) a
AlZnMgCu(ScZr).

- Po formalni strdnce je prace napsana velmi peclivé s malym mnoZstvim chyb a pteklepti, napf. str.
143.

VysSe uvedené otazky a ptipominky vSak nikterak nezpochybiiuji kvalitu a cenné vysledky celé prace a
spojuji pedagogicky a védecko-experimentélni piistup.



Vysledky prace jsou soucasti grantového projektu, byly publikovany v mezinarodnich Casopisech a
prezentovany na konferencich.

RNDr. Veronika Kodetova prokazala schopnost samostatné pedagogické i védecké prace,
kritické analyzy vysledkt a jejich interpretace.

Praci doporucuji k obhajobé, a véiim, ze po uspésné obhajobé bude RNDr. Veronice Kodetové
udé¢len titulu Ph.D.
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