Posudek prace

predloZené na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy v Praze

posudek vedouciho U posudek oponenta

U bakalaiské prace diplomové prace
Autor/ka: Bec. Josef Fischer
Nazev prace: Fazové transformace ve slitinach na bazi Mg-Zn
Studijni program a obor: Fyzika, ucitelstvi fyziky - matematiky pro SS

Rok odevzdani: 2013

Jméno a tituly vedouciho/epenenta: doc. RNDr. Ivana Stulikova, CSc.
Pracovisté: KVOF
Kontaktni e-mail: ivana.stulikova@mff.cuni.cz

Odborna uroven prace:
U vynikajici O velmi dobra U primérna podprimérna W nevyhovujici

Vécné chyby:
U témet zadné U vzhledem k rozsahu pfiméfeny pocet W méné podstatné Cetné zavazné

Vysledky:
U originalni puvodni i prevzaté U netrivialni kompilace U citované z literatury W opsané

Rozsah prace:
Q veliky U standardni dostate¢ny U nedostatecny

Graficka, jazykova a formalni urovei:
U vynikajici O velmi dobra 1 pramérna podprimérna [ nevyhovujici

Tiskové chyby:
U témer zadné vzhledem k rozsahu a tématu pfiméteny pocet U Cetné

Celkova trovern prace:
U vynikajici O velmi dobra O primérna podprimérma W nevyhovujici



Slovni vyjadieni, komentare a pfipominky vedouciho/epenenta:

Bec. Josef Fischer se ve své diplomové praci vénoval tématu, které je zajimavé nejen z hlediska

fyzikalniho ale 1 technického. Studoval fazové zmény probihajici ve 2 slitinach na bazi Mg-Zn, ve

kterych se ve vychozim stavu vyskytuji oblasti kvazikrystalické faze s péti¢etnou symetrii, coz je jev

v kovech pomérné ojedin€ly. Vzhledem k zaméteni svého studia si musel mnohé zakladni fyzikélni

poznatky dostudovat a seznamit se od zékladu i s technikami pouZitych experimentalnich metod.

Jako hlavni experimentalni metody si zvolil méfeni Zihacich kiivek tvrdosti a zbytkové rezistivity.

Podilel se 1 na ptipravé vzorkil pro transmisni elektronovou mikroskopii. Pravé s paralelnim

vyzkumem vyvoje mikrostruktury by byval mohl své vysledky konfrontovat a zalozit na ném jejich

plausibilni interpretaci. Této moznosti v§ak nevyuzil.

Do samotné experimentalni prace se velmi rychle zapracoval a pod vedenim pracoval velmi

spolehlivé a ziskal ptivodni vysledky, které jsou cenné i v $irSim kontextu vyzkumu hot¢ikovych

slitin. Komunikaci pferusil na delsi dobu po ukonceni experimentélni ¢asti prace a pii sepisovani
préce si pocinal az ptili§ samostatné. Jeji text a obsah jsem poprvé vidéla az po odevzdani prace.

- Naprosto nevyhovujici jsou citace pouzité literatury v celém textu prace. Rada bych autora
upozornila, Ze povinnou citaéni normou pro diplomovou préci je ISO 690. Casto cituje
nerecenzované internetové zdroje typu Wikipedie, coz nebudi divéru v odborném textu nebo
necituje originalni prameny.. Diplomant zdsadné cituje pouze prvniho autora, mnoho cita¢nich
udajti je netplnych, diplomant by mél zachovavat alespoit minimalni sluSnost ke ¢tenartim a
usetfit je takovych vylevit jako ,,[ Vlach 2009] Martinova disertacka; piesnou citaci dodélat*.
Na citace oznacené v seznamu jako [Hall], [Frei], [Roberts] a [Polmear] jsem v textu prace
odkaz nenalezla. Naopak citace uvedend na str. 30 a 32 jako [N1] v seznamu literatury chybi.

- Paginace uvedena v Obsahu nesouhlasi se skute¢nosti.

V prvni ¢asti prace (13 stran) autor shrnul nékteré teoretické zéklady potiebné pro feSeni
problematiky. Piestoze se jedna o kompilaci mnohokrat zpracovanych textli, nevyhnul se zde
nékterym prohieskiim, napf.

- str. 7, 1. 4: ,termodynamickych fdzovych transformaci* — slovo termodynamicky je v tomto
ptipad¢ redundantni.

- str. 8, f. 23: jednotka ,,Joul* — jednotky se oznacuji malymi pismeny a celym jménem fyzika
(Joule)

- str. 9, 1. 23, 1. 26:: neni definovan vyznam dF piipadné dG

- str. 11: . 24: pouziti slangového vyrazu ,,nadefinovat*

- str. 15: na obr. 1-2, kterym chce autor ozfejmit vyznam rovnic (1.21 -1.23) je molarni
smésovaci volna entalpie oznacena indexem ,,smé&$*, zatimco v uvedenych rovnicich autor
pouziva index ,,Sném®.

- str. 18, f. 6* ,,Dodejme, Ze bod fazového pirechodu druhého druhu se nazyva Curieovym
bodem.*“ — Curieovym bodem je oznacovéana pouze zména v magnetickych ¢i feroelektrickych
vlastnostech latky.

Didakticky vyznam muze mit ¢ast popisujici problematiku kvazikrystalll. Tento text je zcela

ptuvodni. Terminologicky vSak autor osciluje mezi pojmy kvazikrystal a quasikrystal (v ivodu).

Soucasnému stavu studované problematiky se diplomant vénuje na 8 stranach textu. Nelze ji vSak

doporucit k dalsimu vyuziti pro zna¢ny pocet nepiesnosti ¢i pro nespravné hodnoceni

shroméazdénych vysledkd.

- str. 26 a str. 27: fddové chyby pii uvedeni hustoty hoi¢iku

- str. 26, . 19: Pojem tvrdost podle Brinella, tvrdost podle Vickerse, ozna¢eni HV12 nejsou
definovany. V uvedené citaci jsem tento ¢iselny udaj nenalezla.

- str. 26, . 28: Pojem deformaéni zpevnéni neni definovan



str. 28, tabulka 2-2: Anglické terminy se do ¢eského textu nehodi

str. 29, 1. 4-8: Autor popisuje domnély rozpor vysvétleni nizké tepelné odolnosti AZ slitin
nizkou teplotou tani y- faze nebo precipitaci této fdze. Chtéla bych autora upozornit, Ze teplotni
oblasti precipitace souvisi s difiznim koeficientem daného prvku v miizi zékladniho kovu.
Hodnota difuzniho koeficientu souvisi ovSem s teplotou tani, tj. v tomto ptipadé€ s teplotou tani
y —faze, takZe ob¢ tvrzeni spolu pfimo souvisi a neni v nich rozpor.

str. 29: faze ¢ a T nejsou popsany, neni definovano, co je ,,as cast™ stav, neni definovano a-Mg,
posledni véta na této stran¢ nedava smysl.

str. 30, . 5-7: Diplomant chybn¢ uvadi jakysi rozpor v tvrzeni stejnych autorti v jejich pracich
[15] a [20], jejichZ vznik se 1i$i jednim rokem. Ziejmé neporozumél dobie textu, protoze ve
star§i z obou praci pouze autofi uvadéji, ze se jim pomoci RTG analyzy nepodatilo urcit
strukturu pozorovanych f4zi, zatimco v mladsi z obou praci ji ur¢ili pomoci transmisni
elektronové mikroskopie (Q-faze). Udaje v tabulce 2-4 jsou tedy nepiesné.

str. 30, . 14: pojmem ,,narGst zr* zfejmée diplomant mini pojem ,,nérdst velikosti zrn*

str. 30, nespravné Cislovani tabulek, po tabulce 2-4 nasleduje tabulka 2-6

str. 31: tabulka 2-5: fadové chyby v miiZovych parametrech — ma byt a=1,416 nm pro 1-fazi a
a=1,05438 nm pro y-fazi

str. 33, f. 3:,,... Ca a Sr zpusobi vyrazné zlepSeni mechanickych vlastnosti [12]* — Prace [12]
odkazuje na jiny cita¢ni odkaz, kde je uvedeno, Ze se zlepsuji vlastnosti v creepu legurou Ca a
Sr. Naopak vysledky prace [12] ukazuji na snizeni charakteristickych hodnot deformacnich
testd pfi legovani Ca vici zakladni slitiné MgAlZn. Pouze legovani Sr vede ke zlepSeni
mechanickych vlastnosti pii pokojové teploté.

str. 33, f. 6: ,,Pfitomnost Ca v MgAl slitinach déle zptsobi zlepSeni mechanickych vlastnosti pti
vyssi teploté [13]. — Diplomant se plete, v citované praci se jedna o slitiny MgZn bez legury
hliniku.

str. 33, t. 8: Pojem ,,hrani¢ni zrno* je neznam, diplomant mél zfejmé na mysli pojem oblast
hrani¢ni faze. V praci [13] je vSak naopak ukdzano, ze podstatného zpevnéni je docileno
pritomnosti jemnych a husté se vyskytujicich ¢astic sekundarni(ch) faze(i) uvniti zrn.

str. 33, 1. 9: ,,Pfidanim malého mnozstvi Ca do MgAl lze snizit tuhost, kujnost [12] a dale zvysit
tvrdost [13].“ - Diplomant zde srovnava nesrovnatelné a to je vliv Ca na vlastnosti slitin MgAl
a MgZn.

str. 33, 1. 18: ... ,yovnomérné rozprostieni ,, — autor mél zfejmeé na mysli termin ,,homogenni
rozdéleni*

Popis pouzitych experimentalnich metod a zakladni informace o studovanych materialech jsou
shrnuty na 18 stranach textu.

Autor by m¢l sjednotit terminologii a nepouzivat stiidav€ pojmy izotermni a izotermicky,
zvlasté kdyz jeden z pojmi objasiiuje schematickym obrazkem, v jehoZ popisu pouziva druhy

z terminti (obr. 3-2, str. 36). Stejné tak opis tohoto typu zihani jako ,,rezim se stalou teplotou*
pouzity v Uvodu je nespravny. Zaména pojmi izochronni za izochoricky (str. 53, str. 57) je pak
uz fyzikalni chybou. Terminy jako ,,vykaleni® (str. 35) a ,,atomové slozeni materidlu® (str. 37)
nesvedEi o peclivosti pii tvorbé této prace. Obcas se v textu téZ vyskytuji véty, které nedavaji
smysl jako napf. na str. 38: ,,Pro stalou teplotu méteni miZzeme tedy povazovat pro vSechny
stavy, v nichzZ se studované materialy po dobu experimentu vyskytnou.“ piipadné se véty
opakuji jako na st.r. 40, . 13-16.

str. 38, . 20-21: Neni pravda, ze teplota kapalného dusiku (ziejmé je mysSlena teplota varu
kapalného dusiku) je za béZznych podminek stabilni, napt. rozpousténi plyni v kapalném dusiku
zvysuje jeho teplotu varu. Autor tuto skute¢nost pfipousti na str. 41, f. 16-18, z textu vSak
¢tenar nabude dojmu, Ze tento vliv je zanedbatelny.



str. 43, posledni fadek: Neni pravda, Ze se béhem tepelného zpracovani tvarovy faktor vzorku
neméni (viz teplotni roztaznost kovit). Pfedpokladame vsak, Ze se neméni po zpétném ponoieni
do 1azné kapalného dusiku.

str. 45, 1. 11: ,,Vtla¢eni diamantu do materialu zaneché prazdny prostor — vryp.* — je nevhodna
formulace.

str. 45, . 12-14: ,,Rozlozeni zrn rznych fazi, vady krystalové mfize a nerovnomérnost povrchu
mohou zpUsobit, ze se bude hranice vrypu od ¢tverce lisit. — Pfi¢inou nesymetrickych vtiskli
jsou vSak hlavné textura a v pfipadé hrubozrnného materidlu orientace zrn materialu vici
pusobici sile.

str. 45, . 16: Pojmem ,.tizici sila® diplomant zfejmé& myslel ptsobici silu.

str. 48, tabulka 4-3, str. 50, tabulka 4-4: Uvedené hodnoty rezistivity maji nespravnou jednotku,
to u jedné z hlavnich sledovanych veli¢in je kardinalni chybou.

str. 49, obr. 4-1, obr. 4-2, str. 51obr. 4-3 a obr. 4-4, str. 60, . 6: Autor si plete pojmy metalicky
a metalograficky a viibec nekomentuje, co je na uvedenych obrazcich vidét.

Samotné vysledky prace jsou shrnuty na 8 stranach textu. Diplomant nevyuzil ziskanych vysledki
k jejich diskusi, v n€kterych ptipadech jsou pokusy o vysvétleni pozorovanych skutecnosti
fyzikalnimi omyly. P&t fadki o paralelnim vyzkumu mikrostruktury pak viibec nezachycuje stav
problematiky v dob¢ sepisovani prace a také viibec nevysvétluje pozorované zavislosti a
skutecnosti. Hlavni ¢ast prace tedy bohuZzel zlstala pouze na urovni uspotddaného laboratorniho
deniku. Nékteré vysledky, které diplomant ziskal, dokonce ani uvedeny nejsou, jako napfi. detailni
scanovani tvrdosti v ploSe vzorku a vysledky izochronniho Zihani pfi snizujici se teploté.

Pojmem ,,inicidlni stav*, ktery se od téchto mist v textu vyskytuje, zfejmé diplomant mini
,»pocatecni stav*.

Text opét na n€kterych mistech postrada smysl, napt. na str. 53, posledni fadek: ,,Prtib¢h
kiivek je jednodusi, neZ pti bez izochronniho Zihani.*

str. 53, t. 5-6: ,,Maxima kolem teplot 320 °C a 370 °C vyjadtuji rozpousténi ¢astic do matri¢ni
faze.“ Diplomant se katastrofalné myli. Kladna stadia v zihacim spektru svédci o €isténi matrice,
tedy se nemuze jednat o rozpousténi ¢astic sekundarni(ch) faze(i) do tuhého roztoku.

str. 53, 1. 12-14: ,,To sv&d¢i o tom, Ze v materialu probihalo jen k jednomu procesu (nejspis k
rozpousteéni nékteré z fazi anebo ke snizovani koncentrace defektil) — jedna se ovSem jen o
odhad, ktery by bylo potieba ovéftit napiiklad pomoci TEM. - Jde o naprosto evidentné
nespravnou interpretaci. Negativni relativni zmény rezistivity svéd¢i o nizsi koncentraci
rozptylovych center pro vodivostni elektrony, tedy o snizovani koncentrace pfiméesi v matrici
ziejme v dusledku precipitace castic z presyceného tuhého roztoku.
Na obr. 5-5 je necitelna jednotka veliCiny na ose y, stejné tak na obrazku oznaceném /3328 —
Resist, porov], coz ma byt zfejmé obr. 5-10.

str. 57, t. 3-4: ,,0d druhého stadia, kolem teploty 260 °C, dochazi obohacovani matri¢ni faze
rozpousténim piimési.“.- Zaporné hodnoty v grafu 5-7 svédci o zvySeni koncentrace
rozptylovych center pro vodivostni elektrony. Rozpousténi piimési do tuhého roztoku pfi
teplotach Zihani nad 260°C je v§ak modifikovano dvéma precipitaénimi stadii, s maximem u cca
320°C a cca 370°C.

V Zévéru se diplomant dopousti n€kolika zjednodusujicich tvrzeni napt. v odstavcei 2 a 6.

Text prace povazuji za nezdafily, obsahove i formalné nehotovy, hodnotim vSak velmi kladné
diplomantiv pfistup k experimentalni praci a jeho spolehlivost a peclivost v ziskani uvedenych
vysledk.



Piipadné otazky pri obhajobé a naméty do diskuze:

Proc¢ je hodnota tvrdosti podle Brinella na str. 26 uvadéna v MPa a hodnota tvrdosti podle
Vickerse je bezrozmérné ¢islo? Jak souvisi oba udaje?

Diplomant by mél vysvétlit smysl véty na str. 33:,,V MgZnY slitindch mize Q-faze zpeviiovat
materidl a to zpevnénim Lavesovy faze MgZn, (hexagonalni; a = 0,53 nm, ¢ = 0,85 nm).*
Pro¢ je vhodné ménit polaritu proudu pti kazdém méfeni odporu ctyibodovou stejnosmérnou
metodou? (autor tento fakt popisuje na str. 43).

Diplomant pouzil v proceduie méteni elektrického odporu stejnosmérnou ¢tyfbodovou
metodou srovnavaci vzorek, jak vyplyva z obr. 3-5. Pro¢? K ¢emu téchto hodnot vyuzil?

Na str. 52, t. 8-10 diplomant pise: ,,Tento pokles (minén pokles rezistivity) je pravdépodobné
zpusoben snizovanim koncentrace defektli v matriéni fazi. Také je mozné, ze zde dochézi k
precipitaci. Obé véty plsobi antagonisticky. Autor by mél vysvétlit, zda pfi precipitaci dochazi
nebo nedochazi ke sniZovani koncentrace defekti v matrici.

Jaké chyby jsou uvedeny u hodnot tvrdosti HV1? Pro¢ nejsou uvedeny chyby u hodnot méfeni
relativnich zmén rezistivity?

Diplomant by se mél pokusit komentovat naméteny pribéh izochronni Zihaci kiivky tvrdosti
materidlu MgZnAl po provedeném izotermickém Zihani 300°C/8 hodin.

Praci

doporucuji

U nedoporucuji

uznat jako diplomovou/bakalétskes.

Navrhuji hodnoceni stupném:
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