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Slitiny titanu patii v soucasné dob¢ mezi nejpouzivané)si implantacéni materidly,
protoze nejlépe splituji pozadavky na pevnost, biokompatibilitu a odolnost vici korozi.
Titan je polymorini kov, ktery sc vyskytuje ve dvou krystalografickych strukturach. Za
nizkych teplot je stabilni hexagondlni tésné¢ usporddana struktura (a—faze), kubicka
prostorové centrovana struktura (f—faze) je u &istého titanu stabilni jen pfi vysoké
teploté. Titanové slitiny lze pak rozdélit dle zastoupenych fazi do tfi skupin: slitiny «.
slitiny a + f3 a slitiny 3.

Picdlozena prace se zabyva jednak studiem mikrostruktury a vlastnosti dvoufdzove
slitiny Ti-6Al1-4V, ktera se v soucasné dobe pouziva v CR jako material pro kloubni
implantaty. Vyznamnou nevyhodou tohoto materidlu z biomedicinskc¢ho hlediska je jeho
relativné vysoky modul pruznosti ve srovnani s modulem kosti. To zplsobuje nékteré
problémy s Zivotnosti implantatu, zejména degradaci kostni tkané v okoli implantéatu,
ktera potencialné vyZaduje piedcasnou reoperaci.

Druhym tématem disertace je pak studium novych jednofazovych slitiny (-1,
které zachovavaji viechny pozitivni vlastnosti Tt (pcvnost, korozni odolnost.
biokompatibilita), a navic maji vyrazné nizsi modul pruznosti, ktery se u nékterych slitin
dokonce blizi modulu pruznosti kosti.

Oba dva okruhy prezentovanych praci jsou vzhledem k ortopedickym aplikacim
velmi aktualni. Fyzikalni procesy (zejména fazové  transformace) probihajici
v metastabilnich slitinach B-11 jsou mnohem komplikovangjsi ncz v osvédéenc stabilni
dvoufazové sliting Ti-6Al-4V a jejich studium je z hlediska zakladniho vyzkumu
origindlni.

Diserta¢ni prace ma 104 stran textu a je roz¢lenéna do 6 kapitol. V Gvodni kapitole
autor ¢tenafe seznamuje s histori{ vzniku tématu disertace a sc strukturou predloZend
prace. Kapitola 2 (25 stran) shrnuje problematiku 11 a jeho slitin, vliv pfim¢sovych
prvkil na fazovy diagram, zpevitovaci mechanismy, hlavni pozadavky na ortopedicke
implantaty a povrchové uapravy slitin pro biomedicinské aplikace: clektrojiskrove
obrabéni, chemické leptani a kulickovani. Tuto teoretickou ¢ast, zpracovanou
s pedagogickym talentem, je mozné bez Gprav pouZit pro vyuku dané problematiky.
V kapitole 3 jsou formulovany hlavni i jednotlivé dil¢i cile prace. Nasledujici kapitola
(15 stran) popisuje zpisob piipravy studovanych materidlli a pouZité experimentaini
techniky. kterymi byly: elektrojiskrové obrabéni, chemické leptani, kuli¢kovani, sveételna



metalografie, rastrovaci elektronova mikroskopie, méfeni drsnosti povrchu, méfeni
mikrotvrdosti, tahova zkouska, akusticka emise, inavové zkousky v ohybu za rotace a
rezonanéni ultrazvukovéa spektroskopie. Nejobséhlejsi kapitola 5 — Vysledky a jejich
diskuse (43 stran), je rozdélend na dvé &asti: Zkoumani vlivu povrchovych uprav na
mechanické vlastnosti slitiny Ti-6Al-4V a Studium vlivu riznych piisad (Fe, Si, O) na
strukturu a vlastnosti slitin B na bazi Ti-Nb-Zr-Ta. Celkem bylo pfipraveno a
prozkouméano 15 novych slitin B. DosaZené vysledky jsou ihned po jejich prezentaci
podrobné diskutovany a konfrontovény s literarnimi tdaji (bibliografie ¢ita celkem 171
polozek).

V Zavéru autor na blokovém schématu vystizné shrnuje komplexnost riznych
pozadavki na material pro kloubni implantaty a uvadi hlavni vysledky své prace.
Vyznamnym vysledkem je patentovana povrchova uprava spocivajici v kombinaci
elektrojiskrového obrabéni, chemického leptani a kulickovani, ktera zachovava
tinavovou odolnost zakladniho materidlu pi#i morfologii povrchu vhodné pro rust
kostnich bunék. Kromé zajimavych vysledkt z hlediska fyzikalni metalurgie bylo i u
slitin B-Ti dosazeno aplikace: dvé vybrané slitiny z 15 zkoumanych byly ¢inskou firmou
Huizhou Top Metal Material vyrobeny ve vétsim mnozZstvi pro testovani u ¢eského
vyrobce kloubnich implantatt, firmy Beznoska.

Prace, napsana velmi dobrou anglictinou, je piehledna a graficky dobie
zpracovana. Po strance obsahové je vynikajici. Kromé dosaZenych biomedicinskych
aplikaci otevira v oblasti studia metastabilnich slitin B-Ti na katedfe fyziky materialt
MFF UK v Praze atraktivni smér vyzkumu, ktery v budoucnu jist¢ piinese fadu
zajimavych vysledki.

K diskusi pfi obhajobé bych mél nasledujici naméty:
1) Nejlepsi statické i dynamické mechanické vlastnosti vykazuje material
s duplexni (bimodalni) strukturou (obr. 4.1). Podle ¢eho jste vybiral relativné
komplikovany zplsob tepelného zpracovani k dosazeni této mikrostruktury?

2) U povrchovych uprav uvadite jako referenéni material po elektrolytickém
lesténi. Za jakych podminek toto lesténi probihalo? Pro¢ nebylo pouZito
popsané chemické le§téni?

3) Jakym zpusobem se tak reaktivni material, jako je Ti, leguje kyslikem?

4) Modul pruznosti slitin B byl méfen metodou rezonan¢ni ultrazvukové
spektroskopie na velmi malych vzorcich. Pii relativné nizkém obsahu pfimési
Si, Fe a O se vysledné hodnoty pohybuji v Sirokém rozmezi od 62 do 110
GPa. Nemuze byt toto $iroké rozmezi zpusobeno piipadnou nehomogenitou
chemického slozeni slitin?

5) Pro¢ nebyla tahova zkouska provedena pro vSechny slitiny B a méfeni modulu
pruznosti a mikrotvrdosti ano?



Zaver

Doktorska disertacni prace Josefa Straského je zpracovana na velmi aktualni
téma studia slitin titanu pro biomedicinské aplikace. Byla ziskana fada zajimavych
vysledki o mikrostruktufe a mechanickych vlastnostech studovanych materialti po
ruzném termomechanickém zpracovani. Planované cile byly beze zbytku splnény.
V praci vyvinuty zpusob povrchové upravy materialu byl patentovan. Autor prokazal
schopnost samostatné pracovat tviréim zplisobem a dosazené vysledky kvalitné
prezentovat. V seznamu literatury jsou odkazy na pét publikaci autora
v mezinarodnich ¢asopisech ¢i na mezinarodnich konferencich, coz je na doktoranda
vyborna publikacni aktivita.

Prace spliuje vSechny obsahové i formalni pozadavky, stanovené na doktorské
disertacni prace v §47 Zakona o vysokych Skolach ¢.111/98 Sb. Proto je mozné bez
jakychkoliv pochybnosti doporucit, aby byla pfijata k obhajobé.

V Praze, dne 5. srpna 2014






