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1. Aktualnost zvoleného tématu

Biokompatibilni materialy na bazi kovu se nej¢astéji pouzivaji v chirurgii a zubnim Iékafstvi
pro konstrukci nahrad tvrdych tkani (kosti), implantatti, apod. Diilezité je, aby dany material
neovliviioval Zivou tkan, ovSem soucasné by mél mit potfebné hodnoty mechanickych
vlastnosti. Pro ur€ité aplikace se vyvijeji tzv. biodegradabilni materialy, které maji
pozadované hodnoty pouze po jistou dobu pro do¢asnou podporu a ¢asem se rozkladaji na
netoxicke slozky. Jako jeden z prvnich kovii byl zkousen hoi¢ik (Mg) vzhledem k tomu, Ze je
standardné v lidském téle, ale ukazalo se, ze nema potiebné mechanické vlastnosti. Situace se
zménila s vyvojem novych modernich technologii a tak poslednich cca 10 let jsou Mg a jeho
slitiny opét ve stfedu zajmu. Implantaty na bazi Mg slitin jsou zvazovany pravé jako
biodegradabilni, ale stale jsou jesté ve stadiu komplexniho vyzkumu jejich vlastnosti.
Predlozena disertacni price je proto zajimava a aktuidlni nejméné ze dvou divodi:
i) zabyva se studiem vlivu , neklasickych“ technologii typu ECAP na vysledné vlastnosti Mg
slitin; i1) ov&fuje moznost vyuziti téchto slitin v prostfedi simulujicim prostiedi lidského téla.

2. Cile price a jejich splnéni

Cilem prace byla podrobna analyza d&ji probihajicich pfi pouziti velmi vysokého stupné
plastické deformace (,.severe plastic deformation SPD“) u vybranych hof¢ikovych slitin pro
medicinské aplikace Tfi experimentalni slitiny ze skupiny Mg-Al-RE(-Li) byly tvareny
metodou ECAP (Equal-Channel Angular Pressing) na ruzné hodnoty deformace, vyjadiené
poctem priichodii zafizenim ECAP (neslo by vyjadfit stupen deformace exaktnéji?). Vzorky byly
podrobné charakterizovany a diskutovany vysledné zmény jejich mikrostruktury, predevsim
velikost zma a typ textury. V dalsim kroku byly studovany vybrané mechanické vlastnosti vzorku
po SPD ve vazbé na jejich mikrostrukturu a kone¢né procesy koroze téchto slitin.

Cile price, stanovené v kap.2, byly splnény.

3. Celkové zhodnoceni prace

Prace o 93 stranach textu je rozdélena do 7 kapitol, poté jsou shrnuty nejdulezitéjsi vysledky a
uvedeny reference ve velice uctyhodném poétu 179 prament, na které je v textu odkazovano.
V praci je celkem 52 schémat a velice kvalitnich obrazkii a 9 tabulek. Prace je napsana
anglicky, coz je jisté pozitivni, oviem text by na fadé mist potieboval jazykové korigovat.
Disertant nejprve na cca 20 strankach shrnul zakladni poznatky z literatury o hoi¢iku a jeho
vybranych slitinach, a to predevsim s dirazem na jejich mechanické a korozni vlastnosti,
véetné poznamek o hoi€iku v lidském téle. V této Casti také stru¢né uvedl metody zpracovani.



Kap. 3-5 na preskacku uvadeji zvolené experimentalni materialy, metody charakterizace
vzorkt , metodiku koroznich méfeni a poté pfipravu materiali. Domnivam se, ze piehlednéjsi
by bylo shrnout zalezitosti materialt a pfipravy experimentalnich vzorki dohromady a zvlast
metody méfeni a charakterizace vzorku, véetné ponékud podrobnéjsiho popisu pozitronové
anihilace. Tato poznamka se tyka formalniho zpracovani a nezpochybiuje provedené, vhodné
zvolené experimenty. V této souvislosti je tfeba zdlraznit, ze Siroce vyuzitd metoda EBSD
na SEM je experimentalné velice naro¢na, stejné jako pouzita metoda TEM.

Kapitola 6 je nadepsana , Experimental results”, ovSem fada dalSich vysledku se objevuje i
v diskuzi v dalsi kapitole. Vzhledem k velkému mneozstvi vysledku by mozna bylo proto
vhodnéjsi diskutovat skupiny vysledki soucasné s jejich presentaci. Diskuze vysledku je
podrobna a nechybi, kde je to mozné, srovnani s nejnovéjSimi publikovanymi vysledky.
Zavéry (Kap 8) stru¢né a systematicky shrnuji ziskané vysledky a naznacuji dalsi vyvoj.

Nékteré konkrétni pFipominky a dotazy k praci jsou uvedeny v Priloze tohoto posudku.

4. Vysledky disertace

Disertant ziskal celou Fadu velice zajimavych informaci ziakladniho charakteru o slitinach
Mg (AE21, AE42 a LAE442) po jejich zpracovani metodou ECAP. Soucasné byly ziskany i
poznatky dulezité pro vyhledové pouziti uvedenych Mg slitin v medicinské praxi.
Z vysledku je zretelne, ze SPD vyrazné ovlivni mikrostrukturu Mg slitin. Soucasné je
bezpochyby ziejmé, ze se jedna o slozitou interakci procesu deformace, dynamické
rekrystalizace, tvorby sekundarnich fazi a procesnich parametrii (otaceni vzorki). Uvedené
vysledky proto predstavuji velice uziteény prispévek k soucasné probihajicimu studiu a
vyvoji biodegradabilnich Mg slitin pro medicinu.

3. Zavér

Disertac¢ni prace RNDr. Petera MINARIKA se zabyvala velice aktualnim a experimentalné
narolnym tématem a prinesla fadu zajimavych vysledki. Disertant v praci dosahl
stanovenych cili a prace je vybornym prispévkem k probihajicimu komplexnimu studiu
vlastnosti hor¢ikovych slitin pro medicinské aplikace. Doporuéuji disertaci k obhajobé.

V Praze dne 19.8.2014




k disertaéni praci Dr. Minarika

Formalni:

e na pocatku prace by neuskodil seznam pouzitych symbolu a zkratek s definicemi;

e neni jednota v pouzivani fyzikalnich jednotek; nejsou dodrzovany stejné terminy pro
uréitou véc, proces, apod. (g/mm’ x Mpa;, u ECAP: podet ., routes*,  passes“, ,cycles®..).

e neobvykla, a nékdy az nevhodna terminologie komplikujici text; preklepy, gramatika (napr.
str.127, 22,,, 68,5, ..); pro publikace je tFeba podrobné editovat!

e ne vzdy konsistentni data: AE21 - na str. 35 | vét8i zrna”“ jsou uvedena jako ~70 um, na str.
39 to je >40 pm; podobné AE42 je 50 a 30 um (str.41); Casto neni uvedena presnost méfeni;

e Skoda, ze obrazky (napf.13 a 14) nejsou ve stejném zvétSeni pro snadnéjsi vzajemné
porovnani riznych vzorki resp. rovin snimki (X a Y roviny u vzorku LAE442; apod.)

Vécné:

5:  jak definujete ,mikrostrukturu“ a jak ,UFG"; ¢&im v§im je ovlivnéna mikrostruktura,
které vlastnosti jsou ,,strukturné citlivé a které necitlivé™;

6. Hall-Petch - co je ,7; oo je jen friction stress“? co vyjadiuje konstanta , k“? plati H-P
obecné pro vSechny struktury?; je bézné nahrazovat v H-P vztahu pevnost za tvrdost -
(Jak mate pozdéji v diskuzi)

14,15 a dale: jake jsou rekrystalizacni teploty ve vztahu k pracovnim teplotam pii ECAP;
byla pracovni teplota priibézné kontrolovana/fizena? jak dlouho trvalo jedno
protlaceni a jaka byla zména teploty po priichodu?

22,32,34,36...ad experimentilni materidly:

e piivital bych informaci o vychozi struktuie vzorku po odliti a pfed protlaéovanim!
byla podobna u vsech slitin? byly tam jiz néjaké sekundarni faze ,od zacatku? v jaké
forme?

® mnohokrat je zminéna ,secondary phase“ - praci by velice prospélo systematické
shrnuti, které sekundarni fize byly v experimentalnich slitinach opravdu detekovany
a v jaké formé; na Skodu by nebylo popsani vzajemnych rozpustnosti véetné uvedeni
fazovych diagrami ¢&i jejich vyseci; komentovat jejich vzajemnou interakci -
napf.v reserSi na str.11 je zminéna tvorba ALLRE faze, oviem na str.22 ne, pro¢? je to
jen za pritomnosti Ca?

e na str. 84 zminujete chemickou (ne)homogenitu - mysli se matrice, nebo rozlozeni
dalsich fazi ? 1ze odhadnou celkové mnozstvi sekundarnich fazi?

e méieni chemického slozeni pomoci Spark Emission Spectroscopy - jaka byla pfesnost
(chyba) méfeni; nechce se mi vérit, Ze na desetitisiciny %,

64: odst 1: vysvétleni prvnich cykli: co ta velka zrma? mnozstvi (plocha) velkych zrn u
AE21 neni zanedbatelna;

76: . Therefore, a significant increase of LAB after the first pass through ECAP led to lower
segregation of calcium on grain boundaries and higher elongation to fracture * -
nerozumim - kam se Ca ztratilo?? jaka je role Al,Ca - viz str.86,, ?

87: Jak byly identifikovany jednotlivé korozni produkty (oxidy, hydroxidy)? Fig, 51 d) -
nesouhlasim s interpretaci, ze ,, lithium oxides that are “invisible” in BSE signal *:

88: vysvétleni v odst. 2 neni zcela presvédCivé a bude tfeba dalsi experimentalni prace. je
ziejmé, ze ani korozni vlastnosti nejsou zcela ,primocaré”; ze jsou ovlivnény
zpracovanim ECAP je ziejmé¢, ale jaké mechanismy se jedna, neni zcela jasné.
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