
Posudek skolitele doktorske disertacnf prace Mgr. Michala Hajka „Studium fazovych 
transformaci v technickych slitinach na bazi Al" 

Pfedlozena prace se zabyva studiem fazovych zmeui v technickych hlinikovych slitinach 
typu Al-Mg-Si a Al-Cu-Mg-Si urcenych pro obrabeni. Celoevropske pozadavky na ochranu 
zivotniho prostfedi postupne vyteshuji olovo, ktere se do techto slitin (spolu s vizmutem) 
pfidava pro tvorbu lamave tfisky. Zakladni vyzkum ukazal, ze vhodnou altemativou je pffsada 
cinu. Olovo neovlivhuje rozpadove fady systemu Al-Cu, Al-Mg-Si pfip. Al-Cu-Mg a Al-Cu-
Mg-Si vbezne uzivanych hlinikovych slitinach. Autor se proto zameril na to, zda a jakym 
zpusobem pfisada cinu ovlivni fazove transformace resp. vytvrzeni techto konstrukcnich 
materialu, protoze tyto vlastnosti by mohly mit vliv na pfipadne nutne modifikace v jejich 
vyrobnich postupech. Zda se, ze vbudoucnosti bude nutne vyzkum rozsifit i na dalsi 
hlinikove slitiny, nebof v procesu recyklace by se cin ve stopovem mnozstvi mohl objevovat 
V cele fade dalsich slitin na bazi A l . Toto tema bylo v nedavne minulosti feseno v ramci 
projektu GACR „Studium vlastnosti modelovych slitin hliniku na bazi Al-Cu-Mg bez olova 
urcenych pro obrabeni" a „Studium vlivu nizkotavitelnych kovu Sn, Pb a Bi na unavove 
vlastnosti A l slitin". Nositelem projektu byl Vyzkumny ustav kovu v Panenskych Bfezanech, 
spolunositelem pak matematicko-fyzikalni fakulta UK. Autorovi prace se jako doktorandovi 
podafilo rychle se zapojit do experimentalni prace ve vyzkumnem tymu fesitelu. 

Pan Mgr. Hajek jako hlavni experimentalni metodu studia zvolil elektrickou rezistometrii 
vyuzivajici meferd zmen zbytkove rezistivity vyvolane isochronnim a isotermickym zihanim 
vzorku pfi vhodnych teplotach. Dophiil j i mefenim tvrdosti ve stejnych stavech materialu. 
Porovnal vysledky ziskane na slitinach obsahujicich olovo a na jejich bezolovnatych 
variantach. Interpretace vysledku prace V3aiziva vysledku studia mikrostruktury pomoci 
transmisni elektronove mikroskopie provedene doc. M . Cieslarem, CSc z MFF UK v ramci 
feseni zminenych grantovych projektu. Ovefila jsem si, ze Mgr. Hajek, ktery se podilel na 
pfiprave vzorku pro prime pozorovani mikrostruktury, dostal od doc. Cieslara, konzultanta 
posuzovane prace, svoleni k uvedeni vybranych vysledku studia mikrostruktury. Povazuji 
vsak presto za prohfesek, ze Mgr. Hajek ve sve praci tyto vysledky necituje a ani jinak se o 
podilu doc. RNDr. M . Cieslara, CSc. nezmihuje. 

Doktorand si pfi sve experimentalni cinnosti pocinal velmi samostatne, ziskane 
experimentalni vysledky jsou originalni a pfispely k optimalizaci vyberu stavu pro prime 
pozorovani mikrostruktury. Cast mefeni provedl i na zahranicnim pracovisti, kde se velmi 
rychle orientoval a zapracoval. Jeho samostatnost se projevila take v tom, ze text sve 
doktorske prace, krome vybranych partii kapitoly 2. a 3., se mnou nekonzultoval. Didakticky 
vyznam jeho cinnosti pak spatfuji vtom, ze vyuzil svych poznatku z doktorskeho studia 
k publikovani zdafileho clanku (spolu s RNDr. Pelcovou, PhD.) urceneho pro sirokou 
odbomou a zvlaste pak pedagogickou vefejnost v casopise Pokroky matematiky, fyziky a 
astronomic, rocrdk 47 (2002) c. 2, str. 125-139. Seznamuje v nem s moznostmi, omezenlmi a 
vyhodami pouziti elektricke rezistometrie v materialovem vyzkumu a zdafile dokumentuje 
tato fakta na recentntch vlastm'ch vysledcich. 

Cleneni prace je vhodne provedeno a odpovida zcela potfebam uvedenych odbomych 
sdeleni. Teoretickou cast, ktera je pomeme rozsahla (vice nez 30 stran textu), povazuji ze 
velmi zdafilou. Autor se v ni zameril pfedevsim na sumarizaci poznatku o puvodu a modelech 
elektrickeho odpom pevnych latek s blizsim zamefenim na vliv castic jine faze na elektricky 
odpor. Ma i nemaly didakticky vyznam jako shmujici text v ceskem jazyce zahmujicim 
poznatky ze soucasne svetove literatuxy. Doplnena je pfehledem o soucasnem stavu poznani 
rozpadu pfesycenych tuhych roztoku slitin Al-Cu, Al-Cu-Mg, Al-Mg-Si a Al-Cu-Mg-Si se 
zamefem'm na vliv cinu. Pokud je mi znamo, je autor pfedlozene prace spoluautorem 



minimalne 5 puvodmch vedeckych clanku jak ve sbormcich z konferenci tak, a to pfevazne, 
V mezinarodnich odbomych casopisech. Vsechny tyto prace se zabyvaji vlivem cinu na 
fazove pfemeny v hlim'kovy-ch slitinach. Nem' mi jasne, proc tyto poznatky autor necituje v 
pfehledu o soucasnem stavu problematiky. 

Experimentalni metodika je popsana v dalsi casti prace. Na jejim rozvoji se autor prace 
sam podilel, zvlaste pak na modemizaci fidiciho softwaroveho vybaveni. Vlastni 
experimentalni vysledky jsou vhodnym a dostatecnym zpusobem uvedeny spolu s diskusi na 
25 stranach. Krome zavera a seznamu pouzite literatuxy pfipojil autor jeste shmuti diskuse. 
SeznaxQ pouzite literatuxy je rozsahly, zahmuje i velmi nedavne poznatky a svedci o autorove 
dobrem literamim pfehledu. 

Vzhledem k tomu, ze mne Mgr. Hajek seznamil az s pfedlozenym textem prace, mam 
k textu prace nasledujici pfipominky a dotazy: 

- nespravne je uveden pojem zbytkove rezistivity jako rezistivita pfi teplote 0°C - str. 8. 

- na str. 31 chybi desetinna caxka pfi uvedene velikosti mfizoveho parametru b faze 6" resp. 

- rusive pusobi udaje o velikosti mfizovych parametru stfidave v jednotkach nm a stfidave 
vjednotkach A. 

- kapitola 6.14 ma chybn;y nazev; ma zfejme znit: Zmeny tvrdosti pfi izotermickem zihani 

- porovnani relativnich zmen rezistivity vyvolane zihanim v ruznych materialech (str. 49) 
nema smysl, nebof rezistivita ruznych materialu ve vychozim stavu je zfejme rozdilna 

- zatimco chyba urceni relativnich zmen rezistivity je srovnatelna s velikosti znacky bodu 
V grafickem znazomeni pozorovanych zavislosti, neni tomu tak pfi urcovani hodnot 
tvrdosti. Autor mel chyby urceni jednotlivych hodnot t\'rdosti uvest. Na isochronnich 
kfivkach tvrdosti se u vsech studovanych materialu objevuje vzrust tvrdosti nad 420°C-
440°C. Cim si autor tento vzrust vysvetluje? 

- Pfi interpretaci vysledku autor pouziva argumentu vysoke vazebne energie mezi vakanci a 
atomem cinu. Mel b}^ vsak uvest hodnoty teto energie i pro kombinaci vakance- atom Mg 
resp. vakance- atom Si, pfip. ddaje o afinite atomu Mg a Si v A l . 

- V teoreticke casti se autor prace dosti podxobne venuje kinetice rozpadu pfi isotermickem 
zihani a uvadi tabulku hodnot exponentu vAvramiho rovnici pro ruzne morfologie 
precipitatu a podminky precipitace - tabulka 2.2. Proc autor nevyhodnotil sve 
experimentalni vysledky z tohoto hlediska? 

Autor jednoznacne experimentalne prokazal vliv maleho mnozstvi cinu na rozpadove 
fady V technickych slitinach hliniku typu Al-Mg-Si a Al-Cu-Mg-Si a pfesvedcive 
zdokumentoval ruznorodost probihajicich deju v ruznych typech techto slitin. Ke kvalite 
prace pfispela nemalou merou i jeho dobra prace s literatuxou. I kdyz nemohl diky 
slozitosti zkoumanych systemu a dalsich technicky dulezitych minoritnich pfisad pine 
vysvetlit vsechny pozorovane zmeny, prokazal, ze je schopen samostatne vedecke prace. 
Jeho vysledky pfispely k rozvoji poznani v aktualni vedecke i technicke tematice. Pfi 
sepsani prace i dalsi svou cinnosti projevil nejen sve odbome ale i didakticke schopnosti. 
Pfedlozenou praci jednoznacne doporucuji k obhajobe. 
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