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Vyjádření školitele k dizertační práci RNDr. Františka Lukáče: 
 
Study of Vacancies in Fe-Al Alloys 
 
RNDr. František Lukáč zahájil doktorské studium na katedře fyziky nízkých teplot v roce 2011. 
Jeho doktorská práce se zabývá studiem vakancí v Fe-Al slitinách. Jedná se o velmi důležité 
téma, protože Fe-Al slitiny díky své výborné teplotní stabilitě, odolnosti vůči korozi a nízké ceně 
mají vysoký aplikační potenciál jako strukturní materiály pro oblast vysokých teplot. Fe-Al slitiny 
jsou také známé tím, že v nich dochází snadno ke vzniku vakancí a ty potom mohou výrazně 
ovlivnit jejich mechanické vlastnosti.  
F. Lukáč ve své dizertační práci prozkoumal vakance v FexAl1-x slitinách s širokém rozmezí 
složení od x = 18 do 45 at.%. Jako hlavní nástroj pro výzkum vakancí použil tři techniky 
pozitronové anihilací spektroskopie: měření dob života pozitronů, koincidenční spektroskopii 
Dopplerovského rozšíření anihilačního píku a spektroskopii Dopplerovského rozšíření na svazku 
pomalých pozitronů s laditelnou energií. Dále pro charakterizaci makroskopických mechanických 
vlastností využil Vickersovu metodu měření tvrdosti a fázové složení a mřížové parametry Fe-Al 
slitin studoval pomocí difrakce rtg. záření. Experimentální výsledky jsou doplněny ab-inito 
teoretickým modelováním bodových defektů v Fe-Al slitinách. Dizertační práce je logicky 
členěna do několika oddílů. V prvních dvou částech je uveden detailní popis experimentálních 
metod a teorie použité při modelování defektů. Následuje hlavní část prezentující získané 
výsledky, diskuze a závěr.  
Pomocí kombinace spektroskopie dob života pozitronů a měření zpětné difúze implantovaných 
pozitronů na svazku pomalých pozitronů s laditelnou energií se F. Lukáčovi podařilo změřit 
koncentraci zakalených vakancí v FexAl1-x slitinách v celém studovaném rozmezí složení x = 18 
– 45 at.% Tato metoda byla pro Fe-Al slitiny použita vůbec poprvé. Mezi nejdůležitější výsledky 
získané F. Lukáčem patří zjištění, že koncentrace vakancí výrazně narůstá s rostoucím 
obsahem Al. Rozdíl mezi koncentrací vakancí ve slitině Fe82Al18 a Fe55Al45 činí 4 řády. Vakance 
zvyšují tvrdost Fe-Al slitin a vytvrzení je úměrné odmocnině z koncentrace vakancí. Měřitelný 
vliv na tvrdost nastává pokud koncentrace vakancí překročí hodnotu 5 × 10-4. Vakance v Fe-Al 
slitinách se nacházejí prakticky výhradně v Fe-podmříži. Teoretické ab-initio výpočty ukázaly, že 
existuje přitažlivá interakce mezi vakancí a Al atomem. Atomy Al jsou tedy přitahovány k Fe 
vakancím a dochází k relaxaci Al z rovnovážných poloh směrem k vakanci. Ale v případě, že 
počet Al atomů v pozicích nejbližších sousedů vakance přesáhne 4, převáží odpudivá Al-Al 
interakce a Al atomy jsou naopak odtlačovány od vakance. Důsledkem je relaxace nejbližších 
sousedů směrem k vakanci (tj. zmenšení vakance) v případě že počet atomů Al okolo vakance 
je menší něž 4 a naopak relaxace nejbližších sousedů od vakance (tj. zvětšení vakance) 
v případě, že počet Al nejbližších sousedů přesáhne 4. Tyto relaxace dobře souhlasí s chováním 
experimentálních dob života pozitronů zachycených ve vakancích.      
Výsledky svého výzkumu Fe-Al slitin publikoval F. Lukáč v 6 publikacích (z toho 4 v časopisech 
s nenulovým impaktním faktorem), které jsou přiloženy k jeho dizertační práci jako přílohy. 



Výsledky svého výzkumu také prezentoval na řadě mezinárodních konferencí, např. 10th 
International Workshop on Positron and Positronium Chemistry (PPC10), 13th International 
Workshop on Slow Positron Beam Techniques and Applications (SLOPOS13), 10th International 
Conference on Diffusion in Solids and Liquids (DSL2014), The International Workshop on 
Positron Studies of Defects 2014 (PSD-14), 14th International Symposium on Metal-Hydrogen 
Systems (MH2014). Během svého doktorského studia absolvovat F. Lukáč několik stáží na 
svazku synchrotronového záření v DESY (HASYLAB) a ESRF Grenoble a také na svazku 
pomalých pozitronů s laditelnou energií v Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendorf. Na těchto 
stážích získal cenná experimentální data pro svůj výzkum. F. Lukáč je úspěšným řešitelem dvou 
grantů GAUK a významně se podílel na řešení 3 grantů GAČR jako člen řešitelského týmu. 
Kromě výzkumu Fe-Al slitin se F. Lukáč během svého doktorského studia zapojil také do dalších 
výzkumných projektů v rámci naší katedry. To dobře dokumentuje fakt, že kromě již zmíněných 
6 publikací o Fe-Al slitinách je spoluautorem dalších 9 publikací s nenulovým impaktním 
faktorem. F. Lukáč byl aktivní také ve výuce a MFF UK. V zimních semestrech 2011/2012, 
2012/2013 a 2013/2014 vedl jako cvičící cvičení předmětu Mechanika a kontinuum NAFY001.   
František Lukáč přesvědčivě prokázal schopnost tvůrčí vědecké práce a experimentálního i 
teoretického výzkumu v oblasti fyziky pevných látek. Jeho bohatá publikační činnost i 
konferenční vystoupení dokazují, že jeho vědecká práce snese nejpřísnější mezinárodní 
měřítka. Dizertační práce F. Lukáče má dle mého názoru vynikající odbornou úroveň. Doporučuji 
proto aby mu po úspěšné obhajobě byl udělen titul PhD.   
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