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Vyjadreni Skolitele k dizertaéni praci RNDr. FrantiSka Lukace:
Study of Vacancies in Fe-Al Alloys

RNDr. FrantiSek Lukac zahajil doktorské studium na katedfe fyziky nizkych teplot v roce 2011.
Jeho doktorska prace se zabyva studiem vakanci v Fe-Al slitinach. Jedna se o velmi dulezité
téma, protoze Fe-Al slitiny diky své vyborné teplotni stabilité, odolnosti vii¢i korozi a nizké cené
maji vysoky aplikaéni potencial jako strukturni materialy pro oblast vysokych teplot. Fe-Al slitiny
jsou také znamé tim, Ze v nich dochazi snadno ke vzniku vakanci a ty potom mohou vyrazné
ovlivnit jejich mechanické vlastnosti.

F. Luka¢ ve své dizertaCni praci prozkoumal vakance v Fe,Al;, slitinach s Sirokém rozmezi
slozeni od x = 18 do 45 at.%. Jako hlavni nastroj pro vyzkum vakanci pouzil tfi techniky
pozitronové anihilaci spektroskopie: méfeni dob Zivota pozitrond, koincidenéni spektroskopii
Dopplerovského rozsifeni anihilaéniho piku a spektroskopii Dopplerovského rozsifeni na svazku
pomalych pozitronud s laditelnou energii. Dale pro charakterizaci makroskopickych mechanickych
vlastnosti vyuzil Vickersovu metodu méfeni tvrdosti a fazové slozeni a mfizové parametry Fe-Al
slitin studoval pomoci difrakce rtg. zafeni. Experimentalni vysledky jsou doplnény ab-inito
teoretickym modelovanim bodovych defektd v Fe-Al slitinach. Dizertaéni prace je logicky
¢lenéna do nékolika oddild. V prvnich dvou ¢astech je uveden detailni popis experimentalnich
metod a teorie pouzité pfi modelovani defektd. Nasleduje hlavni €ast prezentujici ziskané
vysledky, diskuze a zavér.

Pomoci kombinace spektroskopie dob Zivota pozitront a méfeni zpétné difize implantovanych
pozitronll na svazku pomalych pozitrond s laditelnou energii se F. Lukacovi podafilo zméfit
koncentraci zakalenych vakanci v Fe,Al,  slitinach v celém studovaném rozmezi sloZeni x = 18
ziskané F. LukaCem patfi zjiSténi, Ze koncentrace vakanci vyrazné narlsta s rostoucim
obsahem Al. Rozdil mezi koncentraci vakanci ve slitiné Feg,Alig a FessAlys Cini 4 fady. Vakance
zvySuji tvrdost Fe-Al slitin a vytvrzeni je umérné odmocniné z koncentrace vakanci. Méfitelny
vliv na tvrdost nastava pokud koncentrace vakanci pfekro¢i hodnotu 5 x 10™. Vakance v Fe-Al
slitinach se nachazeji prakticky vyhradné v Fe-podmfizi. Teoretické ab-initio vypoéty ukazaly, ze
existuje pfitazlivd interakce mezi vakanci a Al atomem. Atomy Al jsou tedy pfitahovany k Fe
vakancim a dochazi k relaxaci Al z rovhovaznych poloh smérem k vakanci. Ale v pfipadé, Ze
pocet Al atomu v pozicich nejblizSich sousedl vakance pfesahne 4, pfevazi odpudiva Al-Al
sousedltl smérem k vakanci (tj. zmenSeni vakance) v pfipadé ze pocet atom( Al okolo vakance
je menSi néz 4 a naopak relaxace nejblizSich sousedu od vakance (ij. zvétSeni vakance)
v pfipadé, ze pocet Al nejblizSich sousedu prfesahne 4. Tyto relaxace dobfe souhlasi s chovanim
experimentalnich dob zivota pozitront zachycenych ve vakancich.

Vysledky svého vyzkumu Fe-Al slitin publikoval F. Lukaé v 6 publikacich (z toho 4 v ¢asopisech
s nenulovym impaktnim faktorem), které jsou pfiloZzeny k jeho dizertani praci jako pfilohy.



Vysledky svého vyzkumu také prezentoval na fadé mezinarodnich konferenci, napt. 10"
International Workshop on Positron and Positronium Chemistry (PPC10), 13" International
Workshop on Slow Positron Beam Techniques and Applications (SLOPOS13), 10" International
Conference on Diffusion in Solids and Liquids (DSL2014), The International Workshop on
Positron Studies of Defects 2014 (PSD-14), 14" International Symposium on Metal-Hydrogen
Systems (MH2014). Béhem svého doktorského studia absolvovat F. Lukac¢ nékolik stazi na
svazku synchrotronového zafeni v DESY (HASYLAB) a ESRF Grenoble a také na svazku
pomalych pozitronu s laditelnou energii v Helmholtz Zentrum Dresden-Rossendorf. Na téchto
stazich ziskal cenna experimentalni data pro svuj vyzkum. F. Lukac je uspésnym fesitelem dvou
grantd GAUK a vyznamné se podilel na feSeni 3 grantll GACR jako ¢&len fesitelského tymu.
Kromé vyzkumu Fe-Al slitin se F. Luka¢ béhem svého doktorského studia zapojil také do dalSich
vyzkumnych projektd v ramci nasi katedry. To dobfe dokumentuje fakt, Ze kromé jiz zminénych
6 publikaci o Fe-Al slitinach je spoluautorem dalSich 9 publikaci s nenulovym impaktnim
faktorem. F. Lukal byl aktivni také ve vyuce a MFF UK. V zimnich semestrech 2011/2012,
2012/2013 a 2013/2014 vedl jako cvi€ici cvieni pfedmétu Mechanika a kontinuum NAFY001.
FrantiSek Lukac¢ presvédcivé prokazal schopnost tviréi védecké prace a experimentalniho i
teoretického vyzkumu v oblasti fyziky pevnych latek. Jeho bohatd publikaéni c&innost i
konferencni vystoupeni dokazuji, Zze jeho védecka prace snese nejpfisnéjSi mezinarodni
méfitka. DizertaCni prace F. Lukae ma dle mého nazoru vynikajici odbornou uroven. Doporucuji
proto aby mu po uspésné obhajobé byl udélen titul PhD.
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