Oponentsky posudek na doktorskou disertaéni praci RNDr. Pavila
Zhanala: Study of Phase Transformations in Ti Alloys

Popisna ¢ast

Diserta¢ni prace RNDr. Zhanala ,,Study of Phase Transformations in Ti Alloys* se zabyva
predev§im kinetikou ristu a rozpousténi omega a alfa fazi v metastabilnich beta titanovych
slitinach, zejména Ti-15Mo.

Prace je rozdélena do 5 kapitol. V teoretickém tivodu a ptehledu literatury podava autor
informaci o studovaném materidlu — titanovych slitinach. Pfehlednym zpiisobem shrnuje
aplikacni sféru Ti slitin, mozné rovnovazné a metastabilni faze ve slitinach titanu, klasifikaci Ti
slitin a zejména fazové transformace v téchto slitinach.

Druha kapitola definuje cile dizerta¢ni prace, pficemz jako hlavni cil uvadi detekci a
charakterizaci fazovych transformaci v metastabilnich beta titanovych slitinach (ptedevs§im v Ti-
15Mo) v pribéhu tepelného zpracovani.

Tento cil je dle autora rozdélen na konkrétni ukoly, kterymi jsou:

» Detekce a charakterizace fazovych transformaci v metastabilnich beta titanovych slitindch
nekolika experimentalnimi technikami,

« Uplnad charakterizace fizovych transformaci dodateénymi pi¥imymi experimentalnimi
metodami, napt. TEM, XRD, ND.

* Urceni vyvoje individualnich fazi béhem zahiivani.

* Srovnani vysledkl ziskanych rliznymi experimentalnimi technikami a vysvétleni rozdild.

Tteti kapitola popisuje nejprve Sest titanovych slitin, které byly zkoumany, a téz pifipravu
monokrystalickych vzorkl. Poté popisuje experimentalni techniky pouzité pro charakterizaci
slitin: méfeni rezistivity, dilatometrii, difrakci rtg zafeni, transmisni elektronovou mikroskopii a
neutronovou difrakci.

Jadrem prace je popis ziskanych experimentélnich vysledkl a jejich zevrubna diskuse v
kapitole ¢. 4.

Posledni kapitola shrnuje zavéry plynouci z uvedené prace.

Prace ma 1 nékolik dodatkli, které popisuji parcidlni vysledky méfeni rezistivity u
nckolika slitin, a také mapuji reciproky prostor pro fiaze beta, omega a alfa, coz je pouzito pii
vyhodnoceni experimentu na synchrotronu. Posledni dodatek obsahuje zaznam in-Situ
synchrotronového experimentu na Ti-15Mo slitinég.

Hodnotici ¢ast
Aktualnost feSené¢ho tématu, piipadné aplikace vysledkl v praxi

Zvolené téma dizertacni prace je zcela jisté aktualni pro dalsi vyvoj poznatkii v oboru
titanovych slitin.

Aplikaéni potencial Ti-slitin, které jsou korozivzdornym materialem s nizkou hustotou a
vysokou pevnosti, je obrovsky (letecky a kosmicky priimysl, automobilovy primysl, lod’afstvi,
medicina), a proto se jednd i o téma velice Uzce spojené se strojirenstvim, ptipadné medicinou.




Zasadni pro mechanické vlastnosti Ti-slitin je legovani nékterymi prvky, které podstatné
ovliviiuje fazové sloZeni, mimo jiné i formovani metastabilni omega faze a téz alfa faze. Tyto dv¢
faze a jejich vyvoj pii zvySenych teplotach byly objektem vyzkumu, ktery je popisovan v
dizertacni praci.

Proto shledavdm zvolené téma jako velmi vhodny a aktudlni smér materidlového
vyzkumu.

Pouzité metody a postupy

Autor ve své praci popisuje pouzity experimentadlni materidl, vcéetné vyroby
monokrystalického vzorku. Je deklarovano, ze studovanymi materidly bylo celkem 6 riznych
slitin s riznym aplikaénim potencidlem. Bylo by vhodné téZ zminit, pro¢ byly vybrany dané
slitiny (napftiklad kvili srovnani jejich struktur a mikrostruktur, nebo kvili srovnani vlastnosti s
piredchozimi variantami Ti slitin apod.).

Poté autor popisuje pouzité experimentdlni metody: méfeni elektrického odporu,
dilatometrii, difrakci rtg zateni (XRD), transmisni elektronovou mikroskopii a neutronovou
difrakci (ND). Tato sada experimentalnich metod je pro dany typ materialt bezpochyby velmi
vhodna a to i z divodu jejich komplementarity a moznosti in Situ méfeni za zvySenych teplot.

Jak vyplyva z dalSich ¢asti prace, byly stéZejnimi technikami metody méteni elektrického
odporu a difrakce synchrotronového zafeni. Z toho divodu by bylo vhodné, aby popis metody
méteni elektrického odporu obsahoval i popis fyzikéalnich procest, které se mohou skryvat za
méfenymi jevy, tedy procest, které mohou zpusobovat zménu odporu se zménou teploty. Tento
popis chybi a pfislusnd sekce se omezuje pouze na technicky popis (jisté téz dulezity) méticiho
aparatu. Obdobné¢ je tomu i u dilatometrie.

U popisu principu difrakce rtg zafeni existuje znaéné mnozstvi nepiesnosti. Tato sekce
mohla byt 1épe zpracovana. Seznam nedostatkli, které by mohly byt pro ctenafe zavadéjici,
uvadim v ptiloze (komentafe v priloze jsou pouze konstatovanim faktd a neptedpokladam jejich
diskusi).

Vysledky prace (a které z nich 1ze povazovat za nové védecké poznatky)

Mezi hlavni vysledky dizertacni prace je mozZno zaradit:

1. Modelovani mtizky v reciprokém prostoru pro monokrystal Ti-15Mo i se zahrnutim
velikosti a anizometrie precipitujici faze.

2. Modelovani a fitovani tvaru difrakénich maxim pro experiment difrakce
synchrotronového zéafeni na monokrystalu s vyslednym odhadem vyvoje frakéniho
objemu.

3. Vyvoj frakéniho objemu omega, alfa a beta fazi steplotou u polykrystalu Ti-15Mo
ziskany in situ praskovou neutronovou difrakei.

4. Zjisténi, ze u vSech krystalografickych variant dané faze dochazi k stejnému vyvoji
s teplotou a tedy Zadna neni preferovana.

5. Vyvoj elektrického odporu na teplot¢ vykazuje oblasti poklesu, které autor zkousi
kvalitativné (nikoliv vSak kvantitativné) interpretovat.

6. Vyvoj tepelné roztaznosti materidlu v zavislosti na teploté¢ vykazuje zajimavé oblasti (i
smrstovani), které autor zkousi kvalitativn€ (nikoliv vSak kvantitativn€) interpretovat.

7. Ovéfteni orientac¢nich vztahii mezi omega a beta miizkami.




8. Urceni, ktery z moznych orientacnich vztahli nastdva mezi alfa a beta fazemi.
9. Urceni tvaru Castic omega faze z ex-situ TEM experimentu.
10. Urceni kinetiky rastu alfa faze na 450°C z ND experimentu.

Jako novy vysledek lze oznacit ve vySe uvedeném seznamu polozky 1, 2, 3, 5, 6 a 10. Ostatni
body jsou bud’ potvrzenim piedchozich poznatki (7, 8, 9), coz je vSak také dilezité pro dalsi
vyvoj Ti slitin, anebo jde o predpokladany vysledek plynouci ze symetrie (4).

Na druhou stranu v zavéru deklarovany vysledek ,,Relative changes of the size of omega
particles ... during heating was determined by XRD* neni v praci reportovan a proto neni mozno
urcit, zdali je podlozen.

Kvalita formalniho zpracovani prace

Formalni ¢lenéni obsahu v prace je v poradku, nicméné detailni zpracovani jednotlivych
kapitol prace mohlo byt dle mne kvalitn&jsi. Praci lze vy¢ist nasledujici body:

a) Chybi detailné&jsi popis fyzikalnich procest, které se mohou skryvat za nékterymi mérenymi
jevy (dilatometrie, rezistivita).

b) Popis techniky ,,X-ray diffraction” ma nedostatky (viz ptiloha).

c) Existence pouze kvalitativni analyzy u nékterych technik (rezistometrie, dilatometrie).
Kvantitativni analyza nebyla provedena. Mélo by byt uvedeno proc.

d) Interpretace procest ve studovaném materialu je vytvoiena jiz v prib&éhu prezentace prvnich
parcialnich vysledkt (konkrétné rezistivity). To diskusi ochuzuje o rozbor moznych
alternativnich hypotéz pro sledované jevy a jejich validity ¢i nespravnosti. Je to ziejmé dano
postupem ziskavani experimentalnich dat (kdy data z rezistivity 1ze ziskat snadnéji a rychleji
nezli synchrotronova data) a lIze to pochopit, nicméné podrobnéjsi vysvétleni odmitnuti
alternativnich hypotéz (¢i dokonce separatni prezentace vysledku a jejich diskuse) by dle
mého nazoru praci prospélo.

Vyznam prace pro dalsi rozvoj védniho oboru

Prace ovéfila, ze pro interpretaci jevli pozorovanych piti vyzkumu Ti slitin je prospésné
vyuzivat kombinaci dat z komplementarnich technik.

Pouziti difrak¢énich metod piineslo kvantitativni urceni objemovych podili jednotlivych
fazi in situ za zvySenych teplot v pribéhu zvySovani teploty ¢i starnuti slitiny Ti-15Mo pfi
zvySenych teplotach. Navic se jak v pfipad¢ synchrotronového méfeni, tak 1 v ptipadé¢ ND
jednalo o ziskani informace z velkého objemu vzorku a tedy statisticky velmi relevantni. In situ
sledovani vyvoje fazi neni zatizeno pripadnymi zménami mikrostruktury béhem ochlazovani,
k nimz bezpochyby u metastabilnich B Ti slitin dochazi diky vzniku precipitatli @am. To prfinasi
nové moznosti pro studium danych slitin pti zvySenych teplotach odpovidajicich teplotdm jejich
tepelného zpracovani ¢i provozu.

Prace ukazala, ze jak rezistometrie, tak i dilatometrie zobrazuji zmény ve struktufe a
mikrostruktute Ti slitin, naptiklad fdzové transformace. Na kvantitativni interpretaci téchto zmén
je v8ak nutno jesté intenzivné pracovat, naptiklad pravé s vyuzitim in situ vysledka z difrak¢nich
technik.




Vysledky prace je voboru Ti-slitin mozno vyuzit pii optimalizaci struktury a
mikrostruktury pro dané konkrétni aplikacni vyuziti.

Prednosti a nedostatky

Znacény rozsah experimentalnich vysledku, které byly béhem prace shromézdény, ukazuje
na vysokou zb¢hlost autora pii jejich ziskavani. Zabér pouzitych technik pro charakterizaci slitin
studovanych v dizertacni praci je velmi Siroky (dilatometrie, rezistometrie, elektronova
mikroskopie, difrakce synchrotronového i neutronového zareni). Jejich zvladnuti svédéi o
schopnostech autora pouzivat Siroké spektrum experimentalnich technik nezbytnych pro dosazeni
cilt prace.

Velkym pozitivem prace je modelovani 3D ucinného prutezu z monokrystalu Ti-15Mo
slitiny v reciprokém prostoru i se zahrnutim rozSifeni reflexi v disledku velikosti
anizometrickych precipitatd. Protoze v praci neni feCeno jinak (neni zde odkaz na pouzity
pocitaCovy program), je pravdépodobné, ze i1 software pro toto modelovani bylo vytvotfeno
autorem dizertace, coz je vyznamny pocin.

Obdobné je znacnym piinosem pokus 0 modelovani a fitovani tvard reflexi ze
synchrotronového experimentu pochéazejicich z anizometrickych omega precipitatt. Fit byl pouzit
k odhadu frakéniho objemu precipitatl. Je vSak Skoda, Ze neni reportovan vyvoj velikosti
precipitati s teplotou, ktery téZ musel byt vysledkem fitu.

K dizertaéni praci mam dosti terminologickych, formulaénich a podobnych poznamek,
které mohou byt pfipadné vyuzity v dalsi praci v dané oblasti. Ty ptikladam v ptiloze. Komentaie
Vv ptiloze jsou pouze konstatovanimi a nepiedpokladam jejich diskusi, pokud sadm autor nebude
citit potfebu se k nim vyjadiit.

V nasledujicich odstavcich vSak piedkladam autorovi K vyjadieni nékolik komentait a
dotazi, které povazuji za podstatné:

1.

Bylo studovano nékolik metastabilnich Ti slitin (viz str. 27). Existuje néjaky divod pro srovnani
struktur a mikrostruktur ¢i fyzikalnich vlastnosti pravé téchto slitin? Nebo jde jen o ndhodné
zvolenou sadu slitin pro rGzné (potencialni) aplikace?

2.

Z textu dizertace se zd3a, Ze v zadefinované oblasti IV teplotni zavislosti odporu Ti-15Mo (560 -
730°C, viz str. 46) je za vzrlst odporu zodpovédny rast alfa faze. Nicméné neni vidét témér
zadnda zména trendu ani v bodé, kdy objem alfa prestava vzristat a zacina klesat (viz obr. 4.33,
4.37), a ani v bodé beta-transu.

Aby bylo moZno oddélit a kvantifikovat vliv vzniku, rlstu a rozpousténi alfa faze na kfivku
rezistivity, bylo by potfeba kvantifikovat vzrist odporu z diivodu elektron-fononové interakce.
Obdobné je tomu i vdalSich oblastech teplotni zavislosti rezistivity (viz napf. odliSnosti




v pribéhu rezistivity a povrchu omega precipitati v pocatecni fazi do 350°C na obr. 4.36 na str.
86).

Lze v principu kvantifikovat vliv elektron-fononové interakce (ktera, predpokladam, monotonné
stoupd se vzrlstajici teplotou), ale i dalSich moznych efektd (vzrlist povrchu precipitat(,
elasticka deformacni pole atd.), na teplotni zavislost rezistivity? Pomohlo by to lepSimu - tedy
kvantitativnimu - vyhodnoceni teplotni zavislosti rezistivity, jejiz celkova kfivka se muze skladat
z nékolika protichlidnych efekt(.

3.

Na str. 74 autor uvadi: “Unfortunately, we were not able to determine the change of lattice
parameters”. To je zajimavé konstatovani, nebot in-situ synchrotronovy experiment se zda byt
idealnim nastrojem pro urceni teplotni zavislosti mrizovych parametrt vsech viditelnych fazi.
Mohl by téZ pomoci s interpretaci vysledkd dilatometrickych méreni (protoze je mozno urdit
velikost krystalografické buriky jednotlivych fazi).

ProtoZe evidentné byla fitovana difrakéni maxima (i kdyZ nespliuji pfesné Braggovu podminku)
kvlli urceni vyvoje frakéniho objemu (obr. 4.25), musela byt vedlejsSim produktem fitu i poloha
stfedu reflexe alespon podél Ewaldovy sféry, a tudiz i dobrd aproximace mtizového parametru.
Pokud opravdu neslo znéjakého dlvodu pouzit synchrotronovych dat k zjisténi vyvoje
mfiizovych parametrli monokrystalu steplotou s dostatecnou presnosti, jisté bylo k tomuto
ucelu mozno vyuzit dat z praskové neutronové difrakce.

Neslo téz pro urCeni parametrl mfrizky vyuZit stejnych postupl, jaké byly pouzity pro zjisténi
mrizkovych parametr(i a misfitu monokrystalu Ti slitiny pouZity v dizertacni praci Smilauarova,
PhD thesis, 2017, MFF UK? V ni bylo naptiklad uréeno pro LCB slitinu, Ze ,the lattice parameters
of the omega phase are larger than their ideal values”. Takovato ¢i podobna zjisténi by pomohla
s interpretaci dilatometrickych vysledku.

4.

Pro nizsi rychlost ohfivani (1.9°C/min, str. 83, obr. 4.27a) je reportovana z ND dat koexistence
omega a alfa fazi.

Ani pro vyssi rychlost ohtivani (5°C/min, str. 77) ziejmé nelze zND dat s jistotou vyloucit
koexistenci téchto fazi v jistém teplotnim rozsahu.

Podivame-li se totiz na omega reflexi (11.1) na obr. 4.29a, pak na pokojové teploté na zacatku
in-situ experimentu ji neni vidét, prestoZe v materialu je 38% omega faze (viz str. 76). Je to kvdli
velikosti precipitatd omega faze, jez je v fadu nanometru, a tudiz zpUsobuje obrovské rozsiteni
difrakéniho profilu.

Pokud vsak to samé (tj. velikost nékolik nanometr(i) nastava i u alfa faze napf. na teploté 530°C,
a pokud navic alfa faze je pfitomno mnohem méné, napf. jen par procent (na str. 77 je
deklarovano maximum objemu alfa na vyssi teploté 663°C jen 10%), pak takové precipitaty alfa
faze zfejmé nelze neutronovou difrakci detekovat. Nebo Ize néjakou velmi detailni analyzou
vyvoje ND dat s teplotou vyloudit existenci malého mnozstvi alfa precipitatd nanometrické
velikosti?

Na str. 46 autor uvadi z literatury priklad, Ze precipitdty omegaiso mohou v nékterych Ti slitinach
slouzit jako nuklea¢ni mista pravé pro vznik velice jemnych alfa precipitatd, tzv. alfa-nano.

Lze vyloucit nukleaci alfa-nano precipitatl na omegais, z jinych pouZzitych technik nez z ND?




5.

Na str. 93 autor uvadi: “The reduction of lattice parameters of beta and omega phases around
330°C is manifested macroscopically by the reduction of material length (negative linear thermal
expansion coefficient) with increasing temperature.”

Toto je velmi silné tvrzeni. Z ¢eho je usuzovdno na zmensSovani mtizovych parametrQ jak beta,
tak i omega fazi se vzristajici teplotou okolo 330°C? Z tvrzeni na str. 74 ,,Unfortunately, we were
not able to determine the change of lattice parameters” vyplyvd, Ze mtizkové parametry nebyly
zjistény difrakénimi technikami.

Dale je zfejmé (obr. 4.33), Ze v teplotni oblasti 300-400°C silné vzrlistd objem omega faze. Proc
neni spiSe tento vzrlst a pfipadny misfit m¥izovych parametri dan do souvislosti s vysledkem
dilatometrického méreni?

Zavérem lze fici, ze autor

e prokazal teoretické 1 experimentalni znalosti a dovednosti nutné k samostatné védecké praci
V oboru materidlovy vyzkum,

e ziskal znalosti v oblasti modelovani dat,

e zvladl interpretaci namétenych dat,

e bchem prace na disertaci prubézné publikoval vysledky dosazené pii experimentech Vv
mezinarodnich védeckych ¢asopisech.

Prezentovana disertacni prace tedy prokazuje predpoklady autora k samostatné tvofivé praci.

Disertacni prace splnila vytéené cile a jeji autor prokazal schopnost samostatné védecké
prace. Prace obsahuje publikované a védecky prinosné vysledky. Proto v pripadé
dostate¢ného zodpovézeni dotazii doporucuji praci k obhajobé a doporucuji autorovi udélit
védeckou hodnost Ph.D.

V Rezi dne 03.09.2018 RNDr. Pavel Strunz, CSc.
Ustav jaderné fyziky AV CRv. v. i.
250 68 Husinec - Rez




Priloha
Terminologické, formulaéni a dalsi poznamky (neni pfedpokladana jejich diskuse):

Str. 27
3. Material and experimental techniques
3.1 Material
... Brief description and of each alloy follows.

Zfejmé chybi ve vété slovo nebo je tam “and” navic.

Str. 27
Phase transformations in these materials were investigated by electrical resistance and compelmented by dilatometry,
TER, XRD and ND.

Z dalsiho textu vyplyva, Ze TER je TEM (pteklep)

Str. 27
Further investigations by dilatometry, transmission electron microscopy, X-ray and neutron diffractions were carried
out on Ti-15Mo alloy. It is a simple binary metastable alloy, which exhibits variety of phase transformations.

Formula¢ni neobratnost: Ti-15Mo je zkoumana zhruba stejnymi technikami jako uvedeno o vétu vyse. Zde je
zminéna bezdlvodné znovu separatné, i kdyz je uvedena mezi ostatnimi slitinami na zacatku odstavce.

Str. 30
Thus, the resistance of the voltmeter leads and contacts does affect measured value.

Spise ,,does not affect”

Str. 31
3.3 Dilatometry
Thermal expansion of the material was studied utilizing Linseis L75 PT vertical dilatometer, which has a dual
measuring system (see Fig. 3.4). The apparatus allows to measure length changes of a sample ...

Je dobré uvadét presnost pfistroje.

Str. 33, sekce ,,3.4 X-ray diffraction
When X-rays propagate through a material, the following processes are considered as diffraction [9]:
* Coherent scattering, ....
* Incoherent (Compton) scattering. ....
* Absorption of the x-rays. ....

Absorpce nemUze byt povazovana za difrakci. Za difrakci neni povazovan ani nekoherentni rozptyl, nebot spolu
odrazené viny neinterferuji.

Str. 33
* Incoherent (Compton) scattering. The wavelength of the scattered beam increases due to partial loss of photon
energy in collisions with core electrons (the Compton effect).




Dle Uvodu odstavce je popisovan nekoherentni rozptyl, ale popis v nasledujici vété se tyka rozptylu neelastického.
Zfejmé jsou chybné zaménény terminy neelasticky a nekoherentni.

Str. 33
* Absorption of the x-rays. Some photons are dissipated in random directions due to scattering, and some photons
lose their energy by ejecting electron(s) from an atom and/or due to the photoelectric effect.

Dle uvodu odstavce je popisovana absorpce. Ale popis v nasledujici vété se tyka pouze c¢astecné jevu absorpce. V
prvni Casti se tyka i rozptylu, ktery za absorpci nem(izZe byt povaZovan. Lepsi souhrnny vyraz by zfejmé byl ,,beam
attenuation”.

Str. 33
Thus, in the first approximation only coherent scattering results in the diffraction from periodic lattices.

Difrakce je koherentni (a elasticky) rozptyl jiz z definice, tudiz slova ,in the first approximation” jsou nespravna,
nemeéla by ve vété byt.

Str. 33
Thus, the kinematical theory of diffraction is based on the assumption that the interaction of the diffracted beam with
the crystal is negligible, which requires the following assumptions [9]:
1. Crystal consists of individual crystallites, which are slightly misaligned with respect to each other.
2. The size of the crystallites is small.
3. The misalignment of the crystallites is large enough, so that the interaction of x-rays with matter at the length scale
exceeding the size of mosaic blocks is negligible.

V predpokladu 1. by mél byt psan ,at least slightly misaligned” (viz text predpokladu 3. Pokud termin , mosaic
block” (neni vSak definovan) znamena to samé, co ,,crystallites”, pak predpoklad 3 pokryva predpoklad 2.

Str. 34, obr. 3.6a
Pismeno ,,q" je zfejmé na mistech, kde by mélo byt pismeno ,8“. To je matouci, nebot ,q“ byva v difrakci ¢asto
pouzivano pro oznaceni rozptylového vektoru ¢i jeho velikosti.

Str. 34., Obr. 3.6b
Popis horizontalni osy schématu difraktogramu ,q“: Obvykle je jako nezavisld proménna pouzivano
v difraktogramech 26. MlZe byt pouZita i velikost rozptylového vektoru, kterd je nékdy oznacovana ,q”, ale pak
musi byt tak v textu definovana. V textu definovana neni, navic v obrazcich 3.7 je oznaovéna S/A a v obrazku 3.8 je
oznadovana s/A (avSak ani v jednom z pfipadl to neni definovano v textu jako rozptylovy vektor ¢i ,momentum
transfer”). Mélo byt sjednoceno a zadefinovano.
Navic je na str. 71 rozptylovy vektor oznacen Q.

Str. 34.
Initial points of both incident beam vector So/A and diffracted beam vector S/A are at the center of the sphere and end
at points O and P, respectively. The vector from O to P is the reciprocal lattice vector perpendicular to the crystal
planes, which can be calculated as (S — Sg)/A.

Lépe pouZivat konkrétni ustdleny termin ,wavevector” neZ jen velmi obecné ,vector”. Tedy ,incident beam
wavevector” a , diffracted beam wavevector”.




Zaroven (protoze termin je pak pouzivan na str. 35) by bylo vhodné, aby zde byl definovan i termin , diffraction
vector”.

Str. 35, Obr. 3.7
hkl a o nejsou zadefinovany. Pfitom by mohly byt jednoduse definovany na str. 34. Hvézdicka u symbolu O neni
vysvétlena. Je to asi pocatek reciprokého prostoru, ale v popisu na strané 34 je odkazovano na bod O, nikoliv O*.

Str,. 35
In a powder diffraction, for a fixed energy of X-ray (or wavelength E = hc/A), the diffracted beam takes all directions
at a 20 angle from the incident beam direction (see Fig. 3.8).

Podstatné presnéjsi a vysvétlujici by bylo ,In a powder diffraction, for a fixed energy of X-ray (or wavelength
connected with energy by the relation E = hc/A), the diffracted beam takes all directions at a 26 angle from the
incident beam direction (see Fig. 3.8) due to the orientation of crystallites in all directions.”

Str. 40
3.6 Neutron diffraction
On the other hand, the main advantages of neutron diffraction are a large penetration depth, no radiation damage, the
high sensitivity to light atoms and the ability to distinguish isotopes.

Pokud autor zminuje citlivost k lehkym prvkiim a schopnost rozlisit izotopy, pak by bylo vhodné zminit téZ vhodnost
pro vyzkum magnetickych struktur a citlivost k rozliseni prvkd s velmi blizkym atomovym cislem (napf. Ti-Cr nebo
Cr-Fe nebo V-Cr ¢i V-Ti, kterézto kombinace se v nékterych studovnaych slitinach vyskytuj).

Str. 49 a Obr. 4.6
The dependence of electrical resistance on temperature of all studied metastable beta alloys exhibits temperature
regions in which the resistance increases with increasing temperature.

Toto neni prekvapivé. Zajimavéjsi jsou oblasti s poklesem odporu se vzristajici teplotou. Zfejmé chybna formulace.

Str. 59
The absence of alpha phase in the sample quenched from 550°C proves that alpha phase does not precipitate during
heating between 365 and 560°C with the heating rate of 5°C/min.

Kvuli presnosti je nutné toto tvrzeni opravit: ,between 365 an 550°C“. ProtoZe se jedna o velmi ostré minimum a
ostré poklesy koeficientu tepelné roztaznosti, je i 10°C vyznamny rozdil. (Navic by bylo u méfreni vhodné uvadét
odhadovanou chybu v méreni teploty materidlu.)

Str. 64 a obr. 4.16.
4.5 Synchrotron X-ray diffraction
... Beta phase reflections are broadened due to several effects including e.g. instrumental contributions and crystal
imperfections.

Prispévek pristroje (difraktometru) k rozsifeni difrakéniho maxima by nemél byt pripisovan k bodlim reciproké
miizky studovaného krystalu, nebot nema co délat se studovanym materidlem samotnym. (Mé&l by byt pfipisovan
k ,rozmazani“ povrchu Ewaldovy sféry.)




Str. 71
Considering a random-phase approximation, where the waves from various particles do not interfere:

To je celkem silny predpoklad, pokud uvazime, Ze systém castic je velmi husty (viz obr. 4.10, 4.11, 4.12) a
deklarovany frakéni objem (str. 75) 65% (na pocatku in-situ experiment byl fr. objem 38% - str. 76). Nicméné je
jasné, Ze zahrnuti mezic¢asticové interference by byl fadové obtiznéjsi ukol.

Str. 72
... fitted with the equation 4.4 utilizing the least squares method.

Je obvyklé ukazat vysledek alespon jednoho fitu a explicitné napsat, jaké parametry byly fitovany.

Str. 73
The calculation of volume fraction is greatly affected by a size of omega particles, therefore the determined values
represent rather coarsening of omega particles coupled with increase of volume fraction, than just volume fraction
itself.

Pokud byl fit proveden s volnym parametrem velikosti Castic, ,coarsening” by jiz mélo byt pokryto separatné a
vysledkem fitu by mél byt Cisty frakéni objem.

Str. 75 a Obr. 4.27,4.29, 4.31
4.6 Neutron diffraction
All measured results are displayed at the same logarithmic scale to allow their direct comparison.

Vhodnéjsi pro zobrazeni by byla Skala ukazujici slabé reflexe omega a alfa fazi v kritické oblasti kolem 560°C.

Str. 75 a Obr. 4.28, 4.30, 4.32
Four selected diffraction patterns from each measurement are presented in Figs. 4.28, 4.30 and 4.32.

Bylo by dobré také ukazat difraktogram zaznamenany v kritické oblasti pfed vymizenim omega faze — kvdli
posouzeni, zdali koexistuji omega a alfa faze.

Str. 75 a Obr. 4.28a
The material at room temperature consists of beta phase matrix and omega particles, although omega peaks are small
and wide at this temperature (see Fig. 4.28a).

Reflexe od omega faze nejsou viditelné, mély by byt tedy alespon vyznaceny obdobné jako reflexe beta faze.
Pravdépodobné jsou reflexe omega faze velmi Siroké kvali malé velikosti precipitatd omega .

Str. 76, 77, a Obr. 4.33
....the maxima of amplitude of omega and alpha peaks are shifted to higher temperatures. For omega phase it is
465°C and the volume fraction of omega phase at this temperature is 37 % (see Fig. 4.28b).

Obr 4.33 vsak ukazuje, Ze teplota, kde je maximum omega faze, spise mirné poklesla, a v maximu je okolo 50%.

Str. 78
Although it could appear from Fig. 4.29, that alpha phase does not completely dissolve during further heating to
850°C.
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Toto bych se z Obr. 4.29 neodvazil tvrdit. Je celkem zfetelné, Ze alfa reflexe vymizely hluboko pod 850degC. Ziejmé
preklep ¢i Spatna formulace.

Str. 83
The maximum volume fraction of omega phase is 52 % (due to the presence of Nb peaks in diffraction patter (see
above in Fig. 4.28) this value is incorrect; ....

Pokud je znamo, jak korigovat, mél byt obrazek 4.33a korigovan. Takto je dosti zavadeéjici, tfeba pti srovnani
absolutnich hodnot s Obr. 4.33b, kde jsou ziejmé frakéni objemy spravné.

Str. 86
4.7 Discussion
The electrical resistance of multiphase metals (i.e. metastable beta-Ti alloys) is affected by the area of the phase
interfaces and by stress fields around these interfaces [1].

Tato véta méla byt jiz v popisu experimentalni metody, spolu s dalSimi fyzikalnimi zéklady rezistometrie (napf.
elektron-fononovou interakci).

Str. 86
The knowledge of mean values of the semiaxes R, and Ry of omega particles and relative number of irradiated
particles N/No, allows us to compare ...

Mélo by byt feceno, z ¢eho jsou R, a Ry zndmy (z kontextu plyne, Ze ze zfejmé ze synchrotronového méreni, ale ani
v pfislusné sekci neni feceno, Ze R, a Ry byly fitované parametry).

Str. 86
Transformations ongoing in the low temperature region (bellow 200 C) are fully reversible during repetitive cooling
and heating [3, 40, 41].

Také toto konstatovdni mélo byt vysloveno dfive. Nejprve se zda z Fig. 4.2, Ze procesy probihajici béhem ohfivani
jsou reversibilni. Poté se na str. 56 hovofi pouze o ireverzibilnim procesu. Vyjasnéni, kde je reverzibilni a kde
ireverzibilni teplotni oblast jiz v dfivéjsich oddilech dizertace by bylo vitané.

Str. 88
On the other hand, during the XRD and ND, the thermocouples were placed at a certain distance from the
investigated sample and the measured temperature could be lower that the real temperature of the specimen.

Odhad chyby méreni teploty by mél byt uveden u kazdé z pouzitych technik.
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