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Piedkladana diserta¢ni prace se zabyva studiem hoi¢ikovych slitin typu Mg-Zn-Y,
resp. slitiny WE43 s pfidavkem zinku, se zvlaStnim zfetelem na studium defekth
v kvazikrystalech vyskytujicich se v téchto slitinaich. Hlavnim cilem, uvedenym v tuvodu
prace, bylo ziskat nové poznatky o typech defektii v ikosahedrickych fazich a objasnit vliv
tepelného zpracovani a struktury s ultrajemnymi zrny na tyto defekty.

Kvazikrystaly tvofi skupinu latek se zvlastni krystalografickou symetrii, kter¢ byly
objeveny teprve v nedavné dobé&. Slitiny obsahujici faze s touto strukturou jsou proto ve
sttedu pozornosti zékladniho vyzkumu. Hof¢ikové slitiny diky svym vlastnostem, zejména
nizké specifické hmotnosti a dobrym mechanickym vlastnostem, jsou perspektivnim
materialem pro letecky i automobilova primysl. V soucasné dobé jsou rovnéz hoi¢ik a jeho
slitiny pfedmétem intenzivniho studia jako mozné biodegradovatelné latky s uplatnénim ve
zdravotnictvi. Z vy$e uvedenych diivodi je téma pfedloZené prace aktudlni a dobfe zvolené.

Popis sou¢asného stavu poznatkt ve studované oblasti, kterymi doktorand prokazuje,
7¢ se dostate¢né hluboce seznamil s problematikou, je shrnut v teoretické Casti prace
zahrnujici kapitoly 2 a 3. V souladu se zaméfenim prace je hlavni pozornost v této Casti
vénovana fyzikalnim principiim spektroskopie pozitronové anihilace. Dostate¢né podrobné a
vystizné je v kapitole 3 popsana i problematika kvazikrystalti. V ¢asti zabyvajici se systémem
Mg-Zn-Y jsou logicky nejprve rozebrany bindrni systémy Mg-Zn a Mg-Y, na které pak
navazuji poznatky o vyskytujicich se fazich v ternarni soustavé a jejich moZny vyskyt
v zavislosti na poméru zinku a ytria obsazenych v systému.

V kapitole 4 jsou uvedeny experimentalni techniky, které autor pouZival pfi
experimentalnim studiu struktury a v omezené mife mechanickych vlastnosti vybranych
hot¢ikovych slitin. Uvedené zakladni udaje o pouzitych experimentélnich technikach povazuji
za zcela postalujici pro ucely piedkladané prace. Studiu struktury bylo provedeno na
tadkovacim elektronovém mikroskopu s vyuZitim zpétné odrazenych elektront s rozliSenim
fazi podle stiedniho atomového &isla, podil fazi byl vnékterych pfipadech hodnocen
kvantitativné pomoci obrazového analyzatoru, lokalni chemické energiové dispersni analyza
slouzila k uréeni chemického sloZeni fazi. Krystalograficka struktura fazi byla hodnocena rtg
difrakci, pritom bylo v nékterych pripadech vyuZito in situ méfeni difrakci v prubéhu
tepelného zpracovani, resp. v priubéhu zkousky tlakem. Pro ur€eni fazové transformace byla
vyuzita rovnéz diferenéni skenovaci kalorimetrie. Pfitomnost defekti byla analyzovana
pomoci spektroskopie Zivota pozitronii a koinciden¢ni spektroskopie Dopplerovského
rozsifeni anihila¢niho piku studovanych slitin. Hodnoceni mechanickych vlastnosti bylo
omezeno na méfeni tvrdosti a u slitin po thlovém protlatovani (ECAP) na zkouSky tlakem.
Pouhé vyjmenovani pouZitych experimentdlnich metod ukazuje na komplexni rozbor
struktury a z dosazenych vysledki a jejich rozboru je zfejmé, Ze byly autorem vhodné zvoleny
a pouzity.



Teziste prace lezi ve vysledcich vlastnich experimenti (kapitola 5) a v jejich diskusi
(kap. 6). Autor nejdfive v kapitole 5.1. podrobné analyzoval strukturu slitin v dodaném stavu
po odliti. Faze obsazené ve studovanych vzorcich byly rozliseny na zakladé jejich rozdilnych
stfednich atomovych ¢isel zobrazenim pomoci SEM, kvantitativné byl uréen jejich objemovy
podil a dan do souvislosti s celkovou tvrdosti slitin. Pomoci rtg difrakce byla ptitomnost fazi
v jednotlivych slitinach dale specifikovana. Hodnoceni fazi pfitomnych ve slitinach
v dodaném stavu je vénovana bliz8i pozornost i v dalsich ¢astech prace ( kap. 5.2, 5.3), kde
jsou piitomné faze bliZze ureny a na metalografickych obrazcich oznafeny pismeny. Pro
snadnéjsi orientaci ¢tenaie by bylo vhodné toto oznaceni provést také jiz v této Casti prace, tj.
v kap. 5.1. U slitiny Mg4Y26Zn autor rozliSuje na zdkladé pozorovani v SEM pfitomnost
dvou odlidnych fazi. Pfi bliz§im pohledu na obr. 5.10 lze uvnitf ,,8edé” faze rozlisit dalsi
tmavsi oblast. Jedna se o oblasti tvofené jemnym eutektikem zobrazenym pfi vétSim zvétSeni
na obr. 5.11, které je tvofeno stejnymi fazemi jako v préaci uvadéna faze s lamelarni strukturou
a proto neni uvadéna jako dalsi strukturni slozka?

V kapitole 5.2. jsou shrnuty vysledky vlivu tepelného zpracovani na strukturu a
mechanické vlastnosti studovanych slitin. Tepelné zpracovani bylo voleno jednak tak, aby byl
zjistén vliv rychlosti ochlazovani na vyvoj struktury po rozpusténi fazi izotermickym Zihanim
500°C/1 hod. V tomto pfipadé byly urfeny jednak zmény fazového sloZeni slitin véetné
kvantifikace jejich objemového podilu a nékterych strukturnich parametrt, u slitiny
Mg4Y26Zn bylo navic metodou energiové dispersni lokalni chemické analyzy (EDS) zjisténo
chemické slozeni metodou SEM identifikovanych fazi. Provedené studium prokazalo, ze
rychlosti ochlazovani po uvedeném zpusobu Zihdni je struktura vyznamné ovlivnéna. K
uvedené Casti prace mam piipominku k nejasnému oznaceni jednotlivych strukturnich slozek
uvedenych v tabulce 5.11, resp. 5.12. Neni vZdy jasné zda se jedna o jednotlivou fazi tvorici
eutektikum, ¢i o toto eutektikum. Vzhledem k velikosti nékterych fazi je pravdépodobné, Ze
metodou EDS bylo uréeno slozeni celého eutektika , coz z tabulky zcela jasné nevyplyva.

V druhém piipadé tepelného zpracovani bylo provedeno izochronni Zihéani, resp. ohfev
a ochlazovani jednotlivych vzorkl slitin v rozsahu teplot od teploty pokojové do 440°C,
piipadné az 620°C podle jednotlivych typu slitin. V pfipadé izochronniho Zihéni autor stanovil
u slitin na bazi WE43 pribéh teplotni zavislosti tvrdosti, kterou dava do souvislosti se
strukturnim stavem slitin pfi dané teploté. Pfi spojitém ohfevu a ochlazovani slitin byla urena
tepelna stabilita vyskytujicich se fazi a metodou in situ rtg difrakce zméfena zména
miizkovych parametr jejich krystalografickych miiZi. Zajimavym zjisténim je nelinearni rist
mezirovinnych vzdélenosti s teplotou u icosahedralni faze.

Tieti, posledni ¢asti experimentéalni prace, bylo studium chovani slitin pfi thlovém
protlacovani (ECAP) a jejich tepelné-mechanické vlastnosti v tomto stavu (kapitola 5.3.).
Byly stanoveny mechanismy deformace slitin a jejich jednotlivych strukturnich slozek
v pribéhu protladovéani a tepelna stabilita slitin po protlaceni s rliznym poétem prichodu.
Zajimavym zjisténim je vyrazna zména mechanickych vlastnosti pfi zkousce tlakem, kdy
slitina po protladeni vykazuje niz8i mez kluzu a vyrazné vy38i taznost oproti slitinam
v dodaném stavu. Zménu chovani autor vysvétluje zménou deformace z deformace
plastickym skluzem, doprovézenym popraskanim fazi, na deformaci pokluzem po hranicich
zrn, kdy k praskani nedochazi ani u kiehkych icosahedralnich fazi. Metoda in situ rtg difrakce
ukazala obdobné priibéhy teplotni zavislosti mfiZkovych parametri pfitomnych fazi jako u
slitin v dodaném stavu, tepelna stabilita fazi je vSak zejména u icosahedralni faze odliSna.
V praci toto zjisténi neni nijak komentovano.

Hlavni pozornost v experimentalni ¢asti prace, ve shod¢ s nazvem préce, je vénovana
studiu defektu v dodaném stavu slitin a jejich ovlivnéni tepelnym a mechanickym
zpracovéanim slitin. Vysledky tohoto studia a jejich hodnoceni jsou sou¢asti vSech kapitol



uvadéjicich dosazené vysledky a jejich diskusi. Hlavnim ptvodnim zjisténim pomoci metody
spektroskopie pozitronové anihilace je tvorba defektl typu vakanci na rozhrani icosahedralni
faze a Mg matrice.

Celkové zhodnoceni:

Predlozena disertaéni priace Mgr. Maridna VIéka ma celkové velmi dobrou
uroven, spliiuje vytéené cile a pFinasi nové pivodni vysledky. Diskuse a hodnoceni
vysledkiu je vedeno na velmi dobré turovni a pIné prokazuje schopnost doktoranda
kriticky analyzovat experimentilni poznatky. Priace je i po formalni strance peclivé
zpracovana. Doktorand jednoznaéné prokiazal schopnost samostatné védecké price a
schopnost srozumitelné pisemné presentace ziskanych vysledki. Proto doporuduji prici
k obhajobé.
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