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Oponentsky posudek habilitacni prace

RNDr. Martina Vlacha, Ph.D.
Matematicko-fyzikdlIni fakulta University Karlovy v Praze

Charakterizace precipitagnich procesi v Al(-Mn)-Sc-Zr a Mg-Th(-Nd)
slitinach a tenkych Pd-H filmech

Habilitagni prdce RNDr. Martina Vilacha, Ph.D., se =zabyvd studiem
precipitaénich procest jednak v tercidrnich a kvaterndrnich slitindch Al a Mg
a jednak tenkych vrstvach Pd s vioZzenym vodikem pomoci fyzikdlnich
metod. V praci jsou studovdny mechanické viastnosti téchto materidll
v zdvislosti na koncentraci vioZzenych legujicich prvkl. Legujici prvky pfitom
zpUsobuji vyznamné zmény struktury, které jsou sledovdny pfedeviim
elektronovou mikroskopii, RTG difrakci a resistometrii, a také moderni
metodou positronové anihilace. Studované materidly maji znaény aplikaénf
potencidl. U slitin Al @ Mg hraje hlavni roli nizkd hustota, coz je pfedurcuje
pro vyuZziti pfedevdim v primyslu dopravnich prostfedkd. Jak je v praci
poznamendno, snizeni hmotnosti vede ke sniZeni spotfeby paliva a tim i k
Z4dané mensi produkci oxidd uhliku. Navic slitiny Mg jsou perspektivnhim
materidlem pro pfedpoklddanou novou generaci samodegradovatelnych
biomateridll. Vrstvy Pd jsou velice slibnym materidlem pro palivové &lanky.
Tyto vrstvy by mohly byt vyuZity jako zdsobniky vodiku v motorech
nevytvafejicich Skodlivé spaliny.

Pfedkladand habilitaéni prdce v rozsahu 40 stran textu, je vytvofena z 23
publikaci autora se spoluautory, z toho deseti, kde je M.Vlach prvni autor, a
pomérné rozsdhlym spojovacim textem. Prdce byly publikovdny vétsinou v
impaktovanych ¢asopisech. Kromé vlastnich praci uvaddi autor daldich 125
citaci. V &asti vénované slitindm Al se autor vénuje pfehledu a popisu

vzniku a pusobeni Als(Sc,Zr) &astic, probird jejich stabilitu v Al-Sc-Zr
systému véetn& zmén jejich konfigurace pfi tepelnych procesech. Tyto
materidly maji zvySenou teplotu rekrystalizace, lepsf svafitelnost a korozni
odolnost. Zmé&ny struktury byly v tomto pfipadé sledovany pfedeviim
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pomoci zmén elektrické vodivosti materidlu. V pracich P1-P5 je autor
citovan jako prvni.

V kvaternarnim systému Al-Mn-Sc-Zr byl studovdn efekt pfidani Mn do
systému pomoci mechanickych zkousek na dodanych a Zihanych vzorcich.
Bylo prokédzano, ze pfiddni Mn do systému nemélo zadny efekt (kromé
odliZné velikosti AlsMn &astic) na mikrostrukturu, vodivost a tvrdost této
slitiny. U &astic AlsSc byla uréena aktivalni energie precipitace u dodané Al-
Mn-Sc-Zr slitiny na (116+9) kJ/mol. To souhlasi se zddnlivou aktivaéni
energii nalezenou pro obdobné systémy v literatufe. Studium téchto
materidld bylo zakonleno studiem vlivu tepelného a mechanického
zpracovani zmin&né slitiny (p¥fpadn& obdobné slitiny pfipravené prdskovou
metalurgii) na precipitaéni procesy, které pfitom probihaji.

Dalsi ¢ast prace je vénovéna roli vzécnych zemin (Tb, Nd) na starnuti
hoféikovych slitin. Opét se nejCastéji jednd o vytvafeni a zmény
precipitujicich fazi pfi tepelnych procesech. Byl studovédn binarni Mg-Tb
systém a terndrni Mg-Tb—-Nd systém.

Tfeti ¢ast prace je pak vénovdna roli vodikem indukovanych defektl
v tenkych vrstvdch Pd. Byla studovdna struktura nanokrystalickych a
polykrystalickych vrstev Pd na rlGznych podlozkdch a epitaxni vrstvy na
safirovych podloZzkdch a slidé. Specidlnim bodem jsou velmi tenké vrstvy.
Vrstvy Pd jsou schopny absorbovat velké mnoZstvi vodiku, pfitom v3ak
dochdzi k vyznamnym zménam jejich struktury; vznikd plasticka deformace,
kterd pasobi vznik daldich defektd.

PFi tlouStce v&t3f neZz 100 nm se mlZe nanesend vrstva oddélit od podloZky
a vytvofit zvinéni povrchu (tzv. "buckling”). Toto zvin&ni za&nd u
nanokrystalickych vrstev u koncentrace vodiku ¢y > 0.05, zatimco u
polykrystalické vrsty Zihané na BOO °C je vazba Pd atomu se safirovou
podloZkou lepsi a podatek zvifovani nastdvéd pfi koncentraci vodiku ¢, > 0.4,
Adhese nanokrystalické vrstvy Pd na kfemikovou podloZku je vy33i nez na
polystyrenu, kde zvinéni nastdva velmi casto. Zmény chovani Pd vrstev
nanesenych na polystyren oproti masivnimu materidlu mohou byt
pfisouzeny jejich nanokrystalické struktufe zatimco vrstvy, nanesené na
kfemikovou podloZku, jsou ovlivn&ny také napétim vytvofenym kontaktem
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vrstvy s podloZkou. Epitaxni vrstvy vytvafené pfi vy3si teploté vykazuji lepsi
vazbu na podlozku a Zddné zvinéni u nich nebylo pozorovéno.

Hlavni cile vyzkumu, fe3ené v pfedloZené praci jsou tedy nésledujici

1. Vliv struktury na stabilitu terndrniho Al-Sc-2Zr a kvaterndrniho Al-Mn-Sc-
Zr systému hlinikovych slitin.

2. Vlivvzacnych zemin (Tb, Nd) na starnuti hof&ikovych slitin.
3. Zjisténi pfi¢in a zvySeni stability Pd vrstev po absorpci vodiku.

V pravodnich autorskych odkazech jsou citovdny publikace kolektivu, jehoz
prdce se uchaze& zudastnil. Vétsina praci je publikovdna v &asopisech
s vysokym impakt-faktorem Tyto plvodni prdce prosly v d<asopisech
recenznim fizenim, Ize tedy tvrdit, Ze vSechny odpovidaji tehdejSimu stavu
dané problematiky. Viechny &4sti prédce jsou logicky ucelené. Podle mého
ndzoru by bylo velice vhodné, kdyby uchazeé néjakym zplUsobem zdUraznil
ve spojovacim textu vlastni podil a vysledky v presentovanych publikacich.
Podle mého ndzoru se jednd pravdépodobné o resistometrii studovanych
vzork{ a vysledky, které z méfeni zmén elektrického odporu vyplyvaji.

Z pohledu mé odbornosti pak povazuji za nejzajimavéjsi a nejdllezitéjsi
¢ast tieti, kde autor wvyuZil svych zku3enosti s resistometrii a
v problematice tenkych vrstev a jejich aplikace vytvofil uceleny soubor
poznatkd o vlivu podminek pfipravy na mechanické vliastnosti a morfologii
Pd vrstev. Vzhledem k potencidlni moZnosti aplikace Pd vrstev jako
zasobniku vodiku je toto studium velice nadé&jné pro praktické vyuZiti a
perspektivni pro energetické aplikace.

K prdci bych mél jednu pozndmku a nékolik upfesnujicich dotazd:
Pozndmka: Dal3l dotazy jsou sméfovany vétSinou na spojovaci text, vliastni

¢ldnky pfilozeny nebyly. Samozfejmé neni jasné, jestli se tykaji pfispévku
autora nebo daldich spoluautord.

Str. 4 3 dalsi : ,glimmer" je slida némecky, v angli¢tiné se obvykle uziva
.mica”
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Str. 24 : jak velkou objemovou expanzi mZe zpUsobit H v intersticidlnich
polohach?

Str. 26 : ,peak-to-background ratio — by mélo byt uvedeno jaké veli¢iny?

Str. 28 : epitaxni vrstvy na safiru — v prdci neni uveden zadny vysledek,
potvrzujici, Ze jsou ty vrstvy epitaxni ? Podle mého ndzoru epitaxni znamena
definovand krystalografickd orientace vzhledem k urditym smérdm
v podloZce, nejen ke kolmici k povrchu (to je textura)

Str. 32 : jaky je pfedpoklddany mechanismus antirekrystalizaéniho efektu
Al3(Sc,Zr) &éstic ve slitindch Al a dispersnich nano&astic obsahujicich Sc a Zr
a hrubych ¢éastic obsahujicich Mn?

Doplfujici dotaz na Clanek P19::

1. str. 12117: Na polykrystalické a epitaxni vrstvé difrakce v BB uspofadani
uruje miizkovou konstantu in-plane nebo out-of-plane? A jak se uréf
mfiZzkova konstanta v in-plane orientaci?

2. jakd je pfedstava ddvodu vzniku laterdini orientace u polykrystalickych
vrstev?

V préaci je také nékolik podle mého ndzoru neanglickych slov nebo spojenfi
napf. ,unusually stable” nebo pfeklepd (na str. 6 ,pfiddni Zr atom{”, mé byt
asi Sc atom()
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Shrnuti celé prdce v spojovacim textu je vystizné, podepfené citovanymi
pracemi. Souhrn praci pochazi z let 2007 — 2016 a je tedy pomeérné aktudlni.
Co je v3ak metodicky velmi vyznamné je vybér studovanych systémd, jak
modernich slitin Al a Mg, tak Pd systémd. Ndvaznost starSich a novéjsich
praciv jednotlivych tématech ukazuje, Ze viechny pfiloZené prace posunuly
stav studované problematiky zdsadnim zplisobem dopfedu. Z pfedchoziho
rozboru prace vyplyva, Ze prace pfinasi nové vyznamné védecké poznatky v
oboru materidlového vyzkumu a dosahuje vynikajici kvality, pfedeviim z
hlediska publikaci ve vyznamnych renomovanych impaktovanych
Casopisech jak autora habilitaéni préce, tak celé skupiny. Zdvérem proto
doporucuji praci pfijmout v pfedloZzené formé a na jejim zdkladé udélit titul
docent pro obor

fyzika - fyzika kondensovanych latek.

V Praze 21. dubna 2017

Doc. RNDr. Viadimir Stary
Ustav materidlového inZenyrstvi
FS CVUT v Praze






