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Priprava slitin zinku s harmonickou strukturou
postupy praskové metalurgie

Bc. Anna Boukalova (M2)

Skolitel: Ing. JiFi Kubasek, Ph.D.

Zinek je vzhledem ke své biokompatibilité a vhodné korozni rychlosti uvazovan pro
vyrobu biodegradovatelnych implantatd (Srouby, dlahy k fixaci zlomenin, kostni
nahrady). Mechanické vlastnosti zinku vSak nejsou pro tyto aplikace dostatec¢né. Jednim
ze zajimavych a slibnych postupl pfipravy materidlll na bazi zinku se zlepSenymi
vlastnostmi v dlisledku homogenni a jemnozrnné mikrostruktury je praskova metalurgie.
Jemnozrnna mikrostruktura zajistuje zvySenou pevnost materialu, avsak velmi ¢asto na
ukor taznosti. U materidld s harmonickou strukturou jsou cilené vytvoreny ,tvrdé a
mékké“ oblasti, jejichz synergickym plisobenim lIze ziskat unikatni materidly s vysokou
pevnosti i taznosti. Cilem této prace je nalezeni vhodnych podminek pfipravy materidlu s
harmonickou strukturou na bazi zinku. Materidly jsou pfipraveny z prask hrubozrnnych
¢astic zinku a jemnozrnnych Ccastic slitiny Zn-1Mg kompaktizaci metodou sintrace
v plazmatu.



Tepelné zatizeni ventilt spalovaciho motoru

Bc. Ester Duchkova (M1)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Tato préce se zabyva studiem pouzitych a novych vyfukovych i sacich ventil( spalovaciho
motoru Fordu Fiesta. Jejim hlavnim cilem bylo prozkoumat moznost experimentalniho
stanoveni tepelného zatiZeni ventill pfi provozu motoru.Ventily byly nafezdny na
referencni ¢asti. Z novych ventill byly Zihanim pfipraveny srovndvaci vzorky. Pomoci
elektronové mikroskopie bylo zjisténo chemické sloZeni vSech ptipravenych vzork( a
optickou mikroskopii popsdna jejich mikrostruktura. Tepelné zatizeni v jednotlivych
Castech pouzitych ventil(i bylo stanoveno ze série vzorkd novych ventill vyzihanych pfi
raznych teplotach, u nichzZ pfi expozici doslo ke zméndam struktury a tvrdosti. Diky tomu
byl odvozen vztah exponencialni zavislosti velikosti zrna na teploté. Touto metodou bylo
zjisténo, Ze ventily saci byly vyrobeny z martenzitické oceli a ventily vyfukové
z austenitické oceli. Bylo vyhodnoceno, Ze nejvyssi teplota pUsobici na saci ventily se
pohybuje okolo 575 °C v oblasti kr¢cku a ve vyfukovém ventilu byla v tomto misté
stanovena teplota 761 °C. Touto metodou je moiné studovat teplotni zatézovani
ventild, avSak je nezbytné zohlednit odliSny stupen protvareni v rlznych ¢astech
ventilu.



Korozni chovani stabilizované oceli v neutralizacnim
reaktoru dusicnanu amonného

Bc. Evdokim Kolesnichenko (M2)

Skolitel: doc. Ing. Jan Stoulil, Ph.D.

PFi vyrobé kyseliny dusi¢né se béZné pouzivaji titanem stabilizované korozivzdorné oceli
ve vysokoteplotnich ¢astech technologie, kde uplatni svou vys$si Zarupevnost, ale
nepfijdou do styku s kapalnou kyselinou dusi¢nou. Ve velmi oxida¢nim prostredi
koncentrované kyseliny dusi¢né s teplotou bliZici se bodu varu dochdzi k rozpousténi TiC
vyprecipitovaného po hranicich zrn a material ztraci svou soudrZnost, tzv. ,Ziletkova
koroze”. Nejasnosti panuji ohledné moZného pouZiti v neutralizaénim reaktoru pro
vyrobu dusiénanu amonného. V rdmci prace byl ovéfovan materidl FeCr18Ni10Ti po
stabilizaCnim a rozpoustécim zihani v prostredi typickém pro reaktor, s maximalnimi
podminkami taveniny s obsahem 0,2 hm.% vody a teploté 190 °C. Materidl je bez
problému pouzitelny i ve stabilizované formé za jakychkoli koncentraci dusi¢nanu
amonného aZ do teploty 174 °C. Pfi teploté 190 °C jiz dochazi k intenzivni ,Ziletkové
korozi“.



Priprava povrchovych oxidickych vrstev na slitinach Ti
obohacenych o IrOx.

Bc. Kldra Korbelova (M2)

Skolitel: doc. Ing. Alena Michalcova, Ph.D.

Elektrochemické pH senzory maji Siroké primyslové vyuziti, ale jsou také vyuZzivany
napf. v mediciné, a to z dlivodu jejich biokompatibility, snadné integraci na nositelné
substraty, rychlé odezvy a vysoké citlivosti na zménu pH. Tato prdce je zaméfena na
pfipravu vzorkl na bdzi nanostruktry TiO> s deponovanym kovem iridia a jeho oxidy
(IrOx), pticemz jako zakladni material byla pouZita slitina Ti—-6Al-4V. Nanostruktura byla
vytvorena anodickou oxidaci v rezimu s potenciodynamickou a potenciostatickou fazi
v elektrolytu vodného roztoku siranu a fluoridu amonného. Takto vytvorené vzorky byly
z dlvodu stabilizace nasledné vystaveny umélému starnuti ve fyziologickém roztoku (9
g/1 NaCl) a dale byla sledovana jejich mikrostruktura pomoci skenovaciho elektronového
mikroskopu (SEM) a transmisniho elektronového mikroskopu (TEM).



Viiv tepelného zpracovani na vlastnosti 3D tistené
vysocepevné oceli maraging

Bc. Daniel Kvapil (M1)

Skolitel: prof. Dr. Ing. Dalibor Vojtéch

Maraging oceli jsou vysokolegované, nizkouhlikaté oceli vyznacujici se vybornou
kombinaci mechanickych vlastnosti a taznosti. Uvedenych vlastnosti dosahuji diky
precipitacnimu vytvrzeni martenzitické matrice po vhodném tepelném zpracovani.
Pramyslové atraktivni vyhodou maraging oceli je moZnost zpracovani aditivni vyrobou
(3D tiskem) nabizejici vysokou presnost a komplexnost tvarQ. Pro tuto préci byla pouZita
maraging ocel tfidy 18Ni-300 vyrobena aditivni metodou selektivniho taveni laserem
(SLM). Jeji vhodnost pro 3D tisk byla experimentdlné potvrzena na zdkladé nizké
porozity. Hlavnim cilem prdce bylo stanovit vhodné tepelné zpracovani pro dosazeni
nejlepsiho vytvrzeni. Experimenty byly zaméreny na dva reZzimy tepelného zpracovani:
I) rozpoustéci Zihani pfi 820 °C po dobu 1 h., Il) starnuti pfi 440 °C, 490 °C a 540 °C po
dobu 2, 4, 6, 8 a 10 h. Vliv tepelného zpracovani byl hodnocen na zdkladé provedenych
méreni mikrotvrdosti, rentgenové difrakéni analyzy a studia mikrostruktury.
Experimenty prokazaly podpurny vliv rozpoustéciho Zihani na vytvrzeni. Optimalniho
vytvrzeni a mikrostruktury bylo dosazeno pfi kombinaci Zihani 820 °C/1 h. a starnuti
490 °C/6 h. Diéle byla zjisténa souvislost mezi prestarnutim, austenitickou reverzi
a poklesem mikrotvrdosti materidlu.



Maraging ocel 18Ni-300

b) po zihani (820 °C/1 hod.)

a) po 3D tisku

a starnuti (490 °C/10 hod.)

metodou SLM




Vyuziti hlubokomorskych konkreci pro praskovou
metalurgii

Stanislav Mestek (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Hlubokomorské manganové konkrece (HMK) jsou potencidlnim zdrojem fady kov(, Mn,
Ni, Cu, Co a také kovl vzacnych zemin. Metody zpracovani HMK c¢asto vedou k separaci
jednotlivych kovl. Je vsak také moziné tyto kovy v podobé pftirodni slitiny vyuzit bez
separace. Aluminotermickou redukci HMK byla ziskana pfirodni slitina (PS), ktera byla
vyuZita jako legovaci pfisada pro hlinikové slitiny vyrobené praskovou metalurgii.
Mechanickym legovanim byly pfipraveny prasky hliniku s pfidavky 2-20 hm. % PS.
Analyzy SEM ukazaly, Ze v prascich zlstalo velké mnoZstvi ¢astic nezreagované PS. XRD
prokdzala pritomnost fazi Al a beta-Mn. Prasky byly slinovany v plazmatu teploté 550 °C.
Pti slinovani doslo k difuzi manganu z PS do okolni hlinikové matrice, a naopak hliniku do
zrn PS. Prfesto v Al matrici byly viditeIné nezreagované castice PS obklopené vnéjsi
vrstvou obsahujici Al, Mn a dalsi prvky PS. XRD nasla pritomné faze Al, AlsMn a Ali.osMna.
Teprve Zihani slitin pfi 600 °C po dobu 3 h vedlo k Uplnému zreagovani PS. Ve snimcich
SEM byly homogenni ¢astice obsahujici Al, Mn a dalsi prvky PS v Al matrici. U vSech
slitin byla zmérena tvrdost HV5. Jejich tvrdost byla nékolikandsobné vyssi, nez tvrdost
&istého Al a zvy$ovala se obsahem PS. Zihanim doslo k poklesu tvrdosti o 30-50 %.



Obétované anody pro katodickou ochranu vyztuze
betonu z recyklovaného zinku

Victor Nicolas (M2)

Skolitel: doc. Ing. Milan Koufil, Ph.D.

Koroze ocelové vyztuze v betonu je pro dlouhou Zivotnost betonovych konstrukci
nezadouci. Jednou z metod, jak Zivotnost betonové konstrukce prodlouZit je pouZiti
obétovanych anod. Tato prdce se zabyva studiem obétovanych anod z recyklovaného
zinku v kombinaci s rGznymi typy prostfedi simulujici mozné podminky pfitomné v
betonu. Cilem prace bylo ovéreni ucinnosti ochrany obétovanych anod z lisovanych
praskd Zn v porovndni s anodami z litého Zn. Experimentalni ¢ast spocivala v méreni
polarizaéniho odporu, méreni proudu v makroclanku Zn — uhlikova ocel, zdznamu
hmotnostnich ubytk( a nasledné dokumentace na optickém mikroskopu.



Korozni chovani slitiny NiTi

Bc. Jan Pokorny (M1)

Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Nitinol je ekviatomarni slitina niklu a titanu. Korozni odolnost této slitiny vyuZivané
v biomedicinskych aplikacich predevsim ve formé stentl je velmi daleZitym faktorem
biokompatibility. Povaha prostfedi a stav povrchu nitinolu maji vyznamny vliv na korozni
odezvu. V lidském téle se mlZeme setkat s prostfedim télnich tekutin, které se lisi
chemickym sloZenim, a tim i vlivem na korozni chovani nitinolu. Napfiklad krevni plazma
s hodnotou pH 7,4 vykazuje niZsi agresivitu prostfedi neZ Zaludecni stavy, kde se
hodnoty pH pohybuji v intervalu 1-4. V této praci byly zkoumany faktory procesni
historie NiTi dratd na korozni chovani v prostfedi simulovanych Zaludecnich stav, a to
zejména z hlediska odolnosti materidlu vi¢i lokalizovanym formam korozniho
napadeni.



Slitiny s vysokou entropii vyztuzené prirodnimi
materialy.
Bc. FrantiSek RGzicka (M2)

Skolitel: Ing. Filip Pra3a, Ph.D.

Slitiny s vysokou entropii jsou novym typem material, které diky své neobycejné
struktufe dosahuji vyjimecnych vlastnosti, jakymi jsou vysokd tvrdost a pevnost. Tyto
vlastnosti Ize dale upravovat tvorbou kompozitu. Cilem této prace je vytvofit kompozit s
vyuzitim slitin s vysokou entropii a pfirodnich zdroji. Pro tyto ucely byla vybrana
ekviatomarni slitina CoCrFeNiMn ptipravena atomizaci plynnym médiem. K tvorbé
kompozitnich slitin byly pouZity ryZzové slupky, obsahujici 15-20 hm. % SiO,, jehoz
mnozstvi lze vhodnym tepelnym zpracovanim zvysit az na hodnoty presahujici 90 hm. %.
SiO3 se ve slupkach vyskytuje v podobé jemnych retézcl nebo nanokrystalickych castic,
které by mohly mit vyrazny vyztuZujici ucinek. Pyrolyzou slupek lze vytvofit vysoce
pevné, nanokrystalické SiC whiskery. RyZzové slupky byly také vybrany diky dobré
dostupnosti a nizké cené. S vyuzitim praskové metalurgie byly navrzeny postupy pro
tvorbu kompozitl, mezi které patfi pfidani ryzovych slupek pfimo do kulového mlynu,
nebo se jednalo o rGzné pristupy k pyrolyze ryzovych slupek. Vysledné kompozitni
prasky byly zkompaktizovany metodou slinovani v plazmatu. U vzniklych kompakt( byla
studovana mikrostruktura a provedena analyza mechanickych vlastnosti. Vlastnosti
kompozitl byly pak porovnany s vychozi slitinou.



Technologie plazmovych ndstrik hydroxyapatitu
Bc. Denisa Svobodova (M2)

Skolitel: prof. Ing. Pavel Novak, Ph.D.

Depozice ochrannych ¢i funkénich vrstev pomoci inovativni technologie plazmového
nandaseni z kapalné faze je novinkou ve sfére povrchového zpracovani pokrocilych
material(. Jednémi z vyhod této technologie jsou absence ndrocné pfipravy praskovych
materiall, moZnost pouZiti nanocastic, a tedy pfipravit nastfiky s radové mensimi
mikrostrukturnimi jednotkami (splaty), ¢i dokonce vznik multi-materidlovych vrstev
reakci pfimo pfi procesu nanaseni. Vzhledem k témto vyhodam je plazmova depozice z
kapalin (roztokl ¢i suspenzi) v soucasné dobé intenzivné studovana pro velké mnozstvi
rozlinych aplikaci, napf. letectvi, energetika, strojirenstvi ¢i petrochemicky pramysl.
Jednou z dosud madlo prozkoumanych oblasti jsou i biomedicinské aplikace. Doposud
vznikly prace na toto téma jen na tfech pracovistich svéta, pficemz dosazené vysledky
jsou velice slibné. Cilem prace studenta bude prozkoumat moznost zlepSeni procesu
plazmové depozice optimalizaci vlastnosti pfipravenych suspenzi hydroxylapatitu. Tyto
vrstvy byly jiz na Ustav fyziky plazmatu AV CR pfipraveny, ale napft. depoziéni efektivita
byla pfili§ mald pro ekonomickou depozici v praxi. Pro hlubsi pochopeni bude studie
doplnéna analyzami vytvorenych nastrikd.



Systém vcasné detekce zanétu
Jan Stovicek (B3)

Skolitel: doc. Ing. Jaroslav Fojt, Ph.D.

Kazdy zasah do lidského téla s sebou nese riziko vzniku zdnétu. Ten se projevuje fadou
fyziologickych zmén v okoli postizeného mista. Jednou z nich je i zména hodnoty pH. To
je ve zdravém téle pfiblizné 7.4, ale v momenté infekce dochazi ke zméné rovnovahy a
k poklesu pH aZ o jednotky. S dostatecné citlivou pH elektrodou je moZnost tyto zmény
zachytit jiz v pocatcich, ne kazda elektroda je vSak vhodna z hlediska mechanické
odolnosti a biokompatibility. Titan a jeho slitiny v lidském téle vykazuji stabilitu
v prostredi, vynikajici biokompatibility, ale i dostatecnou citlivost zmény potencidlu
v reakci na zménu pH. Cilem prace bylo najit dpravu povrchu B titanu, slitiny TiNbTa,
ktera by pfi zménach pH vykazovala stabilni vysledky, nejlépe odpovidajici zjednodusené
Nernstové rovnici (59.16 mV na jednotku pH), a kterd by odpovidala poZadavk( pro
vyrobu metalooxidické pH elektrody, pouzZitelné v lidském téle. Testovany byly
elektrochemické a hydrotermalni Gpravy povrchu, zména pH byla vyhodnocovéna na
zakladé zmény potencialu. Na zdkladé vysledkd byla zvolena vhodnd kombinace
postupu, ktera poskytovala uspokojivou odezvu na zmény pH.



