Oponentsky posudek na diplomovou praci ,,Simulace deformace a studium dislokacni
struktury v FCC krystalu“ Anny Benediktové

Prestoze zakladni stavebni kameny naseho svéta jsou Castice, tedy nula-rozmérné objekty, ve fyzice
hraji téz dlleZitou roli vicerozmérné objekty. Konkrétné jednorozmérné polymery maji zasadni tlohu
v biologii a jednorozmérné struny velikosti Planckovy délky mozna tvofi vnitini strukturu
elementarnich castic. Stejné dlleZité jsou jednorozmérné objekty, které vznikaji kolektivnim
chovanim ¢astic a ¢asto maji topologickou povahu, napfiklad viry v supravodicich a supratekutinach
nebo fetizky v bosonizaci fermion( v 1+1d, které prevadéji lokalni interagujici fermiony na nelokalni
volné bosony. Jednorozmérnymi topologickymi objekty v materidlech jsou dislokace, které hraji
zasadni roli v plastické deformaci, a studium jejich chovani a interakci je aktualni téma diplomové
prace Anny Benediktové.

Anna ve své praci studovala dislokace pfi plastické deformaci kombinaci dvou technik a to numerické
simulace a méreni na transmisnim elektronovém mikroskopu. Téma a techniky do zna¢né miry urcily
strukturu prace. Prvni tfi kapitoly Anna vénovala zakladnim vlastnostem dislokaci, numerické
simulacéni technice molekularni dynamika a experimentalni technice transmisni elektronova
mikroskopie, jak obecné tak jejich pouziti pro studium dislokaci konkrétné. Ve ¢tvrté kapitole Anna
uvedla vysledky simulaci a méreni a v paté kapitole diskutovala shody a rozdily vysledk( obou technik
se zavérem, Ze oboji jsou v dosti dobré kvalitativni shodé.

Anna v praci prokazala, Ze rozumi jak dislokacim samotnym tak i obéma technikam, jejich
vzajemnému vztahu a jejich pouZiti pro studium dislokaci a Ze své znalosti ziskala studiem zna¢ného
objemu pramend, na néz se odkazuje. Bylo by uzite¢né, kdyby taky zasadila svoje vysledky do
kontextu jinych praci publikovanych v literature vic nez jen srovnanim s referenci [67], napf. diskusi
vztahu jejich vysledk k vysledk@im simulaci, které pred dvéma lety prezentoval v NTC Jorge Alcala a
ziskal je ve spolupraci s konzultantem prace Honzou Ocenaskem.

Anna praci napsala prehledné a dobrym stylem. Pfi ¢teni mé napadly rGzné drobné poznamky a
naméty ke zvazeni, jak by tfeba mohla riizné véci v textu vyjasnit nebo zpresnit zejména pro nas, kdo
nejsme odbornici na dislokace, simulace a mikroskopii. Pro Uplnost je pfikladam jako ptilohu

k posudku.

Celkové prace ma vysokou Uroven, a proto ji doporucuju k obhajobé a navrhuju zndmku vyborné. Pro
obhajobu mam nasledujici tfi otazky:

1. MuzZes na prikladu jednoho TEM obrazku ilustrovat, jak identifikujes rlizné druhy dislokaci?

2. Nastr. 32 pises, Ze typ vrstevné chyby se urci z rozdilu kontrastll ve svétlém a v tmavém poli.
MuUzes trochu rozvést postup?

3. Do jaké miry detailu je moZné porovnat simulace a experimenty? Je jesté néjaké dalsi
kvantitativni srovnani kromé hustoty dislokaci a poc¢tu skluzovych systému?
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Drobné ndméty ke zvadzeni k moZznému vyjasnéni nebo zpfesnéni textu

* Abstrakt:

»Tato diplomova prace se zabyvd studiem plastické deformace FCC krystalu na submikroskopické drovni.” Co je submikroskopicka uroveri?
Submikronova?

Proc jsou jiné materialy pro simulaci a pro TEM méreni? Napsat hned tady, Ze bude vysvétleno pozdéji?

estr. 1:

»Budou pozorovany vzorky dvou polykrystalickych jednofazovych FCC materialt, a to chrommanganové oceli P900 a v soucasnosti pro své
vynikajici mechanické vlastnosti intenzivné studované vysokoentropické Cantorovy slitiny (high entropy alloy), které se od

sebe zdsadné lisi svoji substrukturou.” Co je substruktura?

» Ve ctvrté kapitole jsou pfedstaveny experimentdlni vysledky, a to jak z pozorovani vzorkt polykrystalickych FCC materidld pfi riznych
stupnich deformace, tak z numerickych simulaci deformace v tahu nebo tlaku.” Davaji simulace experimentalni vysledky?

estr. 2:

»Muze obsahovat také fadu dalSich krystalovych poruch, které 1ze rozdé€lit podle poctu jejich dimenzi na bodové (vakance, atomy piimési
jako intersticidly a substituce), ¢arové (dislokace), plosné (povrchy a mezipovrchy, vrstevné chyby) a objemové (dutiny, precipitaty a dalsi).”
Intersticial mlZe tvofit i atom materialu?

estr. 4:

»Uzaviend orientovand kfivka v roviné kolmé na vloZenou polorovinu prochdzejici uzlovymi body mftizky, uvniti které lez{ prusecik

s hrani¢ni pifimkou, je oproti kiivce bez vlozené poloroviny delsi o Burgerstv vektor b, ktery je v pfipadé hranové dislokace kolmy na
jednotkovy vektor ve sméru dislokaéni ¢ary u.” prasecik ¢eho s hrani¢ni pfimkou? Té roviny, v niz lezi ta kfivka?

»Polorovina mtize byt vsunuta nad nebo pod rovinou skluzu (Sed¢ zndzornénou rovinou na obr. 1.1), dislokace se pak oznacujf jako kladna a
zapornd.” Stalo by za to explicitné definovat rovinu skluzu? Co ur¢i nad a pod?

Stalo by za to Fict, jak se dostane deformace v objemové hustoté energie pro Sroubovou dislokaci a jak se pak dostane deformacni energie
pro hranovou dislokaci, napf. jeji vypocet ve valcovych souradnicich, i kdyZz nema valcovou symetrii? Kdy?Z pises, Ze energie hranové
dislokace je zhruba o polovinu vétsi neZ energie Sroubové dislokace, znamena to, Ze Poissonova konstanta je zhruba jedna tfetina? Stalo by
za to Cislovat vSechny rovnice? Pak bych se tady mohl odvolat na jejich ¢isla. Taky dal v textu.

estr. 5:

»Na velikosti (obvykle b az 5b) a tvaru dislokaéniho jadra zavisi schopnost dislokace pohybovat se krystalem pfi pusobeni vnéjsich sil, nebot’
jeji pohyb ve skluzové roviné spociva v postupném premistovani atomil jadra (a tim i pfeskupeni vazeb) do nésledujici rovnovazné polohy,
tedy o jednu mezirovinnou vzdalenost, pfi¢emz musi pfekonat Peierlsovu energetickou bariéru.” Mize pohyb byt jenom ve skluzové roviné
nebo i mimo ni? Pro¢ se posune o mezirovnnou vzdalenost, kdyz se pohybuje v roviné?

,Pii tomto postupném piesunu neni dislokacni ¢ara (na submikroskopické drovni) rovnd, ale dochazi k tzv. vyboceni (kink) odpovidajicimu
kompromisu mezi polohou s minimalni energii (ostry ,,schod*) a délkou ¢ary.” Pro¢ ma ostry schod minimalni energii? ProtoZe dislokace
chce byt na atomové poloze a ne mezi?

Jak se dostane energie Peierlsovy bariéry a proc je mala pro FCC, tj. proc je jadro planarni a s nizkou energii a jak tyto charakteristiky daji
Peierlsovu bariéru? Jednotka eV/b znameng, Ze energie Peierlsovy bariéry nezavisi na b?

»Projde-li dislokace celym krystalem, na jeho povrchu se vytvoii stupinek a v piipadé velkého mnoZstvi dislokaci je tento pfenos hmoty
makroskopicky pozorovatelny—doslo k plastické deformaci.” Poctu dislokaci? Stupinek na povrchu vytvofi uz samotnd pfitomnost
dislokace i bez pohybu, aspor teda Sroubova?

»Tento pohyb probihd v téch krystalovych rovindch, jimiz prochdzi disloka¢ni ¢dra a jsou rovnobézné s piislusnym Burgersovym vektorem.
Byvaji to roviny a sméry (skluzové

systémy) nejhustéji obsazené atomy, pro které je to energeticky nejméné narocné.” Pro¢ tyhle roviny jsou nejhusté&ji obsazené atomy, a pro¢
tim je pohyb nejméné energeticky ndrocny? Zase protoZe dislokacni ¢ara chce kondit na atomu. Tady je definice skluzového systému, tak
bylo by dobré ji dat vyse, kde o skluzovych systémech pises poprvé?

Tvrzeni v pozndmce pod ¢arou plati pouze pro krychlovou soustavu nebo obecné?

estr. 6:

Co je pricny skluz? Existuje téZ podélny skluz?

Odkud je vidét, Ze pro FCC jsou roviny skluzu {111} a sméry skluzu (110) a Ze jich je 12? ProtoZe tésné usporadané jsou Ctyfiroviny 111 a

v kazdé jsou k nejblizs§im sousedlim tfi sméry 110?

Odkud se dostane vztah pro kritické skluzové napéti?

Jak maze byt stfedni hodnota Schmidtova faktoru rovna 3, tj. vétsi nez jedna, kdyz ten faktor je soucin dvou kosin(?

Odkud je vidét, Ze se dislokace se stejnou orientaci odpuzuji a s opacnou pfitahuji?

Co jsou Uplné a co parcialni dislokace? Burgerslv vektor spojujici dva atomy nebo ne?

estr. 7:

Odkud se dostanou koeficienty % a 1/6 a 1/3? 1/3 kvili tomu, Ze vzdélenost sousednich rovin typu 111 je tfetina télesové uhlopricky?
Pro¢ je Shockleyova dislokace pohybliva a Frankova nepohybliva?

Rict explicitné, ze dislokace A neni na rozvinutém Thompsonové Etyisténu, nybr? jde objemem &tyisténu?

»Dv¢ takové dislokace mohou naptiklad utvofit zakotvenou koutovou dislokaci, jedna koutova a dvé Shockleyovy dislokace mohou vytvofit
Lomerovu-Cottrellovu bariéru, kterd brani skluzu dislokaci hned ze dvou skluzovych rovin [4, 5, 9].“ co je zakotvenad koutova dislokace a co
je Lomerova-Cottrellova bariéra?

»Interakce dislokaci s periodickou krystalovou strukturou pii jejich pohybu nespociva jen v pfeuspofddani sousednich atomtl, ale kvuli
velkému dosahu jejich napét'ovych poli

i v anharmonické interakei s fonony a rozptylu fononti na pohybujicich se dislokacich (fononovy vitr) a tato odporova sila pohyb dislokaci
zpomaluje.” Na velkych vzddlenostech je deformace slabd takze md anharmonicka interakce efektivné konecny dosah?

estr. 8:

»dislokace s velkou kinetickou energii pfi protnuti povrchu zformuji dislokaci opacné orientace.” Co je velkd kineticka energie? Jak velkou
maji rychlost? Jak se dostane jejich hmotnost?

estr. 9:

»AC toto rozStépeni sniZuje elastickou deformacni energii (soucet deformacnich energii parcidlnich dislokaci je mensi neZ energie tGplné
dislokace), prob&hne jen za ptedpokladu,

Ze muze vzniknout stabilni nizkoenergeticka vrstevna chyba.” Proc€ je potfeba vrstevna chyba pro rozstépeni?



»Burgersuv vektor Shockleyovy netiplné dislokace leZi v roviné vrstevné chyby, u dislokace tohoto typu tedy mtize dojit ke skluzu, na rozdil
od Frankovych a koutovych, jejichZ Burgersovy vektory ve skluzové roving nelezi.“ Odkud jsou vidét sméry téchhle Burgersovych vektord?
,»Obsahuje-li krystal vrstevnou chybu, pak jsou dv¢ jeho Casti vii¢i sobé posunuty o vektor Ri(r); i = 1; 2; 3. co jsou tyhle vektory a pro¢ jsou
tFi, kdyZ se jednd o posunuti dvou ¢asti?

Jak souvisi energie vrstevné chyby s polaritou?

estr. 10:

,Hlinik je proto velmi tvarny.” Proc€ je pro tvarnost dUleZitéjsi pohyblivost dislokaci, co uz jsou, nez vznik novych?

»Pro polykrystaly s nizkou energii vrstevné chyby, a tedy nemoZznosti pii¢ného skluzu, je pro uskute¢néni plastické deformace zdsadni pocet
skluzovych systémd, a to minimdlné pét (Misesovo kritérium).” Pro¢ zrovna pét?

Odkud se dostane rovnice (1.1)?

Co znamena superpozice dislokacnich hranic?

estr. 11:

»Nejjednodussi zkrutova hranice je tvofena jednim souborem rovnobéZnych Sroubovych dislokaci, ke kterému v hranici existuje podobny
soubor dislokaci kolmy na prvni.” Jak se da vidét a jak je dale vidét, Ze dislokace pak tvofi ¢tvercovou sit?

,(coincidence cite lattice—CSL)“ site?

»(jen lichd ¢isla, ¢im vEtsi, tim mensi symetrie) pro€ jen licha?

JJejich prostiednictvim se pii pisobeni smykového napéti naticeji jednotliva zrna tak, aby jejich krystalova orientace byla vyhodna pro skluz
dislokaci.” Jak se vyhodnost pro skluz dislokaci stane momentem sily pro otaceni?

estr. 12:

»Dalsim dulezitym mechanismem plastické deformace je dvojcaténi, pii némz se (na rozdil od skluzu dislokaci) nardz pfemisti cely isek
miizky o zlomek mezirovinné vzdalenosti.” Jak premisténi o zliomek mezirovinné vzdalenosti da zrcadlovy obraz?

»Dvojcaténi v FCC krystalu probihd v rovinach typu {111} a smérech (112).” odkud je tohle vidét?

estr. 13:

»(viz obr. 2.3)“ ma byt 1.3? Je to totéZ rozstépeni, jako bylo druhé na str. 7?

,»V polykrystalech jsou nukleace i riist ovlivnény fadou faktori jako je velikost zrn, energie

vrstevné chyby, absolutni teplota, rychlost deformace a dal§imi [9, 26, 29].“ chybéji ¢arky kolem vedlejsi véty? Taky dal v textu.

estr. 15:

Rict explicitné, pro¢ v potencialni energii jsou pouze parové interakce?

estr. 18:

»Koeficient aij slouzi k omezen{ dosahu odpudivého potencidlu [31, 36, 37, 38].“ dosahu nebo velikosti? Cekal bych, e dosah je dan jako
1/

Mozna Fict aspor ndznakem, jak se dostanou ¢isla v ZBL potencialu?

estr. 19:

V (2.2) je kroucené F totéz jako nekroucené F zavedené na spodku predchozi stranky?

,Hodnoty parametrd Fi a Zi v rovnici (2.2)“ F a Z jsou parametry nebo funkce? Nebo mysli§ parametry, co vystupujou v téchhle funkcich?
»Tato aproximace je vhodna pro pfechodové kovy s FCC strukturou, protoze ty mivaji bud' jen malo nebo naopak tém¢r tplné zaplnény d-
orbital a (oproti s-orbitalim a p-orbitaliim) lokalizovangjsi elektrony d-orbitalu tvoii spiSe kovalentn&jsi, tedy vice smérové vazby.” p-
orbitaly taky tvofi smérové vazby?

,Clausius pii odvozeni stavové rovnice vychazel z formalniho vyrazu” v jakém smyslu formalniho?

e Str. 20:

»Uvazujeme-li izolovany systém atomd, je ¢len na levé strané rovnice pfedstavujici vnéjsi sily roven nule.” Pfedstavuje leva strana vnéjsi
sily?

»ze které se ur¢i tlak a teplota systému atomu [42].“ jak z jedné rovnice uréime hodnotu dvou neznamych?

*Str. 21:

,»V simulacich uvedenych v této praci je pouzit Nosého-Hoovertv termostat, diky némuz 1ze simulovat systémy, které se asymptoticky blizi
statistickému souboru NVT nebo NPT.“ Asymptoticky v jaké zavislosti?

Jak se dostane potencialni energie pro fiktivni proménnou, konkrétné pocet stupnll volnosti zvétseny o jednicku a logaritmus? Jak z tohohle
tvaru plyne NVT?

o Str. 22:

,Hoover [45] navrhl obménu této metody, ve které se vyuzije transformace soufadnic a substituce” kdyz s je rovno s s vinkou, tak proc si
nejsou rovny taky ¢asové derivace? Kazda ¢asova derivace na pravé strané dostane faktor s s vinkou, takZe znamena tecka na pravé a na
levé strané jinou ¢asovou derivaci, jednu podle ¢asu s vinkou a druhou podle ¢asu bez vinky? Jestli jo, tak bylo by dobré oznacit ty dvé
Casové derivace rlizné?

,Pohybovou rovnici pro Yy lze napsat i ve tvaru” jak se z f+1 dostalo f-1?

*Str. 23:

,»V TEM namisto viditelného svétla prochazi tenkym vzorkem proud elektront urychlenych

napétim 100-400kV, tedy elektronovych vIn o velmi kratké (o mnoho fadii mensi nez viditelné svétlo) vinové délce a sklenéné Cocky jsou
nahrazeny elektromagnetickymi.”“ MoZnd by bylo dobré dat pfiblizné, aspor Fadové, hodnoty vinovych délek. Jesté kvantové mechanicky: je
vice vin nebo jen jedna? MoZna bys mohla ten vyrok zpfesnit, Ze vice jednocasticovych vin tvofi jednu mnohocasticovou, aspor teda

v pripadé, Ze funguje Hartree-Fock, co? je tady asi pravda, dokonce moZnd i jenom Hartree, protoZze vyménné jevy nehrajou moc roli, jestli
elektrony jsou v nedegenerovaném rezimu?

»Transmisni elektronovy mikroskop a schematické zndzornéni tubusu jsou na obrdzcich 3.2 a 3.1.“ pro¢ neudélas oznaceni tak, aby ses na
né odvolavala v poradi rostoucich cisel?

*Str. 24:

Jak se dostane vztah pro rozliSovaci schopnost, zejména mocnina lambda? Co je sféricka vada, tj. nejen jeji velikost nybrz i definice?

*Str. 26:

»Fdzovy kontrast vznika interferenci elektronovych vin a diky nému miZeme pozorovat napt. tloustkové kontury, Fresnelovy prouzky atd.”
napf. a atd. je opakovani? Da se od sebe oddélit amplitudovy a fazovy kontrast, kdyZ nakonec intenzita je stejné dana jen amplitudou?
»~Rozptyleny svazek je oproti primarnimu ve fdzovém posuvu o 90°.“ jak se dostane tenhle fazovy posun?

*Str. 27:




» Vyclonénim primdrniho svazku objektivovou clonou ziskdme po pfepnuti do obrazového reZimu obraz ve svétlém poli, vyclonénim
difraktovaného svazku zobrazeni v tmavém poli.“ Neni tohle opak k tomu, co pise$ v dal3ich dvou vétach?

»Kontrast v obou polich Ize zlepsit ¢aste¢nym odfiltrovanim neelasticky rozptylenych elektront, které pfispivaji k difiznimu pozadi obrazu.”
Elasticky rozptylené k difGznimu pozadi nepfispivaji?

»~AvSak Braggova podminka muzZe byt napft. v blizkosti osy nékteré zony splnéna pro vice svazkil“ fict pro vice difraktovanych svazkd pro
odliseni od primarniho svazku, ktery je jenom jeden?

*Str. 28:

,»V této podkapitole je pouZita kinematickd aproximace difrakce, v niZ pfedpokladame pouze elasticky koherentni rozptyl na atomech,
neuvazujeme vicenasobny rozptyl ani zménu intenzity dopadajici vlny.” Dvé soufadnd slovesa oddélend jenom &arkou; taky jinde v textu.
»VInovou funkci primarniho svazku elektroni v zavislosti na polohovém vektoru vztazného atomu y(r) uvaZzujeme jako rovinnou
elektromagnetickou vlnu” elektronovou, jako pak piSes dal? Rozptylena vina ma tento tvar jen daleko od rozptylujiciho centra? V (3.1) bych
pak Cekal zavislost jenom na sméru, ne na poloze. V mikroskopii se vinovy vektor definuje bez 2pi, tj. jako analog frekvence a ne uhlové
frekvence?

,charakterizujicim elasticky nekoherentni rozptyl na jadru atomu.“ Cim je nekoherentni?

*Str. 29:

Fourierova transformace elektrostatického potencidlu je na predchozi strance? Mél by se zapocist taky vyménny potencial?

V rozptylené elektronové viné v Bornové aproximaci nemélo by f zaviset na sméru? Stélo by za to zavést oznaéeni polohovych vektor(,
které by lépe rozlisilo vektor Bravaisovy mfizky, vektor atomu v jednotkové burice a jejich soucet?

»vektory elementdrni buiiky pifmé miizky, které jsou s vektory reciproké miiZe ortonormdlni“ spi$ dualni?

*Str. 30:

»spojuje Ewaldovu kouli“ Ewaldovu sféru, tj. povrch koule?

»predpokladame idedln{ krystal o tvaru pravothlého rovnobéZnosténu.” Kvadru?

JJe-1i vzorek ve dvousvazkové poloze,” kolikasvazkova poloha mUze byt a jak se nastavi?

»Jednd se o jednoduchou aproximaci v dynamické teorii difrakce, ve které uvazujeme

vicendsobnou difrakci a vzdjemné ovliviiovan{ svazki, coz vede k periodickym zménam jejich amplitud a tim i intenzit.“ Pro¢ pro poruchy je
potieba zapocitat vSechny tyhle efekty?

*Str. 31:

V Howie-Whelanovych rovnicich je vztah mezi smérem vinového vektoru a smérem osy z?

»a &g je extinkéni délka svazku difraktujicich ve sméru vektoru k.“ V prvni rovnici je tato délka u @, které se $ifi ve sméru vektoru ko? Takze
je to extink¢ni délka pro difrakci v jakémkoliv sméru?

»Vezmeme-li v dvahu vysokou rychlost elektronti v primdrnim svazku, bude thel rozptylu pfi difrakci velmi maly” on bude maly nezévisle
na nasi Uvaze?

»a uvazujeme jen slozky vektorti rovnobé&zné se svazkem,“ proc?

V (3.3) a (3.4) proc vystupuji g a s rzné, i kdy?Z za rozdil vinovych vektort dosazujeme jejich soucet?

Pro€ se ve vztahu pro lg nezkrati t2?

Str. 32:

, V piipadé vrstevné chyby je pro FCC krystal R =1/6(112)a“ Na str. 7 jsi psala, Ze tohle je taky Burgerstiv vektor parcidlni Shockleyovy
dislokace. Stélo by za to fict explicitné, Ze pro dislokaci je souvislost vektoru posunuti a Burgersova vektoru?

,hkl jsou bud' jenom sudé, nebo jenom liché (viz (3.3))“ bez ¢arky? Rovnice mad byt (3.2)?

»Pro tloustky t, pro néz plati sin(Tts+0/2) = 0“ mGze platit soucasné pro vSechny tfi hodnoty, kterych o nabyva?

Polarni soufadnice v (3.5) jsou valcové souradnice kolem dislokacni ¢ary? V (3.6) se predpoklada dislokacni ¢ara ve sméru osy y a
rovnobézna s povrchem?

» Typ vrstevné chyby, tj. jednd-li se o intrinsic nebo extrinsic chybu, 1ze urcit s vyuZitim dvousvazkové aproximace dynamické teorie difrakce
v blizkosti Braggovy polohy diky odlisnému kontrastu Moiréovych prouzki ve svétlém a tmavém poli.” Nasledujici popis se ale hodi na oba
typy vrstevné chyby?

*Str. 36:

»Jako vychozi stav byly pouZzity vzorky oceli P900 odebrané z hotové banddze, tepelné zpracované zithanim pii 1050°C po dobu 2 h s
naslednym zchlazenim ve vodé. Tyto vzorky byly ndsledné deformovény tahem.” Co je bandaz? Moznd by byl lepsi ¢inny rod, aby bylo vidét,
co jsi délala Ty a co délal nékdo jiny. Taky jinde v textu.

»Oproti tomu HEA je tuhy roztok péti zdkladnich prvki a prostorové rozlozeni atomt v miiZce je ndhodné, tedy mikroskopicky homogenni.“
RozloZeni je nahodné v oceli taky?

*Str. 37:

»Rozdil je i v energiich potfebnych k ristu uz vzniklého deformaéniho dvojcete, kdy u standardni slitiny neni dodatecné energie potieba, ale
u HEA neni rust dvojcete energeticky vyhodny—prochazejici parcialni dvojécatova dislokace ménf stabilni okoli dvojc¢atové hranice a na
rozsiteni dvojéete o kazdou atomovou vrstvu je zapotiebi doddni energie.” Z ¢eho plynou tyhle rizné vlastnosti ristu dvojcat v téchhle dvou
slitindch?

,byl vytvoren spolecnosti Sandia National Laboratories” Sandia je vladni laboratof spi$ nez spole¢nost?

*Str. 38:

»RozloZeni atomtl v simulaéni buiice se nacitd ze souboru vygenerovaného programem Mathematica, v piipad¢ hliniku je zadén typ a
velikost krystalové miizky.” Dvé hlavni véty oddélené jenom ¢arkou. Taky jinde v textu. Co je velikost krystalové mfizky? Pocet
elementarnich bunék uvedeny v dalsi vété?

»Pocatecni rychlost atomtl je zaddna jako nulova a je provedena minimalizace potencidlni energie systému, aby vychozi systém byl v (témér)
rovnovazném stavu.” Pro¢ témér? Kvali numerické nepresnosti nebo z néjakého koncepéniho diivodu, jako Ze rovnovaznym stavem
nemysli§ minimum, nebo aspor stacionarni bod, potencialni energie?

»byla jesté pfed deformaci tahem/tlakem nasimulovdna nanoindentace kulatym indentorem ve sméru [0-10].“ Udél4 nanoindentace jiné
dislokace neZ tah nebo tlak?

*Str. 40:

»Na obrazcich 4.6 b)-f) jsou zachyceny detaily dislokaéni struktury.” Na obrdzcich 4.6 b)-f) jsou taky, ale chtéla jsi tady dal popisovat
obrdazek 4.3?

*Str. 43:



Obr. 4.3a vypad3, jako Ze dislokace a vrstevné chyby jsou jenom u hranic kolmych k y. Je to tak nebo jenom jiné nejsou namalované. Jestli
to tak je, tak pro¢? Naproti tomu na str. 41 pises, Ze na obr. 4.5 zobrazujicim deformaci 10% jsou dislokace v celém objemu, teda mensim
nez v obr. 4.3. Podobné pak pro ocel na obr. 4.6 pro deformaci 5% jsou dislokace jenom u hranic, ale na obr. 4.8 pro deformaci 10%
nezasahuji do celého objemu. Tady jen piSes, Ze burika je mensi, ale ne jestli je stejné velka jako na obr. 4.5.

*Str. 45:

Co je Hirthova dislokace?

*Str. 49:

»Na obrazku 4.9 a) je zachycen Casovy vyvoj dislokacni struktury béhem namahdni tlakem.” Pro€ jsi namahala HEA tlakem, kdeZto hlinik a
ocel tahem?

*Str. 54:

»Ze vzorkt dodanych slitin ve tvaru védlecku (oceli P900 a Cantorovy slitiny) byly pfi¢nymi fezy odiiznuty na specidlni pile platky o tloust'ce
kolem 1 mm, které byly ndsledné zten¢ovany pomoci brusnych papird s SiC a s diamantovymi zrny na pfistroji HandyLap od firmy Jeol.”
Zase by tady byl mozn4 lepsi ¢inny rod.

»Po dosazeni tloustky platku 0.1 mm u oceli P900 a 0.15 mm u HEA ndsledovalo vyraZeni kruhovych ter¢ikii o priméru 3 mm a jejich
elektrolytické lesténi v pfistroji Tenupol-3 od vyrobce Struers. Jako elektrolyt byl pouzit 6% roztok 60% kyseliny chloristé v metanolu
chlazeny smési lihu se suchym ledem.” Elektrolyza s kyselinou odleptala terciky? Koncentrace byla 3,6%? Co je tryskova metoda o dvé véty
dal?

»Nastavitelny slit (Stérbina) v obrazové roviné omega filtru, ktery je soucdsti tubusu mikroskopu, propusti jen elektrony s kinetickou energii
v ur€itém rozsahu, a tim se zlepsi kontrast.” Co je omega filtr a jak Stérbina propusti jen nékteré energie? Néjakym prevedenim energie na
polohu, tfeba pohybem v elektrickém nebo magnetickém poli?

Pro¢ jsou v (4.1) zrovna dvé testovaci ¢ary?

*Str. 55:

Jak se dostane vztah pro tloustku pomoci extinkéni délky a po¢tu tmavych prouzkd? A jak se dostane vztah (4.2) pro extinkéni délku? Navic
rozptylovy faktor ve jmenovateli mize byt komplexni, takZze by méla byt absolutni hodnota?

,k vyrobé félif byly vybrény oblasti, které zhruba odpovidaji 5% ekvivalentni deformaci [9].“ Félie jsou vzorky pro TEM? Cemu je
deformace ekvivalentni?

» Ve sliting bez deformace byly pozorovany segmenty dislokaci v tenké vrstvé odpovidajici lokdlné tloustce folie nahodné rozmisténé i
usporadané ve skluzovych pdsech nebo v dislokacnich sténéch tvoficich hranice subzrn.” Tenkd vrstva je néco jiného nez félie? Co jsou
skluzové pasy a dislokacni stény?

»Dislokaci 1ze charakterizovat pomoci jejiho Burgersova vektoru b, ktery je konstantni po celé délce dislokacni ¢ary u“ u je ¢ara nebo
jednotkovy vektor v jejim sméru? Jestli je to vektor, pak mize ménit smér?

,Burgerstiv vektor miZeme urcit jednim z vypoctl v podkapitole 3.4“ Z (3.5) dosazeného do (3.3) a (3.4)?

,Je-1i smiSeny soucin nulovy, disloka¢ni ¢dra se jevi jako klikatd (cikcak kontrast, napf. obr. 4.21 ¢)) nebo s periodicky oscilujicim
kontrastem symetrickym podle stfedu ¢ary.” Jak je tohle vidét?

»Na snimcich HEA bez deformace na obr. 4.14 je skluzovy pds zobrazeny ve svétlém poli v orientaci zrna blizko pdlu [110].“ Je skluzovy pas
ta skoro vodorovna fada dislokaci? V tom pfipadé neni jasné, co zvlastniho se déje zrovna v misté, kde jsou Sipky v a). Co je pdl 110 a jak je
vidét v obrdzku? Jak jsou vidét hodnoty skaldrniho a smiSeného soucinu v obrazku a co tam je c pro smiSeny soucin? Hodnoty g se dostanou
z difrakénich obrazcd? Jaké soutadnice ma u? Asi Gvaha by mohla byt, Ze bxu je kolmy na b, tedy kolmy na 110, takZe musi mit soufadnice
(p,-p,q). Aby byl kolmy na g=200, musi byt p=0, takZze bxu=00q a smiSené souciny daji hodnoty v obrazcich, pokud poloZim g=c. Jestli tohle
je spravna uvaha, stalo by za to ji uvést v textu?

*Str. 56:

»Z nichz zvolime prvni smér.” Mizeme smér zvolit?

»Na obrazku 4.15 jsou snimky Cantorovy slitiny po deformaci, které zobrazuji dislokace ve skluzovych pasech i ndhodn¢ orientované.” Které
jsou které?

»dvojice disloka¢nich uzlti, mezi nimiz se nachédzi dislokace s nulovym kontrastem.” Tak jak vime, Ze tam je? ProtoZe jinak by dislokace
neudélaly takové ostré rohy? Jestli tohle je divod, stélo by za to ho napsat?

»je-1i v tmavém poli prouZek odpovidajici hornimu povrchu svétly, je tento soucin kladny a Ize urcit znaménko posunuti R“ co je prouzek
odpovidajici hornimu povrchu? Jak z néj uréime znaménko skalarniho soucinu? Co je znaménko vektoru posunuti? Myslis tim intrinsic nebo
extrinsic?

Co jsou $picky oznacené krouzky v obr. 4.15d)? Jsou tam zase interakce s neviditelnymi dislokacemi?

,Dislokace se na ni hromadi (zprava) a n€které dislokace jsou pozorovatelné i za ni (vlevo).” Jak vime, kterym smérem se dislokace
pohybuji?

Jak z obr. 4.17 pozndm, jestli je hranice nizkouhlova nebo vysokouhlova?

*Str. 59:

Jak pozndm osu zény -112 v obr. 4.18?

»Na obrazku 4.20 a), ktery byl potizen bez difrakéniho kontrastu, je z divodu zvétsujici se tloustky folie smérem nahoru patrna snizujici se
intenzita v disledku hmotového-tloustkového kontrastu” co je difrakéni a co hmotovy-tloustkovy kontrast? Nahoru se zmen3uje intenzita
ale zvétsuje kontrast?

,coZ se projevilo zdvojeni difrakénich stop oznac¢enych TP1 a TP3 na obr. 4.22 a).” ja teda vidim zdvojeni spis u jinych, zejména napravo od
TP1 a nalevo od TP2.

*Str. 68:

»~Rozptyleny svazek, ktery byl pivodné bliz optické ose a tedy intenzivn&jsi, se po difrakci od optické osy vic odchyli a vznikne svétla linie,
zatimco linie bliZ sméru primédrniho svazku bude tmava.” V obr. 4.23a jsou tmavé linie po celém obrazku?
*Str. 72:

Dvé platné &islice u hodnot hustoty dislokaci v tabulce odpovidaji chybé uréeni hodnot?



