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Téma 1: Koncept diboridovych supermriezok so zlepsenou Ilomovou
haGzevnatostou

Skolitel: doc. Ing. Marian Mikula, PhD. (marian.mikula@savba.sk)

Dizertatnd praca sa zaoberd zlepSovanim lomovej huzevnatosti v inherentne tvrdych
a krehkych diboridovych vrstvach pripravenych PVD technikami. Tieto keramické vrstvy
na baze diboridov tranzitivnych kovov (TMB,), najma TiB,, ZrB, a TaB,, sU vSeobecne
charakteristické nanokompozitnym charakterom, kde TMB, nanofilamenty su obklopené
tenkou, amorfnou bdrovou fazou. Takato nanostruktira vedie k excelentnym
mechanickym vlastnostiam, najma extrémne vysokej tvrdosti H > 40 GPa. Zial, diboridy
s charakteristické aj nizkou lomovou hlzevnatostou, ktord je definovana ako schopnost
materidlu odolavat inicializacii trhlin, ktoré sa dalej $iria a spdsobuju lom. Velmi sfubnym
konceptom zlepSovania lomovej hlizevnatosti sa zdad byt formovanie supermriezok pocas
rastu vrstiev, ¢o sa osvedcilo vo vrstvach na baze nitridov prechodovych kovov (TMNs).
Super mriezky su tvorené velmi tenkymi diboridovymi vrstvami, (napr. TiB,-TaB,)
s hrubkou niekolkych nanometrov, ktoré na sebe periodicky rastd. Rozdielne mriezkové
parametre a moduly pruznosti v Smyku spoOsobuju zoslabnutie Sirenia trhlin a ich
vychylenie na rozhrani medzi vrstvickami, ¢o sa prejavi zvy$enou lomovou odolnostou.
Na pripravu vybranych tvrdych vrstiev budl v praci pouzité moderné pristupy vo
fyzikalnej depozicii z par, najma magnetrénové naprasSovanie. Okrem merania
mechanickych vlastnosti vrstiev nanoindentacnymi technikami budd skimané ich dalsie
dolezité vlastnosti suvisiace s mechanickym spravanim sa tvrdych diboridovych vrstiev
pouZzitim viacerych analytickych metdd: teplotna stabilita vytvorenych nanostruktar, ich
dekompozicné mechanizmy, formovanie metastabilnych a stabilnych faz, oxidacna
odolnost pomocou skenovacieho elektrénového mikroskopu (SEM), energeticko-
disperzivnej rontgenovej spektroskopie (EDS), vilnovo-disperzivnej rontgenovej
spektroskopie (WDS), ultrafialovej fotoelektrénovej spektroskopie (UPS), rdontgenovej
fotoelektronovej spektroskopie (XPS), rontgenovej difrakénej analyzy (XRD), transmisnej
elektronovej mikroskopie (TEM) a dalSich. Vyhodnocovanie lomovej hldzevnatosti sa bude
uskutoériovat pomocou pikoindentoru v  SEM na votknutych nosnikoch pripravenych
fokusovanym idnovym zvazkom (FIB).

V dizertaCnej praci budu tiez pouzité ab initio kalkulacie na predikciu a lepsSie pochopenie
mechanického spravania sa vrstiev a interpretaciu dosiahnutych vysledkov.
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Téma 2: Vplyv vodika na deformacné spravanie a Ilom komplexnych
koncentrovanych zliatin

Skolitel: Ing. Juraj Lapin, DrSc. (juraj.lapin@savba.sk)

Vodik je klucovou prioritou eurdpskej stratégie pre Cistl energiu a kovové materialy
predstavuju zakladny pilier ocakavanych technickych rieSeni a inovacii pri jeho vyrobe,
skladovani, distriblcii a kone¢nom pouziti., PhD praca bude zamerand na skumanie
vplyvu vodika na deformacné spravania a lom komplexnych koncentrovanych zliatin
(CCA) typu Co-Cr-Fe-Ni. Doktorand/ka sa bude podielat na metalurgickej priprave zliatin
pozadovaného chemického zlozenia, charakterizovani ich mikrostruktiry a skumani
vplyvu vodika na ich deformacné spravanie pri izbovych a nizkych teplotdch. Bude
skimat deformacné spravanie CCA v priebehu skusok v tahu, tlaku, skisok lomovej
hazevnatosti a radzovej lomovej huzevnatosti. Pomocou metédy konecnych prvkov a
programu ANSYS bude simulovat deformacné spravanie skimanych CCA, urdi kritické
lokalne napatia a kritické lokalne deformacie v oblasti vrubu potrebné na iniciaciu a
$irenie trhliny. Numerické vypocty bude verifikovat experimentalne. Od uchadzada/ky sa
vyzaduje experimentdlna zruénost, poznatky z aplikovanej mechaniky, zakladné
poznatky z nduky o materidloch, vedomosti o mechanickom skdsani materialov, poznatky
o numerickych metdédach vypoctu ako aj dobrd znalost anglického jazyka.

Téma 3: Vyvoj nového biomedicinského kompozitu s Ti (TNTZ) matricou a
biodegradovatel'nou zlozkou (Zn, Mg, Ca) s nizkym modulom elasticity
a zvysenou povrchovou bioaktivitou

Skolitel: Martin Balog, PhD. (martin.balog@savba.sk)
Skolitel Specialista: Ing. Peter Krizik, PhD.

Cielom doktorandskej prace je vyvoj nového objemového kompozitného materialu s Ti
(TNTZ) matricou a biodegradovatelnou zlozkou (Zn, Mg, Ca) s extrémne nizkym
modulom elasticity pre aplikaciu permanentnych intenzivne a cyklicky zatazovanych
biomedicinskych implantatov. Vyvinuty materidl ma za Glohu minimalizovat zakladné
nedostatky sucasnych Ti implantatov a to mechanicki nekompatibilitu (tzv. stress-
shielding efekt) a nedostatocnu povrchovl bioaktivitu. Pocas interdisciplinarnej prace
bude doktorand zodpovedny za: i) optimalizaciu technoldgie pripravy kompozitu
technolégiami praskovej metalurgie a hydrostatického prietlacného lisovania, ii)
komplexnu mikrostruktUrnu charakterizaciu, iii) optimalizaciu chemického zloZzenia TNTZ
matrice a urcenie vplyvu biodegradovatelnej zlozky vzhladom na mechanické a Gnavové
vlastnosti, iv) urcenie kordznej odolnosti a rychlosti degradacie sekundarnej zlozky v
simulovanom fyziologickom roztoku, v) in-vitro Studie odozvy bunkovych kultur t.j.,
Zivotaschopnost, proliferdcia, DNA degradacia, oxidaény stres optimalizovaného
kompozitu. Na doktoranda budd kladené naroky na experimentalny ako aj analyticky typ
vyskumu. Doktorand bude musiet zvladnut rézne technoldgie praskovej metalurgie, bude
vyuzivat metddy termickej analyzy (TGA, DSC) a elektrénovej mikroskopie (SEM, TEM),
spektrometrické metédy (EBSD, EDS), rontgenovu difrakciu (XRD), mechanické (tahové
skusky, DMA) a Unavové skusky, bude spolupracovat pri ndvrhu a interpretdcii in-vitro
experimentov biologickej odozvy bunkovych kultdr (MTT). Doktorandska praca bude
podporend projektom aplikovaného vyskumu a Student bude Gzko spolupracovat s BMC
SAV a viacerymi zahraniénymi pracoviskami. Nutnostou je predchadzajlca skisenost s



danym typom materidlového vyskumu, plynuld a aktivna znalost anglického jazyka,
schopnost pracovat v dynamickom kolektive a samostatnost.

Téma 4: Zmeny mikrostruktiry rozhrania kompozitnych materialov na baze
medi s uhlikovym skeletom pripravenych tlakovou infiltraciou

Skolitel: Ing. Jaroslav Kovacik, PhD. (jaroslav.kovacik@savba.sk)

Cielom PhD prace je skimanie vplyvu parametrov technoldgie, meranie, a modelovanie
vlastnosti kovovych kompozitnych materidlov pripravenych metdédou infiltracie
roztaveného kovu do porovitych predforiem. Skimané budlu kompozity s kovovou
matricou na baze medi vystuzenou uhlikovym skeletom.

Vyhodnocovat sa budu aj objemové zmeny z dévodu zmrstovania v priebehu krystalizacie
a stahovania v priebehu chladnutia. Preto bude v ramci prace potrebné vykonat ab initio
vypoclty chemického zlozenia zliatin vhodnych na infiltraciu, ktoré by mali potencial splnit
poziadavky malych objemovych zmien. Takto vybrané systémy sa nasledne pouZziju na
pripravu kompozitnych materidlov metddou infiltracie roztaveného kovu do poérovitych
vzoriek z uhlikovych skeletov. Optimalizovat sa nasledne budi technologické parametre
procesu vyroby, hlavne teplota a ¢as infiltracie. Tiez sa bude menit chemické zloZenie
kovovej matrice, do ktorej sa budu pridavat rézne prvky vo velmi malych mnoZstvach
podla toho aky typ karbidotvornej reakcie ma prebehn(t na rozhrani a aké rozhranie sa
ma vytvorit. Bude sa skimat $truktira a zlozenie rozhrania pomocou elektréonovej a
podla potreby aj transmisnej elektrénovej mikroskopie. Sledovat sa bude vplyv
vytvoreného rozhrania na mechanické a termofyzikalne vlastnosti kompozitu.



