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PfedloZend disertacni prace se zabyva aplikacemi laserd s krdtkymi pulzy v rozsahu nano a¥
pikosekund. V Gvodu Ize konstatovat, Ze nejsou jasné definovdny cile préce, proto Ize hfife diskutovat
dosaZené vysledky pravé s ohledem na tuto skute¢nost.

Préce je rozdélena na dvé Casti, z nichZ kaZda se zabyva odli§nou aplikaci. Prvni ¢ast se zabyva
obrabénim keramiky (Alz03)pomoci nékolika typll laser(. Obsahuje pomérné rozsdhlou rederdi (128
odkazi) postihujici v prvni fadé informace o keramickych materidlech vyuzivanych v dneni dob&
v technické praxi, dale o obrabéni keramiky pomoci laserového zéfeni. V kapitole 2.1.1 Ize polemizovat
se vztahem 2.2 kde (hel dopadu B je brdn (zfejmé) jako konstanta, ale z obrdzku 2.2 je patrné, Ze
dutina md obecny tvar vedouci k tomu, Ze vy$e zminény thel bude jiny pfi kaZdém z dopad(. Déle jsou
zde nastinény viechny fyzikdlni jevy, ke kterym dochazi p¥i opracovéni keramiky. Vzhledem k pouzivani
laserd s kratkymi pulzy je otdzkou, zda by nemély byt zminény i dal$f procesy, pfi kterych neni teplo a
jeho sifeni dominantnim procesem (napf. fotoablace). V dalSich kapitolach je pomé&rné podrobnd
reSerSe technologii vrtani a déleni rilznych typli keramickych materil pfi poufiti riznych typd laser(.
Jsou zde také zminény problémy, které pfi laserovém obrdbéni keramiky mohou nastat — napkfklad
vznik a Sifeni trhlin v dlsledku termalntho 3oku. V kapitole 3 jsou popsény tfi typy laser( poufitych
v experimentalni ¢asti. Zde bych ofekdaval tabulku shrnujici parametry jednotlivych laserd kvili jejich
vzajemnému srovnani. V tabulkdch parametrl jednotlivych (tab. 3.3, 3.4, u laseru IPG YLR-150/1500
tabulka zcela chybi} laserdl neni uvedena jejich pracovni vinova délka. Za pomérné zdvaZny nedostatek
ale povaZuji neuvedeni priméru ohniskového spotu vzhledem k pouZité fokusagni optice. Tento
parametr je dlleZity pro vypodet dosahované hustoty energie pfi technologickych operacich a Ize ho
snadno vypocist na zakladé znalosti vinové délky, priméru vstupniho rovnobézného svazku a optické
mohutnosti fokusaéni Cocky. Dale jsou zde popsény pfistroje pouZité pro vyhodnoceni experimentd a
konecné jsou uvedeny i mechanické a tepelné parametry materidlu pouZitého v experimentech.

Pfi experimentech bylo nejprve provadéno vrtani otvorll do keramiky jednotlivymi typy laserd.
Vzhledem k jejich odlidnym moZnostem z hlediska dosaZitelné energie pulzu jsou i vysledky odligné
(opét u kvazipulzniho laseru YLR neni uvedena tabulka s poufitymi procesnimi parametry). Nicméné
lze konstatovat, Ze bylo ziskdno mnoZstvi solidni experimentalnich vysledki uvadéjicich pro dané lasery
do souvislosti procesni parametry laseru a parametry vrtanych otvor(. V této souvislosti se naskytéd
otazka (souvisejici s vytkou uvedenou v odstavci vy$e) uvddénych hustot energii a hustot vykonu
v tabulkach 4.3, 4.4 a 4.5, zda jsou spocteny pro vystupni primér svazku z laseru, nebo ji¥ v ohniskovém
spotu?

V dalsim bloku experiment( byla studovdna moZnost déleni keramiky metodou vicendsobného
pfejezdu pulzniho svazku danou trajektorii. Zde byla fesena i optimalizace procesnich parametri
(opakovaci frekvence / energie pulzu) pro fez. U déliciho procesu je dileZitd kvalita — drsnost fezné
hrany, bohuZel nenf zde uvadéna (konfokalni mikroskop vétSinou ma vypodet drsnosti povrchu ve své
sw vybavé). Tato metoda déleni byla testovdna pro Nd-YAG laser pro kvazipulsni vlaknovy laser.
Konetné pomoci Nd-YLF laseru bylo testovano gravirovani keramiky. | zde bylo ziskdno mnoZstvi
experimentalnich dat pouZitelnych pro tabulky uvadéjicich do souvislosti procesni parametry
s hloubkou a Sifkou gravirované spdry. VSechny uvedené vysledky jsou nakonec kratce shrnuty
v zavérelné kapitole této Casti prace.



Druhd &&st disertaéni prace se zabyvé piipravou metalickych nanoéastic metodou laserové
ablace, tedy z fyzikdIniho pohledu zcela odlisnou oblasti oproti prvni &asti préce. 7

V reSerdni asti jsou popsany nanolastice médi a stfibra (které budou déle experimentainé
studovany) z hlediska jejich vlastnosti a oblasti moZného vyuZiti. Déle je zde popsédna technologie
pfipravy nanofastic pomoci ablace pfisluSiného teréiku {ponofeného v kapaling) ultrakratkymi
laserovymi pulzy. Souéésti je téZ pouze fenomenologicky popsany mechanismus generace nanocastic
ultra kratkymi laserovymi pulzy. Ve tfeti kapitole je popsana experimentdlni aparatura véetné
prostfedkl pro studium vlastnosti ziskanych nanodéstic.

V prvni ¢asti experimentt byly pfipravovany nanodastice z obou vyse zminénych kovl (tedy Cu
a Ag). | kdyz bylo pro zobrazeni vzniklych nano&éstic poufita elektronové mikroskopie, z obrézk( 4.1 a
4.2 si nelze udinit.dobrou predstavu o velikosti nano¢astic (navic na obr. 4.1 nejsou ziejmé spravné
uvedena méfitka}. Vzhledem k tomu, Ze v dalsi ¢asti prace je uveden i histogram rozdéleni velikosti
¢astic vzhledem k jejich poctu {na obr. 4.8), pak bych pfedpoklddal za standardni uvedeni téchto
histogramt pro kaZdy experiment. Také vzhledem k tomu, Ze na velikosti nanolastic zavisi nékteré
z jejich fyzikdinich vlastnosti. Nabizi se také otazka, jak lze vysvétlit nestabilitu Cu nanocastic, kterd
plyne z provedenych experiment(i? Déle proé byla provedena XPS analyza pouze pro nano&astice Cu?

P¥i pfipravé bimetalickych nanotastic opét jako nedostatek uvadim obrazky 4.6 a 4.7, kde jsou
metodou elektronové mikroskopie zobrazeny vzniklé nanocastice a ze kterych se 3patné odetita jejich
velikost. V jiz zminéném histogramu na obr. 4.8 je v komentafi uvedeno rozdéleni odpovidajici dvéma
Gaussovym kfivkam, do grafu je zakreslena pouze jedna. Dalsi otdzka — pro¢ byl vykreslen pouze
histogram pro nanod&dstice typu CuAg a pro€ ne pro AgCu, kdyZ tyto byly taktéZ pfipraveny? Déle pfi
studiu vlastnosti nanocastic byl zobrazen vysledek XPS jen pro bimetalické nanocastice CuAg a neni
uveden pro AgCu — proc?.

W zavéru této Casti jsou struéné shrnuty dosazené vysledky a je zde také komentaF vysvétlujic
ddvody, prot byly studovéany bimetalické ¢astice vznikié pouze pfi vySSim pritoku média (kdyZ v ivodu
je uvedeno studium nanofastic v zavislosti na rlznych pritocich média reakéni celou).

Pfes zminéné nedostatky [ze konstatovat, Ze ob& zminéné ¢asti maji charakter védecké préce
{rozbor problematiky, reserie, experiment, diskuse a vyvozené zavéry), dosazene vysledky povaiuji za
pfinosné jak z védeckého tak i technologického hlediska.

Autorka price v zavéru téZ predloZila chronologicky seznam 25 praci, ve kterych figuruje jako
autorka neho spoluautorka. P&t z nich jsou publikace v impaktovanych médiich.

Na zakladé v3ech vy3e uvedenych skutecnosti predloZenou disertaéni préci,, Netradicni
vybrané aplikace laserovych technologii” od Mgr. Lenky Rihdkové k obhajobé

doporucuji

V Brné& 23. 10. 2018 ;j, /

%//

Doc. RNDr. Libor Mria, Ph.D.
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Aktuadlnost zvoleného tématu

Posuzovand disertalni prace se zahyva dvéma aktualnimi sméry uZitf laserovych technologii,

Prvni ¢ast prace je vénovana problematice vybraného okruhu konstrukénich tzv. hlinikovych keramik
a predeviim jejich laserovému obrabéni v zédvislosti na uZitych parametrech procesu a jejich
optimalizaci. .

Druha &ast prace se zabyva problematikou syntézy mono a bimetalickych Cu, Ag a Cu/Ag nanodastic,
které jsou pomérné hojné vyuiZivany pro své antimikrobiadini vlastnosti, pfiéemZ nanofastice byly
pfipraveny laserovou ablaci v kapaliné pomoci dvoukrokového procesu probihajiciho v tzv. pritokové
cele.

Z uvedené struéné charakteristiky obsahu disertatni prace, je zfejmé, Ze zvolené téma prace je
aktualni a tedy i Zddouci.

Cile prace

Konkretizované cile prace pfedstavuji zadani pro pomérné velky objem praci, a to v obou &astech
prace. Z vysledkd v praci uvedenych usuzuiji, Ze cile prace byly spinény v zadaném rozsahu.

Zvolené metody zpracovani a postup feSeni

Disertadni prace maé pFevazujici charakier experimentdini price doplnéné vidy nezbytnymi
teoretickymi vychodisky. Prace obsahuje vysledky ziskané uZitim Fady modernich experimentalnich
méficich technik v korelaci s uzitymi technologiemi a technologickymi postupy, které jsou samotné
také pfedmétem wvyzkumu. Tyto techniky a metody jsou v praci vzdjemné vhodné korelovany a
poskytuji tak komplexni nahled na studované problematiky.

. Zvolené metody zpracovani a postupy feseni jsou adekvatni zadanému tématu prace, prace ma vécné
logické uspofadani.

Zhodnoceni vysledk( dosazenych doktorandkou, pfinos pro dalsi
rozvoj védy a techniky, publikacni aktivity doktorandky

V prvni ¢asti prace se doktorandka zabyva problematikou laserového opracovéni keramiky, tedy
téZzko tradicné obrobitelnych materiald sjinak pomérné wvyjimeénymi chemickymi, fyzikdlnimi a
mechanickymi vlastnostmi. PfedloZend prace tedy pfedevsim pfispiva k rozvoji obrabéni hlinikové
keramiky bez vzniku vad uZitim této technologie. V livodnich kapitoldch jsou uvedeny zakladni
informace o keramice, hlinikové keramice a mechanismech obrabéni keramiky. V experimentalni



{asti prace byly uZity rlzné {dostupné) laserové zdroje a hleddny vhodné a optimalizované techniky
laserového obrabéni keramiky v zavislosti na parametrech technologického procesu. Prace tedy uvadi
moZné vyuZiti riznych laserovych zdrojd k obrabéni keramiky a bylo zjiSténo nékolik poznatk(, které
vyznamné sniZuji vznik defektd pro rlizné techniky obrabéni. Prace otevird nové pifleZitosti pro.
kvalitni laserové obrabéni konstrukéni keramiky, a to zejména vrtani hlinikové keramiky Nd:YLF
laserem, vridni hlinikové keramiky Nd:YAG laserem, vrtani hlinikové keramiky QCW laserem, fezani
hlinikové keramiky vicenasobnymi piejezdy a gravirovani hlinikové keramiky Nd:YLF laserem.

Pokus o cbecnéjsi interpretaci experimentalnich’ vysledkd povaZuji za cenny a tyto vlastni zévéry
doktorandky dekumentuji, mimo jiné, jeji schopnost zhodnotit vysledky svych experimentid a vyvodit
z nich vlastni védecké vysledky.

Vdruhé &asti prace byla feSena pfiprava hybridni monometalické nanostruktury méd-chitosan,
stfibro-chitosan a hybridni bimetalické nanostruktury Cu/Ag-chitosan. Cilem bylo syntetizovat
materidl, ktery spojuje antibakterialni a antimykotické viastnosti médi, stfibra a chitosanu a vyuZiva
jejich synergické a komplementdrni plsobeni. Nanocastice byly pfipraveny laserovou ablaci
probihajici v kapalném mediu v priitokové cele pracujici na dvou rlznych prétokovych rychlostech s
cilem zjistit vliv tohoto parametru na Géinnost ablace. Mono a bimetalické nanocastice byly
charakterizovdny metodami jako TEM, UV-VIS spektroskopie a XPS za Ulelem zjidténi jejich
morfologie, struktury a chemického sloZeni. Prace vznikly ve spolupraci doktorandky sitalskym
pracovistém kde pobyvala na védecké stazi.

Vysledkem tohoto vyzkumu jsou pozoruhodné a byly publikované. Diky antibakterialnim viastnostem
médi a stfibra a diky pfitomnosti bakteriostatického chitosanu pfedstavuji nanoastice produkované
v této praci vicefazovy materidl pro potencidini vyrobu bakteriostatickych povlaki, oballl a vrstev.

Rada dil¢ich vysledk( disertadni prace byla v pribé&hu studia publikovéna v &asopisecké literatuie,
respektive prezentovdna na védeckych konferencich, kde ve vétdiné pfipad( tyto vysledky progly
recenznim fizenim, coz mGZe byt dokladem aktualnosti, respektive plvodnosti vysled( studia.

Formalni Gprava disertacni prace a jazykova Uroven

Prace ma celkem 150 stran a je formalné rozdélena do dvou zakladnich Césti podle obsahu prace.
V kaZdé ze dvou €asti je problematika logicky a vzestupné €lenéna do jednotlivych podkapitel. V cbou
¢astech jsou uvedeny samostatné vlastni zévéry doktorandky kdané vyzkumné problematice,
doplnéné souhrnem a seznamem pouZité literatury (127 poloZek v prvni €asti a 75 poloZek ve druhé
¢asti prace). Soufasti prace jsou daldi formalni kapitoly — seznam pouZitych zkratek a seznam
autoréinych publikaci (24 publikaci v éasopisech a na véd. konferencich), kieré vétSinou prosly
recenznim fizenim.

Celkové je disertacni prace logicky a piehledné strukturovana, je napsana v Ceském jazyce
s anglickymi anotacemi, ma dobrou grafickou tirover a obrazky dobfe zapadaji do textu. Zpracovani
textu je pfehledné a pomérné peclivé. Nepodstatné drobné pieklepy a nejasnosti nemaji zasadni
vyznam a neméni smysl textu prace, proto je ani neuvadim.

PFipominky k disertacni praci, otazky k obhajobé

K viastnf praci nemam zdvainéjsi pfipominky.

Otazky k obhajobé:

1) V zavérech prvni ¢asti prace doktorandka pise:

»Tato prace otevird nové piileZitosti pro daldi lasery k dosaZeni vysoce kvalitniho obrabéni dal3ich
keramickych materialtl. Do budoucna je nezbytné dalsi studium vlivu procesnich parametrl na kvalitu
procesu a rychlost obrabéni keramiky, provéfit zatim neodhalené mechanismy a prozkoumat nové
potencidlnf techniky obrabéni, aby bylo dosaZzeno vysoce kvalitnfho procesu.”

Otdzka: Naznalte - odhadnéte, které ,neodhalené mechanismy” by to mély byt, resp. kterym
smérem je vhodné se vydat?



2) Vysledky druhé ¢asti vznikly na zakladé védecké staze doktorandky v Italii jiz pfed néjakym Casem.
Zajimal by mne komentédf doktorandky jak vyzkum této problematiky nasledné pokracoval a s jakymi
vysledky.

Zavérecné zhodnoceni

Lze konstatovat, Ze pfedloZena disertacni prace formalné i vécné spliiuje pozadavky kladené na
disertacni praci ve zvoleném studijnim oboru na dobré odborné drovni. Doktorandka prokazala
schopnost samostatné védecké prace s vlastnim védeckym pi"l’nosem a vysledky své prace publikovat
a prezentovat. Doporutuji proto, aby doktorandka Mgr. Lenka Rihdakova byla pozvéna kobhajobe
disertacni prace a po uspésném obhajeni doporucuji udéleni titulu Ph.D.

V Praze, dne 27. zafi 2018.

RNDr. Lubomir Jastrabik, CSc., oponent



