Posudek disertaéni prace Jana Skarohlida ,Pokrocilé povlaky jaderného paliva“.

PredloZend prace je vénovana experimentalnimu studiu povlak(l Zr trubek pouzivanych jako pokryti
jaderného paliva. Studované povlaky by mély chranit Zr trubky proti korozi ve vodou chlazenych
jadernych reaktorech. Pozornost byla vénovana intervalu provoznich teplot, kdy jsou Zr trubky
vystaveny pare o teploté mezi 300 a 400 °C. Povlak by mél v tomto pfipadé prodlouZit Zivotnost
trubek a umoznit vyssi vyhoreni jaderného paliva. Dale bylo sledovano chovani povlak( pfi teplotach
nad 1000 °C, tedy v podminkach, které by mohly nastat pfi havarii reaktoru. Studovany byly dva typy
povlakl — polykrystalicky diamant (PCD) a nitridicky povlak CrAISiN. Bylo ukazano, Zze PCD povlak je
ucinny predevsim pfi béznych provoznich podminkach, kdy zabranuje pfimému kontaktu Zr trubek

s horkou vodou resp. parou a navic uhlik uvolnény z povlaku vstupuje do podpovrchové Zr vrstvy a
méni jeji fyzikalni vlastnosti. CrAISiN povlak je ucinny predevsim za vysokych teplot, kdy slouzi jako
bariéra proti difuzi kysliku do Zr materidlu. Zvolené téma je vysoce aktudlni a vysledky vyzkumu
mohou najit bezprostiedni uplatnéni v technické praxi, o cemz svéddi i spoluprace autora prace

s firmou Westinghouse.

Prvni ¢ast prace ma reSersni charakter. Jsou popsdany mechanismy, které mohou vést k selhani
pokryti jaderného paliva tvoreného trubkami ze Zr slitin. Je zde uveden prehled Zr slitin pouzivanych
pro tento Ucel a velkd pozornost je vénovana povrchové korozi Zr slitin, pfedevsim kinetice oxidace.
Dalsi odstavec se zabyva uUlohou povlak( Zr slitin.

V dalsi ¢asti prace je popsana pfiprava povlak( a metodika jejich vystaveni rGznym experimentainim
podminkdam simulujicim podminky v reaktoru. Je uveden prehled experimentalnich metod, které byly
pfi studiu pripravenych povlakli pouzity. Zde je tfeba ocenit mnoZstvi pouzitych pokrodilych
experimentalnich metod.

T&%itém prace je ¢ast popisujici vysledky experimentalniho studia. Cast vysledkd je popsana pfimo

v prdci, dalsi ¢ast je uvedena v priloZzenych publikacich autora. O kvalité a originalité ziskanych
experimentalnich vysledkl svéd¢i pravé prilozené publikace v renomovanych zahranicnich ¢asopisech
s vysokym impact faktorem. Uvedené vysledky ukazuiji, Ze autor uspésné splnil zadani své disertacni
prace.

K predlozené praci mam pfipominky predevsim k jeji formalni strance.

e  Skutecnost, Ze autor nékteré vysledky vlozil do textu disertacni prace a jiné jsou uvedeny jen
v pfiloZenych publikaci, ztiZila srozumitelnost textu.

eV praci miv Uvodni ¢asti chybi Sirsi reSerse dosud pouZivanych material(, zda se jiz pouzivaji
néjaké povlaky, o jaké se jedna a jaké jsou jejich vyhody ¢i nevyhody. Vzhledem k tomu, Ze tyto
udaje chybi, nemohl autor ani srovnat svoje vysledky s vysledky jinych autord, chybi diskuze
vysledk(. Pokud vysledky jinych autor( neexistuji, mél to autor explicitné uvést.

e Domnivam se, Ze $tastnou volbou nebylo vypracovéni dizertace v anglickém jazyce. V textu je
fada gramatickych chyb, nékteré z nich by autor objevil, kdyby nechal text zkontrolovat alespon
textovym editorem.

e Neni mizcela jasné, proc nékteré obrazky, vesmés se jedna o obrazky mikrostruktur, jsou
Cislovany jako tabulky. U nékterych téchto obrazkd jsou v popisu obrazk( uvedena Cisla
dokumentujici, o jakou ¢ast materidlu se jedn3, ale v obrazku pfislusna cisla chybi (table 9
vpravo, table 9 vlevo, table 15 dole, table 24).



Mnohé vysledky nejsou v textu adekvatné popsany, takze je pro ¢tenare tézké se ve vysledcich
dokumentovanych pouze obrdzky orientovat.

Doporucil bych pouzivat termin ,light microscopy” misto , optical microscopy”, protoze napft. i
elektronové mikroskopy maji optiku.

U veskerych kvantitativnich udaj by bylo dobré si uvédomit pfesnost méreni. Napf. uvadéni
tloustky velice hrbolatého povlaku na setiny mikrometru je zcela nesmyslné, podobny problém
je i u namérenych hodnot koncentrace vodiku (tabulka 10). Uvédomeéni si chyby méfeni mlze
pomoci i pfi porovnavani experimentalnich vysledkl namérenych na riznych typech materiald.

K uvedenym experimentalnim vysledkim mam nasledujici dotazy, na které by mél autor prace pfri

obhajobé odpovédét:

Na strané 42 je uvedeno chemické slozeni nitridu CrAlISiN, kde neni uvedena pfritomnost dusiku.
V obrazcich 13 a 21 je vynesena produkce vodiku v zavislosti na dobé expozice pro rlizné teploty
expozice. Vysledky jsou pak zopakovany v tabulkach 5 a 13. Jaky je dlvod, Ze hodnoty uvedené
v tabulkdch pro teploty 1100 a 1200 °C nesouhlasi s hodnotami vynesenymi v grafech?

Je mozné odhadnout, jak nepfitomnost povlaku na vnitfni strané trubky ovlivni hodnoty
hmotnostniho zisku uvedené v tabulce 4?

Vysledky EDS méfeni uddvaji nesmysiné vysoké hodnoty obsahu uhliku. Autor to pfisuzuje
povrchové kontaminaci pti ptipravé povrchu vzorku pro tato méreni. Nebylo mozné povrch
napr. odleptat Ci jinak zpracovat, aby se tento efekt vyloucil?

ProtoZe i pfiloZzené publikace svédci o tom, Ze se jedna vzdy o praci Sirsiho kolektivu, prosim
autora o vyjadreni, které experimenty provadél sam.

Celkové konstatuiji, Ze prace pfinasi radu origindlnich experimentalnich vysledkd, které mohou

vyrazné prispét k vyvoji novych povlakll Zr trubek pokryvajicich jaderné palivo a mohou nalézt

bezprosttedni uplatnéni v technické praxi. Z tohoto divodu doporucuji predlozenou praci uznat jako

disertacni a po Uspésné obhajobé udélit autorovi védecky titul PhD.

V Praze dne 24. 10. 2018

Doc. RNDr. Premysl Malek, CSc.



