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Poslanim Ustavu fyziky materiald je objasiiovat vztah mezi chovanim a vlastnostmi materild

a jejich strukturnimi a mikrostrukturnimi charakteristikami. Prioritni je vyzkum pokrocilych
kovovych materialt a kompozitll na bazi kov(i ve vztahu k jejich mikrostrukture a zplisobu
pfipravy. Smyslem vyzkumu je optimalizace uZitnych vlastnosti materiadl( a predikce jejich

provozni Zivotnosti teoretickymi a vypocetnimi metodami podloZenymi experimenty.

Cﬂem serialu o vyzkumnych ustavech Akademie
véd (AV) CR je predstavit jednotlivé vyzkumné
ustavy skutecné detailné a pfinést vam, nasim ¢tend-
Fim, co mozna nejvice kompletni informace. Proto
jsme se rozhodli popsat nejen vznik daného ustavu,
jeho historii a zaméfeni, ale pozadali jsme o rozhovor
o vyzkumném zaméreni instituce a také vizich i jeho
reditele.

V tomto dile serialu™ o tstavech AV bychom vim
radi predstavili Ustav fyziky materiédli (UFM), ktery
sidli v ulici Zizkova 513/22 v Brné. Historie UFM se
datuje od roku 1955, kdy byl zaclenén do tehdy nové
vzniklé Ceskoslovenské akademie véd. Od té doby je
neustdle rozvijen az do dne$ni podoby. V soucasné
dobé zaméstnavd 165 pracovniki, z toho nadpolovi¢ni
vétsinu tvofi pracovnici s védeckou kvalifikaci a dok-
torandi.

Ustav vznikl z Laboratote pro studium vlastnosti
kovti, kterd byla zalozena v roce 1955 jako souéast Ces-
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Obr. 1 Ustav fyziky material@ AV CR sidli v Brné a vznikl
v roce 1955, kdy byl za¢lenén do vzniklé Ceskoslovenské
akademie véd.

Obr. 2 ,Myslim si, ze UFM je dlouhodobé mezindrodné zndmé
pracovisté s védci, ktefi maji svétovou troven,” pfipomina
Tomas Kruml.

koslovenské akademie véd. V roce 1963 byl nazev zmé-
nén na Ustav vlastnosti kovti a v roce 1969 na Ustav fy-
zikalni metalurgie. Nynéjsi nazev byl pfijat vroce 1994.
V roce 2007 byl zménén statut tstavu na vefejnou vy-
zkumnou instituci.

Zakladatelem a zaroven prvnim feditelem ustavu
byl prof. Dr. Ing. Pfemysl Rys, DrSc.? V ¢ele tstavu se
doposud vysttidalo Sest feditelti - tim soucasnym je
prof. Mgr. Toma$ Kruml, CSc.

Ustav se ¢leni na dvé védecké oddéleni a jedno oddé-
leni servisni. Védeckd oddéleni se dale rozdéluji na cel-
kem osm védeckych skupin. ,Oddéleni mechanickych
vlastnosti se skladd z péti védeckych skupin. Je zaméte-
no na vyzkum fyzikdlni podstaty procesii probihajicich
v materidlech béhem creepu, tinavy, jejich spolupiisobe-
ni a dalsich pripadit mechanického zatizeni. Viastnosti
materidlii jsou zkoumdny v relaci k technologickému po-
stupu pfi jejich pripravé a k mikrostruktufe a jejim zmé-
ndm v prisbéhu piisobeni vnéjsich sil. Vyznamnou cdsti
nasi ¢innosti je i vyvoj novych materidlii a spoluprdce
s primyslovymi podniky,” pfipomind Toma$ Kruml.
Pozornost je vénovana materidliim vyrobenym aditiv-
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Obr. 3 Pristrojové vybaveni UFM je na velmi vysoké Grovni. Na snimku komora jednoho z elektronovych mikroskopd.

nimi technologiemi, materialim vyuzivanym v medi-
ciné ¢i pokrodilym materidlim vyuzivanym v dopravé,
energetice a stavebnictvi.

Oddéleni experimentalnich studii a modelovani
struktury se zaméfuje na teoretické vicedroviiové mo-
delovani vlastnosti a chovani material v rznych pra-
covnich rezimech, na experimentalni ovéfeni téchto
vlastnosti a na charakterizaci struktury materialt po-
moci nejnovéjsich technik elektronové a svételné mi-
kroskopie a dal$ich analytickych technik. Zkoumany
jsou také termodynamické, difuzni, elektrické a mag-
netické vlastnosti materiald a jejich vztah ke struktu-
fe. Vyzkum je zaméfen také na nové nanomaterialy ¢i
ptipravu vysoce kvalitnich vzorka pro mikroskopické
studie ¢i kalibraci §pickovych mikroskopi.

UFM spolupracuje s fadou organizaci zabyvajicich
se vyzkumem a vyvojem v Ceské republice a zejména
v zahranici. S primyslovymi partnery probihd spolu-
prace na projektech aplikovaného vyzkumu a na bazi
hospodafskych smluv. Pokud byste chtéli zjistit vice
informaci, naleznete je na webovych strankach tstavu
https://www.ipm.cz/ a také v prehledné publikaci usta-
vu na https://www.ipm.cz/wp-content/uploads/2025/03/
IPM_Infra_2024_cz.pdf.

Vasen pro vyzkum materiald
Rozhovor s Tomasem Krumlem

z Ustavu fyziky materiald AV CR

V nésledujicim rozhovoru s Tomasem Krumlem bude-
me diskutovat predev$im o zacileni probihajiciho vy-
zkumu, ale i o tom, co tento vyzkum spole¢nosti pfi-
nasi a jak mize pomoci kazdému z nas. A pridali jsme
i nékolik osobnich otdzek k dokresleni vize ¢lovéka,
ktery od roku 2022 stoji v Cele této dulezité védecké
instituce.

B Jana Zddrskd: Ustav fyziky materidlii vedete od roku
2022. Jak dlouho jste predtim na vistavu piisobil a praco-
val jste i v jinych védeckych institucich?

Toma$ Kruml: S prestavkami jsem na ustavu ce-
lou svoji profesni kariéru, zacal jsem zde uz jako diplo-
mant. Tyto prestavky trvaly vice jak osm let, ve kterych
jsem pracoval na vynikajicich zahrani¢nich vysokych
skolach. Pisobil jsem Sest let na Ecole Polytechnique
v Lausanne (EPFL) ve Svycarsku na Oddéleni fyziky.
Ma prace byla zaméfena predev$im na elektronovou
mikroskopii a studium mechanismt deformace u in-
termetalik typu Ni;Al. Tato chemicky usporadana sli-
tina md velmi zajimavé a netypické vlastnosti, napii-
klad v pomérné velkém intervalu teplot jeji pevnost
roste (nikoli klesd, jak bychom ocekévali) se zvysujici
se teplotou. Prvni dva roky jsem zde pracoval jako post-
doc a nasledujici ¢tyti roky jako asistent. Poté jsem byl
v konkursu vybran na misto univerzitniho profesora
na Ecole des Mines v Nancy ve Francii. Po dvou letech
jsem ale z rodinnych divodut podal rezignaci a vratil se
do Brna na Ustav fyziky materialtt AV CR.

B JZ: Jakych bylo zmiriovanych Sest let na Ecole Poly-
technique Fédérale v Lausanne ve Svycarsku a co pro
vds tato dlouhodobd zahranic¢ni zkusenost znamenala?

Obr. 4 Zvernisaze k vystavé Genialni material, ktera ukazuje
moderni materidlovy vyzkum vcéetné jeho aktudlnich
vyzev.



https://www.ipm.cz/

428

Rozhovor

Tomas Kruml (¥*1966, Kroméfiz) vystudoval obor Fyzika
pevnych latek na Prirodovédecké fakulté Masarykovy
univerzity v Brné. Doktorské studium absolvoval v obo-
ru FyzikaIni metalurgie a mezni stavy material(. Pracoval
6 let na Ecole Polytechnique v Lausanne, Svycarsko,
na Oddéleni fyziky, zaméreni elektronovd mikroskopie
a studium mechanismd deformace u intermetalik (2 roky
postdoc, 4 roky asistent). Ve 37 letech byl vybran v kon-
kursu na misto univerzitniho profesora na Ecole des
Mines, Nancy, Francie. Po dvou letech podal z rodinnych
diivodd rezignaci a vrétil se do Brna na Ustav fyziky ma-
terial AV CR. Do roku 2011 pisobil jako védec ve sku-
piné Nizkocyklové Unavy, poté byl stale vice zapojen
do fizeni védy a administrativy. Jedno obdobi byl ¢lenem
Akademické rady AV CR s odpovédnosti za koordinaci
spolupréace AV CR s GA CR a dalsimi poskytovateli financi
pro védecké projekty a také spolupraci s primyslovou sfé-
rou. PUsobil rovnéz ve Vyzkumné radé TA CRa od r. 2022 je
feditelem Ustavu fyziky materiald AV CR.

Odborné se vénuje vyzkumu mechanism@ deformace
a poskozeni u modernich kovovych materialt a elektro-
nové mikroskopii a je spoluautorem asi 200 védeckych
¢lankud. Tato témata prednasi magisterskym studentim
na MUNI a VUT.

S manzelkou Andreou maji dva syny a jednoho vnouc-
ka, Ziji v Brné.

TK: Byla to pro mé ta nejkrasnéjsi Zivotni zkusenost.
EPFL a ETH v Zurichu jsou dvé nejlepsi §vycarské vy-
soké gkoly. Do Lausanne jsem ptijel v roce 1996 a mél
jsem velké §tésti na svého vedouciho - prof. Jean-Luc
Martin a vedouci mé diserta¢ni prace prof. Jaroslav Po-
lak jsou dodnes mymi velkymi vzory jako védci i jako
lidé. Skola byla vyborné vybavena, fesili jsme zajimava
témata. Uzasni byli studenti - prestiz $koly zajiitovala,
ze se o studium uchdzeli ti nejlepsi a nejmotivovanéj-
$i. Velké pouceni také plynulo z toho, jak je spole¢nost
organizovand; v nékterych ohledech mysli Svycati tipl-
né jinak nez Cesi. V Lausanne jsme Zili s manzelkou
anasimi syny, ktef{ se tam naucili francouzsky. Chodili
jsme ¢asto na ndro¢né vylety do hor, a tim jsem syntim
zfejmé hory nadosmrti zprotivil. Ale bylo to krasné.

B J7: Vroce 2003 jste byl jmenovdn profesorem na Eco-
le des Mines v Nancy. Co pro vds znamenalo piisobit
ve Francii a jak se vam tam s rodinou zilo?

TK: Skupina prof. Martina byla pfi jeho odchodu
do duchodu rozpusténa. Lichotilo mi, Ze jsem ve 37 le-
tech vyhral konkurz na misto univerzitniho profesora
na dal$i prestizni skole. Francie je krasna zemé na let-
ni ¢i zimni dovolenou; pfi na§em pokusu o integraci
k ndm vsak prostredi moc vlidné nebylo a po dvou le-
tech jsme se radéji vratili do Brna. Co se tyka vyzku-
mu, ve Francii mame fadu znamych védc, se kterymi
spolupracujeme. Francouzi jsou nim povahové blizsi

nez Svycati, véetné podobného smyslu pro humor. Maji
Casto zajimavé napady, ale jsou i bonvivani, takze véci
trvaji trosku déle, nez by mély. Hodné strasidelné bylo
setkani s francouzskou administrativou - ¢eské tred-
niky jsem chtél po navratu nosit na rukou.

m JZ: Myslite, ze je mozné na zdkladé téchto vasich
zkusenosti porovnat védu ve Svycarsku, Francii a v Ces-
ké republice?

TK: Myslim ze ano. Mdme svétové uznavané od-
borniky, a kdyz vysleme nase doktorandy na postdoc
pobyt, jsou schopni vyborné fungovat i ve §pickovych
skupinach. Myslim, Ze uroven ceské védy, alespon
v oblasti materidlového vyzkumu, je na svétové urov-
ni. Rozdil je v organizaci védy; bylo by skvélé, kdyby
na zahrani¢ni stdZe ,,na zkugenou“ vyjeliinasi ufednici
a politici, ktet{ védu Fidi...

m JZ: Premyslel jste nékdy o tom, Ze byste mohl stanout
v éele Ustavu fyziky materidlii?

TK: Mij skvély predchiidce prof. Ludvik Kunz mé
presvédcoval pomérné dlouho, abych po ném prevzal
veden{ ustavu. Dalo mu to dost prace - nechtélo se mi
uplné opustit védu a zdroven jsem si uvédomoval, jak
velkou odpovédnost bych na sebe vzal.

m JZ: Co vds nakonec presvédéilo k tomu, abyste tuto
nabidku prijal?

TK: To, co nakonec rozhodlo, byla skute¢nost, ze
si 0 nagem tustavu myslim, Ze jde o skutecné vynika-
jici pracovi$té se skvélymi védci. Vnimal jsem, Ze je
na mné fada, abych mu vénoval svij ¢as a zkuSenosti,
které jsem ziskal jak v zahranici, tak pfi praci v Aka-
demické radé AV CR.

m JZ: S jakymi pldny a vizemi jste na pozici feditele
UFM vstupoval?

TK: Mél jsem a mam jen dvé priority: zaprvé snazit
se o excelentni uroven védy na nasem ustavu. Myslim
si, ze UFM je dlouhodobé svétové znamé pracovisté
s védci, ktefi maji svétovou uroven. Na pozici feditele
se snazim jim poskytnout co nejlepsi podminky k vé-
decké praci. A moji druhou prioritou je mit na ustavu
ptijemné, vstficné pracovni prostredi.

B JZ: Vedete vyznamny vyzkumny tistav a stojite tak
v éele vyzkumu fyziky materidlii v Ceské republice. Zaji-
mal jste se o prirodni védy jiz od malicka, nebo jste néja-
kym jinym zpiisobem k vasemu soucasnému profesnimu
zaméteni smétoval?

Obr. 5 Vystava Genialni material nabidla i fadu interaktiv-
nich exponatt — navstévnici si mohli vyzkouset, jak
prenaseji zatéz rlizné tvary mostu - fotoelasticimetrie
zde umoznuje vidét rozloZeni napéti v materidlu.
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Obr. 6 Pristroj vlastni vyroby pro gigacyklovou Unavu dokéze rozvibrovat vzorek frekvenci 20 000krat (20 kHz za sekundu).

TK: Ptirodni védy mé skute¢né bavily odmalicka,
rad jsem cetl popularizaéni ¢lanky a knihy o vesmiru,
elementarnich ¢asticich, velkych objevech ve fyzice (re-
lativita, kvantova mechanika), i kdyZ jsem samoziejmé
tehdy jesté malo¢emu rozumél. Mam velkou radost, ze
na UFM diky doc. Janu Klusakovi je velmi aktivni sku-
pina popularizujici nasi praci. Pfi dnu otevienych dveri
i pti jinych prilezitostech maji jejich vystoupeni vzdy
velky ohlas a tfeba v néjaké skolou povinné sle¢né nebo
hochovi jiz zazehla podobnou zvidavost.

m JZ: Vystudoval jste obor Fyzika pevnych ldtek na P¥i-
rodovédecké fakulté Masarykovy univerzity v Brné. Na-
stal v dobé vasich studii okamzik, kdy jste zjistil, Ze se
vdm véda skutecné stane profesnim ,osudem?

TK: Mél jsem velké §tésti, Ze jsem si domluvil diplo-
movou préci na tehdej$im Ustavu fyzikdlni metalur-
gie (CSAV) pod vedenim prof. Jaroslava Polaka. Jeho
znalosti, nadhled, mezinarodni prestiz, ale i pfistrojo-
vé vybaveni a skvéla védecka uroven celého tstavu mé
nadchly natolik, Ze jsem pokracoval na UFM doktor-
skym studiem - a jsem tu dodnes.

W JZ: Jesté neZ se zacneme vénovat jednotlivym oblas-
tem vyzkumu na UFM, mohl byste v nékolika vétdch
shrnout, jakym zpiisobem je vyzkum na vasem tstavu
dilezity pro spolecnost a jak miiZe pomoci béznym li-
dem?

TK: Material je pevnd latka, ze které se chystame
vyrobit néco uzite¢ného. Materialy jsou doslova v§ude
ajejich vyvoj znamenal milniky ve vyvoji lidstva. Cas-
to je vyvinuti nového materidlu podminkou nutnou
pro kvalitativni posun spole¢nosti; napt. vyvoj pevné-
ho hliniku umoznil rozvoj letectvi, technologie vyroby
monokrystaltl Si bez defektt umoznila vyvoj mikro-
elektroniky a po¢ita¢tl. Na kazdodenni bazi spolupra-
cujeme s na$imi primyslovymi partnery, at uz v ramci
projekt TA CR nebo jinych, nebo pti feseni nenadé-
lych problémt.

W JZ: Jak pobihaji realizace vétsich vyzkumnych pro-
jektii a jaké jsou jejich vysledky?

TK: Béhem téchto akei jsme napf. vyvinuli novou
metodiku pro navrh ndprav vysokorychlostnich vla-
ku, spoluvyvijeli jsme nové materidly pro rotory letec-
kych turbin, vyvijeli nové materidly pro pokryti pali-
va v jadernych elektrarnach nebo rizna zafizeni pro
védeckou komunitu slouzici pro mechanické zkousky
nebo jako ptislusenstvik elektronovym mikroskoptim.
Stava se ndm, Ze k ndm nékdo pfibéhne se zlomenou
soudastkou a otdzkou - pro¢ se to stalo? Zakazek pro
priamysl, od relativné jednoduché analyzy lomové plo-
chy az po analyzy vyZadujici velké soubory testovanych
vzork, jsme loni fesili kolem osmdesati. Rada téch-
to spolupraci je jiz systematicka, a tak jsme ptipravili
spolecny projekt PSSITE z vyzvy OP JAK Meziresortni
spoluprdce, ve kterém realizujeme platformu pro jesté
uzsi a efektivnéjsi spolupraci s nasimi ¢astymi primy-
slovymi partnery a nas$im nejcastéj$im akademickym
partnerem VUT v Brné.

Obr. 7 ,KdyZ mé mij predchudce prof. Ludvik Kunz presvédco-
val, abych po ném prevzal vedeni ustavu, dlouho jsem
vdhal. Nechtélo se mi tplné opustit védu a zdrover jsem si
uvédomoval, jak velkou odpovédnost bych na sebe vzal.

Ale vnimal jsem, Ze je na mné fada, abych ustavu vénoval
svUj cas a zkusenosti, které jsem ziskal jak v zahranici, tak pri
prdciv Akademické radé AV CR.”
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Rozhovor

Obr. 8 Nékteré pristroje, napf. zatézovaci stroje pro vysoko-
teplotni zkousky v creepu, si védci sami vyrabéji a nabi-
zeji do dalsich laboratofi.

W J7: Jaké je oborové zaméteni UFM? Mohl byste ndm
priblizit, jakému vyzkumu se vasi védci vénuji?

TK: Hlavnim (a zdaleka ne jedinym) pfedmétem za-
jmu na$eho védeckého vyzkumu jsou moderni kovové
slitiny a jejich mechanické vlastnosti. Velkou vyhodou
UFM je, ze viechny skupiny se zabyvaji vlastné podob-
nym tématem - vlastnostmi materiali, ale kazda z tro-
chujiného pohledu. Vzéjemné se tak mohou doplitovat
a spolupracovat, jak v nasledujicim textu uvidime.

® JZ: Na UEM piisobi nékolik vyzkumnych skupin. Né-
které z nich se zabyvaji mechanickymi vlastnostmi ma-
teridlil, jiné se dotykaji experimentdlnich studii a mo-
delovini struktur. Jednou z nich je skupina Vysokocy-
klové tinavy. Cim se zde védci zabyvaji?

TK: Unavou materidld se rozumi postupné pogko-
zeni soucastky kviili opakovanému naméhani. Unava
je tedy v§ude tam, kde se néco opakované zatézuje, toc¢i
se, vibruje, méni se teplota - a to je skoro vSude. Pro-

to se uvadi, ze Gnava je pri¢inou nebo alespon jednou
z pti¢in zhruba 80 % prumyslovych havarii.

B JZ: Kdy se védci zalali timto ,fenoménem™ poprvé
zabyvat? Kdy si toho v$imli?

TK: Prvni setkdni s inavou materiala zazili néme¢-
ti inZenyfi v 19. stoleti, kdyZ s pfekvapenim zjistili, Ze
se jim lamou Zelezni¢ni nédpravy. Vlastnost unavového
procesu je totiz takovd, Ze mnoho opakovanych cyklu
vede k malym, ale nevratnym zménam v mikrostruk-
tufe materialu, ke vzniku trhliny, jejimu $ifeni a nako-
nec lomu. Unava si pfitom spolehlivé najde nejslabsi
misto vzorku nebo soucastky - nejcastéji néjaky defekt
nebo vrub. Zde plati ptislovi o fetézu, ktery je tak pev-
ny jako jeho nejslabsi ¢lanek. K lomu pak dojde i pti
prekvapivé malych silach.

m JZ: Mohl byste specifikovat, pro které obory je znalost
unavové Zivotnosti materidlii nejdileZitéjsi?

TK: Znalost Ginavového procesu a predpovéd zbyt-
kové zivotnosti je mimoradné dilezitd v dopravé, ze-
jména letectvi - tam jde skute¢né o Zivoty. Napriklad
prvni komer¢ni dopravni letoun s proudovym moto-
rem de Havilland DH.106 Comet byl nasazen do pro-
vozu v roce 1952. V dal$im roce hned tfi tato letadla
s pasazéry spadla kvtli inavovému lomu. Skupina
Vysokocyklové unavy se zaméfuje pravé na predikci
unavové zivotnosti a ma velmi azké spoluprace s pri-
myslem. Kolegové napriklad pomahali svymi vypocty
firmé Bonatrans, vyrobci Zelezni¢nich dvojkoli, v ev-
ropské certifikaci jejich dvojkoli pro vysokorychlostni
zeleznice.

B J7: Jakymi vyzkumnymi tikoly se zabyvaji védci
ve skupiné Strukturni integrity cyklicky namdhanych
materidalii?

TK: I tato skupina se zabyvd inavou, ov§em z vice
fyzikalniho pohledu. Kromé unavové Zivotnosti se ko-
legové zabyvaji zkoumanim deformac¢nich mechanis-
mi na urovni atomu a snazi se odpovédét na otazky,
pro¢ je tento material odolnéjsi nez jiny. Hodné pri-
tom vyuzivaji elektronovou mikroskopii a maji uzké
spoluprace na vyvoji novych materiali. Jedna takova
uspésna spoluprace s kolegy z RWTH Aachen probéh-
la v rdmci evropského projektu topAM?, a podilelo se
na ném 13 instituci a firem. Slo o vyrobu prototypt
dila pracujicich za vysokych teplot a v silné koroznim

4 https://www.aspire2050.eu/topam

Obr. 9 Slavnostniho otevieni nové budovy, ur¢ené pro
elektronovou mikroskopii, se zuc¢astnili i premiér Petr
Fiala a pfedseda AV CR Radomir Panek.

prostfedi metodou 3D tisku. Na nasem ustavu probi-
haly tnavové, creepové a dalsi zkousky a také charak-
terizace materidlu a jeho chovéni pfi zatizeni pomoci
elektronové mikroskopie.

B J7: Zmifujete pojmy jako creep, creepové mechanis-
my i creepové zatézovdni. Mohl byste ndm pribliZit, co
vSechno se pod timto slovem skryva?

TK: Anglicky termin creep se do ¢estiny nékdy pre-
kladé jako ,teceni®. Jde o nezadouci deformaci materia-
la typicky pti vysoké teploté, kdy napt. difuzi atomt
dochazi k velmi pomalym, ale nezastavitelnym defor-
macim soucdstky - az do jejiho lomu nebo nepfijatelné
zmény tvaru. Napf. lopatky v turbinach leteckych mo-
tort museji mit délku co nejblize rozméru komory -
ale nesmi o ni $krtat; s jejich postupnym creepovanim,
tedy prodluzovanim diky pasobeni odstiedivych sil, je
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potieba pocitat uz pti navrhu motoru. Mimochodem,
tyto lopatky jsou vyrobeny z takzvanych superslitin,
specialniho materialu pro velmi vysoké teploty obsa-
hujici tu zvlastni fazi Ni,Al, o které jsme jiz mluvili.
I'takje jejich teplota tani nizsi nez teplota spalin ve spa-
lovaci komote - krasny ukol pro materidlovy vyzkum
a inzenyrsky navrh!

W JZ: Creepem se zabyvd skupina perspektivnich vyso-
koteplotnich materidlii. Mohl byste ndm objasnit, které
materidly Ize oznacit jako perspektivni a v jaké souvis-
losti?

TK: Tato skupina se zabyva chovanim materialt
za vysokych teplot, tedy pfedev$im vyse zmifiovanym
creepem. Oblast vyvoje materialtt schopnych pracovat
za vysokych teplot je v materialové védé ,evergreen® —
stale zivé téma. Jakykoli posun pracovnich teplot vyse
znamend vétsi efektivitu termodynamickych cyklu,
usporu energie a tim i pomoc nasi planeté. V soucas-
nosti jsou mozna nejslibnéjsi tridou novych materia-
1t ty zpevnéné oxidickou disperzi (ODS materidly, tj.
zpevnéné velmi hustou disperzi malinkych oxidi o ve-
likosti jednotek nanometrtt), které tato skupina sama
vyviji.

m JZ: Jak bychom si mohli konkrétné predstavit cree-
pové zkousky a jaké je pro jejich provdadéni potieba tech-
nické vybaveni?

TK: Princip je celkem jednoduchy: vzorek se zahfeje
na zvolenou teplotu (nejc¢astéji 800-1 200 °C), zatizi se
(napt. pakovym mechanismem) a méfi se pribéh jeho
prodlouzeni. Nejcennéjsi zkousky jsou ty, které trvaji
dlouho, idedlné roky - takze zatéZovacich stroji potie-
bujeme hodné. Sami si je na ustavu vyrdbime, mame
jich okolo 50 a tyto stroje chceme i komer¢né prodavat.

W JZ: Dal$i viznamnou vyzkumnou skupinou UFM je
skupina kiehkého lomu. Jaky vyzkum se skryvd pod tim-
to oznacenim?

TK: V této skupiné se kolegové zabyvaji otazkami
pevnosti, deformace a lomu kovovych, keramickych
a kompozitnich materidla. Maji od leto$niho roku

Obr. 10 Petr Fiala si vyzkousel ovladani nového elektrono-
vého mikroskopu. Na minci jsme mu vyryli ¢esky statni
znak ve velikosti 10 mikrometrd.

novou ,hracku - multimateridlovou tiskarnu, ktera
umoziiuje soutisk dvou materiald, napriklad kovu a ke-
ramiky. Jsou vyborni i v feSeni aktualnich problému
nasich primyslovych partnert.

B J7: Skupina s nejdelsim jménem md akronym FRAC-
TIGUE. Co se déje pravé za jejimi pomyslnymi dveimi?

¥

TK: I tato skupina md ve své ,genetické vybaveé
problém tnavy materidlu. Jde o skupinu, ktera se ne-
dévno osamostatnila ze skupiny vysokocyklové unavy,
specializuji se na materidly pouzivané ve stavebnictvi
a na gigacyklovou tnavu.

W JZ: V Oddéleni experimentdlnich studii a modelo-
vdni struktury piisobi skupina elektrickych a magnetic-
kych viastnosti. Ceho se tykd tento vyzkum?

TK: Tato skupina je momentdlné ve velkém rozle-
tu. Zajimaji ji pfedev§im magnetické vlastnosti a kom-
binuje experimentalni a vypocetni postupy. V oblasti
modelovani pouziva ty nejnaro¢néjsi techniky: meto-
dy kvantové mechaniky, vyuziti Al a také kvantovych
pocitacti. V oblasti kvantovych pocitact je rozhodné
mezi nejpokrodilejsimi tymy v CR. Kolegové posilaji
vypocty na kvantové pocitace na MIT a vedouci skupi-
ny Dr. Martin Fridk koordinuje za CR vyuZivani strojo-
vého ¢asu na kvantovém pocitaci firmy IBM.

Obr. 11 Pavel Baran, llona Miillerova a Jifi Kotek, ¢lenové Akademické rady AV CR pfi slavnostnim otevreni Centra elektrono-

vé mikroskopie.
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Obr. 12 Rychly indukéni ohfev vzorku pfi inavovych
zkouskach umoziiuje ménit zatéz i teplotu vzorku - data
z tzv. termomechanické tnavy jsou dllezita pro urceni
Zivotnosti soucéstek.

m JZ: Pojdme nyni nahlédnout do zaméeni skupiny vi-
cetiroviiového modelovini a méfeni fyzikdlnich vlast-
nosti. Na co se zde badatelé specializuji?

TK: Tato skupina se ¢aste¢né zaméfuje na nano-
materialy, a to opét jak experimentalné, tak pomoci
simulaci. Pracuji také na tématech zlepSeni vlastnosti
polovodi¢ti a maji pfesah do materidldi pro lékafrstvi.
Konkrétné se jim podafilo vyvinout metodu synté-
zy nanocdstic oxidu Zeleza, které maji az trikrat lepsi
ucinnost pfilécbé rakoviny tzv. hypertermif nez typic-
ké nanocastice.

m JZ: Mohl byste ndm priblizit, jak takovd lé¢ba pro-
biha?

TK: Nanocastice se dopravi (napt. injekci) do ob-
lasti rakovinného nadoru a kolem se vytvori vysoko-
frekven¢ni magnetické pole. Nanocastice se rozkmitaji
a misto lokalné zahfeji. Rakovinné builky jsou méné
odolné pfi zvyseni teploty nez zdrava tkan a odumfou
tedy jako prvni.

B JZ: Dalsi vyzkumnou skupinou v oblasti experimen-
talni je skupina struktury fazi a termodynamiky. Jaky
vyzkum si pod timto ndzvem miizeme predstavit?

TK: Skupina je svétoznama v oblasti termodyna-
mickych vypoctl a simulaci, tj. vypoctil termodyna-
mickych diagram. Silnou aktivitou této skupiny je
vyvoj materiala pro uskladnéni vodiku.

B J7: Moznost ukladdni vodiku v pevnych ldtkich’
predstavuje alternativu k ukldddni vodiku v kapalné
nebo plynné formé. Na jaké materidly se soustteduje-
te? A je to lepsi cesta nez ukladdni vodiku v kapalné ¢i
plynné formé? V této oblasti je dopad vaseho vyzkumu
na bézného clovéka doslova hmatatelny — v souvislosti
s elektromobily, ze?

5 J.Zdarska: Ukladanivodiku v pevnych materidlech. Cs. as.
fyz. 74, 462-464 (2024).

TK: Toto je samozfejmé obrovské téma. Pokud by
se podaftilo vyvinout metodu uskladiiovani energie,
vSechny ty vétrniky a solary by razem dostaly smy-
sl. Jak jste zminila, s vodikem jako palivem se ex-
perimentuje v dopravé, ale ma také potencial pra-
vé v uskladnovani energie, kdy by se pfi prebytcich
elektrické energie vodik vyrabél, skladoval a pozdéji
vyuzival. Jenze vodik je velmi mald molekula, kte-
ra v plynném stavu pronika do materialii a zptsobuje
jejich kfehnuti. Kapalny vodik ma teplotu 20 K, coz
také zptisobuje technologické problémy. Dals$i moz-
nosti, kterou se zabyva tato skupina, je absorbovat
vodik do praskovych materidld, tedy vytvorit hydri-
dy. V jednotce objemu je takto mozné uskladnit vice
vodiku nez v kapalné nebo plynné formé a je to zfej-
mé i bezpe¢néjsi zplisob - tady zase miZeme myslet
i na ta vodikem pohédnéna auta.

m JZ: Jak jsme jiZ zminili vyse, vyzkum na UEM se pro-
lind i s lékat'stvim, kde se zabyvite také problematikou
materidlii pro bioaplikace. Jaky pokrok v tomto odvétvi
vidite?

TK: Co se tykd implantatd, existuji provéfené ma-
terialy — nerezavéjici oceli a slitiny Ti. Nabizeji se moz-
nosti 3D tisku s vyrobou ,ndhradnich dild“ na miru.
Pomérné intenzivné jsme pracovali na problému degra-
dace stentl, coz jsou tenké struktury roztahujici napt.
cévy — vyrabéné ze slitiny NiTi, kterd je znama svou
tvarovou paméti. To je pékné materidlové téma.

B J7: Jak probihaji testy a experimenty tykajici se tina-
vovych zkousek? Mohli bychom zacit u popisu zkousek
nizkocyklovych?

TK: Zkousky nizkocyklové unavy (tedy zkousky,
kdy vzorek praskne dfive nez za 100000 cykld) prova-
dime nejcastéji na servohydraulickych strojich. Pohyb
pistu, ktery namaha vzorek, je mozné libovolné fidit;
muzeme tedy napt. ménit velikost namahani, zaradit
prodlevy, mizeme tfeba sejmout zatézovaci spektrum
na podvozku letadla pfi pfistani a pak vyzkouset, kolik
»pristani“ material vydrzi.

® JZ: Dalsim typem tinavovych zkousek jsou zkousky
vysokocyklové. Jak se da vyzkouset tak velké mnozstvi
cykli?

TK: Vysokocyklova oblast je oblast mezi 100000
210000000 cykly. K dosazeni tak velkého poétu cyk-
1 se pouzivaji rezonancni stroje, kde je vzorek uveden
do rezonance se zatéZzovacim systémem, kmita frek-
venci typicky 200 Hz a je mozné se v redlném case tedy

Obr. 13 Dokéazeme si poradit s materidlovymi vzorky raz-
nych tvar i velikosti.
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Obr. 14 Elektronovy mikroskop Lyra brnénské firmy
TESCAN, ovéseny detektory.

dostatk pozadovanym 10 milionim cykld. V§e umime
provést v rozsahu tepot od 196 °C do 1200 °C.

W JZ: Zabyvite se téZ vyvojem vlastnich zatizeni pro
gigacyklové (vysokocyklové) iinavové zkousky. Jak tato
zatizeni pracuji?

TK: Vyuzivaji moznosti rozvibrovat vzorek pomo-
ci ultrazvuku na frekvenci typicky 20 000 Hz, ¢imz se
dostdavame pravé do gigacyklové oblasti. Kolegové si
jeden takovy stroj koupili. Byl ov§em tak poruchovy, ze
vyrobce rychle zkrachoval a kolegové museli vlastnimi
silami postupné opravit na stroji téméf vsechno. S tou-
to znalosti a ve spolupraci s firmou Ultratech pak po-
stavili dva vlastni stroje pro gigacyklovou Ginavu s né-
kterymi originalnimi prvky - také tyto stroje chceme
nabizet k prodeji.

W JZ: Védci UEM se zabyvaji i vyvojem zcela novych
materidlii a slitin. Jakych tispéchii jste v této oblasti do-
sahli a mohl byste ndm priblizit napfiklad nékteré nové
vyvinuté slitiny?

TK: Uvedu pro demonstraci pouze jeden z nékoli-
ka ptipadd, jak je vyzkum na UFM provézany. Kolega
Dr. Jifi Svoboda jiz nékolik let vyviji material s pracov-
nim jménem FeAlOY - chemické slozeni Fe, Ala Y,0;.
Material pfipravuje praskovou metalurgii s fadou tech-
nologickych kroku; cilem je material, ktery ma levné
vstupy, je vyladény pro pouziti za extrémné vysokych
teplot (1 300 °C), kde Al zajistuje korozivzdornost a na-
nooxidy yttria pevnost (ano, je to ten ODS material,
o kterém jsme jiz hovofili). U vyrobené varianty ma-
teridlu ur¢i mechanické vlastnosti (pevnost, tvrdost,
unavové vlastnosti, creepovou odolnost), charakteri-
zuje mikrostrukturu na nasich elektronovych mikro-
skopech a zapoji rtizné simula¢ni vypocty. Poté upravi

néktery technologicky krok a vyrobi dalsi variantu své
slitiny. Do vyvoje tohoto materialu tak mtize zapojit
cely ustav.

B JZ: Co je na celém takovém vyvoji materidlu nej-

Yy

tezsi?

TK: V tomto specidlnim ptipadé je nejtézsi pre-
svédcit Jitiho, aby uZ prestal experimentovat, vybral
tu nejlepsi variantu z téch vice nez 100 vyzkousenych
a pripravil jeji materialovy list, abychom mohli zkusit
material uplatnit na trhu. Uz dnes ma tento vyvijeny
materidl pro aplikace pti teplotach 1 100-1 300 °C nej-
lepsi creepovou odolnost ze vech znamych kovovych
materidld.

B JZ: Mohl byste ndm objasnit, jak funguje demon-
stracni laboratof Zwick a jaké md vybaveni?

TK: Firma Zwick vyrabi mimo jiné tvrdoméry. My
jsme poskytli mistnost, firma Zwick v ni instalovala
svoje tvrdoméry. Pripadny zajemce k ndm muze prijit,
ptistroje si prohlédnout a my mu proméfime jeho vzor-
ky. Poskytneme také odbornou konzultaci, zalozenou
na nasich dlouholetych zku$enostech. Za to miizeme
na pristrojich provadét sami bezplatné méfeni. Skutec-
nost, Ze mame na ustavu moderni zafizeni zadarmo,
které servisuje nékdo jiny, se mi jako fediteli velmi libi!
Jen vice demonstrac¢nich laboratofi.

m JZ: UEM je vyznamné zapojen do relevantnich plat-
forem vyzkumu, jako je $pickové vyzkumné centrum
CEITEC a velké projekty MEBIOSYS a MATUR. Jak
tato spoluprdce probihd?

TK: To je téma na dlouhé povidani, ale stru¢né fe-
&eno je tato spoluprace velmi dobra. UFM je jednim ze
zakladajicich ¢lentt CEITECu, brnénského vyzkumné-
ho centra, které propojuje ¢tyfi velké brnénské univer-
zity. Spole¢né s VUT v Brné tvofime ,,materidlovou®
¢ast tohoto centra. Diky CEITECu jsme zacali dale-

Obr. 15 S elektronovym mikroskopem je nutné zachdzet
v rukavickdch - a to doslova...” pfipomina Tomas Kruml.
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Obr. 16 Ovladat transmisni elektronovy mikroskop vyzaduje hluboké teoretické znalosti; uplatriuje se jak kvantova mecha-
nika, tak specidlni teorie relativity. Zobrazovacich a analytickych technik je dnes mnoho a rozliSovaci schopnost téchto

pristroju je lepsi nez vzdalenost atom(i v pevné latce.

ko vice spolupracovat na spole¢nych vyzkumnych té-
matech, madme moznost vyuzivat pfistrojové vybave-
ni vyzkumné infrastruktury CEITEC Nano a rozsirili
jsme také vlastni pfistrojové vybaveni. Mdme moznost
podilet se na formulovani PhD studia CEITEC PhD
School, kam také piendsime poznatky z vlastniho vy-
zkumu a samoziejmé také skolime doktorské studenty
CEITEC VUT. MEBIOSYS a MATUR jsou dva velké
projekty z Operaéniho programu Jan Amos Komen-
sky - Spickovy vyzkum, zaméfené na materidlovy vy-
zkum. V ramci téchto projektt spolupracujeme s fadou
vyznamnych ¢eskych univerzit na aktudlnich tématech
z oblasti ukladani energie, na vyvoji materialt s nizi-
mi enviromentalnimi dopady nebo materiala vyuzitel-
nych ve zdravotnictvi.

m JZ: UFM se také podili na realizaci dilcich projek-
ti ndrodnich center kompetence TACR (NCK MESTEC
a NCK STROJIRENSTVI), kterd jsou vice zaméfena
na kooperaci s prumyslovou sférou. Mohl byste ndm
tuto oblast ptisobeni tistavu vice objasnit?

TK: Tato centra zastfe$uji mensi projekty s pramy-
slovymi partnery. Téma naseho vyzkumu ma ke stro-
jirenstvi i k ,,Mechatronice a chytrym technologiim
pro strojirenstvi®, jak zni cely ndzev centra MESTEC,
velmi blizko. Domnivam se, Ze jsme v obou centrech

platnymi a ocenovanymi partnery.

B J7: Letos v kvétnu jste slavnostné otevirali novou bu-
dovu s ndzvem Centrum elektronové mikroskopie®. Co
bylo impulsem pro jeji zbudovdni a jaké technologie se
v ni nachdzeji?

TK: Elektronova mikroskopie je fascinujici oblast.
Elektrony, kterymi zkoumame latku, jsou urychleny

6 https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2025/cislo-5/
videt-znamena-vedet.html

narychlosti blizké rychlosti svétla se v§emi relativistic-
kymi efekty. Pti interakci se vzorkem se chovaji spise
jako vlny, takze vyuzivame vlnové jevy, jako difrakce
a interference. RozliSeni téchto piistroji je lepsi, nez
je vzdalenost mezi atomy v pevné latce; mtizeme pro-
to pfimo vidét umisténi atomt, ale také typy defektu
ajejich vlastnosti v materialech, které zkoumame. Mi-
kroskopy, které pouzivime, jsou stéle presnéjsi a kva-
litnéjsi, ale také maji vétsi naroky na mistnost, vibrace,
odruseni magnetickych poli atd. Nova budova a nakup
tfi novych mikroskopt v poslednich letech znamena,
ze UFM je dnes jednim z nejlépe vybavenych pracovist
pro elektronovou mikroskopii v materialovych védach
v CR.

B JZ: Vy sdm se zaméfujete na mechanismy plastické
deformace kovii, inavu materidlis a elektronovou mi-
kroskopii. Co vds na vasi védecké prici nejvice zajimd
a tési?

TK: Dfive mé nejvice bavilo, kdyz jsme se rozhodli
prozkoumat néjakou dosud neznamou oblast chovani
materidld — napt. pro¢ mala primés néjakého prvku
podstatné méni pevnost materidlu, jaky je mechani-
smus, jak by $el vyuzit, optimalizovat. Pfiznam se, ze
dnes mé nejvic tési, kdyz vidim svoje byvalé studenty,
jak si skvéle vedou na stazich v zahranidi, jak si buduji
své vyzkumné tymy, pfipadné jak se uplatnili mimo
akademickou obec v pramyslu.

m JZ: V obdobi 2013-2017 jste byl Elenem Akademické
rady AV CR, kde jste byl mimo jiné povéren koordina-
ci rozvoje inovaci a transferu technologii do aplikacni
a podnikatelské sféry. Jak byste zpétné hodnotil svoje
pusobeni na této dileZité pozici a jakd zlepseni ¢i ino-
vace se vam podatilo prosadit?

TK: Ve zminénych letech byla AV vnimana podni-
katelskou sférou véetné Svazu prumyslu jako zbytec-


https://vesmir.cz/cz/casopis/archiv-casopisu/2025/cislo-5/videt-znamena-vedet.html
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na organizace, ktera se zabyva néjakym tim neuzite¢-
nym zakladnim vyzkumem. Vénovali jsme s kolegy,
zejména s prof. Jifim Draho$em a prof. Josefem Laza-
rem, velké usili, abychom ukazali fadu bézicich spo-
lupraci mezi pracovisti AV a primyslovymi podniky,
abychom presvéddili i politiky, ze pracovi§té AV fesi
moderni problémy a abychom i dovniti Akademie
prosadili, Ze bychom neméli délit vyzkum na zéklad-
ni a aplikovany - nybrz na dobry a $patny. Zakladni
iaplikovany vyzkum maji v Akademii své misto. Také
jsme se snazili nastartovat vétsi aktivity v oblasti trans-
feru dusevniho vlastnictvi, jde to dodnes pomalu, ale
postupujeme.

B J7: Jak vnimdte zpiisob organizace védy v CR a EU?

TK: Toto je smutné téma. V CR p#ili§ mnoho pe-
néz te¢e do vyzkumu pfes projekty, coz déla vyzkumné
prostiedi az nezdravé kompetitivni. Z projekti se plati
imzdy védcti (ukazdého poskytovatele jiné), takze nasi
mladi kolegové, ktefi maji rodinu a hypotéku, potfe-
buji projekty jako zivotni nutnost. Financovani védy
pfes projekty dava ufednikiim moc vynucovat mnoho
pravidel, kterd védcim komplikuji Zivot — v tom zase
vynika EU. Za vSechny bych jmenoval souc¢asné vynu-
covani principt ,Oteviené védy“. Znamend to, ze vy-
sledky ziskané za penize z EU musime zadarmo sdilet
pres datova tlozisté. Data tam museji zadat védci sami,
to za né nikdo nemtize udélat, coz je stoji ¢as navic. Vé-
decké ¢lanky zase museji byt publikovany v open access
rezimu. Za to oviem musite nakladateli védeckého ca-
sopisu zaplatit. Castky se pohybuji u téch dobrych ¢aso-
pisti kolem 4000 Euro za jeden ¢ldnek. Princip open sci-
ence neni §patny sim o sobé - ale rad bych mél moznost
sam (tedy samoziejmeé s kolegy na tustavu) rozhodnout,
kterd data a které ¢lanky chceme sdilet v open rezimu
a u kterych to nepovazujeme za nutné. Pfikaz ufedni-
ka ,v$echno musi byt open® je nehordzné vyhazovani
penéz danovych poplatnikd z okna. Termin ,akade-
mickd svoboda®, tedy nézor, ze o organiza¢nich vécech
vyzkumné instituce nebo vysoké $koly umi nejlépe roz-
hodnout jeji vedeni, jsem bohuzel uz mnoho let neslysel.

W J7: Ve své odborné prdci spolupracujete také na vy-
voji novych materidlil pro fiizni energetiku. Jak vnimdte
vyzkum v oblasti jaderné fiize’?

TK: Toto téma mé hodné bavi. Pfedseda AV
prof. Radomir Panek je pevné presvédleny, Ze toka-
maky budou jako zdroj elektrické energie fungovat.
Nemtizu komentovat problémy fyziky plazmatu; z po-
hledu materialt jde o velmi naro¢nou aplikaci s fadou
vyzev. Jeden priklad: pfi fuzni reakci deuteria a tricia
vznikne atom helia, energie a volny neutron. Neutron
bude absorbovan nékde v konstrukénim materialu re-
aktoru, mozna i dost hluboko nebo daleko od mista
vzniku. Kdyz jadro atomu absorbuje neutron, vznikne
izotop, ktery mutiZze byt radioaktivni. Bylo by proto nej-
lepsi, kdyby se reaktor zkonstruoval z materiald, které
obsahuji jen nékolik zvlasté radia¢né odolnych prvki.
Je mezi nimi na$tésti Zelezo — uz desetileti se proto vy-
viji varianty oceli vhodnych pro fuzni reaktory.

m J7: Piisobite také jako pedagog na Masarykové uni-
verzité a Vysokém uceni technickém v Brné. Jak vnimdte
tiroveri soucasného fyzikdlniho vzdéldvini?

7 J.Mlynét, J. Zd4rské: Tanec mezi tokamaky. Cs. as. fyz. 73,
158-168 (2023).

TK: Problém je samozfejmé malé mnozstvi stu-
dentti, ktefi si tak ndroény obor zvoli. Pozadavky
na studenty mi dnes pfipadaji mensi, zejména v po-
zadované irovni matematiky, nez kdyz jsem studoval
ja. Nicméné sami studenti jsou ¢asto skvéli - kdyz jim
déte zajimavy problém, zajimavy piistroj a dobré ve-
deni (napt. pti vedeni diplomovych praci), dokdZou
se nadchnout a je pak radost podilet se na jejich vé-
decké vychove.

B JZ: Mohli bychom Fict, Ze jsme pomysiné prosli vy-
zkumnymi prostorami UFM a pokusili se nahlédnout
do vsech jeho prostor a laboratofi. Jak se vam jako fe-
diteli tistavu dati plnit vase cile a pfedstavy, se kterymi
jste na tuto pozici vstupoval?

TK: Diky pochopeni vedeni AV CR i dspéchu v pro-
jektovych soutézich jsme v poslednich letech vyrazné
zmodernizovali nase pfistrojové vybaveni. Snazime se
poskytovat podporu zejména mladym védeckym ko-
legtim v rozjezdu jejich kariéry. V neposledni radé se
snazim, aby mzdy na UFM byly spravedlivé a diistojné.

B JZ: Na zdvér bych se vds rdda zeptala, co pro vds
osobné véda znamend a jak ji vnimdte v souvislosti
s rozvojem a smérovinim lidské spolecnosti?

TK: Véda samoziejmé ptinasi pokrok a tedy prijem-
néjsi a kvalitnéjsi Zivot. Dozivame se v pohodli a dobré
kondici podstatné vys$siho véku nez nase babicky. Za-
roven véak véda pfinasiihrozby. Dnes dokdzeme znicit
planetu hned nékolika zptisoby a zmény ve stylu Zivota
jsou tak rychlé, ze star$i generace ma problém zvladat
moderni technologie a rozumeét svétu svych vnoucat.

m JZ: Dékuji vdm za pfedstaveni vyzkumu Ustavu fy-
ziky materidlii a za celou redakci prejeme vdam i tistavu
mnoho dalsich diilezitych vyzkumnych vysledkii.

Obr. 17 Univerzalni zatéZovaci stroj pro zkousky materiald
az do 1500 °C, tedy teploty vy3si, nez je teplota tani oceli.
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