Ustav fyziky materiald AV CR, v. v. i., Zizkova 513/22, 616 00 Brno

Rada instituce

Zapis ze 114. jednani Rady UFM AV CR, v. v. i.

Datum konani: 19. 12.2022

Pfitomni: A. Dlouhy, M. Fridk, R. Groger, P. Hutaf, M. Kotoul, T. Kruml, D. Munzar, L. N&hlik,
L. Pantélejev, R. Vrba, J. Spousta (11 ¢lend)

Omluveni: S. Seitl, Z. Chlup

Hosté: S. Fintovd, M. Jambor, A. Kroupa, H. Madérova, I. Suldk

Jednani Rady zahdjil predseda, pfivital pfitomné €leny a hosty. Konstatoval, e Rada je
usnasenischopna. Predstavil program jednani.

Program:

1. Ovéfenia schvaleni zapisu ze 113. zasedani Rady instituce.
Projednani a schvéleni Vnitiniho mzdového predpisu UFM.
Projednani Planu vyzkumné &innosti UFM na obdobi 2023-2027.
Projedndni a schvdleni ti nejlepsich vysledkd UFM pro Vyroéni zpravu AV CR.
Projednéni pfipravovanych projekt(i do vyzvy OP JAK Spi¢kovy vyzkum.
Rlzné.
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Ad 1) Ovéreni a schvaleni zapisu ze 113. zasedani Rady

Pfitomni Clenové Rady nevznesli Zadné ndméty ani pfipominky ke znéni tohoto zapisu.
Zapis ze 113. zasedani Rady byl ovéfen a schvalen.

Ad 2) Projednani a schvaleni Vnitfniho mzdového predpisu UFM.

Predseda Rady pfedal slovo Fediteli T. Krumlovi. Ten pfedstavil zmény ve Vnitfnim mzdovém predpisu
UFM, ktery méli viichni ¢lenové predem k dispozici. S ohledem na dobré hospodafeni UFM a vyhledu
financovani na dalsi rok navrhl feditel navyseni mzdovych tarifti ve viech tfidach. Po kratké diskuzi
nechal pfedseda hlasovat o schvaleni vnitfniho mzdového pfedpisu UFM v predlozeném znéni.

Vysledek hlasovani: PRO: 11 PROTI: O ZDRZEL SE: 0

Rada projednala a schvilila Vnitfni mzdovy predpis UFM v piedlozeném znéni.
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Ad 3) Projednani Planu vyzkumné innosti UFM na obdobi 2023-2027.

T. Kruml se ujal slova a ve stru¢nosti pfedstavil dokument ,Plan vyzkumné &innosti UFM na obdobi
2023-2027", ktery méli ¢lenové predem k dispozici, a oteviel diskuzi.

Rada s pfipominkami projednala Plan vyzkumné ¢innosti UFM na obdobi 2023-2027. Upraveny plan
vyzkumné ¢innosti UFM na obdobi 2023-2027 tvofi pfilohu tohoto zapisu.

Ad 4) Projednani a schvaleni tfi nejlepSich vysledki UFM pro Vyroéni zpravu AV CR.

Pfedseda Rady pfitomnym sdélil, Ze ze &tyF vyzkumnych témat diskutovanych na minulém zaseddani
Rady je tfeba vybrat tfi nejlepsi. Zpracovana témata - ODS materialy (F. Sigka), 3D tisk a Additive
manufacturing (L. Kuncicka), Nanostrukturni materialy (L. Bertolla) a Uchovavani vodiku (J. Cermak) -
méli ¢lenové Rady pfedem k dispozici.

Nasledné predseda oteviel diskuzi k vybéru vysledk.

Z nazord ¢lend Rady v diskuzi pfedseda navrhl hlasovat o schvéleni vybéru tii nejlepsi vysledkd, a to:
Uchovavani vodiku (J. Cermék), Nanostrukturni materidly (L. Bertolla) a ODS materidly (F. Siska).

Pfed samotnym hlasovanim A. Dlouhy navrhl hlasovat o protinavrhu, a to o vybéru t¥i nejlepsich
vysledkd: ODS materidly (F. Siska), Uchovavani vodiku (). Cermék) a Additive manufacturing
(L. Kuncicka).

Vysledek hlasovani protinavrhu A. Dlouhého:

PRO: 3 PROTI: 6 ZDRZEL SE: 2

Rada neschvalila protindvrh A. Dlouhého na vybér t¥i nejlepsich vysledkd UFM, a to: ODS materialy
(F. Siska), Uchovavani vodiku (J. Cermak) a Additive manufacturing (L. Kunéicka) pro vyroéni zpravu
AV CR.

Nésledné pfedseda nechal hlasovat o shora uvedeném navrhu t¥i nejlepsi vysledkd, a to: Uchovavani
vodiku (J. Cermdk), Nanostrukturni materialy (L. Bertolla) a ODS materialy (F. Siska).

Vysledek hlasovani: PRO: 11 PROTI: 0 ZDRZEL SE: 0

Rada schvilila t¥i nejlepsi vysledky UFM, a to: Uchovavani vodiku (). Cermak), Nanostrukturni
materidly (L. Bertolla) a ODS materialy (F. Siska) pro vyroéni zpravu AV CR.

Rada nicméné doporucuje zapracovat viechny Ctyfi pfedloZené vysledky do vyroéni zpravy UFM za rok
2022.

Ad 5) Projednani pfipravovanych projektd do vyzvy OP JAK Spickovy vyzkum.

Predseda Rady pfedal slovo L. Nahlikovi, ktery pfitomnym predstavil pfipravované projekty UFM do
vyzvy OP JAK Spickovy vyzkum.
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L. Nahlik v Gvodu €leny Rady informoval o zapojeni UFM do 5 projekt(i vyzvy & 02_022_008 $pickovy
vyzkum Operacniho programu Jan Amos Komensky, a to &tyfikrat v roli partnera a jednou v roli
Zadatele. PFedstavil ¢lenim zaméfeni projektil, planované obdobi realizace projektt, konsorcia
jednotlivych projektovych zamér, zodpovédné osoby UFM, planované rozpolty projektd, pldnované
investice a investi¢ni naklady v projektech, informoval o vy3i rezijnich naklad(i a o vySi spolufinancovani
projektl.

Nasledovala diskuze ¢lenl Rady.

Rada projednala a doporuéuje podani a zapojeni UFM do nize uvedenych projektd v ramci vyzvy OP
JAK Spickovy vyzkum:
1) Pokrocilé materidly a nanotechnologie pro produkci, transport a skladovani vodiku (H-
tech4Society), zadatel UFM, navrhovatel L. Nahlik.

2) Senzory a detektory pro budouci informaéni spoleénost (SenDiSo), zadatel Fyzikalni ustav AV
CR,v. v. ., spolunavrhovatel R. Groger.

3) Strojni inZenyrstvi biologickych a bioinspirovanych systému (MeBioSys), Zadatel Vysoké
uceni technické v Brné (FSl), spolunavrhovatel P. Huta¥

4) Kovové materialy pro konkurenceschopnou a udriitelnou budoucnost evropského primyslu
(METALS4ALL), zadatel COMTES FHT a.s., spolunavrhovatel L. Nahlik

5) Materidly a technologie pro udriitelny rozvoj (MATUR), #adatel Vysoka $kola barska -
Technicka univerzita Ostrava, spolunavrhovatel S. Seitl

Ad 6) RGzné
Pfedseda predal slovo L. Nahlikovi, ktery v zastoupeni S. Seitla pfitomnym predstavil zamér projektu
s nazvem ,Inovativni systémy pro vyrobu stinici techniky” do vyzvy programu Aplikace, OP TAK.

Zadatelem je firma BEMATECH s. r. 0., UFM je partnerem projektu, spolunavrhovatelem je S. Seitl.

Rada projednala a doporucuje podani ndvrhu projektu s nazvem ,Inovativni systémy pro vyrobu
stinici techniky” do vyzvy programu Aplikace, OP TAK, spolunavrhovatel S. Seitl.

L. Nahlik pfitomné informoval o Gspéchu doktoranda UFM J. Pongracze, jeho? snimek byl vybran mezi
fotografie do nasténného kalendéafe AV CR pro rok 2023.

Termin pfiStiho jednani Rady nebyl stanoven

Seznam priloh:
Pfiloha €. 1 — Plan vyzkumné ¢innosti UFM na obdobi 2023-2027.

V Brné dne 21. 12. 2022

Zapsal: Michal Zouhar /le*'L

Schvalil: Roman Gréger, predseda Rady%/
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i I Ustav fyziky materiald AV CR, v. v. i.
S
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Plan vyzkumné ¢innosti Ustavu fyziky materiala AV CR, v. v. i.

na obdobi 2023-2027

Uvod

Plan vyzkumné &innosti UFM AV CR, v. v. i. pro roky 2023-2027 plynule navazuje na Plan
vyzkumné c¢innosti definovany pro léta 2018-2022 a je formulovan ve dvou horizontech. V
kratkodobém, dvouletém horizontu, je ¢innost UFM do znaéné miry uréena bé&zicimi projekty.
V delsim horizontu 5 let je pak zohlednén smér rozvoje ¢innosti Gstavu. Aktualni vyzkumna
témata vychazeji z potieb spole¢nosti, pri¢emz reflektuji jak strategii CR v oblasti VaVal, tak
zavéry a doporugeni Hodnoceni vyzkumné a odborné &innosti pracovist AV CR' a Metodiky
M17+2,

Pfedmétem hlavni ¢innosti UFM v nadchazejicim pétiletém obdobi bude vyzkum v oblasti
fyziky materidlli a dalSich materidlovych véd se zaméfenim na kovové i nekovové materidly,
zejména vyzkum fyzikalnich vlastnosti pokrocilych materialti ve vztahu k jejich mikrostruktuie a
zptisobu ptipravy. UFM se zaméfuje zejména na zakladni, orientovany a aplikovany vyzkum
slouzici k rozvoji znalostni spole€nosti, podpotfe ekonomického ristu a udrzitelného rozvoje
energetiky s ohledem na ochranu Zivotniho prostiedi, pfi¢emz reaguje na dynamicky se ménici
spolecenské pozadavky. Svou ¢innosti bude prispivat zejména ke zvySovani irovné poznani
a vzdélanosti ak vyuziti vysledki védeckého vyzkumu v praxi. Budou ziskavany,
zpracovavany a rozSifovany védecké informace, publikovany védecké prace v renomovanych
veédeckych €asopisech, vypracovavany védecké posudky, stanoviska a doporuceni.

Ocekava se uspdné pokradovani partnerské ucasti UFM ve Stiedoevropském technologickém
institutu  CEITEC, kterd vyrazné rozSifuje zejména experimentdlni moznosti pracovisté a
moznosti ziskavat vyzkumné projekty. Pozornost bude vénovéna také vyuce a védecké vychové
studentli. Ve spolupréci s vysokymi $kolami budou uskutec¢niovany doktorské studijni programy a
vychovavani védecti pracovnici. K tomuto budeme vyuzivat spole¢né akreditace doktorského
studia s Vysokym ucenim technickym v Brn¢, Masarykovou univerzitou a vyzkumnym centrem
CEITEC. Mimoradné dulezitou aktivitou pro zvySovani excelence pracovisté je rozvoj
mezinarodni spolupréace, vetné snahy o ziskani projektl se zahrani¢nimi partnery, piijimani a
vysilani stazist,, vymény védeckych poznatkt a ptipravy spole¢nych publikaci.

Budou potadana védecka setkani a podporovany organizace kvalitnich mezinarodnich konferenci
a seminaii (napf. v roce 2024 bude UFM pofadat vyznamnou mezinarodni konferenci Multiscale

! Hodnoceni vyzkumné a odborné &innosti pracovist AV CR za obdobi 2015-2019, viz https://www.avcr.cz/cs/o-
nas/hodnoceni

2 Hodnoceni vyzkumnych organizaci a hodnoceni programd Géelové podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci dle
Metodiky M17+, viz https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=799796



https://www.avcr.cz/cs/o-nas/hodnoceni
https://www.avcr.cz/cs/o-nas/hodnoceni
https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=799796

Materials Modeling, ocekavame 700-800 ucastniki). Nedilnou soucasti vyzkumu bude i feSeni
zakazek hlavni Cinnosti pro primyslové podniky, dal§i vyzkumné organizace a vysoké skoly.
Velka pozornost bude vénovana ochrané duSevniho vlastnictvi, zvazovany budou moznosti jeho
vyuziti formou licenci a jinych forem komeréni spoluprace s podniky, piipadné zaloZzeni spin-off
firem.

Legislativni ramec

Ve smyslu své ziizovaci listiny® uskuteéiiuje UFM védecky vyzkum v oblasti fyziky materialti a
dalsich materidlovych véd, pfispiva k vyuziti vysledkli a zajiStuje infrastrukturu vyzkumu,
piicemz plné reflektuje narodni pozadavky v oblasti vyzkumu, vyvoje a inovaci (VaVal)
formulované ve strategickych dokumentech Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské
republiky 2021+ (NP VaVal 2021+)* Narodni vyzkumna a inovaéni strategie pro inteligentni
specializaci CR  2021-2027 (NRIS3)® & Narodni priority orientovaného vyzkumu,
experimentalniho vyvoje a inovaci (Priority)®.

Vyzkum ustavu je ve stfednédobém horizontu sméfovan do Domén vyzkumné a inovacéni
specializace NRIS3 Pokrocilé materialy, technologie a systémy a Technologicky vyspéla a
bezpecna doprava, pticemz podporuje zejména klicové technologie (KETs) Pokrocilé materialy
a nanotechnologie a Technologicky vyspéla a bezpecna doprava.

Dlouhodobé se vyzkumné aktivity ustavu zamétuji zejména na oblasti a podoblasti Priorit:

Ekonomika zaloZen4 na znalostech:
Oblast 2. Posileni udrzitelnosti vyroby a dalSich ekonomickych aktivit:
2.1 Uspornost, efektivita a adaptabilita
2.2 Uzitné vlastnosti produktt a sluzeb
Oblast 3. Posileni bezpec¢nosti a spolehlivosti:
3.1 Bezpecnost a spolehlivost produktl a sluzeb
3.2 Bezpecnost a spolehlivost procest
UdrZitelnost energetiky a materialovych zdroju:
Oblast 1. Udrzitelna energetika:
1.2 Jaderné zdroje energie
1.3 Fosilni zdroje energie
1.4 Elektrické sité, véetné akumulace energie
1.5 Vyroba a distribuce tepla/chladu, véetné kogenerace a trigenerace
1.6 Energie v dopravé
Oblast 2. Snizovani energetické naro¢nosti hospodafstvi:
2.1 Snizovani energetické narocnosti hospodaistvi

3 Z¥izovaci listina Ustavu fyziky materiald AV CR, v. v. i., viz https://www.ipm.cz/group/doc/ZL.pdf
4 Narodni politika vyzkumu, vyvoje a inovaci Ceské republiky 2021+, viz
https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=913172

5 Narodni vyzkumna a inovaéni strategie pro inteligentni specializaci CR 2021-2027, viz
https://www.mpo.cz/cz/podnikani/ris3-strategie/

5 Narodni priority orientovaného vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci, viz
https://www.vyzkum.cz/FrontClanek.aspx?idsekce=653383
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2.2 Nové technologie a postupy s potencidlnim vyuzitim v energetice
Oblast 3. Materialova zdkladna:
3.1 Pokrocilé materialy
Prostiedi pro kvalitni Zivot:
Oblast 2. Globalni zmény:
2.3 Nebezpecné latky v zivotnim prostiedi
Oblast 4. Environmentalni technologie a ekoinovace:
4.1 Technologie, techniky a materialy ptatelské k zivotnimu prostiedi
4.3 Minimalizace tvorby odpadu a jejich znovuvyuziti

Ustav se systematicky zaméfuje na budovéni $pi¢kové vyzkumné infrastruktury slouZici jak k
vlastni VaV ¢innosti, tak dal$im vyzkumnym organizacim a podnikiim. Orientuje se zejména na
naro¢né a vysoce sofistikované experimentalni a laboratorni vybaveni nezbytné pro excelentni
materidlovy vyzkum, které vyzaduje znacnou odbornost obsluhy, obvykle unikatni svou
kapacitou a komplexnosti v ramci CR.

Pro zajiSténi vySe uvedeného a s ohledem na naplnéni cild NP VaVal 2021+, ustav vytvaii
motivujici pracovni podminky a rozviji potencidl zaméstnancii a participujicich studentl
vysokych Skol, soustfedi se na zvySeni kvality a mezinarodni excelenci VaVal a podporuje
spolupraci mezi vyzkumnou a aplika¢ni sférou v oblasti VaVal. U¢asti v programech Strategie
AV21' reaguje na aktualni problémy a vyzvy, kterym celi soucasna spolecnost. Pokracuje
v uspésné realizaci centra CEITEC - Stiredoevropsky technologicky institut a spolupraci
s vefejnymi vysokymi Skolami, zejména Vysokym ucenim technickym v Brné¢ a Masarykovou
univerzitou.

Velky diraz je kladen na internacionalizaci a mezinarodni spolupraci vyzkumnych pracovnikd,
stejné jako na zapojeni do evropského vyzkumného prostoru formou spolecnych mezinarodnich
projektii. Jsou respektovany principy Oteviené védy® podporujici kvalitu vyzkumu, jeho éinnost
a schopnost reagovat na spolecenské potieby a zvySeni divéry ve védu. Je vyuzivano prostredka
otevieného sdileni dat FAIR (Findable, Accessible, Interoperable and Re-usable data).

Ustav se zamétuje na zefektivnéni Siteni a sdileni znalosti, ochranu duSevniho vlastnictvi a
transfer technologii pro lepsi vyuZivani poznatkl vefejného vyzkumu v podnikovych inovacich.

Ve svych vyzkumnych aktivitdich plné respektuje eticky a spoleensky rozmér vyzkumu, se
zohlednénim genderovych aspektli vyzkumu. Dba na rozvoj rovnych pfilezitosti muzi a Zen

ve vyzkumu a vyvoji®! a reflektuje narodni a evropské priority v této oblasti.

7 Akademie véd Ceské repliky, Strategie AV21, viz https://strategie.avcr.cz/

8 politika EU Open Science, viz https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/our-
digital-future/open-science_en

9 Strategie rovnosti Zen a muZi na léta 2021-2030, viz https://www.vlada.cz/assets/ppov/rovne-prilezitosti-zen-a-
muzu/Aktuality/Strategie rovnosti zen a muzu.pdf

10 pl AN PODPORY ROVNOSTI ZEN A MUZU Ministerstva $kolstvi, mladeZe a télovychovy na léta 2021-2024, viz
https://www.msmt.cz/ministerstvo/plan-podpory-rovnosti-zen-a-muzu-msmt-2021-2024
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Védecka témata FeSena na UFM

Dlouhodobou vyhodou UFM je pomémé homogenni a uzké zaméfeni fedenych védeckych

témat. To umoziiuje ucinnou spolupraci, synergii znalosti a experimentdlniho vybaveni
jednotlivych védeckych skupin. Dlouhodobou snahou UFM je podporovat a vytvaret podminky
zejména pro védecka témata, ktera:

jsou v souladu s védeckym zaméfenim ustavu,

vyuzivaji synergii védeckych skupin, tedy jsou planovana ve spolupraci vice skupin UFM;
jsou zameéfena na feSeni modernich problémil na hranici poznani, idealné¢ ve spolupraci
s ,,world leading* zahrani¢nimi pracovisti, a maji potencial produkovat originalni a dilezité
védecké poznatky, které budou mit ohlas ve védecké komunité¢;

zohlednuji spolecenskou relevanci, at’ uz s vyhledem na vyvoj materiald podporujici
udrzitelny rozvoj zivota na Zemi (materialy pro energetiku, pro uchovavani energie, pro
I¢kafstvi, materidly umoznujici G¢innou recyklaci, ...) nebo ¢innosti na konkrétnich
problémech ve spolupraci s aplikacni sférou;

rozvijeji védeckou zakladnu v CR, tj. spolupracuji s akademickymi pracoviiti a
vyzkumnymi infrastrukturami (CEITEC Nano aj.) napt. formou zapojeni do Strategie AV21;
udrzuji kontakty se strategickymi partnery UFM, at’ uz v akademické nebo aplikaéni sféfe.

Mezi hlavni oblasti zajmu spliujici vySe uvedena kritéria, u kterych ocekavame a budeme
podporovat vyraznou aktivitu védeckych pracovniki UFM v nésledujicich 5 letech, patii
nasledujici témata.

1.

Studium a vyvoj materialti pro budouci udrzitelnou spole¢nost (materialy pro vysokoteplotni
aplikace, energetiku, dopravu, aditivni technologie, biomaterialy, nanomaterialy).

Vyvoj postupti a metod elektronové mikroskopie ve Spickovém materidlovém vyzkumu.
Navrh a modelovani struktury materialQ, popis chovani a vlastnosti materialfi, studium
mechanismu poruseni a vyvoj metod predikce chovani a poskozovani materiali.

Vyvoj experimentalnich metod pro stanoveni vlastnosti pokrocilych materiali.

Plany ¢innosti jednotlivych védeckych skupin jsou uvedeny v Ptiloze.



Piiloha: Plan ¢innosti védeckych skupin

Plany cCinnosti jednotlivych védeckych skupin jsou detailné rozpracovany nize. Kratkodobé plany se vztahuji
k rokim 2023-2024, dlouhodobé plany jsou do roku 2027.

Skupina - Vicetroviiové modelovani a méieni fyzikalnich vlastnosti (VMMFV)

Kratkodoby plan: Hlavni védeckou naplni skupiny bude studium vlivu povrchl a rozhrani v nanomaterialech na
jejich fyzikalni vlastnosti. V pfipadé hexagonalniho c-AIN na Si{111} je cilem pochopeni mechanizmu nukleace
vlaknovych dislokaci diky velké rozdilnosti mfizkovych parametrii. Tyto studie budou realizovany jak z pohledu
pfimé epitaxe (vyuziti ALD, PLD, PEALD technik ve spolupraci), tak pomoci teoretickych modelti a atomarnich
simulaci. Tyto pocitatové studie budou realizovany pomoci iontové-kovalentniho popisu vazeb s dynamickym
pfenosem naboje, ktery v soucasnosti dokoncujeme pro GaN. Dale se budeme zabyvat optimalizaci syntézy
superparamagnetickych nanokrychli oxidi Zeleza, a také funkcionalizaci jejich povrchii pomoci oxidl céru a
studiem vlastnosti t€chto core-shell nanocastic (ve spolupraci se skupinou EMV). Budeme také pokracovat v popisu
mechanizmi vedoucich ke vzniku inverzniho Hallova-Petchova jevu v nanokrystalickych materialech, a to pomoci
kombinace experimentti a atomarnich simulaci. Tato témata budou doplnéna o jiz velmi pokrocilé studie plastické
deformace bee a hep kovi. Konkrétné se bude jednat o popis jejich neschmidovského chovani a objasnéni procest
nukleace a riistu dvojcat s cilem vyvinout metody pro fizeni dvojcaténi v hep kovech s nizkou krystalovou symetrii.

Dlouhodoby plian: V dlouhodobégjsim horizontu se zamétime na rozsifeni iontové-kovalentniho popisu vazeb pro
systém (Al,Ga,In)-N-Si, zahrnujici zejm. popis struktur, povrchovych rekonstrukci, vzajemnych interakci a
charakterizace rekombinacni aktivity excitonti v okoli vlaknovych dislokaci ve vSech téchto materidlech. Budeme
také detailnéji studovat vlastnosti superparamagnetickych nanocastic v AC magnetickych polich za frekvenci od 500
kHz do 2 MHz, které umozni magnetickou hypertermii nadord s vyuzitim mnohem niz$i amplitudy magnetického
pole. Protoze jsou takova méfici zafizeni v souCasnosti nedostupna, planujeme k tomuto ucelu rozsifit nami
navrzenou aparaturu pro méfeni specifické rychlosti absorpce (SAR), ktera v sou¢asnosti funguje pouze do cca 300
kHz. Funkcionalizované nanocastice oxidl Zeleza budou vyuzity pro studium interakce s nadorovymi butikami (ve
spolupraci). Katalytické vlastnosti nanocastic céru a funkcionalizovaného hot¢iku, pfip. materiald na bazi uhliku,
budou studovany pro elektrolyzu vody na vodik a kyslik a jejich vyuziti v palivovych ¢lancich (ve spolupraci se
skupinou SFT). V ptipadé hcp materialt bude hlavnim cilem pochopeni mechanizmu dvoj¢aténi v nanogasticich a
mechanizmu nukleace neklasickych dvoj¢atovych hranic s ohledem na jejich plazmonické vlastnosti.

Skupina - Struktura fazi a termodynamika (SFT)

Kratkodoby plan: Skupina rozviji v teoretické oblasti metody a postupy umoziujici modelovani fazovych
diagramt komplexnich materialt. V kratkodobém horizontu se zaméfujeme na aplikaci metody CALPHAD a bude
pokracovat ve vyvoji univerzalnich modelt pro popis intermetalickych fazi v riznych pokro€ilych materidlech se
stejnou ¢i pifbuznou krystalovou strukturou. V souvislosti s tim rozvijime experimentalni metody pro studium
fazovych diagrami dulezitych binarnich a ternarnich soustav véetné méfeni tepelnych kapacit intermetalickych fazi,
které umozni kvalitngjsi termodynamicky popis. Dalsi oblasti je vyzkum termoelektrik s half-Heuslerovou
strukturou z fady slitin T-Zn-Sb, kde T je piechodovy kov s elektronovou strukturou 3d, 4d nebo 5d, zejména Ni,
Pd, Pt. Studium struktury, termoelektrickych, fyzikalnich a mechanickych vlastnosti, vSe ve spolupraci s Pt.F. MU a
s Ustavem fyzikalni chemie University ve Vidni. Priib&Zné pokratuji sorpéni experimenty orientované na
chemisorpci vodiku v pevnych sorbentech. Cilem ziistava nalezeni materidlu vhodného pro ukladani sekundarni (jiz
vyroben€) energie v podob¢ chemické energie vodiku. Dale je program skupiny soustfedén na moznosti, které nabizi
tzv. multiprinciple-elements-alloys (MPEAs). Jde o materialy pivodné vyvinuté pro konstrukéni aplikace, u nichZ
byly v nedavné minulosti objeveny zajimavé funkéni vlastnosti — mj. i jejich potencial pro ukladani vodiku.

Dlouhodoby plan: V oblasti dlouhodobého teoretického rozvoje semiempirické metody CALPHAD jsme zapojeni
do spoluprace na vyvoji novych, fyzikaln€ 1épe podlozenych modell pro tvorbu novych databazi 3. generace, které
umoziuji popis chovani soustav i pro niz$i nez pokojové teploty a fesi nékteré matematické problémy na vysokych
teplotach. Clenové skupiny jsou soudasti mezinarodni pracovni skupiny, zaméfené na tuto problematiku. Dale budou
pokracovat prace na modelech zahrnujicich vliv velikosti ¢astice na fazové transformace ve slozitéjsich soustavach
(nanomaterialy). Bude pokracovat i vyvoj termodynamickych databazi pro studium pokrocilych materialt.
V experimentalni oblasti planujeme systematické studium fazovych diagramd pokrocilych materiald v celém

koncentracnim a tepelném rozsahu, termodynamickych vlastnosti intermetalickych fazi a chovani vodiku



v materialech perspektivnich pro skladovani energie. Dale se budeme zabyvat studiem jednofazovych slouéenin
TZnSb (T viz vyse), objasnéni jejich krystalové struktury v kontextu celé tfady 3d/4d/5d prechodovych prvki
metodami analytické elektronové mikroskopie a termické analyzy, ale také vlivem defektii na jejich strukturu,
fyzikalni a mechanické vlastnosti. V oblasti vodikovych technologii budeme roz$ifovat nase zaméfeni na dalsi
materialy, a to zejména na slitiny obsahujici Lavesovy faze, materialy na bazi LaNs, aj. Budeme se soustiedit i na
komplexni kompozice obsahujici nano-strukturni komponenty, které vykazuji ptiznivy katalyticky efekt na sorpci
vodiku. Zatimco do neddvné minulosti spocivalo t€zist¢ v oblasti mobilnich aplikaci, nyni je cilem nalezeni
vhodnych materialti pro jakékoliv, tedy i stacionarni aplikace. To povede k rozsiteni spektra moznych kandidatnich
materiall. Tento trend budeme v ramci nasi skupiny reflektovat.

Skupina - Elektrické a magnetické vlastnosti (EMV)

Kratkodoby plian: Vyzkum bude kombinovat experimentdlni a teoretické metody pii hleddni vztahti mezi
strukturou a vlastnostmi perspektivnich materiald. Jejich elektrické a magnetické vlastnosti budou méfeny v Sirokém
rozmezi teplot a vnéjsich poli. Kvantové-mechanické vypocty budou synergicky dopliiovat provadéné experimenty
tak, ze budou ziskavany poznatky na urovni jednotlivych atomut, které jsou experimentidln¢ jen velmi tézko
dosazitelné. Ziskané vysledky budou vyuzity napf. pfi analyze vlastnosti slitin cinu v ramci spolecného projektu
S VSCHT Praha. Pokradovat bude také spoluprace se skupinou SFT v oblasti kvantové-mechanickych vypoétd
parametrti potfebnych pro termodynamické modelovani metodou CALPHAD. Dalsi perspektivni smér vyzkumu se
zaméfti na vlastnosti magnetickych nanodastic, které jsou vyuzitelné v hypertermii nadora (spoluprace se skupinou
VMMFV). Prohloubena bude také spoluprace se skupinou KL V oblasti teoretické analyzy akustickych emisi
materialll. V oblasti teoretickych vypocti bude pokratovat spoluprace s védci z MIT (USA), v ramci niz jsou
vyvijeny softwarové nastroje pro nastupujici generaci kvantovych pocitacl, které radikalné urychli budouci
simulace materiald.

Dlouhodoby plan: Cilem vyzkumu bude synergicky propojit zkoumani struktury a vlastnosti materiali pomoci
nejmodernéj$ich experimentalnich a teoretickych metod. Jednim z hlavnich smérti bude analyza vlivu defektii na
magnetismus materiald. Zvlastni pozornost bude vénovana kovovym systémim s vodikem jako bodovym defektem
a jeho interakcemi s okolim. V oblasti komplexnich magnetickych systémi se budeme orientovat na ty, které mohou
byt pouzity pti hardwarové realizaci budoucich kvantovych poéitact.

Skupina - Vysokocyklova tinava (VCU)

Kratkodoby plan: V nasledujicim obdobi bude skupina pokracovat ve vyzkumu mechanismil zavirani Ginavové
trhliny, se zaméfenim piedevsim na vznik oxidl na licich trhliny Vv oblasti prahovych hodnot soucinitele intenzity
napéti. Cilem téchto snah je zpfesnit predikci zbytkové zivotnosti konstrukénich materiald. Tyto fundamentalni
poznatky budou prakticky aplikovany na problémy inzenyrské praxe v ramci spoluprace s Bonatrans Group nebo
Sidenor. Skupina se bude dale vénovat popisu tnavovych mechanismi uplatiiyjicich se pfi cyklickém zatéZzovani
polymernich materialéi. Usili bude vénovano zejména tvorbé modeld pro §ifeni Ginavovych trhlin v materidlech
s vnitini architekturou pomoci MKP vypoéti. Dal§im vyznamnym tématem v ramci skupiny je charakterizace
unavovych vlastnosti aditivné vyrabénych materidlti s anizotropickou strukturou a probihajici deformaéné
indukovanou martenzitickou transformaci. V neposledni radé budou studovany deformaéni mechanizmy pfi
vysokych rychlostech cyklického zatézovani v materialech s BCC miizkou. Pokracuje také tispé$na spoluprace
s PBS Velka Bites ve vyzkumu unavového poskozeni vysokoteplotnich materialti.

Dlouhodoby plan: V dlouhodobém horizontu se skupina hodla zabyvat charakterizaci deformacnich mechanizmu
v materidlech vyrabénych pomoci metod aditivni vyroby, vyznacujicich se specifickou strukturou. Cilem bude
popsat zakladni deformacni mechanizmy a nasledné optimalizaci procesnich parametri vytvaret materialy s riiznou
dislokaéni substrukturou, krystalografickou texturou a lokalni variaci energie vrstevné chyby. Na zékladé nabytych
poznatkd budou nasledné navrhnuty pokroc¢ilé materidly s vyjime¢nymi unavovymi vlastnostmi. Skupina se bude
dale vénovat navrhu pokrocilejSich modeli pro popis Sifeni unavovych trhlin v materialech s komplikovanou vnitini
stavbou. Dal$im vyznamnym tématem bude zkoumani unavové odolnosti polymernich materiali a polymernich
kompoziti a popisu jejich zakladnich degrada¢nich mechanizmi na makroskopické a mikroskopické urovni.
Dal$imi oblastmi vyzkumu budou také bio kompatibilni materidly a gigacyklova tinava. V aplikacni sféfe planujeme
pokracovat v uspeésné spolupraci s Bonatrans Group, Unipetrol, PCCL nebo PBS Velka Bites.



Skupina Perspektivni vysokoteplotni materialy (PVM)

Kratkodoby plan: V kratkodobém vyhledu dvou let program zohlediiuje bézici projekty zakladniho a aplikovaného
vyzkumu, piipadné granty, o které se védecti pracovnici skupiny v soucasné dobé uchédzeji. Nosnym tématem
feSenym v ramci projektu EXPRO je pfiprava, struktura a vlastnosti $pickovych ODS slitin, a to s vyhledem na
komercializaci materialu pro komponenty extrémné namahané pii teplotaich nad 1000°C. Zakladni vyzkum
vlastnosti materiald pro aplikace pifi vysokych homologickych teplotach v relaci k jejich mikrostruktuie se bude
zaméfovat zejména na nové slitiny s vysokou konfiguraéni entropii (HEAs), pokrocilé austenitické a feritické oceli,
slitiny ZrNb a superslitiny na bazi Ni a Co. Pro nékteré z téchto materialti planujeme srovnavaci studie mezi
strukturnimi stavy UFG, po 3D tisku a po klasickych tepelné-mechanickych postupech pfipravy. V oblasti rozvoje
experimentalnich technik budeme usilovat o optimalizaci funkce a komercializaci nového creepového stroje s
piimym zatizenim a laserovou detekci deformace a dale o vyvoj metodiky akustické emise vhodné pro sledovani
kumulace mikrostrukturnich lomovych udalosti v tercialnim stadiu creepu.

Dlouhodoby plan: Do roku 2027 budeme pracovat na obecné&j$im tématu, které se tyka vlivu intersticialnich
pfimési na pfipravu, strukturu a vlastnosti materiald jak pro vysokoteplotni, tak i pro biomedicinské aplikace. Na
dalsim rozvoji jaderné energetiky se budou vyznamné podilet slitiny na bazi Zr, u nichZ je nutné posoudit jejich
vlastnosti ve vztahu k obsahu vodiku. Vliv kysliku na kinetiku rekrystalizace nami vyvijenych ODS slitin bude
nutné sledovat vzhledem ke snaze o redukci hustoty hranic zrn, a to i s vyhledem na moznou zadost o ERC grant.
Nami publikované prace o biokompatibilité slitin NiTi modifikovanych vodikem oteviely nové moznosti pro
vyzkum vlivu intersticidlnich pfimési na vlastnosti dalSich bio-kompatibilnich materiali na bazi napt. austenitickych
oceli nebo titanu. V této oblasti budeme posilovat spolupraci s biomedicinskymi obory zamétfenou na studium
imunitnich reakei pfi jejich aplikaci. Skupina dlouhodobé usiluje o uplatnéni modelovych vypoctl zalozenych na
termodynamickych extremalnich principech, 3D DDD a nov¢ také ab-initio metodach pti interpretaci ziskanych
experimentalnich dat (spoluprace se skupinou EMV). Ocekdvame, Ze tato synergie prispéje napi. k optimalizaci
precipitace a morfologie sekundarnich fazi v novych ODS slitinach a pomiize zvysit jejich strukturni stabilitu a
odolnost proti degrada¢nim procestim.

Skupina Krehky lom (KL)

Kratkodoby plan: Z pohledu bézicich projektd se jedna zejména o vyvoj novych dispersné zpevnénych ODS
feritickych oceli vhodnych pro pouziti v energetice. Zde se mimo studium deformaénich mechanizmt a pevnostniho
chovani koncentruje usili na objasnéni mechanismi degradace v kontaktu s kapalnymi kovy. Dal$im feSenym
tématem jsou funkc¢ni keramické kompozitni systémy obsahujici feroelektrika, kde jsou na vyvijenych materidlech
studovany elektro — mechanické interakce s podporou numerickych metod a predikce lomové mechanického
chovani na multimateridlovych rozhranich. Z hlediska interakce rozhrani vice materialti se také jedna o studium
chovani spoji u vysokoteplotnich vysokoentropickych keramickych systémi podobné jako spoji kovovych
materialll ¢aste¢né pripravenych aditivnimi technologiemi. V obou pfipadech se studium zaméfuje na vzniklou
mikrostrukturu v oblasti spoje a jeji ulohu v lomoveé mechanickém chovéni soucasti pfi extrémnich podminkach,
jakymi jsou vysoké teploty, rychlé zatézovani i degradace vlivem prostedi. Slibné se rozviji i téma vyvoje novych
vysoce odolnych a ekonomicky vyhodnych kompozitnich systémti zejména na bazi geopolymerd s disperzi nano
vlaken celuldézy. Tyto prace navazuji na dlouholetou tradici charakterizace vlakny vyztuZzenych kompozitd s
keramickou, polymerni ¢i hybridni matrici, ktera stale zaujima své pevné misto v probihajicim vyzkumném
programu skupiny.

Dlouhodoby plin: Z dlouhodobého hlediska rozvoje skupiny je diraz kladen na pfipravu novych strukturovanych
materidli navrZzenych na zakladé numerickych predikci, zejména pak v oblasti slitin s disperzi ovlivnénou
mikrostrukturou, multimateridlovych heterostruktur, ¢i metamaterialii. Zde kromée jiz pouzivanych postupt piipravy
novych materialti, jakymi jsou chemicka syntéza, mechanické legovani, praskova metalurgie bude usili zaméfeno na
moderni formy piipravy multikomponentnich systémut aditivnimi technologiemi. Dal§im dlouhodobym cilem
skupiny je rozvijet schopnosti v charakterizaci vztahu mikrostruktury a deformacniho, pevnostniho a lomové
mechanického chovani novych i stavajicich materiall, jejich rozhrani s dirazem na pochopeni zakladnich
mechanizmi studovanych pfi riznych teplotach, zplisobech zatéZovani a vlivech prostiedi. Zde bude rozvijena



zejména charakterizace mensSich objemu s ucinnou korelaci na makroskopické chovani podpotfenou vypoctovymi
analyzami.

Skupina Nizkocyklova iinava (NCU)

Kratkodoby plin: V ramci aktudlné feSenych projekt se prace skupiny nizkocyklové tinavy zaméfi na studium
mikrostruktury nové vyvijenych praskovych materiali s nano-disperzi ¢astic na bazi oxida a nitridd, které jsou do
komercnich praskt pfidavany naptf. metodou granulaéniho vymrazovani nebo mechanickym legovanim.
V navaznosti na tento vyvoj, je skupina rovnéz zapojena do charakterizace mikrostrukturnich aspekt 3D tisténych
materialt z modifikovanych praskd. Hlavnim tématem je vSak studium mechanizmu unavového poskozovani
vysokoteplotnich materiali pfipravenych z téchto praskt metodou LPBF od makro- az po nano-rozmér. Piedevsim
jde o studium specifické textury 3D tisténych materiald a typy interakci dislokaci s jemnou disperzi zpeviiujicich
astic. Ziskané mikrostrukturni poznatky o degrada¢nich mechanismech budou korelovany s makroskopickou
odezvou materialu na unavové zatézovani. Dal§im okruhem vyzkumu jsou vysokoteplotni interakéni mechanismy
niklovych superslitin, kde je pozornost vé€novana synergickému uéinku unavy a creepu, ktery je kliCovy pro
optimalizaci konstrukce axialnich a radidlnich lopatek plynovych turbin. V oblasti viceosého cyklického namahani
je pozornost vénovana mikrostrukturnim zménam (pfedev§im martenzitické transformaci) u slitin 316L a 304L za
zvysenych teplot ve dvou specifickych zatéznych modech (in-phase a out-of-phase).

Dlouhodoby plan: Z hlediska dlouhodobého rozvoje vyzkumnych ¢innosti se skupina profiluje pfedevsim do
oblasti charakterizace a studia Unavovych vlastnosti 3D tiSténych materiald u nichz se predpokladaji lepsi
mechanické vlastnosti nez u materiald vyrobenych konvenénim zptsobem. Do skupiny perspektivnich materialti
vhodnych pro vyrobu 3D tiskem se fadi nové typy niklovych superslitin s modifikovanym chemickym sloZenim, u
nichZ je mozné optimalizaci tepelného zpracovani ovlivnit vyslednou mikrostrukturu dle konkrétnich aplikacnich
potteb. Dalsim dlouhodobym zamérem je rozvijet poznatky ODS slitin ve vztahu k nekonvenénim zptisobiim vyroby
(cold-spray) a vysledné mikrostruktuie, kterd se propiSe do mechanickych a fyzikalnich vlastnosti materialu.
Vyhledové bude skupina usilovat o vétsi propojeni své silné experimentalni Cinnosti s fyzikalnimi modely
popisujicimi unavovy proces, modelovani krystalové plasticity a navaznost na predikéni modely u pokrokovych
materiall pro extrémni podminky jako jsou napi. niklové superslitiny nebo multi-principialni slitiny.

Skupina Specialni problémy lomové mechaniky a inavy materiala (FRACTIGUE)
Kratkodoby plan: Vyvinout spolehlivé, experimentalné podlozené simula¢ni nastroje pro ¢asové zavislou analyzu
pravdépodobnosti poruchy konstrukénich prvkd vyrobenych z vysokohodnotného betonu namahanych mnohokrat
opakovanym zatizenim. Fenomény autogenniho vyhojeni vysokohodnotného betonu pii tnavovém poskozeni
konstrukénich prvktt budou zkoumany prostfednictvim experimentll a pocitaovych simulaci. Kvantifikace
samovyhojovacich jevi, jejich vliv na zvySeni Zivotnosti konstrukci/prvkd a Samovyhojovaci procesy budou
studovany na vybranych jemnozrnnych kompozitech na bazi kiehké matrice s konopnym vlaknem jako nositelem
vody k defektu. Dalsi prace budou zaméfeny na unavové vlastnosti ve vysokocyklové a gigacyklové oblasti, pro
pokrocilé stavebni materialy, jako jsou nékteré specialni typy oceli nebo materidly s vysokou uzitnou hodnotou
vhodné pro pouziti pro cyklicky namahané pozemni stavby.

Dlouhodoby plan: V nasledujicim pétiletém obdobi se budeme zabyvat zejména unavovymi vlastnostmi
pokroCilych stavebnich materiali pro vysoké polty cykld (107-101), kde je tieba jesté vyjasnit Fadu
fundamentalnich otazek tykajicich se zmény mechanizmu poruseni v gigacyklové oblasti. Ve spoluprici se
zahraniénimi partnery se budeme vénovat popisu vlivu frekvence zatéZovani (2 Hz, 200 Hz, 20 kHz) na
mechanickou odezvu materialii, kde nizko a vysokofrekvencni zkousky vedou u nékterych material k fadove
riznym vysledkim tnavové Zivotnosti. Vyzkum vztahu mezi strukturou a vlastnostmi materiald produkovanymi
aditivnimi technologiemi a betonovych recyklatl, v¢. mechanizmi jejich poruseni, jsou velmi aktualni. Vyuziti
upraveného hrubého recyklatu jako kameniva, ptipadné ve smysluplné kombinaci s recyklatem ze zdénych budov
muze vyrazné prispét k vyuziti této druhotné suroviny.
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