5/ Textura vzorku feroelektrického kapalného krystalu
s modulaci usporadani molekul ve smektickych
vrstvach, zviditelnéna v polarizaénim mikroskopu.
Sitka obrézku je 0,18 mm.

technické aplikace, jednak maji pomérné vzacné
faze se spontannim rozvijenim spiralové nesou-
mefitelné struktury. V oblasti teplot s rozvinutou
spiralovou strukturou byla objevena prostorova
modulace usporadani molekul ve vrstvach (obr. 5),
[E. Gorecka, M. Glogarova, L. Lej¢ek, H. Sverenyak,
Phys. Rev. Lett., 75, 4047 (1995)] teoreticky pied-
povédéna De Gennesem roku 1993. Charakterizaci
novych latek se vénoval zejména Alexej Bubnov,
ktery se po ukonceni doktorského studia stal stalym
pracovnikem oddéleni.

Dalsi vyzkum kapalnych krystalt byl vyznamné
posilen prichodem Vladimiry Novotné, kterda uZz
meéla zkusenosti z predchoziho studia pevnych krys-
talickych feroelektrik. Nas zajem se soustiedil na
vyzkum antiferoelektrickych kapalnych krystalt,
objevenych v r. 1989 v Japonsku. Ve spolupraci
s VarSsavskou univerzitou jsme studovali smési fe-
roelektrickych a antiferoelektrickych materiald,
u nichZ byla zjiSténa tzv. frustrovana faze sloZena

Kovy
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z nanoklastri obou fazi [E. Gorecka, D. Pociecha,
M. Glogarova, J. Mieczkowski, Phys. Rev. Lett., 81,
2946 (1998)]. V oddéleni chemie se podarilo synteti-
zovat novou sérii antiferoelektrickych kapalnych
krystalli, z nichz nékteré vykazuji vzacnou, tzv. re-
entrantni feroelektrickou fazi, tj. feroelektrickou fazi
vyskytujici se prii teplotach pod fazi antiferoelektric-
kou. V poslednich letech se nas vyzkum soustieduje
na tzv. hexatické faze, které vykazuji vyrazné uspoia-
dani i uvnitt jednotlivych smektickych vrstev. Pomoci
dielektrické spektroskopie jsme v radé materiala
nalezli a teoreticky interpretovali mody v okoli pie-
chodi do téchto fazi [I. Rychetsky, M. Glogarova,
V. Novotna, Phys. Rev. E 67, 021704 (2003)].

Posledni novinkou v kapalnych krystalech pak
jsou materidly s ohnutymi molekulami ve tvaru
banant, vykazujici feroelektrické i antiferoelek-
trické faze. Na rozdil od vySe popsanych fazi, které
jsou tvoreny chirdlnimi molekulami (bez centra
inverze) ve tvaru tycCinek, ,banany“ nejsou chiralni.
V oddéleni chemie byl syntetizovan prvni vlastni
bananovy kapalny krystal v roce 2001 a od té doby je
k dispozici uz nékolik dalsich. Kromé toho se syntézou
téchto latek zacala zabyvat i skupina organickych
chemikt na VSCHT v Praze, se kterymi oddéleni
spolupracuje pfi jejich charakterizaci. Tyto materia-
ly vykazuji fadu raznych fazi, jejichz struktura
a vlastnosti jsou predmétem soucasného vyzkumu.

Dnes v oddéleni dielektrik pracuje 24 védeckych
pracovniki, 10 studentd (z poloviny zahrani¢nich),
4 odborni pracovnici vysokoskolaci a 2 stredoskola-
ci. Stalo se nejvétsim oddélenim FZU.

Prehledové referdty v Cs. éas. fyz.:

J. Petzelt, J. Fousek: Strukturni fazové prechody
v krystalech, Ces. ¢as. fyz. 26, 337 (1976).

B. Brezina: Péstovani feroelektrickych monokrystali,
Ces. ¢as. fyz. 27, 363 (1977).

V. Dvorak: Fazové prechody do nesouméritelnych
struktur, Ces. ¢as. fyz. 30, 97 (1980).

J. Fousek: Elektricky usporadané latky: sedmdesat let
vyzkumu a soucasné trendy, Ces. ¢as. fyz. 41, 1 (1991).

Pavel Lejcek, Vaclav Paidar, Juliana Gemperlova

Jiz osm tisicileti vyuziva lidstvo kovy a jejich slitiny
pro nejriznéjsi aplikace, jako jsou nastroje, mince,
nejraznéjsi konstrukce ¢i dopravni prostiedky. Kovy
jsou vlastné prvnim konstruk¢énim materialem, ktery

¢lovék zacal védomé zpracovavat a uméle vyrabét:

nejprve bylo tfeba najit a vytéZzit rudu, pak z ni ziskat
samotny kov, ten v pripadé potieby slit s jinymi
apro dosazZeni Zadanych vlastnosti jej tvaret ¢i tepel-
né zpracovat. Béhem téch dlouhych tisicileti tak
vyvinul rozsahlé mnozstvi kovovych materiald pro

Cs. ¢as. fyz. 53 /2003/

243



244

nejriznéjsi technické pouziti a ziskal obrovskou
zkuSenost s jejich vyrobou a zpracovanim.

Tato zkuSenost byla ziskana v pribéhu véki ryze
empiricky. Védecké poznani, které se zacalo inten-
zivnéji rozvijet az v poslednich dvou stoletich, tak
stacilo pouze popisovat a interpretovat déje, k nimz
dochézi pii zpracovani kovi od rudy az po hotovy
vyrobek a jeho pouZiti. Potfebujeme tedy, aby byly
vynakladany znac¢né financni i lidské prostiedky na
poznavani procest, které technologové ze své
zkuSenosti znaji, nebo nékdy nastane doba, kdy
bude metalurgicka aplikace vychazet ze zakladniho
vyzkumu? Jaky rozdil napiiklad od problematiky
polovodi¢ti, kdy vyroba prvniho tranzistoru
v padesatych letech minulého stoleti a cely rozvoj
polovodi¢cového primyslu a mikroelektroniky
vychazely zcela z poznatki védeckého badani!

Pravé na takové otazky musi fyzikové zabyvajici
se problematikou kovii odpovidat nejen verejnosti,
ale predevsim sobé. Odpovédi musi byt vyzkum
smérujici k hledani a nalézani zcela novych vlast-
nosti materialti a novych kovovych systémi, které
jednou budou vSestranné atraktivni pro technické
aplikace. A kde jinde neZ v akademickych tstavech
je na takové badani vhodna puda? Proto také jiz
v pocatcich existence CSAV vznikala v jednotlivych
ustavech fyzikalniho zameéfeni oddéleni vénujici se
této problematice.

Ve Fyzikalnim dustavu ve druhé poloviné
padesatych let vzniklo Oddéleni mechanickych vlast-
nosti pevnych latek vedené F. Kroupou a pozdéji
B. Sestakem. F. Kroupa ihned po prvnim experimen-
talnim diikazu existence dislokaci - ¢arovych poruch
krystalové miiZky - pochopil jejich obrovsky vyznam
pro plastickou deformaci materialti a sméroval ¢in-
nost oddéleni pravé na tuto problematiku. Velkou
vyhodou ¢innosti tohoto uskupeni byla jeho sobés-
ta¢nost: deformacni experimenty byly provadény na
vlastnich monokrystalech a jejich charakterizace
pfed i po experimentu byla provadéna optickou
i elektronovou mikroskopii a rentgenovou topo-
grafif, které byly rovnéZ soucasti oddéleni. Nejen
oddéleni jako celek, ale i jeho jednotlivé skupiny
vSak byly na Spi¢kové trovni. V laboratoii ristu krys-
talti budované od Sedesatych letech S. Kadec¢kovou
se pripravovaly unikatni vysoce dokonalé krystaly
kovi a slitin s velice nizkou hustotou dislokaci
fadové jen 10° cm? coz je v pifpadé kova limitni
dosazitelna hodnota. M. Polcarova jako prvni ve
svété pozorovala magnetické domény ve feromag-
netickych latkach, jako jsou slitiny Zeleza ¢i kobalt,
metodami rentgenové topografie. Sam F. Kroupa,
jenz popsal vznik a chovani dislokac¢nich smycek
v krystalu, byl svétovou kapacitou v problematice
teorie dislokaci. Stejné tak se B. Sestdk vyznamné
podilel na vytvoreni modelu plastické deformace
v kubickych prostorové centrovanych kovech.
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Do tehdejsiho Ustavu fyziky pevnych latek preslo
pocatkem padesatych let jadro fyzikalné-vyzkum-
ného oddéleni Skodovych zavodd, které se uz
v predvalecné dobé zaméfilo na studium kovi,
a vytvorilo Oddéleni kovti vedené A. Kochanovskou
a pozdéji K. Migkem, J. Cermakem a V. Syne¢kem.
Na rozdil od skupiny ve Fyzikalnim dstavu bylo toto
oddéleni - a¢ primarné vychazelo z rentgenovych
metod - zaméreno na feseni nékolika riznych prob-
lematik, jako jsou méreni nizkoteplotnich vlastnosti
kovovych materialti, vySetfovani chovani vodiku
v kovech a studium fazovych transformaci ve sliti-
nach. Také zde byla sjednocujicim bodem piiprava
krystald jako modelovych vzorka a i zde jednotlivé
skupiny dosahly pozoruhodnych vysledkd. Jme-
nujme napiiklad vypracovani metody méreni difuze
vodiku v kovovych materialech pomoci diftizné-ela-
stického jevu J. Cerméakem ¢i objasnéni rozpadu
presycenych tuhych roztokt v hlinikovych slitinach
V. Syneckem a M. Simerskou.

Pii slouceni obou tstavi v roce 1979 doslo nutné
i ke spojeni téchto oddéleni zabyvajicich se podob-
nou problematikou. Novy tutvar byl nazvan
Oddélenim fyziky kovti.

Ariadninou niti, ktera se vine celym naSim
vyzkumem v oblasti fyziky kovii, jsou poruchy krys-
talové mrizky. Jejich pritomnost totiz do znac¢né
miry ovliviiuje vlastnosti materiald. Poruchy krys-
talové mriZky mohou mit rtiznou strukturu, charak-
ter i velikost pocinaje vakancemi v usporadani
atomd pres dislokace a plo$Sné poruchy aZ po
,rozsahlé“ trojrozmérné vmeéstky ¢i precipitaty
jinych fazi. A pravé takové poruchy jsou pritomné
v béznych, technologicky vyuZivanych polykrysta-
lickych materialech. Ty pfedstavuji soubory sloZzené
z velkého poctu vzajemné natoc¢enych krystalt - zrn,
které jsou oddéleny siti hranic, tedy systémem
plosnych poruch. Jednotliva zrna pak obsahuji vice
¢i méné vakanci a dislokaci. A pokud uvazujeme
rozmérnych precipitatu.

V soucasné dobé jsme se zamérili predevSim na
vySetfovani vlastnosti hranic zrn. Nedavno byla
navrzena nova koncepce technologie vyroby
polykrystalickych materiali s optimalnimi vlast-
nostmi, tzv. inZenyrstvi hranic zrn, které spociva
v navrhu a nasledné vyrobé polykrystalu s poza-
dovanymi vlastnostmi Tizenym usporadanim
vybranych typt rozhrani v materialu. Tak lze napii-
klad vyrazné potlacit kfehkost takovych materiali
jako jsou wolfram ¢i NigAl. Tato koncepce je sice
zatim v pocatcich, ale zda se byt velice slibnym pii-
kladem novych, tzv. ,knowlege-based“ technologii.
Prvnim a nezbytnym krokem k jeji ispésné aplikaci
je znalost vlastnosti jednotlivych hranic zrn. Proto
jsme zamérili naSe experimentalni i teoretické
vySetfovani vlastnosti hranic zrn na studium jejich



chemického slozZeni, pohyblivosti a mechanismu
prechodu deformace pres rozhrani.

Atomy necistot a pifimési v materialu se hromadi -
segreguji - na hranicich zrn, coz vede k tomu, Ze na
rozhranich vznikne sice velice tenka (monoato-
marni), le¢ co do chemického sloZeni vyrazné
odlisna vrstva materialu. V téchto oblastech dochazi
ke zméné vazeb a v disledku ke zméné vlastnosti,
napt. zna¢né zvySené kirehkosti materialu. Segregaci
piimési na hranicich zrn studujeme metodou povr-
chové vysoce citlivé spektroskopie Augerovych
elektront ve vlastnich bikrystalech slitin Fe-Si. Jsou
to vlastné dva monokrystaly, které maji vic¢i sobé
natocené krystalové miizky. V misté jejich styku se
vytvoii rozhrani, v némzZ jsou atomy vysunuty ze
svych fadnych poloh tak, aby vzijemné natocené
krystalové miizZky na sebe plynule navazovaly.
Vznikaji tak urcité opakujici se konfigurace atomd,
které maji své specifické vlastnosti a které casto
rozhoduji o chovani materialu jako celku. Podafilo
se nam proméfit a kvantitativné popsat tuplnou
orienta¢ni zavislost chemického sloZeni rtznych
hranic. Jednotlivé hranice se totiZ chovaji rozdilné
a principialné je lze rozdélit na dva zakladni druhy:

(i) specialni, jejichZ chovani se prili§ nelisi od

chovani krystalové miizky a
(ii) obecné s vlastnostmi vyrazné odliSnymi od
vlastnosti miizky.

Urceni druhu hranice zrn vs$ak neni trivialni a vy-
sledky, které jsme ziskali, tak podstatné piispély
k obecné Klasifikaci hranic zrn [P. Lejc¢ek, S. Hofmann,
V. Paidar, Acta Mater 51, 3951 (2003)]. Znalost
segregace ruznych prvk, jako jsou fosfor, kfemik ¢i
uhlik na raznych hranicich zrn nas privedla i k dalsi-
mu vyznamnému zjisténi, Ze existuji zavislosti mezi
jednotlivymi termodynamickymi parametry popisu-
jicimi segregaci pfimési a zakladnimi tdaji o cho-
vani binarnich systémi matrice-pifimés. Na zakladé
tohoto zjisténi a jeho zobecnéni jsme navrhli meto-
du urceni segregace libovolné primeési na jednotli-
vych hranicich zrn, ktera ma - napi. v souvislosti se
zminénou kiehkosti materiald - vyznamné dusledky
pro predpovéd chovani konstrukénich materialt.
Méla by tedy byt vyznamnym piinosem pro navrh
struktury polykrystalického materidlu a znamenat
dalsi pokrok koncepce inZenyrstvi hranic zrn.

Vedle chemického sloZeni je dilezité znat i pohy-
blivost hranic zrn. Hranice stejné jako ostatni
poruchy krystalové miiZky se totiZ mohou mate-
ridlem pohybovat a migrace hranic zrn predstavuje
zakladni mechanismus tvorby mikrostruktury pii
mechanicko-tepelném zpracovani jak v dosud
pouzivanych technologickych procesech, tak
i v inZenyrstvi hranic zrn. Experimentalné jsme
stanovili a kvantitativné popsali orienta¢ni zavislost
migrace hranic zrn ve slitinaich Fe-Si [P. Lejcek,
J. Adamek, J. Phys. IV 5, C3 107 (1995)]. Vysledky
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téchto méreni jsou zcela kompatibilni s vysledky
studia segregace a potvrdily spravnost zavéra tyka-
jicich se Kklasifikace hranic zrn, prestoZe nepiimé
vySetfovani optickou mikroskopii bylo velice
zjednodusené. V soucasné dobé mame moznost
pozorovat pohyb hranice za vysoké teploty rentge-
novou topografii in-situ pomoci synchrotronového
zareni ve francouzském Grenoblu. JiZ prvni zkousky
ukazaly, Ze oba druhy vysledki jsou zcela srovnatel-
né. Experimenty na synchrotronu ovsem dovoluji
ziskat daleko hlubsi a detailnéj$i pohled na vlastni
mechanismus pohybu rozhrani.

Abychom se co nejvice dovédéli o struktuie jed-
notlivych hranic zrn, musime pouzivat vysoce ucin-
né a lokalizované metody studia. Jako nejvhodnéjsi
se ukazala transmisni elektronova mikroskopie.
Touto metodou jsme pozorovali struktury vybra-
nych hranic zrn v bikrystalech médi, molybdenu
a slitin Fe-Si. Podarilo se nam popsat struktury rady
typa hranic zrn a na zakladé zobecnéni ziskanych
vysledki nyni mutzeme piedpovédét strukturu
dalSich typt hranic zejména takovych, které je
obtizné experimentalné pozorovat [J. Gemperlova,
A. Jacques, A. Gemperle, N. Zarubova, Interface Sci.
10, 51 (2002)]. Pozorovali jsme také pfechod defor-
mace pres hranice zrn a to jak béhem zatéZovani
vzorkd v mikroskopu, tak v diive deformovanych
vzorcich. V soucasné dobé uvadime do provozu
unikatni zarizeni pro mechanické namahani vzorku
piimo v mikroskopu, které budeme vyuzivat jak pro
podrobnéjsi studium Sifeni deformace, tak pro sle-
dovani mikroskopickych mechanismi probihajicich
pii martenzitickych transformacich slitin s tvarovou

1/ Struktura symetrické sklonové hranice zrn

70,5° [110]){112} v molybdenu. (a) pocitacové
simulace a (b) experimentaini pozorovani transmisni
elektronovou mikroskopii s vysokym rozlisenim.
Ostrejsi svétly pds v obrazku (b) je rovnéz pocitacova
simulace.
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paméti. Takové experimenty jsme schopni provadét
diky elektronovému mikroskopu japonské kon-
strukce JEOL JEM 1200EX.

Ani metody pfimého pozorovani struktury vSak
neposkytuji iplnou informaci o atomarnich konfigu-
racich poruch. Uplnou informaci miizeme ziskat jen
v soucinnosti s teoretickymi metodami modelovani
struktur. K tomu musime popsat meziatomové sily,
které charakterizuji nejen dokonaly krystal, ale
i konfigurace vzdalené od rovnovaznych podminek.
Pomoci takovych vypocti jsme urcili struktury
hranic zrn v molybdenu, které byly pozorovany
v elektronovém mikroskopu s vysokym rozliSenim
(obr. 1), nebo mechanismy transformace struktury
rozhrani. Pro urc¢ité hranice totiZ existuji rtzné
struktury, které mezi sebou mohou prechazet. Tento
zavér byl experimentalné potvrzen pozorovanim
koexistence odliSnych struktur téZe hranice, coZ uka-
zuje na srovnatelnou pravdépodobnost jejich vyskytu.

Rada problému interakce poruch krystalt je
feSitelna i pomoci metod teorie elastického konti-
nua. Tento zptsob lze pouzit i pri vypoctu inter-
akénich sil mezi slozkami dislokaci, jejichZ pohyb
urc¢uje mechanické vlastnosti materiald a které
rozhoduji napiiklad o takovych jevech, jakym je
anomalni nartst skluzového napéti s teplotou, coz je
jev majici obrovské praktické vyuziti: vys$si pevnost
za zvySenych tepot je Zadouci napiiklad pro
dosazeni vysSSi ucinnosti tepelnych motori.
V dutisledku podminek kompatibility na hranicich zrn
se meéni rozlozeni napéti a mohou byt proto
aktivovany i ty skluzové systémy, které by se nepro-
jevily v homogennim krystalu. Zavéry naseho mo-
delu prerozloZeni napéti v intemetalikach TiAl
[V. Paidar, D. Imamura, H. Inui, M. Yamaguchi, Acta
Mater. 49, 1009 (2001)] byly potvrzeny pozorovanim
aktivnich deformac¢nich médid na bikrystalech
pripravenych a experimentalné studovanych na uni-
verzité v japonském Kjoétu. Tato intermetalika jsou
povaZovana za jedny z nejperspektivnéjsich kon-
strukénich materialti pro své atraktivni vlastnosti,
jako je vysoky pomér pevnosti a hmotnosti ddlezity
hlavné pro dopravni stroje od automobilti pres letad-
la aZ po kosmické stroje.

Vedle studia hranic zrn je v nasem oddéleni rozvi-
jena jesté dalsi velice zajimava problematika - jev
tvarové paméti. Jev tvarové paméti vypada skoro
jako kouzelnicky trik: kdyZ zohybame dratek nebo
pasek vyrobeny z vhodné slitiny a pak jej zahtejeme,
vrati se do ptvodniho tvaru. Fyzikalni podstata
tohoto jevu je ale mnohem prozaic¢té€jsi. V pevné
latce dochazi k bezdifiazni fazové transformaci nazy-
vané martenzitickd transformace. To, Ze takovou
transformaci lze vyvolat zménou teploty, ale také
ptsobenim wvnéjsich sil, vede k radé zajimavych
efektl. Jestlize badatelsky vyzkum v oblasti studia
struktury a vlastnosti hranic zrn vedl k rozvoji kon-
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cepce inZenyrstvi hranic zrn, nabidlo studium
martenzitickych transformaci novy typ ,chytrych®
materiald pro mnohé aplikace. Prikladem jejich
pouZiti mohou byt 1ékarské pomtcky (stenty, dratky
pro zubni rovnatka), spotiebni produkty (vysoce
ohebné antény mobilnich telefond a obroucky bryli,
kostice v podprsenkach, které se perfektné prizpi-
sobi lidskému télu, vodovodni baterie s presné
nastavitelnou teplotou vody), ale i regulac¢ni ¢leny
ve ventilatorech motort ¢i sklenikti reagujici na
zmény teploty. Prvky z materiald s tvarovou paméti
byly pouzity i ve znamém Pathfinderu zkoumajicim
povrch Marsu.

Pro fyzikdlni studium téchto transformaci
vyuzZivame fadu osvédcéenych metodik. Zakladem
zistava pouziti deformac¢niho stroje, ktery
umoziuje rizeny experiment v prostoru napéti-
-deformace-teplota. Dulezitymi experimenty jsou
pak tepelny cyklus pri konstantnim napéti a defor-
macni kiivka pfi konstantni teploté. Vyhodou expe-
rimentatora je, Zze zkoumany vzorek se po radé testi
bez poruseni vraci do ptivodniho tvaru a struktury
a lze jej mnohokrat znovu testovat. Mikroskopické
sledovani povrchového reliéfu prinasi informace
o probihajicich procesech, zvlasté morfologii pohy-
bujicich se rozhrani mezi jednotlivymi fazemi
a jejich krystalografii (obr. 2). Elektronovou
mikroskopii jsme pouzili predevsim pro identifikaci
fazi a pro sledovani degradace materialti po Zihani.
Slitiny s tvarovou paméti na bazi médi jsou nestabil-
ni a pii vysSich teplotach se rozpadaji na dvoufa-
zovou slitinu, ktera uz ovSem jevy tvarové paméti
nevykazuje. V soucasné dobé ve spolupraci
s Ustavem termomechaniky AV CR, Ustavem
jaderné fyziky AV CR a dalsimi pracovisti v Evropé
rozsifujeme spektrum pouzZivanych metodik
o méreni akustické emise, ultrazvukového utlumu
a elastickych konstant ¢i méreni neutronové

2/ Monokrystal Cu-Al-Ni po martenzitické transforma-
ci: struktura je tvorena nékolika variantami tepelné
indukovaného martenzitu, které jsou odliSeny
barevné.



3/ Nové instalované zarizeni pro rdst krystalt visutou
zonalini tavbou se svételnym ohfevem do 3000 °C je
sedmé na svéte.

difrakce na polykrystalech slitin médi i na klasické
slitiné NiTi. Dosavadni vysledky prinesly radu
novych informaci o chovani slitin s tvarovou paméti
a vyzadaly si dokonce vytvoreni vlastni metodiky
interpretace vysledku.

Jednim z nasich vyznamnych vysledkt je experi-
mentalni stanoveni orientac¢ni zavislosti fazovych
diagrami napéti-teplota [P. Sittner, V. Novik, Int.
J. Plast. 16, 1243 (2000)]. V prostoru napéti-teplota
1ze dobfte znazornit podminky pro fazovou transfor-
maci téchto materiali a nasledné urcit oblasti exis-
tence jednotlivych fazi. U rady slitin s tvarovou
paméti existuje nékolik martenzitickych fazi, které
se mohou vyskytovat i souc¢asné, a to zna¢né komp-
likuje jak popis jejich chovani, tak jeho predpovéd
v zavislosti na orientaci, teploté, vnéjsim napéti
a sloZeni slitiny. Na zakladé provedenych experi-
mentd jsme navrhli teoreticky vypocet fazovych
diagramd napéti-teplota pro vybrané orientace né-
kterych slitin. Tyto teoretické predpovédi byly
pozdéji ovéreny kontrolnimi experimenty.

Jsme si védomi, Ze velkou prednosti kazdého
tymu je schopnost pripravy vlastnich plné charak-
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terizovanych vzorkt. Proto vychazime z tradice
naseho oddéleni a stale vyuzivame bohaté zkuSenos-
ti s rastem krystald. V loniském roce bylo do oddé-
leni porizeno unikatni japonské zarizeni pro rdst
monokrystalti (obr. 3), v némz lze dosahnout teplot
az 3000 °C a které nam umozni vyrazné rozsitit spek-
trum materiald, z nichZ budou pripravovany
monokrystaly a bikrystaly v piistich letech. Pomoci
tohoto zafizeni budeme moci pfipravovat nejen dalsi
vzorky pro systematické studium vlastnosti hranic
zrn v klasickych materialech, ale i perspektivni kon-
strukéni materialy, jako jsou materidly s tvarovou
paméti (NiTi), intermetalika (TiAl a dalsi, zejména
silicidy vysokotavitelnych kovii) a kovy s vysokym
bodem tani, jako je napf. molybden. V soucasné
dobé zacal ve svété intenzivni zajem o studium téch-
to materiald a piiprava kvalitnich vzorki pro urc¢eni
jejich fyzikalnich a mechanickych charakteristik je
tou nejzakladnéjsi podminkou jejich efektivniho
praktického vyuzivani.

Nezastupitelnou roli pii charakterizaci vnitini
struktury materiali stale hraji v nasem oddéleni
nejraznéjsi rentgenové metody. Pomoci nich urcu-
jeme orientaci monokrystalti, vzajemné natoceni zrn
v bikrystalech, miizkové parametry a provadime
fazovou analyzu materiali. Ke studiu poruch krys-
talové struktury jsme rozvijeli topografické metody.
Pomoci nich 1ze zviditelnit pifitomnost poruch krys-
talové mriZky nebo studovat interakci dislokaci
s hranicemi zrn pfi plastické deformaci. Pro tato stu-
dia se nam pred deseti lety podatilo poridit velice
vykonny zdroj rentgenového zareni - generator
Rigaku RU 300 s rotujici anodou o vykonu 18 kW
s fadou difraktometrt, slouzicich predevsSim pro
zkoumani tenkych vrstev.

I po osmi tisiciletich vyuzivani kovovych mate-
rialt v technické praxi je jejich studium plné dobro-
druzstvi a stale prinasi nové poznatky. Dnes vsSak
tyto poznatky neslouZi jen ke dfive zminénému
vysvétlovani probihajicich dé&ji pii technologickych
procesech, ale nabizeji kvalitativné nové procesy
vyroby materialti s fizenou strukturou i nové mate-
ridly s unikatnimi vlastnostmi. Dal$i moznosti tech-
nické aplikace badatelského vyzkumu v oblasti
kovovych materiald predstavuji nanokrystalické
a amorfni materidly s vynikajicimi mechanickymi
a elektrickymi vlastnostmi, intermetalika, v nichZ se
kombinuje tvarnost kovi s pevnosti keramik ¢i mul-
tifunkéni titanové slitiny vykazujici ultravysokou
pevnost, superelasticitu a superplasticitu. Kovové
materialy tak ztstavaji zakladnim konstrukénim
materidlem i na pocatku 21. stoleti: véda v oblasti
jejich vyzkumu dnes jiz vyrovnala technologicky
naskok osmi tisicileti a ma vSechny predpoklady
stat se opravdu hnaci silou jeho dalsiho rozvoje.
Neni to jednoduchy tukol. Jsme vSak radi, Ze
muzZeme byt pii tom.
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