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Materialovy vyzkum

Souhrn

Ucelem vyzkumnych a vyvojovych aktivit v oblasti maéového vyzkumu je zajistit
pro Ceskou republiku trvale udrZitelny ekonomickyist a konkurenceschopnost celé
ekonomiky jakoz i podminky pro transformaci stéasiagtruktury ekonomiky na ekonomiku
znalostni. Bez podpory vyzkumu a vyvoje novych makg metod zkoumani jejich
vlastnosti a vyvoje novych unikatnich technologijigh vyroby neni mozny dlouhodéb
udrzitelny rozvoj moderniho strojirenstvietré dopravni techniky, efektivni energetiky,
v¢etrg rychlych a spolehlivych inforngaich a komunikénich technologii, ani pokrok vdbé
nejzavazjsich chorob a i ochrar ZP.

Materialovy vyzkum zahrnuje Sirokou skupinu muakerovych a mezioborovych
vyzkumnych aktivit, jejichZz vysledkem jsou nové patilé materidly, efektivni technologie
jejich vyroby a jejich uziti ve vyrobcich s vysokgtidanou hodnotou. Nové multifutiki
materidly a jejich  vyrobnich  technologie jsou zékiem pedpokladem
pro konkurenceschopné vyrobky s vysokotidgnou hodnotou zejména ve strojirenstvi,
elektrotechnice, fotonice, IT, energetice, benpstni technice, stavebnictvi, ochtadP
a Vv lékdstvi. Existence silné vyvojové a vyzkumné zdakladnytéto oblasti tedy bude
spolurozhodovat nejen o podikkeského exportu v globalni ekonomice, ale i o zajmu
zahranénich investoll o CR, o Zivotni a vz#lanostni Grovni obyvatel, o Grovni zdravotni
pé&ie a o stavu ZP.

Vyzkum pokra@ilych predevSim nekovovych matetiiapati mezictyii védni obory,
které maji v CR z celoswtového hlediska nadpmérnou Grové hodnoty ukazatele
bibliometrické kvality publikaci oboru. Vyzkum namateriah a rozvoj nanotechnologii
jejich piipravy bude dlouhod@bvyznamnou satasti zakladniho materidlového vyzkumu.
Lze aekavat, Ze u nanomatefidlbude v horizontu 2-5 let dosazeno i vyznamnych
komercionalizovatelnych vysledkvedoucich k vyrobkm s vysokou fidanou hodnotou.
Vyzkum kovovych materiél ma vCR dlouhou tradici a i do budoucna budefipatyzkum
specialnich kovovych material pro aplikace nap pii generaci elektrické energie
do podporovanych priorit.

Technologicka zakladna aplikovaného vyzkumu a jgveaovych pokréilych
materiati je pro svou finaéni nar@nost a neschopnost firem a statu sdruzovat igaisy
nedostaténé rozvinuta, coz vyrazh limituje vyzkum nejprogresivjSich material
pripravovanych unikatnimi technologiemi. To vede kigkpsti pokr@&ilych primyslovych
vyrob realizovanyclteskymi firmami na vysglych zemich a ke ztr&tznané c¢asti gidané
hodnoty v ceskych vyrobcich natakovych materidlech zaloZenydedostatek
kvalifikovanych pracovnik pro genos vysledk vyzkumu do praxe a neexistence fitiain
podpory ze statniho rozfm pro ochranu prav k duSevnimu vlastnictvi @walimituje
rozsah, rychlost a efektivitu komercionalizace el VaV. Vyznamnym problémem
omezujicim zapojeniceské ¥dy do mezinarodni spoluprace je i nedostage objem
financnich prostedki pro dofinancovani spoldésti ¢eskych iesiteh z AV CR a VS
na projektech financovanych EU.

V USA, Japonsku i nejrozvingjich zemich EU je materialovy vyzkum prioritnim
védnim oborem gstovanym jak na univerzitach, tak ve statnich sgriakych vyzkumnych
Ustavech iv pmyslovych laboratiich velkych firem. U skterych tym materiah
(nanomaterialy, polymery a kompozity, optomateriafyunkéni materialy, konstruki



keramika, bio-materialy, atd.) existuji velké viostitucionalni vyzkumné tymyi néarodni
vyzkumna centra zagena na vyzkum poktdych materiah a jejich vyrobnich technologii,
piedevsim pokud jsou tim sledovany bezmsstni z4jmy statu, konkurenceschopnost jeho
vyznamnychti perspektivnich novych fimyslovych od¥tvi a medicinskych aplikaci.

Zakladni a aplikovany materidlovy vyzkum probiha GR na VS pedevsim
technického zasfeni, v celérad Ustaws AV CR, v rtkolika vyzkumnych UGstavech,
i v nékterych soukromych institucich, co¥eplstavuje &kolik tisic vysokoSkolsky vz&lanych
pracovniki s pongrné vyspelou experimentalni technikou. Experimentalni i készdroje jsou
vSak ¢asto geograficky zrtaé roztistné, coz vede v dkterych gipadech k multiplicitdm
ieSenych témat, ke ztgéamoznych synergickych efakia k nedostatmé kvalig. Vzhledem
k casté absenci hodnoceni kvality vyslégkou pak zdroje SR rozptylovany pl@éSmamisto
jejich koncentrace na pracowistykazujici nejlepSi vysledky a népgi ristovy potencidl.
Vyzkum v oblasti vyrobnich technologiitipravy a vyroby pokréilych materiah a nano-
materiati je nedostatané rozvinuty gedevsim pro svou vysokou investi nar@énost. Zde se
jevi jako velmi dilezité co nejefektiveji alokovat zdroje ze strukturalnich progrargU
proCR v letech 2009-2013 z hlediska jejich vyuziti @mémického finosu v nasleduijicich
letech.

Nastrojem podpory v materialovém vyzkumu mohou wgttikalrg strukturované
programy podporujici spojeni re&tenych kapacit, jejich hierarchizacicetné navaznosti
na technologicky vyvoj a posileni hlub3i spolupréeeit: CR i s evropskymi vyzkumnymi
strukturami. Je nezbytné podfiocochranu vysledk ¢eské ¥dy patenty a dalSimi Zgoby
a vytvdit podminky pro podporu inoaich aktivit podporujicich iignos vysledk VaV
do praxe. SWOT analyza stavu materidlového vyzkuriR ukazala, Zze podporu vyzkumu
ze SR jefeba zaniit pouze na vybrané siry, ve kterychCR dosahuje minimathevropské,
ale radji svétové Grovi, a které maji i vicei méns piimou navaznost najmysl v CR
a jeho dal3i rozvoj a mohou ovlivnit budouci berwest a zdravi atani CR a ZP.

1. Charakteristika

Materialovy vyzkum zahrnuje Sirokou skupinu muakierovych a mezioborovych
vyzkumnych aktivit, jejichz vysledkem jsou nové paiilé materidly, efektivni technologie
jejich vyroby a jejich uziti ve vyrobcich s vysokagiidanou hodnotou. Zahrnuje obory
fyzikélni, chemické, metalurgické a v posledni éatbiologické a biotechnologické. Jako
dlouhodols perspektivni pro podporu ze SR se jevi pokéomaterialy pro dopravni systémy
(jak pozemni, tak letecké), pro klasickou, jadern@olarni a chemickou energetiku,
konstrukce v extrémnich podminkach (vysoké tlakysoké i velmi nizké teploty)
apro léka#ské aplikace. Spkovy vyzkum se v d&hto oblastech soustiuje
na mnohourokove, multifunkni  materidly mnohdy s extefn fiditelnymi samo-
uspdadavacimi mechanismy na nano- a mikro-Skale.

Jako priority, vybrané na zakkadnultiparametrického posouzeni exigtujicich tfend
predikci budoucich trerid a posouzeni &kavaného vyvoje ekonomiky’R snErem
ke znalostni ekonomice, navrhované k padme SR byly identifikovany nasledujici prioritni
Smery:

* Multifunkéni, heterogenni polymerni materialy pro konstnikaplikace a technologie
jejich pripravy Wetré nano-bio materiél a senzorickych materialpro diagnostickée
i Ié¢ebné postupy v Iékstvi a i monitoringu ZP



« Modifikované polovodie typu A"BY a A'BY', nové formy uhliku a temiku, zejména
materialy pro fipravu zdroj extrémr intenzivniho koherentniho #&ni, generaci
elektronovych svazk fotovoltaiku, fotoniku, atd.

» Tenkovrstvé gradientni keramické a polymerni nan&siry a funkni nanovrstvy,
pro elektroniku, fotoniku, spintroniku, chemickowngzu a nové zdroje energie
a materialy pro molekularni elektronikietré vyvoje diagnostickych metod a metod
strukturni analyzy nano-strukturnich matetial

o Konstrukni a multifukni materialy a jejich prekurzory derivované z rghl
obnovitelnych zdrdj, predevSim zerdélskych plodin a biotechnologickych proges

 Kovové materidly na bazi slitin Zeleza a nezelebnkowvi s vysokymi hodnotami
uzitnych vlastnosti pro SfKova zdizeni ve strojirenstvi, energetice, stavebnictvi,
obranném pmyslu a dopra¥ vyradkené technologiemi s vysokou ekonomickou
acinnosti, zejména slitiny a kompozity pro dopravéhniku a nové metody strukturni
analyzy a diagnostiky konstrukci, povrchové Upraatyl.

* Vyzkum vlivu nan@astic na Zivotni prostdi ac¢loveéka*

2. Cile

Prioritnim cilem je zvy3eni globalni konkurencesmhosti ekonomiky’R pomoci
vyrobki s vysokou fidanou hodnotou, rychlym zav&ddm inovaci vySSichadi, snizovani
energetické a surovinové nénmsti pamyslovych vyrob a to v oblastech vyzkumu
pokratilych prevazré nekovovych materiéla kompozik pro dopravni strojirenstvi (letecky
a automobilovy prmysl, vyroba kolejovych vozidel), stavebnictvi, ldleniku
a mikroelektroniku, energetické strojirenstvi, Adravotnictvi, bezpmost a ochranu ZP.
Nezanedbatelnym cilem je i zvySeni efektivhostkavani a komercionalizaceipnysloveho
duSevniho vlastnictvi do pmyslu, sluzeb a dalSich o#vi, zaloZzené na vyuZziti dosazeného
postavenieského materialového vyzkumu. Cilem navrhovanéripriaplikovaného VaV je
tedy vytvaeni logického ramce a stanoveni priorit pf@pmvu prograra podpory vyzkumu
pokratilych materiah a vyvoje technologii jejich vyroby ze SR vedouci zkjiseni
znalostnich a technologickychigupoklad pro rozvoj pamyslové vyroby a sluzeb s vysokou
piidanou hodnotou ¢R. Dalsim cilem je navrh nastiopro rozvoj vyzkumné infrastruktury
koncentraci vyzkumu v jednotlivych prioritnich &®mch na pracovistich nebo v centrech
s komplexnim fistupem od ziskavani zcela novych unikatnich pédnainiz by bylo pesre
zndmo jejich ekonomické vyuziti, po procesiemosu &chto poznatk do pfimyslové
¢i medicinské praxe. Fatsem i roz§eni a zkvaliténi infrastruktury materialového vyzkumu
jak v oblasti lidskych zdréj schopnych zajistit shora uvedené cile, tak v abl&Sich
unikatnich investinich celki s evropskym vyznamem.

Dilcim cilem priority je i zdrazreni multi- a inter-disciplinarity témat a nutnosti
komplexniho pistupu ¥etné konsorcialnihoieSeni.Jeho hlavnimiiposem by rélo byt
zvySeni efektivity vyzkumu v této oblastéetns urychleni transferu vysledkdo pfimyslové
a medicinské praxe, coz by¢im zvysSit objem financi vkladanych do tohoto vyzkwm
soukromym sektorem.

Prioritni cil zvySeni globalni konkurenceschophasahrnuje pedevsim vyzkum
novych funknich material, gradientnich materi& nanostrukturovanych materal
biomateriah a materidl pro extrémni podminky. Prioritou je vyttitonové funkini materialy
piedevSim na bazi polymernich  nanokompgzit samousp@davajicich se
makromolekularnich  syst&m ultratenkych keramickych a polovédivych vrstev
a vicevrstevnatych povlék nalézt technologieffpravy pokra@ilych gradientnich material
na bazi nanokeramiky a polymernich nanokompgozitiskat nové, unikatni poznatky



o vztazich mezi Zobem jejich syntézyci pripravy, jejich strukturou a fyzikatn
chemickymi vlastnostmi a nalezenitugphi, jak metodami fipravy fidit jejich strukturu
na tiznych rozndrovych Skalach.

Jednim z cil bude i zvySena produkce technicky &rgdowdn¢ vzdlanych
odbornik.

3. Divody a kritéria, na jejichZ z4kladé je DZSV navrzen

Pokud mé&eska ekonomika obstéat v globalningiftku a vzhledem k tomu, Z8R ma
omezené vlastni energetické a surovinoveé zdrojéejea vytvdit podminky pro postupny
pirechod na znalostni ekonomiku. Proto jecdWié zamngdfit jak vyzkum, tak piimyslovou
vyrobu na ,high-tech” technologie, které nejsou bexych pokreéilych funkénich material
mozné, steji jako neni mozné zlepSovani lé&ke pée bez novych biomaterial Navic je
v ramci EU teba podporovat vyzkum transformujici rychle obrelnié zdroje do takovych
materiati a vyrobki s vysokou fidanou hodnotou.

e

Praimysl je bezesporu nejtezitejSim prvkemceské ekonomiky. \Eeské ekonomice
ma pamysl klicovy vyznam jak pro tvorbu HDP tak i pro celkovoungatnanost.
Pro urychleni pechoduceské ekonomiky na znalostni bazi s glob&tonkurenceschopnymi
vyrobky a sluzbami s vysokouiganou hodnotou je rozhodujici kvalifikovana pracérovei
znalosti. Podpora vyzkumu a vyvoje novych pokyoh material je klicova pro zvySeni
podilu znalostni badze ekonomiky, coz indukuje glob&onkurenceschopnost ekonomiky,
priliv dlouhodobych investic, tvorbu vysoce kvalifik@nych pracovnich ffezitosti,
zlepSovani uUrovwh p&e o zdravi obyvatel, snizovani energetické a sonmié@ narénosti
piipadré zavislosti na nestabilnich regionech a dlouhedabrZitelné kvality ZP.

Kritéria zvolena pro vyr prioritnich oblasti VaV byla navrZzena na zéklad
vyhodnoceni vyuziti vysledk materidlového vyzkumu v pmyslu a sluzbach WCR
a zhodnoceni stavu vyzkumné infrastruktury mateviého vyzkumu WCR a jeji schopnosti
prevadit efektivre vysledky vyzkumu do praxe. Prioritni oblasti jseel shod s prognozou
trendh rozvoje aplikaci novych materiav modernich pimyslovych od¥tvich a sluzbach,
hlavrg v medicig, v CR, v EU a v USA. Vyzkum musi vést k mateiiiél a technologiim
umoujicim zachovani udrzitelného rozvoje sgolesti, zachovani a zlepseni ZP, snizovani
energetické natmosti vyroby a provozu #&eni pouzitim novych materigh vyuziti rychle
obnovitelnych zdrdj surovin. Nezanedbatelnym kritériem je i otdzkasenj zamsstnanosti
v oborech produkujicich vysokotiganou hodnotu.

NavrZzené prioritni oblasti vyzkumu jsou ddivé pro udrZzeni schopnostieské
ekonomiky jako celku konkurovat na &ovém trhu. Vysledky vyzkumu se uplatni
ve vybranych oblastech vyrobbhk zejména pro vyrobu dopravnich piestki pozemnich
a leteckych, energetickych sthpjstroji a zd&izeni pro zpracovatelsky, textilni, chemicky,
sklésky, balici, polygraficky, potravirtéky prtimysl, z&izeni pro &¢zebni ptimysl, vyrobu
spotebni elektroniky, elektrickych stiioja z&izeni, IT hardware, moderni stavebnictvi,
vojenskou vyrobu a vyrobu zdravotnickych presgki a techniky. U nejgtSich exportnich
odwtvi dopravniho strojirenstvi a elektrotechniky gnknualni vyvoj pokréilych materiah
jednim z kléovych pozadawvk udrzitelnosti globalni konkurenceschopnosti.

N

i biomaterialy je nutno ieveést urychlet do piimyslové i klinické praxe jen s vyuZitim
Spikkkovych pilotnich z#&zeni schopnych fjpravovat prototypové komponenty od makro,
mikro a nanostruktury aZ do atomarni Gréviiato z#izeni si Zadny vyrobce €R nentize
individualné paridit a efektivié provozovat. Proto je zasadni zajistit &kové istrojove



vybaveni ve vybranych existujicich @pych institucich a jejich konsorcialnich propojeni
které umozni zajistit dalSi rozvoj dnes & pych vyrobnich obdrjako je automobilovy
pramysl, letectvi, elektrotechnika, mikro a nanoelekikaci vyroba I€Ki.

Zamsstnanost v gmyslu se sedni az Swkovou urovni technologii je WCR
z hlediska EU i no¥ pristupujicich zemi nadpmérna a stale nésta na ukor ,low-tech”
obori. Diky dosud dostateému pdétu vysoce kvalifikovanych odbornikstoupa zajem
zahrantnich investolt o zakladani vyznamnych palek vyzkumnych a vyvojovych center
v CR. Tim se zutSuje poptavka po lidskych zdrojich, jejichz Grbv&ynergicky ovliviuje
arovei pramyslu. Navic jsou tyto zahrami investice spojeny s@nosem know-how a jsou
velmi stabilni na rozdil od vyroben, vyuZivajicipbuze momentalni cenové vyhody levnée
pracovni sily. Proto je Zadouci podipaento stav fiznivy z hlediska ndistu HDP s malymi
naroky na energie i ztigtovani zivotniho prosedi a nakstu kvalifikované zarstnanosti.

4. Analyza - SWOT

4.1 Sowasny stav

Materialovy vyzkum méa \CR dlouhou a usnou tradici a VCR pati mezi étyii
védni obory, které maji z celosového hlediska nadfimérnou Urové hodnoty ukazatele
bibliometrické kvality publikaci oboru. NejlepSi zioi maji z tohoto hlediska pracowist
zabyvajici se chemii, fyzikou, technologientigsavy a strukturni charakterizaci nekovovych
materiati, predevsSim polymer a bio-polymet, pokrailé keramiky, bio-keramiky a nano-
keramiky a polovodii. V oblasti specialnich kovovych matetiakxistuji mezinarodh
ceréné vysledky v oblasti strukturni analyzy a mechigyot viastnosti specialnich slitin,
vysoce-pevnych oceli a inter-metalickych slenin. Materialovy vyzkum jéast&éné navazan
na pamysl vyroby materidl i na pamyslova od¥tvi nové materialy vyuzivajici.

Kvalita zakladniho vyzkumu fugkich materi4dl a biomateridl vCR vyrazr
prevySuje evropsky pmér a jeji fevaznacast je navic koncentrovana do 3-4 lokalit.
Pozitivni skuténosti je, Ze zejména institucionalni financovaniospednictvim
"Vyzkumnych zaniri" a &elové financovani projektprogramu MSMT "Vyzkumna centra"

i pomoci @&elového financovani programu NPV Il umoZniasténe vybavit rektera
vyzkumnd pracovist Spickovou experimentélni technikou a sdeslit talentované mladé
vyzkumniky. | ges zn&@nou invesiini nar@nost je tak dnesada vyzkumnych pracowvis
vybavena Sgkovym experimentalnim #eenim umo#ujicim provadt v nékterych oborech
materialovy vyzkum na vysoké odborné urovni. Kaahplikovaného vyzkumu a naklagii
piistrojové vybaveni nutné kignosu vysledk do pmtimyslové praxe stale vSak neni
na urovni, odpovidajici rozvinutym zemim.

4.2  Nedostatky

Nedostatky zahrnuji neadekvatni rozvoj technolpgi @iipravu novych, fedevsim
nekovovych materiél v disledku neexistence progranpro podporu pbzeni &tSich
pristrojovych a technologickych soulior které jsou podstatnou nalezitosti takového
vyzkumu. Dale je to ro#iSnost vyzkumnych kapacit v jednotlivych prioritnisimérech
a v disledku toho vyzkum probihajici mnohdy paratek iznou kvalitou bez vzajemné
provazanosti a moznosti synergie. ¥stbdku nevhodhformulovaného grantového systému
Ucelové podpory fedtasreé opuséného systému institucionalni podpory narodnich erent
neexistuje, az néddké vyjimky, koordinovana spoluprace mezi statnianisoukromymi



vyzkumnymi Ustavy z oblasti aplikovaného vyzkumpraémyslového vyvoje a vyzkumnymi
tymy Gstavt AV CR & vysokych Skol.

Véaznym nedostatkem je nizké vyuziti dosaZenycHedf® vyzkumu, mald snaha
piredevsim malych a igdnich podnil sidlicich mimo sidla vyzkumnych instituci ziskat
vysledky s potenciathaplikovatelnymi vystupy vyzkumu a vyvoje a nedéstadostupnych
informaci o &chto vysledcich mezi firmami. VS aiené vyzkumné instituce nemaji finam
zdroje k pokryti marketingovych aktivit svych vydk& a zakon o vysokych Skolach malo
podporuje vznik vysledk formou spin-off firem. WtSina VS a VVI nema vypracovana
pravidla ochrany duSevniho vlastnictvi ani mativiasystém pro zvySeni aplikai aktivity
svych vyzkumnych a akademickych pracovnilSlaba kapitalizace neumaje predevsim
malym firmam nakoupit vyzkumné sluzby prodagwdliouhodoby rozvoj a ty pak voli cestu
nakupu licenci ze zahrathise vSemi dsledky z toho plynoucimi. Stat sice financujkteré
programy pomoci malym aisdnim podnikm s gistupem k novému know-how, nicm&n
zpasob jejich administrace agaevsim pravidla pro nakladani s fisaimi prostedky vedou
k tomu, Ze velk&ast prostedki je vyuzivana neefektivn

Mezi nedostatky pé#ti dosavadni rigidni a nevhodna imigna politika nerozliSujici
mezi vysoce kvalifikovanymi pracovniky &amou pracovni silou. V tomto smyslu by bylo
tieba urychle#& upravit imigr&ni zakony pro snadjsi piisun nadanych lidi ze zemi mimo
EU.

4.3 Hilezitosti

Vyzkum p@inese prioritni efekty v aplikai primyslové sfée zvySenim
ekonomického potencialu v silnych tréwdich oblastech, vznik novych olson sluzeb
a posileni znalostni GroyrekonomikyCR. Vyzkum novych nano-materiéla rozvoj nano-
technologii jejich pipravy bude dlouhod@bvyznamnou satasti zakladniho materialového
vyzkumu. Lze vSak @ekévat, Ze dady tchto materidl bude v horizontu 2-5 let dosazeno
vyznamnych komeng uplatnitelnych vysledk i v CR. Vyzkum specialnich kovovych
materiati miZze v budoucnosti vyznanamprispét k vyrol konkurenceschopnych investich
celki pro generaci elektrické energie, v obranném a depstnim pimyslu, doprav,
stavebnictvi id¢Zbé nerost a pro moderni biotechnologie. Velk&ilpzitost se otevira
i v odwtvi jaderné energetiky, kde jsou specialni matgrighitujicim prvkem vyzkumu
jaderné fize. Vyznam bude mit i vyvoj novych technologtigravy, vyroby a zpracovani
now vyvinutych materidl. Ve vSech fipadech bude aplikace vyvijenych matériatirojem
zajis€ni materiadlové satstainosti ceskych vyrobé s efektem vysoké vyrobni efektivity,
pramyslové expanze a konkurenceschopnosti.

V CR existuji piimyslové firmy i firmy v oblasti sluzeb, které jsiipraveny nové
materialy okamzit aplikovat do svych vyrohka sluzeb. Jedné se jednak o strojirenské firmy
vyrakgjici komplikovana zéizeni, automobily a dalSi dopravni techniku, leéek&mponenty,
firmy vyrakgjici senzory, elektroniku a elektrotechnickatizani, ngtici a diagnostické
pristroje, technické textilie, vyrobce a distributogjektrické energie a vyrobce izzeni
pro vyuziti netradinich zdrofi energie. V neposlednitact se jednd i o vyrobce
bezpénostnich a obrannych systémPrudce se rozviji i zakladna uzivatevysledki
vyzkumu v oblasti sluZzeb,fpdevsim v oblasti huméanni a veterinarni medicikgiavého
inZenyrstvi, farmacie. Z podpory materialového wmki nepimo benefituji zeredelsti
producenti surovin z rychle obnovitelnych zdrog biotechnologické firmy produkujici
rovreéz surovinovou zakladnu pro moderni fénk materialy.



4.4 Rizika

Pretrvavajici nevyjasmost priorit statni podpory VaV, moznost vysokeé laence
z USA, Japonska, Ruska a daldich zemi mimo EU (i Kbrea, Cina, Indie). Behlizeni
pretrvavajici geografické a tématické fdiEnosti experimentalnich i lidskych zdéojakoz
i multiplicit feSenych témat povede ke zrétoznych synergickych efekta k nedostatmé
efektivit¢ vynaloZzenych progtdki SR. Vyzkum v oblasti vyrobnich technologifigravy
a vyroby pokrgilych polovodiovych materidl a nano-materiél je nedostataé rozvinuty
piredevS§im pro svou vysokou investi nar@nost. Zanedbani podpory materialového
vyzkumu, zejména vyvoje technologifipravy materidl, by v kratkémcasovém horizontu
zcela znemoznil@R konkurovat na sftovych trzich, zejména v oblastech sofistikovanych
vyrobkii a technologii s vysokouipanou hodnotou.

5. Stav v zahranéi

V USA, Japonsku i zemich EU je materialovy vyzkyednim z hlavnich obér
péstovanym pedevSim na univerzitach (vyzkum zakladni i aplikop)a ve stétnich
strategickych vyzkumnych Ustavech a virpgslovych laboratiich velkych firem (zejména
vyzkum aplikovany a vyvoj technologii). Organizagestruktura vyzkumu je velmi odliSna
v riznych ¢astech sita, jako je USA, Japonsko, UK, SRN, I, NL, F nebima. Spolénym
rysem vSech usgnych materialoy vyzkumnych prograiin je vSak multidisciplinarni,
platformovy problémo¥ orientovany pistup. Vyzkum je financovan z vice zdippiicemz

,,,,,

U rekterych tym materiah (superslitiny, keramika, kompozity, opto- a biopraily)
existuji velké vyzkumné tymy, Ustavy nebo univerzibarodni vyzkumna centra z&fena
na @ipravu a vyzkum a vyvoj technologii jednotlivych texdali, predevSim pokud jsou
sledovany bezpmostni aplikace statu, konkurenceschopnost jehnamnych pitmyslovych
odwetvi ¢i medicinské aplikace. Zcela miti@né postaveni ma v této souvislosti materialovy
vyzkum orientovany na pigby jaderné energetiky.

V souvislosti s vyvojem ekologicky Setrné dopratedhniky a s novymi zZisoby generace
a uchovavani energie nabyvaji stale gsivdilezitosti nekovové materialy, a tadguevsim
polymerni a keramické ¢etné jejich kompoziti a nezelezné kovy ¢etné jejich slitin
a intermetalickych materi&l Vzhledem k tradicim lemikovych polymer v CR je moznym
smérem i vyzkum v oblasti poktilych nanostrukturovanych polymernich matariabh bazi
kiemikovych superstruktur (silsesquioxany, atd.).

Uvedenym vyzkumem se zabyvaji renomovana pracovisekterych zemich EU,
USA, Japonsku i v Rusku,ifact pripadi maji naSe pracoviShavazany kontakty vybranymi
institucemi &chto zemi v pozici rovnocennych partiheP¥ipadny gimy nakup vyvijeného
know-how ze zahradi predstavuje neusmnou zatZz licertnich poplatk a zavislosti
vyrazujicich nakupujiciho ze hryfipadré uvedeni do pozice drutedého vyrobce a tim
i neschopného konkurence.i& pripadi se jedna o utajované netrzni informace, navic se
statni ochranou.

Vzhledem k rychlémutistu ceny ropy, souvisejicimu jak s geopolitickowagi, tak
S postupnym \§erpavanim surovinovych zdfgj je jednim z rychle zesilujicich treind
vyzkum g@ipravy polymernich materi@él z rychle obnovitelnych zdrdj Jednd se jak
o0 extrakce technicky vyuZzitelnych polyniepiimo syntetizovanych rostlinami a Zitiohy,
tak o genetické modifikace rostlin a Zéichi schopnych produkovat prekurzory, ze kterych
bude mozno nové polymery syntetizovat.



6. Predpoklady CR

Materialovy vyzkum probihd R na vysokych Skolachigdevsim technického
zamsteni, v celé&adk Ustawi AV CR, v rekolika privatizovanych statnich, resp. podnikovych
vyzkumnych Ustavech a i wWkterych soukromych institucich, coZegstavuje #&olik tisic
vysokoskolsky vz#&anych pracovnik s pom@rné vyspgElou experimentalni technikou.
Vyzkumem nanomateri@la nanotechnologiemi se zabyva velkygovzajems izolovanych
skupin narad pracovi¥. Vyznamnacast vyzkumu se zaftfuje na oblast nanomaterial
pro mikroelektroniku, fotoniku a inforndai technologie, nanokeramickych matetial
pro vysoké teploty a tlaky a polymernich nanokonifiioStavajici kapacity v této oblasti trpi
zna&nou roztisknosti a jsou zatim bez vyznamné navaznosti renyslové realizace,
s vyjimkou rékterych nanokeramik a polymernich nanokompozit

Vyzkum nanomateriadl a rozvoj nanotechnologii bude dlouhodolyznamnou
souwdsti zakladniho materidlového vyzkumu. Lzeel@vat, Ze u konstrdkich materiél
bude v nejblizSim horizontu dosazeno vyznamnych edgionalizovatelnych vysledk
i v CR. V oblasti nanostruktur pro elektroniku, medictninformani technologie bude tento
vyvoj pravapodobré o nico deldi a navic ¢R zatim neexistuji dostaia silné paiimyslové
subjekty, které by mohly tyto technologie kokreér aplikovat tak, aby zajistily navratnost
prostedki do nich vloZenych v relatiendohledné budoucnosti. Ab§R mohla v tomto
interdisciplinarnim oboru stat konkurenceschopraki\j samotném vyzkumu, tak i v jeho
aplikacich, buderéba gedevsim spojit rotiSttné kapacity, dale je posilovat a navazat hlubsi
spolupraci s evropskymi vyzkumnymi strukturami mto specifickém oboru materialového
vyzkumu.

Pfes zn&nou investini nar@&nost jefada vyzkumnych pracovi¥ybavena Sgkovym
experimentalnim zZé&Zenim umo#ujicim provadt materiadlovy vyzkum v &kterych oborech
na vysoké odborné udrovni, mapliky programu vyzkumu a vyvoje Ministerstva Skals
mladeze adovychovy "Vyzkumna centra" a diky vyzkumnym z&dm tchto pracovis.
Technologicka zékladna aplikovaného vyzkumu a wwvopvych pokrdilych materiah je
pro svou finadni nar&nost a neschopnost firem a statu sdruzZovat ff@aisy nedostatee
rozvinuta a vyzkum aplikaci nejprogresiifich material pripravovanych nakladnymi
technologiemi jec¢asto odkazan na vzorky ziskadvané v zaltfanio vede k zavislosti
pokratilych pramyslovych vyrob realizovanyclkeskymi firmami na vysflych zemich
a ke ztr&t pridané hodnoty ¥eskych vyrobcich na takovych materialech zaloZzenych

Materialovy vyzkum je zapojen do projéktrtdmcovych prograth EU, NATO,
INTAS, EUREKA, COST. \tSina z@astrenych tymi prokazala porrné vysoké renomé
svych vystug; swdéi o tom vyet publik&ni cinnosti, cit&ni ohlasy v zahrawi i u nas,
narist spoluprace se zahranimi subjekty i zapojeni do mezinarodnich projektsiti.

Vyuziti vysledki vyzkumu zavisi na zajmu {myslovych podnik o inovace
a na kvali¢ marketingu vysledk ze strany organizaci vyzkumu a vyvoje. ZlepSeiase by
bylo mozné dosahnout zapojenimamyslovych podnik a firem jiz do stadia névrhu
vyzkumnych projekt, coz vSak pla plati gedevsSim pro aplikovany vyzkum. V posledni
dobs je mozno zaznamenat realny zajem kapitéldestaténe silnych firem o budovani
spole&nych vyzkumnych zéakladen s technickymi vysokymilgka.

Nepochybs bude feba usilovat i o zvySeni pm patent a dalSich nastrdjochrany
duSevniho vlastnictvi a ro¢h o podporu jejich prodej&i licencovani pimyslovym
podnikim nejen zCR. Z hlediska navratnosti prstlki viozenych do ¥dy se niize jednat
0 zajimavy zdroj fijma vyzkumnych organizaci.irava infrastruktury pro tut@innost
muze byt financovana z operach program EU a jejich provoz ze strukturalnich fand
z prograni GACR, GA AV CR, rezorti a RP EU?. Musi byt zlepSeny legislativni podminky



pro usnadéni prenosu vysledk VaV financovanych ze statniho rozpo do soukromé sféry
(spin-off) predevsim v oblasti fungovani kapitalového trhu vasblIPO emisi.

V posledni dob se ukazuje spravna strategie vladR podpdit finanénimi nastroji
podle zédkona 130/2002 Sb. distribuci vyzkunt@mosti v oblasti materialového vyzkumu
i mimo centrum. Vyznamnych 0&ghi bylo dosazeno ipdevSim v Bra (kompozity,
polymery, keramika, slitiny), Ostrav(kovy), Liberci (syntetickd vlakna), Pardubicich
(termosety, anorganika), ZlEn(zpracovani plagd) a v Praze (keramické nékt). Posileni
vyzkumné infrastruktury véthto regionech vedlo i kffgchodu vyznamnych investor
z oblasti sluzeb avyzkumu a vyvoje (IBM, Honeywdllayo Clinic, atd.). Vzhledem
k niz§im nakladm na provoz vyzkumnych #aeni a dostatku kvalitnich vyzkumnych
pracovniki v daném oboru je efektivita prostki vioZzenych do vyzkumu vysSi ¥dhto
regionech nez v centru zatizeném vysokou hladireiijnich naklad. Tento trend je
v souladu s tim, jak jsou vyzkumné kapacity budguadayy. v USA.

NejwtSi ekonomicky finos Ize dekavat v technickych oblastech, zgenych na pdeby
jednotlivych resoft, tedy konkrétd v rozvoji informanich technologii pro fmysl a obchod, statni
spravu, bezpmost dopravy povrchové i letecké, zdravotnictvirasp dat o Uzemi, vzthvani
a vevstupu firem na trh s programovym vybavenim a odigegicimi sluzbami.

7. O¢ekavané vysledky

7.1 Kratkodoba perspektiva (do 5 az 10 let)

Obecnr Izetici, Ze v rozvoji jak vyzkumu, tak praktického vytinovych materiél je
zna&na nevyuzitd plezitost, kterou nové furtki materidly, biomaterialy a materialy
pro extrémni podminky nabizeji jak pro své uzikatak pro producentyéthto materil.

V horizontu 5-10 let Ize &kavat vytveeni zcela novych furtkhich materidl predevsSim
na bazi polymernich nanokompdgisamouspiadavajicich se makromolekularnich sysiém
ultratenkych polykrystalickych keramickych vrstev vécevrstevnatych povldk z nichz
nekteré které budou jiz v tomto obdobi kor@r vyuZitelné. Budou nalezeny technologie
piipravy pokrgilych gradientnich materié@l na bazi nanokeramiky a polymernich
nanokompozit, ziskani novych, unikatnich poznatlo vztazich mezi Zjsobem jejich
syntézyci ptipravy, jejich strukturou a fyzikatnchemickymi vlastnostmi a nalezeniasph,
jak metodami fipravytidit jejich strukturu natiznych roznérovych Skalach.
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Jiz v nejbliz§im obdobi Izetf@dpokladat ndiist patu strojirenskych vyrohk s vysSi
piidanou hodnotou, které budou zaloZzeny na novychemdétch, na novych patentech
a licencich, jejichZz pget poroste. Velkou perspektivu ma zejména autoraepipraimysl,
letecky pamysl, piimysl textilnich a vyrobnich stnbj elektrotechnicky mmysl, IT
hardware a netraghi zpisoby generace elektrické energie a materialy \Wréb
biotechnologiemi. Jednim z vysledkude i zvySena poptavka po technickyraqaowdné
vzklanych odbornicich. Séasné rezervy kvalifikovanych pracovnich sil budoreyb
vycerpany, pokud nebude nasledovat adekvatni reakiavaciho systemu.

7.2 Dlouhodoba perspektiva (10 az 20 let)

V dlouhodobécasové perspekit (10-20 let) smfuje vyvoj novych pokréilych
funkénich materidl k aplikacim v molekularni elektronice, nanoelekice a fotonice,
k nanomateridim pro vodikové zdroje energie, k polymernim a komifmdm materiaim
pro tk&iové inZenyrstvi a material pro vykonné pawti i procesory v informé&nich
technologiich. Lze &kavat i vyzkum novych netragtich feSeni energeticky a ekologicky



Setrnych konstrukci, slozZitych strojnich aelkzejména v oblastech dopravnich predki

s minimalizaci spdgeby pohonnych hmot, motopro nakladni vozidla s velkou koncentraci
vykonu a vysokou &nnosti, novaieSeni tramvaji a hybridnich trolejliismensi letadla
s vyhodnymi parametry pro vnitroevropskou doprawgchatronicky podporované vyrobni
stroje, nové textilni stroje, atd.

8. F¥inosy

DosaZzenim vyenych cii a jejich genosem do mmyslové praxe se zvysi
konkurenceschopnosteskych strojirenskych a elektrotechnickych firerfirem v oblasti
vyroby fidicich systérin slozitych chemickych a biotechnologickych vyrodemsi se
infrastruktura pro okamzité sledovani stavu sloZ&k dojde ke zvyseni Zivotnosti velkych
konstrukci i implantologickych pofcek v ortopedii a stomatologii. Nezanedbatelnym
piinosem bude i rozvoj kvalifikovanych chemickych ofyr produkujicich globath
konkurenceschopné materialy a komponenty s vysqkalanou hodnotou. V neposledni
mite mohou aplikace vyvinutych gradientnich matériffispét i k feSeni gkterych
bezpeénostnich rizik jak v oblasti fimé pasivni ochrany tak pomoci konstrukce sednzor
na nich zaloZzenych, mohou vyznamprispét i ke zvySeni spolehlivosti a efektivnosti
alternativnich zdrdgj energie ¥etns vodikovych. Rozvoj vyuZziti rychle obnovitelnychraghi
pro vyrobky s vysokou fidanou hodnotou povede ke zndinnh zavislosti na ropnych
surovinach i v oblasti velkoobjemovych polyraer

Tuzemska vyzkumna zékladna bude schopna gadpiiliv zahranénich investic
a nist nesnadno ipnositelnych vysoce kvalifikovanych vyrob s velkptidanou hodnotou.
Souasre vzniknou nové tuzemské malé arfesini vysoce konkurenceschopné firmy
a vysledky pozitivad ovlivni i tuzemskou spéebu energii, snizovani 2ie ZP a efektivgjsi
vyuziti existujicich zdrdj surovin. Vyzkum a vyvoj novych konstrétkich materidl na bazi
rychle obnovitelnych ze&délskych plodin a produktbiotechnologickych procésryznamr
zvySi ziskovost zemuélstvi a zarové usnadni ekologizaci Zivotniho cyklutonyslovych
vyrobki. Nezanedbatelna je i pozitivni &pa vazba na rozvoj vyzkumnych zakladen
technickych universit, bez nichz nejsou universsishopny produkovat opravdu i
techniky.

Celkow tato priorita aplikovaného VaV podfiotransformaciceské ekonomiky
na znalostni ekonomiku schopnou realizovat vyznampast HDP vysokou ifdanou
hodnotou se sniZzenou sfEliou energii a zatizenim zivotniho predf na arovni, obdobné
nejrozvinu&jSim zemim. Tim bude mozné dlouhodalnrZzet a déle zvySovat Zivotni Urave
obyvatel.

DalSim ginosem je zlepSeni postaveni a prestaské ¥dy v celos¥étovém nefitku,
vytvoieni center excelence materialového vyzkumu schdpkgordinovat ¥tSi evropské
projekty a tim zvysit filiv mladych vyzkumnych pracovniki finanénich prostedki do CR.
Podpora transferu vysletlkpovede i ke vzniku malych inovativnich firem s guéty
s vysokou pdanou hodnotou a podporujicichist zamgstnanosti nabidkou vysoce
kvalifikovanych pracovnichifiezitosti.

Indikatory hodnoticimi Usfnost popisované priority jsou Urdvéibliografickych
vystupi (pocet, IF, citace), mnoZstvi a vyuziti prodtikbchrany duSevniho vlastnictvi
(patenty, pimyslové vzory, licence, atd.), et now vytvorenych pracovnich mist, objem
finanénich prostedki ziskanych pro materialovy vyzkum mimo statni ram@R, objem
navySeni fjmia z dani novych subjekt vzniklych na zéklagl transferu vysledk
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materidlového vyzkumu a zvysSeni trzeb z exportwobkit a sluzeb zaloZzenych na novych
materialech.

9. Finanréni zdroje

Objem stavajici finami podpory materialového vyzkumu jakoZto multidiiciarnino oboru
Ize jen €Zzko odhadnout, jelikoZ do této kategorie lzéarkt cast&né i vyzkum v oboru chemie,
fyziky, strojirenstvi, stavebnictvi, elektrotechogie, vojenstvi, mediciny a dalSich otii.

pro podporu materialového vyzkumu ze SR. Institnélni podpora by se da soustedit

na narodni programy podpory investic do lidskeé tistpojové infrastruktury vyzkumu
v lokalitach s moZnostiastu a interakce s famyslem a programy orientovat na koncentraci
vyzkumnych kapacit do mist s napojenim na re&fizavystupy (technologicky park
v blizkosti vyzkumné instituce, vice vyzkumnychtingi s relevantnim programem v dané
lokalité, atd. ) a na podporu ochrany duSevniho vlastniatyjgho managementu. Iniciovat
programy na podporu novych mezioborovych studijmicdgrant na VS se zapojenim Ustav
AV CR (M.S., Ph.D.).

Vyznamnou roli pro efektivni vyuziti prastki statniho rozp&u pro podporu
materialového vyzkumu mohou v budoucnu sehréat iorgg predevSim v oblasti dglové
podpory genosu vysledk vyzkumu do pimyslové praxe formou prograns tzv. ,matching
funds*.

10. Navaznost na dalSi priority

Priorita Materidlovy vyzkum je #imo spjata s tématy Konkurenceschopné
strojirenstvi, Energetické zdroje, vaze se k Infaimh spol€nosti a souvisi s ni i pokrok v
piirodnich ¥dach a |ékéstvi.
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