Zlstane tu navzdy

Moderni ocel se kali ve védeckych laboratofich a taktovku
jedné z nich drzi ¢eskd védkyné Sarka Mikmekova
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§ malyim ditétem i v fele védeckého projektn.
(Sdrka Mikmebovd s deerou Terezou
vedie elcktvonovéhe mikroskapa)

tyfmésicni Terezku rozhodné nezajimd, jak se v digitalni
éfe vyribi ocel. Soustfedi se jen na plastovou lahvicku se
sunarem — a kdyz je przdnd, dd modrookd holéicka najevo
nespokojenym zabroukinim, Ze zibavny program si pred-
stavuje trochu jinak. O pir minut pozdéji uz ale spokojené
klimbd v nositku na bfise matky, kterd klid podporuje mir-
nym pohupovinim v kolenou a prechizenim po mistnosti.

Nevadi, kdyz budu takto chodit? ptd se Sirka Mikmekovi
(38) a dil klidnym ténem pokrauje v odborném vykladu ty-
kajicim se vyjzkumného projektu, jemuz $éfuje v brnénském
Ustavu pfistrojové techniky Akademie véd CR.

S tymem ¢yt stalych (a nékolika dalsich) kolegi privé vy-
viji novou metodu zkoumdni a klasifikace oceli, pfi niZ bude
vyuZita uméld inteligence a strojové uceni. Na pétilety projekt
ziskala od Akademie véd CR shudny rozpocet 25 milioni ko-
run. Podporu obdrzela v rimei prémie Lumina quaeruntur, jiZ
védecki instituce kazdy rok ocefuje malou skupinu lidi, které
povazuje za perspektivni védee s rozgjetym bidanim, v némi
zkoumaji koncepéné novi témata viznamné posouvajici hra-
nice poznini nebo sméfujici ke spolecensky dilezitym prak-
tickym aplikacim®. Do Zivotopisu si tuto prémii miZe zapsat
hned vedle dalsi ceny, kterou obdrzela minuly rok od prestizni
japonské akademické spole¢nosti zkoumajici kovy a jiné ma-
teridly (Japan Institute of Metals and Materials).

Ocelifka”, jak Sirce Mikmekové prezdivi vétsina textii
o ni, na sebe kromé Spickového védeckého vizkumu upozor-
fiuje jeité nécim. Dosdhla dspéchu v téméf vwhradné mug-
ském oboru, coi platilo jak béhem studii v Brné, tak zejména
béhem price v Japonsku, kde v jedné z nejvétSich oceldren
svéta potkdvala jen minimum Zen - a Evropana viibec zid-
ného. Nyni v bidini pokracuje coby matka malého ditéte.
WJako téhotnou mé viichni straili, Ze bude strasné tézké z4-
roven pracovat na védeckém projektu, Ze to nezvlidnu,” fikd
a znovu deeru pohoupe v nositku a jemné ji poplici po zi-
dech. ,Ale véda se di délat, i kdyZ mdite malé dité. |de jen
o to, juké mite podminky.”



Od hvézd k oceli

Narodila se kousek od Trince do rodiny porodni asistentky
a podnikatele, ale fada clent jeji $irsi rodiny pracovala v Tri-
neckych Zelezdrnich a byla si odmalicka jasné védoma toho,
co znamend vyristat v ocelovém mésté®, Pri cesté na gym-
nizium mijela tabuli, kterd ukazovala akruilni stav znedis-
téni ovedusi. A téméf kazdy den byla tato tabule cervend,
coZ znadilo stav vysokého znedidténi a nebezpedi. Tehdy ji
to nijak zvlist neznepokojovalo, ale kdyZz dnes fikd, Ze ,mi
ocel v krvi®, vlastné ani moc nepiehdni.

Moznd proto ji nejprve likala astrofyzika, kdyz
po stfedni odesla studovat do Brna, niecméné veelku zihy
se z hvézdnych vyiin snesla zpitky na zem a zacala se
vénovat oceli. Okouzlilo ji propojeni védy a jejiho prak-
tického vyuziti. A to pfesto, Ze se timto smérem v dobé
rostouciho zdjmu o karbonovi vlikna ¢ nanomateridly
mnoho lidi nevydivalo a nevydivd. ,Grafen a obecné 2D
materidly jsou skvélé a maji obrovsky potenciil, ale auto
z grafenu nevyrobite, nevyuZijete ho pfi stavbé domu,
v tomto sméru budeme vidy ocel potiebovat,” fikd. ,Ocel
je viude kolem a dal bude.”

Velmi zihy pak zjistila, Ze ani ocel, které se roéné celo-
svétové vyrobi kolem osmi stovek miliont tun a patfi stile
mezi viibec nejpouZivanéjii materidly, nezamrzla v ¢asech
primyslové revoluce. Na ocel se totiz dnes kladou velmi vy-
soké niroky, musi mit fadu vlastnosti, jichZ neni snadné do-
sahnout v kombinaci. Kupfikladu ocel pro automobilovou
karoserii md byt lehks, aby snizovala vihu a spotiebu (a v dii-
sledku emise), velmi tenky plech musi byt zdroven ohebny,
aby se dal dobfe tvarovat. Tento lehky a ohebny plech ale
musi byt zdroven natolik pevny, aby dostateéné chrinil pa-
sazéry vozu, a byl tedy bezpedny. A to je naroény ikol. , Pev-
nost materidlu a jeho tvirnost jdou samozfejmé proti sobé,”
fikd Mikmekovi.

Aby ocelirny poZzadovanému zadini vyhovély, neustile
zkouseji nové cesty, nové recepty”, jak ocel, tedy slitinu Zze-
leza, uhliku a daldich prvki, vyrobit. Ocel pak neveniki jen
piimichdvinim dalsich pfisad, ale také pomoci tav. fizi, ji-
miZ materidl prochizi poté, co se vilcuje, zahfivi na urcitou
teplotu, nebo naopak prudce & pozvolnéji chladi. Materidl
z riiznych fizi pak miZe mit velmi odlifné vlastnosti i struk-
turu, pfitom chemické slozeni md totoZné.

Co ale metalurgim i védeam dlouho komplikovalo prici,
byl fakt, Ze nebylo moiné do vysledné struktury oceli po-
ridné ,nahlédnout” a pak presnéji urcit, jaké slozeni a postup
vedou k jakym vysledkiim. Sdrka Mikmekovi md pro laiky
po ruce metaforu o pudinku, do néhoZ pfimichdvite nejriz-
néjsi prisady, které tvofi jeho vyslednou chut, &li pudink je
stejné jako ocel kompozitni materidl®, a také jej razné ohfi-
vite &1 michite, co# pak ovlivni jeho konzistenci. Na konei
si viak nejste Uplné jisti, jestli sladkost zafidil spis pfidany
med, nebo susené ovoce, a jestli md jeho vliénou krémovost
na svédomi spis tuéné mléko, nebo Slehdni nad parou.

A protoze ocel neni homogenni materidl, zkoumini zi-
sadné komplikuje i otizka vzorki, které rozhodné nemusi
vystizné reprezentovat, jak vypadi zbytek vyrobené oceli.
Jako bychom chtéli zkoumat sloZeni celé misy pudinku
z jedné lZicky, jiz nabereme v uréitém misté, ve kterém ale
zrovna nejsou rozmichané Zidné ofisky, pfestoZe jsou jinak
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Mikmekovou formevala.

viude kolem. A posledni komplikaci pfipravuje méfitko, v ja-
kém se pohybujeme — v modernich ocelich se jednotlivé fize
projevuji ve velmi malém méfitku, v mikrostrukturich po-
citanych v nanometrech. Optickym mikroskopem jsou ne-
viditelné a pro jejich zkoumini je nutné pouzit mikroskop
elektronovy.

Jeden takovy ma Sarka Mikmekovi k dispozici v pii-
zemi systému laboratofi Ustavu pfistrojové techniky.
Pro laické oko jde o piekvapivé masivni pfistroj sklida-
jict se z mnoha kovovyich viled a tyé@i riizné velikosti, pfi-
¢emZ na ném neni — na rozdil od optického mikroskopu
— zfejmé, kudy se do piistroje vklidd zkoumany vzorek
a kde je misto, skrze které je moZné se na vzorek podivat.
Déli se 0 néj mimo jiné se svou sestrou — jednovajecnym
dvojéetem Eliskou Mikmekovou, kteri jako védkyné rov-
néz slavi velké dspéchy (pred casem se vritila ze Spojenych
stati, kde byla na Fulbrightové stipendiu) pfi zkoumini
materidld, oviem v jejim pfipadé jde privé o zmifiované
materidly typu 2D. Coz je pro sestry zdrojem vzdjemného,
byt liskyplného popichovini na téma, kterému materidlu
tedy opravdu patii budoucnost. Vedle stovky let existujici
oceli jsou nové materidly novicky = jako 2D jsou oznaco-
vané materidly sklidajici se z pouhé jedné vrstvy atomi
toho kterého prvku (u grafenu jde o atomy uhliku uspori-
dané do tvaru pfipominajiciho plistev).
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Predloni na jafe ale na pfistroji spoleéné béhem priniho
lockdownu — v liduprazdném tstavu — zkoumaly vzorky na-
norousek, které tehdy v reakei na zviienou poptivku zpi-
sobenou nedostatkem ochrannych pomicek béhem prvni
viny pandemie vyvijela jedna firma za druhou a potfebovaly
si ovéfit, zda jejich produkt odpovidi standardiim.

Pokorné a harmonicky

Pravé s vyuzitim elektronového mikroskopu se Sarce Mik-
mekové povedl objev, za ktery ziskala v dvodu zmifiované
ocenéni, S japonskym fyzikem Tomohirem Aojamou praco-
vala na metodé, kterd méla odstranit komplikace, jez padly
v predchozich odstaveich. Tedy zafidit, aby byle mozné zma-
povat ne pouze maly, nevypovidajici vzorek, ale co nejvétsi
celek. A zdroven zobrazit vysledky viech fizi, jimiz ocel pii
zpracovini prodla, a dit je ndsledné do souvislosti s findlnimi
vlastnostmi materidlu.

5 Aojamou zacala spolupracovat poté, co nastoupila
do vizkumného centra JFE Steel Corporation, coZ je druhy
nejvétsi japonsky vyrobee oceli, se étyfmi pobockami rozmis-
ténymi po vychodnim pobfeli ostrova, a jedna 2 nejvétsich
oceliren svéta (a vyviji mimo jiné pro tamni automobilky
Toyota a Nissan). V Japonsku uz tehdy néjaky ¢as #ila a stu-
dovala = na Dilny vichod odesla po studiu materidlového in-
zenyrstvi a fyziky kondenzovanych litek na Vysokém ucend
technickém a Piirodovédecké fakulté Masarykovy univerzity
a na univerzité v Tojamé si dodélivala doktorit.

Jenze postaveni zahrani¢niho studenta a zaméstnance
jsou dvé rizné véci a na Sirku Mikmekovou éekalo jed-
nak povinné zvlidnuti japonstiny a také velmi specifickd
pracovni kultura, krerd zni zipadnim uiim podivné a li-
dem z postkomunistickych zemi vyloZené pud{:xi‘e]e. e
zacitku mi to opravdu pfipadalo trochu jak z Orwella,”
pokyvuje védkyné hlavou. V japonskych firmich se, jak
znimao, tradiéné tlumi individudlni zdsluhy i charakter za-
méstnanci: viichni nosi totoZnou unisexovou uniformu,
kterou si nemohou nijak upravit, neni dovoleno si stifhart &
barvit vlasy, tiikrit denné se organizované cvidi a pracovni
den zacind hromadnym zpévem firemni hymny. Zdlrazio-
vat vlastni uspéch se nedovoluje, vie je pouze tspéch kolek-
tiva a firmy jako celku. Tlak na usilovnou praci a perfektni
vykon je enormni, zdvofilost vitézi nad upfimnosti, projevy
redlnych pociti a obav nemaji v prici misto. Odchylky, byt
mirné, se trestaji. Jednou jsem si vyhrnula rukivy od uni-
formy, protoie mi bylo horko — a dostala jsem pokutu.”

Nakonec si na specifické podminky zvykla, v pevné
struktufe pracovniho dne dokonce nalezla i jisty klid,
a do znacné miry ji i formovaly. Pfi sestavovini tymu stejné
jako Japonci dbd na  harmonii®, tedy aby si jeho ¢lenové
vyhovovali jak profesné, tak i povahové. A to jak navzdjem,
tak ve vztahu k ni jako vedouci tymu. Ostieji si uvédomuje
dl.'llﬁi"lmﬂ' tﬁmové pr.i::e kd}' v}?sledkﬁm jeﬁté navic pn mihd
sk}r zvyk reagovat na uspech nikoli pi'ehhzwou aroganci,
ale naopak pokorou. ,Potkite tam néjakého nendpadného,
velmi un;_tm.hu clovika, a p.lk Zjistite, e to je nositel No-
belovy ceny,” fiki. .Co je v Japonsku pfednost, je v Ccsku
Casto hﬂnﬂjﬂk{} slabost, jste za blbce. To mé Stve a mrzi.”
A zduraznuje, jak profesné kli¢ovi pro ni byla zkusenost

s jinou kulturou. Je dplné zisadni nesrovndvat se v ndrod-
nim rybnicku, ale zkusit obstit v mezinirodni konkurenci.”

Sedmiletou zkusenost z Japonska ted Sarka Mikmekovi
ziirotuje doma. ,Chtéla jsem to dotihnout,” fikd o ziméru
dile posunout metodu, na niZ pracovala s Tomohirem Ao-
jamou a v niz se jim povedlo zdokonalit odbér vzorki oceli
a nisledné nastavit vkon elektronového mikroskopu tak, aby
jim dosdhli pozadovanych vystupi. Jak jsme zminili, fize se
ve vnitinim sloZeni oceli projevuji riznymi mikrostruktu-
rami, ty jsou si ¢asto velmi podobné, a pfi horiim rozlifeni
tedy neni tiplné jasné, na jakou fizi se privé divime. Cesko-
—_Inpunﬁkc viédecké dvojici se podafilo fize jasné rozlidit a dit
do souvislosti s vyslednymi vlastnostmi oceli.

S brnénskym tymem, v némzZ se sesla smésice tyziki, pro-
gramdtori nebo expert na robotiku, chee Sirka Mikme-
kovi obé klicové slozky metody - jak udb-m' vzorkil, tak jejich
nidslednou analyzu — zautomatizovat. Vy r:ibéji roboty, ktefi
budt}u "."'f.ﬂfk]." prlpn\'{}vat S V}"\ I_]EJI pilcltdﬂ(]'lp"lr’ WEth,,]ﬂl‘lf
bude nisledné ocel hodnotit. ,Kdyz to délaji lidé, tak velmi
zlezi na zkusenosti a individudlnich schopnostech toho kte-
rého ¢lovéka. Az to bude vyhodnocovat poéitag, dostaneme
objektivni metodu,” shrouje misi védkyné.

Byt lepsi

Az na drobnosti (na strojirné staréi profesofi studenty oslo-
vovali pfijmenim, ji jedinou kfestnim jménem) se Sirka
Mikmekovi nikdy v téméf vwhradné muZském oboru nese-
thala s otevienym zpochybiovinim svych schopnosti &i jas-
nou diskriminaci. Nékteré kolegyné védkyné podle ni zva-
#uji, zda se vyrazndji nalicit nebo obléci, aby tim nepodryly
svoji védeckou autority, ale tohle ona sama vzdy odmitala.

Pfesto ji ovlidal neodbytny pocit, Ze musi pracovat usi-
lovnéji nez mufi. ,KdyZ Japonci pracovali dvanict hodin
denné, tak ji jsem pracovala patnict. Nechtéla jsem, aby si
mysleli, Ze jsem néjak horsi.* Ziroven ale jeji priklad ukazuje,
_]z.k prospéind je tymovi ritznorodost, protoze japonskému
vyzkumu vyznamné pomohly kontakty Sirky Mikmekové
v Brng, které je jednim z v_',-':fndmn}fch center mikroskopie
(vyrobi se tu kolem &tyficeti procent z celkového globdlniho
poctu téchto piistroji) a které disponuje mimofidné vyso-
kou odbornosti a know-how.

Pozitivni diskriminace Zen se ji pfidi, nicméné na vlast-
nim pfikladu ukazuje, Ze zejména matkim malych déti
ve védé pomide, kdyz maji specifické a vstiiené podminky.
Sama pracuje casto na home officu, coz neni brino jako pro-
blém, a do kancelife chodi tfikrit tydné. Jako $éfka tymu
miiZe svolat poradu tfeba na Sestou rino, co? taky obéas déli,
Casto pife v nodi, kdyZz deera usne. ,Kdo tohle md? Spousta
Zen to md mnohem t€23i ne# jd,” fikd a nevyjimi z tohoto
pohledu privé ani svét védy, kde si fada Zen nedovoli mit dité
v mladsim véku, aby stihly dokonéit studia, absolvovat zahra-
niéni staz a vybudovat si jméno. Jednoduchou odpovéd viak
po ruce nemid. Védkyné maji logicky ohromny potencidl, ale
ve spolednosti, kde o déti pecuji stile zejména Zeny, mohou
déti védecké badini veelku zkomplikovat. Pro Sdrku Mik-
mekovou tahle obava kazdopadné neplati. »
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