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Cena Wernera von Siemense 2025: Nejlepší diplomová práce, 3. místo
Oceněný autor: Ing. Jakub Bulička
Univerzita / vědecké pracoviště: České vysoké učení technické v Praze, Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská
Vedoucí / školitel: Ing. Libor Juha, CSc.
Název práce: Laboratorní simulace XUV/rtg. radiačního poškození kovových a nekovových materiálů navrhovaných pro vnitřní stěny fúzních reaktorů

Materiály pro budoucí fúzní reaktory 
Cenu Wernera von Siemense za třetí místo v kategorii Nejlepší diplomová práce získal Ing. Jakub Bulička z Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze za diplomovou práci s názvem Laboratorní simulace XUV/rtg. radiačního poškození kovových a nekovových materiálů navrhovaných pro vnitřní stěny fúzních reaktorů.
Hlavní myšlenkou diplomové práce Jakuba Buličky je nasimulovat v laboratorních podmínkách prostředí fúzního reaktoru, konkrétně účinky částic, které unikají z horkého plazmatu a postupně poškozují vnitřní stěny reaktorové nádoby. Práce se zaměřuje výhradně na vliv velmi energetického záření, tedy fotonů v oblasti extrémního ultrafialového (XUV) a měkkého rentgenového (rtg.) záření, na různé materiály. Jakub Bulička pomocí laboratorních experimentů určil fluenční prahy, tedy hustoty deponované energie, při kterých na povrchu materiálů začnou vznikat nevratné poruchy. Tyto výsledky mohou pomoci při výběru vhodných materiálů pro vnitřní stěny reaktorů, kde jsou dlouhodobá stabilita a odolnost naprosto klíčové. Další využití tohoto výzkumu lze nalézt v oborech, kde materiály čelí vysokým radiačním zátěžím – například u speciální optiky pro rentgenové lasery. Výzkum probíhal ve spolupráci s českými i zahraničními institucemi – FZÚ AV ČR, European XFEL, Colorado State University.

Extrémní podmínky simulované laserem
V diplomové práci, která se zabývá studiem radiačního poškozování kovových a nekovových materiálů krátkými XUV laserovými pulzy a velmi krátkými rtg. laserovými pulzy, se Jakub Bulička zaměřil především na pevné materiály navrhované pro vnitřní stěny budoucích inerciálních fúzních reaktorů – konkrétně z kovových materiálů na wolfram a jeho slitiny s chromem a z nekovových materiálů na keramický nitrid boru. K simulaci radiační zátěže materiálů vnitřních stěn a XUV/rtg. optických elementů posloužil výbojový plazmový zdroj koherentního extrémního ultrafialového záření, který dokáže na velmi krátkou dobu vytvořit extrémně vysokou hustotu energie. Poškození materiálů studoval nepřímo pomocí měření nabitých částic (iontů), které se z povrchu materiálu uvolňují při dopadu krátkých laserových pulzů. Tyto částice nesou informace o tom, jak materiál na záření reaguje a jak je odolný vůči fotonové zátěži.

Nové téma pro nový obor
Inerciální termojaderná fúze je relativně nová metoda dosažení jaderné fúze, při níž se palivo (obvykle deuterium a tritium) stlačí a zahřeje na extrémní hustotu a teplotu pomocí vysoce výkonných laserů nebo svazků částic. Od této metody lidstvo mnoho očekává – především dosažení čistého energetického zisku, který by otevřel cestu k budoucí komerční fúzní „zelené“ energetice. Práce Jakuba Buličky je tedy unikátní v tom, že se věnuje tzv. „přípravě na budoucnost“.

Jedním z důležitých výsledků práce je zjištění relativně vysoké odolnosti keramického materiálu nitridu boru vůči vysokým hustotám energie fotonové zátěže. Toto zjištění, doplněné dalším výzkumem jeho fyzikálních a chemických vlastností, může v budoucnu vést k jeho využití v oblastech, kde jsou materiály vystaveny extrémnímu záření, tedy například ve zmíněných fúzních reaktorech.

Dalším přínosem práce je otestování možnosti využití emise iontů z ozářených povrchů jako diagnostiky při studiu radiační odolnosti materiálů. Tento přístup je zvláště cenný pro materiály s nerovným, drsným nebo mikrostrukturovaným povrchem, jejichž radiační odolnost se liší od odezvy perfektně rovných povrchů a u nichž jsou klasické metody charakterizace obtížně použitelné. 

„Téma mojí práce je originální a v této podobě dosud málo prozkoumané,“ říká Jakub Bulička. „Kromě samotných závěrů plynoucích z naměřených dat jsou podle mě nejzajímavější nové otázky, které se během výzkumu neustále objevovaly. Ať už jde o stále otevřenou otázku měření plošné hustoty energie pulzů kapilárního laseru, nebo o problematickou charakterizaci iontových spekter emitovaných z ozářených materiálů. Ve výsledku téměř každý krok vedl k odhalení dalších problémů, které nebylo možné jednoduše vyřešit a na kterých je potřeba dále pracovat.“

Exkurze, která rozhodla
„Vždycky jsem měl spoustu otázek, na které mi doma ani na střední škole nikdo nedokázal odpovědět, takže jsem zkusil štěstí na vysoké škole. Konkrétně k oboru fyziky plazmatu mě přivedla exkurze na tokamak COMPASS ve třetím ročníku střední školy, kde nás provázel profesor Mlynář. V tu chvíli u mě zájem o fyziku plazmatu jednoznačně vyhrál nad původně zvažovanou elektrotechnikou. A tomuto oboru bych se rád věnoval i v budoucnu,“ uzavírá Jakub Bulička. 

Fotografie ke stažení: https://www.siemenspress.cz/ceny-wernera-von-siemense-2025/
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[bookmark: _Hlk119656238][bookmark: _Hlk151371329]Siemens AG (Berlín a Mnichov) je přední technologická společnost zaměřená na průmysl, infrastrukturu, mobilitu a zdravotnictví. Cílem společnosti je vytvářet technologie, které mění každodenní život miliard lidí. Spojením reálného a digitálního světa umožňuje Siemens svým zákazníkům urychlit digitální transformaci a přechod k udržitelnosti. Díky tomu jsou továrny efektivnější, města obyvatelnější a doprava udržitelnější. Společnost Siemens, lídr v oblasti průmyslové umělé inteligence, využívá své hluboké know-how k implementaci umělé inteligence – včetně generativní umělé inteligence – do reálných aplikací a zpřístupňuje umělou tím inteligenci zákazníkům v různých průmyslových odvětvích. Siemens také vlastní většinový podíl ve veřejně obchodované společnosti Siemens Healthineers, předním světovém poskytovateli zdravotnických technologií, který utváří budoucnost zdravotní péče. Pro každého. Všude. Udržitelně. Ve fiskálním roce 2025, který skončil 30. září 2025, dosáhla skupina Siemens tržeb ve výši 78,9 miliardy eur a čistého zisku 10,4 miliard eur. K 30. září 2025 zaměstnávala společnost na celém světě přibližně 318 000 lidí. Další informace jsou k dispozici na internetu na adrese www.siemens.com.
Siemens Česká republika patří mezi největší technologické firmy v České republice a již 135 let je nedílnou součástí českého průmyslu a zárukou inovativních a udržitelných technologií. Se svými více než 7 tisíci zaměstnanců se řadí mezi klíčové zaměstnavatele v Česku. Portfolio Siemens pokrývá řešení pro průmysl, distribuované energetické systémy, veřejnou infrastrukturu a technologie budov. Odděleně vedené společnosti Siemens Healthineers a Siemens Mobility působí na trhu energetiky, zdravotnických technologií a kolejové dopravy. Český Siemens je průkopníkem v oblasti průmyslové digitalizace a automatizace a inteligentní infrastruktury, v jejichž rámci přináší zákazníkům komplexní digitální produkty a služby. Více informací: http://www.siemens.cz
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