
  

  
 

  Ústav jaderné fyziky 
    Akademie věd ČR, v. v. i. 

 
 
 

 
 

 
  Výroční zpráva   

o činnosti a hospodaření 

 

2015 



 

      2  

Život našeho ústavu v roce 2015 byl do značné míry ovlivněn dvěma 
významnými  událostmi,  šedesátým  výročím  založení  ústavu  a 
hodnocením  výzkumné  a  odborné  činnosti ÚJF  za léta  2010‐2014. 
Oslavy výročí založení ústavu provázela  řada akcí, v květnu  jsme za 
účasti mnoha hostů slavnostně otevřeli nově vybudované pracoviště 
cyklotronu  TR  24.  Program modernizace  základního  přístrojového 
vybavení  ÚJF  AV  ČR  byl  zahájen  v roce  2012  a  šťastnou  shodou 
okolností úspěšně zakončen v jubilejním roce 2015. Stavba budovy a 
pořízení  nového  cyklotronu  představují  investiční  akci  o  celkovém 
objemu  218,5 mil.  Kč,  která  rozhodně  patří  k největší modernizaci 
v šedesátileté  historii  ústavu.  Pracoviště  TR  24  bylo  poprvé 
představeno  jaderné  komunitě  při  příležitosti  červnové  plavby 
jaderného parníku, kterou tradičně pořádáme spolu s kolegy z FJFI. 

Pro  naši  ústavní  veřejnost  byla  nová  budova  a  cyklotron  zpřístupněny  ještě  v  září.  Oslavy  vyvrcholily 
v listopadu slavnostním zasedáním Vědecké rady FJFI ČVUT a Rady ÚJF a setkáním vědeckých pracovníků 
obou  institucí  v Betlémské  kapli.  Společně  jsme  si  připomněli  60.  výročí  založení  obou  institucí  a  také 
začátku intenzivního rozvoje jaderných oborů v tehdejším Československu. Akce pokračovala týž den řadou 
vzpomínkových  seminářů  v budově  FJFI.  Dlouhou  a  pestrou  historii  jaderné  fyziky  nám  také  přiblížila 
červencová přednáška významného ruského teoretického fyzika Borise Lazareviče Joffe v ÚJF.   

Periodické  hodnocení  vědecké  činnosti  ústavů  AV  ČR  je  nejen  povinností  poskytovatele  institucionální 
podpory vědy, ale i příležitostí k zamyšlení nad naší prací a porovnáním našich výsledků s mezinárodními 
standardy. Hodnocení proběhlo ve dvou fázích. Pro první fázi hodnocení jsme připravili a předložili vybrané 
výstupy našich devíti vědeckých týmů, osmi týmů v oboru fyzika a jednoho týmu v oboru chemie. Druhá, 
prezenční fáze hodnocení proběhla na sklonku roku, kdy jednotliví vedoucí vědeckých týmů představili své 
týmy,  výsledky  a  budoucí  výzkumné  plány mezinárodním  oborovým  komisím  v oboru  fyzika  a  chemie. 
S hodnocením vybraných výstupů a se závěrečnými zprávami oborových komisí bylo vedení ÚJF seznámeno 
počátkem  letošního  roku.  Návrh  institucionální  podpory  zohledňující  výsledky  hodnocení  není  dosud 
stanoven, nicméně již v tomto momentě bych rád poděkoval všem kolegům, kteří se na hodnocení podíleli, 
za velice pečlivou přípravu hodnocení a zdařilou prezentaci  svých  týmů a výsledků před mezinárodními 
komisemi.   

V roce 2015 jsme hospodařili s prakticky stejným celkovým rozpočtem jako v předchozím roce, což je ale 
možné  považovat  za  úspěch,  protože  jsme  byli  podobně  úspěšní  v každoročním  soutěžení  o  účelové 
prostředky  jako v poměrně mimořádném roce 2014. Stejně vysokého standardu  jsme dosáhli také v naší 
produkci vědeckých výsledků, které jsou předloženy v této výroční zprávě. K významným zdrojům účelových 
prostředků  našeho  rozpočtu  patří  projekty  MŠMT  na  podporu  velkých  infrastruktur  
pro výzkum, vývoj a  inovace. V roce 2015 bylo úspěšně ukončeno první období účelové podpory našich 
největších projektů CANAM  (Centrum of Accelerators and Nuclear Analytical Methods) a ESS  (European 
Spallation  Source).  Do  nového  období  2016‐2019  vstupují  oba  tyto  projekty  se sestavou  významně 
posílenou o další projekty – FAIR (Facility for Antiproton and Ion Research), SPIRAL2 (Système de Production 
d’Ions Radioactifs Accélérés en Ligne), BNL (Brookhaven National Laboratory, koordinátor FJFI ČVUT), CERN 
(koordinátor Fyzikální ústav AV ČR) a EATRIS (koordinátor Ústav molekulární a translační medicíny). 

Naši  vědečtí  pracovníci  též  pokračovali  v tradičně  dobré  spolupráci  s vysokými  školami  a  věnovali  se  i 
popularizaci vědy a našich badatelských aktivit.  

Dovolte mi zakončit mé úvodní slovo v duchu úvodního historického kontextu. Velice si cením úspěšného 
zakončení našeho společného čtyřletého úsilí při budování pracoviště cyklotronu TR 24. Tento konec je ale 
zároveň začátkem nové etapy, která by měla postupně přivést toto pracoviště a navazující laboratoře k plné 
výkonnosti  při  produkci  vědeckých  výsledků.  Doufám,  že  i  tuto  novou  etapou  společně  zvládneme  a 
vytvoříme tak podmínky pro budoucí úspěšné fungování našeho ústavu, přinejmenším stejně tak úspěšné, 
jako se nám jeví při pohledu do historie ústavu, ke kterému jsme měli příležitost v jubilejním roce 2015. 

Petr Lukáš 

ředitel 

V Řeži, 10. 6. 2016  
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I. Informace o pracovišti 

 
Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i. (dále též jen ÚJF) 
Husinec – Řež 130  
250 68 Řež 
 
IČ:  61389005  
tel.: 220 941 147 
fax: 220 941 130  
 
e‐mail   ujf@ujf.cas.cz 
www.ujf.cas.cz 
datová schránka   t8xmzqw     

 
Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i., byl zřízen usnesením 25. zasedání prezidia Československé akademie věd 
ze dne 22. prosince 1971 s účinností od 1. ledna 1972 pod názvem Ústav jaderné fyziky ČSAV.  Ve smyslu  
§ 18 odst. 2 zákona č. 283/1992 Sb. se stal pracovištěm Akademie věd České republiky s účinností ke dni  
31.  prosince  1992. Usnesením  ustavujícího  zasedání  Akademického  sněmu  AV  ČR  konaného  ve  dnech  
24. a 25. února 1993 byl s Ústavem jaderné fyziky AV ČR sloučen s účinností ke dni 30. června 1994 Ústav 
dozimetrie  záření  AV  ČR,  IČ  00213772,  se  sídlem  v Praze  8,  Na  Truhlářce  39/64.  Na  základě  zákona 
č. 341/2005  Sb.  se  právní  forma  Ústavu  jaderné  fyziky  AV  ČR  dnem  1.  ledna  2007  změnila  ze  státní 
příspěvkové organizace na veřejnou výzkumnou instituci. 

Zřizovatelem ÚJF je Akademie věd České republiky – organizační složka státu, IČ 60165171, která má sídlo 
v Praze 1, Národní 1009/3, PSČ 117 20. 

Účelem zřízení ÚJF je uskutečňovat vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných vědních oborech, 
přispívat k využití jeho výsledků a zajišťovat infrastrukturu výzkumu. 

Předmětem hlavní činnosti ÚJF je vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných vědních oborech 
a  využívání  jaderně  fyzikálních  metod  a  postupů  v interdisciplinárních  oblastech  vědy  a  výzkumu. 
Předmětem jiné činnosti ÚJF je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic. 

Výzkumnou činnost ÚJF uskutečňují vědecké útvary 

 oddělení teoretické fyziky, 

 oddělení jaderné spektroskopie, 

 oddělení jaderných reakcí, 

 oddělení neutronové fyziky, 

 oddělení urychlovačů, 

 oddělení dozimetrie záření,  

 oddělení radiofarmak. 
 
Infrastrukturu výzkumu a další společné činnosti zabezpečují útvary 

 útvar ředitele, 

 technicko‐hospodářská správa. 
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Organizační schéma ÚJF 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Ke  dni  31.  12.  2015 měl  ÚJF  294  zaměstnanců  (fyzické  osoby),  z  toho  201  vysokoškolsky  vzdělaných 
pracovníků výzkumných útvarů, z toho dále 116 vědeckých pracovníků (tj. pracovníků s vědeckou hodností 
CSc., akademickým titulem Ph.D. nebo případně vyšším) a 31 doktorandů. V ústavu pracovali 2 profesoři a 
6 docentů, 13 pracovníků ústavu má vědeckou hodnost DrSc. nebo DSc. 
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II.  Informace o složení orgánů veřejné výzkumné instituce a o jejich činnosti 
či o jejich změnách 

 

Složení orgánů pracoviště 

 
Ředitel pracoviště: RNDr. Petr Lukáš, CSc. 
 
Rada pracoviště:  
předseda: RNDr. Vladimír Wagner, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové: 
Ing. Marie Davídková, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
Ing. Jan Dobeš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Jiří Chýla, CSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Jan Kvasil, DrSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
prof. Ing. Jan Kučera, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
doc. Ing. Ondřej Lebeda, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Petr Lukáš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Jiří Mareš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
Ing. Stanislav Pospíšil, DrSc., Ústav technické a experimentální fyziky ČVUT  
prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc., Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy 
 
Dozorčí rada:  
předseda: Ing. Vladimír Nekvasil, DrSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: Ing. Jan Štursa, ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové:  
doc. Ing. Miroslav Čech, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
RNDr. Jiří Rákosník, CSc., Matematický ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
 
V roce 2015 nedošlo ke změnám ve složení orgánů ÚJF.  
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 

V roce  2015  byla  úspěšně  zakončena  velká  investiční  akce  zaměřená  na  modernizaci  experimentální 
základny ÚJF, kterou jsme zahájili v roce 2012. Pro stavbu nové budovy cyklotronu TR 24 (tzv. etapa I.) bylo 
v prosinci 2015 vydáno kolaudační rozhodnutí, stavební povolení pro etapu II. zůstává v platnosti. Etapa II. 
představuje nástavbu nad původní dvoupatrovou budovou, spojující novou budovu cyklotronu TR 24 a halu 
tandetronu, dokončenou v roce 2007. Naším koncepčním záměrem  je umístit do nově vzniklých prostor 
laboratoř urychlovačové analýzy, která by rozšířila portfolio jaderných analytických metod v ÚJF o metodu 
AMS  (Accelerator Mass Spectrometry). Experimentální metoda AMS  je nejcitlivější analytickou metodou 
pro stanovení přírodních i umělých dlouhodobých radionuklidů v množstvích až o 6 řádů nižších než jinými, 
zejména  radiometrickými  metodami.  Největšího  a  nejznámějšího  uplatnění  nachází  tato  metoda  při 
stanovování radiouhlíku 14C pro radiouhlíkové datování v archeologii a při studiích životního prostředí. Pro 
financování stavby II. etapy a pořízení technologie AMS se pokusíme využít prostředky strukturálních fondů 
z operačního programu Výzkum, vývoj a vzdělávání,  tento projekt  jsme  začali připravovat ve  spolupráci 
s FJFI ČVUT již v průběhu roku 2015.  

Na cyklotronu TR 24 byly v roce 2015 osazeny cyklotronové trasy a cyklotron byl uveden do provozu. Vedení 
ÚJF si je vědomo, že pořízením a spuštěním vlastního urychlovače projekt modernizace naší experimentální 
základny nekončí. V následujících letech bude třeba věnovat nemalé finanční prostředky a také naše úsilí na 
to, aby se nový cyklotron stal efektivním nástrojem k produkci vědeckých výsledků. S tímto cílem jsme v roce 
2015  připravili  projekt  vybudování  nových  radiochemických  laboratoří  u  cyklotronu  TR  24  a  žádost  o 
přidělení  investičních  prostředků  na  přístrojové  vybavení  v kategorii  nákladné  přístroje  jsme  předložili 
Akademické radě. Na konci roku 2015 byla dotace na tento projekt ve výši 29,7 mil. Kč schválena na léta 
2016 a 2017.  

Velkou pozornost jsme věnovali periodickému hodnocení výzkumné a odborné činnosti ústavů AV ČR za léta 
2010‐2014, které proběhlo ve dvou fázích od května do konce roku 2015. Pro první fázi hodnocení  jsme 
připravili a předložili vybrané výstupy našich devíti vědeckých týmů, osmi týmů v oboru fyzika a  jednoho 
týmu v oboru chemie. Druhá, prezenční fáze hodnocení proběhla na sklonku roku, kdy  jednotliví vedoucí 
vědeckých týmů představili své týmy, výsledky a budoucí výzkumné plány mezinárodním oborovým komisím 
v oboru  fyzika a chemie. S hodnocením vybraných výstupů a se závěrečnými zprávami oborových komisí 
bylo  vedení ÚJF  seznámeno počátkem  roku 2016. Výsledky hodnocení  se promítnou do  výše přidělené 
institucionální podpory ústavu v roce 2017.   

K významným zdrojům účelových prostředků našeho  rozpočtu patří projekty MŠMT na podporu velkých 
infrastruktur pro výzkum, vývoj a  inovace. Po hodnocení  infrastruktur v roce 2014 proběhly v roce 2015 
negociace mezi řešiteli a poskytovatelem s cílem připravit financování infrastruktur pro období 2016‐2019. 
V prvním období 2010‐2015 obdržely podporu dva naše projekty CANAM  (Centrum of Accelerators and 
Nuclear  Analytical Methods)  a  ESS  (European  Spallation  Source).  Pro  příští  období  2016‐2019  získaly 
podporu další dva naše projekty, FAIR  (Facility  for Antiproton and  Ion Research) a SPIRAL2  (Système de 
Production d’Ions Radioactifs Accélérés en Ligne), náš ústav  je ale zapojen  i do dalších tří projektů ‐ BNL 
(Brookhaven National  Laboratory,  koordinátor  FJFI  ČVUT),  CERN  (koordinátor  Fyzikální  ústav AV  ČR)  a 
EATRIS (koordinátor Ústav molekulární a translační medicíny UP Olomouc). 

V oblasti mezioborové spolupráce mezi akademickými ústavy v rámci Strategie AV21 se náš ústav aktivně 
zapojil do tří programů ‐ „M3K – Nové materiály na bázi kovů, keramik a kompozitů“, „Pokročilé systémy 
pro jadernou energetiku“ a „Kvalitní život ve zdraví i nemoci“.  

Tradičním  předmětem  našeho  zájmu  byla  též  činnost  a  hospodářské  výsledky  naší  dceřiné  společnosti 
RadioMedic s. r. o. 
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Rada pracoviště 

Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., se sešla během roku 2015 čtyřikrát, a to ve dnech 15. 1., 26. 3., 18. 6. a 2. 11. V 
mezidobích projednávala některé záležitosti per rollam. 

Rada schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2015, projednala rozdělení institucionálních a investičních 
prostředků na rok 2015. Schválila výroční zprávu ÚJF a rozdělení zisku za rok 2014. 

Zasedání Rady ÚJF AV ČR, v. v. i. dne 2. listopadu 2015 bylo slavnostní a proběhlo společně se zasedáním 
Vědecké rady FJFI ČVUT v Betlémské kapli. Zároveň se zde v rámci oslav 60. výročí založení ústavu a fakulty 
i začátku intenzivního rozvoje jaderných oborů v Československu sešli vědečtí a pedagogičtí pracovníci obou 
zmíněných institucí. Během zasedání pronesl slavnostní projev rektor ČVUT prof. Ing. Petr Konvalinka, CSc., 
děkan FJFI ČVUT prof. Ing. Igor Jex, DrSc. a ředitel ÚJF RNDr. Petr Lukáš, CSc. Poté pan místopředseda AV 
ČR RNDr. Jan Šafanda, CSc. předal čestnou medaili Za zásluhy o Akademii věd České republiky kolegovi Ing. 
Janu  Štursovi.  Medaile  se  uděluje  vědcům  a  dalším  odborníkům  za  mimořádné  aktivity  v  oblasti 
organizování vědy a zajišťování infrastruktury výzkumu a vývoje. V případě kolegy Jana Štursy byla medaile 
udělena  za  jeho podíl na  instalaci nového cyklotronu TR‐24 a příkladnou péči o náš dlouhodobě  skvěle 
fungující cyklotron U‐120M. Jeho navržení na tuto cenu doporučila právě Rada. Poté došlo k předání medailí 
ČVUT a FJFI, z nichž čtyři obdrželi i naši kolegové, Ing. Marie Davídková, Ph.D., prof. RNDr. Pavel Exner, DrSc., 
doc. Michal Šumbera, CSc. DSc. a RNDr. Vladimír Wagner, CSc. 

Rada  se  na  svých  zasedáních  zabývala  zapojením  našeho  ústavu  do  Strategie  rozvoje  AV  ČR  do  tří 
vyprofilovaných směrů: „Materiály na bázi kovů, keramik a kompozitů“, „Pokročilé systémy pro jadernou 
energetiku“ a „Kvalitní život ve zdraví i nemoci“, které se ustavily v předchozím roce.  

Velmi  intenzivně  se Rada  zapojila  do  průběhu  hodnocení  výzkumné  a  odborné  činnosti  ústavů AV  ČR. 
Pomáhala při přípravě podkladů pro první fázi hodnocení a zapojila se i do průběhu prezenčního hodnocení 
v ÚJF.  

Rada  projednala  grantové  projekty  podávané  v  roce  2015  ke GAČR  i  další  projekty  podávané  k dalším 
poskytovatelům  účelové  podpory  vědeckého  výzkumu.  Dále  projednala  řadu  projektů  mezinárodní 
spolupráce, včetně návrhů na reciproční cesty AV ČR.  

 
Zápisy ze zasedání Rady jsou přístupné na 
http://www.ujf.cas.cz/index.php?option=com_flexicontent&view=items&id=119&lang=cs. 
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Slavnostní zasedání Vědecké rady FJFI a Rady ÚJF spojené se setkáním vědeckých pracovníků v 
Betlémské kapli. 

 

 

Dozorčí rada  

V roce 2015 byla svolána dvě prezenční zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i., dvakrát bylo hlasováno per 
rollam. Na zasedání dozorčí rady byli pravidelně zváni ředitel a předseda Rady ÚJF AV ČR, v. v. i. 

 
Hlasování per rollam ze dne 30. března 2015 
Dozorčí rada: 

 projednala návrh rozpočtu ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2015 a neměla k němu připomínek. 

 
Hlasování per rollam ze dne 14. května 2015 
Dozorčí rada: 

 projednala  Návrh  projektu  nákladné  investiční  akce  „Vybudování  radiochemických  laboratoří  u 

cyklotronu TR 24“ a udělila předchozí písemný souhlas. 

 
17. zasedání DR konané dne 11. června 2015 
Dozorčí rada: 

 se vyjádřila k návrhu Výroční zprávy ÚJF za rok 2014, 

 schválila návrh Zprávy o činnosti Dozorčí rady za rok 2014,   

 schválila návrh ředitele ÚJF a pro rok 2015 určila auditorem firmu VGD – AUDIT, s.r.o.,  

 udělila předchozí písemný souhlas k uzavření nájemní smlouvy o nebytových prostorech,  

 zhodnotila manažerské schopnosti ředitele ÚJF,  

 vzala na vědomí informaci o záměru vybudování AMS a o stavu prodeje školicího střediska. 
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18. zasedání DR konané dne 10. prosince 2015 
Dozorčí rada:  

 vzala na vědomí informace o vývoji v ÚJF za uplynulé období,  

 vzala na vědomí informace o vývoji v dceřiné společnosti RadioMedic s r.o. 

 

18. zasedání se, po předchozí omluvě, neúčastnili členové Vladimír Nekvasil a Jiří Rákosník. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

III.  Informace o změnách zřizovací listiny 
 
V roce 2015 nedošlo ke změnám ve zřizovací listině.  
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IV.  Hodnocení hlavní činnosti 
 
Předmětem hlavní činnosti ÚJF je vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných vědních oborech 
a využívání jaderně fyzikálních metod a postupů v interdisciplinárních oblastech vědy a výzkumu. Dále byly 
řešeny výzkumné projekty a granty podporované ze státního rozpočtu i jiných zdrojů.  
 
 

Počty realizovaných projektů, grantů a  institucionální podpory  financovaných ze státního 
rozpočtu a jiných zdrojů 
 
 

typ projektu  poskytovatel  počet 

institucionální podpora RVO  AV ČR  1 

 
 
granty a ostatní projekty 
podporované ze státního 
rozpočtu 

GAČR  16 

TAČR  3 

MŠMT  9 

 

projekty podporované 
z mezinárodních zdrojů 

EC (Evropská komise)  6 

IAEA (Mezinárodní agentura pro 
atomovou energii) 

2 

 
 
Vědecký  výzkum  v ústavu  v roce  2015  probíhal  v souladu  s dlouhodobým  koncepčním  rozvojem  ÚJF 
(institucionální podpora RVO61389005) a s výzkumnými projekty. Jako příklad významných mezinárodních 
projektů řešených v ÚJF je možné uvést následující výběr: 

Cílem projektu CHANDA (EU FP7) je zpřístupnění velkých evropských zařízení věnovaných studiu jaderných 
dat. V našem případě jde o zdroje rychlých neutronů instalované u cyklotronu U‐120M. Projektu se účastní 
14 institucí.  

Projekt NMI3 (EU FP7) si klade za cíl efektivní využití evropských neutronových zdrojů pro studie rozptylu a 
difrakce neutronů a jejich zpřístupnění evropským uživatelům. V tomto případě jsou do projektu zapojena 
naše  experimentální  zařízení  na  neutronových  kanálech  reaktoru  LVR‐15,  který  provozuje  Centrum 
výzkumu Řež, s. r. o. Projektu se účastní 18 institucí. 

Projekt F4E, který  je součástí EURATOMu, se zaměřuje na získávání dat důležitých pro budoucí systémy 
využívající termojadernou fúzi. V této oblasti se efektivně uplatňují zejména naše zdroje rychlých neutronů 
pro určování pravděpodobností různých reakcí neutronů. 

Projekt ESS zajišťuje českou účast při budování evropského spalačního zdroje neutronů ve švédském Lundu. 
Tento  velký  infrastrukturní  projekt  je  podporován  MŠMT.  V roce  2015  jsme  v Praze  uspořádali  akci 
„Evropský  spalační  zdroj – příležitost pro  české organizace a  firmy“,  jejíž hlavním účelem bylo podpořit 
zapojení  českých  firem do budování ESS. Naši hlavní aktivitou v projektu  je návrh, konstrukce a výroba 
neutronového  difraktometru  pro  materiálový  výzkum,  který  má  být  instalován  u  budoucího  zdroje 
neutronů. Zúčastněno je 17 států. 

Projekt NanoIBCT  s celým názvem  “COST MP1002: Nano‐scale  insights  in  ion beam  cancer  therapy“  je 
zaměřen na studium vlivu radiace na specifické interakce proteinu s DNA. 
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Nově  zahájený  projekt  SINE2020  (Horizont  2020)  je  prvním  naším  projektem  v rámcovém  programu 
Horizont 2020. Projekt s celým názvem “World Class Science and Innovation with Neutrons in Europe 2020“ 
je zaměřen na špičkovou vědu a experimentální zařízení v oblasti využití neutronů pro materiálový výzkum. 
Zapojeno je 18 institucí ze 12 států. 

Pod  hlavičkou Mezinárodní  agentury  pro  atomovou  energii  (IAEA)  řešíme  několik  projektů.  Týkají  se 
například vývoje nových radiodiagnostických preparátů. Další oblastí  je zlepšování metodiky neutronové 
aktivační analýzy a jejího využití při studiu životního prostředí a kulturního dědictví. 

Výše  uvedené  projekty  jsou  pouze  příkladem  toho,  jak  široce  je  výzkum ÚJF  zapojen  v mezinárodních 
programech  a  projektech.  Řada  výsledků  dalších  mezinárodních  projektů  bude  uvedena  na  dalších 
stránkách. 

 
 
Jako příklad významných výsledků dosažených v ÚJF v roce 2015 je možné uvést následující výběr: 
 
První výsledek se týká studia základních symetrií antihmoty. Srážky dvou atomových jader pohybujících se 
téměř rychlostí světla umožňují vytvořit podmínky, které panovaly ve vesmíru krátce po jeho vzniku. V obou 
případech totiž vzniká srovnatelné množství hmoty  i antihmoty. Vysoká rychlost rozpínání horké a husté 
jaderné hmoty vzniklé z malého velkého třesku v laboratoři způsobuje, že se antihmota velmi rychle oddělí 
od hmoty, aniž došlo k  její anihilaci. Proto  jsou vysokoenergetické urychlovače  těžkých  jader,  jako  jsou 
Relativistic Heavy  Ion  Collider  v Brookhavenské  národní  laboratoři  (BNL)  v New  Yorku  a  Large Hadron 
Collider  v Evropském  středisku  jaderného  výzkumu  (CERN)  u  Ženevy,  účinnými  nástroji  k produkci 
antihmoty  a  umožňují  její  studium  v  laboratorních  podmínkách. Měření  síly mezi  dvěma  antinukleony 
provedené experimentem STAR, jehož se účastní vědci z Ústavu jaderné fyziky, na urychlovači RHIC ukázalo, 
že hmota a antihmota se chovají úplně stejně. Experimentu ALICE na LHC se zase podařilo studiem rozdílu 
poměrů hmotnosti k náboji lehkých jader a antijader potvrdit s dosud největší přesností platnost základní 
symetrie přírody – tzv. CPT  invarianci či symetrii CPT. Pokud by experimenty, na nichž se podíleli vědci z 
Fyzikálního  ústavu  AV  ČR  a  Ústavu  jaderné  fyziky,  pozorovaly  byť  jen  velmi  slabé  narušení  tohoto 
základního, doposud nevyvráceného  zákona  fyziky mikrosvěta, mohlo by  to mít dalekosáhlé důsledky – 
mimo jiné i pro platnost Einsteinovy speciální teorie relativity. Podle CPT symetrie neexistuje žádný rozdíl 
mezi  chováním  hmoty  a  antihmoty.  „Zrcadlový  obraz”  našeho  vesmíru,  v  němž  je  hmota  nahrazena 
antihmotou (C), poloha všech objektů je zrcadlovým odrazem objektů našeho vesmíru (P) a tyto objekty se 
zde pohybují přesně opačným směrem než v našem vesmíru, tj. jakoby pozpátku v čase (T), musí být CPT 
symetrickou kopií našeho vesmíru, a tudíž v něm musí platit i stejné fyzikální zákony. 
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Experiment ALICE v laboratoři CERN. 
 
 
Druhým výsledkem  je zjištění první Robinovy vlastní hodnoty se záporným hraničním parametrem. Už 
staří Řekové tušili, že kruh má ze všech rovinných objektů o dané ploše nejmenší obvod, avšak matematický 
důkaz této klasické isoperimetrické nerovnosti byl objeven až v 19. století po Kristu. Obdobně Lord Rayleigh 
ve své slavné knize The Theory of Sound z roku 1877 byl přesvědčen, že kruhová membrána s pevnými okraji 
má nejnižší základní vlastní frekvenci mezi všemi ostatními membránami o stejné ploše libovolného tvaru, 
a toto tvrzení v letech 1923‐4 nezávisle dokázali Faber a Krahn. Avšak pro membrány s obecnou odpudivou 
hraniční podmínkou byla obdobná nerovnost dokázána až v roce 1986. O deset let předtím Bareket učinila 
hypotézu, že obdobná, avšak nyní opačná nerovnost bude platit i pro přitažlivé hraniční podmínky. V našem 
článku  tuto  na  první  pohled  přirozenou  hypotézu  vyvracíme: Ukazujeme,  že  pro  dostatečně  přitažlivé 
hraniční podmínky má mezikruží vždy vyšší základní vlastní frekvenci než kruh o stejné ploše. Výsledek má 
překvapivé aplikace nejen  v  klasických  vibračních  systémech, ale  i v  supravodivosti,  kde  silně přitažlivé 
hraniční podmínky lze modelovat silným magnetickým polem. 

 

Vlastní mód kruhové membrány s přitažlivými hraničními podmínkami. 
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Třetí výsledek je spojen s hledáním hypotetické polohy mateřského kráteru pro australoasijské tektity. 
Dopad velkého vesmírného tělesa na zemský povrch, tzv. impakt, vytváří kromě rozměrného kráteru řadu 
produktů vzniklých šokovou přeměnou pozemských sedimentů a hornin, způsobenou obrovským tlakem a 
teplotou. Mezi tyto produkty mohou patřit  i tektity, přírodní skla vytvořená během  impaktu přetavením 
povrchových materiálů a většinou vyvržená do značné vzdálenosti od mateřského kráteru. Mezi nejznámější 
tektity patří vltavíny, které se nacházejí převážně na území  České  republiky a  jejichž mateřský kráter  je 
v Německu. Největší skupinou tektitů co do nalezeného množství jsou tzv. australoasijské tektity, které se 
nacházejí  v  rozsáhlé  oblasti  sahající  od  jižní  Číny  a  Indočíny  až  po  nejjižnější  cíp  Austrálie,  včetně 
mikrotektitů až k pobřeží východní Afriky a Antarktidy (viz foto a mapa). Jejich mateřský kráter však nebyl 
dosud nalezen. Pro hledání mateřského kráteru a  jeho  jednoznačné spojení s danou skupinou tektitů  je 
důležité  srovnání  geochemického  složení  těchto  materiálů  s  materiály,  ze  kterých  mohly  vzniknout. 
V Ústavu jaderné fyziky jsou využívány při studiu tektitů jaderné analytické metody, především neutronová 
a  fotonová aktivační analýza. Vzorky se ozařují neutrony v reaktoru LVR‐15 a  fotony brzdného záření na 
urychlovači ‐ mikrotronu MT‐25. Vzniklá radioaktivní jádra vysílají záření gama, jehož charakter je specifický 
pro každý prvek a  jehož  intenzita odpovídá množství daného prvku ve vzorku. Měřením záření gama na 
spektrometru  lze tak získat detailní  informaci o prvkovém složení vzorku. Na základě geochemických dat 
získaných  aktivační  analýzou  a  publikovaných  izotopových,  mineralogických  a  petrografických  dat,  i 
s uvážením  balistických  a  paleogeografických  aspektů  byly  diskutovány  zdrojové  materiály  a  dosud 
neznámá  lokalizace mateřského  kráteru pro  australoasijské  tektity.  Studie  se  zaměřila na  kritiku dosud 
předpokládané  lokalizace kráteru v  Indočíně a na základě podobnosti složení australoasijských  tektitů a 
čínských  spraší  předkládá  hypotézu  lokalizující mateřský  kráter  v pouštích  severozápadní  Číny.  V dané 
oblasti se skutečně vyskytují geologické struktury,  jejichž původ nebyl dostatečně objasněn a  jež mohly 
vzniknout právě v důsledku impaktu. 

 
 

(A)  Hypotetická  poloha  mateřského  kráteru  australoasijských  tektitů  (viz  vložená  ilustrační 
fotografie)  v poušti Badain  Jaran  v  severozápadní  Číně  a  (B)  její  pozice  v  globálním  kontextu 
vzhledem  k oblasti  nálezů  těchto  tektitů  (červené  tečky  označují  vzorky  analyzované  v ÚJF)  a 
k hranici nálezů mikrotektitů na dně oceánu. 



    

   15 

 
Úkoly hlavní činnosti v ÚJF byly v roce 2015 řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada kvalitních 
výsledků.  V  roce  2015  pracovníci  ústavu  publikovali  176   článků   v  odborných,  převážně   předních 
mezinárodních časopisech. V následující části  jsou podrobněji uvedeny nejvýznamnější výsledky. Seznam 
všech publikovaných výsledků je v příloze Výroční zprávy. 
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Oddělení teoretické fyziky 
 
 

Symbióza  heuristických  a  rigorózních  metod  teoretické  fyziky,  pro 
oddělení teoretické fyziky charakteristická, je plodná a inspirující. Chceme 
být  v přímém  kontaktu  s matkou  přírodou,  tj.  s  jejím  Standardním 
modelem a s experimentálními daty, ale víme také, že skutečné chápání 
reálných fyzikálních jevů a jejich popis vyžadují odpovídající matematické 
prostředky.  Matematická  fyzika  proto  tvoří  silnou  část  teoretického 
oddělení. V charakteru práce  teoretického oddělení  se  rovněž  výrazně 
obráží  fakt,  že  s prohlubujícím  se poznáním přírodních  zákonů  je  stále 
patrnější  jejich  univerzálnost.  Tak  například  koncepci  spontánního 
narušení symetrie, původně navrženou pro potřeby popisu kvantových 
kapalin, používají dnes naši pracovníci, studující  jádra a hyperjádra, pro 
teoretický  popis  pseudoskalárních mesonů  π,  K,  η  jako  Nambuových‐

Goldstoneových bosonů spontánně narušené chirální symetrie QCD. Chirální poruchová teorie tak postavila 
teoretickou jadernou fyziku na solidní základy. 

Jako stručnou ilustraci činnosti teoretického oddělení uvádíme:  Byl spočítán vliv bezneutrinové konverze 
elektronu na pozitron s Majoranovým neutrinem v intermediálním stavu na chladnutí specifických hvězd, 
silně  magnetických  bílých  trpaslíků.  Z výsledku  je  jasně  patrný  interdisciplinární  charakter  současné 
teoretické jaderné fyziky.  

Zdánlivě odtažitý matematicko‐fyzikální výsledek může mít i zajímavý „epický“ náboj: Ukázali jsme, že pro 
dostatečně  přitažlivé  hraniční  podmínky má membrána  ve  tvaru mezikruží  vždy  vyšší  základní  vlastní 
frekvenci než kruhová membrána o stejné ploše. Výsledek má aplikace v supravodivosti, kde silně přitažlivé 
hraniční podmínky lze modelovat silným magnetickým polem. 

Matematická  fyzika  ráda  zkoumá  své  hranice:  Dnes  živá  problematika  nehermitovských  hamiltoniánů 
v kvantové fyzice se před časem na oddělení rodila a v současné době o ní naši pracovníci nejen píší nové 
vědecké práce, ale také organizují mezinárodní konference: (i) Mathematical aspects of physics with non‐
self‐adjoint operators, San  José, USA  (June 8‐12, 2015);  (ii) Pseudo‐Hermitian Hamiltonians  in Quantum 
Physics, Palermo, Italy (May 18‐23, 2015).  

Máme také v popisu práce systematickou výchovu mladé generace: Vedeme studenty (bakaláře, magistry 
a  doktorandy)  a  přednášíme  jim  na  vysokých  školách.  Oddělení  teoretické  fyziky  ÚJF  navíc  už  dávno 
vstoupilo  do  podvědomí mezinárodní  fyzikální  komunity  každoročním  pořádáním,  vždy  ke  konci  léta, 
mezinárodní “Indian Summer School“. Pořádali jsme jich už 27! Téma školy v roce 2015, organizované ve 
spolupráci s Matematicko‐fyzikální fakultou Karlovy univerzity v Praze, je ukázkovou netriviální ilustrací výše 
zmíněné univerzálnosti fyzikálních zákonů:  “Graphene ‐ the bridge between low‐ and high‐energy physics“.  
 
 
 
 

Teoretická fyzika 
 
 

 
Popis interakce antiprotonů s jaderným prostředím 
 
Provedli jsme plně selfkonzistentní výpočty vázaných stavů antiprotonu v jádře s komplexním antiproton‐
jaderným potenciálem, který popisuje antiprotonové atomy. Potvrdili  jsme výrazné polarizační efekty v 
jádře  způsobené  přítomností  antiprotonu.  Při  dynamických  výpočtech  anihilace  antiprotonu  bylo 
uvažováno zmenšení fázového prostoru pro anihilaci z hluboce vázaných stavů stejně tak jako vzrůst hustoty 
jaderného prostředí. Kromě  toho byl uvažován dodatečný energetický posuv  způsobený přechodem  ze 

 
Jiří Hošek 
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soustavy  antiproton‐N  k  soustavě  antiproton‐jádro.  Výsledné  šířky  anihilace  antiprotonu  v  jaderném 
prostředí  jsou  výrazně  potlačeny,  avšak  pro  antiprotonové  potenciály  popisující  experimentální  data 
zůstávají stále značné.    
 
J. Hrtánková, J. Mareš, Interaction of antiprotons with nuclei, Nucl. Phys. A 945 (2016) 197.  

J. Hrtánková, J. Mareš, Interaction of antiproton with nuclei, Hyperfine Interact. 234 (2015) 93.  

 
 
 
Narušení leptonového čísla v silně magnetických bílých trpaslících 
 
Odvodili jsme vliv exotické reakce dvojité nábojové výměny (bezneutrinovou konverzi elektronu na pozitron 
s Majoranovým  neutrinem  v intermediálním  stavu)  na  chladnutí  silně  magnetických  bílých  trpaslíků. 
Výpočet je založen na jednoduchém modelu struktury jejich magnetického pole. Výsledek je zajímavý pro 
modelování anomálních supernov  Ia: uvažuje se o tom, že by mohly vznikat právě ze silně magnetických 
bílých trpaslíků s hmotnostmi většími než Chandrasekharova mez. Naše výpočty ovšem ukazují, že pokud je 
střední hmotnost neutrin menší než 0.8 eV, tak nebude snadné vliv uvažované reakce na svítivost bílých 
trpaslíků experimentálně ověřit. Stálý pokrok technik pozorování matných objektů nicméně dává naději, že 
by se jevy uvažované velikosti daly pozorovat během příštích 10‐15 let. Dále jsme ukázali, že uvažovaný typ 
bílých trpaslíků by pro poměrně malé hodnoty jejich rovníkového magnetického pole (109‐1011 G) mohl být 
slibným  kandidátem  pro  vysvětlení  zdrojů  opakovaných  záblesků měkkého  gama  záření  a  anomálních 
rentgenových pulsarů. Také pro tento případ jsme odhadli vliv uvažované reakce dvojité nábojové výměny 
na svítivost. 
 
V. B. Belyaev, P. Ricci, F. Šimkovic, J. Adam Jr., M. Tater, E. Truhlík, Consequence of total  lepton number 
violation in strongly magnetized iron white dwarfs, Nuclear Physics A937 (2015) 17‐43.   

J. Adam  Jr., V. B. Belyaev, P. Ricci, F. Šimkovic, E. Truhlík, SMWDs as SGRs/AXPs and the  lepton number 
violation, Workshop on Calculation of Double‐beta‐decay Matrix Elements (MEDEX’15), Prague, June 9th‐
12th, 2015, AIP Conference Proceedings 1686 (2015) 020028. 

 
 
 
Přesné výpočty kvazivázaného stavu v ࡷഥ	ࡷഥ  N systému 
 
Byly  provedeny  dynamicky  přesné  výpočty  kvazivázaného  stavu  v ܭഥܭഥ N  systému  použitím AGS  rovnic 
Fadějevova  typu  s  různými modely dvoučásticových  interakcí. Byl objeven  kvazivázaný  stav  s  vazbovou 
energii B(antiK antiK N) = 12 ‐ 26 MeV  a šířkou  Γ(antiK antiK N) = 61 ‐ 102 MeV, což může odpovídat experimentálně 
pozorovanému stavu Ξ(1950). 
 
N. V. Shevchenko, J. Haidenbauer, Exact calculations of a quasi‐bound state in the KbarKbarN system, Phys. 
Rev. C 92 ((2015)) 044001.  

 
 
 
Elektromagnetické formfaktory 6Li ve slupkovém modelu bez kóru 
 
Vyvinuli  jsme  inovativní  přístup  pro  numerické  modelování  struktury  atomových  jader  s  využitím 
realistických  jaderných  interakcí.  Tento  přístup  jsme  implementovali  ve  formě  vysoce  paralelního 
počítačového kódu, který  je schopen pro tyto náročné výpočty efektivně využívat stovky tisíc procesorů. 
V současné době modelujeme strukturu lehkých a středně těžkých jader na superpočítačích, které patří k 
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nejrychlejším na světě. Tyto výpočty poskytují přesnou informaci o struktuře jader, která je klíčová pro další 
základní a aplikovaný výzkum. 
 
T. Dytrych, A. C. Hayes, K. D. Launey, J. P. Draayer, P. Maris, J. P. Vary, D. Langr, T. Oberhuber, Electron‐
scattering form factors for 6Li in the ab initio symmetry‐guided framework, Phys. Rev. C 91 (2015) 024326. 

T. Dytrych, K. D. Launey, J. P. Draayer, P. Maris, J. P. Vary, D. Langr, T. Oberhuber, Emergence of Simple 
Patterns  in Complex Atomic Nuclei from First Principles, Journal of Physics: Conference Series 639 (2015) 
012008. 

 
 
 

Matematická fyzika 
 
 
 
PT‐symetrické neviditelné defekty a konfluentní Darboux‐Crumova transformace 
 
Pro jistou třídu optických systémů lze Maxwellovy rovnice redukovat na tvar, který je formálně shodný se 
Schrodingerovou rovnicí známou v kvantové mechanice.  Díky tomu lze použít metod známých v kvantové 
mechanice pro studium (klasických) optických systémů.  V práci jsme využili konfluentní Darboux‐Crumovu 
transformaci, užívanou ke konstrukci nových pohybových rovnic Schroedingerova typu (tj. rovnic s novým 
potenciálem)  spolu  s  jejich  řešením,  pro  systematické  studium  periodických  systémů  (např.  krystalů)  s 
defekty periodicity. Tyto modely byly charakteristické komplexním, PT‐symetrickým potenciálem, jenž má 
v  kontextu  optických  systémů  interpretaci  v  podobě  komplexního  refrakčního  indexu  asociovaného  s 
opticky aktivním mediem.  Defekty periodicity mohou indukovat vázané stavy s energiemi ležícími jak uvnitř 
tak vně energetických pásů. Zároveň neovlivňují asymptotícké  chování vlnových balíků,  což  je vlastnost 
známá v literatuře jako „neviditelnost“ defektů. 
 
F.  Correa,  V.  Jakubský, M.  S.  Plyushchay,  PT‐symmetric  invisible  defects  and  confluent  Darboux‐Crum 
transformation,  Phys. Rev. A 92 (2015) 023839.  

 
 
 
Nesamosdružené operátory v kvantové fyzice: ideje, lidé a trendy  
 
V rámci  knihy  věnované především matematickým aspektům nesamosdruženosti  v kvantové  fyzice byla 
(vedle  obvyklého  kolektivního  editorského  úvodu)  sepsána  delší  samostatná  kapitola,  zaměřená  na 
propojení  nejnovějších  matematických  výsledků  s jejich  bezprostřední  použitelností  ve  fyzikálních 
aplikacích.  Zdůrazněna  byla  extrémní  novost  těchto  aplikací.  V historizujícím  uspořádání  přehledové 
kapitoly byla  zdůrazněna dramatičnost vývoje  celé problematiky a  rychlost  inovací. Hloubka nedávných 
koncepčních proměn celého přístupu ke kvantové teorii (zahrnujících typicky kontrasty mezi  lokálností a 
nelokálností nebo mezi stacionaritou a časovou variabilitou kvantové kinematiky a dynamiky) je ilustrována 
srovnáním s existujícími staršími, velmi rychle však zastarávajícími přehlednými pracemi. 
 
F. Bagarello, J. P. Gazeau, F. H. Szafraniec, M. Znojil (editors), Non‐Selfadjoint Operators in Quantum Physics, 
Mathematical Aspects, John Wiley & Sons, Inc., Hoboken, New Jersey, July 2015, first edition, (c) 2015 John 
Wiley & Sons, Inc. 
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Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 

Pracovníci oddělení využívají pro řadu výzkumných aktivit infrastrukturu 
CANAM našeho ústavu. Proto je pro nás velmi důležité, že se v tomto roce 
povedlo zajistit její podporu i na další období 2016‐2019. Pro toto období 
byla  navíc  nově  schválena  podpora  českého  příspěvku  do  dalších 
výzkumných  infrastruktur  FAIR,  CERN  a  BNL,  kde  členové  oddělení 
provádí výzkum v oblasti studia různých fází jaderné hmoty pomocí jádro‐
jaderných srážek. Tyto studie, stejně  jako  i studium hmotnosti neutrina 
provádíme  v rámci  mezinárodních  kolaborací,  kde  členové  našeho 
oddělení hrají významnou roli, například kolega Tlustý se stal zástupcem 
mluvčího spolupráce HADES. Rád bych také zmínil, že  jsme v roce 2015 
pořídili  kalibrační  systém  pro  první  sektor  nového  detektoru 
ECAL@HADES,  který  bude  instalován  na  urychlovači  SIS100@FAIRu. 

V rámci  infrastruktury  CANAM  jsme  testovali  prvky  detekčních  systémů  pro  připravovaný  hadronový 
kalorimetr PSD detektoru CBM a pro  inovovaný  ITS detektor ALICE. Další aktivity v rámci  infrastruktury 
CANAM  se  také  týkaly použití neutronové  a  fotonové  aktivační  analýzy  a  rentgenfluorescenční  analýzy 
v geo‐  a  kosmochemickém  výzkumu,  geomykologii,  při  studiu  životního  prostředí,  v zemědělském  a 
potravinářském výzkumu, při studiu kulturního dědictví, v materiálovém výzkumu a přípravě referenčních 
materiálů.  Pro  projekt  KATRIN  jsme  dodali  zdroje  radioaktivního  kryptonu  produkované  na  našem 
cyklotronu U‐120M.  

Všech  těchto  výzkumů  se  pod  vedením  našich  pracovníků  úspěšně  účastní  i  studenti magisterského  a 
doktorandského studia z partnerských univerzit, kde naši pracovníci přednáší. V roce 2015 úspěšně obhájili 
své práce Mgr. Lukáš Chlad, Ing. Marcela Mádlíková, RNDr. Ivana Krausová PhD. a Ing. Michal Vajzer PhD.  
 

Podprahová produkce  ve srážkách protonů s energií 3,5 GeV s jádry Nb 
 

Produkce dvojitě podivného kaskádního hyperonu   byla experimentálně prokázána ve srážkách protonů 
s energií  3,5  GeV  s  jádry  niobu. Měření  se  uskutečnilo  na  High  Acceptance  Di‐Electron  Spectrometer 
(HADES)  využívajícího urychlovač  SIS18  v GSI Helmholtz  centru pro výzkum  s těžkými  ionty, Darmstadt. 

Poprvé  v  historii  byla  podprahová  produkce   pozorována  v  proton  –  jaderných  srážkách. Uvážíme‐li 

prostorovou distribuci podobnou jako u  hyperonů, je pravděpodobnost produkce rovna P = (2,0 ± 
0,4 (stat) ± 0,3 (norm) ± 0,6 (syst)) × 10‐4 a poměr  / ( + 0) odpovídá P/ P +0 = (1,2 ± 0,3 (stat) ± 
0,4 (syst)) × 10‐2. Dostupné modelové předpovědi jsou více než o jeden řád nižší než změřený výtěžek , 
což naznačuje existenci dosud nepopsané vícečásticové interakce v jaderném médiu. 
 

Rozložení invariantní hmotnosti párů Λ a π‐. Chybové úsečky popisují pouze statistické nejistoty. 
Křivka popisuje kombinaci Gaussovy křivky a polynomu získaných fitem experimentálních dat. 

 
Andrej Kugler 
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Start a veto detektor, který se využíval v nedávných měřeních experimentu HADES byl testován 
v našem ústavu. 

 
G. Agakishiev, O. Arnold, A. Balanda, D. Belver, A. V. Belyaev, J. C. Berger‐Chen, A. Blanco, M. Böhmer, J. L. 
Boyard, P. Cabanelas, S. Chernenko, A. Dybczak, E. Epple, L. Fabbietti, O. V. Fateev, P. Finocchiaro, P. Fonte, 
J. Friese,  I. Fröhlich, T. Galatyuk, J. A. Garzón, R. Gernhäuser, K. Göbel, M. Golubeva, D. González‐Díaz, F. 
Guber, M. Gumberidze, T. Heinz, T. Hennino, R. Holzmann, A. Ierusalimov, I. Iori, A. Ivashkin, M. Jurkovic, B. 
Kämpfer, T. Karavicheva,  I. Koenig, W. Koenig, B. W. Kolb, G. Kornakov, R. Kotte, A. Krása, F. Křížek, R. 
Krücken, H. Kuc, W. Kühn, A. Kugler, A. Kurepin, V. Ladygin, R. Lalik, S. Lang, K. Lapidus, A. Lebedev, T. Liu, 
L. Lopes, M. Lorenz, L. Maier, A. Mangiarotti, J. Markert, V. Metag, B. Michalska, J. Michel, C. Müntz, R. 
Müntzer, L. Naumann, Y. C. Pachmayer, M. Palka, Y. Parpottas, V. Pechenov, O. Pechenova, J. Pietraszko, 
W. Przygoda, B. Ramstein, A. Reshetin, A. Rustamov, A. Sadovsky, P. Salabura, A. Schmah, E. Schwab,  J. 
Siebenson, Yu. G. Sobolev, S. Spataro, B. Spruck, H. Ströbele, J. Stroth, C. Sturm, A. Tarantola, K. Teilab, P. 
Tlustý, M. Traxler, R. Trebacz, H. Tsertos, T. Vasiliev, V. Wagner, M. Weber, C. Wendisch,  J. Wüstenfeld, 

S. Yurevich, Y. V. Zanevsky, Subthreshold   Production in Collisions of p(3.5 GeV) + Nb, Phys. Rev. Lett. 114 
(2015) 212301.  
 
 
 

Zlepšení homogenity  jódu v standardním referenčním materiálu “NIST SRM 1548a Typical 
Diet“ kryogenním mletím 
 
Standardní  referenční materiál  “NIST SRM 1548a Typical Diet“ má certifikovanou hodnotu obsahu  jódu 
0,759 mg kg‐1 s relativně vysokou rozšířenou nejistotou (relativní hodnota 13,6 %). Ta může být způsobena 
nehomogenní  distribucí  jódu  ve  směsné  stravě,  z  níž  byl  certifikovaný  referenční materiál  připraven. 
Dokázali jsme, že kryogenním mletím NIST SRM 1548a při teplotě kapalného dusíku vznikne sypký materiál, 
u něhož  je směrodatná odchylka obsahu  jódu způsobenou náhodnou nehomogenitou  třikrát nižší než u 
původního materiálu. Dále  jsme dokázali,  že  kryogenním mletím  se nezmění obsah  jódu  a nedojde  ke 
kontaminaci jinými prvky ani na hladině sub‐µg kg‐1. Získali jsme tak kontrolní materiál, jehož analýza klade 
vyšší nároky na postupy validace a kontrolu kvality stanovení jódu ve směsných vzorcích stravy. 
 
J. Kučera, J. Kameník, Improving iodine homogeneity in NIST SRM 1548a Typical Diet by cryogenic grinding, 
Accred. Qual. Assur. 20 (2015) 189‐194. 
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Studium interakce mezi antiprotony 
 
Jedním  ze  základních  cílů  jaderné  fyziky  je  pochopení  sil mezi  nukleony,  které  umožňuje  porozumět 
struktuře jádra a jaderným reakcím. Od doby, kdy v roce 1911 zjistil Rutheford, že uvnitř atomu se nachází 
velmi malé a husté  jádro, se v průběhu experimentů s jádry a nukleony nahromadilo obrovské množství 
informací o jaderných silách. Ačkoliv se podařilo vytvořit v laboratoři antijádra až po antihélium se čtyřmi 
antinukleony,  o  interakci mezi  antinukleony  je  toho  známo  jen  velmi málo.  V představované  práci  se 
podařilo studovat korelace antiprotonových párů pomocí experimentálních dat získaných experimentem 
STAR  zkoumajícím  srážky  ultrarelativistických  těžkých  iontů  na  urychlovači RHIC  (Relativistic Heavy  Ion 
Collider). Energie  srážky  zlata v těžišťovém  systému byla 200 GeV na  jeden nukleonový pár. V takových 
srážkách  jsou antiprotony produkovány ve velkém počtu,  což umožňuje  studovat  interakci mezi dvěma 
antiprotony.  S využitím metody Hanbury‐Brown‐Twiss  interferometrie  jsme ukázali,  že  síla mezi dvěma 
antiprotony je přitažlivá. Navíc jsme získali dva klíčové parametry, které charakterizují odpovídající silnou 
interakci:  rozptylovou  délku  a  efektivní  dosah  interakce.  Námi  naměřené  hodnoty  těchto  parametrů 
odpovídají v rámci nejistot měření parametrům pro interakci mezi protony a poskytují přímou informaci o 
interakci mezi dvěma antiprotony. Pochopení vlastností tohoto nejjednoduššího systému antinukleonů je 
klíčové pro poznání struktury antijader. 
 

 
 
Srovnání  korelační  funkce  pro  páry  protonů  (nahoře),  páry  antiprotonů  (uprostřed)  a  jejich 
vzájemný podíl (dole). 

 
L.  Adamczyk,  J.  Bielčík,  J.  Bielčíková,  P.  Federič,  P.  Chaloupka,  J.  Rusňák, O.  Rusňáková, M.  Šimko, M. 
Šumbera, D.  Tlustý, B. A.  Trzeciak, R. Vértési,  et  al., Measurement  of  interaction  between  antiprotons, 
Nature 527 (2015) 345‐348. 
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Nedestruktivní  stanovení  fluoru  v  geologických  a  dalších  materiálech  instrumentální 
fotonovou aktivační analýzou na mikrotronu  
  
Spolehlivé  stanovení  fluoru  v  geologických materiálech  a  v  uhlí  je  často  obtížné  vzhledem  k  nutnosti 
rozkladu a rozpuštění vzorku a převedení fluoru do vhodné chemické formy. Proto byla vyvinuta metoda 
instrumentální fotonové aktivační analýzy (IPAA) pro expresní nedestruktivní stanovení fluoru s využitím 
vysokoenergetického  fotonového  záření,  které  vzniká  bržděním  svazku  elektronů  urychlených  na 
mikrotronu  MT‐25.  Stanovení  fluoru  využívalo  anihilační  linky  511  keV  radionuklidu  18F  vznikajícího 
fotojadernou  reakcí  (gama,n).  Interference  nespecifické  anihilační  linky  byly  korigovány  optimalizací 
energie svazku, volbou ozařovací, vymírací a měřicí doby, a použitím korekčních standardů pro interferující 
prvky.  Metoda  byla  optimalizována  a  verifikována  analýzou  geochemických,  uhelných  i  biologických 
referenčních materiálů.         
 
I. Krausová, J. Mizera, Z. Řanda, D. Chvátil, P. Krist, Nondestructive assay of fluorine in geological and other 
materials by  instrumental photon activation analysis with a microtron. Nucl.  Instrum. Meth. Phys. Res. B 
342 (2015) 82–86.  
 
 
 

Pavučinec  zlatavý  (Cortinarius  prodigiosus) —  nový  druh  pavučince  z podrodu  pahřib  ze 
střední Evropy 
 
Na základě nálezů z ČR a Maďarska se podařilo popsat a pojmenovat nový druh pavučince z podrodu pahřib: 
pavučinec zlatavý (Cortinarius prodigiosus). Tato středně velká houba je význačná žlutým kloboukem a bází 
třeně, šedofialovými lupeny a nápadně dvoubarvou dužninou, která je v klobouku bělavá a ve třeni žlutá. 
Na  základě  sekvenace  DNA  byl  tento  druh  zařazen  do  skupiny  Splendentes  v sekci  Calochroi.  Roste 
v teplomilných dubových lesích na vápencovém podloží. V ÚJF se intenzivně zabýváme studiem kumulace 
prvků v různých druzích hub pomocí jaderných analytických metod. S výjimkou nízkého množství železa a 
zvýšeného obsahu arzénu odpovídají koncentrace prvků zjištěné v plodnicích pavučince zlatavého složení 
běžných mykorhizních hub z čistých oblastí. 
 

 
 

Pavučinec  zlatavý  ‐  Cortinarius  prodigiosus,  nově  popsaný  druh  houby  z  České  republiky. Na 
lokalitě Kulivá hora v Českém krasu fotografoval Bohumil Bušek. 
 

J. Borovička, B. Bušek, M. Mikšík, D. Dvořák, T. S. Jeppesen, D. Bálint, L. Albert, T. G. Froslev, Cortinarius 
prodigiosus — a new species of  the subgenus Phlegmacium  from Central Europe, Mycol. Progress 14(5) 
(2015) 29.   
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Oddělení jaderných reakcí 
 

 
V  centru  zájmu  našeho  oddělení  byla  i  v roce  2015  experimentální 
jaderná  astrofyzika,  experimentální  práce  na  neutronových  svazcích 
vlastních  generátorů  a  aktivace  nabitými  částicemi  pro  výzkum 
materiálů i teorii mechanismů jaderných reakcí. Tyto aktivity probíhají 
ve  spolupráci  s  partnery  z  INFN‐LNS,  Texas A&M University, GANIL‐
SPIRAL2 a IFIN‐HH. 

V minulém roce byla prodloužena spolupráce s francouzskými partnery 
v rámci LEA NuAG (společná evropská laboratoř – Nuclear Astrophysics 
and  Grids)  pro  léta  2015‐2018.  V minulém  roce  proběhly  úspěšné 
negociace s MŠMT a pro náš projekt SPIRAL2‐CZ bylo schváleno udělení 
podpory pro období 2016‐2019 v rámci podpory velkých infrastruktur 
pro  výzkum,  vývoj  a  inovace.  Tento  projekt  byl  zároveň  uveden  na 
Cestovní mapu  ČR  velkých  infrastruktur  jako  prioritní  projekt,  čímž 

česká  fyzikální  komunita  získává  také  tolik potřebnou  českou podporu pro aktivity  spojené  s  laboratoří 
GANIL/SPIRAL2. V minulém roce jsme do ústavu přivezli pneumatický transportní systém našeho partnera 
z KIT Karlsruhe a plánujeme  jeho propojení  s ozařovací komorou, která  se v ÚJF dokončuje pro projekt 
SPIRAL2‐CZ a která bude odzkoušena na našem cyklotronu. Pro rok 2016 jsou již naplánovány první testy na 
svazcích zařízení SPIRAL2/NFS, takže účelová podpora projektu přichází právě včas. 

V kooperaci  s oddělením urychlovačů  jsme  začali v minulém  roce na  cyklotronu U‐120M budovat nový 
systém kolimace neutronových svazků, který s využitím metody TOF na průletové dráze od 3 do 15 metrů 
umožní provádět citlivější experimenty na nižším neutronovém pozadí. S tímto novým zařízením začnou být 
naše neutronové generátory kompetitivní s obdobnými zařízeními v Uppsale a Leuven‐la‐Neuve, v současné 
době připravujeme další vylepšení ve formě nové komory pro experimenty typu (n,cp). 

Na  cyklotronu  TR  24  začal  opět  ve  spolupráci  s  oddělením  urychlovačů  vývoj  nového  výkonného 
neutronového  zdroje  p+Be,  kde  bude  –  díky  vysokým  intenzitám  svazků  (až  300  μA)  –  dosahováno 
intenzivního neutronového pole s hustotou do 1012 n/cm2/s v radiačním prostoru 4x4x6 cm3. 

V minulém roce jsme dokončili instalaci a odladění iontooptické trasy na VdG urychlovači na MFF UK v Tróji. 
Nový postdoktorand Ivan Siváček, který posílil náš tým v minulém roce, pronikl do tajů zpracování signálu 
pomocí  digitizéru,  a  díky  tomu  jsme  na  svazku  protonů  odzkoušeli  novou  spektroskopickou  trasu 
postavenou na digitálním  zpracování  signálu. Dosavadní  testy ukazují,  že analýza  signálu  z křemíkových 
detektorů  bude mít  potenciál  rozlišovat  různé  typy  lehkých  částic  vycházejících  z jaderných  reakcí  bez 
použití detektorového teleskopu. To budeme moci plně ověřit v roce 2016 na svazku deuteronů na VdG 
urychlovači. 

V uplynulém  roce  z našeho  týmu odešli dva postdoktorandi  (z  Číny a Pákistánu),  se kterými ale nadále 
udržujeme pracovní kontakty a do konkursu se přihlásila nová postdoktorandka  Jitka Vrzalová, která se 
bude věnovat aktivační analýze ve skupině neutronových generátorů. 

Podobně jako v předchozích letech, věnovali jsme se i v minulém roce výchově studentů. Na letní stáži jsme 
se společně se dvěma studenty z FJFI zabývali problémem homogenity a složení izotopicky obohaceného 
terče hořčíku, který byl použit v experimentu zaměřeném na určení astrofyzikálně významných koeficientů 
ANC. Členové našeho oddělení se také zapojili do popularizačního projektu AV ČR pro střední školy „Nebojte 
se vědy“. 
 

 
Jaromír Mrázek 
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Nová ozařovací komora pro aktivaci nabitými částicemi. Automatika umožní rychlý přesun vzorku 
mezi vakuem a atmosférou a tím studium aktivace krátkožijících izotopů. 

 
 

Pokrok v přesných měřeních reakčních rychlostí 17O(p, α)14N pomocí metody trojského koně 
 
Reakce 17O(p,α)14N a 17O(p,γ)18F mají zásadní význam pro vznik prvků v různých stelárních prostředích – 
rudých obrů, AGB hvězd, masivních hvězdách a klasických novách. Reakce  (p,α)  řídí vznik krátce žijícího 
izotopu  18F, na který  se  soustřeďuje astronomie  záření gama. Tato  reakce  je ovlivněna  zejména dvěma 
rezonancemi – 65 keV a 183 keV nad prahem, což odpovídá excitačním energiím u izotopu 18F 5,673 MeV a 
5,786 MeV. Nepřímou metodou THM byly ve dvou měřeních extrahovány parametry těchto rezonancí, data 
byla porovnána s literaturou, vypočteny byly reakční rychlosti a výsledky byly diskutovány ve světle efektu 
elektronového stínění. 
 

Reakční rychlosti reakce (p,alfa) a (p,gama) na 17O v závislosti na teplotě prostředí (v miliardách 
stupňů). Modře jsou předchozí práce, červené pásmo ukazuje výsledky metody THM s horním a 
dolním limitem. V oblasti teplot 20‐70 milionů stupňů se nové měření liší od předchozího až o 30%. 

 
M. L. Sergi, C. Spitaleri, M. La Cognata, L. Lamia, R. G. Pizzone, G. G. Rapisarda, X. D. Tang, B. Bucher, M. 
Couder, P. Davies, R. deBoer, X. Fang, L. Lamm, C. Ma, M. Notani, S. O'Brien, D. Roberson, W. Tan, M. 

Wiescher, B. Irgaziev, A. Mukhamedzhanov, J. Mrázek, V. Kroha, Improvement of the high‐accuracy 17O(p, 

α)14N reaction‐rate measurement via the Trojan Horse method for application to 17O nucleosynthesis, Phys. 
Rev. C 91 (2015) 065803.  
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Přesná měření účinných průřezů reakce 23Na(d, p)24Na v oblasti energií 1,7‐20 MeV 
 
Účinný průřez reakce 23Na(d,p)24Na byl měřen ve dvou vzájemně se doplňujících experimentech na různých 
zařízeních. Jednalo se o cyklotron a dále nízkoenergetický LINAC, což umožnilo pokrýt energie v rozmezí  
1,7‐19,8 MeV. Předkládané výsledky dovolují využití této reakce jako standardu při monitorování měření 
účinných průřezů reakcí vyvolaných deuterony. 
 
T. Y. Hirsh, A. Kreisel, J. Mrázek, L. Weissman, Y. Eisen, M. Štefánik, E. Šimečková, O. Aviv, S. Moscovici, Z. 

Yungrais, D. Berkovits, Accurate measurement of the 23Na(d, p)24Na cross section in the 1.7‐20 MeV energy 
range, Nuclear Instruments and Methods Phys. Res. B362 (2015) 29. 
 
 

Jaderná struktura izotopu 24F 
 
V laboratoři GANIL byla studována metodou spektrometrie gama na svazku struktura jádra 24F. Zkoumaný 
izotop byl nejdříve získán z beta rozpadu izotopu 24O. V dalším experimentu byl vygenerován fragmentací 
izotopů  27,28Na,  25,26Ne  a  29,30Mg.  Srovnáním  dat  získaných  pomocí  různých  procesů  jeho  vzniku  bylo 
popsáno  schéma  vzbuzených  stavů.  Experiment  byl  porovnán  se  slupkovými modely  s  USDA  a  USDB 
interakcí a  také modelem “ab‐initio valence‐space“. Obě metody popisují pozorované  jádro a umožňují 
konzistentní přiřazení spinů a parit pozorovaným hladinám. 
 

 
Experimentálně zjištěné schéma hladin 24F v porovnání s výpočty slupkového modelu a ab‐initio. 

 
 
L. Caceres, A. Lepailleur, O. Sorlin, M. Stanoiu, D. Sohler, Zs. Dombradi, S. K. Bogner, B. A. Brown, H. Hergert, 
J. D. Holt, A. Schwenk, F. Azaiez, B. Bastin, C. Borcea, R. Borcea, C. Bourgeois, Z. Elekes, Zs. Fueloep, S. Grevy, 
L. Gaudefroy, G. F. Grinyer, D. Guillemaud‐Mueller, F. Ibrahim, A. Kerek, A. Krasznahorkay, M. Lewitowicz, 
S. M. Lukyanov, J. Mrázek, F. Negoita, F. de Oliveira, Yu.‐E. Penionzhkevich, Zs. Podolyak, M. G. Porquet, F. 
Rotaru, P. Roussel‐Chomaz, M. G. Saint‐Laurent, H. Savajols, G. Sletten, J. C. Thomas, J. Timar, C. Timis, Zs. 
Vajta, Nuclear structure studies of 24F, Phys. Rev. C 92 (2015) 014327.  
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Oddělení radiofarmak 
 
 

Naše oddělení úspěšně zakončilo ve spolupráci s ÚJV Řež, a.s. projekt 
FCB‐modul  pro  konverzi  radionuklidu  F‐18  na  elektrofilní  formu 
podpořený  Technologickou  agenturou  České  republiky.  Klíčovým 
výstupem projektu je automatizovaný modul, který umožňuje vytvářet 
za přesně definovaných podmínek kladně nabité ionty radionuklidu 18F. 
Tyto  ionty  slouží  k přípravě  značených  sloučenin,  jež  mají  význam 
v diagnostice nádorových onemocnění a nelze je efektivně nebo vůbec 
připravit s běžně dostupnými anionty 18F. Tento modul je předmětem 
ochrany  duševního  vlastnictví  formou  užitného  vzoru  uděleného 
Úřadem průmyslového vlastnictví ČR. Při řešení projektu byla získána 
řada dílčích poznatků týkajících se řízených výbojů v plynu, stabilizace 
kationtu 18F+ a technologií přípravy výbojových cel, rezonátorů a řízení 
procesů.  

V rámci  řešení koordinovaného výzkumného projektu Mezinárodní agentury pro atomovou energii  jsme 
proměřili detailně excitační  funkce  jaderných  reakcí deuteronů na monoizotopním  89Y v rozsahu energií 
3,9–19,5 MeV. Získali  jsme tak účinné průřezy pro vznik 88Zr, 89mZr, 89Zr, 88Y, 90mY a 87mSr a porovnali  je s 
předchozími experimentálními daty a předpovědí kódu TALYS. Ze změřených dat byly  rovněž vypočteny 
výtěžky  88Zr,  89Zrcum,  88Y,  90mY  a  87mSr  v  tlustých  terčích.  Stanovili  jsme  dosažitelnou  aktivitu  a 
radionuklidovou čistotu lékařsky významného 89Zr jako funkci energie a porovnali je s těmito parametry při 
přípravě radionuklidu reakcí 89Y(p,n). Současné použití titanových a hliníkových monitorů cyklotronového 
svazku ukázalo systematický rozdíl mezi doporučenými účinnými průřezy pro obě reakce a poskytlo nové 
účinné průřezy pro  vznik  24Na,  27Mg,  43Sc,  44mSc,  44Sc,  46Sc,  47Sc a  48Sc. Změřené účinné průřezy  reakce 
natTi(d,x)46Sc velmi dobře souhlasí s nedávno navrženými doporučenými hodnotami. 

Na  základě  naší  práce  a  práce  kanadských  skupin  byl  dokončen  návrh  evropského  lékopisného  článku 
Sodium  pertechnetate  (99mTc)  injection  (cyclotron‐produced),  který  prošel  připomínkovým  řízením 
evropských lékopisných autorit a prochází nyní procesem schvalování.  

V roce 2015  jsme úspěšně otestovali přípravu  vysokých  aktivit  83Rb na novém plynovém  terči  s heliem 
chlazeným vstupním okénkem. Jde o klíčovou podmínku zajištění kalibračního zdroje 83Rb/83mKr pro hlavní 
spektrometr KATRIN na bázi zeolitu a vývoj  implantovaných zdrojů pro monitorovací spektrometr téhož 
experimentu. V roce 2016 očekáváme otestování emanačního zdroje přímo na hlavním spektrometru, jehož 
vakuový systém byl nedávno zprovozněn. Zeolitový emanační zdroj byl  rovněž velmi úspěšně využit pro 
stanovení separace 85Kr z kapalného xenonu v nízkopozaďovém měření v projektu XENON (hledání temné 
hmoty  ve  vesmíru).  Oba  projekty  významně  rozvíjejí  úzkou  interdisciplinární  spolupráci  mezi  naším 
pracovištěm, oddělením jaderné spektroskopie, oddělením urychlovačů, KIT Karlsruhe, univerzitou v Bonnu 
a Münsteru. 

V minulém  roce  jsme  pilotně  ověřili  možnost  přípravy  nového  diagnostického  radionuklidu,  197m,gHg, 
aktivací zlata deuterony, na který navážou  letos separační experimenty. Podobně  jsme pilotně připravili 
významné  množství  nekonvenčního  pozitronového  zářiče  52Mn,  který  umožňuje  sledovat  procesy 
s pomalou kinetikou, a to včetně separace.  

Značné  úsilí  jsme  věnovali  projektu  radiochemických  laboratoří  nad  novým  cyklotronem  TR  24,  jejichž 
existence  je  nezbytnou  podmínkou  efektivního  využití  tohoto  urychlovače  ve  výzkumu  nekonvenčních 
lékařských radionuklidů a jimi značených sloučenin pro diagnostiku i terapii. 

Naši pracovníci se rovněž zapojili do výuky na vysokých školách a vedení dizertačních prací. 
 

 

 

 
Ondřej Lebeda 
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Nová jaderná data pro přípravu lékařských radionuklidů a monitoring svazku 
 
Precizní  měření  excitačních  funkcí  deuteronů  na  89Y  upřesnilo  data  k alternativní  přípravě  lékařsky 
významného diagnostického pozitronového zářiče  89Zr. Rovněž  jsme porovnali účinné průřezy  jaderných 
reakcí deuteronů na hliníku a titanu sloužících k monitorování cyklotronového svazku a zjistili, že mezi nimi 
je zjevně systematický posun. Naměřené hodnoty se staly součástí mezinárodní databáze účinných průřezů 
jaderných reakcí EXFOR. 
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Excitační funkce jaderných reakcí pro vznik 89Zr a 46Sc a terčový držák pro ozařování sendvičového 
terče. 

 
 
O. Lebeda, J. Štursa, J. Ráliš, Experimental cross‐sections of deuteron‐induced reaction on 89Y up to 20 MeV; 
comparison of natTi(d,x)48V and 27Al(d,x)24Na monitor reactions, Nuclear Instruments and Methods in Physics 
Research B 360 (2015) 118–128. 
 
 

Automatizovaný modul pro přípravu elektrofilního 18F 
 
Fluor‐18  je  nejrozšířenějším  radionuklidem  pro  přípravu  radiofarmak  sloužících  k diagnostice metodou 
pozitronové  emisní  tomografie.  Získává  se ozářením  vody obohacené  izotopem  kyslíku  18O protony na 
cyklotronech  v podobě  aniontu  18F−. Tato  chemická  forma umožňuje připravovat  značené molekuly  jen 
nukleofilní  substitucí.  Celou  řadu  vysoce  zajímavých  nosičů  18F  lze  však  připravit  efektivně  elektrofilní 
substitucí, kdy  je třeba kladně nabitého 18F+. Dosud bylo možné rutinně připravovat kladně nabitý 18F za 
cenu  významného  snížení  jeho  specifické  aktivity,  což  bohužel  významně  snižuje  jeho  použitelnost  ke 
značení řady sloučenin. V rámci projektu Technologické agentury ČR  jsme proto vyvinuli automatizovaný 
modul,  v němž  dochází  ke  konverzi  beznosičového  18F−  na  kladně  nabitou,  elektrofilní  formu  řízeným 
vysokofrekvenčním výbojem. 
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Automatizovaný modul pro konverzi 18F na elektrofilní formu. 

 
D.  Seifert,  J. Ráliš,  L. Marešová, Modul pro  konverzi  radionuklidu  F‐18 na elektrofilní  formu. 
Užitný vzor č. 29391. Datum zápisu 26. 4. 2016. 
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Oddělení dozimetrie záření  
 

Při ohlédnutí  za  vědeckými  aktivitami našeho oddělení  za  loňský  rok 
musím konstatovat,  že  jestliže byl  rok 2014 ve  znamení dozimetrie a 
radiobiologie terapeutických svazků protonů, bylo tématem roku 2015 
jednoznačně kosmické záření.  Již na  jaře  rozšířil náš  tým doktorand a 
odborný pracovník Martin Kákona. S jeho příchodem jsme na oddělení 
obnovili, ve spolupráci s kolegy z mikrotronové laboratoře, vlastní vývoj 
a výzkum detektorů záření, který byl přerušen přibližně před deseti lety 
odchodem  Jana  Uličného  do  důchodu.  Přebudovali  jsme  málo 
využívanou místnost v přízemí budovy Na Truhlářce a založili v ní novou 
elektrotechnickou  laboratoř,  kterou  postupně  vybavujeme. 
Dlouhodobým  cílem  těchto  aktivit  jsou  nové  typy  spektrometrů 
ionizujícího záření pro dozimetrii na vysokohorských stanicích, palubách 
letadel, družicích a Mezinárodní kosmické stanici.   

Při zmínce vysokohorských stanic musím připomenout „aprílový“ žertík slovenské  lišky, která nám v noci 
31. března v 0:50 odnesla neznámo kam křemíkový detektor umístěný před stanicí u Popradského Plesa. 
Detektor  měřil  energetické  spektrum  záření  pro  porovnání  s měřeními  na  meteorologické  stanici  na 
Lomnickém  štítu.  Celou  událost  natočila  kamera  stanice.  Bohužel  následné  pečlivé  pátrání  s pomocí 
myslivce Národního parku Vysoké Tatry nebylo úspěšné. Doufáme, že si liška pečlivě změřila radiaci ve svém 
obydlí. 

V loňském roce proběhla mimo jiné kampaň měření kosmického záření na palubách letadel ČSA, která slouží 
pro ověření efektivních dávek počítaných výpočetními kódy EPCARD a CARI. Měření různými typy aktivních 
detektorů byla  realizována na pravidelných  linkách do Madridu, Barcelony, Paříže a  Stockholmu. Dva  z 
pilotů ČSA přednesli jako uživatelé našich měření příspěvek na XXXVII. Dnech radiační ochrany v Mikulově. 

Nejvíce  zajímavostí  se  na  oddělení  událo  především  v druhé  polovině  loňského  roku.  Když  nás  v září 
kontaktoval Mgr.  Hovorka,  učitel  fyziky  na  ZŠ  Letohrad,  netušili  jsme,  že  nás  v  rámci  pomoci  dvěma 
studentkám při jejich experimentu přihlášeném do soutěže AVAMET čeká velmi intenzívní práce na vývoji 
speciální verze detektoru kosmického  záření, který bude vhodný pro měření v gondole  stratosférického 
balónu. Do  limitu 1200 g se kromě detektoru musely vejít také přístroje pro měření nadmořské výšky a 
polohy balónu, všechno vybavení muselo fungovat i za teploty ‐50⁰C. Experiment se hlavně díky intenzívní 
přípravě Martinem Kákonou a Václavem Štěpánem podařil. Balón byl v sobotu 19. prosince za naší asistence 
vypuštěn  v geografickém  středu  České  republiky  poblíž  Ledče  nad  Sázavou  a  pátrací  tým  gondolu  ve 
večerních hodinách úspěšně našel v rakouských vinicích. Naším ziskem jsou zajímavá data až do nadmořské 
výšky 33 km, která poslouží k verifikaci modelů kosmického záření a jeho šíření v atmosféře, v neposlední 
řadě také krásné fotografie ze stratosféry a dobrodružný společně strávený den.     

Tento  příběh  je  pouze  jedním  z příkladů  naší  práce  se  studenty.  Na  oddělení  pracují  v rámci  svých 
bakalářských, výzkumných a diplomových prací studenti především z Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské 
ČVUT v Praze. Tato fakulta v loňském roce oslavila 60. let od svého založení stejně jako Ústav jaderné fyziky. 
Oslavy  vyvrcholily  2.  listopadu  2015,  kdy  proběhlo  slavnostní  zasedání  Vědecké  rady  FJFI  a  Rady ÚJF. 
Dlouholetá  spolupráce  s fakultou byla oceněna medailí FJFI 2.  stupně, která mi byla při  této příležitosti 
udělena. Doufám, že  i nadále budou na našem oddělení studovat a pracovat budoucí vědečtí a odborní 
pracovníci v oborech dozimetrie, jaderné chemie či fyzikální elektroniky.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Marie Davídková 
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Použití křemíkového detektoru Liulin pro dozimetrii na palubách letadel 
 
Liulin je polovodičový aktivní detektor vyvinutý v devadesátých letech minulého století Bulharskou akademií 
věd  za účelem monitorování úrovně kosmického  záření na palubě Mezinárodní  kosmické  stanice. Naše 
pracoviště  se  zabývalo  dozimetrickými  kalibracemi  tohoto  zařízení  pro  účely  verifikačních  měření 
kosmického  záření  na  palubách  letadel.  Kalibrace  pro  měření  ve  směsných  polích  tvořených 
vysokoenergetickými částicemi kosmického záření nejsou triviální, postupují ve dvou krocích: 

1.  krok:  signál  (výška  pulzu  za  předzesilovačem)  se  zařadí  do  jednoho  z  256  kanálů  a  následné  pulzní 
spektrum se převede na spektrum deponovaných energií pomocí píků, které se ve spektru objeví po ozáření 
detektoru monoenergetickými nabitými částicemi známé energie. Původní metoda byla poměrně drahá, 
protože spočívala ve využití vysokoenergetických iontů urychlených na medicínském urychlovači HIMAC v 
Čibě v Japonsku. Vyvinuli jsme proto jednodušší metodu s použitím radionuklidových alfa zářičů, které jsou 
běžně  dostupné  na  dozimetrických  pracovištích.  Tato metoda  vyžadovala  úpravu  detektoru  Liulin  a  to 
záměnu  původní  křemíkové  diody  s  epoxidovou  vrstvou,  skrz  kterou  neprojdou  částice  alfa  z  běžných 
radionuklidů, za diodu bez epoxidové vrstvy. S tím nám pomohli kolegové z mikrotronové laboratoře. Na 
základě těchto kalibrací jsme schopni s velkou přesností stanovit absorbovanou dávku v křemíku. 

2. krok kalibrací spočívá v převodu absorbované dávky v křemíku na operační veličinu  radiační ochrany 
prostorový  dávkový  ekvivalent  H*(10).  K  tomu  bylo  použito  zařízení  CERF  (The  CERN‐EU  high‐energy 
Reference Field), které poskytuje referenční kalibrační pole s energiemi neutronů podobnými těm, které 
jsou  v  letových  výškách  komerčních  letadel  (10  ‐  20  km).  Porovnáním  odezvy  detektoru  a  referenční 
hodnotou H*(10)  jsme  získali  kalibrační  koeficienty  pro  obě  složky  radiačního  pole  (složka  s  nízkým  a 
vysokým lineárním přenosem energie). 

Naše pracoviště tak přispělo k výraznému zjednodušení kalibrační metody polovodičových detektorů, která 
byla  ověřena  při  výše  zmíněných  verifikačních  letech.  Zároveň  byla  aplikována  na  dlouhodobá měření 
Liulinem  na  palubě  letadla  ČSA  od  roku  2001.  Z  těchto  dat  vznikla  v  minulém  roce  databáze  CR10 
http://bobr.ujf.cas.cz/~aircraft/CR10/, jejíž zpracování a vývoj webového rozhraní bylo podpořeno úspěšně 
získaným a úspěšně řešeným grantem programu SOCIS od Evropské kosmické agentury. Ukazuje se ale, že 
pro  sledování  dlouhodobých  i  krátkodobých  jevů  způsobených  sluneční  činností  je  tato  databáze 
nedostatečná.  Proto  se  v  současné  době  zaměřujeme  na  rozšíření  databáze  pomocí  vývoje  nových 
detektorů kosmického záření a jejich distribuce na paluby letadel a také pomocí získání dat od zahraničních 
kolegů. 
 
D. Kyselová, I. Ambrožová, P. Krist, J. Kubančák, Y. Uchihori, H. Kitamura, O. Ploc, Calibration of modified 
Liulin detector  for cosmic  radiation measurements on‐board aicraft, Radiation Protection Dosimetry 164 
(2015) 489‐492. 

J. Kubančák, I. Ambrožová, K. Pachnerová Brabcová, J. Jakůbek, D. Kyselová, O. Ploc, J. Bemš, V. Štěpán, Y. 
Uchihori,  Comparison  of  cosmic  rays  radiation  detectors  on‐board  commercial  jet  aircraft,  Radiation 
Protection Dosimetry 164 (2015) 484‐488. 

L.  Sihver,  O.  Ploc,  M.  Puchalska,  I.  Ambrožová,  J.  Kubančák,  D.  Kyselová,  V.  Shurshakov,  Radiation 
environment at aviation altitudes and in space, Radiation Protection Dosimetry 164 (2015) 477‐483. 

T. P. Dachev, J. V. Semkova, B. T. Tomov, Yu. N. Matviichuk, P. G. Dimitrov, R. T. Koleva, St. Malchev, N. G. 
Bankov, V. A. Shurshakov, V. V. Benghin, E. N. Yamanova, O. A.  Ivanova, D.‐P. Häder, M.  Lebert, M. T. 
Schuster, G. Reitz, G. Horneck, Y. Uchihori, H. Kitamura, O. Ploc, J. Kubančák, I. Nikolaev, Overview of the 
Liulin type  instruments for space radiation measurement and their scientific results, Life Scienes  in Space 
Research 4 (2015) 92‐114. 
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Navýšené  aktivity  organicky  vázaného  tritia  ve  vzorcích  bioty  v  okolí  přehradní  nádrže 
Mohelno 
  
Tritium je izotopem vodíku a je nízkoenergetickým zářičem beta. Význam tritia z radiologického hlediska je 
dodnes diskutován a jeho chování v organismech je dosud předmětem výzkumu. Z hlediska dávkové zátěže 
okolní  populace  je  dominantním  radionuklidem  uvolňovaným  jadernými  elektrárnami  do  vodotečí  za 
běžného provozu. Tritium, v chemické formě HTO (voda, kde je jeden atom vodíku nahrazen atomem tritia), 
je spolu s vodou přijímáno rostlinami a živočichy a zabudovává se do organických sloučenin v  jejich těle. 
Oproti formě HTO je doba zdržení organických látek v těle podstatně delší, proto organické formy tritia jsou 
z hlediska dávkové zátěže populace také významnější. Jelikož jaderná elektrárna Dukovany vypouští HTO do 
Skryjského potoka, vtékajícího do přehradní nádrže Mohelno, dochází v přehradní vodě k navýšení aktivity 
tritia přibližně o dva řády oproti přirozenému pozadí. Tato přehradní nádrž se nachází v poměrně úzkém a 
hlubokém údolí se sníženou možností ventilace. Z toho důvodu dochází ke značnému navýšení obsahu HTO 
ve vodních parách nad plochou vody. Z těchto par přechází tritium do rostlin přímo nebo spolu s dešťovými 
srážkami, strhávajícími HTO ze vzduchu. Stanovení organicky vázaného  tritia v organismech  je poměrně 
náročné a z toho důvodu se tímto tématem v naší zemi dosud nikdo nezabýval. Analytická metoda vyžaduje 
mj. poměrně pokročilou spalovací aparaturu, kterou je však naše laboratoř vybavena. Naše pracoviště proto 
mohlo popsat poměrně rozsáhlou unikátní přírodní oblast, kde  je tato chemická  forma tritia přítomna v 
koncentracích až o dva řády převyšujících současné pozaďové hodnoty, a kde chování tritia v organismech 
může být studováno v přirozeném prostředí. 
 

              
 

 
Fotografie z místa sběru vzorků pro stanovení obsahu organicky vázaného tritia. 

 
 

T. Kořínková,  I. Světlík, M. Fejgl, P. P. Povinec, P. Šimek, L. Tomášková, Occurrence of organically bound 
tritium in the Mohelno lake system, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 307 (2015) 2295‐2299. 

P. Šimek, T. Kořínková, I. Světlík, P. P. Povinec, M. Fejgl, I. Malátová, L. Tomášková, V. Štěpán, The valley 
system of the Jihlava river and Mohelno reservoir with enhanced tritium activities, J. of Environ. Rad. (2016)  
in print. 

 
 
 

Četnost mikrojader v normálních lidských fibroblastech ozářených protony  
 
Mikrojádra  jsou malá  tělíska mimo  jádro buňky obsahující  fragmenty nebo  celé  chromozómy  izolované 
mimo dceřiná  jádra během buněčného dělení. Počet mikrojader vzniklých účinkem záření odráží úroveň 
chromozomálního poškození a závisí na absorbované dávce a kvalitě záření. Stanovení četnosti mikrojader 
v lymfocytech se proto používá jako jedna z metod biodozimetrie.  

Naše skupina radiační biofyziky studovala četnost mikrojader v normálních lidských fibroblastech ozářených 
30 MeV protony. V buňkách byla zastavena cytokineze a byl určen počet binukleárních buněk obsahujících 
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mikrojádra při prvním buněčném dělení. Procento binukleárních buněk  s mikrojádry  roste  lineárně pro 
dávky 1‐5 Gy protonového i gama záření. Podíl binukleárních buněk obsahujících mikrojádra je zřejmě lepší 
biomarker radiačního poškození DNA než obvykle stanovovaný celkový počet mikrojader, který vykazuje 
pro protony lineárně‐kvadratickou závislost na dávce (viz obrázek). 
 
 

 
 

Četnost mikrojader v binukleárních lidských neonatálních fibroblastech (MN/BNC) po ozáření 30 
MeV protonovým úzkým skenovacím svazkem, širokým rozptýleným svazkem nebo Co‐60 gama 
zářením. 

 
 

A.  V.  Litvinchuk,  J.  Vachelová,  A.  Michaelidesová,  R.  Wagner,  M.  Davídková,  Dose‐dependent 
micronuclei  formation  in  normal  human  fibroblasts  exposed  to  proton  radiation,  Radiation 
Environmental Biophysics 54(3) (2015) 327‐334. 

   



 

      34  

Oddělení urychlovačů 
 

Cyklotron TR 24  

Rok 2015 byl završením tříletého období, kdy byl úspěšně uveden do 
provozu nový cyklotron TR 24 kanadské firmy ACSI. Pracovníci oddělení 
urychlovačů se aktivně účastnili instalace a zapojení napájecích zdrojů 
cyklotronu, realizace silového elektro přívodu, zprovoznění nezbytných 
technologických  okruhů  (chlazení  cyklotronu,  VZT,  rozvodu 
technologických  plynů)  a  stacionární  dozimetrické  sítě.  Byla 
vypracována a úspěšně schválena dokumentace požadovaná Státním 
ústavem pro  jadernou bezpečnost, která byla nezbytná pro schválení 
nového  pracoviště  III.  kategorie,  provedení  přejímacích  zkoušek  a 
uvedení  cyklotronu  do  provozu.  V říjnu  byla  uskutečněna  přejímací 
zkouška  pod  dohledem  pracovníka  OU  Jiřího  Svobody  majícího 
příslušné  oprávnění  SÚJB.  Byla  ověřena  funkčnost  všech 
bezpečnostních  okruhů,  blokád  a  jednotlivých  technologických 

podsystémů cyklotronu. Byl urychlen svazek H─  iontů s energiemi 18, 20, 22, 24 MeV. Metodou přebíjení 
(H─ → p+) byl pomocí dvou přesných polohovacích mechanizmů nesoucích uhlíkové folie vyveden protonový 
svazek s proudy až do 150 µA postupně do jednotlivých terčů umístěných jak na komoře cyklotronu, tak na 
konci  krátké  ionto‐optické  trasy.  Byla  rovněž  úspěšně  otestována  dlouhodobá  stabilita  svazku  a  vývod 
protonů do obou terčů současně tj. (2 x 150 µA) v režimu tzv. “dual beam“. 

a) Cyklotron TR 24 s ionto‐optickou trasou a rozdělovacím magnetem, 

b) zdrojovna  cyklotronu TR 24,  

c) otevřená urychlovací komora cyklotronu TR 24 s urychlovacími elektrodami tzv. duanty, 

d) stopa svazku vyvedeného na stínítko při měření emitance svazku. 
 

 
               Jan Štursa 
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V tomto roce byla rovněž dokončena rekonstrukce budovy starého VdG urychlovače se stíněnou halou pro 
nový  cyklotron  a  jeho  technologické  zázemí  (suterén  +  1.  podlaží),  radiochemické  laboratoře  (1.  +  2. 
podlaží), halou implantátoru (3. podlaží) a v neposlední řadě osmi kancelářemi pro oddělení ORF, OJR, ONF 
a OU (4. + 5. podlaží). Moderní a efektivní systém VZT a chlazení cyklotronu, který využívá ~ 65 % tepla 
generovaného při provozu cyklotronu pro vytápění budovy, je umístěn v 6. podlaží. 

 

       
 

Strojovna  VZT,  chlazení  cyklotronu  TR  24  a 
vytápění nové budovy. 

Chladící věže na střeše nové budovy.

 
Náročné  přípravy  podkladů  a  realizace  celého  projektu  se  po  celou  dobu  účastnili  vybraní  pracovníci 
oddělení urychlovačů – Jan Štursa, Václav Zach, Pavel Šaroch, Zdeněk Pulec, Jiří Svoboda, kteří de facto plnili 
roli generálního dodavatele. 

Kromě tohoto náročného úkolu pracovníci oddělení urychlovačů zajišťovali bezporuchový provoz, údržbu a 
modernizaci dalších základních experimentálních zařízení ‐ izochronního cyklotronu U‐120M a mikrotronu 
MT 25. V roce 2015 byl celkový počet provozních hodin cyklotronu U‐120M 2653 hod., mikrotronu 198 hod.  
 

Izochronní cyklotron U‐120M 

V rámci  projektu  CANAM  byly  urychlené  svazky  cyklotronu  využívány  bezplatně  v režimu Open  Access 
domácími  i  zahraničními  experimentátory  a  výzkumnými  týmy  pro  astrofyzikální  experimenty, měření 
excitačních  funkcí  a  jaderných  dat,  ozařování  biologických  vzorků,  testování  radiační  odolnosti 
elektronických komponent, produkci fluorescenčních nanodiamantů, produkci kalibračních zdrojů a rovněž 
pro produkci konvenčních i nekonvenčních radionuklidů pro přípravu radiofarmak. Ve spojení s terčovými 
stanicemi vyvinutými a provozovanými oddělením  jaderných  reakcí byl cyklotron využíván  jako unikátní 
intenzívní zdroj rychlých neutronů. 

Na začátku roku 2015 byla identifikována závažná porucha magnetického systému cyklotronu – trvalý zkrat 
na  jedné  z korekčních  cívek,  občasný  zkrat  na  druhé.  Bylo  nezbytné  upravit  a  odladit  celou  řadu 
urychlovacích režimů a zajistit spolehlivý provoz cyklotronu bez těchto cívek i za cenu horších dynamických 
vlastností urychleného svazku. Oprava za předpokladu, že nedojde k dalším zkratům na některé ze zbylých 
16 korekčních cívek si vyžádá odstávku cyklotronu až 3 měsíce. 

Matematický model pro simulaci dynamiky urychlených a extrahovaných svazků cyklotronu byl rozšířen o 
programy  pro  simulaci  a  návrh  unikátního  shlukovacího  pulsního  systému  (bunching  system)  vnitřního 
urychleného svazku cyklotronu. Shlukovací systém bude využit pro řízení časové struktury svazku a umožní 
instalaci  TOF  spektrometru  neutronů  (měření  energie metodou  doby  letu).  Shlukovací  soustava  bude 
zahrnovat návrh  a  realizaci  vychylovacích elektrod  vnitřního urychleného  svazku H─  iontů,  které budou 
vertikálně vychýleny, pomocí tenké uhlíkové folie přebity (H─ → p+) a vyvedeny na Be terč. 
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Princip shlukovacího sytému cyklotronu U‐120M pro řízení časové struktury urychleného svazku. 

 
Byly provedeny přípravné práce (odladění vybraných režimů, simulace programem AGILE, nastřelení svazku 
s prodlouženým  iontovodem  a  fixace  osy  svazku),  které  byly  nezbytné  pro  zaměření  kolimátoru 
neutronového toku. Kolimátor bude využit pro systém měření energie neutronů metodou TOF se stávající 
časovou strukturou urychleného cyklotronového svazku. Náročnou instalaci kolimátoru do stínících vrat (tl. 
1,6m, stínící výplň z Fe odřezků a roztoku boraxu) mezi halou cyklotronu (101) a experimentální halou (107) 
zajišťovali pracovníci OJR. 

Z terčové  technologie  lze  zmínit,  že byl vyvinut a  testován prototyp  terče pro produkci  fluorescenčních 
nanodiamantů chlazený kapalným dusíkem, terč PET s vodní clonou, prodloužený terč PET a dále vyrobeny 
držáky a přípravky pro ozařování biologických vzorků. 
 
Mikrotron MT 25 

Mikrotron MT 25 slouží  jako zdroj relativistických elektronů (primární elektronový svazek), sekundárních 
fotonových svazků  (brzdné záření) a neutronů z jaderných reakcí. Elektronové svazky byly využívány pro 
radiační síťování, radiační polymerizaci, ozařování biologických vzorků, testování scintilačních detektorů a 
detektorů TLD a pro produkci NV center v nanodiamantech. Elektronové svazky byly využity i pro výzkum 
v potravinářském  průmyslu.  Fotonové  svazky  slouží  zejména  pro  účely  IPAA  (instrumentální  fotonová 
aktivační analýza), kterou se stanovují vybrané prvky v různých materiálech a pro ozařování biologických 
vzorků.  V neutronových  polích  byly  testovány  detektory  ionizujícího  záření.    Ve  spolupráci  s OJS  je 
v mikrotronové  laboratoři  zdokonalován  software  a  dokončují  se  práce  nutné  pro  rutinní  využívání 
automatizované  pneumatické  potrubní  pošty,  která  zajišťuje  rychlý  transport  vzorku mezi  ozařovacím 
místem a HPGe detektorem. Tento systém značně rozšíří možnosti  IPAA,  jelikož umožní stanovit  izotopy 
s krátkým  poločasem  rozpadu.  V mikrotronové  laboratoři  je  také  vyvíjena  metoda  pro  automatické 
zpracování  radiografických  dat  vytvořených  pomocí  nabitých  částic  a  byla  navržena  optická  trasa  pro 
elektronovou radiografii využitelnou na mikrotronu. Mikrotronová  laboratoř zajišťuje ve spolupráci s FJFI 
výuku studentů. 
 

 

Deflected ions on the stripper 

Extracted ions  
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Pohled na urychlovací komoru mikrotronu MT25. 
 

 

Příprava fluorescenčních nanodiamantů   
 
Fluorescenční diamantové nanočástice (FND) byly již dříve uvedeny jako slibné luminiscenční detektory pro 
bioimaging a biolabeling na buněčné úrovni, mohou soutěžit s využitím  fluoroforů a kvantových teček a 
sloužit např. jako magnetické detektory na „nano“ úrovni. K tvorbě N‐V (dusík‐vakance) center, které po 
annealingu a oxidaci vykazují luminiscenční vlastnosti se využívají jak svazky urychlených iontů cyklotronu 
U‐120M, tak vysoko‐energetické elektronové svazky mikrotronu MT 25. Na základě vyvinuté technologie 
v oddělení urychlovačů (příprava ND terčů, vývoj a výroba terčových držáků, metodika ozařování) byly ve 
spolupráci s ÚOCHB a FZÚ připraveny FND, které byly využity pro celou řadu studií a aplikací. 
 
Z.  Remeš,  J. Mičová,  P.  Krist,  D.  Chvátil,  R.  Effenberg, M.  Nesládek,  N‐V‐related  fluorescence  of  the 
monoenergetic high‐energy electron‐irradiated diamond nanoparticles, Phys. Status Solidi A 212(11) (2015) 
2519‐2524.  

V.  Petráková,  I.  Řehoř,  J.  Štursa,  M.  Ledvina,  M.  Nesládek,  P.  Cígler, Charge‐sensitive  fluorescent 
nanosensors created from nanodiamonds , Nanoscale 7(29) (2015) 12307‐12311. 

J. Šlégerová, M. Hájek, I. Řehoř, F. Sedlák, J. Štursa, M. Hrubý, P. Cígler, Designing the nanobiointerface of 
fluorescent nanodiamonds: highly selective targeting of glioma cancer cells, Nanoscale 7(2)  (2015) 415  ‐ 
420. 
 
 
 

Komposity  z  účelně  strukturovaných  makroporézních  hydrogelů:  vrstvené  kryogely 
polymerovaná s využitím elektronového svazku 
 
Schopnost  přizpůsobit  mechanické  vlastnosti  a  strukturu  materiálu  je  velmi  důležitá  při  vytváření 
makroporézních  hydrogelových  struktur  pro  tkáňové  inženýrství.  Materiály  na  bázi  akrylamidových 
kryogelů  mění svou tuhost a velikost pórů v závislosti na dávce obdržené od svazku vysoko energetických 
elektronů.  Vzorky  byly  analyzovány  pomocí  optické  a  rastrovací  elektronové  mikroskopie,  rtuťové 
porozimetrie,  Brunauer‐Emmett‐Tellerovy  povrchové  analýzy  a měření  tuhosti.  Vlastnosti  vzorků  byly 
porovnány  s kryogely,  které  byly  připraveny  standardní  radikálovou  polymerizací.  Azidopentanoyl‐
GGGRGDSGGGY‐NH2 radioaktivně značený 125I byl vázán na povrch, aby bylo možné stanovit adhezivní části 
vhodné pro biomimetické modifikace. Funkčnost připravených substrátů byla hodnocena in vitro kultivací 
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kmenových buněk získaných z tukové tkáně. Dále byla demonstrována proveditelnost přípravy vrstvených 
kryogelů. To může být klíčové pro budoucí přípravu komplexních stavebních struktur na bázi hydrogelů, 
které umožňují v širokém rozsahu aplikací napodobovat extracelulární mikroprostředí. 
 
A. Golunova, D. Chvátil, P. Krist, J. Jaroš, V. Jurtíková, J. Pospíšil, I. Kotelnikov, L. Abelová, J. Kotek, T. Sedlačík, 
J.  Kučka,  J.  Koubková,  H.  Studenovská,  L.  Streit,  A.  Hampl,  F.  Rypáček,  V.  Proks,  Toward  Structured 
Macroporous  Hydrogel  Composites:  Electron  Beam‐Initiated  Polymerization  of  Layered  Cryogels, 
Biomacromolecules 16(4) (2015) 1146‐1156. 
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Oddělení neutronové fyziky 

 
Jak  Laboratoř  neutronové  fyziky  (LNF)  tak  i  Laboratoř  urychlovače 
Tandetron (LT) ONF poskytovaly  i v roce 2015 výzkumnou základnu pro 
problematiku  řešenou pracovníky oddělení v rámci několika vědeckých 
projektů  (za  všechny  jmenujme  účast  ve  dvou  centrech  excelence  ‐ 
„Příprava,  modifikace  a  charakterizace  materiálů  zářením“  a 
„Multidisciplinární  výzkumné  centrum  moderních  materiálů“)  i  pro 
vědecká  témata  studovaná  v rámci otevřeného uživatelského přístupu 
(open access) zastřešeného infrastrukturou CANAM. 

V oblasti difrakce neutronů byly dosaženy významné výsledky v několika 
oblastech.  Jednak  pokračoval  komplexní  výzkum  deformačních 
mechanizmů při plastické deformaci hořčíkových slitin a kompozitů  in‐
situ  pomocí  difrakce  neutronů  a  akustické  emise.  Díky  intenzivní 

spolupráci  se  švédskými  kolegy  bylo  pomocí  neutronové  difrakce  určeno  několik  krystalových  a 
magnetických  struktur  triple  perovskitů  a  komplexních  oxidů  s  perovskitovou  strukturou,  které  jsou 
zajímavé kombinací slabého feromagnetismu a dipólového uspořádání se spontánní polarizací spřaženou s 
magnetickým  uspořádáním.  Též  byla  určena  krystalová  a  magnetická  struktura  magnetokalorického 
materiálu FeMnP1‐xSix (obr. 1). Nalezená komplexní struktura je velmi důležitá pro potenciální využitelnost 
sloučeniny  pro magnetické  chlazení.  Difrakce  neutronů  výrazně  přispěla  i  k  výzkumu  termoelektrik  či 
parametrů vysokoteplotních slitin. 

Zařízení  u  urychlovače  Tandetron  byla  využita  k  prvkovému  mapování  grafenu  pomocí  jaderných 
analytických metod (obr. 2), čehož lze využít k přesné rekonstrukci podílu různých chemických reakcí během 
přípravy grafenových materiálů. Taktéž byly vytvářeny nanostruktury pomocí  implantace  iontů vzácných 
zemin do krystalických materiálů (safíru a GaN) pro aplikace ve fotonice a spintronice. Dále bylo jadernými 

 
Pavel Strunz 

 
 

Obr. 1. Nalezená krystalová a magnetická (nesouměřitelná) struktura FeMnP0.75Si0.25. 

 

Obr.  2.  ERDA  spektra  vodíku  a  deuteria 
v připravených vzorcích oxidu grafenu. 

 
Obr. 3. M(H) závislost magnetizace pro supersaturovanou 
tenkou vrstvu Co33C60 připravenou při různých teplotách 
demonstruje superparamagnetické chování vrstvy. 
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analytickými metodami zjištěno, že krystalové pole prochází rekonstrukcí při tepelné stabilizaci v závislosti 
na krystalografické orientaci, což následně ovlivňuje luminiscenční vlastnosti. 

Iontové  a neutronové  svazky byly  využity  i  k tvorbě  a  charakterizaci polymerových membrán  s porézní 
strukturou  vzniklou  ozářením  energetickými  ionty  a  následným  leptáním.  Jako  komponenty  pro 
elektrochemickou detekci biomarkerů byly pomocí metody PGAA studovány také vysoce funkcionalizované 
materiály založené na grafolu a grafenu. Koincidence nabitých částic z reakcí neutronů s izotopem 7Be byla 
využita ke zjišťování jaderné struktury složeného jádra 8Be ve vysokoenergetické oblasti. Rozsáhlou oblastí, 
které se LNF věnuje, je  i studium nanostruktur na bázi směsí kobalt‐fulleren. Bylo zjištěno, že složení má 
dramatický vliv na magnetické vlastnosti směsí CoxC60 (obr. 3), ale i na morfologii povrchu. 

V roce 2015 se podstatně rozvinula  infrastruktura pro výzkum  jak v LNF, tak  i v LT. Plně byly uvedeny do 
provozu dva nové 2D pozičně  citlivé detektory na difraktometrech  SPN‐100 a MAUD. Byl pořízen nový 
deformační přístroj pro 60 kN zatížení (obr. 4) a specializovaná pec pro in‐situ maloúhlová měření. V roce 
2015 byla naprojektována nová vakuová komora pro iontovou implantaci a syntézu nanostruktur za zvýšené 
či snížené teploty, která bude uvedena do provozu v roce 2016. Pro analytické metody NDP a PGAA byl 
zprovozněn nový spektroskopický systém s využitím digitizéru, který umožnil nahradit původní analogové 
systémy, a rozšířil a zpřesnil experimentální možnosti měření. V budově nového cyklotronu byly započaty 
práce na instalaci systémů Low Energy Ion Facility a Molecular Beam Epitaxy pro studium nanomateriálů. 

Metodologie  měření  a  instrumentace  byla 
obohacena o studii nového typu  flexibilního 
difraktometru  s dvojkrystalovým  systémem 
monochromátoru  a  o možnost  zobrazování 
pomocí posunu fáze neutronového záření na 
hraně  na  konvenčním  neutronovém 
difraktometru s dispersním dvoukrystalovým 
monochromátorem.  Též  byl  řešen  problém 
vlivu vícenásobného maloúhlového  rozptylu 
na  rozšíření  difrakčního  maxima.  V LT  byla 
implementována pokročilá výroba terčů (obr. 
5)  pro  ozařování  laserem,  nezbytná  pro 
některé typy experimentů. 

V roce  2015  též  pokračovaly  práce  na 
projektu  difraktometru  pro  materiálový 
výzkum  Beamline  for  European  Materials 
Engineering  Research  (BEER)  u  budoucího 
Evropského spalačního zdroje neutronů (ESS) 
ve švédském Lundu (obr. 6). 

 

Obr.  4.  Nový  deformační  přístroj  s kapacitou 
zatížení 60 kN na reaktorovém kanálu HK9. 

Obr. 5. Mikropilíře  vytvořené obráběním  iontovým 
mikrosvazkem v polymerních materiálech. 

 
 

Obr. 6. Charakteristika projektovaného difraktometru BEER 
v porovnání se současnými difraktometry pro materiálové 
inženýrství ve světě.
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Kontrastní magnetismus ve filmech zředěných a přesycených směsí kobalt‐fulleren 
 
Bylo  zjištěno,  že  složení  má  dramatický  vliv  na  magnetické  vlastnosti  směsí  CoxC60  (x<1  a  x>>1). 
Ferromagnetismus  zředěné  směsi  (x<1)  způsobuje  vytváření  magnetického  fulleridu  Co2C60. 
Superparamagnetické chování přesyceného směsi (x >> 1) prokazuje tvorbu nanočástic Co během montáže 
nanostruktury. 
 
V.  Lavrentiev,  A.  Stupakov,  J.  Pokorný,  I.  Lavrentieva,  J.  Vacík,  A.  Dejneka, M.  Barchuk,  P.  Čapková, 
Contrasting magnetism in dilute and supersaturated cobalt‐fullerene mixture films, J. Phys. D. Appl. Phys. 
48 (2015) 335002. 
 
 
 

Komplexní výzkum plastické deformace hořčíkových slitin pomocí  in‐situ akustické emise, 
neutronové deformace, EBSD a elasto‐plastického self‐konzistentnování  
 
Výzkum  vývoje  dislokační  struktury  a  deformačních  dvojčat  v závislosti  na módu  namáhání,  teplotě  a 
obsahu příměsí hliníku. Ukazuje se, že dominantní roli na počátku plastické deformace má bazální skluz a 
dvojčatění.  V blízkosti meze  kluzu  dochází  k významnému  nárůstu  nebazálních  <a>  dislokací.  Rozdíl  je 
v nárůstu <c+a> dislokací, který  je výraznější při  tlakové deformaci. S nárůstem obsahu hliníku v binární 
slitině  Mg‐Al  docházi  ke  zvýšení  napětí  potřebného  k nukleaci  a  růstu  dvojčat.  Naopak  dochází  ke 
zjemňujícímu  efektu  na  prismatické  rovině.  Prismatický  <a>  skluz  hraje  důležitou  roli  v blízkosti 
makroskopické meze kluzu a je výraznější s rostoucím obsahem hliníku. Pro slitinu s Mg‐9 hm.% Al dochází 
k omezení  růstu  dvojčat,  což má  za  následek  zvýšení  poddílu  <c+a>  pyramidálních  dislokací.  S rostoucí 
teplotou dochází ke snížení zdvojčatělého objemu. 
 
K. Máthis, G. Csiszár, J. Čapek, J. Gubicza, B. Clausen, P. Lukáš, A. Vinogradov, S. R. Agnew, Effect of the 
loading  mode  on  the  evolution  of  the  deformation  mechanisms  in  randomly  textured  magnesium 
polycrystals ‐ Comparison of experimental and modeling results, International Journal of Plasticity 72 (2015) 
127‐150. 

J. Čapek, G. Farkas, J. Pilch, K. Máthis, Temperature dependence of twinning activity in random textured cast 
magnesium, Materials  Science  and  Engineering  a  ‐  Structural Materials  Properties Microstructure  and 
Processing 627 (2015) 333‐335. 

K. Máthis,  J. Gubicza, G. Csiszár,  J.  Čapek, B. Clausen, V. Šíma, P. Lukáš, Effect of Loading Mode on  the 
Evolution of the Dislocation Structure in Magnesium, Acta Physica Polonica A 128 (2015) 700‐704. 
 
 
 

Implantace iontů vzácných zemin pro aplikace ve fotonice a spintronice 
 
Byla  realizována  studie  strukturálních  a  chemických  změn  ve  velmi  perspektivních  optoelektronických 
nanostrukturách vytvořených v krystalických materiálech (safíru a GaN) iontovou implantací a následným 
žíháním.  Safír  Al2O3 díky  svým  unikátním  optickým  vlastnostem  je  dlouhodobě  v  oblasti  zájmu  vývoje 
pokročilých materiálů pro  výrobu nanosoučástek modulující  a případně  zesilující optický  signál. GaN  je 
polovodič,  jehož dopace umožní vytvoření unikátního spojení polovodičového materiálu s nanočásticemi 
vykazujícími optické a magnetické vlastnosti, což opět  lze použít v přípravě zcela nových nanosoučástek, 
kde  je  funkčnost  řízena  vnějším  magnetickým  polem  ovlivňujícím  magnetické  momenty  dopantů 
(spintronika).  
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Schématické zobrazení součástky přepínající intenzivní elektromagnetický impuls jdoucí optickým 
kanálem ve směru červených šipek do druhého kanálu prostřednictvím pole nanočástic uprostřed, 
naznačeno  kruhovou  oblastí.  Proces  je  založen  na  vysoké  optické  odezvě  pole  nanočástic 
přepínající optický signál bez nutnosti konverze na elektrický signál. 

 
Hlavní oblastí zájmu v tomto případě byla souvislost strukturálních a chemických změn krystalu po depozici 
nanočástic metodou  implantace  iontů prvků vzácných zemin  (Er,Tb, Sm a dalších).  Iontovými svazky He+ 
byla poté provedena charakterizace relativního počtu neuspořádaných atomů v dopované vrstvě, kde byla 
zjištěna míra neuspořádanosti 70‐80% (obrázek a) rostoucí míra neuspořádanosti v GaN s rostoucí fluencí 
Eu iontů (obrázek b). Obrázek ukazuje spektra zpětně odražených iontů procházejících náhodně a ve směru 
krystalografických os, kde je zřejmé ze signálů na povrchu GaN, případně safíru, poškození vrstvy, kde se 
dopant nachází. Bylo zjištěno, že krystalové pole prochází rekonstrukcí při tepelné stabilizaci v závislosti na 
krystalografické  orientaci,  což  následně  ovlivňuje  luminiscenční  vlastnosti  safíru a GaN.  Nejlepší 
luminiscenční vlastnosti prokazuje orientace safíru <0001>. Tyto výsledky jednoznačně demonstrují spolu 
s předešlými  experimenty  důležitost  hlavní  osy  symetrie  v hexagonálních  krystalech  při  rekonstrukci  i 
optických vlastnostech. 

     a               b 
 
(a) RBS channeling spektrum safíru orientace <1‐102> po implantaci iontů Er, kde lze extrahovat 
hloubkový profil Er a relativní množství dislokovaných atomů v povrchové vrstvě safíru (v aligned 
spektru povrchový pík). Na vloženém obrázku vidíme pohled do hexagonálního krystalu ve směru 
krystalografické orientace s červenými kyslíkovými atomy a zelenými Al atomy. (b) RBS channeling 
spektrum GaN  implantovaný Eu, ze kterého  lze  jednak extrahovat Eu hloubkový profil a  jednak 
relativní množství dislokovaných atomů v GaN na povrchu a v implantační hloubce (dva signály v 
GaN).  
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P.  Nekvindová,  A.  Macková,  P.  Malinský,  J.  Cajzl,  B.  Švecová,  J.  Oswald,  R.  A.  Wilhelm,  Erbium‐ion 
implantation  into  various  crystallographic  cuts  of  Al2O3,  Nuclear  Instruments  and Methods  in  Physics 
Research B 365 (2015) 89‐93.  
 
M. Maryško, J. Hejtmánek, V. Laguta, Z. Sofer, D. Sedmidubský, P. Šimek, M. Veselý, M. Mikulics, C. Buchal, 
A. Macková, P. Malinský, R. A. Wilhelm,  Ferromagnetic  and  paramagnetic magnetization  of  implanted 
GaN:Ho,Tb,Sm,Tm films, Journal of Applied Physics 117(17) (2015) 17B907‐1 ‐ 17B907‐4.  
 
 
 

Studium energetických ztrát iontů v pevných látkách, validace semiempirických modelů pro 
evaluaci energetických ztrát a simulace průchodu nabitých částic prostředím 
 
Ozařování  polymerních  materiálů  za  účelem  modifikace  jejich  strukturních,  optických,  elektrických  a 
chemických  vlastností  těžkými  energetickými  ionty  bylo  realizováno  v laboratoři  Tandetronu.  Studium 
energetických  ztrát  iontů v polymerních materiálech  je  zásadní pro přípravu nanostruktur v polymerech 
iontovou  implantací, v dozimetrii pro znalost průchodu nabitých částic v materiálech podobných  lidským 
tkáním apod. V rámci experimentu byly měřeny energetické ztráty iontů v různých materiálech (obrázek a), 
energetický  straggling  a  následně  byly  polymery  charakterizovány  iontovými  analytickými  metodami. 
Energetické  ztráty  iontů  v polymerech byly použity pro  testování  semiempirických  formulí pro  výpočet 
brzdných ztrát, které jsou zahrnuty v simulacích SRIM a MSTAR. Experimentální výsledky energetických ztrát 
jsou unikátní a  jsou  zařazeny v obecně využívané databázi brzdných  ztrát  (obrázek b). Ve všech  typech 
polymerů  je  horší  shoda  experimentálních  a  teoretických  dat  pro  ionty O,  což může  souviset  s mírou 
modifikace polymerů, kterou případně O ionty způsobují.  

     a               b 

(a) Experimentální uspořádání měření energetických ztrát nabitých částic v různých materiálech 
(zde  např.  v SiN4).  (b)  Změřené  brzdné  ztráty  v závislosti  na  energii  procházejících  iontů 
v polymeru polypropylénu (PP). 

 
Za  tím  účelem  proběhla  druhá  část  studie,  která  byla  cílena  na  studium  strukturálních,  chemických  a 
optických vlastností polymerů po ozáření výše uvedenými ionty. Skutečně v polymerech ozářených O ionty 
byl prokázán významnější úbytek  vodíku a  kyslíku,  více propagované  strukturální  změny polymerů byly 
potvrzeny spektroskopií viditelného, UV a IČ záření. 
 
R. Mikšová, V. Hnatowicz, A. Macková, P. Malinský, P. Slepička, The stopping power and energy straggling 
of heavy ions in silicon nitride and polypropylene, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B 
354 (2015) 205‐209. 
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R. Mikšová,  A. Macková,  P. Malinský,  P.  Slepička,  V.  Švorčík,  A  study  of  the  degradation  of  polymers 
irradiated by Cn+ and On+ 9.6 MeV heavy ions, Polymer Degradation and Stability 122 (2015) 110‐121. 
 
 
 

Fáze  v Co‐Re  experimentálních  vysokoteplotních  slitinách  charakterizované  in‐situ  za 
vysokých teplot neutronovou difrakcí a maloúhlovým rozptylem neutronů 
  
Potenciálně zpevňující Cr23C6 karbidy byly shledány nestabilní při  teplotách nad 1000⁰C.  Jako podstatně 
nadějnější  pro  vysokoteplotní  zpevnění  se  jeví  precipitáty  TaC,  které  se  nerozpouští  přinejmenším  do 
1300⁰C. Nicméně morfologie TaC precipitátů není  zcela  stabilní  ‐  ty  z nich  s původní velikostí do 300 Å 
(nejvhodnější pro zpevnění) rostou do velikostí přes 1000 Å po několika hodinách na 1200⁰C. 
 

 

 

Mikrostruktura Co‐Re  slitiny –  lamelární  strukturu  vykazují  karbidy Cr23C6, drobné  světlé body 
odpovídají teplotně odolným precipitátům TaC. 

 

P. Strunz, D. Mukherji, R. Gilles, U. Gasser, P. Beran, G. Farkas, M. Hofmann, L. Karge,  J. Rösler,  In Situ 
Neutron Diffraction Characterization of Phases in Co‐Re‐Based Alloys at High Temperatures, Acta Physica 
Polonica Series a 10, 128(4) (2015) 684‐688. 

D. Mukherji, P. Strunz, R. Gilles, L. Karge, J. Roesler, Current status of Co‐Re‐based alloys being developed to 
supplement Ni‐based superalloys for ultra‐high temperature applications in gas turbines, Kovové Mater. 53 
(2015) 287–294.  
 
 
 

Charakterizace a prvkové mapování grafénu a jemu podobných struktur pomocí jaderných 
analytických metod 
 
Grafen je dvourozměrná alotropní modifikace uhlíku (viz obrázek), která má výjimečné vlastnosti chemické 
(nejreaktivnější  forma  uhlíku),  elektrické, mechanické  i  optické.  Lze  jej  připravit  různými  způsoby  a  po 
zvládnutí přípravy v průmyslovém měřítku nalezne grafen rozsáhlé použití v elektrotechnice a při výrobě 
lehkých a pevných kompozitních materiálů. Při chemické přípravě lze do struktury grafenu vnášet prvky jako 
např.  deuterium  pro  sledování  chemických  procesů  během  syntézy  grafenu.  Ve  vzorcích  grafenu 
připraveného  několika  chemickými  postupy  jsme  systematicky  studovali  obsah  prvků  iontovými 
analytickými metodami pro vyhodnocení stupně kontaminace či zjištění nejvhodnějšího způsobu chemické 
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přípravy metody  elastického  dopředného  rozptylu  (ERDA)  sledujících  obsah  deuteria  a  vodíku.  Využití 
deuterovaných  sloučenin  při  přípravě  vede  ke  vzniku  materiálů,  v nichž  pak  při  hydrogenaci  dochází 
k výměně deuteria za vodík v hydroxylových a karboxylových skupinách, kromě deuteria ve vazbách C‐D, 
což  je  použito  k přesné  rekonstrukci  podílu  různých  chemických  reakcí  během  přípravy  grafenových 
materiálů. 
 

 
Na  obrázku  sledujeme  hexagonální  strukturu  oxidu  grafenu  zobrazenou metodou  transmisní 
elektronové mikroskopie v různém zvětšení. 

 
 

O. Jankovský, D. Sedmidubský, P. Šimek, K. Klimová, D. Bouša, Ch. Boothroy, A. Macková, Z. Sofer, Separation 
of thorium ions from wolframite and scandium concentrates using graphene oxide, Phys. Chem. Chem. Phys. 
17 (2015) 25272. 

O. Jankovský, P. Šimek, M. Nováček, J. Luxa, D. Sedmidubský, M. Pumera, A. Macková, R. Mikšová, Z. Sofer, 
Z., Use of deuterium  labelling‐evidence of graphene hydrogenation by  reduction of graphite oxide using 
aluminium in sodium hydroxide, RSC Advances 5(24) (2015) 18733‐18739. 
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Spolupráce s dalšími ústavy AV ČR 
 
Stejně jako v minulých letech pokračoval ÚJF ve spolupráci s řadou dalších ústavů Akademie věd ČR. V 
roce 2015 byly mimo jiné publikovány společné práce s 
 

 Fyzikálním ústavem AV ČR v rámci účasti na experimentu ALICE v CERN, 

 Fyzikálním ústavem AV ČR zabývající se studiem využití laserů při implantaci iontů, 

 Fyzikálním ústavem AV ČR při studiu přímých a nepřímých poškození plazmidu DNA svazkem protonů,  

 Archeologickým ústavem AV ČR zaměřené na výzkum helenistických nádob z mozaikového skla,    

 Fyziologickým  ústavem  AV  ČR  zaměřené  na  studium  genderově  závislých  efektů  u  hypertenze  s 
využitím laboratorních krys.  

 

 

 

Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav  spolupracuje  s řadou  českých  vysokých  škol  jak  v základním  výzkumu  tak  aplikovaném  a 
interdisciplinárním výzkumu. Spolupráce probíhala v roce 2015 mimo jiné v rámci těchto společných aktivit:  
 

 Dopplerův ústav pro matematickou fyziku a aplikovanou matematiku (spolu s FJFI ČVUT a UHK), 

 Studium  jaderné  hmoty  pomocí  relativistických  a  ultrarelativistických  jaderných  srážek  v rámci 
mezinárodních projektů ALICE, STAR a HADES (spolu s FJFI ČVUT a MFF UK),  

 Příprava, modifikace a charakterizace materiálů energetickým zářením (spolu s FEL ČVUT, ÚTEF ČVUT, 
ÚJEP a VŠCHT), 

 Studium  radiační  odolnosti  materiálů  a  elektronických  součástek  pomocí  nabitých  svazků 
z urychlovačů a neutronových zdrojů (spolu s ÚTEF ČVUT a FJFI ČVUT), 

 Studium vlastností speciálních povrchových vrstev (spolu s PřF MU Brno a PřF ÚJEP Ústí nad Labem). 
 

Ze zajímavých výsledků ústavu byly ve spolupráci s vysokými školami dosaženy např. následující: studium 
symetrie mezi  hmotou  a  antihmotou  s velmi  vysokou  přesností  ve  srážkách  ultrarelativistických  jader 
pomocí  experimentu  STAR  v BNL  USA  a experimentu  ALICE  v CERN  (FJFI  ČVUT),  modifikace  povrchu 
polymerů pomocí ozařování ionty, vytváření nanostruktur a studium jejich vlastností (VŠCHT) a řada dalších 
prací. Urychlovač LHC obnovil po dvouleté přestávce věnované jeho vylepšení v roce 2015 svůj provoz, takže 
spolupráce v této oblasti byla zvláště  intenzivní.  I na experimenty v laboratoři CERN byly zaměřeny testy 
radiační odolnosti elektroniky pro vysokoenergetické experimenty (ÚTEF ČVUT, FJFI ČVUT), které využívají 
unikátní zařízení v našem ústavu.  

 
 
 

Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 
Ve  spolupráci  se  společností  Envinet  a.  s.,  ÚJV  Řež  a.s.,  Ústavem  molekulární  genetiky  AV  ČR  jsme 
pokračovali v rozvoji sestavy složené ze separační jednotky pro radioizotopy mědi (CuSepU), automatického 
mikrofluidního systému (AMfS) a mikrofluidního chemického čipu pro značení monoklonálních protilátek 
radionuklidy. Tato zařízení přispějí k vyšší efektivitě při produkci radiofarmak.  
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Pro  firmu Hill´s  Pet Nutrition Manufacturing,  s.  r.  o.  jsme metodami  epitermální  neutronové  aktivační 
analýzy a radiochemické neutronové aktivační analýzy kontrolovali obsahy jódu v surovinách a výsledných 
produktech speciálního krmiva pro kočky.  

Pro  firmu  ČEZ byla provedena úprava metodiky  stanovování obsahu  radionuklidu  14C  v okolí  jaderných 
elektráren. 

Pro firmu ALS Czech Republic, s. r. o. jsme vypracovali metodu pro stanovení obsahu tritia ve vzorcích vod 
s využitím elektrolytické izotopické separace, která bude využita k datování a kontrole podzemních vod. 

Pro firmu Honeywell International, s. r. o. byly prováděny testy radiační odolnosti specifických komponent 
určených pro kosmický výzkum. 

Tradičně  prováděli  naši  pracovníci  ověřování  dozimetrických  systémů  radioterapeutických  oddělení 
nemocnic a ozařování přesně stanovenou dávkou. Pokračovalo také stanovování úrovně ozáření posádek 
letadel  pro  letecké  společnosti  ČR  a  SR.  Pracovníci  ÚJF  opět  přednášeli  v  Kurzu  radiační  ochrany  při 
nakládání se zdroji ionizujícího záření ve zdravotnictví a AKK Radiologická fyzika a radiologická technika. 

Cyklotron  U‐120M  byl  v roce  2015  intenzivně  využíván  pro  produkci  radionuklidů  určených  k výrobě 
radiofarmak. 
 

 

 
Mezinárodní spolupráce 
 
Velká  část  vědeckých  výsledků  by  se  nedala  dosáhnout  bez mezinárodních  spoluprací.  Nezastupitelný 
význam má účast v experimentech ve velkých mezinárodních  laboratořích  (CERN, BNL, GSI, GANIL, SÚJV 
Dubna), při budování experimentu KATRIN  a Evropského neutronového  spalačního  zdroje ESS  v Lundu. 
V rámci rozšiřování těchto spoluprací uspořádal ústav v roce 2015 „Dny SÚJV Dubna v Česku“ a také akci 
prezentující možnosti uplatnění českých firem při výstavbě Evropského spalačního zdroje “ESS Partner & 
Industry Day in Prague“.  

Na druhé straně  jsou pro mezinárodní spolupráci vyhledávána a využívána experimentální zařízení ÚJF – 
cyklotron U‐120M při studiu astrofyzikálně zajímavých jaderných reakcí, generátory rychlých neutronů pro 
měření  aktivačních  účinných  průřezů,  neutronové  difraktometry  u  reaktoru  LVR‐15  (provozovaného 
Centrem  výzkumu  Řež  s.  r.  o.)  a  laboratoř  urychlovače  Tandetron  pro  materiálový  výzkum.  Našim 
zahraničním partnerům bude nabídnuta i možnost využít náš nový cyklotron TR 24.  Rozsáhlá mezinárodní 
spolupráce probíhá v teoretické fyzice i v dalších oblastech činností ÚJF. 

Patrně  nejvýznamnější  mezinárodní  akcí,  kterou  ústav  spoluorganizoval,  byly  „XXXVII.  Dny  radiační 
ochrany“ v Mikulově. Akce se zúčastnilo se 237 vědců. Ústav také spolupořádal 26. poradu spolupráce CBM, 
která tentokrát proběhla v Praze a zúčastnilo se jí 117 vědců. Významné bylo zasedání Evropského výboru 
pro budoucí urychlovače RECFA v Praze, na kterém bylo 127 účastníků. Ústav byl spolupořadatelem tohoto 
zasedání. K tradičním akcím našeho ústavu patří pořádání  letní školy, tentokrát s tématem “27th  Indian‐
Summer School on Graphene – The bridge between low‐ and high‐ energy physic”, které propojilo obory 
jaderné a materiálové fyziky. 

ÚJF v roce 2015 dále pořádal nebo spolupořádal několik dalších mezinárodních vědeckých setkání. Jednalo 
se například o:  

 Regionální poradu spolupráce STAR v Praze, kde byl ÚJF jedním z hlavních pořadatelů této akce, 

 PHHQP XV: Pseudo‐Hermitian Hamiltonians  in Quantum Physics, která  je také  jednou z pravidelných 
akcí, na jejichž organizaci se pracovníci ústavu podílí. Tentokrát proběhla v Palermu.  

  

ÚJF  se  jako  příjemce  účastnil  řešení  následujících  projektů  Evropské  komise,  z nichž  některé  už  byly 
zmíněny: 
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 CHANDA ‐ Solving Chalenges in Nuclear Data for the Safety of European Nuclear Facilities (Transnational 
access to large infrastructure), 

 SINE2020 – World Class Science and Innovation with Neutrons in Europe 2020, 

 NMI3 ‐ Integrated Infrastructure Initiative for Neutron Scattering and Muon Spectroscopy (I3 ‐ Research 
infrastructures), 

 F4E  –  Fusion  for  Energy,  Action  2:  Nuclear  Data  Experiments  and  Techniques  (European  Joint 
Undertaking, EURATOM), 

 COST MP1002 NanoIBCT – Nano‐scale insights in ion beam cancer therapy, 

 TARI DilepStraPro – FP7‐Hadronphysics. 

 
V posledním uvedeném projektu EK probíhala spolupráce formou financování prostřednictvím zahraničních 
pracovišť. 
 
 
 
 

Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, pedagogická spolupráce 
s vysokými školami 
 
22 pracovníků ÚJF přednášelo na FJFI ČVUT, MFF UK, PřF UK, 3. LF UK a PřF UJEP. V ústavu pracovalo pod 
vedením  našich  pracovníků  během  roku  celkem  21  studentů  bakalářských  programů,  25  diplomantů 
magisterského studia a 42 doktorandů, z nichž 6 úspěšně titul Ph.D. obhájilo. 

ÚJF má spolu s příslušnými fakultami uděleny akreditace následujících doktorských studijních programů:  

 Fyzika MFF UK – obory Teoretická  fyzika,  astronomie  a astrofyzika,  Fyzika  kondenzovaných  látek  a 
materiálový výzkum, Jaderná fyzika, Subjaderná fyzika,  

 Aplikace  přírodních  věd  ČVUT  FJFI  –  obory Matematické  inženýrství,  Fyzikální  inženýrství,  Jaderné 
inženýrství, Radiologická fyzika,  

 Chemie a technologie materiálů FCHT VŠCHT – obor Materiálové inženýrství, 

 Organická chemie PřF UK, 

 Geologie PřF UK,  

 Počítačové metody ve vědě a technice Univerzita J. E. Purkyně. 
 

K  výchově  středoškolské  mládeže  přispěli  pracovníci  ÚJF  při  organizaci  „Týdne  vědy  na  Jaderce“, 
přednáškami a pomocí při organizaci dalších akcí pro středoškoláky pořádaných FJFI ČVUT. Pravidelné jsou 
exkurze středních škol na pracovištích ÚJF, zejména u našich urychlovačů. Celkově se letos exkurzí zúčastnilo 
opět  přes  400  návštěvníků.  Pracovníci  ústavu  přednesli  také  řadu  populárních  přednášek  na  středních 
školách. Pracovníci Oddělení dozimetrie záření ÚJF pomohli žačkám 9. třídy ZŠ Letohrad uskutečnit měření 
dávek kosmického záření v závislosti na výšce pomocí balónu.  

 



    

   49 

 

 

Fotografie z experimentu žákyň ZŠ Letohrad. 

 

 

 

Popularizace 
 
V roce 2015 se opět uskutečnily dny otevřených dveří na pracovištích ÚJF AV ČR, v. v. i., ÚJV Řež a.s., Centra 
výzkumu Řež s. r. o. a ÚACH AV ČR, v. v. i. Termín pořádání dnů otevřených dveří byl koordinován s hlavní 
popularizační akcí Akademie věd ČR, kterou je Týden vědy a techniky. Ten se uskutečnil ve dnech od 1. do 
15. listopadu 2015. Páteční den otevřených dveří pro školy navštívilo 6. listopadu téměř 120 studentů. Pro 
veřejnost byl řežský areál výzkumných ústavů otevřen v sobotu 7.  listopadu. Opět  jsme využili předchozí 
registrace  účastníků,  exkurze  tak  měly  velice  pohodový  průběh  a  i  ohlasy  návštěvníků,  kterých  bylo 
dohromady 190, byly velice kladné. K vidění byly oba  reaktory  i pracoviště Ústavu anorganické chemie. 
Z našich  zařízení  byly  zpřístupněny  urychlovačová  pracoviště  tandetronu  a  nového  cyklotronu  TR  24. 
V laboratoři tandetronu měla velký ohlas série pokusů s vakuem, které připravil a předváděl kolega Vladimír 
Semián. Hlavně nafukování maršmelounů za nízkého tlaku nebo „hrnečku vař“ s pěnou na holení zaujalo 
opravdu každého. Velmi názorná byla také ukázka varu vody za velmi nízkých teplot, ke kterému za nízkých 
tlaků  dochází.  Vakuum  a  jeho  udržení  je  důležitou  podmínkou  správné  funkce  urychlovačů.  Po  těchto 
ukázkách  pak mohli  návštěvníci  navštívit  náš  nově  instalovaný  cyklotron  TR  24.  Naši  pracovníci  navíc 
v průběhu  celého  Týdne  vědy  a  techniky  tradičně přednesli  řadu přednášek  v cyklu,  který  se  realizoval 
v budově AV ČR. 
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Vladimír Semián předvádí pokusy s vakuem na dnech otevřených dveří. 

 

Letošní rok se nesl ve znamení oslav 60. výročí založení ústavu. K tomuto výročí bylo uspořádáno několik 
akcí  otevřených  i  pro  širší  veřejnost.  V rámci  každoročního  jaderného  parníku  se  tak  koncem  června 
uskutečnilo první veřejné představení našeho nového cyklotronu.  

V červenci přijal naše pozvání  významný  ruský  teoretický  fyzik profesor Boris  Lazarevič  Joffe  (nar. 6. 7. 
1926). Hlavním vědeckým zájmem Borise Joffeho byla a je teoretická jaderná a částicová fyzika v oblastech 
silné interakce, tvrdých srážek hadronových systémů a také narušení symetrií v procesech slabé interakce. 
Zde  spolupracuje  i  s našimi  kolegy. Má  však  také  velmi  dlouhé  vazby  s českou  jadernou  energetikou. 
Spolupracoval s řadou našich odborníků na projektu jaderné elektrárny A1 v Jaslovských Bohunicích. Boris 
Joffe je již od začátku padesátých let spojen s Ústavem teoretické a experimentální fyziky v Moskvě. Jeho 
nejvzpomínanějším učitelem byl  Lev Davidovič  Landau a Boris  Joffe byl  jedním  z mála, kteří absolvovali 
proslulé  zkoušky  Landaua u něj  v bytě. Náš host přednesl  vzpomínkové  semináře  v našem ústavu a na 
Fakultě jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT.  
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Boris Lazarevič Joffe při vzpomínkovém semináři v našem ústavu. 

 

Letošní každoroční setkání současných a bývalých zaměstnanců proběhlo začátkem října a bylo speciálně 
věnováno vzpomínání při promítání archivních fotografií a filmů. Dne 2. listopadu se také uskutečnila kromě 
zmíněného  slavnostního  zasedání  Rady  v Betlémské  kapli  společná  vzpomínková  a  propagační  akce 
v budově FJFI ČVUT.  

K  vzdělávání odborné  i  laické  veřejnosti přispívají  pracovníci  ústavu  pořádáním  kurzů  a  přednášek  pro 
programy Institutu pro postgraduální vzdělávání ve zdravotnictví a pro Universitu třetího věku na FJFI ČVUT. 
Pracovníci ÚJF napsali v roce 2015 25 populárních článků do internetových i tištěných médií a přednesli řadu 
populárních  přednášek.  Jako  odborný  garant  se  pracovník  ústavu  podílel  na  realizaci  druhého  cyklu 
popularizačních videí, které pod názvem (Nez)kreslená věda II vytvořila Akademie věd. Díl o radioaktivitě se 
stal jedním z nejpopulárnějších. Pro širší veřejnost je určena i kniha Vladimíra Wagnera „Fukušima I poté“, 
která se věnuje druhé největší havárii v historii jaderné energetiky. Vyšla v nakladatelství Novela Bohemica. 

V ústavu také celý rok probíhaly exkurze studentů ze středních a vysokých škol. Náš ústav se v roce 2015 
poprvé zapojil do projektu Srdcerváči, ve kterém si zájemci kupují zážitky a takto získané prostředky slouží 
k pomoci postiženým lidem. Naším příspěvkem jsou zážitky v podobě exkurzí na naše urychlovače.  

Kolegové  z oddělení  dozimetrie  záření  podpořili  projekt  „Měření  závislosti  dávky  záření  na  nadmořské 
výšce“  žákyň  9.  třídy  ZŠ  Letohrad.  Gondolu  jejich  stratosférického  balónu  vybavili  nově  vyvinutým 
dozimetrem záření a speciálně pro tento  let vyvinutým zařízením k měření a záznamu dat o nadmořské 
výšce,  tlaku, GPS  souřadnicích, dále webkameru, GSM modul a  radiomaják k dohledání  spadlé gondoly. 
Dramatický a úspěšný průběh pokusu byl intenzivně sledován na internetu i v dalších médiích. 

 

Vědecká ocenění 

 

Pracovníci ústavu získali v roce 2015 následující ocenění: 

J. Štursa – Čestná medaile za zásluhy o Akademii věd České republiky. 

M. Davídková, P. Exner, M. Šumbera, V. Wagner – Medaile FJFI ČVUT II. třídy. 
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Jan Štursa přebírá z rukou místopředsedy AV ČR J. Šafandy čestnou medaili za zásluhy o Akademii věd ČR. 

 

 

 
Ocenění pracovníci s ředitelem ÚJF na slavnostním zasedání v Betlémské kapli 2. listopadu 2015. 
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V.  Hodnocení další a jiné činnosti 

 
Předmětem  jiné  činnosti ÚJF  je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých  částic. V rámci  jiné 
činnosti poskytoval ÚJF ozařovací služby pro dceřinou společnost RadioMedic s. r. o., ve které je ÚJF jediným 
společníkem.  Na cyklotronu U‐120M bylo provedeno v roce 2015 celkem 429 ozařování terčů PET a Rb/Kr 
v celkovém množství 1658,25 hodin. 

Lze konstatovat, že v roce 2015 jiná činnost v ÚJF úspěšně pokračovala. Jiná činnost významně přispívala 
k účelnějšímu využití  potenciálu pracovníků  ústavu i  nákladného  experimentálního  zařízení cyklotronu  
U‐120M a k celkové efektivitě výzkumné činnosti. 

 
 

 
 

VI.  Informace o opatřeních k odstranění nedostatků v hospodaření a zpráva, 
jak byla splněna opatření k odstranění nedostatků uložená v předchozím 
roce 

 
V roce  2014  byla  v ÚJF  provedena  kontrola  pracovníky  Kontrolního  odboru  KAV  ČR,  zjištěné  drobné 
nedostatky  byly  bezprostředně  napraveny.  V roce  2015  byla  stejným  orgánem  provedena  následná 
kontrola, která již další nedostatky neshledala. 

V roce  2015  byla  v ÚJF  provedena  kontrola  GA  ČR  zaměřená  na  hospodaření  s přidělenými  účelovými 
prostředky projektů GA ČR. Zjištěné drobné nedostatky byly napraveny a následně byla přijata odpovídající 
organizační opatření, aby k zjištěným nedostatkům v budoucnosti již nedocházelo. 

Obdobnou  kontrolu  hospodaření  s přidělenými  účelovými  prostředky  projektů  provedla  v roce  2015  i 
Technologická agentura ČR. V tomto případě nebyly zjištěny žádné nedostatky. 
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VII.  Finanční  informace  o  skutečnostech,  které  jsou  významné  z hlediska 
posouzení hospodářského postavení  instituce a mohou mít vliv na  její 
vývoj 

 

Hlavní ekonomické ukazatele (v tis. Kč) 

 
 

   2014  2015 

 Ukazatel  činnost  činnost 

   hlavní  jiná  hlavní  jiná 

Náklady   234 588 13 301 230 782  12 270

z toho  spotřebované nákupy  22 703 3 752 24 085  3 043
    služby  39 319 770 38 084  824
   osobní náklady  125 388 8 298 124 578  8 132
   daně a poplatky  75 1 76  1
   ostatní náklady  1 576 350 1 452  133
   odpisy  24 745 130 25 791  138
   poskytnuté příspěvky  20 764 (1) 16 704 
   daň z příjmů 18 13   

Výnosy   240 303 13 612 236 548  15 185

z toho   tržby za vlastní výkony a za zboží  4 646 13 592 4 260  15 178
   změny stavu zásob   
   aktivace  238    
   ostatní výnosy (2) 52 859 20 47 162  7
   tržby z prodeje majetku  34  1    
   provozní dotace  182 526 185 125   

Výsledek hospodaření před zdaněním  5 715 311 5 766  2 914

Daň z příjmů  825 19 733  471

Výsledek hospodaření po zdanění  4 890 292 5 033  2 443

 

Významnější meziroční odchylky jsou komentovány v následujících poznámkách: 

(1) Nižší položka „poskytnuté příspěvky“ roce 2015 souvisí se sníženou platbou příspěvků do CERN (o 1,9 mil. 
Kč) a ESS (o 2,0 mil. Kč). 

(2) Vyšší „ostatní výnosy“ v roce 2014 souvisí s čerpáním FÚUP ve výši 5 mil. Kč.  

Celkově  lze  konstatovat,  že  jsme  v roce  2015  hospodařili  s přibližně  stejným  rozpočtem  a  stejným 
výsledkem hospodaření, jako v předchozím roce. 
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Přehled rozložení dotačních prostředků je uveden v následující tabulce.  

 

 

provozní dotace 

poskytovatel  2014  2015 

AV ČR  (3) 92 854     100 147 

GA ČR  19 343  20 619 

MŠMT  64 437  60 512 

TAČR  5 891  3 847 

 
(3) Skutečně přidělená  institucionální dotace AV ČR byla v roce 2014 97 788 tis. Kč, nižší vykázaná účetní 

hodnota v účetní uzávěrce odráží provedený převod institucionálních prostředků na prostředky investiční 
v roce 2014. 

 

 

 

 
                    
Srovnání dotace AV ČR přidělené ÚJF v posledních pěti letech. Z obrázku je patrné, že nepříznivý vývoj výše 
institucionálních provozních prostředků v minulých  letech byl v roce 2015 poprvé překonán, pokles výše 
běžných přístrojových  investic  (dotace na  reprodukci majetku) však pokračoval  i v tomto  roce. V  letech 
2012‐2013 ÚJF  získal mimořádnou  stavební  investici na přestavbu  věže bývalého VdG urychlovače pro 
instalaci nového cyklotronu TR 24 (40 mil. Kč) a mimořádnou přístrojovou investici na pořízení cyklotronu 
TR 24 (20 mil. Kč, 2013). Tyto mimořádné dotace nejsou v grafu zahrnuty. Poznámka: v grafu je pro rok 2014 
uvedena skutečně přidělená institucionální dotace AV ČR (viz komentář (3) k přehledu provozních dotací). 
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Vývoj poměru institucionálních provozních prostředků a účelových prostředků v rozpočtu ÚJF za posledních 
pět let. V předchozích letech zaznamenáme systematický pokles podílu institucionálních prostředků, který 
vytváří  nezdravou  závislost  na  účelových  dotacích.  V roce  2015  byl  tento  nepříznivý  vývoj  obrácen. 
Poznámka: v grafu  je pro rok 2014 uvedena skutečně přidělená  institucionální dotace AV ČR, nižší účetní 
hodnota vykázaná v účetní uzávěrce (viz příloha Výroční zprávy) odráží provedený převod institucionálních 
prostředků na prostředky investiční v roce 2014.  
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VIII.  Základní personální údaje 

 
 
Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví – stav k 31. 12. 2015 (fyzické osoby) 
 

 
věk  muži  ženy  celkem   % 

do 20 let  0  1  1  0,34 

21 ‐ 30 let  43  15  58  16,73 

31 ‐ 40 let  48  20  68  23,13 

41 ‐ 50 let  22  21  43  14,63 

51 ‐ 60 let  30  20  50  17,00 
61 let a více  56 18 74 25,17 

celkem  199  95  294  100,00 

%  67,69  32,31  100,0  x 

 
 
 
 
 

Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví – stav k 31. 12. 2015 (fyzické osoby) 
 

 
vzdělání dosažené  muži  ženy  celkem  % 

základní  0  3  3  1,02 

vyučen  10  9  19  6,46 

střední odborné  0  0  0  0,00 

úplné střední  9  12  21  7,14 

úplné střední odborné  27  27  54  18,37 

vyšší odborné  11  4  15  5,11 
vysokoškolské  142 40 182 61,90 

celkem  199  95  294  100,0 
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Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců – stav k 31. 12. 2015 
 
 

Doba trvání  Počet  % 

do 5 let  89  30,27 

do 10 let  27  9,18 

do 15 let  53  18,04 

do 20 let  33   11,22 
nad 20 let 92 31,29

celkem  294  100,0 

 
 
 
 
Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 
 

   2014  2015 

     průměrná mzda (Kč)  37 238  36 014 *  

     průměrný přepočtený počet pracovníků  211,20  217,33 

 
 
* Nižší  průměrná  mzda  v roce  2015  souvisí  jednak  s mírně  nižší  dosaženou  účelovou  dotací  od 
poskytovatelů MŠMT a TA ČR (viz tabulka str. 56) a přijetím řady mladých pracovníků s nižší mzdou. 

 

 
Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 
 

     Kategorie zaměstnanců 
Průměrný 

přepočtený počet 
zaměstnanců 

Průměrná mzda (Kč) 

 2014  2015  2014  2015 

     vědecký pracovník (kat. 1) (a)  
     odborný pracovník VaV s VŠ (kat. 2) (b)  
     odborný pracovník s VŠ (kat. 3) 
     odborný pracovník se SŠ a VOŠ (kat. 4) 
     technicko‐hospodářský pracovník (kat. 7) 
     dělník (kat. 8) 
     provozní pracovník (kat. 9) 

79,62 
50,20 
0 

35,80 
27,80 
9,78 
8,00 

81,72 
52,53 
0 

37,17 
28,31 
9,10 
8,50 

47 763 
34 199 

0 
28 097 
34 798 
24 146 
16 956 

46 026 
32 594 

0 
27 813 
34 330 
24 304 
14 855 

 
(a) Zahrnuje  kvalifikační  stupně  postdoktorand,  vědecký  asistent,  vědecký  pracovník  a  vedoucí  vědecký 

pracovník podle Kariérního řádu vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 
 
(b) Zahrnuje kvalifikační stupně odborný pracovník výzkumu a vývoje a doktorand podle Kariérního  řádu 

vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 
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Vývoj průměrné mzdy v ÚJF za posledních pět let. 

 
 
 
 
 
 
 

                      
 

Vývoj přepočteného počtu pracovníků ÚJF za posledních pět let. 
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IX.      Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 

 
 
Předběžná analýza výsledků periodického hodnocení vědecké činnosti ústavů AV ČR, které proběhlo v roce 
2015, nás vede k interním závěrům, že pro budoucí fungování našeho ústavu není nutné provádět zásadní 
restrukturalizaci  vědeckých  týmů  ani  jejich odborného  zaměření. Pro  rok 2016  jsou  vytvořeny  základní 
předpoklady (finanční prostředky, kapacita lidských zdrojů) k tomu, aby vědecká činnost ústavu kontinuálně 
pokračovala  v  dosavadních  výzkumných  aktivitách  a  řešení  výzkumných  projektů,  a  to  jak  ve  velkých 
mezinárodních  vědeckých  kolaboracích,  tak  na  naší  domácí  výzkumné  infrastruktuře.  Pro  zajištění 
dlouhodobé perspektivy činnosti ÚJF budeme klást důraz na modernizaci naší experimentální infrastruktury 
a  její  efektivní  využití,  to  platí  zejména  pro  infrastrukturu  CANAM  a  její  nejnovější  akvizici,  laboratoř 
cyklotronu  TR  24.  Budeme  se  také  snažit  prohloubit  naši  spolupráci  s vysokými  školami.  Bude  rovněž 
pokračovat jiná činnost ÚJF – poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, která také přispívá 
k efektivnímu využití naší výzkumné infrastruktury. 

 
 

X.  Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí 

 
    
Vědecká a výzkumná činnost v ÚJF je v mnoha případech spojena s nakládáním se zdroji ionizujícího záření. 
Tyto činnosti jsou prováděny na základě povolení k nakládání se zdroji ionizujícího záření vydaných Státním 
úřadem  pro  jadernou  bezpečnost.  Při  ochraně  životního  prostředí  důsledně  uplatňujeme  opatření 
k monitorování  výstupů  do  životního  prostředí  a  ke  kontrole  veškerých  odpadů  produkovaných  na 
pracovištích, kde je nakládáno s otevřenými zdroji záření. Dodržování těchto postupů zamezuje možnosti 
úniků aktivity do životního prostředí mimo vymezené prostory, tzv. kontrolovaná pásma, kde je se zdroji 
záření  nakládáno. Metodika  těchto  postupů  a  jejich  dodržování  je  předmětem  pravidelných  inspekcí 
Státního úřadu pro jadernou bezpečnost. V roce 2015 byla v ÚJF provedena  inspekce SÚJB, zaměřená na 
základní plnění povinností stanovených Atomovým zákonem  č. 18/1997 Sb. v ÚJF a tři další  inspekce na 
jednotlivých pracovištích ‐  cyklotronu U‐120M, mikrotronu MT 25 a oddělení dozimetrie záření. 

V souladu  s požadavky  Zákona  č.  201/2012  Sb.,  o  ochraně  ovzduší,  provádíme  pravidelné  kontroly 
provozovaných  stacionárních  zdrojů  znečištění  ovzduší,  v našem  případě  plynové  kotelny.  Na  kotlích 
umístěných v objektu č. 221 jsou prováděny pravidelné autorizované kontroly resp. autorizovaná měření 
plynných emisí CO a NOx. 

V prosinci 2015 byla zkolaudována stavba nové budovy cyklotronu TR 24 a bylo povoleno její užívání. Provoz 
cyklotronu TR 24 umístěného v podzemní stíněné kobce budovy podléhá povolení k nakládání se zdroji 
ionizujícího záření Státního úřadu pro jadernou bezpečnost. 
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XI.  Aktivity v oblasti pracovněprávních vztahů 

 
 
Zásadní otázky v oblasti pracovněprávních vztahů projednávají orgány ÚJF s výborem základní organizace 
Odborového svazu pracovníků vědy a výzkumu a jsou předmětem uzavřené kolektivní smlouvy.  

 

 
 

XII.  Poskytování  informací  podle  zákona  106/1999  Sb.,  o  svobodném 
přístupu k informacím 

 

V roce 2015 ÚJF AV ČR, v. v. i.,  

a) neobdržel žádnou žádost o informaci a nevydal žádné rozhodnutí o odmítnutí žádosti, 
b) nebylo podáno žádné odvolání proti rozhodnutí, 
c) nebyl vydán žádný rozsudek soudu ve věci přezkoumání zákonnosti rozhodnutí ÚJF AV ČR o odmítnutí 

žádosti o poskytnutí  informace a nebyly vynaloženy žádné výdaje v souvislosti se soudními  řízeními  
o právech a povinnostech podle zákona 106/1999 Sb., 

d) nebyly poskytnuty žádné výhradní licence, 
e) nebyla podána žádná stížnost podle §16a zákona 106/1999 Sb., 
f) povinně zveřejňované  informace o ústavu podle zákona č. 106/1999 Sb.  jsou dostupné na stránkách 

www.ujf.cas.cz. 

 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 
 
                             razítko  podpis ředitele pracoviště AV ČR 

 

Přílohami výroční zprávy jsou seznam výsledků pracovníků ÚJF AV ČR, v. v. i. v roce 2015, 
účetní závěrka k 31. 12. 2015 a zpráva auditora o ověření účetní závěrky. 
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I. Monografie  
 
1. Fukušima I poté 

Wagner, Vladimír 
novela BOHEMICA, 2015, ISBN 978‐80‐87683‐45‐3 

 
2. Prag‐Miškovice. Archäologische und naturwissenschaftliche Untersuchungen zu Grabbau, 

Bestattungssitten und Inventaren einer frühbronzezeitlichen Nekropole.  
Ernée, M.; Frána, Jaroslav; Grootes, P. M.; Hájek, M.; Heußner, B.; Hlaváč, J.; Knipper, C.; Kočár, 
Petr; Králík, M.; Kyselý, R.;‐ Likovský, J.; Majer, A.; Meadows, J;‐ Nadeau, M. J.; Pernicka, E.; 
Rassmann, K.; Stos‐Gale, Z. A.; Stránská, P.; Zavřel, J. 
Philipp von Zabern, 2015, ISBN 978‐3‐8053‐4969‐7 

 
3. Antigravity ‐ Its Origin and Manifestations.  

Křížek, M.; Křížek, Filip; Somer, L. 
Lambert Academic Publishing, 2015, ISBN 978‐3‐659‐79834‐4 

 
4. Quantum Waveguides 

Exner, Pavel; Kovařík, H. 
Springer International Publishing, 2015, Theoretical and Mathematical Physics, ISBN 978‐3‐319‐
18575‐0, ISSN 1864‐5879 

 
 
 
 

II. Kapitola v knize 

 
1. Functional Analysis 

Exner, Pavel 
Mathematical Tools for Physicists. Wiley‐VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 2015, pp. 449‐474, ISBN 
978‐3‐527‐41188‐7 

 
2. Elements of Spectral Theory without the Spectral Theorem  

Krejčiřík, David; Siegl, Petr 
Non‐Selfadjoint Opertors in Quantum Physics: Mathematical Aspects. John Wiley & Sons, Inc., 
2015, pp. 233‐282. ISBN 978‐1‐118‐85528‐7 

 

3. Non‐Self‐Adjoint Operators in Quantum Physics: Ideas, People, and Trends  
Znojil, Miloslav 
Non‐Selfadjoint Opertors in Quantum Physics: Mathematical Aspects. John Wiley & Sons, Inc., 
2015, ISBN 978‐1‐118‐85528‐7 

 

4. Introduction  
Bagarello, F.; Gazeau, J. P.; Szafraniec, F. H.; Znojil, Miloslav 
Non‐Selfadjoint Opertors in Quantum Physics: Mathematical Aspects. John Wiley & Sons, Inc., 
2015, pp. 1‐4, ISBN 978‐1‐118‐85528‐7 
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III. Článek v odborném periodiku 
 

Oddělení teoretické fyziky 

 

1. Consequence of total lepton number violation in strongly magnetized iron white dwarfs  
Belyaev, V. B.; Ricci, P.; Simkovic, F.; Adam, Jiří; Tater, Miloš; Truhlík, Emil 
Nuclear Physics A. 2015, vol. 937, pp. 17‐43 
IF: 2.202 (2014) 

 
2. Gaps in the spectrum of a periodic quantum graph with periodically distributed delta '‐type 

interactions  
Barseghyan, Diana; Khrabustovskyi, A. 
Journal of Physics A‐Mathematical and Theoretical. 2015, vol. 48, art. no. 255201 
IF: 1.583 (2014) 

 
3. Role of multichannel pi pi scattering in decays of bottomia 

Surovtsev, Yu .S.; Bydžovský, Petr; Gutsche, T.; Kaminski, R.; Lyubovitskij, V. E.; Nagy, M. 
Physical Review D: Particles, Fields, Gravitation and Cosmology. 2015, vol. 91, art. no. 037901 
IF: 4.643 (2014) 

 
4. Spectroscopy of Li‐9(Lambda) by electroproduction 

Urciuoli, G. M.; Cusanno, F.; Marrone, S.; Acha, A.; Baturin, P.; Bydžovský, Petr; Deur, A. P.; Ferdi, 
C.; Garibaldi, F.; Hansen, J. O. 
Physical Review C. 2015, vol. 91, art. no. 034308 
IF: 3.733 (2014) 

 
5. Unified description of BABAR and Belle data on the bottomonia decays Upsilon(mS) ‐> 

Upsilon(nS)pi(+)pi(‐)  
Surovtsev, Yu .S.; Bydžovský, Petr; Gutsche, T.; Kaminski, R.; Lyubovitskij, V. E.; Nagy, M. 
Physical Review D: Particles, Fields, Gravitation and Cosmology. 2015, vol. 92, art. no. 036002 
IF: 4.643 (2014) 

 
6. Effective model for in‐medium (K)over‐barN interactions including the L=1 partial wave  

Cieplý, Aleš; Krejčiřík, V. 
Nuclear Physics A. 2015, vol. 940, pp. 311‐330 
IF: 2.202 (2014) 

 
7. Gap asymptotics in a weakly bent leaky quantum wire  

Exner, Pavel; Kondej, S. 
Journal of Physics A‐Mathematical and Theoretical. 2015, vol. 48, art. no. 495301 
IF: 1.583 (2014) 

 
8. On the spectrum of narrow Neumann waveguide with periodically distributed delta ' traps  

Exner, Pavel; Khrabustovskyi, A. 
Journal of Physics A‐Mathematical and Theoretical. 2015, vol. 48, art. no. 315301 
IF: 1.583 (2014) 

 
9. Spectra of magnetic chain graphs: coupling constant perturbations  

Exner, Pavel; Manko, S. S. 
Journal of Physics A‐Mathematical and Theoretical. 2015, vol. 48, art. no. 125302 
IF: 1.583 (2014) 
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10. Spectrum of a Dilated Honeycomb Network  
Exner, Pavel; Turek, Ondřej 
Integral Equations and Operator Theory. 2015, vol. 81, pp. 535‐557 
IF: 0.699 (2014) 

 
11. Spectrally isomorphic Dirac systems: Graphene in an electromagnetic field  

Jakubský, Vít 
Physical Review D: Particles, Fields, Gravitation and Cosmology. 2015, vol. 91, art. no. 045039 
IF: 4.643 (2014) 

 
12. PT‐symmetric invisible defects and confluent Darboux‐Crum transformations  

Correa, F.; Jakubský, Vít; Plyushchay, M. S. 
Physical Review A. 2015, vol. 92, art. no. 023839 
IF: 2.808 (2014) 

 
13. Alexandrov's Isodiametric Conjecture and the Cut Locus of a Surface 

Freitas, P.; Krejčiřík, David 
Tohoku Mathematical Journal. 2015, vol. 67, pp. 405‐417 
IF: 0.323 (2014)  

 
14. Hardy Inequalities in Globally Twisted Waveguides  

Briet, Ph.; Hammedi, H.; Krejčiřík, David 
Letters in Mathematical Physics. 2015, vol. 105, pp. 939‐958 
IF: 1.939 (2014) 

 
15. Nodal sets of thin curved layers  

Krejčiřík, David; Tušek, M. 
Journal of Differential Equations. 2015, vol. 258, pp. 281‐301 
IF: 1.680 (2014) 

 
16. Non‐Self‐Adjoint Graphs  

Hussein, A.; Krejčiřík, David; Siegl, P. 
American Mathematical Society ‐ Transactions. 2015, vol. 367, pp. 2921‐2957 
IF: 1.122 (2014) 

 
17. Pseudospectra in non‐Hermitian quantum mechanics  

Krejčiřík, David; Siegl, Petr; Tater, Miloš; Viola, J. 
Journal of Mathematical Physics. 2015, vol. 56, art. no. 103513 
IF: 1.243 (2014) 

 
18. The first Robin eigenvalue with negative boundary parameter  

Freitas, P.; Krejčiřík, David 
Advances in Mathematics. 2015, vol. 280, pp. 322‐339 
IF: 1.294 (2014) 

 
19. The Magnetic Laplacian in Shrinking Tubular Neighborhoods of Hypersurfaces  

Krejčiřík, David; Raymond, N.; Tušek, M. 
Journal of Geometric Analysis. 2015, vol. 25, pp. 2546‐2564 
IF: 0.971 (2014) 

 
20. Waveguides with asymptotically diverging twisting  

Krejčiřík, David 
Applied Mathematics Letters. 2015, vol. 46, pp. 7‐10 
IF: 1.337 (2014) 



 

         66 
 

21. On the Pseudospectrum of the Harmonic Oscillator with Imaginary Cubic Potential  
Novák, Radek 
International Journal of Theoretical Physics. 2015, vol. 54, pp. 4142‐4153 
IF: 1.184 (2014) 

 
22. Exploring branched Hamiltonians for a class of nonlinear systems  

Bagchi, B.; Modak, S.; Panigrahi, P. K.; Růžička, František; Znojil, Miloslav 
Modern Physics Letters A. 2015, vol. 30, art. no. 1550213 
IF: 1.198 (2014) 

 
23. Multiply Degenerate Exceptional Points and Quantum Phase Transitions  

Borisov, D.; Růžička, František; Znojil, Miloslav 
International Journal of Theoretical Physics. 2015, vol. 54, pp. 4293‐4305 
IF: 1.184 (2014) 

 
24. Hilbert Space Inner Products for PJ‐symmetric Su‐Schrieffer‐Heeger Models  

Růžička, František 
International Journal of Theoretical Physics. 2015, vol. 54, pp. 4154‐4163 
IF: 1.184 (2014) 

 
25. Ad Hoc Physical Hilbert Spaces in Quantum Mechanics  

Fernandez, F. M.; Garcia, J.; Semorádová, Iveta; Znojil, Miloslav 
International Journal of Theoretical Physics. 2015, vol. 54, pp. 4187‐4203 
IF: 1.184 (2014) 

 
26. Exact calculations of a quasibound state in the (K)over‐bar (K)over‐bar N system  

Shevchenko, Nina V.; Haidenbauer, J. 
Physical Review C. 2015, vol. 92, art. no. 044001 
IF: 3.733 (2014) 

 
27. Three‐body calculation of the 1s level shift in kaonic deuterium  

Doleschall, P.; Revai, J.; Shevchenko, Nina V. 
Physics Letters B. 2015, vol. 744, pp. 105‐108 
IF: 6.131 (2014) 

 
28. Hydrogen atom in space with a compactified extra dimension and potential defined by Gauss' 

law  
Bureš, M.; Siegl, Petr 
Annals of Physics. 2015, vol. 354, pp. 316‐327 
IF: 2.103 (2014) 

 
29. Pions and Excited Scalars in Minkowski Space DSBSE Formalism  

Šauli, Vladimír 
International Journal of Theoretical Physics. 2015, vol. 54, pp. 4131‐4141 
IF: 1.184 (2014) 

 
30. Abelian Complexity Function of the Tribonacci Word  
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1. Microfludic chemical chip for monoclonal antibodies radiolabelling 
Seifert, Daniel; Jelínek, P.; Marešová, L.; Sedláček, J.; Lebeda, Ondřej 
Date: 07. 09. 2015, model id: 28597. Mikrofluidní chemický čip pro značení monoklonálních 
protilátek radionuklidy. 

 
2. Target for irradiation of gaseous samples with a beam of accelerated particles 

Pulec, Zdeněk; Štursa, Jan; Zach, Václav; Ráliš, Jan 
Date: 20. 04. 2015, model id: 2809. Terč pro ozařování plynných vzorků svazkem urychlených 
částic. 

 
 

VIII. Funkční vzorek 
 

1. FCB ‐ Fluorine Conversion Box 
Seifert, Daniel; Lebeda, Ondřej; Ráliš, Jan; Matlocha, Tomáš 
FCB ‐ modul pro konverzi radionuklidu F‐18 na elektrofilní formu je systém, který umožňuje 
zpracování ozářené obohacené vody [O‐18]H2O, separaci F‐18 a O‐18, transfer F‐18 do organické 
fáze, tvorbu plynné fáze, tvorbu plazmatu a rozklad plynné fáze za tvorby F+ species a konečně 
absorpci produktů rozkladu v podchlazené kapalné organické fázi, kde probíhá elektrofilní 
substituce F‐18 na vybranou molekulu. Internal id: TA03010315V001; 2015. 

 
 

IX. Software 
 

1. FCB Suit software 
Seifert, Daniel 
FCB ‐ modul pro konverzi radionuklidu F‐18 na elektrofilní formu je řízen PLC NI cCRIO 9030. 
Program v PLC definuje vnější komunikační rozhraní pro přímé ovládání systému i pro realizaci 
programové sekvence sestavené uživatelem. Uživatelským rozhraním je aplikace pro Windows 7, 
8, 10, která mj. umožňuje přímé ovládání systému, on‐line vizualizaci činnosti schématu a 
sestavování řídicích sekvencí. Programovou sekvenci může systém provádět buď v interakci s 
uživatelem, nebo i zcela autonomně. Internal id: TA03010315V002‐R; 2015. 
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