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K hlavním aktivitám roku 2018 patřily bezesporu práce našich týmů na 
velkých  projektech,  které  jsou  spojeny  s  naší  domácí  výzkumnou 
infrastrukturou  i naší účastí v prestižních mezinárodních  institucích a 
experimentech. V roce 2018 jsme s kolegy z Fakulty jaderné a fyzikálně 
inženýrské ČVUT a Archeologického ústavu AV ČR v Praze zahájili řešení 
projektu  RAMSES  “Ultra‐trace  isotope  research  in  social  and 
environmental  studies  using  AMS“,  financovaného  z  operačního 
programu  „Výzkum,  vývoj  a  vzdělávání“  (OP  VVV)  v rámci  výzvy 
„Excelentní  výzkum“. Tento projekt pro nás představuje  významnou 
rozvojovou aktivitu, naše urychlovačové a jaderné analytické metody 
budou v dohledné době  rozšířeny o metodu AMS  (Accelerator Mass 
Spectrometry), která se využívá především pro radiouhlíkové datování 
v archeologii. Začátek projektu provázely práce na detailním stavebním 

návrhu čtyřpatrové nástavby nad technickou budovou mezi věží cyklotronu TR‐24 a experimentální halou 
TANDETRONu,  ve  které  bude  umístěn  urychlovač AMS  i  související  laboratoře. Do  konce  roku  se  nám 
podařilo zvládnout i výběrová řízení na dodavatele stavby i vlastního urychlovače, což představuje zásadní 
předpoklad  pro  dodržení  velmi  napjatého  harmonogramu  projektu.  Dařilo  se  nám  i  v  dalších  velkých 
projektech  OP  VVV,  například  v projektu  FAIR  (Facility  for  Antiproton  and  Ion  Research,  Darmstadt, 
Německo) jsme významně pokročili s výstavbou kalorimetru ECAL (snímek zařízení na titulní straně) a také 
jsme  zahájili  oficiální  jednání  o  přístupu  České  republiky  k FAIR. V případě  naší  účasti  na  výstavbě  ESS 
(European  Spallation  Source,  Lund,  Švédsko)  jsme dodali první  vyrobené  české  technologické  celky pro 
neutronový terč, první kamiony s těmito dodávkami dorazily do Lundu v prosinci 2018.  

Rád bych na  tomto místě  zmínil další  velice  významnou událost  roku 2018,  a  to  zahájení  experimentu 
KATRIN  (The KArlsruhe TRItium Neutrino experiment). Ambiciózní experiment  je zaměřený na zpřesnění 
odhadu  klidové hmotnosti neutrina, poněkud  záhadné  částice,  která hraje mimo  jiné důležitou  roli při 
tvorbě  kosmologických modelů  vesmíru.  Naši  kolegové  se  na  experimentu  podílejí  velmi  významným 
způsobem,  jsme odpovědni za kalibraci celého zařízení s extrémně vysokou stabilitou, což pochopitelně 
ovlivní  zásadním  způsobem  přesnost  konečného  výsledku.  Prakticky  všechny  technologické  celky 
spektrometru KATRIN  jsou na hranici  toho, co  je dnes  technicky možné a  snad  i představitelné. Musím 
obdivovat úsilí celého mezinárodního týmu, který po neuvěřitelnou dobu osmnácti let celé zařízení vyvíjel 
a budoval, pochopitelně bez nejmenší záruky budoucího úspěchu. Náš  tým vyvinul unikátní  radioaktivní 
standard  83Rb/83mKr  s  třikrát  lepší  stabilitou,  než  bylo  na  počátku  experimentu  KATRIN  požadováno. 
S pomocí našich radiochemiků a urychlovačových expertů byl také zdroj plynného 83mKr s vysokou aktivitou 
1 GBq připraven na našem cyklotronu v ÚJF. Po mnohaletém úsilí byl  tedy experiment KATRIN v květnu 
2018 konečně zahájen, a nezbývá mi, než našim kolegům popřát úspěch a hodně trpělivosti při čekání na 
první výsledky. 

V roce  2018  jsme  hospodařili  s mírně  růstovým  rozpočtem  institucionálních  provozních  prostředků  od 
našeho  zřizovatele,  Akademie  věd  ČR.  V   roce  2017  bylo  provedeno  průběžné  hodnocení  velkých 
infrastrukturních projektů podporovaných MŠMT v rámci projektů velkých infrastruktur pro výzkum, vývoj 
a  inovace,  nicméně  teprve  v  průběhu  roku  2018  byl  oznámen  dopad  výsledků  hodnocení  na  budoucí 
financování  výzkumných  infrastruktur.  Tento  dopad  je  bohužel  fatální  pro  naši  domácí  infrastrukturu 
CANAM,  která  byla  hodnocena  známkou  3  z celkové  pětistupňové  škály.  Pro  provoz  našich  bázových 
experimentálních zařízení to představuje roční výpadek rozpočtu ve výši 23 mil. Kč počínaje rokem 2020, 
což  pochopitelně  velmi  významně  postihne  fungování  našeho  ústavu  v následujících  letech.  Za  velmi 
paradoxní považuji to, že jsme od stejného poskytovatele (MŠMT) obdrželi dotaci na rozvoj infrastruktury 
CANAM  ve  výši  386,3  mil.  Kč  (RAMSES),  a  současně  nám  byla  odebrána  podpora  na  provoz  této 
infrastruktury.  Tato  situace napovídá,  že přístup  k národní  vědní politice by měl  vycházet přece  jenom 
z dlouhodobějších  konceptů.  Ostatní  infrastrukturní  projekty,  kterých  jsme  nositeli  nebo  kterých  se 
účastníme (ESS, FAIR, SPIRAL2, BNL, CERN, EATRIS), budou naštěstí financovány i po roce 2019. 

V roce  2018  byly  badatelské  aktivity  tradičně  zaměřeny  na  naplnění  poslání  našeho  ústavu  ‐  provádět 
základní výzkum v jaderné fyzice a souvisejících oborech, interdisciplinární i aplikovaný výzkum. Pokud jde 
o vědecké výsledky představené v této výroční zprávě, rok 2018 byl pro nás rekordní, zaznamenali  jsme 
zhruba 20% nárůst publikovaných prací. Za tento mimořádný výsledek zřejmě vděčíme vědeckým posilám 
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našich  výzkumných  týmů  v projektech  ESS  a  CRREAT.  Také  v minulém  období  naši  vědečtí  pracovníci 
pedagogicky  působili  na  řadě  spolupracujících  vysokých  škol,  patřičnou  pozornost  jsme  věnovali  také 
popularizaci našeho ústavu a naší práce mezi veřejností a zejména mládeží.   

Dovolte mi, abych na závěr svého úvodního slova vyjádřil své poděkování a uznání všem našim vědeckým a 
technickým pracovníkům za  řadu velmi významných výsledků  roku 2018, mé velké uznání patří ovšem  i 
našim administrativním pracovníkům za to, že se ctí zvládají neustále rostoucí administrativní zátěž, která 
je bohužel nedílně spojená s financováním naší vědecké činnosti. 
 

Petr Lukáš 

ředitel 

V Řeži, 31. 5. 2019  
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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 
 
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, 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 
 
 
 

 
 
 
 
Použité zkratky 

IT ‐ informační technologie         SF ‐ strukturální fondy 
MTZ ‐ materiálně‐technické zásobování       THS ‐ technicko‐hospodářská správa 
NAA ‐ neutronová aktivační analýza       TR‐24 ‐ cyklotron TR‐24   
PAM ‐ práce a mzdy           U‐120M ‐ cyklotron U‐120M 
ROBP – radiační ochrana a bezpečnost práce 
 
 
Ke  dni  31.  12.  2018 měl  ÚJF  307  zaměstnanců  (fyzické  osoby),  z  toho  213  vysokoškolsky  vzdělaných 
pracovníků výzkumných útvarů, z toho dále 118 vědeckých pracovníků (tj. pracovníků s vědeckou hodností 
CSc., akademickým titulem Ph.D. nebo případně vyšším) a 34 doktorandů. V ústavu pracovali 3 profesoři a 
8 docentů, 12 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. Jana Bielčíková, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové: 
RNDr. Petr Bydžovský, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
Ing. Marie Davídková, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Jiří Chýla, CSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Jan John, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
doc. Ing. Ondřej Lebeda, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Petr Lukáš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Pavel Strunz, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
 
Dozorčí rada:  
předseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: Ing. Jan Štursa, ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové:  
doc. Ing. Luboš Náhlík, Ph.D., Ústav fyziky materiálů AV ČR, v. v. i. 
doc. RNDr. Vojtěch Petráček, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
 
V roce 2018 nedošlo k žádným změnám ve složení orgánů ÚJF AV ČR, v. v. i. 
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 

Hlavní těžiště naší činnosti v roce 2018 bylo spojeno s implementací velkých projektů, největší nároky byly 
bezesporu spojeny s velkými projekty operačního programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“. V tomto směru 
byl pro nás hlavní výzvou nově získaný projekt RAMSES v programu „Excelentní výzkum“. Projekt je náročný 
zejména díky kombinaci výstavby nové budovy, pořízení nákladné urychlovačové technologie a její následné 
instalace do této budovy. Vzhledem k velmi napjatému harmonogramu projektu bylo nutné zahájit práce 
na projektu  ještě před oficiálním udělením dotace. Společně s partnery z FJFI ČVUT a ARÚP AV ČR  jsme 
projekt zahájili v březnu 2018. Od počátku jsme se soustředili na splnění podmínek udělení dotace, k nimž 
patřilo  zejména  vytvoření  prováděcího  projektu  stavby  a  s ním  souvisejícího  detailního  položkového 
rozpočtu stavby. Obě tyto položky jsme získali v září, díky čemuž jsme mohli zažádat o udělení rozhodnutí a 
současně  také  zahájit  výběrová  řízení  na  dodavatele  stavby  a  urychlovač  AMS.  Rozhodnutí MŠMT  o 
poskytnutí dotace na projekt RAMSES  jsme získali v prosinci 2018 a do konce roku se nám také podařilo 
uzavřít obě výběrová řízení. Tímto byly vytvořeny dobré podmínky pro včasné zahájení stavby a také výroby 
vlastního urychlovače, která potrvá zhruba jeden rok.   

V roce 2018 jsme také zahájili menší projekt OP VVV ‐ KINÉO ‐ Fyzici v pohybu. Jedná se o mobilitní projekt, 
zaměřený  především  na  podporu  střednědobých  pobytů  našich  mladých  vědeckých  pracovníků 
v prestižních světových vědeckých centrech. 

Projekty strukturálních  fondů představují pro náš ústav stále rostoucí administrativní zátěž. V roce 2018 
jsme personálně posílili referát veřejných zakázek THS, čímž se nám podařilo stabilizovat situaci a zvládat 
zvýšené požadavky na nákupy a výběrová řízení související zejména s projekty OP VVV. Ke zvýšení efektivity 
práce  v tomto  referátu  přispěla  i  úspěšná  implementace  dynamického  nákupního  systému  jako  jedné 
z forem veřejných výběrových řízení, i když tento systém zcela nenaplnil naše očekávání sníženého počtu 
administrativních úkonů. 

V oblasti personální politiky věnuje vedení ÚJF permanentní pozornost zejména generační obměně našich 
výzkumných  týmů. Pro dva postdoktorandy  jsme  získali externí  finanční podporu  z programu AV  ČR na 
podporu perspektivních lidských zdrojů – postdoktorandů, další čtyři postdoktorandské pozice jsme obsadili 
a  financovali  z jednotlivých  řešených  projektů. Náš  interní  program  tříletých  postdoktorandských  stáží, 
který od  roku 2013 přivedl do našeho ústavu  řadu mladých vědeckých pracovníků, bylo bohužel nutné 
v roce 2018 zastavit vzhledem k očekávanému výpadku financování naší domácí  infrastruktury CANAM v 
roce 2020.  

V oblasti mezioborové spolupráce mezi akademickými ústavy v rámci Strategie AV21 náš ústav pokračoval 
v řešení čtyř programů ‐ „M3K – Nové materiály na bázi kovů, keramik a kompozitů“, „Systémy pro jadernou 
energetiku“, „Kvalitní život ve zdraví i nemoci“ a „Vesmír pro lidstvo“.  

V roce  2018  byla  jedna  z našich  nejvýznamnějších  zahraničních  aktivit  opakovaně  postižena  výpadkem 
účelového financování. Naše zapojení do experimentu KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment) v 
roce  2018  tedy  bylo  v zájmu  udržení  této  spolupráce  podpořeno  z institucionálních  prostředků  ÚJF. 
Podobným výpadkem účelového financování bylo postiženo i oddělení teoretické fyziky, v tomto případě 
jsme z institucionálních prostředků přispěli na konferenční cesty mladých vědeckých pracovníků.  

Tradičním  předmětem  našeho  zájmu  byla  též  činnost  a  hospodářské  výsledky  naší  dceřiné  společnosti 
RadioMedic s. r. o., v roce 2018 jsme se věnovali zejména otázkám vstupu strategického partnera do této 
společnosti. 
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Rada pracoviště 

 

Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., se sešla během roku 2018 stejně jako v minulém roce čtyřikrát, a to ve dnech 11. 1., 
5. 4., 28. 6. a 6. 12. V mezidobích Rada projednávala některé záležitosti per rollam. 

Rok 2018 byl obdobím zahájení činnosti nového Akademického sněmu AV ČR. Rada tak projednala nominaci 
ÚJF dvou mimoakademických  členů,  a  to  rektora  ČVUT doc. Vojtěcha Petráčka, CSc.  a Martina Pazúra, 
generálního ředitele firmy NUVIA a.s. Oba navržení ve volbách uspěli a stali se členy Akademického sněmu 
na období 2018 až 2022.  

Důležitým úkolem Rady v tomto roce byla podpora a pomoc vedení ústavu při hledání rezerv a možností, 
jak překonat období po výpadku financování z projektu CANAM. V této oblasti bude důležitá aktivita Rady i 
v následujících letech. 

Rada schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2018, projednala rozdělení institucionálních a investičních 
prostředků na tento rok. Schválila střednědobý výhled a výroční zprávu ÚJF i rozdělení zisku za rok 2017. 

Rada projednala  grantové přihlášky podávané  v  roce 2018  ke GAČR  i další projekty podávané  k dalším 
poskytovatelům  finanční  podpory  vědeckého  výzkumu.  Zabývala  se  i  řadou  projektů  mezinárodní 
spolupráce, včetně návrhů na reciproční cesty AV ČR. Byla projednávána i implementace projektů OP VVV 
(MŠMT), například nového projektu KINÉO, který významně přispěl ke zlepšení mobility mladých vědeckých 
pracovníků našeho ústavu. 

 
Zápisy ze zasedání Rady jsou přístupné na 
http://www.ujf.cas.cz/cs/o‐ustavu‐jaderne‐fyziky/struktura‐ujf/rada‐ujf/ 
 

Dozorčí rada  

V roce 2018 byla svolána dvě prezenční zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i. a čtyřikrát bylo hlasováno 
per rollam. Zasedání dozorčí rady navštívil vždy ředitel ÚJF AV ČR, v. v. i. V roce 2018 nedošlo ke změnám 
ve složení Dozorčí rady.  
 
Hlasování per rollam ze dne 11. dubna 2018 
Dozorčí rada: 

 projednala návrh rozpočtu ÚJF pro rok 2018 bez připomínek. 

Hlasování per rollam ze dne 22. května 2018 
Dozorčí rada:  

 v souladu se směrnicí Akademické rady č. 6 z roku 2007, Dodatkem č. 1 z roku 2009 a Dodatkem č. 2 

z roku 2012, zhodnotila manažerské schopnosti ředitele. 

23. zasedání DR konané dne 12. června 2018 
Dozorčí rada: 

 schválila návrh zprávy o činnosti Dozorčí rady za rok 2017,  

 udělila předchozí písemný souhlas s pořízením nákladné investice, 

 udělila předchozí písemný souhlas s pořízením nemovitého majetku výstavbou, 

 se souhlasem projednala výroční zprávu pracoviště za rok 2017,  

 schválila návrh ředitele ÚJF a pro rok 2018 určila auditorem firmu VGD – AUDIT, s.r.o., 

 projednala střednědobý výhled na léta 2019 – 2020, 

 vzala na vědomí informace o vývoji v dceřiné společnosti RadioMedic, s.r.o. 
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Hlasování per rollam ze dne 8. srpna 2018 
Dozorčí rada: 

 projednala  záměr  o  pořízení  nákladné  investice  a  udělila  předchozí  písemný  souhlas  s pořízením 

nákladné investice.  

 
24. zasedání DR konané dne 10. prosince 2018 
Dozorčí rada:  

 vzala na vědomí informace o vývoji a výhledu činností Ústavu jaderné fyziky AV ČR, v. v. i.,  

 vzala na vědomí informace o stavu ve společnosti RadioMedic, s.r.o., 

 projednala nové znění zřizovací listiny bez námitek. 

 
Hlasování per rollam ze dne 21. prosince 2018 
Dozorčí rada:  

 projednala předloženou Nájemní  smlouvu a udělila předchozí písemný  souhlas k uzavření Nájemní 

smlouvy. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

III.  Informace o změnách zřizovací listiny 
 
V roce 2018 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  13 

MŠMT  15 

 

projekty podporované 
z mezinárodních zdrojů 

EC (Evropská komise)  4 

IAEA (Mezinárodní agentura pro 
atomovou energii) 

1 

 
 
Vědecký  výzkum  v ústavu  v roce  2018  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: 

Projekt ESS zajišťuje českou účast při budování evropského spalačního zdroje neutronů ve švédském Lundu. 
Tento  velký  infrastrukturní  projekt  je  podporován  MŠMT.  Naši  hlavní  aktivitou  v projektu  je  návrh, 
konstrukce a výroba neutronového difraktometru pro materiálový výzkum BEER, který má být instalován 
jako jedno z prvních zařízení u budoucího neutronového zdroje. Daří se zajišťovat i velmi vysoké zapojení 
českých firem do projektu, podílí se zejména na dodávkách špičkových technologií pro vlastní spalační terč, 
například systém heliového chlazení terče. Zúčastněno je 17 států. 

Pokračuje  projekt  SINE2020  (Horizont  2020),  který  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. 

Zajímavým  rozsáhlým projektem  je  i CONCERT  (Horizont 2020), který  spojuje  síly v oblasti dozimetrie a 
radiační ochrany. Jde o projekt typu EURATOM a zúčastňuje se ho 24 států a 70 spoluřešitelů. 

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 následujících 
stránkách. 
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Jako příklad významných výsledků dosažených v ÚJF v roce 2018 je možné uvést následující výběr: 

 
 
První  výsledek  je  spojen  s výzkumem možností  efektivnějšího  získání  fluorescenčních  nanodiamantů. 
Uhlík,  který  diamanty  tvoří,  je  biologicky  kompatibilní.  Fluorescenční  nanodiamanty  jsou  tak  velice 
perspektivním prostředkem pro zobrazování v biologii a medicíně, umožňují zobrazení a zkoumání dějů na 
buněčné  úrovni.  Hledání  postupů  pro  efektivní  produkci  kvalitních  nanodiamantů  se  tak  stává  velmi 
důležitou  úlohou.  Pro  tvorbu  kontrolovaných  strukturních  defektů  v nanomateriálech,  které  umožní 
fluorescenci, jsme vypracovali novou metodu ozařování lehkými ionty vznikajícími v daném místě jadernou 
reakcí  10B(n,α)7Li.  Terčové  nanočástice  se  homogenně  rozptýlí  v skelné  tavenině  B2O3  a  takto  získaný 
materiál se ozařuje intenzivním tokem neutronů z reaktoru. V našem případě jsme využili neutronový kanál 
výzkumného reaktoru LVR‐15, který provozuje CVŘ s.r.o. v Řeži. Je tak možné dosáhnout velmi izotropního 
ozařování budoucích nanodiamantů α částicemi a  ionty  7Li+. Vzhledem k vysoké  intenzitě neutronového 
toku a velmi  rovnoměrnému ozáření nanočástic vzniklými  ionty  se daří  získávat velmi efektivně kvalitní 
fluorescenční nanodiamanty  i  fluorescenční nanočástice karbidu křemíku. Touto metodou  jsme vytvořili 
fluorescenční nanodiamanty a fluorescenční nanočástice karbidu křemíku s výtěžky o 2‐3 řády vyššími, než 
lze docílit ozařováním jen tenkých vrstev nanočástic nabitými částicemi na urychlovači.  

 

 
Základní princip implantace energetických iontů generovaných v místě do nanočástic. a) Nanočástice 
rozptýlené ve skelné tavenině B2O3 vystavené toku neutronů, b) Detail částic α a iontů 7Li+ vytvořených 
v místě záchytem neutronu jádrem 10B, které reagují s nanočásticemi za tvorby vnitřních vakancí. 
 

 

Druhý výsledek byl získán při snaze vyřešit známý nedostatek radioterapie. Tím jsou chybějící informace o 
vlivu neodstranitelných kovových implantátů, které se nacházejí v blízkosti oblasti zájmu, na distribuci dávky 
v  cílovém  objemu. Ve  studii  jsme měřili  absorbovanou  dávku  a  spektra  lineárního  přenosu  energie  za 
fantomy obsahujícími kovové (kyčelní a zubní) implantáty ozařovanými skenovacím protonovým tužkovým 
svazkem. Experimentální data měřená detektory stop v pevné fázi byla porovnána se simulacemi pomocí 
programu Geant4. Výzkum by měl přispět ke zpřesnění modelování dávky v těchto případech ozařování 
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protonovým svazkem, zpřesnit plánování ozařování a v konečném důsledku zlepšit efektivitu ozařování a 
snížit dopady na zdravou tkáň pacienta s implantáty. 

 
Stopy  ionizujících  částic  v mikroskopu:  a)  detail  tří  stop  ionizujících  částic  b)  velký  počet  stop 
ionizujících částic. 

 
 
Třetí výsledek je spojen s kvalitativní analýzou magnetických vlnovodů pro dvoudimenzionální diracovské 
fermiony.  V současné  době  je  velmi  perspektivním  materiálem  grafen.  V  diracovských  materiálech, 
například právě v grafenu,  se kolektivní excitace elektronů  chovají  jako  relativistické  fermiony, které  je 
možné popisovat Diracovou  rovnicí. Díky svým pozoruhodným vlastnostem mohou  tyto materiály  tvořit 
základ budoucí elektroniky. Je tedy žádoucí dobře pochopit transport elektronů v těchto krystalech. V práci 
jsme  provedli  kvalitativní  analýzu  spektra  energií  diracovských  částic  v  rovině  za  přítomnosti  vnějších 
magnetických  polí,  která  tvoří  vlnovod.  Nalezli  jsme  kritéria  pro  existenci  vázaných  stavů,  umožňující 
odhadnout jejich počet z asymptotického chování magnetického pole bez nutnosti řešit pohybové rovnice. 
 

 

 
Elektrický  obvod  reprezentovaný  dvěma  přímými  vodiči  indukuje magnetické  pole,  které  vede  k 
lokalizaci diracovských fermionů v grafenu ve směru příčném na směr vodičů. Krystal se nachází ve 
vzdálenosti z0 od obvodu (šestiúhelníková mřížka). Charakteristika vlnovodu je studována v závislosti 

na relativním pootočení (úhel ) roviny vodičů vůči rovině grafenu. 
 



    

   15 

Posledním představeným významným výsledkem  je patent, který vznikl při vývoji nové metody rozlišení 
druhu částic ve směsných polích záření. V mnoha detektorech ionizujícího záření se v současnosti používá 
polovodičová PIN dioda nebo identické struktury s intrinzickou vrstvou polovodiče s nízkou vodivostí. Běžně 
je PIN dioda zapojena s vysokým záporným předpětím v závěrném směru. Takové zapojení je vhodné pro 
určení energie předané ionizujícím zářením, neumožňuje ale dobře rozlišit druh ionizujícího záření, a tedy 
ani jeho kvalitativní účinky.  

Vynález našich kolegů Pavla Krista, Martina Kákony a Václava Štěpána umožňuje rozlišit  ionizující záření 
tvořené kladnými  ionty od fotonů a umožní tak konstrukci přístrojů pro dozimetrii ve směsných polích a 
přesnější odhad efektivní dávky bez předešlé znalosti složení pole. Základem vynálezu je využití PIN diody 
zapojené v závěrném směru s nízkým nebo nulovým záporným předpětím. Plocha napěťového pulzu na 
výstupu detekčního prvku v tomto případě odpovídá celkové energii předané ionizující částicí, jeho tvar a 
zejména poměr amplitudy a plochy pulzu ale  závisí na druhu  ionizujícího  záření. Vynálezu pod názvem 
„Způsob určování druhu ionizujícího záření a zapojení k provádění tohoto způsobu“ byl poslední říjnový den 
roku  2018  udělen Úřadem  průmyslového  vlastnictví  český  patent. Mezinárodní  patentová  přihláška  je 
k nahlédnutí na stránkách World Intellectual Property Organization pod číslem PCT/CZ2017/000076. Patent 
vznikl  v  rámci  řešení  projektu  CRREAT,  „Centrum  výzkumu  kosmického  záření  a  radiačních  jevů  v 
atmosféře“. 

 
 
Obrázek ukazuje odezvu polovodičového detektoru  realizovaného podle patentu CZ 307570 B6 ve 
směsném poli CERF v evropském výzkumném centru CERN. Je vidět rozštěpení histogramu pro různé 
druhy částic. Barva bodu udává počet částic pro danou kombinaci sdělené energie (horizontální osa) 
a amplitudy odezvy (vertikální osa). 

 
 
 
Úkoly hlavní činnosti v ÚJF byly v roce 2018 řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada kvalitních 
výsledků.  V  roce  2018  pracovníci  ústavu  publikovali  246  článků   v  odborných,  převážně   předních 
mezinárodních časopisech.  V  následující části  jsou  podrobněji  uvedeny  další  nejvýznamnější  výsledky. 
Seznam všech publikovaných výsledků je v příloze této výroční zprávy.
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Oddělení teoretické fyziky 
 
 

Teoretici navrhují, zobecňují a testují různé teorie a modely pro popis 
fyzikální reality. Na OTF se zabýváme především popisem jaderných a 
subjaderných  jevů.  Pěstujeme  však  i  obecnější  studia  formalismu 
kvantové mechaniky a teorie pole, jejich možná zobecnění a případné 
aplikace.  Z hlavních  směrů  výzkumu  uveďme  numericky  náročné 
strukturní  jaderné  a  hyperjaderné  výpočty,  modelování  hadronové 
struktury  a  jejich  interakcí,  studium  rozptylu  a  produkce  mezonů, 
rozvíjení  formalismu a aplikací   PT symetrických a supersymetrických  
modelů  a  exaktní  matematické  zkoumání  spektrálních  vlastností 
kvantových grafů plynoucích z jejich netriviální topologie. 

Teoretické  oddělení  se  věnuje  také  výchově  mladé  generace, 
přednášíme  na  vysokých  školách,  vedeme  bakalářské,  magisterské, 
doktorandské  i postdoktorandské projekty a zapojujeme studenty do 

našeho aktuálního výzkumu. Teoretické oddělení každoročně pořádá mezinárodní letní školou, v roce 2018 
jsme  ve  spolupráci  s FJFI  ČVUT  organizovali  již  30.  ročník  The  30th  Indian‐Summer  School  of  Physics  – 
Phenomenology of Hot and Dense Matter for Future Accelerators. 
 
Úroveň vědecké  činnosti oddělení a  její  rozmanitost nejlépe  ilustruje výčet několika nových  zajímavých 
výsledků: 
 
 
 

Kvantové grafy s vrcholky s preferovanou orientací 
 
Práce  je motivována nedávnými pokusy modelovat  anomální Hallův efekt pomocí  kvantových grafů na 
mříži.  Pro simulaci rotačního pohybu atomových orbit způsobujícího daný efekt je nutné, aby se elektrony 
pohybovaly napříč mřížkou v určitém  směru. Co  se hran grafu  týče,  takovýto předpoklad nelze učinit  z 
prvních principů. Na druhé  straně  lze  vytvořit  takovou  vazbu  ve  vrcholech  grafů,  že nejsou  invariantní 
vzhledem k časové  inverzi. V práci  jsme zkoumali nejjednodušší příklad takovéto vazby vrcholů a ukázali 
jsme, že se transportní vlastnosti výrazně liší, je‐li počet spojených vrcholů sudý nebo lichý. Jedná se o nový 
topologický efekt na kvantových grafech, který  ilustrujeme na výpočtu dvou značně odlišných pásových 
spekter pro čtvercovou a hexagonální mřížku.  
 
P. Exner, M. Tater, Quantum graphs with vertices of a preferred orientation, Phys. Lett. A382 (2018) 283‐
287. 

 
 
 
Optimalizace nejnižší Robinovy vlastní hodnoty vně kompaktní množiny 
 

Kruh má ze všech rovinných objektů o dané ploše nejmenší obvod a kruhová membrána s pevnými okraji 
vydává nejnižší  tón mezi  všemi membránami o  stejné ploše. Bareket  v  roce  1977 učinila hypotézu,  že 
obdobná extremální vlastnost kruhu bude platit i pro přitažlivé hraniční podmínky. Tuto hypotézu se nám 
před několika  lety podařilo  vyvrátit,  což  vzbudilo  značný ohlas  ve  spektrálně  geometrické  komunitě. V 
uvedeném článku ukazujeme, že duální reformulace hypotézy, kdy se optimalizuje nejnižší vlastní hodnota 
laplaciánu na vnějšku kompaktní rovinné oblasti, však stále platí. Výsledek má aplikace nejen v klasických 
vibračních systémech, ale i v supravodivosti, kde je možné přitažlivé hraniční podmínky modelovat silným 
magnetickým polem. 
 

 
Jiří Adam 
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Vlastní energie a odpovídající vlastní funkce prvních devíti nejnižších rezonančních frekvencí vibrující 
membrány s elasticky uchycenými okraji. 
 
 

D. Krejčiřík, V. Lotoreichik, Optimisation of the  lowest Robin eigenvalue  in the exterior of a compact set, 
J. Convex Anal. 25 (2018) 319‐337. 
 
 
  
 

Je Λ*(1405)‐hmota stabilní nebo nestabilní? 
 
Je hadronová materie  tvořená  Λ* hyperony  stabilní? Zatímco otázce přítomnosti nejlehčích hyperonu v 
nitru neutronových hvězd je v poslední době věnována značná pozornost, poměrně málo je známo o roli 
těžších  podivných  baryonů  v  hadronové  materii.  Nedávno  byla  předpovězena  existence  velice  silně 
vázaných,  a  tedy  stabilních,  mnohočásticových  systémů  tvořených  výlučně  hyperony  Λ*(1405).  Tuto 
překvapivou  hypotézu  jsme  se  rozhodli  ověřit  v  našich  výpočtech.  V  rámci  spolehlivého  standardního 
teoretického přístupu ‐ relativistické teorie středních polí ‐ jsme vytvořili model popisující mnohočásticové 
systémy složené pouze z hyperonu Λ*.  Interakce mezi hyperony zprostředkované výměnou skalárních a 
vektorových mezonů  byly  konstruovány  v  souladu  se  současnými  teoretickými modely.  Naše  výpočty 
ukázaly,  že  vazbová  energie na  částici nabývá maxima pro A≈120  v  rozmezí  30  ‐  80 MeV  závislosti na 
použitém modelu.  Centrální  hustota  studovaných  Λ*  systémů  přitom  dosahuje  přibližně  dvojnásobku 
jaderné  hustoty.  Takové  systémy  jsou  pak  značně  nestabilní  vůči  silnému  rozpadu.  Naše  výsledky  tak 
vyvrátily možnost existence stabilní hadronové materie vytvořené výlučně z Λ* hyperonu.   
 

J. Hrtánková, N. Barnea, E. Friedman, A. Gal, J. Mareš, M. Schaefer, Λ*(1405)‐matter: Stable or unstable?, 
Phys. Lett. B 785 (2018) 90.  
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Mikroskopický  multifononový  přístup  ke  spektroskopii  jader  s přebytkem  neutronů 
v oblasti kyslíku  
 
Zabývali jsme se energetickými spektry jader 22O, 23O a 23F v rámci teoretického přístupu, který vychází z 
metody “Equation of Motion Phonon Method” (EMPM). V této metodě generujeme jaderné střední pole z 
realistických  chirálních  potenciálů  působících  mezi  nukleony  a  následně  zahrnujeme  mnohočásticové 
korelace  (jdeme  za  rámec  aproximace  středního  pole)  tím,  že  diagonalizujeme  jaderný  Hamiltonián  v 
Hilbertově prostoru stavů, který zahrnuje tzv. komplexní konfigurace v tomto případě reprezentované 1‐ a 
2‐fononovými  excitacemi.  Fonony  v našem přístupu  jsou obecné  lineární  superpozice  jednočásticových 
“particle‐hole” nukleonových excitací. Naše metoda po zadání výchozí nukleonové  interakce nezávisí na 
dalších  volných  parametrech  a  s  výjimkou  nutnosti  zvolit  konečnou  velikost  použitého  konfiguračního 
prostoru nezavádí žádné dodatečné aproximace. V naší práci ukazujeme, že zahrnutí 1‐ a 2‐fononových 
konfigurací  hraje  klíčovou  roli  v  popisu  energetických  spekter  a  přechodových  pravděpodobností 
studovaných jader. Spočtená spektra izotopů 22O a 23O a účinný průřez fotoabsorbce 22O jsou v dobré shodě 
s experimentálními daty. Totéž nelze říci o spočteném energetickém spektru 23F, v článku ale diskutujeme 
možné příčiny tohoto nesouladu a navrhujeme budoucí postup výpočtů, který by měl vést k lepšímu popisu.  
 
G. De Gregorio, F. Knapp, N. Lo Iudice, P. Veselý, Microscopic multiphonon approach to spectroscopy in the 
neutron‐rich oxygen region, Phys. Rev. C 97 (2018) 034311. 
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Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 

Výzkum prováděný na Oddělení jaderné spektroskopie je zaměřen na tři 
hlavní oblasti: (i) studium extrémních stavů jaderné hmoty a kvarkového‐
gluonového  plazmatu,  (ii)  elektronovou  spektroskopii  a  její  využití  pro 
studium hmotnosti neutrina a (iii) využití neutronové a fotonové aktivační 
analýzy a rentgenfluorescenční analýzy pro studium široké škály vzorků a 
materiálů.  

Studium chování jaderné hmoty v extrémních podmínkách provádíme již 
řadu  let  v  rámci  velkých  mezinárodních  experimentů  umístěných 
v předních  zahraničních  laboratořích.  Konkrétně  jsme  zapojeni  do 
experimentů  ALICE  v laboratoři  CERN  ve  Švýcarsku,  STAR 
v Brookhavenské  národní  laboratoři  v USA,  HADES  a  CBM  v  laboratoři 
FAIR  v Německu  a  BM@N  ve Spojeném  ústavu  jaderných  výzkumů 
v Dubně v Rusku. 

V experimentech ALICE a STAR  studujeme vlastnosti  jaderné hmoty při vysokých  teplotách a hustotách 
energie, které panovaly v raném vesmíru asi  jednu mikrosekundu po Velkém třesku.   Naši pracovníci se 
zabývají především studiem spršek hadronů (tzv. jetů) a produkcí částic obsahujících podivné (s), půvabné 
(c) nebo krásné (b) kvarky a jejich interakcí s kvarkovým‐gluonovým plazmatem. Tato nová forma hmoty, 
ve které jsou kvarky a gluony volné, vykazuje vlastnosti prakticky ideální kapaliny a je zároveň nejrychleji 
rotujícím objektem v přírodě. V experimentu ALICE jsme publikovali výsledky zaměřené na stanovení limitu 
potlačení  produkce  jetů  v chladné  jaderné  hmotě  studované  ve  srážkách  protonů  s jádry  olova. 
V experimentu STAR jsme se pak zejména zabývali měřením jaderného modifikačního faktoru nabitých D 
mezonů obsahujících c kvark a potlačení produkce jetů ve srážkách jader zlata. Zatímco na urychlovači LHC 
bude v nadcházejících letech probíhat pravidelná odstávka, na urychlovači RHIC budeme provádět unikátní 
a detailní měření fázového diagramu jaderné hmoty s cílem najít jeho kritický bod.  

Další  část našeho  výzkumu  ve  velkých experimentech  je  zaměřena na  studium  jaderné hmoty v oblasti 
velkých baryonových hustot  v experimentech HADES, CBM  a BM@N. Tento  výzkum  souvisí  s hledáním 
stavové  rovnice pro hustoty odpovídající  jádru neutronových hvězd  či hledání exotických  forem  jaderné 
hmoty bohaté na podivné částice. Jsme aktivně zapojeni do mezinárodního experimentu HADES, který se 
v současnosti doplňuje novými detektory pro měření plánovaná v rámci první etapy experimentů na nově 
budovaném urychlovači FAIR. Naším hlavním příspěvkem je nový elektromagnetický kalorimetr ECAL, pro 
který jsme v roce 2018 úspěšně zprovoznili čtyři z celkem šesti sektorů.  V experimentu HADES se zabýváme 
především  studiem  změn  vlastností  vektorových mezonů  a  podivných  částic  ve srážkách  těžkých  iontů 
oproti jejich produkci v nukleon‐nukleonových a pion‐nukleonových srážkách. Také zkoumáme následnou 
expanzi kolizní zóny a s ní související kolektivní projevy (tzv. přímý tok).   Unikátní experiment CBM bude 
umístěn na zařízení FAIR a umožní detailní studium těchto  jevů při podstatně větších  intenzitách svazku 
těžkých iontů po roce 2024.  

Naše  účast  ve  všech  těchto  velkých mezinárodních  experimentech  je mj.  spolufinancována  z  projektů 
Velkých infrastruktur MŠMT a strukturálních fondů EU z Operačního programu Věda, výzkum a vzdělávání 
a také často využíváme  infrastrukturu CANAM našeho ústavu. Na cyklotronu U‐120M  jsme se konkrétně 
zabývali testováním radiační odolnosti křemíkových  čipů ALPIDE, které budou použity v novém vnitřním 
dráhovém detektoru (ITS) experimentu ALICE v CERN. Ověřili  jsme, že senzory ALPIDE splňují požadavky, 
které  klade  projekt  ITS  na  jejich  radiační  zátěž.  Dále  jsme  studovali  radiační  odolnost  křemíkových 
fotonásobičů SiPM, které budou součástí hadronového kalorimetru PSD pro připravovaný experiment CBM.    

V  laboratoři  CERN  jsme  kromě  experimentu  ALICE  také  tradičně  zapojeni  do menších mezinárodních 
experimentů na zařízení radioaktivních iontových svazků ISOLDE. V současné době se podílíme na novém 
projektu VITO, který využívá laserem polarizované svazky izotopů. Také se účastníme experimentu WISARD, 
pokračovatele dřívějšího projektu WITCH, který bude pomocí studia elektron‐neutrinových korelací hledat 
možnou přítomnost skalárního proudu ve slabé interakci. 

 
Jana Bielčíková 
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Pracovníci  oddělení  jsou  dále  aktivně  zapojeni  do  nového  neutrinového  experimentu  KATRIN  v  KIT 
Karlsruhe, který si klade za cíl stanovit hmotnost neutrina s citlivostí 200 meV z ultra přesných měření beta 
spekter tritia. Neutrina patří mezi elementární částice, jejichž hmotnost není doposud přesně známa a její 

velikost je přitom klíčová pro fyziku elementárních částic, astrofyziku a kosmologii. Experiment byl uveden 
oficiálně  do  provozu  v červnu  2018.  Během  roku  2018  jsme  dodali  oba  typy  námi  vyvinutých  zdrojů 
monoenergetických  elektronů  založených  na  rozpadu  83mKr  v  řadě  83Rb/83mKr/83Kr.  Pro  monitorování 
stability vysokého napětí byly dodány  tři  implantované  zdroje. Pro  systematická měření vlivu plynného 
prostředí  na měřená  spektra  beta  byl  dodán  zdroj  83Rb  deponovaný  do  zeolitu  jako  náplň  do  našeho 
generátoru 83mKr již dříve instalovaného u KATRIN. Projektovaný režim cirkulace plynného 83mKr byl úspěšně 
vyzkoušen. Množství elektronů pozorovaných detektorem KATRIN bylo dostatečné, protože umožňovalo 
stanovovat energii elektronů se statistickou přesností  jednotek desetin ppm během patnáctiminutových 
expozic. Pro ústav Maxe Plancka v Mnichově  jsme vyrobili pomocí vakuového napaření dva elektronové 
zdroje, které se využívají pro vývoj detektoru KATRIN do připravovaného experimentu hledání sterilních 
neutrin. 

Skupina aktivační analýzy tradičně aplikuje metody neutronové a fotonové aktivační analýzy (NAA a PAA) a 
rentgenfluorescenční analýzy (XRF) v různých oblastech výzkumu, většinou v rámci výzkumné infrastruktury 
CANAM  v ÚJF.  Ve  spolupráci  s King  Abdullah University  of  Science  and  Technology  ze  Saudské  Arábie 
stanovujeme obsah nečistot v uhlíkových nanomateriálech. Ve spolupráci s odděleními ODZ a OU v ÚJF a 
ústavy AV ČR (ÚOCHB a ÚMCH) a vysokými školami (Univerzita Karlova a VŠCHT v Praze) jsme se podíleli na 
vývoji  metody  přípravy  fluorescenčních  nanočástic  diamantů  a  karbidu  křemíku.  Tato  studie  byla 
publikována  v prestižním  časopise Nature Communications.  Při  studiu hub  akumulujících  arzén byla  ve 
spolupráci  s Universität  Graz  objevena  nová  methylovaná  sloučenina  arzénu. Metodou  PAA  byl  také 
stanovován dusík v obilninách. Metodami NAA a XRF jsme určovali složení staroegyptských archeologických 
nálezů a starověkých a středověkých mincí. V oboru kriminalistiky jsme publikovali výsledky charakterizace 
drog metodou NAA a přehled využití jaderných metod při prvkové analýze vlasů. Při příležitosti 50. výročí 
vzniku časopisu Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry byl publikován přehled vývoje a použití 
aktivační analýzy v Československu a ČR. V neposlední  řadě bychom rádi zmínili, že bylo zahájeno  řešení 
projektu RAMSES  –  „Výzkum ultrastopových  izotopů  a  jejich  využití  v  sociálních a  environmentálních 
vědách urychlovačovou hmotnostní spektrometrií  (AMS)“, který  je  financován z prostředků Evropských 
strukturálních  a  investičních  fondů  (OP  VVV).  Jeho  cílem  je  vybudovat  první  laboratoř  AMS  v ČR  pro 
stanovení radiouhlíku a dalších dlouhodobých kosmogenních radionuklidů, aktinidů a štěpných produktů, a 
aplikovat vypracované postupy v celé řadě vědních oborů. 

Pracovníci našeho oddělení se mimo své vědecké práce aktivně věnují popularizaci vědy, výuce na vysokých 
školách  (ČVUT, Univerzita Karlova,  Česká  zemědělská univerzita) a vedou vysokoškolské  studenty.   Rádi 
bychom zmínili, že v roce 2018 byla pod vedením našich pracovníků úspěšně obhájena jedna bakalářská, 
dvě diplomové a dvě disertační práce: Petr Chudoba a Dzmitry Makatun. Jan Rusňák z experimentu STAR 
získal v červnu 2018 za svou disertační práci obhájenou v roce 2017 prestižní ocenění za nejlepší disertaci 
“RHIC/AGS Thesis Award“ v Brookhavenské národní  laboratoři (USA) a diplomová práce Martiny Klímové 
získala Cenu rektora za nejlepší diplomovou práci Fakulty agrobiologie, potravinových a přírodních zdrojů 
České zemědělské univerzity v Praze. 
 
 
 

Stanovení limitu na velikost energie, kterou ztrácí jet při průchodu médiem vytvářeným ve 
srážkách protonů s jádry olova při těžišťové energii √5,02 = ۼۼ࢙ TeV 
 
V  rámci  kolaborace  ALICE  jsme  provedli měření  semi‐inkluzivních  rozdělení  jetů,  které  se  vyskytují  v 
koincidenci  s  dalším  nabitým  hadronem  majícím  velkou  příčnou  hybnost,  tzv.  triggerem.  Jety  byly 
rekonstruovány z drah nabitých částic pomocí algoritmu anti‐kT, přičemž úhlový rozměr jetového kuželu byl 
R = 0,2 a 0,4.  Měřená spektra jetů byla korigována na případy falešné koincidence mezi triggerem a jetem 
pomocí statistické metody založené přímo na měřených datech.  Získaná spektra příčných hybností jetů jsou 
publikována v  intervalu  15 až 50 GeV/c  pro  různé multiplicity  částic  v konečném stavu. Při pátrání po 
příznacích  zhášení  jetů  je  důležité,  že  zvolená  normalizace  spekter  jetů  na  jeden  trigger  umožňuje 
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identifikovat efekt zhášení nezávisle na modelu, který převádí měřenou multiplicitu částic v koncovém stavu 
na  geometrii  srážky.  Provedená měření  stanovují  nový  limit  na  velikost  efektu  zhášení  jetů  v malých 
systémech. Velikost hybnosti, kterou jet o poloměru R = 0,4 ztratí při průchodu médiem, je menší než 0,4 
GeV/c na hladině významnosti 90%. Je tak řádově menší než ztráty pozorované ve srážkách jader olova.    
 

 
Poměr tzv. recoil distribucí jetů pro události s velkou a malou aktivitou měřených ve srážkách protonu 
s olovem při těžišťové energii na nukleon‐nukleonový pár √ݏேே  = 5,02 TeV experimentem ALICE. 

 
 
S. Acharya, D. Adamová,  J. Bielčík,  J. Bielčíková, M. Brož,  J. G. Contreras, D. Horák, F. Křížek, V. Kučera, 
S. Kushpil, R. Lavička, J. A. Mareš, V. Petráček, M. Šumbera, T. Vaňát, P. Závada et al., Constraints on jet 
quenching in p‐Pb collisions at  √ݏேே  = 5.02 TeV s(NN)=5.02 TeV measured by the event‐activity dependence 
of semi‐inclusive hadron‐jet distributions, PHYSICS LETTERS B 783 (8) (2018) 95‐113.  
 
 
 

Expresní stanovení dusíku metodou IPAA 
 
Určení obsahu dusíku v různých materiálech  je velmi důležité v řadě oblastí zemědělství, potravinářství  i 
environmentálních studií. Expresní stanovení dusíku metodou  instrumentální  fotonové aktivační analýzy 
(IPAA)  je  založeno na měření  anihilačního  záření  gama o  energii  511  keV  emitovaného  fotoaktivačním 
produktem  13N  s korekcí příspěvků  interferujících  radionuklidů. V našem případě  se  fotony  záření gama 
získávaly jako brzdné záření na svazku elektronů z našeho mikrotronu. Postup IPAA by verifikován analýzou 
biologických referenčních materiálů a využit pro stanovení dusíku ve sladovnickém ječmeni ve srovnání s 
Dumasovou metodou a v ozimé pšenici ve srovnání s Kjeldahlovou metodou. 
 
M. Mádlíková, I. Krausová, J. Mizera, J. Táborský, O. Faměra, D. Chvátil, Nitrogen assay in winter wheat by 
short‐time  instrumental  photon  activation  analysis  and  its  comparison  with  the  Kjeldahl  method, 
J. Radioanal. Nucl. Chem. 317 (2018) 479–486.  
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I. Krausová, J. Mizera, P. Dostálek, Z. Řanda, Non‐destructive determination of nitrogen in malting barleys 
by instrumental photon activation analysis and its comparison with the Dumas method, J. Inst. Brew. 124 
(2018) 4‐8.  
 

 
 

Srovnání výsledků  IPAA a Kjeldahlovy metody při  stanovení dusíku v ozimé pšenici pomocí Bland‐
Altman diferenčního grafu. 

 
 
 

Neviditelná propojení. Odhalování tajemství staroegyptské metalurgie 
 
Prostudovali  jsme  prvkové  i  izotopové  složení  staroegyptské  kovářské  práce  z  3.  tisíciletí  před  naším 
letopočtem  pomocí  instrumentální  neutronové  aktivační  i  rentgenfluorescenční  analýzy.  Artefakty 
pocházely z Egyptského muzea Univerzity v Lipsku. Kombinací s výsledky analýzy izotopů olova vznikly tři 
provenienční skupiny. Výsledná data byla porovnána s dříve publikovanými a významně přispěla k  jejich 
rozšíření.  Velmi  omezené možnosti  analýzy  v  Egyptě  a  praktická  nemožnost  vývozu  vzorků  umocňují 
hodnotu získaných dat. Ta by v budoucnu mohla přispět k pochopení vývoje kovářství ve starém Egyptě a 
identifikovat různá centra jeho provozování. 
 
J. Kmošek, M. Odler, M. Fikrle, Y. V. Kochergina,  Invisible  connections. Early Dynastic and Old Kingdom 
Egyptian metalwork  in  the Egyptian Museum of Leipzig University,  Journal of Archaeological Science 96 
(2018) 191‐207. 
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Hluboce podprahová produkce φ ve srážkách relativistických jader zlata 
 
Podařilo  se  získat data o produkci nabitých mezonů K± a neutrálních mezonů φ ve  srážkách  jader  zlata 
urychlených na energie 1,23 GeV na jeden nukleon s jádry zlata v terči. Jednalo se o první společná měření 
produkce K− a φ mezonů v centrálních srážkách těžkých iontů s energií nižší než 10 GeV na nukleon. Poměr 
φ/K mezi produkcemi těchto dvou mezonů se ukázal být neočekávaně vysoký (0,52 ± 0,16) a nezávisí na 
centralitě srážky. Různé sklony spekter příčných hmotností K+ a K− tak mohou být vysvětleny čistě vznikem 
těchto částic z rozpadu φ mezonu, který znatelně změkčuje spektrum mezonů K. To je v rozporu s běžným 
vysvětlením v literatuře, které vyžaduje různé teploty vymrznutí mezonů K+ a K−. 
 

 
 

Naměřené výtěžky K a φ mezonů. Fialová  čerchovaná čára  je příspěvek z teoretického termálního 
modelu produkce kaonů, červeně je příspěvek z rozpadu φ mezonů, zeleně je suma obou mechanismů 
produkce kaonů. 

 
J. Adamczewski‐Musch, G. Agakishiev, 0. Arnold, A. Krása, A. Kugler, Y. G. Sobolev, O. Svoboda, P. Tlustý, 
V. Wagner, C. Wendisch et al., Deep sub‐threshold phi production in Au+Au collisions, PHYSICS LETTERS B 
778 (3) (2018) 403‐407. 
 
 
 

Vývoj generátoru plynného 83mKr 
 
V  experimentu  KATRIN  se  provádí  opakovaná měření  konce  spojitého  beta  spektra  z  rozpadu  tritia  v 
plynném stavu. Pro testy zařízení KATRIN jsme postavili aparaturu umožňující kontinuální injekci plynného 
83mKr do tritiového zdroje. Monoenergetické elektrony z rozpadů injektovaného 83mKr mající energii blízkou 
konci beta spektra představují ideální nástroj pro systematické testy zařízení KATRIN.  
 
J.  Sentkerestiová, O. Dragoun, O.  Lebeda, M. Ryšavý, M.  Šturm, D. Vénos, Gaseous  83mKr generator  for 
KATRIN, Journal of Instrumentation 13 (2018) P04018.   
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Oddělení jaderných reakcí 
 

 
Rok  2018  v  našem  oddělení  byl  opět  ovlivněn  existujícími  projekty 
velkých  infrastruktur CANAM a SPIRAL2‐CZ. V projektu   CANAM naše 
oddělení  provozuje  a  vyvíjí  generátory  rychlých  neutronů  (FNG),  na 
kterých poskytuje v České republice, ale i v rámci evropského prostoru 
unikátní  možnosti  studia  konstrukčních  materiálů  pro  budoucí 
energetická  zařízení  a  studia  provozních  limitů  experimentálního 
vybavení pro  velké mezinárodní  experimenty  jako například ALICE  v 
CERNu  či  FAIRu  v Darmstadtu. Vlastní  výzkumný program, který  zde 

běží, se zabývá aktivačními metodami a studiem (n,xn) reakcí. V rámci 
rozvoje těchto generátorů byl v těsné a plodné spolupráci s oddělením 
urychlovačů postaven  kolimátor neutronového  svazku na  cyklotronu 
U120M,  který  umožní  odfiltrovat  pomalé  nebo  odražené  neutrony. 
Experimenty pak budou moci efektivně využívat pokročilou detekční 

techniku – scintilátory a polovodičové detektory. V roce 2018 byl pod vedením oddělení urychlovačů rovněž 
vyvíjen unikátní terč s vysokým výkonem pro produkci neutronů na cyklotronu TR‐24. 

Skupina FNG vstoupila do mezinárodního programu Eurofusion s programem analýzy poškození materiálů 
rychlými neutrony. 

Projekt SPIRAL2‐CZ a spolupráce s GANIL/SPIRAL2 se v roce 2018 koncentrovaly na úpravy ozařovací komory 
pro nabité  částice, která  je  instalována v GANIL/SPIRAL2.   V průběhu  roku – ve spolupráci s oddělením 
radiofarmak a týmem z GANILu ‐ probíhal vývoj a práce nad designem terče pro pilotní produkci izotopu 
211At z bismutu. Ke konci roku jsme zahájili výrobu tohoto terče, který bude po otestování dodán v rámci 
projektu do GANIL/SPIRAL2. Tento  sedmi‐hodinový  radioaktivní  izotop má  velký potenciál pro  terapii a 
zobrazování v medicíně. Naši pracovníci se zúčastnili experimentu na radioaktivním svazku 14O v laboratoři 
GANIL, který byl zaměřen na hledání dvouprotonového rozpadu  jádra 15F a unikátního gama přechodu v 
tomto nestabilním jádře. Spolunavrhovatelem experimentu byl náš pracovník. 

V  laboratoři malého urychlovače Van de Graaff  v  Praze,  kde  jsme  vybudovali  ionto‐optickou  trasu pro 
jaderné  reakce  pod  Coulombickou  barierou  a metodu  ANC,  jsme  provedli  první  testovací měření  na 
uhlíkovém  terči. S metodou ANC  jsme na cyklotronu U‐120M zakončili experimentální  část kampaně na 
26Mg a provedli experiment na plynném terči 22Ne v reakci (d,p). S pozitivním výsledkem  jsme otestovali 
přímé měření účinného průřezu protonů  s  výletem  alfa  částice na  tenkém měděném  terči,  které bude 
sloužit k extrakci alfa potenciálů. Tyto potenciály mají dopad na pochopení nukleosyntézy takzvaných p‐
jader.  

Byly změřeny průřezy reakcí nabitých částic (deuterony) na titanu a vanadu a data z měření manganu jsou 
nyní analyzována ve spolupráci s teoretiky z IFIN‐HH, Magurele. 

 V dubnu a květnu 2018 do oddělení nastoupili postdoktorandi Giuseppe D’Agata ze Sicílie z INFN‐LNS a Ali 
Ihsan Kilic z Turecka se zkušenostmi z Polska a Kanady. Do oddělení také přišel mladý nadějný student David 
Hladík, který se začal zabývat detekcí zpožděných neutronů generovaných na cyklotronu. Na podzim jsme 
přivítali dva zájemce o bakalářské práce na téma jaderné astrofyziky, kteří se začali seznamovat s technikou 
detekce nabitých  částic. Na podzim do oslabených dílen nastoupil na výpomoc zkušený soustružník pan 
Krejza. V roce 2018 na našem oddělení také došlo ke třem sňatkům a narodily se dvě děti. Blahopřejeme 
všem pěti aktérům těchto šťastných událostí. 

 
 

   

 
Jaromír Mrázek 
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Konzistentní popis reakcí deuteronu na přírodní směsi Cr do energie 60 MeV 
 
Reakční  databáze  používané  v  průmyslu  a  aplikovaném  výzkumu  jsou  založeny  zejména  na  výpočtech 
rovnovážných a předrovnovážných procesů. Diskrepance od těchto databází, experimentálně pozorované 
v měřeních v ÚJF v centru CANAM u  izotopů chromu, byly popsány přímými procesy  jako  je break‐up a 
stripping. Bylo ukázáno, že tyto procesy hrají roli v celém oboru energií a reakce deuteronu s jádry v okolí 
Coulombovské bariéry probíhají do velké míry přímými procesy. 
 

Totální účinné průřezy  (plnou  čarou)  jsou u  jednotlivých  izotopů souhrnem  řady procesů, které  lze 
rozdělit na rovnovážné procesy (PE, CN) a přímé procesy (DR, BU). U nízkých (Coulombických) energií 
hrají přímé procesy (DR) zásadní roli. 

 
 
E.  Šimečková, M.  Avrigeanu,  U.  Fischer,  J. Mrázek,  J.  Novák, M.  Štefánik,  C.  Costache,  V.  Avrigeanu, 
Consistent account of deuteron‐induced reactions on Cr‐nat up to 60 MeV, PHYSICAL REVIEW C 98 (3) (2018) 
034606. 
 
 
 

Intenzity gama záření z rozpadu izomeru zlata 196m2Au 
 
Fólie  zlata  jsou používány pro  svou  čistotu  jako monitorovací  standard pro neutrony. Na  generátorech 
rychlých neutronů v ÚJF v urychlovačovém centru CANAM byly ozařovány  zlaté  fólie. Vyprodukovány a 
měřeny byly izomery radioaktivního izotopu 196Au a byla zpřesněna řada intenzit pozorovaných přechodů 
gama při  jejich deexcitaci. To potenciálně znamená významnou redukci nejistot v budoucích měřeních a 
aplikacích zlatých fólií jako aktivačních detektorů neutronů. 
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Změřené gama spektrum aktivovaného zlata. 
 
 
 
 

Studium elastického a neelastického rozptylu 3He na 9Be při energiích 30‐60 MeV 
 
Jádro 9Be  je příkladem tzv. boromejského systému, kdy  je  jádro tvořeno třemi částmi (dvě částice alfa a 
jeden  neutron). V ÚJF,  v  centru  urychlovačů  CANAM,  jsme měřili  účinné  průřezy  rozptylu  3He  na  9Be. 
Experimentální výsledky byly analyzovány v  rámci optického modelu s Woodsovými‐Saxonovými  folding 
potenciály a metodou vázaných kanálů. Analýza ukázala, že excitovaný stav (5/2‐) 9Be je silně deformovaný 
(beta=0,8). 
 
 
D. M. Janseitov, … V. Burjan, V. Kroha, J. Mrázek, Š; Piskoř, I. Siváček, V. Glagolev, Investigation of the elastic 
and  inelastic scattering of He‐3 from Be‐9  in the energy range 30‐60 MeV, INTERNATIONAL JOURNAL OF 
MODERN PHYSICS E 27 (10) (2018) 1850089. 
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Popis experimentálních bodů úhlových rozdělení rozptylu pro stav 5/2‐ 9Be pomocí Woods‐Saxon (WS) 
a double folding (DF) potenciálů. 
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Oddělení radiofarmak 
 

 
Oddělení  radiofarmak  v roce  2018  uvádělo  postupně  do  provozu 
komplex nových radiochemických laboratoří nad cyklotronem TR‐24. 
Intenzivním testováním prošel pevnolátkový kolmý terč pro přípravu 
kovových  radionuklidů,  potrubní  pošta  a  radiochemický modul  pro 
zpracování  terčů.  Začaly  se  postupně  vyvíjet  terčové  systémy  pro 
přípravu  68Ge  na  bázi  galia  a  jeho  slitin.  Úpravami  a  testováním 
prochází držák vysokoproudých rotačních tangenciálních terčů. 

V rámci projektu EATRIS jsme se věnovali přípravě 89Zr a značení tímto 
radionuklidem,  zpracování  eluátu  generátorů  68Ge/68Ga  a  značení 
látek  separovaným  68Ga.  Začali  jsme  rovněž  pracovat  na  přípravě 
traceru FDDNP značeného 18F pro diagnostiku Alzheimerovy choroby. 

Byly  dokončeny  rozsáhlé  výpočty  a  zpracování  dat  k přípravě  řady 
lékařsky  významných  radionuklidů.  Výsledkem  jsou  doporučené  účinné  průřezy  a  výtěžky  pro  vznik 
jednofotonových zářičů pro diagnostiku metodou SPECT. 

Opakovaně  jsme připravili  teranostický pár  197m,gHg pro  své kolegy v HZDR  jadernou  reakcí  zvýhodňující 
zastoupení izomeru 197mHg.  

Ve spolupráci s PřF UK a ÚMCH AV ČR jsme pokračovali v řešení projektu Grantové agentury ČR výzkumu 
nových  teranostik  na  bázi  radioizotopů mědi,  které  kromě  cílící molekuly  obsahují  polymery  nesoucí 
chelátor a modifikující vlastnosti celé značené sloučeniny. 

Věnovali jsme se nadále ve spolupráci s oddělením jaderné spektroskopie přípravě kalibračních zdrojů na 
bázi 83Rb/83mKr kotveném v zeolitu. Tyto zdroje sloužily opakovaně k měření monoenergetických elektronů 
emitovaných  83mKr  v hlavním  spektrometru  experimentu  KATRIN,  který  směřuje  ke  stanovení  klidové 
hmotnosti neutrina. Nemalá  část  83Rb byla ve wolframových píckách použita k přípravě  implantovaných 
zdrojů konverzních elektronů z rozpadu 83mKr na univerzitě v Bonnu. Ty slouží ke kalibraci monitorovacího 
spektrometru KATRIN. 

Naši pracovníci se zapojili jako obvykle do výuky na vysokých školách a vedení dizertačních a diplomových 
prací. 

 
 
 

Značení a biologické  testování protilátky  IGG M 75 proti  lidské karbanické anhydráze  IX 
izotopy mědi 
 
Monoklonální protilátka  IgG M75 pro epitop  lidské karbanické anhydrázy  IX byla úspěšně zkonjugována 
s chelátorem „fosfinátem” specifickým pro měď a označena  61Cu a 64Cu. Předběžné biologické  testování 
ukázalo, že molekula má potenciál jakožto radiofarmakum pro zobrazení nádorů exprimujících karbanickou 
anhydrázu IX metodou pozitronové emisní tomografie (PET). 
 
A.  Čepa,  J.  Ráliš,  L. Marešová, M.  Kleinová,  D.  Seifert,  I.  Sieglová,  V.  Král, M.  Polášek, M.  Paurová, 
M. Lázníček, O. Lebeda, Radiolabeling of the antibody IgG M75 for epitope of human carbonic anhydrase IX 
by 61Cu and 64Cu and its biological testing, Applied Radiation and Isotopes, 143 (1) (2019) 87–97. 

 

 
Ondřej Lebeda 
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Akumulace  protilátky  IgG  M75  značené  64Cu  pomocí  chelátoru  fosfinátu  se  v nádorové  tkáni 
(implantovaný  kolorektální  karcinom  HT‐29)  ve  srovnání  s ostatními  tkáněmi  v čase  zvyšuje.  Pro 
ilustraci uvádíme poměr akumulace v nádoru vůči akumulaci v krvi, játrech a žaludku jako funkci času. 

 
 
 

Doporučená data pro přípravu lékařských radionuklidů: diagnostické zářiče gama 
 
Byla  provedena  rozsáhlá  série  vyhodnocení  jaderných  reakcí,  které  vedou  ke  vzniku  diagnosticky 
významných  jednofotonových  zářičů  51Cr,  99mTc,  111In,  123I  a  201Tl.  Z dostupných  dat  byly  odvozeny 
doporučené účinné průřezy včetně kvantifikace nejistot a výtěžky v tlustých terčích  jako  funkce energie. 
Všechny výsledky jsou k dispozici online na stránce www‐nds.iaea.org/medical/gamma_emitters.html a na 
portálu  Mezinárodní  agentury  pro  Atomovou  energii  v  sekci  jaderných  dat  (IAEA‐NDS)  www‐
nds.iaea.org/medportal/. 
 
F. T. Tárkányi, A. V. Ignatyuk, A. Hermanne, R. Capote, B. V. Carlson, J. W. Engle, M. A. Kellett, T. Kibedi, 
G. Kim, F. G. Kondev, M. Hussain, O.  Lebeda, A.  Luca, Y. Nagai, H. Naik, A.  L. Nichols, F. M. Nortier, S. 
V. Suryanarayana, S. Takacs, M. Verpelli, Recommended nuclear data for medical radioisotope production: 
diagnostic gamma emitters.  Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 319  (2)  (2018) 487–531. 
https://doi.org/10.1007/s10967‐018‐6142‐4 
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Šest vybraných experimentálních řad účinných průřezů  jaderné reakce 100Mo(p,2n)99mTc fitovaných 
Padé fitem (L = 15, N = 197, χ2 = 2,11) a odhad nejistot fitu v procentech (čárkovaná křivka, pravá 
svislá  osa).  Doporučený  průběh  excitační  funkce  pro  alternativní  přípravu  nejdůležitějšího  SPECT 
radionuklidu 99mTc na cyklotronu sestrojený na základě šesti nejspolehlivějších publikovaných měření. 

 
 
 

Kalibrace  vysokých  napětí  na  úrovni  ppm  pomocí  rozdílu  linek  konverzních  elektronů 
v rozpadu 83mKr v experimentu KATRIN 
 
Experiment KATRIN k určení klidové hmotnosti neutrina vyžaduje stabilitu retardačního potenciálu −18,6 
kV hlavního spektrometru na úrovni 3 ppm. Za tímto účelem byly vyvinuty dva ultrapřesné děliče vysokého 
napětí. Dosud bylo nutné za účelem jejich absolutní kalibrace převézt děliče do specializované metrologické 
laboratoře.  Úspěšně  byla  ověřena  nová  metoda  kalibrace  založená  na  měření  rozdílu  energie  dvou 
konverzních linek v rozpadu 83mKr s využitím měřicí sestavy KATRIN a 83Rb/83mKr generátoru vyvinutého a 
dodaného ÚJF. Výsledek prokázal použitelnost této kalibrační metody stejně  jako dlouhodobou stabilitu 
děliče napětí. 
 
M. Arenz, W.  J. Baek, M. Beck, A. Beglarian,  J. Behrens, O. Dragoun, A. Kovalík, O.  Lebeda, M. Ryšavý, 
J. Sentkerestiová, M. Suchopár, D. Vénos et al, Calibration of high voltages at the ppm level by the difference 
of 83mKr conversion electron lines at the KATRIN experiment. European Physical Journal C 78 (5) (2018) 368. 
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Generátor 83Rb/ 83mKr – zapojení při měření konverzních elektronů z rozpadu plynného 83mKr. 
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Oddělení dozimetrie záření  
 

Oproti  klidnému  jaru  a  létu  byla  druhá polovina  roku  2018  pro ODZ 
nabitá událostmi. Začátkem září obhájila  Ing. Anna Michaelidesová na 
FJFI  ČVUT  svou  doktorskou  práci  “Cellular  response  to  proton 
radiation“. Za tuto práci získala Cenu Becquerel za jaderný výzkum (3. 
místo) a vyhrála i soutěž vyhlašovanou ÚJV Řež, a. s., a Českou nukleární 
společností o nejlepší  studentskou práci v oblasti mírového využívání 
jaderné  energie  a  ionizujícího  záření.  O  měsíc  později  obhájila  na 
University  of  Bucharest  doktorskou  práci  Cristina  Oancea,  která  na 
našem oddělení pracovala v rámci spolupráce s JINR v Dubně na tématu 
vlivu  kovových  implantátů  na  změny  radiačního  pole  při  ozařování 
terapeutickým  svazkem  protonů.  I  tato  práce  byla  velmi  kladně 
hodnocena. 

Poslední  říjnový  den  udělil Úřad  průmyslového  vlastnictví  ČR  patent 
vynálezu, přihlášenému pod názvem  „Způsob určování druhu  ionizujícího  záření a  zapojení k provádění 
tohoto  způsobu“  (vynález byl  zveřejněn 12. prosince 2018 v patentovém Věstníku  č. 50/2018). Většina 
miniaturních detektorů ionizujícího záření dnes používá PIN diodu zapojenou v závěrném směru s vysokým 
záporným předpětím o  velikosti desítek až  stovek  voltů. Toto  zapojení neumožňuje dobře  rozlišit druh 
dopadajícího  ionizujícího  záření  a  tedy  ani  jeho  kvalitativní  účinky.  Vynález  našich  kolegů  Pavla  Krista,  
Martina Kákony a Václava Štěpána umožňuje rozlišit ionizující záření tvořené kladnými ionty, například alfa 
částice nebo protony, od fotonů (například gama fotonů), a umožní tak konstrukci přístrojů provádějících 
dozimetrii záření ve směsných polích. 

Začátkem listopadu jsme úspěšně ve spolupráci s KDAIZ FJFI ČVUT a SÚRO dokončili přípravy konference XL. 
Dny radiační ochrany. Konference se tradičně konala začátkem listopadu (5. – 9. listopadu 2018), tentokrát 
již potřetí na  zámku  v Mikulově.  Zúčastnil  se  jí  rekordní počet 331 účastníků  z různých oblastí  radiační 
ochrany z České a Slovenské republiky. Tématem výroční konference doprovázené řadou zajímavých akcí 
byla  historie  radiační  ochrany  v obou  zemích.  Příspěvky  z konference  budou  tentokrát  publikovány  ve 
speciálním čísle časopisu Radiation Protection Dosimetry, jehož příprava intenzivně probíhá. 

Vzápětí  po  skončení  konference  se  konala  další  slavnostní  akce.  Při  příležitosti  120  let  od  narození 
významného vědce, polárníka a spisovatele, akademika prof. RNDr. Františka Běhounka, DrSc., byla v úterý 
13. listopadu 2018 slavnostně odhalena jeho pamětní deska na budově Oddělení dozimetrie záření v areálu 
Nemocnice Na  Bulovce.  Pamětní  deska  je  umístěna  u  vchodu  do  budovy,  která  vznikla  jako Oddělení 
radiologické dozimetrie tehdejšího ÚJF ČSAV a které zde od roku 1961 až do své smrti akademik František 
Běhounek vedl. Účastníci akce získali kromě brožury ÚJF a dalších materiálů rovněž dřevěnou turistickou 
známku s Běhounkovým portrétem. Desku odhalili vědecký tajemník ÚJF Vladimír Wagner a Ondřej Ploc. 
Odhalení  před  čtyřmi  desítkami  účastníků  z  ÚJF,  dalších  vědeckých  institucí  a  pamětníků  akademika 
Běhounka uvedl V. Wagner, který zajímavě pohovořil o svém vztahu k Běhounkově odborné i popularizační 
práci a jeho knihám. 

Následovala  komentovaná  prohlídka  prostor  pracoviště  ODZ,  včetně  bývalé  Běhounkovy  pracovny,  a 
seznámení zájemců se současnou prací ODZ  i  jeho vybavením. Další částí programu byly dvě přednášky, 
Ondřej Ploc přednášel na téma „Výlet do historie kosmického záření“ a Iva Ambrožová na téma „Výzkum 
kosmického záření na ODZ dnes a zítra“. Závěrečnou částí programu bylo promítání dokumentárních filmů 
o návštěvě Marie Curie‐Sklodowské u prezidenta T. G. Masaryka za účasti F. Běhounka, o jáchymovských 
radonových  lázních, a zejména více než hodinového dokumentu režiséra Vladimíra Kabelíka z roku 1968 
„Vzducholodí k severnímu pólu“ o cestě Nobileho vzducholodi  Italia a  jejím ztroskotání, této výpravy se 
akademik Běhounek před 90 lety zúčastnil. Celá akce byla podpořena programem AV ČR Strategie AV21. 

 

 
Marie Davídková
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O. Ploc a V. Wagner odhalují pamětní desku akademika Běhounka, přihlíží M. Davídková. 

 

Dále uvádíme několik zajímavých výsledků dosažených v loňském roce na našem oddělení. 

 

 

Souvislost mezi strukturou stopy záření a komplexním poškozením DNA 
 
V roce 2017‐2018 byl na našem oddělení pod vedením ing. Václava Štěpána, PhD., řešen juniorský grant GA 
ČR „Souvislost mezi strukturou stopy záření a komplexním poškozením DNA“. Účelem simulací bylo získání 
informací o tom, jak změny konformace DNA plasmidů ovlivňují výtěžky poškození indukovaných ionizujícím 
zářením. DNA plasmidy jsou často využívány pro studium časných účinků ionizujícího záření na molekulární 
úrovni. Prostorová konformace makromolekuly plasmidu ve vodném roztoku závisí na  řadě parametrů a 
může být aproximována elastickým  řetězcem. Byla vytvořena knihovna  různých konformací  tří plasmidů 
(pUC19 ‐ 2686, pBR322 – 4361, a pKLAC2 ‐ 9107 párů bází) ve formátu PDB (Protein Data Bank). Získané 
molekulární  struktury  byly  použity  pro  modelování  přímého  a  nepřímého  radiačního  poškození  alfa 
částicemi o energii 1 a 10 MeV a ionty železa o energii 28 GeV [1]. Ve studii bylo prokázáno, že konformace 
DNA plasmidu ovlivňuje výtěžky zlomů řetězce DNA pro studovaný plasmid. 

 
 

Schematické znázornění jedné z možných konformací DNA plasmidu pKLAC2. 
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M. Šefl, K. Stefanová, K. Pachnerová Brabcová, V. Štěpán, Modeling of Radiation Damage of Various Plasmid 
Loop Conformations, MEDICAL PHYSICS 45(6) (2018) E347‐E347, Meeting abstract: SU‐I‐GPD‐T, 60th Annual 
Meeting of the American‐Association‐of‐Physicists‐in‐Medicine. 
 
 

Kontinuální pozemní měření variací kosmického záření a atmosférických jevů 
 
V uplynulém roce byl pracovníky ODZ zprovozněn první detektor pro kontinuální pozemní měření variací 
kosmického  záření  v  České  republice.  Jedná  se  o  detektor  SEVAN  (Space  Environmental  Viewing  and 
Analysis Network) z Arménie složený ze tří scintilačních vrstev (o maximálním plošném rozměru 1 x 1 m2) v 
takovém uspořádání s vrstvami olova, že na základě kombinací koincidenčních a antikoincidenčních signálů 
měří a rozlišuje zároveň nabité částice, gama záření i neutrony obsažené v sekundárním kosmickém záření. 
SEVAN, který je významnou součástí infrastruktury požadované projektem CRREAT, je umístěn na Milešovce 
v nově postaveném měřicím kontejneru v blízkosti původní observatoře Ústavu fyziky atmosféry AV ČR. Náš 
ústav se tak stal součástí mezinárodní měřicí sítě detektorů SEVAN. 

V průběhu  roku  začala  kontinuální  měření  tímto  detektorem  za  účelem  monitorování  nejen  variací 
kosmického záření, ale také radiačních jevů v atmosféře. Jeden z nich se podařilo zachytit dne 23. dubna 
2018 (viz obrázek). Jde o jev tzv. pozemního bouřkového navýšení (Thunderstorm Ground Enhancement – 
TGE) projevujícího  se několikaminutovou emisí  vysokoenergetických  částic  (až 30‐40 MeV) a až několik 
hodin trvající emisí částic s nízkou energií (<3MeV). Na obrázku je patrná typická korelace zvýšeného toku 
částic s poruchami elektrického pole měřeného elektrickým mlýnkem Boltek. TGE se vyskytují hlavně ve 
chvílích hlubokých záporných hodnot intenzity elektrického pole. 
  

 

Záznam  z  detektoru  SEVAN  (černá  křivka)  a  elektrické  pole  (modrá  křivka)  v  průběhu  bouřky  na 
Milešovce 23. dubna 2018. 

 
Na téma pozemních měření variací kosmického záření byl publikován článek [1] a za stejným účelem byly 
na vysokohorské observatoře v Arménii a Bulharsku  instalovány detektory AIRDOS vyvinuté na ÚJF, viz 
publikace [2]. 
 
[1] P. Chowdhury, K. Kudela, Quasi‐periodicities in cosmic rays and time lag with the solar activity at a middle 
latitude neutron monitor: 1982–2017, Astrophysics and Space Science, 363(12) (2018) 250.  
 
[2] M. Kákona, V. Štěpán,  I. Ambrožová, T. Arsov,  J. Chroust,  J. Kákona,  I. Kalapov, P. Krist, M.  Lužová, 
N. Nikolova, D. Peksová, O. Ploc, M. Sommer,  J. Šlegl, C. Angelov, Comparative measurements of mixed 
radiation fields using liulin and AIRDOS dosimeters, AIP Conference Proceedings 2075 (2019) 130003.  
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Využití radiouhlíkového datování pomocí bombového píku ve forenzním lékařství 
 
V případě nálezů lidských pozůstatků jsou soudní lékaři obvykle dotazováni (kromě objasnění příčiny smrti 
a objektivizování případných poranění) na určení identity zemřelého a doby, která uběhla od smrti. U vraždy 
je zánik trestní odpovědnosti, tzv. promlčecí doba, stanovena v České republice na dobu 20  let. V rámci 
námi  provedené  pilotní  studie  byly  za  účelem  stanovení  doby  smrti  zpracovány  vzorky  tkání  z  nálezů 
lidských ostatků, které byly datovány pomocí radiouhlíkového bombového píku. V souladu s informacemi 
publikovanými v  literatuře  jsme potvrdili poměrně krátké doby zdržení uhlíku ve vzorcích vlasů, nehtů a 
kostního  tuku, které se proto zdají být nejvhodnější pro určení doby smrti. Datování samotných vzorků 
kostního kolagenu se však  jeví na podkladě našich poznatků  jako obtížně použitelné v případě  jedinců o 
stáří nad přibližně 30  let. Důvodem  je v těchto případech poměrně dlouhá střední charakteristická doba 
zdržení uhlíku v této formě. U  jedinců o stáří nad 50  let mohou doby zdržení uhlíku dosahovat až 30  let. 
Tyto doby  zdržení  jsou navíc odlišné  i v rámci  jednoho  těla a při porovnání několika  jedinců o přibližně 
stejném stáří zde nebyla nalezena  jasná pravidla. Určení doby zdržení uhlíku  je zde navíc komplikováno 
průběžnou  tvorbou kostního kolagenu. Dalším  typem  tkání  s poměrně dlouhou dobou  zdržení uhlíku  je 
kolagen izolovaný ze zubních kořenů, kde však bylo nalezeno jasné pravidlo. Doba tvorby tohoto kolagenu 
odpovídá době růstu zubů, což potvrdily i výsledky analýzy 14C. V průběhu dalšího života již zde nedochází 
k významné obměně nebo doplňování této formy uhlíku. Výsledek datování lze tedy vztáhnout k epizodě 
v životě jedince, která je dobře definována. Význam analýz 14C v tkáních s dlouhými dobami zdržení uhlíku 
u  starších  jedinců  (kolagen  izolovaný  ze  vzorků  kostí  nebo  zubních  kořenů)  spočívá  také  ve  vyloučení 
dvojznačnosti  výsledků  datování  pomocí  bombového  píku.  Zde  totiž  porovnáním  výsledků  analýz  tkání 
s dlouhou a krátkou dobou zdržení můžeme vyloučit buď období, kdy docházelo (v rámci píku) k nárůstu 
nebo  k poklesu  aktivity.  Současná AMS  instrumentace  již umožňuje  velmi  zpřesnit  výsledky  samotného 
měření  14C  a  pro  klasické  datování  jsou  k dispozici  také  stále  přesnější  radiouhlíkové  kalibrační  křivky. 
Z tohoto hlediska  již poznatky získané v rámci této studie pomáhají upřesňovat  i některé datace  lidských 
ostatků prováděné pro potřeby archeologického výzkumu. 
 

 
 

Lidské  ostatky  dospělého  muže  ve  stádiu  téměř  kompletní  skeletizace,  nález  v  bytě:  (A,  B) 
mumifikované zbytky vlasů a kůže, (C) lebka, (D) 6. a 7. obratel se zřetelnou artrózou. 

 
P. Handlos, I. Světlík, L. Horáčková, M. Fejgl, L. Kotík, V. Brychová, N. Megisová, K. Marecová, Bomb peak: 
radiocarbon dating of skeletal remains in routine forensic medical practice, Radiocarbon 60(4) (2018) 1017–
1028.   
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Oddělení urychlovačů 
 

Také v roce 2018 jsme zajišťovali spolehlivý provoz a servis urychlovačů 
oddělení, tj. cyklotronu U‐120M a cyklotronu TR‐24, které poskytovaly 
svazky  urychlených  částic  domácím  i  zahraničním  experimentálním 
skupinám  a  výzkumným  týmům  bezplatně  v režimu  Open  Access 
projektu CANAM. 

Na  cyklotronu  U‐120M  bylo  opět  řešeno  široké  spektrum  úloh: 
astrofyzikální experimenty, produkce homologů super těžkých prvků, 
tvorba NV  center v nanodiamantech, ozařování biologických vzorků, 
provádění  testů  radiační  odolnosti  elektronických  komponent, 
produkce  kalibračních  zdrojů  a  konvenčních  i  nekonvenčních 
radionuklidů  pro  přípravu  radiofarmak,  stanovení  poškození  vzorků 
ozařovaných  protony  (DPA),  kalibrace  celé  řady  různých  typů 
dozimetrů  a  dráhových  částicových  detektorů  pro  radiační  výzkum 

atmosféry  a  vesmíru.  Z nových  experimentů  lze  zmínit  úlohu  a  spolupráci  s fy.  ADVACAM,  kdy  byly 
prováděny testy detektorů pro americkou vesmírnou agenturu NASA.  

Ve spojení s terčovými stanicemi vyvinutými a provozovanými OJR ÚJF byl cyklotron využíván jako unikátní 
intenzívní  zdroj  rychlých  neutronů.  Ve  spolupráci  s tímto  oddělením  se  podařilo  významně  rozšířit 
experimentální možnosti pracoviště. Byl vyvinut a  realizován nový Be  terč, navržen a nainstalován nový 
neutronový kolimátor, který umožňuje vývod svazku rychlých neutronů do haly 107. Díky tomu bude možné 
i se stávající časovou strukturou svazku U‐120M realizovat spektrometrická měření nTOF. 

Na cyklotronu TR─24 byly prováděny testy terčů a terčových stanic vyvinutých v OU ÚJF (produkce 18F pro 
PET  a  zejména  testy  výkonového  proton‐neutronového  konvertoru  pro  TR‐24).  Pro  ORF  ÚJF  byly 
poskytovány  urychlené  svazky  pro  testování  kolmého  pevnolátkového  terče  vyvinutého  ve spolupráci 
s firmou Nuvia a. s. a byly provedeny první mechanické a vakuové testy vysoko‐výkonového rotačního terče. 
Dále se pokračovalo v testování parametrů a možností fokusace svazku pro různé typy terčů a v zaškolování 
a trénování operátorů cyklotronu. 

V tomto roce jsme rovněž řešili první závažný problém, který se objevil při provozu cyklotronu TR‐24 a to 
nestabilitu  vysokofrekvenčního  systému.  Dodavatel  určil  jako  příčinu  chybnou  funkci  kompenzace 
elektronky a nabídl opravu za cca 0,5 mil. Kč. Oprava byla nakonec provedena pracovníky OU bez jakýchkoliv 
nákladů. 

Značné úsilí pracovníků OU ÚJF bylo věnováno optimalizaci režimu a provozu chladicího systému pro TR‐24 
a celé VZT budovy 231, zejména v návaznosti na provoz a implementaci nových radiochemických laboratoří 
ORF ÚJF. 

Elektronové svazky mikrotronu MT 25 byly v roce 2018 využívány zejména pro radiační síťování, radiační 
polymerizaci, ozařování biologických vzorků, testování různých typů detektorů a pro produkci NV center 
v nanodiamantech a dále pro ozařování materiálů pro kosmický průmysl. Sekundární fotonové svazky byly 
využívány zejména pro účely IPAA (instrumentální fotonová aktivační analýza), kterou se stanovují vybrané 
prvky v různých materiálech, pro ozařování biologických vzorků a pro ozařování krystalů PbWO4, u kterých 
se následně proměřuje změna optických vlastností. Krystaly budou následně použity pro výstavbu velkého 
detektoru PANDA v německém Darmstadtu. 

Ve fotonových a elektronových svazcích různých energií byl testován detektor WidePIX 3D. Tento nový typ 
detektoru, se skládá z několika čipů typu Timepix. 

V Mikrotronové laboratoři byl ve spolupráci s Ústavem struktury a mechaniky hornin AV ČR, v.v.i., vyvinut 
a patentován biomateriál na bázi želatiny pro výrobu kostních náhrad a výplní a způsob jeho přípravy. 

Mikrotronová  laboratoř zajišťuje ve spolupráci s FJFI praktická cvičení a výuku studentů. Výzkum a vývoj 
oddělení urychlovačů se v roce 2018 soustředil především na realizaci výzkumného programu: Modernizace 
cyklotronem řízených neutronových generátorů řešeného v rámci projektu CANAM OP. Byla provedena celá 
řada  náročných  experimentů  při  plném  zajištění  provozu  obou  cyklotronů  pro  zákazníky.  Jednalo  se  o 

 
               Jan Štursa 
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experimenty  a  testy  shlukovací  soustavy  svazku  protonů  cyklotronu  U‐120M  pro  neutronovou 
spektrometrii metodou nTOF a  zejména  testy a vývoj výkonného proton‐neutronového konvertoru pro 
produkci  rychlých neutronů pro  cyklotron TR‐24. Neméně náročné byly experimenty  spojené  s realizací 
nového Be neutronového generátoru pro nTOF měření. 

V roce  2018  oddělení  urychlovačů  poskytlo  uživatelům  na  svých  zařízeních  následující  celkové  počty 
provozních hodin ‐  2460 na cyklotronu U‐120M, 226 na cyklotronu TR‐24 a 240 na mikrotronu MT 25. 

 
 
 

Nový Be neutronový generátor pro nTOF na U‐120M 
 
Pro experiment bude využíván svazek protonů (≤ 36 MeV, 10 μA) cyklotronu U‐120M s Be diskem (tl. 7mm 
‐ white‐spectrum) resp. quasi‐monoenergetickými neutrony (tl. 0,5 mm, En ≤ 34 MeV). Nový Be terč může 
poskytnout n tok až 1x1011 resp. 1x109 n/cm2/s v místě vzorku. Díky nízké periodě mezi jednotlivými mikro‐
shluky svazku (~ 50 ns) bude možné využít energetický interval ~ 15 až 35 MeV. 
 
 

 
 

 
Uspořádání a vývod včetně kolimace neutronového  toku do haly 107 pro  spektrometrická měření 
metodou nTOF. 

 
 
 

Shlukovací systém pro nTOF na U‐120M 
 
Pro  experimentální ověření  trajektorií přebitých  iontů byl  shlukovací  systém nainstalován na  vakuovou 
komoru  cyklotronu  U‐120M  společně  s  krátkým   iontovodem  sestávajícím  z vlnovce,  dílu  pro  vakuové 
předčerpání a přírubou s luminoforem pro zobrazení vyvedeného svazku. Na  integrální sondu cyklotronu 
S2  byl  nasazen  držák  uhlíkové  přebíjecí  folie  (tzv.  stripper).  Svazek  urychlených H─  iontů  (energie  36,4 
MeV/proud 1,5 µA) byl  staticky vertikálně vychýlen na přebíjecí  folii a po přebití  (H─ → p+) vyveden na 
zobrazovací  přírubu.  Tímto  byla  experimentálně  ověřena  správnost  konstrukce  shlukovací  soustavy  a 
potvrzeny detailní simulace trajektorií. 
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Uspořádání experimentu pro ověření trajektorie přebitých H‐ iontů shlukovacího systému cyklotronu 
U‐120M. 

 
Klíčový  koncový  VN  spínač  pulsního  zdroje  shlukovacího  systému  byl  místo  nevyhovující  výkonové 
elektronky navržen a realizován na bázi MOSFET SiC tranzistorů, jejichž časové a napěťové charakteristiky 
byly opakovaně otestovány. Byl navržen a sestaven obvod VN spínače pro úroveň napětí +6kV/‐6kV. Testy 
spínače  byly  v  různých  konfiguracích  v  reálných  podmínkách  úspěšně  realizovány  na  experimentálním 
stendu. 

Návrh  vlastního  spínače  byl  proveden  ve  spolupráci  s firmou  Radan,  která má  dlouholeté  zkušenosti 
s vysokonapěťovými spínači pro vojenské radary. Koncepce spínače vycházela z vyvíjeného VN spínače Ing. 
V. Červenkou v HiLASE centru (FZÚ AV ČR). 
 
 
 

Výkonný proton‐neutronový konvertor pro cyklotron TR‐24 
 
Cílem  projektu  je  vývoj  nového  typu  vodního  chlazení  terče  p‐n  konvertoru  založeného  na  využití 
termodynamických a rozměrových předností   vnořené   štěrbinové trysky. Instalaci konvertoru a Be terče 
předcházel  test  chlazení  s užitím Al  terče, opatřeného 3  tepelnými  čidly. Měření ohřevu  terče  svazkem 
cyklotronu a chlazení tryskou  potvrdily teoretickou hodnotu koeficientu přenosu tepla (pod bodem varu) 
a  poskytly  původní  empirické    poznatky  o  chlazení  v režimu  varu  bublinového  i  blánového.   Dosažený 
stabilní přenos výkonu ≤ 2,5 kW/cm2  (lokálně ≤ 4 kW/cm2) násobně   převyšuje hodnoty   ≤ 0,5 kW/cm2, 
charakterizující konvertory chlazené konvekčním prouděním media. Následně (při intenzitě svazku 100 μA, 
dočasně  omezené  rozměry  iontovodu)    byla  úspěšně  ověřena  produkce  neutronů  s   Be  terčem.  I  při 
třetinovém výkonu cyklotronu  a  odpovídajícím  neutronovém  toku 6 1011n/cm2s je p‐n konvertor TR‐24 
v současné  době  nejúčinnějším  ozařovacím  generátorem  rychlých  neutronů  a  potenciálním  testorem 
technologických komponent diagnostiky ITERu (s maximálním tokem  2 1012n/cm2s / 300 μA). 
 

Zobrazovací příruba 

Stopa svazku po přebití 
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      a)               b)  

 
Výkonový neutronový konvertor pro cyklotron TR‐24: a) sestava, b) instalace na trase cyklotronu TR‐24. 

  
 
 

Směrová detekce nabitých částic a kosmického záření pomocí miniaturní radiační kamery 
MiniPIX Timepix 
 
Podrobně  byla  studována  rozlišovací  schopnost  a  směrová  detekce  nabitých  částic  pixel  detektorem 
MiniPIX  Timepix  v  širokém  rozsahu  definovaných  radiačních  polích.  Cílem  bylo  široce  charakterizovat 
smíšená radiační pole, která se skládají zejména z rentgenových paprsků a nabitých částic (typ či druh částic, 
spektrální odezvu tj. ztrátu energie a směr v širokém zorném poli – v podstatě 2π) s jediným kompaktním 
sledovacím detektorem. Zkoušky a kalibrační měření byly prováděny se stejným zařízením v elektronových 
polích na mikrotronu MT 25, protonových polích na  cyklotronu U‐120M a  iontových polích při  různých 
energiích a dopadajících směrech záření. 

 
 

Detekce a vizualizace 22 MeV a 31 MeV protonů z cyklotronu U‐120M vstupujících do detektoru zleva 
pod různými vstupními úhly. 
 

C. Granja, K. Kudela, J. Jakoubek, P. Krist, D. Chvátil, J. Štursa, Š. Polanský, Nuclear Instruments & Methods 
in  Physics  Research  Section  A‐Accelerators,  Spectrometers, Detectors  and  Associated  Equipment,  911 
(2018) 142‐152.   
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Oddělení neutronové fyziky 

 
Jak  Laboratoř  neutronové  fyziky  (NPL)  tak  i  Laboratoř  urychlovače 
Tandetron (LT) ONF poskytovaly v roce 2018 výzkumnou základnu pro 
problematiku řešenou pracovníky oddělení v rámci několika vědeckých 
projektů. Jmenovitě je možno uvést účast ve dvou centrech excelence 
‐  „Příprava,  modifikace  a  charakterizace  materiálů  zářením“  a 
„Multidisciplinární  výzkumné  centrum  moderních  materiálů“.  Obě 
laboratoře  byly  též  hojně  využívány  k experimentům materiálového 
výzkumu  a  k  analytickým  studiím  externích  uživatelů  v rámci 
otevřeného  uživatelského  přístupu  (open  access)  zastřešeného 
infrastrukturou  CANAM  (projekt  LM2015056  podporovaný MŠMT). 
Zároveň pokračoval  i projekt OP VVV CANAM zaměřený na  investiční 
podporu  rozvoje  infrastruktury  a  též  na  vlastní  výzkum  v  obou 
laboratořích. 

Z výsledků 
vlastního výzkumu na ONF v roce 2018 je třeba 
vyzdvihnout  určení  hloubkové  distribuce  Li  v 
ultratenkých  lithiových  iontových  bateriích 
(LIBs)  in  situ  metodou  TNDP  na  svazku 
termálních neutronů  (I. Tomandl,  J. Vacík, obr. 
1).  Studie  byla  provedena  při  procesech 
kontrolovaného nabíjení a vybíjení, kdy dochází 
k  difúzi  Li  iontů  a  k  jejich  přechodu  mezi 
elektrodami  přes  pevný  elektrolyt.  Metoda 
TNDP  umožňuje  jako  jediná  pozorovat  tento 
elektrochemický proces v  reálném  čase, což  je 
důležité pro optimalizaci LIBs. 

Dalším  významným  výsledkem  bylo  úspěšné 
využití metody syntézy nanomateriálů iontovou 
implantací  pro  dopování  a  strukturální 
modifikaci  polovodičových  krystalů.  Znalost 
poloh opticky aktivních dopantů v různých orientacích krystalů a  rekonstrukce  jejich struktury,  radiačně 

poškozené  během  iontové  implantace,  pomocí 
žíhání, je zásadní pro optické aplikace.  Iontovými 
analytickými  metodami  bylo  zjištěno  nízké 
poškození povrchu ZnO (Obr. 2) ve srovnání s GaN, 
což ukazuje na význačnou aplikovatelnost ZnO pro 
optoelektronické  součástky  díky  výrazně  vyšší 
odolnosti  vůči  radiačnímu  poškození  při  iontové 
implantaci vzácnými zeminami. 

Z vlastního výzkumu pomocí rozptylu neutronů lze 
vyzdvihnout úspěšné  vyhodnocení anizotropního 
maloúhlového  rozptylu  neutronů  (SANS) 
z monokrystalů metastabilní  β‐Ti  slitiny  (Obr.  3). 
Pro účely  interpretace měřených dat byl upraven 
speciální  vyhodnocovací  program,  aby  umožnil 
vyhodnocení  3D  uspořádání  a  morfologie  ω 
precipitátů,  které  jsou  velmi  významné  pro 
mechanické  vlastnosti  slitiny.  Bylo  zjištěno,  že 
precipitáty je možno modelovat pomocí sférických 

 

Pavel Strunz 

Obr. 1. Hloubkový profil Li v LIB při plném vybití a plném
nabití. Pro daný typ LIB dochází při vybíjení / nabíjení k
transportu cca 10‐15 % Li. 

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

0.14

0.16

0.18

0.20

0.22

0.24
Depth profiles of Li in LIB  

c
u

rr
e

n
t 

c
o

ll
e

c
to

r 

NE                          SE                  PE

LIB fully discharged         LIB fully charged

Ti      Li
y
Nb

2
O

5
              LIPON

  
        Li

x
Mn

2
O

4
   Ti substrate

6Li total content:
 1.66e18 at.cm -2 / 1.69e18 at.cm -2

 
6
L

i c
o

n
ce

n
tr

a
tio

n
 (

 r
e

l. 
u

.)

Depth ( m  )

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
0.0

2.0E21

4.0E21

6.0E21

8.0E21

1.0E22

1.2E22

1.4E22
ZnO a-plane (11-20)
implanted

 5x1014 cm-2

 2.5x1015 cm-2

 5x1015 cm-2

annealed
 1x1014 cm-2

 2.5x1015 cm-2

 2.5x1015 cm-2

 SRIM Er  profile

D
is

pl
ac

ed
 Z

n 
at

om
 d

en
si

ty
 [a

to
m

s.
cm

-3
]

Depth [nm]

Obr.  2.  Růst  poškození  v  povrchové  vrstvě  ZnO 
extrahovaný  ze  spekter metody RBS  kanálování pro 
ZnO  v  nepolární  orientaci  (11‐20)  implantované  Er 
ionty s energií 400 keV. 
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částic. Byly určeny mikrostrukturní parametry ω precipitátů v závislosti na tepelném zpracování.  

Jako  další  důležité  výsledky  je možno  zmínit  pozorování  kvantového  plazmonu  excitovaného  světlem 
v samouspořádávajících se kompozitech CoxC60 se zvýšeným obsahem Co (x> 15) (V. Lavrentiev). Pokračoval 
také  výzkum přípravy mikrostruktur  v grafen oxidu  (GO)  a modulování elektrických  vlastností ozářením 
iontovým  mikrosvazkem.  Výzkum  též  probíhal  v oblasti  určování  deformačních  mechanismů  a  vývoje 
mikrostruktury v magneziových slitinách pomocí in‐situ neutronové difrakce ve spojení s akustickou emisí. 
Byly také připraveny a studovány tenké vrstvy tzv. MAX  fází  ‐ kompozitní materiály vytvořené  iontovým 
odprašováním (Ti2SnC, Ti2InC) vykázaly vysokou radiační odolnost a tvorbu nanolaminátní mikrostruktury. 

V  roce  2018  významně  pokročil  vývoj  nové  komory 
mikrosvazku  (Obr. 4) umožňující umístění větších vzorků a 
až 3 detektorů pro určování spekter rtg fluorescence buzené 
protonovými svazky pod různými úhly. Výsledkem budou 2D 
mapy prvkového složení s laterálním rozlišením lepším než 
1  µm  počítačově  rekonstruovatelné  do  3D  obrazu.  Další 
důležitou  novou metodou  je  zprovoznění  PIXE  kanálovací 
instrumentace  souběžně  s  metodou  detekce  zpětně 
odražených  iontů  v   kanálovacím  režimu  (RBS‐kanálování) 
pro studium krystalických struktur. Nyní je možné souběžně 
snímat rtg. spektra i spektra odražených iontů a tím sledovat 
polohy lehkých dopantů metodou PIXE kanálování. 

Úspěšně  pokračovalo  též  projektování  a  konstrukce 
difraktometru  pro  materiálový  výzkum  Beamline  for 
European  Materials  Engineering  Research  (BEER)  u 
budovaného Evropského spalačního zdroje neutronů (Lund, 
Švédsko). Náš vědecký pracovník (P. Beran) přesunul těžiště 
své  práce  do  Lundu,  kde  je  zodpovědnou  osobou  za 
konstrukci difraktometru. 

   

Obr.  3. Měřená  (logaritmická  škála  šedé)  a  fitovaná  (bílé  linie  – model  uspořádaných  sférických 
precipitátů) účinné průřezy SANS z monokrystalu metastabilní β‐Ti slitiny stárnuté po dobu 16 h při 
teplotě 370 °C. Orientace [100], [110] a [111]. 

 

Obr. 4. Nová komora mikrosvazku. 
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Pokračovalo i budování infrastruktury LEIF (Obr. 5) skupiny Materiálový výzkum s iontovými a neutronovými 
svazky. 

Personálně bylo ONF v roce 2018 posíleno jedním postdoktorandem (A. Torrisi). V Laboratoři urychlovače 
Tandetron byla obhájena jedna magisterská práce, jejíž řešitelka pokračuje v doktorském studiu, a současně 
začali řešit svá témata dva noví bakalářští studenti z UJEP Ústí nad Labem. Je třeba vyzdvihnout i aktivitu 
nových postdoktorandů, Antonino Cannavó získal v roce 2018 mobilitní projekt AV ČR. 

 
 
 

Měření účinného průřezu reakce 7Be(n,p) při termální energii 
 
Standardní  teorie  nukleosyntézy  velkého  třesku  dokáže  relativně  přesně  spočítat  zastoupení  izotopů 
lehkých prvků vzniklých po velkém třesku. Zatímco pro izotopy D, 3He a 4He  předpovědi této teorie souhlasí 
s experimentálními pozorováními, tak pro 7Li   předpovídá tato teorie daleko větší hodnotu než hodnoty 
získané pomocí astrofyzikální měření spekter velmi starých hvězd. Tento problém se v literatuře prezentuje 
jako  „Kosmologický  7Li problém“.  Jedním  z možných  vysvětlení  tohoto  rozporu  jsou nepřesné hodnoty 
pravděpodobností  různých  reakcí  produkce  a  destrukce  zúčastněných  lehkých  jader.  Vzhledem  k 
dominantní produkci 7Li pomocí záchytu elektronu jádrem 7Be v průběhu nukleosyntézy při Velkém třesku 
je důležitým parametrem  rychlost destrukce primordiálního  7Be. Pro ocenění  rychlosti  této destrukce  je 
zásadní  určení  pravděpodobnosti  reakce  7Be(n,p).  Změřili  jsme  účinný  průřez  této  reakce 
[σ(7Be(n,p))=44300±1400  b]  na  svazku  termálních  neutronů  infrastruktury  CANAM. Určená  hodnota  je 
zásadní pro normalizaci účinných průřezu pro různé energie odpovídající fázím nukleosyntézy po velkém 
třesku. 
 
I. Tomandl, J. Vacík, U. Koester, L. Viererbl, E. A. Maugueri, S. Heinitz, D. Schumann, M. Ayranov, J. Ballof, 
R. Catherall, K. Chrysalidis, T. Day Goodacre, D.  Fedorov, V.  Fedoseev, K.  Johnston, B. Marsh,  S. Rothe, 
J. Schell, Ch. Seiffert, Measurement of the 7Be(n,p) cross section at thermal energy, Phys. Rev. C 99 (2019) 
014612. 
 

 

Obr. 5. Zařízení LEIF (Low Energy Ion Facility). 
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Spektrum nabitých částic z reakce 7Be(n,p). Dominantní maximum, označené jako p0, bylo použito ke 
stanovení účinného průřezu reakce 7Be(n,p) pro termální neutrony. 

 
 
 

Vytváření optických center a strukturální modifikace polovodičových krystalů energetickými 
ionty 
 
Nanostrukturování  v polovodičových  materiálech,  vytváření  kompozitních  vrstev  v polovodičích  je 
v současné době aktuální téma díky možné aplikovatelnosti v nano‐optoelektronice. Nová originální data 
popisují růst strukturní modifikace a nanostruktur v Si, diamantu a ZnO krystalech po ozáření ionty (Er, Kr, 
Ag, Au) s energiemi 400 keV – 5 MeV. Nepolární orientace ZnO vykazuje jiné typy defektů, které jsou tepelně 
stabilní, a malou míru modifikace v polohách Zn s větším podílem tvoření kyslíkových vakancí na rozdíl od 
polární orientace, kde je vyšší míra defektů, která není tepelně stabilní, a současně je ovlivněna poloha Er 
v mřížce a jeho optická aktivita. Mikrostrukturní transformace byly zkoumány metodami RBS kanálování, 
Ramanovy spektroskopie, mikroskopie AFM a optické luminiscence. Modifikace krystalu se projeví změnou 
procesu kanálování iontů například v diamantu a křemíku, kde lze sledovat modifikaci kanálovacího efektu 
iontů v souvislosti  s modifikací  struktury,  růstem počtu vakancí a kompresního napětí v mřížce  (obr. 1). 
Tento proces je simulován na obrázku 2. 
 
 
R. Mikšová, A. Macková, A. Jagerová, P. Malinský, P. Slepička, V. Švorčík, Structural study and  ion‐beam 

channelling in Si〈1 0 0〉 modified by Kr+, Ag+, 2+ and Au+, 2+ ions, Applied Surface Science, 458 (2018) 
722‐733. 
 
J. Cajzl, P. Nekvindová, A. Macková, R. Böttger, V. Prajzler et al, Erbium Luminescence centres in single‐ and 
nano‐crystalline diamond‐effects of ion implantation fluence and thermal annealing, Micromachines, 9 (7) 
(2018) 316. 
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A. Macková, P. Malinský, A. Jagerová, R. Mikšová, P. Nekvindová, J. Cajzl, E. Rinkevičiūtė, S. Akhmadaliev, 
Damage formation and Er structural incorporation in m‐plane and a‐plane ZnO, Nuclear Inst. and Methods 
in Physics Research B, in press. 
 

 
 
Obr. 1. RBS‐C analýza Si  implantovaného 5 MeV Ag a Au  ionty. Kanálovací efekt  je modifikován s 
rostoucí modifikací mřížky a rostoucím tokem iontů při implantaci. Větší poškození vykazují Si krystaly 
implantované Au ionty, které způsobují postupné mizení kanálovacího efektu kvůli zvýšenému počtu 
Si vakancí a kompresnímu napětí v mřížce. 

 
Obr.  2.  Efekt  iontového  kanálování  jako  funkce modifikace  krystalické  struktury  Si  (simulace MC 
softwarem FLUX). Jsou ukázány transmisní mapy kanálujících iontů v nemodifikovaném krystalu Si (a) 
až po silně modifikovaný Si krystal obsahující 90% vakancí Si (d). 
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In  situ  studium  vývoje mikrostruktury  a  deformačních mechanismů  slitiny Mg‐Zn‐Zr‐RE 
připravené metodou twin‐roll‐casting 
 
Tato studie byla zaměřena na popis mikrostruktury a na zkoumání deformačních mechanismů slitiny Mg‐
Zn‐Zr‐Nd připravené metodou Twin Roll Casting  (TRC)  a následným  tepelným  zpracováním.  Slitina byla 
zkoumána  in  situ  při  deformaci  při  pokojové  teplotě  kombinací  různých  experimentálních  metod  ‐ 
neutronové difrakce a akustické emise; ex situ byla provedena měření textur a mikroskopie. Pozorovali jsme 
vyšší zpevnění ve směru válcování v důsledku  intenzivnější dislokační aktivity typu <a>, nicméně rozdíl v 
mechanických vlastnostech vzorků deformovaných v příčném a v podélném  směru  je malý v porovnání 
se vzorky  připravenými  litím.  Dodatečné  tepelné  zpracování  vede  k  rekrystalizaci  a  k vývoji  významné 
anizotropie deformačních vlastností. 
 

 
Křivky  napětí  v  závislosti  na  deformaci;  mřížové  deformace  a  integrální  intenzity  jednotlivých 
difrakčních píků v axiálním a v radiálním detektoru v závislosti na aplikovaném tahovém napětí vzorků 
ve  směru  (a)  RD  a  (b)  TD;  vzorky  tepelně  zpracované  (T4)  napnuté  ve  směru  (c)  RD  a  (d)  TD. 
Přerušované čáry značí mez kluzu pro jednotlivé vzorky. 

 
 
K. Máthis, K. Horváth, G. Farkas, H. Choe, K. S. Shin, A. Vinogradov,  Investigation of  the microstructure 
evolution  and  deformation  mechanisms  of  a  Mg‐Zn‐Zr‐RE  twin‐roll‐cast  magnesium  sheet  by  in  situ 
experimental techniques, Materials 11 (2) (2018) 200. 



 

      46  

Lokalizovaná redukce grafen oxidových (GO) fólií iontovým mikrosvazkem a modifikace GO 
širokými iontovými svazky 
 
Mikrostruktury ve formě linií byly realizovány v grafen oxidové fólii (GO) s využitím fokusovaného svazku 5 
MeV He  iontů metodou  iontové  litografie, které demonstrují aplikovatelnost  iontového mikrosvazku pro 
litografii  a  spolehlivost  procesu  řízeného  softwarem  vyvinutým  v naší  laboratoři.  Ukazuje  se možnost 
vytváření vodivých mikrostruktur v jinak nevodivém GO. Implantace ionty (He, Au, Cu, Ga) s energiemi od 
40 keV do několika MeV byla použita pro  ladění elektrických vlastností GO za účelem vytvoření vodivých 
povrchů,  mikro  a  nanostruktur.  Spektrometrie  Rutherfordova  zpětného  rozptylu  (RBS)  a  analýza 
dopředného rozptylu částic (ERDA) ukazují redukci kyslíkatých skupin v oblasti průchodu svazku, skenovací 
elektronová mikroskopie ukazuje rozdíly v morfologii pro různé energie a hmotnosti iontů. Byly pozorovány 
změny elektrického odporu rostoucí s hmotností  iontů a dávkou, výhodnější se  jeví použití  lehčích  iontů, 
kde dochází ke vzniku grafenových domén, u těžkých iontů dochází k  destrukci materiálu. 
 
P. Malinský, M. Cutroneo, A. Macková, V. Hnatowicz, K. Szökölová, M. Bohačová, J. Luxa, Z. Sofer, Graphene 
oxide layers modified by irradiation with 1.0 MeV Au+ ions, Surface and Interface Analysis  50 (2018) 1110‐
1115.  
 
P. Malinský, M.  Cutroneo, A. Macková, V. Hnatowicz, M.  Florianová, M. Boháčová, D. Bouša,  Z.  Sofer, 
Graphene oxide layers modified by irradiation with 1.2 MeV He+ ions, Surface & Coatings Technology 342 
(2018) 220–225. 

SEM analýza implantované linie v GO a), prvková analýza metodou EDX  – mapa uhlíku v linii b), mapa 
rozložení kyslíku c) a rozložení síry d). 
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Příprava samonosných grafen‐oxidových folií a jejich analýza  
 
Grafen oxid (GO) je význačný dielektrický materiál, který se ukazuje jako velmi perspektivní pro efektivní 
přípravu elektrických mikro a nanostruktur redukcí kyslíkových skupin například iontovými svazky. Příprava 
GO  v reprodukovatelném  prvkovém  složení,  struktuře  a  variabilní  tloušťce  se  zachováním  strukturních 
vlastností a prvkového složení  je ovšem pro další použití tohoto materiálu velmi důležitá. V experimentu 
byla ukázána jednoduchá a efektivní metoda přípravy samonosné fólie GO v tloušťkách 500 nm až několik 
mikrometrů bez přítomnosti těžkých prvků kontaminujících GO při standardní chemické přípravě z roztoku 
dispergovaných GO  částic s využitím spin coating  technologie. Zásadním bodem  je  fáze sušení, kdy bylo 
použito  teplot  v rozmezí  25‐60 °C  k získání  reprodukovatelné,  homogenní  GO  fólie  s požadovanými 
parametry.  Prvkové  složení,  struktura,  defekty  a  mechanické  vlastnosti  byly  sledovány  metodami 
elektronové mikroskopie SEM, rentgenovské difrakce XRD, iontovými analytickými metodami RBS, ERDA, a 
IČE  spektroskopií  FTIR.  Bylo  prokázáno,  že  lze  úspěšně  touto metodou  připravit mechanicky  odolné, 
samonosné fólie až do 27 monovrstev GO vykazující dobrou kvalitu, při vyšších teplotách sušení se objevuje 
vyšší míra oxidace. Připravené GO fólie mohou být použity ve vakuu pro zvláštní optické aplikace, protože 
vykazují vysokou absorpci v UV oblasti. Zejména tenké fólie GO s nanesenou kovovou vrstvou mohou být 
využity  jako  laserové  absorbenty  s  následným  urychlením  protonů  a  uhlíku  při  generování  plazmatu. 
Nakonec mohou být úspěšně použity ve stripovacím zařízení Tandetronu, které umožňuje vysoce účinné 
odstraňování elektronů v omezeném prostoru. 

FTIR spektra samonosné GO  fólie  indikující nízkou  transmisi v oblasti  IČE záření ve  fólii sušené při 
25 °C. U vyšší teploty 60 °C se pozoruje zvýšení množství C‐OH skupin.  

 
L. Torrisi, M. Cutroneo, V. Havránek, L. Silipigni, B. Fazio, M. Fazio, G. Di Marco, A. Stassi, A. Torrisi, Self‐
supporting graphene oxide films preparation and characterization methods, Vacuum 160 (2018) 1‐11.  
 
 
 

Kvantový plazmon a spinové rozdělení typu Rashba v samouspořádávajících se kompozitech 
CoxC60 
 
Byl pozorován kvantový plazmon excitovaný světlem v samouspořádávajících se nanokompozitních filmech 
CoxC60  se  zvýšeným  obsahem  Co  (x>15).  Analýza  optických  spekter  filmů  ukazuje  na  efekt  spinového 
rozštěpení  typu  Rashba,  které  naznačuje  existenci  podmínek  pro  spinovou  polarizaci  v  takových 
nanomateriálech. 
 
V. Lavrentiev, D. Chvostova, A. Stupakov, I. Lavrentieva, J. Vacík, M. Motylenko, M. Barchuk, D. Rafaja, A. 
Dejneka,  Quantum  plasmon  and  Rashba‐like  spin  splitting  in  self‐assembled  CoxC60  composites  with 
enhanced Co content (x > 15), Nanotechnology 29 (2018) 135701. 
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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. Velice 
často se jedná o dlouhodobé a velmi plodné spolupráce. V roce 2018 byly mimo jiné publikovány společné 
práce s 
 

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

 Fyzikálním ústavem AV ČR zabývající se výzkumem nanokompozitních materiálů, 

 Fyzikálním ústavem AV  ČR  zaměřené na  studium modifikací povrchových  struktur pomocí  iontové 
implantace, 

 Ústavem organické chemie a biochemie AV ČR zaměřené na určování obsahu dusíku v zemědělských 
plodinách, 

 Mikrobiologickým ústavem a Geologickým ústavem AV ČR směrované na studium hyperakumulace 
arsenu v jedlých houbách, 

 Ústavem anorganické chemie AV ČR zaměřené na studium radiomodifikujících vlastností sloučenin.  

 
 
 
 

Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav  spolupracuje  s řadou  českých  vysokých  škol  jak  v základním  výzkumu,  tak  i  v  aplikovaném  a 
interdisciplinárním výzkumu. Spolupráce probíhala v roce 2018 mimo jiné v rámci těchto společných aktivit, 
z nichž řada je tradičních a dlouhodobých:  
 

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

 Řada prací v oblasti matematické fyziky a aplikované matematiky (spolu s FJFI ČVUT a UHK), 

 Vývoj symetriemi řízených metod pro modelování středně těžkých jader z prvních principů (MFF UK a 
FIT ČVUT), 

 Studium produkce a transportu částic v extrémně horké a husté jaderné hmotě v experimentech STAR 
v BNL USA a ALICE v laboratoři CERN (spolu s FJFI ČVUT), 

 Příprava, modifikace a charakterizace materiálů energetickým zářením (spolu s FJFI 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), 

 Český národní uzel pro translační medicínu (UPOL, MU, UK a VŠCHT), 

 Testování monoklonální protilátky  IgG M75 označené nekonvenčním pozitronovým zářičem 64Cu na 
tkáňových kulturách (Farmaceutická fakulta UK, PřF UK, 1. lékařská fakulta UK), 

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

 Stanovování obsahu dusíku v různých částech pšenice a sladovnickém ječmenu (Fakulta agrobiologie, 
potravinových a přírodních zdrojů České zemědělské univerzity, Ústav biotechnologie VŠCHT), 

 Studium mincí s využitím rentgenfluorescenční analýzy (Filosofická fakulta UK), 
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 Studium  historických  artefaktů  ze  starého  Egypta  (Český  egyptologický  ústav  UK,  Fakulta 
restaurátorství Univerzity Pardubice). 

  

 
 

Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 

V roce 2018  jsme pokračovali v tradičních  tématech  spolupráce, například 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 Hydra a.s. se s využitím metody PIXE na našem tandetronu ověřovalo složení povrchových vrstev 
kondenzátorových fólií. Obsah stopových prvků je silně ovlivněn technologií výroby a značně mění vlastnosti 
fólie.  

Pro firmu ČEZ byly vypracovány metodiky sledování rychlých neutronů v oblasti šachty reaktorů 1. a 3. bloku 
JE Dukovany a určování chemických forem 14C ve vzorcích vody.  

Pro celní zprávu Jihočeského kraje jsme vypracovali posudky na stáří zabavené slonoviny s využitím analýzy 
založené na určení obsahu radioaktivního uhlíku 14C. 

K tradičním aktivitám patří i ověřování dozimetrických systémů radioterapeutických oddělení nemocnic a 
ozařování přesně stanovenou dávkou, sledování radionuklidů v okolí  jaderných elektráren a stanovování 
stáří vzorků pomocí radiouhlíkové metody. Pokračovalo také monitorování úrovně ozáření posádek letadel 
pro letecké společnosti v 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 také v roce 2018 intenzivně využíván pro produkci radionuklidů určených k výrobě 
radiofarmak. 

Nově  jsme  připravovali  zavedení  metodiky  stanovování  14C  s využitím  urychlovačové  hmotnostní 
spektrometrie (AMS) ve vzorcích motorové nafty pro firmu ČEPRO a.s. a zavedení metody stanovení 14C ve 
vzorcích vody pro Výzkumný ústav vodohospodářský T. G. M. 

Naši pracovníci se podíleli i na expertní činnosti přispívající k řešení energetické koncepce státu. Výsledkem 
je například kniha „Česká energetika na křižovatce“. Ta se soustřeďuje na výzvy a rizika, která očekávají 
českou energetiku v nejbližších letech i vzdálenějších desetiletích. Snaží se oslovit odborníky i širší veřejnost 
a upozornit na změny, které nás čekají na počátku dvacátých  let po odstavení  jaderných zdrojů u našich 
sousedů v Německu a řady uhelných zdrojů v celém regionu. Dalším zlomem budou pro energetiku třicátá 
léta, kdy se bude blížit konec provozu současných bloků v jaderné elektrárně Dukovany a další pokles výroby 
elektřiny z uhlí. Zároveň se budou stále více prosazovat nové trendy v podobě elektromobility  i zavádění 
postupů průmyslu 4.0 do praxe. Publikace rozebírá různé scénáře a možná opatření, která by nám pomohla 
úspěšně projít tímto pro energetiku náročným obdobím. 
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Mezinárodní spolupráce 
 
Velkou  část  našich  vědeckých  výsledků  by  nebylo  možné  dosáhnout  bez  mezinárodních  spoluprací. 
Nezastupitelný význam má účast v experimentech ve velkých mezinárodních laboratořích (CERN, BNL, GSI, 
GANIL, SÚJV Dubna), při budování experimentu KATRIN v Karlsruhe a Evropského neutronového spalačního 
zdroje ESS v Lundu. Zde  je možné připomenout,  že experiment KATRIN v současné době  začíná nabírat 
experimentální data. 

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  je  nabízena  i možnost  využít  náš  nový  cyklotron  TR‐24.  Rozsáhlá mezinárodní 
spolupráce probíhá v teoretické fyzice i v dalších oblastech činností ÚJF. Organizovali jsme nebo se podíleli 
na pořádání několika mezinárodních konferencí, škol a setkání. Za příklad mohou sloužit následující akce. 
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Tradiční akce našeho ústavu,  již “30th  Indian‐Summer School of Physics on Phenomenology of Hot and 
Dense Matter for Future Accelerators”, byla tentokrát zaměřena na studium velmi horké a husté hmoty 
pomocí budoucích urychlovačů.  

V Praze ve Vile Lanna proběhl také Fyzikální analyzační mítink experimentu HADES.  

V roce 2018 ÚJF pořádal nebo spolupořádal několik dalších mezinárodních vědeckých setkání. Jednalo se 
například o:  

 osmé pracovní setkání pro mladé vědce o fyzice ultrarelativistických jádro‐jaderných srážek Hot Quarks 
2018, které proběhlo v Texelu v Nizozemí,  

 73. setkání sekce jaderné fyziky Evropské fyzikální společnosti, které proběhlo v Praze, 

 XL. dny radiační ochrany, které proběhly v Mikulově. 

ÚJF se jako příjemce účastnil řešení následujících projektů Evropské komise: 

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

 INSPIRE – InfraStructure in Proton International Research, 

 CONCERT – program spadající pod organizaci EURATOM. 

 
 
 

Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, pedagogická spolupráce 
s vysokými školami 
 
25 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 12  studentů bakalářských programů, 25 magisterských 
diplomantů a 39 doktorandů, z nichž 6 úspěšně titul Ph.D. získalo. 

V roce  2018  probíhala  některá  upřesnění  a  obnovování  akreditačních  smluv,  které  má  ÚJF  uzavřeny 
s příslušnými fakultami v různých doktorských studijních programech. Akreditace nebo úzká spolupráce při 
výchově Ph.D. studentů probíhá v těchto programech:  

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

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

 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, 

 Česká zemědělská univerzita v Praze. 

K  výchově  středoškolské  mládeže  pracovníci  ÚJF  přispěli  při  organizaci  „Týdne  vědy  na  Jaderce“, 
přednáškami a pomocí při organizaci dalších akcí pro středoškoláky pořádaných FJFI ČVUT. Pracovníci se 
podíleli na organizování Turnaje mladých fyziků a Fyzikální olympiády. Pravidelné  jsou exkurze středních 
škol na pracovištích ÚJF, zejména u našich urychlovačů. Celkově se letos exkurzí zúčastnilo opět přes 400 
návštěvníků. Pracovníci ústavu se účastnili cyklu přednášek pro středoškolské studenty „Nebojte se vědy“ 
pořádaném Akademií věd ČR a přednesli  i  řadu dalších populárních přednášek na středních školách, na 
hvězdárnách i v knihovnách.  
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Popularizace 
 
V letošním roce jsme popularizovali jadernou a částicovou fyziku i v mnohdy velmi neobvyklém prostředí. 
Spolu  s Fakultou  jadernou  a  fyzikálně  inženýrskou  ČVUT  jsme  vypravili  skupinu  studentů  na  největší 
tuzemský hudební festival Colours of Ostrava, který probíhal od 18. do 21. července 2018. Ve společném 
stánku  se  Světem  techniky Ostrava  studenti předváděli  show propagující  jadernou  a  částicovou  fyziku. 
Vzhledem k příznivému ohlasu a úspěchu této prezentace by mohla být jaderná fyzika opět zastoupena  i 
v příštích ročnících této akce.  

 

 
 

Studenti a žáci nad uranovým bludištěm připraveným kolegy z Oddělení dozimetrie záření. 

 
Potřetí jsme se zúčastnili Veletrhu vědy, který pořádá Akademie věd v areálu PVA Expo Praha v Letňanech. 
Akce se uskutečnila od čtvrtku 7. června do soboty 9. června 2018 a byla zaměřena zvláště na mládež a 
veřejnost. První dva dny přicházejí zpravidla školní  třídy a v sobotu pak většinou  rodiny s dětmi. Kromě 
propagace  našich  urychlovačů  i  jejich  využití  a  velmi  oblíbeného  vakuového  divadla  jsme  tentokrát 
představili také „radioaktivní bludiště“, kde mohli žáci a studenti pomocí dozimetru hledat neradioaktivní 
cestičku mezi zdroji přírodního uranu s nízkou aktivitou.  

Předvádění vlastností vakua bylo poprvé zpestřeno demonstrací reálných maket magdeburských polokoulí, 
které se u našeho stánku pokoušelo roztrhnout osm silných chlapů namísto osmi párů koní. Stejně  jako 
v Magdeburgu 8. května 1654, i u nás nakonec zvítězilo vakuum. 
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Vladimír Semián vysvětluje podrobnosti při jedné z ukázek experimentu s vakuem na Veletrhu vědy. 

 
Stejně jako v minulém roce jsme předváděli let dozimetrického stratosférického balónu. Celý let balónu s 
názvem Fík 3 tentokrát mohli návštěvníci sledovat pomocí „očí“ gondoly pod balónem s využitím 3D brýlí. 
S organizací  tohoto  představení  nám  pomáhali  studenti  9.  třídy  základní  školy  v Žamberku  i  se  svým 
učitelem, kteří se na přípravě letu a jeho využití podíleli. Navíc jsme také ukazovali možnosti vzniku výboje 
a blesku pomocí kosmického záření.  

Na  veletrhu  jsme měli  ještě  jedno  zastoupení,  vedle našeho  stánku měli  návštěvníci možnost  virtuální 
prohlídky reaktoru LVR‐15, včetně našich experimentálních zařízení. Podobná prezentace byla představena 
již v minulém ročníku. Letošní varianta byla upravena do hravější a akčnější formy, zároveň byla přidána i 
prohlídka tokamaku COMPASS v Ústavu fyziky plazmatu AV ČR. 

Během  celé  akce  jsme promítali  smyčku  složenou  z videí o ústavu,  z  kreslených  filmů o  radioaktivitě  a 
jaderné elektrárně a také  fotografií z historie našeho ústavu. Návštěvníkům bylo k dispozici nové vydání 
naší brožury Cesta k jádru věci, které vyšlo v edici „Věda kolem nás“ nakladatelství Academia. 
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Uranové bludiště a 3D projekce letů balónu Fík 3 se těšily velkému zájmu dětí i na Festivalu vědy. 

 
Prezentace uranového bludiště a virtuální let balónu Fík 3 jsme uplatnili i v rámci Festivalu vědy, který se 
uskutečnil 5. září 2018 na pražském Vítězném náměstí. Také zde náš stánek slavil úspěch. 

Široká veřejnost mohla v rámci dnů otevřených dveří ÚJF AV ČR, v. v. i., ÚJV Řež a.s., CV Řež a ÚACH AV ČR, 
v.v.i., opět navštívit  areál  řežských  jaderných  institucí. Uskutečnily  se  v době hlavní popularizační  akce 
Akademie věd ČR, kterou je Týden vědy a techniky. Ten probíhal ve dnech od 5. do 11. listopadu 2018. Den 
otevřených dveří  se pro  školy uskutečnil  v pátek 9.  listopadu a pro  veřejnost byl  řežský areál otevřený 
v sobotu 10.  listopadu. Už  tradičně  jsme využili předchozí  registraci účastníků a exkurze  tak měly velice 
pohodový  průběh.  Sobotní  akce  pro  veřejnost  se  zúčastnilo  opět  asi  240  návštěvníků.  Ti  viděli  náš 
urychlovač Tandetron, podívali se na reaktory i pracoviště Ústavu anorganické chemie. Navíc se mohli také 
projet vodíkovým autobusem.  
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Jednou ze zastávek dne otevřených dveří byl náš lineární urychlovač Tandetron. 

 
Na  vzdělávání  odborné  i  laické  veřejnosti  se  pracovníci  ústavu  podílí  pořádáním  kurzů  a  přednášek, 
například  pro  programy  Institutu  pro  postgraduální  vzdělávání  ve  zdravotnictví  a  přednáškami  pro 
Univerzitu  třetího  věku  na  FJFI  ČVUT.  Naši  pracovníci  napsali  více  než  40  populárních  článků  do 
internetových i tištěných médií a přednesli řadu populárních přednášek.  

V ústavu také celý rok probíhaly exkurze studentů, zejména ze středních a vysokých škol.  

 

 

 

Vědecká ocenění 

 

Pracovníci našeho ústavu získali v roce 2018 následující ocenění: 

 Anna Michaelidesová  –  Cena Henriho Becquerela  za nejlepší  práci  v rámci  doktorandského  studia 

v jaderné fyzice, 

 Daniel Gazda – Prémie Otto Wichterleho pro vědce do pětatřiceti let za mimořádné výsledky vědecké 

práce, 

 Pavel  Exner  –  Zasloužilý  člen  Jednoty  českých matematiků  a  fyziků  za  dlouhodobou  činnost  pro 

propagaci a rozvoj matematické fyziky, 

 Jana  Bielčíková  –  Čestné  uznání  Jednoty  českých  matematiků  a  fyziků  za  dlouhodobou  činnost 

v zapojení středoškolské mládeže do fyzikálních soutěží, 

 Jaroslava Hrtánková – Cena Milana Odehnala za vědeckou práci v oblasti teoretické fyziky hyperjader. 
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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. Tyto ozařovací služby byly v roce 2018 prováděny výhradně na cyklotronu U‐120M, celkem 
bylo ozářeno 301 terčů pro výrobu radiofarmak typu PET a SPECT v celkovém množství 991,5 hodin. Jiná 
činnost přispívá 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 2018 a také v předchozím roce 2017 nebyla ÚJF uložena žádná opatření k odstranění nedostatků v 
hospodaření. 
 



    

   57 

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) 

 
 

   2017  2018 

 Ukazatel  činnost  činnost 

   hlavní  jiná  hlavní  jiná 

Náklady   247 873 7 953 287 400  7 594

z toho  spotřebované nákupy  28 410 1 876 27 041  1 804
    služby  30 641 406 36 407  422
   osobní náklady  148 708 4 885 (1) 163 579  4 962
   daně a poplatky  75 1 75  1
   ostatní náklady  3 485 63 3 956  62
   Odpisy a tvorba rezerv  34 552 138 (2) 51 242  138
   poskytnuté příspěvky  1 251 (3) 4 015 
   daň z příjmů 751 584 1 085               205

Výnosy   251 446 9 552  287 400  8 327

z toho   tržby za vlastní výkony a za zboží  5 026 9 550 4 802  8 326
   změny stavu zásob   
   aktivace     
   ostatní výnosy  45 860 2 (4) 55 452  1
   tržby z prodeje majetku  4 46   
   provozní dotace  200 556 (5) 227 100   

Výsledek hospodaření před zdaněním  4 143 2 183 1 041  938

Výsledek hospodaření po zdanění  3 573 1 599 0  733

 

Významnější meziroční odchylky jsou komentovány v následujících poznámkách: 

(1) Zvýšené osobní náklady v roce 2018 jsou spojeny se zahájením projektu OP VVV „RAMSES“. 

(2) Nárůst v položce „odpisy“ souvisí se zařazením hmotného majetku pořízeného z prostředků OP VVV do 
evidence.  

 (3) Zvýšená položka „poskytnuté příspěvky“ v roce 2018 souvisí především s platbou příspěvku do CERN, 
FAIR a ESS. 

(4) Nárůst v položce „ostatní výnosy“ v roce 2018 je spojen především se zúčtováním fondů ve výši 11 015 
tis. Kč. 

(5) Vyšší položka „provozní dotace“ v roce 2018 souvisí s nárůstem institucionální podpory a s prostředky 
na financování projektů OP VVV. 
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Přehled rozložení dotačních prostředků je uveden v následující tabulce.  

 

 

provozní dotace 

poskytovatel  2017  2018 

AV ČR      109 041      115 330 

GA ČR  18 258    15 501 

MŠMT  72 809    95 735 

ostatní  5 778         534 
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Srovnání dotace AV ČR přidělené ÚJF v posledních pěti letech. Nepříznivý vývoj systematického snižování 
přidělených  institucionálních  prostředků,  kterému  jsme  byli  vystaveni  od  roku  2010,  byl  v roce  2015 
nahrazen postupným nárůstem dotace trvajícím do roku 2018. Nicméně je vhodné poznamenat, že teprve 
v roce 2018 jsme se vrátili na úroveň financování z roku 2009. Dle stávajícího střednědobého výhledu AV 
ČR na následující dva roky je očekávaný vývoj v roce 2019 také optimistický.  
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Vývoj poměru institucionálních provozních prostředků a účelových prostředků v rozpočtu ÚJF za posledních 
pět let.  

 

 

 

 

 

 

VIII.  Základní personální údaje 

 
 
Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví – stav k 31. 12. 2018 (fyzické osoby) 
 

 
věk  muži  ženy  celkem   % 

do 20 let  0  0  0  0 

21 ‐ 30 let  38  19  57  18,56 

31 ‐ 40 let  55  16  71  23,13 

41 ‐ 50 let  36  25  61  19,87 

51 ‐ 60 let  26  21  47  15,31 
61 let a více  59  12  71  23,13 

celkem  214  93  307  100,00 

%  69,71  30,29  100,0  x 
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Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví – stav k 31. 12. 2018 (fyzické osoby) 
 

 
vzdělání dosažené  muži  ženy  celkem  % 

základní  0  3  3  0,98 

vyučen  9  8  17  5,54 

střední odborné  0  0  0  0 

úplné střední  11  19  30  9,77 

úplné střední odborné 24  20  44  14,33 

vyšší odborné  0  0  0  0 
vysokoškolské  170  43  213  69,38 

celkem  214  93  307  100,0 

 
 
 
 
 

Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců – stav k 31. 12. 2018 

 
 

Doba trvání  Počet  % 

do 5 let  123  40,07 

do 10 let  39  12,70 

do 15 let  30  9,77 

do 20 let  34  11,07 

nad 20 let  81  26,39 

celkem  307  100 

 
 
 
 
 
Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 
 

   2017  2018 

     průměrná mzda (Kč)  37 988  41 830 

     průměrný přepočtený počet pracovníků  238,68  244,87 
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Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 
 

     Kategorie zaměstnanců 
Průměrný 

přepočtený počet 
zaměstnanců 

Průměrná mzda (Kč) 

 2017  2018  2017  2018 

     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) 

91,78 
58,17 
0 

36,92 
33,28 
8,78 
9,75 

100,31 
55,40 
1 

36,08 
32,69 
8,82 
10,57 

48 374 
34 381 

0 
29 041 
35 478 
25 997 
14 989 

50 749 
36 504 
50 413 
30 883 
36 705 
27 371 
18 446 

 
(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. 

 
    

 
 

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

 
 
Pro rok 2019 jsou vytvořeny dobré předpoklady (finanční prostředky, kapacita lidských zdrojů) k tomu, aby 
vědecká činnost ústavu zdárně pokračovala v dosavadních výzkumných aktivitách a v řešení výzkumných 
projektů,  a  to  jak  ve  velkých  mezinárodních  vědeckých  kolaboracích,  tak  na  naší  domácí  výzkumné 
infrastruktuře. Nicméně rok 2019 je posledním rokem, kdy náš projekt CANAM dostane účelovou podporu 
MŠMT pro velké infrastruktury pro výzkum, vývoj a inovace v rámci aktivity Projekty velkých infrastruktur 
pro  VaVaI.  Projekt  CANAM  (Center  for Accelerators  and Nuclear Analytical Methods),  který  zastřešuje 
provoz  našich  základních  domácích  experimentálních  zařízení  –  cyklotrony U‐120M  a  TR‐24,  Laboratoř 
neutronových  generátorů,  Laboratoř  neutronové  fyziky  u  reaktoru  LVR‐15  a  Laboratoř  urychlovače 
Tandetron, je zaměřený zejména na to, aby naše experimentální zařízení bylo dostupnější široké domácí i 
zahraniční vědecké komunitě. Na základě výsledků hodnocení infrastruktury CANAM bude finanční podpora 
této infrastruktury zastavena počínaje rokem 2020. Pro ÚJF to představuje roční výpadek rozpočtu ve výši 
23 mil. Kč, což  je 10% propad celkového  rozpočtu ústavu. Uvážíme‐li, že  tyto prostředky byly využívány 
výhradně na provoz infrastruktury, představuje tento výpadek dokonce 20% propad provozního rozpočtu 
ústavu (institucionální rozpočet). Tento nepříznivý vývoj v našem financování pochopitelně velmi významně 
postihne fungování našeho ústavu v následujících letech. Na tyto nadcházející potíže bude nutné se začít 
připravovat  již  v roce  2019, některé naše  rozvojové  aktivity musely být  zastaveny  již  v roce  2018,  jako 
například  náš  interní  program  tříletých  postdoktorandských  stáží.  K úsporným  opatřením  bude  nutné 
zařadit i omezení nebo dokonce zrušení uživatelského režimu “open access“, který využívala naše vědecká 
komunita i uživatelé z průmyslu pro přístup k našim zařízením. S tímto bude nepochybně spojený i určitý 
pokles efektivity využití našich zařízení, protože uživatelé využívající režim “open access“ s sebou v minulých 
letech přinášeli řadu nových podnětů, témat i aplikací.   

MŠMT nám současně s odebráním podpory naší infrastruktury CANAM poskytlo velkorysou dotaci ve výši 
ve výši 386,3 mil. Kč na její významné rozšíření a posílení.  V roce 2019 vstoupí projekt RAMSES “Ultra‐trace 
isotope research  in social and environmental studies using AMS“ do rozhodující fáze, v průběhu roku by 
měla být z velké části dokončena stavba nové budovy a stejně tak i výroba urychlovače. Předpokládáme, že 
nová  experimentální metoda  AMS  (Accelerator Mass  Spectrometry),  kterou  projekt  do  našeho  ústavu 
přinese, významně přispěje k rozšíření našich vědeckých aktivit a současně posílí naši spolupráci s vysokými 
školami,  dalšími  akademickými  institucemi  i  uživateli  z průmyslové  sféry.  Kromě  naší  hlavní  výzkumné 
činnosti 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 
 
    
Potenciálním rizikem pro životní prostředí jsou zdroje ionizujícího záření, se kterými se na pracovištích ÚJF 
nakládá.  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  úniku  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 rámci  našich  výzkumných  aktivit  nakládáme  na  pracovišti  ODZ  také  s geneticky  modifikovanými 
organismy (GMO). I v tomto případě striktně postupujeme dle metodiky vypracované ve smyslu Zákona č. 
78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými organismy a genetickými produkty. Na Ministerstvo 
životního prostředí ČR jsou průběžně zasílány údaje o uzavřeném nakládání s GMO. 
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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. 

 
 
 
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 2018 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 2018, 
účetní závěrka k 31. 12. 2018 a zpráva o auditu účetní závěrky. 
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Osobní náklady celkem: 168 541 tis. Kč. 

 

Výše záloh, závdavků a úvěrů poskytnutých členům řídících, kontrolních nebo jiných orgánů 

určených zřizovací listinou. 

 

Za rok 2018 byly poskytnuty odměny za funkci v Radě ÚJF ve výši 262 tis. Kč.  

 

Členům statutárních a jiných orgánů ÚJF nebyly v r. 2018 poskytnuty žádné zálohy, nebo 

úvěry.  

 

5. Ostatní informace 

 

ÚJF v účetním období neobdržel žádné dary. 

 

Po datu účetní uzávěrky nenastaly žádné významné události, které by měly být  

uvedeny v této příloze. 

Odměna auditora za povinný audit účetní závěrky a jiné ověřovací služby i neauditorské  

za rok 2018 je ve výši 97 tis. Kč.  

 

6. Výsledek hospodaření v členění na hlavní a hospodářskou činnost a pro účely daně 

z příjmu 

 

Celkový výsledek hospodaření je ve výši 733 tis. Kč. V souladu se zřizovací listinou je 

hospodářský výsledek ve výkazu zisků a ztrát členěn na: 

 činnost hlavní         0 tis. Kč 

 činnost jiná      733 tis. Kč  

 

Návrh způsobu vypořádání výsledku hospodaření za rok 2018 

- Příděl do rezervního fondu                733 tis. Kč   
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