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Rok 2021 se nesl ve znamení pokračující pandemie Covid-19. S jednotlivými vlnami jsme 
v průběhu roku periodicky zpřísňovali a následně rozvolňovali režimová opatření, zásadním 
způsobem bylo prakticky po celý rok omezeno cestování. Na život s pandemií jsme si museli na 
našich pracovištích zvyknout a přizpůsobit se jí, ovšem cestovní omezení pro naší vědeckou 
činnost představovala velice podstatnou komplikaci – v průběhu roku byly silně omezeny naše 
cesty na výjezdní experimenty do partnerských zahraničních institucí, stejně tak zahraniční 
kolegové nemohli využívat naší ústavní výzkumnou infrastrukturu. Prakticky také nebyly 
pořádány žádné vědecké konference, některé byly sice přesunuty do virtuálního prostoru, ale 
ani tato forma nemohla plně nahradit atmosféru tradičních konferencí, spojených s četnými 
neformálními diskusemi a osobními setkáními vědců. Tento výpadek vědeckých aktivit trvá již 
od začátku roku 2020 a podle našeho očekávání se s jistou setrvačností projevil na naší vědecké 
produkci až v roce 2021. V této výroční zprávě prezentujeme počet publikovaných prací asi 
o třetinu nižší, než bylo v minulých letech naším dobrým standardem.  

Také v roce 2021 jsme provozovali naší ústavní výzkumnou infrastrukturu CANAM bez podpory 
MŠMT v rámci projektů velkých infrastruktur pro výzkum, vývoj a inovace. Počet realizovaných 
experimentů na našich zařízeních v rámci tzv. “open access“ režimu poklesl asi na polovinu, 
nicméně v tomto případě je obtížné rozlišit podíl výpadku externího financování na tento 
výsledek od negativních vlivů pandemických omezení. Každopádně v letech 2020-2021 jsme se 
pokusili do programu velkých infrastruktur MŠMT znovu zapojit, připravili jsme dva nové 
infrastrukturní projekty CANAM PE3H a E-RIHS.CZ. CANAM PE3H (CANAM for Physical 
sciences and Engineering, Energy, Environmental sciences and Health and food) představoval 
pokračování projektu CANAM s akcentem na aplikace ve vybraných oblastech. Projekt E- 
RIHS.CZ měl za cíl vytvořit národní uzel jako budoucí platformu přístupu k velké evropské 
výzkumné infrastruktuře E-RIHS (European Research Infrastructure for Heritage Science), 
zaměřené na studium a ochranu předmětů kulturního dědictví. Návrh E-RIHS.CZ jsme 
koncipovali jako distribuovanou infrastrukturu, tvořenou konzorciem devíti výzkumných 
institucí Akademie věd a vysokých škol (Ústav teoretické a aplikované mechaniky, Ústav jaderné 
fyziky, Archeologický ústav Praha, Archeologický ústav Brno, Ústav anorganické chemie, 
Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT, Fakulta stavební ČVUT, Vysoká škola chemicko-
technologická, Mendelova univerzita). Naším hlavním příspěvkem v projektu E-RIHS.CZ byla 
zejména nově budovaná laboratoř AMS, která poskytne uživatelům velice hodnotnou metodu 
radiouhlíkového datování. Bohužel, v hodnocení mezinárodním panelem v roce 2021 ani jeden 
z těchto projektů neuspěl, takže obě výzkumné infrastruktury budou i v nejbližší budoucnosti 
fungovat pouze s vlastní institucionální podporou. 

Pandemická situace pochopitelně nepříznivě ovlivnila i řešení našich velkých projektů 
operačních programů, spojených zejména s naším zapojením do velkých mezinárodních 
infrastruktur. Řešení projektů ESS, FAIR a SPIRAL2, které podle původních plánů měly končit 
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ředitel 
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v prosinci 2020, jsme prodloužili do března 2021. Hlavním cílem těchto projektů bylo 
koordinovat účast České republiky v těchto prestižních evropských výzkumných 
infrastrukturách a přispět majetkovým vkladem (in kind vklad) k výstavbě těchto infrastruktur. 
V případě budování Evropského spalačního zdroje ESS (European Spallation Source) jsme 
například přispěli za Českou republiku čtyřmi technologickými celky spojenými s terčem 
budoucího neutronového zdroje, v celkové hodnotě více než 631 mil. Kč. To představuje 
bezprecedentně největší projekt, který jsme v ÚJF řešili. Jeho bezproblémové vypořádání 
s poskytovatelem MŠMT v průběhu roku 2021 považuji za velký úspěch a děkuji všem našim 
spolupracovníkům, kteří se na tomto nelehkém projektu podíleli.   

Poměrně velké zpoždění jsme nabrali při řešení našeho dalšího velkého investičního projektu 
RAMSES “Ultra-trace isotope research in social and environmental studies using AMS“, 
zaměřeného na vybudování laboratoře AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Švýcarská firma 
IonPlus dokončila výrobu urychlovače MILEA v roce 2020 s několikaměsíčním zpožděním a 
cestovní omezení v rychle se zhoršující epidemiologické situaci na podzim 2020 již nedovolila 
příjezd týmu montérů a instalaci urychlovače. Zařízení se nakonec podařilo instalovat 
a zprovoznit až v květnu a červnu 2021. Součástí projektu RAMSES je také poměrně ambiciózní 
výzkumný program laboratoře AMS, který tímto způsobem utrpěl téměř roční skluz oproti 
původnímu plánu. Doufám, že se našim kolegům a jejich partnerům z FJFI a ARÚP podaří tento 
výpadek co nejvíce eliminovat. 

Omezení spojená s pandemií stála také za odkladem periodického hodnocení výzkumné 
a odborné činnosti výzkumně orientovaných pracovišť AV ČR za léta 2015–2019. V roce 2020 byla 
provedena příprava podkladů pro hodnocení, vlastní prezentace našich výzkumných týmů 
a jednání s hodnotící komisí pak byla odsunuta na březen 2021. Na rozdíl od minulého 
hodnocení, vedení ÚJF a Rada ÚJF přijaly tentokrát hlavní závěry a doporučení hodnotitelské 
komise s řadou výhrad a široce je společně diskutovaly. Vedení ústavu zapracuje závěry 
hodnocení do plánů dalšího rozvoje našich pracovišť. 

Závěr mého úvodního slova tradičně patří poděkování všem našim pracovníkům za poctivě 
odvedenou práci v obtížných podmínkách roku 2021.  

 

 

  



    

   3 

 

 

    Výroční zpráva o činnosti 
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datová schránka:  t8xmzqw 
 
 
Zřizovatel Akademie věd ČR 
 
 
Dozorčí radou pracoviště projednáno dne 13. 6. 2022 
Radou pracoviště schváleno dne 23. 6. 2022 
V Řeži, dne 31. 5. 2022 
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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, včetně přípravy radionuklidů a jimi značených sloučenin, poskytování 
dozimetrických služeb a provádění analýz s využitím jaderných metod. 

 

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. 
  

http://www.ujf.cas.cz/
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Organizační schéma ÚJF 
 
 

 
 
Použité zkratky 

IT - informační technologie    ROBP-radiační ochrana a bezpečnost práce 
MTZ - materiálně-technické zásobování  SF - strukturální fondy  
NAA - neutronová aktivační analýza   TR-24 - cyklotron TR-24   
PAM - práce a mzdy     U-120M - cyklotron U-120M 
 

 
Ke dni 31. 12. 2021 měl ÚJF 297 zaměstnanců (fyzické osoby), z toho 212 vysokoškolsky 
vzdělaných pracovníků výzkumných útvarů, z toho dále 89 vědeckých pracovníků (tj. pracovníků 
s vědeckou hodností CSc., akademickým titulem Ph.D. případně vyšším) a 35 doktorandů. 
V ústavu pracovali 4 profesoři a 3 docenti, 8 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. 
místopředsedkyně: 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 
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 v Praze 
prof. 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 
 
Dozorčí rada  
předseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v. v. i. 
místopředsedkyně: Ing. Marie Davídková, CSc., 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 v Praze 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK 
 
 
V roce 2021 došlo ke změně místopředsedy Dozorčí rady, Ing. Jan Štursa (ÚJF) byl nahrazen 
Ing. Marií Davídkovou, CSc. (ÚJF) ke dni 7. 6. 2021. 
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 

 

V roce 2021 jsme opět hospodařili s poměrně úsporným rozpočtem, ovlivněným výpadkem 
projektových zdrojů podpory naší základní infrastruktury CANAM ze strany MŠMT na konci roku 
2019. Vzhledem k tomu, že uživatelský režim “open access“, zavedený v době podpory MŠMT 
naší infrastruktuře CANAMu, přinesl řadu pozitiv, nabízíme uživatelům tento režim také za 
podmínek financování pouze s naší institucionální podporou, samozřejmě v redukovém 
rozsahu. Vlivem snížení finanční podpory a také díky omezení mobility našich zahraničních 
spolupracovníků v důsledku pandemických opatření klesl počet realizovaných experimentů na 
našich zařízeních v roce 2021 zhruba na polovinu. 

Ve snaze o znovuzískání prostředků z programu MŠMT projektů velkých infrastruktur pro 
výzkum, vývoj a inovace jsme v letech 2020-2021 připravili dva nové infrastrukturní projekty, 
CANAM PE3H a E-RIHS.CZ. CANAM PE3H (CANAM for Physical sciences and Engineering, 
Energy, Environmental sciences and Health and food) představuje pokračování projektu 
CANAM, v rámci projektu E-RIHS.CZ jsme vytvořili konzorcium devíti akademických ústavů 
a univerzitních pracovišť jako národní uzel a budoucí platformu přístupu k velké evropské 
výzkumné infrastruktuře E-RIHS (European Research Infrastructure for Heritage Science), 
zaměřené na studium a ochranu předmětů kulturního dědictví. I přes velké úsilí našich 
pracovníků a spolupracujících institucí oba tyto projekty v hodnocení provedeném 
mezinárodním panelem neuspěly a finanční podporu pro příští projektové období 2023-2027 
nezískaly. Nicméně podobně jako v případě naší infrastruktury CANAM, účastníci konzorcia E-
RIHS.CZ se rozhodli podpořit tuto nově vzniklou infrastrukturu ze svých zdrojů a v následujících 
letech ji etablovat mezi poměrně širokým okruhem národních uživatelů. Předpokládáme, že 
naše nová laboratoř AMS s unikátní technikou radiouhlíkového datování nalezne v rámci 
konzorcia své uplatnění.  

Prakticky po celý rok 2021 jsme se potýkali s pandemií Covid-19, která se postupně stala rutinní 
součástí našeho pracovního života. Pandemická opatření měla negativní dopad i na řešení 
našich velkých projektů operačního programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“ (OP VVV). Projekty 
ESS Scandinavia-CZ, FAIR-CZ a SPIRAL2-CZ, které měly být ukončeny v roce 2020, jsme 
z důvodů dopadu pandemie prodloužili do března 2021 a v tomto termínu se nám je podařilo 
zdárně dokončit. Společným rysem těchto projektů bylo koordinovat účast České republiky 
v těchto prestižních evropských výzkumných infrastrukturách a přispět majetkovým vkladem 
(in-kind  vklad) k výstavbě těchto infrastruktur. Právě realizace těchto in-kind  vkladů se 
ukázala být jako velmi složitý administrativně-právní problém. Za Českou republiku prakticky 
prováděl tyto vklady ÚJF AV ČR, v. v. i., z hlediska Zákona 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných 
institucích se tedy jednalo o vložení majetku do jiné právnické osoby. Skloubit požadavky tohoto 
zákona s pravidly poskytovatele (OP VVV, MŠMT), s pravidly Zákona o účetnictví, a navíc 
s legislativnou jednotlivých evropských výzkumných infrastruktur nebylo jednoduché 
a dojednání těchto procesů nám trvalo několik posledních let. Ve stanoveném březnovém 
termínu jsme tyto majetkové vklady úspěšně provedli. Například v případě Evropského 
spalačního zdroje ESS (European Spallation Source) jsme přispěli za Českou republiku čtyřmi 
sofistikovanými technologickými celky spojenými s terčem budoucího neutronového zdroje, 
v celkové hodnotě více než 631 mil. Kč. To představuje bezprecedentně největší projekt, který 
jsme v ÚJF řešili.  

https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjHg6_PpsX3AhWRlP0HHcmoBB0QFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.zakonyprolidi.cz%2Fcs%2F2005-341&usg=AOvVaw07XdKFOrRg6dKjbsNn-1Xd
https://www.google.cz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwjHg6_PpsX3AhWRlP0HHcmoBB0QFnoECAcQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.zakonyprolidi.cz%2Fcs%2F2005-341&usg=AOvVaw07XdKFOrRg6dKjbsNn-1Xd
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Nejvýraznější dopad pandemie jsme zaznamenali v případě našeho projektu RAMSES “Ultra-
trace isotope research in social and environmental studies using AMS“, zaměřeného na 
výstavbu laboratoře AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Dodávka urychlovačové technologie 
pro tuto laboratoř zaznamenala několikaměsíční zpoždění již v roce 2020, díky cestovním 
omezením se švýcarským technikům podařilo urychlovač MILEA nainstalovat a spustit až 
v květnu-červnu 2021. Projekt RAMSES tak utrpěl téměř roční skluz oproti původnímu plánu, 
což nejvíce ovlivní výzkumný program laboratoře AMS, plánovaný do konce projektu v roce 2023. 

V roce 2020 jsme ustavili nový třináctičlenný poradní sbor ÚJF, složený z předních vědců, jejichž 
expertíza pokrývá prakticky veškeré naše výzkumné aktivity. Poradní sbor má status 
nezávislého poradního orgánu vedení ÚJF. První ustavující zasedání nového sboru se kvůli 
cestovním omezením spojeným s pandemickou situací konalo nakonec až v září 2021.  

Podobným způsobem bylo na rok 2021 odloženo také periodické hodnocení výzkumné 
a odborné činnosti výzkumně orientovaných pracovišť AV ČR za léta 2015–2019. V roce 2020 byla 
provedena příprava podkladů pro hodnocení, vlastní prezentace našich výzkumných týmů 
a jednání s hodnotící komisí se konala v březnu 2021. Výsledky hodnocení byly k dispozici 
v červnu a po připomínkách pracoviště potom ve finální formě v září 2021. Na rozdíl od minulého 
hodnocení, vedení ÚJF a Rada ÚJF přijaly tentokrát hlavní závěry a doporučení hodnotitelské 
komise s řadou výhrad a široce jsme je společně diskutovali.  

Také v roce 2021 jsme byli zapojeni do mezioborové spolupráce mezi akademickými ústavy 
v rámci Strategie AV21, pracovníci našeho ústavu se podílejí na řešení pěti programů (M3K – 
Nové materiály na bázi kovů, keramik a kompozitů, Systémy pro jadernou energetiku, Kvalitní 
život ve zdraví i nemoci, Vesmír pro lidstvo, Město jako laboratoř změny, bezpečné stavby).  

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

 

Rada pracoviště 

I v roce 2021 byla jednání Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., poznamenána koronavirovou pandemií. 
Během tohoto roku tak proběhla jen tři zasedání, jedno z nich proběhlo čistě distanční formou, 
zbývající smíšenou. Zasedání se uskutečnila v následujících dnech: 25. 3., 24. 6. a 30. 9. V 
mezidobích projednávala Rada ÚJF některé záležitosti per rollam. 

Velmi důležitým úkolem Rady ÚJF byla v tomto roce příprava realizace volby nové rady, všem 
členům totiž končil mandát. Stejně tak musela ke konci roku připravit výběrové řízení na nového 
ředitele ÚJF, současnému končí v roce 2022 mandát.  

V roce 2021 se Rada ÚJF věnovala výsledkům hodnocení ústavu. Předběžnou informaci o nich 
a reakci vedení ústavu podal ředitel na druhém zasedání. Třetí zasedání rady pak bylo zaměřeno 
hlavně na diskuzi výsledků hodnocení a jejich využití pro zlepšení činnosti ústavu. 

Během prvního zasedání Rada ÚJF schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2021, projednala 
rozdělení institucionálních a investičních prostředků na tento rok. Schválila i střednědobý 
výhled. Při druhém jednání pak také výroční zprávu ústavu za rok 2020. 

Rada projednala grantové přihlášky podávané v roce 2021 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 AVČR.  
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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 2021 byla svolána dvě zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i., a proběhla tři hlasování 
per rollam. Hosty zasedání Dozorčí rady byli v obou případech ředitel, jeho zástupce a vědecký 
tajemník ÚJF.  
 
Hlasování per rollam ze dne 21. 2. 2021 
Dozorčí rada:  

- projednala Smlouvu o bezplatné výpůjčce pozemku se souhlasem, bez připomínek.  
 
Hlasování per rollam ze dne 12. 3. 2021 
Dozorčí rada:  

- udělila písemný předchozí souhlas s bezúplatným vkladem majetkových práv do 
zahraničních infrastruktur: ESS – European Spallation Source ERIC, FAIR – Facility for 
Antiproton and Ion Research in Europe GmbH a GANIL – Grand Accélérateur National 
d’Ions Lourds.  

 
Hlasování per rollam ze dne 26. 3. 2021 
Dozorčí rada:  

- projednala Návrh rozpočtu pro rok 2021 bez připomínek,  
- přijala informaci o střednědobém výhledu na roky 2022 - 2023.  

 
29. zasedání DR, konané 18. 6. 2021 
Dozorčí rada:  

- schválila návrh Zprávy o činnosti Dozorčí rady za rok 2020, 
- projednala bez připomínek Výroční zprávu ÚJF za rok 2020, 
- projednala žádost ředitele ÚJF a pro rok 2021 stanovila auditorem firmu VGD-AUDIT, s.r.o., 
- přijala informaci o kontrole AV ČR v ÚJF, 
- byla informována o vývoji v ÚJF za uplynulé období,  
- zhodnotila manažerské schopnosti ředitele ÚJF. 

 
30. zasedání DR, konané 16. 12. 2021 
Dozorčí rada:  

- byla informována o vývoji v ÚJF za uplynulé období,  
- vzala na vědomí informace o vývoji v ÚJF a dceřiné společnosti RadioMedic, s.r.o. 

 
  

http://www.ujf.cas.cz/cs/o-ustavu-jaderne-fyziky/struktura-ujf/rada-ujf/
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   III. Informace o změnách zřizovací listiny 
 
 
V roce 2021 nedošlo ke změnám ve zřizovací listině. 
 
 
 
 
 
    

    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 AV ČR 1 

granty a ostatní projekty podporované ze 
státního rozpočtu 

GAČR 10 

MŠMT 13 

 
projekty podporované z mezinárodních zdrojů 

EC (Evropská komise) 9 
IAEA (Mezinárodní agentura 
pro atomovou energii) 1 

 
 
Vědecký výzkum v ústavu v roce 2021 probíhal v souladu s dlouhodobým koncepčním rozvojem 
ÚJF (institucionální podpora RVO61389005) a s výzkumnými projekty. Rok 2021 se stal rokem 
dokončení a instalace urychlovačového hmotnostního spektrometru MILEA. V roce 
následujícím se už postupně rozběhne jeho využívání. Toto zařízení je klíčové pro přesné 
datování pomocí radiouhlíku 14C i dalších méně známých kosmogenních radionuklidů. 
Vybudování laboratoře s tímto zařízením umožnil projekt OP VVI s názvem RAMSES. 

Jako příklad významných mezinárodních projektů řešených v ÚJF je možné uvést následující 
výběr těch, které budou končit v roce 2022: 

Prvním je projekt INSPIRE (INfrastructure in Proton International REsearch), který patří do 
kategorie HORIZON 2020 a zaměřuje se na propojení a integraci výzkumných zařízení 
využívajících léčebné vlastnosti protonových svazků. Jde o jejich využití pro terapii nádorů 
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a souvisí se spoluprací našeho Oddělení dozimetrie záření s pražským protonovým centrem. 
Na projektu, který byl zahájen právě v roce 2018, se podílí 17 institucí ze 12 států. 

Druhý projekt má akronym CONCERT, patří pod organizaci EURATOM a jeho název je European 
Joint Programme For the Integration of Radiation Protection Research. Snaží se o propojení 
a integraci výzkumu v oblasti radiační ochrany. Zahájen byl také v roce 2018. 

Dalším projektem je UHDpulse, který se zaměřuje na metrologii pro pokročilou terapii pomocí 
ozařování pulsními částicovými svazky s vysokou intenzitou. Patří k projektům typu HORIZON 
2020. Kolegové z Oddělení dozimetrie záření zajišťují metrologii i kalibraci svazku pro české 
protonové centrum. Zahájen byl v roce 2019, počet účastníků projektu je 16 a jsou z 8 států. 

Posledním našim mezinárodním projektem končícím v roce 2022 je projekt koordinující 
evropské aktivity v oblastí fúzního výzkumu s akronymem EUROFUSION. Pro takový výzkum 
nabízíme hlavně své neutronové zdroje s velmi intenzivními toky rychlých neutronů. 

Je naší snahou zapojit se do projektů, které budou na zmíněné projekty navazovat. Výše uvedené 
projekty jsou pouze příkladem toho, jak široce je výzkum ÚJF zapojen v mezinárodních 
programech a projektech. Řada výsledků dalších mezinárodních projektů bude uvedena na 
dalších stránkách. 

 
 
 
Jako příklad významných výsledků dosažených v ÚJF v roce 2021 je možné uvést 
následující výběr:  

První výsledek je zaměřen na pomoc v oblasti spravedlnosti a zákona. Jde o studii, která 
zkoumala stáří objektů ze slonoviny, které byly deklarovány jako historické. Pomocí 
radiouhlíkové analýzy se zkoumalo, jak je možné odpovědět na otázku: „Je starožitná 
slonovina opravdu starožitnou?“. Radiouhlíková laboratoř zpracovala v roce 2021 toto 
zajímavé téma v rámci výzkumu forenzních aplikací. Se slonovinou bylo možné až do nedávné 
legislativní úpravy obchodovat pouze pokud byla starožitná, tedy původem před rokem 1947. 
Pomocí radiouhlíkového datování jsme analyzovali část slonovinových artefaktů zabavených 
orgány trestního řízení v operaci cílící na nelegální online obchod. Některé artefakty byly 
vybaveny posudky specializovaného experta, který potvrdil jejich starožitnost. Radiouhlíkové 
datování prokázalo, že 68% analyzované slonoviny bylo jednoznačně nelegální a u zbylé části 
vzorků to nelze vyloučit. Expert odhadující věk slonoviny se mýlil v 86% případů. 
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Zabavená slonovinová soška byla vzorkována nízko otáčkovou vrtačkou k 
radiouhlíkovému datování. 

 
 
Druhý výsledek přinesly práce zaměřené na studium astrofyzikálních reakcí. Konkrétně se 
zkoumaly souvislosti vzniku radioaktivního izotopu hliníku a jeho výskytu v Galaxii. 
Radioaktivní izotop 26Al je pozorován podél roviny Mléčné dráhy pomocí detektorů záření gama. 
Emise fotonů záření gama totiž doprovází jeho rozpad. Jeho původ je v posledních čtyřiceti 
letech silně diskutován. Přesnější odhad produkce 26Al v galaxii je komplikovaný. Tento izotop 
částečně vzniká i ve formě izomeru 26mAl, který je (kvůli svým vlastnostem rozpadu) pro nás 
v galaxii neviditelný. Experimentálně jsme zkoumali reakci 26Si(p,γ), která v galaxii snižuje 
produkci „neviditelného" 26mAl. Pokud totiž jádro křemíku 26Si proton nezachytí, rozpadá se 
právě na neviditelný izomér 26mAl. Pro studium dané reakce jsme použili svazek deuteronů 
z cyklotronu U-120M v ÚJF Řež a nepřímou metodu ANC aplikovanou na zrcadlové jádro (26Mg). 
Získali jsme tak nové informace o reakčních rychlostech 26Si(p,γ)27P v prostředí hvězd. A tím 
připravili půdu pro zlepšení přesnosti odhadů množství izomeru 26mAl v Galaxii. 
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Experimentální hala a trasa urychlovače, která slouží pro studium astrofyzikálních reakcí. 
 
 
Třetím významným výzkumným počinem je využití iontových svazků k detailní charakterizaci 
porézních hybridních kompozitů na bázi polymeru PDMS a grafenu pro bioaplikace. Systémy 
polymeru s grafenem a zlatými nanočásticemi vykazují řadu unikátních vlastností: elektrickou 
vodivost, velký efektivní povrch, optickou aktivitu a transformaci mechanického signálu na elektrický. 
To je přímo předurčuje k užití v nano-elektromechanických zařízeních a biosenzorech. K vizualizaci 
distribuce prvků vně a uvnitř pórů byly během našeho zkoumání použity iontové svazky a unikátní 3D 
prvkové mapování metodami PIXE a RBS, pro sledování vnitřní morfologie pak skenovací transmisní 
iontová mikroskopie. Modifikací povrchové hydrofobicity (odpor proti interakci s vodou) jsme přispěli 
ke zvýšení bioaplikability. 
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STIM analýza vnitřní struktury porézních kompozitů PDMS s grafenovými částicemi. STIM 
obrázky PDMS (a, d, g, i), PDMS r-Grafen oxid (b, e, h, m) a PDMS Grafen (c, f, i, n) v 
různých hloubkách. 

 
 
Úkoly hlavní činnosti v ÚJF byly v roce 2021 řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada 
kvalitních výsledků. V roce 2021 pracovníci ústavu publikovali 233 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 
 
 
 

 

 

 

Teorie studuje různé popisy a modely fyzikální reality, jejich matematické vlastnosti, jejich 
zasazení do širšího rámce a interdisciplinární přesahy. Tím smysluplně organizuje 
experimentální data a zároveň naznačuje perspektivní směry a témata pro budoucí teoretický i 
experimentální výzkum.    

Na OTF se věnujeme zejména studiu jaderných a subjaderných jevů. Zabýváme se však také 
obecnějším zkoumáním formalismů kvantové mechaniky a teorie pole, jejich možným 
zobecněním a případnými zajímavými aplikacemi. Využíváme k tomu celou škálu přístupů 
a metod, od heuristických přes fenomenologické až k matematicky rigorózním.  

Na OTF se dlouhodobě systematicky rozvíjejí: 

• sofistikované strukturní jaderné a hyperjaderné výpočty,  
• vybrané modely hadronové struktury a hadronových interakcí, zejména popis rozptylu 

a produkce mezonů a systémů několika hadronů, 
• alternativní mechanismus generace hmotnosti,  
• exaktní matematické zkoumání spektrálních vlastností kvantových grafů,  
• formalismus PT symetrických a supersymetrických kvantových systémů.  

Nezbytnou součástí činnosti OTF je výchova mladé generace - přednášíme na vysokých školách, 
vedeme bakalářské, magisterské i doktorandské projekty a zapojujeme tím studenty do našeho 
aktuálního výzkumu. 

Úroveň vědecké činnosti oddělení a její rozmanitost ilustrujeme výčtem několika vybraných 
nových zajímavých výsledků. 

 
 
Poznámka o součinové formuli svázané s kvantovou zenonovskou dynamikou 
 
Kvantový Zenonův jev, tj. skutečnost, že trvalé pozorování může zabránit rozpadu systému, byl 
zprvu považován za teoretickou možnost, ale od devadesátých let jsou jeho projevy ověřeny 
experimentálně a dnes se dokonce využívá v komerčních zařízeních. V souvislosti s ním vzniká 
otázka, jaká je výsledná dynamika v situaci, kdy měření redukuje stav systému do podprostoru 
tvořeného více než jedním stavem. V případě, kdy tento podprostor má nekonečnou dimenzi, 
jde o složitý matematický problém, jenž zůstával otevřený po několik desetiletí. Uvedená práce 
přináší jeho řešení. Příkladem je situace, kdy detektor zjišťuje trvalou přítomnost částice v dané 
oblasti; částice se potom chová, jako by oblast měla dirichletovskou, tj. tvrdou stěnu. 
 
P. Exner, T. Ichinose, Note on a product formula related to quantum Zeno dynamics, 
Ann. H. Poincaré 22 (2021) 1669-1697, correction 1699-1700. 

 
Jiří Adam  
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Studium rezonancí ve fotoprodukci kaonu na neutronu 
 
Studium dynamiky foto a elektroprodukce kaonů umožňuje lépe pochopit a případně doplnit 
spektrum baryonových rezonancí. Díky výsledkům nejnovějších měření CLAS kolaborace a při 
současném započtení starších experimentálních dat se nám podařilo zkonstruovat amplitudu 
fotoprodukce kladných kaonů se záporně nabitými Sigma hyperony a to v rámci tzv. isobar 
modelu. Novým prvkem naší analýzy je použití statistické metody "Least Absolute Shrinkage 
Selection Operator", která v kombinaci s různými informačními kritérii pomohla při určení 
potřebné sady rezonancí a příslušných volných parametrů modelu. Tato metoda je citlivější 
k výběru vhodných rezonancí a její použití vyústilo v model s velmi nízkým počtem potřebných 
parametrů, který však zároveň poskytuje přijatelný popis experimentálních dat. Demonstrovali 
jsme, že současná data je možné uspokojivě popsat pomocí malého počtu Delta rezonancí 
a žádné hyperonové rezonance v u-kanálu. Na druhé straně se ukázalo, že nukleonová 
rezonance N(1720) se spinem 3/2 a kladnou paritou je velice důležitá pro kvalitní popis 
experimentálních dat. 
 

 
Srovnání popisu dat pro asymetrie ve fotoprodukci kladných kaonů na neutronech 
s použitím standardního chi-kvadrát fitu (Minuit) a statistické metody LASSO. 

 
P. Bydžovský, A. Cieplý, D. Petrellis, D. Skoupil and N. Zachariou, Model selection for K+Σ− 
photoproduction within an isobar model, Phys. Rev. C104 (2021) 065202.  
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Elektroslabý SU(2)L x U(1)Y model s novou silnou kalibrační interakcí spontánně generující 
fermionové hmoty 
 
Nahradili jsme slabě interagující Higgsův sektor Standardního modelu (SM) s jeho mnoha 
parametry novou dynamikou s jediným parametrem. Tím je teoreticky libovolná škála Λ 
neabelovské SU(3)f kalibrační dynamiky fermionových generací. Model je konsistentní pouze 
rozšířením fermionového sektoru SM o tři pravá sterilní neutrina. Funkce fermionových 
vlastních energií Σ(p2), definující fermionové hmoty m, jsou generovány novou dynamikou 
v režimu silné vazby. Její systematické pochopení však, stejně jako v QCD, dosud není známo. 
Z explicitního schematického tvaru Σ, získaného v separabilní aproximaci, plyne, že:  

(1) Tři pravá sterilní neutrina získají různé Majoranovy hmoty řádu Λ. Tím je jediná škála modelu 
fixována na obrovskou hodnotu Λ ~ 1014 GeV.  

(2) Známé leptony a kvarky získají tři různé hmoty mf, exponenciálně potlačené vůči M 
a identické pro všechny fermiony v generaci f. (i) Rozštěpení fermionových hmot nabitých 
fermionů v generaci f je dáno novými Σ -závislými členy v elektroslabých Wardových identitách. 
(ii) Elektroslabě aktivní neutrina jsou extrémně lehké (~mf2/Λ) Majoranovy fermiony díky 
mechanismu ‘seasaw’.  

(3) Elektroslabá škála není fundamentální: Hmoty W a Z bosonů jsou úměrné hmotě nejtěžšího 
fermionu v teorii, top kvarku.   

(4) Model stojí a padá s předpovědí sektoru fermion-antifermionových bezspinových bosonů 
s hmotami na elektroslabé škále. Jejich existence je důsledkem schématu kalibračních 
symetrií spontánně narušených fermionovými hmotami, a nezávisí na explicitním tvaru Σ: (i) 
Existuje boson h s vlastnostmi velmi podobnými pozorovanému Higgsovu bosonu H 
Standardního modelu. (ii) Předpovídáme dva nové bosony h3 a h8 s charakteristickými 
yukawovskými interakcemi.  
 
P. Beneš, J. Hošek, A. Smetana, Electroweak SU(2)L x U(1)Y model with strong spontaneously 
fermion-mass-generating gauge dynamics, JHEP 03 (2021) 224.   
 
 
Variační princip pro Dirakovy operátory v omezených oblastech a spektrální geometrické 
nerovnosti 
 
Zkoumali jsme Dirakův operátor ve dvourozměrné oblasti s hraniční podmínkou typu 
nekonečné hmoty. V této práci nás zajímala souvislost mezi tvarem oblasti a nejmenší kladnou 
vlastní hodnotou operátoru. Získali jsme horní odhad pro tuto vlastní hodnotu, který je vyjádřen 
za pomoci obvodu oblasti, její plochy, největšího poloměru vepsané kružnice a také vlastní 
hodnoty pro jednotkový disk. Odhad je přesný v tom smyslu, že pro disk se promění v rovnost. 
Pro získaní odhadu jsme vyvinuli úplně nový variační princip pro takovou třídu Dirakových 
operátorů. Ukázali jsme, že v určitém smyslu ekvivalentním problémem je spektrální problém 
pro Laplacéův operátor s nestandardní hraniční podmínkou, která obsahuje tangenciální 
derivace.  

Spektrální problém pro Dirakův operátor jsme analyzovali také početně. Spočítali jsme 
nejmenší kladnou vlastní hodnotu pro 2500 náhodných oblastí stejné plochy (S = π) jako funkce 
obvodu (viz obrázek). Z tohoto výpočtu vyplývá, že nejmenší kladná vlastní hodnota je minimální 
pro disk mezi všemi oblastmi o stejné ploše. Analytický důkaz tohoto výsledku zůstává jako 
atraktivní nevyřešený problém. 
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Nejmenší kladná vlastní hodnota (svislá osa) pro 2500 náhodných oblastí stejné plochy 
(S = π) jako funkce obvodu (vodorovná osa).  

 
P. Antunes, R. Benguria, V. Lotoreichik and T. Ourmieres-Bonafos, A variational formulation 
for Dirac operators in bounded domains. Applications to spectral geometric inequalities, 
Commun. Math. Phys. 386 (2021) 781–818. 
 
 
Analýza reducibilních Dirakovských operátorů 
 
Dirakovské fermiony v grafenu jsou charakterizovány několika stupni volnosti. Kromě spinu 
mají také takzvaný pseudo-spin, který je daný strukturou krystalu. Dále se jedná o stupeň 
volnosti spojený s existencí dvou neekvivalentních Dirakovských bodů v první Brillouinově zóně. 
V případě dvouvrstvého grafenu mají další stupeň volnosti související s jejich výskytem buď na 
jedné nebo druhé vrstvě krystalu. Dirakovské fermiony se mohou vyskytnout v přítomnosti 
interakcí, které vedou ke změně těchto jejich charakteristik. Může se jednat o spin-orbitální 
interakci vedoucí ke změně spinu, nebo o rozptyl na nečistotách vedoucí k přesunu fermionu 
z okolí jednoho Dirakova bodu do okolí druhého Dirakova bodu. V případě dvouvrstvého grafenu 
může interakce mezi vrstvami (např. změna jejich vzájemné vzdálenosti) vést k přesunu 
fermionů z jedné vrstvy na druhou. Tyto situace jsou popsány Dirakovou rovnicí s maticemi 4x4 
nebo 8x8, v závislosti na uvažované interakci. Jejich řešení představuje výrazně větší výzvu než 
řešení dynamických rovnic systémů, u nichž nedochází ke změně zmíněných stupňů volnosti. 
V našem článku jsme nalezli rozsáhlou třídu interakcí, u nichž lze dynamickou rovnici 
redukovat na dvě pomocné rovnice s redukovaným počtem stupňů volnosti. Diskutovali jsme 
obecné aspekty těchto reducibilních systémů a demonstrovali užitečnost naší konstrukce na 
relevantních fyzikálních příkladech, například se spin-orbitální interakcí. 
 
M. Castillo-Celeita, V. Jakubský, Reduction scheme for coupled Dirac systems, 
J.  Phys.  A:  Math.  Theor. 54 (2021) 455301.  
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Modelování struktury atomových jader a jaderných reakcí z prvních principů 
 
Jedním z nejdůležitějších otevřených problémů současné fyziky je přesné popsání silné 
interakce mezi nukleony, které vychází ze základních principů kvantové chromodynamiky, 
a využití této interakce pro výpočet struktury atomových jader a jaderných reakcí. V rámci řešení 
tohoto problému jsme vyvinuli nové teoretické přístupy umožňující modelování vlastností 
lehkých a středně těžkých atomových jader a jejich reakcí z prvních principů. Výsledky 
a vlastnosti našich přístupů byly studovány na souboru atomových jader od 4He až po 48Ti, včetně 
jaderných reakcí, které jsou důležité pro nukleosyntézu probíhající na povrchu neutronových 
hvězd. 
 

 
 

a) α+ 16O relativní vlnové funkce modelované pro základní a 1− excitovaný stav 20Ne. 
b)  Rozdíly mezi počátečním složením neutronové hvězdy a její strukturou po 24 hodinách 
od rentgenovského výbuchu. Data jsou založena na MESA (Modules for Experiments in 
Stellar Astrophysics) simulacích a ukazují dobrou shodu s našimi teoretickými výsledky 
(SA). 

 
 
K. D. Launey, A. Mercenne, T. Dytrych, Nuclear Dynamics and Reactions in the Ab Initio 
Symmetry-Adapted Framework, Annual Review of Nuclear and Particle Science 71 (2021) 253. 
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     Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 
 

 

 

 

Výzkum prováděný v 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 chemického složení široké škály 
materiálů, které přináší cenné poznatky v řadě oborů vědy a techniky. 

Chování jaderné hmoty v extrémních podmínkách zkoumáme 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. Hmota se tehdy nacházela ve skupenství označovaném kvarkové-gluonové plazma 
(QGP), které se vyznačuje tím, že kvarky a gluony nejsou uvězněny v hadronech. V laboratoři 
můžeme tuto formu hmoty vytvářet ve srážkách těžkých iontů urychlených na ultrarelativistické 
energie. Naši pracovníci se v této souvislosti zabývají především studiem spršek hadronů (tzv. 
jetů) a produkcí částic obsahujících podivné (s), půvabné (c) nebo krásné (b) kvarky. Jety a těžké 
kvarky vznikají v časné fázi srážky těžkých iontů a interagují s QGP, což vede ke změnám jejich 
výsledného spektra příčné hybnosti ve srovnání s jejich produkcí v systému srážek dvou 
protonů. Na základě pozorovaných změn lze následně vyvodit závěry o vlastnostech 
produkovaného QGP.  V této souvislosti věnujeme velkou pozornost také studiu referenčních 
systémů, proton-protonovým (pp) či proton-jaderným srážkám, ve kterých se neočekává vznik 
QGP. V experimentu ALICE jsme v roce 2021 dokončili analýzu jetů asociovaných s produkcí 
b kvarku ve srážkách proton-olovo a pp při těžišťové energii 5,02 TeV. Příslušný článek byl 
zaslán k publikaci do prestižního časopisu JHEP, kde byl přijat a otištěn počátkem roku 2022. 
Hlavním výsledkem článku bylo stanovení jaderného modifikačního faktoru pro b jety v systému 
proton-olovo v širokém rozmezí příčné hybnosti jetů 10-100 GeV/c. V rámci statistických 
a systematických chyb není produkce b jetů významně ovlivněna efekty chladné jaderné hmoty. 
I přes pokračující nepříznivou situaci s pandemií Covid-19 byla v roce 2021 realizována 
plánovaná měření v experimentu STAR na urychlovači RHIC, která byla zásadní pro završení 
měření fázového diagramu jaderné hmoty s cílem najít jeho kritický bod a která budou 
v následujících letech průběžně zpracována. V experimentu STAR jsme se v roce 2021 dále 
zaměřili na analýzu substruktury jetů v proton-protonových srážkách při energii 200 GeV 
a podařilo se nám získat unikátní předběžné výsledky ve 2+1 dimenzích pro distribuce tzv. 
groomed frakce hybnosti jetu a poloměru v závislosti na hybnosti jetu v prvním bodě větvení 
partonové spršky, které jsou zásadní pro testy poruchové kvantové chromodynamiky. Dále jsme 
se završili měření jaderného modifikačního faktoru nabitých D mezonů obsahujících c kvark 
a studovali inkluzivní produkci plně rekonstruovaných jetů ve zlato-zlatých srážkách při energii 

 
Jana Bielčíková 
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200 GeV, jejichž publikace očekáváme v nadcházejících letech. V neposlední řadě jsme úspěšně 
vyvinuli a publikovali model JetVLAD umožňující efektivní výběr jetů obsahujících těžký kvark 
pomocí strojového učení. 

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 probíhající v rámci první etapy experimentů na mezinárodní velké výzkumné 
infrastruktuře FAIR. Naším hlavním příspěvkem je nový elektromagnetický kalorimetr ECAL, 
kde jsme zprovoznili pět z celkem šesti sektorů v rámci přípravy na experiment plánovaný na 
začátek roku 2022. 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. Předběžné výsledky prezentované na 
mezinárodních konferencích v roce 2021 při analýze dat odpovídajících srážkám iontů stříbra 
při energii 1,58 AGeV z posledního experimentu z roku 2019 potvrzují závěry publikované námi 
v prestižním časopise Nature Physics na konci roku 2019. Také zkoumáme následnou expanzi 
kolizní zóny a s ní související kolektivní projevy (tzv. přímý tok), respektive baryonové rezonance 
produkované  v kolizní zóně pomocí měření korelace mezi piony a protony z jejich rozpadu, viz 
naše publikace Correlated pion-proton pair emission off hot and dense QCD matter 
v prestižním časopise Physics Letters B. Unikátní připravovaný experiment CBM bude umístěn 
na zařízení FAIR a umožní detailní studium těchto jevů při podstatně větších intenzitách svazku 
těžkých iontů po roce 2024. Společný vývoj detektorů ruských a evropských vědeckých týmů je 
podporován od roku 2020 v rámci EU projektu CREMLIN Plus, jehož jsme členy. 

Naše účast ve všech těchto velkých mezinárodních experimentech je mj. spolufinancována 
z projektů Velkých infrastruktur MŠMT a strukturálních fondů EU z Operačního programu 
Výzkum, vývoj a vzdělávání (OP VVV) a také často využíváme infrastrukturu CANAM našeho 
ústavu. Na cyklotronu U-120M jsme provedli první sérii testů radiační odolnosti pamětí 
implementovaných na prototypech křemíkových čipů pro navazující inovaci nejvnitřnější části 
křemíkového dráhového detektoru ITS experimentu ALICE v CERN. Dále jsme se v projektu ITS 
intenzivně věnovali vývoji softwaru pro kontrolu kvality dat z tohoto nového detektoru.  

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 projektu VITO, který využívá laserem polarizované svazky izotopů. Také se 
účastníme experimentu WISARD, pokračovatele dřívějšího projektu WITCH, který pomocí studia 
elektron-neutrinových korelací hledá možnou přítomnost skalárního proudu ve slabé interakci. 

Pracovníci našeho oddělení jsou dále aktivně zapojeni do mezinárodního neutrinového 
experimentu KATRIN v KIT Karlsruhe, který si klade za cíl prozkoumat hmotnost neutrina 
s citlivostí 200 meV analýzou ultra přesných měření beta spekter tritia. Neutrina jsou jediné 
elementární částice, jejichž hmotnost není doposud přesně známa a jejíž velikost je přitom 
klíčová pro teorii elementárních částic a kosmologii. Experiment KATRIN byl do provozu uveden 
oficiálně v červnu 2018. V roce 2019 proběhly dvě měřící kampaně KMN1 a KMN2. Na základě 
KMN1 byl již v roce 2019 publikován první limit na hmotnost neutrina mν < 1,1 eV. Tato modelově 
nezávislá horní hranice je dvakrát lepší než předchozí výsledek získaný po mnohaletých 
měřeních. Úspěšně probíhalo vyhodnocování spojených měření KMN1 a KMN2. Na dřívější 
měřící kampaně KMN3-4 (2020) úspěšně navázala měření KMN5-6 (2021). Vyhodnocení 
spojených měření KMN1-5 se očekává v roce 2022. Na požádání analyzační skupiny jsme pro 
KMN5 dodali extrémně intenzivní zdroj plynného 83mKr s aktivitou mateřského 83Rb 10 GBq. 
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Výroba tohoto zdroje byla spojena s řadou mimořádných opatření s cílem omezit ozáření 
personálu pod přípustnou úroveň. Již v roce 2020 jsme se zapojili do sub-experimentu s názvem 
TRISTAN, jehož cílem je hledání sterilního neutrina v beta rozpadu tritia s využitím 
infrastruktury KATRIN. Pro tento experiment jsme dodali elektronové zdroje 83mKr připravené 
napařením 83Rb ve vakuu nebo implantací iontů 83Rb do grafitových substrátů. Zdroje slouží 
k testování vyvíjeného pixelového detektoru TRISTAN, který bude disponovat unikátním 
energetickým rozlišením i pro očekávanou vysokou zátěž. Ve spolupráci s odděleními OU a ORF 
pokračoval vývoj plynného terče T4 pro výrobu stále většího množství 83Rb na našem novém 
cyklotronu TR-24. Výrobce dodal první 3 kusy terčů T4, které byly s úspěchem použity. 
Pokračovala studie, jejímž cílem je omezit dávky ozářením při manipulacích s terčem. Vybrané 
vzorky materiálů pro konstrukci tělesa terče a jeho vstupních oken, u kterých je očekávaná nižší 
kontaminace, byly ozářeny protony. Gama spektroskopická analýza prokázala řádově nižší 
kontaminaci vybraných vzorků. Po úspěšném testu mechanické pevnosti oken z nového 
materiálu byly zkompletovány dva terče T4 pro srovnávací ozáření v roce 2022. 

Skupina aktivační analýzy pokračovala ve vývoji metod a výzkumných aplikací neutronové 
a fotonové aktivační analýzy (NAA a PAA) a rentgenfluorescenční analýzy (XRF), převážně 
v rámci výzkumné infrastruktury ÚJF CANAM. Skupina se úspěšně zúčastnila celosvětového 
mezilaboratorního porovnání jaderných analytických technik PTNATIAEA18, pořádaného IAEA. 
Nově vypracovaný postup stanovení teluru metodou NAA byl využit v modelovém experimentu 
simulace těžké jaderné havárie s cílem stanovit chování Te v plynné fázi a možnosti šíření 
radiologicky významného štěpného produktu 132Te při jaderné havárii. Geochemické aplikace 
využívaly tradiční spolupráce s pracovištěm mikrotronu MT-25 Oddělení urychlovačů. Byl 
dokončen vývoj rychlé nedestruktivní metody PAA pro základní geochemickou charakterizaci 
hornin. Metoda využívá terminálu pro krátkodobé ozařování s pneumatickou potrubní poštou 
instalovaného nedávno na MT-25. Mikrotron MT-25 a urychlovač Tandetron 3140 MC byly využity 
i v rámci projektu studujícího radiolytickou alteraci organické hmoty v uranonosném prostředí 
pro simulace přírodního ozáření modelových vzorků, především fosilních pryskyřic a uhlí. 
Využití metod XRF a NAA v archeometrii pokračovalo především v rámci dlouhodobé spolupráce 
s Archeologickým ústavem AVČR, v. v. i., na výzkumu pravěkých kovových slitků a historických 
mincí. Byla zahájena studie souboru luxusních šperků z období raného středověku. V oboru 
geomykologie pokračovala aplikace metod NAA v rámci studia obsahu a speciace rizikových 
prvků v houbách. Ve spolupráci s univerzitou ve Štýrském Hradci byla objevena v plodnicích 
housenice cizopasné (Tolypocladium ophioglossoides) dosud neznámá sloučenina arzénu – 
arsenocholin sulfát. Housenice parazituje na plodnicích podzemních hub jelenek (Elaphomyces 
spp.), které významně akumulují arzén. Aplikace NAA pro kriminalistické účely v rámci forenzní 
analýzy pokračovala prvkovou charakterizací úlomků automobilových skel a vzorků omamných 
a psychotropních látek, především metamfetaminu (pervitinu). Do širokého portfolia 
analytických metod skupiny v rámci CANAM se nově zařazuje metoda AMS – urychlovačová 
hmotnostní spektrometrie. Vybudování infrastruktury AMS je financováno MŠMT a Evropskými 
strukturálními a investičních fondy (OP VVV) v rámci projektu RAMSES – „Výzkum 
ultrastopových izotopů a jejich využití v sociálních a environmentálních vědách 
urychlovačovou hmotnostní spektrometrií“. V nově vybudované laboratoři byl instalován AMS 
systém MILEA (Multi-Isotope Low Energy AMS, terminálové napětí 300 kV) od švýcarské firmy 
Ionplus. Přejímací zkoušky prokázaly, že MILEA umožňuje stanovení dlouhodobých 
radionuklidů 10Be, 14C, 26Al, 129I a aktinoidů, zejména 236U, s velmi nízkými mezemi detekce 
srovnatelnými s hodnotami dosahovanými na AMS systémech s vyšším terminálovým napětím. 
Ve spolupráci s Archeologickým ústavem Ukrajinské akademie věd, Geofyzikálním ústavem 
AV ČR, v. v. i., Českou geologickou službou, Geologickým ústavem AV ČR, v. v. i., a HZDR 
v Rossendorfu probíhá stanovení 10Be a 26Al ve vzorcích z lokality Korolevo na zakarpatské 
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Ukrajině za účelem datování příchodu předchůdců moderního člověka do střední a východní 
Evropy. Probíhá též příprava vzorků pro stanovení meteorického 10Be v čínských spraších 
v rámci jejich paleoenvironmentálního a paleoklimatického studia.  

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 2021 byla pod vedením našich 
pracovníků úspěšně obhájena jedna bakalářská, tři diplomové a čtyři disertační práce. 
V neposlední řadě bychom rádi vyzdvihli naši účast při organizaci významné mezinárodní 
konference Applied Nuclear Physics Conference (ANPC2021), konané hybridním způsobem 
v Praze za účasti více než 120 domácích a zahraničních účastníků. 

 

 
 
 
Studium efektů studené jaderné hmoty na produkci jetů obsahujících půvabný (b) kvark 
 
V rámci experimentu ALICE na urychlovači LHC v laboratoři CERN, kterého se účastní skupina 
ultrarelativistických těžkých iontů, se v poslední době zabýváme studiem vlastností tzv. studené 
jaderné hmoty, v níž se neočekává vznik kvarkového-gluonového plazmatu. Jety, kolimované 
spršky částic, které vznikají z interakce kvarků nebo gluonů na počátku srážky, mohou být pak 
použity jako ideální sonda vlastností této hmoty.   

V našem článku jsme se zaměřili na studium vlastností jetů, které obsahují těžký půvabný kvark 
(b) a které jsou produkovány ve srážkách dvou protonů a ve srážkách protonů s jádry olova při 
energii 5,02 TeV v těžišťovém systému. Analýza dat byla provedena dvěma nezávislými 
metodami. V první z nich jsou b jety detekovány na základě rekonstrukce rozpadového vrcholu 
B hadronu (tj. hadronu obsahujícího b kvark) a ve druhé pak na základě přítomnosti dráhy 
částice, která má velkou vzdálenost od primárního vrcholu srážky, což svědčí o přítomnosti 
částice obsahující těžký kvark. Výsledky obou metod jsou konzistentní a byly zkombinovány do 
výsledného spektra.  

Naše měření přináší velmi cenná data o fragmentaci těžkých kvarků v chladné jaderné hmotě 
a o velikosti energetických ztrát těžkých kvarků v malých systémech, které pomohou stanovit 
limity vzniku kvarkového-gluonového plazmatu. Naměřený jaderný modifikační faktor, který je 
znázorněn na přiloženém obrázku a který je vypočtený z korigovaných inkluzivních spekter 
příčných hybností b-jetů, je v rámci chyb kompatibilní s jednotkou. Toto zjištění ukazuje, že 
k potlačení b-jetů v médiu vytvořeném srážkou protonu s jádrem olova nedochází nebo je toto 
potlačení velmi malé. 
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Jaderný faktor potlačení produkce b jetů měřených v experimentu ALICE a v experimentu 
CMS ve srážkách proton-olovo. Velikost boxů odpovídá systematické chybě měření. 

 
S. Acharya et al. (ALICE Collaboration), Measurement of inclusive charged-particle b-jet 
production in pp and p-Pb collisions at  √sNN  = 5.02 TeV, JHEP 01 (2022) 178. 
 
 
Experimentální studium baryonových rezonancí produkovaných v husté jaderné hmotě 
 
Při vysokých hustotách baryonové hmoty, které se očekávají v nitru neutronových hvězd nebo 
při jejich fúzi, hrají podle současných teoretických představ zásadní roli baryonové rezonance, 
například jako zdroj podivných částic, respektive při popisu změn vlastností vektorových 
mezonů v hustém baryonovém médiu ve srovnání s jejich vlastnostmi pozorovanými ve vakuu. 
Produkce vzbuzených stavů ∆(1232) baryonových rezonancí při srážkách dvou jader zlata 
(Au+Au) s těžišťovou energií na nukleon-nukleonový pár √sNN = 2,42 GeV hraje obdobně 
důležitou roli při přerozdělení počáteční kinetické energie mezi vnitřní excitační energií 
a kinetickou energií hadronů produkovaných ve vzniklém médiu s vysokou baryonovou 
hustotou.  

Unikátní studie korelovaných pion-protonových párů z cca 2 bilionů srážek Au+Au 
v experimentu HADES, kterého se účastní skupina relativistických těžkých iontů, dovolila po 
odečtení kombinatorického pozadí studovat produkci ∆(1232) baryonových rezonancí. 
Odpovídající rozdělení invariantní hmoty se silně liší od Breight-Wignerovy funkce známé pro 
baryonovou ∆ rezonanci ve vakuu. Studie dále ukázala, že produkce baryonových rezonancí 
závisí na počtu participantů ve srážce jako (Apart)α, kde exponent α závisí na rapiditě a příčné 
hybnosti, jak je znázorněno na přiloženém obrázku. Jeho průměrná hodnota je α = 1,5 ± 0,08 
stat. ±0,2 syst. 
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Počet korelovaných párů na srážku (N) a na počet participantů <Apart> pro π+p (kroužky) 
a π−p (čtverečky) páry pro tři rozsahy příčné hybnosti (pT). Velikost boxů odpovídá 
systematické chybě měření. 

 
J. Adamczewski-Musch, … L. Chlad, A. Kugler, P. Rodriguez Ramos, Y. G. Sobolev, O. Svoboda, 
P. Tlustý, V. Wagner, … et al. (HADES Collaboration), Correlated pion-proton pair emission off 
hot and dense QCD matter, Physics Letters B 819 (2021) 136421. 
 
 
Infrastruktura pro experiment CBM a CBM Cave v rámci FAIR 
 
V rámci české účasti ve FAIR skupina relativistických těžkých iontů přispívá in-kind vkladem do 
infrastruktury experimentu Compressed Baryonic Matter (CBM) v podobě vývoje a dodání 
trubice pro svazek z uhlíkového vlákna a celkového vývoje vedení svazku, které musí být 
schopné sledovat dipólovým magnetem odkloněný svazek těžkých iontů po interakci s terčovým 
materiálem. Dále skupina pracuje na návrhu a dodání platformy pro umístění experimentu 
HADES v CBM Cave, pro umístění CBM RICH detektoru v konfiguraci CBM, kdy není využíván, 
a pro další související části experimentu jako jsou např. kryogenický systém a vysokonapěťové 
a nízkonapěťové zdroje.  

Základním požadavkem na systém vedení svazku pro CBM je požadovaná schopnost měnit 
geometrii svazku i v případě běžícího experimentu a vysokého vakua uvnitř trubice svazku. Toho 
je dosaženo sestavou vlnovce a motorického pohonu (obr. 1 vlevo), který bude synchronizován 
s manipulátorem detektoru PSD, kterým trubice svazku prochází. Sestava vlnovce také musí 
zajistit správnou reprezentaci deflekce svazku uvnitř dipólového magnetu a absorbovat veškeré 
reakční síly a momenty indukované vakuem ve vlnovci. Tohoto bylo docíleno vedením vlnovce 
po zakřivených kolejnicích a speciálním rámem z uhlíkového vlákna (obr. 1 vpravo). Nutnost 
použití uhlíkového vlákna pro konstrukci trubice svazku i pro fixační rám vyplývá z požadavku 
co nejmenšího množství materiálu v blízkosti svazku s cílem minimalizovat riziko výskytu 
sekundárních interakcí a zajištění co největší „průhlednosti“ pro částice vzniklé interakcí 
primárního svazku s terčovým materiálem.  
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Obr. 1. Detail podoby vlnovcové sestavy včetně rámu z uhlíkového vlákna a motorického 
naklápění (vlevo). Celkový pohled na systém vedení svazku včetně návrhu nosného rámu 
(vpravo). 

 
 
Platforma pro experiment HADES (obr. 2) je na první pohled nekomplikovaná, ale zásadní roli 
v jejím návrhu hraje velká požadovaná nosnost. Betonové nosníky položené na platformě 
a tvořící podlahu a zároveň i stínění pro vybavení umístěné pod platformou (cca 370 t), dále 
samotný experiment HADES (70 t), beam dump (35 t), CBM RICH (16 t) a kryogenický systém 
(15 t) musí splnit požadované operační zatížení 1 t/m2 (cca 211 t). Vzhledem k zatížení byla 
zvolena konstrukce platformy z ocelových nosníků. Kromě statického zatížení musí zároveň 
konstrukce odolat dynamickým zatížením při pohybu detekčních systémů, zejména v případě 
seismické aktivity. Tento požadavek je komplikován také omezenými možnostmi kotvení 
platformy a požadavkem průchodnosti prostoru pod platformou. Platforma musí být navíc 
modulární a s omezenými rozměry jednotlivých prvků, protože bude umístěna v podzemí.  

Oba projekty jsou realizovány ve spolupráci s Českým vysokým učením technickým v Praze. 
 
 
 

 

 

 

Obr. 2. Podoba návrhu konstrukce platformy s barevně odlišenými nedělitelnými 
podsestavami (vlevo). Znázornění celkové podoby platformy a jejího zatížení (vpravo). 
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Instrumentální fotonová aktivační analýza s krátkodobým ozařováním pro geochemický 
výzkum 
 
Mikrotron MT-25 je cyklický urychlovač elektronů instalovaný na pracovišti Oddělení 
urychlovačů v Žižkovském tunelu. Brzdné záření generované elektronovým svazkem MT-25 je 
vysokoenergetické fotonové záření vhodné k iniciaci fotojaderných reakcí, nejčastěji typu (n, γ) 
a (n, p), využitelných pro instrumentální fotonovou aktivační analýzu (IPAA). Mikrotron je pro 
tento účel využíván skupinou aktivační analýzy Oddělení jaderné spektroskopie již řadu let. 
Nedávno byl MT-25 ve spolupráci obou oddělení vybaven terminálem pro krátkodobé ozařování 
s pneumatickou potrubní poštou pro automatizovaný rychlý transport vzorku. Toto zařízení 
umožňuje využít pro IPAA i krátkodobé produkty fotojaderných reakcí, mj. izotopy prvků Al, Mg, 
Ca, Ti, Si, Fe a K představujících hlavní složku horninových materiálů. Aktivace těchto prvků 
využívá nově vyvinutá rychlá nedestruktivní metoda IPAA pro základní geochemickou 
charakterizaci hornin, tzv. „silikátovou analýzu“. Byl též navržen kompletní postup 
geochemické analýzy kombinující krátkodobou a dlouhodobou IPAA, s případným využitím 
fotoexcitačních reakcí (γ, γ’) s převážně krátkodobými produkty. Implementace krátkodobé 
IPAA významně rozšiřuje možnosti IPAA nad rámec její dosavadní role doplňkové 
metody k neutronové aktivační analýze a tím i portfolio experimentálních aplikací mikrotronu 
MT-25.  
 
 
 

 
 

Mikrotron MT-25 se dvěma vývody elektronového svazku a terminálem pro krátkodobé 
ozařování připojeným na pneumatickou potrubní poštu. 

 
I. Krausová, J. Mizera, Z. Řanda, D. Chvátil, P. Krist, Instrumental photon activation analysis 
with short-time irradiation for geochemical research, Minerals 11 (2021) 617. 
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Modelové studium transportu telluru v chladicím systému jaderného reaktoru v podmínkách 
těžké havárie metodou neutronové aktivační analýzy 
 
Radionuklid 132Te (T1/2 = 3,204 d) a produkt jeho přeměny 132I (T1/2 = 2,295 h) jsou v případě těžké 
jaderné havárie radiologicky významnými štěpnými produkty vzhledem k jejich vysokým 
štěpným výtěžkům, značné těkavosti obou prvků a reaktivitě Te v kapalné i plynné fázi. 
Představují tedy značné zdravotní riziko pro obyvatelstvo při havárii jaderného reaktoru 
a následném úniku do životního prostředí. Po vyhodnocení možností nedestruktivní, tzv. 
instrumentální neutronové aktivační analýzy (INAA) ve vzorcích aerosolů na filtrech 
a v absorpčních roztocích [1] jsme ve spolupráci s několika laboratořemi ze severských států 
použili nejcitlivější variantu této metody v modelovém experimentu simulace těžké jaderné 
havárie, abychom mohli posoudit chování Te v plynné fázi a možnosti šíření zdraví škodlivého 
štěpného produktu 132Te při jaderné havárii. V modelovém experimentálním zařízení 
kontejnmentu jaderného reaktoru (viz obrázek níže) byl Te zahřát na teplotu 1500 K v oxidující 
i inertní atmosféře (suché i zvlhčené) a v přítomnosti nebo nepřítomnosti aerosolu jodidu 
cesného s cílem upřesnit málo známé chování Te v plynné fázi a možnosti šíření tohoto prvku 
[2]. Výsledky ukázaly, že Te těká nejvíce ve vlhké oxidační atmosféře a že přítomnost jodidu 
cesného snižuje těkavost Te a má tedy ochranný účinek proti šíření nebezpečného štěpného 
produktu 132Te, což nebylo dříve experimentálně prokázáno. 
 
 
 

 
Experimentální zařízení pro studium transportních vlastností telluru. 

 
[1] J. Kučera, A. E. Pasi, F. Espegren, T. Kärkelä, H. V. Lerum, J. P. Omtvedt, C. Ekberg, 
Tellurium determination by three modes of instrumental neutron activation analysis in aerosol 
filters and trap solutions for the simulation of a severe nuclear accident, Microchem. J. 158 
(2020) 105139. 
 
[2] F. Espegren, T. Kärkelä, A. E. Pasi, U. Tapper, J. Kučera, H. V. Lerum, J. P. Omtvedt, 
C.  Ekberg, Tellurium transport in the RCS under conditions relevant for severe nuclear 
accident, Progress Nucl. Energy 139 (2021) 103815. 
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   Oddělení jaderných reakcí 
 
 
 

 

 

 

 

Přestože i rok 2021 byl poznamenán restriktivními covidovými opatřeními, dařilo se izolaci 
skupinám na našem oddělení alespoň částečně čelit.   

Uskutečnili jsme několik ozařování na neutronových generátorech (FNG) pro externí 
spolupracovníky, například pro italskou firmu CAEN v rámci projektu RADNEXT a ozařování 
vzorků materiálů pro UKEA. Podařilo se provést první experiment na nové komoře FNG, Martin 
Ansorge nasbíral data pro reakci (n, nabitá částice) na izotopu 89Y, Daniil Koliadko provedl 
a zpracovává své měření d+Li zaměřené na produkci tritia. S ústavem CVŘ pokračujeme v práci 
na projektu v charakterizaci zdrojů p+Li u nízkých energií (12 a 14 MeV). 

Náš doktorand Martin Ansorge nakonec dokončil svou půlroční stáž v GANIL/SPIRAL2, kde se 
věnoval práci na spouštění neutronového generátoru a na komoře MEDLEY.  

Naše studentka Anastasia Cassissa získala podporu od Francouzského Institutu v Praze a na 
dva měsíce odjela pracovat na novém unikátním zařízení ACTAR (Active TARget), které umožní 
zaznamenávat a studovat jaderné reakce prakticky ve 3D tak, jak probíhají v plynové náplni 
tohoto zařízení. 

Na počátku roku jsme úspěšně ukončili in-kind dodávky technologií ROBOT a RF-target do 
GANIL/SPIRAL2 i v části administrativní a uzavřeli příslušné smlouvy. Projekt SPIRAL2-CZ poté 
úspěšně prošel hodnocením pro následující období. 

V létě jsme pak byli přizváni k testům lineárního urychlovače v GANIL/SPIRAL2 se svazky alfa 
částic a podařilo se vyzkoušet naší instalaci pro měření aktivace i v této konstelaci. V prosinci 
byl konečně tým OJR při zahájení ostrého provozu SPIRAL2/NFS, a to se schváleným 
experimentem Evy Šimečkové – měření krátkožijících izomerů v reakci p+Fe. Experiment využil 
námi instalovaného zařízení, pozorovali jsme aktivované izotopy a izomery již 50 sekund po 
ozáření. Poměry aktivací izomerních stavů dovolí získat parametry, které determinují cesty, 
kterými probíhají rozpady produktů. Z důvodů platných restrikcí jsme byli nuceni pracovat 
v minimální sestavě, ve které měli možnost prokázat své schopnosti také tři studenti z ČR. 

Na podzim se nám podařilo uskutečnit experiment s astrofyzikální tématikou (měření ANC) 
d+22Na, Pro tento experiment naši kolegové z INFN-LNS přivezli unikátní prototypy 
velkoplošných Si detektorů s tloušťkou 5 mm, poprvé jsme je tak mohli vyzkoušet v experimentu 
jako součást pozičně citlivých teleskopů. Při výrobě komplikovaných držáků se velmi osvědčila 
3D tiskárna a zkušenosti našeho konstruktéra Radka Běhala. 

Ve spolupráci s našimi kolegy z GANIL/SPIRAL2, IPN Orsay, INFN-LNS Catania a za pomoci 
pracovníků TANDETRONu jsme spustili akci testovacího experimentu New JEDI: New Judicious 
Experiments for Dark sector Investigations. Za trochu hravě zvoleným akronymem se skrývá 

 
Jaromír Mrázek 
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experimentální kampaň, která má ověřit pozorování tzv. X-bosonu (predikovaná hmotnost 
17 MeV), jenž byl ohlášen kolegy z ATOMKI Debrecen. Tato částice – autory pozorovaná v reakci 
p+7Li - by mohla dovolit nahlédnout za oponu známého standardního modelu (SM) a být třeba 
i portálem do království temné hmoty, kde experimentální úsilí o její přímou detekci zatím není 
korunováno úspěchem. Od poloviny května do konce června jsme instalovali vakuové 
a elektronické vybavení přivezené z GANILu a trávili dlouhé dny a noci při seřizování aparatury. 
Odladění aparatury se zdařilo a nyní čekáme na měsíc urychlovačového času v Orsay. 

V roce 2021 jsme publikovali několik výsledků našeho výzkumu, například nová data o reakčních 
rychlostech procesu 26Si(p,γ)27P v prostředí hvězd, data o aktivaci zirkonu deuterony nebo 
výsledky týkající se neobvyklé asymetrie ve struktuře exotického izotopu 15F. 

Jan Kozic ukončil magisterské studium a nastoupil do doktorandského studia, kde se (pod 
vedením oddělení urychlovačů) věnuje vývoji nového neutronového generátoru na cyklotronu 
TR-24. Bakalářskou práci obhájili Kateřina Orságová a Pavel Špíšek a dále jsou spojeni s naším 
oddělením svojí ročníkovou prací. Náš spolupracovník Giuseppe D‘Agata se vrátil na Sicílii, kde 
se mu podařilo získat místo v naší spřátelené laboratoři INFN-LNS a naše studentka Anastasia 
vstoupila do manželství s pracovníkem našeho ústavu, k čemuž jim gratulujeme přejeme hodně 
štěstí ve společném životě. 

 

 
 

Deuteronem indukované reakce na přírodním Zr do 60 MeV  
 
Budoucí energetická zařízení založená na fúzi nebo štěpení potřebují spolehlivá data o aktivaci 
konstrukčních a terčových materiálů. Reakce vyvolané deuterony je obtížné teoreticky popsat, 
protože jsou kombinací řady různých procesů. Experimentálně jsme studovali aktivaci zirkonu 
na deuteronovém svazku cyklotronu U120-M v ÚJF, získali jsme nová data a vyjasnili dříve 
nepřehlednou situaci v produkci izotopů niobu. Všechna dostupná data byla zahrnuta do 
komplexní analýzy a konzistentně popsána kombinací konkurenčních mechanismů reakce 
(break-up, přímý proces, složené jádro…).  
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Energetická závislost aktivačního průřezu deuteronem indukovaných reakcí na Zr. 
Červené body - naše měření, plné čáry - naše výpočty.  

 
 
E. Šimečková et al, Deuteron-induced reactions on natZr up to 60 MeV, Phys. Rev. C 104 (2021) 
044615.  
 
 

Zkoumání jaderných sil limity stability: případy 16F a 15F  

Jádra, která jsou vzdálena za limity stability, nám poskytují příležitost, abychom lépe 
porozuměli vlastnostem jaderné hmoty. Izotopy fluoru 15F a 16F (bohaté na protony) nejsou 
vázané, téměř okamžitě po vzniku se rozpadají. Několik experimentů využívajících metodu 
rezonančního elastického rozptylu bylo provedeno v laboratoři GANIL pomocí radioaktivních 
svazků. Cílem bylo zjištění vlastností nízko položených stavů těchto jader. Byla pozorována silná 
asymetrie mezi zrcadlovými páry 16F-16N a 15F-15C. Asymetrii 16N-16C lze vysvětlit rozdíly 
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v distribuci nukleonů. Ne tak ve druhém případě - tam jsme získali indicie, že asymetrie by 
mohla být známkou nového efektu - například neobvyklé vyšší vzájemné vazby dvou protonů 
v jádře 15F.  
 
 

 
 
Excitační funkce reakce 15O(p,p') (z naší předchozí práce). Jasně jsou viditelné tři stavy 
(tzv. rezonance) v jádře 16F. Plná čára je teoretický popis.  

 
 
V. Girard-Alcindor, … G. D'Agata, J. Mrázek, …  et al, Probing nuclear forces beyond the nuclear 
drip line: the cases of 16F and 15F, Eur. Phys. J. A 57 (2021) 93.  
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   Oddělení radiofarmak 
 
 
 

 

 

 

V roce 2021 jsme v rámci projektu EATRIS dokončili a opublikovali alternativní metodu značení 
molekuly PSMA-11 68Ga pro diagnostiku karcinomu prostaty, která probíhá poněkud netradičně 
v mírně alkalickém prostředí s použitím jediného agens, roztoku hydrogenuhličitanu sodného. 
Věnovali jsme se rovněž značení protilátek 89Zr.  

Významnou část naší práce v roce 2021 zabrala příprava vysoce aktivního emanačního zdroje 
83Rb/83mKr pro projekt KATRIN. Klíčovou roli zdroje v projektu totiž vedle jeho původního určení 
(pravidelné kontroly stability vysokého napětí na hlavním detektoru) významně umocnilo jeho 
využití pro stanovení vlivu plazmatu v tritiovém zdroji na energii elektronů emitovaných 
rozpadem tritia pomocí konverzních elektronů 83mKr. K zajištění dostatečné statistiky měření 
v módu odpovídajícím nejlépe reálným podmínkám, tedy v dynamické cirkulaci směsi tritia 
a 83mKr, bylo nezbytné připravit emanační zdroj o aktivitě 10 GBq 83Rb. Příprava vyžadovala 
výraznou změnu technologie přípravy zdroje. Kromě rekordně dlouhého souvislého ozařování 
na cyklotronu TR-24 (téměř 5 dní) jsme přenesli zpracování terče a přípravu vlastního zdroje do 
nových radiochemických laboratoří ORF a proces převedli do modu dálkového ovládání. První 
10 GBq 83Rb/83mKr zdroj byl úspěšně připraven a využit při charakterizaci systému právě 
v minulém roce.  

V druhé polovině roku jsme se věnovali rovněž možnostem přípravy terapeutického zářiče alfa 
225Ac na cyklotronu, zejména z pohledu terčových technologií a nezbytnosti doměření některých 
primárních dat.  

Pracovníci oddělení se nadále podíleli na výuce studentů Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské 
ČVUT a 1. Lékařské fakulty UK i v nesnadných podmínkách epidemie COVID-19. 
 
 

 
 
 
Příprava zdrojů pro účely projektu KATRIN 
 
Experiment KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino) má za cíl stanovit absolutní hmotnost 
elementární částice neutrino přímým měřením nezávislým na fyzikálním modelu. Jde o velmi 
komplexní měření s řadou unikátních technologií, které už poskytlo první významné výsledky. 
Příspěvek české strany spočívá v zajištění zdrojů 83Rb/83mKr nezbytných nejen k energetické 
kalibraci systému, ale především k ocenění vlivu plazmatu v tritiovém zdroji na elektrony 
vznikající jeho rozpadem. 

Přijatelná statistika konverzních elektronů z 83mKr v podmínkách prakticky identických se 
skutečným měřením koncové oblasti beta spektra tritia si vyžádala přípravu rekordně silného 
emanačního generátoru s 10 GBq 83Rb. S využitím terčových technologií a nových 

 
Ondřej Lebeda 
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radiochemických laboratoří nad cyklotronem TR-24 se podařilo takový zdroj připravit a úspěšně 
využít v měřeních výše uvedených efektů v tritiovém zdroji KATRIN.  
 
 

 
 

Příprava emanačního generátoru 83Rb/83mKr v zeolitu v nových radiochemických 
laboratořích ORF. 

 
 

 
 

 
Zdroj 83mKr a transportní kontejner pro přepravu emanačního generátoru 83Rb/83mKr 
v zeolitu připojené na tritiový zdroj KATRIN v TLK Karlsruhe: (a) Sekundární kontejnment 
(b) s generátorem 83Rb/83mKr instalovaným uvnitř, (c) skříň napájecích zdrojů, (d) ovládání 
vyhřívací pícky zeolitu a (e) transportní kontejner. 
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M. Aker, K. Altenmüller, … O. Dragoun, A. Kovalík, O. Lebeda, M. Ryšavý, M. Šefčík, D. Vénos, 
M. Zbořil, … et al, The design, construction, and commissioning of the KATRIN experiment, 
Journal of Instrumentation 16 (2021) T08015.  

M. Aker, … O. Dragoun, A. Kovalík, O. Lebeda, M. Ryšavý, M. Šefčík, D. Vénos, … et al, Precision 
measurement of the electron energy-loss function in tritium and deuterium gas for the KATRIN 
experiment, European Physical Journal C 81 (9) (2021) 579.  

M. Aker, … O. Dragoun, A. Kovalík, O. Lebeda, M. Ryšavý, M. Šefčík, D. Vénos, … et al, Analysis 
methods for the first KATRIN neutrino-mass measurement, Physical Review D 104 (1) (2021) 
012005.  

Nová jednoduchá metoda značení PSMA-11 pozitronovým zářičem 68Ga v roztoku 
hydrogenuhličitanu sodného 

Navrhli jsme a úspěšně otestovali nový přístup ke značení PSMA-11 pozitronovým zářičem 68Ga, 
látce využívané k zobrazení karcinomu prostaty, jednoho z nejrozšířenějších onkologických 
onemocnění. Metoda spočívá v konverzi kyselého výplachu generátoru 68Ge/68Ga do prostředí 
hydrogenuhličitanu sodného. Značení je rychlé, poskytuje vysoké výtěžky a umožňuje snadnou 
automatizaci. Jediná použitá chemikálie, tedy hydrogenuhličitan sodný, je zcela 
neproblematickou látkou z hlediska humánní aplikace přípravku. 

Schéma zpracování výplachu generátoru 68Ga (1 ml v 0,1M HCl) – výplach se nejprve 
nanese na kolonku Oasis MCX (1), kolonka se propláchne 2 ml vody (2), radionuklid 68Ga 
se z kolonky vypláchne 1 ml 0,1M NaHCO3 (3) a použije se ke značení PSMA-11 (4). 

K. Urbanová, D. Seifert, H. Vinšová, M. Vlk, O. Lebeda, Simple new method for labelling of 
PSMA-11 with 68Ga in NaHCO3, Applied Radiation and Isotopes 172 (2021) 109692.  
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  Oddělení dozimetrie záření 

Již druhý rok byla naše práce negativně ovlivňována epidemiologickou situací ve světě. Velmi 
nám chybí skutečné setkávání s kolegy a kolegyněmi ze spolupracujících zahraničních 
laboratoří, a hlavně společné experimenty. Povedlo se nicméně realizovat dvě velké 
experimentální kampaně v Proton Therapy Center Czech začátkem září a prosince v rámci EU 
H2020 projektu INSPIRE.  

Pokračovaly práce i na projektu OP VVV CRREAT. Významně jsme rozšířili síť GASTRON, 
sestávající ze spektrometrů gama záření umístěných převážně na vysokohorských 
observatořích v Evropě, s cílem měřit záření generované během bouřek. Několik takových 
událostí (tzv. TGE - thunderstorm ground enhancement) se nám podařilo úspěšně detekovat. 
Během léta také intenzivně probíhala měření s využitím speciálně vybavených aut. Zkušenosti 
a poznatky z našich měření jsme prezentovali na Workshop on Thunderstorm Radiation, 
organizovaném v rámci mobilitního projektu JSPS 20-09 1. prosince 2021 online společně 
s japonskými kolegy z RIKEN, Nagoya University, Osaka University a JAEA. 

Každoroční tradiční konference Dny radiační ochrany 2021 se konala 8.–12. listopadu 2021. 
Hlavním organizátorem byl letos Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i. Kromě našeho oddělení se 
na přípravě podíleli kolegyně a kolegové z Ústavu vied o zemi Slovenskej Akadémie vied, Fakulty 
jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze a Slovenské zdravotnícke univerzity. Přestože se 
konference konala pouze online, zúčastnilo se 159 účastnic a účastníků se 122 příspěvky. 
Příjemným překvapením pro nás bylo i přihlášení 55 článků do speciálního čísla časopisu 
Radiation Protection Dosimetry.   

 Velká část odborných pracovníků a pracovnic oddělení se podílí na řešení dalšího velkého 
projektu OP VVV RAMSES. Do nově dokončené budovy v areálu výzkumných ústavů v Řeži byl 
dodán urychlovač hmotnostní spektrometrie MILEA od švýcarské firmy IonPlus, který 
významně rozšíří možnosti stanovení různých radionuklidů ve vzorcích o hmotnostech několika 
miligramů. V případě 14C využívaného k radiouhlíkovému datování, kterým se skupina na ODZ 
zabývá, to znamená významné rozšíření portfolia vzorků jako jsou pylová zrna, semínka, 
degradované kosti s minimálním zbytkovým obsahem kolagenu, či například artefakty 
umělecké a historické hodnoty.  

Z novinek skupiny radiační biofyziky a radiobiologie musím zmínit novou významnou 
instrumentální posilu týmu - fluorescenční mikroskop Zeiss. Mikroskop umožňuje snímat 
imunofluorescenčně značené vzorky buněčných kultur. Značně se nám tím rozšiřují možnosti 
sledování procesů v jednotlivých buňkách po ozáření. Člen skupiny Ing. Anna Jelínek 
Michaelidesová, Ph.D., využila své zkušenosti při přípravě částí publikace Radiobiology 
textbook, na které se pod vedením Belgian Nuclear Research Center podílí více než 100 autorů 
z celkem 25 zemí. 

A na závěr několik zajímavých výsledků. 

Marie Davídková 
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Rozvoj metod pro dozimetrii kosmického záření na palubách letadel a kosmických lodí 
 
AIRDOS je nový open-source dozimetr s křemíkovou PIN diodou vyvinutý v ÚJF a určený pro 
dozimetrická měření na palubě letadel. Jeho použitelnost byla ověřena porovnáním 
s referenčními dozimetry a výpočtovým modelem CARI-7. Zorganizovali jsme dva výzkumné lety 
REFLECT2 a REFLECT3 s letadlem Embraer Legacy zaměřené na testování nových dozimetrů 
a validaci kódů pro výpočet radiační zátěže posádek letadel. Zavedli jsme novou kalibrační 
metodu pro charakterizaci deponované energie těžkými ionty pomocí pixelových detektorů. Pro 
použitý detektor, čip Timepix ASIC vybavený 300 μm tlustým křemíkovým senzorem, je 
spektrální rozsah nově rozšířen z 850 keV na pixel až na cca 1750 keV na pixel pomocí 
jednoduché techniky a alfa částic ze standardního laboratorního zdroje ve vzduchu. 
 
 

 
 

Ph.D. student Marek Sommer s měřícím vybavením na palubě business jetu Embraer 
Legacy 650 společnosti ABS Jets při výzkumném letu REFLECT2. 

 
M. Kákona, J. Šlegl, D. Kyselová, M. Sommer, J. Kákona, M. Lužová, V. Štěpán, O. Ploc, 
S.  Kodaira, J. Chroust, D. John, I. Ambrožová, P. Krist, AIRDOS – open-source PIN diode 
airborne dosimeter, Journal of Instrumentation 16 (2021) T03006. 
 
M. Sommer, C. Granja, S. Kodaira, O. Ploc, High-energy per-pixel calibration of timepix pixel 
detector with laboratory alpha source. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research 
Section A: Accelerators, Spectrometers, Detectors and Associated Equipment (2021) 165957. 
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Mezinárodní dozimetrický audit klinických protonových svazků 
 
Celkem deset center protonové terapie ze zemí EU spolupracujících v rámci projektu H2020 
INSPIRE (INfraStructure in Proton International REsearch, https://protonsinspire.eu/) se 
zúčastnilo korespondenčního dozimetrického auditu aktivních skenovacích svazků protonů 
využívaných pro protonovou radioterapii nádorů organizovaného pracovní skupinou EURADOS 
WG9 „Dozimetrie ionizujícího záření v radioterapii“. 

Prototypová sestava pro umístění detektorů ve vodním fantomu byla vyvinuta a testována při 
současném ozařování na IFJ PAN v Krakově a PTC v Praze v červnu 2020. Alaninové, 
radiofotoluminiscenční a termoluminiscenční detektory z osmi evropských dozimetrických 
laboratoří byly ozářeny ve vodním fantomu monoenergetickými protony v hloubce 2 cm a ve 
středu rozšířeného Braggova píku (SOBP) v hloubce 15 cm. Byla nalezena velmi dobrá shoda 
mezi oběma centry pro všechny typy detektorů. Na základě výsledků první experimentální 
kampaně byla upravena sestava pro upevnění detektorů. Pro každé centrum protonové terapie 
byla vyrobena jedna sestava včetně odpovídajícího počtu vodotěsných držáků detektorů. Vlastní 
ozařování proběhlo ve všech centrech během března a dubna 2021. Ozářené detektory byly poté 
rozeslány zpět do dozimetrických laboratoří pro jejich vyhodnocení. Získané výsledky naznačují 
dozimetrickou shodu mezi centry a mohou být základem pro definování standardních postupů 
pro dozimetrické audity aktivních skenovacích protonových svazků. 
 
 

 
 

 
Držák termoluminiscenčních detektorů pro ozařování ve vodním fantomu. 
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     Oddělení urychlovačů 
 
 

 

 

 

 

V oddělení urychlovačů jsou provozovány cyklotron TR-24, izochronní cyklotron U-120M 
a mikrotron MT 25. I přes pandemická restriktivní opatření se nám v minulém roce podařilo bez 
omezení zajistit jejich spolehlivý provoz a uspokojit požadavky všech experimentátorů 
a zákazníků. Cyklotronové svazky byly opět poskytovány na základě open access přístupu 
k velké výzkumné infrastruktuře CANAM (Center of Accelerators and Nuclear Analytical 
Methods) ÚJF. Přestože nebylo možné poskytovat bezplatný ozařovací čas pro všechny kladně 
hodnocené projekty, došlo ke zvýšení zájmu o ozařování.  

Cyklotron U-120M – počet provozních hodin – 1 112,25 
Zaměření experimentů a úloh řešených na cyklotronu U-120M bylo podobné jako v předchozích 
letech (astrofyzikální experimenty, produkce homologů super těžkých prvků (SHE), ozařování 
biologických vzorků, ozařování vzorků pro DPA studie, kalibrace dozimetrů, produkce 
fluorescenčních nanodiamantů a produkce nekonvenčních i konvenčních radionuklidů pro 
přípravu radiofarmak). Zaznamenali jsme zvýšený zájem o testování dráhových částicových 
detektorů pro radiační výzkum atmosféry i vesmíru a testování radiační odolnosti materiálů 
i elektronických komponent, a to jak urychlenými ionty, tak rychlými neutrony. Ve spolupráci 
s oddělením jaderných reakcí jsme zajišťovali provoz intenzivních zdrojů rychlých neutronů. 

Z našeho vlastního vývoje lze zmínit návrh a zprovoznění nové terčové komory pro produkci 
homologů SHE včetně nového systému měření malých proudů s možností záznamu. Rovněž 
byla vylepšena možnost signálového a datového propojení měřících míst s velínem urychlovače. 

Velké úsilí bylo věnováno systému pro shlukování vnitřního svazku cyklotronu (tzv. buncheru), 
který bude využit pro spektrometrická měření rychlých neutronů metodou nTOF. Vysoké 
elektromagnetické rušení vlastního pulsního VN spínače (12 kV/16 ns/300 kW) vedlo 
k poruchové funkci synchronizační jednotky. Z tohoto důvodu byl proveden a realizován nový 
návrh samotné synchronizační jednotky a VN spínačů. Byl rovněž navržen nový chladicí systém 
spínačů s ohledem na eliminaci elektromagnetického rušení (mechanické oddělení, stínící 
uzemněné „klece”, atd.) Koncem roku bylo úspěšně provedeno první zkušební měření rychlých 
neutronů po konverzi p → 0n na uhlíkovém terči. 

V roce 2021 rovněž probíhaly přípravné práce na generální opravě zkratovaných korekčních 
cívek cyklotronu a poškozené centrální oblasti. Při této opravě bude demontována celá 
struktura magnetického pole a bude možné provést návrh, výrobu a instalaci nových vnějších 
harmonických cívek, které zvýší účinnost extrakce urychlených částic z kladných režimů. Před 
náročnou demontáží bude nutné přesně zmapovat magnetické pole urychlovače. K tomu účelu 
byl zrenovován a otestován systém magnetického měření, včetně nového ovládání, a byly také 
zakoupeny Hallovy sondy a provedena jejich kalibrace. Rovněž byl vytvořen SW pro záznam 
a analýzu magnetických měření. Během roku probíhalo plánování oprav, výběr a testování 
vhodných materiálů, návrh a výroba mechanických přípravků pro zaměření a demontáž 
urychlovací komory.  

 
               Jan Štursa 
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Cyklotron TR-24 – počet provozních hodin – 1 038,75. 
Zvýšený zájem o ozařování se projevil i na cyklotronu TR-24. Pracovali jsme především na 
optimalizaci nastavení ideálních parametrů výkonového neutronového generátoru HPNG (High 
Power Neutron Generator). Generátor byl doplněn dálkově ovládaným přesným posuvem, který 
umožňuje nastavení polohy v horizontální rovině a ruční nastavení ve vertikální rovině. Tento 
systém umožní přesné, opakovatelné a rychlé nastavení polohy svazku dopadajícího na terčový 
Be disk. 

Opět jsme zajišťovali ozařování přírodního Kr pro výrobu kalibračního zářiče 83Rb pro projekt 
KATRIN, včetně 108 hodin trvajícího ozařování pro výrobu kalibračního zářiče s aktivitou 
přesahující 10 GBq. 

Přestože protipandemická opatření znemožnila příjezd servisních techniků výrobce 
urychlovače, podařilo se nám vlastními silami odstranit několik závažných závad na 
vysokofrekvenčním systému urychlovače a zajistit jeho provoz bez závažnějších výpadků 
a omezení.  

Nadále jsme poskytovali ozařovací služby pro komerční výrobu radionuklidů v dceřiné 
společnosti RadioMedic s.r.o. 

Mikrotron MT 25 – počet provozních hodin – 396. 
MT25 je využíván jako zdroj relativistických elektronů (primární elektronový svazek), 
sekundárních fotonových svazků (brzdné záření) a neutronů z jaderných reakcí. Elektronové a 
fotonové svazky byly využívány pro radiační testy materiálů vyvíjených pro kosmický průmysl. 
Tyto experimenty byly prováděny ve spolupráci s firmou Toseda, VZLU a Centrem výzkumu Řež. 
V rámci projektu RAMAT pokračovalo testování radiační odolnosti materiálů na bázi 
organických polymerů pro zdravotnické a kosmické aplikace. 

Stejně jako v minulých letech se ve spolupráci s firmou Crytur ozařovaly a testovaly krystaly 
PbWO4. Pro Ústav technické a experimentální fyziky byly provedeny radiační testy jejich 
detektorů a elektronických součástek. Ve spolupráci s firmou Advacam pokračovalo testování 
detektorů TimePix a Medipix. Svazky brzdného záření byly využívány pro fotonovou aktivační 
analýzu, zejména pro ozařování geologických vzorků. Za účelem radiační polymerizace byly 
ozařovány různé biologické materiály, zejména kolageny. 

V neutronových polích byla testována radiační odolnost různých elektronických součástek. 
Mikrotron byl také využíván pro výuku studentů FJFI a pro experimenty v rámci diplomových 
prací. 
 
 

 
 
Širokorozsahové sledování a LET-spektrum energetických lehkých a těžkých nabitých částic 
 
Na cyklotronu U-120M a mikrotronu MT 25 byla testována vysoce selektivní technika pro měření 
ztrát energie a lineárního přenosu energie (LET) energetických nabitých částic s vysokým 
rozlišením. Přesná a rozsáhlá spektrální a sledovací měření byla provedena pomocí jediného 
polovodičového pixelového detektoru. Bylo ověřeno, že citlivost kvantového počítání, vysoká 
zrnitost a spektrometrická odezva na pixel čipu ASIC Timepix umožňují detailní spektrálně-
sledovací registraci jednotlivých nabitých částic přes polovodičový senzor detektoru. Pro 
každou částici se přesně měří jak deponovaná energie podél trajektorie částice (ztráta energie), 
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tak délka dráhy částice přes polovodičový senzor. To umožňuje stanovit LET částic v křemíku 
s vysokou přesností a v širokém rozsahu energií, typů a směrů částic. Tato technika se používá 
pro energetické (E > 10 MeV/u) nabité částice, které vytvářejí stopy větší než velikost pixelu 
a dopadají v jiném směru než kolmém (> 20 stupňů) k rovině senzoru. Lze ji rovněž využít pro 
elektrony s energií nad několik MeV a na vysoce energetické a minimálně ionizující částice 
(MIP). 
 
 

 
 

Příklad LET spekter pro protony: a) energie 200 MeV, úhel vstupu 30° (Proteus C-235, 
Krakow), b) 100 MeV, 58° (Proteus C-235, Krakow), c) 22 MeV, 48° (U-120M, ÚJF), d) pro 
ionty 3He2+ 38 MeV, 62° (U-120M, ÚJF), e) pro elektrony 20 MeV, 48° (MT25, ÚJF). 
Experimentální hodnoty (černé křivky) jsou fitovány Landauovým rozdělením (červené 
křivky). Jsou vyznačena maxima fitovaného rozdělení a sigma odchylka.  

 
C. Granja, C. Oancea, J. Jakubek, L. Marek, E. Benton, S. Kodaira, J. Miller, A. Rucinski, 
J.  Gajewski, P. Stasica, V. Zach, J. Štursa, D. Chvátil, P. Krist, Nuclear Inst. and Methods in 
Physics Research A 988 (2021) 164901. 
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     Oddělení neutronové fyziky 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vzdor nelehké situaci ovlivněné pandemickými opatřeními pokračovaly Laboratoř neutronové 
fyziky (NPL) a Laboratoř urychlovače Tandetron (LT) působící v rámci ONF i v roce 2021 
v soustavném poskytování experimentální základny pro materiálový výzkum a analytické studie 
v rámci infrastruktury CANAM podporované z prostředků ústavu. 

Oddělení bylo aktivní i v pořádání mezinárodních konferencí. Laboratoř Tandetronu byla 
hlavním organizátorem první z nové série mezinárodních konferencí Applied Nuclear Physics, 
kterou zaštiťuje divize jaderné fyziky European Physics Conference. Přenášky přednesli mj. 
přední odborníci prof. Durante a prof. Haberer, držitelé cen Europhysics IBA. Skupina 
neutronové difrakce se navíc organizačně podílela na mezinárodní konferenci MECASENS 2021, 
věnované převážně studiu napětí v materiálech. Obě konference proběhly na podzim v Praze 
v hybridní formě. 

V LT se v roce 2021 uskutečnilo několik unikátních experimentů. Proběhlo testování radiační 
odolnosti nových materiálů pro výplně orbitálních satelitů ve spolupráci s českými firmami 
a ESA. Rozsáhlá série měření a komplexní zpracování spektroskopických dat z metody iontové 
mikrosondy byly využity pro prvkové mapování složení bezobratlých z ledovcových předpolí a pro 
sledování distribuce živin v lokalitách významně ohrožených změnami klimatu. 

Z výsledků vlastního materiálového výzkum na ONF v roce 2021 je možno vyzdvihnout zkoumání 
chemirezistorů založených na tenkých vrstvách heteropřechodů CuO-TiO2 dopovaných lithiem. 
Tyto chemirezistory ukázaly, že dopování Li významně zvýšilo citlivost senzorů na oxidační plyny 
jako NO2, O3 a Cl2, nikoliv však na redukční plyny (například H2). 

Významného výsledku bylo dosaženo i ve výzkumu vlivu uspořádání na dlouhou vzdálenost na 
deformační procesy během cyklické deformace Mg-Y-Zn slitin. Vedle detailní analýzy vývoje 
deformace mřížky v závislosti na aplikovaném napětí byl též určen vývoj hustoty dislokací.  

 

 
Obr. 1. Napěťové profily pro W-fázi v axiálním, radiálním a hoop směru pro (a) vzorek 
kovaný za studena, (b) kovaný za zvýšené teploty, a (c) nekovaný vzorek (pouze sintrovaný). 

 

 

Pavel Strunz 
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Mezi další významné výsledky získané v roce 2021 na oddělení patří nanostrukturování 
iontovými energetickými svazky v ZnO a kubické zirkonii, iontovým svazkem indukovaná 
krystalizace radiačně odolných nanostruktur MAX fází, neutronová difrakční studie reziduálních 
napětí v W–Ni–Co pseudoslitině zpracované kruhovým kováním (obr. 1) a studie souhry 
plazmonických a molekulárních excitací v nanokompozitu stříbro-fuleren. Anotace těchto 
výsledků je připojena v následující sekci zprávy za ONF. 

V laboratoři Tandetronu byla úspěšně použita 
nová instrumentace 3D prvkového mapování 
s využitím mikrosondy s otočným vzorkovní-
kem a polem detektorů na biologické vzorky a 
nové porézní hybridní materiály (obr. 2). 
Pokračovala instalace repasovaného implan-
toru pro svazky iontů s energiemi 20-400 keV 
(obr. 3) pro syntézu nových materiálů. Bylo 
zprovozněno vakuové a elektronické řízení 
iontových tras a iontového zdroje a byla 
navázána spolupráce s Ion Beam Laboratory, 
Tecnico Lisboa, Portugalsko, která provozuje 
úspěšně stejný typ implantoru. 

Skupina neutronové difrakce ONF zajišťuje část 
příspěvku ČR k mezinárodní výzkumné infra-
struktuře European Spallation Source (ESS 
ERIC) v Lundu formou výstavby difraktometru 
pro materiálový výzkum BEER. V roce 2021 se 
uskutečnila dodávka prvních 60 m neutrono-
vodu na bázi NiTi multivrstev. Probíhaly též práce na deformačním zařízení pro in-situ měření, 
které bude dodáno do Lundu (obr. 4). 

 
V roce 2021 byla dokončena první větev systému LEIF (Low Energy Ion Facility, obr. 5), která 
umožňuje generovat nízkoenergetické ionty (například Ar, Kr) s energií od cca 100 eV do 35 keV 
(k dispozici je i možnost navýšit energii iontů až do úrovně cca 100 keV). S využitím tohoto 
systému byly provedeny úspěšné syntézy jednoprvkových vrstev (například 100 nm tenkých 

     
Obr. 2. Nová vakuová komora mikrosvazku 
s otočným vzorkovníkem pro 3D prvkovou 
tomografii. 

 
Obr. 3. Hlavní terminál implantoru. 

 
Obr. 4. Deformační zařízení pro difraktometr 
BEER v ESS v Lundu. 
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vrstev Ni, které byly po oxidaci testovány jako senzory plynů) a rovněž i komplexních tenkých 
materiálů (např. CuTiLi rovněž pro senzory plynů, nebo binárních MXene a ternárních MAX fází 
v rámci studia nových materiálů). 

 

Obr. 5. Systém LEIF (Low Energy Ion Facility) pro přípravu tenkých vrstev metodou 
iontového naprašování, implantace nízkoenergetických iontů a ozařování materiálů. 

 

Personálně bylo ONF v roce 2021 posíleno vědeckým pracovníkem dr. Gergely Némethem, 
který v srpnu obhájil svou doktorskou práci a byl přijat na plný úvazek. Z vědeckých skupin 
Neutronová difrakce a Jaderné analytické metody naopak odešli dr. David Canelo-Yubero a 
dr.  Sandrine Fernandes. Ze skupiny Materiálový výzkum s neutronovými a iontovými svazky 
odešel technik Petr Krupička. 

Součástí práce vědeckých pracovníků v obou laboratořích ONF je i výchova studentů. I v roce 
2021 prováděli na ONF experimenty materiálového výzkumu pro své doktorské a diplomové 
práce studenti z významných českých univerzit (UJEP, MFF UK, VŠB). Významným počinem je 
udělení akreditace MŠMT pro doktorský program „Aplikované iontové technologie“, který 
zajišťují školicí pracoviště UJEP, ÚJF AV ČR a CVŘ. První studentka v tomto programu již 
nastoupila do studia v LT. 
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Chemirezistory založené na tenkých vrstvách CuO-TiO2 dopovaných lithiem 
 
Chemirezistory založené na tenkých vrstvách heteropřechodů CuO–TiO2 dopovaných Li ukázaly, 
že dopování Li významně zvýšilo citlivost senzorů na oxidační plyny, jako jsou NO2, O3 a Cl2, ale 
ne na redukční plyny, jako je H2. Ukázalo se, že odezva snímání chemirezistorů CuO–TiO2–Li se 
zlepšovala se zvyšujícím se obsahem Li. Pro nejlepší senzory s asi 15% atomů Li byly detekční 
limity následující: NO2 → 0,5 ppm, O3 → 10 ppb a Cl2 → 0,1 ppm. Senzory s příměsí Li vykazovaly 
vynikající snímací výkon při nižší provozní teplotě (200 °C); doba odezvy byla jen několik minut, 
doba jejich zotavení však byla až několik hodin a zotavení bylo neúplné. 
 

 
Analýza chemosenzoru metodou SIMS a stanovené odprašovací profily 7Li+, 48Ti+, a 
63Cu48Ti16O- iontů před (a) a po (b) žíhání. 

 
 
A. Torrisi, J. Vacík, G. Ceccio, A. Cannavò, V. Lavrentiev, P. Horák, R. Yatskiv, J. Vanis, J. Grym, 
L. Fišer, M. Hruška, P. Fitl, J. Otta, M. Vrnata, Chemosensors 9 (2021) 246.  
 
Vliv frakčního objemu fáze s dlouhou periodou vrstevného uspořádání na deformační procesy 
při cyklické deformaci slitin Mg-Y-Zn 
 
Deformační mechanismy v extrudovaných slitinách Mg-Y-Zn s různými objemovými podíly 
struktury LPSO (long-period stacking order) byly zkoumány při cyklickém zatěžování, tj. stlačení 
následovaném odlehčením a opačným tahovým zatížením. Techniky elektronové zpětně 
odražené difrakce (EBSD) a in situ neutronové difrakce se používají ke stanovení závislosti 
deformační cesty u deformačních mechanismů. Mechanismus “twinning-detwinning“ 
pozorovaný ve fázi α-Mg má klíčový význam pro následné chování slitin s komplexní 
mikrostrukturou, skládající se z fází α-Mg a LPSO. Kromě podrobné analýzy vývoje deformace 
mřížky v závislosti na aplikovaném napětí byl stanoven i vývoj hustoty dislokací v jednotlivých 
slitinách. 
 
D. Drozdenko, G. Farkas, P. Šimko, K. Fekete, J. Čapek, G. Garcés, D. Ma, K. An, K. Máthis, 
Influence of Volume Fraction of Long-Period Stacking Ordered Structure Phase on the 
Deformation Processes during Cyclic Deformation of Mg-Y-Zn Alloys, Crystals 11 (2021) 11. 



 

48 

Nanostrukturování iontovými energetickými svazky v ZnO a kubické zirkonii v různých 
facetách 
 
Nanostrukturované povrchy ZnO, kdy zachováme strukturu a tím i optické vlastnosti 
objemového krystalu a současně vytvoříme vysoký efektivní povrch s komplexní morfologií, jsou 
vysoce perspektivní pro fotokatalytické aplikace a manipulaci s povrchovou optickou 
průhledností. Povrchy ZnO monokrystalického vzorku byly v různých krystalografických 
orientacích modifikovány vysokoenergetickými W, Au ionty s energií 27-30 MeV, abychom 
sledovali rozdílné typy morfologie související s krystalickou orientací a současně vedoucí 
k rozdílným optickým vlastnostem. Používáme režim iontové implantace s nízkými fluencemi 
umožňující implantovat izolovaně částice, jejichž impakty se nepřekrývají až s přechodem do 
vyšších fluencí částic, kde se již překrývají, což má vliv na povrchovou morfologii. Prvně zmíněný 
režim je perspektivní, neboť minimalizuje poškození krystalu a zhoršení optických vlastností při 
současném nanostrukturování povrchu. c-rovina a a-rovina ZnO vytvořila na povrchu malé 
oddělené nano-struktury pro nižší ozařovací iontové fluence, které měly tendenci se hromadit 
a růst se zvyšující se iontovou fluencí. Nanostrukturované povrchy a-roviny ZnO vykazují nejužší 
distribuci velikosti nanostruktur ze všech studovaných ZnO orientací povrchů, což je velmi 
perspektivní pro specifické aplikace s potřebou homogenního nanostrukturovaného povrchu. 
Naopak c a m-roviny vykazují velký efektivní povrch s komplexní morfologií větších 
nanostruktur. Studovali jsme také kubický oxid zirkoničitý stabilizovaný yttriem (YSZ) se 
zabudovanými Ag nanočásticemi připravenými iontovou implantací. Precipitáty Ag v řádu nm 
byly identifikovány v hloubce 30–130 nm od povrchu pomocí metody TEM, což bylo v souladu 
s teoreticky predikovanými i experimentálně měřenými Ag-hloubkovými profily metodou RBS. 
 

 
 
Nanostrukturování povrchů ZnO těžkými energetickými ionty. Morfologie povrchu 
měřená pomocí AFM na ZnO ozářeném W-27 MeV až do 5x1010 iontů/cm2 s analýzou 
velikosti nanostruktur pro c-rovinu ZnO (vlevo), a-rovinu (uprostřed) a v m-rovinu (vpravo). 
Prokázali jsme laditelné nanostrukturování povrchu ZnO (různá morfologie a vzhled 
velikosti nanostruktur) v závislosti na krystalografické orientaci ZnO. 
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A. Jagerová, R. Mikšová, O. Romanenko, J. Mistrík, A. Macková. et al, Surface modification by 
high-energy heavy-ion irradiation in various crystalline ZnO facets. Physical Chemistry 
Chemical Physics 23(39) (2021) 22673–22684. 
 
A. Jagerová, P. Malinský, R. Mikšová, J. Čížek, A. Macková, Modification of structure and 
surface morphology in various ZnO facets via low fluence gold swift heavy ion irradiation, 
Surface and Interface Analysis 53(2) (2021) 230–243. 
 
R. Mikšová, A. Jagerová, P. Malinský, U. Kentsch, A. Macková, Multi-direction channelling study 
of the Ag:YSZ nanocomposites prepared by ion implantation, Vacuum 184 (2021) 109773. 
 
 
 
Iontovým svazkem indukovaná krystalizace radiačně odolných nanostruktur MAX fází 
 
Ozáření rychlými těžkými ionty s vysokou fluencí 1015 cm-2 má významný dopad na ternární 
nanostruktury. Ukázalo se, že bombardování Ar+ ionty vede k výraznému přeskupení těchto 
materiálů – k narušení jejich původní struktury a samokrystalizaci nanostruktur MAX a MXene 
s různou (nano-to-mezo) velikostí a hustotou. Tento efekt je přisuzován srážkovému 
kaskádovému přenosu energie, ale je také považován za důsledek kolektivní excitace. Tento 
výsledek poukazuje na důležitost iontového ozařování pro technologii nových materiálů, které 
lze jinak obtížně syntetizovat jinými způsoby. 
 
J. Vacík, S. Bakardjieva, P. Horák, A. Cannavò, G. Ceccio, V. Lavrentiev, D. Fink, J. Plocek, 
J.  Kupčík, L. Calcagno, R. Klie, Radiation Effects and Defects in Solids 176 (1-2) (2021) 119-137.  
 
 
 
Neutronová difrakční studie zbytkových napětí v těžké slitině W–Ni–Co zpracované rotačním 
kováním při pokojové a zvýšené teplotě 
 
Zbytková napětí byla studována v tyčích z těžké slitiny wolframu vyrobených práškovou 
metalurgií a deformovaných rotačním kováním při pokojové teplotě (RT) a při 900 °C. 
Neutronová difrakce byla použita ke skenování zbytkových napětí napříč tyčemi. Maximální 
axiální napětí ~300 MPa bylo pozorováno pro wolframovou fázi v RT-vzorku, ve vzorku 
deformovaném na vysoké teplotě pak bylo maximální napětí ~200 MPa. V blízkosti povrchu 
vzorku byla zjištěna zbytková axiální napětí v tlaku, což prokazuje vhodnost rotačního pěchování 
jako metody povrchové modifikace pro těžké slitiny wolframu, například pro použití v kovových 
částech podléhajících únavě. Zbytková napětí vzniklá ve fázi NiCo2W jsou větší než napětí 
nalezená v částicích wolframu. Celková napětí pro každou fázi byla rozdělena na makro- 
a mikronapětí. 
 

https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192990687
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=51864102900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57196664975
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6602110864
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7003705195
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85117230605&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85117230605&origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/27011?origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/27011?origin=resultslist
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192990687
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36956075500
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=51864102900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=25648995100
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7003705195
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85094198191&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85094198191&origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/24511?origin=resultslist
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=51864102900
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57192990687
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=36956075500
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6602226714
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=7003705195
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85091829122&origin=resultslist
https://www.scopus.com/record/display.uri?eid=2-s2.0-85091829122&origin=resultslist
https://www.scopus.com/sourceid/12489?origin=resultslist
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Napěťové profily pro NiCo2W-fázi v axiálním, radiálním a hoop směru pro (a) vzorek 
kovaný za studena, (b) kovaný za zvýšené teploty. 

D. Canelo‑Yubero, R. Kocich, Ch. Hervoches, P. Strunz, L. Kunčická, L. Krátká, Neutron 
Diffraction Study of Residual Stresses in a W–Ni–Co Heavy Alloy Processed by Rotary Swaging 
at Room and High Temperatures, Metals and Materials International 2021. 

Laditelná souhra plazmonických a molekulárních excitací v samostatně sestavených 
nanokompozitech stříbro-fuleren 

Díky systematickému studiu optických absorpčních spekter filmu byly prokázány x-řízené 
plasmonické efekty generované světlem v samo sestavených nanokompozitních filmech AgxC60 
se širokým rozsahem obsahu Ag (0<x<30). Výsledky odhalily vazbu mezi plasmonickými módy a 
nízkoenergetickými C60 excitony, stejně jako plasmon pro přenos náboje vzniklý při x>15. Studie 
demonstruje velký potenciál filmů AgxC60 v molekulárním snímání a fotokatalýze. 

V. Lavrentiev, D. Chvostová, J. Pokorný, I. Lavrentieva, J. Vacík, A. Dejneka, Tuneable interplay 
of plasmonic and molecular excitations in self-assembled silver - fullerene nanocomposites, 
Carbon 184 (2021) 34-42.  

In-situ syntéza Au nanočástic v polymeru PMMA ozařováním protony s MeV energiemi 

Polymerní filmy PMMA s rozpuštěným zlatem byly připraveny technikou spin-coating. 
Protonové ozařování bylo použito k redukci iontů zlata na neutrální atomy kovů s následnou 
tvorbou nanočástic. V kompozitech Au–PMMA obsahujících 10 a 16 hm. % zlata stačila fluence 
2×1013 protonů/cm2 k produkci dostatečného množství nanočástic, které se projevilo rezonanční 
absorpcí světla v oblasti vlnových délek 550 nm typické pro Au-nanočástice, zatímco vzorek se 
4 hm. % bylo třeba ozářit vyšší fluencí protonů, aby se projevila koalescence Au atomů. Bylo 
zjištěno, že množství nanočástic syntetizovaných protonovým ozařováním je přímo úměrné 
koncentraci zlata v PMMA a použité fluenci protonů (počtu protonů na jednotku plochy). Pokud 
jde o velikost nanočástic, ta je přímo úměrná koncentraci zlata v PMMA ale nepřímo úměrná 
použité fluenci protonů. 
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Schéma přípravy Au nanočástic v polymerech ozařováním protony v PMMA. Vlevo: 
Experimentální postup s protonovým ozařováním. Ozářená část vzorku změnila barvu, což 
ukazuje na koalescenci nanočástic Au. Vpravo: optická absorbance potvrzující přítomnost 
nanočástic Au ve fólii a TEM vizualizace nanočástic Au. 

O. Romanenko, P. Slepička, O. Kvítek, M. Šlouf, P. Němeček, V. Havránek, A. Macková, 
V.  Švorčík, In-situ generation of Au nanoparticles in poly(methyl methacrylate) films via MeV 
proton irradiation,  Materials Chemistry and Physics  275 (2022) 125205. 

Kinetika precipitace TaC během chlazení slitin na bázi Co-Re 

Slitiny kobalt-rhenium (Co-Re) jsou vyvinuty pro vysokoteplotní aplikace při teplotě kolem 
1200 °C a jsou zpevněny disperzí precipitátů karbidu tantalu (TaC) o velikosti nanočástic. Zde je 
prezentováno precipitační chování během chlazení z rozpouštěcí teploty v závislosti na rychlosti 
chlazení a na přídavku chromu. Fázové složení (matricové fáze a TaC) je analyzováno z 
neutronových difrakčních obrazců měřených in situ během teplotních cyklů. Precipitace 
nanočástic TaC byla měřena in situ a ex-situ maloúhlovým neutronovým a rentgenovým 
rozptylem. Měření in situ se používají ke zjištění na teplotě závislé objemové frakce precipitátů. 
Konečné rozdělení velikosti po ochlazení je zjišťováno z měření ex situ. Kampmann-Wagnerův 
numerický (KWN) model byl přizpůsoben procesům izochronálního chlazení. In situ měření 
poskytla jedinečnou možnost kalibrovat parametry modelu, zatímco měření ex situ byla použita 
k posouzení předpovědí modelu. 

L. Karge, R. Gilles, D. Mukherji, D. Honecker, P. Beran, P. Strunz, M. Hofmann, N. Schell, 
J.  Rösler, S. Busch, TaC precipitation kinetics during cooling of Co-Re base alloys, Advanced 
Engineering Materials 23 (2021) 2100129. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254058421009883?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02540584
https://www.sciencedirect.com/science/journal/02540584/275/supp/C
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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 2021 byly mimo 
jiné publikovány společné práce s 
 
• Fyzikálním ústavem AV ČR v rámci účasti na experimentu ALICE v laboratoři CERN, 

• Ústavem fotoniky a elektroniky AV ČR, se kterým jsme spolupracovali na hledání materiálů 
na bázi zinkových silikátů dopovaných vzácnými zeminami (Ho, Er, Tm), které mají zvýšenou 
fotoluminiscenci v blízké infračervené oblasti spektra, 

• Ústavem fyzikální chemie J. Heyerovského AV ČR o experimentálním studiu radiačního 
poškození DNA, 

• Archeologickým ústavem AV ČR o dataci a historické interpretaci nálezů z jižní 
a jihovýchodní Asie, konkrétně pozůstatků kamenných staveb Trility, nacházejících se 
v Ománu, 

• Fyzikálním ústavem AV ČR, studie byly zaměřené na studium a modifikace povrchových 
struktur pomocí iontových svazků, 

• Ústavem experimentální medicíny AV ČR a Fyzikálním ústavem AV ČR o studiu radiačních 
efektů záření gama na diamantové biosenzory. 

 
 
 
 

 

Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav spolupracuje s řadou českých vysokých škol, jak v základním, tak i aplikovaném 
a interdisciplinárním výzkumu. Spolupráce probíhala v roce 2021 mimo jiné v rámci těchto 
společných aktivit, z nichž většina je tradičních a dlouhodobých:  
 
• Studium jaderné hmoty pomocí relativistických a ultrarelativistických jaderných srážek 

v rámci mezinárodních projektů ALICE, STAR, HADES a CBM (spolu s FJFI ČVUT a MFF 
UK), 

• Studium nanokompozitních materiálů připravovaných implantací iontů (spolu s PřF ÚJEP, 
MFF UK, VŠCHT a CEITEC MUNI), 

• Příprava metodiky pro odběr a přípravu vzorků pro určování obsahu důležitých radionuklidů 
pomocí nového hmotového spektrometru MILEA (spolu s FJFI ČVUT), 

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

• Studium původu uměleckých artefaktů ze slonoviny (spolu PřF UK), 

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

• Zkoumání pohřebních ritů eneolitických kultur s využitím radiouhlíkového datování (spolu 
s FF MUNI), 

• Řadu studií vlastností různých materiálů s využitím neutronů (spolu s MFF UK), 

• Studium genové exprese v ozařovaných organismech (spolu s LF UK v Hradci Králové). 

 

 

 
 

Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 

V roce 2021 jsme pokračovali v tradičních tématech spolupráce, například v 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. 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 TOSEDA s. r. o. jsme testovali radiační odolnost výplňových materiálů na bázi 
kompozitů polymerních materiálů a jílů, které se využívají jako výplně ochranných obalů 
v satelitech na oběžné dráze. Ozařování se provádí na svazcích protonů našeho Tandetronu 
v širokém rozsahu energií až do 5 MeV. 

Pro firmu Siemens jsme prováděli testy radiační odolnosti elektronických součástek, konkrétně 
pamětí SRAM v polích rychlých neutronů. S využitím neutronových zdrojů v našem ústavu jsme 
simulovali neutronové pole vznikající ve sprškách kosmického záření a testovali odolnost 
součástek vůči obdržené radiační dávce, zejména zda odpovídá hodnotám deklarovaným 
v v manuálech.  

Pro firmu ADVACAM se prováděly testy a kalibrace detektorů kosmického záření určených pro 
využití na vesmírných družicích pracujících na nízkých i vysokých oběžných dráhách kolem 
Země. 

Pro firmu HYDRA a. s. jsme s pomocí jaderných metod na našem Tandetronu prováděli prvkové 
analýzy kondenzátorových fólií. 

Cyklotrony U-120M i nový TR24 byly také v roce 2021 intenzivně využívány pro produkci i výzkum 
radionuklidů určených k výrobě radiofarmak.  

Ve spolupráci s řadou českých institucí naši pracovníci připravili funkční vzorek zařízení pro 
extrakci uhlíku z karbonátového pojiva historických malt pro využití v radiouhlíkovém datování. 
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Naši pracovníci se podíleli i na expertní činnosti související se snahou o pochopení různých vlivů, 
které vedou ke klimatickým změnám. Jde například o studium koloběhu uhlíku s využitím 
sledování radioaktivního izotopu uhlíku 14C.  
 
 
 
 
 

 

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), podíl na spuštění experimentu KATRIN 
v Karlsruhe a budování Evropského neutronového spalačního zdroje ESS v Lundu. I přes 
problémy s cestováním se podařilo experiment KATRIN, který již intenzivně nabírá data, 
zásobovat kalibračními radioaktivními zdroji. 

Na druhé straně je pro mezinárodní spolupráci vyhledáváno a využíváno 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. Jejich počet byl v roce 2021 velmi silně ovlivněn přetrvávající epidemií. Řada akcí se 
přesunula úplně nebo částečně do virtuálního prostoru. 

Největší naší akcí v roce 2021 byla Konference o aplikované jaderné fyzice 2021. Jedná se o 
největší pravidelnou akci v tomto oboru, zaštítěnou Evropskou fyzikální společností. V tomto 
případě byla po odkladu v předchozím roce realizována o rok později. 

Další příklady akcí, které ústav v roce 2021 pořádal nebo spolupořádal, jsou:  

• Konference MECASENS 2021, šlo o 10. konferenci zaměřenou na problematiku studia 
mechanických vnitřních napětí v materiálech pomocí neutronů a synchrotronového záření,  

• Koordinační porada experimentu STAR v Brookhavenské národní laboratoři, 

• Konference Analytické a algebraické metody ve fyzice XVIII. 

ÚJF se jako příjemce účastnil řešení následujících projektů Evropské komise: 

• INSPIRE – InfraStructure in Proton International Research, 

• CONCERT – program spadající pod organizaci EURATOM, 

• UHDpulse – zaměřený na metrologii pro pokročilou radioterapii s využitím svazků částic 
s pulsy s velmi vysokou dávkou, 

• SOMPATY – hledající cestu od matematiky k fyzice a pokročilým technologiím, 
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• ARIEL – projekt organizace Euroatom s názvem Accelerator and Research reactor
Infrastructures for Education and Learning,

• SANDA – projekt Euroatom s názvem Supplying Accurate Nuclear Data for energy and non-
energy Applications,

• CREMLINplus – program podpory spolupráce evropských a ruských vědeckých
infrastruktur,

• RADNEXT – zaměřený na propojení ozařovacích pracovišť, které jsou zaměřeny na podporu
výzkumu i průmyslu,

• EUROFUSION – projekt zaměřený na fyziku fúze v rámci konzorcia EUROfusion.

Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, 
pedagogická spolupráce s vysokými školami 

24 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 13 studentů bakalářských 
programů, 20 magisterských diplomantů a 46 doktorandů, z nichž 6 úspěšně titul Ph.D. získalo. 

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, Částicová a jaderná fyzika,

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

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

• Chemie a technologie materiálů FCHT VŠCHT – obor Materiálové inženýrství,

• Organická chemie PřF UK,

• Geologie PřF UK,

• Česká zemědělská univerzita v Praze.

K výchově středoškolské mládeže pracovníci ÚJF přispěli při organizaci Turnaje mladých fyziků 
pořádaného JČMF. Přednášky i další akce pro středoškoláky i vysokoškoláky letos probíhaly 
kvůli pandemii v omezenější míře, a hlavně ve virtuálním prostoru. 
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Popularizace 

Aktivity v oblasti popularizace byly opět velice silně poznamenány koronavirovou pandemií. Ve 
velmi omezené míře a jen velmi krátkém časovém období bylo možné realizovat exkurze pro 
školy a veřejnost, které jsou v jiných letech velmi časté. Z důvodů pandemických omezení 
Akademie nemohla uskutečnit Veletrh vědy, kterého se účastníme každoročně. Stejně tak 
nebylo možné realizovat pravidelné dny otevřených dveří v rámci Týdne vědy a techniky. 

Náš stánek na Festivalu vědy byl hojně navštíven mládeží. 

Uskutečnil se pouze Festival vědy 8. září 2021, kde jsme ve svém stánku prezentovali řadu 
našich aktivit. Kolegové z Oddělení dozimetrie záření i Oddělení urychlovačů předvedli detekci 
záření z různých přirozených i umělých zdrojů pomocí různých typů detektorů. Skupina srážek 
relativistických těžkých iontů z Oddělení jaderné spektroskopie zde předvedla vybrané 
experimentální vybavení, zaujalo zejména pozorování kosmického záření pomocí detekčních 
modulů kalorimetru ECAL. Prezentovali jsme zde i náš projekt RAMSES zaměřený na 
radiouhlíkové datování historických objektů. 
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Popularizační aktivity se ze zmíněných důvodů opět více realizovaly ve virtuálním prostoru. Jako 
určitá náhrada dne otevřených dveří se v rámci Týdne vědy a techniky 6. listopadu 2021 
uskutečnila prezentace aktivit, které probíhají v areálu institucí v Řeži, v online „Jaderně-
chemickém odpoledni v Řeži“. 

Podíleli jsme se také na tvorbě některých videí a podcastů, které AV ČR pro veřejnost připravila. 
Naši pracovníci se účastnili přednášek pro Univerzitu třetího věku, realizovali i přednášky pro 
učitele, studenty i veřejnost. Publikovali více než 50 populárních článků a příspěvků, hlavně pro 
internetová média. 

 

 
 

Festival vědy měl štěstí i na počasí a vše se dalo ukazovat pod širým nebem. 
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Vědecká ocenění 

Pracovníci našeho ústavu získali v roce 2021 následující ocenění: 

• Martin Schaefer obdržel Cenu Becquerel za jaderný výzkum organizovanou francouzským
velvyslanectvím, která ocenila jeho práci v oblasti interakcí systému malého počtu
hadronů,

• Vojtěch Valášek dostal cenu za nejlepší studentský poster na konferenci ENVIRA 2021,

• Pavel Exner byl oceněn čestným členstvím Fyzikální společnosti Uzbekistánu za
dlouhodobou spolupráci a rozvoj matematické fyziky v mezinárodním kontextu,

• Pavel Exner byl zvolen zahraničním členem Národní akademie věd Ukrajiny.

V. Hodnocení další a jiné činnosti

Předmětem jiné činnosti ÚJF je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, 
poskytování dozimetrických služeb a provádění analýz s využitím jaderných metod. 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 2021 prováděny na cyklotronech 
U-120M a TR-24, celkem bylo ozářeno 542 terčů pro výrobu radiofarmak typu PET a SPECT
v celkovém množství 1257,75 hodin. Jiná činnost přispívá k účelnějšímu využití potenciálu
pracovníků ústavu i nákladného experimentálního zařízení cyklotronů U-120M a TR-24, i
k celkové efektivitě výzkumné činnosti.
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VI. Informace o opatřeních k odstranění nedostatků
v hospodaření a zpráva, jak byla splněna opatření
k odstranění nedostatků uložená v předchozím
roce

• V roce 2021 a také v předchozím roce 2020 nebyla ÚJF uložena žádná opatření
k odstranění nedostatků v hospodaření.
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VII. Finanční informace o skutečnostech, které jsou
významné z hlediska posouzení hospodářského
postavení instituce a mohou mít vliv na její vývoj

Hlavní ekonomické ukazatele (v tis. Kč) 

2020 2021 

Ukazatel činnost činnost 

      hlavní      jiná      hlavní       jiná 

Náklady 291 123 4 604 917 022 6 339 

z toho spotřebované nákupy 30 455 1 266  32 523 2 278 
služby 30 081 378 29 479 705 
osobní náklady 170 622 2 400  171 856 3 102 
daně a poplatky 75 2 75 3 
ostatní náklady 5 507 33 4 262 68 
Odpisy a tvorba rezerv 47 886 138 (1) 669 942 138 
poskytnuté příspěvky 6 206 6 (2) 7 282
daň z příjmů 291 381 1 603 45 

Výnosy 292 934 6 079 920 329 6 362 

z toho 
tržby za vlastní výkony a za 
zboží 10 554 6 079 (3) 8 492 6 359 
změny stavu zásob 
aktivace 
ostatní výnosy  56 112 689 843 3 
tržby z prodeje majetku 1 32 
provozní dotace 226 268 (4) 221 962

Výsledek hospodaření před zdaněním 2 102 1 856 4 909 70 

Výsledek hospodaření po zdanění 1 811 1 476 3 307 23 

Významnější meziroční odchylky jsou komentovány v následujících poznámkách: 
(1) Zvýšená položka „odpisy a tvorba rezerv“ souvisí s vyřazením in-kind majetku ve výši 643 mil.

Kč. Tato částka je zároveň zachycena v položce „ostatní výnosy“.
(2) Zvýšená položka „poskytnuté příspěvky“ v roce 2021 souvisí především s platbou příspěvků

do CERN, FAIR, ESS a ECT.
(3) Snížená položka „tržby za vlastní výkony a za zboží“ v roce 2021 souvisí především s úbytkem

objednávek ze strany odběratelů.
(4) Snížená položka „provozní dotace“ v roce 2021 souvisí s ukončením projektu OP VVV ESS.
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Přehled rozložení dotačních prostředků je uveden v následující tabulce. 

dotace 

poskytovatel    2020    2021 

AV ČR 129 785 128 628 

GAČR   12 048   14 278 

MŠMT  82 282   70 978 

ostatní   2 153  8 078 

Srovnání dotace AV ČR přidělené ÚJF v posledních pěti letech. Od roku 2015 zaznamenáváme 
příznivý trend postupného nárůstu institucionální dotace. Význačný nárůst investičních 
prostředků v roce 2019 byl ovlivněn mimořádnou dotací AV ČR v souvislosti s nutností 5% 
kofinancování našich velkých investic (stavba budovy, urychlovač) pořizovaných v rámci projektu 
RAMSES (OP VVV). Skokový nárůst provozního rozpočtu v roce 2020 souvisí s výpadkem 
financování infrastruktury CANAM. V letech 2020 a 2021 bylo ze stejného důvodu nutné část 
přidělených investičních prostředků konvertovat na provozní prostředky. Střednědobý výhled AV 
ČR na léta 2023-2024 předpokládá rozpočtovou stagnaci, nicméně silně nepříznivý vývoj 
ekonomické situace ČR v důsledku vleklé pandemické krize a války na Ukrajině, kterého jsme 
svědkem od počátku roku 2022, zřejmě může přinést řadu dalších rozpočtových komplikací.  
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Vývoj poměru institucionálních provozních prostředků a účelových prostředků v rozpočtu ÚJF 
za posledních pět let. V roce 2020 zaznamenáváme výraznou změnu tohoto poměru v souvislosti 
s ukončením podpory MŠMT pro naši infrastrukturu CANAM, což představuje výpadek 
účelového financování ve výši 23 mil. Kč, podobná situace byla i v roce 2021. 

Další informace požadované zákonem č. 563/1991 Sb., o účetnictví: 
• V ÚJF nenastaly po rozvahovém dni žádné skutečnosti, které jsou významné pro naplnění

účelu výroční zprávy,
• ÚJF nenabyl vlastní akcie nebo vlastní podíly,
• ÚJF nemá pobočku nebo jinou část obchodního závodu v zahraničí.
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     VIII. Základní personální údaje 
 
 
Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví – stav k 31. 12. 2021 (fyzické osoby) 

 
věk muži ženy celkem  % 
do 20 let 0 0 0 0 
21 - 30 let 27 16 43 14,48 
31 - 40 let 40 19 59 19,87 
41 - 50 let 46 23 69 23,23 
51 - 60 let 28 26 54 18,18 
61 let a více 59 13 72 24,24 
celkem 200 97 297 100 

% 67 33 100  x 
 

 
Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví – stav k 31. 12. 2021 (fyzické osoby) 
 
vzdělání dosažené muži ženy celkem % 
základní 0 4 4 1,35 
vyučen 7 8 15 5,05 
střední odborné 0 0 0 0 
úplné střední 7 9 14 5,39 
úplné střední odborné 27 24 49 17,17 
vyšší odborné 0 0 0 0 
vysokoškolské 159 52 215 71,04 
celkem 200 97 297 100 

 
 
Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců – stav k 31. 12. 2021 
 
doba trvání Počet % 
do 5 let 115 38,72 
do 10 let 59 19,87 
do 15 let 22 7,41 
do 20 let 26 8,75 
nad 20 let 75 25,55 
celkem 297 100 
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Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 
  2020 2021 

průměrná mzda (Kč) 41 700 42 715 

průměrný přepočtený počet pracovníků 245,39 241,21 
  
 
Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 

kategorie zaměstnanců 
průměrný přepočtený 
počet zaměstnanců průměrná mzda (Kč) 

 2020 2021 2020 2021 

vědecký pracovník (kat. 1) (a) 98,17 94,17 52 139 53 442 

odborný pracovník VaV s VŠ (kat. 2) (b)  60,39 59,85 37 179 38 805 

odborný pracovník s VŠ (kat. 3) 2,75 3,93 40 568 39 807 

odborný pracovník se SŠ a VOŠ (kat. 4) 32,95 33,26 34 741 31 140 

technicko-hospodářský pracovník (kat. 7) 30,74 29,97 35 609 36 800 

dělník (kat. 8) 8,60 8,60 29 994 31 604 

provozní pracovník (kat. 9) 10,80 11,43 20 735 20 444 
 
 (a) Zahrnuje kvalifikační stupně postdoktorand, vědecký asistent, vědecký pracovník a vedoucí 

vědecký pracovník podle Kariérního řádu vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd 
ČR. 

 
(b) Zahrnuje kvalifikační stupně odborný pracovník výzkumu a vývoje a doktorand podle 

Kariérního řádu vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 
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Vývoj průměrné mzdy v ÚJF za posledních pět let. Pokles průměrné mzdy v roce 2020 je 
důsledkem přijatých úsporných opatření jako reakce na výpadek financování naší infrastruktury 
CANAM.  

 
Vývoj přepočteného počtu pracovníků ÚJF za posledních pět let. V roce 2021 pokračoval pokles 
počtu pracovníků jako důsledek úsporných opatření zahájených roce 2020 v reakci na výpadek 
financování naší infrastruktury CANAM. 
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    IX. Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 
 
 
Chod ústavu v roce 2022 bude nepochybně poznamenán dalšími omezeními provozu 
v souvislosti s pokračující pandemií Covid-19 a podobně jako v letech 2020-2021, poměrně 
významným tlakem na rozpočtové úspory.  

Na 58. zasedání Sněmu AV ČR v prosinci 2021 byl našemu ústavu schválen pro rok 2022 
rozpočet navýšený o 4,2% ve srovnání s předchozím rokem. Nicméně po schválení státního 
rozpočtu v prvních měsících roku 2022, výsledné navýšení našeho rozpočtu pro rok 2022 činilo 
6,5%. Díky tomuto novému příspěvku jsme byli schopni sestavit vyrovnaný rozpočet pro rok 
2022. Nicméně od prvních měsíců roku 2022 se potýkáme s řadou negativních ekonomických 
tlaků vyvolaných dopady vleklé celosvětové pandemické krize a nově i mezinárodní politické 
krize vyvolané válkou na Ukrajině. Rychle se zvyšující ceny energií a médií, nebývale vysoká míra 
inflace a obecný tlak na zvyšování mezd představují pro vedení ÚJF jednoznačný problém. V této 
situaci nám nezbývá než se soustředit na navýšení příjmové části rozpočtu, zejména získání 
dalších účelových prostředků od různých poskytovatelů, navýšení příjmu z naší jiné činnosti 
(ekonomická činnost) a nově i využití možností smluvního výzkumu. Kromě naší tradiční jiné 
činnosti, tj. poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, poskytování 
dozimetrických služeb a provádění analýz s využitím jaderných metod, novým a významným 
přínosem může být i činnost naší nové laboratoře AMS (Accelerator Mass Spectrometry). 
Provádění analýz radiouhlíkového datování archeologických předmětů a analýz dlouhodobých 
radionuklidů má bezesporu velký komerční potenciál. Na konci roku 2021 jsme spolu 
s pracovníky Oddělení radiofarmak zahájili jednání o spolupráci s německou firmou Eckert 
& Ziegler AG, která se specializuje na výrobu radionuklidů pro lékařské účely. Předmětem této 
naší zřejmě historicky první smlouvy o smluvním výzkumu by měl být vývoj výrobní procedury 
radioizotopu 225Ac, jenž je účinnou složkou moderních léčiv řady onkologických onemocnění. 
Také tato naše činnost by mohla významně přispět do rozpočtu 2022.  

Vedení ÚJF předpokládá, že ve stávající nelehké situaci se podaří vytvořit základní předpoklady 
(finanční prostředky, kapacita lidských zdrojů) k tomu, aby vědecká činnost ústavu nadále 
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. V případě dalšího nepříznivého vývoje ÚJF disponuje dostatečnou finanční 
rezervou, vytvořenou v průběhu minulých let, která by nám umožnila kritické období překonat. 
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     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. 

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 objektech č. 221 a 231 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. V důsledku pandemie Covid-19 jsme do pracovních smluv našich 
zaměstnanců implementovali možnost výkonu práce z domova (home office).  
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XII. Poskytování informací podle zákona 
106/1999 Sb., o svobodném přístupu k informacím 

 

V roce 2021 ÚJF AV ČR, v. v. i.,  
a) obdržel jednu žádost o informace a vydal jedno rozhodnutí o odmítnutí žádosti, 
b) neobdržel 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 č. 106/1999 Sb., 

d) nebyly poskytnuty žádné výhradní licence, 
e) nebyla podána žádná stížnost podle §16a zákona č. 106/1999 Sb. 
 
 
Povinně zveřejňované informace o ÚJF podle zákona č. 106/1999 Sb., o svobodném přístupu k 
informacím 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 2021, 
účetní závěrka k 31. 12. 2021 a zpráva o auditu účetní závěrky. 
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Model selection for K+E- photoproduction within an isobar model.  
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