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Rok 2021 se nesl ve znameni pokracujici pandemie Covid-19. Sjednotlivymi vlnami jsme
v pribéhu roku periodicky zpfisfiovali a nasledné rozvolrovali reZimovéa opatreni, zasadnim
zpUsobem bylo prakticky po cely rok omezeno cestovani. Na Zivot s pandemii jsme si museli na
nasich pracovistich zvyknout a prizplsobit se ji, ovSem cestovni omezeni pro nasi védeckou
¢innost predstavovala velice podstatnou komplikaci - v prdbéhu roku byly silné omezeny nase
cesty na vyjezdni experimenty do partnerskych zahranic¢nich instituci, stejné tak zahranicni
kolegové nemohli vyuzivat nasi Ustavni vyzkumnou infrastrukturu. Prakticky také nebyly
poradany zadné védecké konference, nékteré byly sice presunuty do virtualniho prostoru, ale
ani tato forma nemohla plné nahradit atmosféru tradicnich konferenci, spojenych s cetnymi
neformalnimi diskusemi a osobnimi setkadnimi védcd. Tento vypadek védeckych aktivit trva jiz
od zacatku roku 2020 a podle naseho oCekavani se s jistou setrvacnosti projevil na nasi védecké
produkci az vroce 2021. Vtéto vyrocni zpravé prezentujeme pocet publikovanych praci asi
o tretinu niZsi, nez bylo v minulych letech nasim dobrym standardem.

Také v roce 2021 jsme provozovali nasi Ustavni vyzkumnou infrastrukturu CANAM bez podpory
MSMT v réamci projektd velkych infrastruktur pro vyzkum, vyvoj a inovace. Pocet realizovanych
experimentd na nasich zafizenich v rdmci tzv. “open access” rezimu poklesl asi na polovinu,
nicnéné vtomto pripadé je obtizné rozlisit podil vypadku externiho financovani na tento
vysledek od negativnich vlivd pandemickych omezeni. Kazdopadné v letech 2020-2021 jsme se
pokusili do programu velkych infrastruktur MSMT znovu zapojit, pFipravili jsme dva nové
infrastrukturni projekty CANAM PE3H a E-RIHS.CZ. CANAM PE3H (CANAM for Physical
sciences and Engineering, Energy, Environmental sciences and Health and food) predstavoval
pokracovani projektu CANAM s akcentem na aplikace ve vybranych oblastech. Projekt E-
RIHS.CZ mél za cil vytvorit narodni uzel jako budouci platformu pristupu k velké evropské
vyzkumné infrastrukture E-RIHS (European Research Infrastructure for Heritage Science),
zamérené na studium a ochranu predmétd kulturniho dédictvi. Navrh E-RIHS.CZ jsme
koncipovali jako distribuovanou infrastrukturu, tvorenou konzorciem deviti vyzkumnych
instituci Akademie véd a vysokych kol (Ustav teoretické a aplikované mechaniky, Ustav jaderné
fyziky, Archeologicky Ustav Praha, Archeologicky dstav Brno, Ustav anorganické chemie,
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska CVUT, Fakulta stavebni CVUT, Vysoké $kola chemicko-
technologicka, Mendelova univerzita). Nasim hlavnim prispévkem v projektu E-RIHS.CZ byla
zejména nové budovana laborator AMS, ktera poskytne uzivatelm velice hodnotnou metodu
radiouhlikového datovani. BohuZel, v hodnoceni mezinarodnim panelem v roce 2021 ani jeden
z téchto projektd neuspél, takZe obé vyzkumné infrastruktury budou i v nejblizéi budoucnosti
fungovat pouze s vlastni institucionalni podporou.

Pandemicka situace pochopitelné nepfiznivé ovlivnila i reSeni nasich velkych projektd
operacnich programi, spojenych zejména snasim zapojenim do velkych mezinarodnich
infrastruktur. Reeni projektl ESS, FAIR a SPIRAL2, které podle plivodnich planfi mély kongit
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v prosinci 2020, jsme prodlouzili do brfezna 2021. Hlavnim cilem téchto projektd bylo
koordinovat Gcast Ceské republiky vtéchto prestiznich evropskych vyzkumnych
infrastrukturach a prispét majetkovym vkladem (in kind vklad) k vystavbé téchto infrastruktur.
V pripadé budovani Evropského spalacniho zdroje ESS (European Spallation Source) jsme
napriklad prispéli za Ceskou republiku ¢tyimi technologickymi celky spojenymi s teréem
budouciho neutronového zdroje, v celkové hodnoté vice nez 631 mil. KC. To predstavuje
bezprecedentné nejvétsi projekt, ktery jsme v UJF Feéili. Jeho bezproblémové vyporadani
s poskytovatelem MSMT v priibéhu roku 2021 povazuji za velky Uspéch a dékuji véem nasim
spolupracovnik@m, ktefi se na tomto nelehkém projektu podileli.

Pomérné velké zpozdéni jsme nabrali pfi reseni naseho dalsiho velkého investi¢niho projektu
RAMSES “Ultra-trace isotope research in social and environmental studies using AMS",
zaméreného na vybudovani laboratore AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Svycarska firma
lonPlus dokoncila vyrobu urychlovace MILEA v roce 2020 s nékolikamési¢nim zpozdénim a
cestovni omezeni v rychle se zhorsujici epidemiologické situaci na podzim 2020 jiz nedovolila
prijezd tymu montérQ a instalaci urychlovace. Zafizeni se nakonec podafilo instalovat
a zprovoznit az v kvétnu a cervnu 2021. Soucasti projektu RAMSES je také pomérné ambiciozni
vyzkumny program laboratore AMS, ktery timto zplsobem utrpél témér rocni skluz oproti

pCvodnimu planu. Doufam, Ze se nasim kolegCim a jejich partner&im z FJFI a ARUP podafi tento
vypadek co nejvice eliminovat.

Omezeni spojend s pandemii stala také za odkladem periodického hodnoceni vyzkumné
a odborné ¢innosti vyzkumné orientovanych pracovidt AV CR za léta 2015-2019. V roce 2020 byla
provedena priprava podkladl pro hodnoceni, vlastni prezentace nasich vyzkumnych tym
ajednani s hodnotici komisi pak byla odsunuta na brezen 2021. Na rozdil od minulého
hodnoceni, vedeni UJF a Rada UJF pfijaly tentokrat hlavni zavéry a doporuceni hodnotitelské
komise sradou vyhrad a Siroce je spolecné diskutovaly. Vedeni Ustavu zapracuje zavéry
hodnoceni do planl dalsiho rozvoje nasich pracovist.

Zavér mého Gvodniho slova tradicné patii podékovani vsem nasim pracovnikim za poctivé
odvedenou praci v obtiznych podminkach roku 2021.
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l. Informace o pracovisti

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i. (dale téZ jen UJF)
Husinec - Rez 130

250 68 Rez

IC: 61389005

tel.: 220 941 147

e-mail: ujf@ujf.cas.cz

www.ujf.cas.cz

datova schranka: t8xmzqw

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i., byl zfizen usnesenim 25. zasedani prezidia Ceskoslovenské
akademie véd ze dne 22. prosince 1971 s &innosti od 1. ledna 1972 pod nazvem Ustav jaderné
fyziky CSAV. Ve smyslu § 18 odst. 2 zdkona ¢&. 283/1992 Sh. se stal pracoviétém Akademie véd
Ceské republiky s Gcinnosti ke dni 31. prosince 1992. Usnesenim ustavujiciho zasedani
Akademického snému AV CR konaného ve dnech 24. a 25. Gnora 1993 byl s Ustavem jaderné
fyziky AV CR sloucen s G&innosti ke dni 30. ¢ervna 1994 Ustav dozimetrie zareni AV CR, IC
00213772, se sidlem v Praze 8, Na Truhlarce 39/64. Na zakladé zakona ¢. 341/2005 Sb. se pravni
forma Ustavu jaderné fyziky AV CR dnem 1. ledna 2007 zménila ze statni prispévkové organizace
na verejnou vyzkumnou instituci.

Ztizovatelem UJF je Akademie véd Ceské republiky - organizacni slozka statu, IC 60165171,
kterd ma sidlo v Praze 1, Narodni 1009/3, 117 20.

Ucelem zfizeni UJF je uskutechiovat védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky a v piibuznych
védnich oborech, prispivat k vyuZiti jeho vysledkl a zajistovat infrastrukturu vyzkumu.

Predmétem hlavni &innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky a v pFibuznych
védnich oborech a vyuzivani jaderné fyzikalnich metod a postupd v interdisciplinarnich
oblastech védy a vyzkumu. PFedmétem jiné cinnosti UJF je poskytovani ozafovacich sluzeb na
svazcich nabitych castic, véetné pripravy radionuklidi a jimi znacenych sloucenin, poskytovani
dozimetrickych sluzeb a provadéni analyz s vyuzitim jadernych metod.

Vyzkumnou &innost UJF uskute&riuji védecké Gtvary
e oddéleni teoreticke fyziky,

e oddéleni jaderné spektroskopie,

e oddéleni jadernych reakci,

e oddéleni neutronové fyziky,

e oddéleni urychlovacd,

e oddéleni dozimetrie zareni,

e oddeleni radiofarmak.

Infrastrukturu vyzkumu a dalsi spolecné Cinnosti zabezpecuji Gtvary
e (tvar reditele,
e technicko-hospodarska sprava.


http://www.ujf.cas.cz/
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Organizaéni schéma UJF
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ROBP-radiacni ochrana a bezpecnost prace
SF - strukturalni fondy

TR-24 - cyklotron TR-24

U-120M - cyklotron U-120M

Ke dni 31. 12. 2021 mél UJF 297 zaméstnanci [fyzické osoby), ztoho 212 vysokogkolsky
vzdélanych pracovnikd vyzkumnych GtvarQ, z toho dale 89 védeckych pracovnikd [(tj. pracovnikl
s védeckou hodnosti CSc., akademickym titulem Ph.D. pripadné vy$sim) a 35 doktorandd.
V Ustavu pracovali 4 profesofi a 3 docenti, 8 pracovnikd Ustavu ma védeckou hodnost DrSc.

nebo DSc.
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Il. Informace o sloZeni organu verejné vyzkumné
instituce a o jejich cinnosti Ci o jejich zménach

Slozeni organu pracovisté

Reditel pracovisté
RNDr. Petr Lukas, CSc.

Rada pracovisté

predseda: RNDr. Vladimir Wagner, CSc., UJF AV CR, v. v. i.
mistopredsedkyné: RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.
clenové:

RNDr. Petr BydZovsky, CSc., UJF AV CR, v. v. i.

prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc., Matematicko-fyzikalni fakulta UK
Ing. Marie Davidkova, CSc., UJF AV CR, v. v. i.

RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc., UJF AV CR, v. v. i.

prof. Jiti Chyla, CSc., Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i.

prof. Ing. Jan John, CSc., Fakulta jaderna a fyzikalné inzenyrska CVUT v Praze
prof. Ing. Ondfej Lebeda, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.

RNDr. Petr Lukag, CSc., UJF AVCR, v. v. i.

RNDr. Pavel Strunz, CSc., UJF AV CR, v. v. i.

prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc., Matematicko-fyzikalni fakulta UK

Dozor¢i rada

predseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v. v. i.
mistopredsedkyné: Ing. Marie Davidkova, CSc., UJFAVCR, v. v. i.

clenové:

doc. Ing. Lubo& N&hlik, Ph.D., Ustav fyziky materiald AV CR, v. v. i.

doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc., Fakulta jaderné a fyzikalné inZzenyrska CVUT v Praze

prof. RNDr. Vladimir Sechovsky, DrSc., Matematicko-fyzikalni fakulta UK

V roce 2021 dodlo ke zméné mistopiedsedy Dozoréi rady, Ing. Jan Stursa (UJF) byl nahrazen
Ing. Marii Davidkovou, CSc. (UJF) ke dni 7. 6. 2021,
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Informace o ¢innosti organd
Reditel

Vroce 2021 jsme opét hospodarili s pomérné Uspornym rozpoctem, ovlivnénym vypadkem
projektovych zdrojd podpory nasi zékladni infrastruktury CANAM ze strany MSMT na konci roku
2019. Vzhledem k tomu, 7e uZivatelsky reZim “open access”, zavedeny v dobé podpory MSMT
nasi infrastrukture CANAMu, prinesl fadu pozitiv, nabizime uZivatelim tento rezim také za
podminek financovani pouze s nasi institucionalni podporou, samozrejmé v redukovém
rozsahu. Vlivem sniZeni financni podpory a také diky omezeni mobility nasich zahranicnich
spolupracovnikd v disledku pandemickych opatreni klesl pocet realizovanych experiment( na
nasich zarizenich v roce 2021 zhruba na polovinu.

Ve snaze o znovuziskani prostfedkd z programu MSMT projekt( velkych infrastruktur pro
vyzkum, vyvoj a inovace jsme v letech 2020-2021 pripravili dva nové infrastrukturni projekty,
CANAM PE3H a E-RIHS.CZ. CANAM PE3H (CANAM for Physical sciences and Engineering,
Energy, Environmental sciences and Health and food] predstavuje pokracovani projektu
CANAM, v ramci projektu E-RIHS.CZ jsme vytvorili konzorcium deviti akademickych Ustavl
a univerzitnich pracovist jako narodni uzel a budouci platformu pristupu k velké evropské
vyzkumné infrastrukture E-RIHS (European Research Infrastructure for Heritage Science),
zamérené na studium a ochranu predmétd kulturniho dédictvi. | pres velké Usili naSich
pracovnikl a spolupracujicich instituci oba tyto projekty vhodnoceni provedeném
mezinarodnim panelem neuspély a financni podporu pro pristi projektové obdobi 2023-2027
neziskaly. Nicméné podobné jako v pripadé nasi infrastruktury CANAM, Gcastnici konzorcia E-
RIHS.CZ se rozhodli podporit tuto nové vzniklou infrastrukturu ze svych zdrojd a v nasledujicich
letech ji etablovat mezi pomérné Sirokym okruhem narodnich uZivatell. Predpoklédame, Ze
nase nova laborator AMS s unikatni technikou radiouhlikového datovani nalezne v ramci
konzorcia své uplatnéni.

Prakticky po cely rok 2021 jsme se potykali s pandemii Covid-19, ktera se postupné stala rutinni
soucasti naseho pracovniho Zivota. Pandemicka opatieni méla negativni dopad i na resSenfi
nasich velkych projektd operacniho programu ..Vyzkum, vyvoj a vzdélavani” (OP VVV]. Projekty
ESS Scandinavia-CZ, FAIR-CZ a SPIRAL2-CZ, které mély byt ukonceny vroce 2020, jsme
z dGvodl dopadu pandemie prodlouzili do bfezna 2021 a v tomto terminu se ndm je podafrilo
zdarné dokoncit. Spoleénym rysem téchto projekt(l bylo koordinovat Gc¢ast Ceské republiky
v téchto prestiznich evropskych vyzkumnych infrastrukturdch a prispét majetkovym vkladem
(/n-kind vklad) k vystavbé téchto infrastruktur. Pravé realizace téchto /n-kind vkladd se
ukazala byt jako velmi sloZity administrativné-pravni problém. Za Ceskou republiku prakticky
provadél tyto vklady UJF AV CR, v. v. i., z hlediska Zakona 341/2005 Sb. o vefejnych vyzkumnych
institucich se tedy jednalo o vloZeni majetku do jiné pravnické osoby. Skloubit pozadavky tohoto
zékona s pravidly poskytovatele (OP VWV, MSMT), s pravidly Zakona o UGcetnictvi, a navic
s legislativnou jednotlivych evropskych vyzkumnych infrastruktur nebylo jednoduché
a dojednani téchto procest nédm trvalo nékolik poslednich let. Ve stanoveném breznovém
terminu jsme tyto majetkové vklady Uspésné provedli. Napriklad v pripadé Evropského
spalacniho zdroje ESS (European Spallation Source) jsme prispéli za Ceskou republiku tyFmi
sofistikovanymi technologickymi celky spojenymi s tercem budouciho neutronového zdroje,
v celkové hodnoté vice nez 631 mil. KE. To predstavuje bezprecedentné nejvétsi projekt, ktery

jsme v UJF resili.


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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Nejvyraznéjsi dopad pandemie jsme zaznamenali v pfipadé naseho projektu RAMSES “Ultra-
trace isotope research in social and environmental studies using AMS", zaméreného na
vystavbu laboratore AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Dodavka urychlovacové technologie
pro tuto laborator zaznamenala nékolikamésicni zpozdéni jiz v roce 2020, diky cestovnim
omezenim se Svycarskym technikdm podafilo urychlova¢ MILEA nainstalovat a spustit az
v kvétnu-Cervnu 2021. Projekt RAMSES tak utrpél témér roéni skluz oproti plvodnimu planu,
coZ nejvice ovlivni vyzkumny program laboratore AMS, planovany do konce projektu v roce 2023.

V roce 2020 jsme ustavili novy tfinacti¢lenny poradni sbor UJF, slozeny z prednich védcd, jejich?
expertiza pokryva prakticky veskeré nase vyzkumné aktivity. Poradni sbor ma status
nezavislého poradniho organu vedeni UJF. Prvni ustavujici zasedani nového sboru se kvdli
cestovnim omezenim spojenym s pandemickou situaci konalo nakonec az v zari 2021.

Podobnym zplsobem bylo na rok 2021 odloZeno také periodické hodnoceni vyzkumné
a odborné ¢innosti vyzkumné orientovanych pracovist AV CR za léta 2015-2019. V roce 2020 byla
provedena priprava podkladl pro hodnoceni, vlastni prezentace nasich vyzkumnych tyma
ajednani s hodnotici komisi se konala v breznu 2021. Vysledky hodnoceni byly k dispozici
v ¢ervnu a po pripominkach pracovisté potom ve finalni formeé v zari 2021. Na rozdil od minulého
hodnoceni, vedeni UJF a Rada UJF pFijaly tentokrat hlavni zavéry a doporuceni hodnotitelské
komise s radou vyhrad a Siroce jsme je spolecné diskutovali.

Také vroce 2021 jsme byli zapojeni do mezioborové spoluprace mezi akademickymi Ustavy
v ramci Strategie AV21, pracovnici naseho Ustavu se podileji na reseni péti programi (M3K -
Nové materialy na bazi kovd, keramik a kompozitl, Systémy pro jadernou energetiku, Kvalitni
Zivot ve zdravi i nemoci, Vesmir pro lidstvo, Mésto jako laboratof zmény, bezpecné stavby).

Tradicnim predmétem naseho zajmu byla téZ Cinnost a hospodéarské vysledky nasi dceriné
spolecnosti RadioMedic, s. r. o.

Rada pracovisté

| vroce 2021 byla jednani Rada UJF AV CR, v. v. i.,, poznamenéna koronavirovou pandemif.
Béhem tohoto roku tak probéhla jen tfi zasedani, jedno z nich probéhlo cisté distancni formou,
zbyvajici smisenou. Zasedani se uskutecnila v nasledujicich dnech: 25. 3., 24. 6. a 30. 9. V
mezidobich projednavala Rada UJF nékteré zaleZitosti per rollam.

Velmi déileZitym Gkolem Rady UJF byla v tomto roce piiprava realizace volby nové rady, véem
¢lenlm totiz koncil mandat. Stejné tak musela ke konci roku pripravit vybérové Fizeni na nového
Feditele UJF, sou¢asnému kond&iv roce 2022 mandat.

Vroce 2021 se Rada UJF vénovala vysledkd@m hodnoceni tstavu. PfedbéZnou informaci o nich
areakcivedeni Ustavu podal reditel na druhém zasedani. Treti zasedani rady pak bylo zaméreno
hlavné na diskuzi vysledkd hodnoceni a jejich vyuZiti pro zlepseni ¢innosti Gstavu.

Béhem prvniho zasedani Rada UJF schvalila rozpocet UJF AV CR, v. v.i., na rok 2021, projednala
rozdéleni institucionalnich a investicnich prostfedkd na tento rok. Schvélila i strednédoby
vyhled. Pri druhém jednani pak také vyrocni zpravu Ustavu za rok 2020.

Rada projednala grantové piihlaéky podavané v roce 2021 ke GACR i dalsi projekty podavané
k dalsim poskytovatelim financni podpory védeckého vyzkumu. Zabyvala se i radou projektd
mezinarodni spolupréce, vcetné navrhd na reciprocni cesty AVCR.
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Zapisy ze zasedani Rady jsou pristupné na
http.//www.ujf.cas.cz/cs/o-ustavu-jaderne-fyziky/struktura-ujt/rada-uf/

Dozord¢i rada

V roce 2021 byla svolana dvé zasedani Dozorci rady UJFAVCR v.v.i., a probéhla tri hlasovani
per rollam. Hosty zasedani Dozorci rady byli v obou pripadech reditel, jeho zastupce a védecky
tajemnik UJF.

Hlasovani per rollam ze dne 21. 2. 2021
Dozorci rada:
- projednala Smlouvu o bezplatné vypUjéce pozemku se souhlasem, bez pripominek.

Hlasovani per rollam ze dne 12. 3. 2021
Dozord¢i rada:

- udélila pisemny predchozi souhlas s bezuplatnym vkladem majetkovych prav do
zahranicnich infrastruktur: ESS - European Spallation Source ERIC, FAIR - Facility for
Antiproton and lon Research in Europe GmbH a GANIL - Grand Accélérateur National
d'lons Lourds.

Hlasovani per rollam ze dne 26. 3. 2021
Dozord¢i rada:
- projednala Navrh rozpoctu pro rok 2021 bez pripominek,
- prijala informaci o strednédobém vyhledu na roky 2022 - 2023.

29. zasedani DR, konané 18. 6. 2021
Dozord¢i rada:
- schvalila navrh Zpravy o ¢innosti Dozorci rady za rok 2020,
- projednala bez pripominek Vyroéni zpravu UJF za rok 2020,
- projednala Zadost feditele UJF a pro rok 2021 stanovila auditorem firmu VGD-AUDIT, s.r.o.,
- pfijala informaci o kontrole AV CR v UJF,
- byla informovana o vyvoji v UJF za uplynulé obdobi,
- zhodnotila manaZerské schopnosti feditele UJF.

30. zasedani DR, konané 16. 12. 2021
Dozord¢i rada:
- byla informovéna o vyvoji v UJF za uplynulé obdob,
- vzala na védomi informace o vyvoji v UJF a dcefiné spole¢nosti RadioMedic, s.r.o.


http://www.ujf.cas.cz/cs/o-ustavu-jaderne-fyziky/struktura-ujf/rada-ujf/
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lIl. Informace o zménach zrizovaci listiny

V roce 2021 nedoslo ke zméndm ve zrizovaci listiné.

IV. Hodnoceni hlavni cinnosti

Predmétem hlavni ¢innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky a v pribuznych
védnich oborech a vyuZivani jaderné fyzikadlnich metod a postuplv interdisciplinarnich
oblastech védy a vyzkumu. Dale byly reseny vyzkumné projekty a granty podporované ze
statniho rozpoctu i jinych zdrojd.

Pocty realizovanych projektl, grantl a institucionalni podpory financovanych ze statniho
rozpoctu a jinych zdroju

typ projektu poskytovatel pocet
institucionalni podpora AV CR 1
granty a ostatni projekty podporované ze GACR 10
statniho rozpoctu MEMT 13
EC (Evropska komise) 9

-0

projekty podporované z mezinarodnich zdrojd  IAEA (Mezinarodni agentura

pro atomovou energii

Védecky vyzkum v Ustavu v roce 2021 probihal v souladu s dlouhodobym koncepcnim rozvojem
UJF (institucionalni podpora RV041389005) a s vyzkumnymi projekty. Rok 2021 se stal rokem
dokonceni a instalace urychlovacového hmotnostniho spektrometru MILEA. Vroce
nasledujicim se uz postupné rozbéhne jeho vyuzivani. Toto zarizeni je kliCcové pro presné
datovani pomoci radiouhliku “C i dalSich méné zndmych kosmogennich radionuklidd.
Vybudovani laboratore s timto zarizenim umoznil projekt OP VVI s ndzvem RAMSES.

Jako priklad vyznamnych mezinarodnich projektl fedenych v UJF je moZné uvést nasledujici
vybér téch, které budou koncit v roce 2022:

Prvnim je projekt INSPIRE (INfrastructure in Proton International REsearch), ktery patfi do
kategorie HORIZON 2020 a zaméruje se na propojeni a integraci vyzkumnych zarizeni
vyuzivajicich [éCebné vlastnosti protonovych svazkd. Jde o jejich vyuZiti pro terapii nadorl
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a souvisi se spolupraci naseho Oddéleni dozimetrie zareni s prazskym protonovym centrem.
Na projektu, ktery byl zahajen pravé v roce 2018, se podili 17 instituci ze 12 stata.

Druhy projekt méa akronym CONCERT, patfi pod organizaci EURATOM a jeho nazev je European
Joint Programme For the Integration of Radiation Protection Research. Snazi se o propojeni
a integraci vyzkumu v oblasti radiacni ochrany. Zahajen byl také v roce 2018.

Dalsim projektem je UHDpulse, ktery se zaméruje na metrologii pro pokrocilou terapii pomoci
ozarovani pulsnimi ¢asticovymi svazky s vysokou intenzitou. Patfi k projektdm typu HORIZON
2020. Kolegové z Oddéleni dozimetrie zareni zajistuji metrologii i kalibraci svazku pro ceské
protonové centrum. Zahéjen byl v roce 2019, pocet Ucastnikl projektu je 16 a jsou z 8 statd.

Poslednim nasim mezindrodnim projektem koncicim v roce 2022 je projekt koordinujici
evropské aktivity v oblasti fuzniho vyzkumu s akronymem EUROFUSION. Pro takovy vyzkum
nabizime hlavné své neutronové zdroje s velmi intenzivnimi toky rychlych neutrond.

Je nasi snahou zapojit se do projektd, které budou na zminéné projekty navazovat. Vyse uvedené
projekty jsou pouze piikladem toho, jak Siroce je vyzkum UJF zapojen v mezindrodnich
programech a projektech. Rada vysledkd daléich mezinarodnich projektd bude uvedena na
dalsSich strankach.

Jako priklad vyznamnych vysledké dosaZenych v UJF vroce 2021 je moZné uvést
nasledujici vybér:

Prvni vysledek je zaméren na pomoc v oblasti spravedlnosti a zakona. Jde o studii, ktera
zkoumala stafi objektd ze slonoviny, které byly deklarovany jako historické. Pomoci
radiouhlikové analyzy se zkoumalo, jak je mozné odpovédét na otdzku: ,Je starozitna
slonovina opravdu staroZitnou?”. Radiouhlikovad laboratol zpracovala vroce 2021 toto
zajimavé téma v ramci vyzkumu forenznich aplikaci. Se slonovinou bylo mozné az do nedavné
legislativni Upravy obchodovat pouze pokud byla staroZitna, tedy pdvodem pred rokem 1947,
Pomoci radiouhlikového datovani jsme analyzovali ¢ast slonovinovych artefaktl zabavenych
organy trestniho Fizeni v operaci cilici na nelegalni online obchod. Nékteré artefakty byly
vybaveny posudky specializovaného experta, ktery potvrdil jejich staroZitnost. Radiouhlikové
datovani prokazalo, Ze 68% analyzované slonoviny bylo jednoznacné nelegéalni a u zbylé casti
vzorkd to nelze vyloucit. Expert odhadujici vék slonoviny se mylil v 86% pripadd.



Ustav jaderné fyziky VZ 2021

<ol L

Zabavena slonovinova soska byla vzorkovana nizko otackovou vrtackou k
radiouhlikovému datovani.

Druhy vysledek prinesly prace zamérené na studium astrofyzikalnich reakci. Konkrétné se
zkoumaly souvislosti vzniku radioaktivniho izotopu hliniku a jeho vyskytu v Galaxii.
Radioaktivni izotop %Al je pozorovan podél roviny Mlécné drahy pomoci detektord zareni gama.
Emise foton zareni gama totiz doprovazi jeho rozpad. Jeho plvod je v poslednich Ctyficeti
letech silné diskutovan. Presnéjsi odhad produkce %Al v galaxii je komplikovany. Tento izotop
Castecné vznikd i ve formé izomeru 2mAl, ktery je (kvdli svym vlastnostem rozpadu) pro nas
v galaxii neviditelny. Experimentalné jsme zkoumali reakci %Silp,y), kterd v galaxii snizuje
produkci ,neviditelného™ #mAl. Pokud totiz jadro kfemiku %Si proton nezachyti, rozpada se
pravé na neviditelny izomér 2mAl. Pro studium dané reakce jsme pouzili svazek deuterond
z cyklotronu U-120M v UJF Re? a nepfimou metodu ANC aplikovanou na zrcadlové jadro (%Mg).
Ziskali jsme tak nové informace o reakcnich rychlostech %Si(p,y)?’P v prostiredi hvézd. A tim
pripravili pdu pro zlepSeni pfesnosti odhadd mnozstvi izomeru #mAl v Galaxii.
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Experimentalni hala a trasa urychlovace, ktera slouzi pro studium astrofyzikalnich reakci.

Tretim vyznamnym vyzkumnym pocinem je vyuZiti iontovych svazkd k detailni charakterizaci
poréznich hybridnich kompozitd na bazi polymeru PDMS a grafenu pro bioaplikace. Systémy
polymeru s grafenem a zlatymi nanocasticemi vykazuji fadu unikatnich vlastnosti: elektrickou
vodivost, velky efektivni povrch, optickou aktivitu a transformaci mechanického signalu na elektricky.
To je pfimo predurcuje k uziti v nano-elektromechanickych zarizenich a biosenzorech. K vizualizaci
distribuce prvkd vné a uvniti pord byly béhem naseho zkoumani pouZity iontové svazky a unikatni 3D
prvkové mapovani metodami PIXE a RBS, pro sledovani vnitini morfologie pak skenovaci transmisni
iontova mikroskopie. Modifikaci povrchové hydrofobicity (odpor proti interakci s vodou) jsme prispéli
ke zvySeni bioaplikability.
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STIM analyza vnitrni struktury poréznich kompozitd PDMS s grafenovymi casticemi. STIM
obrazky PDMS (a, d, g, i PDMS r-Grafen oxid (b, e, h, m] a PDMS Grafen [c, £, i, n] v

raznych hloubkach.

Ukoly hlavni ¢innosti v UJF byly v roce 2021 Fedeny na velmi vysoké Urovni a byla dosaZena fada
kvalitnich vysledkd. V roce 2021 pracovnici Ustavu publikovali 233 ¢lank( v odbornych, prevazné
prednich mezinarodnich casopisech. V néasledujici Casti jsou podrobnéji uvedeny dalsi

nejvyznamnéjsi vysledky. Seznam véech publikovanych vysledkd je v priloze této vyroc¢ni zpravy.
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Oddéleni teoretické fyziky

Jiri Adam

Teorie studuje rGzné popisy a modely fyzikalni reality, jejich matematické vlastnosti, jejich
zasazeni do SirStho ramce a interdisciplinarni presahy. Tim smysluplné organizuje
experimentalni data a zaroven naznacuje perspektivni sméry a témata pro budouci teoreticky i
experimentalni vyzkum.

Na OTF se vénujeme zejména studiu jadernych a subjadernych jevd. Zabyvdme se vsak také
obecngjsim zkoumanim formalismd kvantové mechaniky a teorie pole, jejich moZnym
zobecnénim a pripadnymi zajimavymi aplikacemi. Vyuzivdme k tomu celou $kalu pristupd
a metod, od heuristickych pres fenomenologické az k matematicky rigoréznim.

Na OTF se dlouhodobé systematicky rozvijeji:

e sofistikované strukturni jaderné a hyperjaderné vypocty,

e vybrané modely hadronové struktury a hadronovych interakci, zejména popis rozptylu
a produkce mezond a systémi nékolika hadrong,

e alternativni mechanismus generace hmotnosti,

e exaktni matematické zkoumani spektralnich vlastnosti kvantovych grafd,

e formalismus PT symetrickych a supersymetrickych kvantovych systéma.

Nezbytnou soucasti ¢innosti OTF je vychova mladé generace - prednasime na vysokych skolach,
vedeme bakalarské, magisterské i doktorandské projekty a zapojujeme tim studenty do naseho
aktualniho vyzkumu.

Uroven védecké cinnosti oddéleni a jeji rozmanitost ilustrujeme vyctem nékolika vybranych
novych zajimavych vysledkd.

Poznamka o soucinové formuli svazané s kvantovou zenonovskou dynamikou

Kvantovy Zenondv jev, tj. skutecnost, Ze trvalé pozorovani mdze zabrénit rozpadu systému, byl
zprvu povazovan za teoretickou moznost, ale od devadesatych let jsou jeho projevy ovéreny
experimentalné a dnes se dokonce vyuziva v komercnich zarizenich. V souvislosti s nim vznika
otazka, jaka je vysledna dynamika v situaci, kdy méreni redukuje stav systému do podprostoru
tvoreného vice nez jednim stavem. V pripadé€, kdy tento podprostor ma nekonecnou dimenzi,
jde o sloZity matematicky problém, jenz zGstéaval otevieny po nékolik desetileti. Uvedend prace
prinasi jeho reseni. Prikladem je situace, kdy detektor zjiStuje trvalou pritomnost Castice v dané
oblasti; Castice se potom chova, jako by oblast méla dirichletovskou, tj. tvrdou sténu.

P.__Exner, T. Ichinose, Note on a product formula related to gquantum Zeno dynamics,
Ann. H. Poincaré 22 [2021) 1669-1697, correction 1699-1700.
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Studium rezonanci ve fotoprodukci kaonu na neutronu

Studium dynamiky foto a elektroprodukce kaond umoznuje lépe pochopit a pripadné doplnit
spektrum baryonovych rezonanci. Diky vysledkim nejnovéjsich méreni CLAS kolaborace a pri
souCasném zapocteni starsich experimentalnich dat se nam podarilo zkonstruovat amplitudu
fotoprodukce kladnych kaond se zaporné nabitymi Sigma hyperony a to v rdmci tzv. isobar
modelu. Novym prvkem nasi analyzy je pouZiti statistické metody “Least Absolute Shrinkage
Selection Operator”, kterd v kombinaci s rdznymi informacnimi kritérii pomohla pri urceni
potfebné sady rezonanci a prislusnych volnych parametrd modelu. Tato metoda je citlivéjsi
k vybéru vhodnych rezonanci a jeji pouziti vyustilo v model s velmi nizkym poctem potrebnych
parametrd, ktery véak zaroven poskytuje prijatelny popis experimentalnich dat. Demonstrovali
jsme, ze soucasna data je mozné uspokojivé popsat pomoci malého poctu Delta rezonanci
a zadné hyperonové rezonance v u-kanalu. Na druhé strané se ukéazalo, Ze nukleonova
rezonance N(1720) se spinem 3/2 a kladnou paritou je velice ddlezitd pro kvalitni popis
experimentalnich dat.

e CLAS 2020

0 = LEPS 2006
: fit LASSO
-0.5 Ev =(1.2-1.25) GeV | __. §ii Minuit

[ E,=(16-1.65) GeV T E,=(22-225GeV .

_1 1 I 1 | 1 | 1 1 | 1 | | | 1
-1 -0.5 0 0.5 -1 -0.5 0 0.5 1

c.m.
cos GK

Srovnani popisu dat pro asymetrie ve fotoprodukci kladnych kaond na neutronech
s pouZitim standardniho chi-kvadrat fitu [Minuit] a statistické metody [ ASSO.

P._Bydzovsky, A. Cieply. D. Petrellis, D. Skoupil and N. Zachariou, Model selection for K*2-
photoproduction within an isobar model, Phys. Rev. C104 [2021) 065202.




Ustav jaderné fyziky VZ 2021

Elektroslaby SU(2);, x U(1)y model s novou silnou kalibraéni interakci spontanné generujici
fermionové hmoty

Nahradili jsme slabé interagujici Higgslv sektor Standardniho modelu (SM] s jeho mnoha
parametry novou dynamikou s jedinym parametrem. Tim je teoreticky libovolnd Skala A
neabelovské SU(3)¢ kalibracni dynamiky fermionovych generaci. Model je konsistentni pouze
rozsirenim fermionového sektoru SM o /7 prava sterilni neutrina. Funkce fermionovych
vlastnich energii Z(p?), definujici fermionové hmoty m, jsou generovany novou dynamikou
v rezimu silné vazby. Jeji systematické pochopeni vsak, stejné jako v QCD, dosud neni znamo.
Z explicitniho schematického tvaru 2, ziskaného v separabilni aproximaci, plyne, Ze:

(1) Tri prava sterilni neutrina ziskaji rdzné Majoranovy hmoty radu A. Tim je jedina $kala modelu
fixovdna na obrovskou hodnotu A ~ 10" GeV.

(2) Zndmé leptony a kvarky ziskaji tfi rGzné hmoty my, exponencialné potlacené vici M
a identické pro vSechny fermiony v generaci f. (i) Rozstépeni fermionovych hmot nabitych
fermionl v generaci f je dano novymi I -zavislymi ¢leny v elektroslabych Wardovych identitach.
(i) Elektroslabé aktivni neutrina jsou extrémné lehké (~mg/A] Majoranovy fermiony diky
mechanismu ‘seasaw’.

fermionu v teorii, top kvarku.

(4) Model stoji a pada s predpovédi sektoru fermion-antifermionovych bezspinovych bosond
s hmotami na elektroslabé skéle. Jejich existence je dlsledkem schématu kalibracnich
symetrii spontanné narusenych fermionovymi hmotami, a nezavisi na explicitnim tvaru X: (i)
Existuje boson h s vlastnostmi velmi podobnymi pozorovanému Higgsovu bosonu H
Standardniho modelu. (i) Predpoviddme dva nové bosony hs a hg s charakteristickymi
yukawovskymi interakcemi.

P._Benes, J. HoSek, A. Smetana, Electroweak SU[2), x UlTly model with strong spontaneously
fermion-mass-generating gauge dynamics, JHEP 03 [2027] 224.

Variacni princip pro Dirakovy operatory v omezenych oblastech a spektralni geometrické
nerovnosti

Zkoumali jsme Diraklv operator ve dvourozmérné oblasti shrani¢ni podminkou typu
nekonecné hmoty. V této praci nas zajimala souvislost mezi tvarem oblasti a nejmensi kladnou
vlastni hodnotou operatoru. Ziskali jsme horni odhad pro tuto vlastni hodnotu, ktery je vyjadren
za pomoci obvodu oblasti, jeji plochy, nejvétsiho poloméru vepsané kruznice a také vlastni
hodnoty pro jednotkovy disk. Odhad je presny v tom smyslu, Ze pro disk se proméni v rovnost.
Pro ziskani odhadu jsme vyvinuli Uplné novy variacni princip pro takovou tridu Dirakovych
operatord. Ukazali jsme, Ze v urcitém smyslu ekvivalentnim problémem je spektralni problém
pro Laplacélv operdtor s nestandardni hrani¢ni podminkou, kterd obsahuje tangencialni
derivace.

Spektralni problém pro Diraklv operdtor jsme analyzovali také pocetné. Spocitali jsme
nejmensi kladnou vlastni hodnotu pro 2500 ndhodnych oblasti stejné plochy (S = 11) jako funkce
obvodu (viz obrazek]. Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze nejmensi kladnéa vlastni hodnota je minimalni
pro disk mezi véemi oblastmi o stejné plose. Analyticky dikaz tohoto vysledku zlstava jako

atraktivni nevyreseny problém.
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Nejmensi kladna viastni hodnota [svisla osa) pro 2500 nahodnych oblasti stejné plochy
[S =1/ jako funkce obvodu [vodorovna osal.

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.

Analyza reducibilnich Dirakovskych operator(

Dirakovské fermiony v grafenu jsou charakterizovany nékolika stupni volnosti. Kromé spinu
maji také takzvany pseudo-spin, ktery je dany strukturou krystalu. Dale se jedna o stupen
volnosti spojeny s existenci dvou neekvivalentnich Dirakovskych bodd v prvni Brillouinové zéné.
V pripadé dvouvrstvého grafenu maji dalsi stupen volnosti souvisejici s jejich vyskytem bud na
jedné nebo druhé vrstvé krystalu. Dirakovské fermiony se mohou vyskytnout v pritomnosti
interakci, které vedou ke zméné téchto jejich charakteristik. Mize se jednat o spin-orbitalni
interakci vedouci ke zméné spinu, nebo o rozptyl na necistotach vedouci k presunu fermionu
z okoli jednoho Dirakova bodu do okoli druhého Dirakova bodu. V pripadé dvouvrstvého grafenu
mUze interakce mezi vrstvami (napf. zména jejich vzajemné vzdalenosti] vést k presunu
fermiont z jedné vrstvy na druhou. Tyto situace jsou popsany Dirakovou rovnici s maticemi 4x4
nebo 8x8, v zavislosti na uvazované interakci. Jejich reseni predstavuje vyrazné vétsi vyzvu nez
reseni dynamickych rovnic systémd, u nichZ nedochézi ke zméné zminénych stupnd volnosti.
V nasem clanku jsme nalezli rozsahlou tridu interakci, u nichz lze dynamickou rovnici
redukovat na dvé pomocné rovnice s redukovanym poctem stupnl volnosti. Diskutovali jsme
obecné aspekty téchto reducibilnich systémd a demonstrovali uziteCnost nasi konstrukce na
relevantnich fyzikalnich pFfikladech, napfiklad se spin-orbitalni interakci.

M. Castillo-Celerta, V. Jakubsky, Reduction scheme for coupled Dirac systems,
J. Phys. A: Math. Theor. 54 [2021) 455301.
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Modelovani struktury atomovych jader a jadernych reakci z prvnich principl

Jednim z nejdllezitéjsich otevienych problém( soucasné fyziky je presné popsani silné
interakce mezi nukleony, které vychazi ze zakladnich principl kvantové chromodynamiky,
a vyuziti této interakce pro vypocet struktury atomovych jader a jadernych reakci. V rdmci reseni
tohoto problému jsme vyvinuli nové teoretické pristupy umoznujici modelovani vlastnosti
lehkych a stredné tézkych atomovych jader a jejich reakci z prvnich principlG. Vysledky
a vlastnosti nasich pristupd byly studovany na souboru atomovych jader od “He az po “Ti, véetné
jadernych reakci, které jsou ddlezité pro nukleosyntézu probihajici na povrchu neutronovych
hvézd.
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al a+ 40 relativni vinové funkce modelované pro zakladni a 1- excitovany stav #Ne.
b] Rozdily mezi pocatecnim sloZenim neutronové hvézdy a jeji' strukturou po 24 hodinach
od rentgenovského vybuchu. Data jsou zalozena na MESA [Modules for Experiments in
Stellar Astrophysics] simulacich a ukazuyi dobrou shodu s nasimi teoretickymi vysledky
(SA).

K. D. Launey, A. Mercenne, 1. 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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Oddéleni jaderné spektroskopie

Jana Bielcikova

Vyzkum provadény v Oddéleni jaderné spektroskopie je zaméren na tri hlavni oblasti, (i) studium
extrémnich stav( jaderné hmoty a kvarkového-gluonového plazmatu, (i) elektronovou
spektroskopii a jeji vyuZiti pro studium hmotnosti neutrina a (i) vyuziti neutronové a fotonové
aktivacni analyzy a rentgenfluorescencni analyzy pro studium chemického sloZzeni Siroké Skaly
materiald, které prindsi cenné poznatky v radé obord védy a techniky.

Chovani jaderné hmoty v extrémnich podminkach zkoumame jiz fadu let v ramci velkych
mezinarodnich experimentd umisténych v prednich zahranicnich laboratorich. Konkrétné jsme
zapojeni do experimentl ALICE v laboratofi CERN ve Swycarsku, STAR v Brookhavenské
narodni laboratori v USA, HADES a CBM v laboratori FAIR v Némecku a BM@N ve Spojeném
Ustavu jadernych vyzkum@ v Dubné v Rusku.

V experimentech ALICE a STAR studujeme vlastnosti jaderné hmoty pri vysokych teplotach
a hustotach energie, které panovaly v raném vesmiru asi jednu mikrosekundu po Velkém
tresku. Hmota se tehdy nachazela ve skupenstvi oznacovaném kvarkové-gluonové plazma
(QGP), které se vyznacuje tim, Ze kvarky a gluony nejsou uvéznény v hadronech. V laboratori
mizeme tuto formu hmoty vytvaret ve srézkach tézkych iontd urychlenych na ultrarelativistické
energie. Nadi pracovnici se v této souvislosti zabyvaji predevsim studiem spréek hadron( (tzv.
jetd) a produkci ¢astic obsahujicich podivné /s/ plvabné /c/nebo krasné [b/kvarky. Jety a tézké
kvarky vznikaji v casné fazi srazky tézkych iontl a interaguji s QGP, coz vede ke zménam jejich
vysledného spektra pricné hybnosti ve srovnani s jejich produkci v systému srazek dvou
protontd. Na zakladé pozorovanych zmén lze néasledné vyvodit zavéry o vlastnostech
produkovaného QGP. V této souvislosti vénujeme velkou pozornost také studiu referencnich
systému, proton-protonovym /pp/ ¢i proton-jadernym srazkam, ve kterych se neocekavéa vznik
QGP. V experimentu ALICE jsme vroce 2021 dokoncili analyzu jetd asociovanych s produkci
zaslan k publikaci do prestizniho ¢asopisu JHEP, kde byl prijat a otiStén pocatkem roku 2022.
Hlavnim vysledkem clanku bylo stanoveni jaderného modifikacniho faktoru pro 6jety v systému
proton-olovo v Sirokém rozmezi pri¢né hybnosti jetd 10-100 GeV/c. V ramci statistickych
a systematickych chyb neni produkce & jetd vyznamné ovlivnéna efekty chladné jaderné hmoty.
| pres pokracujici nepriznivou situaci s pandemii Covid-19 byla vroce 2021 realizovana
planovana méreni v experimentu STAR na urychlovaci RHIC, ktera byla zasadni pro zavrseni
meéreni fazového diagramu jaderné hmoty s cilem najit jeho kriticky bod a ktera budou
v nasledujicich letech pribéZné zpracovana. V experimentu STAR jsme se vroce 2021 dale
zamérili na analyzu substruktury jetd v proton-protonovych srazkach pri energii 200 GeV
a podarilo se nam ziskat unikatni predbézné vysledky ve 2+1 dimenzich pro distribuce tzv.
groomed frakce hybnosti jetu a poloméru v zavislosti na hybnosti jetu v prvnim bodé vétveni
partonové sprsky, které jsou zasadni pro testy poruchové kvantové chromodynamiky. Dale jsme
se zavrsili méreni jaderného modifikacniho faktoru nabitych D mezond obsahujicich ¢ kvark
a studovali inkluzivni produkci plné rekonstruovanych jetd ve zlato-zlatych srazkach pri energii
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200 GeV, jejichz publikace ocekavame v nadchazejicich letech. V neposledni fadé jsme Uspésné
vyvinuli a publikovali model JetVLAD umoZnujici efektivni vybér jetl obsahujicich tézky kvark
pomoci strojového uceni.

Dalsi cast naseho vyzkumu ve velkych experimentech je zamérena na studium jaderné hmoty
v oblasti velkych baryonovych hustot v experimentech HADES, CBM a BM@N. Tento vyzkum
souvisi s hledanim stavové rovnice pro hustoty odpovidajici jadru neutronovych hvézd ¢i hledani
exotickych forem jaderné hmoty bohaté na podivné castice. Jsme aktivné zapojeni do
mezinarodniho experimentu HADES, ktery se v soucasnosti dopliuje novymi detektory pro
méfeni probihajici vradmci prvni etapy experimentd na mezinarodni velké vyzkumné
infrastrukture FAIR. Nasim hlavnim prispévkem je novy elektromagneticky kalorimetr ECAL,
kde jsme zprovoznili pét z celkem Sesti sektorl v rdmci pripravy na experiment pldnovany na
zacatek roku 2022. V experimentu HADES se zabyvame predevsim studiem zmén vlastnosti
vektorovych mezonG a podivnych Castic ve srazkach tézkych iontd oproti jejich produkci
v nukleon-nukleonovych a pion-nukleonovych srazkach. Predbézné vysledky prezentované na
mezinarodnich konferencich v roce 2021 pri analyze dat odpovidajicich srazkam iontl stfibra
pri energii 1,58 AGeV z posledniho experimentu z roku 2019 potvrzuji zavery publikované nami
v prestiznim casopise Nature Physics na konci roku 2019. Také zkoumame naslednou expanzi
kolizni zény a s ni souvisejici kolektivni projevy (tzv. primy tok), respektive baryonové rezonance
produkované v kolizni zéné pomoci méreni korelace mezi piony a protony z jejich rozpadu, viz
naSe publikace Correlated pion-proton pair emission off hot and dense QCD matter
v prestiznim casopise Physics Letters B. Unikatni pripravovany experiment CBM bude umistén
na zafizeni FAIR a umozni detailni studium téchto jevl pfi podstatné vétsich intenzitach svazku
tézkych iontd po roce 2024. Spolecny vyvoj detektord ruskych a evropskych védeckych tymd je
podporovan od roku 2020 v rémci EU projektu CREMLIN Plus, jehoz jsme Cleny.

Nase Ucast ve vsech téchto velkych mezinarodnich experimentech je mj. spolufinancovana
z projektll Velkych infrastruktur MSMT a strukturalnich fond& EU z Opera¢niho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVV) a také Casto vyuzivdme infrastrukturu CANAM naseho
Ustavu. Na cyklotronu U-120M jsme provedli prvni sérii testd radiacni odolnosti paméti
implementovanych na prototypech kfemikovych Cipl pro navazujici inovaci nejvnitfnéjsi casti
kiremikového drahového detektoru ITS experimentu ALICE v CERN. Dale jsme se v projektu ITS
intenzivné vénovali vyvoji softwaru pro kontrolu kvality dat z tohoto nového detektoru.

V laboratori CERN jsme kromé experimentu ALICE také tradicné zapojeni do mensich
mezindrodnich experimentl na zarizeni radioaktivnich iontovych svazkd ISOLDE. V soucasné
dobé se podilime na projektu VITO, ktery vyuziva laserem polarizované svazky izotopl. Také se
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elektron-neutrinovych korelaci hledd moznou pritomnost skalarniho proudu ve slabé interakci.

Pracovnici naseho oddéleni jsou dale aktivné zapojeni do mezinarodniho neutrinového
experimentu KATRIN v KIT Karlsruhe, ktery si klade za cil prozkoumat hmotnost neutrina
s citlivosti 200 meV analyzou ultra presnych méreni beta spekter tritia. Neutrina jsou jediné
elementarni ¢astice, jejichZz hmotnost neni doposud presné znama a jejiz velikost je pritom
klicova pro teorii elementarnich ¢astic a kosmologii. Experiment KATRIN byl do provozu uveden
oficialné v ¢ervnu 2018. V roce 2019 probéhly dvé mérici kampané KMN1 a KMN2. Na z&kladé
KMN1 byl iz v roce 2019 publikovan prvni limit na hmotnost neutrina m,< 1,1 eV. Tato modelové
nezavisla horni hranice je dvakrat lepsi neZz predchozi vysledek ziskany po mnohaletych
mérenich. Uspésné probihalo vyhodnocovani spojenych méreni KMNT a KMN2. Na dfivéjsi
mérici kampané KMN3-4 (2020] Gspésné navazala méreni KMN5-6 (2021). Vyhodnoceni
spojenych méreni KMN1-5 se ocekava v roce 2022. Na pozadani analyzacni skupiny jsme pro
KMNS5 dodali extrémné intenzivni zdroj plynného &™Kr s aktivitou materského #Rb 10 GBg.
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Vyroba tohoto zdroje byla spojena s Ffadou mimoradnych opatfeni s cilem omezit ozareni
personalu pod pripustnou Uroven. Jizv roce 2020 jsme se zapojili do sub-experimentu s ndzvem
TRISTAN, jehoZz cilem je hledani sterilniho neutrina vbeta rozpadu tritia svyuzitim
infrastruktury KATRIN. Pro tento experiment jsme dodali elektronové zdroje #™Kr pripravené
naparenim 8Rb ve vakuu nebo implantaci iontd #Rb do grafitovych substratl. Zdroje slouZzi
k testovani vyvijeného pixelového detektoru TRISTAN, ktery bude disponovat unikatnim
energetickym rozlisenim i pro oCekavanou vysokou zatéz. Ve spolupraci s oddélenimi OU a ORF
pokracoval vyvoj plynného terce T4 pro vyrobu stale vétsiho mnozstvi 8Rb na nasem novém
cyklotronu TR-24. Vyrobce dodal prvni 3 kusy tercl T4, které byly s Uspéchem pouzity.
Pokracovala studie, jejimz cilem je omezit davky ozarenim pfi manipulacich s teréem. Vybrané
vzorky materialt pro konstrukci télesa terce a jeho vstupnich oken, u kterych je oéekavana nizsi
kontaminace, byly ozareny protony. Gama spektroskopickd analyza prokazala radové nizsi
kontaminaci vybranych vzorkd. Po Uspésném testu mechanické pevnosti oken z nového

materialu byly zkompletovany dva terce T4 pro srovnavaci ozareni v roce 2022.

Skupina aktivacni analyzy pokracovala ve vyvoji metod a vyzkumnych aplikaci neutronové
a fotonové aktivacni analyzy (NAA a PAA] a rentgenfluorescencni analyzy (XRF), prevazné
v ramci vyzkumné infrastruktury UJF CANAM. Skupina se Uspééné zUcastnila celosvétového
mezilaboratorniho porovnani jadernych analytickych technik PTNATIAEA18, poradaného IAEA.
Nové vypracovany postup stanoveni teluru metodou NAA byl vyuzit v modelovém experimentu
simulace tézké jaderné havarie s cilem stanovit chovani Te v plynné fazi a moznosti Sireni
radiologicky vyznamného stépného produktu '3?Te pri jaderné havarii. Geochemické aplikace
vyuzivaly tradi¢ni spoluprace s pracovistém mikrotronu MT-25 Oddéleni urychlovacd. Byl
dokoncen vyvoj rychlé nedestruktivni metody PAA pro zakladni geochemickou charakterizaci
hornin. Metoda vyuziva terminalu pro kratkodobé ozarovani s pneumatickou potrubni postou
instalovaného nedavno na MT-25. Mikrotron MT-25 a urychlovac Tandetron 3140 MC byly vyuZzity
I vramci projektu studujiciho radiolytickou alteraci organické hmoty v uranonosném prostredi
pro simulace prirodniho ozafeni modelovych vzorkd, predevsim fosilnich pryskyfic a uhli.
Vyuziti metod XRF a NAA v archeometrii pokracovalo predevsim v ramci dlouhodobé spoluprace
s Archeologickym Ustavem AVCR, v. v. i., na vyzkumu pravékych kovovych slitkd a historickych
minci. Byla zahdjena studie souboru luxusnich $perk( z obdobi raného stredovéku. V oboru
geomykologie pokracovala aplikace metod NAA v rémci studia obsahu a speciace rizikovych
prvk(l v houbach. Ve spolupraci s univerzitou ve Styrském Hradci byla objevena v plodnicich
housenice cizopasné (7olypocladium ophioglossoides) dosud nezndmé sloucenina arzénu -
arsenocholin sulfat. Housenice parazituje na plodnicich podzemnich hub jelenek (£laphomyces
spp.J, které vyznamné akumuluji arzén. Aplikace NAA pro kriminalistické Gcely v rémci forenzni
analyzy pokracovala prvkovou charakterizaci Glomkd automobilovych skel a vzorkd omamnych
a psychotropnich latek, predevéim metamfetaminu (pervitinu). Do Sirokého portfolia
analytickych metod skupiny v ramci CANAM se nové zarazuje metoda AMS - urychlovacova
hmotnostni spektrometrie. lybudovani infrastruktury AMS je financovano MSMT a Evropskymi
strukturalnimi a investicnich fondy (OP VWV vrédmci projektu RAMSES - , Wzkum
ultrastopovych izotopd a jejich vyuZiti v socidlnich a environmentdlnich védach
urychlovacovou hmotnostni spektrometrii”. V nové vybudované laboratori byl instalovan AMS
systém MILEA (Multi-Isotope Low Energy AMS, terminélové napéti 300 kV) od Svycarské firmy
lonplus. Prejimaci zkousky prokazaly, Zze MILEA umoZnuje stanoveni dlouhodobych
radionuklidd '°Be, %C, 2Al, '2°| a aktinoid, zejména 2¢U, s velmi nizkymi mezemi detekce
srovnatelnymi s hodnotami dosahovanymi na AMS systémech s vysSim terminalovym napétim.
Ve spolupraci s Archeologickym Ustavem Ukrajinské akademie véd, Geofyzikalnim Ustavem
AV CR, v. v. i., Ceskou geologickou sluzbou, Geologickym Ustavem AV CR, v. v. i., a HZDR
v Rossendorfu probiha stanoveni "Be a %Al ve vzorcich z lokality Korolevo na zakarpatské
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Ukrajiné za Gcelem datovani prichodu predchidcl moderniho ¢lovéka do stfedni a vychodni
Evropy. Probihd téZ priprava vzorkd pro stanoveni meteorického 'Be v ¢inskych sprasich
v ramci jejich paleoenvironmentalniho a paleoklimatického studia.

Pracovnici naseho oddéleni se mimo své védecké prace aktivné vénuji popularizaci védy, vyuce
na vysokych Skolach (CVUT, Univerzita Karlova, Ceska zemédélska univerzita) a vedou
vysokoskolské studenty. Radi bychom zminili, Ze vroce 2021 byla pod vedenim nasich
pracovnikl Uspésné obhdjena jedna bakalédrska, tri diplomové a Ctyri disertacni prace.
V neposledni Fadé bychom radi vyzdvihli nasi Ucast pri organizaci vyznamné mezinarodni
konference Applied Nuclear Physics Conference (ANPC2021), konané hybridnim zplsobem
v Praze za Ucasti vice nez 120 domécich a zahrani¢nich G¢astnikd.

Studium efektl studené jaderné hmoty na produkci jetl obsahujicich pdvabny (b) kvark

V ramci experimentu ALICE na urychlovaci LHC v laboratori CERN, kterého se Ucastni skupina
ultrarelativistickych tézkych iontd, se v posledni dobé zabyvdme studiem vlastnosti tzv. studené
jaderné hmoty, v niz se neocekava vznik kvarkového-gluonového plazmatu. Jety, kolimované
spréky ¢astic, které vznikaji z interakce kvarkl nebo gluond na poc¢atku srézky, mohou byt pak
pouZity jako idealni sonda vlastnosti této hmoty.

V nasem clanku jsme se zamérili na studium vlastnosti jetl, které obsahuji tézky plvabny kvark
(b) a které jsou produkovany ve srazkach dvou protond a ve srazkach protond s jadry olova pri
energii 5,02 TeV vtézistovém systému. Analyza dat byla provedena dvéma nezavislymi
metodami. V prvni z nich jsou b jety detekovany na zakladé rekonstrukce rozpadového vrcholu
B hadronu (tj. hadronu obsahujiciho b kvark] a ve druhé pak na zdkladé pritomnosti drahy
Castice, kterd ma velkou vzdalenost od primarniho vrcholu srazky, coz svédci o pritomnosti
Castice obsahujici tézky kvark. Vysledky obou metod jsou konzistentni a byly zkombinovany do
vysledného spektra.

Nase meéreni prinasi velmi cenné data o fragmentaci tézkych kvarkd v chladné jaderné hmoté
a o velikosti energetickych ztrat téZkych kvarkd v malych systémech, které pomohou stanovit
limity vzniku kvarkového-gluonového plazmatu. Naméreny jaderny modifikacni faktor, ktery je
znazornén na priloZzeném obrazku a ktery je vypocteny z korigovanych inkluzivnich spekter
pri¢nych hybnosti b-jetd, je v ramci chyb kompatibilni s jednotkou. Toto zjisténi ukazuje, Ze
k potlaceni b-jetld v médiu vytvoreném srazkou protonu s jadrem olova nedochéazi nebo je toto
potlaceni velmi malé.
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Jaderny faktor potlaceni produkce b jetd mérenych v experimentu ALICE a v experimentu
CMS ve srazkach proton-olovo. Velikost boxd odpovida systematické chybé meéreny.

S. Acharya et al. [ALICE Collaboration), Measurement of inclusive charged-particle b-jet
production in pp and p-Pb collisions at Vs = 5.02 TeV, JHEP 01 [2022) 178.

Experimentalni studium baryonovych rezonanci produkovanych v husté jaderné hmoté

Pri vysokych hustotach baryonové hmoty, které se ocekavaji v nitru neutronovych hvézd nebo
pri jejich fuzi, hraji podle soucasnych teoretickych predstav zasadni roli baryonové rezonance,
napriklad jako zdroj podivnych castic, respektive pri popisu zmén vlastnosti vektorovych
mezond v hustém baryonovém médiu ve srovnani s jejich vlastnostmi pozorovanymi ve vakuu.
Produkce vzbuzenych stavi A(1232) baryonovych rezonanci pfi srazkach dvou jader zlata
(Au+Au) s tézistovou energii na nukleon-nukleonovy par Vsw = 2,42 GeV hraje obdobné
dilezitou roli pfi prerozdéleni pocatecni kinetické energie mezi vnitfni excitacni energii
a kinetickou energii hadrond produkovanych ve vzniklém médiu svysokou baryonovou
hustotou.

Unikatni studie korelovanych pion-protonovych parG zcca 2 biliond srédzek Au+Au
v experimentu HADES, kterého se Gcastni skupina relativistickych tézkych iontd, dovolila po
odecteni kombinatorického pozadi studovat produkci A(1232) baryonovych rezonanci.
Odpovidajici rozdéleni invariantni hmoty se silné lisi od Breight-Wignerovy funkce znamé pro
baryonovou A rezonanci ve vakuu. Studie dale ukazala, Ze produkce baryonovych rezonanci
zavisi na pocCtu participantl ve srazce jako (Aser]®, kde exponent a zavisi na rapidité a pricné
hybnosti, jak je zndzornéno na priloZzeném obrazku. Jeho prdmérna hodnota je a = 1,5 + 0,08
stat. 0,2 syst.
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a m-p [cCtverecky) pary pro tri rozsahy pricné hybnosti [pr). Velikost boxd odpovida
systematické chybe méreni.

J. Adamczewski-Musch, ... L. Chlad, A. Kugler, P. Rodriguez Ramos, Y. G. Sobolev, 0. Svoboda,
P_Tlusty, 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 ramci FAIR

V rdmci ceské Gcasti ve FAIR skupina relativistickych téZkych iontl prispiva in-kind vkladem do
infrastruktury experimentu Compressed Baryonic Matter (CBM) v podobé vyvoje a dodani
trubice pro svazek z uhlikového vldkna a celkového vyvoje vedeni svazku, které musi byt
schopné sledovat dipélovym magnetem odklonény svazek téZkych iontd po interakci s teréovym
materidlem. Déale skupina pracuje na navrhu a dodani platformy pro umisténi experimentu
HADES v CBM Cave, pro umisténi CBM RICH detektoru v konfiguraci CBM, kdy neni vyuzivan,
a pro dalSi souvisejici ¢asti experimentu jako jsou napr. kryogenicky systém a vysokonapétové
a nizkonapétové zdroje.

Zakladnim pozadavkem na systém vedeni svazku pro CBM je pozadovana schopnost ménit
geometrii svazku i v pripadé béziciho experimentu a vysokého vakua uvnitf trubice svazku. Toho
je dosaZeno sestavou vlnovce a motorického pohonu (obr. 1 vlevo), ktery bude synchronizovan
s manipuldtorem detektoru PSD, kterym trubice svazku prochéazi. Sestava vlnovce také musi
zajistit spravnou reprezentaci deflekce svazku uvnitr dipélového magnetu a absorbovat veskeré
reakcni sily a momenty indukované vakuem ve vlnovci. Tohoto bylo docileno vedenim vinovce
po zakrivenych kolejnicich a specialnim ramem z uhlikového vlédkna (obr. 1 vpravo). Nutnost
pouziti uhlikového vlakna pro konstrukci trubice svazku i pro fixacni rdm vyplyva z pozadavku
co nejmensiho mnozstvi materidlu v blizkosti svazku s cilem minimalizovat riziko vyskytu
sekundarnich interakci a zajisténi co nejvétéi ,prihlednosti” pro ¢astice vzniklé interakci
primarniho svazku s teréovym materialem.
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Obr. 1. Detail podoby vinovcove sestavy vcetné ramu z uhlikového vigkna a motorického
naklgpéni [vlevo). Celkovy pohled na systém vedeni svazku vcetne navrhu nosného ramu
lvpravo).

Platforma pro experiment HADES (obr. 2] je na prvni pohled nekomplikovand, ale zédsadni roli
v jejim navrhu hraje velkd poZzadovanad nosnost. Betonové nosniky poloZzené na platformé
a tvofici podlahu a zaroven i stinéni pro vybaveni umisténé pod platformou (cca 370 t), dale
samotny experiment HADES (70 t), beam dump (35 t), CBM RICH (16 t) a kryogenicky systém
(15 t) musi splnit pozadované operacni zatizeni 1 t/m? (cca 211 t). Vzhledem k zatiZeni byla
zvolena konstrukce platformy z ocelovych nosnikl. Kromé statického zatizeni musi zaroven
konstrukce odolat dynamickym zatiZzenim pri pohybu detekcnich systémd, zejména v pripadé
seismické aktivity. Tento pozadavek je komplikovan také omezenymi mozZnostmi kotveni
platformy a pozadavkem prichodnosti prostoru pod platformou. Platforma musi byt navic
moduldrni a s omezenymi rozméry jednotlivych prvkl, protoZe bude umisténa v podzemi.

Oba projekty jsou realizovany ve spolupraci s Ceskym vysokym ucenim technickym v Praze.

Obr. 2. Podoba navrhu konstrukce platformy s barevné odlisenymi nedélitelnymi
podsestavami [vlevo). Znazornéni celkové podoby platformy a jejiho zatizen/ lvpravo)
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Instrumentalni fotonova aktivacni analyza s kratkodobym ozarovanim pro geochemicky
vyzkum

Mikrotron MT-25 je cyklicky urychlovad elektronl instalovany na pracovisti Oddéleni
urychlovac@ v Zizkovském tunelu. Brzdné zafeni generované elektronovym svazkem MT-25 je
vysokoenergetické fotonové zareni vhodné k iniciaci fotojadernych reakci, nejcastéji typu (n, y)
a [n, p), vyuZitelnych pro instrumentalni fotonovou aktivaéni analyzu (IPAA]. Mikrotron je pro
tento Ucel vyuzivan skupinou aktivacni analyzy Oddéleni jaderné spektroskopie jiz fadu let.
Nedavno byl MT-25 ve spolupréaci obou oddéleni vybaven terminalem pro kratkodobé ozarovani
s pneumatickou potrubni postou pro automatizovany rychly transport vzorku. Toto zafizeni
umoznuje vyuZit pro IPAA i kratkodobé produkty fotojadernych reakci, mj. izotopy prvkd Al, Mg,
Ca, Ti, Si, Fe a K predstavujicich hlavni sloZku horninovych materiald. Aktivace téchto prvkd
vyuzivd nové vyvinutd rychld nedestruktivni metoda IPAA pro zakladni geochemickou
charakterizaci hornin, tzv. .silikdtovou analyzu”. Byl téZ navrZzen kompletni postup
geochemické analyzy kombinujici kratkodobou a dlouhodobou IPAA, s pfipadnym vyuZzitim
fotoexcitacnich reakci [y, y') s prevazné kratkodobymi produkty. Implementace kratkodobé
IPAA vyznamné rozsifuje moznosti IPAA nad rdmec jeji dosavadni role doplnkové
metody k neutronové aktivacni analyze a tim i portfolio experimentalnich aplikaci mikrotronu
MT-25.

Mikrotron MT-25 se dvéma vyvody elektronového svazku a terminalem pro kratkodobé
ozarovani pripojenym na pneumatickou potrubni postu.

|_Krausova, J. Mizera, 7. Randa, D. Chvatil_ P. Krist, Instrumental photon activation analysis
with short-time irradiation for geochemical research, Minerals 11 (2027) 617.
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Modelové studium transportu telluru v chladicim systému jaderného reaktoru v podminkach
tézké havarie metodou neutronové aktivacni analyzy

Radionuklid ¥?Te (T, = 3,204 d) a produkt jeho premény 32| Ty, = 2,295 h] jsou v pFipadé tézké
jaderné havarie radiologicky vyznamnymi Stépnymi produkty vzhledem kjejich vysokym
Stépnym vytézkam, znacné tékavosti obou prvk( a reaktivité Te v kapalné i plynné fazi.
Predstavuji tedy znacné zdravotni riziko pro obyvatelstvo pri havarii jaderného reaktoru
a nasledném uniku do Zivotniho prostredi. Po vyhodnoceni moznosti nedestruktivni, tzv.
instrumentalni neutronové aktivacni analyzy (INAA] ve vzorcich aerosold na filtrech
a v absorpcnich roztocich [1] jsme ve spolupréaci s nékolika laboratofemi ze severskych statd
pouzili nejcitlivéjSi variantu této metody v modelovém experimentu simulace tézké jaderné
havarie, abychom mohli posoudit chovani Te v plynné fazi a moznosti Sifeni zdravi skodlivého
stépného produktu '¥?Te pri jaderné havarii. V modelovém experimentalnim zarizeni
kontejnmentu jaderného reaktoru (viz obrazek nize) byl Te zahrat na teplotu 1500 K v oxidujici
i inertni atmosfére (suché i zvlhcené] a v pfitomnosti nebo nepfitomnosti aerosolu jodidu
cesného s cilem upresnit malo znadmé chovani Te v plynné fazi a moznosti Siteni tohoto prvku
[2]. Vysledky ukazaly, Ze Te téka nejvice ve vlhké oxidacni atmosfére a Ze pritomnost jodidu
cesného snizuje tékavost Te a ma tedy ochranny Gcinek proti Sifeni nebezpecného Stépného
produktu '3?Te, coz nebylo diive experimentalné prokazano.
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Experimentalni zarizeni pro studium transportnich vlastnosti telluru.

[1] J_Kucera, A. E. Pasi, F. Espegren, T. Karkeld, H. V. Lerum, J. P. Omtvedt, C. Ekberyg,
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. Karkela, A. E. Pasi, U. Tapper, J._ Kucera, H. V. Lerum, J. P. Omtvedt,
C. Ekberg, Tellurium transport in the RCS under conditions relevant for severe nuclear
accident, Progress Nucl. Enerqy 139 (2021) 103815.
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Oddéleni jadernych reakci

Jaromir Mrazek

Es
e

Prestoze i rok 2021 byl poznamenan restriktivnimi covidovymi opatienimi, darilo se izolaci
skupinam na nasem oddéleni alespon castecné Celit.

Uskutecnili jsme nékolik ozafovani na neutronovych generatorech (FNG) pro externi
spolupracovniky, napriklad pro italskou firmu CAEN v ramci projektu RADNEXT a ozarovani
vzork( materiald pro UKEA. Podafilo se provést prvni experiment na nové komore FNG, Martin
Ansorge nasbiral data pro reakci (n, nabitd ¢astice] na izotopu #%Y, Daniil Koliadko provedl
a zpracovava své méreni d+Li zaméfené na produkci tritia. S Ustavem CVR pokracujeme v praci
na projektu v charakterizaci zdrojd p+Li u nizkych energii (12 a 14 MeV).

Né&s doktorand Martin Ansorge nakonec dokoncil svou pllrocni stdz v GANIL/SPIRAL2, kde se
vénoval praci na spousténi neutronového generatoru a na komore MEDLEY.

Nase studentka Anastasia Cassissa ziskala podporu od Francouzského Institutu v Praze a na
dva mésice odjela pracovat na novém unikatnim zafizeni ACTAR (Active TARget), které umozni
zaznamenavat a studovat jaderné reakce prakticky ve 3D tak, jak probihaji v plynové naplni
tohoto zarizeni.

Na pocatku roku jsme Uspésné ukonCili /n-k/nd dodavky technologii ROBOT a RF-target do
GANIL/SPIRAL2 i v ¢asti administrativni a uzavreli prislusné smlouvy. Projekt SPIRAL2-CZ poté
Uspésné prosel hodnocenim pro nasledujici obdobi.

V [été jsme pak byli prizvani k testdm linedrniho urychlovace v GANIL/SPIRAL?2 se svazky alfa
Castic a podarilo se vyzkousSet nasi instalaci pro méreni aktivace i v této konstelaci. V prosinci
byl konec¢né tym OJR pri zahdjeni ostrého provozu SPIRAL2/NFS, a to se schvalenym
experimentem Evy Simeckové - méreni kratkoZijicich izomer( v reakci p+Fe. Experiment vyuzil
nami instalovaného zarizeni, pozorovali jsme aktivované izotopy a izomery jiz 50 sekund po
ozareni. Pomeéry aktivaci izomernich stavl dovoli ziskat parametry, které determinuji cesty,
kterymi probihaji rozpady produktd. Z dlvodl platnych restrikci jsme byli nuceni pracovat
v minimalni sestavé, ve které méli moZnost prokazat své schopnosti také tfi studenti z CR.

Na podzim se nam podarilo uskutecnit experiment s astrofyzikalni tématikou [méreni ANC)
d+??Na, Pro tento experiment nasi kolegové z INFN-LNS privezli unikatni prototypy
velkoplosnych Sidetektor( s tloustkou 5 mm, poprvé jsme je tak mohlivyzkousSet v experimentu
jako soucéast pozicné citlivych teleskopd. PFi vyrobé komplikovanych drzakd se velmi osvédcila
3D tiskarna a zkuSenosti naseho konstruktéra Radka Béhala.

Ve spolupraci s nasimi kolegy z GANIL/SPIRAL2, IPN Orsay, INFN-LNS Catania a za pomoci
pracovnikG TANDETRONu jsme spustili akci testovaciho experimentu New JEDI: New Judicious
Experiments for Dark sector Investigations. Za trochu hravé zvolenym akronymem se skryva
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experimentalni kampan, kterd ma ovérit pozorovani tzv. X-bosonu (predikovand hmotnost
17 MeV], jenz byl ohladen kolegy z ATOMKI Debrecen. Tato ¢astice - autory pozorovana v reakci
p+7Li - by mohla dovolit nahlédnout za oponu zndmého standardniho modelu (SM) a byt treba
i portalem do kralovstvi temné hmoty, kde experimentalni Usili o jeji primou detekci zatim neni
korunovano Uspéchem. Od poloviny kvétna do konce cervna jsme instalovali vakuové
a elektronické vybaveni privezené z GANILu a travili dlouhé dny a noci pfi sefizovani aparatury.
Odladéni aparatury se zdarilo a nyni cekdme na mésic urychlovacového casu v Orsay.

Vroce 2021 jsme publikovali nékolik vysledkl naseho vyzkumu, napriklad novéa data o reakcnich
rychlostech procesu %Si(p,y)?’P v prostredi hvézd, data o aktivaci zirkonu deuterony nebo
vysledky tykajici se neobvyklé asymetrie ve strukture exotického izotopu '*F.

Jan Kozic ukoncil magisterské studium a nastoupil do doktorandského studia, kde se (pod
vedenim oddéleni urychlovacd) vénuje vyvoji nového neutronového generatoru na cyklotronu
TR-24. Bakalatskou préaci obhéjili Katefina Orsagova a Pavel Spisek a déle jsou spojeni s nasim
oddélenim svoji rocnikovou praci. N&s spolupracovnik Giuseppe D'Agata se vratil na Sicilii, kde
se mu podarilo ziskat misto v nasi spratelené laboratori INFN-LNS a nase studentka Anastasia
vstoupila do manzelstvi s pracovnikem naseho Ustavu, k cemu? jim gratulujeme prejeme hodné
Stésti ve spolecném Zivoté.

Deuteronem indukované reakce na prirodnim Zr do 60 MeV

Budouci energetickéa zarizeni zalozena na fuzi nebo Stépeni potrebuji spolehliva data o aktivaci
konstrukénich a teréovych materidld. Reakce vyvolané deuterony je obtizné teoreticky popsat,
protoZe jsou kombinaci Fady rtznych procest. Experimentélné jsme studovali aktivaci zirkonu
na deuteronovém svazku cyklotronu U120-M v UJF, ziskali jsme nové data a vyjasnili dFive
neprehlednou situaci v produkci izotopl niobu. Véechna dostupnd data byla zahrnuta do
komplexni analyzy a konzistentné popsana kombinaci konkurenénich mechanism@ reakce
(break-up, primy proces, slozené jadro...).
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Energeticka zavislost aktivacniho prirezu deuteronem indukovanych reakci na Zr.
Cervené body - nase méreni, plné cary - nase vypocty.

E. Simeckovd et al, Deuteron-induced reactions on " Zr up to 60 MeV, Phys. Rev. C 104 (202])
044615.

Zkoumani jadernych sil limity stability: pripady '¢F a '5SF

Jadra, kterd jsou vzdalena za limity stability, nam poskytuji prileZitost, abychom [épe
porozuméli vlastnostem jaderné hmoty. Izotopy fluoru '*F a “F [(bohaté na protony) nejsou
vazané, témeér okamzité po vzniku se rozpadaji. Nékolik experiment( vyuzivajicich metodu
rezonancniho elastického rozptylu bylo provedeno v laboratofi GANIL pomoci radioaktivnich
svazkl. Cilem bylo zjisténi vlastnosti nizko poloZenych stavl téchto jader. Byla pozorovana silna
asymetrie mezi zrcadlovymi pary '¢F-1¢N a 5F-15C. Asymetrii ®N-'¢C lze vysvétlit rozdily
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v distribuci nukleond. Ne tak ve druhém pripadé - tam jsme ziskali indicie, Ze asymetrie by
mohla byt znamkou nového efektu - napriklad neobvyklé vySsi vzdjemné vazby dvou protond
v jadre "5F.

1000

do, /d€2 (mb/sr)

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1
ELab{Mev)

Excitacni funkce reakce "*Olp,p’] [z nasi predchozi pracel. Jasné jsou viditelné tri stavy
tzv. rezonancel v jadre "“F. Plna cara je teoreticky popis.

V. Girard-Alcindor, ... G. D'Agata, J. Mrazek, ... etal, Probing nuclear forces beyond the nuclear
drip line: the cases of “F and '°F, Eur. Phys. J. A 57 (2021) 93.
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Oddeéleni radiofarmak

Ondrej Lebeda

Vroce 2021 jsme v ramci projektu EATRIS dokoncili a opublikovali alternativni metodu znaceni
molekuly PSMA-11¢Ga pro diagnostiku karcinomu prostaty, ktera probiha ponékud netradicné
v mirné alkalickém prostiedi s pouzitim jediného agens, roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného.
Vénovali jsme se rovnéz znaceni protilatek 8Zr.

Vyznamnou cast nasi prace v roce 2021 zabrala priprava vysoce aktivnhiho emanacniho zdroje
83rb/83mKr pro projekt KATRIN. Klicovou roli zdroje v projektu totiZ vedle jeho plvodniho urceni
(pravidelné kontroly stability vysokého napéti na hlavnim detektoru) vyznamné umocnilo jeho
vyuziti pro stanoveni vlivu plazmatu v tritiovém zdroji na energii elektronl emitovanych
rozpadem tritia pomoci konverznich elektronl &mKr. K zajisténi dostatecné statistiky méreni
v mdédu odpovidajicim nejlépe realnym podminkam, tedy v dynamické cirkulaci smési tritia
a 8mKr, bylo nezbytné pripravit emanacni zdroj o aktivité 10 GBq %Rb. Priprava vyzadovala
vyraznou zménu technologie pripravy zdroje. Kromé rekordné dlouhého souvislého ozarovani
na cyklotronu TR-24 (témér 5 dni] jsme prenesli zpracovani terce a pripravu vlastniho zdroje do
novych radiochemickych laboratori ORF a proces prevedli do modu dalkového ovladani. Prvni
10 GBq %Rb/#mKr zdroj byl Uspésné pripraven a vyuzit pri charakterizaci systému pravé
v minulém roce.

V druhé poloviné roku jsme se vénovali rovnéz moznostem pripravy terapeutického zarice alfa
25Ac na cyklotronu, zejména z pohledu tercovych technologii a nezbytnosti doméreni nékterych
primarnich dat.

Pracovnici oddéleni se nadale podileli na vyuce studentl Fakulty jaderné a fyzikalné inZenyrské
CVUT a 1. Lékarské fakulty UK i v nesnadnych podminkach epidemie COVID-19.

Priprava zdrojl pro ulely projektu KATRIN

Experiment KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino) méa za cil stanovit absolutni hmotnost
elementarni ¢astice neutrino primym mérenim nezavislym na fyzikadlnim modelu. Jde o velmi
komplexni méreni s radou unikatnich technologii, které uz poskytlo prvni vyznamné vysledky.
Prispévek Ceské strany spociva v zajisténi zdrojd #Rb/%mKr nezbytnych nejen k energetické
kalibraci systému, ale predevSim kocenéni vlivu plazmatu v tritiovém zdroji na elektrony
vznikajici jeho rozpadem.

Prijatelnad statistika konverznich elektrond z®™Kr v podminkach prakticky identickych se
skutec¢nym meérenim koncové oblasti beta spektra tritia si vyzadala pripravu rekordné silného
emanacniho generatoru s 10 GBq ®Rb. SvyuZitim terCovych technologii a novych
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radiochemickych laboratori nad cyklotronem TR-24 se podarilo takovy zdroj pripravit a Uspésné
vyuzit v mérenich vyse uvedenych efektd v tritiovém zdroji KATRIN.

Priprava emanacniho generatoru $Rb/AmKr v zeolitu v novych radiochemickych
laboratorich ORF.

Zdroj ©mKr a transportni” kontejner pro prepravu emanacniho generatoru @Rb/AmKr
v zeoljtu pripojené na tritiovy zdroj KATRIN v TLK Karlsruhe: (a) Sekundarni kontejnment
[b] s generatorem $Rb/Am Kr instalovanym uvnitr, [c] skrin napajecich zdroja, (d] oviadans
vyhrivaci picky zeolitu a [e] transportni kontejner.
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M. Aker, K. Altenmdiller, ... O. Dragoun, A. Kovalik, O. Lebeda, M. Rysavy, M. Sefcik, D. Vénos,
M. Zboril, ... et al, The design, construction, and commissioning of the KATRIN experiment,
Journal of Instrumentation 16 (2021) T0O8075.

M. Aker, ... O. Dragoun, A. Kovalik, O. Lebeda, M. Rysavy, M. Sefcik, 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. Kovalik, O. Lebeda, M. RySavy. M. Sefcik. D. Vénos, ... et al. Analysis
methods for the first KATRIN neutrino-mass measurement, Physical Review D 104 [1) [2021)
0712005.

Novad jednoduchd metoda znaceni PSMA-11 pozitronovym zaricem ¢Ga v roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodného

Navrhli jsme a Uspésné otestovali novy pristup ke znaceni PSMA-11 pozitronovym zaricem ¢Ga,
latce vyuzivané k zobrazeni karcinomu prostaty, jednoho z nejrozsitenéjSich onkologickych
onemocnéni. Metoda spociva v konverzi kyselého vyplachu generatoru ¢Ge/*Ga do prostredi
hydrogenuhlicitanu sodného. Znaceni je rychlé, poskytuje vysoké vytézky a umoznuje snadnou
automatizaci. Jedind pouzitd chemikalie, tedy hydrogenuhli¢itan sodny, je zcela
neproblematickou latkou z hlediska humanni aplikace pripravku.

R
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Schéma zpracovani vyplachu generatoru %Ga (1 ml v 0,1M HCl - vyplach se nejprve
nanese na kolonku Oasis MCX [1], kolonka se proplachne 2 ml vody (2], radionuklid 6Ga
se z kolonky vyplachne 1 ml 0.1M NaHCO; [3] a pouzije se ke znaceni PSMA-11 [4).

K. _Urbanova, D. Seifert, H. Vinsova, M. Vik, O. Lebeda, Simple new method for labelling of
PSMA-11 with %Ga in NaHCOs, Applied Radiation and Isotopes 172 [2027) 109692,
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Oddeleni dozimetrie zareni

Marie Davidkova

Jiz druhy rok byla nase prace negativné ovlivhiovana epidemiologickou situaci ve svété. Velmi
nam chybi skutecné setkavani s kolegy a kolegynémi ze spolupracujicich zahranicnich
laboratofi, a hlavné spolecné experimenty. Povedlo se nicméné realizovat dvé velké
experimentalni kampané v Proton Therapy Center Czech zacatkem zari a prosince v ramci EU
H2020 projektu INSPIRE.

Pokracovaly prace i na projektu OP VWV CRREAT. Vyznamné jsme rozsirili sit GASTRON,
sestdvajici ze spektrometrd gama zareni umisténych prevdZzné na vysokohorskych
observatorich v Evropé, s cilem mérit zareni generované béhem bourek. Nékolik takovych
udalosti (tzv. TGE - thunderstorm ground enhancement) se ndm podarilo Uspésné detekovat.
Béhem léta také intenzivné probihala méreni s vyuzitim specialné vybavenych aut. ZkuSenosti
a poznatky z nasich méreni jsme prezentovali na Workshop on Thunderstorm Radiation,
organizovaném v ramci mobilitniho projektu JSPS 20-09 1. prosince 2021 online spolecné
s japonskymi kolegy z RIKEN, Nagoya University, Osaka University a JAEA.

Kazdorocni tradi¢ni konference Dny radiacni ochrany 2021 se konala 8.-12. listopadu 2021.
Hlavnim organizatorem byl letos Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i. Kromé naéeho oddéleni se
na pripravé podileli kolegyné a kolegové z Ustavu vied o zemi Slovenskej Akadémie vied, Fakulty
jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze a Slovenské zdravotnicke univerzity. PrestoZe se
konference konala pouze online, zUcastnilo se 159 Gcastnic a Gcastnikl se 122 prispévky.
Prijemnym prekvapenim pro nas bylo i prihldseni 55 ¢lankd do specialniho Cisla Casopisu
Radiation Protection Dosimetry.

Velkd ¢ast odbornych pracovnikd a pracovnic oddéleni se podili na feseni dalsiho velkého
projektu OP VWV RAMSES. Do nové dokoncéené budovy v areélu vyzkumnych Ustavl v Rei byl
dodan urychlovac hmotnostni spektrometrie MILEA od Svycarské firmy lonPlus, ktery
vyznamneé rozsiti moznosti stanoveni riznych radionuklidi ve vzorcich o hmotnostech nékolika
miligramd. V pfipadé '“C vyuZivaného k radiouhlikovému datovani, kterym se skupina na 0DZ
zabyva, to znamenda vyznamné rozsireni portfolia vzorkd jako jsou pylova zrna, seminka,
degradované kosti s minimalnim zbytkovym obsahem kolagenu, ¢i napriklad artefakty
umeélecké a historické hodnoty.

Z novinek skupiny radiacni biofyziky a radiobiologie musim zminit novou vyznamnou
instrumentalni posilu tymu - fluorescencni mikroskop Zeiss. Mikroskop umoznuje snimat
imunofluorescencné znacené vzorky bunécnych kultur. Znacné se ndm tim rozsifuji moznosti
sledovani procesd v jednotlivych bufikach po ozareni. Clen skupiny Ing. Anna Jelinek
Michaelidesova, Ph.D., vyuZila své zkuSenosti pri pripravé casti publikace Radiobiology
textbook, na které se pod vedenim Belgian Nuclear Research Center podili vice nez 100 autord
z celkem 25 zemi.

A na zavér nékolik zajimavych vysledkd.
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Rozvoj metod pro dozimetrii kosmického zareni na palubach letadel a kosmickych Lodi

AIRDOS je novy open-source dozimetr s ki‘emikovou PIN diodou vyvinuty v UJF a uréeny pro
dozimetrickd meéreni na palubé letadel. Jeho pouzitelnost byla ovérena porovnanim
s referenc¢nimi dozimetry a vypoctovym modelem CARI-7. Zorganizovali jsme dva vyzkumné lety
REFLECT2 a REFLECT3 s letadlem Embraer Legacy zamérené na testovani novych dozimetrd
a validaci kddl pro vypocet radiacni zatéze posadek letadel. Zavedli jsme novou kalibracni
metodu pro charakterizaci deponované energie tézkymi ionty pomoci pixelovych detektord. Pro
pouzity detektor, Cip Timepix ASIC vybaveny 300 pm tlustym kremikovym senzorem, je
spektralni rozsah nové rozsifen z 850 keV na pixel aZz na cca 1750 keV na pixel pomoci
jednoduché techniky a alfa ¢astic ze standardniho laboratorniho zdroje ve vzduchu.

Ph.D. student Marek Sommer s meéericim vybavenim na palubé business jetu Embraer
Legacy 650 spolecnosti ABS Jets pri vyzkumném letu REFLECTZ.

M. Kgkona, J. Slegl. D. Kyselovd, M. Sommer. J. Kdkona, M. Luzovd, V. Stépan, O. Ploc,
S. Kodaira, J. Chroust, D. John, |. AmbroZova, P. Krist, AIRDOS - open-source PIN diode
airborne dosimeter, Journal of Instrumentation 16 (2021] TO3006.

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 (202]) 165957
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Mezinarodni dozimetricky audit klinickych protonovych svazk(

Celkem deset center protonové terapie ze zemi EU spolupracujicich v rdmci projektu H2020
INSPIRE (INfraStructure in Proton International REsearch, https://protonsinspire.eu/) se
zUcastnilo korespondenéniho dozimetrického auditu aktivnich skenovacich svazkl protond
vyuzivanych pro protonovou radioterapii nadord organizovaného pracovni skupinou EURADOS
WG9 ..Dozimetrie ionizujiciho zafeni v radioterapii”.

Prototypové sestava pro umisténi detektorl ve vodnim fantomu byla vyvinuta a testovéna pri
soucasném ozafrovani na IFJ PAN v Krakové a PTC v Praze v cervnu 2020. Alaninové,
radiofotoluminiscencni a termoluminiscencni detektory z osmi evropskych dozimetrickych
laboratofi byly ozareny ve vodnim fantomu monoenergetickymi protony v hloubce 2 cm a ve
stredu rozsireného Braggova piku (SOBP) v hloubce 15 cm. Byla nalezena velmi dobréa shoda
mezi obéma centry pro véechny typy detektorl. Na zakladé vysledkl prvni experimentalni
kampané byla upravena sestava pro upevnéni detektord. Pro kazdé centrum protonové terapie
byla vyrobena jedna sestava vcetné odpovidajiciho poctu vodotésnych drzakl detektor(. Vlastni
ozarovani probéhlo ve vSech centrech béhem brezna a dubna 2021. Ozarené detektory byly poté
rozeslany zpét do dozimetrickych laboratori pro jejich vyhodnoceni. Ziskané vysledky naznacuji
dozimetrickou shodu mezi centry a mohou byt zdkladem pro definovani standardnich postupd
pro dozimetrické audity aktivnich skenovacich protonovych svazkd.

Drzék termoluminiscencnich detektord pro ozarovani ve vodnim fantomu.
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Oddéleni urychlovacu

Jan Stursa

V oddéleni urychlovacl jsou provozovany cyklotron TR-24, izochronni cyklotron U-120M
a mikrotron MT 25. | pfes pandemicka restriktivni opatfeni se nam v minulém roce podarilo bez
omezeni zajistit jejich spolehlivy provoz a uspokojit pozadavky vech experimentatorl
a zadkaznikd. Cyklotronové svazky byly opét poskytovany na zakladé open access pristupu
k velké vyzkumné infrastrukture CANAM (Center of Accelerators and Nuclear Analytical
Methods) UJF. PFestoZe nebylo moZné poskytovat bezplatny ozafovaci as pro véechny kladné
hodnocené projekty, doslo ke zvySeni zajmu o ozarovani.

Cyklotron U-120M - pocet provoznich hodin -1 112,25

Zaméreni experimentl a Gloh Fesenych na cyklotronu U-120M bylo podobné jako v predchozich
letech (astrofyzikalni experimenty, produkce homologl super téZkych prvkd (SHE], ozarovani
biologickych vzork(, ozarovani vzorkd pro DPA studie, kalibrace dozimetrl, produkce
fluorescencnich nanodiamantd a produkce nekonvencénich i konvencénich radionuklidd pro
pripravu radiofarmak]). Zaznamenali jsme zvySeny zdjem o testovani dréhovych ¢asticovych
detektord pro radiacni vyzkum atmosféry i vesmiru a testovani radiac¢ni odolnosti materiald
i elektronickych komponent, a to jak urychlenymi ionty, tak rychlymi neutrony. Ve spolupraci
s oddélenim jadernych reakci jsme zajistovali provoz intenzivnich zdrojd rychlych neutrona.

Z naseho vlastniho vyvoje lze zminit navrh a zprovoznéni nové tercové komory pro produkci
homologl SHE véetné nového systému méreni malych proudd s moZnosti zéznamu. Rovnéz
byla vylepSena moznost signalového a datového propojeni méricich mist s velinem urychlovace.

Velké usili bylo vénovano systému pro shlukovani vnitiniho svazku cyklotronu (tzv. buncheru),
ktery bude vyuZit pro spektrometrickd méreni rychlych neutroni metodou nTOF. Vysoké
elektromagnetické ruseni vlastniho pulsniho VN spinacde (12 kV/16 ns/300 kW] vedlo
k poruchové funkci synchronizacni jednotky. Z tohoto dlvodu byl proveden a realizovan novy
navrh samotné synchronizacni jednotky a VN spinacl. Byl rovnéz navrZzen novy chladici systém
spinacl s ohledem na eliminaci elektromagnetického rudeni (mechanické oddéleni, stinici
uzemnéné .klece”, atd.) Koncem roku bylo Gspésné provedeno prvni zkusebni méreni rychlych
neutronl po konverzi p — °n na uhlikovém terci.

Vroce 2021 rovnéz probihaly pripravné prace na generalni opravé zkratovanych korekcnich
civek cyklotronu a poskozené centralni oblasti. Pri této opravé bude demontovana cela
struktura magnetického pole a bude moZné provést navrh, vyrobu a instalaci novych vnéjsich
harmonickych civek, které zvysi Gcinnost extrakce urychlenych ¢astic z kladnych rezimd. Pred
narocnou demontazi bude nutné presné zmapovat magnetické pole urychlovace. K tomu ucelu
byl zrenovovan a otestovan systém magnetického méreni, véetné nového ovladani, a byly také
zakoupeny Hallovy sondy a provedena jejich kalibrace. Rovnéz byl vytvoren SW pro zaznam
a analyzu magnetickych méreni. Béhem roku probihalo planovani oprav, vybér a testovani
vhodnych materidlQ, navrh a vyroba mechanickych pripravki pro zaméreni a demontaz

urychlovaci komory.
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Cyklotron TR-24 - pocet provoznich hodin - 1 038,75.

Zvyseny zajem o ozarovani se projevil i na cyklotronu TR-24. Pracovali jsme predevSim na
optimalizaci nastaveni idealnich parametrd vykonového neutronového generatoru HPNG (High
Power Neutron Generator). Generator byl doplnén dalkové ovladanym presnym posuvem, ktery
umoZznuje nastaveni polohy v horizontalni roviné a rucni nastaveni ve vertikalni roviné. Tento

systém umozni presné, opakovatelné a rychlé nastaveni polohy svazku dopadajiciho na tercovy
Be disk.

Opét jsme zajistovali ozarovani prirodniho Kr pro vyrobu kalibracniho zarice #Rb pro projekt
KATRIN, vcetné 108 hodin trvajiciho ozarfovani pro vyrobu kalibracniho zarice s aktivitou
presahujici 10 GBq.

s

PrestoZze protipandemickd opatfeni znemoznila prijezd servisnich technikd vyrobce
urychlovace, podafilo se ndm vlastnimi silami odstranit nékolik zavaznych zavad na

a omezeni.

Nadéle jsme poskytovali ozarovaci sluzby pro komeréni vyrobu radionuklidd v dcefiné
spolecnosti RadioMedic s.r.o.

Mikrotron MT 25 - pocet provoznich hodin - 396.

MT25 je vyuzivan jako zdroj relativistickych elektrond (priméarni elektronovy svazek),
sekundarnich fotonovych svazkd (brzdné zareni) a neutrond z jadernych reakci. Elektronové a
fotonové svazky byly vyuZivany pro radiacni testy materiald vyvijenych pro kosmicky pramystl.
Tyto experimenty byly provadény ve spolupréaci s firmou Toseda, VZLU a Centrem vyzkumu Re?.
Vramci projektu RAMAT pokracovalo testovani radiacni odolnosti materidld na bazi
organickych polymer0 pro zdravotnické a kosmické aplikace.

Stejné jako v minulych letech se ve spolupraci s firmou Crytur ozarovaly a testovaly krystaly
PbWO0,. Pro Ustav technické a experimentalni fyziky byly provedeny radiacni testy jejich
detektord a elektronickych soucastek. Ve spolupréaci s firmou Advacam pokracovalo testovani
detektord TimePix a Medipix. Svazky brzdného zareni byly vyuZivany pro fotonovou aktivacni
analyzu, zejména pro ozarovani geologickych vzorkl. Za Gcelem radiacni polymerizace byly
ozarovany rizné biologické materialy, zejména kolageny.

V neutronovych polich byla testovana radiacni odolnost rdznych elektronickych soucéastek.
Mikrotron byl také vyuzivan pro vyuku studentd FJFI a pro experimenty v ramci diplomovych
praci.

Sirokorozsahové sledovani a LET-spektrum energetickych lehkych a tézkych nabitych ¢astic

Na cyklotronu U-120M a mikrotronu MT 25 byla testovana vysoce selektivni technika pro méreni
ztrat energie a linedrniho prenosu energie (LET) energetickych nabitych castic s vysokym
rozlisenim. Presna a rozsahla spektralni a sledovaci méreni byla provedena pomoci jediného
polovodicového pixelového detektoru. Bylo ovéreno, Ze citlivost kvantového pocitani, vysoka
zrnitost a spektrometrickd odezva na pixel Cipu ASIC Timepix umoznuji detailni spektralné-
sledovaci registraci jednotlivych nabitych castic pres polovodicovy senzor detektoru. Pro
kazdou Castici se presné mérijak deponovana energie podél trajektorie Castice (ztrata energiel,
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tak délka drahy castice pres polovodicovy senzor. To umoznuje stanovit LET ¢astic v kfemiku
s vysokou presnosti a v Sirokém rozsahu energii, typd a smért ¢astic. Tato technika se pouziva
pro energetické (E > 10 MeV/u) nabité Castice, které vytvareji stopy vétsi nez velikost pixelu

a dopadaji v jiném sméru nez kolmém (> 20 stupnd) k roviné senzoru. Lze ji rovnéz vyuZit pro
elektrony s energii nad nékolik MeV a na vysoce energetické a minimalné ionizujici ¢astice

(MIP).

MPV: 1.638+0.010744
a=0.11755:£0.0077002
Enlries: 3759

MPV: 0.685+0.0038154
& =0.051343+0.002742
Enlries: 1824

oy 4
06 08 1 12 14 16 1
LET [kaVium]

1.5 2
LET [keVium]

25 3

MPV: 42440044949
o =0.22418+0.032398

7

4

5 6
LET [keV/um]

' I i
18 M 22 24 2% 28
LET [keV/um]

e | [ MPv: 0.315:0.0040092
7= 0.033571£00028455
Entries: 2972

Counts [#]

04 08
LET [keV/um]

08 1

Priklad LET spekter pro protony: al energie 200 MeV. uhel vstupu 30° [Proteus C-235,
Krakow), b) 100 MeV, 58° [Proteus C-235, Krakow), c] 22 MeV, 48° (U-120M, UJF), dj pro
jonty 3He? 38 MeV, 62° (U-120M, UJF), e] pro elektrony 20 MeV, 48° [MT25, UJF).
Experimentalni” hodnoty [Cerné krivky] jsou fitovany Landauovym rozdélenim [Cervené
krivkyl). Jsou vyznacena maxima fitovaného rozdéleni’ 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. Stursa, D. Chvatil. P. Krist. Nuclear Inst. and Methods in

Physics Research A 988 [202]1) 164901.
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Oddéleni neutronové fyziky

Pavel Strunz

Vzdor nelehké situaci ovlivnéné pandemickymi opatfenimi pokracovaly Laboratof neutronové
fyziky (NPL) a Laboratof urychlovace Tandetron (LT) plsobici v rémci ONF i v roce 2021
v soustavném poskytovani experimentalni zakladny pro materialovy vyzkum a analytické studie
v ramci infrastruktury CANAM podporované z prostiredkl Ustavu.

Oddéleni bylo aktivni i v poradani mezinarodnich konferenci. Laborator Tandetronu byla
hlavnim organizatorem prvni z nové série mezinarodnich konferenci Applied Nuclear Physics,
kterou zastituje divize jaderné fyziky European Physics Conference. Prenasky prednesli mj.
predni odbornici prof. Durante a prof. Haberer, drZitelé cen Europhysics IBA. Skupina
neutronové difrakce se navic organizacné podilela na mezinarodni konferenci MECASENS 2021,
vénované prevazné studiu napéti v materidlech. Obé konference probéhly na podzim v Praze
v hybridni formé.

VLT se vroce 2021 uskutecnilo nékolik unikatnich experimentl. Probéhlo testovani radiacni
odolnosti novych materidld pro vyplné orbitdlnich satelitd ve spolupraci s Ceskymi firmami
a ESA. Rozsahla série méreni a komplexni zpracovani spektroskopickych dat z metody iontové
mikrosondy byly vyuZity pro prvkové mapovani slozeni bezobratlych z ledovcovych predpolia pro
sledovani distribuce Zivin v lokalitach vyznamné ohrozenych zménami klimatu.

Z vysledki vlastniho materialového vyzkum na ONF v roce 2021 je mozno vyzdvihnout zkoumani
chemirezistor zaloZenych na tenkych vrstvach heteroprechodd CuO-TiO2 dopovanych lithiem.
Tyto chemirezistory ukazaly, Ze dopovani Li vyznamné zvysilo citlivost senzorl na oxidacni plyny
jako NO,, 03 a Cly, nikoliv véak na redukcni plyny (napriklad Ha).

Vyznamného vysledku bylo dosazeno i ve vyzkumu vlivu usporadani na dlouhou vzdalenost na
deformacni procesy béhem cyklické deformace Mg-Y-Zn slitin. Vedle detailni analyzy vyvoje
deformace mrizky v zavislosti na aplikovaném napéti byl téz urcen vyvoj hustoty dislokaci.
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Obr. 1. Napéetové profily pro W-fazi v axialnim, radialnim a hoop sméru pro (a) vzorek
kovany za studena, [b] kovany za zvysené teploty, a [c] nekovany vzorek [pouze sintrovanyy.
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Mezi dalsi vyznamné vysledky ziskané vroce 2021 na oddéleni patfi nanostrukturovani
lontovymi energetickymi svazky v ZnO a kubické zirkonii, iontovym svazkem indukovana
krystalizace radiacné odolnych nanostruktur MAX fazi, neutronova difrakcni studie rezidualnich
napéti v.W-Ni-Co pseudoslitiné zpracované kruhovym kovanim [obr. 1) a studie souhry
plazmonickych a molekularnich excitaci v nanokompozitu stribro-fuleren. Anotace téchto
vysledkd je pFipojena v nasledujici sekci zpravy za ONF.

V laboratori Tandetronu byla Uspésné pouzita
nova instrumentace 3D prvkového mapovani
s vyuzitim mikrosondy s oto¢nym vzorkovni-
kem a polem detektor(d na biologické vzorky a
nové porézni hybridni materidly (obr. 2).
Pokracovala instalace repasovaného implan-
toru pro svazky iontl s energiemi 20-400 keV
(obr. 3) pro syntézu novych materiald. Bylo
zprovoznéno vakuové a elektronické frizenf
iontovych tras a iontového zdroje a byla
navazana spoluprace slon Beam Laboratory,
Tecnico Lisboa, Portugalsko, kterd provozuje
Uspésné stejny typ implantoru.

Skupina neutronové difrakce ONF zajiStuje cast
prispévku CR k mezindrodni vyzkumné infra-

struktufe European Spallation Source (ESS Obr. 2. Nova vakuova komora mikrosvazku
ERIC) v Lundu formou vystavby difraktometru s otocnym vzorkovnikem pro 30 prvkovou
pro materialovy vyzkum BEER. V roce 2021 se tomografi

uskutecnila dodavka prvnich 60 m neutrono-
vodu na bazi NiTi multivrstev. Probihaly téZ prace na deformacnim zarizeni pro in-situ méfeni,
které bude dodano do Lundu (obr. 4).

Obr. 3. Hlavni terminal implantoru. Obr. 4. Deformacni zarizeni pro difraktometr
BEER v ESS v Lundu.

V roce 2021 byla dokoncena prvni vétev systému LEIF (Low Energy lon Facility, obr. 5), kterd
umoznuje generovat nizkoenergetické ionty (napriklad Ar, Kr] s energii od cca 100 eV do 35 keV
(k dispozici je i moznost navysit energii iontd aZ do Urovné cca 100 keV). S vyuZitim tohoto
systému byly provedeny Uspésné syntézy jednoprvkovych vrstev (napriklad 100 nm tenkych
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vrstev Ni, které byly po oxidaci testovany jako senzory plynd) a rovnéz i komplexnich tenkych
materiald (napf. CuTiLi rovnéz pro senzory plynd, nebo bindrnich MXene a ternarnich MAX fazi
v ramci studia novych materiala).

Obr. 5. Systém LEIF [Low Enerqy lon Facility) pro pripravu tenkych vrstev metodou
jontového naprasovani, implantace nizkoenergetickych jontd a ozarovani materiald.

Personalné bylo ONF v roce 2021 posileno védeckym pracovnikem dr. Gergely Némethem,
ktery v srpnu obhajil svou doktorskou praci a byl pFijat na plny Uvazek. Z védeckych skupin
Neutronova difrakce a Jaderné analytické metody naopak odesli dr. David Canelo-Yubero a
dr. Sandrine Fernandes. Ze skupiny Materidlovy vyzkum s neutronovymi a iontovymi svazky

odesel technik Petr Krupicka.

Soucasti prace védeckych pracovnikd v obou laboratorfich ONF je i vychova studentd. | v roce
2021 provadéli na ONF experimenty materidlového vyzkumu pro své doktorské a diplomové
prace studenti z vyznamnych ceskych univerzit (UJEP, MFF UK, VSB). Vyznamnym pocinem je
udéleni akreditace MSMT pro doktorsky program .Aplikované iontové technologie”, ktery

zajistuji $kolici pracoviété UJEP, UJF AV CR a CVR. Prvni studentka vtomto programu jiz
nastoupila do studia v LT.



Ustav jaderné fyziky VZ 2021

Chemirezistory zaloZené na tenkych vrstvach CuO-TiO2 dopovanych lithiem

Chemirezistory zaloZené na tenkych vrstvach heteroprechodd CuO-TiO, dopovanych Li ukézaly,
Ze dopovani Li vyznamné zvysilo citlivost senzorl na oxidacni plyny, jako jsou NO,, Os a Cl,, ale
ne na redukéni plyny, jako je Ha. Ukazalo se, Ze odezva sniméani chemirezistord CuO-TiO»-Li se
zlepSovala se zvysSujicim se obsahem Li. Pro nejlepsi senzory s asi 15% atom Li byly detekéni
limity nasledujici: NO; — 0,5 ppm, 03 — 10 ppb a Cl, — 0,1 ppm. Senzory s primési Li vykazovaly
vynikajici snimaci vykon pfi nizsi provozni teploté (200 °C); doba odezvy byla jen nékolik minut,
doba jejich zotaveni vSak byla az nékolik hodin a zotaveni bylo nelplné.
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Analyza chemosenzoru metodou SIMS a stanovené odprasovaci profily 7Li+, %7+ a
S3CuT60- jontd pred [al a po [b) Zihani.

A. Torrisi, J. Vacik, G. Ceccio, A. Cannavo, V. Lavrentiev, P. Horak, R. Yatskiv, J. Vanis, J. Grym,
L. Fiser, M. Hruska, P. Fitl, J. Otta, M. Vrnata, Chemosensors 9 [2027) 246.

Vliv frakéniho objemu faze s dlouhou periodou vrstevného usporadani na deformacni procesy
pri cyklické deformaci slitin Mg-Y-Zn

Deformacni mechanismy v extrudovanych slitindch Mg-Y-Zn s rdznymi objemovymi podily
struktury LPSO (long-period stacking order) byly zkoumany pri cyklickém zatézovani, tj. stlaceni
nasledovaném odlehcenim a opacnym tahovym zatizenim. Techniky elektronové zpétné
odrazené difrakce (EBSD) a in situ neutronové difrakce se pouZivaji ke stanoveni zavislosti
deformacni cesty u deformacénich mechanisml. Mechanismus “twinning-detwinning”
pozorovany ve fazi a-Mg ma kliCovy vyznam pro nasledné chovani slitin s komplexni
mikrostrukturou, skladajici se z fazi a-Mg a LPSO. Kromé podrobné analyzy vyvoje deformace
mrizky v zavislosti na aplikovaném napéti byl stanoven i vyvoj hustoty dislokaci v jednotlivych
slitinach.

D. Drozdenko, G. Farkas, P. Simko, K. Fekete, J. Capek, G. Garcés, D. Ma, K. An, K_Mathis,
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 [2027) 71.
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Nanostrukturovani iontovymi energetickymi svazky vZnO a kubické zirkonii v rdznych
facetach

Nanostrukturované povrchy Zn0, kdy zachovame strukturu a tim i optické vlastnosti
objemového krystalu a soucasné vytvorime vysoky efektivni povrch s komplexni morfologii, jsou
vysoce perspektivni pro fotokatalytické aplikace a manipulaci s povrchovou optickou
prihlednosti. Povrchy ZnO monokrystalického vzorku byly v rdznych krystalografickych
orientacich modifikovany vysokoenergetickymi W, Au ionty s energii 27-30 MeV, abychom
sledovali rozdilné typy morfologie souvisejici s krystalickou orientaci a soucasné vedouci
k rozdilnym optickym vlastnostem. Pouzivame rezim iontové implantace s nizkymi fluencemi
umoZnujici implantovat izolované castice, jejichZ impakty se neprekryvaji az s prechodem do
vyssich fluenci ¢astic, kde se jiz prekryvaji, coz mé vliv na povrchovou morfologii. Prvné zminény
rezim je perspektivni, nebot minimalizuje poskozeni krystalu a zhorSeni optickych vlastnosti pri
soucasném nanostrukturovani povrchu. c-rovina a a-rovina ZnO vytvorila na povrchu malé
oddélené nano-struktury pro nizsi ozarovaci iontové fluence, které mély tendenci se hromadit
a rUst se zvysujici se iontovou fluenci. Nanostrukturované povrchy a-roviny Zn0 vykazuji nejuzsi
distribuci velikosti nanostruktur ze vSech studovanych ZnO orientaci povrchd, coZ je velmi
perspektivni pro specifické aplikace s potrebou homogenniho nanostrukturovaného povrchu.
Naopak c a m-roviny vykazuji velky efektivni povrch skomplexni morfologii vétsich
nanostruktur. Studovali jsme také kubicky oxid zirkonicity stabilizovany yttriem (YSZ) se
zabudovanymi Ag nanocasticemi pripravenymi iontovou implantaci. Precipitaty Ag v radu nm
byly identifikovany v hloubce 30-130 nm od povrchu pomoci metody TEM, coz bylo v souladu
s teoreticky predikovanymi i experimentalné mérenymi Ag-hloubkovymi profily metodou RBS.

c)RMS=3.62nm |, d : b) RMS =831 nm
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Nanostrukturovani povrchd ZnO teézkymi energetickymi ionty. Morfologie povrchu
merend pomoci AFM na ZnO ozareném W-27 MeV az do 5x10" jontd/cm? s analyzou
velikosti nanostruktur pro c-rovinu Zn0 [vlevo), a-rovinu [uprostred] a v m-rovinu [vpravo).
Prokazali jsme laditelné nanostrukturovani” povrchu Zn0O (riznd morfologie a vzhled
velikost/ nanostruktur] v zavislosti na krystalografické orientaci ZnO.
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A. Jagerova, R. Miksova, O. Romanenko, J. Mistrik, A. Mackova. et al, Surface modification by
high-energy heavy-ion irradiation in various crystalline ZnO facets. Physical Chemistry
Chemical Physics 23(39) (202]) 22673-22684.

A. Jagerovd, P.Malinsky. R Miksovd, J. CiZek, A. Mackovd, Modification of structure and
surface morphology in various Zn0O facets via low fluence gold swift heavy ion irradiation,
Surface and Interface Analysis 53(2] [2021) 230-243.

R. Miksova, A. Jagerova, P. Malinsky, U. Kentsch, A. Mackova, Multi-direction channelling study
of the Ag:YSZ nanocomposites prepared by jon implantation, Vacuum 184 [2021) 109773.

lontovym svazkem indukovana krystalizace radiacné odolnych nanostruktur MAX fazi

Qzareni rychlymi téZzkymi ionty s vysokou fluenci 10" cm? ma vyznamny dopad na ternarni
nanostruktury. Ukazalo se, Ze bombardovani Ar+ ionty vede k vyraznému preskupeni téchto
materiald - k naruseni jejich plvodni struktury a samokrystalizaci nanostruktur MAX a MXene
s rdznou [nano-to-mezo] velikosti a hustotou. Tento efekt je pFisuzovan srazkovému
kaskddovému prenosu energie, ale je také povaZovan za disledek kolektivni excitace. Tento
vysledek poukazuje na dilezitost iontového ozarovani pro technologii novych materiald, které
lze jinak obtizné syntetizovat jinymi zpUsoby.

J. Vacik, S. Bakardjieva, P._Horak, A. Cannavo, G. Ceccio, V. Lavrentiev, D. Fink, J. Plocek,
J. Kupcik, L. Calcagno, R. Klie, Radiation Effects and Defects in Solids 176 [1-2] (2027) 179-137.

Neutronova difrakéni studie zbytkovych napéti v tézké slitiné W-Ni-Co zpracované rotacnim
kovanim pri pokojové a zvysené teploté

Zbytkova napéti byla studovana v tycCich z tézké slitiny wolframu vyrobenych praskovou
metalurgii a deformovanych rota¢nim kovanim pri pokojové teploté (RT) a pri 900 °C.
Neutronova difrakce byla pouZita ke skenovani zbytkovych napéti napri¢ tyCemi. Maximalni
axialni napéti ~300 MPa bylo pozorovano pro wolframovou fazi v RT-vzorku, ve vzorku
deformovaném na vysoké teploté pak bylo maximalni napéti ~200 MPa. V blizkosti povrchu
vzorku byla zjisténa zbytkova axialni napéti v tlaku, coZ prokazuje vhodnost rotacniho péchovani
jako metody povrchové modifikace pro tézké slitiny wolframu, napriklad pro pouziti v kovovych
Castech podléhajicich Unavé. Zbytkova napéti vznikla ve fazi NiCo2W jsou vétsi nez napéti
nalezena v casticich wolframu. Celkova napéti pro kazdou fazi byla rozdélena na makro-
a mikronapéti.
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Napétové profily pro NiCo2W-fazi v axidlnim, radialnim a hoop sméru pro (a) vzorek
kovany za studena, [b] kovany za zvysené teploty.

D. Canelo-Yubero, R. Kocich, Ch. Hervoches, P. Strunz, L. Kuncicka, L. Kratka, 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 2027.

Laditelnd souhra plazmonickych a molekularnich excitaci v samostatné sestavenych
nanokompozitech stribro-fuleren

Diky systematickému studiu optickych absorpcnich spekter filmu byly prokazany x-rizené
plasmonické efekty generované svétlem v samo sestavenych nanokompozitnich filmech AgxCeo
se Sirokym rozsahem obsahu Ag (0<x<30). Vysledky odhalily vazbu mezi plasmonickymi médy a
nizkoenergetickymi Ceo excitony, stejné jako plasmon pro prenos naboje vznikly pfi x>15. Studie
demonstruje velky potencial film& AgxCeo v molekuldrnim snimani a fotokatalyze.

V. Lavrentiev, D. Chvostova, J. Pokorny, | Lavrentieva, J. Vacik, A. Dejneka, Tuneable interplay
of plasmonic and molecular excitations in self-assembled silver - fullerene nanocomposites,
Carbon 184 (2027) 34-42.

In-situ syntéza Au nanocastic v polymeru PMMA ozarovanim protony s MeV energiemi

Polymerni filmy PMMA s rozpusténym zlatem byly pripraveny technikou spin-coating.
Protonové ozarovani bylo pouzito k redukci iontd zlata na neutralni atomy kovi s naslednou
tvorbou nanocastic. V kompozitech Au-PMMA obsahujicich 10 a 16 hm. % zlata stacila fluence
2x10"3 protonl/cm?k produkci dostatecného mnoZstvi nanocastic, které se projevilo rezonancni
absorpci svétla v oblasti vinovych délek 550 nm typické pro Au-nanocastice, zatimco vzorek se
4 hm. % bylo treba ozarit vys$si fluenci protond, aby se projevila koalescence Au atomd. Bylo
zjisténo, Ze mnozstvi nanocastic syntetizovanych protonovym ozarovanim je primo umeérné
koncentraci zlata v PMMA a pouzité fluenci protond (poctu protond na jednotku plochy). Pokud
jde o velikost nanocastic, ta je primo Umérna koncentraci zlata v PMMA ale nepfimo Umérna
pouzité fluenci protond.
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Schéma pripravy Au nanocastic v polymerech ozarovanim protony v PMMA. Vievo:
Experimentalni postup s protonovym ozarovanim. Ozarena cast vzorku zmeéenila barvu, cozZ
ukazuje na koalescenci nanocastic Au. Vpravo. opticka absorbance potvrzujici pritomnost
nanocastic Au ve folir a TEM vizualizace nanocastic Au.

0. Romanenko, P. Slepicka, O. Kvitek, M. Slouf. P. Némecek, V. Havrének A. Mackovs,
V. Svorcik, In-situ generation of Au nanoparticles in polylmethyl methacrylate] films via MeV/
proton irradiation, Materials Chemistry and Physics 275 [2022] 125205.

Kinetika precipitace TaC béhem chlazeni slitin na bazi Co-Re

Slitiny kobalt-rhenium (Co-Re) jsou vyvinuty pro vysokoteplotni aplikace pri teploté kolem
1200 °C a jsou zpevnény disperzi precipitatd karbidu tantalu (TaC) o velikosti nanocastic. Zde je
prezentovano precipitacni chovani béhem chlazeni z rozpoustéci teploty v zavislosti na rychlosti
chlazeni a na pridavku chromu. Fazové sloZzeni [matricové faze a TaC) je analyzovéno z
neutronovych difrakénich obrazc@ mérenych in situ béhem teplotnich cykll. Precipitace
nanocastic TaC byla mérena in situ a ex-situ malodhlovym neutronovym a rentgenovym
rozptylem. Méfeni in situ se pouZivaji ke zjisténi na teploté zavislé objemové frakce precipitatd.
Konecné rozdéleni velikosti po ochlazeni je zjistovano z méreni ex situ. Kampmann-Wagnerdv
numericky (KWN] model byl prizpdsoben procesdim izochronalniho chlazeni. In situ méreni
poskytla jedinecnou moznost kalibrovat parametry modelu, zatimco méreni ex situ byla pouzita
k posouzeni predpovédi modelu.

L. Karge, R. Gilles, D. Mukheryi, D. Honecker, P_Beran, P.Strunz, M. Hofmann, N. Schell,
J. Rosler, S. Busch, TaC precipitation kinetics during cooling of Co-Re base alloys, Advanced
Engineering Materials 23 (202]) 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

Ustav jaderné fyziky VZ 2021

Spoluprace s dalsimi Gstavy AV CR

Stejné jako v minulych letech pokracoval UJF ve spolupréci s fadou dalSich Ustav Akademie
véd CR. Velice ¢asto se jedna o dlouhodobé a velmi plodné spolupréce. V roce 2021 byly mimo
jiné publikovany spolecné prace s

e  Fyzikalnim Ustavem AV CRv rémci U¢asti na experimentu ALICE v laboratori CERN,

o Ustavem fotoniky a elektroniky AV CR, se kterym jsme spolupracovali na hledani material{
na bazi zinkovych silikatd dopovanych vzacnymi zeminami (Ho, Er, Tm]), které maji zvySenou
fotoluminiscenci v blizké infracervené oblasti spektra,

o Ustavem fyzikalni chemie J. Heyerovského AV CR o experimentalnim studiu radia¢niho
poskozeni DNA,

e Archeologickym Ustavem AV CR o dataci a historické interpretaci nalezl zjizni
a jihovychodni Asie, konkrétné pozlstatkd kamennych staveb Trility, nachazejicich se
v Omanu,

e Fyzikalnim Ustavem AV CR, studie byly zaméfené na studium a modifikace povrchovych
struktur pomoci iontovych svazkd,

e Ustavem experimentalni mediciny AV CR a Fyzikalnim Ustavem AV CR o studiu radiacnich
efektd zareni gama na diamantové biosenzory.

Védecka spoluprace s vysokymi skolami

Ustav spolupracuje s tadou ceskych vysokych Skol, jak vzakladnim, tak i aplikovaném
a interdisciplinarnim vyzkumu. Spoluprace probihala v roce 2021 mimo jiné vramci téchto
spolecnych aktivit, z nichz vétsina je tradicnich a dlouhodobych:

e Studium jaderné hmoty pomoci relativistickych a ultrarelativistickych jadernych srazek
v rdémci mezinarodnich projektd ALICE, STAR, HADES a CBM (spolu s FJFI CVUT a MFF
UK),

e  Studium nanokompozitnich materiald pripravovanych implantaci iontd (spolu s PFF UJEP,
MFF UK, VSCHT a CEITEC MUNI),

e Priprava metodiky pro odbér a pripravu vzorkd pro uréovani obsahu dileZitych radionuklidd
pomoci nového hmotového spektrometru MILEA (spolu s FJFI CVUT],

e Rada praci v oblasti matematické fyziky a aplikované matematiky (spolu s FJFI CVUT
a UHK)],

e  Studium plvodu uméleckych artefaktd ze slonoviny (spolu PrF UK],

e Vyvoj symetriemi rizenych metod pro modelovani stredné tézkych jader z prvnich principd
(MFF UK a FIT CVUT),
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e Priprava, modifikace a charakterizace materidld energetickym zarenim (spolu s FJFI
CVUT, UTEF CVUT, UJEP a VSCHT),

e  Studium radiacni odolnosti materiald a elektronickych soucastek pomoci nabitych svazkd
z urychlovacd a neutronovych zdrojé (spolu s UTEF CVUT a FJFI CVUT),

e Zkoumani pohrebnich ritd eneolitickych kultur s vyuZitim radiouhlikového datovani [spolu
s FF MUNIJ,

e Radu studif vlastnosti riznych materiall s vyuzitim neutrond (spolu s MFF UK),

e  Studium genové exprese v ozarovanych organismech [spolu s LF UK v Hradci Kralové).

Spoluprace s dalsimi tuzemskymi institucemi

Vroce 2021 jsme pokracovali vtradicnich tématech spoluprace, napriklad v ovérovani
dozimetrickych systémd radioterapeutickych oddéleni nemocnic a ozafovani presné
stanovenou davkou, sledovani radionuklidd v okoli jadernych elektraren a stanovovani stari
vzorkd pomoci radiouhlikové metody. Pokracovalo také monitorovani Grovné ozareni posadek
letadel pro letecké spolecnosti v CR a SR. Pracovnici UJF opét prednaseli v Kurzu radiacni
ochrany pri nakladani se zdroji ionizujiciho zareni ve zdravotnictvi a AKK Radiologicka fyzika
a radiologicka technika. Pro firmu Hill"s Pet Nutrition Manufacturing, s.r.o., jsme metodami
epitermalni neutronové aktivacni analyzy a radiochemické neutronové aktivacni analyzy
kontrolovali obsahy jédu v surovinach a vyslednych produktech specialniho krmiva pro kocky.

Pro firmu TOSEDA s.r. o. jsme testovali radiacni odolnost vyplhiovych materiald na bazi
kompozitd polymernich materiald a jild, které se vyuZivaji jako vyplné ochrannych oball
v satelitech na obézné draze. Ozarovani se provadi na svazcich protond naseho Tandetronu

v Sirokém rozsahu energii az do 5 MeV.

Pro firmu Siemens jsme provadéli testy radiacni odolnosti elektronickych soucastek, konkrétné
paméti SRAM v polich rychlych neutronl. S vyuzitim neutronovych zdrojd v nasem Ustavu jsme
simulovali neutronové pole vznikajici ve sprskdch kosmického zareni a testovali odolnost
souCastek vUci obdrZené radiacni davce, zejména zda odpovidd hodnotdm deklarovanym
v v manuélech.

Pro firmu ADVACAM se provadély testy a kalibrace detektort kosmického zareni uréenych pro
vyuziti na vesmirnych druzicich pracujicich na nizkych i vysokych obéznych drahach kolem
Zemeé.

Pro firmu HYDRA a. s. jsme s pomoci jadernych metod na nasem Tandetronu provadéli prvkové
analyzy kondenzatorovych folii.

Cyklotrony U-120M i novy TR24 byly také v roce 2021 intenzivné vyuzivany pro produkci i vyzkum
radionuklidd urcenych k vyrobé radiofarmak.

Ve spolupraci s radou Ceskych instituci nasi pracovnici pripravili funkcni vzorek zarizeni pro
extrakci uhliku z karbonatového pojiva historickych malt pro vyuziti v radiouhlikovém datovani.
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Nasi pracovnici se podilelii na expertni ¢innosti souvisejici se snahou o pochopeni riznych vliva,
které vedou ke klimatickym zménam. Jde napriklad o studium kolobéhu uhliku s vyuZzitim
sledovani radioaktivniho izotopu uhliku "“C.

Mezinarodni spoluprace

Velkou ¢ast nasich védeckych vysledkd by nebylo moZzné dosdhnout bez mezindrodnich
spolupraci. Nezastupitelny vyznam ma Ucast vexperimentech ve velkych mezindrodnich
laboratoFich (CERN, BNL, GSI, GANIL, SUJV Dubnal, podil na spusténi experimentu KATRIN
v Karlsruhe a budovani Evropského neutronového spalacniho zdroje ESS v Lundu. | pres
problémy s cestovanim se podarilo experiment KATRIN, ktery jiz intenzivné nabird data,
zasobovat kalibracnimi radioaktivnimi zdroji.

Na druhé strané je pro mezinarodni spolupraci vyhledavano a vyuzivano experimentalni zarizeni
UJF - cyklotron U-120M pfi studiu astrofyzikalné zajimavych jadernych reakci, generatory
rychlych neutronl pro méfeni aktivacnich Gcinnych priQrezd, neutronové difraktometry
u reaktoru LVR-15 (provozovaného Centrem vyzkumu Re? s.r.o.) a laboratof urychlovace
Tandetron pro materialovy vyzkum. Nasim zahrani¢nim partnerdm je nabizena i mozZnost vyuzit
nas novy cyklotron TR-24. Rozsahld mezinarodni spoluprace probihd v teoretické fyzice i v
dalich oblastech ¢innosti UJF.

Organizovali jsme nebo se podileli na poradani nékolika mezindrodnich konferenci, Skol
a setkani. Jejich pocet byl v roce 2021 velmi silné ovlivnén pretrvavajici epidemii. Rada akci se
presunula Uplné nebo ¢astecné do virtualniho prostoru.

Nejvétsi nasi akci v roce 2021 byla Konference o aplikované jaderné fyzice 2021. Jedna se o
nejvétsi pravidelnou akci vtomto oboru, zastiténou Evropskou fyzikalni spolecnosti. V tomto
pripadé byla po odkladu v predchozim roce realizovana o rok pozdéji.

Dalsi priklady akci, které Ustav v roce 2021 poradal nebo spoluporadal, jsou:

e Konference MECASENS 2021, Slo o 10. konferenci zamérenou na problematiku studia
mechanickych vnitfnich napéti v materialech pomoci neutronl a synchrotronového zareni,

e Koordinacni porada experimentu STAR v Brookhavenské narodni laboratori,

e Konference Analytické a algebraické metody ve fyzice XVIII.

’e

UJF se jako prijemce Gcastnil Fedeni nasledujicich projektd Evropské komise:

e INSPIRE - InfraStructure in Proton International Research,
e CONCERT - program spadajici pod organizaci EURATOM,

e UHDpulse - zaméreny na metrologii pro pokrocilou radioterapii s vyuzitim svazkd ¢astic
s pulsy s velmi vysokou davkou,

e  SOMPATY - hledajici cestu od matematiky k fyzice a pokrocilym technologiim,
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ARIEL - projekt organizace Euroatom snazvem Accelerator and Research reactor
Infrastructures for Education and Learning,

SANDA - projekt Euroatom s ndzvem Supplying Accurate Nuclear Data for energy and non-
energy Applications,

CREMLINplus - program podpory spoluprace evropskych a ruskych védeckych
infrastruktur,

RADNEXT - zaméreny na propojeni ozarovacich pracovist, které jsou zaméreny na podporu
vyzkumu i pramyslu,

EUROFUSION - projekt zaméreny na fyziku fuze v ramci konzorcia EUROfusion.

Vychova studenti a mladych védeckych pracovniku,
pedagogicka spoluprace s vysokymi skolami

24 pracovnikl UJF prednaselo na FJFI CVUT, MFF UK, PFF UK, 3. LF UK a PFF UJEP. V Ustavu
pracovalo pod vedenim nasich pracovnikl béhem roku celkem 13 studentd bakal&fskych
programd, 20 magisterskych diplomant( a 46 doktorandd, z nichz 6 Gspésné titul Ph.D. ziskalo.

Akreditace nebo Uzka spoluprace pfi vychové Ph.D. studentl probiha v téchto programech:

Fyzika MFF UK - obory Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika, Fyzika kondenzovanych
latek a materialovy vyzkum, Casticova a jaderna fyzika,

Aplikace prirodnich véd FJFI CVUT - obory Matematické inzenyrstvi, Fyzikalni inzenyrstvi,
Jaderné inZenyrstvi, Radiologicka fyzika,

Pocitacové metody ve védeé a technice Univerzita J. E. Purkyné,

Chemie a technologie materiald FCHT VSCHT - obor Materialové inZzenyrstvi,
Organicka chemie PrF UK,

Geologie PrF UK,

Ceskd zemédélska univerzita v Praze.

K vychové stfedoskolské mladeze pracovnici UJF prispéli pfi organizaci Turnaje mladych fyzikd
porddaného JCMF. Prednasky i dalsi akce pro stredoskolaky i vysokoSkolaky letos probihaly
kvali pandemii v omezengjsi mire, a hlavné ve virtualnim prostoru.
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Popularizace

Aktivity v oblasti popularizace byly opét velice silné poznamenany koronavirovou pandemii. Ve
velmi omezené mife a jen velmi kratkém casovém obdobi bylo mozné realizovat exkurze pro
Skoly a verejnost, které jsou vjinych letech velmi casté. Z dGvodd pandemickych omezeni
Akademie nemohla uskutecnit Veletrh védy, kterého se uUcastnime kaZzdorocné. Stejné tak
nebylo mozné realizovat pravidelné dny otevrrenych dveri v ramci Tydne védy a techniky.

¢

Nas stanek na Festivalu vedy byl hojné navstiven mladeZzi.

Uskutecnil se pouze Festival védy 8. zari 2021, kde jsme ve svém stanku prezentovali fadu
nasich aktivit. Kolegové z Oddéleni dozimetrie zareni i Oddéleni urychlovacl predvedli detekci
zareni z rGznych prirozenych i umélych zdrojt pomoci rlznych typd detektord. Skupina srazek
relativistickych tézkych iontd z Oddéleni jaderné spektroskopie zde predvedla vybrané
experimentalni vybaveni, zaujalo zejména pozorovani kosmického zareni pomoci detekcnich
modull kalorimetru ECAL. Prezentovali jsme zde i nas projekt RAMSES zaméreny na
radiouhlikové datovani historickych objektd.
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Popularizacni aktivity se ze zminénych ddvodl opét vice realizovaly ve virtualnim prostoru. Jako
urcitd nahrada dne otevienych dveri se vramci Tydne védy a techniky 6. listopadu 2027
uskutecnila prezentace aktivit, které probihaji varealu instituci v ReZi, v online .Jaderné-
chemickém odpoledni v ReZi".

Podileli jsme se také na tvorbé nékterych videf a podcastd, které AV CR pro veFejnost pripravila.
Nasi pracovnici se Ucastnili prednasek pro Univerzitu trretiho véku, realizovali i prednasky pro
uCitele, studenty i verejnost. Publikovali vice nez 50 popularnich ¢lankd a prispévkd, hlavné pro
internetova média.

\ \L—‘

Festival vedy mél stésti | na pocasi a vse se dalo ukazovat pod sirym nebem.
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Vedecka ocenéni

Pracovnici naseho Ustavu ziskali v roce 2021 nasledujici ocenéni:

e  Martin Schaefer obdrzel Cenu Becquerel za jaderny vyzkum organizovanou francouzskym
velvyslanectvim, kterd ocenila jeho praci voblasti interakci systému malého poctu
hadrond,

e Vojtéch Valasek dostal cenu za nejlepsi studentsky poster na konferenci ENVIRA 2021,

e Pavel Exner byl ocenén cestnym Clenstvim Fyzikalni spolecnosti Uzbekistdnu za
dlouhodobou spolupraci a rozvoj matematické fyziky v mezinarodnim kontextu,

e Pavel Exner byl zvolen zahrani¢nim ¢lenem Narodni akademie véd Ukrajiny.

V. Hodnoceni dalsi a jiné cinnosti

Predmétem jiné ¢innosti UJF je poskytovani ozafovacich sluzeb na svazcich nabitych &astic,
poskytovani dozimetrickych sluzeb a provadéni analyz s vyuzitim jadernych metod. V ramci jiné
¢innosti poskytoval UJF ozaFovaci sluzby pro dcefinou spolec¢nost RadioMedic, s. r. 0., ve které
je UJF jedinym spolecnikem. Tyto ozafovaci sluzby byly v roce 2021 provadény na cyklotronech
U-120M a TR-24, celkem bylo ozafeno 542 tercd pro vyrobu radiofarmak typu PET a SPECT
v celkovém mnozstvi 1257,75 hodin. Jina cinnost prispiva k ucelnéjsimu vyuZziti potencialu
pracovnikl Ustavu i nakladného experimentélniho zarizeni cyklotrond U-120M a TR-24, i
k celkové efektivité vyzkumné cinnosti.
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VI. Informace o opatrenich k odstranéni nedostatku
v hospodareni a zprava, jak byla splnéna opatreni
k odstranéni nedostatki uloZzena v predchozim
roce

e V roce 2021 a také v predchozim roce 2020 nebyla UJF uloZena 7adna opatreni
k odstranéni nedostatk( v hospodarent.
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VII. Financ¢niinformace o skutecnostech, které jsou
vyznamneé z hlediska posouzeni hospodarského
postaveni instituce a mohou mit vliv na jeji vyvoj

Hlavni ekonomické ukazatele (v tis. K&)

2020 2021
Ukazatel ¢innost cinnost
hlavni jina hlavni jina
Naklady 291123 4 604 917 022 6 339
ztoho spotrebované nakupy 30 455 1266 32523 2278
sluzby 30081 378 29 479 705
osobni naklady 170 622 2 400 171 856 3102
dané a poplatky 75 2 75 3
ostatni naklady 5507 33 4262 68
Odpisy a tvorba rezerv 47 886 138 111669 942 138
poskytnuté prispévky 6 206 6 217 282
dan z prijmda 291 381 1603 45
Vynosy 292 934 6 079 920 329 6362
trzby za vlastni vykony a za
ztoho zboiZi 10 554 6079 B8 492 6 359
zmeény stavu zasob
aktivace
ostatni vynosy 56 112 689 843 3
trzby z prodeje majetku 1 32
provozni dotace 226 268 4221 962
Vysledek hospodareni pred zdanénim 2102 1856 4 909 70
Vysledek hospodareni po zdanéni 1811 1476 3 307 23

VyznamnéjSi mezirocni odchylky jsou komentovany v nasledujicich pozndmkach:

' ZvySend poloZzka .odpisy a tvorba rezerv” souvisi s vyfazenim in-kind majetku ve vysi 643 mil.
K. Tato Castka je zaroven zachycena v poloZce ,ostatni vynosy”.

2 Zvysena polozka .poskytnuté prispévky” v roce 2021 souvisi predevsim s platbou prispévkd
do CERN, FAIR, ESS a ECT.

9 Snizend polozka ,trzby za vlastni vykony a za zbozi" v roce 2021 souvisi predevsim s Ubytkem
objednévek ze strany odbérateld.

“I'Snizena polozka ..provozni dotace” v roce 2021 souvisi s ukoncenim projektu OP VWV ESS.
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Prehled rozlozeni dotacnich prostiedki je uveden v nasledujici tabulce.

dotace

poskytovatel 2020 2021
AV CR 129 785 128 628
GACR 12 048 14 278
MSMT 82 282 70978
ostatni 2153 8078
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. provozni dotace
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Srovnani dotace AV CR pridélené UJF v poslednich péti letech. Od roku 2015 zaznamenavame
priznivy trend postupného nérdstu institucionalni dotace. Vyznacny néarlst investi¢nich
prostredk(l v roce 2019 byl ovlivnén mimoradnou dotaci AV CR v souvislosti s nutnosti 5%
kofinancovani nasich velkych investic (stavba budovy, urychlovac) porizovanych v rdémci projektu
RAMSES (OP VWJ. Skokovy nardst provozniho rozpoctu vroce 2020 souvisi s vypadkem
financovani infrastruktury CANAM. V letech 2020 a 2021 bylo ze stejného divodu nutné ¢ast
pridélenych investicnich prostiredk( konvertovat na provozni prostfedky. Strednédoby vyhled AV
CR na léta 2023-2024 predpokladd rozpoctovou stagnaci, nicméné silné nepiznivy vyvoj
ekonomické situace CR v dlisledku vleklé pandemické krize a valky na Ukrajing, kterého jsme
svédkem od pocatku roku 2022, zirejmé miZze prinést Fadu dalSich rozpoctovych komplikaci.
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Vyvoj poméru institucionalnich provoznich prostredk( a Gcelovych prostiedkd v rozpoctu UJF
za poslednich pét let. V roce 2020 zaznamenavame vyraznou zmeénu tohoto poméru v souvislosti
s ukoncenim podpory MSMT pro nasi infrastrukturu CANAM, co? predstavuje vypadek
Ucelového financovani ve vysi 23 mil. K¢, podobna situace byla i v roce 2021.
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E Ucelové dotace

. institucionalni dotace

Dalsi informace poZadované zakonem ¢. 563/1991 Sb., o Gcetnictvi:

eV UJF nenastaly po rozvahovém dni 7adné skutecnosti, které jsou vyznamné pro naplnéni

Ucelu vyrocni zpravy,

e UJF nenabyl vlastni akcie nebo vlastni podily,

e UJF nemé pobocku nebo jinou ¢ast obchodniho zavodu v zahranici,
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VIIl. Zakladni personalni udaje

Clenéni zaméstnancd podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2021 (fyzické osoby)

vék muzi zeny 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 vice 59 13 72 24,24
celkem 200 97 297 100
% 67 33 100 X

Clenéni zaméstnancd podle vzdélani a pohlavi - stav k 31. 12. 2021 (fyzické osoby)

vzdélani dosazené muzi zeny celkem %
zakladni 0 4 4 1,35
vyucen 7 8 15 5,05
stredni odborné 0 0 0 0
Uplné stredni 7 9 14 5,39
Uplné stredni odborné 27 24 49 17,17
vyssi odborné 0 0 0 0
vysokoSkolské 159 52 215 71,04
celkem 200 97 297 100

Trvani pracovniho a sluZzebniho poméru zaméstnancl - stav k 31. 12. 2021

doba trvani Pocet %

do b 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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Primérna mzda a prepocteny pocet pracovnik{

2020 2021
primérna mzda [K¢) 41700 42715
primeérny prepocteny pocet pracovnikl 24539 241,21

Primeérna mzda podle kategorii zaméstnancl

primérny pfepocteny

pocet zameéstnancd ardimEme e HE

kategorie zameéstnancd

2020 2021 2020 2021
védecky pracovnik (kat. 1) @ 98,17 94,17 52 139 53 442
odborny pracovnik VaV s VS5 (kat. 2) © 60,39 59,85 37179 38 805
odborny pracovnik s VS (kat. 3) 2,75 3,93 40 568 39 807
odborny pracovnik se S5 a VOS (kat. 4) 32,95 33,26 34 741 31 140
technicko-hospodarsky pracovnik (kat. 7) 30,74 29,97 35 609 36 800
délnik (kat. 8) 8,60 8,60 29 994 31 604
provozni pracovnik (kat. 9) 10,80 11,43 20 735 20 444

&l Zahrnuje kvalifikacni stupné postdoktorand, védecky asistent, védecky pracovnik a vedouci
védecky pracovnik podle Kariérniho Fadu vysokoskolsky vzdélanych pracovnikd Akademie véd
CR.

bl Zahrnuje kvalifikacni stupné odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje a doktorand podle
Kariérniho radu vysokoskolsky vzdélanych pracovnikd Akademie véd CR.
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Vyvoj priimérné mzdy v UJF za poslednich pét let. Pokles priimérné mzdy vroce 2020 je

disledkem prijatych Gspornych opatieni jako reakce na vypadek financovani nasiinfrastruktury
CANAM.
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Vyvoj prepocteného poctu pracovnikd UJF za poslednich pét let. V roce 2021 pokracoval pokles
poctu pracovnikl jako disledek Uspornych opatreni zahajenych roce 2020 v reakci na vypadek
financovani nasi infrastruktury CANAM.
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IX. Predpokladany vyvoj ¢innosti pracovisté

Chod Ustavu v roce 2022 bude nepochybné poznamenan dalsSimi omezenimi provozu
v souvislosti s pokracujici pandemii Covid-19 a podobné jako v letech 2020-2021, pomérné
vyznamnym tlakem na rozpoctové Uspory.

Na 58. zasedani Snému AV CR v prosinci 2021 byl naemu Ustavu schvélen pro rok 2022
rozpocet navySeny o 4,2% ve srovnani s predchozim rokem. Nicméné po schvaleni statniho
rozpoctu v prvnich mésicich roku 2022, vysledné navyseni naseho rozpoctu pro rok 2022 cinilo
6,5%. Diky tomuto novému prispévku jsme byli schopni sestavit vyrovnany rozpocet pro rok
2022. Nicméné od prvnich mésicd roku 2022 se potykdme s radou negativnich ekonomickych
tlakd vyvolanych dopady vleklé celosvétové pandemické krize a nové i mezinarodni politické
krize vyvolané valkou na Ukrajiné. Rychle se zvySujici ceny energii a médii, nebyvale vysoka mira
inflace a obecny tlak na zvy$ovani mezd predstavuji pro vedeni UJF jednoznacny problém. V této
situaci nam nezbyva nez se soustredit na navyseni prijmové ¢asti rozpoctu, zejména ziskani
dalich Ucelovych prostredkd od rlznych poskytovateld, navySeni prijmu z nasi jiné ¢innosti
(ekonomicka cinnost) a nové i vyuziti moznosti smluvniho vyzkumu. Kromé nasi tradicni jiné
cinnosti, tj. poskytovani ozarovacich sluzeb na svazcich nabitych castic, poskytovani
dozimetrickych sluzeb a provadéni analyz s vyuzitim jadernych metod, novym a vyznamnym
prinosem mdze byt i Cinnost nasi nové laboratore AMS (Accelerator Mass Spectrometry).
Provadéni analyz radiouhlikového datovani archeologickych predmétl a analyz dlouhodobych
radionuklidd ma bezesporu velky komercni potencial. Na konci roku 2021 jsme spolu
s pracovniky Oddéleni radiofarmak zahdjili jednani o spolupraci s némeckou firmou Eckert
& Ziegler AG, ktera se specializuje na vyrobu radionuklidd pro lékarské ucely. Predmétem této
nasi zrejmé historicky prvni smlouvy o smluvnim vyzkumu by mél byt vyvoj vyrobni procedury
radioizotopu 2%°Ac, jenz je Ucinnou slozkou modernich léciv rady onkologickych onemocnéni.

Také tato nase Cinnost by mohla vyznamné prispét do rozpoctu 2022.

Vedeni UJF predpoklada, e ve stavajici nelehké situaci se podafi vytvorit zakladni predpoklady
(finanéni prostredky, kapacita lidskych zdrojd) k tomu, aby védeckd cinnost Ustavu nadéle
zdarné pokracovala v dosavadnich vyzkumnych aktivitach a v redeni vyzkumnych projektd, a to
jak ve velkych mezindrodnich védeckych kolaboracich, tak na nasi domaci vyzkumné
infrastrukture. V ptipadé dalsiho neptiznivého vyvoje UJF disponuje dostatecnou finanéni
rezervou, vytvorenou v prabéhu minulych let, kterd by nam umoznila kritické obdobi prekonat.
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X. Aktivity v oblasti ochrany zivotniho prostredi

Potencialnim rizikem pro Zivotni prostfedi jsou zdroje ionizujiciho zareni, se kterymi se na
pracovistich UJF naklada. PFi ochrané Zivotniho prostredi disledné uplatfiujeme opatfent
k monitorovani vystupd do Zivotniho prostredi a ke kontrole veskerych odpadl produkovanych
na pracovistich, kde je naklddano s otevienymi zdroji zareni. DodrZovani téchto postupl
zamezuje moznosti Uniku aktivity do Zivotniho prostfedi mimo vymezené prostory, tzv.
kontrolovand pasma, kde je se zdroji zafeni naklddédno. Metodika téchto postupl a jejich
dodrzovani je predmétem pravidelnych inspekci Statniho Uradu pro jadernou bezpecnost.

Vrramci nasich vyzkumnych aktivit nakladdme na pracovisti ODZ také s geneticky
modifikovanymi organismy (GMOQ). | vtomto pripadé striktné postupujeme dle metodiky
vypracované ve smyslu Zakona ¢. 78/2004 Sb., o nakladani s geneticky modifikovanymi
organismy a genetickymi produkty. Na Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR jsou priibézné

zasilany Udaje o uzavireném nakladani s GMO.

Vsouladu s poZadavky Zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, provadime pravidelné
kontroly provozovanych stacionarnich zdroji znecisténi ovzdusi, v nasem pripadé plynové
kotelny. Na kotlich umisténych v objektech ¢. 221 a 231 jsou provadény pravidelné autorizované
kontroly, resp. autorizovana méreni plynnych emisi CO a NOx.

XI. Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahu

Zasadni otazky v oblasti pracovnépravnich vztahtl projednavaji organy UJF s vyborem zakladni
organizace Odborového svazu pracovnikd védy a vyzkumu a jsou predmétem uzaviené
kolektivni smlouvy. V dlisledku pandemie Covid-19 jsme do pracovnich smluv nasich
zaméstnancl implementovali moznost vykonu prace z domova (home office).
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XIl. Poskytovani informaci podle zakona
106/1999 Sb., o svobodném pristupu k informacim

V roce 2021 UJF AV CR, v. v. 1.,

a] obdrzel jednu Zadost o informace a vydal jedno rozhodnuti o odmitnuti Zadosti,

b] neobdrZel zadné odvolani proti rozhodnuti,

c) nebyl vydan 74dny rozsudek soudu ve véci prezkoumani zakonnosti rozhodnuti UJF AV CR
o odmitnuti Zadosti o poskytnuti informace a nebyly vynaloZzeny Zadné vydaje v souvislosti
se soudnimi Fizenimi o prévech a povinnostech podle zdkona ¢. 106/1999 Sb.,

d] nebyly poskytnuty Zadné vyhradni licence,

e] nebyla podana Zadné stiZznost podle §16a zédkona ¢. 106/1999 Sb.

Povinné zvefejiiované informace o UJF podle zakona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k
informacim jsou dostupné na strankach www.ujf.cas.cz.

razitko podpis feditele pracovisté AV CR

Prilohami vyroéni zprévy jsou seznam vysledkd pracovnik@ UJF AV CR, v. v. i. v roce 2021,
Gcetni zavérka k 31. 12. 2021 a zprava o auditu Gcetni zavérky.
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Ziizovatel: Akademie véd GR

Rozvaha
(v tis. K&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdé&jsich pfedpisd
k 31. 12. 2021

(v tis. K&)

Nazev Gcetni jednotky:

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i

Sidlo: Husinec-ReZ 130, 250 68 Rez,
I&: 61389005
Nazev SU | &is. Stav
fad. Stav k 1.1.2021 Stav k 31.12.2021
A Dlouhodoby majetek celkem 1 286 990 753 080
~_|1. |  |plouhodoby nehmotny majetek celkem o1 (1 10 532 12 472
1. |Nehmotné vysiedky vyzkumu a vyvoije 012 2 3 3
_|2. |Software 013 3 - 4873 5124
3. |Ocenitelnd préava B 014 4 -
4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 5 066 4 676
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek - 019 6 169 169
6. |Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 421 2 499
7. |Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8
II. | |Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 (9 1830 526 1318 269
1. |Pozemky B 031 10 138 138
|2, |Uméleckéd dila, predméty, sbirky 032 11 |
3. |stavby - 021 |12 328 133 337 262
_ 4. |Hmotné movité véci a jejich soubory 022 13 648 570 664 714
5. |Péstitelské celky trvalych porostd 025 14
6. |Dospéld zvifata a jejich skupiny 026 15 B
| 7. |Drobny diouhodoby hmotny majetek B 028 16 20 196 19 536
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 B
- 9. [Nedokon&eny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 766 591 293 871
10.|Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 66 898 2 747
~|IIL Dlouhodoby finanéni majetek celkem 06 20 1941 7 155
1. |Podily - ovladana nebo ovladajici osoba 061 21 1941 7 155
- 2. |Podily - podstatny vliv 062 22
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 ]
- 4. |zaplitky organizaénim slotkém 066 24
5. |Ostatni dlouhodobé zaplitky ~ |oe7 25
6. |Ostatni dlouhodoby finanéni majetek 069 26
v Opréavky k dlouhodobému majetku celkem |07 - 08|28 -556 009 -584 816
o 1. |Oprévky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoje 072 29 -3 -3
2. |Oprévky k softwaru . |073 30 -4 050 -4 569
] 3. |Oprdvky k ocenitelnym pravdm B 074 31 I -
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -5 066 -4 676
5. |Oprévky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku|079 |33 -169 -169
~|6. |Opravky ke stavbam 081 34 -72 247 -78 361
7. |Oprévky k samostatnym hmotnym movitym vécem a soubd 082 35 ~ -454 278 -477 502
- 8. |Oprévky k pé&stitelskym celkiim trvalych porostf 085 |36 -
9. |Oprévky k zdkladnimu stadu a taZnym zviratdim 086 37
= 10.|Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku |088 38 -20 196 -19 536
11.|Oprévky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku  |089 39




B. Kratkodoby majetek celkem 40 1123 964 1 234 367
L Zasoby celkem 11-13 |41 855 855
1. [Materidl na skladé - 1112 42 855 855
2. |Materidl na cesté - 111,11943
3. [Nedokonend vyroba - 121 44
4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45
| | |5. |Vyrobky B - 123 46 ] _
6. |Mladé a ostatni zvifata a jejich skupiny 124 |47
7. |ZboZi na skladé a v prodejnéch 132 48 |
8. |ZboZi na cesté 131,13949
9. |Poskytnuté zdlohy na zésoby 50
1L Pohledéavky celkem 31-39 |51 904 500 1147 116
1. |Odbératelé 311 52 28 764| 39695
. 2. |Sménky k inkasu - 312 53
3. |Pohledavky za eskontované cenné papiry . |313 54 |
|4. |Poskytnuté provozni zélohy 314 55 496 1137]
5. |Ostatni pohledévky 316 56 36 68
] 6. |Pohleddvky z a zaméstnanci 335 57 201 109
7. |Pohleddvky z institucemi sociédlniho zabezpeleni a VZP 336 |58 -
8. |Daf z pFijml 1341 59 649
9. |Ostatni pfimé dané 342 |60 ]
10.|Dar z pfidané hodnoty B B . |343 61 ]
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 1
12.|Néroky na dotace a ostatni zictovani se statnim rozpoltem|346 |63 605 032 761 725
13.|Ndroky na dotace a ostatni zG¢tovani s rozpoétem organl Ux 64
14. |Pohledavky za spolecniky sdruzenymi ve spoleénosti 358 65
15.|Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 -
16. |Pohleddvky z vydanych dluhopisti 375 |67 __
17.[Jiné pohledavky 378 68 27 27
18.|Dohadné Gety aktivni 388 |69 285 296 351 873
19.|0Opravna polozka k pohledavkam 391 70 -16 001 -7 519
III.  |Kratkodoby finanéni majetek celkem 21 - 26|71 217 224 84 631
1. |PenéZni prostfedky v pokladné 211 72 234 310
2. |Ceniny |22 |73 579 420
| | |3. |Pené&Zni prostiedky na Gctech  |221 |74 216 411 83 902
4. |Majetkové cenné papiry k obchodovéani ~|251 75 __l
| | |5. |Dluhové cenné papiry k obchodovani ~ |253 76 -
6. |Ostatni cenné papiry 254 78
7. |Penize na cesté 262 79
1IV.| [Jina aktiva celkem |38 81 1385 1765
1. [Naklady pfistich obdobi 381 82 1 385 1722
2. |PFijmy pfistich obdobi 385 83 43
A+B Aktiva celkem 85 2410 954 1 987 447




A Vlastni zdroje celkem 86 1267 318 778 224
I. | [Iménicelkem |90-92 | 87 1264 031 774 894
- 1. |Viastni jm&ni - 901 88 1 256 446 774 891
2. |Fondy 91 89 43 939 31143
3. |Ocefiovaci rozdily z pFeceng'\i finan&niho majetku a zdvazk{]921 90 -36 354 -31 140
II. Vysledek hospodareni celkem 93-96 | 91 3287 B 3 330
1. |U&et vysledku hospodareni 963 92| B 3330
2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim Fizeni 931 93 3287 =
3. [Nerozdéleny zisk, neuhrazend ztrata minulych let 932 94
B. Cizi zdroje celkem 95 1143 636 1 209 223
I. Rezervy celkem 94 96 1510 1812
1. |Rezervy 941 97 1510 1812
II. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 | 98 =
- 1. |Dlouhodobé dvéry 951 99 B ]
2. |Vydané dluhopisy 953 100
3. |Zévazky z prondjmu 954 101 |
4. |Pfijaté dlouhodobé zdlohy - 1952 102
5. |Diouhodobé sménky k Ghradé X 103
6. |Dohadné Uéty pasivni 389 104 -
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105
III. Kratkodobé zavazky celkem 28-38 |106 1139 884 1 205 647|
1. |Dodavatelé 321|107 15 795 12 923
2. |Sménky k Uhradé 322 108
b 3. |Pfijaté zdlohy 324 109 0
4. |Ostatni zdvazky 325 110 1236 0
5. |Zaméstnanci 331 111 8 570 9 022
6. |Ostatni zdvazky vié& zaméstnanctim 333 112 5 5
7. |Zavazky k institucim socidlniho zabezpedeni a VZP 336 113 5121 4988
B. |Dafi z pfiiml B 341 114 122
9. |Ostatni pfimé dané B 342 115 1651 B 997
10. |Dan z pfidané hodnoty . |343 116 1970 934
11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 B 161
12.|Z4vazky ze vztahu k statnimu rozpoétu 347 118 1104 943 1174 941
13.|zdvazky ze vztahu k rozpoétu USC X 119
14.|Zévazky z upsanych nesplacenych cennych papirli a podilli |367 120
15.|Z4vazky ke spoleéniklim sdruzenym ve spole&nosti 1368|121
16.|Zavazky z pevnych terminovych operaciaopci 373 122 |
17.[Jiné zavazky 379 123 238 1536
| [18.|Krétkodobé (véry 231 124 _
- 19. |Eskontni Uvéry 282 125
B 20. |Vydané krétkodobé dluhopisy 283 126
21.|Vlastni dluhopisy 284 127
22.|Dohadné cty pasivni 389 128 194 177
23.|Ostatni kratkodobé finanéni vypomoci 289 129
Iv. Jina pasiva celkem 38 130 2242 1764
1. |Vvydaje pfistich obdobi 383 131 2 060| 1583
2. |Vynosy pFistich obdobi 384 132 182 181
A+B Pasiva celkem 134 2410 954 1 987 447
Predmét &innosti: védecky vyzkum Datum sestaveni: 30. 04. 2022
Rozvahovy den: 31. 12. 2021
Jitka Honzikova { i RNDr. Petr Lukas$, CSc.
......... TR T - .
podlpis a jméno podpis a jméno
sestavil odpovédné osoby
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Vykaz zisku a ztraty

(v tis. KE)

sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpist

k 31. 12. 2021
(v tis. K¢&)

Nézev u¢etni jednotky:

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i

Sidlo: Husinec-Re2 130, 250 68 Rez,
[e3 61383005
Nazev &is. Cinnost
ukazatele suU Fad. hlavni jina Celkem
1 2 3
A. Naklady 1 917 023 6 338 923 361
I Spotiebované nakupy celkem 50+51 2 62003| 2982 64 985
T Spotfeba materidlu, energie a ostatnich neskladtmyc_h latek 501-503 3 32 523 2278 34&
2. |Prodané zbozi 504 4 = o]
3. |Opravy a udréovani - 511 5 3485| B 230 3 715
4. |N&klady na cestovné 512 6 2 884 2 884
B 5. |N&aklady na reprezentaci 513 Ul 46 0 L _46
6. |Ostatni sluzby 518,514 8 23 065 474 23 539
II. Zmény stavu zasob vlastni &innosti a aktivace 56+57 9 0 0
7. |zména stavu zésob viiastni Einnosti 56 10 1 | 0
| 8. Akti;ace materidlu, zboZi a vnitroorganizaénich sluzeb 571, 572 11 0
9. |Aktivazce dlouhodobého majetku - 573,574 12 o]
III. Osobni naklady 52 13 171 856 3102 174 958|
10. |Mzdové naklady - 521,3 14 123 804 2221 126 025
| | |11. [zakonné sociini pojigténi 524 15 a1035] 751| 41 786
12. |Ostatni socialni pojiéténi N N 525 | 16 0
13. |zakonné socidini naklady 527 17 7017 130 7 147
14, |Ostatni socidlni naklady 528 18 | 0
Iv. | Eané a poplatky 53 19 75 2 77
15. |Dané a poplatky 53 20 75 2 77
V. Ostatni naklady 54 21 4 262 68| 4330
16. |Smluvni pokuty, troky z prodleni, ostatni pokuty a penale 541, 542 22 2 — 2
17. |Odpis nedobytné pohleddvky - 543 23 232 232
18. |Nakladové Groky 544 24 0
L] 19_ Kurzové ztraty 545 25 1003 . 7 1010
20, |pary 546 26 0
21. |Manka a Skody S - 548 27 - 0
22, |Jiné ostatni ndklady 547, 549| 28 3 025 61 3 086
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouZiti rezerv a opr.poloZek|55 29 669 942 138 670 080
23. |Odpisy dlouhodobého majetku 551 30 678 122 138 - 678 260
24. |Prodany dlouhodoby majetek 552 31 _ 0
| |25. |prodane cenné papiry a podily 553 32 T 0
|2 Prodany materidl - - 354 _; 0
27. |Tvorba a pouZiti rezerv a opravnych poloZek 556, 559| 34 -8 180 0 -8 180
VII. Poskytnuté prispévky 58 38 7 282 [+] 7 282
28. |Poskytnuté Elenské prispévky a prispévky zliétované mezi organizatni|581 39 7 282 0 7 282
VIII. Daf z pfijmé 59 40 1603 46 1649
| [29. [Dai z priimd o 59 41 1603 46 1649




Nazev su Eis Ginnost
ukazatele fad. hlavni dalsi jina
1 2 3
B. Vynosy 1 920 329 6 362 926 691
I Provozni dotace 69 2 221 962 221 962
1. |Provozni dotace T 691 3 221962| 221 962
II. PFijaté pFispévky 68 6 o [} 0
2. |PFijaté prispévky ziétované mezi organizanimi slozkami - 7| i 0]
PFijaté prispévky (dary) - 681 8 0
B 4, |Pfijaté &lenské prispévky . 682 9 _0
III. Trzby za vlastni vykony a za zboZi 60 11 8 492 6 359 14 851
1v. Ostatni vynosy 64 16 689 843 3 689 846
B 5. |Smluvni p;kuty, uroky z prodieni, ostatn{ pokuty a penale 641, 642| 17 ] _0
6. |Platby za odepsané pohledavky - } 643 18 0
7. |vynosové droky 644 19 71 2 73
~[8. |Kurzové zisky - - 645 20 10 10
9. |zittovani fondd 648 21 6574 B 6574
10. |Jiné ostatni vynosy 649 22 683 188 1 683 189
V. Trzby z prodeje majetku 65 24 32 0 32
11. |Triby z prodeje DNM a DHM 651 | 25| 0
12. |Trzby z prodeje cennych papirli a podill - o 653 26 ] 0
13, |TF2by z prodeje materialu 654 27 32 - 32
14. |Vynosy z kratkodobého finanéniho majetku 655 28| 0
] 1; Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku 57 29 Q
C. Vysledek hospodareni pred zdanénim 38 4 909 70 4 979
D. Vysledek hospodareni po zdanéni 40 3 307 23 3330

Pfedmét €innosti: védecky vyzkum
Rozvahovy den: 31. 12. 2021

Jitka Honzikova
Vs

\Qo pis a jméno
____sestavil

Datum sestaveni: 30.04.2022

RNDr. Petr L

podpis a Jméﬁo ’
odpovédné osoby




Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Priloha ro¢ni ucetni zavérky k 31. 12. 2021

1.

Obecné ndaje
Nazev: Ustav jaderné fyziky AV CR,V v. v. 1. (dale jen UJF)
Sidlo: Husinec - Rez, ¢. p. 130, PSC 250 68
IC: 61389005
DIC: CZ61389005

Pravni forma:

Datum vzniku:

Z¥izovatel:

Hlavni &innost:

Jina ¢innost:

Veiejna vyzkumna instituce

UJF byl ziizen 1. 1. 1972 jako Ustav jaderné fyziky CSAV. Na zékladé
Zakona €. 341/2005 Sb. se pravm forma UJF dnem 1. ledna 2007 zmé&nila
ze statni piisp&vkové organizace na vefejnou vyzkumnou instituci. UJF j je
zapsan v Rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci vedeném Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a t€lovychovy.

Akademie v&d Ceské republiky — organizacni slozka statu, IC: 60165171,
kterda ma sidlo v Praze 1, Narodni 1009/3, PSC 117 20.

Piedmé&tem hlavni &innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky
a v ptibuznych v&dnich oborech a vyuZivani jadern¢ fyzikalnich metod a
postuptl v interdisciplinarnich oblastech védy a vyzkumu, a to zejména v
biologii, ekologii, 1ékakstvi, radiofarmacii a materidlovém vyzkumu. Svou
&innosti UJF piispivé ke zvySovani tirovné poznéni a vzdélanosti a k vyuZiti
vysledkti v&deckého vyzkumu v praxi. Ziskdva, zpracovava a rozSifuje
védecké informace, vydava védecké publikace (monografie, Casopisy,
sborniky apod.), poskytuje v&decké posudky, stanoviska a doporuCeni a
provadi konzultaéni, poradenskou a expertni &innost. Ve spoluprici s
vysokymi Skolami uskute¢tiuje doktorské studijni programy a vychovava
v&decké pracovniky. V ramci pfedmétu své ¢innosti rozviji mezinarodni
spolupraci, v&etné organizovani spole¢ného vyzkumu se zahraniCnimi
partnery, pfijimani a vysilani staZistd, vymény védeckych poznatkl a
piipravy spoleénych publikaci. Potad4 domdéci i mezinrodni v&decka
setkani, konference a seminéfe a zajistuje infrastrukturu pro vyzkum, véetné
poskytovani ubytovani svym zaméstnancim a hostiim, a pro mezinarodni
spolupraci Ceské republiky v oblasti jadernych vyzkum. Ukoly realizuje
samostatné i ve spolupraci s vysokymi $kolami a dal§imi védeckymi a
odbornymi institucemi.

Pfedmétem jiné ¢innosti UJF je poskytovani ozafovacich sluZeb na svazcich
nabitych ¢astic.



Dal$i ¢innost:  UJF nema.

Organizacni struktura organizace:
Ustav je organizané roz&lenén na utvar feditele, vyzkumna oddé&leni, technicko-
hospodéiskou spravu. Podrobné organizaéni uspotadani UJF upravuje jeho organizadni
fad, ktery vydava feditel po schvéaleni Radou pracoviste.

Organy instituce: )
Reditel, Rada pracovisté, Dozor¢i rada. Reditel je statutdrnim organem UJF a je
opravnény jednat jménem UJF.

Rada UJF k 31. 12. 2021

RNDr. Vladimir Wagner, CSc. - pfedseda

RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D. — mistopfedsedkyné
Clenové:

RNDr. Petr Bydzovsky, CSc.

Ing. Marie Davidkova, CSc.

RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc.

doc. Ing. Ondfej Lebeda, Ph.D.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

RNDr. Pavel Strunz

Externi ¢lenové:

prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc.
prof. Jitf Chyla, CSc.

prof. Ing. Jan John, CSc.

prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc.

Dozor¢i rady k 31. 12. 2021

prof. Ing. Michal Haindl, DrSc. - pfedseda

Ing. Jan Stursa - mistopfedseda, nahrazen ke dni 7. 6. 2021 Ing. Marii Davidkovou, CSc.
Clenové:

Ing. Lubo3 Néhlik, Ph.D. (UFM AV CR)

doc. RNDr. Vojtéch Petragek, CSc. (FJFI CVUT)

prof. RNDr. Vladimir Sechovsky, DrSc. (MFF UK)

Utast &lent: statutarnich, kontrolnich nebo jinych orgénti icetni jednotky urenych statutem,
stanovami nebo jinou zfizovaci listinou a jejich rodinnych pfislusnikd v osobach, s nimiz
ucetni jednotka uzaviela za vykazované uéetni obdobi obchodni smlouvy nebo jiné vztahy:

Reditel Instituce, &lenové Rady pracoviits ani &lenové Dozordi rady nebyli ve stfetu zajmi
ve smyslu §30, odst. (1), pismeno r) vyhlasky &. 504/2002 Sb., coZ doloZili Cestnym
prohlasenim.



Majetkové ucasti:

eroce 2008 UJF zalozil spole¢nost RadioMedic, s. r. o, se sidlem Husinec- Rez 289,
IC: 28389638, zapsand v obchodnim rejstifku vedeném u Méstského soudu v Praze,
oddil C, vlozka 138104 se zakladnim vkladem 200 tis. K¢.

V roce 2010 UJF provedl vklad do této spolednosti v celkové hodnoté 38 095 tis. K&.
Organizace provedla k 31. 12. 2021 pfecenéni podilu metodou ekvivalence na vrub uétu
ocetiovaciho rozdilu. Celkova hodnota dlouhodobého finanéniho majetku, vedeného na
uétu 061 k rozvahovému dni je 7 155 tis. K¢&.

2. Udetni zavérka a informace o icetnich metodach

Pfi vedeni uletnictvi a sestavovani uletni zavdrky postupoval UJF v souladu se
zakonem 563/1991 Sb., o Géetnictvi ve znéni pozd&jsich piedpist, vyhlaskou 504/2002
Sb., kterou se provad&ji nékterd ustanoveni zakona &. 563/1991 Sb., o ucetnictvi, ve
znéni pozdgjsich piedpisd, pro uetni jednotky, u kterych hlavnim pfedmétem €innosti
neni podnikani, pokud G¢tuji v soustavé podvojného uletnictvi a Ceskych uletnich
standardt €. 401 — 414, pro GCetni jednotky, které Gctuji podle vyhlasky 504/2002 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpisi.

Uketnim obdobim je kalendé¥ni rok.

Zplsoby oceilovani:

- Hmotny a nehmotny majetek, s vyjimkou majetku vytvoteného vlastni ¢innosti, se
oceriuje pofizovacimi cenami.

- Hmotny majetek, vytvofeny vlastni Cinnosti, se ocefiuje vlastnimi naklady ve
sloZeni:
piimy material, pfimé mzdy, sluZby, rezijni néklady.

- Majetkové tcasti se oceiiuji ekvivalenci.

- Pen&Zni prostfedky a ceniny se ocetiuji jejich nominalnimi hodnotami.

- Reprodukéni potizovaci cenou by byl ocenén majetek nabyty bezuplatné.

UJF ani v roce 2021 nenabyl majetek beziplatng (darovanim).

- UIJF pouzivé k ocendni majetku, zavazki, pohledavek v zahraniéni méné denni
kurz CNB. Aktiva a pasiva v zahrani¢ni mé&né jsou k rozvahovému dni
prepoditavana podle oficialniho kurzu CNB. Kurzové rozdily z ocendni finanénich
uctd, pohledavek, zavazkt, uveri a finan¢nich vypomoci se uétuji k datu ucetni
zéveérky vysledkove na Gcet kurzovych rozdilh.

- Vsouladu suéetnimi metodami platnymi pro vefejné vyzkumné organizace
nevytvati UJF opravné polozky. Opravné polozky miize Organizace tvofit podle
Vyhl.504/2002 Sb., §37, odst. 2, a CUS &. 407 ke zdaiiované &innosti, coZ tyto
vynosy z jiné ¢innosti jsou, ale jejich tvorba je podle zékona upravujici rezervy pro
zjisténi zdkladu dané z piijmu. Organizace vyuZila moZnosti a vytvofila opravné
poloZzky k pohledavkam z déivodu vérného zobrazeni, dle §7, odstl, zakona
563/1991 Sb., ktery uklada Géetnim jednotkam povinnost vést uCetnictvi tak, aby
ucetni zavérka byly sestavena srozumitelné a podavala vé€rny a poctivy obraz
predmétu ucetnictvi a finanéni situace Gcetni jednotky.



Zpuisob sestaveni odpisového planu pro dlouhodoby majetek a pouzité odpisové metody
pro stanoveni Gi¢etnich odpisti vychazi z doby pouZitelnosti majetku. Utetni odpisy se
potitaji poprvé za nasledujici mésic po mésici, v némz byl majetek zafazen do uZivani.
Uketni odplsovy plan stanovi UJF odlisné od datiového. Odlinost je déna tim, Ze
majetek je vyuZivan podstatné deldi dobu, neZ je doba odepisovani dand zdkonem
586/1992 Sb. o danich z pfijmu.

Majetek, ktery nebyl poiizen z dotace, se odepisuje i dafiové. Pro stanoveni dafiovych
odpistl je pouZivan rovnomérny zpiisob odepisovani pro vSechny druhy majetku.

3. Dopliujici informace k rozvaze

Pohledavky
Pohledavky v celkové vysi: 1 147 116 tis. K¢
Z toho obchodniho styku: 39 695 tis. K&

Pohledavky za RadioMedic jsou ve vy$i 12 415 tis. K¢
-z toho po splatnosti 180 dnti k 31. 12. 2021 10 591 tis. K¢

K témto pohleddvkam byla vytvofena opravna polozka ve vysi 7 519 tis. K¢ z divodu
vérného zobrazeni, dle §7, odstl, zakona 563/1991 Sb. popsaného v odstavci 2. této piilohy.

Pohledavky za zamé&stnanci (ptijéky SF, skody) 1009 tis. K¢
zalohy (el. energie, voda, teplo, pronajem) 1 137 tis. K&
Ostatni pohledavky 68 tis. K&
Dohadné U¢ty: naroky na neinvesti¢ni dotace 351 873 tis. K&

prefakturace RadioMedicu 1 tis. K¢

Dohadné polozky aktivni na i¢tu 388 ve vysi 351.873 tis. K¢ jsou uctovany proti vynostim uctu
691 a to ve vysi skute¢nych nakladii zau¢tovanych na jednotlivé projekty operacnich programii.
Tyto aktivni dohady budou vypofadany po ukon&eni projektii oproti nevytiétovanych zaloham
na uctu 347.

UJF nem4 #4dné dlouhodobé pohled4vky.

Zavazky

Celkové zavazky k rozvahovému dni ¢ini: 1 205 647 tis. K¢

Z toho obchodniho styku: 12 923 tis. K&
-z toho z&vazky po splatnosti 180 dnii 550 tis. K¢

Dalsi zavazky (splatné v lednu 2022):

Nevyplacené mzdy za 12/2021 9 022 tis. K&
Socialni a zdravotni pojisténi za 12/2021 4 988 tis. K&
Dani z pf{jmi ze zavislé ¢innosti 997 tis. K&



Dari z ptfidané hodnoty 934 tis. K&
Daii z pfijmu 122 tis K&

ZavazKy ve vztahu ke statnimu rozpoctu 1174 941 tis. K¢

Jedna se o zalohy poskytnuté MSMT na operaéni programy. Tyto zalohy budou
vypotadany po ukonéeni projektt.

Vyznamné zalohy na projekty:

Poskytovatel | Dotace Castka zalohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT | 123 893 tis. K&

MSMT OP VVV RAMSES | 326 220 tis. K&

MSMT ESS 574 285 tis. K&

MSMT FAIR 22 890 tis. K&

MSMT OP VVV FAIR II. |23 533 tis. K&

UJF neeviduje 24dné dlouhodobé zavazky & jiné dluzné &astky, které vznikly v daném
uéetnim obdobi, a zbytkova doba splatnosti k rozvahovému dni pfesahuje 5 let.
UJF nema Z4dné finan¢ni nebo jiné zdvazky neobsazené v rozvaze.

’.

UJF nema dluhy kryté plnohodnotnou zarukou.

REZERVY

Organizace vytvorila rezervy na vyfazeni urychlovaéii z provozu v roce 2025 a jednoho
v roce 2040. Rezervy byly vytvofeny dle zak.185/2003 Sb. (atomovy zékon) ve vysi
odbormého posudku Statniho radianiho ustavu v. v. i. Praha ve vysi 3 583 tis. K&. K
datu 31. 12. 2021 je vytvofena rezerva ve vys$i 1 812 tis. K¢ a je plné kryta finanénimi
prostfedky na bankovnim uétu.

JMENI CELKEM
Jmeéni (v tis. K<)
Stav k 1. 1. 2021 Stav k 31. 12. 2021

Vlastni jméni
(fond dlouhodobého majetku) 1256 446 774 891
F(’)ndy poc,11e z.ék(?na 0 vetfejnych 43 939 31143
vyzkumnych institucich
Ocetiovaci rozdily z pfecenéni FM -36 354 -31 140
Celkem 1264 031 774 894




Uket 901 Vlastni jm&ni ve vysi 774 891 tis. K& pIn& nesouhlasi na tfidu 0 dlouhodobého
majetku a to o pfecenéni finanéniho majetku (31.140 tis. K&), poskytnuté zalohy na
investice (2 747 tis. K&) a pofizeni nedokon&eného majetku — in kind ve vySi 6.582 tis.
K¢.

Na uétu 921 je zaudtovan rozdil zpfecendni ekvivalenci podilu ve spole€nosti
RadioMedic s.r.0. ve vys$i 31 140 tis. K¢.

4, Dopliiujici informace k vvkazu zisku a ztrat

Vysledek hospodafeni pfed zdanénim vznikl zejména z prondjmi movitého i nemovitého
majetku, zakazek hlavni ¢innosti, zakazek jiné ¢innosti.

Rozdéleni zisku predchazejiciho i¢etniho obdobi:

Vysledek hospodaieni miize byt v souladu se zdkonem 341/2005 Sb. vypofadan pouze
pridélem do fondu.

Hospodaisky vysledek za r. 2020 — zisk ve vysi 3 287 tis. K& byl pfidélen do
rezervniho fondu ve vysi 3 287 tis. K¢.

UJF hospodati s dotacemi ze statniho rozpoétu a s tr¥bami z hlavni i jiné innosti.

Dotace ze statniho rozpoctu a dalsi zdroje na neinvesti¢ni vydaje,

- AV CR dotace institucionélni 128 628 tis. K&
-GA CR 14 278 tis. K&
- MSMT 70 978 tis. K&
- ostatni 8 078 tis. K&
Celkem 221 962 tis. K¢

- trzby z hlavni ¢innosti (ubyt)ovani, konference, sluzby

trzby ze zakézek hl. ¢innosti 8 492 tis. K¢&
- trzby z jin€ ¢innosti 6 359 tis. K&
Celkem trzby: 14 851 tis. K¢

Dotace ze statniho rozpoctu a dalSi zdroje na investi¢ni vydaje:

- dotace institucionalni 9 057 tis. K&
- OP VVV (MSMT) 148 045 tis. K&
- ostatni zdroje 26 903 tis. K&
Celkem zdroje: 184 005 tis. K¢



5. Dopliiujici informace k nékterym polozkam aktiv a pasiv

Hmotny a nehmotny majetek kromé pohledavek

P¥ meziroénim porovnani bylo zji§téno, Ze v ramci prodeje rekreaéniho stfediska v roce
2019 nebyl vyfazen pozemek v hodnot& 1.088 tis. K&. K vyfazeni pozemku doSlo aZ v roce
2021. Z tohoto diivodu doslo v rozvaze k opravé srovnatelného obdobi stavu aktiv (fadek 10
—1cet 031) a vlastniho jméni (fadek 88 —ucet 901) k 1.1.2021.

Rozpis dlouhodobého nehmotného a hmotného a na hlavni skupiny (tfidy) samostatnych
movitych v&ci s ohledem na charakter a pfedmét Einnosti je uveden v Piiloze Cislo 1 této
ptilohy. P¥ehled o pfirtstcich a Gbytcich dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
podle jeho hlavnich skupin (t¥id) je rovnéz uveden v piiloze €. 1 této pfilohy.

Na 1étu 042 Pofizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje organizace nedokoncené
investice, které tvoi zejména nova budova z projektu RAMSES, AMS pfistroj a investice
pofizené v ramci in-kind majetku.

V roce 2021 doslo na zakladé smlouvy k pfevodu in-kind majetku ve vysi 642 685 tis. K¢ a
to v ramci projektt SPIRAL, ESS, FAIR. Pfevod in-kind majeku byl schvélen ztizovatelem
instituce a vklad in-kind pfispévku byl Gletné zaznamenan jednorazovym zapisem jako
zafazeni a vyfazeni majetku. Tato operace zaroven vyznamné navysila polozku ve vykazu
zisku a ztrat a to v fadku ,,odpisy dlouhodobého majetku® a ,,jiné ostatni vynosy*.

Dle aktudlnich pravidel pro Zadatele a pi{jemce specifickd €ast Vyzvy vyzkumné
infrastruktury, verze 4, kapitola 2, jsou definovany in-kind pfispévky jako:

,2Dodavky ¢asti vyzkumnych infrastruktur ¢i vyzkumnych zatizeni do vyzkumnych
infrastruktur lokalizovanych v zahraniéi. In-kind pfispévek nevstupuje z pohledu
zpusobilosti vydaju do majetku Zadatele/pi{jemce. Nejedna se o vécné prispévky definované
v €l. 69 Obecného natfizeni 1303/2013.“ Zmény spoéiva v mozZnosti zafadit majetek na uctu
042 — Potizeni DHM do tletnictvi evidence majetku Organizace a pak jej vloZit do
vyzkumné infrastruktury ve formé in-kind ptispévku.

Spole¢nost k 31.12.2021 na uétu 042 Pofizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje
in-kind majetek potizeny z prostiedki ESS ve vysi 6 582 tis. K& V soucasné dobé je
majetek G¢tovan na ucet 042 NedokonCeny DHM, neni t€tovan na uéet ve prospéch uctu
901 Vlastni jméni a na vrub 916 - Fond reprodukce majetku (FRM). Z tohoto dlivodu
nesouhlasi okruh majetku (afet 901 - Vlastni jméni kryti majetkem, tj. skupinou 0
Dlouhodoby majetek celkem).



Dohadné uéty aktivni a zavazky ve vztahu k statnimu rozpoétu

Na 6ctu 347 jsou evidovény zalohy za nevyuétované projekty:
34710 — ptijeti neinvesti¢ni zélohy — UJF,

34715 — ptijeti zalohy — spoluptijemce (spolufesitel) projektu,
34720 — pfijeti investi¢ni zalohy,

Oproti zaloham jsou na U¢tu 388 vytvafeny naklady:
3889 — dohadné cty za rok 2016

38897 — dohadné uéty za rok 2017

38898 — dohadné ucty za rok 2018

38899 — dohadné ucty za rok 2019

388920 — dohadné Gty za rok 2020

388921 — dohadné ucty za rok 2021

6. Personilni udaje

K 31. 12. 2021 byl primérny pocet (pfepoéteny) zaméstnancli 241 z toho fidicich: 9,4.
Osobni naklady (tis. K¢&)

2021 Pocet Mzdové | Socidlni a zdrav. | Socialni naklady

zamé&stnancii néklady pojist¢ni |tvorba soc. fondu

Zaméstnanci 231,6 118237 39092 2318
. ;. Ost.soc.
Vedouci pracovnici 9,4 7788 2694 163 naklady
Celkem 241 126 025 41 786 2 481 4 666

Osobni naklady celkem: 174 958 tis. K&.

Vyse zaloh, zavdavkii a ivéra poskytnutych ¢leniim Fidicich, kontrolnich nebo jinych organi
urcenych z¥izovaci listinou.

Zarok 2021 byly poskytnuty odmé&ny za funkci v Radé UJF ve vysi 245 tis. K&.

Clentim statutarnich a jinych organti UJF nebyly v r. 2021 poskytnuty Zadné zalohy, nebo
uvery.

7. Ostatni informace

UJF v tgetnim obdobi neobdrzel Zadné dary a nebyly pofadany zadné verejné sbirky.
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Po datu udetni uzavérky nenastaly Zadné vyznamné udélosti, které by mé&ly byt
uvedeny v této piiloze.

Udalosti, které nastaly po datu ticetni zavérky

7:4dné udalosti po datu uéetni zavérky, které by byly vyznamné pro posouzeni finanéni a
majetkové situace a bylo by nutné je uvést v pfiloze k udetni zavérce, ndm nejsou zndmy.

9. Odmeéna auditora za povinny audit G&etni zavérky a jiné ov&fovaci sluzby i neauditorské
zarok 2021 je ve vysi 97 tis. K&.

10. Vysledek hospodareni v élenéni na hlavni a hospodarskou ¢innost a pro uéely dané
Z piijmu

Celkovy vysledek hospodafeni je ve vy$i 3 330 tis. K&. V souladu se zfizovaci listinou je
hospodafsky vysledek ve vykazu ziski a ztrat lenén na:

e &innost hlavni 3307 tis. K¢

e ({innost jind 23 tis. K&

Navrh zpusobu vypoiidani vysledku hospodaieni za rok 2021
- Ptidél do rezervniho fondu 3 330 tis. K&

9. Daiova povinnost

Dariova povinnost za rok 2021 vznikla ve vysi 1 791 tis. K¢.

Spoleénost k 31.12.2021 zaroven prouctovala dodate¢né snizeni odvodu dan€ z ptijmi za
rok 2020 ve vysi 142 tis. K&

Zaklad dané& byl za r. 2021 sniZen v souladu s §20 odst. 7 zdkona 586/1992 Sb. o ¢astku
3 000 tis. K¢&. Cela tato dariova uleva bude pouzita na kryti nékladd hlavni ¢innosti
nezajisténé dotacemi.

V Rezi dne 30. 4. 2022 .

RNDr. Petr Lukz’ié, CSc.
feditel UJF AV CR, v. v. i.
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beyond partnership

ZPRAVA NEZAVISLEHO
AUDITORA

0 ovéreni Ucetni zavérky za obdobi
od 1. ledna 2021 do 31. prosince 2021
organizace

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
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Zprava nezavislého auditora pro vedeni organizace
Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

N&zev organizace: Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.
Sidlo organizace: 250 68 Husinec — ReZ, Hlavni 130
Identifikaéni Eislo: 61389005

Pravni forma: vefejna vyzkumna instituce

Vyrok auditora

Provedli jsme audit pfiloZené G&etni zavérky organizace Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i. (déle
také ,Organizace”) sestavené na zakladé c¢eskych ucetnich predpist, ktera se sklada z rozvahy
k 31. prosinci 2021, vykazu zisku a ztraty, za rok kongici 31. prosince 2021 a pfilohy této ucetni
zavérky, ktera obsahuje popis pouzZitych podstatnych UGgetnich metod a daldi vysvétlujici
informace. Udaje o Organizaci jsou uvedeny v pfiloze této Géetni zavérky.

Podle naseho nazoru ucéetni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv
Organizace k 31. prosinci 2021 a naklada a vynosu a vysledku jejiho hospodareni za rok
koncici 31. prosince 2021 v souladu s éeskymi U¢etnimi predpisy.

Zéaklad pro vyrok

Audit jsme provedli v souladu se zakonem o auditorech a standardy Komory auditort Ceské
republiky (KA CR) pro audit, kterymi jsou mezinarodni standardy pro audit (ISA) pfipadné
doplnéné a upravené souvisejicimi aplikaénimi dolozkami. Nase odpovédnost stanovena témito
pfedpisy je podrobnéji popsana v oddilu Odpovédnost auditora za audit ucetni zavérky. V
souladu se zakonem o auditorech a Etickym kodexem pfijatym Komorou auditori Ceské
republiky jsme na Organizaci nezavisli a splnili jsme i daldi etické povinnosti vyplyvajici
z uvedenych predpisti. Domnivame se, Ze dlikazni informace, které jsme shromazdili, poskytuji
dostateény a vhodny zaklad pro vyjadreni naseho vyroku.

Zduraznéni skuteénosti

Upozoriiujeme na bod &. 1 pfilohy k u€etni zavérce. Organizace vlastni podil ve spoleénosti
RadioMedic s.r.0. Zfizovatel AVCR schvalil prodej podilu ve spoleénosti. Forma prodeje podilu,
prodeje &asti podniku, joint venture, bude ve spolupraci s advokatni spoleénosti JAROS -
FOJTIKOVA. K datu auditu nedoslo k prodeji podilu ve spolegnosti ani ke vstupu strategického
partnera. Vzhledem k tomu, Ze spolecnost vykazala (pfedb&zné) za rok 2021 vlastni kapital ve
vy8i 7 155 tis. K&, doSlo k precenéni podilu ve spoleénosti ekvivalenci na ucet 921 ve vysi

-31 140 tis. K¢&.

Déle upozoriiujeme na bod &. 3 pfilohy k ucetni zavérce. Spole¢nost RaidoMedic prestala
v€asné hradit pohledavky vuéi UJF a k 31. 12. 2021 jsou pohledavky ve vysi 12 415 tis. Kc.
Organizaci bylo doporueno vytvofit opravnou polozku ve vysi 100% nominalni hodnoty
pohledavek nad 360 dn( po splatnosti. Byla vytvoifena opravna polozka k pohledavkam po
splatnosti ve vy$i 7 519 tis. K. K datu auditu nebyly pohledavky uhrazeny.

Opravné polozky mlze Organizace tvofit podle vyhl.504/2002 Sb., §37, odst. 2, a CUS &. 407
ke zdariované €innosti, coz tyto vynosy jsou, ale jejich tvorba je podle zakona upravujici rezervy
pro zjisténi zakladu dané z pfijmu.

§7, odst1, zékona 563/1991 Sb. Uklada G€etnim jednotkam povinnost vést Gcetnictvi tak, aby
Ucetni zavérka byly sestavena srozumitelné a podavala vérny a poctivy obraz pfedméfu
Géetnictvi a finanéni situace UCetni jednotky. Auditor vyuzil moznosti zdkona §7 odst. 2, zadkona
563/1991 Sb., vzhledem k vyjimeéného pFipadu, a doporucil Organizaci zvolit jinou metodu
zobrazeni v Gcetnictvi, ktera odpovida skuteénému stavu za ucelem vérného zobrazeni obsahu
poloZek Gcetni zavérky a vytvofit opravné polozky.

N3 vyrok neni v souvislosti s touto zalezitosti modifikovan.



Ostatni informace uvedené ve vyroéni zpravé

Ostatnimi informacemi jsou v souladu s § 2 pism. b) zakona o auditorech informace uvedené ve
vyroéni zpravé mimo Ucetni zavérku a nasi zpravu auditora. Za ostatni informace odpovida
statutarni organ Organizace.

Nas vyrok k Gcetni zavérce se k ostatnim informacim nevztahuje. Pfesto je vSak soucasti
nadich povinnosti souvisejicich s ovéfenim UCetni zavérky seznameni se s ostatnimi
informacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve vyznamném (materidlinim)
nesouladu s ucetni zavérkou & s nasimi znalostmi o Uéetni jednotce ziskanymi bé&hem
ovéfovani ucetni zavérky nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné (materialné)
nespravné. Také posuzujeme, zda ostatni informace byly ve viech vyznamnych (materialnich)
ohledech vypracovany v souladu s pfisluSnymi pravnimi predpisy. Timto posouzenim se
rozumi, zda ostatni informace spifuji pozadavky pravnich predpisi na formalni nalezZitosti a
postup vypracovani ostatnich informaci v kontextu vyznamnosti (materiality), tji. zda pfipadné
nedodrzeni uvedenych pozZadavk(l by bylo zplsobilé ovlivnit Gsudek &inény na zakladé
ostatnich informaci.

Na zakladé provedenych postuptl, do miry, jiz dokaZzeme posoudit, uvadime, Ze

¢ ostatni informace, které popisuji skute¢nosti, jez jsou téz pfedmétem zobrazeni v Ucetni
zavérce, jsou ve viech vyznamnych (materialnich) ohledech v souladu s Géetni zavérkou a

o ostatni informace byly vypracovany v souladu s pravnimi pfedpisy.

Dale jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatkil a povédomi o Organizaci, k nimz jsme
dospéli pfi provadéni auditu, ostatni informace neobsahuji vyznamné (materidlni) vécné
nespravnosti. V rdmci uvedenych postupll jsme v obdrZzenych ostatnich informacich Zadné
vyznamné (materialni) vécné nespravnosti nezjistili.

Odpovédnost statutarniho organu Organizace za Géetni zavérku

Statutarni organ Organizace odpovida za sestaveni Géetni zavérky podavajici vérny a poctivy
obraz v souladu s ¢eskymi UEetnimi pfedpisy, a za takovy vnitfni kontrolni systém, ktery
povazuje za nezbytny pro sestaveni Ucetni zavérky tak, aby neobsahovala vyznamné
(materialni) nespravnosti zplisobené podvodem nebo chybou.

Pfi sestavovani Ucetni zavérky je statutdrni organ Organizace povinnen posoudit, zda je
Organizace schopna nepfetrzité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v pfiloze ucetni zavérky
zaleZitosti tykajici se jejiho nepfetrzitého trvani a pouziti pfedpokladu nepfetrZitého trvani pfi
sestaveni ucetni zavérky, s vyjimkou pfipad(l, kdy statutarni organ planuje zrugeni Organizace
nebo ukonéeni jeji Cinnosti, resp. kdy nema jinou realnou mozZnost nez tak uginit.

Za dohled nad procesem Uéetniho vykaznictvi v Organizaci odpovida statutarni organ.
Odpovédnost auditora za audit Gc¢etni zavérky

Nasim cilem je ziskat pfiméfenou jistotu, Ze U&etni zavérka jako celek neobsahuje vyznamnou
(materidlni) nespravnost zpusobenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora
obsahujici na8 vyrok. Pfiméfena mira jistoty je velkd mira jistoty, nicméné& neni zarukou, Ze
audit provedeny v souladu s vy$e uvedenymi predpisy ve v8ech pfipadech v udetni zavérce
odhali pfipadnou existujicf vyznamnou (materialni) nespravnost. Nespravnosti mohou vznikat v
dusledku podvod( nebo chyb a povaZuji se za vyznamné (materiaini), pokud Ize reélné
pfedpokladat, Ze by jednotlivé nebo v souhrnu mohly ovlivnit ekonomicka rozhodnuti, ktera
uZivatelé acetni zavérky na jejim zakladé pfijmou.

Pfi provadéni auditu v souladu s vy$e uvedenymi predpisy je nasi povinnosti uplatiiovat b&hem

celého auditu odborny Usudek a zachovavat profesni skepticismus. Dale je nasi povinnosti:

» Identifikovat a vyhodnotit rizika vyznamné (materialni) nespravnosti UCetni zavérky
zpusobené podvodem nebo chybou, navrhnout a provést auditorské postupy reagujici na



tato rizika a ziskat dostate€né a vhodné dilkazni informace, abychom na jejich zakladé mobhili
vyjadfit vyrok. Riziko, Ze neodhalime vyznamnou (materialni) nespravnost, k niz doslo v
dusledku podvodu, je vétsi nez riziko neodhaleni vyznamné (materidlni) nespravnosti
zplUsobené chybou, protoZze souéasti podvodu mohou byt tajné dohody (koluze), faldovani,
Umysina opomenuti, nepravdivd prohlaSeni nebo obchazeni vnitinich kontrol vedeni
Organizace.

Seznamit se s vnitfnim kontrolnim systémem Organizace relevantnim pro audit v takovém
rozsahu, abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné s chledem na dané okolnosti,
nikoli abychom mohli vyjadrit nazor na ugéinnost jejiho vnitiniho kontrolniho systému.
Posoudit vhodnost pouzitych Gcetnich pravidel, pfimé&fenost provedenych Getnich odhadt a
informace, které v této souvislosti Organizace uvedla v pfiloze uéetni zavérky.

Posoudit vhodnost pouZiti predpokladu nepfetrZitého trvani pfi sestaveni ugetni zavérky
statutarnim organem a to, zda s ohledem na shromazdéné dukazni informace existuje
vyznamna (materidlni) nejistota vyplyvajici z udélosti nebo podminek, které mohou
vyznamné zpochybnit schopnost Organizaci nepfetrzité trvat. Jestlize dojdeme k zavéru, Ze
takova vyznamna (materialni) nejistota existuje, je nasi povinnosti upozornit v nasi zpraveé
na informace uvedené v této souvislosti v pfiloze Géetni zavérky, a pokud tyto informace
nejsou dostatecné, vyjadfit modifikovany vyrok. Nase zavéry tykajici se schopnosti
Organizace nepfetrzité trvat vychazeji z dikaznich informaci, které jsme ziskali do data nasi
zpravy. Nicméné budouci udalosti nebo podminky mohou vést k tomu, Ze Organizace ztrati
schopnost nepfetrzité trvat.

Vyhodnotit celkovou prezentaci, ¢lenéni a obsah Uetni zavérky, vEetn& pfilohy, a dale to,
zda ucetni zavérka zobrazuje podkladové transakce a udalosti zplisobem, ktery vede k
vérnému zobrazeni.

Nasi povinnosti je informovat statutarni organ o planovaném rozsahu a nagasovani auditu a o
vyznamnych zji§ténich, ktera jsme v jeho prab&hu uginili, véetné zjisténych vyznamnych
nedostatk(l ve vnitinim kontrolnim systému.

V Liberci, dne 13. éervna 2022

Auditorska spolecnost: Auditor, ktery byl auditorskou spole¢nosti

uréen jako odpovédny za provedeni
auditu jménem auditorské spoleénosti:
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Zfizovatel: Akademie véd R

Rozvaha
(v tis. K&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdé&jsich pfedpistl

k 31. 12. 202
(v tis. K&)

Nazev Ucetni jednotky:

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i

1

Sidlo: Husinec-Re? 130, 250 68 Rez,
IC: 61389005
Nazev SU | &is. Stav
fad Stav k 1.1.2021 Stav k 31.12.2021
A Dlouhodoby majetek celkem 1 286 990 753 080
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 01 1 10532| 12 472
_l 1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 |12 | 3 3
2. |Software 013 3 4873 5124
3. |Ocenitelna préva 014 |4 |
~_|4. |Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 |5 5 066 4 676]
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 169| 169
6. |Nedokonéeny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 421 2 499
7. |Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02403 |9 1 830 526 1 318 269
1. |Pozemky ~|031 10 138 138
2. |Uméleckad dila, pfedméty, sbirky - 032 11 -
3. |Stavby - 021 |12 328 133 337 262
Ll 4. |Hmotné movité véci a jejich soubory 022 13 648570 664 714
5. |Pé&stitelské celky trvalych porostl 025 14
6. |Dospéla zvifata a jejich skupiny 026 15 B
| |7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 20 196 19 536
| |8, |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 B
9. |Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek  |042 18 766 591 293 871
10.|Poskytnuté zdlohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 66 898 2747
II1. Diouhodoby finanéni majetek celkem - 06 20 1941 7 155
1. |Podily - ovlédand nebo ovlédajici osoba 061 21 1941 7 155
2. |Podily - podstatny vliv 062 22 -
3. |Dluhové cenné papiry |063 23
4, |z&plj¢ky organizaénim slozkdm 066 24 -
L 5. |Ostatni dlouhodobé zéplicky 067 |25
6. |Ostatni dlouhodoby finanéni majetek 069 26
v Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07 - 08|28 -556 009 -584 816
1. |Oprévky k nehmotnym vysledkdm vyzkumu a vyvoje 072 29 -3 -3
2. |Opréavky k softwaru S 073 30 -4 050 -4 569
3. |Oprévky k ocenitelnym pravim - 074 31 -
4, |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku|078 32 -5 066 -4 676
5. |Oprévky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku |079 33 -169 -169|
L] 6. |Oprévky ke stavbdm 081 |34 -72 247 -78 361
7. |Oprévky k samostatnym hmotnym movitym vécem a soub¢ 082 35 -454 278 -477 502
8. |Oprévky k péstitelskym celkiim trvalych porostd 085 36
9. |Opravky k zékladnimu stadu a taznym zvitatim 086 37
10.|Oprévky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku 088 38 -20 196 -19 536
11.|0prévky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku |089 39
r iy -
| ¥62 - AUDIT, e.ro.



B. Kratkodoby majetek celkem 40 1123 964 1 234 367
I Zasoby celkem 11-13 |41 N 855 855
1. |Materidl na skladé - B 112 42 855 855
2. |Materidl na cesté 111,119/43 N =
| 3. |Nedokoncend vyroba 121 44
4. |Polotovary vlastni vyroby 122 45 - _
| 5. |Vvyrobky 123 46
6. |Mlada a ostatni zvifata a jejich skupiny 124 47 |l
7. |ZboZi na skladé a v prodejnéch 132 48
8. |Zbozi na cesté 131,13949 B . ]
9. |Poskytnuté zalohy na zdsoby - 50
| |IL Pohledavky celkem 31-39 |51 | 904 500| 1147 116
1. |Odbératelé 311 52 28 764 39 695
2. |Sménky k inkasu 312 53
3. |Pohledédvky za eskontované cenné papiry 313 |54 |
_|4. |Poskytnuté provozni zélohy 314 55 496| 1137
5. |Ostatni pohledavky 316 56 36 68
_|6. |Pohledévky z a zaméstnanci 335 57 201 109
7. |Pohleddvky z institucemi sociélniho zabezpedeni a VZP 336 [58
|8. |Daf z piiimd 341 [59 649 )
9. |Ostatni pfimé dané 342 60
10.|Dan z pfidané hodnoty 343 61 | |
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 B 1
12.|Ndroky na dotace a ostatni ziltovani se stétnim rozpoltem|346 63 605 032 761 725
13.|N&roky na dotace a ostatni z(&tovani s rozpottem organt Ux 64
14.|Pohledévky za spoleéniky sdruZenymi ve spoleénosti 358 65
15. |Pohleddvky z pevnych terminovych operaci 373 66
16.|Pohledévky z vydanych dluhopist 375 67 -
17.|Jiné pohledévky 378 68 27 - 27
18.|Dohadné ucty aktivni 388 69 285 296 351873
19.|0Opravna polozka k pohleddvkdm 391 70 -16 001 -7 519
|TII. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21 - 26|71 217 224 84 631
| 1. |PenéZni prostifedky v pokladné 211 72 234 310
2. |Ceniny - 212 73 579 420
3. |PenéZni prostfedky na Gétech 221 74 216 411 83 902
4. |Majetkové cenné papiry k obchodovéni . |251 75 -
I 5. |Dluhové cenné papiry k obchodovaéni 253 76
6. |Ostatni cenné papiry 254 78
7. |Penize na cesté 262 79
IV. Jina aktiva celkem 38 81 1385 1765
| |1. |Naklady pFigtich obdobf 381 |82 1385 1722
2. |Prijmy pFistich obdobi 385 83 43
A+B Aktiva celkem 85 2410954 1 987 447




A Vlastni zdroje celkem 86 1267 318 778 224
1. Jméni celkem 90-92 | 87 1264031 = 774894
1. |Vlastni jméni = — 901 88 1 256 446 774 891
| |2. |Fondy et 89| 43939 31143
3. |Ocefiovaci rozdily z pfecen&ni finan&niho majetku a zavazki921 90 -36 354 -31 140
II. Vysledek hospodaieni celkem 93-96 | 91| 3287 3330
1. |Uget vysledku hospodaieni 963 92 3330
2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizen{ 931 | 93 3287| |
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazend ztrdta minulych let 932 94
B. Cizi zdroje celkem 95 1143 636 1 209 223
1. Rezervy celkem 94 | 96 1510 1812
1. |Rezervy 941 97 1510 1812
|1 Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 | 98 [
1. |Dlouhodobé Gvéry 951 99 - =
B 2. |Vydané dluhopisy 953 100 |
3. |Zavazky z prondjmu 954 101
__|4. |Pfijaté dlouhodobé zélohy 952 102| I -
5. |Dlouhodobé sménky k dhradé | x |103
6. |Dohadné lcty pasivni B 389 104 _
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105
III.  |Kratkodobé zavazky celkem 28-38 [106] 1139884 1205647
1. |Dodavatelé 321 107) 15 795 12 923
~|2. |Sménky k Ghradé 322 108 B
3. |Pfijaté zalohy 324|109 0
4. |Ostatni zdvazky 325 110 1236 0
5. |Zamé&stnanci 331 111 8 570 9 022
6. |Ostatni zavazky vi¢i zamé&stnancim 333 112 5| 5
7. |Zavazky k institucim socidiniho zabezpeceni a VZP 336 113 5121 4 988
_|8. |Daii z pfijmi 341 114 122
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 1651 997
_|10.|Dan z pfidané hodnoty 343 116 1970 934
11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 161
12.|Zavazky ze vztahu k stétnimu rozpoctu 347 118| 1104 943 1174941
13.|Zavazky ze vztahu k rozpottu USC o x o J119] - o
14.|Zévazky z upsanych nesplacenych cennych papir a podild |367 (120
15. | Zdvazky ke spoleéniklim sdruZenym ve spole&nosti 368 121 B
16.|Zévazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122)
L 17.]Jiné zadvazky - 379 123 238 1536
18.|Krétkodobé Livéry  [231 124
19.|Eskontni dvéry B 282 | 125 I
20.|Vydané krétkodobé dluhopisy . |283 | 126 -
21.|Vlastni dluhopisy 284 127 |
22.|Dohadné Gty pasivni 389 128 194 177
23.|Ostatni kratkodobé finanéni vypomoci 289 129
IV.| [Jina pasiva celkem 38 130 2242 1764
1. |vydaje pfistich obdobi 383 131 2 060 1583
2. |Vynosy pridtich obdobi 384 132 182 181
A+B Pasiva celkem 134 2410 954 1 987 447
PFedmét Cinnosti: védecky vyzkum Datum sestaveni: 30. 04. 2022
Rozvahovy den: 31. 12. 2021
Jitka Honzikgva RNDr. Petr Lukas, CSc.
\Dodpis a jméno podpis a jméno
__sestavil odpovédné osoby




Ziizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty

(v tis. K&)

sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisl

k 31. 12. 2021
(v tis. K&)

Nazev Gcetni jednotky:

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i

Sidlo: Husinec-ReZ 130, 250 68 Rez,
I<: 61389005
Nazev gis. Cinnost
ukazatele sU fad. hlavni jina Celkem
1 2 3
A. Naklady 1 917 023 6 338 923 361
1. Spotiebované ndkupy celkem 50+51 2 62 003 2982 | 64 985
1. |Spotfeba materidlu, energie a ostatnich neskladovanych latek 501-503 3 32 523 2278 34 801
2. |Prodané zbozi 504 4 0
. 3. |Opravy a udrzovani 511 5 3 485 230 3715
4, |Naklady na cestovné 512 6 2 884 | 2 884
5. |Naklady na reprezentaci 513 7 46| 0 46|
6. |Ostatni sluzby 518, 514 8 23 065 474 23 539
II. Zmény stavu z&sob vlastni &i ti a aktivace 56+57 9 (] 0
7. |zména stavu zasob viastni Ginnosti - 56 10 ) o
8. |Aktivace materidlu, zboZi a vnitroorganizatnich sluzeb 571, 572 11 ] 0
. 9. |Aktivazce dlouhodobého majetku ~ |573,574| 12 0
II1. Osobni nadklady 52 13 171 856 3102 174 958
10. |Mzdové naklady 521,3 | 14 123 804 2221 126 025
11. |z&konné socidlni pojistani - B 524 15 41 035 751| 41 786
~ |12. |ostatni socialni pojiéténi 525 16 1 0
13. |Zakonné socilni naklady - 527 17 7017 130 7 147
14. |Ostatni socialni naklady 528 18 0
IV, Dané a poplatky 53 19 75 2 7?7
15. |Dané a poplatky 53 | 20 75 2 77
V. Ostatni naklady 54 21 4 262 68 4 330
16. |Smluvni pokuty, troky z prodleni, ostatni pokuty a pendle 541, 542 22 2 2
~|17. |odpis nedobytné pohledavky - 543 | 23 232 232
18. |Nékladové lroky |544 24 - 0
19. |Kurzové ztraty 545 25 1003 7 = I_OE
20. |Dary 546 26 0
21. [Manka a $kody 548 27 0
C 22. |Jiné ostatni naklady 547, 549| 28 3025 61 3 086
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouZiti rezerv a gpr.poloiek 55 | 29] 669 942 138 670 080
23. |Odpisy dlouhodobého majetku 551 30 678 122 138 | 67_8 260
24. |Prodany dlouhodoby majetek 552 31 0
T 25. |Prodané cenné papiry a podily_ N 553 32 Q
26. |Prodany materidl - .554 33 B 0
27. |Tvorba a pouZiti rezerv a opravnych poloZek 556, 559| 34 -8 180 0 -8 180
VII. Poskytnuté pFisp&vky 58 38 7 282 [ 7 282
28. |Poskytnuté &lenské pFispévky a pFispévky z(¢tované mezi organizaéni|581 39 7 282 0 7 282
VIII. Dafi z pFijma 59 40 1603 46 1649
29. |Dah z pFijmé 59 41 1 603 46 1 649




Nazev sU &is, Cinnost
ukazatele Fad. hlavni dalsi jina
1 2 3
B. vynosy 1 920 329 6 362 926 691
I Provozni dotace 69 | 2 221962) 221 9_62
1. |Provozni dotace - B 691 3 221 962 221 962
II. PFijaté pFispévky 68 6 [+] (4] o
2. |Prijaté pFispévky ziltované mezi organizaénimi sloZzkami D 7l B 0
3. |PHijaté pFispévky (dary) - 681 8 3 0
| 4. |Ptljaté élenské prispévky 682 9 0
III. TrZby za vlastni vykony a za zboZi 60 11 8 492 6 359 14 851
IV, Ostatni vynosy 64 16 689 843| 3| 689 846
5. |Smluvni pokuty, Groky z prodleni, ostatni pokuty a penale 641, 642 17 0
6. |Platby za odepsané pohledavky - 643 18 | 0
o 7.. |Vynosové (roky I 19 71| 2 73]
8. |Kurzové zisky 645 20 10 10
|9, |zagtovani fondd 648 | 21 6574 6574
10. |Jiné ostatni vynosy 649 22 683 188 1 683 189
V. Trzby z prodeje majetku 65 24 32 0 32
11, |TrZby z prodeje DNM a DHM 651 _25 - _0
| _ lz_ T_r-Zby z_piode_je_cenn)'tch papiﬁa podill ~ |e53 26 9
13. |Tfzby z prodeje materidlu 654 27 32 32
14. |Vynosy z kratkodobého finan&niho majetku 655 28 0
15. |Vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku 657 29 0
C. Vysledek hospodareni pred zdan&nim 38 4 909 70 4979
D. Vysledek hospodaieni po zdanéni 40 3 307 23 3330

Pfedmét &innosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31. 12. 2021

Jitka Hgnzikova

—de

Ly

\podpls a fméno
\__sestavil

Datum sestaveni: 30.04.2022

" “podpis a jméno
odpovédné osoby




Ustav jaderné fyziky AV CR,v.v. 1.

Priloha rocni ucetni zavérky k 31. 12. 2021

1. Obecné udaje

Nazev:

Sidlo:

IC:

DIC:

Pravni forma:

Datum vzniku;

Z¥izovatel:

Hlavni ¢innost;

Jina &innost;

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i. (dale jen UJF)
Husinec - ReZ, &. p. 130, PSC 250 68

61389005

CZ61389005

Vefejna vyzkumna instituce

UJF byl z¥izen 1. 1. 1972 jako Ustav jaderné fyziky CSAV. Na zdkladg
Zékona &. 341/2005 Sb. se pravni forma UJF dnem 1. ledna 2007 zménila
ze statni pFispévkové organizace na vefejnou vyzkumnou instituci. UJF je
zapsan v Rejstiiku vefejnych vyzkumnych instituci vedeném Ministerstvem
Skolstvi, mladeze a t€lovychovy.

Akademie véd Ceské republiky — organizalni sloZka statu, IC: 60165171,
ktera ma sidlo v Praze 1, Narodni 1009/3, PSC 117 20.

Piedmé&tem hlavni &innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky
a v pfibuznych v&dnich oborech a vyuzivani jaderné fyzikalnich metod a
postupti v interdisciplinarnich oblastech védy a vyzkumu, a to zejména v
biologii, ekologii, 1ékafstvi, radiofarmacii a materidlovém vyzkumu. Svou
ginnosti UJF piispiva ke zvySovani trovné poznani a vzdélanosti a k vyuZiti
vysledk védeckého vyzkumu v praxi. Ziskdva, zpracovava a rozsifuje
védecké informace, vydava védecké publikace (monografie, Casopisy,
sborniky apod.), poskytuje védecké posudky, stanoviska a doporuceni a
provadi konzulta¢ni, poradenskou a expertni ¢innost. Ve spolupréci s
vysokymi $kolami uskute¢iiuje doktorské studijni programy a vychovava
védecké pracovniky. V ramci pfedmétu své Cinnosti rozviji mezinarodni
spolupraci, vetné organizovani spoleéného vyzkumu se zahrani¢nimi
partnery, pfijimani a vysilani staZistd, vymény védeckych poznatkt a
piipravy spoleénych publikaci. Pofadd domdci i mezindrodni veédecké
setkéni, konference a semindie a zaji§t'uje infrastrukturu pro vyzkum, véetné
poskytovani ubytovani svym zamé&stnanctim a hosttim, a pro mezinarodni
spolupréaci Ceské republiky v oblasti jadernych vyzkumi. Ukoly realizuje
samostatné i ve spolupraci s vysokymi $kolami a dal§imi v&deckymi a
odbornymi institucemi.

Pfedmétem jiné ¢innosti UJF je poskytovani ozafovacich sluZeb na svazcich
nabitych Castic.



Dals ¢innost:  UJF nema.

Organizaéni struktura organizace:
Ustav je organizatng roz&lenén na utvar feditele, vyzkumna odd&leni, technicko-
hospodaiskou spravu. Podrobné organizaéni uspotadani UJF upravuje jeho organizaéni
fad, ktery vydava feditel po schvaleni Radou pracovisté.

Organy instituce: )
Reditel, Rada pracovisté, Dozor¢i rada. Reditel je statutdrnim orgénem UJF a je
opravnény jednat jménem UJF.

Rada UJF k 31. 12. 2021

RNDr. Vladimir Wagner, CSc. - piedseda

RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D. — mistoptedsedkyné
Clenové:

RNDir. Petr BydZovsky, CSc.

Ing. Marie Davidkova, CSc.

RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc.

doc. Ing. Ondiej Lebeda, Ph.D.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

RNDir. Pavel Strunz

Externi ¢lenové:

prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc.
prof. Jifi Chyla, CSc.

prof. Ing. Jan John, CSc.

prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc.

Dozor¢i rady k 31. 12. 2021

prof. Ing. Michal Haindl, DrSc. - pfedseda

Ing. Jan Stursa - mistop¥edseda, nahrazen ke dni 7. 6. 2021 Ing. Marii Davidkovou, CSc.
Clenové:

Ing. Lubos N4hlik, Ph.D. (UFM AV CR)

doc. RNDr. Vojtéch Petragek, CSc. (FIJFI CVUT)

prof. RNDr. Vladimir Sechovsky, DrSc. (MFF UK)

Utast &lend statutarnich, kontrolnich nebo jinych organii Gidetni jednotky urdenych statutem,
stanovami nebo jinou zfizovaci listinou a jejich rodinnych p#islusnikl v osobéach, s nimiz
ucetni jednotka uzaviela za vykazované u€etni obdobi obchodni smlouvy nebo jiné vztahy:

Reditel Instituce, &lenové Rady pracovi§ts ani &lenové Dozor&i rady nebyli ve stfetu zajmi
ve smyslu §30, odst. (1), pismeno r) vyhlasky ¢&. 504/2002 Sb., coz dolozZili &estnym
prohlaSenim.



Majetkové ucasti:

V roce 2008 UJF zaloZil spole¢nost RadioMedic, s. r. o, se sidlem Husinec- Re 289,
IC: 28389638, zapsand v obchodnim rejstiiku vedeném u Méstského soudu v Praze,
oddil C, vlozka 138104 se zakladnim vkladem 200 tis. K¢.

V roce 2010 UJF provedl vklad do této spoleénosti v celkové hodnot& 38 095 tis. K&.
Organizace provedlak 31. 12. 2021 pfecenéni podilu metodou ekvivalence na vrub Gétu
ocetiovaciho rozdilu. Celkova hodnota dlouhodobého finan¢niho majetku, vedeného na
uctu 061 k rozvahovému dni je 7 155 tis. K¢.

2. Ucetni zavérka a informace o icetnich metodach

Pfi vedeni uletnictvi a sestavovani Gletni zavérky postupoval UJF v souladu se
zakonem 563/1991 Sb., o Gletnictvi ve znéni pozdé€jsich predpist, vyhlaskou 504/2002
Sb., kterou se provad&ji néktera ustanoveni zakona ¢. 563/1991 Sb., o uletnictvi, ve
znéni pozdé&jSich pfedpisd, pro uéetni jednotky, u kterych hlavnim pfedmétem ¢innosti
neni podnikani, pokud uétuji v soustavé podvojného udetnictvi a €eskych uCetnich
standardii €. 401 — 414, pro Gletni jednotky, které G¢tuji podle vyhlasky 504/2002 Sb.
ve znéni pozd¢&jsich predpisi.

Utetnim obdobim je kalendé¥ni rok.

Zplsoby ocefiovani:

- Hmotny a nehmotny majetek, s vyjimkou majetku vytvofeného vlastni ¢innosti, se
ocefiuje pofizovacimi cenami.

- Hmotny majetek, vytvofeny vlastni &innosti, se ocefiuje vlastnimi ndklady ve
sloZeni:
pfimy material, pfimé mzdy, sluzby, reZijni naklady.

- Majetkové ucasti se oceiiuji ekvivalenci.

- PenéZni prostfedky a ceniny se oceiuji jejich nomindlnimi hodnotami.

- Reprodukéni pofizovaci cenou by byl ocenén majetek nabyty bezuplatné.

UJF ani v roce 2021 nenabyl majetek bezuplatng (darovanim).

- UJF pouZivé k ocendni majetku, zavazkd, pohledavek v zahraniéni m&né denni
kurz CNB. Aktiva a pasiva v zahraniéni mén& jsou k rozvahovému dni
pepotitavana podle oficialniho kurzu CNB. Kurzové rozdily z ocenéni finanénich
udth, pohledavek, zavazkl, uvéri a finan¢énich vypomoci se uétuji k datu ucetni
zavérky vysledkové na tcet kurzovych rozdila.

- Vsouladu su¢etnimi metodami platnymi pro vefejné vyzkumné organizace
nevytva UJF opravné polozky. Opravné polozky miize Organizace tvofit podle
Vyhl.504/2002 Sb., §37, odst. 2, a CUS &. 407 ke zdatiované &innosti, coZ tyto
vynosy z jiné ¢innosti jsou, ale jejich tvorba je podle zdkona upravujici rezervy pro
zjisténi zékladu dand z pfijmu. Organizace vyuZila moZnosti a vytvofila opravné
polozky k pohledavkdm z divodu vémého zobrazeni, dle §7, odstl, zékona
563/1991 Sb., ktery uklada ucetnim jednotkam povinnost vést uetnictvi tak, aby
udetni zavérka byly sestavena srozumitelné a podavala ve€rny a poctivy obraz
pfedmétu ucetnictvi a finanéni situace ucetni jednotky.



Zpusob sestaveni odpisového planu pro dlouhodoby majetek a pouZité odpisoveé metody
pro stanoven{ u&etnich odpisii vychazi z doby pouZitelnosti majetku. Uetni odpisy se
pocitaji poprvé za nasledujici mésic po mésici, v némz byl majetek zatazen do uZivani.
Utetni odpisovy plan stanovi UJF odli$né od dafiového. Odlisnost je déna tim, Ze
majetek je vyuzivan podstatné deldi dobu, neZ je doba odepisovani dana zakonem
586/1992 Sb. o danich z pfijmu.

Majetek, ktery nebyl pofizen z dotace, se odepisuje i dafiov€. Pro stanoveni datiovych
odpist je pouZivan rovnomérny zptsob odepisovani pro viechny druhy majetku.

3. Dopliujici informace k rozvaze

Pohledavky
Pohledavky v celkové vysi: 1 147 116 tis. K¢
Z toho obchodniho styku: 39 695 tis. K&

Pohledavky za RadioMedic jsou ve vysi 12 415 tis. K&
-z toho po splatnosti 180 dnti k 31. 12. 2021 10 591 tis. K¢

K t€mto pohledavkam byla vytvofena opravna polozka ve vysi 7 519 tis. K& z divodu
vérného zobrazeni, dle §7, odstl, zdkona 563/1991 Sb. popsaného v odstavci 2. této ptilohy.

Pohledévky za zameéstnanci (pdjcky SF, skody) 109 tis. K&
zalohy (el. energie, voda, teplo, pronajem) 1 137 tis. K&
Ostatni pohledavky 68 tis. K¢
Dohadné u¢ty: naroky na neinvesti¢ni dotace 351 873 tis. K&

prefakturace RadioMedicu 1 tis. K&

Dohadné polozky aktivni na u¢tu 388 ve vys$i 351.873 tis. K& jsou ti€tovany proti vynostim uétu
691 ato ve vysi skute€nych nakladl zatétovanych na jednotlivé projekty opera¢nich programt.
Tyto aktivni dohady budou vypotfaddéany po ukonéeni projektii oproti nevyuétovanych zalohdm
na uctu 347.

UJF nemé 74dné dlouhodobé pohledavky.

Zavazky

Celkové zavazky k rozvahovému dni ¢ini: 1 205 647 tis. K&

Z toho obchodniho styku: 12 923 tis. K&
-z toho zavazky po splatnosti 180 dnt 550 tis. K&

Dalsi zavazky (splatné v lednu 2022):

Nevyplacené mzdy za 12/2021 9 022 tis. K&

Socialni a zdravotni pojisténi za 12/2021 4 988 tis. K&

Dani z ptijma ze zavislé ¢innosti 99T asT R
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Dani z pfidané hodnoty 934 tis. K&

Dan z pfijmu 122 tis K&
Zavazky ve vztahu ke statnimu rozpoctu 1174 941 tis. K&

Jedna se o zalohy poskytnuté MSMT na operaéni programy. Tyto zalohy budou
vyporadany po ukonceni projekti.

Vyznamné zlohy na projekty:

Poskytovatel | Dotace Castka zalohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT | 123 893 tis. K&

MSMT OP VVV RAMSES | 326 220 tis. K&

MSMT ESS 574 285 tis. K&

MSMT FAIR 22 890 tis. K&

MSMT OP VVV FAIRII. |23 533 tis. K&

UJF neeviduje zadné dlouhodobé zavazky & jiné dluzné &astky, které vznikly v daném
ucetnim obdobi, a zbytkova doba splatnosti k rozvahovému dni pfesahuje 5 let.

UJF nemé 74dné finan&ni nebo jiné zdvazky neobsaZené v rozvaze.

UJF nem4 dluhy kryté plnohodnotnou zarukou.

REZERVY

Organizace vytvofila rezervy na vyfazeni urychlovacii z provozu v roce 2025 a jednoho
v roce 2040. Rezervy byly vytvofeny dle zak.185/2003 Sb. (atomovy zakon) ve vysi
odborného posudku Statniho radianiho tustavu v. v. i. Praha ve vysi 3 583 tis. K& K
datu 31. 12. 2021 je vytvofena rezerva ve vysi 1 812 tis. K¢ a je pln¢ kryta finanénimi
prostfedky na bankovnim uctu.

JMEN{ CELKEM
Jméni (v tis. K¢)
Stav k 1. 1. 2021 Stav k 31. 12. 2021

Vlastni jméni
(fond diouhodobého majetku) 1256 446 774 891
F?ndy poc’11e z-é.k(?na 0 vefejnych 43 939 31143
vyzkumnych institucich
Ocetiovaci rozdily z pfecenéni FM -36 354 -31 140
Celkem 1264 031 774 894




Udet 901 Vlastni jm&ni ve vysi 774 891 tis. K& pIn& nesouhlasi na tfidu 0 dlouhodobého
majetku a to o pfecenéni finanéniho majetku (31.140 tis. K&), poskytnuté zilohy na
investice (2 747 tis. K&) a potizeni nedokon&eného majetku — in kind ve vy3i 6.582 tis.
K¢.

Na uétu 921 je zaudtovan rozdil z precenéni ekvivalenci podilu ve spoleCnosti
RadioMedic s.r.o. ve vysi 31 140 tis. K¢.

4. Dopliiujici informace k vykazu zisku a ztrat

Vysledek hospodafeni pfed zdanénim vznikl zejména z pronajmi movitého i nemovitého
majetku, zakazek hlavni ¢innosti, zakazek jiné ¢innosti.

Rozdéleni zisku piedchazejiciho ucetniho obdobi:

Vysledek hospodafeni miize byt v souladu se zdkonem 341/2005 Sb. vypofadan pouze
ptidélem do fondd.

Hospodafsky vysledek za r. 2020 — zisk ve vysi 3 287 tis. K¢ byl pfidélen do
rezervniho fondu ve vysi 3 287 tis. K¢.

UJF hospodatii s dotacemi ze statniho rozpo&tu a s trzbami z hlavni i jiné Cinnosti.

Dotace ze statniho rozpoctu a dalsi zdroje na neinvesti¢ni vydaje,

- AV CR dotace institucionalni 128 628 tis. K&
-GACR 14 278 tis. K&
- MSMT 70 978 tis. K&
- ostatni 8 078 tis. K&
Celkem 221 962 tis. K¢é

- trZby z hlavni ¢innosti (ubyt)ovani, konference, sluzby

trzby ze zakézek hl. €innosti 8 492 tis. K&
- trZby z jiné Einnosti 6 359 tis. K&
Celkem trzby: 14 851 tis. K¢

Dotace ze statniho rozpoétu a dalsi zdroje na investicni vydaje:

- dotace institucionalni 9 057 tis. K&
-OP VVV (MSMT) 148 045 tis. K&
- ostatni zdroje 26 903 tis. K&
Celkem zdroje: 184 005 tis. K¢



5. Dopliujici informace k néktervm polozkdm aktiv a pasiv

Hmotny a nehmotny majetek kromé& pohledavek

Pfi meziroénim porovnéni bylo zji§téno, Zze v ramci prodeje rekreaéniho stfediska v roce
2019 nebyl vyfazen pozemek v hodnot& 1.088 tis. K&. K vyfazeni pozemku doslo aZ v roce
2021. Z tohoto diivodu doslo v rozvaze k opravé srovnatelného obdobi stavu aktiv (fadek 10
—ucet 031) a vlastniho jméni (tadek 88 —ucet 901) k 1.1.2021.

Rozpis dlouhodobého nehmotného a hmotného a na hlavni skupiny (tfidy) samostatnych
movitych véci s ohledem na charakter a pfedmét Einnosti je uveden v Pfiloze ¢islo 1 této
pfilohy. Piehled o pfiristcich a abytcich dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
podle jeho hlavnich skupin (t¥id) je rovnéz uveden v ptiloze €. 1 této prilohy.

Na uétu 042 Pofizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje organizace nedokoncené
investice, které tvoii zejména nova budova z projektu RAMSES, AMS pfistroj a investice
potizené v rameci in-kind majetku.

V roce 2021 doslo na zaklad€ smlouvy k pfevodu in-kind majetku ve vysi 642 685 tis. KE a
to v rameci projekti SPIRAL, ESS, FAIR. Pfevod in-kind majeku byl schvélen zfizovatelem
instituce a vklad in-kind p¥ispévku byl ucetné zaznamenan jednorazovym zapisem jako
zafazeni a vyfazeni majetku. Tato operace zaroven vyznamné navysila polozku ve vykazu
zisku a ztrat a to v fadku ,,odpisy dlouhodobého majetku” a ,.jiné ostatni vynosy*.

Dle aktudlnich pravidel pro Zadatele a pifijemce specificka ¢ast Vyzvy vyzkumné
infrastruktury, verze 4, kapitola 2, jsou definovany in-kind pfisp&vky jako:

»<Dodavky ¢asti vyzkumnych infrastruktur ¢i vyzkumnych zafizeni do vyzkumnych
infrastruktur lokalizovanych v zahraniéi. In-kind pfispévek nevstupuje z pohledu
zpusobilosti vydaji do majetku Zadatele/ptijemce. Nejedna se o vécné pfispévky definované
v €l. 69 Obecného nafizeni 1303/2013.“ Zmény spoéiva v mozZnosti zafadit majetek na Gctu
042 — Potizeni DHM do ucetnictvi evidence majetku Organizace a pak jej vlozit do
vyzkumné infrastruktury ve formé in-kind pfispévku.

Spole€nost k 31.12.2021 na uétu 042 Potizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje
in-kind majetek pofizeny z prostiedkli ESS ve vysi 6 582 tis. K& V soucasné dobe je
majetek G¢tovan na Géet 042 Nedokonceny DHM, neni G¢tovan na Géet ve prospech uctu
901 Vlastni jméni a na vrub 916 - Fond reprodukce majetku (FRM). Z tohoto divodu
nesouhlasi okruh majetku (0Cet 901 - Vlastni jméni kryti majetkem, tj. skupinou O
Dlouhodoby majetek celkem).



Dohadné uéty aktivni a zavazky ve vztahu k statnimu rozpoétu

Na uctu 347 jsou evidovany zalohy za nevyiacétované projekty:
34710 — pfijeti neinvestiéni zalohy — UJF,

34715 — ptijeti zalohy — spolupHjemce (spolufesitel) projektu,
34720 — pfijeti investi¢ni zalohy,

Oproti zaloham jsou na G¢tu 388 vytvafeny naklady:
3889 — dohadné ucty za rok 2016

38897 — dohadné uéty za rok 2017

38898 — dohadné ucty za rok 2018

38899 — dohadné ¢ty za rok 2019

388920 — dohadné ucty za rok 2020

388921 — dohadné ucty za rok 2021

6. Personilni udaje

K 31. 12. 2021 byl prim&my pocet (pfepodteny) zaméstnanci 241 z toho fidicich: 9,4.
Osobni naklady (tis. K<)

2021 Pocet Mzdové | Socidlni a zdrav. | Socidlni ndklady

zamgstnancil néklady pojiténi | tvorba soc. fondu

Zaméstnanci 231,6 118 237 39092 2318
] - Ost.soc.
Vedouci pracovnici 9,4 7788 2 694 163 naklady
Celkem 241 126 025 41 786 2 481 4 666

Osobni naklady celkem: 174 958 tis. K¢&.

Vyse ziloh, zavdavkii a vivéri poskytnutych €lenim Fidicich, kontrolnich nebo jinych organt
urcenych z¥izovaci listinou.

Za rok 2021 byly poskytnuty odmény za funkci v Radé UJF ve vy§i 245 tis. K&.

Clentim statutérnich a jinych organt UJF nebyly v r. 2021 poskytnuty Zadné zalohy, nebo
uvery.

7. Ostatni informace
UJF v ti¢etnim obdobi neobdrzel zadné dary a nebyly pofadany Zadné-vefejne-sbirky:-
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Po datu u€etni uzavérky nenastaly Zadné vyznamné udalosti, které by mély byt
uvedeny v této pifloze.

Udailosti, které nastaly po datu ucetni zavérky

Z4dné udalosti po datu ucetni zavérky, které by byly vyznamné pro posouzeni finanéni a
majetkové situace a bylo by nutné je uvést v pfiloze k Gletni zavérce, nAm nejsou znamy.

9. Odmeéna auditora za povinny audit Getni zavérky a jiné ovéfovaci sluzby i neauditorské
za rok 2021 je ve vy$i 97 tis. K¢&.

10. Vysledek hospodafeni v ¢lenéni na hlavni a hospodaiskou ¢innost a pro ucely dané
Z prijmu

Celkovy vysledek hospodateni je ve vysi 3 330 tis. K&. V souladu se zfizovaci listinou je
hospodarsky vysledek ve vykazu ziski a ztrat ¢lenén na:

e d&innost hlavni 3307 tis. K&

e ({innost jind 23 tis. K&

Navrh zpisobu vyporadani vysledku hospodaieni za rok 2021
- Pfidél do rezervniho fondu 3 330 tis. K&

9. Daiova povinnost

Darlova povinnost za rok 2021 vznikla ve vysi 1 791 tis. K¢.

Spoleénost k 31.12.2021 zaroven protctovala dodate¢né snizeni odvodu dané z pfijmi za
rok 2020 ve vysi 142 tis. K&

Zéklad dan€ byl za r. 2021 sniZen v souladu s §20 odst. 7 zakona 586/1992 Sb. o ¢astku
3 000 tis. K¢&. Celda tato dariova uleva bude pouZita na kryti nékladt hlavni ¢innosti
nezaji$téné dotacemi.

V Rezi dne 30. 4. 2022 g

RNDr. Petr Lukas, CSc.
feditel UJF AV CR, v. V. i.
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