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Vyro¢ni zprava za rok 2025

Ondfej Svoboda

Rok 2025 byl pro Ustav jaderné fyziky AV CR pracovné velmi intenzivni a z hlediska vysledk{ v fadé
oblasti mimoradné Uspésny. Potvrdil stabilitu Ustavu po odborné i organiza¢ni strance a smér, kterym
se UJF dlouhodobé ubira - kombinaci kvalitniho zdkladniho vyzkumu, provozu $pi¢kové infrastruktury
a aplikaci s jasnym spolecenskym presahem.

Jednu z klicovych aktivit v pridbéhu roku 2025 predstavovalo hodnoceni Ustavu ze strany naseho
zfizovatele - Akademie véd Ceské republiky. Do tohoto komplexniho procesu jsme pfihlasili celkem
devét védeckych tymu a vSichni jsme vénovali znacnou pozornost dikladné pripravé podkladd jak
pro prvniidruhou fazi hodnoceni, tak i organizacnimu a odbornému zajisténi vliastni navstévy hodnotici
komise v nagdem Ustavu. Zavérecné vysledky hodnoceni obdrzené na samém konci roku 2025 poskytly
objektivni a podnétny obraz aktudlni situace v Ustavu, jasné identifikovaly oblasti dlouhodobé
vynikajicich vykonu i oblasti, v nichZ existuje prostor pro dalsi rozvoj a zlepseni.

Vyznamny mezindrodni ohlas zaznamenala G&ast UJF na experimentech Evropské kosmické agentury.
Dva projekty navrzené na nasem Oddéleni dozimetrie zareni byly v roce 2025 vybrany mezi experimenty
uréené pro Mezinarodni kosmickou stanici ISS, coz predstavuje nejen profesni uznani nasich tymd, ale
i konkrétni prispévek k bezpecnosti pilotovanych kosmickych letll a budoucim kosmickym misim.

Rok 2025 byl rovné? mimotradné Gspésny i v oblasti fundamentdlini fyziky. Tym UJF se v experimentu
antineutrina. VVysledky experimentu KATRIN byly publikovany v prestiznim ¢asopise Science a posunuly
svétovou hranici poznani v této oblasti. Tyto vysledky opét ukazaly, Zze dlouhodobé investice
do unikatnich zatizeni a specializovaného know-how prinaseji mezinarodné konkurenceschopnou
védu.

Vedle excelentnich védeckych vystupl jsme se vroce 2025 systematicky vénovali i rozvoji lidského
potencialu. Podarilo se ziskat projekt STAR - Strategicky rozvoj prostiedi a kapacit pro excelentni
vyzkum - zoperacniho programu Jan Amos Komensky, vyzvy Vyzkumné prostiedi. Primarni cilem
projektu je ziskani a implementace HR Award, ale projekt cili i na rozvoj rady oblasti vyzkumného
prostiedi v UJF.

Specifickou udalosti roku 2025 byly Servnové oslavy 70. vyroéi zalozeni Ustavu jaderné fyziky a vydani
publikace k tomuto jubileu. Kniha shrnuje vyvoj Ustavu v poslednich dvou dekadach a dokumentuje, jak
zésadni proménou UJF v této dobé& prodel - predev$im v oblasti experimentdini infrastruktury,
mezinarodni spoluprace a $ire vyzkumnych témat. U prilezitosti 70 let existence dostal Ustav také nové
modernilogo a jednotnou vizualni identitu.

Na zavér bych chtél podékovat véem zaméstnancim UJF za jejich praci, odpovédnost a schopnost
dlouhodobé udrzovat vysoky odborny standard. Pod&kovani patii také Akademii véd Ceské republiky,
grantovym agenturam a dal$im partnerdm za podporu a spolupraci. Vyro¢ni zprava za rok 2025 je
svédectvim toho, 2e Ustav jaderné fyziky AV CR je stabilni instituci, kterd je schopna systematicky
rozvijet Spickovy vyzkum i v narocném mezinarodnim prostredi.
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Vyro¢ni zprava za rok 2025
1.1. Struktura Gstavu

Reditel Dozoré&irada Rada UJF

[ Mezinarodni poradnisbor ]

Zastupcereditele Védecky tajemnik [ Eticka komise ]
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1.2. Charakteristika Ustavu

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

250 68 Rez

ICO: 61389005

tel.: 220 941147

e-mail: uif@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 U&innosti od 1. ledna 1972 pod nazvem Ustav jaderné fyziky CSAV.
Ve smyslu § 18 odst. 2 zdkona &. 283/1992 Sb. se stal pracovistém Akademie véd Ceské republiky
s Udinnosti ke dni 31. prosince 1992. Usnesenim ustavujiciho zasedani Akademického snému AV CR
konaného ve dnech 24. a 25. inora 1993 byl s Ustavem jaderné fyziky AV CR slouden s G&innosti ke dni
30. 8ervna 1994 Ustav dozimetrie zareni AV CR, ICO 00213772, se sidlem v Praze 8, Na Truhlafce 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 - organizaéni slozka statu, ICO 60165171, se sidlem
Narodni 1009/3,117 20 Praha 1.

Ugelem ziizeni UJF je uskutedhovat védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky a v piibuznych védnich
oborech, pfispivat k vyuziti jeho vysledku a zajistovat infrastrukturu vyzkumu.

Pfedmétem hlavni &innosti UJF je v&decky vyzkum v oblasti jaderné fyziky a v ptibuznych védnich
oborech a vyuzivani jaderné fyzikalnich metod a postupl v interdisciplinarnich oblastech védy
avyzkumu. Pfedmétem jiné dinnosti UJF je poskytovani ozafovacich sluzeb na svazcich nabitych &astic,
véetné pripravy radionuklidd a jimi znacenych slouéenin, poskytovani dozimetrickych sluzeb
a provadeéni analyz s vyuzitim jadernych metod.

Vyzkumnou &innost UJF uskute&nuji védecké Utvary
= oddéleni teoretické fyziky (OTF),
= oddéleni fyziky tézkych iontd (OFTI),
= oddélenijadernych reakci (OJR),
= oddéleni neutronovych a iontovych metod (ONIM),
= oddéleni urychlovacud (OU),
= oddéleni dozimetrie zareni (ODZ2),
= oddéleni radiofarmak (ORF).

Infrastrukturu vyzkumu a dalsi spole¢né ¢innosti zabezpecuji Utvary
= Utvar reditele (UR),
= technickohospodarska sprava (THS).

Ke dni 31. 12. 2025 mé&l UJF 273 zamé&stnancl (fyzické osoby), z toho 176 vysokodkolsky vzdé&lanych
pracovnikd vyzkumnych UtvarQ, z toho dale 106 védeckych pracovnikl (tj. pracovnikl s védeckou
hodnosti CSc., akademickym titulem Ph.D. nebo pfipadné vy$dim) a 30 doktorandd. V Ustavu pracovalo
5 profesord a 6 docentd, 10 pracovnikd Ustavu ma védeckou hodnost DrSc. nebo DSc.



1.3. Zakladni personalni udaje

Piehled oddéleni a skupin

Vyzkumnych utvard 7
Vyzkumnych skupin 17
Podplrnych oddéleni 2

Poéet zaméstnancu - stav k 31.12.2025

vyzkumni pracovnici 106
studenti doktorského studia 30
odborni pracovnici vyzkumu a vyvoje 50
ostatni odborni pracovnici 27
délnici 6
administrativni pracovnici 40
provozni pracovnici 14
poéet zaméstnancu celkem 273

Vyro¢ni zprava za rok 2025

Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi - stav k 31.12.2025 (fyzické osoby)

vék muzi Zeny celkem

do 20 let 1 0 1
21-301et 19 18 37
31-401et 34 26 60
41-50Tet 35 21 56
51-60Ilet 26 27 53
611let a vice 51 15 66
celkem 166 107 273
% 61 39 100

%
0,37
13,55
21,98
20,51
19,41
24,18
100,00

Clenéni zaméstnancl podle vzdélani a pohlavi - stav k 31.12.2025 (fyzické osoby)

vzdélani dosazené muzi Zeny celkem
zakladni 0 4 4
nizsi stiredni 2

stfedni odborné 5 5 10
Uplné stiedni 9 N 20
Uplné stifedni odborné 24 23 47
bakalaiské 5 6 1
vysokoskolské 121 55 176
celkem 166 107 273

%
1,47
1,83

3,66
7,33
17,22
4,03

64,47
100
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Trvani pracovniho a sluzebniho poméru zaméstnanct - stav k 31.12.2025

doba trvani pocet

do S5let 100
do 10 let 50
do15let 36
do 20 let 13
nad 20 let 74
celkem 273

Primérna mzda a pfepoéteny poéet pracovnikl za rok 2025

prdmeérna mzda (K&)

primérny prepocteny pocet pracovniki

Primérna mzda podile kategorii zaméstnancu

kategorie zaméstnancu

védecky pracovnik (kat. 1)*

odborny pracovnik VaV (kat. 2)**
odborny pracovnik s VS (kat. 3)

odborny pracovnik se SS a VOS (kat. 4)
odborny pracovnik VOS (kat. 5)
technicko-hospodarsky pracovnik (kat. 7)
délnik (kat. 8)

provozni pracovnik (kat. 9)

% muzi
36,63 54
18,32 24
13,19 24
4,76 5
27,11 59
100 166
2024
51888
196,9
pramérny
pFepoc‘::'teny pooi':et
zaméstnancu
2024 2025
68,74 71,65
47,16 43,05
1,82 1,68
21,76 20,13
7,45 10,39
31,98 35,77
4,87 4,80
13,08 12,11

Zeny
46
26
12
8
15
107

2025
55155
199,6

prumérna mzda

(Ke)

2024 2025
67021 71600
46376 48403
39100 38 312
47543 50883
40928 42094
45046 47933
47 846 45981
25706 27467

Zahrnuje kvalifikacni stupné postdoktorand, védecky asistent, védecky pracovnik

a vedouci védecky pracovnik podie Kariérniho rédu vysokoskolsky vzdélanych pracovniki

Akademie véd CR.

Zahrnuje kvalifikacni stupné odborny pracovnik vyzkumu a vyvoje a doktorand podie

Kariérniho F3du vysokoskolsky vzdélanych pracovniki Akademie véd CR.
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Vyvoj primérné mzdy v UJF za poslednich 5 let

Udaje o vzniku a skonéeni pracovnich pomérii zaméstnanci v roce 2025

Kategorie zaméstnancii
védecky pracovnik (kat. 1)
odborny pracovnik VaV (kat. 2)
odborny pracovnik s VS (kat. 3)

odborny pracovnik se S8 a VOS (kat. 4)

odborny pracovnik VOS (kat. 5)

technicko-hospodarsky pracovnik (kat. 7)

délnik (kat. 8)
provozni pracovnik (kat. 9)

Celkem

nastupy vystupy

12
N

]

nNn O O D W

40

4
8
0]

O p» O o

—_

18

Systemizace fyzického stavu pracovniki podile typu smlouvy (doba uréita/ neuréita) k 31.12.2025

védedti

Trvani smlouvy pracovnici
(kat. 1)

5

X N >

— >S5 C

8 E 8
doba uréita 64 48 16
doba neurdita 42 36 6

techniéti

pracovnici
(kat. 2,3,4,5)

g & celkem

107

Ve

muzi

40
63

zeny

v

-
(o]

L4

THP
pracovnici
(kat.7)
g
~ SN >
— > c
8 E 8
8 5 3
32 7 25
40 12 28

provozni
pracounic ¢ o1cem

adélnici

(kat. 8,9)

5

X SN >

— >S5 C

8 E 8

6 1 5 126

14 6 8 147
20 7 13 273

10
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Systemizace védeckych a vyzkumnych pracovniku k 31.12.2025

odborni ost- védedti védedti vedouci
oddéleni " doktorandi P . X . 1 védedti
pracovnici doktorandi asistenti pracovnici g0
pracovnici
5 5 c 5 5 c
¥ N > ¥ N > ¥ N > x N > ¥ N > ~x N 0>
—_ =] c —_ > [ = S C —_ S [ —_ > C — > C
8 e &8 8 E 2 8 E & 8 E & 8 € %28 8 E 9
OTF 1 O 1 3 3 O 1 1 0 O O O 7 7 O M 10 1
OFTI 6 5 1 5§ 2 3 5 5 0 O O O 6 5 1 6 5 1
OJR 2 2 0 1 O 1 0 O O O O o 1 O 1 1 1T O
ONIM 2 5 7 6 3 3 1 1 0 O O O 18 15 3 10 9 1
Oou 5 5 O 2 0 3 3 0 0 O O 2 2 O O o o
oDz 21 6 15 13 T N 7 4 3 1 O 1 13 8 5 5 2 3
ORF 3 1T 2 1 1 O 3 1 2 2 2 0 2 2 O 1 1 O
celkem 50 24 26 30 12 18 20 15 5 3 2 1T 49 39 10 34 28 6
250
200
150
100
50
0]
2021 2022 2023 2024 2025

Vyvoj prepodteného podtu pracovniki UJF za poslednich 5 let

V pribéhu roku 2025 probihala prirozena persondlni obména zaméstnancUl, zejména v navaznosti
na odchody do diichodu. Souc¢asné byl kladen ddraz na cileny nabor vyzkumnych pracovnik( a studentd
zapojenych do realizace konkrétnich projektovych aktivit, coz prispélo k zajisténi odborné kapacity
a kontinuity fedenych projektl. Paralelné doslo také k posileni podplrnych oddéleni zamérenych
na administraci projektl, s cilem zvysit efektivitu projektového fizeni, administrativni podpory
a celkové kvality zajisténi vyzkumnych a rozvojovych ¢innosti.
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1.4. V\yznamné vysledky

Prvnim vybranym vysledkem za rok 2025 je méfeni jadernych dat pro pfipravu aktinia-225 pro terapii
malych nadord a mikrometastaz. Aktinium-225 patfi mezi nejperspektivnéjsi radionuklidy pro cilenou
alfa terapii, zejména pri1écbé malych nadord a mikrometastaz diky vysoké energii emitovanych ¢astic
ajejich kratkému dosahu v tkani. Jeho $irsi vyuziti vSak dlouhodobé omezuje nedostatec¢na dostupnost
a omezené kapacity stavajicich vyrobnich metod. Velmi slibnou cestou je produkce aktinia-225
ozarovanim radia-226 protony na urychlovadi, kterd umoznuje Skalovat vyrobu na Uroven potiebnou
pro Klinickou praxi. Publikovana data pro jaderné reakce proton( na radiu-226 véak nejsou konzistentni
a Uplna. Nase méreni pomérné presné zmapovalo oblast maxima tvorby aktinia-225. Vysledky
prokazaly, ze pravé timto zplUsobem ho lze vyrabét v dostate¢ném mnozstvi a kvalité pro 1é¢bu
nadorovych onemocnéni, coz predstavuje ddlezity krok k jeho $ir§imu uplatnéni v 1é¢bé nadorovych
onemocnéni.

800 40
226Ra(p,2n)?25Ac
700 ® lebedaetal, 2025
Apostolidis et al., 2005
® Hornetal, 2024

226Ra(p,n)225Ac
35 ® Lebedaetal, 2025
600

30 TALYS

- iy
é 500 TALYS E— 25
S - Polyn. (Lebeda et al., 2025) b}
3 400 3 2
=% (-9
Z 300 T 1
& £
S 200 5 10
100 5
0 — 0
0 5 10 15 20 25 0 2 4 20
energie protonii [MeV] energie protoni [MeV]
Zjistené ucinné prarezy jadernych reakci protond
na??°Ra predstavuji pravdépodobnost vzniku Prvni méreni ucinnych prirezu pro vznik 226Ac je
ruznych izotopu aktinia v zévislosti na energii nezbytnym predpokladem k vyhodnoceni
protond. Porovnani s drive zmérenymi daty dosaZitelné radionuklidové cistoty ?*°Ac.

a predpovédi modelového kédu TALYS naznacuji
vyrazné vyssi konzistenci nasich dat.

doba chladnuti [h]

0,1000 0 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300

Q
X
S 00100
g
3
z
©
% 0,010 -
£
o
Q
0,0001

Model pokiesu pomeéru aktivit ??6Ac a ??>Ac v case po ukonceni ozarovani odvozeny z nasich dat. Méreni
ukazuji, Ze po uplynuti jednoho polocasu rozpadu ??*Ac poklesne relativni obsah ??°Ac pod 0,1 %. To je vice
nez bezpecnd hodnota pro aplikaci radionuklidu pro terapeutické ucely.

= Lebeda, O.; Ondrak Fialova, K.; Ondrak, L.; Cervendk, J.; Rali§, J.; Stursa, J. (2025) Cross
sections of the 22°Ra(p,xn) reactions relevant for 22Ac production. Nuclear Medicine and
Biology 142, 108995. https://doi.org/10.1016/j.nucmedbio.2025.108995

UaF
03 12
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Druhym vyznamnym vysledkem za rok 2025 je méFeni modifikace jetd v kvarkovém-gluonovém
plazmatu pomoci korelaci pifimych fotont a neutralnich pioni s jety v experimentu STAR v laboratofi
BNL. \V ramci nasi Ucasti v experimentu STAR jsme provedli prvni méreni modifikace jetl v horké jaderné
hmoté pomoci jetld nabitych &astic produkovanych v opacdném sméru vicéi primym fotondm
a neutrdlnim piondim v proton-protonovych a centralnich srazkach jader zlata pfi energii v tézistové
soustavé Vsyn = 200 GeV. V obou systémech byl nejprve stanoven vytéZek jetl na jeden trigger (11° nebo
primy foton) a nasledné byl uréen jejich pomér, oznacovany jako jaderny modifikacni faktor laa. Tato
veli¢ina kvantifikuje vliv kvarkového-gluonového plazmatu (QGP), vznikajiciho ve srazkach tézkych
iontl, na produkci a energii jet a poskytuje pfimy vhled do zhadeni jetll i odezvy prostfedi. Namérena
data ukazuji vyrazné potlaceni produkce jetl (Iaa < 1) v centralnich Au+Au srazkach ve srovnanis proton-
protonovymi srazkami, kde QGP nevznika. Experimentalni vysledky byly porovnany s modernimi
teoretickymi modely popisujicimi energetické ztraty kvarkd a gluonl pfi prdchodu horkym a hustym
prostifedim a pfipadné i odezvu média. Tyto modely dokazi pomérné dobie popsat data pro jety
produkované spolu s primymi fotony. Pro Uplny popis je véak nutné spravneé reprodukovat také zavislost
vysledkl na poloméru jetu a na typu triggerovaci Castice. Volba triggeru ovliviiuje vybér kinematiky
a zastoupenirlznych vini poc¢atecnich parton(l i typickou délku jejich drahyletu v QGP. Volba poloméru
jetu pak umoznuje sledovat, kolik disipované energie je v jetu zachyceno. Detailni srovnani vysledkd
pro mensi (R=0,2) avétsi (R =0,5) polomér jetu ukazuje, Zze ani nejnoveéjsi modely, které zahrnuji odezvu
meédia, zatim nedokazi namérena data uspokojivé vysvétlit. Tyto vysledky predstavuji dalsi vyznamny
krok k pochopeni fyzikalnich mechanismu, které stoji za interakci jetll s QGP, a jsou rovnéz zasadni
pro komplementarni studium podobnych efektd na urychlovadéi LHC, na kterych se ¢lenové tymu OFTI
v ramci kolaborace ALICE také podileji.
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Jaderny modifikacni faktor pro jety protilehlé vici neutralnimu pionu nebo primému fotonu. Obrazek
ukazuje, jak silné jsou jety cdstic potlaceny pfiprichodu extrémné horkym a hustym kvarkovym-gluonovym
plazmatem (QGP), které vznikd v centralnich srazkach jader zlata v experimentu STAR na urychlovaci RHIC
v Brookhavenské narodni laboratori. Konkrétné je znazornén jaderny modifikacni faktor aa
pro jety s polomérem R=0,5, které leti opacnym smérem nez neutralni pion (vievo nahore) nebo primy foton
(vlevo dole). Detailnéjsi srovnadni jetu s mensim (R=0,2) a vétsim polomérem (R=0,5) v pravé casti obrazku
ukazuje, Ze ani nejnovéjsi teoretické modely, které zohledriuji reakci okolniho prostredi na prilet jetu, zatim
nedokazi vsechna pozorovani uspokojivée vysvetlit.

= Aboona, B. E. et al. (2025) Measurement of in-medium jet modification using direct photon+
jet and m°+jet correlations in p+p and central Au + Au Collisions at Vsnn=200 GeV. Physical
Review Letters 134(22), 232301. https://doi.org/10.1103/PhysRevlett.134.232301
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Tretim vysledkem je méfeni reakci deuteronu na molybdenu s emisi nheutronu pfi nizkych energiich.
Pfesna méreni jadernych reakci deuteronu na molybdenu jsou dllezita pro bezpecny navrh flznich
technologii, ve kterych je molybden piritomen v rfadé konstrukénich materidld. Tato data jsou také
dullezitd pro produkci radionuklid( zajimavych pro medicinu. Nami namérena data poukazala u rady
jadernych reakci na nepfesnost predpovédi U¢innych prifezl, zalozenych na stavajicich knihovnach
jadernych dat. Navrzené modelové vypocty byly s experimentalné zjisténymi daty v lepsim souladu.
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Aktivaéni udinné prirezy deuteronu na molybdenu a modelovd srovnani. Namérend data pro%Tc a 9'Te
Jjsou vyrazné nad predpovedmi celosvétové pouZivané databdaze TENDL z roku 2023. Nase modelové
Vypocty jsou u nizsich energii deuterond v souladu s namérenymi daty, u vyssich energii nejsou pouZzité
modely v souladu s namérenymi daty. Modely uvaZuji spiny vznikajicich jader, sedé zony
na obrazku odpovidaji popisu jader jako rotoru s viastnostmi v rozsahu od pevného
rotoru (Rspincut 1) k fluidnimu systému (ze 75 %, Rspincut 0.25).

= Simeckova, E.; Avrigeanu, M.; Mrazek, J.; Ledoux, X. et al. (2025) Deuteron-induced neutron
emission on molybdenum at low energies. Physical Review C 111(4), 044612.
https://doi.org/10.1103/PhysRevC.111.044612
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Ocenéni a kariérni Uspéchy

Pracovnici naseho Ustavu ziskali v roce 2025 nasledujici ocenéni:

prof. RNDr. Pavel Exner, DrSc. obdrzel od rektora CVUT Medaili prvniho stupné za mimotradné
zasluhy o rozvoj zékladniho vyzkumu na FIFl a CVUT v Praze a dlouholetou internacionalizaci
vyuky,

RNDr. Vladimir Wagner, CSc. obdrzel od dé&kana FIFI CVUT Medaili prvniho stupné za zasluhy
o rozvoj FIFI CVUT,

Doc. RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D. byla ocenéna Jednotou ¢eskych matematikd a fyzikd Cenou
Martina Cernohorského. Cena byla udélena za pedagogiku fyziky,

Clenové kolaboraci ALICE, ATLAS, CMS a LHCb obdrzeli cenu Breakthrough Prize for
Fundamental Physics 2025. Za UJF to jmenovité jsou Doc. RNDr. Jana Bieldikovd, Ph.D.,
doc. Mgr. Jaroslav Biel¢ik, Ph.D., RNDr. Filip Krizek, Ph.D., Svetlana Kuspil, CSc., Mgr. Artem
Kotliarov, Ph.D. Ocenéni bylo udéleno za detailni méfreni viastnosti Higgsova bosonu potvrzujici
mechanismus narudeni symetrie vedouci ke vzniku hmotnosti, za objev novych silné
interagujicich ¢astic, studium vzacnych procesl asymetrie mezi hmotou a antihmotou
a za zkoumani pfiirody na nejkratSich vzdalenostech a v nejextrémnéjSich podminkach
na Velkém hadronovém urychlovaci v CERNu,

Ing. Jakub Sleg]l, PhD. ziskal svou dizertadni praci 2. misto v soutézi CSOZ pro mladé pracovniky
o nejlepdi praci v oboru radiaéni ochrany. Cenu udélila Ceska spoleé¢nost ochrany pied zafenim,

Mgr. Eva St&panovska ziskala ocenéni nejlepdich odbornych prezentaci udélenou
preshrani¢nim projektem MATun - ,,Svét materiald - Univerzity spolu®,

RNDr. Ales Cieply, CSc. obhajil praci v oblasti teoretické fyziky na téma chirdlné motivovaného
popisu interakci nukleont s kaony, antikaony a eta mezony a ziskal tak titul doktora véd (DSc.),

Ing. Martin Schafer, Ph.D. ziskal Prémii Otto Wichterleho,

Ing. Martin Kakona, Ph.D. obdrzel Fulbright-Masarykovo stipendium pro vyzkum s NASA
a LBNL.

15
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1.6. Publikacni ¢innost

Stejné jako v minulych letech i v roce 2025 vykazali zaméstnanci UJF i dal$i autofi s Ustavem spojeni
velmi dobré publikaéni vysledky. Podil ¢lank( publikovanych v rezimu Open Access je posilen diky
Udasti autord UJF ve velkych kolaboracich, bez zohlednéni &lankd vzniklych v rdmci velkych kolaboraci
je podil ¢lankd vydanych v rezimu Open Access 65 %.

Publikaéni &innost UJF v roce 2025

Clanek v odborném periodiku 234

Konferenéni prispévek 27

Kapitola v knize 1

Dizertace 6

Abstrakt 3
250

200

150

100

50

C M

D A

J

J-clanek v odborném periodiku, C - konferencni prispévek, M - kapitola v knize, D - dizertace, A - abstrakt
= celkem = impaktované periodikum = Open Access

Piehled vysledku dle oddéleni

OTF OFTI OJR ONIM ou oDz ORF

¢lanek v odborném periodiku 37 68 N 56 17 43 8
¢lanek vimpaktovaném periodiku 36 68 1 52 17 42 8
kapitola v monografii 1 0] 0] 0] 0] 0 0
konferenéni prispévek n 2 2 7 2 3 0
dizertace 0 1 1 0 ¢} 4 0
abstrakt 0 0 0 1 0 0 0
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1.7. Projekty

Poskytovatel pocet
AV CR 8
GACR 7
MSMT 6
Projekty OP 8
TACR 3
EU projekty 1
Ostatni (MV CR, MK CR) 3
ESA 3

V roce 2025 byly v UJF fedeny dva projekty z vyzvy AV CR PRAK a Sest projektd Strategie AV21. Nové
byly ziskany daléi tii projekty podporené Grantovou agenturou CR.

Pokra&ovalo feeni projektd LM MSMT - Velké vyzkumné infrastruktury: BNL-CZ, CERN-CZ, FAIR-CZ,
EATRIS-CZ, ESS-Scandinavia-CZ a SPIRAL2-CZ. U téchto projektl byly zaroven podany podklady
k hodnoceni, které bude zohledriovat financovani na daléi obdobi vletech 2027-2034.

V rdmci operaénich programi MSMT bylo zahajeno fedeni projektu STAR, jeho? prosttednictvim se UJF
uchazi o ziskani HR Award. UJF se déle G8astnil jako partnerska instituce projektd vyzvy Spi¢kovy
vyzkum: AMULET, FORTE, Ferrmion a Res-Hum. Jako partnerska instituce byl zapojen také do dvou
projektd vyzvy Velké infrastruktury, CERN a EATRIS, a jako hlavni pFijemce resil projekt FAIR-CZ IlI.

vV v

Na zadatku roku 2025 byl Uspé&sné dokondéen projekt TA CR VARAO. V rdmci spoluprace s prdmyslem
byly ziskany dva projekty vyzvy TREND: MonoMetry a AdvaDose.

Z evropskych projektl byly v roce 2025 Gspésné dokonceny &tyfi projekty: BIOSPHERE, EUROFUSION,
SOMPATY a EURIZON. Noveé byl ziskan projekt MERIT. Pokra¢ovalo reseni projektd transnational access
RADNEXT, RIANA a ReMade@ARI a dale projektld PIANOFORTE/SONORA a ENEN2plus.

V rdmci ostatnich narodnich vyzev se UJF G&astnil jako partner dvou projektd v gesci MV CR, IMPAKT
a BiFyDoz, pricemz projekt IMPAKT byl Uspésné ukoncen. Dale byl zapojen do jednoho projektu v gesci
MK CR, NAKI.

V nové vyzvé spojené s moznou cestou do vesmiru v rdmci Evropské vesmirné agentury se UJF
prostfednictvim ODZ podili na feseni tii projekt(: ESADOS, CZPAD a ZOE.
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2.1. Oddéleni teoretické fyziky

Vit Jakubsky

Teoreticka fyzika se snazi porozumét nejhlubs$im principlm fungovani pfirody prostrednictvim
abstraktnich modeld, matematickych struktur a logické analyzy. Jejim poslanim neni pouze vysvétlovat
znamé jevy, ale také odhalovat skryté souvislosti, predvidat nové fenomény a vytvaret jednotici ramce,
které propojuji zdanlivé nesouvisejici oblasti fyziky. Teoreticka fyzika poskytuje jazyk, jimz lze
formulovat zakony pfirody s maximalni presnosti, a zaroven nabizi konceptudlni nastroje, které
umoznuji interpretovat experimentaini data a navrhovat nové experimenty.

Na Oddéleni teoretické fyziky (OTF) se dlouhodobé vénujeme mezinarodné uznavanému vyzkumu
v oblasti jaderné fyziky i pribuznych obord. Nase prace zahrnuje pokrocilé strukturalni vypodty jader
a hyperjader, studium elektroslabych a silnych interakci jadernych systémid a hadrond, stejné jako
analyzu vybranych aspektl standardniho modelu a kvantové chromodynamiky. Soucasné se zabyvame
i obecnéjsimi otazkami kvantové mechaniky a teorie pole, které zkoumame pomoci rigoréznich metod
matematické fyziky a jejich modernich rozsifeni. OTF se rovnéz vénuje exaktni matematické analyze
nanostruktur s vyznamnym uplatnénim ve fyzice pevnych latek, coz umoziuje detailné porozumét
chovani materidld na mikroskopické Urovni. Kombinace téchto pfistupl nadm umoznuje rozvijet
inovativni teoretické modely a pfispivat k hlubsimu pochopeni zakladnich principl fyziky.

Neomezujeme se pouze na samotny vyzkum; velkou pozornost vénujeme také vychové nové generace
védcl. Aktivné vyuCujeme na univerzitdch, zapojujeme studenty do probihajicich projektd
a poskytujeme odborné vedeni na Urovni bakalarskych, magisterskych, doktorskych i postdoktorskych
praci. Mnozi ¢lenové nageho oddéleni se navic vénuji i talentovanym stfedoskolaklim, ktefi diky této
spolupraci ziskali fadu ocenéni ve stfedoskolské odborné &innosti. Casto se k ndm nasledné vraceji
jako vysokoskolsti studenti, aby pokracovali ve vyzkumu pod vedenim svych pdvodnich mentord.

Mezi témata, kterym se na OTF vénujeme, patfi:

= studium malo¢asticovych hadron-jadernych systém( pomoci pokrocilych, numericky
naroc¢nych vypoctd,

= sofistikované Bayesovské metody fitu experimentalnich dat,

= malo-hadronové systémy v popisu bezmezonové efektivni teorie pole,

= foto- a elektro-produkce hadronl s nenulovou podivnosti a Sarmem,

= studium mezon-baryonovych interakci a fotoprodukce mezon( v ramci chirdlni poruchové
teorie,

= faze afazové prechody v kvantové chromodynamice,

= matematické zkoumani spektralnich vlastnosti nerelativistickych ¢&astic v kvantovych
vinovodech,

= kvalitativni analyza energetického spektra Diracovych operatorl na omezenych oblastech,

= analyza spektralnich, transportnich a topologickych jevl v nizkodimenzionalnich krystalickych
systémech pomoci supersymetrické kvantové mechaniky.

Nize uvadime struény popis nékolika novych souvisejicich publikaci, které demonstruji Uroven nasich
aktivit ve zminénych smérech.



Vyro¢ni zprava za rok 2025

V ramci spoluprace s JLab jsme pouZili nas formalismus izobarového modelu v analyze fotoprodukce
eta' mezonu na protonech. Identifikovali jsme pét N* stavl pro spolehlivy popis dat, diskutovali jsme
rdzné vazby v silném vertexu a poskytli jsme predikce pro dosud nezmérené polarizacni pozorovatelné
veli¢iny. Vyzkum byl motivovan nedavnymi daty z experimentu E12-17-003 a proveden spole¢né
s doktorandem T. Akiyamou (Univerzita Tohoku) a nasi Bc. studentkou D. Trnkovou.
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Energeticky zdvisld experimentaini data pro diferencidlni ucinny prifez jsou porovndna s predpovedmi
nasich izobar modeld pro riizné uhly koncového eta’.

= Skoupil, D.; BydZovsky, P.; Trnkova, D.; Akiyama T. (2025) Photoproduction of n' mesons off
protons in the resonance region. Physical Review C 112(2), 025202.

Diracovské fermiony v grafenu je obtizné lokalizovat pomoci elektrostatického pole kvdli Kleinovu
tunelovani, které umoznuje témto ¢asticim prinik skrz libovolné silnou elektrickou bariéru. V ¢lanku je
diskutovanalokalizace téchto ¢astic s nulovou energii v Coulomboveé potencialu s rotacné symetrickou
deformaci ve formé soustiednych prstencl. Analyticky fesitelné modely jsou odvozeny pomoci nové
metody zalozené na supersymetrické kvantové mechanice. V praci je diskutovana mozna realizace
prstencovych bariér pomoci vhodného rozlozeni naboje nad vrstvou grafenu.
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Deformace V, (Cervené) Coulombova potencialu V (vievo). Hustota pravdépodobnosti vazaného stavu
s nulovou energii (uprostred). Proud hustoty pravdépodobnosti tohoto vazaného stavu (vpravo).

= Correa, F; Inzunza, L.; Jakubsky, V. (2025) SUSY design of smooth quantum rings in graphene.
Physical Review Research 7(3), 033101.
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Kvarkové a gluonové skalarni hustoty méri poruseni $kalové invariance v SU(N) teoriich. Zatimco
kvarkovy kondenzat Ize rozlozit pomoci spektralni hustoty Diracovych modu, prace poprvé uvadi
analogicky vzorec pro gluonovy kondenzat. Analyza ukazuje, ze gluonovy prispévek mizi v nedavno
objevené IR fazi, takze neporusuje Skalovou invarianci. Tento jev mlze slouzit jako indikator IR
fazového prechodu.

E A E A E A
BULK medium
BULK medium T
BULK medium T
“\" /\.1.
T IR medium
0 0 0 0 0 0
AO A} }\»106 A3 A A3
p P p
A A A

Termadini stavy teorii v zdvislosti na teploté T a schémata jejich Diracovych spektralnich hustotp(A).
Parametr) oznacuje Diracovu viastni hodnotu v zapisu podobném kontinuu, kde Dy_A =iAy_A, D je Diraciv
operdator. Vievo: faze B (standardni faze uvéznénych kvarku a gluondt) popisuje jednosiozkovy systém s
korelovanymi castmi. Jeji dominantni infracervené chovaniA® zahrnuje i pripady kdy je hustota logaritmicky
divergentni. Uprostred: infracervend faze popisuje viceslozkovy systém, kde se IR oddélilo a stalo
nezavislym na majorantnim zbytku. \ir je energetickd skdla této IR separace a Aac 0dpovidajici Diracova
Skala. Vpravo: hypoteticka UV faze popisuje jednosiozkovy systém slabé interagujicich kvarkd
agluond.

= Horvath, I. (2025) Gluon Condensate via Dirac Spectral Density: IR Phase, Scale Anomaly and
IR Decoupling. Physical Review D 112(9), 094505.

Vdaldim d&lanku bylo provedeno doladéni vazebnych energii a $ifek kvazivdzanych stavi
ve tri¢asticovych systémech slozenych zantikaonu(i) a nukleondl(u). Dynamicky presné tri¢asticové
AGS rovnice Fadéjevova typu se tremi propojenymi kanaly byly feSeny pro popis systémud KNN a KKN
v rznych spinovych stavech. Nové modely interakci antikaon-nukleon a pion-nukleon byly vytvoreny
a spolu snejnovejsi verzi potencidlu hyperon-nukleon pouzity vtricasticovych vypoctech.
Charakteristiky kvazivazaného stavu v K-pp systému ziskané pouzitim nového jednopdlového KN-15 -
A potencialu popisuji data z E15 experimentu v J-PARC.
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Popis udinnych prirfezu novymi KN potencialy. Spojité kfivky odpovidaji teoretickému vypoctu, symboly
odpovidaji experimentadlnim datum.

= Shevchenko, N. V. (2025) Fine-tuning of the KNN and KKN quasibound state calculations.
Physical Review C 112(6), 064007.
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Transla¢né invariantni poruchy struktury materidlu mohou rozsifit mnoZzinu stavl umoznujicich
transport. V ¢lanku je analyzovan model obdélnikové mfizky s & vazbou (lokalnim potencidlem sily y)
ve vrcholech; odpovidajici spektrum ma pasovou strukturu. Porucha spocivd ve zméné vazbové
konstanty podél nekoneé¢né piimé rady vrchold a vede ke vzniku dodateénych spektralnich pasd.
\/ pracije také dokazano, ze pravdépodobnost, ze pfi dané energii existuje transportni stav lokalizovany
v blizkosti zminéné poruchy, je rovna jedné poloviné.
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Dodatecné spektraini pasy vznikajici diky poruse v zavislosti na zménéné vazbové konstanté pro mrizku,
jejiz strany jsou v pomeéru zlatého rezu a neporusend vazba je (a) odpudiva, (b) slabé pritaZiiva a (c) silné
pritaZliva; barvy odpovidaji znaménku vystupujicimu ve spektralni podmince.

= Baradaran, M.; Exner, P.; Khrabustovskyi, A. (2025) Quantum lattice transport along an infinitely
extended perturbation. Journal of Physics A: Mathematical and Theoretical 58(14), 145203.

Zkoumani elektroprodukce hyperjader umozriuje ziskat informace o vlastnostech hadronl s nenulovou
podivnosti (hyperonl) vjaderném prostiedi a jejich interakcich snukleony. Svyuzitim naseho
propracovaného formalismu jsme analyzovali zavislost spekter v elektroprodukci tézsich hyperjader
narlznych formach hyperon-nukleonové efektivniinterakce, presnéjsim zapocteni kinematiky procesu
(Fermi pohyb), elementarni amplitudé reakce, a na distorsi kaonové viny v koncovém stavu.
Predpovédéli jsme také spektra v produkci velmi tézkého hyperjadra 2°%T1, které se bude mérit

v Jefferson Lab v USA s nasi U¢asti na strané teorie.
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Predpovéd'excitacniho spektra v elektroprodukci hyperjadra?°8Tl, které se bude méfit v experimentu E12-

20-013 v Jefferson Lab. Je ukdzdna zavislost spektra na riznych modelech efektivni hyperon-nukleonové
interakce.

= Bydzovsky, P.; Denisova, D.; Knapp, F.; Vesely, P. (2025) Electroproduction of medium-and
heavy-mass hypernuclei. Physical Review C 112(2), 0246009.

Simulace jaderného rozptylu, kdy kazdy z nukleonl rozptylujicich se jader vstupuje do vypoctu
dynamicky, je vysoce aktudlnim tématem moderni teoretické jaderné fyziky. Jednou z moznosti, jak
tento problém fesit, je uzavienim systému do pasti harmonického oscilatoru (HO).

V pripadé absence Coulombovy interakce lze, prostiednictvim jednoduchého analytického vztahu,
spojit diskretizované rozptylové energie systému v pasti s rozptylovymi pozorovatelnymi ve volném
prostoru. V pripadé atomovych jader, interagujicich kromé kratkodosahové jaderné sily rovnéz
prostifednictvim Coulombické interakce, jednoduchy analyticky vztah neexistuje. V nasi praci jsme
navrhli dvé metody, jakym zplsobem tento problém vyresit numericky. NavrZzeny postup jsme
ilustrovali na jaderném rozptylu p - a.

2S 12 . I st state = 3rd state
1501 v 2nd state Numerov
g” 1001
%
501 2 Pin
pt+a
0 . - .
0 5 10 15 20
E [MeV]

Fazova posunutid€ rozptylu p —a vZSyz (modrd), 2Ps:= (zelend) a °Py= (Cervend) parcialnich vindch v zavislosti
na relativni energii E. Kruhy, trojuhelniky a ctverce predstavuji hodnoty 6€ pochdzejici z diskretizovaného

spektra energii HO pasti odpovidajicich prvnimu, druhému a tretimu nejniZsimu stavu. Ping ¢ara oznacuje
fazové posunuti vypocitané ve volném prostoru pomoci Numerovovy metody.

= Bagnarol, M.; Barnea, N.; Rojik, M.; Schafer, M. (2025) Accurate calculation of low energy
scattering phase shifts of charged particles in a harmonic oscillator trap. Physics Letters B
861,139230.
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2.2. Oddéleni fyziky tézkych iontt

Filip Krizek

Oddéleni fyziky tézkych iontl (OFTI) se orientuje na vyzkum:

= extrémnich stavd jaderné hmoty a kvarkového-gluonového plazmatu a
= elektronovou spektroskopii a jeji vyuziti pro studium vlastnosti slabych interakci a uréeni
hmotnosti neutrina.

Chovanijaderné hmoty v extrémnich podminkach zkoumame jiz fadu let v rdmci velkych mezinarodnich
experimentd umisténych v prednich zahrani¢nich laboratorich, konkrétné v rdmci experimentd ALICE
v laboratoti CERN ve Svycarsku, STAR v Brookhavenské narodni laboratoti (BNL) v USA, HADES a CBM
v laboratori FAIR v Némecku. Rozvijime také spolupraci v ramci pripravovaného mezinarodniho
experimentu ePIC na budoucim urychlovaci Electron lon Collider (EIC) v laboratori BNL.

V experimentech ALICE a STAR studujeme vlastnostijaderné hmoty pfivysokych teplotach a hustotach
energie, které panovaly v raném vesmiru asi jednu mikrosekundu po velkém tresku. Hmota se tehdy
nachazela ve skupenstvi oznacovaném jako kvarkové-gluonové plazma (QGP). Obecné Ize o této formé
hmoty Fici, Zze jejimi zakladnimi stavebnimi kameny nejsou hadrony. V laboratofi mizeme tuto formu
hmoty vytvaret ve srazkach tézkych iontd urychlenych na ultrarelativistické energie. Nasi pracovnici se
v této souvislosti zabyvaji predevsim studiem sprsek hadron (tzv. jet(l) 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 zmé&nam jejich vysledného spektra pficné hybnosti ve srovnani
s jejich produkci v systému srazek dvou protont. Na zakladé pozorovanych zmén 1ze nasledné 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 neocekava
vznik QGP. Pfesto se u téchto systéml s malym podétem interagujicich nukleonl s nékterymi projevy,
které jsou tradi¢né s produkci QGP spojovany, setkavame. Jmenovité se napriklad jedna o projevy
kolektivniho chovani Castic. Ty pozorujeme i v proton-protonovych srazkach s velkou multiplicitou
Castic v koncovém stavu. Z hlediska pochopeni, co se presné v malych systémech odehrava, je proto
dulezité hledat také projevy svédcici o tom, ze dochazi ke zhaseni jetd v QGP. Dllezita data pro dalsi
badani v tomto sméru poskytla specialni kampan na urychlovaci Large Hadron Collider (LHC) v CERN,
kde se v Cervenci 2025 nabirala data ze srazek proton+kyslik, kyslik+kyslik, neon+neon. Na analyze dat
ze srazek kyslik+kyslik pracuje postdoktorand A. Kotliarov spolec¢né s F. Krizkem.

Doktorandi J. BielCikové Uspésné pokracovali v analyzach souvisejicich s produkci jetd v obou
zminénych experimentech. V experimentu ALICE se E. Grecka vénovala méfeni produkce neutralnich
hadronl A a K% a baryonu = produkovanych v jetech s cilem studovat hadroniza¢ni mechanismy
a pochopit roli rekombinace a koalescence partont v QGP na produkci ¢astic.

V experimentu STAR =zavr$ila M. Robotkova historicky prvni vicerozmérné méreni nékolika
pozorovatelnych popisujicich substrukturu jetl v proton-protonovych srazkach pri energii 200 GeV
pro prvni, druhé a treti vétveni podél partonové spréky. Tato data jsou ddlezitd pro Monte Carlo
generatory proton-protonovych srazek a slouzi jako reference pro budouci méreni v jadro-jadernych
srazkach. Vysledky jsou nyni pripraveny k publikaci za kolaboraci STAR. Doktorandka J. Mrazkova se
v proton-protonovych srazkach pfi tézistové energii 500 GeV, nejvyssi mozné energii urychlovace

UaF
03 24



Vyro¢ni zprava za rok 2025

RHIC, vénuje studiu produkce kvarkonia J/y a jeho polarizaci v jetech. Toto méreni je dllezité
pro pochopeni produkce J/y, které doposud neni po teoretické strance uspokojivé. M. Svoboda se
v Au+Au srazkach pri tézistové energii 200 GeV na nukleon-nukleonovy par v experimentu STAR
vénoval studiu inkluzivni produkce jetl rekonstruovanych poprvé nejen z nabitych dastic, ale také
ze signalu v elektromagnetickém kalorimetru. Tato experimentalné velmi naro¢na analyza absolutné
normalizovanych uc¢innych prdrezl jetd produkovanych na velkém fluktuujicim pozadi ostatnich ¢astic
je zasadni pro pochopeni energetickych ztrat partont v QGP. Novy postdoktorand v nasi skuping,
V. Singh, zapocal na téchto datech také analyzu energetickych korelatorl. Studium substruktury jetd
pomoci této nové pozorovatelné umozni mapovani modifikace jetd napfi¢ rdznymi kinematickymi
rezimy v QGP a mikroskopické studium vlastnosti QGP.

Skupiné ultrarelativistickych tézkych iontd se také podarilo diky finanéni podpore ze strukturalnich
fondl EU z Operacniho programu Jana Amose Komenského (OP JAK) dale navySovat vypocetni
kapacity naseho datového Ulozisté pro experiment ALICE. V roce 2025 dosahla jeho celkova kapacita
5.3 PB, ¢imz jsme se v ramci ALICE zaradili mezi 5 center Tier-2 s nejvyssi kapacitou.

Clenové naseho tymu se také aktivné zapojili do pfiprav experimentu ePIC na budoucim urychlovadi
EIC v laboratofi BNL, jehoz uvedeni do provozu se oCekava kolem r. 2033. Experiment ePIC bude
studovat vnitfni strukturu protonl a jader pomoci vysokoenergetického rozptylu elektrond
na protonech nebo atomovych jadrech. Jeho hlavnim cilem je zmapovat trojrozmérné rozdéleni kvarkd
a gluond, véetné toho, jak jejich hybnost, prostorova struktura a spin spole¢né vytvareji hadrony, jako
je proton. Experiment ePIC bude také zkoumat hustou gluonovou hmotu a jaderné efekty, coz pomuze
testovat zakladni predpovédi QCD o chovani silné interagujici hmoty v téchto extrémnich podminkach.
V. Singh se aktivné zapojil do pripravy detektoru luminozity pro experiment ePIC ve spolupracistymem
na FIFI CVUT a diplomant A. Godal se aktivné podili na simulacich hadronového kalorimetru nHCal,
ktery je uréeny k detekci a méreni energie hadrond v zadni oblasti rapidit.

Skupina ultrarelativistickych tézkych iontd meéla silné zastoupeni i na mezinarodnich konferencich.
J. Biel¢ikova byla pozvana, aby prednesla prestizni zvanou shrnujici plenarni prednasku
na mezinarodni konferenci Quark Matter 2025 konané v dubnu ve Frankfurtu nad Mohanem. Tato
konference je hlavni konferenci oboru fyziky srazek tézkych iontl. A. Kotliarov vystoupil v kvétnu
na konferenci Hot Quarks 2025 s prednaskou na téma Search for jet quenching effects in high-
multiplicity pp collisions with ALICE. D. Adamova spoluorganizovala HTCondor Workshop Autumn
2025 in Prague, ktery se konal 15. - 19. 9. 2025 ve Fyzikalnim Ustavu AV CR. D. Adamové prednesla
na tomto workshopu prednasku Nuclear Physics Institute CAS and its role in the WLCG computing in
the Czech Republic. F. Kfizek mél zvanou prehledovou prednasku na Letni 8kole vakuové techniky
konané v éervnu v Konstantinovych Laznich na téma fyziky projektu FORTE. Clenové skupiny se dale
podileli i na organizaci workshopu zaméreného na nabirani dat na experimentu ePIC. Workshop se
konal na FIFI CVUT 8. - 11. 9. 2025 a byl podporen Visegradskym grantem. Mimo U&astnik( z FIFI CVUT
a UJF se workshopu zU&astnili také hosté z Univerzity v Debrecinu a Vardavské technické univerzity.

Dalsi ¢ast naseho vyzkumu ve velkych experimentech je zamérena na studium jaderné hmoty v oblasti
velkych baryonovych hustot v experimentech HADES a CBM. Tento vyzkum souvisi s hledanim stavové
rovnice pro baryonové hustoty odpovidajici jadru neutronovych hvézd ¢i hledani exotickych forem
jaderné hmoty bohatych na podivné Castice. Jsme aktivné zapojeni do mezinarodniho experimentu
HADES, ktery se v souc¢asnosti doplfiuje novymi detektory pro méreni probihajici v rdmci prvni etapy
experimentd na mezinarodni velké vyzkumné infrastruktuie FAIR. V experimentu HADES se zabyvame
predevsim studiem zmén viastnosti vektorovych mezonl a podivnych ¢astic ve srazkach tézkych iontd
oproti jejich produkci v nukleon-nukleonovych a pion-nukleonovych srazkach. V predchozich letech
byl diky nasemu velkému vkladu spektrometr HADES doplnén elektromagnetickym kalorimetrem ECAL,
ktery umoznuje mérit fotony a studovat tak produkci mezonl m° a n prostrednictvim jejich rozpadu
na dva fotony. Znalost produkce neutralnich mezonu je nutnym predpokladem pro interpretaci dat
o dielektronech. V roce 2025 byl na jafe pouzit ECAL v pIné konfiguraci, tj. vSech Sest sektort bylo plné

UaF
03 25



Vyro¢ni zprava za rok 2025

funkcnich. V tomto experimentu byly studovany srazky iontl zlata pfi ¢tyfech energiich svazku (200-
800 AMeV), Slo o takzvany Beam Energy Scan (BES), a dale byly také studovany srazky iontd uhliku.
Predbézné vysledky rekonstrukce mezonl m° z jejich dvou-fotonového rozpadu pomoci ECAL
detektoru ukazaly excelentni rozliSeni 15 MeV/ 2. Tyto vysledky prezentoval mimo jiné nas doktorand
A. Opichal v prispévku Calibration of the HADES Electromagnetic Calorimeter with Leptons from
Au+Au Collisions na konferenci BARYONS 2025, ktera probéhla v Jizni Koreji 10. - 14.10. 2025.

Unikatni pripravovany experiment CBM bude umistén na zafrizeni FAIR a umozni detailni studium téchto
jevll pfi podstatné vétsich intenzitach svazku tézkych iontl po roce 2028. V ramci projektu Velké
vyzkumné infrastruktury FAIR-CZ zaméreného na podporu Ucasti ceskych védcl ve FAIR, ktery nas Ustav
koordinuje, jsme zahajili dodavku dalsich in-kind pFispévkd do FAIR, napfiklad pofizeni vakuovych
prvk( iontovodu pro svazek budouciho urychlovace SIS100 do experimentalni haly CBM. Dale jsme
ve spolupréaci s kolegy z CVUT v Praze provadéli simulace pro budouci FSD detektor, viz prispévek
doktoranda R. Dvoraka Forward Spectator Detector for CBM na prestizni konferenci Quark Matter 2025,
konané ve Frankfurtu nad Mohanem v dubnu 2025. Taktéz jsme v rdmci vyvoje detektord a metodiky
pro FAIR provedli spolu s kolegy zNémecka testovani jejich neutronovych detektord pro CBM
na neutronovém zdroji na nasem cyklotronu U-120M v UJF. Tamté? probé&hly testovaci experimenty
chemik(, kolegt z FIFI CVUT spoleéné s kolegy z Némecka, zamé&rené na vyvoj metodik pro studium
vlastnosti unikatnich super tézkych prvkd studovanych ve FAIR/GSI v ramci NUSTAR pilife. Véechny tyto
aktivity priblizily Ceskou republiku k ziskani dal$iho, vy$&iho stupné &lenstvi ve FAIR. V zafi 2025 jsme
participovali na poradani mitinku NUSTAR Week 2025 v Praze na FJFI CVUT. Tamtéz kolega
A. Kugler prezentoval prispévek Czech Participation at Facility for Antiproton and lon Research.

Nase Ucast ve vSech téchto velkych mezinarodnich experimentech je také spolufinancovana z projektl
Velkych vyzkumnych infrastruktur MSMT a grantd OP JAK. Také &asto vyuzivdme infrastrukturu CANAM
naseho Ustavu, viz vy8e zminéné testovani neutronovych detektord pro CBM ¢&i dlouhodobého
zkoumani radia¢ni odolnosti prototypl kfemikovych Cipl pro detektor ITS experimentu ALICE
na cyklotronu U-120M.

V laboratoii CERN jsme kromé experimentu ALICE také tradi¢né zapojeni do mensich mezinarodnich
experimentd na zafizeni radioaktivnich iontovych svazk( ISOLDE. V soucasné dobé se podilime
na projektu VITO, ktery vyuziva laserem polarizované svazky izotopu. Také se UCastnime experimentu
WISArD, ktery pomoci studia elektron-neutrinovych korelaci hleda moznou pritomnost skalarni ¢i
tenzorové komponenty slabych interakci, které jsou podle soucasného standardniho modelu
elektroslabych interakci zakazany a nebyly doposud pozorovany.

Pracovnici oddéleni jsou dale aktivné zapojeni do mezinarodniho neutrinového experimentu KATRIN
v KIT Karlsruhe, ktery si klade za cil prozkoumat hmotnost elektronového antineutrina s citlivosti < 300
meV/c? analyzou ultra presnych méreni beta spekter tritia. Neutrina jsou jediné elementarni Castice,
jejichz klidova hmotnost neni doposud presné znama a jejiz velikost je pfritom klicova pro teorii
elementarnich ¢astic a kosmologii.

V experimentu spolupracujeme na kalibraci energetické stupnice, ovérovani ¢innosti celého systému
aspecialnéicinnosti tritiového zdroje v ramci systematickych méreni. Pro tento Uc¢el jsme vyvinuli zdroj
monoenergetickych elektronll na bazi rozpadové rady #Rb/®mKr/®Kr véetné zarizeni pro injektovani
plynného 8™Kr z generatoru do tritiového zdroje. Komplexni zkousky s timto zdrojem probéhly v roce
2017. Experiment KATRIN byl do provozu uveden oficidlné v ¢ervnu 2018. Vlastni nékolikameési¢ni mérici
kampané beta spekter tritia byly zahajeny na jare v roce 2019 a ukonceny po dosazeni planovaného
poc¢tu dnl méreni v fijnu 2025 béhem 19. kampané. Potom nasledovaly kampané dodatecnych
systematickych méreni, které presahuji do roku 2026. V roce 2019, 2022 a 2024 byl publikovan
pribézné hlavni vysledek KATRIN, a to stdle se zlepsujici horni limit na hmotnost neutrina. Posledni
hodnota z roku 2024, zahrnujici zpracovani dat z kampani 1.-5., dava horni limit hmotnosti neutrina
0,45 eV/c2. Hodnota je Ctyrikrat mensi nez mnohalety vysledek predchozich tritiovych experiment(.
Jde o svétové rekordni limit v kategorii neutrinovych experimentd nespoléhajicich se na modelové
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predpoklady. Data ze véech 19 kampani spole¢né s Udaji z bézicich systematickych méreni by méla
poskytnout horni limit mensi nez 0,3 eV/c?. Ve spolupraci s analyzacni skupinou KATRIN dodavame
pro kalibraéni a systematicka méreni jednou ro¢né intenzivni zdroj plynného 8mKr, kazdy s aktivitou
materského ®Rb cca 9 GBq.

NiZze uvadime vybrané vysledky naseho oddéleni:
Instalace a uvedeni do provozu elektromagnetického kalorimetru ECAL v experimentu HADES

V ¢lanku je popsana instalace a uvedeni do provozu Elektromagnetického kalorimetru (ECAL)
experimentu HADES v Evropském centru "Laborator pro vyzkum s antiprotony a tézkymi ionty" (FAIR)
v Darmstadtu. Experiment HADES (High Acceptance Di-Electron Spectrometer) je zaméren na studium
vlastnosti silné interagujici hmoty pfi vysokych baryonovych hustotach prostifednictvim méreni di-
leptond vznikajicich pfi srazkach tézkych iontl. ECAL umoznuje presné meéreni energie fotonl
a elektrond a rekonstrukci neutrdlnich mezonl prostfednictvim jejich dvoufotonovych rozpadd.
Detektor je tvoren $esti sektory, z nichz kazdy obsahuje 163 Cerenkovovych modul(i z olovnatého skia,
vybavenych fotonasobiCi a rychlou elektronikou zaloZzenou na modulech FPGA. Prvni kalibrace
detektoru byla provedena pomoci kosmickych miond, které umoznuji nastaveni zesileni jednotlivych
kanall a predbéznou energetickou kalibraci. Druha, presna kalibrace byla provedena na zakladeé selekce
drah leptond, jejichz hybnost byla uréena ze zakfiveni trajektorii v magnetickém poli. Funkénost
a charakteristiky detektoru byly ovéreny béhem experimentalni kampané v roce 2024, kde se podafilo
Uspésné rekonstruovat invariantni hmotnost neutrainiho pionu m° v reakcich C+C pri energii 800 AMeV.
Aktivitdm spojenym s detektorem ECAL se skupina z UJF vénuje dlouhodobé. Podilela se na instalaci
detektoru, jeho kalibraci i nasledné analyze namérenych dat.
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Rozdéleni invariantni hmotnosti dvou fotond detekovanych v kalorimetru ECAL, zmérené v systému C+C
prienergii 800 AMeVl/. Zrekonstruovany pik invariantni hmoty odpovida neutrdlnimu pionu’ Naméreny
vytézek mezond’ je klicovy pro normalizaci di-leptonovych spekter.

= QOpichal, A. et al. (2025) Installation and commissioning of the Electromagnetic Calorimeter
inthe HADES experiment. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 1071,
1700809.
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Piimé méfFeni hmotnosti neutrina na zakladé 259 dnt dat z experimentu KATRIN

sV Vs

hmotnosti neutrina - nejpocetnéjsi Castice, ktera je vSude kolem nas, ale unika bézné detekci. Novy
vysledek ukazuje, ze neutrino vazi méné nez 0,45 elektronvoltu, coz je priblizné milionkrat méné nez
hmotnost elektronu. Na méfeni se od podatku experimentu podili tym z Ustavu jaderné fyziky AV CR.
Vysledky méreni publikoval prestizni Casopis Science.

Nova hranice hmotnosti posouva vysledek KATRIN proti roku 2022 o 35 setin elektronvoltu nize
a predstavuje svétovy rekord. Za timto milnikem stoji unikatni experiment v némeckém Karlsruhe,
na némz spolupracuje vice nez dvacet vyzkumnych instituci ze sedmi zemi. KATRIN k uréeni hmotnosti
neutrina vyuziva sledovani beta rozpadu tritia - nestabilniho izotopu vodiku. Klicovym pfinosem
&eskych védct z UJF je vyvinuti plynného zdroje monoenergetickych elektrond na bazi radioaktivniho
rozpadu jednoho z izotopu kryptonu.

Terc pro vyrobu kalibracniho radioizotopu rubidia Rb-83, které vznika z prirodniho kryptonu ozarovanim
svazkem protond z urychlovace TR-24.

= Batzler D. et al. (KATRIN Collaboration) (2025) Direct neutrino-mass measurement based
on 259 days of KATRIN data. Science 388(6743), 180-185.
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2.3. Oddéleni jadernych reakci

% Jaromir Mrazek

V roce 2025 se oddéleni jadernych reakci (OJR) v navaznosti na udalosti minulého roku
restrukturalizovalo a soustiedilo zejména na experimentalni ¢innosti, jejichz koreny jsou v projektu
SPIRAL2-CZ.

Nasi experti na praci s rychlymi neutrony Martin Ansorge a Jan Novak presli organizacné pod oddéleni
urychlovadl (OU), kde spolu s Milanem Stefanikem, novym vedoucim OU a jeho studentem Janem
Kozicem tvoFi tym neutronovych generatord, ktery nadale operuje FNG (generatory rychlych neutrond)
a dale spravuje fadu projektd z pdvodniho OJR.

Na podzim 2025 probéhla Uspé&snad kampan tfi experimentd na nas$i infrastrukture SPIRAL2-CZ
ve francouzské laboratori GANIL.

= Aktivace "Be a produkce tritia: dva provedené experimenty jsou zasadni pro fusion komunitu,
zejména dulezita je znalost reakce Li(d,t), ktera je na HPRL (High Priority Reaction List). Reakce
s produkci tritia neni dobfe prozkoumana, zejména v oblasti vy$sich energii. Zafizeni IFMIF-
DONES bude vyuZzivat vysokych tokl deuteronli 40 MeV a tekutého Li terce. Na experimentech
pracoval na$ doktorand Daniil Koliadko. Data z poslednich dvou méreni budou prezentovana
v jeho dizertaci. Doktorand je nyni na dvouleté stazi v KIT Karlsruhe.

= Tretim experimentem byla aktivace Fe a Cr deuterony do 40 MeV. Jednalo se
o pokraovéni nadeho staréiho méreni, provedeného v UJF do 20 MeV. Experiment byl podan
a bude analyzovan skupinou z CIEMAT, Spanélsko. Cilem je ziskat data pro konstrukci IFMIF-
DONES ve Spanélsku, kde stavba jiz zadala. V rdmci experimentalnich &innosti a kontakt(l se
skupinou z DONES byly diskutovdny moznosti vys$éiho zapojeni CR v oblasti technologii
dodanych jiz do NFS, GANIL/SPIRAL2.

V zari 2025 obhajila svou dizertaci Morgane Bouteculet, ktera byla postavena na rfadé spolec¢nych
méreniv UJF na cyklotronu U-120M a na nasi instalaci v GANIL a byl pfipraven souhrnny &lanek. Zaroven
hlavni autorka nastoupila na postdoktorandské pozici v UJF na oddéleni radiofarmak a nadéale
spolupracuje v ramci projektu velké vyzkumné infrastruktury SPIRAL2-CZ.

Martin Ansorge podal na konci roku 2024 dizertaci a na za¢atku roku 2025 ji Uspésné obhajil. Prace
obsahuje nova data ziskana v experimentech na neutronovych generatorech s novou vakuovou
komorou, ktera byla financovana z prostiedkl projektu CANAM. Jde o pilotni méreni reakci, kde
neutrony na zkoumaném materialu typicky vytvori lehké nabité Castice (jadra vodiku ¢&i helia) a my
zjistujeme jejich energeticka a Uhlova rozdéleni. Tyto znalosti jsou pak dllezité pro konstrukci zejména
budoucich energetickych zafizeni s velkymi toky neutron(, nebot tyto ¢astice vytvaFi mikroskopické
kavity v konstrukénich materialech a jsou velkym problémem pro Zivotnost konstrukci.

Doktorandka Anastasia Cassisa v rdmci svého studia slozila Uspésné statni zavére¢nou zkousku.



Vyro¢ni zprava za rok 2025

Optimalizace energii pro produkci izotopu 2"At - prvni méreni na SPIRAL2

Nase skupina méfila na Ceské instalaci v laboratofi GANIL produkci izotopl 2"At a ?°At v reakcich
209Bi(a,2-3n). Izotop 2"At je velmi slibny radionuklid pro nuklearni medicinu. Jeho kratka doba Zivota
(~7h), chemické vlastnosti a rozpad produkujici husté ionizujici alfa Castice ho predurcuji pro cilenou
alfa terapii. Na vyvoji zafizeni pro produkci tohoto izotopu nas a francouzsky tym pracoval v minulych
letech a nyni jsme spoleéné provedli experiment, ktery detailné méri u¢inny prarez v kritické oblasti,
kde by mohl vznikat nebezpecny, a proto nechtény izotop ?'°At. Ziskana data jsou dllezita pro presné

nastaveni energie urychlovace v dalsi fazi, kdy se pfistupuje k experimentalni produkci a prvnim
zkouskam odvozenych preparatd.
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Aktivadni prifezy pro?"?0At v zavislosti na enerqgii alfa éastic. Cerné body jsou vysledky ziskané v UJF,
barevné body jsou vysledky predchozich studii. Jako optimdini vychazi energie v oblasti 27-28 MeV/, pri
které je proo’ukce nechténého izotopu 2I0At 0 4 rady niZsi nez pr"i energii 371-32 Me V au této energie je

.....

Ansari-Chauveau, S.; Frelin, A. M.; de France, G.; Guertin, A.; Haddad, F.; Ledoux, X.; Mrazek, J.;
Simed&kova, E. (2025) Optimizing 2"At production cross section by studying the rise of 2°At

cross section: First measurement using Linac SPIRAL2. Applied Radiation and Isotopes 255,
112061.
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2.4. Oddéleni neutronovych a iontovych metod

Pavel Strunz

V roce 2025 probéhlo akademické hodnoceni pétileté ¢innosti védeckych tymu. Pro ucely hodnoceni
byly tymy oddéleni neutronovych a iontovych metod (ONIM) ¢lenény na védecké skupiny: Neutronova
difrakce (ND), Radioanalytické metody (RAM) a Vyzkum s iontovymi svazky a neutrony. Hodnotici
komise zmifovala ve svém reportu vysokou védeckou kvalitu vystupl a ocenovala, ze zna¢na c¢ast
vyzkumu byla provadéna na vlastni infrastrukture (CANAM) v ramci Ustavu, na jejimz chodu ONIM do
znac¢né miry participuje.

Laboratore oddéleni, tj. Laborator neutronové fyziky (NPL) a Laboratof urychlovace Tandetron (LT)
pUsobici v rdmci védecké infrastruktury CANAM, pribézné poskytovaly v roce 2025 experimentalni
zakladnu pro materidlovy vyzkum a analytické studie, a to i v modu otevieného pristupu. Na oddéleni
pokradovalo feseni nékolika védeckych projektd GA CR, dvou projektd v rdmci Strategie AV2],
infrastrukturniho projektu ESS ERIC a Horizon Europe projektdl ReMade@ARI, NEPHEWS (Neutrons and
Photons Elevating Worldwide Science) a RIANA (Research Infrastructure Access in Nanoscience &
Nanotechnology). ZasadnimifeSenymi projekty byly a jsou dva projekty OP JAK (Operaéni program Jan
Amos Komensky, MSMT): projekt AMULET (Advanced MuUIltiscaLe materials for key Enabling
Technologies), reSeny predevsim skupinou Analyzy a modifikace iontovymi energetickymi svazky
(AMIES) z LT, a projekt FerrMion (Ferroic multifunctionalities), fedeny napri¢ védeckymi skupinami
oddéleni.

Skupiny AMIES a RAM ziskaly dva nové granty GA CR: Inzenyrstvi chalkogenidovych a kovové-
oxidovych heterostruktur pomoci iontovych svazkd: Cesta k vysoce vykonnym optoelektronickym
a senzorickym zarizenim (GA26-20833S, reSeni v letech 2026-2028, Romana MikSova je hlavni
feSitelkou), a grant Prvni ledové §tity Severni Ameriky (GA26-234608, 2026-2028, kde je
spoluresitelem Jan Kamenik).

V roce 2025 dosahli védecti pracovnici plisobici v ONIM vyznamnych vysledkd. Jednim z nich byl objev
feromagnetizmu pri pokojové teploté v samoorganizujicim se hybridnim systému CuxCeo (spoluautori
ze skupiny materidlového vyzkumu s neutronovymi a iontovymi svazky (MVVNIS) Vasyl Lavrentiev a Jifi
Vacik). Dalsim vyznamnym pocinem byla pfiprava kanalkovych vinovodu v silikatovych sklech pomoci
iontové implantace (na této praci se zejména podilely kolegyné Romana MikSova a Anna Mackova
ze skupiny AMIES). Zajimavym vysledkem bylo stanoveni chemickych prvk{ v hmyzu uréeném pro vyzivu
lidi a zvifat metodami neutronové a fotonové aktivaéni analyzy (spoluautofi z UJF byli lvana Krausova,
Vladimir Strunga a David Chvatil). Vedle téchto hlavnich védeckych Uspéchll se védeclti pracovnici
ONIM podileli na fadé daldich podstatnych vysledkd podtrhujicich multidisciplinarni charakter
vyzkumu na oddéleni. Jednalo se napriklad o odvozeni fotonové silové funkce v oblasti energii
pod separacnienergii neutronu v jadre ¥’Fe vyuzitim vysledkd z radiacniho zachytu termalnich neutrond
na jadre %°Fe Ci odhaleni rizika podhodnoceni mnozstvi stiibra v houbach pfi pouziti standardnich
analytickych metod s rozkladem vzorku ve srovnani s neutronovou aktivacni analyzou - NAA (studie lvy
Synkové a Jana Borovicky). V roce 2025 byly téz studovany mechanismy vzniku homogennich
a fraktalnich gell v lusténinovych bilkovinach, ztraty lithia v bateriovych systémech s NCM katodou ¢i
médéné ingoty z doby bronzové. Kolegové na oddéleni se téz zabyvali hledanim mateiského
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impaktového krateru australoasijskych tektitl ¢i vyzkumem deformacnich mechanisml ve slitiné
magnézia. Zminéné prace jsou anotovany v odstavcich po tomto Uvodu.

V ramci OP JAK projektd AMULET a FerrMion ziskalo oddéleni investi¢ni prostiedky na vybaveni
laboratofi novou technikou. Investice mj. umoznily zlepSeni vakuového systému v LT a pofrizeni
vysokoteplotni vakuové pece pro skupinu MVNIS.

Vysokoteplotni vakuovd pec pro syntézu a modifikaci hybridnich kompozitu na bézi alotropt uhliku
(fullerénd) a feroik ve vakuu nebo v inertni atmosfére pri vysokych teplotdch (az 2000°C).

Z Ustavnich investic byla pofizena vakuova depozi¢ni komora pro Low Energy lon Facility (LEIF)
a motorizovana Stérbina pro vymezeni svazku na neutronovém difraktometru pro méreni zbytkovych
mechanickych napéti v materidlech.

Depozicni vakuovd komora v systému LEIFpro  Neutronova stérbina pfipravend k instalaci na
pripravu tenkych vrstev pomoci iontového difraktometru SPN-100.
naprasovani.

Z akademickych investi¢nich prostredkl byly modernizovany elektronické systémy pro polovodicové
detektory zareni pro neutronovou aktivacni analyzu. Skupina RAM téz uUspésné pokracovala
ve spolupraci s provozovatelem vyzkumného reaktoru LVR-15 na modernizaci potrubni posty pro ucely
kratkodobé NAA. Soucasti Ustavnich investic byly i podplrné systémy: monitorovaci systém pro SF6,
chladici systém pro laboratore v objektu ,Domecek® a rekonstrukce hromosvodu tamtéz.
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Tri z Sesti digitalnich mnohokandlovych analyzatort Ortec DSPEC 50, jejichz nakup byl realizovan v ramci
pristrojovych investic AV CR.

Taktéz pokrocila vystavba neutronového difraktometru pro materialovy vyzkum BEER u Evropského
spalaéniho zdroje (ESS ERIC) v Lundu, Svédsko, organizovana skupinou neutronové difrakce, ktera
probiha ve spolupraci s kolegy z Helmholtz Zentrum Hereon Geesthacht, Némecko.

Stinény experimentdini prostor a kontroini kabina — Cast neutronovodu systému BEER se zalizenim pro

zalizeni BEER@ESS v Lundu (casti dokonceny v vybér vinové délky (prispévek spolecnosti Hereon)
prosinci 2025). instalovanym v roce 2025.

Vyznamnym vé&deckym Usp&chem bylo ocenéni Evy St&panovské, ktera ziskala cenu za nejlepsi poster
na konferenci ICMSET 2025 a 1. misto za nejlepsi odbornou prezentaci na konferenci MATun.

Stejné jako v predchozich letech, téz v roce 2025 se oddéleni intenzivné podilelo na vychoveé studentl
z Ceskych univerzit. Do védecké prace byli v roce 2025 zauCovani Ctyfi pregradudlni studenti a sedm
doktorand(. Byli prijati dva technici, a to do skupiny MVNIS a do LT. Ve skupiné RAM ukondil své
pUusobeni doktorand Vladimir Strunga, ktery nasledné v breznu 2026 UGspésSné obhajil
na Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy dizertacni praci s ndzvem ,Vlivy radiace v organickych
fazich uranonosné mineralizace®.

Za védecké pracovniky, ktefi odesli v predminulém roce, byla intenzivné hledana nahrada. VV nékterych
pripadech bylo vybérové fizeni Uspésné, ale protoze se jedna o uchazete ze zemé mimo EU,
administrativni procedury s prijetim se protahly az za konec roku 2025.



Vyro¢ni zprava za rok 2025

Emergentni feromagnetismus a zkresleni vymény rozhrani v samouspoiradanych hybridnich
nanostrukturach méd-fulleren

V samoorganizujicim se hybridnim CuxCso, sestavajicim ze souboru monokrystald Cu a media Ceo, byl
objeven feromagnetismus (FM) pfi pokojové teploté. Analyza nanostruktury hybridniho filmu
a prislusna normalizace magnetickych krivek naznacuje rozhodujici roli mezifazové vazby Cu-Cso
ve vzniku FM stav(. Experimenty s ochlazovanim v poli odhalily efekt vyménného zkresleni, coz
naznacuje jedine¢nou magnetizaci mezifazovych molekul Ceo.
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a TEM snimky tenkych vrstev SA CuxCso. b Grafy rozdéleni velikosti Cu nanocastic (NP) ziskané z TEM snimki
¢ SAED obrazce zaznamenané z vrstev s x = 3.6 (horni obrazec) a x = 8.5 (spodni obrazec). d Grafy intenzity
SAED obrazcu ziskané pro vrstvy s x = 3.6 (horni graf) a x = 8.5 (spodni graf). e HRTEM snimky SA vrstev s
x =3.6 (levy snimek) and x = 8.5 (pravy snimek). g HRTEM snimky jedné Cu nanocdastice s rozlisenim
krystalové mriZky ve vzorku LC (levy snimek) a ve vzorku HC (pravy snimek). Nanocastice jsou vyznaceny
Zlutymi kruhy.

= Lavrentiev, V.; Stupakov, A.; Klementova, M.; Kuldova, K.; Vacik, J.; Dejneka, A. (2025) Emergent
ferromagnetism and interface exchange bias in self-assembled copper-fullerene hybrid
nanostructures. Advanced Composites and Hybrid Materials 8(5), 287.

P¥iprava kanalkovych vinovodu v silikatovych sklech pomociiontové implantace

Kanalkové vinovody v silikatovych sklech byly vytvoreny implantaci C* iontl (0.8-1.6 MeV; 1x10' cm™2).
RUzné energie vytvorily Tum silnou bariéru v hloubce 2 um a umoznily vedeni moda TEy a TE, pii 473 nm
spociva v tvorbé vinovodl pouze iontovou implantaci bez tepelného zpracovani a v prokazaném vlivu
slozeni skla na pocet podporovanych maodu.
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Glass

Schéma pfipravy kandlkového vinovodu pomoci implantace ionti uhliku pres lameldrni masku pfipravenou
fotolitografii. SEM snimek zobrazuje pripraveny opticky vinovod ve skle GIL11 po odstranéni fotorezistu.
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Zavislost relativni intenzity TE-polarizovaného svétia odraZeného od hranolu na efektivnim indexu lomu
pri rdznych vinovych délkdch je uvedena pro jednoenergetickou (vievo) a viceenergetickou
implantaci iontu (vpravo).

= MikSova, R.; Nekvinova, P., Aubrecht, P;

Mackova, A. (2025) Optical Response of Channel

Waveguides in Silicate Glass Created via lon Implantation with Optical Barriers of Varying
Thickness. Optics and Laser Technology, 183, 112333.

Stanoveni chemickych prvki v hmyzu uréeném pro vyzivu lidi a zvifat metodami neutronové
a fotonové aktivaéni analyzy

Pro stanoveni prvkd v deviti druzich jediého hmyzu byly pouzity metody aktiva¢ni analyzy (INAA a IPAA).
Byly stanoveny hlavni nutricné vyznamné prvky jako Na, Mg, K, Ca a stopové prvky jako Al, Cl, V, Cr, Fe,
Mn, Co, Cu, Zn, Se, Br a |. Toxické Ni, As, Cd a Pb nebyly az na vyjimky detekovany. Nase vysledky byly
porovnany s referenéni denni davkou (RDA) prvkl pro zdravé jedince. Integrace hmyzu jako potravy
a krmiva je aktudlni globalni vyzvou. Vyuziti aktivacni analyzy pro stanoveni obsahu prvkl v jedlych
druzich hmyzu dosud nebylo publikovano.
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Insect Ca Mg Cl Fe Zn Cu Mn I Se

A.domesticus 135 250 774 412 2235 2648 1925 46.0 52.7
A. diaperinus 73 3654 96:85 S5 RF2030°5.249. 8652 - -
A. mellifera 6.8 2698 34'9: ¥ 39 350 ¢17.8°%* 2230 19.5 - -

B. discoidalis 21°9# 755867 S1 7881036 300.5 119.2 364.0 118.2

G.assimilis 238 285 798 479 2210 1807 3264 1080  56.4
H. illucens 55.4 2930 3497 L 63.6
L. migratoria 105 192 436 429 1590 5660 189 700 418
T. molitor 54 719 511 389 1450 1836 538 367 273
Z. morio 80 208 446 392 828 1238 572 220 S

Doporucené denni davky (RDA) prvkd v procentech [%] na porci 100 g suseného hmyzu. Prevodem
hmotnostnich podili stanovenych prvki na doporucené denni ddvky (RDA) a jejich porovnanim
s hodnotami uvedenymi v nafizeni (EU) bylo zjisténo, Ze hmyz je vvznamnym a ddleZitym zdrojem hlavnich
a stopovych prvki a mize byt zajimavym zdrojem Zivin v lidské strave.

= Krausova, |.; Dvorakova, L.; Kopecka, A.; Taborsky, J.; Kulma, M.; Strunga, V.; Chvatil, D.;
Kourimska, L. (2025) Determination of chemical elements in insects as food and feed by
neutron and photon activation analyses. Journal of Food Composition and Analysis 148,
108326.

Gelovani lusténinovych bilkovin: Mechanismus vzniku homogennich a fraktalnich gelu

Gelace proteind mlze poskytnout texturu v rostlinnych potravinach a mdze byt ovlivnéna mnoha
faktory, véetné metody extrakce proteinl a pridani soli. Mechanismus gelace proteini vSak
u rostlinnych proteinl stale neni dobfe pochopen, zejména u izolatl ziskanych komerénimi procesy
extrakce proteind. Proto byly v této praci zkoumany strukturni zmeény, kterymi lusténiny, jako je zluty
hrach, bob faba a sdja, prochazeji béhem procesu gelace, a to pomoci rozptylu neutron pod malym
Uhlem. U téchto zdrojd proteinl bylo zjisténo, ze komeréni extrakéni metoda hraje v draze gelace hlavni
roli. Intenzivni metody extrakce protein( zahrnujici izoelektrické srazeni vedly k nizsi rozpustnosti
proteind (1-38 % w/w), vétsim velikostem castic nerozpustnych proteind (60-100 pm)
a draze gelace, kterd je zavisla na zménach nerozpustnych ¢astic protein(. Naproti tomu extrakce
pomoci ultrafiltrace namisto srazeni vedla k vy$Si rozpustnosti proteintd (18-88 % w/w)
a mensim velikostem Castic nerozpustnych proteind (40-70 ym) a strukturni zmény pozorované béhem
gelace zahrnovaly strukturni zmény jak rozpustnych, tak nerozpustnych proteinl. SEM zobrazovani také
ukazalo odlisné gelové sité, s fraktalnimi sitémi tvorenymi nerozpustnymi proteiny (u zdrojd s nizkou
rozpustnosti) nebo homogennéjdimi sitémi tvofenymi interakcemi mezi rozpustnymi proteiny (u zdroju
s vysokou rozpustnosti). Navzdory pozorovanym rozdildm v gelovaci siti a rozpustnosti proteind byla
gelovaci sila vykazovana zdroji proteinl s nizkou rozpustnosti proteinli podobna sile zdrojl proteint
s vysokou rozpustnosti proteind, coz demonstruje potencial fraktalnich gelovych siti pfi poskytovani
textury.
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Gelation Mechanism in Plant Proteins Formation of fine particulate
Encapsulation of insoluble network

Soluble Proteins proteins with fine soluble

Soluble Proteins denature protein network
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Mechanismus gelace v rostiinnych proteinech.

Tiong, A. Y. J.; Crawford, S.; de Campo, L.; Ryukhtin, V.; Garvey, C. J.; Batchelor, W.; van 't Hag, L.
(2025) Legume protein gelation: The mechanism behind the formation of homogeneous and
fractal gels. Food Hydrocolloids 159, 110639.

Aktivaéni analyza odhalila chybu standardnich analytickych metod pfi stanoveni stfibra v houbach

Nékteré druhy hub mohou ve svych plodnicich akumulovat stovky mg stiibra na kilogram susiny. Studie
porovnavajici standardni analytické metody vyzadujici rozklad vzorku v kyselinach (napriklad metodou
hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem - ICPMS) s nedestruktivni instrumentalni
neutronovou aktivaéni analyzou (INAA) ukazala, ze vysledky stanoveni stfibra mohou byt v disledku
tvorby nerozpustného AgCl béhem rozkladu vzorku vyznamné podhodnoceny. Nékteré druhy hub tak
mohou byt mnohem vyznamnéjsimi akumulatory stfibra, nez se doposud soudilo.

Ag hyperakumulatory
vysoky obsah chloru

Amanita strobiliformis

INAA odhalila, Ze vysledky stanoveni stribra v houbdch standardnimi analytickymi metodami s rozkladem
vzorku mohou byt podhodnoceny srazenim AgCIl. Schéma ukazuje mechanismus podhodnoceni.

Synkova, I.; Borovic¢ka, J. (2025) Silver Chloride Precipitation-limiting Factor for Accurate
Silver Determination in Ag-accumulating Mushrooms After Nitric Acid Digestion. Biological
Trace Element Research 203(11), 5815-5826.
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Médéné ingoty z doby bronzové z Domazlicka ve srovnani s loZiskem médéné rudy Muténin
v zapadnich Cechach

Tato prace se zabyva studiem mozné prehistorické tézby mistniho loziska médéné rudy Muténin-
Mé&dénka na DomaZlicku v zadpadnich Cechach. Studie je zalozena na geochemické analyze koladovitych
ingotl a médénych minerall z tohoto loziska. Analyzy plvodu médéné suroviny kombinuji stanoveni
izotopovych pomérd olova s analyzou chemického slozeni. Vyzkum poskytuje nové dikazy o plvodu
mé&déné suroviny na prahu staréi a stfedni doby bronzové v Cechéch.
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Mapa oblasti s predpokiadanym vyskytem medéené rudy pro analyzované méedéené odlitky.

= Kmosek, J.; Augustynova, M.; Fikrle, M.; Erban-Kochergina, Y. V. (2025) Bronze age casting
cakes from the Domazlice region compared with the Muténin copper ore deposit in Western
Bohemia (Central Europe). Archaeological and Anthropological Sciences 17(12), 229.

Méreni hustoty dislokaci na slitinach Mg odhalila piekvapivé teplotni zavislosti

Tato studie Mg slitin vyuziva ex-situ analyzu tvaru difrakénich ¢ar (XLPA) a difrakce zpétné odrazenych
elektront (EBSD) k méreni hustoty dislokaci béhem jednoosého napéti pfi rliznych teplotach. XLPA
ukazuje, Zze dislokace <a> se s rostouci teplotou zmensuji rychleji nez <c> a <c+a>, coz naznacuje zvyseny
nebazalni skluz. EBSD odhaluje GND v blizkosti hranic zrn pti nizkych teplotach T, ale déleni zrn pri
vysokych teplotach se slabou teplotni zavislosti relativnich hustot. Predpoklada se, ze dislokace <a>
jsou nachylnéjsi k zotaveni se stoupanim, coz podporuji nedavno publikované modely VPSC
pro plasticitu za vysokych teplot.

Ritzo, M.; Bhattacharyya, J.; Nagy, P.; Farkas, G.; Gubicza, J.; Mathis, K.; Agnew, S. (2025) Dislocation
density measurements on Mg alloys reveal surprising temperature dependences. Acta Materialia
296, 121273.
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2.5. Oddéleni urychlovact

Milan Stefanik Jan Stursa

Cinnost Oddé&leni urychlova&t (OU) byla v roce 2025 zamé&fena na zajisténi provozu, Gdrzby a postupné
modernizace urychlovacovych zafizeni, stejné jako na technickou podporu experimentalnich aktivit
v oblasti zakladniho i aplikovaného vyzkumu. Oddéleni provozuje tri kliCova zarizeni, a to cyklotrony
U-120M a TR-24 a mikrotron MT25, ktera jsou vyuzivana v ramci otevieného pristupu infrastruktury
CANAM internimi i externimi uZivateli. Mezi né patii jak pracovisté Ustavu, tak vyznamni narodni
i mezinarodni partnefi véetné CERN, GSl a Univerzity Oslo, stejné jako primyslové subjekty.

Cyklotron U-120M byl vyuzivan piedevs§im pro experimenty zakladniho vyzkumu a specializované
aplikace. Pokracovala dlouhodoba a Uspésna spoluprace s mezinarodnimi partnery, zejména
s Univerzitou Oslo, GSI a FIFI CVUT, a rovné? aktivity realizované ve spolupraci s CERN, zamérené mimo
jiné na experimenty se svazky *He pro studium homologt supertézkych prvkl v rdmci projektu SISAK.
Vyznamnou oblasti byly experimenty zamérené na testovani radiaéni odolnosti materidld
a elektronickych komponent, realizované napfiklad v ramci projektu RADNEXT, dale ve spolupracis MFF
UK, Univerzitou obrany v Brné, anglickou firmou Radtest ¢&i prdmyslovymi partnery, napiiklad
spoleénosti Siemens. Probihala rovnéz méreni zamérend na vyvoj a charakterizaci detektort
ionizujiciho zareni. Z technologického hlediska probihaly prace zamérené na zlepseni kvality a stability
svazku, véetné pripravy a implementace ridicich programd pro harmonické civky cyklotronu.
Ve spolupraci s CERN a FEI STU Bratislava byla realizovana méreni vysokofrekvencénich parametri
rezonatoru cyklotronu a navrh impedanéniho prizplsobeni méfici aparatury. Vyznamnou
technologickou udalosti byla vymeéna vykonové elektronky typu GU94A ve vysokofrekvenénim systému
cyklotronu, ktera prispéla ke zvyseni spolehlivosti provozu a stabilité urychlovaciho procesu. Soucasti
experimentalnich aktivit bylo rovnéZz pokracujici testovani svazkového buncheru, zamérené
na generovani pulzniho svazku a jeho vyuziti pfi produkci sekundarniho neutronového svazku. Celkovy
provoz cyklotronu U-120M v roce 2025 Cinil 478,5 hodin.

Cyklotron TR-24 byl v roce 2025 klicovym zafizenim zejména pro aplikacnia komercéni aktivity, pricemz
celkovy ro¢ni provoz dosahl 1812 hodin. V oblasti aplikovaného vyzkumu byly realizovany experimenty
souvisejici s pripravou radionuklidll pro medicinské ucely, zejména optimalizace podminek
pro produkci radionuklidu ®*°Ac. Cyklotron byl dale vyuzivan pro experimentalni aktivity spojené
s vysokovykonnym neutronovym generatorem HPNG. V ramci téchto aktivit byly realizovany
experimenty zamérené na charakterizaci neutronovych poli ze zdrojovych reakci p(24 MeV)+Be a p(18
MeV)+Be, vCetné studia Uhlovych distribuci neutrond a studia prostorové zavislosti neutronovych
spekter v rliznych vzdalenostech od beryliového terée. Vyznamnou soucasti aktivit byly experimenty
v ramci projektu EUROfusion zaméfené na studium radia¢niho poskozeni materidld pro fuzni
energetiku, véetné kryogennich ozafovacich kampani vzorkd kfemiku a zeleza a experimentd
s materidlem EUROFER97 ve spolupraci s MFF UK a KIT. Dale pokraCovaly experimenty spojené
s pripravou kalibrac¢nich zdrojd, napriklad radionuklidu Rb, pro mezinarodni experiment KATRIN.
Cyklotron byl rovnéz intenzivné vyuzivan pro vyrobu radionuklidd, predevsim ®F pro PET diagnostiku
a generatord 8'Rb/®'mKr pro medicinské aplikace ve spolupraci se spole¢nosti RadioMedic.

Mikrotron MT25 slouzi jako zdroj relativistickych elektrond (primarni elektronovy svazek),
sekundarnich fotonovych svazkl (brzdné zareni) a neutrond z jadernych reakci. Elektronové svazky byly

UaF
o 39



Vyro¢ni zprava za rok 2025

v roce 2025 vyuzivany zejména pro radia¢ni sitovani, radiacni polymerizaci, ozafovani biologickych
vzorkUl, pro produkci fluorescencnich nanodiamantl a testovani rdznych typl detektord. Elektronové
svazky byly vyuzity i pro vyzkum v potravinarském primyslu zejména pro ozarovani kolagend a také
pro radiacéni sterilizaci rliznych vzork(. Fotonové svazky byly vyuzivany zejména pro Ucely instrumentalni
fotonové aktivaéni analyzy (IPAA), kterou se stanovuji vybrané prvky v rlznych materidlech,
pro ozarovani biologickych vzorkd a pro ozarovani krystald PbWO., u kterych se nasledné proméruje
zména optickych vlastnosti. Jak elektronové, tak fotonové svazky byly pouzity pro testovani radiacni
odolnosti materidld zejména pro kosmicky primysl. Ve spolupraci s Ustavem fyzikalni chemie
J. Heyrovského byly ozarovany vzorky DNA origami a testovana jejich radiac¢ni odolnost a dlouhodoba
stabilita.

V ramci spoluprace s TU Liberec byly ozafovany rdzné typy nanovlaken a zkoumal se vliv hodnoty
absorbované davky na jejich destrukci. V neutronovych polich byly testovany detektory ionizujiciho
zareni a byla testovana radiacni odolnost elektronickych soucastek. Mikrotronova laborator také
zajidtuje ve spolupraci s FIFI vyuku studentl. Celkovy provoz mikrotronu MT25 &inil 385 hodin.

Projekty, vyzkumné aktivity a spoluprace zahrnovaly zejména Ucast v mezinarodnich projektech
RADNEXT a EUROfusion, v jejichz ramci byly realizovany experimenty zamérené na radia¢ni odolnost
elektroniky a studium radiacniho poskozeni materialll pro energetické aplikace. V rdmci infrastruktury
CANAM a programu Strategie AV21 byly realizovany experimenty zamérené na méreni diferencialnich
ucéinnych prirezd reakci rychlych neutrond, véetné experimentd s komorou Chamber for Light lon
Detection (CLID). Oddéleni se rovnéz zapojilo do pfipravy odbornych podkladid pro tvorbu evropské
strategie v oblasti jaderné flze. Soucasti vyzkumnych aktivit byly také ¢innosti doktoranddl. Ing. Jan
Kozic absolvoval zahrani¢ni staz v Karlsruhe Institute of Technology a Helmholtz Zentrum Dresden
Rossendorf, kde se podilel na experimentech s D-T neutronovym generatorem, véetné ozarovani
aktivacnich félii a méreni jadernych dat pro fuzni technologie.

Personalni a organizaéni zmény byly v roce 2025 vyznamné. K 31. lednu 2025 ukoncil po témeér tirech
dekadach ve funkci vedouciho oddéleni Jan Stursa své plisobeni ve vedouci pozici a nadale pokraduje
v odborné ¢innosti v rdmci oddéleni. Za jeho dlouhodobé vedeni a zdsadni prinos k rozvoji oddéleni mu
patfi podékovani a do dalsi prace prejeme mnoho pracovnich i osobnich Uspéchl. V pribéhu roku
postupné doslo i k integraci ¢asti pracovnikld z Oddéleni jadernych reakci do OU, konkrétné Jana
Novaka, Martina Ansorgeho, Miloslava Goétze a pani sekretarky Evy Hodonské, ¢imz doslo k posileni
védeckych i administrativnich kapacit oddéleni.

Doktorandi J&n Kozic a Martin Golubev (oba z Fakulty jaderné a fyzikdlné inzenyrské CVUT v Praze) se
svedoucim skupiny elektroniky a automatizace Dusanem Poklopem vénovali vyzkumu v oblasti
neutronovych poli HPNG zdroje a detekce ionizujiciho zareni. Martin Golubev rovnéz nastoupil v Fijnu
2025 na pozici operatora urychlovacd.

Dalsi aktivity zahrnovaly rozvoj infrastruktury, pripravu legislativni dokumentace a popularizacni
¢innost. VV roce 2025 bylo realizovano vice nez 30 exkurzi na provozovanych zarizenich, kterych se
zUcastnilo vice nez 400 navstévnikd z rad studentll, odborné i Siroké verejnosti, véetné zahrani¢nich
hostd.
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Kolimované svazky rychlych neutronii v Ustavu jaderné fyziky AV €R

Publikovany ¢lanek se zabyva navrhem, realizaci a detailni charakterizaci unikatniho zdroje
kolimovanych svazk{ rychlych neutrond vyvinutého v Ustavu jaderné fyziky AV CR. Neutronové pole je
produkovano reakci protond urychlenych na cyklotronu U-120M s beryliovym teréem, pri¢emz
neutrony s energiemi az do 33 MeV jsou nasledné vyvadény pomoci 1,6 m dlouhého kolimatoru.
Charakterizace neutronového pole kolimovaného svazku byla provedena v ozarovaci pozici
ve vzdalenosti 2,6 m od zdroje. Experimentalni charakterizace zahrnovala kombinaci metod detekce
pomoci scintilacnich detektorl a komory CLID vyuzivajici metodu odrazenych protond, pri¢emz
vysledky vykazuji velmi dobrou shodu s Monte Carlo simulacemi (MCNPX). Zvlastni pozornost byla
vénovana stanoveni energetickych spekter neutronl, prostorového rozlozeni svazku a prispévkl
pozadi. Zafizeni kolimatoru umoznuje in-beam méreni diferencidlnich i integralnich G¢innych prarezd
jadernych reakci, testovani a kalibraci detekéni techniky a validacni experimenty pro knihovny
jadernych dat. Moznost mérit dvojité diferencialni Ucinné prirezy reakci rychlych neutronl s lehkymi
ionty (p, d, t, a) poskytne v budoucnu klicové vstupy pro simulace transportu radiace, odhady produkce
plynl v materidlech a validaci teoretickych modell jadernych reakci, napfiklad v kodu TALYS, a maji
vyznam pro vyvoj pokrocilych fuznich systému.
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= Ansorge, M.; Majerle, M.; Novak, J.; Béhal, R.; Bém, P.; Koliadko, D.; Mrazek, J.; Rataj, J.;
Simedkova, E.; Stefanik, M.; Stursa, J.; Yasin, Z. (2025) Collimated beams of fast neutrons at
the NIPI CAS. Nuclear Instruments and Methods in Physics Research A 1071, 170030.
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