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Rok 2022 byl pro UJF v mnoha ohledech velmi prevratny. Na pocatku roku doznivala jesté
pandemie Covid-19 a s ni souvisejici fada omezujicich opatreni. Postupné se Zivot v Ustavu
navracel do predcovidového stavu, rozbihaly se opatrné prvni konference s osobni Ucasti,
narlstal poCet tuzemskych i zahranicnich cest, navstév i exkurzi v Ustavu. Vypadek béznych
védeckych aktivit trvajici prakticky nepretrzité od zacatku roku 2020 se na nasi védecké
produkci jiz prilis neprojevil a pocCet publikovanych praci v této zpravé je obdobny jako bylo
v minulych letech nasim dobrym standardem. NasSe védeckd komunita se tak podle vSeho
dokazala velmi dobre adaptovat na Zivot v on-line prostoru a fungovat se vSemi omezenimi
témer stejné efektivné jako drive.

Zasadni udalost pro ¢innost Ustavu predstavovala ruska invaze na Ukrajinu dne 24. Unora 2022
a nasledujici ozbrojeny konflikt. Ustav po desitky let rozvijel v mnoha oblastech spolupréaci
s SUJV Dubna i dal&imi ruskymi Ustavy a vysokymi Skolami. V ddsledku konfliktu a souvisejicich
rozhodnuti vladnich ¢initel& CR i ostatnich zemi musel Ustav prakticky ze dne na den prerusit
veskeré kontakty i spolecné projekty a spoluprace. V radé mezinarodnich experimentd, jichZ se
Ucastnime, vznikly prerusenim spoluprace s Ruskou federaci necekané materialni, financni,

ale treba i publikacni problémy, a s jejich dopady se budeme potykat jesté po nékolik dalsich
let.

Béhem prvni poloviny roku 2022 probihalo rovnéz vybérové fizeni na pozici reditele Ustavu.
RNDr. Petr Lukds, CSc., zakondil v kvétnu 2022 svdj druhy pétilety mandat. V prvnim kole
vybérového rizeni na poc¢atku roku 2022 nepodal prihlasku zadny uchazec, ve druhém kole byly
béhem dubna 2022 prijaty dvé prihlasky, na zakladé doporuceni Rady Ustavu i vybérové komise
AV CR byl 1. ¢ervna 2022 do funkce feditele Ustavu jmenovan Ing. OndFej Svoboda, Ph.D. Pozice
zastupkyné feditele a zarover vedouci Utvaru Feditele se ujala prof. RNDr. Anna Mackova, Ph.D.

Nové vedeni Ustavu se vdruhé poloviné roku muselo zamérit zejména na stabilizaci
hospodareni Ustavu. Vysokd mira inflace béhem roku 2022 a s ni souvisejici vyznamny nardst
mandatornich vydaj si vyzadaly pfijeti rady Uspornych opatreni.

V rijnu 2022 se podarilo zajistit prodlouzeni stéZejniho projektu CRREAT o dalsich 8 mésicl.
Tato doba by nam méla poskytnout dodatecny prostor pro dokonceni tuzemskych i zahranicnich
experimentalnich pracii konferenénich prezentaci nerealizovanych z dévodu pandemie Covid-
19. Béhem roku 2022 se také podarilo uskutecnit zbyvajici dva pdlroéni vyjezdy v ramci
mobilitniho projektu KINEO 1. Do nadchézejiciho roku tak zasahuje jiZ pouze povinna navratova
faze jedné mobility a tento mobilitni projekt lze pres veskeré komplikace spojené s vyjezdy
béhem epidemie Covid-19 povaZovat za Uspésné dokonceny.

Za vyznamnou aktivitu roku 2022 |ze bezesporu povaZovat rovnéz pripravu grantovych Zadosti
do nové vyzvy Spickovy vyzkum z Operacniho programu Jan Amos Komensky. | pfes velmi



komplikované a narocné pozadavky vyzvy se podarilo ve spolupraci se sedmi partnerskymi
pracovisti pripravit jeden vlastni navrh projektu s nazvem NUTSHEL a participovat v dalSich péti
navrzich projektl s celkovou poZadovanou vysi financnich prostredkd pro Ustav pres 279 mil.
K¢ na nasledujicich pét let.

| vroce 2022 musel Ustav provozovat ustavni vyzkumnou infrastrukturu CANAM pouze
zvlastnich prostiedkd, bez podpory z MSMT nebo jinych poskytovatell. Pres vypadek ve
financovani této infrastruktury se podafilo realizovat Fadu vyznamnych experimentd s
narodnimi i mezinarodnimi partnery tak, abychom zachovali klicové védecké spoluprace a
umoznili dal&i rozvoj komunity uZivateld této infrastruktury.

Zavér mého Uvodniho slova bych rad vénoval vSéem zaméstnanclim Ustavu a podékoval jim za
jejich poctivé odvedenou praci v nelehkych podminkach roku 2022. Rovnéz si velmi cenim
vstficnosti a podpory, sjakou nasi zaméstnanci pristoupili k realizovanym Uspornym
opatrenim.
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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 Re?

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 nézvem Ustav jaderné
fyziky CSAV. Ve smyslu § 18 odst. 2 zakona ¢. 283/1992 Sb. se stal pracovidtém 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 Gcinnosti ke dni 30. cervna 1994 Ustav dozimetrie zareni AV CR,
IC 00213772, se sidlem v Praze 8, Na Truhlafce 39/64. Na zékladé zakona & 341/2005 Sb. se
pravni forma Ustavu jaderné fyziky AV CR dnem 1. ledna 2007 zménila ze statni pFispévkové
organizace na verejnou vyzkumnou instituci.

Ztizovatelem UJF je Akademie véd Ceské republiky - organizacni slozka statu, IC 60165171,
kterd mé 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 pribuznych
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/

Organizaéni schéma UJF

Pouzité zkratky

IT - informacni technologie ROBP-radiacni ochrana a bezpecnost prace
MTZ - materialné-technické zasobovani  SF - strukturalni fondy

NAA - neutronova aktivacni analyza TR-24 - cyklotron TR-24

PAM - prace a mzdy U-120M - cyklotron U-120M

Ke dni 31. 12. 2022 mél UJF 296 zaméstnanci [fyzické osoby), ztoho 203 vysokogkolsky
vzdélanych pracovnik( vyzkumnych Gtvard. z toho dale 116 védeckych pracovnik (tj. pracovnikd
s védeckou hodnosti CSc., akademickym titulem Ph.D. pripadné vy$sim) a 38 doktorandd.
V Ustavu pracovalo 5 profesort a 5 docentl, 7 pracovnik( Gstavu ma védeckou hodnost DrSc.

nebo DSc.



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

SloZeni organu pracovisté

Reditel pracovisté
Ing. Ondrej Svoboda, Ph.D.

Rada pracovisté

piedseda: RNDr. Vladimir Wagner, CSc., UJF AV CR, v. v. i.
mistopredsedkyné: prof. RNDr. Anna Mackova, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.
clenové:

doc. RNDr. Jana Biel&ikova, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.

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

prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc., Matematicko-fyzikalni fakulta UK

RNDr. Petr Chaloupka, Ph.D., Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska CVUT v Praze
prof. Jiti Chyla, CSc., Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i.

prof. Ing. Jan John, CSc., Fakulta jaderna a fyzikalné inZzenyrska CVUT v Praze
Ing. Jan Kamenik, Ph.D., UJF AV CR, v. v. .

prof. Ing. Ondfej Lebeda, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.

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

Ing. OndFej Svoboda, Ph.D., UJF AV CR, v. v. i.

V lednu 2022 doslo na zakladé voleb k obméné podstatné ¢asti Rady pracovisté, Rada pracovisté
v novém slozeni se poprvé sesla na ustavujicim jednani dne 17. ledna 2022.

Dozordi rada

predseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ustav teorie informace a automatizace AV [V?R, V.V L
mistopredsedkyné: Ing. Marie Davidkova, CSc., UJF AV CR, v. v. i.

clenové:

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

RNDr. Antonin Fejfar, CSc., Fyzikalni Ustav AV CR.v.v. 1.

prof. Ing. Stanislav Pospi&il, Ph.D., Ustav teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i.

Vroce 2022 doSlo k obméné ¢lenl Dozorci rady Gstavu, doc. RNDr. Vojtéch Petracek, CSc.
(CVUT) a prof. RNDr. Vladimir Sechovsky, DrSc. (Matematicko-fyzikalni fakulta UK) byli
nahrazeni RNDr. Antoninem Fejfarem, CSc. (FZU AV CR) a prof. Ing. Stanislavem Pospi&ilem,
Ph.D. (UTAM AV CR) ke dni 1. 5. 2022.



Informace o ¢innosti organu
Reditel

Rok 2022 prinesl zasadni ekonomické vyzvy, na které jsme museli bohuzel reagovat radou
nepopularnich krok@. Skokovy néarlst inflace jakoZ i bezprecedentni zvySeni cen energif
v priibéhu roku znamenalo zasadni vyzvu pro udrieni vydajové stranky rozpoctu UJF. Na
zadkladé mnozicich se odchodd perspektivnich pracovnikl z ekonomickych divodd zacalo byt
zfejmé, Ze je nezbytné hledat financni prostfedky na navyseni mezd zaméstnancl Ustavu, aby
byly alespon castecné kompenzovany rostouci Zivotni naklady.

Ve spolupraci s vedoucimi oddéleni byly na zakladé rady kritérii zhodnoceny vysledky prace
kazdého zaméstnance a jeho prinos k hlavnim aktivitam Ustavu. Rovnéz bylo akcentovano
doporuceni Rady Ustavu zroku 2018 kzajisténi optimalni vékové struktury Udstavu a
zaméstnavani pracovnikl v dichodovém véku. Vysledkem bylo sniZzeni nebo ukonceni rady
Uvazkl napri¢ Ustavem. Usporené prostredky na strané mzdovych vydajd budou na
pocatku roku 2023 pouzity na navyseni mezd v prdmeéru o 10 %. Daldim z Gspornych opatreni
bylo ukon&enf pronajmu laboratornich prostor od Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i., a
s nim souvisejici sestéhovani Oddéleni radiofarmak do stavajicich prostor v budovach nasich
cyklotronl. Obdobné byl vypovézen také pronajem kancelarskych prostor v budové Fyziky Il ve
vlastnictvi Ustavu anorganické chemie, které doposud vyuZivalo Oddéleni neutronové fyziky.
K prestéhovani ¢asti ONF do nasich nové vybudovanych prostor v objektu cyklotronu TR-24
dojde na pocatku roku 2023.

| pfes financni obtiZe jsme se snaZili i v roce 2022 podporovat v omezeném rozsahu uZivatelsky
rezim “open access” na nasi Ustavni infrastrukture CANAM. Umoznéni castecné volného
pristupu k této infrastrukture i externim uZivateldm prindsi stale fadu pozitiv nejen v nové
navazanych spolupracich, ale prispiva také k celkové propagaci Ustavu v mezinarodnim
méritku.

Radu zasadnich zmén v roce 2022 pfinesl vpad ruskych vojsk na Uzemi Ukrajiny. V okamzZiku
vypuknuti konfliktu mél nas Ustav v Rusku Ctyri zaméstnance vyslané na dlouhodobé pobyty,
véem se naétésti podafilo pires fadu komplikaci v poradku vratit do CR. Ministr Skolstvi rozhodl
dne 4.brezna 2022 o okamZitém ukonceni spolupraci se vSemi ruskymi institucemi i
jednotlivymi védci, které byly podporovany z rozpo¢tu MSMT. Pro na$ Ustav, ktery dlouhd léta
koordinoval spolupraci CR s SUJV v Dubné, mélo toto rozhodnuti dalekosahlé désledky. Ustav
musel ukoncit na Ceské i ruské strané chod dubnénského sekretariatu, ktery poskytoval
podporu ceskym védc@m vyslanym do SUJV i ruskym védc@m pfijizdéjicim do CR, a vratit
souvisejici financni podporu pridélenou na chod sekretaridtu z Ministerstva skolstvi, mladeze a
télovychovy. Na zdkladé zverejnéné deklarace rektor( ruskych univerzit obsahujici pro nas
neakceptovatelnou podporu vojenské agresi vici Ukrajiné jsme rovnéz ukondili slibné se
rozvijejici spolupraci s Univerzitou v Tomsku, odkud do naseho Ustavu v poslednich letech
prisla rada velmi perspektivnich studentd. Konflikt mél velky vliv i na mezindrodni spoluprace
v CERNu, BNL a GSI/FAIR, jichz jsme Cleny. Na zakladé nejasného statusu ruskych védcd
v experimentech v téchto institucich a jejich uvadéni v afiliacich byla po vétSinu roku 2022
zmrazena publikacni ¢innost celych kolaboraci, coz se negativné projevilo na celkovém poctu
publikaci. Ruské instituce rovnéZ dodavaly zejména do FAIRu radu experimentalnich i
infrastrukturnich komponent a financ¢nich prostredkd. Vypadek v téchto dodavkach oddali
zahajeni provozu infrastruktury FAIR o nékolik let a bude potreba znovu vyvinout a postavit Fadu

experimentalnich zarizeni.



| na pocatku roku 2022 jsme se potykali s nasledky pandemie Covid-19. Dlouho trvajici
pandemicka opatieni méla negativni dopad na redeni nasich velkych projektd operacniho
programu ,.Vyzkum, vyvoj a vzdélavani” (OP VVV). Aby byly splnény veskeré zavazné aktivity,
musel byt projekt CRREAT, plvodné plédnovany do fijna 2022, prodlouzen do cervna 2023.
Obdobné jsme pro projekt RAMSES podali na MSMT koncem roku 2022 Z4dost o prodlouZent,
rovnéz do ¢ervna 2023. U mobilitniho projektu KINEQ 1. se béhem roku 2022 podafilo dokondit
pllrocni stdZ na pracovistiv HZDR Rossendorf v Némecku a Uspé$né zorganizovat a uskutecnit

palrocni stdz v Ruder - Boskovic¢ Institutu v chorvatském Zahrebu.

Velkd pozornost byla vroce 2022 vénovana také personalistice a péci o zaméstnance. Ve
spolupréci se Stredoceskym inovacnim centrem jsme resili miniprojekt, v radmci néhoz vznikl
Plan rovnosti pohlavi UJF, ktery je jednim ze z&kladnich piredpoklad pro ziskani mezinarodnich
projektd Horizon Europe i dalgich. Byly rovné? polozeny zéklady Vnitiniho etického kodexu UJF,
zavedli jsme také status emeritniho pracovnika UJF. Nas byvaly klicovy védecky pracovnik
Ustavu Ing. Otokar Dragoun, DrSc., podilejici se zdsadnim zplsobem na vyznamném
mezinarodnim experimentu KATRIN, se stal historicky prvnim emeritnim pracovnikem AV CR v
Ustavu.

Vroce 2022 se podruhé sedel tfinacti¢lenny mezinarodni poradni sbor UJF (Inetrnational
Advisory Board), slozeny z prednich zahranic¢nich védcl, jejichZ expertiza pokryva prakticky
veSkeré nase vyzkumné aktivity. Poradnimu sboru byly podrobné prezentovany vsechny
vyznamné tuzemské i zahrani¢nf projekty Fedené v UJF a také nas pristup k Fedeni soucasnych
ekonomickych vyzev.

Také vroce 2022 jsme byli zapojeni do mezioborové spoluprace mezi akademickymi Ustavy
v ramci Strategie AV21, pracovnici naseho Ustavu se podileli na reSeni péti programi (M3K -
Nové materidly na bazi kovl, keramik a kompozitd, Udrzitelnd energetika, Kvalitni Zivot ve
zdravi i nemoci, Vesmir pro lidstvo, Mésto jako laborator zmény, bezpec¢né stavby).

Tradi¢nim predmétem naseho zajmu byla téZ Cinnost a hospodéarské vysledky nasi dceriné
spolecnosti RadioMedic, s. r. 0. V roce 2022 vyvrcholilo nase dlouholeté Usili o nalezeni silného
partnera pro spolecnost RadioMedic a na zakladé vybérového rizeni a predloZzenych nabidek
bylo jednano se spolecnosti UJV Re? a.s. o konkrétnich podminkach prodeje naseho 100%
podilu v této spolecnosti.

Rada pracovisté

V roce 2022 poznamenala jednani Rady UJF AV CR, v. v. i., koronavirova pandemie pouze v prvni
tretiné roku. Celkové se béhem tohoto roku realizovalo Sest zasedani. Prvni tf'i probéhla Cisté
online nebo hybridné, zbyvajici jednani jiZz probéhla osobni formou. Vétsi pocet zasedani, nez je
obvyklé, sivyzadala organizace vybérového Fizeni na funkci Feditele naSeho Ustavu. Zasedani se
uskutecnila v nasledujicich dnech: 17. 1., 7. 4., 26. 4., 26. 5., 23. 6. a 10. 11. V mezidobich
projednévala Rada UJF nékteré zalezitosti per rollam.

Prvni zasedani vtomto roce bylo ustavujicim jedndnim Rady v novém sloZeni, vzeslé z voleb
v predchozim roce. Na tomto zasedani byl do funkce predsedy opét zvolen Vladimir Wagner,
mistopredsedkyni se stala Anna Mackova. Jak bylo zminéno, jeden z nejddlezitéjSich Gkold byl
spojen s vybérovwym Fizenim na funkci reditele UJF AV CR. Této problematice se vénovala
zasedani 26. dubna a 26. kvétna 2022.



Velmi dileZité bylo schvaleni statusu emeritniho pracovnika UJF. Udélit zminény status bylo
zatim mozZné pouze v ramci pravidel pro status emeritniho védeckého pracovnika AV CR. Nové
zfizeny status umoznuje zahrnout v ramci Ustavu i nevédecké pracovniky.

Béhem druhého zasedani Rada UJF schvélila rozpocet UJF AV CR, v. v. i., na rok 2022 a
projednala rozdéleni institucionalnich a investi¢nich prostfedkl na tento rok. Schvalila i
strednédoby vyhled. Vyrocni zprava Ustavu za rok 2021 byla schvalena béhem patého zasedani,
které probéhlo 23. Cervna.

Rada projednala grantové prihlasky podavané v roce 2022 v oteviené souté?i GACR s pocatkem
reSeni vroce 2023 i dalsi projekty podavané kdalsim poskytovateldm financni podpory
védeckého vyzkumu. Zabyvala se i fadou projektd mezindrodni spolupréce, véetné navrhd na
recipro¢ni cesty AV CR.

Zapisy ze zasedani Rady jsou pristupné na
http.//www.ujf.cas.cz/cs/o-ustavu-jaderne-fyziky/struktura-ujt/rada-ujt/

Dozorci rada

V roce 2022 byla svolana dvé radna zasedani Dozorci rady UJF AV CR, v. v. i, ktera se konala
prezencni a hybridni formou a probéhlo sedm hlasovani per rollam. Hosty zasedani Dozorci
rady byl v obou piipadech feditel UJF, jeho zastupce/zastupkyné a védecky tajemnik.

Hlasovani per rollam ze dne 22. 3. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas se zahajenim pravniho jednani k uzavreni smlouvy

se spolecnosti Eckert & Ziegler Radiopharma GmbH.

Hlasovani per rollam ze dne 20. 4. 2022
Dozorci rada:
- projednala navrh rozpoctu pro rok 2022 bez pripominek,

- byla informovana o stfednédobém vyhledu na roky 2023-2024.

Hlasovani per rollam ze dne 20. 4. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas k uzavireni dodatk o zméné najemni smlouvy s

UJV Re?, a.s.

Hlasovani per rollam ze dne 17. 5. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas s ukoncenim najemni smlouvy s Ustavem

anorganické chemie AV CR, v. v. i.

31. zasedani DR, konané 13. 6. 2022
Dozorci rada:
- byla sezndmena s novym reditelem UJF AV CR,
- schvalila navrh zpravy o ¢innosti Dozorci rady za rok 2021,
- schvélila zadost Feditele UJF a pro rok 2022 stanovila auditorem firmu VGD-AUDIT,
s.r.o.,
- projednala vyro¢ni zpravu UJF za rok 2021 bez pFipominek,
- zhodnotila manaZerské schopnosti reditele UJF.


http://www.ujf.cas.cz/cs/o-ustavu-jaderne-fyziky/struktura-ujf/rada-ujf/

Hlasovani per rollam ze dne 3. 10. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas s ukoncenim najemni smlouvy s obci Husinec.

Hlasovani per rollam ze dne 8. 11. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas s bezUplatnym vkladem majetkovych prav do

infrastruktury European Spallation Source ERIC.

Hlasovani per rollam ze dne 11. 11. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas s ukonéenim najemni smlouvy s Ustavem

anorganické chemie AV CR.v. V. i.

32. zasedani DR, konané 20. 12. 2022
Dozorci rada:
- udélila predchozi pisemny souhlas s investicnim zameérem v ramci projektu ESS ERIC,

- udélila predchozi pisemny souhlas s porizenim nakladné investice v ramci smluvniho
vyzkumu se spolecnosti Eckert & Ziegler Radiopharma GmbH.

Clenové DR jsou na zasedanich pravidelné informovani o vyvoji v UJF a je jim prredkladan
seznam zverejnénych smluv v Registru smluv.



lIl. Informace o zménach zrizovaci listiny

V roce 2022 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 FesSeny vyzkumné projekty a granty podporované ze
statniho rozpoctu i jinych zdrojd.

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

typ projektu poskytovatel pocet
institucionalni podpora AV CR 1
GACR 6
MSMT 10
granty a ostatni projekty podporované ze TACR 2
statniho rozpoctu MV 2
MPO 1
MK 1
projekty podporované z mezinarodnich zdroji  EC (Evropska komise) 7

Védecky vyzkum v Ustavu v roce 2022 probihal v souladu s dlouhodobym koncepcnim rozvojem
UJF (institucionalni podpora RV061389005) a s vyzkumnymi projekty.

Jako priklad vyznamnych mezinarodnich projekté fedenych v UJF je moZné uvést nasledujici
vybér téch, které byly ziskany a zahajeny v roce 2022:

Prvnim projektem je ReMade@ARI (REcyclable MAterials DEvelopment At Analytical Research
Infrastructures) z vyzvy Horizon Europe. Hlavnim koordinatorem projektu je HZDR Rossendorf,
Némecko, za Ustav projekt koordinuje vedouci laboratore Tandetron Anna Mackova. V projektu
je zapojeno vice nez 50 evropskych vyzkumnych instituci, které poskytuji své experimentalni
vybaveni jako jsou urychlovace, lasery nebo neutronové zdroje pro reseni specifickych
environmentalnich vyzev. Hlavnim cilem projektu je zkoumat chytré materialy, které mohou byt
pouzity v cirkularni ekonomice a podporit tak jeji udrzitelnost.

Druhy projekt s akronymem BIOSPHERE (Metrology for Earth Biosphere: Cosmic rays,
ultraviolet radiation and fragility of ozone shield) spada do vyzvy EURAMET (Green Deal and
Normative) a je koordinovan némeckym Gstavem PTB Braunschweig. Projekt se zabyva vlivem
zvyseného kosmického zareni, UV zareni a kfehkosti ozonové vrstvy na biosféru a nase zdravi.
Nasi kolegové z oddéleni dozimetrie zareni se pod vedenim Ivy AmbrozZove zabyvaji predevsim
Work Package 1 (Characterisation and adaption of instrumentation for determining the
dependence of SCR on PCR and atmospheric parameters] a Work Package 2 (Identifying and
quantifying the relationship between cosmic radiation, UV radiation and anthropogenic



emission). V ramci WP1 se jedné zejména o metrologickou charakterizaci a kalibraci mobilniho
detektoru pro méreni neutronové slozky sekundarniho kosmického zareni.

Tretim novym mezindrodnim projektem je vroce 2022 projekt sakronymem ENENZplus
(Building European Nuclear Competence through continuous Advanced and Structured
Education and Training Actions) z vyzvy EURATOM. Tento projekt predstavuje dosud nejvétsi a
nejvice integrované jaderné vzdélavani a odbornou pripravu v oblasti jaderné energetiky a
pribuznych oborech napfi¢ Evropou a je zaméreny zejména na mladé talenty. Za nas ustav
projekt vede Jan Kamenik z Oddéleni jaderné spektroskopie.

Je nadi snahou zapojovat se co nejvice do mezinarodnich projektd a stat se v blizké budoucnosti
I hlavnim koordindtorem nékterého z nich. Predpokladéame, Ze se mezinarodni projekty stanou
do budoucna zasadnim zdrojem financnich prostredk( pro nas Ustaviv souvislosti s postupnym
omezovanim grantové podpory z ndrodnich zdrojl a projektd financovanych z operacnich
programd.

Rada vysledk® nadich narodnich i mezinarodnich projekté bude uvedena na nasledujicich
strankach. Jako priklad vyznamnych vysledkl dosaZenych v UJF v roce 2022 je mozné uvést
nasledujici vybér.

Vypracovani nové metodiky datovani historickych budov s vyuzitim organickych inkluzi v
maltach

Vroce 2022 byl Uspésné ukoncen projekt Ministerstva kultury, ve kterém jsme se ve spolupraci
s Ustavem teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i, zabyvali moZnostmi
radiouhlikového datovani historickych malt. Malta je z hlediska radiouhlikového datovani jedna
z nejkomplexnéjsich matrici a v ddsledku napriklad nelplného vypaleni vapna, opozdéného
tvrdnuti, pdsobeni pozarl, podzemnich vod a dalSich faktord mdze byt jeji stari zkresleno, a to
smérem ke starsim i mladsim hodnotam, neZz odpovida dobé stavby. Datovani organickych
inkluzi, tedy zuhelnatélého dreva, drevénych GlomkG nebo drobné makrobioty, mize byt
uZite¢na alternativa k pfimému datovani malt. Stari organickych inkluzi vsak mize predchazet
post quem). Cilem rozsahlého vyzkumu skupiny radiouhlikového datovani bylo urcit, jak velky
je Casovy odstup stari inkluzi a doby stavby a jak je tedy toto neprimé datovani stavby spolehlivé.

Jedna ze vzorkovanych lokalit, hrad Pysolec ze 13. stoleti, tycici se nad uddolim Svratky. Pri
poboreni hradu doslo k obnazeni celého profilu véZe, coZ nam umoznilo unikatni vzorkovan/

malt i inkluzr.



K vyzkumu jsme vybrali nékolik Ceskych stfedovékych staveb s vice ¢i méné znamou stavebni
historif, konkrétné jeden z nejvétéich ¢eskych hrad Ryzmburk v severnich Cechach, zficeninu
hradu PySolec na Vysociné, hrad Tyrov, kde Vaclav |. véznil svého rebelujiciho syna, budouciho
krale Premysla Otakara Il., romanskou stredoCeskou rotundu v Holubicich a romanskou
chodbu v podzemi Prazského hradu. V protikladu se zahrani¢nimi zkuSenostmi, kde jsou
organickeé inkluze vzacnym nalezem, jsme ve vsech zkoumanych pripadech zjistili jejich hojny
vyskyt. Podarilo se ndm odebrat 123 vzorkd na celkové vzorkované plose 284 m?, pficem?
hustota inkluzi na jednotlivych lokalitdch se pohybovala od 0,23 do 4,4 na mZ2 Cést
zpracovavanych vzorkd musela byt z analyzy vyrazena, napriklad po kvantitativnim rozpusténi
pri predupravé, ale 80 % bylo Uspésné datovano radiouhlikovou metodou s vyuZitim naseho
nového AMS systému MILEA.

Nalezené uhliky [Cervené] a kost [bile] v maltach zdi romanské chodby Prazského hradu. Ve
zbytcich romanské zdi bylo nalezeno celkem 30 uhliki: jeden byl vyloucen jako kamen, jeden
kvali biologické kontaminaci, 12 se rozpustilo béhem chemické predipravy a 22 se podarilo
uspésné datovat pomoci AMS MILEA.

K. Pachnerovd Brabcovd, T. Krofta, V. Valdsek V. Suchy. P. Kundrat. P. Simek, P. Kozlovcev,
K. Kotkova, A. Fialova, P. Povinec, J. Valek, | Svétlik, Radiocarbon Dating of Charcoals from
Historical Mortars from Tyrov and Pysolec Castles. Radiation Protection Dosimetry. 2022,
198(9-11). 681-686, doi-10.1093/rpd/ncacl19.

K. Pachnerova Brabcovd, P. Kundrat M. Petrova, T. Krofta, V. Suchy, V. Valasek, D. John,
P. Kozlovcev, K. Kotkova, A. Fialova, J. Valek, | Svetlik, P. Povinec, Charcoals as indicators of

historical mortar age of medieval Czech castle Pysolec. Nuclear Instruments & Methods in
Physics Research Section B. 2022, 528/0CT), 8- 14, doi:10.1016/j.nimb.2022.07.015.




P._Kundrat, J. Marikova-Kubkova, |. Herichova, P. Tomanova, M. Petrova, J. Tecl, P. Kozlovcev,
K. Kotkova, A. Fialova, J. Valek, | Svetlik, K. Pachnerova Brabcova, Radiocarbon dating of
mortar charcoals from Romanesque Southern Corridor, Prague Castle, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry, doi: 10.1007/510967-022-08577-7

K_PFachnerova Brabcova, P. Kundrat, T. Krofta, V. Suchy, M. Petrova, N. Pravdikova, D. John,
P. Kozlovec, K. Kotkova, A. Fialova, J. Valek, I Svetlik, P. Povinec, Radiocarbon dating of mortar
charcoals from medieval Ryzmburk castle, north-western Bohemia, Radiocarbon doi:
10.1017/RDC.2022.89

Dalsim vyznamnym vysledkem dosazenym v roce 2022 je produkce podivnych kvark{ v jetech
ve studené jaderné hmoté na urychlovaci LHC. V experimentu ALICE na urychlovaci LHC v
laboratori CERN, kterého se Gcastni Skupina ultrarelativistickych tézkych iontld 0JS, se v
posledni dobé intenzivné zabyvame studiem vlastnosti tzv. studené jaderné hmoty, ktera vznika
ve srazkach protonl s tézkymi jadry. Tato studend jaderna hmota pri vysokych energiich srazky
neCekané odhaluje vlastnosti pozorované v horké jaderné hmoté, v kvarkovém-gluonovém
plazmatu (QGP), které vznika ve srazkach dvou tézkych jader. Napriklad pomér vytéZku baryond
a mezonlU vykazuje maximum pri stredni pricné hybnosti oznacované jako .baryonova
anomalie”, kterd v QGP souvisi se vzajemnym plsobenim radialniho toku a rekombinaci
partond (kvark( a gluond) v horké a husté jaderné hmoté. Pro blizéi pochopeni mechanismd
produkce castic je proto zdsadni oddélené studovat Castice produkované v kolimovanych
sprskach hadrond, tzv. jetech, pochéazejicich z tvrdého rozptylu kvarkd nebo gluond v pocatecni
fazi srazky, a ¢astice produkované v tzv. mékkych procesech.

Baryon mezonovy pomeér jako funkce pricné hybnosti pro podivné baryony A a mezony K’
ve srazkach protond [vlevo) a proton-olovo [vpravo). Castice produkované v jetech jsou
oznaceny cervenymi trojuhelniky pro rdzné hodnoty pricné hybnosti jetd. Baryon-
mezonovy pomeér pro castice produkované mimo jety je zobrazen krouzky. Prevzato z nize
uvedeného clanku.

Experiment ALICE je mezi experimenty na urychlovaci LHC v CERN jedinecny v tom, Ze nabizi
unikatni moznosti identifikace castic produkovanych ve sradZzce. Za vyuZiti topologické
rekonstrukce rozpadu castic obsahujicich podivny kvark s, jako je napriklad baryon A a mezon
K%, jsme studovali baryon-mezonovy pomér podivnych ¢astic asociovanych s produkovanymi
jety v p-Pb srazkach pri energii 5,02 TeV. Vramci naseho studia jsme zjistili, Ze baryon-
mezonovy pomeér A/K% je podobny tomu, ktery jsme zmérili ve srazkach dvou protond a
odpovida tak fragmentaci jetd ve vakuu. Na druhé strané je baryon-mezonovy pomér v jetech



produkovanych v p-Pb srazkach nizsi nez pro zbytek castic produkovanych v této srazce, coz
ukazuje na to, Ze baryonovd anomalie je omezena na procesy souvisejici s produkci tzv.

meékkych castic. Nase méreni tak prineslo velmi cenné poznatky, které dale prispéji
k pochopeni mechanismu produkce castic v chladné i horké jaderné hmoté.

S. Acharya et al. [ALICE Collaboration]. Production of N and K% in jets in p-Pb collisions at
Vs = 502 TeV and pp collisions at Vs = 7 TelV. Phys. Lett. B 827 [2022] 136984,
https.//doi.org/10.1016/).physletb.2022.136984.

Tretim vyznamnym vysledkem je modifikace rozdilnych struktur Zn0 a YSZ (kubické zirkonii)
pomoci implantace tézkych iont0, ktera byla provadéna v Laboratofi urychlovace Tandetron a
ve spolupraci s kolegy v HZDR, Dresden-Rossendorf, Némecko a na Université Paris-Saclay,
Orsay, Francie. lontové implantace kovi do nanostruktur (nanotycek) ZnO nabizi slibnou cestu
pro tvorbu kombinovanych nanocastic Ag/Au v téchto nanostrukturéach. Vysoky efektivni povrch
nanopilitd, fotokatalytickd aktivita ZnO jsou vychozimi vlastnostmi pro aplikace v senzorice
chemickych i biologickych molekul, pripadné jejich pouziti pro rozklad téchto molekul pfi
ozareni elektromagnetickym zarenim v oblasti UV a viditelného svétla. Nové vytvorené kovoveé
nanocCastice zméni optickou aktivitu a schopnost nanostruktur rozkladat toxické latky, pripadné
jsou aplikovatelné v biomediciné. Implantace kovovych iontl Ag a Au nizkych energii, které byly
zabudovany do ZnO nanopilifd s naslednym vytvorenim nanocastic, zvysSila schopnost Zn0O
nanostruktur absorbovat ve vyrazné SirSim pasmu vlnovych délek viditelného svétla, coz je
zasadni predpoklad pro efektivni fotokatalyzu, bez vyrazného zhorseni kvality ZnO nanostruktur.
Fotoluminiscencencni analyza ukazala zesileni optické aktivity implantovanych ZnO nanopilitd
diky plasmonické interakci s kovovymi nanocasticemi, které byly vytvorené sekvencni
implantaci Ag a Auiontl. Implantace Ag a Au iontd zvySila fotokatalytickou aktivitu ve vétsi mite
bez vyrazného zhorseni morfologie ve srovnani s nanopilifi implantovanymi vyhradné Au ionty.
Cilime tak na moznost pripravy nanosenzord toxickych latek. Nanostrukturovanim tézkymi
energetickymi ionty Si jsme se zabyvali rovnéz v kubické zirkonii, kde lze ménit optické
vlastnosti cilené pro aplikace v nanooptice.

SEM analyza povrchu ZnO nanopilird pred al a po implantaci Au-400 keV jonty s fluencemi
255107, 5x]10%, 1x10'4 cm-? a Ag-252 keV 5x 10" cm=? na obrazcich b, ¢/ a dJ.



A. Mackova, A. Jagerova, O. Lalik, R. Miksova, D. Poustka, J. Mistrik, et al., Combined Au/Ag
nanoparticle creation in ZnO nanopillars by ion implantation for optical response modulation
and photocatalysis, Applied Surface Science 610 [2023) 155556.

A. Mackova, P. Malinsky, A. Jagerova, R. Miksova, O. Lalik, P. Nekvindova, et al., Energetic Au

ron beam implantation of ZnO nanopillars for optical response modulation, Journal of Physics
D-Applied Physics, 55(21) (2022] 215101.

R. Miksova, P. Malinsky, M. Cutroneo, V. Holy, et al., Microstructural modifications induced in
Srt-implanted yttria-stabilised zirconia: a combined RBS-C, XRD and Raman investigation,
Physical Chemistry Chemical Physics 24(10) (2022] 6290-6301.



Oddéleni teoretické fyziky

Jiri Adam

Teoreticka fyzika se snazi sjednotit a zjednodusit popis pozorované fyzikalni reality. Opira se o
obecné fundamentalni principy a teorie, ale pouZiva také bohaty rejstiik specifickych modell a
nastrojl. Ziskany prehled a nadhled uplatiiuje také v interdisciplinarnich badanich a ve snaze
hledat budouci perspektivni naméty a sméry pro dalsi rozvoj teorie i experimentd. Jeji dlezitou
soucasti je také matematicka fyzika, zabyvajici se zkoumanim samotného jazyka prirody -
matematiky.

Hlavnim zamérenim vyzkumu na OTF je studium jadernych a subjadernych systém a procesd,
které je dnes soucasti Sirsi oblasti, obsahujici hadronovou, leptonovou a kvarkovou fyziku.
Pouzivame a rozvijime formalismus kvantové mechaniky a teorie pole, véetné netradicnich
zobecnéni a rozsireni.

Na nasem oddéleni se nékolik spolupracujicich skupin zabyva predevsim nasledujicimi tématy:
- nékolika typy pokrocilych strukturnich jadernych a hyperjadernych vypoctd,
- sofistikovanymi metodami fitu experimentéalnich hadronovych dat,
- rlznymi modely struktury hadrond a jejich interakci,
- fazemi a fazovymi prechody v kvantové chromodynamice,
- alternativnimi modely generace casticovych hmotnosti,
- matematickému zkoumani spektralnich vlastnosti kvantovych operatorl a kvantovych
grafd,
- PT symetrickymi a supersymetrickymi kvantovymi systémy.

Snazime se aktivné podilet také na vychové mladé generace - prednasime na vysokych skolach,
vedeme bakalarske, magisterské i doktorandskeé projekty a zapojujeme tim studenty do naseho
aktualniho vyzkumu.

Rozmanitost védeckych zajm ¢lend OTF a vysokou Uroven jejich vyzkumu ilustrujeme nize na
nékolika vybranych novych publikacich.

Vazané systémy Diracovskych fermionl s rGznymi Fermiho rychlostmi prostifednictvim
sloZenych SUSY operator(

Soucasné experimentalni metody v oblasti fyziky pevnych latek umoznuji syntézu umélych
materiald, tzv. metamateriald, které mohou mit pozoruhodné fyzikalni vlastnosti. Jejich
teoreticky popis je dan evoluc¢nimi rovnicemi, které byly donedavna povazovany za exotickeé.
Prikladem je grafen, jehoZ mnohé vyjimecné atributy jsou popsané dvoudimenzionalni
Diracovou rovnici, kde je rychlost svétla nahrazena tzv. Fermiho rychlosti. Presné
resitelné matematické modely umoznuji ziskat vhled do podstaty dileZitych fyzikalnich
charakteristik a jevl, jako je napriklad energetické spektrum nebo transportni vlastnosti



nabitych ¢astic. V nasem clanku jsme se zabyvali konstrukci presné resitelnych modeld, kde
Diracovské fermiony mohou nabyvat dvou rtiznych hodnot Fermiho rychlosti. Konstrukce téchto
modell je zaloZena na formalismu supersymetrické kvantové mechaniky a umoZnuje diskuzi
pozoruhodnych spektralnich vlastnosti, napriklad kfiZzeni energetickych pasl nebo existenci
vazanych stavl ve spojitém spektru.

Model umoZzriuje spojitou zménu mezi advema Fermiho rychlostmi, které zavisi na
parametru a jako 1+a a 1-a. Graf ukazuje energetické spektrum pro dilci hodnoty tohoto
parametru. Seda zéna odpovida spojitému spektru, kiivky Ew, Eo, Ev* potom energiim
vézanych stavd. Ctvercové oblasti ilustruji zanoreni energii vézanych stavd do spojitého
spektra.

V. Jakubsky and K. Zelaya, Coupled system of Dirac fermions with different Fermi velocities
via composites of SUSY operators, Phys. Lett. A 435 [2022] 128053,

Splynuti vyjimecnych bodl a systematicka klasifikace kvantovych , katastrof”

Popis zmény skupenstvi fyzikalniho systému neboli tzv. fadzového prechodu (jehoz nejzndméjsim
V tomto rémci se studie .Splynuti vyjimeénych bodl a systematické klasifikace kvantovych
katastrof” omezuje na systémy kvantové a vychazi z predstavy, Zze pro mikroskopicky popis
kvantovych fazovych prechodl prestavuje jeden z nejslibnéjsich matematickych nastroji Katodv
koncept tzv. vyjimecného bodu (exceptional point, EP). Technickd ¢ast prace je vénovana
zjednodusenym modeldm systému, v nichz je dosaZeno .makroskopického” kvantového
fazového prechodu pri urcité .globalni” kritické EP hodnoté parametru (Feknéme, p) splynutim
jeho .mikroskopickych” kritickych hodnot p(n) realizujicich EP .kvantovou katastrofu” pouze
pro izolovany, n-ty kvantovy stav. Nazorna ilustrace mechanismu splynuti hodnot pln] je
ukdzana na obrazku. Jednotlivd energetickd spektra zvoleného modelu (s hodnotami E(p]
ménicimi se s urcitym dalSim pomocnym parametrem]) jsou oznacena symboly (a) aZ (d). Svislé
¢ary zde vyznacuji polohu p(0] centralni dvouhladinové EP .mikrokatastrofy”, ktera lezi napravo
¢i nalevo od ostatnich, necentralnich EP .mikrokatastrof” p(n) ve spektrech (d) ¢i (b).
.Makroskopicky”, véechny energetické hladiny zahrnujici fazovy prechod [(to jest plné



simultdnni degenerace hladin spojend s néaslednou komplexifikaci neboli se ztratu
pozorovatelnosti systému), nastavé ve dvou uvazovanych dynamickych rezimech (srovnani
spektra (a) a (c]) lisicich se pouze svou geometrickou nasobnosti.
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llustrace mechanismu splynut/ hodnot p(n).

M. Znojil, Confluences of exceptional points and a systematic classification of quantum
catastrophes, Scientific Reports 12 (2022) 3355.

Kvazi-vazané stavy v KNNN systémech

Pritazlivy charakter antikaon-nukleonové interakce nasvédcCuje tomu, Ze mohou existovat
malocasticové systémy sloZzené z antikaon( a nukleonl. Jedna takova struktura, KNNN systém,
byla prozkoumana v uvedené praci. Vazbova energie a sSifka kvazivazaného stavu v K- ppn
systému byla spoctena pomoci dynamicky presnych cCtyrcéasticovych rovnic Faddéjevova typu.
Tri antikaon-nukleonové a nukleon-nukleonové potencidly pouzité pri vypoctech dovolily
prozkoumat zavislost vysledkl na dvoucasticovych antikaon-nukleonovych a nukleon-
nukleonovych interakcich. Vazbové energie spocCtené s pouzitim chirdlné motivovaného
potencialu, BChrelkppn ~ 30,5 - 34,5 MeV, a s fenomenologickymi antikaon-nukleonovymi
potencialy, BSPPkppn ~ 46,4 — 52,0 MeV, jsou blizko tém, které byly spocitané pro tricasticovy K-
pp systém ze stejnymi KN a NN potencialy. Oproti tomu ctyrcasticové Sirky k-ppn ~ 38,2 -
50,9 MeV jsou mensi nez tricasticové.
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Vazebné energie spoctené s pouzitim chiralné motivovaného potenciglu a s
fenomenologickymi antikaon-nukleonovymi potencialy.

N. V. Shevchenko, Quasi-bound state in the KNNN system, Phys. Rev. C106 [2022) 064006.

Nejistoty jaderné fyziky v lehkych hyperjadrech

Energetické hladiny hyperjader jsou experimentalné dostupné pozorovatelné, které obsahuji
cenné informace o malo znamych interakcich mezi hyperony a nukleony. V této praci jsme
studovali tfi, Ctyl a péticasticova A hyperjadra v rdmci presné ab /nitio vypocetni metody “no-
core shell model” za pouziti realistickych interakci odvozenych z chiralni efektivni teorie.
Zameérili jsme se predevsim na hranice dosazitelné presnosti predpovédi vlastnosti hyperjader,
které jsou dany systematickymi neurcitostmi v jaderné interakci mezi nukleony. Rovnéz jsme
odvodili korekce reseni vicecasticové Schrodingerovy rovnice v omezeném modelovém
prostoru a vyvinuli Bayesovskou metodu pro urceni presnosti tohoto reseni. Na rozdil od méné
systematickych studii jsme ukazali, Ze vliv jadernych interakci na predpovédi struktury
hyperjader je pomérné znacny. Znalost téchto neurcitosti je klicova pro budouci pouZiti
energetickych spekter lehkych hyperjader pri kalibraci parametri teoretickych modell
popisujicich interakce hyperon( s nukleony.



Separacni'energie /N hyperonu v zakladnich a excitovanych stavech ctyr a péticasticovych
hyperjader pro soubor jadernych interakci NNLOsim [modelova neurcitost, symboly), spolu
s odhadem presnosti reseni Schrodingerovy rovnice [neurcitost metody, intervaly
spolehlivosti).

D. Gazda, T. Yadanar Htun, C. Forssén, Nuclear physics uncertainties in light hypernuclei,
Phys. Rev. C106 (2022] 054001



Superuniverzalita v Andersonové prechodu

Idea lokalizace kvantovych castic indukované ndhodnymi potencidly je dleZitou soucésti teorie
elektronového transportu. Tento jev, zvany Andersonova lokalizace (Andersondv prechod), se
v rliznych podobéach vyskytuje v mnoha oblastech fyziky, ovéem casticové a jaderna fyzika byly
dlouho vzacnou vyjimkou. Az v prvni dekadé tohoto stoleti byl Anderson(v prechod identifikovan
v mrizkovych simulacich kvantové chromodynamiky (QCD), avsak jeho fyzikalni smysl nebyl
jasny a byl mnohymi vyzkumniky bagatelizovdn. Neddvné vysledky autord a jejich
spolupracovnikd vsak ukéazaly, Ze rozsirena verze tohoto jevu s dvéma prechody umoznuje vznik
jimi navrzené nove faze tepelné QCD. Tato faze, ktera je Skalové invariantni vinfracervené
oblasti, aspiruje na popis exotického stavu silné interagujici hmoty, témér idealni tekutiny,
nedavno objevené na urychlovacich RHIC a LHC. Andersonovy prechody umoznuji vznik této
faze, protoZe lokalizace redukuje dimenzi prostoru dostupného pro c¢astici (kvark) v kritickém
stavu. V této praci autori ukazali, Ze dimenze redukovaného prostoru je priblizné rovna 8/3 ve
vsech studovanych realizacich Andersonova prechodu. Tato superuniverzalita je ve svéte
kritickych jevl neobyCejné vzacna. Zde odhaluje, Ze fundamentalnim disledkem spojeni
kvantové mechaniky a ndhodnosti je redukce dimenze prostoru ze 3 na 8/3. Tento vysledek byl
prekvapenim pro vétsinu expertl v oblasti lokalizace a je predmétem pokracujicich debat. Jeho
dalsi disledky pro tepelnou QCD a pro jiné oblasti fyziky se teprve zacinaji studovat.

Infracervena — dimenze — dr  vAndersonovych — prechodech — rozlicnych — typd
[A,0.U.S) v systémech o velikosti L. Vtermodynamické limite [1/L se blZi k nule) je
dimenze ve vsech pripadech 8/3 s presnost/lepsi nez 0,3 %.

| Horvath, P. Markos, Super-Universality in Anderson Localization, Phys. Rev. Lett. 129 (2022]
106601.



Oddéleni jaderné spektroskopie

Jana Bielcikova

Vyzkum provadény v Oddéleni jaderné spektroskopie je zaméren na tfi hlavni oblasti: (i) studium
extrémnich stavi jaderné hmoty a kvarkového-gluonového plazmatu, (i) elektronovou
spektroskopii a jeji vyuZiti pro studium hmotnosti neutrina a (iii) vyuziti neutronové a fotonové
aktivacni analyzy, rentgenfluorescencni analyzy a nové téz urychlovacové hmotnostni
spektrometrie pro studium chemického a izotopového sloZeni Siroké Skaly materiald, které
prindsi cenné poznatky v fadé obor( védy a techniky.

Chovani jaderné hmoty v extrémnich podminkach zkoumame jiz fadu let v ramci velkych
mezindrodnich experimentd umisténych v prednich zahranicnich laboratorich. Konkrétné jsme
zapojeni do experimentd ALICE v laboratofi CERN ve Svycarsku, STAR v Brookhavenské
narodni laboratori v USA, HADES a CBM v laboratori FAIR v Némecku.

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, Zze kvarky a gluony nejsou uvéznény v hadronech. V laboratori
muZzeme tuto formu hmoty vytvaret ve srazkach tézkych iontd urychlenych na ultrarelativistické
energie. Nagi pracovnici se v této souvislosti zabyvaji predevsim studiem spréek hadron( (tzv.
jetd) a produkci castic obsahujicich podivné (5], plvabné (¢) nebo krasné () 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 sjejich produkci v systému srazek dvou
protont. Na zdkladé pozorovanych zmén lze nasledné vyvodit zavéry o vlastnostech
produkovaného QGP. V této souvislosti vénujeme velkou pozornost také studiu referencnich
systémd, proton-protonovym (pp) ¢i proton-jadernym sréazkam, ve kterych se neocekava vznik
QGP.

V experimentu ALICE byli vroce 2022 nasi pracovnici principidlnimi spoluautory publikace
S. Acharya et al. [ALICE), JHEP 07 [2022] 178, ktera se vénuje analyze jetd asociovanych
vysledkem clanku bylo stanoveni jaderného modifikacniho faktoru pro 6 jety v systému proton-
olovo v Sirokém rozmezi pricné hybnosti jetd 10-100 GeV/c. Data ukazuji, Ze v ramci
statistickych a systematickych chyb neni produkce b6 jetd vyznamné ovlivnéna efekty chladné
jaderné hmoty. V téchto srazkovych systémech jsme dale zkoumali produkci podivnych castic.
Pomér vytézkld podivnych baryonl a mezonl vykazuje maximum pfi stfedni pri¢né hybnosti
oznacCované jako .baryonovd anomalie”, kterd odrazi pldsobeni radialniho toku a rekombinaci
partonl v prostredi. Pro pochopeni mechanism( produkce ¢astic je zdsadni oddéleni ¢astic
produkovanych v jetech od castic produkovanych v tzv. mékkych procesech. Pomér podivnych
baryonl A a mezonl K% v jetech v p-Pb srazkach naméreny experimentem ALICE je podobny
pomeéru v pp srazkach, coz odpovida fragmentaci jetd ve vakuu. Na druhé strané je pomér
v jetech nizsi neZ pro zbytek castic, coz ukazuje, Ze baryonova anomélie je omezena na procesy
souvisejici s produkci mékkych castic. Tyto vysledky byly publikovany v ¢lanku S. Acharya et al.



[ALICE), Phys. Lett. B 827 [2022] 136984, jehoz principidlnimi spoluautory byli nasi pracovnici.
Vramci nasi védecké spoluprace v experimentu STAR jsme vroce 2022 zavrsili studium
vicerozmeérné substruktury jetl v pp srazkach pri energii 200 GeV v zavislosti na hybnosti a
polomeéru jetu a také bodu vétveni partonové sprsky, které je zasadni pro testy poruchové
kvantové chromodynamiky, a vysledky pripravujeme k publikaci. Také jsme se vénovali méreni
energetickych ztrat ca b kvark( v jaderné hmoté na urychlovaci RHIC. V élanku M. S. Abdallah
et al. [STAR), Eur. Phys. J. C 82 (2022) 7750 jsme publikovali méreni jadernych modifikacnich
faktorG pro elektrony pochéazejici z rozpadl hadronl obsahujicich tézké kvarky, kterd jasné
ukazuji na ocekavané hmotnostni usporadani energetickych ztrat pro ca b6 kvarky v QGP.

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 hustoty odpovidajici jadru neutronovych hvézd ¢i hledani
exotickych forem jaderné hmoty bohaté na podivné Ccastice. Jsme aktivné zapojeni
do mezinarodniho experimentu HADES, ktery se v soucasnosti dopliuje novymi detektory pro
méreni probihajici vradmci prvni etapy experimentd na mezinarodni velké vyzkumné
infrastrukture FAIR. Nasim hlavnim prispévkem je novy elektromagneticky kalorimetr ECAL,
kde jsme zprovoznili koncem roku vsech Sest sektorl. V experimentu HADES se zabyvame
predevsim studiem zmeén vlastnosti vektorovych mezond a podivnych ¢astic ve srazkach tézkych
iontl oproti jejich produkci v nukleon-nukleonovych a pion-nukleonovych srazkach. Predbézné
vysledky, analyzy dat odpovidajicich srazkam iontl stfibra pri energii 1,58 AGeV z experimentu
vroce 2019, prezentované na mezinarodnich konferencich v roce 2022, potvrzuji predchozi
zavéry o termalni povaze produkovanych dileptonl z kolizni zény v raném stadiu reakce ve
srazkach iontl zlata publikované v prestiznim ¢asopise Nature Physics v roce 2019.V roce 2022
jsme zakondili analyzu produkce nabitych mezond &t v reakci iontd zlata a publikovali ¢lanek
“Impact of the Coulomb field on charged-pion spectra in few-GeV heavy-ion collisions™ v Eur.
Phys. J. A 58 [2022) 9, 166. lysledky ukazuji, ze presna méreni spekter nabitych piond
ovlivnénych coulombickym polem prispivaji k lepSimu pochopeni expanzni faze srazek tézkych
iontG. Unikatni pfipravovany experiment CBM bude umistén na zarizeni FAIR a umoZni detailni
studium téchto jevl pri podstatné vétSich intenzitdch svazku tézkych iontl po roce 2026.
Spoleény vyvoj detektorl a evropskych védeckych tymd je podporovan od roku 2020 v rdmci EU
projektu EURIZON, jehoZ jsme Cleny.

Nase Ucast ve vSech téchto velkych mezinarodnich experimentech je mj. spolufinancovéna z
projektd Velkych vyzkumnych infrastruktur MSMT a strukturalnich fond& EU z Operacniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VW] a také casto vyuzivame infrastrukturu CANAM
naseho Ustavu. Na cyklotronu U-120M jsme testovali radiacni odolnost prototypt kfemikovych
Cipl pro navazujici inovaci nejvnitrnéjsi Casti kremikového drahového detektoru ITS
experimentu ALICE v CERN. Déale jsme se v projektu ITS intenzivné vénovali kontrole kvality dat
z tohoto nového detektoru a také vyvoji potfebného programového vybaveni. MdZzeme
vyzdvihnout, Ze jeden z naSich studentd zastdval v rédmci projektu ITS dalezitou funkci
koordinatora skupiny dohliZejici na kvalitu nabiranych dat. V souvislosti s pripravou novych
detektord pro experiment ALICE pro LHC kampané Run 3 a Run 4 jsme také v zari 2022

spoluorganizovaliv Praze workshop AL/CE Upgrade Week, kterého se ztcastnilo 100 Géastnikd.

V laboratori CERN jsme kromé experimentu ALICE také tradicné zapojeni do mensich
mezindrodnich experimentd na zarizeni radioaktivnich iontovych svazkd ISOLDE. V soucasné
dobé se podilime na projektu VITO, ktery vyuZiva laserem polarizované svazky izotopl. Také

studia elektron-neutrinovych korelaci hleda moZnou pritomnost skaldrniho proudu ve slabé

interakci.



Pracovnici oddéleni jsou dale aktivné zapojeni do mezinarodniho neutrinového experimentu
KATRIN v KIT Karlsruhe, ktery si klade za cil prozkoumat hmotnost elektronového antineutrina
mee s citlivosti 200 meV analyzou ultrapresnych méreni beta spekter tritia. Neutrina jsou jediné
elementarni castice, 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 meérici kampané KNM1 a KNM2. Na zakladé
KNM1 byl jiz v roce 2019 byl publikovan prvni limit na hmotnost neutrina mwe < 1,1 eV. Tato
modelové nezavisld horni hranice je dvakrat lepsi nez predchozi vysledek ziskany
po mnohaletych mérenich. Spojena méreni KNM1-2 poskytla v roce 2022 opét rekordni limit
mee < 0,8 eV. V dalSich letech 2020-2022 probéhla Uspésné méreni KNM3-7. Pripravovana
publikace o spojenych mérfeni KMN1-5 je plédnovana na kvéten roku 2023. Pribézna
vyhodnoceni opét slibuji vyznamné snizenou hodnotu horniho limitu. Na pozadani analyzacni
skupiny KATRIN jsme dodali pro kalibracni méreni KMN5 (2021) a KNM7 (2022) extrémné
intenzivni zdroj plynného 8mKr s aktivitou 10 GBg materského #Rb. Dale jsme od roku 2020
zapojeni do sub-experimentu s nazvem TRISTAN, jehoZ cilem je hledani sterilniho neutrina
v beta rozpadu tritia s vyuzitim infrastruktury KATRIN. Pro tento experiment dodavame jednou
rocné ve spolupraci s Univerzitou v Bonnu dva pevné elektronové zdroje 8mKr s aktivitou
jednotek MBq, pripravené implantaci iontl materského 8Rb a do grafitovych substratd. Zdroje
slouzi k testovani vyvijeného nékolikatisicového pixelového detektoru TRISTAN, ktery bude
disponovat unikatnim energetickym rozliSenim i pri ocekavané vysoké zatézi mérenych
elektronl beta. Ve spolupraci s oddélenimi OU a ORF pokracoval vyvoj plynného terce T4
pro vrobu stale vétdtho mnoZstvi ®Rb na novém protonovém cyklotronu UJF TR-24. S cilem
omezit ozareni personalu pri vyrobé i zpracovani ®Rb byla zavedena poloautomaticka
technologie zpracovani aktivity v horké komore. V dalsim kroku byly vybrany vzorky materiald
pro konstrukci komory a vstupnich oken terce, u kterych je oCekavana nizsi kontaminace pri
jejich ozareni protony. Gama spektroskopicka analyza prokazala radové nizsi kontaminaci
v pripadé uziti tantalu. V roce 2022 byla tantalova okna Uspésné pouzita pro vyrobu 8Rb a dale
byl zahajen vyvoj technologie pro pouziti tantalu na konstrukci komory terce.

Skupina aktivacni analyzy pokracovala ve vyvoji metod a vyzkumnych aplikaci neutronové
a fotonové aktivacni analyzy (NAA a PAA] a rentgenfluorescencni analyzy (XRF) v réznych
oblastech vyzkumu, prevazné vramci vyzkumné infrastruktury UJF CANAM. Nové byly
studovany moznosti pouziti NAA v jaderné forenzni analyze pro prvkovou charakterizaci
jadernych materiall. Byla vypracovdna metoda NAA s predaktivacni separaci uranu, ktera
zamezuje vzniku vysoké aktivity uranu a Stépnych produktd po ozareni neutrony a umoznuje
stanoveni vice neZ 10 stopovych prvkd. Ve spolupraci s Centrem vyzkumu Re?, s.r.o., byla nova
metoda uplatnéna vramci c¢innosti mezinarodni technické pracovni skupiny pro analyzu
jadernych a radiologickych materiald k prvkové charakterizaci a zjisténi vztahG mezi vzorky
jadernych materiald neznamého plvodu. Metoda NAA je pilifem certifikovanych metodik
stanoveni prvkovych primési v omamnych a psychotropnich latkédch (OPL) a v mikrostopach
automobilovych skel, jez byly vypracovany pro forenzni a kriminalistické ucely. V radé vzorkd
OPL umoznuji tyto metodiky promptné stanovit obsah CL, prip. Br a |, jako voditka k objasnéni
zplsobu vyroby a zdroje, a nepfimo také k odhaleni pfitomnosti nékterych adulterantd.
Metodika analyzy skel pocita s pouzitim rychlé a nedestruktivni XRF analyzy k optimalizaci
nasledné NAA pro stanoveni co nejvy$siho poctu prvkl. Plvod analyzovanych fragmentd
autoskel mUze byt indikovan napfiklad anomalnim obsahem Se, Ag, Sr, Fe, ¢i pomérem Zr/Hf.
Spojeni XRF jako hlavni analytické metody s NAA pro doplnujici stanoveni nékterych stopovych
prvk@ je wyuZivdno i varcheometrii vramci pokracujici dlouhodobé spoluprace
s Archeologickym Ustavem AV CR,v. v. i., a regionalnimi muzei. V oblasti materialového
vyzkumu byla aktivace neutrony pouzita k pripravé radiostopovace '"®Au pro charakterizaci



stechiometrie fotoluminiscencnich zlatych nanoklastrd s vyuZitim v optoelektronice a
biofotonice.

Mezi aplikace v geochemickém vyzkumu patfi predevsim tri publikované studie navazujici
na vyzkum tektitd a jejich potencialnich zdrojovych materiald realizovany v predchozich letech.
Drive navrzena hypotéza podilu rostlinné biomasy ve zdrojovych materidlech vltavinG byla
podporena modelovymi vypocty. Nové podplrné ddkazy byly ziskany i pro plvodni hypotézu,
ktera lokalizuje dosud nenalezeny matersky impaktovy krater pro australoasijské tektity
do ¢inské pousté Badain Jaran. Podarilo se mj. navazat spolupraci s védci z Lanzhou University
a ziskat ke studiu vzorky potencialnich zdrojovych materidld zvrtu vtéto pousti. Daldim
geochemickym tématem byl vyzkum radiolytické alterace organické hmoty v uranonosném
prostredi, jehoZ soucasti bylo pfedevsim studium zajimavé lokality permokarbonskych bridlic
u Vrchlabi s vyskytem uranonosnych pyrobitument. Voboru geomykologie pokracovala
aplikace metod NAA pfi studiu obsahu a speciace rizikovych prvkd v houbéch. Prispéla k objevu
nového druhu hyperakumulujiciho kadmium a arzén - plesnaku cekankového (7helephora
penicillata). Obsahy kadmia v této houbé na Cistych lokalitdch predstavuji dosud nejvyssi
hodnoty zjisténé v houbach. Plesnak akumuluje i méd a zinek. Metoda NAA je pro stanoveni
nékterych prvkd, zejména pri geochemické analyze, doplhovana metodou PAA, pro niZ skupina
vyuziva mikrotron MT-25 a v ramci diplomovych praci je touto metodou napfriklad realizovano
studium moznosti fytoremediace bustéhradské skladky ¢i studium prvkového slozeni jedlého
hmyzu.

Stejné jako v predchozich letech skupina ovérila kvalitu pouZivanych postupd NAA GspéSnou
Ucasti v mezinarodnich mezilaboratornich porovnanich jadernych analytickych technik
organizovanych IAEA. DileZitou ¢asti metodickych postupl NAA, predevSim pro zékladni
geochemickou charakterizaci, ale i vjinych oblastech, je vyuziti kratkodobych aktivacnich
produktd. Pro tuto variantu NAA slouZi potrubni posta instalovand v budové reaktoru LVR-15.
Po tficetiletém provozu potrubni posty byla zahajena jeji rekonstrukce zahrnujici instalaci
modernizovaného terminalu pro zaloZeni vzorku a fidiciho systému. Portfolio analytickych
metod skupiny bylo v ramci infrastruktury CANAM rozsifeno o metodu urychlovacové
hmotnostni spektrometrie (AMS).  Vybudovani nové laboratore AMS je financovano
prostfednictvim OP VWV v rdmci projektu RAMSES -, Vyzkum ultrastopovych izotopl a jejich
vyuziti v sociadlnich a environmentalnich védach urychlovacovou hmotnostni spektrometrii”.
Zakladni vybaveni nové vybudované AMS laboratore systémem MILEA (Multi-Isotope Low
Energy AMS] od Svycarské firmy lonplus umoznuje stanoveni dlouhodobych radionuklidd °Be,
14C, 26Al, 27| a aktinoidl, zejména 2¢U, s mezemi detekce o nékolik Fadd nizsimi neZ u jinych
analytickych metod.

Pracovnici naseho oddéleni se mimo své védecké prace aktivné vénuji popularizaci védy, vyuce
na vysokych kolach (CVUT, Univerzita Karlova, Ceskd zemédélska univerzita) a vedou
vysokoskolské studenty. Radi bychom zminili, Ze vroce 2022 byly pod vedenim nasich
pracovnikl Uspésné obhéajeny dvé bakalarské, tfi diplomové ajedna dizertaéni prace. Vyznamné
jsme se také podileli na organizaci mezinarodnich konferenci HYP2022 (14" International
Conference on Hypernuclear and Strange Particle Physics) v Praze a RadChem 2022
(19t Radiochemical Conference) v Marianskych Laznich a ve spolupréci s CVUT jsme pro
studenty usporadali akci .Dny s FAIRem”.



Vliv coulombického pole na spektra nabitych pionl ve srazkach tézkych iontl s energii
nékolika GeV

V jadernych srazkach generuji dopadajici protony coulombické pole, které plsobi na vzniklé
nabité Castice. Vliv téchto interakci na rozloZzeni hybnosti nabitych piond jsme studovali
ve srazkach Au+Au pri téZistové energii 2,4 GeV s pouzitim spektrometru HADES. Ukazujeme,
Ze oblast nizkych hybnosti [ze dobFe popsat pomoci Boltzmannova modelu modifikovaného
coulombickym polem, pri zohlednéni zmény coulombického pole béhem expanze reakcni zény,
viz. obrazek vlevo.

Rozdeleni pricné hmotnosti nabitych piond Coulombicka potencialni energie ziskana z
z reakce Au+Au. Popis dat pomocr rozdéleni pricnych hmotnosti  nabitych
modifikovaného Boltzmanova rozdéleni je piond v centralnich reakcich Au+Au a Pb+Pb
ukazan barevnymi krivkami. Ve spodnim v zavislosti na téZistové energii systému.

panelu je uveden pomeér dat a odpovidajich
hodnot fitovac/ funkce.

Fitovani pionovych spekter pri¢nych hmotnosti (mt] pomoci modifikovaného Boltzmannova
rozdéleni poskytuje informaci o primérné hodnoté coulombické potencialni energie, kterd
plsobi na produkované castice. Srovndni s vysledky ziskanymi pomoci predchozich
experimentd KaoS, E895 a NA49 ukazuji, Ze tato velicina sleduje plynuly trend s téZistovou
energii systému, viz obrazek vpravo.

Pozorovana zavislost stredni hodnoty coulombického potencialu na centralité reakce se silné
odchyluje od predpoklddaného skalovani, coZ naznacuje, Ze je tfeba vzit v Uvahu neinteragujici
nabité castice.

Pro nejcentralngjsi kolize coulombovské modifikace polomérd zdrojd HBT jsou v souladu s
potencidlem ziskanym z analyzy rozdéleni pricnych hmotnosti jednotlivych piond. Toto zjisténi
naznacuje, Ze oblast homogenity ziskana z dvoupionovych korelaci se shoduje s oblasti, v niz se
vyskytuji piony v konecné fazi reakce. Pomoci odvozeného stredniho kvadratického poloméru
nabojového rozdéleni jsme odvodili baryonovou hustotu, kterd je v dobré shodé s hodnotami
ziskanymi pomoci statistického hadronizacniho modelu.



Soucasné analyza vysokostatistickych spekter nabitych piond odhalila dlleZitost piond s nizkou
hybnosti pro lepsi pochopeni expanzni faze tézkoiontovych srazek. Jedna se o piony, které se
pohybuji pomaleji nebo s expandujici nabitou hmotou. Toto zjisténi miZe motivovat nové plné
dynamické vypocty, vedouci k objasnéni role pionl s nizkou hybnosti pro dynamiku reakce

relativistickych tézkych iontd.

J. Adamczewski-Musch, ..., L. Chlad, ..., A. Kugler, ..., P. Rodriguez-Ramos, ..., 0. Svoboda, ...,
P_Tlusty, ..., V. Wagner, ... [HADES collaboration]. Impact of the Coulomb field on charged-pion
spectra in few-GeV heavy-ion collisions, Eur. Phys. J. A 58 [2022] 166.

Generator izotopu kryptonu pro tritiovy zdroj v mezinarodnim neutrinovém experimentu
KATRIN

Cilem mezinarodniho experimentu KATRIN (Karlsruhe TRItium Neutrino experiment] je urceni
hmotnosti nejrozsirenéjsi Castice ve vesmiru - neutrina. Neutrina jsou jediné elementarni
Castice, jejichz hmotnost neni doposud presné znama a jejiz velikost je vyznamna pro teorii
elementarnich castic a kosmologii. KATRIN stanovuje hmotnost s pomoci velmi presného
méreni elektrond s nejvySsimi energiemi vznikajicimi pri radioaktivnich rozpadech velkého
mnozstvi téZkého vodiku (tritia) v plynném stavu. Avéak intenzivni rozpady v objemu tritiového
zdroje vedou ke vzniku plazmatu z kladnych a zapornych nabojd, které vytvareji prostorové i
Casoveé promeénné elektrické pole ovliviujici energii s jakou mérené elektrony opoustéji zdroj.
Velikost pole mé& primy vliv na stanovovanou hodnotu hmotnosti neutrina. Pro méreni tohoto
pole jsme na 0JS vyvinuli generator umoznujici pridavat do tritiového zdroje plynny izotop &mKr.
Elektrony vznikajici pfi rozpadech tohoto izotopu maji stejnou a pritom znadmou energii a
poskytuji tak jedine¢nou moznost vérné a pribézné mérit elektrické pole plazmy. Samotny zdroj
kryptonu jsme vyvinuli na zakladé predstavy o emanaci #mKr do vakua ze zeolitového substratu
nasyceného materskym radioaktivnim izotopem 8Rb. V citovaném clanku jsou uvedeny dva
zpUsoby aplikace &mKr v experimentu KATRIN, véetné popisu naseho generatoru.

Schéma generatoru izotopu 8" Kr pro mezinarodni experiment KATRIN.



A. Marsteller, ... O_Lebeda, J. Ralis, M. Sefcik, D. Vénos,...et al., Krypton isotope generator for
the trittum source in the international neutrino experiment KATRIN, Operation modes of the
KATRIN experiment tritium loop system using 83mKr, Journal of Instrumentation 17 [2022)
P12010, https.//doi.org/10.1088/1748-0221/17/12/P12010.

Nova laboratof urychlovacové hmotnostni spektrometrie (AMS)

V roce 2022 byla uvedena do provozu prvni laborator AMS v Ceské republice, kterd je soucasti
sirokého portfolia analytickych metod v infrastrukture CANAM. Tato metoda umoznuje
stanoveni nékterych dlouhodobych radionuklidd s mezemi detekce, které jsou jinymi
analytickymi metodami nedosaZitelné. Laboratof vznikla v ramci konsorcia Ustavu jaderné
fyziky AV CR, v. v. i, Fakulty jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT v Praze a Archeologického
Ustavu Praha AV CR, v. v. i, a je v réamci UJF spravovana Oddélenim jaderné spektroskopie
v soucinnosti s Oddélenim dozimetrie zareni. Zakladem laboratore je urychlovacovy hmotnostni
spektrometr MILEA (Multi-Isotope Low Energy AMS] od Svycarské firmy lonplus AG. | pres nizké
napéti na terminalu urychlovace [max. 300 kV) umoznuje stanoveni celé rady dlouhodobych
radionuklidd, hlavné 1°Be, 14C, 26Al, 1%l a aktinoid(, zejména 23U, které nachazeji uplatnéniv celé
fadé védnich oborQ. Prokazali jsme, Zze meze detekce vySe uvedenych radionuklidd jsou
srovnatelné s hodnotami dosahovanymi na AMS systémech s vysSSim terminalovym napétim.
Vzhledem k tomu, Ze hlavni pouziti nalezne MILEA pro méreni C a radiouhlikové datovani (viz
vysledky ¢innosti Oddéleni dozimetrie zareni), byl systém MILEA doplnén specialnim rozhranim
pro méreni “C v plynném COz2, coz vede ke snizeni ¢asovych narokl na pripravu vzorkd k méreni
(Casové nejndrocnéjsi operace pro stanoveni vech radionuklidd). Nedilnou soucasti
infrastruktury jsou chemické laboratore pro pripravu vzorkd. Soucasti jejich vybaveni je
preparativni plynova chromatografie pro radiouhlikové datovani specifickych sloucenin,
napriklad mastnych kyselin, a hmotnostni spektrometr pro méreni stabilnich izotopd nékterych
lehkych prvkd, jako 2H, 13C, 15N, 80 a 3S. Tato zarizeni dale rozsifuji moznosti AMS pro pouZiti
zejména v archeologii a geologii.

Urychlovacovy hmotnostni spektrometr MILEA v laboratori AMS [foto Jana Plavec, S5C
AV CR).



V nasem oddéleni jsme se zabyvali prevazné stanovenim '°Be a %Al pro archeologicky a
geologicky vyzkum. Ve spolupraci s Archeologickym Ustavem Ukrajinské akademie véd,
Geofyzikalnim Ustavem AV CR, v. v. i., Ceskou geologickou sluzbou a HZDR v Rossendorfu jsme
stanovili °Be a Al ve vzorcich z lokality Korolevo na Zakarpatské Ukrajiné, které doplnuji
informace o prichodu predchddcd moderniho Clovéka z Afriky do stfedni a vychodni Evropy.
Probiha téz priprava vzorkd pro stanoveni ®Be v ¢inskych sprasich pro paleoenvironmentéalni a

paleoklimaticka studia.

J. Kucera, 5. Maxeiner, A. Mdiller, M. Nemec, J. John, [ Svetlik, J. Kamenik, D. Dreslerova, K.
Pachnerova Brabcovd, J. Tecl, J. Bourquin, A. Herrmann, S. Fahrni, A new AMS facility MILEA

at the Nuclear Physics Institute in ReZ Czech Republic. Nucl. Inst. Methods in Phys. Research,
B 527 (2022] 29-33.

J. Kucera, K_Pachnerova Brabcova, M. Nemec, J. Kamenik, J. Trubac, V. Brychova, I. Svetlik, J.
John, R._Garba, M. Dario, Status report of the first AMS laboratory in the Czech Republic at the
Nuclear Physics Institute, ReZ, European Symposium on Analytical Spectrometry - Czech-
Slovak Spectroscopic Conference, September 4 - 9, 2022, Brno, Czech Republic, Chem. Papers,
2023, in press.

Studium tektitd, jejich zdrojovych materiald a procest vzniku

Ve skupiné aktivacni analyzy vznikly v roce 2022 tfi studie v rdmci dlouholetého vyzkumu tektitd
a impaktovych skel. Studie vychazeji z geochemické charakterizace téchto skel a jejich
potencionalnich zdrojovych materiald metodami aktivacni analyzy, a s prispénim dalSich

geochemickych a geofyzikdlnich metod i literarnich dat rozvijeji dfive navrzené plvodni
hypotézy nekonvencnich zdrojovych materiald a procest vzniku tektitd.

,-

Prace [1] rozviji pavodni hypotézu autorl, podle niZ soucasti pravdépodobnych zdrojovych
materiald stredoevropskych tektitld - vltavinG - z oblasti dnesniho krateru Ries, byla kromé
sedimentd tzv. svrchni sladkovodni molasy i rostlinnd biomasa. Prijatelnost hypotézy byla
demonstrovana vypocty simulujicimi miseni vhodnych sedimentl z oblasti Riesu a modelové
biogenni komponenty reprezentované rostlinnym popelem, a odhadem mnozstvi dostupné
biomasy na zakladé publikovanych paleoenvironmentéalnich rekonstrukci oblasti Riesu v dobé
impaktu.

Prace [2] a [3] se vénuji australoasijskym tektitdm (AAT), které se nalézaji na Sestiné zemského
povrchu, ale jejichZ matersky impaktni krater nebyl dosud nalezen. Prace [2] dopliuje radou
indikatord nedavno navrzenou plvodni hypotézu lokalizujici impakt do pousté Badain Jaran v
severozapadni Ciné. Kromé geochemické podobnosti AAT a cinskych sprasi jde predevéim o
existenci vyraznych gravitacnich aspektd v predpokladané oblasti impaktu, kde by byl krater
pohifben pod stovky metrl vysokymi pise¢nymi dunami. Prace [3] zpochybnuje pFijatelnost
nedavno navrzené lokalizace mater'ského krateru pro AAT na plosinu Bolaven v jiznim Laosu.
Poukazuje predevsim na geochemickou nekompatibilitu navrzenych zdrojovych materiald se
sloZzenim AAT, nedostatecnou velikost domnélého krateru s nepresvedCivou gravitacni
anomalif, i na spornou identifikaci vrstvy proximalnich ejekt. Obé prace diskutuji obecné
nedostatky konsenzualni lokalizace impaktu pro AAT do Sirsi oblasti Indociny.



Gravitacni” aspekty pro hypotetickou impaktovou strukturu v pousti Badain Jaran,
vypocitané globalnim gravitacnim modelem EIGEN 8C4: [A] anomalie tihového zrychleni,
[B] radialni druha derivace povrchového potencidlu, (C] virtualni deformace.

[1] J_Mizera, Z._Randa, Geochemical Indicators of Biogenic Component in Source Materials of
Moldavites. In: In the Footsteps of Warren B. Hamilton: New ldeas in Earth Science (Special
Paper 553]. G. R. Foulger et al., eds. Boulder, Colorado: The Geological Society of America
(2022) 335.

[2] J_Mizera, Z_Randa, V. Suchy, V. Strunga, J. Klokocnik, J. Kostelecky, A. Bezdék, Z. Moravec,
Parent Crater for Australasian Tektites Beneath the Sands of the Alashan Desert, Northwest
China: Best Candidate Ever? In: In the Footsteps of Warren B. Hamilton: New Ideas in Earth
Science (Special Paper 553). G. R. Foulger, et al., eds. Boulder, Colorado: The Geological Society
of America [2022) 323,

[3] J_Mizera, Quest for the Australasian impact crater: Failings of the candidate location at the
Bolaven Plateau, Southern Laos. Meteoritics & Planetary Science 57 [2022) 1973.



Oddéleni jadernych reakci

Jaromir Mrazek

V roce 2022, kdy neblahd epidemiologické situace byla nahrazena neblahou mezindrodni
situaci, proslo nase oddéleni ponékud turbulentnimi personalnimi zménami.

Z Dubny se navratili nasi kolegové Jitka Vrzalova a Ivan Sivacek, aby se zahy rozhodli pro jinou
pracovni drahu a opustili tak nas Ustav. K podobnému rozhodnuti dospél i nas kolega Mitja
Majerle, ktery meél rozbéhnuto nékolik zajimavych projektd na FNG (neutronovych
generatorech). V ramci celotstavnich zmén odesel taktéz do dchodu nas dlouholety kolega z
astrofyzikalni skupiny Vaclav Burjan a dalsim dvéma pracovnikdm byl z ddvodu véku snizen
jejich Uvazek.

V roce 2022 doslo k planované renovaci cyklotronu U120-M, ktera byla prodlouzena az do
podzimnich mésicU, takZe nase lokalni ozarovaci aktivity byly vyznamné omezeny. Na konci roku
bylo provedeno ozarovani na neutronovych generatorech pro externi spolupracovniky v rémci
projektu RADNEXT.

V roce 2022 jsme soustredili sily na nase experimentalni aktivity spojené s GANIL/SPIRALZ, kde
spolupracujeme v ramci projektu SPIRAL2-CZ. V pribéhu roku jsme se zucastnili experimentu
na unikatnim zarizeni ACTAR - ACTive TARget - kde Siroka kolaborace studovala vlastnosti
neutrono-bohatych izotopl kfemiku a dalSich jader vtéto hmotnostni oblasti. Dlouhé
experimentalni kampané se obzvlasté Ucastnila nase Ph.D. studentka Anastasia Cassissa,
kterd se vénuje analyze Casti ziskanych dat a bude extrahovat Udaje o elastickém a
neelastickém rozptylu na protonech. Martin Ansorge a Jan Novak pracovali na experimentu s
neutrony na komore MEDLEY umisténé na SPIRAL2/NFS. N&$ Sirsi tym vcetné technické
podpory pracoval na dvou aktivacnich experimentech na NFS — méreni excitacnich funkci alfa
na 2°Bi pro program vyvoje produkce radioizotopld s medicinskym aplikaénim potencidlem a
aktivaci izotopd molybdenu, ktery byl drive schvalen programovou komisi PAC. Posledni
zminéné experimenty byly provedeny na nami instalovaném a obsluhovaném zarizeni IC PTS v

GANIL/SPIRAL2.

V Cervnu 2022 také probéhly pripravy a méreni v ramci projektu New JEDI, ktery se zabyva
hledanim drive ohldSeného tzv. bosonu X17. Po testovani aparatury na nasem urychlovaci
Tandetron v roce 2021 probéhl sestitydenni experiment v Orsay, IJC Lab na novém urychlovaci
ANDROMED. V soucasnosti se zpracovavaji data a experiment by mél potvrdit nebo vyvratit
efekt, ktery byl drive pozorovan v ATOMKI Debrecen.

V listopadu jsme pod zaStitou Francouzského institutu v Praze organizovali Cesko-francouzsky
jaderné fyzikalni workshop v Liblicich - BARRANDE 2022, setkani se zucastnilo kolem CtyFicitky
jadernych fyzik( a chemikd, ale i zastupci z Ministerstva prdmyslu a obchodu. Navéazany byly
dalsi pracovni kontakty, objevily se moznosti spoluprace na tématech v astrofyzikalnich
meérenich ¢i pri aktivacnich mérenich na materialech vyprodukovanych novym magnetickym



’-

separatoremv Orsay. DalSi ro¢nik je planovan na Fijen ve Francii a hlavnim organizatorem bude
nase spratelend laborator GANIL/SPIRAL?2.

V roce 2022 na nasem oddéleni presla rada kompetenci na mladsi pracovniky a zda se, Ze se
jich chopili s energii a optimizmem. VSem, co ukoncili svou ¢innost v UJF, prejeme hodné stésti
v dalsi kariére a/ci osobnim Zivoté a budeme doufat, Ze ndm nadéle zachovaji svou prizen.

Nové pozorované rozpady pomoci dvou protond v nestabilnim fluoru

Ve spolupraci s laboratori GANIL/SPIRAL?2 ve Franci byla studovana nestabilni jadra '°F, ktera
vznikala v reakci na terci z CH2 bombardovanim urychlenymi jadry radioaktivniho '40.

Jadra F Ziji typicky kolem jedné zeptosekundy, takZe jejich vzbuzené stavy jsou stavy
rezonancnimi a maji vlastni Sitku v radu stovky keV. V experimentu byl pozorovan stav 5/2- se
sirkou 3 keV a stav 3/2- se Sitkou 28 keV. Tyto Uzké a tedy déle Zijici stavy jsou podle analyzy
experimentalnich dat vysledkem toho, Ze se energeticky nachazeji v blizkosti kvantovych

systéma 3N(1/2-)+2p a “0(1-)+1p, s jadry 3N a '“O v konfiguraci s negativni paritou.

Tato blizkost ma vliv na uvedené pozorované rezonancni stavy, konfigurace se promichavaji a
Castecné je blokovan prirozeny elasticky kanal reakce ™0(0+)+p. Ve shodé s vypocCty byl
pozorovan sekvencni rozpad téchto stavi pomoci dvou protont, ovéem vypocty predpovidaji
existenci dalSiho stavu s primym dvouprotonovym rozpadem blizko nad pozorovanymi stavy.
Systematicky vyzkum takovych stavd mdzZe prinést dllezité poznatky pro astrofyzikalni mérent,
nebot rychlosti Fady astrofyzikalnich reakci jsou dedukovany pouze z reakci na zrcadlovych
jadrech a podobné kolektivizace stavi miZe byt vyznamnym faktorem.

Diferencialni ucinny prirez reakce Hl1“O,p)™“0 [Cervené tecky a modré ctverecky] a celkovy
prarez reakce Hl40,2p)"3N [zelené krouZky), obé jako funkce rekonstruované rezonancni
energie Er v systému p+“0. Prispévky 5/2-, 3/2- stavd a rezonanci s vyssi energii jsou
zobrazeny modre, cervene a zelené. ProloZen/ R-matice dvou reakcnich kanald je
znazornéeno cernou carou. Modra prerusovana cara odpovida vysledku vypoctu GSMCC.



V. Girard-Alcindor,...G. DAgata,....). Mrazek, et al., New narrow resonances observed in the
unbound  nucleus I5F, PHYSICAL REVIEW — C 105(5)  [2022) L0O5730]7,
DOI10.1103/PhysRevC. 105.L.051301.

Ziskani informaci o neutronovém spektru u urychlovacového zdroje zaloZzeného na
deuteronech a beryliu

Byla studovana nova neutronové pole zdroje rychlych neutrond FNG, instalovaného na Gstavnim
urychlovac¢i U-120M. Toto pole je zaloZzeno na beryliovém terci. Neutrony byly generovany
pomoci svazku deuterond s energii 10,3 MeV na 8 mm silné vrstvé berylia. Energeticka spektra
neutront byla determinovéna ve dvou vzdalenostech od zdroje (14 mm a 154 mm).

Sady osmi aktivacnich folii z Au, Co, Ti, In, AL, Fe, Ni a Nb byly ozareny a analyzovany pomoci
techniky jaderné gama spektroskopie. Spektra neutrond byla rekonstruovana za pouZiti
upravené verze unfolding kddu SAND-II. Neutronové pole dosahlo hodnoty 1,4 x 10" cm-?s-! na
vzdalenosti 14 mm od terce a 4,1 x 108 cm?s"' na vzdalenosti 154 mm od terce.

Nové d(10]+Be neutronové pole s energetickym rozsahem az 15 MeV je vhodné pro validaci dat
ucinného prdrezu neutron, experimentalni simulace spektra rychlych neutronl
experimentalnich reaktorl, pro aplikace neutronové aktivacni analyzy a zkousky radiacni
tvrdosti materiald dileZitych pro jadernou energetiku.

M. Stefanik, E. Simeckova, P. Bém, J. Stursa, V. Zach, J. Mrézek Neutron spectrum
determination of accelerator-driven d[10)+Be neutron source using the multi-foil activation
technigue, Radiation Physics and Chemistry 190 [2022] 109767,
https.//doi.org/10.1016/).radphyschem.2021.109767.




Oddeéleni radiofarmak

Ondrej Lebeda

V roce 2022 uzavrel Ustav jaderné fyziky s renomovanou firmou Eckert & Ziegler Radiopharma
GmbH smlouvu o spolupraci na rozsahlém projektu pripravy ??°Ac, jednoho z nejslibnéjsich
zaricl alfa pro terapii onkologickych onemocnéni. Alfa ¢astice nic¢i pouze bezprostiedni okoli
mista rozpadu zarice a maji vysoky cytotoxicky Ucinek. PFi preciznim zacileni zarice do
onkologickych tkani tak lze efektivné zabijet nadorové bunky az na Urovni nejmensich metastaz
a zaroven minimalizovat poSkozeni okolni zdravé tkané. Actinium-225 tak umoZznuje zachranit
nezanedbatelné procento pacientd vterminalnim stadiu, ktefi jsou z hlediska etablovanych
klinickych metod beznadéjnymi pripady. Experimentalné byla prokadzana ucinnost ?%Ac
predevdim pri écbé pacientd s generalizovanym karcinomem prostaty. Dostupnost tohoto
zarice je vSak velmi omezend a zajem o jeho dodavky vyznamné prekracuje soucasné kapacity.
Existuje nékolik alternativ, jak pripravit ?°Ac ve vétSim mnozstvi a Cistoté. Rozhodli jsme se pro
ozarovani radia-226. Jde o metodu plnou technickych vyzev a vysokych narokd na vyzkum a
vyvoj v oblasti cyklotronovych radionuklidd. V soucasnosti probihd stavba specializovaného
pracovisté paralelné svyvojem vlastnich technologii nezbytnych k FeSeni pripravy tohoto
radionuklidu.

V lonském roce rovnéz probéhlo a bylo publikovdno méreni excita¢nich funkci protond na
prirodnim dysprosiu na svazku cyklotronu U-120M. Prace byla zamérena na zhodnoceni novych
cest pripravy lékarsky vyznamnych izotopd terbia, zejména '¢'Tb, terapeutického zarice beta.
Soucasné byla ziskana data pro vznik dalich 12 izotopG holmia, dysprosia, terbia a gadolinia.
Prestoze z praktického hlediska nema zkoumana jaderna reakce dostatecné vysoky vytézek,
maji zmérena data vyznam pro ovéreni predikcnich koda jadernych reakci a stala se soucasti
databaze EXFOR.

Nase pracovisté se spolu se dvéma dalsimi oddélenimi Ustavu podili na projektu KATRIN pro
stanoveni dosud nezndmé klidové hmotnosti elementarni Castice neutrina. Od objevu tzv.
oscilaci neutrin je zndmo, Ze maji nenulovou klidovou hmotnost, ale jeji hodnotu nezname.
V- minulém roce byl opublikovan vyznamny vysledek dosaZzeny vradmci této rozsahlé
mezinarodni spoluprace — zméreny horni limit efektivni hmotnosti elektronového antineutrina
mv < 0,8 eV c2(méné nez 1,4x10-3 kg, ziskany z prvnich dvou kampani experimentu KATRIN.
Nase skupina prispiva do projektu pfipravou vysoce aktivniho emanacniho zdroje 8Rb/#mKr,
ktery emituje monoenergetické elektrony vhodné ke kalibraci spektrometru i stanoveni vlivu
plazmatu na energii mérenych elektrond. Priprava zdroje se vyrovnavé se stale rostoucimi
pozadavky na aktivitu, jejichZ splnéni vyZzaduje vyrazné zmény tercového systému a procesu
zpracovani terce.

V rédmci projektu EATRIS byly Uspésné oznaceny '8F dvé varianty malych molekul zacilenych na
receptory P2X7 a zavedena metodika kontroly kvality. Latky maji potencial v zobrazovani

zminénych receptorlG. Dale jsme oznacili monoklonalni protildtku cetuximab #Zr,
radionuklidem vhodnym k zobrazeni procest s pomalejsi kinetikou pomoci pozitronové emisni



tomografie a latku jsme charakterizovali (stabilita, biologicka aktivita). Spolu s Masarykovou
univerzitou v Brné a CVR Re? se podilime na projektu IAEA zaméreném na detailni proméreni
Uhlové distribuce neutronl emitovanych v reakci protonového svazku s obohacenym kyslikem-
18.

Pracovnici oddéleni se podileli na vyuce na Fakulté jaderné a fyzikalné inzenyrské CVUT a na
1. Lékarské fakulté UK a na vychové diplomantd a doktorandd.

Primé méreni hmotnosti neutrina s citlivosti nizéi nez 1 eV a role generatoru 83Rb/8mKr

Experiment KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino) dokéazal v prvnich dvou kampanich snizit
horni hranici klidové hmotnosti neutrina na méné nez 0,8 eV c2 (<1,4x10-% kg). Nasledna
meéreni probihaji a zpracovani data dalsich nékolika kampani se docka publikace v roce 2023.
Prispévek UJF spociva v pripravé emanacniho generatoru 8Rb/®mKr o vysoké aktivité 10 GBq.
Konverzni elektrony emitované pri rozpadu %mKr se ukazuji stale nepostradatelngéjsSimi
pomocniky nejen pro samotny experiment KATRIN, ale i pro nasledné vyuZziti mimoradné
aparatury pri hledani sterilnich neutrin. Tyto naroky vedly k dalsi optimalizaci tercovych
technologii a zpracovani aktivity v radiochemickych laboratorich naseho oddélenia v samotném
experimentu pak k zavedeni dvou reseni injektaze 8™Kr do tritiového zdroje.

Schéma aparatury KATRIN pro stanoveni klidové hmotnosti neutrina. Elektrony vznikajici
rozpadem tritia ve zdroji se dostavaji postupné sméerem ke hlavnimu spektrometru, v
némz se analyzuje pouze koncova cast spektra zareni B.



Schéma vnitrni smycky pro smésovani tritia s " Kr v meérici aparature KATRIN.

M. Aker, A. Berglarian, J. Behrens et al., Direct neutrino-mass measurement with sub-
electronvolt sensitivity, Nature Physics 18 [2022), 160-166, doi: 10.1038/541567-021-01463-1.

M. Aker, M. Balzer, D. Batzler et al., KATRIN: status and prospects for the neutrino mass and
beyond. Journal of Physics G: Nuclear and Particle Physics 49 [10) (2022), 100501, doi:
10.1088/1361-6471/ac834e.

A. Marsteller, M. Béttcher, B. Bornschein, S. Enomoto, C. Fengler, 0. Lebeda, M. Machatschek,
F. Priester, J_Ralis, M. Rollig, C. Rottele, M. Schlésser, M.Sefcik, M. Sturm, D. Vénos, Operation
modes of the KATRIN experiment Tritium Loop System using 87 Kr. Journal of Instrumentation

17(2022), P12010, doi: 10.1088/1748-0221/17/12/P12010.

Méreni GCinnych prirezl reakci protond na prirodnim dysprosiu

Excitacni funkce proton{ na pfirodnim dysprosiu byly proméreny na svazku cyklotronu U-120M.
Méfeni byla zamérena na zhodnoceni alternativnich mozZnosti pripravy [ékarsky vyznamnych
izotopl terbia, zejména '¢'Tb. Kromé toho byla ziskéna data pro vznik dalSich 12 izotopl holmia,
dysprosia, terbia a gadolinia. U&inné prifezy jadernych reakci se staly soucasti databaze
EXFOR.



Ucinné prirezy pro vznik 147 Th aktivaci prirodniho dysprosia protony.

J. Cervendk, 0. Lebeda, Measurement of the ntDylp,x] nuclear reactions cross-sections.
Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B, 522 [2022] 1-13
doi: 10.1016/).nimb.2022.04.007.




Oddeleni dozimetrie zareni

Katerina Pachnerova Brabcova

Oddéleni integruje tfi védecké skupiny zabyvajici se nejriznéjsimi aspekty Gcinkd a vyuZiti
ionizujiciho zareni v radiobiologii a radioterapii, leteckych a kosmickych aplikacich a v Zivotnim
prostredi. VSechny skupiny se v roce 2022 vénovaly reseni vyzkumnych projektd od pestré skaly
poskytovatell, mezinarodnich (European Space Agency, EURAMET), i narodnich (2x OP VWV
MSMT, 1x GACR, 2x TACR, po jednom projektu Ministerstva priimyslu a obchodu, Ministerstva
vnitra a Ministerstva kultury). Podpofen byl i projekt z programu AV CR "Researchers at Risk
Fellowship - Ukraine”, ktery v kvétnu umoznil presun mladé ukrajinské kolegyni Yulii Ruban z
Cernobylu do nadeho tymu, s moZnosti vénovat se nadale védé. Jeliko? se vétsina projektf chyli
ke konci, velkou energii jsme investovali do pripravy celkem deviti ndvrhd novych projektd.
Zatim se podarilo uspét ve Ctyrech pripadech a na rozhodnuti o tfech Zadostech na podporu
Spi¢kového vyzkumu v operacnim programu Jan Amos Komensky jesté cekdme. Z d@vodd valky
na Ukrajiné a sankcim vic¢i Rusku byla ukoncena spoluprace se Spojenym Ustavem jadernych
vyzkum( v Dubné a s Institutem biomedicinskych problémd v Moskveé.

Sestnact kolegyr a koleg z nasich Fad se jako kazdy rok vénovalo vychové mladsi generace, at
uz prednaskami ve studijnich programech nékolika vysokych Skol nebo vedenim osmi
bakalarskych, péti diplomovych a 26 doktorskych studentek a studentd. Vysledky tri nasich
mladych studentd byly nalezité ocenény v soutéZich konference Dny radiacni ochrany 2022 a
Ceské spolecnosti ochrany pred zafenim (v obou uspéli Marek Sommer a David John),
Francouzské ambasady (Cena Henri Becquerela pro Marka Sommera) i Védé fotogenické
(Roman Dvorak].

V prdbéhu celého roku jsme se Gcastnilimnoha popularizacnich akci, predevsim velice Gspésné
expozice v ramci Veletrhu védy v LetAanech nebo dni otevienych dvefi v rémci Tydne AV CR.
Rada kolegyh a kolegll se také vénovala spolupraci na komeréni bazi, a to z oblasti
radiouhlikového datovani, dozimetrie leteckych posadek a ovéreni a kalibrace dozimetrickych
systémU radioterapeutickych oddéleni nemocnic.

V Cervnu se podarilo Uspésné dokoncit trojcislo Casopisu Radiation Protection Dosimetry
vénované konferencnim prispévkim prezentovanym v ramci mezindrodni konference Dny
radiacni ochrany 2021, na kterém jsme se editorsky podileli. VFijnu jsme organizovali
mezinarodni konferenci TEPA 2022, spolu s arménskym Yerevan Physics Institut, zamérenou
na vysokoenergetickou atmosférickou fyziku bourky a urychlovani elementarnich castic.

Rozvoj radiouhlikového datovani

Vrdmci reseni OP VWV projektu RAMSES se po dlouhé sérii experimentd a testovani nového
interniho urychlovac¢ového hmotnostniho systému (AMS) MILEA tymu radiouhlikového datovani
podafil prilom a 5. Unora 2022 byly zméreny prvni vzorky grafitd. Doposud musely byt



pripravené grafity odesilany na AMS méreni do zahrani¢i. Moznost vlastniho AMS méreni
aktivity "“C je vyznamnym milnikem v historii této skupiny. PrestoZe jsme se ve zbytku roku
potykali s mnoha problémy provazejicimi kazdé zacatky, vCetné nestability napéti iontového
zdroje a poruchy na urychlovadi, v experimentdlnim rezimu se podarilo zmérit 775 vzorkd
grafitQ, spolu se 156 dvojicemi referencniho standardu a pozadového vzorku. Variacni koeficient
AMS méreni véech standardd byl 1,6 %eo.

Datované vzorky pochézely z mnoha pestrych aplikaci a projektd, jednalo se napriklad o vzorky
tzv. Caslavské kalvy, tedy ¢asti lebky Gdajné patfici Janu Zizkovi, o archeologické vzorky
zdomacich i zahrani¢nich nalezist nebo o forenzni vzorky vramci vyzkumu moznosti
prokazovani, zda tkané chranénych zvirat pochéazeji z deklarovaného obdobi vymezeného
mezindrodnimi Gmluvami. Jednim z vétéich souborl byl také vyzkum datovani organickych
inkluzi, napriklad uhlikd, jako uzitecné alternativy k primému datovani malt. Prozkoumali jsme
povrchové vrstvy malt nékolika ¢eskych stredovékych staveb zndmého stari (hrady Ryzmburk,
Tyrov, PySolec, rotunda v Holubicich, romanska chodba Prazského hradu) a odebrali celkem
123 vzork( zuhelnatélého dfeva, Glomké dfeva a daléi makrobioty. Cast vzorkl musela byt
z analyzy vyrazena, napriklad po rozpusténi pri pripravé grafitu, ale 80 % jich bylo Uspésné
datovano radiouhlikovou metodou s vyuzitim naseho AMS systému MILEA. Jenom cast (66 %)
vSak odpovidala drevu, které bylo mladé ve chvili, kdy bylo pouzito k vypalovani védpence, tedy
se starim odpovidajicim stari budovy. Tyto vysledky dokladaji dileZitost odebréni a datovani
dostatec¢ného poctu vzorkd a jejich systematické analyzy.

Prehled tzv. konvencniho, nekalibrovaného stari vletech before present [BP] a
smérodatné odchylky radiouhlikovych vzorkd mérenych vroce 2022 na AMS MILEA.
Nekalibrované stari velm: hrubé odpovida skutecnému stari, zaporné hodnoty pak
vzorkam pochazejicim z obdobi mladsiho nez rok 1950. AZ na tri byly vsechny datované
vzorky mladsi nez cca 32 tisic let (30 tis. BP nekalibrovaného stari.

Kromé toho se nasi radiouhlikové laboratori CRL v roce 2022 podarilo zmérit také prvni vzorky
na systému preparativniho plynového chromatografu Agilent 8890 s kolektorem frakci pro
molekularné specifickou radiouhlikovou analyzu ve spojeni s hmotnostnim spektrometrem s
priletovym analyzatorem. Tento systém je v radiouhlikovém datovani vyuzivan pro screening a
kvantifikaci cilenych sloucenin v komplexnich matricich. | pres nékteré technické potize,
provazejici instalaci kaZzdého vétsiho zarizeni, bylo na pristroji zméreno pres 800 vzorkd -



predevsim se jednalo o screening organickych rezidui ziskanych z archeologickych nalez(,
vzorky pld a sedimentl a vzorky pro experimentalni testovani molekuldrné-specifické
radiouhlikové analyzy (CSRA]. CSRA pFistup umozni stanovit radiouhlikové stari u vzorkd, které
by jinak byly kvali rdznym zdrojdm datovatelného uhliku ¢&i sekundarni kontaminaci
nedatovatelné.

R. P. Evershed, G. Davey Smith, M. Roffet-Salque, A. Timpson, Y. Diekmann, M. S. Lyon, L. J. E.
Cramp, E. Casanova, J. Smyth, L. H. Whelton, J. Dunne, V. Brychova,...& M. G. Thomas, Dairying,
diseases and the evolution of lactase persistence in Furope. Nature, 808(7922) [2022] 336-345.

Kosmické zareni a in-situ méreni v bourkach

Cinnost skupiny dozimetrie byla ¢aste¢né ovlivnéna agresi Ruska na Ukrajiné a ukoncenim
nékolika projektd zabyvajicich se tématikou kosmického zareni. Kjejich ¢astecnému nahrazeni
doslo zapojenim skupiny do projektu LVICEZ z programu Ambiciozni mise Evropské vesmirné
agentury s cilem pripravy ceské druzice do cislundrniho prostoru a Cosmic Shielding
Corporation zaméreného na vyvoj a testovani novych stinicich materiald v kosmu. Se skupinou
EURADOS byl proveden spolecny experiment zaméreny na srovnavaci dlouhodoba méreni
kosmického zareni pasivnimi detektory na letadle.

Vramci reseni dalsiho OP VVV projektu CRREAT jsme pokracovali v méfenich a studiu
vysokoenergetickych jevl souvisejicich s bourkovou aktivitou. Bourkovy mrak si lze predstavit
jako prirodni urychlovac castic, vjehoZ vnitiku vznika silné elektrické pole, které mdze
urychlovat nabité Castice na velmi vysoké energie - aZ desitky MeV. To mdZe vést k rGznym
jevim, jako jsou napriklad kratké zablesky gama (TGF) nebo déle trvajici zareni (TGE]. Pro
detekci a studium téchto jevd se ndm v pribéhu roku podafilo dale roz&ifit sit nasich méricich
gama spektrometrl na vysokohorskych observatofich a nékolik pristroji jsme béhem obdobi
zimnich bourek umistili také v Japonsku, kde je detekce vysokoenergetickych jevd
pravdépodobnégjsi. Diky stacionarnim stanicim se podarilo dosdhnout nékolika zasadnich
vysledkd - detekovat vyjimecné silnou TGE na Lomnickém Stité (Slegl et al. 2022), prokazat, e
TGE jevy je moZné pozorovat nejen na vysokohorskych observatorich, ale i v niZze poloZenych
oblastech v nasSich zemépisnych Sitkach a detekovat jeden jev TGE predchazejici nezvyklému
vyboji na MileSovce béhem zimni vanice v Unoru 2022.

Pro zvyseni pravdépodobnosti detekce jsme kromé téchto stacionarnich stanic vybaveni také
specialnimi auty, kterd mohou vyjizdét prfimo do bourkové oblasti. BEhem jediné bourkové
sezény v Cesku a Slovensku jsme pomoci méFicich aut vybavenych senzory
elektromagnetického pole, meteorologickymi senzory a rychlymi kamerami zaznamenali vice
nez 100 bleskl. Na zakladé téchto méreni jsme zjistili, Ze vice nez polovina zaznamenanych
bleskG méla délku trvani pres pQl sekundy, coz je podstatné déle, neZ se doposud
predpokladalo. Tento vysledek mé& zasadni vliv na dosavadni snahy o identifikaci zdrojd

lonizujiciho zareni z bourkové aktivity.



Vievo merici viz vybaveny anténami a rychlobéznou celooblohovou kamerou. Vpravo na
obrazku je v horni cast/ krivka, ktera zobrazuje jas blesku, na modrém pozadrl je v
nepravych barvach zobrazen bleskovy vyboy. Cely zaznam (ze prehrat na YouTube pomoci
odkazu v QR code umisteném v obrazku.

J. Slegl R. Langer. T. Brunclik, P. Masek, | Strharsky I, . Ambrozova, ... & 0. Ploc,
Spectrometry of high-energy photons on high mountain observatory Lomnicky stit during
thunderstorms, Radiation Protection Dosimetry, 198(9-11) (2022] 623-627.

Zahada zvysSené odezvy bunék indukované protony v pritomnosti boru

V ramci fedeni projektu GACR jsme v roce 2022 pokracovali s vyzkumem nadorovych lidskych
bunécnych linii ozarovanych na klinickych fotonovych svazcich ve Fakultni nemocnici Bulovka a
protonovém svazku Protonového centra PTC. Na dvou gliomovych liniich U87 a U251 se podarilo
pozorovat a kvantifikovat zvyseni biologické ucinnosti protonového svazku za pritomnosti boru.
Potencial tohoto Ucinku spociva v jeho mozném vyuziti pfi radioterapii nadorovych onemocnéni
- latky dopravujici bor do nadoru, klinicky vyuZivané v neutronové zachytové terapii, by mohly
zvy$ovat Uc¢innost protonového ozafovani a jeho vyhody oproti konvenénim fotonovym svazkim.
Mechanismus daného jevu byl podrobné studovan pomoci indukce dvojnych zlomG DNA,
ohnisek reparacnich enzym@ a sledovani Cetnosti lysozomd v cytoplazmé ozédrenych bunék,
k cemuz vyuzivdme novy fluorescencni mikroskop Zeiss. Ve vhodné navrzenych experimentech
jsme testovali hypotézy, které by mohly stat za pozorovanou, dosud neobjasnénou zvysenou
odezvou. Kromé vysokého radiobiologického Ucinku alfa castic vznikajicich jadernou reakci
protonl s "B jsme studovali prispévek jadernych reakci sekundarnich neutrond s 9B, vliv
mezibunécné komunikace a poskozeni bunécnych organel. S cilem potvrdit, Ze Ucinek boru
neni omezen jen na dosud studované bunécné linie, probihaly zaroven experimenty pro dalsi
linie glioblastom( A172 a T98G.

PokracCovaly také simulace primarnich poskozeni DNA pomoci biofyzikalniho modelu
PARTRAC. Kromé cetnosti jednoduchych a dvojnych zlomG dvousroubovice DNA jsou klicové
shluky téchto poskozeni, jejichZ reparace v bunkach casto selhava. Zamérili jsme se zejména



i

na dosud systematicky nestudovanou biologickou Gcinnost rlznych izotopl, které vznikaji
jadernymi reakcemi pri radioterapii iontovymi svazky, stinéni kosmického zareni nebo jsou
urychlovany v datovacich technikach. Provedené simulace ukazuji izotopové zavislé poskozeni
DNA zejména pro H a He s energiemi do 1 MeV/u. Vysledky mohou ovlivnit modely G¢innosti
iontovych svazk( ¢i odhady rizika astronautl a ukazuji, Ze radiacni ochranu u technik datovani
pomoci “C Ci '°Be lze opFit o dostupna data pro '?C ¢i Be.

Wuziti fluorescencniho mikroskopu Zeiss k vyhodnoceni poskozeni bunéecné linie U257 :
vievo - zelené obarvené gamma H2AX foci, biomarker dvojnych DNA zlomd, vpravo -
cervené obarvené lysosomy s modre obarvenymi bunécnymi jadry.

P._Kundrat, K. Pachnerova Brabcova, A. Jelinek Michaelidesova, O. Zahradnicek, I. Danilova,
V. Stepan, Z. Jamborova, M. Davidkova, Boron-enhanced biological effectiveness of proton
irradiation: strategy to assess the underpinning mechanism. Radiation Protection Dosimetry

198 (2022) 527-531.

P._Kundrat, W. Friedland, G. Baiocco, Track Structure-Based Simulations on DNA Damage
Induced by Diverse Isotopes, International Journal of Molecular Sciences 23(22) (2022 13693.




Oddéleni urychlovacu

Jan Stursa

V oddéleni urychlovacd (0U] jsou provozovany cyklotron TR-24, izochronni cyklotron U-120M a
mikrotron MT25. VSechna tato zarizeni a s nimi spojené laboratore jsou soucasti infrastruktury
CANAM a soucasné poskytuji ozafovaci ¢as externim uzivateldm z CR i zahrani¢i a rovnéz
pramyslu. Primarnim Gkolem pracovnikd OU je zajisténi jejich spolehlivého a bezporuchového
provozu vcetné pravidelné Udrzby, odstranovani pripadnych vzniklych poruch a poskytovani
nadstandardniho servisu pro experimentatory.

Cyklotron U-120M poskytuje svazky urychlenych iontd (p, d, *He*?, “He*?] s energiemi od 6 do
50 MeV. V roce 2022 probihala jeho narocna komplexni oprava provadéna vyhradné pracovniky
OU. Po Gspésném provedeni testl se svazkem na prelomu listopadu a prosince byl cyklotron
uveden opét do provozu. Probéhlo tydenni ozafovani pro experimentatory z FJFI CVUT, Oslo
University a GSI (produkce homologd super tézkych prvkd). RovnéZ byl poskytovén svazek
rychlych neutronl pro Univerzitu obrany z Brna.

Je treba zddraznit, Ze oprava probihala s plnym zajisténim provozu cyklotronu TR-24.

Celkovy pocet provoznich hodin: 254.
Oprava U-120M

Hlavnim ddvodem oprav byly zkraty dvou korekénich civek a poskozeni centralni oblasti
urychlovace.

Poskozena centralni oblast. Zkraty korekcnich civek.



Poskozena centralni oblast pred a po oprave.

Diky této zavadé nebylo mozné provozovat cyklotron v plném rozsahu energii, a navic nebylo
jasné, zda nedojde ke zkratim dalSich civek, coz by vedlo k jeho Gplnému vyrazeni z provozu.

Tato oprava zahrnovala: magnetickd méreni .pred” demontdzi, presné zaméreni vakuové
komory, demontdz véech cyklotronovych subsystémi vcetné ionto-optické trasy a vakuové
komory samotné, opravu zkratovanych korekcnich civek, opravu centralni oblasti, odstranéni
vakuovych netésnosti, magneticka méreni po zpétné montazi, minimalizaci prvni harmonické
magnetického pole cyklotronu, ovéreni urychlovacich rezimd z novych magnetickych méreni

pomoci dynamickych simulaci (matematicky model], montaz VF a vakuovych systémd a testy
s realnym urychlenim.

Mereni magnetického pole. Mapa magnetického pole [T].



Demontaz korekcnich civek. Magneticka struktura.

Pri opravé byly navrzeny a nainstalovany nové tvaroveé slozité harmonické civky na poloméru 50
cm, které zlepsi Gcinnost extrakce iontd z kladnych rezim@. Jejich ndvrh, simulace prispévk
k magnetickému poli cyklotronu a redlné zmérena pole byla jednim z Ukoll dizertadni prace
Ing. Tomase Matlochy.

VWroba nové harmonické civky. Instalované harmonickeé civky.

Mapa harmonickych civek. Prabéh prvni harmonické.



Cyklotron TR-24 poskytuje protonové svazky s energiemi 18 — 24 MeV a proudy az 300 pA.
V ramci ,open access” projektu CANAM byly tyto svazky vyuzivany napriklad pro produkci Rb
(reakce mtKr (p, xn] &Rb) na vyvinutém plynovém terci. Radionuklid slouzi k vyrobé zdroj &Rb /
8mKr, kde dceriny #mKr (1,83 h] poskytuje mono-energetické elektrony pro kalibra¢ni procedury
ve velkych experimentech KATRIN a XENON.

V roce 2022 také probihala ozarovani a testy tercového systému pro pripravu radionuklidu 22°Ac,
kde tercovym materidlem bude ?%Ra. Protonové svazky byly rovnéz velmi intenzivné vyuzivany
pro produkci PET radionuklidu '8F a generatoru Rb/Kr pro spolecnost RadioMedic.

Celkovy pocet provoznich hodin: 1 552.

Vyvoj tercové technologie a rozsiteni experimentalnich moznosti

Vykonovy proton-neutronovy generator (HPNG) cyklotronu TR-24

Vroce 2022 byla provedena série ozarovacich experimentl. Byly proméreny parametry
neutronového pole ve dvou vzdalenostech od zdrojového terce, bylo provedeno Casoveé slozité
gama spektrometrické méreni na HPGe detektoru a vyhodnoceni namérenych dat.

Déle byla provedena Fada experimentd, pri nichZ bylo ovéfovano nastaveni a poloha svazku
vyvedeného na terc¢, proméreno rozlozeni vykonu svazku na terci a vyhodnocovana ucinnost
chlazeni. HPNG byl v sérii ozarovani pouzit pro komercni testovani odolnosti elektroniky v
neutronovych polich pro firmu Siemens.

Shlukovaci systém (Time of Flight] cyklotronu U-120M

Vzhledem k casové narocné opravé cyklotronu U-120M se prace na shlukovacim systému
vyrazné omezily. Po realizaci novych podsystémd shlukovace v roce 2021 (redesign vlastnich
VN spinacl, novy navrh synchronizacni jednotky, novy chladici systém, novd konstrukce
spinacich obvodd s mechanickym oddélenim a elektromagnetickym odstinénim) byla v prvnim
tydnu 2022 ovérena eliminace elektromagnetického ruseni a byla potvrzena spolehliva funkce
shlukovaciho systému.

Mikrotron MT25 slouzi jako zdroj relativistickych elektrond (priméarni elektronovy svazek],
sekundarnich fotonovych svazkl (brzdné zéreni) a neutrond zjadernych reakci. Elektronové
svazky byly vroce 2022 vyuZivany zejména pro radiacni sitovani, radiacni polymerizaci,
ozarovani biologickych vzork(, pro produkci fluorescenénich nanodiamantd a testovani réiznych
typG detektorl. Elektronové svazky byly vyuZity i pro vyzkum v potravinarském prdmyslu,
zejména pro ozarovani kolagenl a také pro radiacni sterilizaci riznych vzorkd. Fotonové svazky
byly vyuZivany zejména pro Ucely IPAA (instrumentalni fotonova aktivac¢ni analyza), kterou se
stanovuji vybrané prvky v rlznych materidlech, pro ozafovani biologickych vzorkd a pro
ozarovani krystald PbWOs, u kterych se nasledné proméruje zména optickych vlastnosti.
Krystaly budou po otestovani pouZzity pro vystavbu velkého detektoru PANDA v némeckém FAIR,
Darmstadt. Jak elektronové, tak fotonové svazky byly pouzity pro testovani radia¢ni odolnosti
materidld zejména pro kosmicky prdmysl. V neutronovych polich byly testovany detektory
ionizujiciho zareni a byla testovana radiac¢ni odolnost elektronickych soucastek. Mikrotronova
laborator také zajistuje ve spolupraci s FJFI vyuku studentd.

Vroce 2022 Ing. Vaclav OlSansky Uspésné obhéjil dizertacni préci .Zpracovani obrazl z
pixelovych detektor( pfi radiografii nabitymi ¢asticemi” na Fakulté strojni CVUT.

Pocet provoznich hodin: 439.



Zareni produkované ve svazcich elektrond FLASH méfené Flex detektorem MiniPIX
Timepix3

Cilem této prace je charakterizovat elektronové svazky mikrotronu MT25 s ultravysokym
davkovym prikonem (UHD pulsy) pomoci hybridniho polovodicového pixelového detektoru. K
méreni sloZeni, prostorovych, ¢asovych a spektralnich charakteristik poli sekundarniho zareni
z pulznich svazk{ elektronl o energii 15-23 MeV byl pouzit &ip ASIC Timepix3 (TPX3). Ukolem
je vyvinout kompaktni detektor, ktery by dokazal ziskat spektrometrické a dozimetrické
informace o velmi vysokych tocich v kratkych pulzech. Pro méreni sekundarnich svazkd byly
pred elektronovy svazek umistény desky PMMA o tloustce 1a 8 cm. Délka pulzu byla nastavena
na 3,5 ms. Detektory Timepix3 s kifemikovymi senzory o tloustce 100 a 500 um byly umistény
na posuvné platformé umoZnujici sbér dat v rlznych polohach vici ose svazku. PouZiti
detektoru v konfiguraci FLEXI umoznuje vhodna méreni in-situ a minimalizuje nutnost stinénf
detektoru. Predbézné vysledky ukazuji, Ze jak metodika méreni, tak schopnost detektoru mérit
jednotlivé kratké UHD pulsy elektronovych svazkd jsou pro tyto Gcely velmi dobfe pouzitelné.

Pouziti dvou signalovych retézcl na pixel navic umoznuje odhadnout tok ¢astic a prikony
rozptylenych davek v rlznych vzdalenostech od stfedu svazku ve smigenych radiacnich polich.

Experimentalni usporadani mereni’ na Mikrotronu MT725. Na vstupu do stiniciho bunkru
byl umistén kolimator o prdméru 3 cm. Detektor MiniPIX TPX3 byl umistén kolmo na osu
svazku ve vzdalenost/ 15 cm a odstinen PMMA destickou o tloustce 1 nebo & cm.
Vzhledem k vysokému radiacnimu pozadi v mistnosti s urychlovacem je méren/
provadeno uvnitr masivniho Pb stinéni.

2D a 3D zobrazeni deponované energie na jeden pixel, méereno v elektronovém svazku o
energii 23 MeV pomoci detektoru MiniPIX TPX3 s 100 um Si'senzorem umisténym kolmo
na osu svazku ve vzdalenosti 10 cm. Zobrazena je pouze cast pixelové matice detektoru

(30 x 30 pixeld = 1,65 x 1,65 mm).



C. Oancea, C. Balan, J. Pivec, C. Granja, J. Jakubek, D.Chvatil, V. Olsansky, V. Chis,
Journal of Instrumentation 17(1) [2022). DO/ 10.1088/1748-0221/17/01/C01003.

Spektralné citlivd protonova radiografie tenkych vzorkd s vyuZitim pixelového detektoru
Timepix3

Byla testovana a vyhodnocena metoda s vysokym rozliSenim a zvySenym kontrastem pro
energeticky citlivou radiografii tenkych vzorklG pomoci nizkoenergetickych protond na
urychlovadi lehkych iontd Tandetron UJF. K zéznamu dat byly vyuZity hybridni polovodicové
detektory s Cipem Timepix3 ASIC s 500 pym tlustym Si senzorem a cteci elektronikou AdvaPix s
rychlou prenosovou rychlosti nabizejici vysokou citlivost. Méreni bylo realizovano s tenkymi
vzorky (do 100 um) na vzduchu pomoci mikrosvazku protond o energii 2,9 MeV. Jako referencni
vzorky poslouzila sada na sebe poskléddanych folii s dobre definovanou tlouStkou. Méreny
vzorek byl umistén tésné pred detektor a proskenovan mikrosvazkem. Na zakladé téchto
méreni byly sestaveny radiogramy. Princip jejich zobrazeni s vysokym rozlisenim byl zaloZen na
spektrometrii jednotlivych castic, které prosly vzorkem. Kontrastni obraz byl ziskan
zaznamenanim malych rozdild deponované energie jednotlivych protonl, coZz bylo méreno
v Sirokém rozsahu pomoci podrobné analyzy spektralniho méreni klastrd pixell v detektoru.
Byly zkoumany a vyhodnoceny rtzné parametry sledovani klastrd citlivé pro zobrazeni
kontrastniho obrazu: deponovand energie, plocha klastru (pocet pixeld) a vyska klastru
(maximalni hodnota energie na pixel]. Poloha interakce v detektoru je zaznamenana v
subpixelovém rozliseni v Fadu jednotek aZ desitek um pro pouzité ¢astice a geometrii, (rozmér
pixelu je 55x55 pm). Tato vyvinuta technika je prezentovéna spolu s vyhodnocenim citlivosti
kontrastu obrazu na rdznych typech vzorkd.

p+
Al folie polozené na sebe
FE—
Bondované
| AsiC-TPX3 clekirody
Si 500um &ip

Fotografie vzorku [vlevo] a jeho znazornéni [vpravo] geometrie mérici sestavy vzorku s
TPX3. Vzorek se sklada z nekolika hlinikovych folii naskladanych na sebe. OranzZovy
obdélnik oznacuje oblast, ktera byla naskenovana. Byl pouzit detektor s aktivni vrstvou Si
o tloustce 500 um.


https://www.webofscience.com/wos/author/record/38839599
https://www.webofscience.com/wos/author/record/5127318
https://www.webofscience.com/wos/author/record/13143001
https://www.webofscience.com/wos/author/record/22336349
https://www.webofscience.com/wos/author/record/23392729
https://www.webofscience.com/wos/author/record/6750633
https://www.webofscience.com/wos/author/record/26150338
https://www.webofscience.com/wos/author/record/1261230

Protonové radiogramy poskladanych Al folii lviz vyse). Levy radiogram s logaritmickou
barevnou skalou zobrazuje cetnosti udalosti na obrazovy pixel. Tato cetnost je dana
rucnim skenovanim. Pravy obrazek ukazuje radiogram maximalnich velikost/ klastra,
JjehoZ stred byl lokalizovan v daném obrazovém pixelu. Nejvetsi klastry odpovidaji oblasti
bez vzorku a mensi klastry odpovidayi ostatnim oblastem tloustky vzorku.

V. Olsansky, C. Granja, C. Oancea, A. Mackova, V. Havranek, D. Chvatil, J. Bila, Journal of
Instrumentation 17 [14] [2022). DOI: 10.1088/1748-0221/17/04/C04016.

Novd metoda vyhodnocovani Uhlu dopadu a LET protond pomoci kompaktniho
jednovrstvého detektoru Timepix

Cyklotron U-120M je vhodny k provadéni experimentd do 30 MeV na testovani smérovych
vlastnosti detektord Timepix pro méreni linedrniho prenosu energie (LET]. Méreni téchto
vlastnostije ddleZité pro ¢asticovou terapii, kterd mize do znacné miry tézit z podrobné a Siroké
spektrometrické a smérové charakterizace energetickych nabitych castic, kterou poskytuji
kompaktni detektory Timepix. Mezi nékolika fyzikalnimi velicinami, které lze odvodit, zlstava
narocné posouzeni linedrniho prenosu energie (LET), ktery je zaloZen na deponované energii a
délce drahy castice. Vzhledem k rozteci pixeld detektoru, tloustce senzoru a efektu sdileni
naboje je presny odhad Uhlu dopadu castice, a tedy i délky stopy, omezen na Castice s Uhlem
dopadu vétsim nez 20° vzhledem k normale vrstvy senzoru. To je kritické pro klinické svazky,
které jsou vysoce smérové, a méreni s detektory zareni se obvykle provadéji s citlivymi svazky
umisténymi ortogonalné vzhledem ke sméru svazku. V ¢lanku je predstavena nova metoda, ve
které jsou pouzity morfologické parametry klastru k odvozeni Uhlu dopadu protonu, coz
umoznuje presnou smérovou rekonstrukci v celém zorném poli 2z (plny Uhel) a v rozmezi 2° od
referencnich Uhld pro detektory Timepix s 300 a 500 pm tlustymi Si senzory. V disledku toho
se také zlepsil vypocet délky stopy, coz vedlo k presngjSimu odhadu LET. Experimentalni
spektra LET a frekvenéné zprdmeérovany LET (LETe) byly porovnany se simulacemi Monte Carlo
pomoci programu TOPAS pro Siroky rozsah energii protont (12 MeV-200 MeV) a Ghld dopadu
(0-85°). Mezi namérenymi a simulovanymi hodnotami LETF byla zjisténa shoda v rozmezi 12 %.
Srovnani s hodnotami LET na zakladé databdze PSTAR rovnéz ukazalo shodu v rozmezi 10 %.
Byla prokazana proveditelnost presného vypoctu LET a smérové odezvy se zlepSenym Uhlovym
rozliSenim az do normalniho dopadu pomoci jednovrstvého detektoru Timepix, pficemz jsme
se vyhnuli pouZiti stohovaného pole teleskopd.


https://www.webofscience.com/wos/author/record/26150338
https://www.webofscience.com/wos/author/record/22336349
https://www.webofscience.com/wos/author/record/38839599
https://www.webofscience.com/wos/author/record/24760865
https://www.webofscience.com/wos/author/record/663089
https://www.webofscience.com/wos/author/record/6750633
https://www.webofscience.com/wos/author/record/547725

Stopy protond v detektorech. Energie pro 31, 22 a 12 MeV pro uhel 60°.

R. Nabha, O. Van Hoey, C. Granja, A. Parisi, M. De Saint-Hubert, L. Struelens, C. Oancea, E.
Sterpin, V. Zach, J. Stursa, A. Rucinski, J. Gajewski, P. Stasica, F. Vanhavere, A novel method
to assess the incident angle and the LET of protons using a compact single-layer Timepix
detector,  Radiation — Physics  and  Chemistry 199  [2022) 110349, DOI:
10.1016/).radphyschem.2022.110349.




Oddéleni neutronové fyziky

Pavel Strunz

V roce 2022 se situace na Oddéleni neutronové fyziky (ONF) vratila ke stavu pred Covid-19
pandemickymi opatienimi. Védecké a technické cinnosti jednotlivych skupin v Laboratofi
neutronové fyziky (NPL) a Laboratofi urychlovace Tandetron (LT), které spadaji pod ONF, tudiz
probihaly jiz bez omezeni. Obé laboratore jsou soucasti CANAM infrastruktury a poskytovaly
neutronové a iontové svazky pro externi uzivatele. Oddéleni resSi predevsim aplikace
neutronovych a iontovych svazk( pro charakterizaci a modifikaci pevnych latek a materiald.
Na ONF byly v roce 2022 feéeny dva védecké projekty GA CR, dva projekty v rdmci Strategie
AV21, infrastrukturni projekt ESS ERIC, mezinarodni projekt ReMade@ARI v ramci Horizon
Europe, a té7 dva mensi mezinarodni projekty (mobilitni projekt AV CR na difuzi v teréicich a
projekt s japonskymi kolegy na hloubkové profily lithia v modernich bateriich).

Privlastnim materialovém vyzkumu na ONF
bylo dosazeno nékolika  zajimavych
vysledkd. Napriklad védeckd skupina
Jaderné  analytické  metody  (JAM)
uskutecnila sadu ozarovacich experimentd
vramci projektu GACR zaméfeném na
tvorbu  pokrocilych  nano/mikrostruktur
s vyuzitim iontovych a elektronovych svazki
pro potencialni aplikace v mikrofluidnich a
lab-on-chip aplikacich. Dalezitym vystupem
je mikrostrukturovani tenkych polymernich
a grafenovych félil pomoci C a O iontd. Timto
zplsobem byly pripraveny svelmi dobrou
reprodukovatelnosti polymerni membrany
s pravidelnym usporadanim péra (Obr. 1).
Membrany najdou uplatnéni v aplikacich,
kde se bunky rostouci na poréznich
substratech  pouZivaji  pfi  simulaci

biologickych bariér a transportnich procest
v téle Elovéka. Obr. 1. Vizualizace pord vytvorené v polymeru

o ) . _ pomoci 10 MeV C# jontd s rdznymi fluencemi.
DalSim vyznamnym pocinem skupiny JAM [A) 3x 100 cm2. (B) Ix10 cm?, [C) Ix107 cm? a
bylo strukturovani nanopilitd Zn0 vhodnych gy 7 ¢ lepténi (D) 1x10? cm? & 150 minut
pro fotokatalyzu. Fotokatalyticky aktivni o5rsn Tvary a rozmisténi pord je skenovéno

napriklad — k orogou  iontové  mikroskopie s wuZitim

povrchy  se  pouzivaji
odstranovani znecisténi vody nebo ovzdusi, protonového svazku.

pricemzZ znecistujicimi latkami mohou byt
jak tézké kovy, tak i organické slouceniny nebo pesticidy. Méreni ukazalo vyssi fotokatalytickou



aktivitu - navic bez vyrazného poskozeni morfologie vzorku - ve vzorcich ZnO implantovanych
soucasné Ag a Au ionty nez ve vzorcich implantovanych pouze Au ionty.

Podstatného vyzkumného vysledku bylo dosazeno ve védecké skupiné Neutronové difrakce,
ktera Uzce spolupracuje sdalsSimi institucemi na radé témat materialového vyzkumu
prostrednictvim meéreni struktury, mikrostruktury a zbytkovych napéti v materidlech. Ocelové
komponenty pripravené 3D tiskem a po nasledné intenzivni mechanické a tepelné zatézi byly
zkoumany metodou neutronové difrakce za uUcelem zjisténi rozloZeni zbytkovych napéti.
Komponenty pripravované 3D tiskem [tzv. additive manufacturing) jsou vyhodné napriklad
v prototypech a malosériové vyrobé, kdy neni potireba vytvaret formy. Nicméné jejich napétovy
stav je velmi podstatny pro jejich pouZitelnost a Zivotnost v dalsim provozu.

Ve skupiné Materidlovy vyzkum s neutronovymi a iontovymi svazky (MVNIS] byly napriklad
ziskany originalni Gdaje o chovani novych typl pevnych elektrolytd v tenkych Li iontovych
bateriich, kdy méreni pomoci metody in-situ neutronového hloubkového profilovani umoznilo
sledovat migraci Li iont( a efektivitu nabfjeni a vybijeni baterie. V rémci dalsiho projektu GACR
zaméreného na pripravu a vlastnosti nanoporéznich membran s funkcionalizovanymi
nanocasticemi byla testovdna smacivost pomoci metody méreni kontaktniho Uhlu upravenych
polyethylenovych (PET) membran s rizné velkymi pory. PET patfi mezi nejcastéji pouzivany
obalovy material v potravinarském prdmyslu. Aby nedochézelo k reakci s potravinou, je kladen
velky ddraz na hydrofobni charakter folie. Bylo ukazano, Ze PET membrany s rzné velkymi péry

jsou rozdilné hydrofobni, coz mdze vést k zdsadné odlisné funkcnosti.

Jednim ze stézejnich UGkold skupiny Neutronové difrakce je vystavba neutronového
difraktometru pro materiadlovy vyzkum BEER u Evropského spalacniho zdroje (ESS ERIC])
v Lundu, Svédsko, kterd probihd ve spolupraci s kolegy z Helmholtz Zentrum Hereon v
Geesthachtu. Vroce 2022 tento projekt vyznamné pokrocil, a to zejména dodanim vsech
zbyvajicich dil neutronové optiky (celkova délka 130 m), z nichZ prvnich 60 m bylo také Uspésné
nainstalovano (Obr. 2). Do Lundu byl téZ na konci roku dodan deformacni pristroj pro in-situ
termomechanické experimenty provadéné v pribéhu neutronodifrakénich mérent.

Obr. 2. Instalace neutronovodd difraktometru BEER v ESS Lund.

V domacich laboratorfich pokracovala rekonstrukce systémd skupiny MVNIS. V nanolaboratori
byly vsystému MBE (Molecular Beam Epitaxy] nainstalovana elektronova déla slouzici
k depozici tenkych vrstev. TéZ byly provedeny testy vakua, pri nichz bylo dosazeno Urovne 107
mbar. V laboratori LEIF (Low Energy lon Facility) byla upravena ¢ast Duoplasmatronu, coZ
umoznilo pFipravovat nové materidly na bazi tenkych vrstev kompozitd a MXend (M=prechodovy
kov, X=uhlik nebo dusik].

V Laboratori urychlovace Tandetron byl modernizovan spektrometr pro detekci lehkych prvkd
s vysokou citlivosti metodou méreni doby letu (ToF). Testovani prokazalo desetindsobné



zlepseni citlivosti pri detekci vodiku ve vzorcich spojené s lepSim casovym i energetickym
rozliSenim meérenych castic nez pred modernizaci. Dale pokracovala instalace repasovaného
implantoru pro svazky iontd s energiemi 20-400 keV pro syntézu a modifikace novych materiald.
V roce 2022 se podarilo zprovoznit vakuovou sekci od zdroje aZz po urychlovaci trubici.

Obr. 3. Modernizovany ToF spektrometr v Laboratori urychlovace Tandetron.

Vyznamnou udalosti na ONF v roce 2022 bylo jmenovani doc. RNDr. Anny Mackové, Ph.D. z LT
profesorkou na PFirodovédecké fakulté Univerzity J. E. Purkyné (UJEP) v Usti nad Labem.

V navratové fazi po zahrani¢ni stazi v ramci projektu KINEOQ 1. jsou dva ¢lenové tymu skupiny
JAM, ktefi absolvovali pdlro¢ni stédZe v lon Beam Center, Dresden-Rossendorf, Némecko (Petr
Malinsky) a Ruder Boskovic Institute, Z&dhreb, Chorvatsko (Olexandr Romanénko), kde se
podileli na vyvoji novych typd spektrometrd ToF a unikatnich systémd pro méreni struktury
krystalickych materiald iontovymi svazky.

Do skupiny MVNIS byl vroce 2022 prijat technicky pracovnik Marek Veverka. Tak jako v
predchozich letech, i v roce 2022 se ONF podilelo na vychové studentl z vyznamnych ¢eskych
univerzit. Pét studentl z obord Nanotechnologie a Aplikované plazmové technologie z UJEP
Usti nad Labem provadélo vramci swych doktorskych a diplomovych praci experimenty
materialového vyzkumu za pouZiti iontovych svazka.

Kompozi¢ni a strukturalni modifikace grafen oxidu iontovym svazkem pro studie detekce
zareni

lontové svazky raznych hmotnosti byly Uspésné pouZity pro sledovani odezvy grafen oxidu (GO)
pri nizkych fluencich v rezimu elektronovych brzdnych ztrat. Tenké GO félie byly ozareny ve
vakuu svazky energetickych protonl, heliovych a kyslikovych iontd o stejnych energiich a
fluencich. Nasledné iontové analytické metody ukazaly zménu prvkového slozeni povrchu, a to
snizeni koncentrace kysliku v GO. Na zakladé Skalovatelnych zmén obsahu kysliku po ozareni
konkrétnimiionty a iontovymi fluencemi se potvrdila moznost pouziti GO pro detekci ionizujiciho
zareni (iontd) jako slibny dozimetr s vysokou biokompatibilitou a v miniaturizované podobé.
Nésledujicim zkoumanim morfologie povrchd ozarenych GO félii se ukézalo, Ze na povrchu
vznikaji kvantové tec¢ky po ozdreni véemi pouzitymi typy iontd. Takto vytvorené nanostruktury
mohou najit uplatnéniv aplikacich vyZadujicich velké plosné pokryti (napfiklad optické aplikace)
a skupina se bude jejich vyzkumem dale intenzivné zabyvat.



Dvourozmeérné snimky AFM GO ozareného ionty 3 MeV/ O pri 5 x 10" jontd/cm? [a),
zvétsené oblasti uvedené v Cerveném ctverci [A) a profilu vybrané struktury (A a pri
5 x 1077 jontd/cm? [b). zvétsené oblasti ctverce [B] a profilu vybrané struktury (B).

M. Cutroneo, L. Torrisi, L. Silipigni, A. Michalcova, V. Havranek, et al, Compositional and
Structural Modification by lon Beam in Graphene Oxide for Radiation Detection Studies,
International Journal of Molecular Sciences, 2022, 23 (20) [2022] 12563,

M. Cutroneo, V. Havranek, L. Torrisi, A. Mackova, P. Malinsky, B. Fazio, Polydimethylsiloxane
as protecting layer to improve the quality of patterns on graphene oxide, Vacuum 204 [2022]
1771353.

M. Cutroneo, V. Havranek, L. Torrisi, L. Silipigni, L. Kovacik, P._Malinsky, et al, Porous
polydimethylsiloxane composite filled with graphene oxide and gold nanoparticles produced by
laser ablation in liquids, Vacuum 199 (2022 1109517,

Vliv smykového napéti na strukturu a mechanické vlastnosti nerezové oceli 316 L vyrobené
fazi na bazi praskového loze

Prace se zaméruje na charakterizaci Ucink( rotacniho kovéani za tepla, studena a za
kryogennich podminek na [(sub)strukturu a mechanické vlastnosti aditivné vyrobenych (AM -
additive manufacturing] - tj. 3D tisténych - komponent z oceli AISI 316 L. Komponenty vyrobené
v horizontalnim nebo vertikalnim sméru byly analyzovany neutronovou difrakci za ucelem
posouzeni distribuce zbytkovych napéti, a déle hustoty a poérovitosti. Dané priprava (AM) a
nasledné zpracovani zavedly do komponent kompresni rezidualni napéti zejména v centralni
oblastivalcovych vzorkd. Naopak tahové napétiv tahu bylo pozorovéno na hranicich komponent.



Distribuce zbytkového napéti v komponenté vyrobené AM technikou z oceli AISI 316 L
urcena neutronovou djfrakci.

L. Kuncicka, R. Kocich, G. Németh, K. Dvorak, M. Pagac, Effect of post process shear straining
on structure and mechanical properties of 316 L stainless steel manufactured via powder bed
fusion. Additive Manufacturing 59 [2022) 103128,

Transport lithia v keramickém pevném elektrolytu studovany pomoci neutronového
hloubkového profilovani

Dobijeci Li baterie s pevnymi elektrolyty (SE) jsou perspektivnim FeSenim pro bezpecné
vysokokapacitni systémy pro ukladdani energie. Nedestruktivni jaderna analytickd metoda,
neutronové hloubkové profilovani (Neutron Depth Profiling - NDPJ, byla pouZita pro vyzkum
odezvy jednoho ze slibnych elektrolytd, Lithium Conductive Glass Ceramic (LICGC), na
aplikované napéti +2.8 V. In-situ méreni NDP umoznilo primo sledovat migraci lithiovych iontd
v elektrolytu a kvantifikovat tvorbu vrstvy prostorového néboje ochuzenou o atomy Li v blizkosti
rozhrani mezi LICGC SE a Au/Cu sbéracem proudu. Bylo moZné pozorovat a sledovat nastup a
rdst zény ochuzené o Li s dobou aplikace napéti. Jedna se o prvni experiment, ktery popisuje
skutec¢né rozlozeni atomU Li v procesu tvorby vrstvy prostorového néboje.



(b)

la] Experimentalni usporadani’ vzorkd pro in-situ NDP méreni. Hloubka reakcniho bodu
souvisi se ztratami energie, které lze snadno zmérit. [b) Hloubkové profily $Li mérené v
LiCGC elektrolytu pred [oteviené krouzky] aplikacinapétia 3, 7 a 15 dni'po aplikaci napét.
Nulova hloubka odpovida mezipovrchu mezi LICGC elektrolytem a hornim sbéracem
proudu.

. Tomandl, T. Kobayashi, A. Cannave, J. Vacik, G. Ceccio, T. Sassa, V. Hnatowicz, Investigation
of lithiation/delithiation processes in ceramic solid electrolyte by means of Neutron Depth
Profiling, Journal of Power Sources 542 [2022) 231719.

Studium smacivosti PET membran pro baleni potravin

Vtéto studii byla zkoumana smacivost PET membran osetfenych UV zarenim, tepelnym Zihanim
nebo dopovanim kovovymi nanocasticemi. Smacivost byla studovana pomoci metody
kontaktniho Uhlu. Ukazalo se, Ze membrany s rliznou velikosti pérG vykazuji rdzné smaéaceci
chovani. Zvlasté zajimavé jsou membrany s pory o velikosti 0.53 pm. Vykazuji vysokou
hydrofobnost (vysoky kontaktni Ghel], ale po Upravé se jejich vlastnosti sméaceni méni mezi
hydrofobnim a hydrofilnim stavem. Interakce mezi obalovym materialem a potravinami a
vnéjsim prostfedim prostfednictvim kontroly sméacivosti mohou mit zasadni vliv na udrzeni
kvality produktu.

Opticky obraz kontaktniho uhlu mezi kapkou vody a PET membranou s pory 7.0 ym po
tepelném zihani (a) a UV ozareni (b).

S. Vasi, G. Ceccio, A. Cannavo, P. Pleskunov, J. Vacik, Study of Wettability of Polyethylene
Membranes for Food Packaging, Sustainability 14 (2022 5863.




Spoluprace s dalsimi Gstavy AV CR

Stejné jako v minulych letech pokracoval UJF ve spolupraci s Fadou dalSich Ustav Akademie
véd CR. Velice ¢asto se jedna o dlouhodobé a velmi plodné spolupréce. V roce 2022 byly mimo
jiné publikovany spolecné prace s:

e  Fyzikalnim Ustavem AV CR,v.v.i. vramci G&asti na experimentu ALICE v laboratofi CERN
a prace zamérené na studium a modifikaci povrchovych struktur pomoci iontovych svazkd,

e Ustavem fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., o vyzkumu produkce ionizujiciho zafeni béhem
blesku,

e Ustavem struktury a mechaniky hornin AV CR, v. v. i., 0 popisu a charakterizaci bitumen(
(specifickych prirodnich uhlovodikd) sobsahem wuranu v permskych geologickych
strukturdch Vrchlabi v KrkonosSich a urcovani stari malty stfedovékého Ceského hradu
PySolec pomoci radioaktivniho uhliku,

e Astronomickym Ustavem AV CR.v. V.., o hledani matefského krateru australskych tektitd,

e Archeologickym Gstavem Praha AV CR, v. v. i., o studiu diety détf a mladeZe a jejim vlivu na
umrtnost ve stfedovéké hornické populaci v Kutné Hore,

o Ustavem teoretické a aplikované mechaniky AV CR, v. v. i., v rdmci vyzkumu zaméreného
na datovani historickych malt.



Védecka spoluprace s vysokymi skolami

Ustav spolupracuje sfadou ceskych vysokych &kol jak v zakladnim, tak i aplikovaném a
interdisciplindrnim vyzkumu. Spoluprace probihala vroce 2022 mimo jiné vramci téchto
spolecnych aktivit, z nichZ vétsina je tradicnich a dlouhodobych:

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

e vyvoj symetriemi rizenych metod pro modelovani stfedné tézkych jader z prvnich principd
(MFF UK a FIT CVUT),

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

e studie systémd a reakci ddlezitych pro budouci urychlovacem fizené transmutacni
technologie (spolu s VUT Brnol,

e pfiprava, modifikace a charakterizace material& energetickym zafenim (spolu s FJFI CVUT,
UTEF CVUT, UJEP, MFF UK, Masarykovou univerzitou, Zapadoceskou univerzitou Plzef a
VSCHT),

e studium nanokompozitnich material& pripravovanych implantaci iontd (spolu s PFF UJEP,
MFF UK, VSCHT a CEITEC MUNIJ,

e studium radiacni odolnosti materiald a elektronickych soucdstek pomoci svazkd z
urychlovacd a neutronovych zdrojl a rozvoj metodik detekce Castic pomoci systém
TIMEPIX (spolu s UTEF CVUT a FJFI CVUT),

e zkoumani obdrzenych davek pti lékarském ozafovani protony (spolu s FJFI CVUT),

e analyzy podminek pro vyuziti borové zachytové terapie pomoci neutronovych svazkd (spolu
s FJFla FEL CVUT),

e vyzkum v oblasti novych dozimetrickych metod a dozimetrd pro vesmirné aplikace (spolu
s FJFI CvUT),

e studium vyskytu kovd a molekul s kovy v houbach (spolu s VSCHT),
e studium vyskytu toxickych prvkl ve vysypkach na ¢eském Uzemi (spolu s FAPPZ CZU),

e rozvoj forenznich metod pro ochranu chranénych druhd (spolu s UK, PFirodovédeckou
fakultou, Ustavem Zivotniho prostredi).



Spoluprace s dalsimi tuzemskymi institucemi

| vroce 2022 jsme pokracovali vtradi¢nich 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, napriklad pfi ovérovani podilu biosloZky ve fosilnich
palivech. Pokracovalo také monitorovani Urovné ozareni posadek letadel pro letecké
spolecnosti v CR a SR. Pracovnici UJF opét prednaseli v Kurzu radiaéni ochrany pti nakladani
se zdroji ionizujiciho zareni ve zdravotnictvi a AKK Radiologické 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 vypliiovych materiald na bazi
kompozitd polymernich materialG a jild, které se vyuZivaji jako vyplné ochrannych obald
v satelitech na obézné draze. Ozarovani se provadi protony v Sirokém rozmezi az do energie

5 MeV z naseho Tandetronu.

Pro firmu Siemens jsme provadéli testy radiacni odolnosti elektronickych soucastek, konkrétné
paméti SRAM pomoci neutrond. S vyuzitim neutronovych zdroji jsme simulovali neutronové
pole vznikajici ve sprékach kosmického zareni a testovali odolnost soucastek vici obdrzené

davce a soulad s hodnotami deklarovanymi v manualech.

Pro firmu ADVACAM se provadély testy a kalibrace detektorl kosmického zareni uréenych pro
vyuziti na vesmirnych druzicich pracujicich na nizkych i vysokych drahach okolo Zemé.

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

Cyklotron U-120M i novy cyklotron TR24 byly také v roce 2022 intenzivné vyuzivany pro produkci
i vyzkum radionuklid@ urcenych k vyrobé radiofarmak.

Funkcnivzorek zarizeni pro extrakci uhliku z karbonatového pojiva historickych malt pro vyuziti
v radiouhlikovém datovani z roku 2021 jsme v roce 2022 doplnili certifikovanou metodikou pro
vybér vzorkd historickych malt pro radouhlikové datovani.

Podnikovy uZitny vzor byl vypracovan pro recelurizovany perikard (obéalka, kterad chrani srdce),
vyuzitelny pri kardiovaskularnich transplantacich a nahradach.



Mezinarodni spoluprace

Velkou ¢ast nasich védeckych vysledkl by nebylo moZné dosahnout bez mezindrodnich
spolupraci. Nezastupitelny vyznam ma Ucast vexperimentech ve velkych mezinarodnich
laboratorich [CERN, BNL, GSI, GANIL, podil na experimentu KATRIN v Karlsruhe a budovani
Evropského neutronového spalaéniho zdroje ESS v Lundu). Vreakci na ruskou invazi na
Ukrajinu jsme ukonili spolupraci s SUJV Dubna, z této instituce Ceska republika koncem roku
2022 zcela vystoupila.

Na druhé strané jsou pro mezinarodni spolupraci vyhledavana a vyuzivana experimentalni
zatizeni UJF - cyklotron U-120M pfi studiu astrofyzikalné zajimavych jadernych reakci,
generatory rychlych neutrond pro méreni aktivacnich Gcéinnych prdrezd, neutronové
difraktometry u reaktoru LVR-15 (provozovaného Centrem vyzkumu Re? s.r.o.) a laborato?
urychlovace Tandetron pro materidlovy vyzkum. Nasim zahrani¢nim partnerdm je nabizena i
moznost vyuzit nds cyklotron TR-24. Nové miZeme nabizet i potencidl naseho nového
urychlovacového hmotnostniho spektrometru MILEA. Rozsahld mezindrodni spoluprace
probiha v teoretické fyzice i v dalsich oblastech Cinnosti Ustavu.

Organizovali jsme nebo se podileli na poradani nékolika mezindrodnich konferenci, Skol a
setkani. | zde se vyznamné projevovalo postupné odeznéni epidemie a akce se vracely
k osobnimu setkavani. Nejvétsi nasi akci v roce 2022 byla 14. Mezinarodni konference o fyzice
hyperjader a podivnych castic HYP 2022. Hlavnimi poradateli této akce, ktera probéhla na konci
ervna, byl na$ Gstav spolu s FJFI CVUT.

Dalsi priklady akci, které Ustav v roce 2022 poradal nebo spoluporadal, jsou:

e Konference TEPA 2022 (Thunderstorms and Elementary Particle Acceleration), zamérend
na produkci ionizujiciho zareni v bourkach a blescich.

e Pracovni setkani .Elektro a fotoprodukce hyperjader a souvisejici oblasti 2022" a ., Vyzkum
hyperjader pomoci elektromagnetické interakce” byla zamérena na elektromagnetickou
produkci hyperjader.

e Tradi¢ni akce pro mladé védecké pracovniky a studenty je .Skola indidnského léta”, ktera
se tentokrat zaméfila na fyziku téZkych iont(l. Pofadali jsme ji spolu s FJFI CVUT.

e Konference Analytické a algebraické metody ve fyzice XIX.

e Pracovni setkani ,ALICE Upgrade Week" jsme opét realizovali s kolegy z FJFI CVUT, mélo
témér 100 ucastnikd.

e Den scasticowymi a astroCasticovymi infrastrukturami umoznil v Ceské republice
prezentovat velka mezinarodni zarizeni zamérena na Casticovou a astrocasticovou fyziku.

e 3. Barrandova pracovni porada se konala v Liblicich, ndS ustav ji poradal spolu
s Francouzskym institutem a byla zamérfena na spolupraci voblasti jaderné fyziky a
technologii.



,-

UJF se jako pFijemce Gcastnil FeSeni nasledujicich projektd Evropské komise:

ARIEL - projekt organizace Euratom snazvem Accelerator and Research reactor
Infrastructures for Education and Learning (Horizon 2020 - Euratom),

BIOSPHERE - projekt je zamérfeny na vyzkum vlivu kosmického zareni a ultrafialového
zareni na ozénovou vrstvu v atmosfére Zemé (Horizon Europe),

ENENZplus - projekt zaméreny na ziskavani kompetenci voblasti jaderné fyziky a
technologii pomoci rozvinutého a dobre strukturovaného vzdélavani a praxe v Evropé
(Horizon Europe - Euratom),

EURIZON - projekt dominantné zaméreny na podporu védecké spoluprace v oblasti

védeckych infrastruktur Evropy s Ukrajinou, ktera byla postizena nasledky invaze (Horizon
2020,

EUROFUSION - projekt zaméreny na implementaci pldnu rozvoje fuznich technologii
v Evropé (Horizont 2020 - Euratom),

INSPIRE - InfraStructure in Proton International Research (Horizon 2020],

RADNEXT - projekt zaméreny na propojeni ozarovacich pracovist, které jsou zaméreny na
podporu vyzkumu i prdmyslu (Horizon 2020,

ReMade@ARI - projekt zaméreny na vyvoj recyklovatelnych materiald (Horizon Europe),

SANDA - projekt s nazvem Supplying Accurate Nuclear Data for energy and non-energy
Applications (Horizon 2020 - Euratom),

SOMPATY - hledajici cestu od matematiky k fyzice a pokrocilym technologiim (Horizon
2020,

STRONG-2020 - projekt je zaméren na studium silné interakce, pracovnici naseho Ustavu
se vénuji studiu podivnych hadronl a stavové rovnice jaderné hmoty v nitru kompaktnich
hvézd (Horizon 2020),

UHDpulse - zaméreny na metrologii pro pokrocilou radioterapii s vyuZitim svazk( ¢astic
s pulsy s velmi vysokou davkou (Horizon 2020).



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

22 pracovnik& UJF pirednéselo na FJFI CVUT, MFF UK, PFF UK, 3. LF UK a PiF UJEP. V Ustavu
pracovalo pod vedenim nasich pracovnikld béhem roku celkem 20 studentd bakal&fskych
programd, 25 magisterskych diplomantl a 49 doktorandd, z nichZ 2 Gspésné titul Ph.D. ziskali.

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

e Fyzika MFF UK - obory Teoreticka fyzika, astronomie a astrofyzika, Fyzika kondenzovanych
latek a materialovy vyzkum, Jaderna fyzika, Subjaderna fyzika,

e Aplikace pfirodnich véd FJFI CVUT - obory Matematické inZenyrstvi, Fyzikalni inZenyrstvi,
Jaderné inZenyrstvi, Radiologicka fyzika, Jaderna chemie,

e Pocitacové metody ve védé a technice, Aplikované nanotechnologie a Aplikované iontové
technologie na Univerzité J. E. Purkyné,

e Chemie a technologie materialé FCHT VSCHT - obor Materilové inZenyrstvi,
e Organicka chemie, Geologie a Zivotn{ prostredi PFF UK,
o Ceska zemédélska univerzita v Praze.

K vychové stiedoskolské mladeZe pracovnici UJF prispéli pfi organizaci Turnaje mladych fyzikd
poradaného JCMF. Prednasky i dalsi akce pro stredoskoldky i vysokoskolaky se po pandemii
zacaly v roce 2022 opét rozbihat v plné mire.



Popularizace

Popularizace byla aktivitou nejvice utlumenou béhem epidemie Covid-19 a s odeznénim
koronavirovych opatreni zde tedy nastal nejmarkantnéjSi rozvoj nasich aktivit. Zacaly se
v rostoucim poctu opét realizovat exkurze pro skoly a verejnost, po nékolikaleté prestavce se
mohl znovu uskuteénit Veletrh védy Akademie véd CR. S ukéazkou nasich vyzkumnych aktivit
jsme se Gcastnili i na Festivalu védy a Tydnu védy na FJFI CVUT. V klasické podobé se jiz
uskutecnily i Dny otevirenych dvefi vramci Tydne védy a techniky. Po dlouhé koronavirové
prestavce byl u verejnosti o podobné akce obrovsky zajem. Nasi pracovnici se také v rostouci
mite vénovali prednaskam pro studenty stfednich skol i Sirokou verejnost.

Nas stanek na Veletrhu védy 2022 byl hojné navstevovan.

expozici Veletrhu védy poradaném Akademii véd v aredlu PVA Expo Praha v Lethanech. Akce
probéhla od ctvrtka 2. Cervna do soboty 4. Cervna a byla zamérena zvlasté na mladez a
verejnost. Prvni dva dny tak prichazely zejména skolni tridy, v sobotu pak vétsinou rodiny
s détmi. Kromé tradi¢ni propagace nasich urychlovacl i jejich vyuZiti a ukédzky vlastnosti vakua
jsme predvadéli také vlastnosti ionizujiciho zareni a zplsob jeho méreni. Ukazovali jsme
moznosti nasich zarfizeni, hlavné nového urychlovacového hmotnostniho spektrometru MILEA,
ktery se vyuziva zvlasté pro radiouhlikové datovani. Prezentoval se i projekt CRREAT, ktery
studuje vlastnosti bourkovych bleskd, zvlasté produkci ionizujiciho zareni béhem nich.
Predvadéli jsme i auto s pristroji, kterym nasi kolegové vyjizdéji na lov bleska.



Opét jsme ukazovali redlnou maketu magdeburskych polokouli, které se snazila u naseho
stdnku misto Ctyr pard koni nékolikrat roztrhnout osmice silnych chlapcl. Béhem celé akce
jsme promitali smycku sloZenou z videl o Ustavu, z kreslenych filmd o radioaktivité a jaderné
elektrarné a z fotografii z historie Ustavu. Odpovidali jsme na dotazy verejnosti i zakd k jaderné
energetice, vyuziti jaderné fyziky v mediciné i v dalSich oborech. Hlubsim zajemclm o ¢innosti
Ustavu jsme rozdavali nasi brozuru Cesta k jadru véci, kterd vysla v edici .Véda kolem nas”
nakladatelstvi Academia.

Prezentace projektu CRREAT na Veletrhu vedy 2022 - auto s vybavenim, které se
vypravuje k bourkam. S jeho prezentovanim nam pomahali i nasi student/ z Oddélens
dozimetrie zareni.

Z(castnili jsme se také festivalu védy .Véda Fest” 22. Cervna 2022. Ve svém stanku jsme
prezentovali Fadu nasich vyzkumnych aktivit. Kolegové z oddéleni dozimetrie ionizujiciho zareni

i oddéleni urychlovacl predvedli detekci zareni zrlznych prirozenych i umélych zdrojl
pomoci nékolika typd detektord. Opét bylo v nasi expozici auto, kterym jezdime k bourkam.


http://www.ujf.cas.cz/index.php?option=com_flexicontent&view=items&cid=142&id=242&Itemid=107&lang=cs

Na pracovisté urychlovacové hmotnostni spektrometrie se prisli seznamit nejen
s radiouhlikovym datovanim studenti kralupského gymnazia.

Po delSi prestavce se realizovaly Dny otevirenych dveri v arealu rezskych jadernych instituci -
UJF AV CR, v. v. i,, UJV Re? a.s., CVR s.r.o. a UACH AV CR, v. v. i. Probé&hly v dobé hlavni
popularizaéni akce Akademie véd CR, kterou je Tyden védy a techniky. Ten probihal ve dnech
od 31. Fijna do é. listopadu 2022. Den otevrenych dveriv fezském arealu se pro Skoly uskutecnil
v patek 4. listopadu a pro verejnost byl rezsky areal otevreny v sobotu 5. listopadu. Vyuzili jsme
predchozi registraci a exkurze tak mély klidny az pohodovy pribéh, prestoze se sobotni akce
pro vefejnost zucastnilo pres 240 navstévnikd. V té dobé byl Gstav otevien i pro specialni
exkurze déti zaméstnancl. N&$ Gstav nabidl mimo jiné i novou laboratof hmotnostniho
spektrometru MILEA. Déle se navétévnici mohli podivat na Fezské reaktory i pracovisté Ustavu
anorganické chemie. Mohli se také projet vodikovym autobusem a prohlédnout vystavku
historickych dozimetra.



Exkurze na pracovisti urychlovacové hmotnostni spektrometrie.

Nasi pracovnici se podileli na prednaskach pro Univerzitu tretiho véku, realizovali i prednasky
pro uCitele, studenty i verejnost. Publikovali vice nez 50 populérnich ¢lankd a prispévkd hlavné
pro internetova média. Jednim zhlavnich témat byla energetika a bezpecnost jaderné
energetiky v kontextu invaze ruskych vojsk na Ukrajinu.

Podileli jsme se na realizaci knihy ..Nuclear Physics in Everyday Life", ktera popisuje prispévek
jaderné fyziky ke zlepSeni Zivota spolecnosti i jednotlivce.



Vedecka ocenéni

Pracovnici naseho Ustavu ziskali v roce 2022 nasledujici ocenéni:

Milo$ Znojil se stal c¢estnym profesorem Durbanské technologické univerzity (Durban
University of Technology). Jednalo se o ocenéni jeho skvélych vysledkd a zasluhy o
organizaci v oblasti matematické fyziky.

Pavel Exner byl zvolen cestnym clenem Kralovské Spanélské matematické spolecnosti
a Evropské akademie véd za své zasluhy o evropskou matematickou fyziku.

Vladimir Wagner, Anna Mackova a Monika Robotkova obdrzeli cestné uznani JCMF za
organizacni a popularizacni ¢innost.
Marek Sommer obdrZel Cenu Henriho Becquerela za jaderny vyzkum za 3. misto

v soutézi organizované francouzskym velvyslanectvim, ktera ocenila jeho praci na vyvoji
detektord ionizujiciho zareni produkovaného pri bourkach.

David John dostal cenu za nejlepsi diplomovou préaci na konferenci Dny radiacni ochrany
2022, jeho prace byla ocenéna jako nejlepSi v materidlovych védach i cestnym uznanim
Ceny Crytur 2022.

Marek Sommer ziskal 1. misto v soutéZi mladych védeckych pracovnikd o nejlepsi
odbornou publikaci na konferenci Dny radiacni ochrany 2022.



V. Hodnoceni dalsi a jiné ¢innosti

Predmétem jiné cinnosti UJF je poskytovani ozafovacich sluZeb na svazcich nabitych ¢astic,
poskytovani dozimetrickych sluzeb a provadéni analyz s vyuzitim jadernych metod. V ramci jiné
ginnosti poskytoval UJF ozarovaci sluzby pro dcefinou spole¢nost RadioMedic, s. r. 0., ve které
je UJF jedinym spolecnikem. Tyto ozafovaci sluzby byly v roce 2022 provadény zejména na
cyklotronu TR-24, celkem bylo ozareno 520 tercd pro vyrobu radiofarmak typu PET a SPECT
v celkovém mnozstvi 1292,75 hodin. Jina cCinnost prispiva k GcelngjSimu vyuziti potencialu
pracovnikl Ustavu i nakladného experimentélniho zarizeni cyklotrond U-120M a TR-24, i
k celkové efektivité vyzkumné cinnosti.



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 2022 a také v predchozim roce 2021 nebyla UJF uloZena 7adna opatreni
k odstranéni nedostatk( v hospodarent.



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¢)

2021 2022
Ukazatel ¢innost cinnost
hlavni jind hlavni jind
Naklady 917 022 6 339 284 034 5096
ztoho spotrebované nakupy 32523 2278 29 597 1386
sluzby 29 479 705 37 547 481
Aktivace dlouhodobého
majetku M - 3462
osobni naklady 171 856 3102 167 465 6128
dané a poplatky 75 3 48 1
ostatni naklady 4262 68 5039 75
Odpisy a tvorba rezerv 669 942 138 @241 298 138
poskytnuté prispévky 7282 54613 6
dan z prijmda 1 603 45 - 1564 343
Vynosy 920 329 6 362 290 965 6 659
trzby za vlastni vykony a za
ztoho zboiZi 8 492 6 359 10 737 6 656
zmeény stavu zasob
aktivace
ostatni vynosy 689 843 3 51 154 3
trzby z prodeje majetku 32 4
provozni dotace 221962 41229 070
Vysledek hospodareni pred zdanénim 4 909 70 5367 1906
Vysledek hospodareni po zdanéni 3 307 23 6 932 1563

VyznamnéjSi mezirocni odchylky jsou komentovany v nasledujicich pozndmkach:

'Polozka aktivace dlouhodobého majetku souvisi s porizenim vyrobni linky. Jedna se o mzdové
naklady, které primo souvisi s jejim porizeni.

2 SniZzenéa poloZzka ..odpisy a tvorba rezerv” souvisi s vyfazenim in-kind majetku v roce 2021 ve
vySi 643 mil. KE. Tato Castka je zaroven zachycena v poloZce .ostatni vynosy”™.

¥ Snizend polozka polozka ..poskytnuté prispévky” v roce 2022 souvisi predevsim s nizsi platbou
prispévkd do CERN, FAIR, ESS a ECT.



W ZvySend polozka .provozni dotace” vroce 2022 souvisi predevsim s navySenim provozni
dotace od zfizovatele.

Prehled rozlozeni dotacnich prostiredki je uveden v nasledujici tabulce.

provozni dotace

poskytovatel 2021 2022
AV CR 128 628 140 403
GACR 14278 11343
MSMT 70 978 69 571
ostatni 8078 7753
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Srovnani dotace AV CR pridélené UJF v poslednich péti letech.

Od roku 2015 zaznamenavame pfiznivy trend postupného nardstu institucionalni dotace.
Vyznacny narlst investicnich prostiedk( v roce 2019 byl ovlivnén mimoradnou dotaci AV CR
v souvislosti s nutnosti 5% kofinancovani nasich velkych investic (stavba budovy, urychlovac)
porizovanych v ramci projektu RAMSES (OP VVV). Skokovy nardst provozniho rozpoctu v roce
2020 souvisi s vypadkem financovani infrastruktury CANAM. V letech 2020, 2021 i 2022 bylo ze
stejného dlvodu nutné ¢ast pridélenych investi¢nich prostredkl konvertovat na provozni
prostfredky. Narlst investi¢nich prostredkd v roce 2022 je zplsoben mimoradnou dotaci na
systém polohorkych komor pro transport radionuklidd. Stfednédoby vyhled AV CR na léta 2024-
2025 predpoklada rozpoctovou stagnaci, nicméné silné nepfiznivy vyvoj ekonomické situace CR

v disledku vleklé popandemické krize, valky na Ukrajiné a inflacnich tlak(, kterého jsme
svédkem od pocatku roku 2022, zirejmé maZe prinést radu dalich rozpoctovych komplikaci.



Wvoj poméru instituciondlnich provoznich prostredkd a ucelovych prostiedkd v rozpoctu UJF
za poslednich pét let.

Vroce 2020 zaznamenavame vyraznou zmeénu tohoto pomeéru v souvislosti s ukoncenim
podpory MSMT pro nasi infrastrukturu CANAM, coZ predstavuje vypadek Gcelového financovani
ve vysi 23 mil. K&, podobna situace byla i v letech 2021 a 2022.

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 zahranidi.



VIIl. Zakladni personalni udaje

Clenéni zaméstnancd podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2022 (fyzické osoby)

vék muzi zeny celkem %

do 20 let 0 0 0 0
21 - 30 let 25 19 L4 14,86
31 - 40 let 39 21 60 20,27
41 - 50 let 48 28 76 25,68
51 - 60 let 25 23 48 16,22
61 let avice 57 1 68 22,97
celkem 194 102 296 100
% 66 34 100

Clenéni zaméstnancd podle vzdélani a pohlavi - stav k 31. 12. 2022 (fyzické osoby)

vzdélani dosazené muzi Zeny celkem %
zakladni 0 4 4 1,35
vyucen 7 6 13 4,39
stredni odborné 0 0 0 0
uplné stredni 7 8 15 5,07
Uplné stredni odborné 26 24 50 16,89
vyssi odborné 1 1 2 0,68
vysokoSkolské 153 59 212 71,62
celkem 194 102 296 100

Trvani pracovniho a sluZzebniho poméru zaméstnancl - stav k 31. 12. 2022

doba trvanf Pocet %

do b let 120 40,54
do 10 let 57 19,26
do 15 let 19 6,42
do 20 let 25 8,45
nad 20 let 75 25,34
celkem 296 100



Primérna mzda a prepocteny pocet pracovnik{

2021 2022
primérna mzda [K¢) 42715 43424
primérny prepocteny pocet pracovnikl 241,22 234,27

Primeérna mzda podle kategorii zaméstnanci

primérny prepocteny

kategorie zaméstnancd " - o
pocet zamestnancu

primérna mzda [K¢)

2021 2022 2021 2022
védecky pracovnik (kat. 1) @ 94,17 92,08 53 442 54 291
odborny pracovnik VaV s VS5 (kat. 2) © 59,85 54,70 38 805 39 645
odborny pracovnik s VS (kat. 3) 3,93 4,01 39 807 40 823
odborny pracovnik se S5 a VOS (kat. 4) 33,26 32,02 31140 36 943
Odborny pracovnik VOS (kat. 5) 0 0,7 0 34 493
technicko-hospodafsky pracovnik (kat. 7) 29,97 30,20 36 800 37 397
délnik (kat. 8) 8,60 8,43 31 604 32 787
provozni pracovnik (kat. 9) 11,43 12,09 20 444 19 081

B 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.



Wvoj primérné mzdy v UJF za poslednich pét let.

Pokles préimérné mzdy v roce 2020 je didsledkem pfijatych Gspornych opatieni jako reakce na
vypadek financovani nasi infrastruktury CANAM.

Vol prepocteného poctu pracovnikd UJF za poslednich pét let.

V roce 2022 pokracoval pokles poctu pracovnikl jako disledek Uspornych opatireni zahajenych
roce 2020 v reakci na vypadek financovani nasi infrastruktury CANAM.



IX. Predpokladany vyvoj ¢innosti pracovisté

Vroce 2023 ceka ustav velkd vyzva spocivajici v ukonceni vsech zbyvajicich projektd OP VWV
(CRREAT, RAMSES, KINEO Il., FAIR-CZ-0P I1.). Zejména ukonceni prvnich dvou jmenovanych
projektd k 30. Cervnu predstavuje pro Ustav znacny vypadek mzdovych i reZijnich prostfedkd.
Pro nasledujici udrzitelnost projektd je véak nutno zachovat podstatnou ¢ast Uvazkl i aktivit,
v prvni poloviné roku 2023 tak budou probihat velmi intenzivni jednani predevsim o personalnim
usporadani resitelskych tyma s ohledem na financni moznosti Ustavu.

Na 60. zasedani Snému AV CR v prosinci 2022 byl naemu Ustavu schvalen rozpocet zvygeny o
3,6 % oproti rozpoCtu na predchozi rok. Toto navyseni je bohuzel vyrazné pod mirou inflace,
kterd v roce 2022 dosahovala dvoucifernych cisel. Navyseni je navic urceno predevsim jako
kompenzace rostoucich cen energii a Akademie véd pridélila tyto prostfedky na Ukor dotace na
piistrojové investice, kterd nebude pro rok 2023 rozdélovana. Ustav navrhl do této vyzvy pro rok
2023 obnovu paterni IT sité, prostiedky na pofizeni nezbytnych sitovych prvkld tak bude muset

Ustav hledat z jinych zdroju.

Na pocatku roku 2023 doslo také k avizovanému navySenimezd 0 5 - 10 % u véech zaméstnancl
Ustavu. Toto navySeni bylo mozné zejména diky personalnim skrtdm z druhé poloviny roku 2022,
Vysokad mira inflace pretrvavajici i vroce 2023 vSak vytvari silny tlak na dalsi rist mezd a
predpokladdme, Ze na pocatku roku 2024 probéhne dalsi zvySeni mezd, i za cenu predchozich
Uspornych opatreni a dalich personéalnich skrtd.

’

V této situaci ndm nezbyvd nez se soustredit na navySeni prijmové Casti rozpoctu Ustavu,
zejména ziskanim dalSich Ucelovych prostiredkd od rdznych poskytovateld. Snazime se
védeckym pracovnikim Ustavu poskytovat podporu i motivaci pro podavani navrhl grantovych
projektd, v nékterych vyzvach (napiiklad GACR) je jiz moZno pozorovat vyznamné zvySeni poctu
podanych zadosti. Zdali se vSak vyssi poCty zadosti promitnou i do zvySeni poctu udélenych
projektd bude zrejmé az koncem roku 2023 a financné tak pripadné ovlivni az dalsi roky.
V lednu 2023 podal Ustav spolu s dalSimi sedmi partnery navrh velkého projektu NUTSHEL do
vyzvy OP JAK Spickovy vyzkum, ktery zahrnuje vétsinu vyzkumnych zafizeni Gstavu a také Siroké
portfolio aktivit. Ustav je dale partnerem v péti dalsich navrzich projektl z této vyzvy. V pribéhu
roku je planovano podat dalsi navrhy projektd i do vyzvy OP JAK Infrastruktury (FAIR-CZ-OP IIL.,
SPIRAL-2-CZ Ill. a EATRIS).

V prvni poloviné roku 2023 také predpokladédme, Ze se podari Uspésné zakoncit dlouholeté
snahy o nalezeni silného partnera pro nasi dcefinou firmu RadioMedic s.r.o., ktery firmu
prevezme a zajisti ji dalSi Uspésny rozvoj.

Vedeni UJF piredpoklada, e i ve stavajici nelehké situaci se podafi vytvorit zakladni predpoklady
(finan¢ni prostredky, kapacity lidskych zdrojd) k tomu, aby védeckd cinnost Ustavu nadale
zdarné pokracovala v dosavadnich vyzkumnych aktivitach a v redeni vyzkumnych projektd, a to
jak ve velkych mezinarodnich védeckych kolaboracich, tak i na nasi domaci vyzkumné
infrastruktufe. V piipadé dalsiho nepfiznivého vyvoje UJF disponuje dostatecnou finanéni
rezervou, vytvorenou v prabéhu minulych let, kterd by nam umoznila kritické obdobi prekonat.



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 désledné uplatfiujeme opatfent
k monitorovani vystup@ 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 prostredi 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 nakladédme 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.

V souladu s poZadavky Zakona ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, provadime pravidelné
kontroly provozovanych stacionarnich zdrojd znecisténi ovzdusi, v nasem pripadé plynovych
kotelen. 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 vztahd projednavaji organy UJF s vyborem zakladni
organizace Odborového svazu pracovnikd védy a vyzkumu a jsou predmétem uzaviené
kolektivni smlouvy. V roce 2022 jsme vytvorili na zakladé Siroké diskuze a s podporou externiho
experta financovaného z projektu se Stredoceskym inovacnim centrem Plan rovnost pohlavi
Ustavu jaderné fyziky AV CR a zacali realizovat jednotlivé kroky v ném navrzené. Byla zahajena
rovné? piiprava Vnitfniho etického kodexu UJF a preklady pracovné-pravni dokumentace UJF
do anglického jazyka jako priprava na HR - award. Byl schvalen statut Emeritniho pracovnika
UJF, ktery mdZe byt na rozdil od statutu Emeritniho pracovnika AV CR udélen i pracovnikiim na
nevédeckych pozicich. Dr. Otokar Dragoun byl jmenovan historicky prvnim Emeritnim
pracovnikem AV CR za nas Gstav.



XIl. Poskytovani informaci podle zakona
106/1999 Sb., o svobodném pristupu k informacim

V roce 2022 UJF AV CR, v. v.i.,

al neobdrzel zddnou z&dost o informace ani nevydal rozhodnuti o odmitnuti Zadosti,

b] neobdrzel zddné 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 vynaloZeny Zddné 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 stiznost podle §16a zédkona ¢. 106/1999 Sb.

Povinné zverejfiované 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

PFilohami vyrocni zpravy jsou seznam vysledkd pracovnikd UJF AV CR, v. v. i. v roce 2022, (&etni
zaverka k 31. 12. 2022 a zprava o auditu Ucetni zavérky.
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Zbozi na skladé a v prodejnach 132
Zbozi na cesté 131,13¢
Poskytnuté zalohy na zdsoby

Pohledavky celkem 31-39
Odbératelé 311
Sménky k inkasu 312
Pohleddvky za eskontované cenné papiry 313
Poskytnuté provozni zélohy 314
Ostatni pohledavky 316
Pohleddvky z a zaméstnanci 335
Pohledédvky z institucemi socidlniho zabezpeéeni a VZP 336
Dafi z pifimd 341
Ostatni pfimé dané 342
Darni z pfidané hodnoty 343
Ostatni dané a poplatky 345
Narokv na dotace a ostatni z(i¢tovani se statnim rozpoctem 346
Néroky na dotace a ostatni ztiétovéni s rozpodtem organd U x
Pohledédvky za spoleéniky sdruzenymi ve spole¢nosti 358
Pohleddvky z pevnvch terminovych operaci 373
Pohledavky z vvdanvch dluhopisl 375
Jiné pohledavky 378
Dohadné &ty aktivni 388
Opravnd poloZka k pohledavkam 391
Kratkodoby financni maietek celkem 21 - 26
Penézni prostiedky v pokladné 211
Ceniny 212
Penézni prostfedky na Uctech 221
Maietkové cenné papirv k obchodovani 251
Dluhové cenné papiry k obchodovani 253
Ostatni cenné papiry 254
Penize na cesté 262
Jina aktiva celkem 38
Néklady pFiétich obdobi 381
PFiimyv oFistich obdobi 385

Aktiva celkem

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
78
79
81
82
83

85

1 234 367
855
855

1147 116
39 695

1137
68
109

1
761 725

27
351873
-7 519
84 631
310
420

83 902

0

1765
1722

43

1 987 447

627 579
855
855

521 667
14 437

371
36
74

1454

283 321

27

229 467
-7 519
101 584
549

822

100 213

0

3473
3297

176
1418913
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Vlastni zdroje celkem
I. IJméni celkem
1. Vlastni jméni
2 Fondy
3. Ocefiovaci rozdily z pfecenéni finanéniho majetku a zdvazk
II. vysledek hospodareni celkem

1. Ucet vysledku hospodafeni
Vysledek hospodafeni ve schvalovacim fizeni
3. Nerozdélenv zisk. neuhrazena ztrdta minulvch let
Cizi zdroie celkem
I Rezervy celkem
1 Rezervv
II. Dlouhodobé zavazky celkem
Dlouhodobé Gvéry
Vvdané dluhopisy
Zavazky z pronajmu
Prijaté dlouhodobé zdlohy
Dlouhodobé sménky k Uhradé
Dohadné Géty pasivni
Ostatni dlouhodobé zavazky
IIL. Kratkodobé zavazky celkem
Dodavatelé
Sménky k Uhradé
Pfijaté zalohy
Ostatni zévazky
Zameéstnanci
Ostatni zdvazkv v(&i zaméstnancdm
Zévazky k institucim sociédlniho zabezpedeni a VZP
Dafi z pFiimu
Ostatni pfimé dané
Daf z pfidané hodnoty
Ostatni dané a poplatky
Zéavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu
Zévazky ze vztahu k rozpoétu USC
Zavazky z upsanvch nesplacenvch cennvch papird a podild
Z&vazky ke spoleniklim sdruZenym ve spole¢nosti
Zdavazky z pevnych terminovych operaci a opci
Jiné zavazky
Kratkodobé Gvérv
Eskontni dvéry
Vydané kratkodobé dluhopisy
Vlastni dluhopisy
Dohadné Géty pasivni
Ostatni kratkodobé finanéni vvoomoci
v Jina pasiva celkem
1 Vvdaie pfistich obdobi
2. Vvnosy pfistich obdobi
Pasiva celkem

N U WN e N

[T
= O

NNNNRERRKRR B 2 &
WNEHEFOWLWONOOULHAWN

Predmét Cinnosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31. 12. 2022

90-92
901

91

921
93-96
963
931
932

94
941
38. 95
951
953
954
952

389
958
28-38
321
322
324
325
331
333
336
341
342
343
345
347

367
368
373
379
231
282
283
284
389
289
38

383
384

86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
134

778 224
774 894
774 891
31143
-31 140
3330

3330

1209 223
1812
1812

1 205 647
12 923

0

0

9 022
5

4 988
122
997
934

1174 941

1536

177

1764
1583

181

1 987 447

Datum sestaveni: 31. 05. 2023

Ing.

podpis a jméno

822 218
813 723
805 567
37721
-29 564
8 495

8 495

596 695
2114
2114

590 417
20 526

4 835
12

8 638

5

4 664

4]

841

1 086
451
547 824

1332

204

4164
3983

181
1418913



Ziizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty

(v tis. KE) o
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisi

k 31. 12. 2022
(v tis. K&)

Nazev G&etni jednotky:

Sidlo:
1¢:

II.

III1.

10.

11

12,
13.
14,

1V.

15,

16.

17

18.
19.
20.
21.
22,

VI.

23.
24.
25.
26.

27
VII.

28.

VIII.

29.

Ustav jademné fyziky AV CR, v.v.i
Husinec-Rez 130, 250 68 ReZ,
61389005

Nazev
ukazatele

Naklady
SpotFebované nakupy celkem

Spotieba materialu, energie a ostatnich neskladovanych latek

Prodané zbozi

Opravy a udrzovani

Néklady na cestovné

Néklady na reprezentaci

Ostatni sluzby

Zmény stavu zasob vlastni &innosti a aktivace
Zména stavu zésob vlastni &innosti

Aktivace materialu, zboZi a vnitroorganizacnich sluzeb
Aktivazce dlouhodobého majetku

Osobni naklady

Mzdové néklady

Zéakonné socialni pojistén{

Ostatni socialni pojisténi

Zakonné socidlni naklady

Ostatni socidlni naklady

Dané a poplatky

Dané a poplatky

Ostatni naklady

Smluvni pokuty, Groky z prodleni, ostatni{ pokuty a pendle

Odpis nedobytné pohledavky
Nékladové troky

Kurzové ztraty

Dary

Manka a Skody

Jiné ostatni naklady

su

50+51
501-503
504

511

512

513
518, 514
56+57
56

571, 572
573, 574
52
521,3
524

525

527

528

53

53

54

541, 542
543

544

545

546

548
547, 549

Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouZiti rezerv a opr.poloZek 55

Odpisy dlouhodobého majetku

Prodany dlouhodoby majetek

Prodané cenné papiry a podily

Prodany materidl

Tvorba a pouZiti rezerv a opravnych polozek
Poskytnuté prispévky

Poskytnuté &lenské prispévky a prispévky zd&tované mezi organizaén

Dafi z pFijma
Daf z pfijmil

554

556, 559
58

581

59

59

fad.
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hlavni

1
284 034
67 144
29 597
0
3616
7 521
125
26 285
0
0
0
0
167 465
120 356
39 836
0
7 273
0
48
48
5039
10
36
0
2126

2 867
41 289
40 987

302
4613
4613
-1564
-1 564

Cinnost
jind
2
5 096
1867
1 386
0
81
59
1
340
-3 462

-3 462
6128

4 484

1505

139

» B O

75

w o o o

72
138
138

o b o o O O

343
343

Celkem
3
289 130

69 011
30983
0
3 697
7 580
126
26 625
-3 462
0
o]
-3 462
173 593
124 840
41 341
0
7 412
0
49
49
5114
10
36
0
2129

2939
41 427
41 125

302
4619
4619
-1221
-1221



I.
1
II.
2.
3
4
IIL.
IV.
5.
6
7
8.
9
10
v
11
12.
13.
14.
15.

Nazev
ukazatele

Vvynosy

Provozni dotace
Provozni dotace
PFijaté piispévky

Pfijaté pfispévky zultované mezi organizaénimi slozkami

Prijaté pFispévky (dary)

Pfijaté Clenské pfispévky

Trzby za vlastni vykony a za zboZi
Ostatni vynosy

Smluvni pokuty, Groky z prodleni, ostatni pokuty a pendle

Platby za odepsané pohleddvky

Vynosové troky

Kurzové zisky

ZGetovani fondl

Jiné ostatni vynosy

Trzby z prodeje majetku

Trzby z prodeje DNM a DHM

Trzby z prodeje cennych papird a podild
TFeby z prodeje materidlu

Vynosy z kratkodobého finan&niho majetku
Vvvnosy z dlouhodobého finanéniho majetku
Vysledek hospodafeni pfed zdan&nim
Vysledek hospodareni po zdanéni

Pfedmét Cinnosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31. 12. 2022

Jitka

sestavil

SuU

69
691
68

681
682
60
64
641, 642
643
644
645
648
649
65
651
653
654
655
657

cs
fad

O NGO Ww N

11
16
17
18
19
20
21
22
24
25
26
27
28
29
38
40

hlavni

1
290 965
229 070
229 070
[s]
0
0
0
10 737
51 154

17

105
5952
45 080

5367
6 932

Datum sestaveni: 31.05.2023

Ing. Ondrej Svoboda, Ph.D

" podpis a jméno
odpovédné osoby

Cinnost
jina
2
6 659

o o o O

6 656

w o o

1906
1563

celkem

3
297 624
229 070
229 070
]
0
0
0
17 393
51157

20

105
5952
45 080

o o s~ o0 o0 b

7 273
8 495



Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Priloha roéni uéetni zavérky k 31. 12. 2022

Nazev:

Sidlo:

IC:

DIC:

Pravni forma:

Datum vzniku:

Z¥izovatel:

Hlavni éinnost;:

Jina ¢innost:

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

61389005

CZ61389005

Veiejna vyzkumna instituce

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

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

Pfedmé&tem hlavni &innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky
a v piibuznych védnich oborech a vyuZivani jaderné fyzikdlnich metod a
postupll v interdisciplindrnich oblastech v&dy a vyzkumu, a to zejména v
biologii, ekologii, 1ékafstvi, radiofarmacii a materidlovém vyzkumu. Svou
ginnosti UJF prispiva ke zvySovani urovné poznani a vzd€lanosti a k vyuZiti
vysledkti védeckého vyzkumu v praxi. Ziskdva, zpracovavd a rozsifuje
védecké informace, vydavd v&decké publikace (monografie, &asopisy,
sborniky apod.), poskytuje védecké posudky, stanoviska a doporudeni a
provadi konzultaéni, poradenskou a expertni &innost. Ve spolupraci s
vysokymi Skolami uskute¢iiuje doktorské studijni programy a vychovava
veédecké pracovniky. V ramci pfedmétu své Einnosti rozviji mezindrodni
spolupraci, v¢etné organizovani spoleéného vyzkumu se zahraniénimi
partnery, pfijimani a vysilani staZistd, vymény v&deckych poznatkd a
pfipravy spolenych publikaci. Pofadda domaci i mezindrodni védecka
setkani, konference a seminéfe a zajist'uje infrastrukturu pro vyzkum, véetné
pos ubytovani svym a hostlim, a pro me

spo eské republiky v ch vyzkumu. Ukoly
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.



Dalsi &nnost: UJF nema.

Orgamzacm struktura organizace:
Ustav je organizatné roz&lenén na utvar feditele, vyzkumnd oddgleni, technicko-
hospodafskou spravu. Podrobné organizaéni uspofadani UJF upravuje jeho organizadni
fad, ktery vydava feditel po schvaleni Radou pracovisté.

Organy instituce:
Reditel, Rada pracovistd, Dozoréi rada. Reditel je statutdrnim orginem UJF a je
opravnény jednat jménem UJF.

Rada UJF k 31. 12. 2022

RNDr. Vladimir Wagner, CSc. - pfedseda

prof. RNDr. Anna Mackova, Ph.D. — mistopiedsedkyné
Clenové:

RNDr. Petr Bydzovsky, CSc.

RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D.

Ing. Jan Kamenik, Ph.D.

prof. Ing. Ondiej Lebeda, Ph.D.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

Ing. Ondiej Svoboda, Ph.D.

Externi ¢lenové:

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

prof. Ing. Jan John, CSc.
RNDr. Petr Chaloupka, Ph.D.

Dozor¢i rady k 31. 12. 2022

prof. Ing. Michal Haindl, DrSc. - pfedseda

Ing. Marii Davidkovou, CSc.

Clenové:

doc. Ing. Lubo§ Néhlik, Ph.D. (UFM AV CR)

prof. Ing. Stanislav Pospigil, Ph.D. (UTAM AV CR)
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU AV CR)

Od 1. 6. 2022 doslo ke zméné statutarniho organu. Nové byl do této funkce jmenovan
Ing. Ondiej Svoboda, Ph.D.

Ugast &lent statutarnich, kontrolnich nebo jinych organti ietni jednotky ur&enych statutem,
stanovami nebo jinou zfizovaci listinou a jejich rodinnych pfislusnikd v osobach, s nimiZz
tdetni jednotka uzaviela za vykazované uéetni obdobi obchodni smlouvy nebo jiné vztahy:

Reditel Instituce, &lenové Rady pracovist ani ¢lenové Dozor&i rady nebyli ve stietu zajmi
ve smyslu §30, odst. (1), pismeno r) vyhlagky & 504/2002 Sb., coz dolozili Cestnym
prohlasenim.



Majetkové udasti:
V roce 2008 UJF zalozil spolednost RadioMedic, s. r. o, se sidlem Husinec- ReZ 289,
IC: 28389638, zapsana v obchodnim rejstiiku vedeném u M¢éstského soudu v Praze,
oddil C, Vlozka 138104 se zakladnim vkladem 200 tis. K¢.

V roce 2010 UJF provedl vklad do této spole¢nosti v celkové hodnoté 38 095 tis. Kg&.
Organizace provedla k 31. 12. 2022 pfecenéni podilu metodou ekvivalence na vrub u&tu
ocetiovaciho rozdilu. Celkova hodnota dlouhodobého finanéniho majetku, vedeného na
uctu 061 k rozvahovému dni je 8 731 tis. K¢&.

2. etodach

Pfi vedeni uetnictvi a sestavovani uletni zavérky postupoval UJF v souladu se
zakonem 563/1991 Sb., o t€etnictvi ve znéni pozd&jsich ptedpist, vyhlaskou 504/2002
Sb., kterou se provad&ji néktera ustanoveni zakona &. 563/1991 Sb., o Gletnictvi, ve
znéni pozdgjsich predpist, pro ucetni jednotky, u kterych hlavnim pfedmétem &innosti
neni podnikani, pokud uétuji v soustavé podvojného Gletnictvi a &eskych Gdetnich
standardd ¢. 401 — 414, pro Gdetni jednotky, které ctuji podle vyhlasky 504/2002 Sb.
ve zn€ni pozdejsich predpisd.

Uéetnim obdobim je kalendaini rok.

Zptsoby oceflovani:

- Hmotny a nehmotny majetek, s vyjimkou majetku vytvoieného vlastni &innosti, se
oceiiuje pofizovacimi cenami.

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

- Majetkové ucasti se oceiiuji ekvivalenci.

- PenéZni prostfedky a ceniny se ocefiuji jejich nominalnimi hodnotami.

- Reprodukeni pofizovaci cenou by byl ocenén majetek nabyty beziplatné.

UJF ani v roce 2022 nenabyl majetek beztplatné (darovanim).

- UJF pouziva k ocenéni majetku, zavazkd, pohledavek v zahraniéni i
kurz CNB. Aktiva a pasiva v zahraniéni méné jsou k ro dni
pfepotitavéana podle oficialniho kurzu CNB. Kurzové rozdily z ocenéni finan¢nich
uct, pohledavek, zavazki, uvért a finanénich vypomoci se Gétuji k datu Gdetni
zaverky vysledkové na uet kurzovych rozdild.

Vsouladu sucetnimi metodami platnymi pro vefejné vyzkumné organizace
nevytvaii UJF opravné polozky. Opravné polozky muZe Organizace tvofit podle
Vyhl.504/2002 Sb., §37, odst. 2, a CUS &. 407 ke zdafiované &innosti, coz tyto
vynosy z jiné Cinnosti jsou, ale jejich tvorba je podle zdkona upravujici rezervy pro
zjisténi zakladu dané z p{jmu. Organizace vyuZila moZnosti a vytvofila opravné
polozky k pohleddvkam z divodu vémého zobrazeni, dle §7, odstl, zikona
563/1991 Sb., ktery uklada ugetnim jednotkam povinnost vést Gcetnictvi tak, aby
uCetni zavérka byla sestavena srozumitelné a podavala v€my a poctivy obraz
pfedmétu Gcetnictvi a finanéni situace G&etni jednotky.



Zpusob sestaveni o ho planu pro dlo y majetek a pouZité odpisové metody pro

stanoveni Uéetnich vychézi z doby Inosti majetku. Ugetni odpisy se pogitaji
poprvé za nasledujici mésic po mésici, v némz byl majete n do
Ucetni odpisovy plan stanovi UJF odli$né€ od datiového. st je , Ze majetek je

vyuZivan podstatné del3i dobu, neZ je doba odepisovani dana zdkonem 586/1992 Sb. o danich
z ptijmu.

Majetek, ktery nebyl potizen z dotace, se odepisuje i datiové. Pro stanoveni dafiovych odpisti
je pouzivan rovnomérny zpiisob odepisovéani pro viechny druhy majetku.

3.

Pohledavky

Pohledivky v celkové vysi: 521 667 tis. K¢

Z toho obchodniho styku: 14 437 tis. K&
Pohledavky za RadioMedic jsou ve vysi 9 825 tis. K&
-z toho po splatnosti 180 dnti k 31. 12. 2022 7 567 tis. K&

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

Obchodni pohledavky po splatnosti nad 180 dni (vyjma RadioMedic) 202 tis. K&

Pohledavky za zaméstnanci (ptijéky SF, skody) 74 tis. K&
zalohy (el. energie, voda, teplo, prondjem) 371 tis. K&
Ostatni pohledavky 36 tis. K&
Dohadné udty: naroky na neinvesti¢ni dotace 229 467 tis. K&

Vyznamné zlstatky na projekty:

Poskytovatel Dotace Castka zalohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT 100 718 tis. K¢
MSMT OP VVV RAMSES 113 210 tis. K¢

Dohadné polozky aktivni na uétu 388 ve vysi 229 467 tis. K¢ jsou u€tovany proti vynosim uctu
691 a to ve vysi skutednych ndkladd zaugtovanych na jednotlivé projekty operanich programi.
Tyto aktivni dohady budou vypofadany po ukon&eni projekti oproti nevyuctovanych zalohdm
na uctu 347.

Utet 346 tvoti zejména predpis investiénich dotaci projektd OP VVV (FAIR, RAMSES a
CRREAT) ve vysi 277 857 tis. K¢.

UJF nemé Z4dné dlouhodobé pohledéavky.



Spole¢nost k 31.12.2022 eviduje pohledavku z titulu dané z p¥jmi ve vysi 1 454 tis. K&.

Zavazky
Celkové zavazky k rozvahovému dni ¢ini: 590 417 tis. K¢
Z toho obchodniho styku: 20 526 tis. K¢

-z toho zavazky po splatnosti 180 dnt 4 653 tis. K&
Dal3i zavazky (splatné v lednu 2023):
Nevyplacené mzdy za 12/2022 8 638 tis. K&
Sociélni a zdravotni pojisténi za 12/2022 4 664 tis. K&
Danl z pfijmu ze zavislé ¢innosti 841 tis. K¢
Dan z piidané hodnoty 1 086 tis. K&
ZavazKky ve vztahu ke statnimu rozpoétu 547 824 tis. K¢

Jedné se o zalohy poskytnuté MSMT na operaéni programy. Tyto zalohy budou
vypoiédany po ukonceni projektd.

Vyznamné zalohy na projekty:

Poskytovatel Dotace Castka zalohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT 138 428 tis. K¢&
MSMT OP VVV RAMSES 355 433 tis. K¢
MSMT OP VVV FAIRIL. 42 079 tis. K&

UJF neeviduje Zadné dlouhodobé zavazky €1 jiné dluZzné ¢astky, které vznikly v daném
ucetnim obdobi, a zbytkové doba splatnosti k rozvahovému dni presahuje 5 let.

UJF nems ¥4dné finanéni nebo j Jiné zévazky neobsaZzené v rozvaze.

UJF nema dluhy kryté plnohodnotnou zarukou.

REZERVY

Organizace vytvofila rezervy na vyfazeni urychlovadii 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 radiaéniho tstavu v. v. i. Praha ve vy$i 3 583 tis. K& K
datu 31. 12. 2022 je vytvofena rezerva ve vys$i 2 114 tis. K& a je plné kryta finanénimi
prostfedky na bankovnim uétu.

JMENI CELKEM
Jméni v tis
Stav k 1. 1. 2022 Stav k 31. 12. 2022
X‘i?lsc;nc;ljc)nslelgtlobého majetku) 774 891 805 567
Fondy podle zékona o vefejnych 31 143 37791

vyzkumnych institucich



Ocetlovaci rozdily z pfecenéni FM -31140 -29564

Celkem 774 894 813723

Utet 901 Vlastni jméni ve vysi 813 723 tis. K& pIn& nesouhlasi na tfidu 0 dlouhodobého
majetku a to o pfecenéni finanéniho majetku (29 564 tis. K€) a pofizeni nedokonceného
majetku — in kind ve vysi 15 332 tis. K¢&.

Na uétu 921 je zauStovan rozdil zpfecenéni ekvivalenci podilu ve spole¢nosti
RadioMedic s.r.0. ve vysi 29 564 tis. K¢.

4. at

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

Rozdéleni zisku predchazejiciho ucetniho obdobi:

Vysledek hospodafeni mtiZe byt v souladu se zakonem 341/2005 Sb. vypotadan pouze
piid€lem do fondd.

Hospodarsky vysledek za r. 2021 — zisk ve vysi 3 330 tis. K¢ byl pfidélen do
rezervniho fondu ve vysi 3 330 tis. K¢.

UJF hospodaii s dotacemi ze statniho rozpodtu a s trzbami z hlavni i jiné ¢innosti.

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

- AV CR dotace institucionalni 140 403 tis. K¢
-GACR 11 343 tis. K&
- MSMT 69 571 tis. K&
- ostatni 7 753 tis. K&
Celkem 229 070 tis. K¢

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

trzby ze zakazek hl. ¢innosti 10 737 tis. K&
- trZby z jiné ¢innosti 6 656 tis. K&
Celkem trzby: 17 393 tis. K¢

Dotace ze statniho rozpo¢tu a dalsi zdroje na investi¢ni vydaje:

- dotace institucionalni 17 952 tis. K&
-OP VVV (MSMT) 21 399 tis. K&
- ostatni zdroje 32 366 tis. K&
Celkem zdroje: 71 717 tis. Ké



Hmotny a nehmotny majetek kromé& pohledavek

Rozpis dlouhodobého nehmotného a hmotného a na hlavni skupiny (tfidy) samostatnych
movitych véci s ohledem na charakter a pfedmét &innosti je uveden v Piiloze &islo 1 této
pfilohy. Piehled o pfirtstcich a ubytcich dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
podle jeho hlavnich skupin (t#id) je rovn&Z uveden v pfiloze ¢. 1 této ptilohy.

V roce 2022 doslo k zafazeni nové budovy pofizené z projektu RAMSES a pfistroje AMS.

Na uctu 042 Poiizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje organizace nedokondené
investice, které tvofi zejména investice pofizené v ramci in-kind majetku.

Dle aktualnich pravidel pro Zadatele a piijemce specifickd &4st Vyzvy vyzkumné

infrastruktury, verze 4, kapitola 2, jsou definovany in-kind piispévky jako:

~Dodavky €asti vyzkumnych infrastruktur &i vyzkumnych zatizeni do vyzkumnych
infrastruktur lokalizovanych v zahraniéi. In-kind piisp&vek nevstupuje z pohledu
zplsobilosti vydaji do majetku Zadatele/pfijemce. Nejedna se o vécné pFispévky definované
v €l. 69 Obecného nafizeni 1303/2013.“ Zmé&ny spodiva v moZnosti zatadit majetek na ugtu
042 — Potizeni DHM do ucetnictvi evidence majetku Organizace a pak jej vloZit do
vyzkumné infrastruktury ve formé in-kind p¥isp&vku.

SpoleCnost k 31. 12. 2022 na uétu 042 Potizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje
in-kind majetek pofizeny z prosttedkit ESS ve vysi 15 332 tis. K& V soudasné dob& je
majetek uctovan na et 042 Nedokongeny DHM, neni Giétovan na tidet ve prospéch uétu
901 Vlastni jméni a na vrub 916 - Fond reprodukce majetku (FRM). Z tohoto diivodu
nesouhlasi okruh majetku (iGet 901 - Vlastni jmé&ni kryti majetkem, tj. skupinou 0
Dlouhodoby majetek celkem).

Dohadné ¢ty aktivni a zdvazky ve vztahu k statnimu rozpo&tu

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

34715 — pfijeti zalohy — spolupffjemce (spolufesitel) projektu,
34720 — pfijeti investiéni zalohy,

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

38897 — dohadné Giéty za rok 2017

38898 — dohadné ucty za rok 2018

38899 — dohadné tcty za rok 2019

388920 — dohadné uéty za rok 2020

388921 — dohadné t¢ty za rok 2021

388922 — dohadné udty za rok 2022



K 31. 12. 2022 byl primé&my pocet (pfepodteny) zaméstnancti 233 z toho Fidicich: 9,4
Osobni néklady (tis. K<)

2022 Podet Mzdové Socidlnia zdrav. Socidlni naklady

zamé&stnancil naklady poijit&ni tvorba soc. fondu

Zaméstnanci 223,6 116 637 38 568 2290
; - Ost.soc.
Vedouci pracovnici 9,4 8204 2773 164 naklady
Celkem 233 124 840 41341 2454 4 957

Osobni naklady celkem: 173 593 tis. K¢.

Vy3e zaloh, zavdavkii a dvéri poskytnutych éleniim Fidicich, kontrolnich nebo jinych organi
uréenych z¥izovaci listinou.

Za rok 2022 byly poskytnuty odmény za funkci v Radé UJF ve vysi 264 tis. K&.

Clentim statutarnich a jinych organé UJF nebyly v r. 2022 poskytnuty Zzadné zalohy, nebo
uvéry.

Ostatni informace

UJF v téetnim obdobi neobdrzel #4dné dary a nebyly pofadany zadné vefejné sbirky.

Udalosti. které nastalv no datu iiéetni zavérkv

Organizace UJF uzaviela dne 15. kvétna 2023 smlouvu o prodeji a pfevodu podilu
spole¢nosti RadioMedic s.r.o.

Z4dné daldi udalosti po datu uéetni zavérky, které by byly vyznamné pro posouzeni
finan¢ni a majetkové situace a bylo by nutné je uvést v pfiloze k ucetni zaveérce, nam
nejsou znamy.

Po datu G&etni uzavérky nenastaly zadné dali vyznamné udalosti, které by mély byt
uvedeny v této piiloze.

Odména auditora za povinny audit Getni zavérky a jiné ovéfovaci sluzby i neauditorské
za rok 2022 je ve vysi 136 tis. K¢&.



10. Vysledek hospodaieni v ¢lenéni na hlavni a hospodaiiskou ¢innost a pro uéely dané
Z prijmu

Celkovy vysledek hospodaieni je ve vy3i 8 495 tis. K&. V souladu se ziizovaci listinou je
hospodarsky vysledek ve vykazu ziskt a ztrat ¢lenén na:

e {dinnost hlavni 6 932 tis. K&

e (innost jina 1 563 tis. K&

Navrh zptisobu vypoiadani vysledku hespodareni za rok 2022
- P#idél do rezervniho fondu 8 495 tis. K&

9. Danova povinnost

Datiova povinnost za rok 2022 vznikla ve vysi 570 tis. K¢.

Spole¢nost k 31. 12. 2022 zéroveti proi¢tovala dodatedné sniZeni odvodu dang z pfijmti za
rok 2021 ve vy$i 1 791 tis. K& (chybné& prouétované k 31. 12. 2021), jelikoZ skute¢na
daniova povinnost za rok 2021 podana k 30. 6. 2022 &inila 0,- K¢&.

Zéklad dané byl za r. 2022 sniZen v souladu s §20 odst. 7 zdkona 586/1992 Sb. o ¢astku
2 423 tis. K&. Cela tato datiovd uleva bude pouZita na kryti nékladd hlavni Cinnosti
nezajisténé dotacemi.

V Rezi dne 31. 5. 2023 Y eote

Ing. Ondfej Svoboda, Ph.D.
feditel UJF AV CR, v. v. 1.



Vyvoj dlouhodobého majetku 2022

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

Pocateéni stav
Preudtovani
Pfirtstky
Ubytky
Konecny stav

Pocateéni stav

Qdpisy

Opravky vztahujici se k Gbytkim
Konegny stav

Pocatecni stav netto
Konecny stav netto

Pofizovaci hodnota

Pocateéni stav
Prelcétovani
Prirastky
Ubytky
Koneény stav

Pocateéni stav

Odpisy

Opravky vztahujici se k ubytkam
Koneény stav

Pocateéni stav netto
Konecny stav netto
Koneény stav netto

DNM

-3

DNM

-3

Pozemky

138

138

Pozemky

138
138

Software
5124

404

5528

Software

4569
444

5013

555
515

Budovy
337 262

122 094
-37
459 319

Budovy

78 361
6 867
-37

85 191

258 901
374128
0

Nedokoné&eny

Ostatni DNM DNM

4 845

1279
-404
3374

-200
4 645

Nedokong&eny

Ostatni DNM DNM

4 845 0

-200

4645 0

0 2499
0 3374

Stroje a zafizeni

664 714

107 497
-10782
761 429

Stroje a zafizeni

477 502
33814
-10 782
500 534

187 212
260 895
0

2499

v tis. K&.

Nehmotny
DM celkem
12471
0
1683
-607
13 547

Nehmotny
DM celkem
9 417
444
-203
9 658

3054
3889

Jiny DHM
19 536

-1013
18 523

Jiny DHM

19 536

0
-1 013
18 523

Nedokonéeny
DHM

293 871

100 791
-251 110
143 552

Nedokon&eny
DHM

293 871
143 552
0

Pfiloha €. 1

Hmotny DM
celkem
1318 268
0
330 382
2747 -265 689
0 1 382 961

Zalohy
2747

Hmotny DM
celkem
0 575 399
40 681
-11 832
0 604 248

Zalohy

2747 742 869
0 778 713
0 0
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Zprava nezavislého aud tora pro vedeni organ zace
Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i.

Néazev 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 ugetni zavérky organizace Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i. (dale
take ,Organizace") sestavené na zakladé ¢eskych Ucetnich pfedpist, ktera se sklada z rozvahy
k 31. prosinci 2022, vykazu zisku a ztraty, za rok konéici 31. prosince 2022 a pfilohy této ucetni
zavérky, ktera obsahuje popis pouzitych nych ucetnich metod a dalsi vysvétlujici
informace. Udaje o Organizaci jsou uvedeny e této ucetni zaverky.

Podle naseho nazoru ucetni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv
Organizace k 31. prosinci 2022 a nakladu a vynosi a vysledku jejiho hospodaieni za rok
konéici 31. prosince 2022 v souladu s ¢eskymi téetnimi piedpisy.

Zaklad pro vyrok

Audit jsme provedli v souladu se zakonem o auditorech a standardy Komory auditorti Ceskeé
republiky (KA CR) pro audit, kterymi jsou mezinarodni standardy pro audit (ISA) pfipadné
doplnéné a upravené souvisejicimi aplika¢nimi doloZzkami. Nase odpovédnost stanovena témito

je podrobnéji p v oddilu Odpo uditora za audit ucetni zavérky. V

se zakonem o ch a Etickym pFijatym Komorou auditord Ceské
republiky jsme na Organizaci nezavisli a spinili jsme i dalsi etické povinnosti vyplyvajici
z uvedenych pfedpist. Domnivame se, Ze dlkazni informace, které jsme shromaZzdili, poskytuji
dostatecny a vhodny zaklad pro vyjadfeni naseho vyroku.

Zduraznéni skuteénosti

Upozorfiujeme na bod €. 1 pfilohy k Ucetni zavérce. Organizace vlastni podil ve spolegnosti
RadioMedic s.r.0. Vzhledem k tomu, Ze spole¢nost vykazala (pfedb&zné) za rok 2022 vlastni
kapital ve vysi 8 731 tis. K&, doslo k pfecenéni podilu ve spole¢nosti ekvivalenci na Géet 921 ve
vysi -29 564 tis. K¢.

Déle upozoriiujeme na bod &. 3 pfilohy k UGéetni zavérce. Spoleénost RaidoMedic prestala
véasné hradit pohledavky viéi UJF a k 31. 12. 2022 jsou pohledavky po splatnosti nad 180 dnu
ve vy8i 7 567 tis. K& Pro zachovani vémého a podctivého obrazu byla vytvofena opravna
poloZka k pohledavkam po splatnosti ve vys§i 7 519 tis. K&.

Opravné polozky miZze Organizace tvofit podle vyhl.504/2002 Sb., §37, odst. 2, a CUS &. 407
ke zdafiované Einnosti, coZ tyto vynosy jsou, ale jejich tvorba neni podle zakona upravujici
rezervy pro zjisténi zakladu dané z pfijmu.

§7, odst1, zakona 563/1991 Sb. uklada ugetnim jednotkam povinnost vést ugetnictvi tak, aby
Ucetni zavérka byly sestavena srozumitelné a podavala vérny a poctivy obraz predmétu
Gcetnictvi a finanéni situace Géetni jednotky. Auditor vyuZil moznosti zakona §7 odst. 2, zékona
563/1991 Sb., vzhledem k vyjimeéného pfipadu, a doporuéil Organizaci zvolit jinou metodu
zobrazeni v U€etnictvi, ktera odpovida skute¢nému stavu za Gi¢elem vérného zobrazeni obsahu
poloZek Ucetni zavérky a vytvorit opravné poloZky.

Nas$ vyrok neni v souvislosti s touto zaleZitosti modifikovan.



Ostatni informace uvedené ve vyrocni 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 ucetni zavérce se k ostatnim informacim nevztahuje. Pfesto je v3ak soudasti
naSich povinnosti souvisejicich s ovéfenim Ucetni zavérky seznameni se s ostatnimi
informacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve vyznamném (materidlnim)
nesouladu s ucetni zavérkou & s naSimi znalostmi o Gcéetni jednotce ziskanymi béhem
ovéfovani Ucetni zavérky nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné (materiaing)
nespravné. Také posuzujeme, zda ostatni informace byly ve v8ech vyznamnych (materidlnich)
ohledech vypracovany v souladu s pfislu$nymi pravnimi pfedpisy. Timto posouzenim se
rozumi, zda ostatni informace splfiuji poZadavky pravnich predpisti na formalni naleZitosti a
postup vypracovani ostatnich informaci v kontextu vyznamnosti (materiality), tj. zda pFipadné
nedodrZzeni uvedenych poZadavkid by bylo zpusobilé ovlivnit Gsudek &inény na zakladeé
ostatnich informaci.

Na zakladé provedenych postuptl, do miry, jizZ dokaZeme posoudit, uvadime, Ze

¢ ostatni informace, které popisuji skute¢nosti, jeZ jsou téz predmétem zobrazeni v Gcetni
zavérce, jsou ve v3ech vyznamnych (materidlnich) ohledech v souladu s Géetni zavérkou a

¢ 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) v&cné
nespravnosti. V rdmci uvedenych postupl jsme v obdrZenych ostatnich informacich Zadné
vyznamné (materialni) vécné nespravnosti nezjistili.

Odpovédnost statutarniho organu Organizace za Géetni zavérku

Statutarni organ Organizace odpovida za sestaveni Ugetni zavérky podavajici vérny a poctivy
obraz v souladu s &eskymi u&etnimi pfedpisy, a za takovy vnitfni kontrolni systém, ktery
povazuje za nezbytny pro sestaveni Uéetni zavérky tak, aby neobsahovala vyznamné
(materialni) nespravnosti zptsobené podvodem nebo chybou.

Pfi sestavovani UCetni zavérky je statutarni organ Organizace povinnen posoudit, zda je
Organizace schopna nepfetrZité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v pfiloze G&etni zavérky
zalezitosti tykajici se jejiho nepfetrzitého trvani a pouZiti pfedpokladu nepfetrzZitého trvani pri
sestaveni ucetni zavérky, s vyjimkou pfipadu, kdy statutarni organ planuje zruseni Organizace
nebo ukonéeni jeji Cinnosti, resp. kdy nema jinou redlnou moznost nez tak uginit.

Za dohled nad procesem Gcetniho vykaznictvi v Organizaci odpovida statutarni organ
Odpovédnost auditora za audit Gi¢etni zavérky

Nasim cilem je ziskat pfiméFenou jistotu, Ze ucetni zavérka jako celek neobsahuje vyznamnou
(materialni) nespravnost zplsobenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora
obsahujici nas vyrok. Pfiméfena mira jistoty je velka mira jistoty, nicméné& neni zarukou, Ze
audit provedeny v souladu s vySe uvedenymi predpisy ve vSech pfipadech v G&etni zavérce
odhali pfipadnou existujici vyznamnou (materialni) nespravnost. Nespravnosti mohou vznikat v
disledku podvod(l nebo chyb a povaZuji se za vyznamné (materiélni), pokud Ize realné
pfedpokladat, Ze by jednotlivé nebo v souhrnu mohly ovlivnit ekonomicka rozhodnuti, ktera
uZivatelé udetni zavérky na jejim zakladé pfijmou.

PFi provadéni auditu v souladu s vySe uvedenymi pfedpisy je nasi povinnosti uplatiiovat b&hem

celého auditu odborny Gsudek a zachovavat profesni skepticismus. Déle je nasi povinnosti:
Identifikovat a vyhodnotit rizika vyznamné (materialni) nespravnosti Gdetni zavérky
zpuisobené podvodem nebo chybou, navrhnout a provést auditorské postupy reaguijici na
tato rizika a ziskat dostateéné a vhodné dlkazni informace, abychom na jejich zaklad& mohli
vyjadfit vyrok. Riziko, ze neodhalime vyznamnou (materialni) nespravnost, k niZz do$lo v



disledku podvodu, je vétsi nez riziko neodhaleni vyznamné (materialni) nespravnosti
zplsobené chybou, protoZe soucasti podvodu mohou byt tajné dohody (koluze), falSovani,
umysind opomenuti, nepravdiva prohlaseni nebo obchazeni vnitfnich kontrol vedeni
Organizace.

e Seznamit se s vnitfnim kontrolnim systémem Organizace relevantnim pro audit v takovém
rozsahu, abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné s ohledem na dané okolnosti,
nikoli abychom mohli vyjadfit nazor na G&innost jejiho vnitfniho kontrolniho systému.

¢ Posoudit vhodnost pouzitych ucetnich pravidel, pfiméfenost provedenych Géetnich odhadu a
informace, které v této souvislosti Organizace uvedla v pfiloze Gcetni zavérky.

e Posoudit vhodnost pouZiti pfedpokladu nepfetrzitého trvani pfi sestaveni Géetni zavérky
statutarnim organem a to, zda s ohledem na shromazdéné dikazni informace existuje
vyznamna (materialni) nejistota vyplyvajici z udalosti nebo podminek, které mohou
vyznamné zpochybnit schopnost Organizaci nepfetrZité trvat. Jestlize dojdeme k zavéru, ze
takova vyznamna (materidlni) nejistota existuje, je nasi povinnosti upozornit v nasi zpravé
na informace uvedené v této souvislosti v pfiloze Ucetni zavérky, a pokud tyto informace
nejsou dostatecné, vyjadfit modifikovany vyrok. Nase zavéry tykajici se schopnosti
Organizace nepfetrZité trvat vychazeji z dukaznich 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, élenéni a obsah Ucetni zavérky, véetné pfilohy, a dale to,
zda UCetni zavérka zobrazuje podkladové transakce a udalosti zpusobem, ktery vede k
vérnému zobrazeni.

Nasi povinnosti je informovat statutarni organ o planovaném rozsahu a nagasovani auditu a o
vyznamnych zjiSténich, ktera jsme v jeho prab&hu uginili, vietné zji§ténych vyznamnych
nedostatk( ve vnitfnim kontrolnim systému.

V Liberci, dne 19. ¢ervna 2023

Auditorska spole¢nost: Auditor, ktery byl auditorskou spole¢nosti
uréen jako odpovédny za provedeni
auditu jménem auditorské spole¢nosti:

O g K Ll a2,
VGD - AUDIT, s.r.0. V= & %A _ Ing. Radka Fierova
evidencni €. 271 57 evidencni &. 2000

Bélehradska 18, 140 00 Praha 4



ZFizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha
(v tis. K&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve zn&ni pozdé&jSich pfedpist
k 31. 12, 2022

(v tis. K&)

Nazev Géetni jednotky:

Sidlo:

[o3

II1.

III.

IV

NoOouUh WN

iy
o

DU hAh WN

W oOoONOU DA WNH

CONOUAWNR

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i
Husinec-ReZ 130, 250 68 ReZ,
61389005

Nazev

Dlouhodobv maietek celkem

Dlouhodoby nehmotny majetek celkem
Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoie
Software

Ocenitelna prava

Drobny dlouhodoby nehmotny majetek
Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek
Nedokonéeny dlouhodoby nehmotny majetek
Poskytnuté zalohv na dlouhodobv nehmotny maietek
Dlouhodoby hmotny majetek celkem
Pozemky

Umélecka dila, pfedméty, sbirky

Stavby

Hmotné movité véci a jejich soubory
Péstitelské celky trvalych porostl

Dospéla zvifata a jeiich skupiny

Drobny dlouhodoby hmotny maietek

Ostatni dlouhodoby hmotnv maietek
Nedokonéeny dlouhodoby hmotny majetek

. Poskvtnuté zdlohv na dlouhodobv hmotnv maietek

Dlouhodoby finanéni majetek celkem
Podily - ovladana nebo oviadaiici osoba
Podily - podstatny vliv
Dluhové cenné papiry
izaCnim slozkam
Ostatni dlouhodobé zéplicky
Ostatni dlouhodoby finanéni maietek
Opravky k dlouhodobému majetku celkem
Opravky k nehmotnym vysledkiim vyzkumu a vyvoie
Opravky k softwaru
Opravky k ocenitelnym pravim

Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetku
Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému maietku

Opravky ke stavbam

Opravky k samostatnym hmotnym movitym vécem a soubc
Opravky k péstitelskym celklim trvalych porosti

Opravky k zakladnimu stddu a taznym zvifatlim

10. Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému maietku
11 Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému maietku

SuU

01
012
013
014
018
019
041
051
02+03
031
032
021
022
025
026
028
029
042
052
06
061
062
063
066
067
069
07 - 08
072
073
074
078
079
081
082
085
086
088
089

Eis
Fad.

H O O0ONOU DA WN R

11

13

14

15

16
17

18

19
20
21

22
23
24
25
26
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39

Stav
Stav k 1.1.2022 Stav k 31.12.2022
753 080 791 334
12 472 13 548
3 0
5124 5 529
4 676 4 476
169 169
2499 3 374
1 318 269 1 382 961
138 138
337 262 459 319
664 714 761 428
19 536 18 523
293 871 143 553
2 747
7 155 8731
7 155 8 731
-584 816 -613 906
-3
-4 569 -5013
-4 676 -4 476
-169 -169
-78 361 -85 191
-477 502 -500 534
-19 536 -18 523
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III.

v

CONDU A WNKR

W oSN DRWNE
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NouAwNR

[y

Kratkodoby maietek celkem
Zasoby celkem

Material na skladé

Material na cesté

Nedokonéena vyroba

Polotovary vlastni vyroby

Vyrobky

Mlada a ostatni zvifata a jejich skupiny
Zbozi na skladé a v prodejnach

ZboZi na cesté

Poskytnuté zalohy na zasoby
Pohledavky celkem

Odbératelé

Sménky k inkasu

Pohleddvky za eskontované cenné papiry
Poskytnuté provozni zalohy

Ostatni pohledavky

Pohledavky z a zamé&stnanci
Pohledévky z institucemi socialniho zabezpeéeni a VZP
Dafi z pfiimi

Ostatni pfimé dané

. Dan z pfidané hodnoty

Ostatni dané a poplatky

. Naroky na dotace a ostatni zUtovani se statnim rozpoétem
. Néroky na dotace a ostatni zd&tovani s rozpoétem organd U
. Pohledavky za spoleéniky sdruzenymi ve spoleénosti

Pohledavky z pevnych terminovych operaci

. Pohledavky z vydanych diuhopist

Jiné pohleddvky

. Dohadné Gty aktivni

Opravna polozka k pohledavkam
Kratkodoby finanéni majetek celkem
Penézni prostfedky v pokladné

Ceniny

PenéZni prostfedky na Gétech
Majetkové cenné papiry k obchodovani
Dluhové cenné papiry k obchodovani
Ostatni cenné papiry

Penize na cesté

Jina aktiva celkem

Naklady pFistich obdobi

PFiimy pFistich obdobi

Aktiva celkem

40
11-13 41
112 42
111,11€43
121 44
122 45
123 46
124 47
132 48
131,13¢ 49

50
31-39 51
311 52
312 53
313 54
314 55
316 56
335 57
336 58
341 59
342 60
343 61
345 62
346 63
X 64
358 65
373 66
375 67
378 68
388 69
391 70
21 -2671
211 72
212 73
221 74
251 75
253 76
254 78
262 79
38 81
381 82
385 83

1 234 367
855
855

1147 116
39 695

1137
68
109

1
761 725

27
351873
-7 519
84 631
310
420

83 902

0

1765
1722

43

1 987 447

627 579
855
855

521 667
14 437

371
36
74

1454

283 321

27

229 467
-7 519
101 584
549

822

100 213

0

3473
3297

176

1418 913
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13
14
15

17
18

20
21

23
v

Vlastni zdroje celkem
Jméni celkem

Vlastni jméni

Fondy

Ocenovaci rozdilv z ofecenéni finanéniho maietku a zadvazk

Vysledek hospodaFeni celkem

Uéet vysiedku hospodareni

Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizeni
Nerozdélenv zisk. neuhrazend ztrata minulvch let
Cizi zdroie celkem

Rezervy celkem

Rezervy

Dlouhodobé zavazky celkem

Dlouhodobé tivéry

Vydané dluhopisy

Zavazky z pronaimu

Pfijaté dlouhodobé zalohy

Dlouhodobé sménky k Uhradé

Dohadné Ulty pasivni

Ostatni dlouhodobé zavazky

Kratkodobé zavazky celkem

Dodavatelé

Sménky k Uhradé

Pfijaté zalohy

Ostatni zavazky

Zaméstnanci

Ostatni zavazky vii¢i zaméstnanclim
Zavazky k institucim socialniho zabezpecdeni a VZP
Dafi z pfiiml

Ostatni pfimé dané

Dan z pfidané hodnoty

Ostatni dané a poplatky

Zavazky ze vztahu k statnimu rozpodtu
Zavazky ze vztahu k rozpoctu USC

Zavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podild

Zavazky ke spolecniklim sdruZzenym ve spole&nosti
Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci
Jiné zévazky

Kratkodobé Uvéry

Eskontni Gvéry

Vydané krétkodobé dluhopisy

Vlastni dluhopisy

Dohadné Géty pasivni

Ostatni kratkodobé finanéni vvpomoci

Jina pasiva celkem

Vydaie pfistich obdobi

Vynosy pfistich obdobi

Pasiva celkem

PFedmét &innosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31, 12. 2022

90-92
901
91

921
93-96
963
931
932

94

941
38.95
951
953
954
952

389
958
28-38
321
322
324
325
331
333
336
341
342
343
345
347

367
368
373
379
231
282
283
284
389
289
38

383
384

86
87
88
89
90
91
92
93
94

96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132

778 224
774 894
774 891
31143
-31 140
3330

3330

1209 223
1812
1812

1 205 647
12923

0

0

9 022
5

4 988
122
997
934

1174 941

1536

177

1764
1583

181

1 987 447

Datum sestaveni: 30. 05. 2023

podpis a jméno
odpovédné osoby

822 218
813 723
805 567
37721
-29 564
8 495

8 495

596 695
2114
2114

590 417
20 526

4 835
12

8 638

5

4 664

0

841
1086
451
547 824

1332

204

4 164
3983

181

1418 913



ZFizovatel: Akademie véd R

Vykaz zisku a ztraty

(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znénl pozd&jich pfedpisu

k 31. 12. 2022
(v tis. K&)

Nazev Géetni jednotky:

Sidlo:
1€:

III.

IV.

VI.

VII.

VIIIL.

o U A WN R

~

10,

11

12,

13

14.

15

16

18,

19

21

22,

23

24.

25
26
27
28

29

Ustav jaderné fyziky AV CR, v.v.i
Husinec-Rez 130, 250 68 Re3,
61389005

Nazev
ukazatele

Naklady
Spotiebované nakupy celkem

Spotieba materidlu, energie a ostatnich neskladovanych latek

Prodané zboZi

Opravy a udrZovani

Naklady na cestovné

Naklady na reprezentaci

Ostatni sluzby

Zmé&ny stavu zasob vlastni &innosti a aktivace
Zmé&na stavu zésob vlastni &innosti

Aktivace materidlu, zboZi a vnitroorganizaénich sluzeb
Aktivazce dlouhodobého majetku

Osobni naklady

Mzdové néaklady

Zékonné socialni pojisté&ni

Ostatni socidlni pojisténi

Zékonné socialni nakiady

Ostatnf socidlni naklady

Dané a poplatky

Dané& a poplatky

Ostatni naklady

Smiluvni pokuty, Uroky z prodleni, ostatni pokuty a pendle

Odpis nedobytné pohledavky
Ndkiadové (iroky

Kurzové ztraty

Dary

Manka a Skody

Jiné ostatni naklady

50451
501-503
504

511

512

513
518, 514
56457
56

571, 572
573, 574
52
521,3
524

525

527

528

53

53

54

541, 542
543

544

545

546

548
547, 549

0Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouziti rezerv a opr.poloZek 55

Odpisy dlouhodobého majetku

Prodany dlouhodoby majetek

Prodané cenné papiry a podily

Prodany materidl

Tvorba a pouZitf rezerv a opravnych poloZek
Poskytnuté prispévky

Poskytnuté &lenské pFspé&vky a prispévky zlctované mezi organizadni

Daii z pFijmd
Daii z pHimi

551

552

553

554

556, 559
58

581

59

59

< N

&

o
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34
38
39
40
41

hlavni
1
284 034
67 144
29 597
0
3616
7 521
125
26 285
[+]
Q
Q
0
167 465
120 356
39 836
4
7 273
0
48
48
5 039
10
36
1]
2126

2 867
41 289
40 987

302
4613
4 613
-1564
-1564

Cinnost
iind
2

5 096
1867

1386

o

81

59

1

340

-3 462

-3462
6128

4 484

1505

139

[

75

w o o o

72
138
138

o O O O

343
343

Celkem
3
289 130

69 011
30 983
[0}
3 697
7 580
126
26 625
-3 462
o]
o]
-3 462
173 593
124 840
41 341
0
7 412
0
49
49
5114
10
36
0
2129

2939
41 427
41 125

302

4 619
4618

-1221
-1221



B.
L.
II.
III.
v
V.

C.

D.

(- R

11.
12,
13,
14,
15,

Néazev
ukazatele

Vynosy

Provozni dotace
Provozni dotace
Prijaté pfFisp&vky

PHjaté pfsp&vky ziétované mezi organizaénimi sloZkami

PFijaté pfisp&vky (dary)

PHijaté &lenské pFisp&vky

Triby za vlastni vykony a za zboZi
Ostatni vynosy

Smluvni pokuty, troky z prodleni, ostatn{ pokuty a pendle

Platby za odepsané pohledavky
Vynosové (roky

Kurzové zisky

Zl&tovani fondl

. Jiné ostatni vynosy

Triby z prodeje majetku

Trzby z prodeje DNM a DHM

Tréby z prodeje cennych papird a podilll
TFZby z prodeje materidlu

Vynosy z kratkodobého finan&niho majetku
vynosy z dlouhodobého finanéniho majetku
Vysledek hospodaFeni pFed zdan&nim
V)"sledek hospodafeni po zdané&ni

PFedmaét €innosti: védecky vyzkum

Rozvahovy den: 31. 12, 2022

Jitka

su

69
691
68

681
682
60
64
641, 642
643
644
645
648
649
65
651
653
654
655
657

Es.
fad

W N Ww N e

11
16
17
18
19
20
21
22
24
25
26
27
28
29
38
40

hlavni

1
290 965
229 070
229 070
o
0
0
0
10 737
51154

17

105
5952
45 080

5 367
6 932

Datum sestaveni: 31.05.2023

Ing. Ondfej Svoboda, Ph.D.

Yo

podpis a jméno

Cinnost
lind
2
6 659

o o o 6

6 656

w o o

1906
1563

colkem

3
297 624
229 070
229 070
[}
Q
[}
0
17 393
51 157

20

105
5952
45 080

o o h OO d

7 273
8 495



Ustav jademé fyziky AV CR, v. v. i.

Priloha roéni udetni

1.

Nazev:

Sidlo:

IC:

DIC:

Pravni forma:

Datum vzniku:

Z¥izovatel:

Hlavni ¢innost:

Jina ¢innost:

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

61389005

CZ61389005

Vefejna vyzkumna instituce

UJF byl ziizen 1. 1. 1972 jako Ustav jademé fyziky CSAV. Na zékladé
Zakona &. 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 — organiza&ni slozka statu, IC: 60165171,
ktera ma sidlo v Praze 1, Narodni 1009/3, PSC 117 20.

Ptedmétem hlavni ¢innosti UJF je védecky vyzkum v oblasti jaderné fyziky
a v ptibuznych védnich oborech a vyuzivani jademé fyzikalnich metod a
postupt v interdisciplinarnich oblastech védy a vyzkumu, a to zejména v
biologii, ekologii, 1ékafstvi, radiofarmacii a materidlovém vyzkumu. Svou
&innosti UJF piispiva ke zvySovani irovné poznani a vzd&lanosti a k vyuZiti
vysledkii v&€deckého vyzkumu v praxi. Ziskava, zpracovava a rozSifuje
védecké informace, vydava védecké publikace (monografie, Casopisy,
sborniky apod.), poskytuje védecké posudky, stanoviska a doporuceni a
provadi konzultaéni, poradenskou a expertni Cinnost. Ve spolupraci s
vysokymi Skolami uskuteciiuje doktorské studijni programy a vychovava
védecké pracovniky. V ramci pfedmétu své Cinnosti rozviji mezinarodni
spolupraci, vCetn€ organizovani spole¢ného vyzkumu se zahraniénimi
partnery, pfijimani a vysilani stazist, vymény védeckych poznatkld a
piipravy spoleénych publikaci. Pofadd domaci i mezinarodni védecka
setkani, konference a seminare a zajist'uje infrastrukturu pro vyzkum, véetné
poskytovani ubytovani svym zameéstnanctim a hostim, a pro mezinarodni
spolupraci Ceské republiky v oblasti jadernych vyzkumi. Ukoly realizuje
samostatn¢ 1 ve spolupraci s vysokymi §kolami a dalsimi védeckymi a
odbornymi institucemi.

Pfedmétem jiné Cinnosti UJF je poskytovani ozafovacich sluzeb na svazcich
nabitych ¢astic.



Dal3i éinnost: UJF nema.

Organizac¢ni struktura organizace:
Ustav je organizatné roz&lenén na utvar feditele, vyzkumna oddgleni, technicko-
hospodaiskou spravu. Podrobné organizaéni uspotadani UJF upravuje jeho organizagni
fad, ktery vydava feditel po schvaleni Radou pracoviste.

Organy instituce: ,
Reditel, Rada pracovi§té, Dozoréi rada. Reditel je statutdmim organem UJF a je
opravnény jednat jménem UJF.

Rada UJF k 31. 12. 2022

RNDr. Vladimir Wagner, CSc. - pfedseda

prof. RNDr. Anna Mackova, Ph.D. — mistopfedsedkyné
Clenové:

RNDr. Petr BydZovsky, CSc.

RNDr. Jana Biel¢ikova, Ph.D.

Ing. Jan Kamenik, Ph.D.

prof. Ing. Ondfej Lebeda, Ph.D.

RNDr. Petr Lukas, CSc.

Ing. Ondrej Svoboda, Ph.D.

Externi ¢lenové:

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

prof. Ing. Jan John, CSc.
RNDr. Petr Chaloupka, Ph.D.

Dozor¢i rady k 31. 12. 2022

prof. Ing. Michal Haindl, DrSc. - pfedseda

Ing. Marii Davidkovou, CSc.

Clenové:

doc. Ing. Lubo§ Nahlik, Ph.D. (UFM AV CR)

prof. Ing. Stanislav Pospisil, Ph.D. (UTAM AV CR)
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU AV CR)

Od 1. 6. 2022 doslo ke zméné statutarniho organu. Nové byl do této funkce jmenovan
Ing. Ondfej Svoboda, Ph.D.

Utast ¢lent statutdrnich, kontrolnich nebo jingch organti uetni jednotky uréenych statutem,
stanovami nebo jinou zfizovaci listinou a jejich rodinnych p#sludnikd v osobach, s nimiz
ucetni jednotka uzaviela za vykazované fi¢etni obdobi obchodni smlouvy nebo jiné vztahy:

Reditel Instituce, &lenové Rady pracovi§te ani clenové Dozor¢i rady nebyli ve stietu zajmi
ve smyslu §30, odst. (1), pismeno r) vyhlasky & 504/2002 Sb., coz doloZili Eestnym
prohlaSenim.



Majetkové ucasti: .
V roce 2008 UJF zalozil spolecnost RadioMedic, s. r. o, se sidlem Husinec- Rez 289,
IC: 28389638, zapsana v obchodnim rejstfiku vedeném u Méstského soudu v Praze,
oddil C, vloZzka 138104 se zakladnim vkladem 200 tis. K¢.

V roce 2010 UJF proved] vklad do této spoleénosti v celkové hodnoté 38 095 tis. K&.
Organizace provedlak 31. 12. 2022 pfecenéni podilu metodou ekvivalence na vrub G¢tu
ocefiovaciho rozdilu. Celkova hodnota dlouhodobého finanéniho majetku, vedené¢ho na
uctu 061 k rozvahovému dni je 8 731 tis. K¢.

2. Ucetni zavérka a informace o icetnich metodach

Pii vedeni Uletnictvi a sestavovani udetni zavérky postupoval UJF v souladu se
zdkonem 563/1991 Sb., o Gletnictvi ve znéni pozdéjsich piedpist, vyhlaskou 504/2002
Sb., kterou se provadéji néktera ustanoveni zakona &. 563/1991 Sb., o ucetnictvi, ve
znéni pozdé&jSich predpisi, pro Gcetni jednotky, u kterych hlavnim pfedmétem ¢innosti
neni podnikani, pokud G¢tuji v soustavé podvojného ucetnictvi a Ceskych ucetnich
standardf ¢. 401 — 414, pro GCetni jednotky, které Gctuji podle vyhlasky 504/2002 Sb.
ve znéni pozdé&jsich predpisi.

Utetnim obdobim je kalendéini rok.

Zplsoby ocenovani:

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

- Hmotny majetek, vytvofeny vlastni Cinnosti, se ocefiuje vlastnimi naklady ve
sloZeni:
piimy material, pfimé mzdy, sluzby, reZijni naklady.

- Majetkové Gcasti se ocenuji ekvivalenci.

- PenéZni prostiedky a ceniny se ocefiuji jejich nominalnimi hodnotami.

- ¢ni p cenou by byl e beztiplatn¢.

roce abyl majetek a .

- UJF pouzivé k ocen&ni majetku, zavazki, pohledavek v zahrani¢ni méné denni
kurz CNB. Aktiva a pasiva v zahraniéni méné jsou k rozvahovému dni
prepotitavana podle oficidlniho kurzu CNB. Kurzové rozdily z ocenéni finan&nich
uctd, pohledavek, zavazkl, uvéra a finanénich vypomoci se Gétuji k datu ucetni
zaverky vysledkové na ucet kurzovych rozdili.

V souladu s Ucetnimi 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 zdafiované &innosti, coZ tyto
vynosy z jiné €innosti jsou, ale jejich tvorba je podle zakona upravujici rezervy pro
zjiSténi zékladu dan¢ z pfijmu. Organizace vyuzila moZnosti a vytvofila opravné
poloZzky k pohleddvkam z diivodu vémého zobrazeni, dle §7, odstl, zékona
563/1991 Sb., ktery uklada udetnim jednotkam povinnost vést Gietnictvi tak, aby
ucetni zaveérka byla sestavena srozumitelné a podavala vérny a poctivy obraz
pfedmétu ucetnictvi a finanéni situace ucetni jednotky.



Zpusob sestaveni o ho planu pro dlouhodoby majetek a pouzité metody pro
stanoveni ucetnich vychazi z doby pouZitelnosti majetku. Ute se pocitaji
poprvé za nasledujici mésic po mésici, v némz byl maj jetek zafazen do uZivani.

Uéetni odpisovy plan stanovi UJF odli$né od datiového. Odlignost je déna tim, Ze majetek je
vyuZivan podstatné delsi dobu, neZ je doba odepisovani dana zakonem 586/1992 Sb. o danich
z pfijmu.

Majetek, ktery nebyl pofizen z dotace, se odepisuje i daiiové. Pro stanoveni dafiovych odpisii
je pouZivan rovnomérny zplisob odepisovani pro viechny druhy majetku.

3. Dopliiujici informace k rozvaze

Pohledavky
Pohledavky v celkové vysi: 521 667 tis. K¢
Z toho obchodniho styku: 14 437 tis. K¢

Pohledavky za RadioMedic jsou ve vysi 9 825 tis. K¢
-z toho po splatnosti 180 dnti k 31. 12. 2022 7 567 tis. K&

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

Obchodni pohledavky po splatnosti nad 180 dni (vyjma RadioMedic) 202 tis. K&

Pohledavky za zaméstnanci (ptijcky SF, skody) 74 tis. K&
zalohy (el. energie, voda, teplo, prondjem) 371 tis. K¢
Ostatni pohledavky 36 tis. K¢
Dohadné ucty: naroky na neinvestiéni dotace 229 467 tis. K¢

Vyznamné zlistatky na projekty:

Poskytovatel Dotace Cistka zilohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT 100 718 tis. K&
MSMT OP VVV RAMSES 113 210 tis. K&

Dohadné poloZzky aktivni na ti¢tu 388 ve vysi 229 467 tis. K¢ jsou uctovany proti vynosim uctu
691 a to ve vysi skutecnych nakladi zauctovanych na jednotlivé projekty operacnich programu.
Tyto aktivni dohady budou vypofadany po ukonéeni projekt oproti nevyuctovanych zaloham
na uctu 347.

Utet 346 tvoli zejména predpis investiénich dotaci projekti OP VVV (FAIR, RAMSES a
CRREAT) ve vy§i 277 857 tis. K¢&.

UJF nema ?4dné dlouhodobé pohledavky.



Spoleénost k 31.12.2022 eviduje pohledavku z titulu dané z pfijmi ve vysi 1 454 tis. K¢.

Zavazky
Celkové zavazky k rozvahovému dni ¢ini: 590 417 tis. K¢
Z toho obchodniho styku: 20 526 tis. K¢

-z toho zavazky po splatnosti 180 dni 4 653 tis. K&
Dalsi zavazky (splatné v lednu 2023):
Nevyplacené mzdy za 12/2022 8 638 tis. K&
Socialni a zdravotni pojisténi za 12/2022 4 664 tis. K&
Dan z pfijml ze zavislé ¢innosti 841 tis. K&
Daii z pfidané hodnoty 1 086 tis. K&
ZivazKky ve vztahu ke statnimu rozpoctu 547 824 tis. K¢

Jedna se o zalohy poskytnuté MSMT na opera&ni programy. Tyto zalohy budou
vypofadany po ukonceni projekti.

Vyznamné zalohy na projekty:

Poskytovatel Dotace Cistka zalohy na dotaci
MSMT OP VVV CRREAT 138428 tis. K¢
MSMT OP VVV RAMSES 355 433 tis. K¢
MSMT OP VVVFAIRIL 42079 tis. K¢&

UJF neeviduje 24dné dlouhodobé zavazky & jiné dluzné &astky, které vznikly v daném
ucetnim obdobi, a zbytkova doba splatnosti k rozvahovému dni pfesahuje 5 let.

UIJF nemé #4dné finanéni nebo jiné zavazky neobsaZené v rozvaze.

UJF nema dluhy kryté plnohodnotnou zirukou.

REZERVY

Organizace vytvofila rezervy na vyfazeni urychlova¢i 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 radiaéniho stavu v. v. i. Praha ve vys§i 3 583 tis. K¢ K
datu 31. 12. 2022 je vytvofena rezerva ve vysi 2 114 tis. K& a je plné kryta finan&nimi
prostfedky na bankovnim uétu.

JMENI CELKEM
Jmeéni v tis.
Stavk1.1.2022 Stav k 31. 12. 2022
Vlastni jméni
(fond dlouhodobého majetku) 774 891 805 567
Fondy podle zakona o vefejnych 31 143 37791

vyzkumnych institucich



Ocetiovaci rozdily z precenéni FM -31140 -29 564

Celkem 774 894 813 723

Uket 901 Vlastni jméni ve vysi 813 723 tis. K& pIné nesouhlasi na t¥idu 0 dlouhodobého
majetku a to o pfecenéni finanéniho majetku (29 564 tis. K¢&) a potizeni nedokonceného
majetku — in kind ve vySi 15 332 tis. K¢.

Na u€tu 921 je zaudtovan rozdil z pfecenéni ekvivalenci podilu ve spoleénosti
RadioMedic s.r.0. ve vy§i 29 564 tis. K¢.

4.

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

Rozdéleni zisku pi‘edchazejiciho u¢etniho obdobi:

Vysledek hospodafeni mize byt v souladu se zakonem 341/2005 Sb. vypotadan pouze
ptidélem do fondi.

Hospodafsky vysledek za r. 2021 — zisk ve vysi 3 330 tis. K¢ byl ptidélen do
rezervniho fondu ve vysi 3 330 tis. K¢.

UJF hospodati s dotacemi ze statniho rozpoctu a s trzbami z hlavni i jiné ¢innosti.

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

- AV CR dotace institucionalni 140 403 tis. K&
-GACR 11 343 tis. K¢&
- MSMT 69 571 tis. K&
- ostatni 7 753 tis. K¢
Celkem 229 070 tis. K¢

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

trzby ze zakazek hl. ¢innosti 10 737 tis. K¢
- trZby z jiné ¢innosti 6 656 tis. K¢
Celkem trzby: 17 393 tis. K¢

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

- dotace institucionalni 17 952 tis. K&
- OP VVV (MSMT) 21 399 tis. K&
- ostatni zdroje 32 366 tis. K&
Celkem zdroje: 71 717 tis. K¢



Hmotny a nehmotny majetek kromé& pohledavek

Rozpis dlouhodobého nehmotného a hmotného a na hlavni skupiny (tfidy) samostatnych
movitych véci s ohledem na charakter a pfedmét ¢innosti je uveden v Pfiloze &islo 1 této
pfilohy. Pfehled o pfirastcich a ubytcich dlouhodobého hmotného a nehmotného majetku
podle jeho hlavnich skupin (tfid) je rovnéZ uveden v piiloze ¢. 1 této pfilohy.

V roce 2022 doslo k zafazeni nové budovy poftizené z projektu RAMSES a pfistroje AMS.

Na uctu 042 Pofizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje organizace nedokondené
investice, které tvoii zejména investice pofizené v ramci in-kind majetku.

Dle aktudlnich pravidel pro Zadatele a pfijemce specificka €ast Vyzvy vyzkumné

infrastruktury, verze 4, kapitola 2, jsou definovany in-kind p¥isp&vky jako:

wDodavky asti vyzkumnych infrastruktur ¢i vyzkumnych zafizeni do vyzkumnych
infrastruktur lokalizovanych v zahrani¢i. In-kind pfisp&vek nevstupuje z pohledu
zpusobilosti vydaji do majetku Zzadatele/pfijemce. Nejedna se o vécné piispévky definované
v €l. 69 Obecného natizeni 1303/2013.“ Zmény spoéiva v moZnosti zafadit majetek na uétu
042 — Potizeni DHM do tcetnictvi evidence majetku Organizace a pak jej vlozit do
vyzkumné infrastruktury ve formé in-kind p¥isp&vku.

Spole¢nost k 31. 12. 2022 na uétu 042 Potizeni Dlouhodobého hmotného majetku eviduje
in-kind majetek potizeny z prostfedki ESS ve vysi 15 332 tis. K& V soudasné dobg je
majetek GCtovan na ucet 042 Nedokonéeny DHM, neni uétovan na udet ve prospéch uétu
901 Vlastni jmeéni a na vrub 916 - Fond reprodukce majetku (FRM). Z tohoto diivodu
nesouhlasi okruh majetku (Gfet 901 - Vlastni jméni kryti majetkem, tj. skupinou 0
Dlouhodoby majetek celkem).

Dohadné ¢ty aktivni a zavazky ve vztahu k statnimu rozpodtu

Na uctu 347 jsou evidovéany zalohy za nevyuctované projekty:
34710 — pfijeti neinvestiéni zalohy — UJF,

34715 - pfijeti zalohy — spolupiijemce (spolufesitel) projektu,
34720 — pfijeti investi¢ni zalohy,

Oproti zalohdm jsou na uétu 388 vytvafeny naklady:
3889 — dohadné ucty za rok 2016

38897 — dohadné ucty za rok 2017

38898 — dohadné ucty za rok 2018

38899 — dohadné Gcty za rok 2019

388920 — dohadné éty za rok 2020

388921 — dohadné ucty za rok 2021

388922 — dohadné ity za rok 2022



K 31. 12. 2022 byl primé&my pocet (pfepodteny) zameéstnanc 233 z toho tidicich: 9,4
Osobni néklady (tis. K&)

2022 Pocet Mzdové Socialni a %drav. So_cia'.lm' naklady

zaméstnancli naklady poiiténi tvorba soc. fondu

Zaméstnanci 223,6 116 637 38 568 2290
Vedouci pracovnici 9.4 8 204 2773 164  Ostsoc.
naklady
Celkem 233 124 840 41 341 2454 4957

Osobni naklady celkem: 173 593 tis. K¢&.

Vyse ziloh, zavdavkii a ivEri poskytnutych dleniim ¥idicich, kontrolnich nebo jinych organii
uréenych zfizovaci listinou.

Clentim statutarnich a jinych organtt UJF nebyly v r. 2022 poskytnuty 24dné zélohy, nebo
uvéry.

Ostatni informace

UJF v t&etnim obdobi neobdrzel z4dné dary a nebyly potadany Zadné vefejné sbirky

Organizace UJF uzavfela dne 15. kvétna 2023 smlouvu o prodeji a pfevodu podilu
spole¢nosti RadioMedic s.r.o.

Z4adné dalsi udalosti po datu ucetni zaveérky, které by byly vyznamné pro posouzeni
finan¢ni a majetkové situace a bylo by nutné je uvést v piiloze k Getni zavérce, nam
nejsou znamy.

Po datu i€etni uzavérky nenastaly Zadné dal§i vyznamné udalosti, které by mély byt
uvedeny v této piiloze.

Odména auditora za povinny audit G&etni zavérky a jiné ov&fovaci sluzby i neauditorské
za rok 2022 je ve vysi 136 tis. K¢&.



Celkovy vysledek hospodateni je ve vysi 8 495 tis. K&. V souladu se zfizovaci listinou je
hospodaisky vysledek ve vykazu ziski a ztrat ¢lenén na:

e ¢innost hlavni 6 932 tis. K¢

e (¢innost jina 1 563 tis. K&

Navrh zpiisobu vypoiadani vysledku hospodareni za rok 2022
- Pfid€l do rezervniho fondu 8 495 tis. K¢

Dafiova povinnost za rok 2022 vznikla ve vysi 570 tis. K¢.
Spolecnost k 31. 12. 2022 zaroven prouctovala dodate¢né sniZzeni odvodu dan€ z pfijmut za

rok 2021 ve vysi 1 791 tis. K& (chybné prouctované k 31.12.2021), jelikoz skute¢na
dafiovéa povinnost za rok 2021 podana k 30.6.2022 ¢inila 0,- K&.

Zéklad dané byl za r. 2022 sniZen v souladu s §20 odst. 7 zdkona 586/1992 Sb. o ¢astku
2 423 tis. K¢. Cela tato dafiova tdleva bude pouZita na kryti nakladd hlavni Cinnosti
nezajisténé dotacemi.

V ReZi doe 31. 5. 2023

A\ avi

Ing. Ondfej Svoboda, Ph.D.
feditel UJF AV CR, v. v. i.



Vyvoj dlouhodobého majetku 2022

Ustav Jaderné fyzlky AV CR, v.v.l.

Pat4teénl stav
Pretétovan(
PHrustky
bvtkv
Kone&nv stav

Po&atedn( stav

Odpisv

Opravky vztahuilci se k Ubvtkim
Koneény stav

Pocateéni stav netto
Koneény stav netto

Pofizovaci hodnota

Pocéteénl stav
Pretctovanl
Prirustky
Ubvtky
Koneénv stav

Poé&ateénl stav

Odpisy

Opravkv vztahuilcl se k tUbvtkam
Kone&ny stav

Pocéate&ni stav netto
Koneény stav netto
Koneény stav netto

DNM

-3

DNM

Pozemky
138

138

Pozemky

138
138

Software
5124

404

5528

Software
4 569

5013

555
515

Budovy
337 262

122 094
-37
459 319

Budovy

78 361
6 867
-37

85 191

258 901
374128
0

Nedokanéeny
Ostatn( DNM DNM
4 845 2499
1279
-200 -404
4 645 3374
Nedokonéeny
Ostatn/ DNM DNM
4 845 0
-200
4645 0
0 2499
0 3374

Stroje a zafizenl

664 714

107 497
10 782
761429

Stroje a zafizenl

477 502
33814
-10 782
500 534

187 212
260 895
0

v tis. K&.

Nehmotny
DM celkem
12 471
0
1683
-607
13 547

Nehmotny
DM celkem
9417
444
-203
9 658

3054
3889

Jing DHM
19 536

-1013
18 623

Jiny DHM
19 536
0
1013
18 523

Nedokon&eny
DHM
293 871

100 791
-251 110
143 552

Nedokon&eny
DHM

293 871
143 552

Pfiloha &. 1
Zélohy Hmotny DM
celkem
2747 1318 268
0
330 382
-2 747 -265 689
0 1 382 961
Hmotny DM
Zalohy celkeym
0 575 399
40 681
-11 832
0 604 248
2747 742 869
0 778 713
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