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K hlavním událostem, které ovlivnily život našeho ústavu v roce 2019, tradičně patřilo řešení 
velkých projektů operačních programů, spojených s naší ústavní výzkumnou infrastrukturou i 
s naším zapojením do mezinárodních infrastruktur. Na počátku roku 2019 se intenzivně 
rozběhly práce na projektu RAMSES “Ultra-trace isotope research in social and environmental 
studies using AMS“, financovaného z operačního programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“ (OP 
VVV) v rámci výzvy „Excelentní výzkum“. Tento projekt řešíme společně s Fakultou jadernou a 
fyzikálně inženýrskou ČVUT v Praze a Archeologickým ústavem AV ČR v Praze. Projekt má 
rozšířit naši základní výzkumnou infrastrukturu CANAM (Center of Accelerators and Nuclear 
Analytical Methods) o unikátní metodu AMS (Accelerator Mass Spectrometry), která se využívá 
především pro radiouhlíkové datování v archeologii. V únoru jsme zahájili stavbu budovy 
laboratoře, která bude umístěna ve čtyřpatrové nástavbě nad budovou mezi budovami 
cyklotronu TR-24 a urychlovače Tandetron. Hrubá stavba a vnější plášť budovy byly dokončeny 
již na podzim a další práce se soustředily na vnitřní uspořádání budovy, urychlovačový sál, 
laboratoře a další nezbytné zázemí. V březnu 2019 byla také zahájena výroba urychlovače AMS. 
Pro zajištění špičkové technické úrovně laboratoře byl vybrán moderní kompaktní urychlovač 
druhé generace MILEA švýcarské firmy IonPlus. Plné dokončení budovy a instalace urychlovače 
je plánována na rok 2020 a poměrně napjatý harmonogram projektu se nám daří dodržovat. 

Naši pracovníci byli také aktivně zapojeni do velkých mezinárodních infrastruktur. Například 
náš příspěvek k budování velké evropské výzkumné infrastruktury FAIR (Facility for Antiproton 
and Ion Research, Darmstadt, Německo) byl oceněn přijetím České republiky jako prvního 
aspirantského člena FAIR. Přístupová smlouva mezi FAIR GmbH a ÚJF AV ČR o přijetí České 
republiky byla uzavřena v březnu 2019 na slavnostním ceremoniálu v prostorách laboratoře 
FAIR. Náš ústav byl pověřen Ministerstvem školství, mládeže a tělovýchovy ČR k zastupování 
zájmů ČR ve FAIRu a bude koordinovat práci české vědecké komunity zapojené do aktivit FAIRu. 
Další podobnou akcí zaměřenou na posílení mezinárodní spolupráce ÚJF bylo zahájení 
přístupových jednání s konzorciem LENS (League of Advanced Neutron Sources). Společné 
členství Centra výzkumu Řež, provozovatele reaktoru LVR-15, a ÚJF v konzorciu LENS by mělo 
přispět k posílení vazeb naší Laboratoře neutronové fyziky (CANAM) s evropskou komunitou 
uživatelů neutronových metod.  

Pokračovala také naše účast na výstavbě evropského neutronového spalačního zdroje ESS 
(European Spallation Source, Lund, Švédsko), v roce 2019 byla dodána většina českých 
technologií pro neutronový terč. Zahájili jsme také výrobu neutronovodu pro náš vědecký 
instrument BEER (Beamline for European Materials Engineering Research), který u tohoto 
zdroje postavíme společně s kolegy z HzG v Geesthachtu.  

Rok 2019 byl posledním rokem, kdy naše výzkumná infrastruktura CANAM získala podporu 
MŠMT v rámci projektů velkých infrastruktur pro výzkum, vývoj a inovace. Na základě 
průběžného hodnocení velkých infrastrukturních projektů MŠMT z roku 2017 byla podpora naší 
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infrastruktury zastavena. Celkový dopad je bohužel pro naše financování velice citelný, pro 
provoz našich bázových experimentálních zařízení to představuje roční výpadek rozpočtu ve výši 
23 mil. Kč počínaje rokem 2020. Již v průběhu roku 2019 bylo nutné zahájit přípravu úsporných 
opatření, a stejně tak jednat s naším zřizovatelem AV ČR o dodatečné podpoře. Soustředili jsme 
se na hledání rezerv v mzdové rozpočtové kapitole, zejména na krácení pracovních úvazků 
pracovníků v důchodovém věku. Cenným příspěvkem do rezervního fondu ÚJF se staly i 
prostředky získané prodejem našeho historického rekreačního střediska ATOM na Sázavě. 
Ostatní infrastrukturní projekty, kterých jsme nositeli nebo kterých se účastníme (ESS, FAIR, 
SPIRAL2, BNL, CERN, EATRIS), budou naštěstí financovány i po roce 2019.  

Výzkumné aktivity našich pracovišť popsané v této výroční zprávě a stejně tak počet a kvalita 
publikovaných prací vypovídají o vysokém standardu naší vědecké práce v roce 2019 a musím 
za tyto výsledky všem našim pracovníkům poděkovat. Musím ale vyjádřit své uznání i za jiné 
aktivity, naši vědečtí pracovníci se tradičně intenzivně věnovali pedagogické činnosti na 
spolupracujících vysokých školách, a také popularizaci našeho vědního oboru i našich výsledků, 
a pomáhali tak vytvářet pozitivní obraz našeho ústavu v očích veřejnosti.  
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I.  Informace o pracovišti 
 

 
 
Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i. (dále též jen ÚJF) 
Husinec – Řež 130  
250 68 Řež 
IČ:  61389005  
tel.: 220 941 147 
e-mail:   ujf@ujf.cas.cz 
www.ujf.cas.cz 
datová schránka:  t8xmzqw     

 
Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i., byl zřízen usnesením 25. zasedání prezidia Československé 
akademie věd ze dne 22. prosince 1971 s účinností od 1. ledna 1972 pod názvem Ústav jaderné 
fyziky ČSAV.  Ve smyslu § 18 odst. 2 zákona č. 283/1992 Sb. se stal pracovištěm Akademie věd 
České republiky s účinností ke dni 31. prosince 1992. Usnesením ustavujícího zasedání 
Akademického sněmu AV ČR konaného ve dnech 24. a 25. února 1993 byl s Ústavem jaderné 
fyziky AV ČR sloučen s účinností ke dni 30. června 1994 Ústav dozimetrie záření AV ČR, IČ 
00213772, se sídlem v Praze 8, Na Truhlářce 39/64. Na základě zákona č. 341/2005 Sb. se právní 
forma Ústavu jaderné fyziky AV ČR dnem 1. ledna 2007 změnila ze státní příspěvkové organizace 
na veřejnou výzkumnou instituci. 

Zřizovatelem ÚJF je Akademie věd České republiky – organizační složka státu, IČ 60165171, 
která má sídlo v Praze 1, Národní 1009/3, 117 20. 

Účelem zřízení ÚJF je uskutečňovat vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných 
vědních oborech, přispívat k využití jeho výsledků a zajišťovat infrastrukturu výzkumu. 

Předmětem hlavní činnosti ÚJF je vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných 
vědních oborech a využívání jaderně fyzikálních metod a postupů v interdisciplinárních 
oblastech vědy a výzkumu. Předmětem jiné činnosti ÚJF je poskytování ozařovacích služeb na 
svazcích nabitých částic. 

 

Výzkumnou činnost ÚJF uskutečňují vědecké útvary 
 oddělení teoretické fyziky, 
 oddělení jaderné spektroskopie, 
 oddělení jaderných reakcí, 
 oddělení neutronové fyziky, 
 oddělení urychlovačů, 
 oddělení dozimetrie záření,  
 oddělení radiofarmak. 
 
 

Infrastrukturu výzkumu a další společné činnosti zabezpečují útvary 
 útvar ředitele, 
 technicko-hospodářská správa. 
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Organizační schéma ÚJF 
 
 

 
 
 
 
Použité zkratky 

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

 
Ke dni 31. 12. 2019 měl ÚJF 315 zaměstnanců (fyzické osoby), z toho 214 vysokoškolsky 
vzdělaných pracovníků výzkumných útvarů, z toho dále 122 vědeckých pracovníků (tj. pracovníků 
s vědeckou hodností CSc., akademickým titulem Ph.D. nebo případně vyšším) a 39 doktorandů. 
V ústavu pracovalo 7 profesorů a 5 docentů, 11 pracovníků ústavu má vědeckou hodnost DrSc. 
nebo DSc. 
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 II. Informace o složení orgánů veřejné výzkumné 
instituce a o jejich činnosti či o jejich změnách 

 

 

 

 

Složení orgánů pracoviště 
 

Ředitel pracoviště 
RNDr. Petr Lukáš, CSc. 
 
Rada pracoviště  
předseda: RNDr. Vladimír Wagner, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: RNDr. Jana Bielčíková, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové: 
RNDr. Petr Bydžovský, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK 
Ing. Marie Davídková, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Jiří Chýla, CSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Jan John, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT v Praze 
prof. Ing. Ondřej Lebeda, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Petr Lukáš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Pavel Strunz, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK 
 
Dozorčí rada  
předseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: Ing. Jan Štursa, ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové:  
doc. Ing. Luboš Náhlík, Ph.D., Ústav fyziky materiálů AV ČR, v. v. i. 
doc. RNDr. Vojtěch Petráček, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT v Praze 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK 
 
 
V roce 2019 nedošlo k žádným změnám ve složení orgánů ÚJF AV ČR, v. v. i. 
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 
Hlavní pozornost jsme v roce 2019 věnovali tradičně řešení velkých projektů operačního 
programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“ (OP VVV). Z těchto projektů je pro náš ústav 
nejvýznamnější rozvojový projekt RAMSES v programu „Excelentní výzkum“, který rozšíří naše 
experimentální techniky o metodu AMS (Accelerator Mass Spectrometry). Tento projekt 
současně patří k největším investičním akcím v historii ústavu, spolu s nedávno pořízeným 
cyklotronem TR-24 a jeho novou budovou. Koncepce budovy laboratoře AMS je poměrně 
unikátní. V areálu v Řeži jsou možnosti výstavby na nových pozemcích prakticky vyčerpané, 
čtyřpatrová stavba je tedy založena na deseti pilířích a je rozkročena nad původní dvoupatrovou 
budovou technického zázemí historicky prvního urychlovače Van de Graafova typu 
instalovaného v řežském areálu. Urychlovač AMS tedy bude instalován v třetím nadzemním 
podlaží nové budovy, s podobným řešením se obvykle v jiných světových laboratořích 
nesetkáme. Díky důkladné projektové přípravě a výběrovým řízením provedeným již v roce 2018 
jsme mohli zahájit stavbu budovy v únoru 2019, v tomto termínu byla také podepsána smlouva 
na dodávku urychlovače s firmou IonPlus (Zürich, Švýcarsko) a zahájena jeho výroba. Souběh 
obou akcí je plánován na září 2020.  V průběhu roku se dařilo harmonogram prací na projektu 
dodržet.  

Další velké projekty z této kategorie přešly v roce 2019 do víceméně rutinního režimu řešení, po 
počátečním velkém náporu na administraci projektů se situace stabilizovala, zejména v oblasti 
systému nákupů a veřejných zakázek. To platí zejména pro infrastrukturní projekty CANAM, 
ESS Scandinavia-CZ, FAIR-CZ, SPIRAL2-CZ, CERN-CZ a BNL-CZ v rámci výzvy „Výzkumné 
infrastruktury“ a výzkumný projekt CRREAT z výzvy „Excelentní týmy“. V roce 2019 jsme 
úspěšně ukončili menší mobilitní projekt KINÉO - Fyzici v pohybu, zaměřený na podporu 
střednědobých pobytů našich mladých vědeckých pracovníků v prestižních světových vědeckých 
centrech. Vzhledem k dobrým zkušenostem s tímto projektem budeme usilovat o jeho 
pokračování v rámci nové výzvy OP VVV. 

V roce 2019 jsme museli zahájit přípravu na očekávaný výpadek financování naší domácí 
infrastruktury CANAM ve výší 23 mil. Kč v roce 2020. Prioritou bylo zachovat zpřístupnění naší 
výzkumné infrastruktury externím uživatelům v režimu “open access“, i když pochopitelně ne 
ve zcela komfortním rozsahu, který byl umožněn finančním příspěvkem MŠMT. Soustředili jsme 
se na hledání rezerv v provozní a mzdové rozpočtové kapitole, zejména na krácení pracovních 
úvazků pracovníků v důchodovém věku. Přijatá opatření by měla kompenzovat zhruba polovinu 
rozpočtového deficitu, o dalších příspěvcích jsme zahájili jednání s naším zřizovatelem, 
Akademií věd ČR. K řešení naší budoucí rozpočtové krize bohužel nepřispěl ani výsledek 
grantové soutěže GA ČR. Po dlouhých letech, kdy naše úspěšnost v této soutěži dosahovala 
přibližně 30%, jsme v roce 2019 nezískali pro rok 2020 ani jeden projekt GAČR. Naopak 
pozitivním přínosem roku 2019 bylo opětovné získání podpory GA ČR jedné z našich 
nejvýznamnějších zahraničních aktivit, zapojení do experimentu KATRIN (KArlsruhe TRItium 
Neutrino experiment). V tomto roce byla po dlouhých letech budování spektrometru zahájena 
první rutinní měření, která přinesla téměř dvojnásobné zpřesnění dosavadní horní hranice 
hmotnosti neutrina. Podpora našeho týmu v účasti na probíhajícím experimentu v KIT 
(Karlsruhe Institute of Technology) je tedy velice důležitá.  

Také v roce 2019 jsme byli zapojeni do mezioborové spolupráce mezi akademickými ústavy 
v rámci Strategie AV21, náš ústav pokračoval v řešení čtyř programů - „M3K – Nové materiály 
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na bázi kovů, keramik a kompozitů“, „Systémy pro jadernou energetiku“, „Kvalitní život ve zdraví 
i nemoci“ a „Vesmír pro lidstvo“.  

Tradičním předmětem našeho zájmu byla též činnost a hospodářské výsledky naší dceřiné 
společnosti RadioMedic, s. r. o., v roce 2019 jsme se věnovali racionalizačním opatřením 
provozu této společnosti s cílem zlepšit hospodářské výsledky firmy.  

 

Rada pracoviště 
Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., se sešla během roku 2019 stejně jako v minulém roce čtyřikrát, a to ve 
dnech 14. 2., 4. 4., 12. 6. a 25. 10. V mezidobích projednávala některé záležitosti per rollam. 

Významným počinem Rady ÚJF v roce 2019 bylo vypracování doporučení pro zaměstnávání 
vědeckých pracovníků v důchodovém věku. Ta jsou nyní vyvěšena na stránkách Rady ÚJF.  

I v tomto roce byla důležitým úkolem Rady podpora a pomoc vedení ústavu při hledání rezerv a 
možností, jak překonat období po výpadku financování z projektu CANAM. Stejně tak Rada ÚJF 
podporovala vedení při realizace nové velké ústavní infrastruktury RAMSES. 

Rada schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2019, projednala rozdělení institucionálních 
neinvestičních i investičních prostředků na tento rok. Schválila střednědobý výhled a výroční 
zprávu ÚJF i rozdělení zisku za rok 2018. 

Rada se podílela na uskutečnění soutěže o Cenu ÚJF za rok 2019, která oceňuje práce 
publikované v posledních letech. 

Rada projednala grantové přihlášky podávané v roce 2019 ke GAČR i další projekty podávané 
k dalším poskytovatelům finanční podpory vědeckého výzkumu. Zabývala se i řadou projektů 
mezinárodní spolupráce, včetně návrhů na reciproční cesty AV ČR.  

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

Dozorčí rada  

V roce 2019 byla svolána dvě zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i. a čtyřikrát bylo hlasováno 
per rollam. Hostem zasedání Dozorčí rady byl v obou případech ředitel ÚJF AV ČR, v. v. i. 
 
Hlasování per rollam ze dne 28. 2. 2019 
Dozorčí rada: 

- projednala nájemní smlouvu na pronájem plochy pro umístění informačního billboardu se 
společností ÚJV Řež, a.s. a udělila předchozí písemný souhlas dle ustanovení §19, odst. 1, 
písm. b), bod 7 Zákona č. 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích s uzavřením 
nájemní smlouvy. 

 
Hlasování per rollam ze dne 25. 3. 2019 
Dozorčí rada:  

- projednala změnu záměru čj.: KAV-2434/MK/2017 o vstupu strategického partnera do 
společnosti RadioMedic, s. r. o., a udělila předchozí písemný souhlas dle ustanovení §19, 
odst. 1, písm. b), Zákona č. 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích se změnou 
výše uvedeného záměru. 
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Hlasování per rollam ze dne 18. 4. 2019 
Dozorčí rada:  

- projednala Návrh rozpočtu pro rok 2019 se souhlasem, bez připomínek,  
- 26. 4. 2019 přijala informaci o předložení a schválení Střednědobého výhledu ÚJF Radou 

pro roky 2020 - 2021. 
 
Hlasování per rollam ze dne 7. 5. 2019 
Dozorčí rada:  

- projednala návrh smlouvy o převodu vlastnictví nemovitosti školicího střediska 
v katastrálním území Sázava a udělila předchozí písemný souhlas dle ustanovení §19, odst. 
1, písm. b), bod 1 Zákona č. 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích s uzavřením 
smlouvy. 

 
25. zasedání DR, konané 11. června 2019 
Dozorčí rada:  

- schválila návrh Zprávy o činnosti Dozorčí rady za rok 2018, 
- schválila žádost ředitele ÚJF a pro rok 2019 stanovila auditorem firmu VGD-AUDIT, s.r.o., 
- projednala bez připomínek Výroční zprávu ÚJF za rok 2019, 
- vzala na vědomí informace o vývoji v ÚJF a dceřiné společnosti RadioMedic, s.r.o., 
- zhodnotila manažerské schopnosti ředitele ÚJF. 

 
26. zasedání DR, konané 12. prosince 2019 
Dozorčí rada:  

- projednala nájemní smlouvu na pronájem prostor se společností Centrum výzkumu Řež, 
s.r.o. a udělila předchozí písemný souhlas dle ustanovení §19, odst. 1, písm. b), bod 7 
Zákona č. 341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích s uzavřením nájemní smlouvy,  

- souhlasí s vyhlášením VŘ na pořízení nového ekonomického informačního systému (EIS) a 
uděluje předchozí písemný souhlas dle ustanovení §19, odst. 1, písm. b), bod 2 Zákona č. 
341/2005 Sb. o veřejných výzkumných institucích s pořízením nového EIS, 

- vzala na vědomí informace o vývoji v ÚJF a dceřiné společnosti RadioMedic, s.r.o. 
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   III. Informace o změnách zřizovací listiny 
 

 
S účinností od 2. 5. 2019 byla změněna zřizovací listina ÚJF v článku III, odstavec (3) a článku 
IV, odstavec (1). Změna v článku III, odstavec (3) se týká předmětu jiné činnosti ÚJF, nové znění 
popisu jiné činnosti je uvedeno zde:  
 
Předmětem jiné činnosti ÚJF je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic 
včetně přípravy radionuklidů a jimi značených sloučenin, poskytování dozimetrických služeb a 
provádění analýz s využitím jaderných metod za podmínek podle povolení Státního úřadu pro 
jadernou bezpečnost k nakládání se zdroji ionizujícího záření a podle zákona o veřejných 
výzkumných institucích. Celkový rozsah jiné činnosti nesmí přesáhnout 10% pracovní kapacity 
ÚJF. 
 
V článku IV, odstavec (1) byla slova „oprávněn jednat jménem“ nahrazena slovy „oprávněn 
zastupovat“. 
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    IV. Hodnocení hlavní činnosti 
 
 

Předmětem hlavní činnosti ÚJF je vědecký výzkum v oblasti jaderné fyziky a v příbuzných 
vědních oborech a využívání jaderně fyzikálních metod a postupů v interdisciplinárních 
oblastech vědy a výzkumu. Dále byly řešeny výzkumné projekty a granty podporované ze 
státního rozpočtu i jiných zdrojů.   
 
 
Počty realizovaných projektů, grantů a institucionální podpory financovaných ze státního 
rozpočtu a jiných zdrojů 
 
 

typ projektu poskytovatel počet 

institucionální podpora RVO AV ČR 1 

granty a ostatní projekty podporované ze 
státního rozpočtu 

GAČR 5 

MŠMT 14 

 
projekty podporované z mezinárodních zdrojů 

EC (Evropská komise) 4 

IAEA (Mezinárodní agentura 
pro atomovou energii) 1 

 
 
Vědecký výzkum v ústavu v roce 2019 probíhal v souladu s dlouhodobým koncepčním rozvojem 
ÚJF (institucionální podpora RVO61389005) a s výzkumnými projekty. Jako příklad významných 
mezinárodních projektů řešených v ÚJF je možné uvést následující výběr, který doplňuje 
informaci z minulé výroční zprávy: 

Projekt FAIR zajišťuje českou účast při budování a využívání mezinárodního komplexu 
urychlovačů laboratoře FAIR v německém Darmstadtu. Česká republika se stala prvním 
aspirantským členem této mezinárodní spolupráce. Aspirantské členství je předstupněm 
plného členství a umožňuje zintenzivnit naši spolupráci s touto organizací. Českou republiku 
v této organizaci zastupuje právě Ústav jaderné fyziky. Podílí se hlavně na přípravě experimentu 
CBM, který bude zaměřen na studium velmi husté jaderné hmoty, která se vyskytuje v nitru 
neutronových hvězd. V této tématice už s německými kolegy spolupracujeme více než dvacet 
let v experimentech TAPS a HADES, které využívaly existující urychlovač SIS v GSI Darmstadt. 
Naši pracovníci budou také spolupracovat na výzkumu medicínského využití hadronových 
svazků s využitím tohoto zařízení. Organizace FAIR má deset plných členů, jednoho 
přidruženého člena a Česká republika se stala prvním aspirantským členem. 

Zmiňme ještě dva nové projekty Horizont 2020, které byly nedávno získány a připojily se k těm, 
o kterých jsme zde referovali v minulém roce. Zaměřují se na terapii pomocí hadronových 
svazků a souvisí se spoluprací našeho Oddělení dozimetrie záření s pražským Proton Therapy 
Center Czech, s.r.o. Prvním z nich je projekt INSPIRE (INfraStructure in Proton International 
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REsearch), který byl zahájen v roce 2018 a zaměřuje se na propojení výzkumů v oblasti 
terapeutického využití protonových svazků. Na projektu spolupracuje 17 institucí ze 12 států. 

Druhým projektem je UHDpulse, který se zaměřuje na metrologii pro pokročilou terapii pomocí 
ozařování pulsními částicovými svazky s vysokou intenzitou. Kolegové z Oddělení dozimetrie 
záření zajišťují metrologii i kalibraci svazku pro české protonové centrum. Počet účastníků 
projektu je 16 a jsou z 8 států. 

Výše uvedené projekty jsou pouze příkladem toho, jak široce je výzkum ÚJF zapojen 
v mezinárodních programech a projektech. Řada výsledků dalších mezinárodních projektů 
bude uvedena na následujících stránkách. 

 
Jako příklad významných výsledků dosažených v ÚJF v roce 2019 je možné uvést 
následující výběr.  

Letošní prezentovaná témata jsou spojena snahou o pochopení vzniku a vývoje našeho Vesmíru. 
Ukazují, jak může jaderná fyzika pomoci kosmologii a astrofyzice.  

První výsledek se týká zahájení měření hmotnosti neutrina na největším elektronovém 
spektrometru KATRIN. Neutrina patří k těm částicím, které by se měly ve vesmíru vyskytovat 
nejčastěji. Hustota reliktních neutrin je něco přes sto neutrin jednoho typu na krychlový 
centimetr. Vzhledem k tomu, že máme tři typy neutrin, je jejich celkový počet blízký počtu 
reliktních fotonů mikrovlnného pozadí. Těch je okolo 400 na kubický centimetr. Proto, i když 
mají neutrina extrémně nízkou klidovou hmotnost, má její velikost značné dopady na průběh 
vývoje vesmíru. Její určení je velmi náročným úkolem, který lze řešit pomocí měření spektra 
elektronů vyzařovaných při rozpadu beta. Nejvhodnější jsou k tomu radionuklidy s co nejmenší 
energií rozpadu. Proto se dlouhodobě využívá tritium.  

 
Schéma spektrometru KATRIN. 

  



    

   15 

V současné době se podařilo v německém Karlsruhe dokončit největší spektrometr elektronů 
KATRIN. Už jeho průměr je impozantní, dosahuje deseti metrů. Délka celé sestavy i s plynným 
terčem tritia a předřazenými malými spektrometry, které ořezávají nízkoenergetickou část 
spektra, dosahuje 70 m. Náš ústav je součástí spolupráce KATRIN už od jejího založení. Má zde 
na starosti jeden z nejdůležitějších úkolů, kterým je energetická kalibrace a monitorování její 
stability. K tomu se využívají elektrony emitované z plynného zdroje konverzních elektronů 
založeného na vybuzeném stavu kryptonu 83mKr s delší dobou života (izomerním stavu). Při jeho 
deexcitaci se emitují potřebné konverzní elektrony. Tento radionuklid má však krátký poločas 
rozpadu. Proto se produkuje radionuklidový zdroj 83Rb, který se na něj rozpadá a jehož poločas 
rozpadu je 86 dní. Ten se produkuje pomocí našeho cyklotronu. 

V minulém roce začala celá sestava KATRIN měřit. Již v prvním čtyřtýdenním měření v roce 
2019 získala nový výsledek týkající se hmotnosti neutrina. Z vyhodnocení změřeného spektra 
elektronů z beta rozpadu plynného tritia byla pro hmotnost neutrina stanovena horní hranice 
1,1 eV. Ve srovnání s předchozí hranicí, získanou až po mnohaletých měřeních, jde o zlepšení 
faktorem 2. Nová hranice představuje významnou informaci pro koncipování hmotnostních 
modelů neutrin ve fyzice elementárních částic a pro zmíněny popis vývoje vesmíru v kosmologii. 
V průběhu následujících několika let by se měla tato hranice posunout téměř o řád. 

 

 
 

Instalace našeho generátoru plynného 83mKr u tritiového zdroje KATRIN. 
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Druhým výsledkem je studium velmi horké a husté hmoty pomocí srážek relativistických 
těžkých jader. Extrémně stlačená jaderná hmota v exotické fázi se vyskytuje i v neutronových 
hvězdách. Zároveň má velmi neobvyklé vlastnosti, které ovlivňují jejich stavbu. Pro studium této 
hmoty a jako sondu jejího chování lze využít detekci elektronů a pozitronů, které neinteragují 
silnou interakcí a vyletují z místa srážky. Elektron-pozitronové páry produkované 
prostřednictvím virtuálních fotonů nebo v rozpadu neutrálních mezonů tak nesou nenarušenou 
informaci o hustém mediu, ve kterém vznikly. Lze pak porovnávat, zda se jich produkuje v nové 
formě exotické hmoty více nebo méně ve srovnání se srážkami volných nukleonů. Přesněji, 
pozorovaný počet produkovaných párů elektronů a pozitronů se porovná s tím, který se získá 
tak, že počet párů, které jsou pozorovány ve srážce dvou volných nukleonů se znásobí počtem 
nukleon-nukleonových srážek při zkoumané kolizi dvojice jader. 

Takové výzkumy provádí mezinárodní spolupráce HADES v laboratoři GSI Darmstadt, do které 
jsme zapojeni. Využívá velký spektrometr di-elektronových párů stejného jména, který dokáže 
elektrony a pozitrony velice efektivně identifikovat a změřit jejich energii. Spolupráce 
pozorovala přebytek zmíněných párů při srážkách těžkých iontů, který je dán vlastnostmi media 
a umožňuje je zkoumat. Jejich znalost je důležitá i pro popis pozorovaného splynutí 
neutronových hvězd. 

 
 

 
 

Poměr mezi produkcí párů elektronu a pozitronu vznikajících při srážce různě těžkých 
jader a jejich počtem, který by vznikl bez vzniku exotické formy hmoty. Ten se získá 
přepočtem z produkce dvounukleonových srážek a počtu srážek nukleonů při kolizi jader. 
Ukazuje se, že přebytek produkovaných párů roste s počtem nukleonů srážených jader. 
Studovány byly tři systémy: Au+Au, Ar+KCl a C+C.  
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Kolegové Pavel Tlustý a Petr Chudoba na směně při experimentu se sestavou HADES. 
 

Třetí výsledek je spojen s produkcí prvků v prvních třech minutách Velkého třesku. V raných 
stádiích vývoje vesmíru vznikly pouze ty nejlehčí prvky po lithium. Jejich zastoupení tak nese 
informaci o průběhu vývoje raného vesmíru. Těžší prvky pak vznikaly ve hvězdách v průběhu 
jejich života. Ve všech těchto případech je množství vzniklého prvku dáno pravděpodobností 
konkrétních jaderných reakcí, které vedou k jeho vzniku nebo destrukci. Pokud tedy chceme 
pochopit zastoupení jednotlivých prvků ve vesmíru a modelovat počáteční stádia jeho vývoje, je 
třeba znát pravděpodobnosti jednotlivých jaderných reakcí, vyjádřené jejich účinným průřezem. 
Proto je velmi důležité studium účinných průřezů důležitých astrofyzikálních reakcí 
v laboratořích.  

V loňském roce se fyzikové z našeho ústavu podíleli na publikacích o dvou reakcích 
souvisejících s produkcí kosmologického lithia. První z nich je reakce neutronů s izotopem 
beryllia 7, ve které vzniká izotop lithia 7 a proton. V tomto případě potřebujeme svazek neutronů. 
Proto jsme využili neutronový kanál reaktoru LVR-15, který patří kolegům v Centru výzkumu 
Řež. Samotné ozařování proběhlo ve velké vakuové komoře na konci neutronového kanálu z 
reaktoru. Informace o proběhnutí reakce se získala detekcí vznikajícího protonu. Jeho energie 
umožnila zjistit, zda vzniklé lithium 7 bylo v základním nebo vybuzeném stavu. 

V literatuře se vyskytovalo několik dřívějších měření pravděpodobnosti této reakce, která se 
významně lišila. Hodnota získaná kolegy z našeho ústavu umožnila rozhodnout, která 
z dřívějších měření byla správná. Zároveň vedla ke zpřesnění velikosti účinného průřezu, který 
tuto pravděpodobnost popisuje. Jde o hodnotu účinného průřezu pouze pro jedinou energii 
neutronu, lépe řečeno tepelné spektrum pro pokojovou teplotu. Lze ji však využít pro 
nanormování získaných závislostí pravděpodobnosti na energii neutronu.  

Druhou reakcí, která se v minulém roce u nás zkoumala, je reakce neutronu s jádrem 7Be, kdy 
vznikají dvě jádra 4He. Svazek neutronů s přesně definovanou energií se získává velmi složitě. 
Proto se pro studium této reakce využila metoda Trojského koně. Tím je v tomto případě 
deuteron. Ten přepraví neutron přes Coulombickou bariéru vytvořenou elektrostatickým 
odpuzováním jader. Po jejím překonání se neutron oddělí od protonu a ten letí k detektoru. 
Změřením jeho energie získáme informaci o energii neutronu. Jádro beryllia 7 pak pohltí 
neutron a rozdělí se na dvě částice alfa, což jsou jádra helia 4. Tato měření realizovali kolegové 
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spolu se skupinou italských fyziků s využitím zařízení EXOTIC na urychlovači TANDEM/ALPI 
v italské laboratoři LNL (Laboratori Nazionali di Legnaro). 

Využívalo se při tom tzv. obrácené kinematiky. Urychlena byla jádra izotopu 7Be. Použité zařízení 
totiž umožňuje urychlovat sekundární radioaktivní svazek. Získané beryllium 7 dopadalo na terč 
s obsahem těžkého vodíku (deuteria) a došlo ke vzniku beryllia 8, které se okamžitě rozpadá na 
dvě alfa částice. Užitím nepřímé metody se proměřila závislost pravděpodobnosti této reakce 
v širokém rozmezí energií od 40 keV do 1,5 MeV. Nová data souhlasí s předchozími a doplňují 
je. Na základě získaných zkušeností se připravují další experimenty využívající sekundární 
radioaktivní svazky na tomto zařízení a metodu Trojského koně. 
 
 

 
 
 
 

Trojský kůň deuteron přepravil neutron přes barieru vytvořenou elektrostatickou silou. 
Proton se pak oddělil a donesl nám informaci o energii, která zůstala neutronu. Poté 
proběhla reakce neutronu s berylliem 7, při které vznikly dvě částice alfa (jádra helia 4). 
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Experimentální zařízení použité při experimentu, umístění soustavy detektorů ve vakuové 
komoře EXOTIC v INFN-LNS. 

 

Úkoly hlavní činnosti v ÚJF byly v roce 2019 řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada 
kvalitních výsledků. V roce 2019 pracovníci ústavu publikovali 305 článků v odborných, převážně 
předních mezinárodních časopisech. V následující části jsou podrobněji uvedeny další 
nejvýznamnější výsledky. Seznam všech publikovaných výsledků je v příloze této výroční zprávy. 
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    Oddělení teoretické fyziky 
 
 
 

 

 

 

Teoretici usilují o pochopení přírodních jevů pomocí matematických modelů a zasazují je do 
širšího obecnějšího rámce. Na OTF se zabýváme především popisem jaderných a subjaderných 
jevů. Zabýváme se také hlubším obecnějším studiem teoretických aspektů kvantové mechaniky 
a teorie pole, jejich modifikacemi a aplikacemi na nové jevy.  

V posledním období rozvíjíme zejména náročné strukturní jaderné a hyperjaderné výpočty, 
modelování hadronové struktury a hadronových interakcí, popis rozptylu a produkce mezonů, 
alternativní mechanismus generace hmotnosti, formalismus PT symetrických a super-
symetrických modelů a exaktní matematické zkoumání spektrálních vlastností kvantových 
grafů plynoucích z jejich netriviální topologie. 

Věnujeme se samozřejmě také výchově mladé generace, přednášíme na vysokých školách, 
vedeme bakalářské, magisterské, doktorandské i post-doktorandské projekty a zapojujeme 
studenty do našeho aktuálního výzkumu.   

Úroveň vědecké činnosti oddělení a její rozmanitost ilustrujeme stručnou charakteristikou 
několika nových zajímavých výsledků. 
 

 
 
Přesný horní odhad spektrální mezery grafenových kvantových teček 
 
Klíčovým výsledkem tohoto článku je přesný horní odhad hodnoty prvního kladného vlastního 
čísla Diracova operátoru na dvourozměrné jednoduše souvislé oblasti s hraniční podmínkou 
typu nekonečné váhy. Odhad jsme získali pomocí konformní variace, explicitních geometrických 
parametrů a prvního kladného vlastního čísla disku. Důkaz je založen na principu min-max, 
který je aplikován na kvadrát Diracova operátoru. Testovací funkce je zkonstruovaná pomoci 
konformního zobrazeni. 
 
V. Lotoreichik, T. Ourmieres-Bonafos, A Sharp Upper Bound on the Spectral Gap for Graphene 
Quantum, Dots Math. Phys. Anal. Geom. 22 (2019) 13.  
 
 
 
Model vázaných kanálů pro interakce ηN a η’N 
 
Práce je věnována popisu interakcí vázaných mezon-baryonových kanálů zahrnujících systém 
ηN a η‘N. Autoři ukazují, že při explicitním započtení příspěvků singletního stavu η-mezonu 
dochází k zesílení přitažlivé ηN interakce na úroveň splňující podmínku nutnou pro formování 

 
Jiří Adam 
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η-jaderných vázaných stavů, o jejichž existenci se spekuluje. Výsledná η‘N interakce je přitom 
odpudivá, pravděpodobně v důsledku jednoduchosti a omezení použitého modelu.  
 
P. C. Bruns, A. Cieplý, Coupled channels approach to eta N and eta ' N interactions, Nuclear 
Physics A 992 (2019) 121630. 
 
 
 
Optimalizační problém pro konečné soubory bodových interakcí  
 
Práce se zabývá problémem optimalizace N bodových interakcí rozmístěných na varietě 
s rotační symetrií. Ve dvourozměrném případě nabývá základní stav takového systému maxima, 
jsou-li interakce na kružnici rozděleny ekvidistantně. Třírozměrný případ je značně obtížnější a 
v analogii se známým Thomsonovým modelem se řešení daří najít pro N = 2, 3, 4, 6 a 12. 
Optimální konfigurace byly také nalezeny pro jednorozměrné periodické soustavy bodových 
interakci. 
 
P. Exner, An optimization problem for finite point interaction families, J. Phys. A: Math. Theor. 
52 (2019) 405302. 
 
 
 
Fotoprodukce K+Λ v rámci modelu Regge-plus-resonance 
 
V rámci hybridního modelu Regge-plus-resonance byla studována fotoprodukce kaonů na 
protonech v rezonanční oblastí i nad ní. Význačným rysem modelu je použití nové metody pro 
obnovu kalibrační invariance a pseudoskalární i pseudovektorové vazby, což ovlivňuje 
předpověď účinného průřezu v kinematické oblasti s nedostatkem dat. Model popisuje účinné 
průřezy a spinové pozorovatelné v dobré shodě se staršími i nejnovějšími daty v širokém 
rozmezí energií. 

 
 
Diferenciální účinný průřez pro reakci p(γ,K+)Λ vypočtený s modelem Regge-plus-
resonance pro energie od prahu reakce do 4 GeV a všechny kaonové úhly. Je patrné, že 
nukleonové rezonance přispívají především na malých úhlech v resonanční oblasti a že 
nad touto oblastí je výsledek dán reggeovskou částí amplitudy. 
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P. Bydžovský, D. Skoupil, Photoproduction of K+Lambda within a Regge-plus-resonance model, 
Physical Review C100 (2019) 035202. 
 
 
 
Unitární tunely k fázovým přechodům 
  
Klasická změna fáze fyzikálních soustav (například přeměna vody v páru při změně teploty) 
nachází svůj poměrně přesný kvantový analog v průchodu parametrů systému tzv. výjimečným 
bodem. V jeho okolí je ovšem popis chování systému mimořádně obtížnou úlohou. V práci je 
vysvětlen důvod této obtížnosti - v zájmu zachování pozorovatelnosti systému je nutno 
parametry udržet uvnitř velice úzkého koridoru. Nalezena je formule určující značně 
neobvyklou hranici této oblasti. 
 
 
R(y) = 153712881941946532798614648361265167 – 45376227941462117981555289702903979 y 
+ 235326754101824439936800228806905073 y2 - 68875673245487669398850290405642067 y3 +  
8129925258122948689157916436170874 y4 - 145759836636885012145070948315366 y5 + 
2361976444746440513605248930610 y6 + 40525434802944282153115803370 y7 + 
676326278232758784369966787 y8 + 62429137451114251409236415 y9 + 
720991093724510065469933 y10 + 14670346929744822064505 y11 + 167556261648918275684 y12 
+ 917318495163561932 y13 + 3133529909492864 y14 + 4574211144896 y15 - 5932158016 y16 + 
314432 y17 
 

Vzorek polynomu, jehož kořeny určují parametry kvantového fázového přechodu v 
zobecněném Boseho-Hubbardově systému osmi bozonů. 

 
M. Znojil, Unitarity corridors to exceptional points, Physical Review A100 (2019) 032124. 
 
 
 
Mikroskopické multifononové výpočty izotopů kyslíku s valenčně-děrovým stavem  
 
V práci se zabýváme aplikací multifononového přístupu vhodného k popisu jaderných systémů 
za rámcem tzv. aproximace středního pole na skupinu jader s jedním valenčně-děrovým stavem 
nad sudo-sudým jaderným kórem. Konkrétně jsme studovali nízkoležící energetická spektra a 
elektromagnetické a beta přechody z vybraných stavů u izotopů 15O a 21O. Diskutujeme míru 
shody s experimentálními daty a možnosti dalších zpřesnění těchto realistických výpočtů.   
 
G. De Gregorio, F. Knapp, N. Lo Iudice, P. Veselý, Microscopic multiphonon approach to nuclei 
with a valence hole in the oxygen region, Physical Review C 99 (2019) 014316. 
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Konstrukce optických systémů s dvoudimenzionální fluktuací komplexního refrakčního 
indexu pomocí časově závislých supersymetrických transformací 
 
Diskutujeme řešitelné modely optických systémů, jejichž refrakční index je funkcí dvou 
proměnných a může nabývat komplexních hodnot. Řešení neseparabilních Maxwellových rovnic 
v paraxiální aproximaci jsou konstruována pomocí supersymetrických transformací. 
Konstruujeme vlnovody s periodickou fluktuací refrakčního indexu nebo lokalizované defekty 
konstantního refrakčního indexu, které mohou vázat lokalizovanou elektromagnetickou vlnu, 
tzv. “light dot‘‘.  

 
 

Komplexní fluktuace refrakčního indexu může tvořit vlnovod pro elektromagnetické vlny 
(jeho imaginární část, v závislosti na znaménku, simuluje ztrátu nebo posílení 
elektromagnetické vlny). Reálná a imaginární část fluktuace refrakčního indexu je na 
obr. 1a, resp. obr. 1b. Na obr. 1c je hustota energie elektrického pole elektromagnetické 
vlny vedené vlnovodem. 

 
A. Contreras-Astorga, V. Jakubský, Photonic systems with two-dimensional landscapes of 
complex refractive index via time-dependent supersymmetry, Physical Review A 99 (2019) 
053812. 
 
 
 
Meson-baryonová interakce s podivností S= -1 a role isospin filtrujících procesů 
 
Pomocí chirální poruchové teorie byla studována meson-baryonová interakce v sektoru s 
podivností S=-1. Koeficienty ve vyšším řádu rozvoje byly omezeny použitím dat z isospin 
filtrujících procesů, což zmenšilo neurčitost v isospinové závislosti rozptylové amplitudy. Tato 
metoda nám umožnila předpovědět charakteristiky procesů 𝐾𝐿

0p → KାΞ଴ a 𝛬𝑏 →J/ψ K Ξ(η), 
jejichž měření se chystá v laboratoři Jlab a v LHCb kolaboraci v CERNu.  
 
A. Feijoo, V. Magas, A. Ramos, S =-1 meson-baryon interaction and the role of isospin filtering 
processes, Physical Review C 99 (2019) 035211. 
 

 

   
 
                                     a                                                           b                                                            c 
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     Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 

 

 

 

 

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

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

V experimentech ALICE a STAR studujeme vlastnosti jaderné hmoty při vysokých teplotách a 
hustotách energie, které panovaly v raném vesmíru asi jednu mikrosekundu po velkém třesku. 
Naši pracovníci se zabývají především studiem spršek hadronů (tzv. jetů) a produkcí částic 
obsahujících podivné (s), půvabné (c) nebo krásné (b) kvarky a jejich interakcí s kvarkovým-
gluonovým plazmatem (QGP). Tato nová forma hmoty, ve které jsou kvarky a gluony volné, 
vzniká ve srážkách těžkých jader při velkých energiích a vykazuje vlastnosti prakticky ideální 
kapaliny. V této souvislosti věnujeme velkou pozornost také studiu referenčních systémů, 
proton-protonovým (pp) či proton-jaderným srážkám, ve kterých se neočekává vznik QGP. 
V experimentu ALICE jsme v roce 2019 získali první spektrum příčné hybnosti jetů asociovaných 
s produkcí b kvarku v p+Pb srážkách při těžišťové energii √sNN = 5.02 TeV. Dále jsme se zabývali 
hledáním známek QGP v pp srážkách, které vykazují velký počet částic v koncovém stavu.  
Přispěli jsme také do zprávy (tzv. Yellow Report) vydané v CERN, která diskutuje výhledy pro 
měření charakteristik QGP na urychlovači LHC v CERN. V experimentu STAR jsme zaslali 
k publikaci do prestižního časopisu Physical Review Letters unikátní data týkající se produkce 
půvabného baryonu c v Au+Au srážkách při energii √sNN = 200 GeV, která významně přispějí 
k pochopení hadronizačních mechanismů půvabných kvarků v QGP.  Dále jsme se zabývali 
měřením jaderného modifikačního faktoru nabitých D mezonů obsahujících c kvark a potlačení 
produkce jetů v Au+Au srážkách. V experimentu STAR jsme se také věnovali aplikaci inovativní 
metody KFParticle založené na Kalmanově filtru, která výrazně vylepšuje identifikaci částic a 
bude také využívána na připravovaném experimentu CBM. Na konci roku jsme na urychlovači 
RHIC započali další etapu měření fázového diagramu jaderné hmoty s cílem najít jeho kritický 
bod. 

Další část našeho výzkumu ve velkých experimentech je zaměřena na studium jaderné hmoty 
v oblasti velkých baryonových hustot v experimentech HADES, CBM a BM@N. Tento výzkum 
souvisí s hledáním stavové rovnice pro hustoty odpovídající jádru neutronových hvězd či hledání 
exotických forem jaderné hmoty bohaté na podivné částice. Jsme aktivně zapojeni do 
mezinárodního experimentu HADES, který se v současnosti doplňuje novými detektory pro 

 
Jana Bielčíková 
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měření plánovaná v rámci první etapy experimentů na nově budovaném urychlovači FAIR. 
Naším hlavním příspěvkem je nový elektromagnetický kalorimetr ECAL, kde čtyři z jeho celkem 
šesti sektorů byly poprvé využity ve velmi úspěšném sběru dat experimentu HADES v březnu 
2019. Byla získána data odpovídající cca 14 109 srážkám iontů stříbra při energii 1,58 AGeV. 
V experimentu HADES se zabýváme především studiem změn vlastností vektorových mezonů a 
podivných částic ve srážkách těžkých iontů oproti jejich produkci v nukleon-nukleonových a 
pion-nukleonových srážkách. Unikátní dosažené výsledky byly prezentovány v říjnu 2019 v 
prestižním časopise Nature Physics.  Také zkoumáme následnou expanzi kolizní zóny a s ní 
související kolektivní projevy (tzv. přímý tok). Unikátní připravovaný experiment CBM bude 
umístěn na zařízení FAIR a umožní detailní studium těchto jevů při podstatně větších intenzitách 
svazku těžkých iontů po roce 2024. Díky aktivní účasti našich vědců rada FAIR schválila smlouvu 
o přistoupení české vědecké komunity reprezentované naším ústavem k FAIR GmbH, která byla 
podepsána na slavnostním ceremoniálu v Darmstadtu dne 26. 3. 2019. 

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

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

Pracovníci oddělení jsou dále aktivně zapojeni do neutrinového experimentu KATRIN v KIT 
Karlsruhe, který si klade za cíl stanovit hmotnost neutrina s citlivostí 200 meV z ultra přesných 
měření beta spekter tritia. Neutrina jsou jediné elementární částice, jejichž hmotnost není 
doposud přesně známa a jejíž velikost je přitom klíčová pro kosmologii. Experiment KATRIN byl 
do provozu uveden oficiálně v červnu 2018. Během roku 2019 jsme dodali oba typy námi 
vyvinutých zdrojů monoenergetických elektronů založených na rozpadu 83mKr v řadě 
83Rb/83mKr/83Kr. Pro monitorování stability vysokého napětí byl dodán implantovaný zdroj a pro 
systematická měření vlivu plynného prostředí na měřená beta spektra byly dodány dva zdroje 
83Rb deponované do zeolitu jako náplň do našeho generátoru 83mKr, již dříve instalovaného u 
KATRIN. Zdroje byly postupně použity v prvních dvou standardních měřicích kampaních. Měření 
beta spektra tritia v rámci první kampaně, trvající pouhých dvacet dnů, již umožnilo významně 
zlepšit horní hranici hmotnosti neutrina. Nová hranice 1,1 eV je dvakrát menší než předchozí 
hranice stanovená jinými experimenty po mnohaletých měřeních. Tento první fyzikální výsledek 
KATRIN byl publikován v prestižním časopise Physical Review Letters. Ve spolupráci 
s oddělením OU a ORF byl úspěšně zahájen vývoj nového plynného terče T4 pro výrobu 83Rb na 
našem novém cyklotronu TR-24. Terč umožňuje vyrobit potřebnou aktivitu pro experiment 
KATRIN na úrovni 1,5 GBq při jeho ozáření protony za 12 hodin, tj. za třetinu času v porovnání 
s výrobou na předchozím terči u starého cyklotronu U-120M.  

Skupina aktivační analýzy tradičně vyvíjí nové metody neutronové a fotonové aktivační analýzy 
(NAA a PAA) a rentgenfluorescenční analýzy (XRF) a aplikuje je v různých oblastech výzkumu, 
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většinou v rámci výzkumné infrastruktury CANAM v ÚJF. Zjišťovali jsme možnosti využití NAA 
s rychlými neutrony z p+Be zdroje na cyklotronu U-120M a vypracovali jsme novou 
nedestruktivní metodu stanovení fluoru v biologických a environmentálních vzorcích. Vyvinuli 
jsme i nový postup nedestruktivního stanovení kyslíku v titanu metodou PAA a aplikovali jej při 
certifikaci referenčního materiálu ERM-EB090a. S King Abdullah University of Science and 
Technology ze Saudské Arábie jsme pokračovali ve studiu obsahu vybraných prvků 
v perspektivních materiálech elektrod na bázi nanouhlíku metodami NAA a µ-PIXE ve 
spolupráci s oddělením neutronové fyziky. Společně s pracovníky VŠCHT v Praze a ÚOCHB AV 
ČR jsme dokázali, že vysoce čistý grafen (nepřítomnost nečistot jsme prokázali metodou NAA) 
má velmi nízkou elektrokatalytickou účinnost. Tato studie byla publikována v prestižním 
časopise ACS Nano. Zahájili jsme řešení problematiky stanovení mikrostop a prvkové 
charakterizace omamných a psychotropních látek pro zjišťování jejich původu nebo způsobu 
jejich přípravy metodami NAA a XRF pro kriminalistické účely. Studium chemického složení 
plodnic hub metodami NAA odhalilo vysoké koncentrace kadmia v zrnivce žraločí 
z kontaminovaných oblastí Příbramska a přispělo k česko-rakouské studii zaměřené na 
chemickou speciaci tohoto a dalších prvků v plodnicích této houby. Aktivační metody byly 
aplikovány i v geochemickém výzkumu při studiu pozdně glaciálních sedimentů ze zaniklého 
šumavského jezera Stará jímka a při analýze rozsáhlého souboru čínských spraší. V rámci 
rozsáhlé spolupráce s archeologickými pracovišti jsme pokračovali v analýze historických 
materiálů. Pro publikaci byly připraveny analýzy zlatých uherských dukátů, stříbrných denárů 
z depotu v Chýšti, šperky z období kultury se šňůrovou keramikou a některé další. Úspěšně 
pokračovalo řešení projektu RAMSES – „Výzkum ultrastopových izotopů a jejich využití v 
sociálních a environmentálních vědách urychlovačovou hmotnostní spektrometrií (AMS)“, který 
je financován z prostředků Evropských strukturálních a investičních fondů (OP VVV). Značně 
pokročila stavba nové budovy, na základě veřejné zakázky byl objednán nový urychlovač druhé 
generace pro AMS a pokračovala výběrová řízení na vybavení laboratoří. Teoretická příprava pro 
budoucí výzkum v rámci projektu se zaměřovala mj. na stanovení 10Be a jeho aplikace 
v geochronologii, například při studiu možné genetické souvislosti mezi australoasijskými 
tektity a čínskými sprašemi.  

Pracovníci našeho oddělení se mimo své vědecké práce aktivně věnují popularizaci vědy, výuce 
na vysokých školách (ČVUT, Univerzita Karlova, Česká zemědělská univerzita) a vedou 
vysokoškolské studenty. Rádi bychom zmínili, že v roce 2019 byly pod vedením našich 
pracovníků úspěšně obhájeny dvě bakalářské práce v rámci experimentu STAR a jedna 
dizertační práce v kolaboraci ALICE (Ing. Jan Pospíšil, Ph.D.). 
 

 
 
Nové výsledky z radiačních testů pixelového senzoru ALPIDE pro inovovaný vnitřní dráhový 
detektor experimentu ALICE 
 

Spolupráce experimentu ALICE v CERN provádí kompletní obměnu svého vnitřního dráhového 
detektoru. Skupina z našeho ústavu testovala, zda navrhované křemíkové senzory splňují 
požadavky na jejich radiační odolnost. Testovaný čip je na bázi monolitických aktivních 
pixelových senzorů, které integrují citlivou oblast a elektroniku v jednom objemu křemíku. To 
pak umožňuje významně snížit množství materiálu v detektoru. Vnitřní dráhový detektor 
experimentu ALICE bude teprve druhým experimentem v částicové fyzice, který bude využívat 
tento typ senzoru. Ke studiu radiační odolnosti čipu jsme použili protonový svazek ústavního 
cyklotronu U-120M. V článku ukazujeme, že senzory splňují nároky na efektivitu detekce a 
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úroveň šumu i při celkové akumulované ionizační dávce (TID) 27 kGy, což desetkrát přesahuje 
očekávané hodnoty ve skutečném provozu.  Jsou zde dále prezentovány výsledky charakterizace 
odezvy senzoru na měnící se vstupní parametry a provedeno srovnání topologie klastrů s 
výsledky simulace. Výsledek je velmi důležitý pro vylepšení experimentu pro další období 
výzkumů pomocí urychlovače LHC. 
 
S. Kushpil, F. Krížek, A. Isakov, Recent results from beam tests of the ALPIDE pixel chip for the 
upgrade of the ALICE Inner Tracker, IEEE Transactions on Nuclear Science 66 (2019) TNS-
00238-2019. 
 
 
 
Ultračistý grafen je špatný elektrokatalyzátor: Konečný důkaz klíčové role kovových nečistot 
v elektrokatalýze na bázi grafenu 
 

Grafen byl v mnoha studiích označen jako uhlíkatý elektrokatalytický materiál bez obsahu kovů. 
Jeho příprava je obecně založena na oxidaci grafitu a následné tepelné nebo chemické redukci. 
Protože oxid grafenu má velký povrch, mohou na něm být adsorbovány různé kovové ionty 
(nečistoty) z reakčních směsí, což může zvýšit elektrokatalytickou aktivitu grafenu. Naproti 
tomu, grafen bez nečistot, který byl připraven v naší práci, vykazuje elektrokatalytickou aktivitu 
zcela bezvýznamnou. Je to velmi důležitý poznatek pro modifikace vlastností grafenu a jeho 
využití v praktických aplikacích. 
 
V. Mazánek, J. Luxa, S. Matějková, J. Kučera, D. Sedmidubský, M. Pumera, Z. Sofer, Ultrapure 
Graphene Is a Poor Electrocatalyst: Definitive Proof of the Key Role of Metallic Impurities in 
Graphene-Based Electrocatalysis, ACS Nano 13 (2019) 1574−1582. 
 
 
 

Stanovení fluoru v biologických a environmentálních vzorcích metodou INAA s využitím 
rychlých neutronů generovaných zdrojem p(19 MeV) + Be 
 

Byla vypracována nová aktivační metoda založená na reakci 19F(n,2n)18F s využitím rychlých 
neutronů generovaných na urychlovačovém zdroji p(19 MeV) + Be, který využívá svazek našeho 
cyklotronu. Hustota toku rychlých neutronů činila cca 9 1010 cm−2 s−1 při proudu protonů 12 μA. 
Je popsána eliminace interferencí při měření čistého pozitronového zářiče 18F s poločasem 
přeměny T1/2=1,83 h. Jsou uvedeny výsledky pro několik biologických a environmentálních 
referenčních materiálů a porovnány s výsledky jiných metod. Mohlo by jít o velmi přínosnou 
metodu pro stanovování obsahu fluoru, který je stopovým biogenním prvkem. 
 
J. Kučera, M. Štefánik, P. Veselka, Fluorine determination in biological and environmental 
samples with INAA using fast neutrons from a p(19 MeV) + Be neutron generator, Journal of 
Radioanalytical and Nuclear Chemistry 322 (2019) 1517–1523. 
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Zjištění složení matrice pravěkého náramku stanovením dusíku instrumentální fotonovou 
aktivační analýzou a jeho stáří radiouhlíkovým datováním 
 

Stanovení celkového obsahu dusíku pomocí instrumentální fotonové aktivační analýzy bylo 
použito ke zjištění složení zdrojového materiálu náramku z pozdní doby bronzové pocházejícího 
ze sbírek Muzea Karlovy Vary. Nalezen byl v lokalitě (hradiště) Soví Skály v Karlových Varech - 
Drahovicích. Bylo potřeba rozhodnout, zda byl vyroben z kůry stromu nebo z kůže. Pokud by to 
byla kůže, byl by to při jeho stáří unikát. Ukázalo se, že byl vyroben ze stromové kůry. Obsah 
dusíku tomu odpovídal, pro kůži by byl dvacetkrát vyšší. Jeho přesné stáří bylo určeno metodou 
radiouhlíkového datování. Podařilo se jej zařadit do období mezi 1400 až 1250 let před Kristem. 
 
 

 
 

Pravěký náramek (zdroj Muzeum Karlovy Vary, foto Jan Tajer). 
 
 

I. Krausová, J. Tajer, I. Světlík, D. Chvátil, Matrix determination of Bronze Age bracelet via 
nitrogen assay by instrumental photon activation analysis and radiocarbon dating of its exact 
age, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B 448 (2019) 26–30. 
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Experiment na mikrotronu MT-25. Náramek se zkoumá celý a nemusí se z něj odebírat 
vzorek, při studiu tak není poškozen.  
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   Oddělení jaderných reakcí 
 
 
 

 

 

 

 

Rok 2019 našeho oddělení byl ve znamení závěrečného roku běhu infrastrukturního projektu 
CANAM, třetího roku běhu projektu SPIRAL2-CZ OP a prvního spuštění urychlovače v 
GANIL/SPIRAL2. Tyto projekty se odrazily i v intenzivnější spolupráci napříč odděleními. 

Projekt CANAM během posledních let významně podpořil provoz a rozvoj generátorů rychlých 
neutronů (FNG), unikátního zařízení v České republice i evropském prostoru. FNG umožňují 
studium konstrukčních materiálů pro budoucí energetická zařízení, studium provozních limitů 
experimentálního vybavení pro velké mezinárodní experimenty jako například ALICE v LHC 
CERN či FAIR v Darmstadtu. Ve spolupráci s oddělením jaderné spektroskopie naši pracovníci 
zkoumají využití FNG pro neutronovou aktivační analýzu, v níž dosud hrály klíčovou roli neutrony 
z výzkumných reaktorů. Vlastní výzkumný program se zabývá využitím aktivačních metod a 
studiem (n,xn) reakcí. Ve spolupráci s oddělením urychlovačů byl již dříve vyvinut kolimátor 
neutronů a v roce 2019 také nový neutronový terč, který přiblížil zdroj neutronů pro experimenty 
o 4-5 metrů blíže k novým experimentálním zařízením. Skupina FNG dokončila vybavení nové 
experimentální vakuové komory pokročilou elektronikou a byly provedeny první on-line testy s 
uhlíkovými a polyetylenovými terči.  

Projekt SPIRAL2-CZ a spolupráce s GANIL/SPIRAL2 pokračovala vývojem komory RF terče. Ve 
spolupráci s oddělením radiofarmak jsme za účasti francouzských kolegů provedli v říjnu 2019 
test na svazku protonů cyklotronu TR-24 a získali cenné údaje, které doplnily výpočty designu 

terče o experimentálně 
naměřené parametry. Terč 
bude umístěn na lineárním 
urychlovači v GANIL/SPIRAL2 a 
bude sloužit k produkci 
lékařského izotopu 211At z 
bismutu nabitými alfa 
částicemi. V prosinci 2019 došlo 
po dlouhých přípravách ke 
klíčové události – spuštění 
lineárního urychlovače v 
GANIL/SPIRAL2. Velmi těsný 
harmonogram procedur uvádě-
ní do provozu umožnil ve finále 
dva dny měření. Skupina 
pracovníků OJR tam uvedla do 
provozu první experimentální 
zařízení instalované v hale NFS 
(Neutrons For Science) – 

 
Jaromír Mrázek 

 

Získali jsme první spektrum aktivace mědi a železa na 
našem zařízení v GANIL/SPIRAL2. Zleva kolegyně 
Šimečková, Navin Alahari – ředitel GANIL/SPIRAL2, 
Xavier Ledoux – koordinátor SPIRAL2/NFS. 
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ozařovací komoru s pneumatickým systémem transportu vzorků – a v testovacím měření jsme 
viděli první produkty jaderných reakcí na novém urychlovači. Zároveň jsme v roce 2019 získali 
podporu pro další pokračování projektu SPIRAL2-CZ na období 2021-2023. V roce 2019 proběhlo 
česko-francouzské setkání jaderných fyziků Barrande 2019, které organizoval GANIL/SPIRAL2 
a pro příští ročník byla organizace meetingu svěřena našemu oddělení. 

Byly též provedeny on-line experimenty pro zjištění účinných průřezů (p,) na izotopech mědi 
ve spolupráci s teoretiky z IFIN-HH, Magurele a techniky z INFN-LNS Catania, kteří z 
izotopického materiálu vytvořili samonosné terčíky. Analýza měření by mohla přispět k poznání 
rychlých astrofyzikálních procesů, ve kterých interagují alfa částice s radioaktivními izotopy, 
v tomto případě je přímé systematické zkoumání v laboratořích velmi obtížně uskutečnitelné. S 
kolegy z JINR Dubna jsme provedli pilotní měření charge-exchange reakce (3He,t) při nízkých 
energiích na izotopickém skandiu. 

Naše řady rozšířili studenti Anastasia Cassisa a Daniil Koliadko, kteří se začali zabývat 
problematikou jaderného rozpadu při extrémních podmínkách a stavbou detektorového 
systému HPGe. 

V roce 2019 v souvislosti s končícím projektem CANAM odešli postdoc Ali Ihsan Kilic a pracovník 
dílen Luděk Király, do důchodu odešli technici Otakar Juřenčák a Jaroslav Červeňanský. 
Kolegové Martin Ansorge a Radomír Běhal oslavili šťastné události příchodu svých potomků do 
života. Všem kolegům přejeme hodně zdraví a těm, kteří nás opustili, děkujeme za jejich 
dlouholetý nenahraditelný přínos oddělení i celému ústavu. 

 

 
 
Diskuze nad principy fungování zařízení - tým z ÚJF s ředitelem GANIL/SPIRAL2 (druhý zleva). 
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Studium vlastností jádra 34Si z rozpadu milisekundových izotopů 34Mg a 34Al 
 
U jader v okolí 34Mg jsou narušena tradiční magická čísla – počty neutronů a protonů, které 
vykazují velkou míru stability izotopů. V regionu se objevují také neočekávané efekty současné 
existence více druhů deformací. Byla významně rozšířena znalost schématu stavů 34Si (o 11 
hladin a 26 gama přechodů), pozorování byla srovnána s nejpokročilejšími modely a byly 
vyvozeny závěry o směšování deformací. Nebyly nalezeny argumenty pro předpovídanou 
triaxiální deformaci. 
 

 

Schéma vzbuzených stavů 34Si obohacené o 11 nových hladin a 26 přechodů a srovnání s 
předpovědí modelu SDPF-U-MIX. Červeně jsou označeny stavy se zápornou paritou. 

 

R. Lica, ... J. Mrázek, et al, Normal and intruder configurations in 34Si populated in the β−decay 
of 34Mg and 34Al, Physical Review C 100 (2019) 034306. 
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Určení astrofyzikálního S-faktoru pro přímý radiační záchyt 18O(p,)19F metodou ANC 
 

V červených obrech - hvězdách typu AGB – je syntetizován izotop 19F z izotopu 18O. Tato reakce 
je součástí vedlejší větve tzv. CNO cyklu, při kterém se pomocí katalytické funkce uhlíku 
produkuje z vodíku helium. Vedlejší větve pak umožňují vznik těžších prvků. Většina kyslíku 18O 
je zničena v reakci 18O(p,)15N, avšak proces 18O(p,)19F může hrát podstatnou roli v určité fázi 
evoluce hvězdy. Nepřímou metodou ANC jsme na cyklotronu v ÚJF určili účinné průřezy přímé 
složky tohoto radiačního záchytu a výsledky porovnali se dvěma vzájemně si protiřečícími 
měřeními. 
 

 
Úhlové rozdělení deuteronů na čtyřech stavech 19F z reakce 18O(3He,d)19F, která byla 
použita pro dovození účinného průřezu záchytu protonu na 18O. 

 
V. Burjan, Z. Hons, V. Kroha, J. Mrázek, Š. Piskoř, A. M. Mukhamedzhanov, L. Trache, R. E. 
Tribble, M. La Cognata, L. Lamia, R. G. Pizzone, S. Romano, C. Spitaleri, A. V. Tumino, The 
determination of astrophysical S-factor of the direct 18O(p,γ)19F capture by the ANC method, 
European Physical Journal A 55 (7) (2019) 114. 
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   Oddělení radiofarmak 
 
 

 

 

 

 

V roce 2019 jsme zpracovali a opublikovali excitační funkce pro vznik teranostického páru 
197m,gHg aktivací zlata protony a deuterony. Zároveň byly získány účinné průřezy pro vznik 
několika dalších radioizotopů zlata a rtuti. Oba projektily umožňují získat prakticky beznosičový 
preparát vhodný ke značení, nicméně aktivace deuterony výrazně zvyšuje zastoupení spíše 
terapeutického 197mHg a navíc jsou její výtěžky podstatně vyšší ve srovnání s aktivací protony. 
Analýza spekter záření gama odhalila nesrovnalosti v intenzitách linek doprovázejících rozpad 
197mHg. Tento fakt nás přiměl k detailnímu měření spekter radiochemicky separované 197m,gHg, 
které potvrdilo nezbytnost revize rozpadového schématu 197mHg.  

Jaderným datům byla věnována i rozsáhlá publikace vzniklá v mezinárodní spolupráci IAEA, 
v níž jsou zpracována systematicky dostupná experimentální data pro přípravu 9 terapeutických 
zejména nekonvenčních zářičů alfa (například 225Ac a 230U) a 23 diagnostických pozitronových 
zářičů a vypočteny doporučené účinné průřezy a výtěžky v tlustých terčích. Jde často o nové, 
klinicky neetablované radionuklidy s významným potenciálem. 

V rámci projektu EATRIS jsme etablovali přípravu a kontrolu kvality traceru FDDNP značeného 
18F pro diagnostiku Alzheimerovy choroby, který byl opakovaně použit ke kontrole nové metody 
odstraňování amyloidních plaků na zvířecím modelu. Vhodnou volbou rozpouštědla se podařilo 
zajistit vysokou stabilitu této jinak v čase velmi nestálé sloučeniny. Připravovali jsme rovněž 
nekonvenční pozitronové zářiče 89Zr a 64Cu. 

Oddělení přispívalo v minulém roce i nadále k projektu KATRIN, který přinesl v roce 2019 první 
výsledek snižující horní hranici klidové hmotnosti neutrina na 1,1 eV. Pro účely projektu byl ve 
spolupráci ORF, OJS a OU navržen a otestován nový terč pro přípravu 83Rb na cyklotronu TR-
24. Výhodou terče je výrazné zkrácení doby ozařování ve srovnání s dosavadní technologií na 
cyklotronu U-120M. Z téměř 2 GBq 83Rb byl připraven na našem oddělení emanační kalibrační 
zdroj 83Rb/83mKr zcela vyhovujících parametrů. Kromě několika emanačních zdrojů pro KATRIN 
jsme zajišťovali aktivitu 83Rb pro implantace do pevnolátkových matric. Konverzní elektrony 
z rozpadu 83mKr hrají významnou roli v zajištění sběru spolehlivých dat při měření koncové části 
beta spektra tritia ve spektrometru KATRIN, mají však význam i v experimentech zaměřených 
na hledání temné hmoty ve vesmíru. 

Pracovníci oddělení se tradičně zapojili do výuky na vysokých školách a vedli dizertační a 
diplomové práce. 
 
 

 
 
 
 

 
Ondřej Lebeda 
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Měření jaderných dat pro vznik teranostického radionuklidu 197m,gHg aktivací zlata nabitými 
částicemi 
 
Izomerní pár 197m,gHg má vhodné rozpadové vlastnosti pro diagnostiku i terapii nádorových 
onemocnění. Proměřili jsme detailně dva způsoby jeho přípravy aktivací zlata protony a 
deuterony. Získali jsme i data pro vznik dalších radionuklidů, zejména radioizotopů zlata. 
Výsledky jsme porovnali s dříve publikovanými účinnými průřezy, které jsou často 
nekonzistentní. Volba částic a jejich vstupní/výstupní energie výrazně ovlivňuje zastoupení obou 
izomerů rtuti-197. Aktivace deuterony je zřetelně výhodnější pro přípravu preparátu s vyšším 
zastoupením spíše terapeutického 197mHg a zároveň poskytuje významně vyšší výtěžky ve 
srovnání s aktivací protony. Spolu s těmito daty byla získána i excitační funkce reakce 
natCu(d,x)63Zn s potenciálem pro monitoring deuteronového svazku. Výsledky se staly součástí 
databáze EXFOR. 
 

0

100

200

300

400

500

5 10 15 20 25 30 35 40

cr
o

ss
-s

ec
ti

o
n

 (
m

b
)

deuteron energy (MeV)

197Au(d,2n)197gHg TENDL-2017

This work

Vandenbosch and Huizenga (1960)

Chevarier et al. (1971)

Khrisanfov et al. (1973)

Long et al. (1985)

Wenrong and Hanlin (1989)

Tárkányi et al. (2011)

Tárkányi et al. (2015)

 
 

Excitační funkce pro vznik 197gHg aktivací zlata deuterony. Je patrný značný rozptyl 
publikovaných dat a určité limity predikčního kódu TALYS. 

 
J. Červenák, O. Lebeda, Measurement of cross-sections of proton-induced nuclear reactions 
on 197Au focused on the production of the theranostic pair 197m,gHg, Nuclear Instruments and 
Methods in Physics Research B, 4580 (2019) 118–125.  
 
O. Lebeda, J. Červenák, Measurement of deuteron-induced nuclear reactions cross-sections 
on 197Au and on natCu focused on the theranostic 197m,gHg, Nuclear Instruments and Methods in 
Physics Research B, 461 (2019) 105–113.  
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Příspěvek k mezinárodnímu projektu KATRIN pro stanovení klidové hmotnosti neutrina 
 
Cílem projektu KATRIN je stanovení klidové hmotnosti neutrina měřením koncové části β 
spektra tritia. Naše pracoviště přispívá k řešení projektu přípravou kalibračních zdrojů 83mKr 
pro ověření stability systému jednak formou emanačního generátoru 83Rb/83mKr v zeolitu, jednak 
přípravou 83Rb pro implantované zdroje. V loňském roce proběhlo první měření β spektra tritia, 
jehož výsledkem je snížení horního limitu klidové hmotnosti neutrina na hodnotu 1,1 eV. 
K hodnověrnosti dat výrazně přispělo právě sledování stability a odezvy spektrometru KATRIN 
pomocí konverzních elektronů z našich zdrojů 83mKr. 
 
 

 
 

 
Hlavní složky trasy spektrometru KATRIN (a) zadní diagnostická sekce, (b) bezokénkový 
plynný zdroj tritia WGTS, (c) čerpací sekce s kryostaty DPS a CPS a tandemem dvou MAC-
E-filtrů, (d) menší pre-spektrometr a (e) hlavní velký spektrometr obklopený cívkami. 
Tento systém dovoluje pouze elektronům s nejvyšší energií z rozpadu tritia přenos na (f) 
pevnolátkový detektor, kde se počítají. 
 
 

 

 
 

Nový plynový střednětlaký terč pro přípravu 83Rb. 
 

 
M. Aker, K. Altenmüller, M. Arenz, M. Babutzka, O. Dragoun, A. Kovalík, O. Lebeda, M. Ryšavý, 
D. Vénos, M. Zbořil, Improved Upper Limit on the Neutrino Mass from a Direct Kinematic 
Method by KATRIN, Physical Review Letters 123 (2019) 221802. 
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Doporučená jaderná data pro přípravu terapeutických a diagnostických radionuklidů 
 
V rámci mezinárodní spolupráce IAEA jsme se podíleli na zpracování dostupných 
experimentálních dat pro přípravu 9 terapeutických a 23 diagnostických pozitronových zářičů a 
odvození doporučených účinných průřezů a výtěžků v tlustých terčích. Jde zejména o nové, 
klinicky neetablované radionuklidy. 
 

 
 

Sedmnáct vybraných experimentálních souborů dat pro reakci 63Cu(p,2n)62Zn fitovaných 
Padé fitem (L = 16, N = 213, χ2 = 1,89, červená křivka, levá škála) a odhad celkových nejistot 
v procentech včetně 4% systematické nejistoty (modrá křivka, pravá škála). 

 
 
J. W. Engle, A. V. Ignatyuk, R. Capote, B. V. Carlson, A. Hermanne, M. A. Kellett, T. Kibédi, G. 
Kim, F. G. Kondev, M. Hussain, O. Lebeda, A. Luca, Y. Nagai, H. Naik, A. L. Nichols, F. M. Nortier, 
S. V. Suryanarayana, S. Takács, F. T. Tárkányi, M. Verpelli, Recommended Nuclear Data for the 
Production of Selected Therapeutic Radionuclides. Nuclear Data Sheets, 155 (2019) 56–74. 
 
 
F. T. Tárkányi, A. V. Ignatyuk, A. Hermanne, R. Capote, B. V. Carlson, J. W. Engle, M. A. Kellett, 
T. Kibédi, G.  Kim, F. S. Kondev, M. Hussain, O. Lebeda, A. Luca, Y. Nagai, H. Naik, A. L. Nichols, 
F. M. Nortier, S. V. Suryanarayana, S. Takacs, M. Verpelli, Recommended nuclear data for 
medical radioisotope production: diagnostic positron emitters, Journal of Radioanalytical and 
Nuclear Chemistry, 319 (2) (2019) 533–666.  
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      Oddělení dozimetrie záření  
 
 

 

 

 

 

Rok 2019 byl pro naše oddělení již od začátku velmi smutný. Dne 20. ledna 2019 zemřel 
v Košicích náš kolega prof. Ing. Karel Kudela, DrSc. Pan profesor Kudela s naším oddělením 
úzce spolupracoval na studiu vlastností kosmického záření a jeho měřeních na vysokohorských 
stanicích a palubách letadel. Také díky jeho cenné podpoře se nám podařilo získat evropský 
projekt CRREAT financovaný v rámci OP VVV z Evropských strukturálních a investičních fondů, 
zaměřený na kosmické záření a fyziku vysokých energií v atmosféře. V rámci projektu 
spolupracuje Ústav jaderné fyziky AV ČR s partnerskými organizacemi Ústavem fyziky 
atmosféry AV ČR a Fakultou elektrotechnickou ČVUT v Praze. Tento projekt profesor Kudela v 
roce 2016 vedl a i poté, co ze zdravotních důvodů projekt opustil, se o něj intenzivně zajímal a 
přispíval k jeho úspěšnému řešení. Kromě odborného vedení doktorandů pan profesor také 
vyučoval předmět Kosmické záření na Fakultě jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT v Praze. 
Přednášky chodili poslouchat nejen studenti magisterského a doktorského studia, ale i vědečtí 
pracovníci. Pana profesora Karla Kudelu si budeme navždy pamatovat jako laskavého a 
obětavého člověka, kolegu a vynikajícího odborníka na mezinárodní úrovni.  

Ještě koncem ledna nás navždy opustil také dlouholetý kolega Bohumil Vlček. Na ODZ 
nastoupil v roce 1994 po uzavření Výzkumného ústavu přístrojů jaderné techniky v Přemyšlení. 
Jeho obsáhlé zkušenosti v termoluminiscenční dozimetrii i on sám nám velmi chybí.  

Opustili nás také dva mladí kolegové, ale důvodem bylo naštěstí jen pokračování v úspěšně 
zahájené vědecké kariéře. Ing. Anna Michaelidesová, PhD. v červnu zahájila postdoktorandskou 
stáž v Drážďanech (Dept. of Translational Radiooncology and Clinical Radiotherapy, OncoRay - 
National Center for Radiation Research in Oncology, Medizinische Fakultät Dresden Carl 
Gustav Carus). Ing. Martin Šefl, PhD. v únoru obhájil svojí doktorskou práci “Calculation of 
doses in cell compartments using Geant4“ a od srpna 2019 pracuje na Washington State 
University College of Pharmacy and Pharmaceutical Sciences (Richland, USA). 

Vědecký tým vloni naopak významně posílil Eric Benton, PhD. z Oklahoma State University 
(Oklahoma, USA), který se od března do prosince začlenil jako klíčový vědecký pracovník do 
výzkumného týmu projektu CRREAT. Spolu s doktorandem Markem Sommerem pracoval 
zejména na vývoji detektoru kosmického záření určeného pro měření na palubách letadel. 
Jedná se o detektor, který je založen na plastovém scintilátoru a je schopný určit typ 
detekovaných částic na základě tvaru pulzů, tzv. pulse shape discrimination technika. Eric 
Benton poskytl cenné rady a zkušenosti při navrhování analogové části detektoru a jejího 
testování. Rovněž pomohl navrhnout a zajistil experiment vyvíjeného detektoru na urychlovači 
částic HIMAC NIRS v Japonsku, na kterém byla otestována klíčová schopnost detektoru 
rozeznat částice s různou hodnotou lineárního přenosu energie. Konkrétně byl detektor 
testován ve svazcích iontů 150 MeV/n He, 160 MeV/n H a 400 MeV/n C. Tyto svazky měly hodnoty 
lineárního přenosu energie od 0,5 - 30 keV/um ve vodě a bylo možné je od sebe rozeznat, včetně 

 
Marie Davídková 
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částic fragmentů vznikajících zejména ve svazku iontů uhlíku. Další zajímavé vědecké výsledky 
dosažené na našem oddělení v loňském roce jsou uvedeny dále. 
 

 
 
Diferenciace neurálních kmenových buněk po ozáření 
 

Radioterapie hraje významnou roli v léčbě nádorových onemocnění mozku. Léčba s využitím 
ionizujícího záření je ovšem často doprovázena zhoršením neurokognitivních funkcí, které je 
důsledkem radiačně indukovaného poškození populace neurálních kmenových buněk. Ve 
spolupráci s Ústavem molekulární genetiky AV ČR jsme zkoumali kmenové buňky izolované z 
ventrikulárně-subventrikulární zóny mozku myší a následně kultivované in vitro s cílem popsat 
reakci neurálních kmenových buněk na ozáření terapeutickým fotonovým svazkem. Ve studii 
byla zjištěna zvýšená transkripční aktivita proteinů regulovaných transkripčním faktorem p53. 
Dále jsme ukázali, že většina kmenových buněk nepodstupuje po ozáření apoptózu, proces 
řízené buněčné smrti, ale spíše zastavuje proliferaci a zahajuje diferenciaci buněk. Indukce 
diferenciace a schopnost ozářených buněk diferencovat na neurony představují mechanismus, 
kterým poškozená populace kmenových buněk eliminuje potenciálně nebezpečné buňky a 
předchází tak důsledkům kumulativního poškození DNA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
J. Konířová, L. Cupal, Š. Jarošová, A. Michaelidesová, J. Vachelová, M. Davídková, P. Bartůněk, 
M. Zíková, Differentiation induction as a response to irradiation in neural stem cells in vitro, 
Cancers 11(7) (2019) 913.  

 
A. Michaelidesová, J. Konířová, P. Bartůněk, M. Ziková, Effects of radiation therapy on neural 
stem cells, Genes (2019) 10(9) 640. 

Příklady imunofluorescenčně značených 
neurálních kmenových buněk obarvených 
zeleně protilátkou specifickou na -H2AX 
4 h po ozáření 0, 1, 2, 4 a 8 Gy rentgenového 
záření (A). Kvantifikace -H2AX foků (B). 
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Nález nejstarších známých skalních kreseb v Kateřinské jeskyni 
 
Pomocí námi vyvinuté vzorkovací metody a radiouhlíkového datování byl proveden průzkum 
stáří jeskynních kreseb/znaků v Kateřinské jeskyni v Moravském krasu. Naše odběrová metoda 
umožňuje šetrné vzorkování jeskynních kreseb se zachováním původních kontur na vzorkované 
ploše. V rámci průzkumu se nám podařilo datovat tři skalní znaky/kresby, jejichž původ sahá do 
doby 4 230 – 4 460 př. n. l. Jde tedy o několik stovek let starší grafické projevy člověka na našem 
území nežli dosud nejstarší známá kresba v blízké jeskyni Býčí skála. Informaci o našem nálezu 
zmínila v roce 2019 většina sdělovacích prostředků v České republice. 
 
 

 
 
 

Odběr vzorků uhlíkových kreseb v Kateřinské jeskyni kolegyní Natálií Megisovou. 
 
P. Zajíček, M. Golec, I. Světlík, Pravěké čáry, Vesmír 98(149) (2019) 588-591. 
 
 
 
Měření kosmického záření v kosmu a ve stratosféře 
 
Na ODZ se otázkám spojeným s dozimetrií ve směsných radiačních polích způsobených 
kosmickým zářením na palubách letadel a kosmických lodí věnujeme dlouhodobě. V čem byl 
rok 2019 jiný, je to, že se poprvé podařilo umístit vlastní aktivní elektronický dozimetr vyvinutý v 
ÚJF na družice, Mezinárodní kosmickou stanici (MKS) a cubesat Socrat-R, a na velkoobjemový 
stratosférický balon Hemera. Jedná se o dozimetr SPACEDOS s polovodičovou PIN diodou jako 
detektorem ionizujícího záření. Cubesat Socrat-R je malá družice o velikosti 30×10×10 cm3 
vynesená raketou Sojuz-2.1b Fregat, vypuštěné dne 5. července 2019 z Bajkonuru na 
heliosynchronní orbitu ve výšce 530 km. SPACEDOS je na Socrat-R součástí složitějšího 
detekčního zařízení, jehož primárním zadáním je monitorování kosmického počasí a radiačního 
pole v okolí Země zejména při průletu radiačními pásy. Experiment stále probíhá, 
předpokládaná doba mise jsou dva roky – omezení jsou dána životností cubesatu. Data jsou 
pravidelně přenášena radiově na Zemi. Mise byla umožněna díky naší mezinárodní spolupráci 
s Moskevskou státní univerzitou (Rusko). Druhým úspěšným experimentem v kosmu 
s podobným zaměřením bylo měření SPACEDOSem na MKS probíhající od jeho vynesení 
raketou Soyuz MS-13 dne 25. září 2019 až do 6. února 2020. Úkolem experimentu v rámci 
projektu Hemera bylo na stratosférickém balonu vypuštěném ze Švédské Kiruny změřit vliv 
volby detekční jednotky na polohu Regenerovo-Pfotzerovo maxima. 
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Vlevo nahoře: SPACEDOS pro Socrat-R, vlevo dole: družice Cubesat Socrat-R, vpravo: 
stratosférický balon Hemera. 

 
https://www.kosmonautix.cz/2019/07/druzice-s-ceskou-ucasti-poleti-do-vesmiru/ 
https://www.czechspace.cz/cs/lucky-7-miri-do-kosmu 
https://www.mall.tv/vesmirne-starty/start-sojuz-2-1b-lucky-7-a-socrat-r-5-7-7-41 
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     Oddělení urychlovačů 
 

 

 

 

 

 

V roce 2019 byl jako obvykle zajišťován provoz našich urychlovačů dle požadavků 
experimentátorů z domácích i zahraničních institucí a laboratoří. Provoz cyklotronu U-120M a 
cyklotronu TR-24 byl ještě v tomto roce poskytován bezplatně v rámci režimu „open access“, 
který byl financován z infrastrukturního projektu CANAM. Na detašovaném pracovišti v Praze 
na Žižkově byl provozován další urychlovač oddělení – urychlovač elektronů mikrotron MT 25. 

V rámci projektu CANAM (Modernizace cyklotronem řízených neutronových generátorů) byl 
ukončen tříletý vývoj shlukovací soustavy svazku protonů cyklotronu U-120M pro neutronovou 
spektrometrii metodou TOF a vývoj výkonného proton-neutronového konvertoru pro produkci 
rychlých neutronů na cyklotronu TR-24.  

Na cyklotronu U-120M bylo realizováno obvyklé spektrum experimentů a úloh (astrofyzikální 
experimenty, produkce homologů super těžkých prvků, ozařování biologických vzorků, testy 
radiační odolnosti elektronických komponent urychlenými ionty, ozařování vzorků pro DPA 
studie, kalibrace dozimetrů, dráhových částicových detektorů pro radiační výzkum atmosféry i 
vesmíru a produkci nekonvenčních radionuklidů pro přípravu radiofarmak). Ve spojení 
s terčovými stanicemi vyvinutými a provozovanými oddělením jaderných reakcí byl cyklotron 
využíván jako unikátní intenzívní zdroj rychlých neutronů. Významný je rovněž zájem 
komerčního zákazníka, společnosti SIEMENS s.r.o., o využití nového produkčního neutronového 
Be terče pro testování elektronických komponent neutrony (SEE - Single Event Effect). 
Cyklotron byl rovněž využíván pro produkci komerčních radionuklidů pro naši dceřinou 
společnost RadioMedic.  

Celkový počet provozních hodin v roce 2019 na U-120M: 3162. 

Na cyklotronu TR-24 byl po servisním zásahu výrobce stabilizován provoz VF systému. 
Urychlený svazek by využíván zejména pro testy v OU vyvíjeného výkonového proton-
neutronového konvertoru a experimenty s terči a terčovými stanicemi ORF. Dále po ověřovacím 
provozu a získání povolení k výrobě byla zahájena komerční produkce PET radionuklidu 18F pro 
RadioMedic, s. r. o. Společným úsilím vybraných pracovníků ORF, OJR a OU byl navržen a 
realizován nový plynový terč pro budoucí produkci Rb/Kr generátoru. Terč byl rovněž několikrát 
využit pro ozařování přírodního Kr. Téměř trojnásobné proudy, ve srovnání s cyklotronem U-
120M, vedly po zpracování ozářeného produktu pracovníky ORF k výrobě kalibračního zdroje 
83Rb s aktivitou přesahující 1 GBq. Tento kalibrační zdroj je klíčový pro testování stability 
parametrů systémů unikátního projektu KATRIN, který právě probíhá a ve kterém se zpřesňuje 
horní hranice hmotnosti neutrina.  

Celkový počet provozních hodin v roce 2019 na TR-24: 387,5. 

Mikrotron MT 25 slouží jako zdroj relativistických elektronů (primární elektronový svazek), 
sekundárních fotonových svazků (brzdné záření) a neutronů z jaderných reakcí. Elektronové 

 
               Jan Štursa 
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svazky byly v roce 2019 využívány zejména pro radiační síťování, radiační polymerizaci, 
ozařování biologických vzorků, testování různých typů detektorů a pro produkci NV center 
v nanodiamantech. Dále byly elektronové svazky využívány pro ozařování materiálů používaných 
v kosmickém průmyslu. Materiály vyvíjí česká firma Toseda a ozařování slouží k ověření, zda je 
materiál odolný pro velkou radiační zátěž. Fotonové svazky byly využívány zejména pro účely 
IPAA (instrumentální fotonová aktivační analýza), kterou se stanovují vybrané prvky v různých 
materiálech, pro ozařování biologických vzorků a pro ozařování krystalů PbWO4, u kterých se 
následně proměřuje změna optických vlastností. Ve fotonových a elektronových svazcích 
různých energií byly testovány různé typy detektorů, zejména TimePix a MediPix. V loňském 
roce pokračovalo ozařování a následná analýza krystalů PbWO4. Tyto experimenty probíhají ve 
spolupráci s firmou Crytur. Krystaly budou následně použity pro výstavbu velkého detektoru 
PANDA na univerzitě v německém Darmstadtu. V neutronových polích byla testována radiační 
odolnost elektronických součástek. Mikrotronová laboratoř také zajišťuje ve spolupráci s FJFI 
výuku studentů. 

Celkový počet provozních hodin v roce 2019: 330. 

 

 
 
Projekt nového pulzního shlukovacího systému s multi-orbitální extrakcí protonového svazku 
z cyklotronu U-120M 
 

Pro širokou škálu aplikací a pokročilé technologické systémy (tj. jaderné energetické reaktory, 
urychlovačem řízené systémy (ADS), fúzní technologie) hrají neutronem indukované reakce 
nezastupitelnou roli. Data pro neutronické výpočty jsou založena na transportních kódech s 
hodnocenými datovými knihovnami, podloženými měřeními a experimentálními testy reakčních 
modelů. Navržený shlukovací systém dodává pulzní protonový svazek cyklotronu U-120M 
s nezbytnou časovou strukturou (Twidth/Tper ~ 1/100) a ve spojení s Be terčem poskytuje nástroj 
pro přesné měření energií neutronů metodou nTOF. Parametry shlukovacího systému se budou 
doplňovat s parametry evropských nTOF zařízení (GELINA Geel, NFS Ganil). 

Shlukovací systém (vychylovací desky, přebíjecí folie, krátká ionto-optická trasa s kolimátorem 
a diagnostikou) byl po instalaci na cyklotronu U-120M otestován svazkem H─ iontů s energií 35 
MeV. Urychlené shluky H─ iontů byly vertikálně vychylovány na přebíjecí folii, přebíjeny na 
protony, úspěšně vyváděny s testovací frekvencí 12 kHz z cyklotronu a zobrazovány na stínítku 
krátké ionto-optické trasy. Je třeba zdůraznit, že realizovaný vysokonapěťový pulzní zdroj 
vyvinutý na bázi SiC MOSFET tranzistorů s parametry: amplituda VN pulzu až 10 kV, náběžná, 
resp. sestupná hrana ~15 ns a délka pulzu ~25 ns, je naprosto unikátní v provozu s kapacitní 
zátěží, kterou představují vychylovací desky. Po prezentaci na cyklotronové konferenci CYC 2019 
o něj projevily zájem další laboratoře – například SÚJV Dubna.  
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Náběžná hrana vysokonapěťového pulzního zdroje. 

 

 
Časová struktura svazku cyklotronu U-120M a vysokonapěťových pulzů. 

Vertikální a horizontální uspořádání 
shlukovacího systému. 
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Pulzní svazek protonů vyvedený po přebití z cyklotronu na stínítko pro různá pulzní napětí 
na vychylovacích deskách. 

 
M. Čihák, R. Běhal, V. Červenka, P. Krist, T. Matlocha, D. Poklop, J. Štursa, J. Vozáb, V. Zach, 
Project of a novel multi-orbital beam bunching and extraction from the U-120M cyclotron, 
International Conference on Cyclotrons and their Applications (CYC2019), 22.-27. 9. 2019, Cape 
Town, Jihoafrická Republika. 
 
 
 
Vysoce výkonný proton-neutronový generátor na bázi cyklotronu TR-24 pro testy 
diagnostických komponent ITER 
 
Spektrum fúzních neutronů se výrazně liší od spektra dostupných štěpných reaktorů. Zdroje 
fúzních neutronů (IFMIF, DONES) jsou ve značném stadiu zpoždění a je zcela zřejmé, že znalost 
nejlepších odhadů dopadu neutronového toku na základě modelování a reálných experimentů 
je nezbytná. Nejintenzivnější reakce zdrojů poskytující „fúzní“ neutrony s dostatečným tokem 
pro testování poškození první stěny ITER představují reakce Li (d, n) vyvolané urychlenými 
deuterony. Deuteronové cyklotrony s vysokým výkonem mají zásadní omezení, což vede k 
technickým požadavkům na výkonné a velice drahé linaky. Specializované projekty (IFMIF, 
DONES) a víceúčelově zaměřená zařízení (LANSCE, SPIRAL-2, SARAF) nejsou dosud pro tyto 
testy k dispozici. 

Náš projekt nabízí alternativu v relativně levném výkonném produkčním cyklotronu TR-24, pro 
který byl vyvinut výkonný proton-neutronový konvertor. Pro tento konvertor byl navržen unikátní 
vodní chladící systém založený na využití termodynamických a rozměrových předností vnořené 
štěrbinové trysky. Dosažený stabilní přenos výkonu ≤ 2,5 kW/cm2 (lokálně ≤ 4 kW/cm2) násobně 
převyšuje hodnoty ≤ 0.5 kW/cm2, charakterizující konvertory chlazené konvekčním prouděním 
media. Test chlazení byl prováděn s využitím hliníkového „dummy“ terče osazeného tepelnými 
čidly, která umožnila monitorování hustoty a rozložení svazku na terči při stovkách μA. S Al 
dummy terčem byl maximální dosažený proud protonů 272 μA, při energii 24 MeV (výkon ~ 6.5 
kW). Po instalaci Be terče byla úspěšně ověřena produkce neutronů při parametrech svazku 24 
MeV/100 μA. I při tomto cca. třetinovém výkonu cyklotronu a odpovídajícím neutronovém toku 6 
1011n/cm2s je p-n konvertor cyklotronu TR-24 v současné době nejúčinnějším ozařovacím 



 

      46  

generátorem rychlých neutronů a potenciálním testovacím zařízením pro technologické 
komponenty diagnostiky ITERu (s maximálním tokem 2 1012n/cm2s / 300 μA). 

 
 

 
 

 
Změřené neutronové spektrum proton neutronového generátoru pro proud protonů 
100 µA a vzdálenost aktivovaných folií od terče asi 26 mm. 

 
 
P. Bém, R. Běhal, M. Gӧtz, P. Plíhal, D. Poklop, M. Štefánik, J. Štursa, V. Zach, High power TR-
24 cyclotron based neutron generator for irradiation tests of ITER diagnostic components, 6th 
IAEA DEMO Programme Workshop, Moskva, 1.-4. 10. 2019, Rusko. 

 
 

Model uspořádání a foto výkonného 
neutronového generátoru cyklotronu 
TR-24. 

 

 
 

Řez modelem výkonného neutronového 
generátoru a simulovaný neutronový tok. 
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Metrologická podpora pro pokročilou radioterapii pulzními svazky s vysokou dávkou v pulzu 
 
Nedávno publikované studie z oblasti radioterapie prokázaly, že aplikace velmi vysokých 
terapeutických dávek ve velmi krátkých intervalech (milisekundy a méně) snižuje riziko 
poškození zdravé tkáně, zatímco efektivita radiačního poškození nádoru je zachována. Využití 
tohoto „FLASH efektu“ v radioterapii umožní nová generace urychlovačů (upravené konvenční 
elektronové urychlovače, nové laserové urychlovače), které jsou schopny generovat pulzní 
svazky částic s velmi vysokými dávkami v pulzu (ultra-high-dose-per-pulse; UHD svazky). 

Mikrotron MT 25 v tomto projektu slouží jako zdroj elektronových UHD svazků. Uvnitř i vně 
pulzních elektronových svazků byla testována odezva vybraných pasivních dozimetrů. 

 

 
Typické parametry externí konvenční radioterapie a nastupující radioterapie využívající 
pulzní svazky, (VHEE –very high electron energy). 

 

 

Kočičí pacient s rakovinou nosu před (vlevo) a po (vpravo) FLASH terapii. 
 
J. Šolc, I. Ambrožová, D. Chvátil, J. Jakůbek, S. Motta, C. Oancea, V. Olšovcová, J. Šmoldasová, 
Metrology for advanced radiotherapy using particle beams with ultra high pulse dose: Test in 
flash-like electron beam at microtron MT 25, XLI. Dny radiační ochrany, 4.-8. 11. 2019, Mikulov. 
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     Oddělení neutronové fyziky 
 
 

 
 
 
 
 
 
Laboratoř urychlovače Tandetron (LT) i Laboratoř neutronové fyziky (NPL) působící v ONF 
pokračovaly i v roce 2019 v poskytování experimentální základny pro materiálový výzkum a 
analytické studie jak pro vlastní vědecké pracovníky, tak i pro externí výzkumníky v rámci open 
access programu. Dělo se tak především v rámci infrastruktury CANAM (projekt LM2015056 
podporovaný MŠMT), přičemž infrastrukturní problematika byla řešena zároveň i v OP VVV 
CANAM projektu (OPCZ.02.1.01/0.0/0.0/16_013/0001812). Kromě investiční podpory rozvoje 
infrastruktury byl tento projekt v obou laboratořích zaměřen též na vlastní výzkum. Pokračovalo 
také řešení vlastních výzkumných témat v rámci několika grantových projektů GA ČR a MŠMT. 
V roce 2019 obdržel projekt Použití iontových svazků pro modifikace struktur založených na 
grafenu (GA ČR 16-0516, hlavní řešitel doc. Zdeněk Sofer z VŠCHT, spoluřešitel doc. Anna 
Mackova z ÚJF) významné ocenění - cenu předsedkyně GA ČR. 

 
Vlastní výzkum na ONF byl určen především řešenými grantovými projekty GA ČR. Lze například 
vyzdvihnout studii zaměřenou na ladění elektrokatalytických vlastností MoS2 pomocí vnesení 
defektů. Pro produkci vodíku jako zdroje čisté energie je nutný katalyzátor. Značný potenciál 
má právě MoS2, který lze připravit i v monoatomární vrstvě. Zlepšení účinnosti jeho 
elektrokatalytické reakce bylo testováno pomocí ozařování ionty různých hmotností a energií 
na urychlovači Tandetron. Studie ukázala možnost optimalizovat iontové toky tak, aby byla 
zvýšena efektivita katalytické reakce MoS2 produkující vodík (Obr. 1). 

 

Pavel Strunz 

 
Obr. 1. ERDA analýza profilu vodíku v podpovrchové vrstvě MoS2 ozařovaného ionty Au 
s energií 1.8 MeV. Možný elektrokatalytický výkon je posuzován dle schopnosti absorbovat 
vodík, což graf potvrzuje. 
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Na začátku roku 2019 byla publikována i důležitá studie o měření účinného průřezu reakce 
7Be(n,p) při termální energii. Studie je podstatná pro posouzení teorie nukleosyntézy velkého 
třesku, kde existuje značná diskrepance s měřeními pro izotop 7Li. Možným vysvětlením byly 
nepřesně určené reakční konstanty, například rychlost destrukce izotopu 7Be. Z tohoto hlediska 
je zásadní znalost účinného průřezu reakce 7Be(n,p)7Li. Účinný průřez reakce byl změřen na 
svazku termálních neutronů infrastruktury CANAM. 

Dalším významným výsledkem bylo 
úspěšné využití metody maloúhlového 
rozptylu neutronů (VSANS) ke studiu 
zjemňování struktury kompozitu wolfram-
karbidu a kobaltu dopovaného vanadem 
(Obr. 2). Mechanické vlastnosti takovýchto 
materiálů mohou být laděny pomocí 
kontroly velikosti zrn wolfram-karbidu a 
kobaltu během sintrování. VSANS metoda 
kvantifikovala zjemňování mikrostruktury 
při vzrůstu množství dopantu. 

Iontový mikrosvazek na urychlovači 
Tandetron byl použit pro vytváření 
mikrostruktur, které mají významné optické 
a elektrické vlastnosti. Iontová litografie 
byla prováděna např. v grafen oxidu (Obr. 3). Vytvořené mikrostruktury vykazují vysokou kvalitu 
při použití nízkého proudu a toku iontů. 

Jako další důležité výsledky je možno zmínit využití iontové mikrosondy pro optimalizaci 
mikrostruktury polymerů. Byl též studován transport nanočástic zlata pomocí bakteriofágu M13 
k postiženým tkáním pro radioterapeutické aplikace. Výzkum rovněž pokračoval v oblasti 
materiálů na bázi titanu. Konkrétně byla pomocí difrakce studována slitina Ti-6Al-4V během 
termomechanického zpracování v oblasti beta fázového diagramu. Významného pokroku bylo 
dosaženo i v ladění luminescence v ZnO a GaN pomocí radičního dopování. Byla též vylepšena 
technika měření reziduálních napětí v materiálech. Nová metoda umožňuje relativně rychlé 

 

Obr. 3. Flexibilní super mikro-kondenzátory 
v grafen oxidu s kapacitami 2.7 – 10 pF vytvořený 
litografií s ionty C a O a energií 5 MeV. 

 

Obr. 2. Vývoj distribuce velikostí oblasti Co matrice v závislosti na obsahu vanadu určený 
z VSANS dat spolu s ukázkou odpovídajících EBSD výstupů. 
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skenování s vysokým prostorovým rozlišením v blízkosti povrchu. Pozornost si zasluhuje i 
studie o excitacích kvantových plasmonů ve vrstvách zlato – fuleren. 

Významným milníkem je zakoupení a instalace nového multivrstvového neutronovodu určeného 
pro analytické metody NDP a PGAA (Obr. 4). První testy potvrzují, že s jeho uvedením do provozu 
dojde ke zhruba řádovému zvýšení intenzity toku termálních neutronů (108 cm-2s-1). 

V roce 2019 byla na Tandetronu 
dokončena modernizace koncového 
stupně na mikrosvazku, která umožňuje 
automatizaci analytických procesů a 
zlepšuje laterální rozlišení pod 1 μm. 
Nově instalovaný laserový zdroj rozšiřuje 
možnosti mikrostrukturování a povrchové 
modifikace materiálů. Kombinace 
laserového a iontového ozařování a 
analýzy materiálů je v ČR unikátní. Plné 
vybavení externího svazku s PIXE 
instrumentací rozšiřuje aplikace do 
oblasti biologie, životního prostředí a 
archeologie. 

V rámci projektu ESS Scandinavia-CZ byl 
dokončen detailní konstrukční návrh 
neutronové optiky a stíněné experi-
mentální platformy k neutronovému 
difraktometru pro materiálový výzkum 
BEER. Výstavba tohoto zařízení, která má být dokončena v roce 2022, je příspěvkem ČR k 
mezinárodní výzkumné infrastruktuře European Spallation Source (ESS ERIC) v Lundu. 
Personálně bylo ONF v roce 2019 posíleno jedním novým vědeckým pracovníkem, dr. Davidem 
Canelo-Yuberem. 

 

 
 
Ladění elektrokatalytických vlastností MoS2 pomocí iontové implantace 
 
Bylo provedeno ladění elektrokatalytických vlastností materiálu MoS2, který lze připravit i v 
monoatomární vrstvě (2D struktury) a má značný potenciál pro elektrokatalytickou reakci 
produkující vodík – slibný nejčistší zdroj energie. Katalytické vlastnosti lze modifikovat přímo 
změnou elektronové struktury povrchu a vytvářením defektů, která byla prováděna ozařováním 
ionty různých hmotností a energií. Studie ukázala možnost optimalizovat iontové toky tak, aby 
byla zvýšena efektivita katalytické reakce MoS2 produkující vodík. Způsob vzniku cílených 
defektů není přesně prozkoumán, existují pouze simulace. Studie ukázala možnost 
optimalizovat iontové toky tak, aby byla zvýšena efektivita katalytické reakce MoS2 produkující 
vodík. 
 

 

Obr. 4. Instalace nového zrcadlového 
neutronovodu na horizontálním kanálu HK-3 
výzkumného reaktoru LVR-15. 
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J. Luxa, V. Mazánek, A. Macková, P. Malinský, S. Akhmadaliev, Z. Sofer, Applied Materials Today 
14 (2019) 216–223.  
 
 
 
Zjemňování mikrostruktury ve wolfram karbid / Co kompozitech dopovaných vanadem 
 
Metoda maloúhlového rozptylu neutronů (VSANS) byla využita ke studiu zjemňování struktury 
kompozitu wolfram-karbidu a kobaltu dopovaného vanadem. Mechanické vlastnosti takovýchto 
materiálů mohou být laděny pomocí kontroly velikosti zrn wolfram-karbidu a kobaltu během 
sintrování. VSANS metoda kvantifikovala zjemňování mikrostruktury při vzrůstu množství 
dopantu. 
 

 
 

Vývoj distribuce velikostí oblasti Co matrice v závislosti na obsahu vanadu určený z VSANS 
dat spolu s ukázkou odpovídajících EBSD výstupů. 

 
 
A. B. Yildiz, J. Weidow, V. Ryukhtin, S. Norgren, G. Wahnström, P. Hedström, Very-small angle 
neutron scattering study on grain coarsening inhibition by V-doping of WC-Co composites, 
Scripta Materialia 173 (2019) 106-109. 
 

 

Elektrokatalytický výkon je posuzován dle potenciálu potřebného k dosažení proudové 
hustoty 10 mA/cm2. Na křivkách proudové hustoty sledujeme dosažení proudové 
hustoty pro MoS2 ozářené ionty Se s rostoucím tokem iontů. ERDA analýza prokázala, 
že H je výrazně adsorbován v povrchu MoS2 při ozáření těžkými energetickými ionty 
např. Au, což souvisí s rostoucím množstvím defektů. 
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Excitace kvantových plazmonů ve směsi zlato-fulleren 
 
Byly zkoumány elektronické excitace hybridních plazmových struktur na bázi fullerenů (C60) a 
kovů (tranzitní kovy, vzácné kovy). Pro experiment byly kodepozicí 2 fází C60 a Au připraveny 
tenké vrstvy hybridních nanostruktur AuxC60 s různým stochiometrickým poměrem x. 
Výsledkem byl vznik samoorganizovaných nanokompozitů AuxC60 (viz obrázek), které v závislosti 
na poměru x vykazovaly různé kvantově-plazmonové excitace, u některých se slibným 
potenciálem pro využití v nanotechnologiích (například v nanofotonice, nanoelektronice a 
nanomedicíně).  
 

 
V. Lavrentiev, D. Chvostova, M. Motylenko, J. Vacík, D. Rafaja, A. Dejneka, Quantum plasmon 
excitations in gold-fullerene mixture films, Nanotechnology 30 (2019) 365001. 
 
 
 
Selektivní modifikace izolátorového materiálu iontovým mikrosvazkem pro přípravu 
prvků elektrických obvodů 
 
Iontový mikrosvazek byl použit pro vytváření mikrostruktur, které mají významné optické a 
elektrické vlastnosti. Příprava mikrostruktur metodou iontové litografie byla prováděna 
v různých materiálech, například v grafen oxidu se zaměřením na fokusaci těžkých iontů, která 
je pro aplikace vzácná využitím nové instrumentace. Mikrostruktury vytvořené iontovou litografií 
v těchto kompozitech vykazují vysoký poměr kvality při použití nízkého proudu a toku iontů. 
 
M. Cutroneo, V. Havránek, A. Macková, Vacuum, 163 (5) (2019) 10-14. 
 
O. Romanenko, V. Havránek, A. Macková, et al, Review of Scientific Instruments, 90 (1) (2019) 
013701. 
 
 
  

Analýza TEM hybridních vrstev AuxC60 (x=9.4): (a) analýza TEM průřezu vrstvou, (b) analýza 
HRTEVM průřezu vzorku - vložený obrázek ukazuje elektronovou difrakci z vybrané oblasti, 
(c) analýza HRSTEM průřezu vrstvy. 
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Radiační odolnost tenkých vrstev MAX fází 
 
Ve spolupráci s jinými akademickými ústavy (ÚACH, FZÚ) jsme se zabývali radiační odolností 
tenkých vrstev tzv. MAX fází (konkrétně Ti3InC2) připravených pomocí iontového naprašování a 
žíhání. MAX fáze jsou skupinou ternárních karbidů nebo nitridů s nanolaminátovou 
mikrostrukturou s neobyčejnými chemickými, fyzikálními a mechanickými vlastnostmi. Úkolem 
bylo stanovit radiační odolnost pro těžké ionty (Ar+) nízkých energií (100 keV) a různou fluenci 
(1013 cm-2 a 1015 cm-2). Ukázalo se, že nízké fluence ~ 1013 cm-2 nevyvolávají významné 
strukturální změny v Ti3InC2, při vyšších fluencích (~ 1015 cm-2) se však vytvářejí defekty v 
nanokrystalické mřížce, ale vznikající amorfizace zůstává na nízké úrovni. Mechanické 
vlastnosti stanovené nanoindentací naznačily, že nanolamináty typu Ti3InC2 mohou být 
vhodnými materiály pro prostředí s extrémními podmínkami (například v jaderném inženýrství). 
 

 
 
HRTEM: MAX fáze Ti3InC2 ozářené ionty Ar+ s energií 100 keV a fluencí 1015 cm-2: (a) 
malé zvětšení dvou různých typů radiačního poškození a1, a2; (b) (TB) defekt na obou 
stranách roviny (001) zrn Ti3InC2; (c) inverzní FFT oblasti a2 s narušenými meziatomovými 
rozestupy a odhalující tři nesoudržné regiony generované zářením. 
 

P. Horák, S. Bakardjieva, J. Vacík, R. Klie, V. Lavrentiev, J. Němeček, J. Plocek, J. Kupčík, A. 
Cannavó, G. Ceccio, Synthesis and modification of Ti2SnC nanolaminates with high-fluence 35 
keV Ar+ ions, AIP Conference Proceedings 2160 (2019) 060004.  
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Transport nanočástic zlata pomocí bakteriofágu M13 
 
Byla demonstrována inovativní metoda umožňující transport zlatých nanočástic (Au-NP) k 
určitým orgánům pomocí bakteriofágu M13. Obecným cílem výzkumu je zlepšit účinnost 
radioterapie pomocí nanočástic zlata injektovaných do nádorových tkání, zvýšit efektivní 
atomové číslo a následně produkovat lokálně vyšší obdržené dávky. Biokompatibilní Au-NPs 
mohou být navázány na povrch fágu pro jejich transport v biologických tekutinách a tkáních. V 
průměru jsou ke každému fágu připevněny 2 páry Au-NP, které mají být transportovány krevním 
tokem ke konkrétním orgánům. 
 

 
 

AFM výzkum roztoku s vysokou koncentrací obsahujícího fágy a Au-NP nanesené na 
hliníkovém substrátu (a), lineární profil vybrané oblasti na vzorku zobrazující velikost fágu 
a nanočástic (b), a tři detaily AFM mikrografu z různých oblastí vzorků (c-e). 

 
L. Torrisi, S. Guglielmino, L. Silipigni, L. M. De Plano, L. Kovacik, V. Lavrentiev, A. Torrisi, M. 
Fazio, B. Fazio, G. Di Marco, Study of gold nanoparticle transport by M13 phages towards 
disease tissues as targeting procedure for radiotherapy applications.  Gold Bulletin 1–10 (2019).  
 
 
 
Analýza zbytkového napětí ve sváru sférické nádrže 
 
Zbytková napětí jsou jevy, které se vyvíjejí ve všech svařovaných strukturách díky lokálnímu 
zahřátí. Reziduální napětí mají přímý vliv na tažnost a houževnatost jak svarového kovu, tak 
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tepelně ovlivněné zóny svarové oblasti, a také na životnost ocelových konstrukcí. Určení 
rozložení zbytkového napětí je jednou z důležitých částí analýzy pro vyhodnocení zbytkové doby 
životnosti ocelových konstrukcí. Měřený materiál byl vyroben z nelegované C-Mn oceli 
používané pro sférické zásobníky. Neutronovou difrakcí byly změřeny normálové, příčné a 
podélné složky reziduálního napětí v blízkosti svaru. Měření odhalila maximální zbytková napětí 
na úrovni 300 MPa v podélném směru, 150 MPa ve směru příčném, a 200 MPa v normálovém 
směru (kolmo na hlavní plochu desky). 
 

 

 

Ukázka sférické nádrže, měřený svár na neutronovém svazku, a výsledky měření 
reziduálního napětí pomocí neutronové difrakce 2, 3.5, 7.5 a 11.5 mm pod povrchem 
desky. 

 
Ch. Hervoches, M. Vrána, P. Mikula, L. Mráz, P. Baksa, M. Baláž, Residual Stress Distribution 
Analysis in Advanced Materials by Neutron Diffraction: The Case of Spherical Storage Tank Butt 
Weld, MATEC Web Conf. Volume 253, 2019, 2018 International Conference on Materials Science 
and Manufacturing Engineering (MSME 2018).   
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Spolupráce s dalšími ústavy AV ČR 
 

Stejně jako v minulých letech pokračoval ÚJF ve spolupráci s řadou dalších ústavů Akademie 
věd ČR. Velice často se jedná o dlouhodobé a velmi plodné spolupráce. V roce 2019 byly mimo 
jiné publikovány společné práce s: 
 
 Fyzikálním ústavem AV ČR v rámci účasti na experimentu ALICE v laboratoři CERN, 

 Archeologickým ústavem AV ČR jsme studovali pomocí jaderných analytických metod 
eneolitické měděné industrie z Moravy a moravské vlivy v české šňůrkové keramice pomocí 
artefaktů z pohřebiště v Zelenči u Prahy, 

 Fyzikálním ústavem AV ČR zabývající se výzkumem nejen nanokompozitních materiálů, 

 Fyzikálním ústavem AV ČR zaměřené na studium a modifikace povrchových struktur 
pomocí iontových svazků, 

 Ústavem fyziky plazmatu AV ČR zaměřené na zkoumání využití nitridů jako bariéry prostupu 
tritia, 

 Mikrobiologickým ústavem AV ČR směrované na studium průběhu exprese některých 
genů, například HmMT3, 

 Ústavem molekulární genetiky AV ČR zaměřené na studium nových značených 
radiofarmak.  

 
 
 
 

 

Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav spolupracuje s řadou českých vysokých škol jak v základním výzkumu, tak i aplikovaném 
a interdisciplinárním výzkumu. Spolupráce probíhala v roce 2019 mimo jiné v rámci těchto 
společných aktivit, z nichž většina je tradičních a dlouhodobých:  
 
 Studium jaderné hmoty pomocí relativistických a ultrarelativistických jaderných srážek 

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

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

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

 Příprava, modifikace a charakterizace materiálů energetickým zářením (spolu s FJFI 
ČVUT, ÚTEF ČVUT, ÚJEP a VŠCHT), 

 Studium radiační odolnosti materiálů a elektronických součástek pomocí nabitých svazků 
z urychlovačů a neutronových zdrojů (spolu s ÚTEF ČVUT a FJFI ČVUT), 
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  Studium průběhu a vlastností akumulace a hyperakumulace stříbra a zinku v houbách 
(spolu s VŠCHT a ÚJEP), 

 Studium elektrických vlastností grafenu (spolu s VŠCHT), 

 Řada studií vlastností různých materiálů s využitím neutronů (spolu s MFF UK), 

 Studium nanomateriálů pomocí iontových svazků (spolu s VŠCHT), 

 Studium glaciálních sedimentů pomocí jaderných analytických metod (spolu 
s Přírodovědnou fakultou UK). 

 

 

 
 

Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 

V roce 2019 jsme pokračovali v tradičních tématech spolupráce, například v ověřování 
dozimetrických systémů radioterapeutických oddělení nemocnic a ozařování přesně 
stanovenou dávkou, sledování radionuklidů v okolí jaderných elektráren a stanovování stáří 
vzorků pomocí radiouhlíkové metody. Pokračovalo také monitorování úrovně ozáření posádek 
letadel pro letecké společnosti v ČR a SR. Pracovníci ÚJF opět přednášeli v Kurzu radiační 
ochrany při nakládání se zdroji ionizujícího záření ve zdravotnictví a AKK Radiologická fyzika a 
radiologická technika. Pro firmu Hill´s Pet Nutrition Manufacturing, s.r.o. jsme metodami 
epitermální neutronové aktivační analýzy a radiochemické neutronové aktivační analýzy 
kontrolovali obsahy jódu v surovinách a výsledných produktech speciálního krmiva pro kočky.  

Pro firmu ČEZ bylo realizováno monitorování rychlých neutronů v oblasti šachty reaktorů 1. a 
3. bloku JE Dukovany a určování chemických forem 14C ve vzorcích vody.  

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

Cyklotron U-120M i nový cyklotron TR-24 byl také v roce 2019 intenzivně využívány pro produkci 
i výzkum radionuklidů určených k výrobě radiofarmak.  

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

Stejně tak se naše svazky neutronů a nabitých částic využívaly k testům a kalibraci detektorů 
kosmického záření. Platformy detektorů jsou navrženy pro provoz v satelitech. Výzkum je 
prováděný v rámci spolupráce MEDIPIX a je podporován Evropskou kosmickou agenturou ESA. 

Naši pracovníci se podíleli i na expertní činnosti související se snahou o pochopení různých vlivů, 
které vedou ke klimatickým změnám. Jde například o studium koloběhu uhlíků s využitím 
sledování radioaktivního izotopu uhlíku 14C. Snaží se také sledovat možnosti transformace 
energetiky ve směru uhlíkově neutrální pomocí využití rozmanitého a efektivního nízkoemisního 
mixu. Spolu s řadou dalších ústavů Akademie věd jsme se podíleli na knize věnované hrozbě 
klimatických změn a možnostem, jak jim čelit. Vyšla pod názvem Věk nerovnováhy a jejími 
hlavními editory byli Václav Cílek a Alexandr Ač.  
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Mezinárodní spolupráce 
 

Velké část našich vědeckých výsledků by nebylo možné dosáhnout bez mezinárodních 
spoluprací. Nezastupitelný význam má účast v experimentech ve velkých mezinárodních 
laboratořích (CERN, BNL, GSI, GANIL, SÚJV Dubna), podíl na spuštění experimentu KATRIN 
v Karlsruhe a budování Evropského neutronového spalačního zdroje ESS v Lundu. Zde je možné 
připomenout, že Česká republika se stala aspirantským členem spolupráce FAIR, a experiment 
KATRIN začal v roce 2019 nabírat experimentální data. 

Na druhé straně jsou pro mezinárodní spolupráci vyhledávána a využívána experimentální 
zařízení ÚJF – cyklotron U-120M při studiu astrofyzikálně zajímavých jaderných reakcí, 
generátory rychlých neutronů pro měření aktivačních účinných průřezů, neutronové 
difraktometry u reaktoru LVR-15 (provozovaného Centrem výzkumu Řež s.r.o.) a laboratoř 
urychlovače Tandetron pro materiálový výzkum. Našim zahraničním partnerům je nabízena i 
možnost využít náš nový cyklotron TR-24. Rozsáhlá mezinárodní spolupráce probíhá v 
teoretické fyzice i v dalších oblastech činností ÚJF.  

Organizovali jsme nebo se podíleli na pořádání několika mezinárodních konferencí, škol a 
setkání. Za příklad mohou sloužit následující akce. 

V roce 2019 se realizovala velká mezinárodní konference ENVIRA 2019 věnovaná radioaktivitě 
v životním prostředí. Šlo o pátou v cyklu velkých akcí věnovaných tomuto tématu, která proběhla 
mezi 8. až 13. září a byla zaměřena na fluktuace radioaktivity z přírodních i umělých zdrojů 
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v životním prostředí. Celkově se akce zúčastnilo 291 účastníků, z nichž 240 bylo ze zahraničí. 
Celá řada byla z Japonska a věnovala se dopadům havárie v jaderné elektrárně Fukušima I.  

Tradiční akcí, na níž se podílel náš ústav, byly XLI. Dny radiační ochrany, které proběhly 
v Mikulově.  

V roce 2019 ÚJF pořádal nebo spolupořádal několik dalších mezinárodních vědeckých setkání. 
Jednalo se například o:  

 Týden fyziky experimentu ALICE v Praze, kterého se zúčastnilo 154 fyziků, z nichž bylo 138 
ze zahraničí,  

 4th SAC meeting and CRREAT workshop, který také proběhl v Praze, 

 Minikonference Dopplerova ústavu: Analytické a algebraické metody ve fyzice XVI v Praze. 

 

ÚJF se jako příjemce účastnil řešení následujících projektů Evropské komise: 

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

 INSPIRE – InfraStructure in Proton International Research, 

 CONCERT – program spadající pod organizaci EURATOM, 

 SANDA  Supplying Accurate Nuclear Data for energy and non-energy Applications, 

 ARIEL   Accelerator and Research reactor Infrastructures for Education and Learning, 

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

 

 
 

Práce na urychlovacím komplexu FAIR už značně pokročily. 
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Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, 
pedagogická spolupráce s vysokými školami 
 

 

23 pracovníků ÚJF přednášelo na FJFI ČVUT, MFF UK, PřF UK, 3. LF UK a PřF UJEP. V ústavu 
pracovalo pod vedením našich pracovníků během roku celkem 15 studentů bakalářských 
programů, 16 magisterských diplomantů a 38 doktorandů, z nichž tři studenti úspěšně titul 
Ph.D. získali. 

V roce 2019 byla podepsána akreditační smlouva s Univerzitou Jana Evangelisty Purkyně v Ústí 
nad Labem. Akreditace nebo úzká spolupráce při výchově Ph.D. studentů probíhá v těchto 
programech:  

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

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

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

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

 Organická chemie PřF UK, 

 Geologie PřF UK,  

 Česká zemědělská univerzita v Praze. 

K výchově středoškolské mládeže pracovníci ÚJF přispěli při organizaci „Týdne vědy na 
Jaderce“, přednáškami a pomocí při organizaci dalších akcí pro středoškoláky pořádaných FJFI 
ČVUT. Pracovníci se podíleli na organizování Turnaje mladých fyziků a Fyzikální olympiády. 
Pravidelné jsou exkurze středních škol na pracovištích ÚJF, zejména u našich urychlovačů. 
Celkově se letos exkurzí zúčastnilo opět přes 400 návštěvníků. Pracovníci ústavu se účastnili 
cyklu přednášek pro středoškolské studenty „Nebojte se vědy“ pořádaného Akademií věd ČR a 
přednesli i řadu dalších populárních přednášek na středních školách, na hvězdárnách i v 
knihovnách.  

 
 
 
 

Popularizace 
 

Spolu s partnerskými organizacemi v řežském areálu ÚJV Řež a. s. a CVŘ s. r. o. jsme pro 
ústavní i širší veřejnost uskutečnili vzpomínkový seminář ke stému výročí narození významného 
českého jaderného fyzika a našeho prvního ředitele profesora Čestmíra Šimáně. Tohoto 
semináře se zúčastnili pamětníci i členové rodiny pana profesora. S historickou přednáškou 
vystoupila Emilie Těšínská z Ústavu pro soudobé dějiny AV ČR, o vzpomínky na svého otce se 
s námi podělil syn pana profesora. Zároveň byli účastníci seznámeni se současností a 
budoucností ústavů v řežském areálu a prací následovníků první generace zakladatelů. Po 
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semináři byla v areálu pod památečným dubem odhalena pamětní deska pana profesora 
Šimáně. Pro zájemce se pak uskutečnila exkurze po zajímavých zařízeních ve zmíněných 
organizacích. 

 

 

Pamětní deska připomínajícího prvního ředitele řežského ústavu Čestmíra Šimáně. 

 

Opět jsme se zúčastnili Veletrhu vědy, který pořádá Akademie věd v areálu PVA Expo 
Praha v Letňanech. Akce se uskutečnila od čtvrtka 6. června do soboty 8. června 2019 a byla 
zaměřena zvláště na mládež a veřejnost. První dva dny pravidelně přicházejí zejména školní 
třídy a v sobotu pak většinou rodiny s dětmi. Kromě tradičních témat, jako propagace našich 
urychlovačů a jejich využití a demonstrace vlastností vakua, jsme tentokrát předváděli také 
fenomén radioaktivity, její vlastnosti a měření.  

S velkým úspěchem se setkalo naše předvádění reálných maket magdeburských polokoulí, 
které se snažily u našeho stánku místo osmi párů koní několikrát roztrhnout čtyři páry silných 
chlapů. Stejně jako v Magdeburku 8. května 1654, i u nás nakonec zvítězilo vakuum. 

 



 

      62  

 

Boj s magdeburskými koulemi na Veletrhu vědy v Letňanech. 

 



    

   63 

 
 

Vladimír Semián "hraje vakuové divadlo", zprava model kosmického záření z LED diod. 

 

 

Petr Chudoba (zleva) představuje výsledky své práce na detektorech pro laboratoř FAIR 

 

V roce 2019 jsme na veletrhu prezentovali také několik novinek. Jednou z nich byl světelný 
model kosmické spršky, kterou vytváří interakce vysokoenergetických částic kosmického 
záření s atomy v atmosféře. Zároveň jsme ukazovali i detekci kosmického záření pomocí 
detektorů mionů. Ty vznikají při zmíněných interakcích a doletí až na zemský povrch. Při průletu 
olovnatým sklem detektorů se pohybují rychlostí větší, než je rychlost světla v tomto prostředí, 
a vyzařují čerenkovské záření. To se pomocí fotonásobičů převádí na elektrický signál. Detekci 
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mohli návštěvníci pozorovat na osciloskopu. Stejné detektory i elektroniku využíváme při 
experimentech na urychlovači v německém ústavu GSI Darmstadt. 

Během celé akce jsme promítali smyčku složenou z videí o ústavu, z kreslených filmů o 
radioaktivitě a jaderné elektrárně a z fotografií z historie ústavu. Účastníkům s hlubším zájmem 
o práci ústavu jsme rozdávali naši brožuru Cesta k jádru věci, která vyšla v edici „Věda kolem 
nás“ nakladatelství Academia. 

 

 

Během dnů otevřených dveří byly předváděny i historické dozimetry.  
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Středoškolští studenti při exkurzi na Oddělení jaderné spektroskopie ÚJF. 
 

Tradiční akcí byly opět dny otevřených dveří ÚJF AV ČR, v. v. i., ÚJV Řež a. s., CVŘ s. r. o. a ÚACH 
AV ČR, v. v. i., v areálu řežských výzkumných ústavů. Uskutečňují se v době hlavní popularizační 
akce Akademie věd ČR, kterou je Týden vědy a techniky. Ten probíhal ve dnech od 11. do 17. 
listopadu 2019. Den otevřených dveří se pro školy uskutečnil v pátek 16. listopadu a pro 
veřejnost byl řežský areál otevřen v sobotu 17. listopadu. Využili jsme opět předchozí registraci 
a exkurze tak měly velice hladký průběh. Sobotní akce pro veřejnost se zúčastnilo opět okolo 
240 návštěvníků. Náš ústav nabídl laboratoře jaderné spektroskopie a také nové pracoviště 
výzkumu nanomateriálů. Účastníci měli dále možnost se podívat na jaderné reaktory i 
laboratoře anorganické chemie. Navíc se mohli také projet vodíkovým autobusem a 
prohlédnout si výstavku historických dozimetrů.  
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Exkurze studentů FJFI ČVUT na našem novém cyklotronu. 
 

Na vzdělávání odborné i laické veřejnosti se podílí pracovníci našeho ústavu pořádáním kurzů 
a přednášek pro programy Institutu pro postgraduální vzdělávání ve zdravotnictví a 
přednáškami pro Univerzitu třetího věku na FJFI ČVUT. Pracovníci ústavu napsali přes 50 
populárních článků do internetových i tištěných médií a přednesli řadu populárních přednášek.  

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

 

 

 

Vědecká ocenění 
 

Pracovníci našeho ústavu získali v roce 2019 následující ocenění: 

 Vladimír Lotoreichik – Cena Neuron pro mladé nadějné vědce za výzkum v oboru 
matematika, 

 Miloslav Znojil – Čestná profesura Ústavu pro systémové vědy Technické univerzity 
v Durbanu za spolupráci ve výzkumu v oblasti matematické fyziky, 
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 Anna Macková – Cena předsedkyně Grantové agentury za spoluřešitelství projektu 
oceněného za mimořádné výsledky při řešení grantových projektů v oblasti základního 
výzkumu, 

 Ivo Světlík – Cena mezinárodní sítě ProKarstTerra za zásluhy zákládajícího člena na chodu 
této sítě při příležitosti desátého výročí této organizace,  

 Michal Dobeš – 1. místo v kategorii Ceny Akademické rady v soutěži Věda fotogenická za 
snímek Nafoukaný skokan a sdílené 2. místo za snímek Strach, 

 Roman Garba – sdílené 3. místo v kategorii Ceny Akademické rady v soutěži Věda 
fotogenická za snímek Jako z jiné planety. 

 
 

 
 

Vladimír Lotoreichik přebírá Cenu Neuron pro mladé nadějné vědce v oboru matematika 
(foto Nadační fond Neuron). 
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     V. Hodnocení další a jiné činnosti 
 
Předmětem jiné činnosti ÚJF je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, 
poskytování dozimetrických služeb a provádění analýz s využitím jaderných metod. V rámci jiné 
činnosti poskytoval ÚJF ozařovací služby pro dceřinou společnost RadioMedic, s. r. o., ve které 
je ÚJF jediným společníkem. Tyto ozařovací služby byly v roce 2019 prováděny na cyklotronech 
U-120M a TR-24, celkem bylo ozářeno 712 terčů pro výrobu radiofarmak typu PET a SPECT 
v celkovém množství 1508,5 hodin. Jiná činnost přispívá k účelnějšímu využití potenciálu 
pracovníků ústavu i nákladného experimentálního zařízení cyklotronů U-120M a TR-24, i 
k celkové efektivitě výzkumné činnosti. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   VI. Informace o opatřeních k odstranění nedostatků 
v hospodaření a zpráva, jak byla splněna opatření 
k odstranění nedostatků uložená v předchozím 
roce 

 
V roce 2019 a také v předchozím roce 2018 nebyla ÚJF uložena žádná opatření k odstranění 
nedostatků v hospodaření. 
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    VII. Finanční informace o skutečnostech, které jsou 
významné z hlediska posouzení hospodářského 
postavení instituce a mohou mít vliv na její vývoj 

 

Hlavní ekonomické ukazatele (v tis. Kč) 
 
 

   2018 2019 

Ukazatel činnost činnost 

   hlavní jiná hlavní jiná 

Náklady  287 400 7 594 311 135 7 586 

z toho spotřebované nákupy 27 041 1 804 (1) 31 954 1 948 
   služby 36 407 422 (2) 41 253 355 
  osobní náklady 163 579 4 962  (3) 178 352 5 039 
  daně a poplatky 75 1 75 1 
  ostatní náklady 3 956 62 3 314 51 
  Odpisy a tvorba rezerv 51 242 138 48 636 138 
  poskytnuté příspěvky 4 015  (4) 5 559 6 
  daň z příjmů 1 085 205 1 991 48 

Výnosy  287 400 8 327  311 135 7 639 

z toho  
tržby za vlastní výkony a za 
zboží 4 802 8 326 7 988 7 639 

  změny stavu zásob     
  aktivace     
  ostatní výnosy  55 452 1 (5) 57 437  
  tržby z prodeje majetku 46  1  
  provozní dotace 227 100  (6) 245 709  

Výsledek hospodaření před zdaněním 1 041 938 1 279 102 

Výsledek hospodaření po zdanění 0 733 0 54 

Významnější meziroční odchylky jsou komentovány v následujících poznámkách: 
(1) Zvýšená položka „spotřebované nákupy“ v roce 2019 souvisí především s růstem nákladů za 

energie. Tento růst je spojen s provozem nové budovy TR-24.  
(2) Zvýšená položka „služby“ souvisí s růstem nákladů na cestovné a platbou nákladů v rámci 

pořádání mezinárodní konference ENVIRA 2019. 
(3) Zvýšené osobní náklady v roce 2019 odráží navýšení mzdových tarifů. 
 (4) Zvýšená položka „poskytnuté příspěvky“ v roce 2019 souvisí především s platbou příspěvku 

do CERN, FAIR a ESS. 
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(5) Nárůst v položce „ostatní výnosy“ v roce 2019 je spojen především s inkasem konferenčních 
poplatků ve výši 2,6 mil. Kč. 

(6) Vyšší položka „provozní dotace“ v roce 2019 souvisí s nárůstem institucionální podpory a 
s prostředky na financování projektů OP VVV. 

Přehled rozložení dotačních prostředků je uveden v následující tabulce.  

 
provozní dotace 

poskytovatel 2018 2019 

AV ČR 115 330 118 493 

GA ČR 15 501 15 341 

MŠMT 95 735 110 737 

ostatní 534 1 138 

 
 

 

           
 
Srovnání dotace AV ČR přidělené ÚJF v posledních pěti letech. Od roku 2015 zaznamenáváme 
příznivý trend postupného nárůstu dotace. Význačný nárůst investičních prostředků v roce 2019 
je ovlivněn mimořádnou dotací AV ČR v souvislosti s nutností 5% kofinancování našich velkých 
investic (stavba budovy, urychlovač) pořizovaných v rámci projektu RAMSES (OP VVV). Dle 
stávajícího střednědobého výhledu AV ČR na následující dva roky je předpokládaný vývoj této 
institucionální dotace v letech 2020-2021 také optimistický, nicméně je zřejmě nutné očekávat 
nepříznivý dopad pandemické krize roku 2020 na celkovou ekonomickou situaci ČR.  

       

 
 

 

 



    

   71 

 
Vývoj poměru institucionálních provozních prostředků a účelových prostředků v rozpočtu ÚJF 
za posledních pět let. Pro rok 2020 očekáváme prudkou změnu tohoto poměru v souvislosti 
s ukončením podpory MŠMT pro naší infrastrukturu CANAM, což bude představovat výpadek 
účelového financování ve výši 23 mil. Kč 
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     VIII. Základní personální údaje 
 
 
Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví – stav k 31. 12. 2019 (fyzické osoby) 

 
věk muži ženy celkem  % 
do 20 let 0 0 0 0 
21 - 30 let 26 21 47 14,92 
31 - 40 let 58 16 74 23,49 
41 - 50 let 43 27 70 22,22 
51 - 60 let 28 21 49 15,56 
61 let a více 60 15 75 23,81 
celkem 215 100 315 100,00 

% 68,25 31,75 100,0 x 
 

 
Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví – stav k 31. 12. 2019 (fyzické osoby) 
 
vzdělání dosažené muži ženy celkem % 
základní 0 2 2 0,63 
vyučen 11 10 21 6,67 
střední odborné 0 0 0 0 
úplné střední 11 19 30 9,52 
úplné střední odborné 27 21 48 15,24 
vyšší odborné 0 0 0 0 
vysokoškolské 171 43 214 67,94 
celkem 220 95 315 100,0 

 

Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců – stav k 31. 12. 2019 

doba trvání Počet % 
do 5 let 138 43,81 
do 10 let 56 17,78 
do 15 let 22 6,98 
do 20 let 28 8,89 
nad 20 let 71 22,54 
celkem 315 100 
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Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 
  2018 2019 

průměrná mzda (Kč) 41 830 42 981 

průměrný přepočtený počet pracovníků 244,87 252,19 
  
 
Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 
 

kategorie zaměstnanců 
průměrný přepočtený 
počet zaměstnanců 

průměrná mzda (Kč) 

 2018 2019 2018 2019 

vědecký pracovník (kat. 1) (a) 100,31 103,32 50 749 53 329 

odborný pracovník VaV s VŠ (kat. 2) (b)  55,40 58,15 36 504 37 961 

odborný pracovník s VŠ (kat. 3) 1,00 1,73 50 413 48 256 

odborný pracovník se SŠ a VOŠ (kat. 4) 36,08 35,88 30 883 34 517 

technicko-hospodářský pracovník (kat. 7) 32,69 33,21 36 705 37 826 

dělník (kat. 8) 8,82 9,40 27 371 30 054 

provozní pracovník (kat. 9) 10,57 10,50 18 446 21 210 
 
(a) Zahrnuje kvalifikační stupně postdoktorand, vědecký asistent, vědecký pracovník a vedoucí 

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

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

Kariérního řádu vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 
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Vývoj průměrné mzdy v ÚJF za posledních pět let. 
 

    
     

Vývoj přepočteného počtu pracovníků ÚJF za posledních pět let. 
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    IX. Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 
 
 
Chod ústavu v roce 2020 bude poznamenán výpadkem významného zdroje financování, 
infrastrukturního projektu CANAM, od roku 2012 podporovaného MŠMT v rámci projektů 
velkých infrastruktur pro výzkum, vývoj a inovace. Infrastruktura CANAM (Center for 
Accelerators and Nuclear Analytical Methods) zastřešuje provoz našich základních domácích 
experimentálních zařízení – cyklotronů U-120M a TR-24, Laboratoř neutronových generátorů, 
Laboratoř neutronové fyziky u reaktoru LVR-15 a Laboratoř urychlovače Tandetron. Kromě 
našeho vlastního výzkumu je tato infrastruktura zaměřena také na to, aby naše experimentální 
zařízení bylo dostupnější široké domácí i zahraniční vědecké komunitě. Na základě výsledků 
hodnocení infrastruktury CANAM bude finanční podpora této infrastruktury zastavena počínaje 
rokem 2020, pro ÚJF to představuje roční výpadek rozpočtu ve výši 23 mil. Kč, což je asi 10% 
propad celkového rozpočtu ústavu. Na tuto nadcházející obtížnou situaci bylo nutné se začít 
připravovat již v roce 2019, některé naše rozvojové aktivity s dlouhodobým přesahem musely 
být zastaveny dokonce již v roce 2018, jako například náš interní program tříletých 
postdoktorandských stáží. Prioritou bylo zachovat zpřístupnění naší výzkumné infrastruktury 
externím uživatelům v režimu “open access“, i když pochopitelně ne ve zcela komfortním 
rozsahu, který byl umožněn finančním příspěvkem MŠMT. Využívání infrastruktury v rámci 
režimu “open access“ jednoznačně hodnotíme jako velmi přínosné, touto cestou jsme získali 
mnoho nových uživatelů z akademické sféry i průmyslu, kteří s sebou přinesli řadu nových 
podnětů, témat i aplikací. Soustředili jsme se na hledání rezerv v provozní a mzdové rozpočtové 
kapitole, zejména na krácení pracovních úvazků pracovníků v důchodovém věku. Vedení ÚJF 
projednalo s vedoucími jednotlivých pracovišť návrh úsporných opatření, samozřejmě 
s ohledem na co nejmenší dopad na řešení vědeckých témat ústavu. Přijatá opatření by měla 
kompenzovat zhruba polovinu rozpočtového deficitu, o možnostech další pomoci ústavu jsme 
v roce 2019 zahájili jednání s naším zřizovatelem, Akademií věd ČR. MŠMT nám současně 
s odebráním provozní podpory infrastruktury CANAM poskytlo velkorysou dotaci ve výši 386,3 
mil. Kč na její významné rozšíření a posílení. Předpokládáme, že projekt RAMSES a nová 
experimentální metoda AMS (Accelerator Mass Spectrometry), kterou projekt do našeho ústavu 
přinese, významně přispěje k rozšíření našich vědeckých aktivit a současně posílí naši 
spolupráci s vysokými školami, dalšími akademickými institucemi i uživateli z průmyslové 
sféry. Doufáme, že toto významné zkvalitnění infrastruktury CANAM nám v budoucnu umožní 
opětovné získání finanční podpory ze strany MŠMT.  

Vedení ÚJF předpokládá, že i navzdory zmíněnému výraznému poklesu rozpočtu v roce 2020 se 
podaří vytvořit základní předpoklady (finanční prostředky, kapacita lidských zdrojů) k tomu, aby 
vědecká činnost ústavu zdárně pokračovala v dosavadních výzkumných aktivitách a v řešení 
výzkumných projektů, a to jak ve velkých mezinárodních vědeckých kolaboracích, tak na naší 
domácí výzkumné infrastruktuře. Kromě naší hlavní výzkumné činnosti bude rovněž pokračovat 
jiná činnost ÚJF – poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, poskytování 
dozimetrických služeb a provádění analýz s využitím jaderných metod. Tato činnost také 
přispívá k efektivnímu využití naší výzkumné infrastruktury. 
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     X. Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí 
 
    

Potenciálním rizikem pro životní prostředí jsou zdroje ionizujícího záření, se kterými se na 
pracovištích ÚJF nakládá. Při ochraně životního prostředí důsledně uplatňujeme opatření 
k monitorování výstupů do životního prostředí a ke kontrole veškerých odpadů produkovaných 
na pracovištích, kde je nakládáno s otevřenými zdroji záření. Dodržování těchto postupů 
zamezuje možnosti úniku aktivity do životního prostředí mimo vymezené prostory, tzv. 
kontrolovaná pásma, kde je se zdroji záření nakládáno. Metodika těchto postupů a jejich 
dodržování je předmětem pravidelných inspekcí Státního úřadu pro jadernou bezpečnost. 

V rámci našich výzkumných aktivit nakládáme na pracovišti ODZ také s geneticky 
modifikovanými organismy (GMO). I v tomto případě striktně postupujeme dle metodiky 
vypracované ve smyslu Zákona č. 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými 
organismy a genetickými produkty. Na Ministerstvo životního prostředí ČR jsou průběžně 
zasílány údaje o uzavřeném nakládání s GMO. 

V souladu s požadavky Zákona č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší, provádíme pravidelné 
kontroly provozovaných stacionárních zdrojů znečištění ovzduší, v našem případě plynové 
kotelny. Na kotlích umístěných v objektu č. 221 jsou prováděny pravidelné autorizované 
kontroly, resp. autorizovaná měření plynných emisí CO a NOx. 

V roce 2019 bylo provedeno zateplení historické budovy umístěné mezi novými budovami 
cyklotronu TR-24 a halou urychlovače Tandetron. Byla to naše poslední zateplovací akce, 
plánovaná současně s nástavbou laboratoře AMS nad touto budovou. Budova laboratoře AMS, 
kterou stavíme v rámci projektu RAMSES (OP VVV), je vyprojektována ve vysokém ekologickém 
standardu, který například zahrnuje i rekuperaci odpadního tepla.   

 

 

 

 

 

 

     XI. Aktivity v oblasti pracovněprávních vztahů 
 
 
Zásadní otázky v oblasti pracovněprávních vztahů projednávají orgány ÚJF s výborem základní 
organizace Odborového svazu pracovníků vědy a výzkumu a jsou předmětem uzavřené 
kolektivní smlouvy.  
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XII. Poskytování informací podle zákona 
106/1999 Sb., o svobodném přístupu k informacím 

 

V roce 2019 ÚJF AV ČR, v. v. i.,  
a) neobdržel žádnou žádost o informaci a nevydal žádné rozhodnutí o odmítnutí žádosti, 
b) nebylo podáno žádné odvolání proti rozhodnutí, 
c) nebyl vydán žádný rozsudek soudu ve věci přezkoumání zákonnosti rozhodnutí ÚJF AV ČR 

o odmítnutí žádosti o poskytnutí informace a nebyly vynaloženy žádné výdaje v souvislosti 
se soudními řízeními o právech a povinnostech podle zákona 106/1999 Sb., 

d) nebyly poskytnuty žádné výhradní licence, 
e) nebyla podána žádná stížnost podle §16a zákona 106/1999 Sb., 
f) povinně zveřejňované informace o ústavu podle zákona č. 106/1999 Sb. jsou dostupné na 

stránkách www.ujf.cas.cz. 
 
 
 
 
 
 

                                                           
 
 
                             razítko podpis ředitele pracoviště AV ČR 
 

Přílohami výroční zprávy jsou seznam výsledků pracovníků ÚJF AV ČR, v. v. i. v roce 2019, 
účetní závěrka k 31. 12. 2019 a zpráva o auditu účetní závěrky. 
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