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Ústav  jaderné  fyziky  AV  ČR,  v.  v.  i.,  dnes  představuje  instituci,  kolem 
které  je  centralizován  výzkum  v jaderné  fyzice  v České  republice.  Na 
půdě  ústavu  tak  probíhá  široké  spektrum  výzkumných  aktivit,  které 
sledují hlavní  trendy  v jaderné  fyzice a  souvisejících oborech  ve  světě. 
Náš záběr je tedy poměrně široký, a to jak podle témat, tak podle formy 
výzkumu.  Základní  badatelský  výzkum,  interdisciplinární  a  aplikovaný 
výzkum probíhá  jak ve velkých mezinárodních vědeckých kolaboracích, 
tak na naší domácí výzkumné infrastruktuře. Podle výsledků naší práce, 
které prezentujeme ve výroční zprávě za rok 2012, soudím, že tento rok 
byl  pro  nás  úspěšný.  Nepříznivý  a  bohužel  v posledních  letech  trvalý 
trend  poklesu  institucionálního  financování  se  nám  podařilo 
kompenzovat příjmy účelového financování a výsledky naší hospodářské 

činnosti. Ke konci roku 2011 sice skončily čtyři velké projekty Center (Dopplerův ústav pro matematickou 
fyziku a aplikovanou matematiku, Příprava, modifikace a charakterizace materiálů energetickým zářením, 
Centrum  fyziky  ultra‐relativistických  jaderných  srážek,  Centrum  experimentální  jaderné  astrofyziky  a 
jaderné fyziky), nicméně v roce 2012 bylo zahájeno financování projektu CANAM, účelové podpory velké 
infrastruktury pro  výzkum,  vývoj  a  inovace  v rámci  aktivity  Projekty  velkých  infrastruktur pro VAvAI. V 
projektu CANAM  (Centrum  for Accelerators and Nuclear Analytical Methods)  jsme sdružili naše základní 
domácí  experimentální  zařízení  –  cyklotron  U‐120M,  Laboratoř  neutronových  generátorů,  Laboratoř 
neutronové  fyziky  u  reaktoru  LVR‐15  a  Laboratoř  urychlovače  Tandetron.  Finanční  podpora  projektu 
CANAM má  a  bude mít  pro  náš  ústav  zásadní  význam.  Zpřístupnění  našich  experimentálních  zařízení 
v rámci  uživatelského  režimu  “open  access“  domácí  i  zahraniční  vědecké  komunitě  nesporně  přispěje 
k rozšíření našich vědeckých spoluprací a přinese nová výzkumná témata a podněty, zároveň ale přispěje i 
k efektivnějšímu  využití  našich  zařízení.  Z finančních  zdrojů  projektu  můžeme  také  tato  pracoviště 
modernizovat a udržet je na úrovni srovnatelné s ostatními světovými  laboratořemi. Díky dotaci AV ČR a 
také i díky projektu CANAM jsme mohli v roce 2012 přistoupit k zásadní a dlouho očekávané modernizaci 
našeho ústavního bázového zařízení  – cyklotronu U‐120M, který nám slouží již od roku 1977. V roce 2012 
jsme  podepsali  smlouvu  na  dodávku  cyklotronu  TR24  s kanadskou  společností  Advanced  Cyclotron 
Systems,  Inc.  a  zahájili  jsme  stavební  úpravy  budovy  Van  de  Graaffova  urychlovače,  kde  bude  tato 
moderní technologie v příštím roce instalována. Podle objemu finančních prostředků se tato přístrojová a 
stavební  investiční akce  stane největší  investiční akcí od doby  založení ústavu. Stavba byla v roce 2012 
zahájena  demontáží  Van  de  Graaffova  urychlovače,  který  byl  v ÚJF  instalován  v roce  1962  a  až  do 
loňského roku byl velmi úspěšně využíván jako zdroj  iontů pro unikátní jaderné analytické metody. Jsme 
rádi,  že  toto  unikátní  technické  zařízení,  jediný  urychlovač  vyrobený  v Československu,  neskončilo  po 
demontáži ve  šrotu, ale  zaslouženě v expozici Národního  technického muzea. Bohužel, ve  stejném  roce 
jako Van de Graaffův urychlovač, nás ve věku nedožitých 93 let opustil i jeho duchovní otec, nestor české 
jaderné fyziky a první ředitel našeho ústavu, profesor Čestmír Šimáně.  

Rok  2012 byl  i  rokem  řady personálních  změn. V lednu byla  zvolena nová  rada ÚJF,  a  začala  fungovat 
v částečně novém složení. Na konci května ukončil své čtrnáctileté působení ve funkci ředitele Jan Dobeš, 
a dovolte mi, abych mu  i zde vyjádřil náš společný dík za  jeho obětavou práci ve prospěch ústavu.  I díky 
jeho prozíravému a citlivému vedení se dnes náš ústav nachází v konsolidovaném stavu a dobré vědecké 
kondici. 

Závěrem  mi  dovolte,  abych  za  výsledky  roku  2012  poděkoval  všem  zaměstnancům  ústavu,  tvůrčím 
pracovníkům,  jejichž  invence  a  úsilí  tvoří  základní  hodnoty  ústavu,  ale  i  všem  administrativním  a 
technickým pracovníkům, kteří svojí podporou nemalou měrou k těmto výsledkům napomáhají.  

 

Petr Lukáš 

V Řeži, 30. 5. 2013  
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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 
 
IČO:  6138905  
tel.:  220941147 
fax:   220941130  
 
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, PSČ 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 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Ke  dni  31.  12.  2012 měl  ÚJF  227  zaměstnanců  (fyzické  osoby),  z  toho  134  vysokoškolsky  vzdělaných 
pracovníků  výzkumných  útvarů,  z  toho  dále  90  výzkumných  pracovníků  (tj.  pracovníků  s  vědeckou 
hodností  CSc.,  akademickým  titulem  Ph.D.  nebo  případně  vyšším;  dalších  17  zde  nezapočtených 
pracovníků  této  kategorie  bylo  na  dlouhodobých  zahraničních  pobytech  a  6  pracovnic  na  mateřské 
dovolené) a 6 doktorandů. Mimo kategorii zaměstnanců v ÚJF pracovalo dalších 15 doktorandů na základě 
dohody o provedení práce. V ústavu pracovali 4 profesoři a 4 docenti, 14 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. Jaroslav Dittrich, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové: 
Ing. Marie Davídková, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
Ing. Jan Dobeš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Jiří Chýla, CSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Jan Kvasil, DrSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
prof. Ing. Jan Kučera, CSc. 
doc. ing. Ondřej Lebeda, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Petr Lukáš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Jiří Mareš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
Ing. Stanislav Pospíšil, DrSc., Ústav technické a experimentální fyziky ČVUT  
prof. ing. Ivan Wilhelm, CSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
 
Dozorčí rada:  
předseda: ing. Vladimír Nekvasil, DrSc., Akademická rada AV ČR 
místopředseda: ing. Jan Štursa, ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové:  
doc. ing. Miroslav Čech, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
RNDr. Jiří Rákosník, CSc., Matematický ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko‐fyzikální fakulta UK v Praze 
 
Změny ve složení orgánů:  
Během  roku 2012 došlo ke změně statutárního zástupce pracoviště. Ředitelem ÚJF byl  jmenován RNDr. 
Petr Lukáš, CSc. s účinností od 1. 6. 2012, a k tomuto dni nahradil ve funkci ředitele Ing. Jana Dobeše, CSc.  
 
Shromáždění vědeckých pracovníků ÚJF zvolilo dne 9. 1. 2012 jedenáct členů rady pracoviště ‐  Ing. Marii 
Davídkovou, CSc. (ÚJF AV ČR, v. v. i.), RNDr. Jaroslava Dittricha, CSc. (ÚJF AV ČR, v. v. i.), Ing. Jana Dobeše, 
CSc. (ÚJF AV ČR, v. v. i.), prof. Jiřího Chýlu, CSc. (FÚ AV ČR, v. v. i.), prof. Ing. Jana Kučeru, CSc. (ÚJF AV ČR, 
v. v.  i.), prof. RNDr.  Jana Kvasila, DrSc.  (MFF UK v Praze), RNDr. Petra Lukáše, CSc.  (ÚJF AV  ČR, v. v.  i.), 
RNDr.  Jiřího Mareše, CSc.  (ÚJF AV ČR, v. v.  i.),  Ing. Stanislava Pospíšila, DrSc.  (ÚTEF ČVUT Praha), RNDr. 
Vladimíra Wagnera, CSc.  (ÚJF AV ČR, v. v.  i.) a prof.  ing.  Ivana Wilhelma, CSc.    (MFF UK v Praze). K 9. 1. 
2012 skončilo členství v radě pracoviště RNDr. Pavlu Mikulovi, DrSc. (ÚJF AV ČR, v. v. i.), mandát doc. ing. 
Ondřeje Lebedy, Ph.D. (ÚJF AV ČR, v. v. i.) byl v roce 2012 platný. 
 
S účinností  od  1.  5.  2012  předseda AV  ČR  jmenoval  čtyři  členy Dozorčí  rady  pracoviště,  ing. Vladimíra 
Nekvasila,  DrSc.  (Akademická  rada  AV  ČR),  doc.  ing. Miroslava  Čecha,  CSc.  (FJFI    ČVUT),  RNDr.  Jiřího 
Rákosníka, CSc. (MÚ AV ČR, v. v.  i.) a prof. RNDr. Vladimíra Sechovského, DrSc. (MFF UK v Praze). K 1. 5. 
2012 skončilo členství v Dozorčí radě ing. Ivana Obrusníka, DrSc. (ČHMÚ), mandát ing. Jana Štursy (ÚJF AV 
ČR, v. v. i.) byl v roce 2012 platný. 
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 

Velká pozornost byla věnována zahájení projektu CANAM (Center of Accelerators and Nuclear Analytical 
Methods), účelové podpory velké  infrastruktury pro výzkum, vývoj a  inovace. Od března do  října 2012 
probíhal proces prenotifikace  tohoto projektu na DG Competition v Bruselu, který byl úspěšně završen 
udělením rozhodnutí o financování projektu dne 9. 11. 2012. Projekt CANAM přináší významné možnosti 
modernizace a  rozšíření naší experimentální výzkumné  infrastruktury a  zároveň představuje příležitost 
pro  rozšíření  spolupráce  s akademickými  institucemi  a  zvýšení  produktivity  a  efektivity  využití  našich 
experimentálních  zařízení.  V  roce  2012  jsme  věnovali  taktéž  naše  úsilí  zahájení  velké  investiční  akce, 
zaměřené na modernizaci základního experimentálního vybavení ústavu. S kanadskou firmou ACSI  jsme 
uzavřeli  smlouvu o dodávce  cyklotronu TR24, který bude  instalován v prostorách budovy 231, objektu 
Van de Graaffova urychlovače. Stavební práce na budově byly též zahájeny v roce 2012. 

 

Rada pracoviště 

Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., se sešla během roku 2012 šestkrát ve dnech 12. 1., 9. 2., 8. 3., 5. 4., 21. 6. a 1. 11., 
v mezidobích  projednávala některé  záležitosti  per  rollam. V tomto  roce  došlo  k obměně  složení  rady  a 
předsedou  se  stal V. Wagner. Na  základě výsledků  jednání výběrové komise a vystoupení kandidáta na 
funkci ředitele ÚJF navrhla rada předsedovi Akademie, aby jmenoval Dr. P. Lukáše do funkce ředitele ÚJF. 
Rada schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2012 a projednala rozdělení investičních prostředků na 
rok  2012.  Rada  doporučila  předložení  jednoho  návrhu  na  Cenu AV  ČR  za  dosažené  vynikající  výsledky 
velkého  vědeckého  významu,  J.  Jakubský  byl  navržen  na  cenu  SCOPUS  a  P.  Siegl  byl  navržen  na  Cenu 
Josefa Hlávky. Podílela se také na organizaci soutěže o cenu ÚJF za nejlepší práci z poslední doby, která 
tentokrát měla  velmi  vysoký počet  zúčastněných. Rada projednala  grantové přihlášky podávané  v  roce 
2012  ke GAČR  a  do  operačního  programu Vzdělávání  pro  konkurenceschopnost. Dále  projednala  řadu 
projektů mezinárodní spolupráce včetně návrhů na reciproční cesty AV ČR.  Schválila výroční zprávu ÚJF a 
převedení zisku za rok 2011 do rezervního fondu.  
 
Zápisy ze zasedání Rady jsou přístupné na 
http://www.ujf.cas.cz/index.php?option=com_flexicontent&view=items&id=119&lang=cs. 

 

Dozorčí rada  

Během roku 2012 byla svolána dvě zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v.v.i., dvakrát proběhlo hlasování per 
rollam.  V  následujícím  přehledu  zasedání  a  hlasování  per  rollam  jsou  shrnuty  významné  záležitosti 
projednávané Dozorčí radou. 
 
Hlasování per rollam dne 22.3.2012 
Dozorčí rada projednala 
• návrh rozpočtu ÚJF AV ČR, v.v.i., na rok 2012 bez připomínek. 
Udělila předchozí souhlas 
• s uzavřením smlouvy o nájmu parkovacích stání v areálu ÚJV Řež, 
• s pronájem nebytových prostor v objektu ODZ Na Bulovce.  
 
11. zasedání dne 30.5.2012 
Dozorčí rada se vyjádřila 
• k návrhu výroční zprávy s drobnými připomínkami. 
Určila 
• pro rok 2012 auditorku ing. Danuši Prokůpkovou, OSVČ KAČR 0712. 
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Rozhodla 
• hodnocení činnosti ředitele ÚJF za rok 2011. 
Vzala na vědomí  
• informaci o činnosti dceřiné společnosti RadioMedic s.r.o. 
 
Hlasování per rollam dne 12.6.2012 
Dozorčí rada udělila předchozí souhlas 
• s uzavřením kupní smlouvy pozemku a smlouvy o zřízení věcného břemene mezi ÚJF  AV ČR, v. v. i., a 

ÚJV Řež a.s. související se stavbou zásobníku kapalného dusíku. 
Vzala na vědomí  
• návrh na změnu osoby prvního jednatele dceřiné společnosti RadioMedic s.r.o. bez připomínek. 
 
12. zasedání konané dne 7.12.2012 
Dozorčí rada udělila předchozí souhlas 
• s uzavřením nájemní smlouvy školícího zařízení Sázava. 
Vzala na vědomí  
• informace o  investičních akcích  ‐ rekonstrukci objektu 231 Van de Graaffova urychlovače a pořízení 

nového cyklotronu, 
• informace  o  zahájení  projektu  velké  infrastruktury  CANAM  (Center  of  Accelerators  and  Nuclear 

Analytical Methods),  
• výroční zprávu a výsledky hospodaření dceřiné společnosti RadioMedic za rok 2011. 
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III.   Informace o změnách zřizovací listiny 
 

 

V roce 2012 nedošlo ke změnám ve zřizovací listině.  
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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  výzkumných  záměrů  financovaných  ze  státního 
rozpočtu a jiných zdrojů 
 
 

typ projektu  poskytovatel  počet 

institucionální podpora RVO  AV ČR  1 

AV ČR  2 

GAČR  25 

TAČR  3 

MŠMT  12 

 
 
 
 

granty a ostatní projekty 
podporované ze státního 
rozpočtu 

MPO  1 

EC (Evropská komise)  8 
 

projekty podporované 
z mezinárodních zdrojů  IAEA (Mezinárodní agentura pro 

atomovou energii) 
4 

 
 
Vědecký  výzkum  v ústavu  v roce  2012  probíhal  v souladu  s dlouhodobým  koncepčním  rozvojem  ÚJF 
(institucionální  podpora  RVO61389005)  a  s výzkumnými  projekty.  Jako  příklad  významných  projektů 
řešených v ÚJF je možné uvést následující výběr: 

Cílem projektu ERINDA (EU FP7) je zpřístupnění velkých evropských zařízení věnovaných studiu jaderných 
dat. V našem případě  jde o  zdroje  rychlých neutronů  instalované u  cyklotronu U‐120M. Začátkem  roku 
2012 organizoval náš ústav první průběžnou poradu  a pracovní  setkání  spolupráce  ERINDA. Na našem 
monoenergetickém  zdroji  pak  fyzikové  z Polska  určovali  pravděpodobnosti  reakcí  neutronů  na  yttriu 
během čtyř ozařování při různých energiích. Projektu se účastní 13 institucí. 

Projekt ENSAR  (EU FP7)  je zaměřen na  integraci, výzkum a vývoj experimentálních zařízení, detektorů a 
metodik  s  perspektivou  použití  v  budoucích  urychlovačích  a  centrech  výzkumu.  V ÚJF  je  řešena  úloha 
návrhu neutronového zdroje, projektu se účastní 11 institucí. 

Projekt NMI3 (EU FP7) si klade za cíl efektivní využití evropských neutronových zdrojů pro studie rozptylu 
a  difrakce  neutronů  a  jejich  zpřístupnění  evropským  uživatelům.  V tomto  případě  jsou  do  projektu 
zapojena  naše  experimentální  zařízení  na  neutronových  kanálech  reaktoru  LVR‐15,  který  provozuje 
Centrum výzkumu Řež, s.r.o. 

Projekt F4P, který je součástí programu EUROATOM, se zaměřuje na získávání dat důležitých pro budoucí 
systémy využívající termojadernou fúzi. V této oblasti se efektivně uplatňují zejména naše zdroje rychlých 
neutronů pro určování pravděpodobností různých reakcí neutronů. 



    

 11 

Projekt  ESS  zajišťuje  českou  účast  při  budování  evropského  spalačního  zdroje  neutronů  ve  švédském 
Lundu. Tento velký infrastrukturní projekt je podporován MŠMT. V roce 2012 jsme v Praze uspořádali „ESS 
Science  Symposium“  zaměřené  na  fyzikální  simulace  procesů  v pokročilých  materiálech.  Naší  hlavní 
aktivitou v projektu  je návrh, konstrukce a výroba neutronového difraktometru pro materiálový výzkum, 
který má být instalován u budoucího zdroje neutronů. Zúčastněno je 17 států. 

Projekt HP3 (EU FP7) je zaměřen na fyziku hadronů. Ústav je zapojen do tří částí. První z nich je SPHERE, 
která  koordinuje  výzkum  hyperjader  v  Evropě,  druhou  je  pak  LEANNIS,  která  se  věnuje  koordinaci 
výzkumu antikaonů  s nukleony a  jádry. V roce 2012  se  v Praze uskutečnilo pracovní  setkání  spolupráce 
LEANNIS. Třetí  částí  je DielecPro, která si klade za cíl  rozvoj experimentálního spektrometru HADES pro 
studium párů elektronu a pozitronu. Projektu se účastní 11 institucí. 

Pod hlavičkou Mezinárodní agentury pro atomovou energii (IAEA) řešíme několik projektů. Dva projekty 
pomáhají zvýšit využití výzkumných reaktorů, týkají se zejména zlepšování metodiky neutronové aktivační 
analýzy a  jejího využití při  studiu  životního prostředí a kulturního dědictví. Další projekt  je  zaměřen na 
vývoj,  charakterizaci  a  testování  materiálů  důležitých  pro  jadernou  energetiku  pomocí  neutronových 
svazků.   

Je třeba zdůraznit, že výše uvedené projekty jsou pouze příkladem pro dokumentaci rozsahu výzkumu ÚJF 
v mezinárodních programech a projektech. Řada výsledků dalších mezinárodních projektů bude uvedena 
na dalších stránkách. 

Jako příklad významných výsledků výzkumných témat řešených v ÚJF je možné uvést následující výběr: 

V oblasti  výzkumu  fází  silně  interagující  hmoty  ve  srážkách  těžkých  iontů  se  skupiny  ÚJF  účastní  tří 
špičkových mezinárodních  projektů.  V experimentu  STAR  na  zařízení  RHIC  v BNL  (USA)  byla  studována 
produkce velmi těžkých mezonů D0 a D* v srážkách protonů, v experimentu ALICE bylo možné před více 
než  roční  přestávkou  v činnosti  urychlovače  LHC  v CERN  (Švýcarsko)  studovat  srážku  nesymetrického 
systému  protonu  a  olova,  pomocí  spektrometru  HADES  v GSI  Darmstadt  (Německo)  byla  poprvé 
studována  emise  elektron‐pozitronových  párů  z chladné  jaderné  hmoty  a  ukázalo  se,  že  toto médium 
mění vlastnosti vektorových mezonů, které se v něm nacházejí. 

V mezinárodní  spolupráci  byl  na  zařízení  ve  francouzské  laboratoři GANIL  nalezen  vzbuzený  stav  02
+  v 

izotopu  34Si  a doplněna  chybějící  informace o  vývoji  a  koexistenci deformovaných  a  sférických  stavů  v 
okolí magického čísla N=20. 

Mezi  nejzajímavější  výsledky  dosažené  v teoretické  a matematické  fyzice  patří:  (i) Odvození    závislosti 
bosonové efektivní akce Standardního modelu elementárních částic, narušující CP symetrii, na teplotě,  (ii) 
výpočty vázaných stavů antikaonu v jádře ukazující, že jejich případné pozorování je možné pouze v těch 
nejlehčích jádrech (kvůli jejich značným šířkám) a (iii) výpočet lokální hustoty stavů v řešitelných modelech 
uhlíkových  nanotrubic  s  podélným  krutem  pomocí  supersymetrické  kvantové mechaniky  a  předpověď 
výskytu vázaných stavů v oblastech změny krutu. 

Velmi  významným  výsledkem  využití  jaderných  analytických metod  pro  poznání  historie  byla  analýza 
ostatků Tychona Brahe. Pomocí ní byly vyloučeny spekulace o jeho otravě rtutí. Velkého zájmu veřejnosti 
o osud tohoto světoznámého astronoma bylo také možné využít pro popularizaci české vědy i samotného 
ústavu.  

Velmi  důležité  pro  materiálový  výzkum  a  jeho  aplikace  je  hledání  co  nejefektivnějších  metodik  pro 
studium  vlastností  materiálů  neutrony.  Jeho  součástí  bylo  i  experimentální  studium  disperzních 
vícenásobných  reflexí  buzených  v  cylindricky  ohnutých  dokonalých  krystalech,  které  přiblížilo možnost 
využití tohoto jevu pro produkci svazků neutronů s velmi přesně definovanou energií.  

Neutronová a rentgenová difrakce  in situ za vysokých teplot  je velmi užitečná metoda pro řadu aplikací. 
V poslední době byla intenzivně využívána při vývoji slitin Co‐Re pro plynové turbíny. 

Významnou podmínkou pro bezpečné provozování jaderné energetiky je přesné stanovení úrovně aktivity 
radioizotopů  14C  a  129I  v  biotě  okolí  jaderných  elektráren  a  v  referenčních  oblastech.  Podařilo  se 
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vypracovat novou metodu  s prodlouženou možností  záznamu  a  s potlačeným  rozptylem pozorovaných 
hodnot. 

V rámci ověřování možnosti nahradit reaktor při produkci 99mTc urychlovačem byly poprvé experimentálně 
stanoveny  radionuklidové  nečistoty  při  cyklotronové  přípravě  99mTc  reakcí  100Mo(p,2n)  v závislosti  na 
energii a  izotopovém  složení  terčového materiálu. Ukazuje  se,  že  tyto nečistoty nebudou překážkou ve 
využití cyklotronů pro produkci tohoto významného diagnostického radionuklidu. 

Podařilo  se  první  úspěšné  využití  látky  značené  radioizotopem  44Sc  získaným  z  generátoru  44Ti/44Sc  k 
zobrazení metodou mikro‐PET a první neinvazivní mikro‐PET zobrazení ribozomální aktivity.  

Úkoly hlavní činnosti v ÚJF v roce 2012 byly řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada kvalitních 
výsledků.  V roce  2012  pracovníci  ústavu  publikovali  185  článků  v  odborných,  převážně  předních 
mezinárodních časopisech. V následující části  jsou podrobněji uvedeny nejvýznamnější výsledky, seznam 
všech publikovaných výsledků je v Příloze. 
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Jiří Hošek 

Oddělení teoretické fyziky 
 

 
Vynikající výsledky pracovníků oddělení teoretické fyziky dosažené v roce 
2012 byly ve vědecké komunitě po zásluze oceněny. Jsme pyšní na to, že 
(i)  za  dosažené  výsledky  týkající  se  supersymetrií  kvantových  systémů 
získal Vít  Jakubský prestižní Cenu O. Wichterleho,  (ii) za výsledky ve své 
doktorské  práci  získal  Petr  Siegl  Cenu  Josefa  Hlávky,  (iii)  za  popis 
interakce antikaonu s  nukleony a  atomovými jádry byla teoretikům OTF 
udělena  1.  cena  za  nejlepší  vědeckou  práci  ÚJF,  (iv)  prestižní  časopis 
Physical  Review  Letters  podtrhl  důležitost  odvození  tepelné  závislosti 
efektivní  bosonové  akce  Standardního modelu    pro   možné  pochopení 
baryonové asymetrie vesmíru zařazením mezi ‘Synopsis’ a tento výsledek 
byl  rovněž  citován  na  zasedání  Akademického  sněmu  mezi 
nejdůležitějšími  v dané  vědní  oblasti,  (v)    mezinárodní  ohlas  sklidil 

výsledek  Petra  Siegla  a Davida  Krejčiříka  poukazující  na  skutečnost,  že  tradiční  způsoby  vyšetřování PT 
symetrických systémů mohou být nekonsistentní. 

Pracovní skupina teoretiků v hyperjaderné fyzice je významným partnerem v mezinárodních kolaboracích 
a  její  členové  jsou  nepostradatelnými  účastníky  při plánování  nových  experimentů  a  při  analýze 
naměřených dat. V roce 2012 byla tato skupina duší dvou mezinárodních pracovních setkání,  (i) Kick‐off 
Meeting –  LEANNIS  in HadronPhysics3, Praha, květen 2012 a  (ii) New  trends  in  low‐energy QCD  in  the 
strangeness sector: experimental and theoretical aspects, ECT* Trento, říjen 2012. 

Pracovní  skupina  matematických  fyziků  OTF  je  vůdčím  elementem  pražského  Dopplerova  institutu.  
Výkladní skříní OTF  jsou mezinárodní  letní školy  ‘Indian‐Summer Schools’. V  roce 2012  jsme pořádali už 
jubilejní 25. ročník, zasvěcený neutrinové fyzice. 

Pracovníci  OTF  jsou  zváni  k přednáškám  na  významných  mezinárodních  konferencích,  přednášejí  na 
vysokých školách a vedou diplomanty a doktorandy. Pod  jejich vedením byly v roce 2012 obhájeny dvě 
magisterské a dvě doktorské práce. 

 
 
 
 
Teoretická fyzika 
 
 
Teplotní závislost efektivního narušení CP symetrie ve standardním modelu 
 
Odvodili  jsme  závislost  bosonové  efektivní  akce  standardního modelu,  která  narušuje  CP  symetrii,  na 
teplotě. Nalezli  jsme,  že  narušení  CP  symetrie  je  ve  standardním modelu  při  vysokých  teplotách  silně 
potlačeno. Při  teplotách  elektroslabého  fázového přechodu menších než 1 GeV  však  standardní model 
připouští  konzistentní  scénáře  chladné  baryogeneze.  Bylo  by  tak možné  v principu  vysvětlit  vytvoření 
přebytku hmoty nad antihmotou v našem vesmíru. 
 
T.  Brauner,  O.  Taanila,  A.  Tranberg,  A.  Vuorinen,  Temperature  Dependence  of  Standard  Model  CP 
Violation, Phys. Rev. Lett. 108 (2012) 041601. 

T. Brauner, O. Taanila, A. Tranberg,  A. Vuorinen, Computing the temperature dependence of effective CP 
violation in the standard model, JHEP 1211 (2012) 076. 
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Vázané stavy antikaonu v atomových jádrech 
 
Studium  interakcí  tzv.  podivných  částic  (hyperonů,  K mezonů)  s  jaderným  prostředím  umožňuje  lépe 
poznat  zákonitosti  mikrosvěta.  Navíc  je  důležité  pro  zkoumání  husté  jaderné  hmoty,  vytvořené  ve 
srážkách těžkých  iontů či přítomné v nitru neutronových hvězd. Autoři se zabývali  interakcí antikaonů s 
atomovými jádry, možností existence vázaných stavů antikaonů v jádrech a jejich případnými vlastnostmi 
(první  publikace).  V  rozsáhlých  výpočtech  mnoha  kaonových  jader  vycházeli  z  mikroskopického 
(chirálního) modelu  interakce kaonů  s nukleony, který popisuje všechna dostupná experimentální data 
(druhá publikace), uvažovali možné změny jaderné struktury způsobené přítomností antikaonu a zahrnuli 
veškeré procesy,  které určují  jeho dobu  života.  Spočítali  vazbové energie a  šířky  všech  vázaných  stavů 
antikaonu,  včetně  excitovaných.  Šířky  těchto  stavů,  které  jsou  srovnatelné  s  vazbovými  energiemi 
antikaonu, výrazně převyšují vzdálenosti sousedních energetických hladin. Tyto závěry by měly odradit od 
dalších snah pozorovat  K‐ jaderné stavy v experimentech ‐ s výjimkou těch nejlehčích jader.  
 
D.  Gazda,  J.  Mareš,  Calculations  of  K‐nuclear  quasi‐bound  states  based  on  chiral  meson‐baryon 
amplitudes, Nucl. Phys. A 881 (2012) 159‐168. 

A. Cieplý, J. Smejkal, Chirally motivated (K )over‐barN amplitudes for in‐medium applications, Nucl. Phys. A 
881 (2012) 115 ‐126. 
 
 
Výpočet dubletní  rozpadové šířky pro záchyt mionu na deuteriu v rámci chirální efektivní 
teorie pole 
 
Spočítali jsme dubletní rozpadovou šířku pro záchyt mionu na deuteronu. Pro výpočet jsme použili vlnové 
funkce generované  z přesných  chirálních NNNLO potenciálů a  slabé  jaderné proudy, odvozené v  rámci 
stejného  formalismu.  Nízkoenergetické  konstanty  hadronového  chirálního  Lagrangianu  jsou  v 
uvažovaném  řádu až na  jednu  (dR)  fixovány pion‐nukleonovými a nukleon‐nukleonovými daty. Zbývající 
konstanta dR, kterou nelze určit z dvoučásticových procesů, byla nedávno extrahována ‐ s poměrně velkou 
chybou  –  z  beta‐rozpadu  tritia  a  z  vazbové  energie  třínukleonových  jader.  Výpočet  záchytu  mionu, 
doplněný přesnějším měřením spočtené rozpadové šířky, umožní netriviální test jaderné chirální efektivní 
teorie pole. Lepší znalost dR navíc umožní konzistentní výpočty dalších slabých procesů ‐ zajímavých pro 
astrofyziku ‐ jako jsou proton‐protonová fúze a rozptyl solárních neutrin na deuteronu. 
 
J. Adam Jr., M. Tater, E. Truhlík, E. Epelbaumb, R. Machleidt, P. Ricci, Calculation of doublet capture rate 
for muon capture in deuterium within chiral effective field theory, Phys. Lett. B 709 (2012) 93. 
 
 
Analýza pion‐pionového rozptylu v modelově nezávislém přístupu 
 
Byla provedena analýza ππ rozptylu ve skalárním sektoru při současném využití uniformizující procedury a 
modelově  nezávislého  přístupu  vycházejícího  z  vlastností  analytičnosti  a  unitarity  S‐matice  s  vázanými 
kanály. Byla potvrzena námi dříve určená poloha pólu  f0(600),  která  se  výrazně  liší od  výsledku  analýz 
založených na disperzních relacích.  
 
Yu.  S.  Surovtsev,  P.  Bydžovský  and  V.  E.  Lyubovitskij,  Nature  of  the  scalar‐isoscalar  mesons  in  the 
uniformizing‐variable method based on analyticity and unitarity, Phys. Rev. D 85 (2012) 036002. 

Yu. S. Surovtsev, P. Bydžovský, R. Kamiński, V. E. Lyubovitskij and M. Nagy, Can parameters of f(0)‐mesons 
be determined correctly analyzing only pi pi scattering?, Phys. Rev. D 86 (2012) 116002. 
 
 
 



    

 15 

Jedno‐ nebo dvoupólový antiKN–πΣ potenciál: K– d rozptylová délka 
 
Zkoumali  jsme  závislost  K‐  d  rozptylové  délky  na  modelech  antiKN  interakce,  v  nichž  má  rezonance  
Λ(1405)  jeden nebo dva póly. Systém antiKNN‐πΣN byl popsán vázanými Fadějevovými rovnicemi v AGS 
tvaru.  Naše  antiKN‐πΣ  potenciály  reprodukují  všechna  existující  experimentální  data  o  K−p  rozptylu  a 
charakteristiky kaonového vodíku. Navíc jsme zkonstruovali nové modely ΣN‐ΛN interakce.  Naše výsledky 
jsme porovnali s několika přiblíženími, obvykle používanými při výpočtech K‐ d rozptylových délek.  
 
N. V.  Shevchenko, One‐versus  two‐pole  (K)over‐bar N‐pi  Sigma  potential:  K(‐)d  scattering  length,  Phys. 
Rev. C85 (2012) 034001. 
 
 
 
Matematická fyzika 
 
 
Studium uhlíkových nanotrubic s torzí pomocí supersymetrické kvantové mechaniky 
 
V  článku konstruujeme přesně  řešitelné modely uhlíkových nanotrubic  s příčným krutem. Pro  studium 
těchto modelů  v  nízko‐energetické  aproximaci  používáme Darbouxovu  transformaci,  která  tvoří  páteř 
supersymetrické  kvantové  mechaniky.  Je  odvozena  rovnice  pro  výpočet  Greenovy  funkce,  která  je 
následně  použita  pro  výpočet  lokální  hustoty  stavů  těchto  modelů.  Diskutujeme  konkrétní  příklady 
zkroucených nanotrubic, u kterých nemá deformace vliv na transport kvazi‐částic,  indukuje však vázané 
stavy. Diskutujeme  závislost  vazebné  energie  těchto  stavů  na  deformaci  nanotrubice.  Lokální  hustota 
stavů je snížena v oblastech lokalizace vázaných stavů.  
 
V.  Jakubský and M. S. Plyushchay, Supersymmetric twisting of carbon nanotubes, Phys. Rev. D85  (2012) 
045035.  
 

 
 

Studium zakřivených kvantových vlnovodů. 
 

 
Efektivní  Hamiltonián  v  zakřivených  kvantových  vlnovodech  za  slabých  podmínek  na 
regularitu 
 
V  práci  se  zabýváme  efektivním modelem  kvantového  transportu  v  tenkých  nanotrubicích.  Geometrii 
systému  v  něm modelujeme  potenciálem  jednodimensionálního  Schrödingerova  operátoru.  Článek  je 
výsledkem několikaletého badatelského úsilí, mimo jiné v kontextu výzkumného úkolu a diplomové práce 
studentky  H.  Šedivákové,  v  němž  se  nám  podařilo  vyřešit  hned  několik  otevřených  problémů  v  teorii 



 

       16  

kvantových  vlnovodů:  vyloučení  nefyzikálních  předpokladů,  nový  geometrický  a  operátorový  přístup, 
obecné  zahrnutí  systémů  se  spojitým  spektrem.  Práce,  publikovaná  v  druhé  části  tohoto  roku,  má 
dokonce  už  první  ohlasy  (citace)  a  výsledky  byly  prezentovány  v  rámci  pozvaných  přednášek  na 
mezinárodních konferencích.   

 
D. Krejčiřík, H. Šediváková, The effective Hamiltonian in curved quantum waveguides under mild regularity 
assumptions, Rev. Math. Phys. 24 (2012) 1250018. 
 
 
O spektrálních polynomech Heunovy rovnice 

 
Heunova  rovnice  je obyčejná diferenciální  rovnice druhého  řádu  s polynomiálními  koeficienty  (kubický 
před  druhou  derivací,  kvadratický  před  první  a  lineární)  a  je  přímým  zobecněním  hypergeometrické 
rovnice.  Studium  polynomiálních  řešení  nabízí možnost  zobecnění  klasických  ortogonálních  polynomů. 
Jednou z nejdůležitějších  informací o těchto polynomech  je asymptotické rozložení nul těchto polynomů 
(tj. když  stupeň polynomu  roste do nekonečna).  Jedná  se o  starý problém  formulovaný E. Heinem a T. 
Stieltjesem v 19. století. V práci jsme dokázali, že všechny kořeny leží v kompaktní množině určené (třemi) 
kořeny  polynomiálního  koeficientu  u  nejvyšší  derivace.  Kromě  toho  jsme  dokázali,  že  tyto  kořeny 
asymptoticky  leží na tzv. singulárních čarách racionálního Strebelova kvadratického diferenciálu, který  je 
opět určen kubickým a  lineárním koeficientem  rovnice. Tyto  čáry  tvoří nosič míry, která udává hustotu 
rozdělení kořenů. Míra sama  je určena  inverzní Cauchyho  transformací, pro niž  je odvozen požadovaný 
vztah. 
 
B.  Shapiro, K. Takemura, M. Tater, On  Spectral Polynomials of  the Heun Equation.  II., Commun. Math. 
Phys. 311 (2012) 277–300.  
 
 
Metrický operátor pro imaginární kubický oscilátor 
 
Výsledek  zásadním  způsobem mění  pohled  na  fyzikální  interpretaci  PT‐symetrických  operátorů.  Důkaz 
nevyhnutelných  singularit v metrickém operátoru otevírá možnost popisu nových  fyzikálních  jevů v  tzv. 
PT‐symetrické kvantové mechanice, především spektrálních nestabilit. 
 
P.  Siegl, D.  Krejčiřík, On  the metric  operator  for  the  imaginary  cubic  oscillator, Phys. Rev. D  86  (2012) 
121702(R). 
 
 
Diskrétní N‐bodové analogy interakce V=ix3 
 
Pro  fenomén  spontánního  narušení  PT‐symetrie  byla  navržena  klasifikace  a  očíslování  Fibonacciho 
posloupností.  Fenomén  byl  representován  jednoparametrickou  třídou  kryptohermitovských  vzorových 
Hamiltoniánů  kvantových  mřížek  H(z).  Identifikován  byl  úplný  soubor  možných  schémat  odpovídající 
ztráty stability – pouhou změnou parametru tím byla získána klasifikace možných tvarů hyperploch hranic 
oblasti stability. Uvnitř těchto oblastí byla v explicitní formě zkonstruována ukázka Dysonovy hermitizace 
a změny topologie grafu spektra křížením. 
 
M. Znojil, N‐site‐lattice analogues of V(x) = ix(3), Annals of Physics 327 (2012) 893–913. 
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Obecná  aproximace  vrcholové  vazby  kvantových  grafů  pomocí  škálovaných 
Schrödingerových operátorů na tenkých větvících se varietách 
 
Jde o završení cyklu prací, jež vedly k úplnému řešení problému otevřeného po zhruba čtvrt století. Otázka 
zní, zda je možno dynamikou na „tlustém grafu“, tj. soustavě tenkých trubic, jejichž kostrou je daný graf, 
aproximovat všechny vrcholové vazby dovolené požadavkem  zachování  toku pravděpodobnosti. V práci 
poskytujeme  kladnou  odpověď  pro  tlusté  grafy  s Neumannovou  hranicí  a  konstruujeme  příslušnou 
aproximaci explicitně. 
 
P.  Exner, O.  Post,  A  general  approximation  of  quantum  graph  vertex  couplings  by  scaled  Schrödinger 
operators on thin branched manifolds, Commun. Math. Phys., to appear, arXiv: 1205.5129 [math‐ph]. 
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Obr.  1.  Jan  Kameník  zkoumá  vlas 
Tychona Brahe. 

 

   Obr. 2. Systém světelných vláken buzených LED pro kalibraci EM 
kalorimetru. 

 
Andrej Kugler 

Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 

Na  oddělení  v minulém  roce  úspěšně  pokračoval  výzkum  jak  studia 
vlastností  hadronů  uvnitř  jaderné  hmoty  a  přechodů  mezi  různými 
fázemi jaderné hmoty pomocí srážek těžkých iontů (experimenty HADES 
v GSI  (Německo),  STAR  v BNL  (USA)  a ALICE  v CERN  (Švýcarsko)),  tak  i 
využití  jaderných  analytických  metod  v celé  řadě  vědních  disciplin. 
V druhé  polovině  roku  nám  konečně  přímí  účastníci  výzkumu,  Jan 
Kučera,  Jan  Kameník  a  Vladimír  Havránek z ONF,  prozradili  netrpělivě 
očekávaný  výsledek  zkoumání  ostatků  Tychona  Brahe  jadernými 
analytickými metodami,  jímž  byly  vyloučeny  spekulace  o  jeho  otravě 
rtutí.  Tento  výsledek  byl  publikován  nejen  v odborné  literatuře,  ale 
vzbudil ohlas  i v řadě veřejných médií. O tomto mezinárodním projektu 
byl také natočen film dánské televize.  

Díky  podpoře  v rámci  Operačního  programu  Vzdělávání  pro  konkurenceschopnost  se  podařilo  posílit 
studium srážek těžkých  iontů o dva postdoktorandy a  jednoho seniora, kteří se zapojili do experimentů 
ALICE a STAR. Úspěšně probíhala i příprava budoucích mezinárodních experimentů s naší účastí, například 
experimentu  KATRIN,  zaměřeného  na  určení  hmoty  neutrina,  kde  naše  skupina  zajišťuje  vývoj  jeho 
kalibrace pomocí zdrojů radioaktivního kryptonu produkovaných na našem cyklotronu, nebo experimentu 
HADES@FAIR, kde naše skupina mimo jiné vyvíjí systém kalibrace elektromagnetického kalorimetru (obr. 
2).  

Členové oddělení, jak vědečtí pracovníci, tak i studenti magisterského a doktorandského studia, úspěšně 
prezentovali své výsledky na řadě prestižních konferencí. Na našem oddělení věnujeme velkou pozornost 
výchově  studentů,  o  úspěchu  této  snahy  vypovídá  například  prezentace  výsledků  studentů  Davida 
Tlustého a Michala Vajzera na prestižní konferenci Quark Matter 2012. 

Závěrem  bych  rád  zmínil,  že  se  podařilo  zrekonstruovat  z prostředků  oddělení  další  tři  místnosti  a 
význačně tak zlepšit prostředí pro vědeckou práci na oddělení.  
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Studium silně interagující hmoty ve srážkách těžkých iontů 
 
Srážky  jader  urychlených  na  velmi  vysoké  energie  a  tedy  rychlosti  dosahující  téměř  rychlosti  světla 
umožňují  vytvořit  extrémní podmínky, blízké  těm,  které panovaly  ve  vesmíru  krátce po Velkém  třesku 
nebo vznikají při výbuchu supernovy. Podle dosažené teploty a hustoty vznikají různé fáze jaderné hmoty 
a  lze  studovat  její  vlastnosti.  Teplotu,  hustotu,  složení  a  další  parametry  vznikající  hmoty  lze  studovat 
pouze  nepřímo  pomocí  detekce  částic,  které  jsou  zachyceny  systémem  detektorů  obklopujícím místo 
srážky.  Často  jde  o  sekundární  částice,  které  vznikají  v rozpadech  těžkých  velmi  krátce  žijících  částic 
existujících  právě  jen  v těchto  podmínkách.  Pro  vznik  těch  nejtěžších  částic  je  potřeba  velká  hustota 
energie a tak vznikají v počátečních fázích srážky a nesou informace o těch nejexotičtějších stavech hmoty. 
Vědci z Ústavu jaderné fyziky se účastní dvou experimentů, které využívají urychlovače umožňující srážky 
při  těch  nejvyšších  energiích.  Prvním  je  experiment  STAR  využívající  urychlovač  RHIC  v americké 
Brookhavenské  národní  laboratoři.  Druhým  pak  je  experiment  ALICE  využívající  v současnosti  největší 
urychlovač  LHC  v Evropské  laboratoři  částicové  fyziky  CERN.  Třetí  experiment  HADES  se  zaměřuje  na 
studium husté  jaderné hmoty při nižších  teplotách a hlavně  toho,  jakým  způsobem ovlivňuje vlastnosti 
částic  interagujících silnou  interakcí, které se v ní nacházejí. Využívá urychlovač SIS v německé  laboratoři 
GSI Darmstadt.   
 
 
Experiment STAR (BNL USA) ‐ Studium produkce těžkých půvabných mezonů 
 
Urychlovač  relativistických  těžkých  iontů  RHIC  byl  postaven  právě  za  účelem  zkoumání  horké  a  husté 
jaderné hmoty produkované ve srážkách  jader při energii až do 200 GeV na nukleonový pár  (energie 1 
GeV  je o něco více než energie ukrytá v klidové hmotnosti protonu). Při  těchto srážkách se produkuje  i 
velmi extrémní  stav hmoty,  tzv. kvark‐gluonové plazma.  Jednou  z možností  jeho  studia  je “tomografie” 
pomocí  půvabných  kvarků.  Jedná  se  o  čtvrté  nejtěžší  kvarky.  Díky  své  velké  hmotnosti  (~1.5  GeV/c2) 
fungují  jako  vynikající  a  dobře  kontrolovatelné  sondy  informující  o  vlastnostech  této  hmoty. 
Nejvhodnějším  způsobem  studia  půvabných  kvarků  je  přímá  rekonstrukce  půvabných mezonů  (D0, D*) 
pomocí  jejich  hadronových  rozpadů  na  kaony  a  piony.  Fyzikům  z ÚJF  AV  ČR,  v.v.i.,  účastnících  se 
zmíněného  velkého mezinárodního  experimentu  STAR  se  podařilo  provést  první  takovou  rekonstrukci. 
Zatím  ji prováděli pouze v protonových srážkách při  těžišťové energii 200 GeV. Výraznou  roli při získání 
tohoto  výsledku  sehrál  nově  nainstalovaný  detektor  doby  letu  částic,  který  umožnil  výrazně  zlepšit 
přesnost identifikace sekundárních částic. Změřený diferenciální účinný průřez produkce páru půvabných 
kvarků v centrální oblasti  rapidit  je 170±45(stat)+38‐59(sys) mb. Toto měření  je důležitým  testem výpočtů 
poruchové kvantové chromodynamiky, teorie silné interakce. Získané výsledky jsou konzistentní s  těmito 
výpočty a  jsou nezbytnou referencí pro další určení míry vlivu horké a husté  jaderné hmoty na produkci 
půvabných kvarků v jádro‐jaderných srážkách. 
 
D.  Tlustý  for  STAR  collaboration, Measurements  of Open Heavy  Flavor  Production  in  STAR,  Journal  of 
Physics: Conference Series 389 (2012) 012024. 

B. I. Abelev, … J. Bielčíková, …, P. Chaloupka, …, J. Kapitán, … J. Rusňák, …, M. Šumbera, …. , D. Tlustý et al., 
Measurement of D0 and D* production in p+p collisions at sqrt(s)=200 GeV, Phys. Rev. D86 (2012) 072013. 
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Produkce  páru  půvabného  kvarku  a  antikvarku  a  zkoumané  rozpady 
vzniklých D0 mezonů. 

 
 
Experiment ALICE (CERN) 

 
Urychlovač LHC v laboratoři CERN byl v roce 2012 v provozu už třetí rok. Nyní se na více než rok zastaví a 
proběhne jeho příprava na urychlování na maximální možné energie. Při této příležitosti se bude provádět 
i  vylepšování  parametrů  jednotlivých  detektorů  i  celého  experimentu.  Skupina ÚJF  se  účastní  velkého 
experimentu ALICE na tomto urychlovači, který  je zaměřen na studium  již zmíněného kvark‐gluonového 
plazmatu.  Podílela  a  podílí  se  na  přípravě,  instalaci,  údržbě  a  provozu  vnitřních  dráhových  detektorů. 
Připravují se  i vylepšení, kterými detektorová sestava projde při přestávce v činnosti urychlovače LHC. A 
pracuje  se  také na  vývoji nových  typů detektorů. Velmi důležitým úkolem  je  také uložení a  zpracování 
obrovského množství dat, která experiment ALICE produkuje. A právě těmto tématům jsou věnovány dvě 
speciální kapitoly, které pro specializované knihy napsali D. Adamová a V. Kushpil. 
 
D. Adamová a P. Saiz,  "Grid Computing  in High Energy Physics Experiments" v knize  "Grid Computing  ‐ 
Technology and Applications, Widespread Coverage and New Horizons", knihu editovala Soha Maad, ISBN 
978‐953‐51‐0604‐3, May 16, 2012, CC BY 3.0 license. 

V. Kushpil: "Avalanche Process in Semiconductor Photo Detectors in the Context of the Feedback Theory" v 
knize  "Photodetectors",  editovala  Sanka  Gateva,  ISBN  978‐953‐51‐0358‐5,  Hard  cover,  460  pages, 
Publisher:  InTech,  Published:  March  23,  2012,  CC  BY  3.0  license,  in  subject  Electrical  and  Electronic 
Engineering. 
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Ke  konci  současné  etapy  provozu  urychlovače  LHC  se  poprvé  zkoumaly 
nesymetrické srážky protonu s olovem (zdroj CERN). 

 

 
Experiment HADES (GSI Darmstadt)  
 
Produkce elektron‐pozitronových párů emitovaných při reakci protonů s energií 3,5 GeV s jádry Nb byla 
změřena  pomocí  detektorového  systému  HADES  v GSI  Darmstadt.  Data  s unikátně  vysokou  statistikou 
odpovídají  emisi  elektron‐pozitronových  párů  z chladného  jaderného  média.  Díky  vysokému 
energetickému  rozlišení cca 2%  je experiment  schopný pozorovat  změny  spektrální  funkce vektorových 
mezonů  způsobené  jaderným médiem  jak  je  předpovězeno  hadronovými modely.  Srovnání  dat  s daty 
získanými  v reakci  p+p  ukázalo  podstatnou  změnu  tvaru  spektra  invariantní  hmotnosti  elektron‐
pozitronových párů pro  transverzální momenty hybnosti příslušného páru menší než 0,8 GeV/c, což  lze 
popsat  zahrnutím  dodatečného  příspěvku  z  rozpadu modifikovaného  ρ  mezonu  díky  jeho  interakci 
s baryonovými  rezonancemi  v jaderném  mediu  oproti  vakuu  a  zároveň  započtením  absorpce  omega 
mezonu v jaderném mediu.  
 
G. Agakishiev et al., First measurement of  low momentum dielectrons  radiated off cold nuclear matter, 
Phys. Lett. B715 (2012) 304‐309. 

 
Spektra invariantní hmotnosti elektron‐pozitronových párů pro transverzální 
momenty hybnosti příslušného páru menší než 0,8 GeV/c v případě  reakce 
protonu s protonem (p+p) a protonu s jádrem niobu (p+Nb). 
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Vlastnosti neutrina 
 
 

Experiment KATRIN – cesta za stanovením hmotnosti neutrina 
 
V práci byla stanovena přesná hodnota energie přechodu záření gama pozorovaná v rozpadu izotopu 83Rb 
9405,8+‐0,3 eV. Tento výsledek dovolí stanovit přesné hodnoty energie konverzních elektronů uvedeného 
přechodu. Tyto elektrony budou využívány ke kalibračním a systematickým měřením v experimentu pro 
stanovení hmotnosti neutrina KATRIN. 
 
M. Slezák, D. Vénos, O. Lebeda, T. Trojek, Precise energy of the 9,4 keV gamma transition observed in the 
83Rb decay, Eur. Phys. J. A (2012) 48:12. 
 
 
 

Jaderné analytické metody 
 

Výzkum ostatků astronoma Tychona Braha 
 

Světově proslulý  renesanční astronom Tycho Brahe,  jenž  se  též  zabýval alchymií,  zemřel 24.  října 1601 
v Praze po 11 dnech náhlého onemocnění. Již krátce po smrti se objevily konspirační teorie o příčině jeho 
úmrtí, v nichž se spekulovalo o otravě Tychona Brahe rtutí, buď požitím léčivého přípravku (elixíru) nebo 
podáním  rtuti  jako  jedu. V roce 2010 byla  znovu otevřena hrobka Tychona Brahe a byly  získány vzorky 
jeho vlasů, vousů, kostí, zubů a textilií, které byly zkoumány ve spolupráci s dánskými vědci. V ÚJF  jsme 
zjišťovali  obsah  rtuti  ve  vlasech  a  vousech metodami  neutronové  aktivační  analýzy  s  radiochemickou 
separací  (RNAA)  a měřením  charakteristického  záření  buzeného  urychlenými  protony  (PIXE).  Výsledky 
RNAA segmentovaných vzorků vlasů a vousů a výsledky lokální analýzy metodou µ‐PIXE ukázaly, že Tycho 
Brahe nebyl vystaven  toxikologicky významným dávkám  rtuti v období posledních 2 měsíců před  smrtí, 
zatímco z výsledků analýz kostí, provedených v Dánsku, bylo zjištěno, že Tycho Brahe nebyl exponován 
nadměrným dávkám rtuti v  posledních 5 ‐ 10 letech, tedy že Tycho Brahe nezemřel ani na akutní, ani na 
chronickou otravu rtutí. 
 
K.  L. Rasmussen,  J. Kučera,  L. Skytte,  J. Kameník, V. Havránek,  J. Smolík, P. Velemínský, N.  Lynnerup,  J. 
Bruzek, J. Vellev, Was he murdered or was he not? ‐ Part  I: Analyses of mercury  in the remains of Tycho 
Brahe, Archaeometry, 2012. 
 
 

 
 

Bylo potřeba najít vousy i s kořínky. Záběr z mikroskopu jeden takový kořínek vousu ukazuje. 
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Vladimír Havránek umisťuje vzorek do komory před ozařováním (zdroj J. C. Ravn). 
 
 
Aktivační analýza při studiu tektitů a impaktových skel 
 
Impaktová skla a jejich podskupina tektity vznikají v důsledku dopadu velkých meteoritů na zemský povrch 
(impaktu)  roztavením  a  vyvržením  povrchových  materiálů,  především  nezpevněných  sedimentů  a 
sedimentárních hornin. V rámci projektu GAČR 205/09/0991 byly metodami aktivační analýzy studovány 
známé  středoevropské  tektity – vltavíny – a  impaktová  skla  z kráteru Žamanšin v Kazachstánu  ‐  irgizity. 
Geochemická analýza rozsáhlého reprezentativního souboru vltavínů a analýza izotopového složení uhlíku 
ve vybraných vltavínech naznačily, že jako součást zdrojových materiálů by kromě povrchových sedimentů 
měla být uvažována i půdní vrstva a rostlinná biomasa, která je ve vltavínech kromě izotopového složení 
uhlíku  indikována  obohacením  prvky  esenciálními  pro  rostliny  (K,  Ca,  Mg)  a  ochuzením  o  prvky 
neesenciální  (Na, Rb,  Sr, Ba), podobně  jako při  redistribuci  těchto prvků při  jejich  transferu  z půdy do 
rostliny  [1]. Geochemická  analýza  souboru  irgizitů  a  sferulí  natavených  na  jejich  povrchu  umožnila  na 
základě  obsahů Ni,  Cr, Mn,  Fe  a  Co  korigovaných  na  jejich  hodnotu  pozadí  z  pozemských  zdrojových 
materiálů určit typ  impaktoru  jako běžný chondrit, pravděpodobně třídy L5 nebo L6, a odhadnout podíl 
jeho hmoty ve zdrojovém materiálu analyzovaných irgizitů na 4 až 21 hmot. % [2].   
 
[1] J. Mizera, Z. Řanda, I. Tomandl, Geochemical characterization of impact glasses from the Zhamanshin 
crater by various modes of activation analysis. Remarks on genesis of irghizites, Journal of Radioanalytical 
and Nuclear Chemistry 293 (2012) 359‐376. 

[2] K. Žák, R. Skála, Z. Řanda, J. Mizera, A review of volatile compounds in tektites, and carbon content and 
isotopic composition of moldavite glass, Meteoritics & Planetary Science 47 (2012) 1010‐1028. 
 



 

       24  

 
 

Vltavíny s různým tvarem a povrchovou skulpturou (foto J. Frána). 
 
 

 
 
 

Irgizit se sferulemi natavenými na povrchu (délka vzorku 18 mm) (foto J. Frána). 
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Terč generátoru rychlých neutronů. 

 
Jaromír Mrázek 

Oddělení jaderných reakcí 
 

 
V  oddělení  rozvíjíme  dva  hlavní  směry  výzkumu,  základní  výzkum 
zaměřený  na  problematiku  jaderné  astrofyziky  a  procesy  probíhající 
v hvězdách  (studium  nepřímých  reakcí  nukleosyntézy)  a  směr  více 
směřující  k  aplikační  sféře  –  aktivace  rychlými  neutrony  a  nabitými 
částicemi.  Obě  tyto  aktivity  provádíme  v   široké  mezinárodní 
spolupráci.  Otázky  jaderné  astrofyziky  řešíme  ve  spolupráci  se 
skupinami z INFN LNS Catania a Texas A&M University, kde využíváme 
nepřímých metod měření.  Vývoj  těchto metod  stále  není  uzavřen  a 
ukazuje  se,  že  v  některých  případech  získáváme dostup  k 
experimentálním  informacím,  které  jsou  jinak  nedostupné.  Ve 
spolupráci  s  laboratoří  GANIL,  kde máme  navázanou  spolupráci  na 
platformě  virtuální  společné  evropské  laboratoře  LEA  NuAG  se 
věnujeme experimentům souvisejícím jak s jadernou astrofyzikou, tak 

s problematikou exotických  jader. Měření aktivačních dat (neutrony nebo nabitými částicemi)  je obecně 
cíleno na vytváření a verifikaci databází pro simulaci radiačních efektů v látkách, které mohou být využity 
širokou vědeckou komunitou při  řešení úloh, které představují skutečnou vědeckou či technickou výzvu. 
Jako příklad je možné zmínit výzkum radiační odolnosti elektronických komponent collideru v CERNu nebo 
aktivaci příměsí oceli  EUROFER – bázového  konstrukčního materiálu experimentálního  termojaderného 
reaktoru  ITER. 

Rok  2012  pro  nás  byl  rokem  změn,  lze‐li  toto  sousloví  použít  v  už  tak  dynamickém  prostředí  vědy. 
Zásadním momentem  pro  nás  bylo  spuštění  projektu  podpory  výzkumné  infrastruktury  CANAM,  který 
výrazně  přispěl  k usnadnění  přístupu  vědecké  komunity  k našim  experimentálním  zařízením  – 
generátorům rychlých neutronů  instalovaných u cyklotronu U120M. Mohli  jsme například tak s kolegy z 
GANILu  (Francie)  provést  testy  unikátního  detektoru,  který  bude  klíčovým  prvkem  našeho  společného 
experimentu  v  příštím  roce.  S  kolegy  ze  SOREQu  (Izrael)  jsme  provedli  další  významný  experiment 
zaměřený na aktivaci materiálů v zařízení IFMIF. Již první výsledky naznačují, že projekt CANAM přispěje v 
k tomu,  že naše  zařízení  se v budoucnu bude moci  rovnocenně  zapojovat do výzkumu prováděného na 
velkých evropských infrastrukturách. 

Kromě  této  klíčové  změny  a  kromě  řady 
experimentů,  které  proběhly  u  nás  i  v  zahraničí, 
jsme  prodělali  také  řadu  změn  personálních.  
Zdeněk Hons odcestoval na dvouletý pobyt  v  SÚJV 
Dubna  (Rusko),  kde  se  bude  věnovat  vývoji 
elektroniky  pro  detekci  neutrin,  která  pronikají 
hlubinami jezera Bajkal. Je to práce na ambiciózním 
projektu,  a  navíc  s  příchutí  dobrodružství  z  dob 
polárních  expedic.  Pracovní  tým  oddělení  byl 
omlazen příchodem mladého technika‐elektronika a 
elektronika‐vývojáře, od kterého si slibujeme posun 
v  oblasti  automatizace,  který  by  měl  významně 
zvýšit efektivitu a výkonnost našich aparatur.  

Závěrem mi  dovolte,  abych  z pozice  nově  jmenovaného  vedoucího  oddělení  vyjádřil  náš  vděk  a  úctu 
Václavu Krohovi za dlouholeté vynikající a lidsky pojaté vedení oddělení.  
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Jádra vzdálená od linie stability 
 
Spektroskopie  18Na: propojení dvouprotonové radiaktivity 19Mg 
 
V práci  byly  studovány  nízkoležící  stavy  18Na  měřením  resonančního  elastického  rozptylu  reakce 
H(17Ne,p)17Ne při energii 4 A∙MeV na urychlovači  radioaktivních  iontů  SPIRAL. Byly nalezeny podpůrné 
argumenty  pro  existenci  dvou  velmi  úzkých  nízkoležících  stavů  v  18Na,  což  by mělo  za  následek,  že 
dvouprotonový rozpad 19Mg probíhá simultánně ‐ jako tzv. „true 2p decay“. 
 
M. Assie … J. Mrázek et al., Spectroscopy of Na‐18: Bridging the two‐proton radioactivity of Mg‐19, Phys. 
Lett. B 712 (2012) 198.  
 

 
 

Změřená excitační funkce reakce H(17Ne,p)17Ne zobrazená jako funkce energie v systému 
CM.  Výpočet  pomocí  R‐matice  s  počátečními  parametry  ze  slupkového  modelu  jsou 
zobrazeny čarami, spojitě je výsledný popis. 

 
 
Odhalení deformovaného intruder stavu 02

+ v 34Si 
 
Po  dekádě  experimentálního  hledání  byl  nalezen  vzbuzený  stav  02

+  v  izotopu  34Si.  Jedná  se  o  jádro 
s velkým  přebytkem  neutronů  v  blízkosti  tzv.  ostrova  inverze,  kde  struktura  vysokých  orbitalů  začíná 
ovlivňovat  nízkoležící  stavy,  přestávají  platit  klasická  magická  čísla  a  objevuje  se  koexistence  stavů 
sférických a deformovaných. U pozorovaného stavu s energií 2719(3) keV a poločasem rozpadu 19,4(7) ns 
byla  pozorována  deformace  beta  0,29(4),  zatímco  základní  stav  je  sférický.  Ze  získaných  dat  bylo  díky 
použité  experimentální  technice  rovněž  pozorováno,  že  tento  deformovaný  stav  je  sycen  z  této  nově 
objevené izomerní hladiny 1+ v 34Al s poločasem 26(1) ms. 

 
F. Rotaru … J. Mrázek et al., Unveiling the  Intruder Deformed 0(2)(+) State  in Si‐34., Phys. Rev. Lett. 109 
(2012) 092503.  
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(a) Celková energie elektronu v jednom a dalším Si teleskopu s podmínkami na multiplicitu 
a  čas příchodu. Formující se pík v panelu  (c) odpovídá konstantní energii pro detekovaný 
elektron‐pozitronový  pár,  pocházející  ze  sledovaného  E0  rozpadu  stavu  02

+.  Sečtené 
kinetické energie ukazují pík 1688(2) keV, odpovídající celkové energii 2719  (1024+1688) 
keV.  (b)  Poločas  rozpadu  pro  tyto  události  19,4(7)  ns  je  získán  jako  funkce mezi  časem 
rozpadu 34Al a příchodem e+e‐ páru. 

 
 
Jaderná astrofyzika 
 
 
Nové měření S(E)‐faktoru reakce 11B(p,alpha)8Be pomocí metody trojského koně 
 
Astrofyzikální  faktor S(E) reakce 11B(p,alpha)8Be byl studován v oblasti od energie 600 keV až do nulové 
energie nepřímou metodou trojského koně (THM) a tím byl prvně měřen v oblasti Gamowova píku. V této 
oblasti energií probíhají procesy hvězdného hoření lehkých prvků LiBeB a jde také o oblast pro případnou 
budoucí bezneutronovou  fúzi  s využitím  11B+p cyklu. Výsledky podporují S  faktor 2,07  (41) MeVb dříve 
extrapolovaný  z  přímých  měření.  Experimentálně  zjištěný  stínící  potenciál  je  kompatibilní  s  dřívější 
hodnotou, která je vyšší, než teoreticky dává adiabatická limita. 
 
L.  Lamia, C. Spitaleri, V. Burjan, N. Carlin, S. Cherubini, V. Crucilla, M. G. Munhoz, M. G. Del Santo, M. 
Gulino, Z. Hons, G. G. Kiss, V. Kroha, S. Kubono, M. La Cognata, C. Li, J. Mrázek, A. Mukhamedzhanov, R. G. 
Pizzone, S. M. R. Puglia, Q. Wen, G. G. Rapisarda, C. Rolfs, S. Romano, M. L. Sergi, E. Somorjai, F. A. Souza, 
A.  Szanto  de  Toledo,  G.  Tabacaru,  A.  Tumino,  Y.  Wakabayashi,  H.  Yamaguchi,  S.‐H.  Zhou,  New 
measurement of the 11B(p, α0)8Be bare‐nucleus S(E) factor via the Trojan horse Metod, J. Phys. (London) 
G39 (2012) 015106.  
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Astrofyzikální S‐faktor pro    11B(p,alpha)8Be  reakci,  získaný metodou THM  (vlevo), přeškálovaná 
experimentální data z dřívějších prací ‐ čárkovaně S‐faktor, plná  linka ‐ fit exponenciálního vlivu 
potenciálu elektronového stínění (vpravo). 
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Ondřej Lebeda 

 
  Modul Cyclotec™ pro automatizo‐
vanou separaci technecia‐99m 
z terče. 

 
Terč z obohaceného molybdenu‐100 pro přípravu 
technecia‐99m v hliníkovém držáku a prázdný 
hliníkový držák po rozpuštění terče. 

 

Oddělení radiofarmak 
 

 
Nejmladší  oddělení  ústavu  začalo  v minulém  roce  řešit  rozsáhlý 
projekt  Značení  rekombinantních  fragmentů  protilátek  pomocí 
mikrofluidních  systémů  (Technologická  agentura  ČR),  na  němž 
spolupracuje se třemi dalšími  institucemi (ÚJV Řež a.s., ENVINET a.s., 
ÚMG AV  ČR,  v.v.i.).  Jeho hlavním  cílem  je  vývoj  vlastní mikrofluidní 
technologie  pro  značení  sloučenin  diagnostickými  radionuklidy, 
zejména pro pozitronovou emisní tomografii  (PET). Dalším výstupem 
projektu  bude  optimalizovaná  příprava  jednoho  z nových  kovových 
radionuklidů pro PET diagnostiku – izotopu mědi‐61.  

V polovině  roku  jsme  zahájili  řešení  bilaterálního  projektu  Výzkum 
biokonjugovaných  fragmentů  monoklonálních  protilátek 
Nimotuzumab  a  Trastuzumab  značených  nekonvenčními  kovovými 
radionuklidy pro onkologickou diagnostiku  (AV ČR). Ve spolupráci se 

skupinou prof. Rösche z Johannes Gutenberg Universität v Mohuči zjišťujeme potenciál  fragmentů obou 
protilátek  označených  dalšími  nekonvenčními  PET  radionuklidy  –  skandiem‐44  a  yttriem‐86  –  pro 
diagnostiku onkologických onemocnění.  

Ve  spolupráci  s kanadskou  společností  Advanced  Cyclotron  Systems, 
Inc.    jsme  se  rovněž  intenzivně  zabývali  studiem  přípravy  technecia‐
99m  na  cyklotronu.  Tento  nejrozšířenějším  radionuklid  v nukleární 
medicíně se dosud získává   z generátoru99Mo/99mTc, přičemž mateřský 
molybden‐99  se  vyrábí  v několika  málo  výzkumných  jaderných 
reaktorech  štěpením uranu‐235. Většina  z nich  se v blízké době bude 
zavírat, některé bez náhrady. Technecium‐99m lze však připravit přímo 
na  cyklotronu  v klinicky  významných  množstvích  a  prakticky  bez 
radioaktivního odpadu. Naměřili jsme a zveřejnili klíčová data pro tuto 
alternativní  přípravu  99mTc  a  také  ověřovali  postupy  jeho  separace 
z terče. 

Řešili  jsme  rovněž  tři  projekty Mezinárodní  agentury  pro  atomovou 
energii, z nichž  jeden se věnuje terapeutickým radiofarmakům na bázi 
yttria‐90  a  lutecia‐177  a  dva  se  věnují  měření  excitačních  funkcí 
jaderných  reakcí  těžkých  nabitých  částic.  Tato  jaderná  data  slouží 
v řadě  případů  pro  přípravu  lékařsky  zajímavých  cyklotronových 
radionuklidů. 

Naši  pracovníci  se  významně  podíleli  na  spuštění  nové 
mikroPET/CT  kamery  ve  Fyziologickém  ústavu  AV  ČR, 
v.v.i.  Jde  o  zařízení,  bez  něhož  se  neobejde  moderní 
biologické  testování  potenciálních  radiofarmak  pro 
diagnostiku i terapii.  

V rámci  spoluprací  s dalšími  odděleními  ústavu  a 
mezinárodními  institucemi  jsme  připravovali  různé 
kalibrační  zdroje  a  nestandardní  radionuklidy.  Z nich 
stojí  za  zmínku  především  rubidium‐83  pro  účely 
projektu mezinárodního projektu KATRIN, jehož cílem je 
stanovení klidové hmotnosti neutrina. Ve  spolupráci  se 
skupinou prof. Zubera z Technische Universität 
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Řídící jednotka s aparaturou pro plnění a trans‐
port ozářené náplně roztokových terčů pro pří‐
pravu nekonvenčních PET radionuklidů. 

 

Dresden  a  s oddělením  urychlovačů  jsme  dokončili 
měření  excitačních  funkcí  protonů  na  přírodním  
neodymu. Toto měření má význam pro uskutečnění 
dalšího mezinárodního  experimentu  SNO+,  který  si 
klade  za  cíl  prohloubení  našich  znalostí  o 
vlastnostech neutrina. 

V roce  2012  se  jako  každoročně  zapojili  někteří 
kolegové do výuky na vysokých školách. 

 
 
 
 
 
 
 
Stanovení radionuklidových nečistot při cyklotronové přípravě 99mTc 
 
První  experimentální  stanovení  radionuklidových  nečistot  při  cyklotronové  přípravě  99mTc  reakcí 
100Mo(p,2n)  jakožto  funkce energie a  izotopového  složení  terčového materiálu bylo provedeno pomocí 
cyklotronu   ÚJF. Byly  stanoveny výtěžky významných  radionuklidových nečistot  izotopních  s produktem. 
Výsledky byly získány ozařováním obohacených terčů 95–98Mo na cyklotronu U‐120M. Predikční hodnota 
těchto  dat  byla  ověřena  porovnáním  s výsledky  ozařování  reálného  terče  100Mo  známého  izotopového 
složení.  Získané  výsledky  jsou  významným  příspěvkem  k doložení  reálné možnosti  alternativní  přípravy 
99mTc  na  cyklotronech.  Tento  radionuklid  se  zatím  připravuje  pomocí  reaktorů,  kterých  však  ve  světě 
ubývá. 
 
O. Lebeda, E. J.   van Lier, J. Štursa, J. Ráliš, A.   Zuzin, Assessment of radionuclidic  impurities  in cyclotron 
produced 99mTc, Nuclear Medicine and Biology, 39(8) (2012) 1286‐1291. 
 
 

 
 
 

Relativní aktivity izotopů technecia v nejlépe obohaceném a komerčně dostupném 100Mo (100Mo 
99,54 %, 98Mo 0,41 %, 97Mo 0,0016 %, 96Mo 0,0012 %, 95Mo 0,0076 %, 94Mo 0,0051 % a 92Mo 
0,006 %) vypočtená pro 6h ozařování, 6h chladnutí a ztrátu energie protonového svazku 24→10 
MeV. Dosažitelná radionuklidová čistota 99mTc je tedy 99,97 % ještě 6 h po ukončení ozařování. 
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Mikro‐PET zobrazení proteosyntézy 44Sc‐DOTA‐Puromycinem 
 
První úspěšné využití látky značené 44Sc získaným z generátoru 44Ti/44Sc k zobrazení metodou mikro‐PET a 
první  neinvazivní mikro‐PET  zobrazení  ribozomální  aktivity,  resp.  proteosyntézy  se  značenou  látkou  na 
bázi  derivátu  puromycinu  bylo  provedeno  ve  spolupráci  s  Johannes‐Gutenberg‐Universität Mainz.  Byla 
prokázána přímá korelace mezi buněčným příjmem [44Sc]‐DOTA‐Pur a proteosyntézou. 
 
S. Eigner, D. R. Beckford Vera, M. Fellner, N. S. Loktionova, M. Piel, O. Lebeda, F. Rösch, T. L. Roß, K. Eigner 
Henke,  Imaging of Protein Synthesis:  in vitro and  in vivo evaluation of  44Sc‐DOTA‐Puromycin, Molecular 
Imaging and Biology 15(1) (2013)79‐86. 
 
 
 

 
 
 
Zobrazení  krysy nesoucí nádor metodou mikro‐PET ukazuje  významný příjem  [44Sc]‐DOTA‐puromycinu  v 
nádorové  tkáni a zřetelné zobrazení nádorové  tkáně. Obrázek  ilustruje mimořádně vysoký poměr příjmu 
značené látky v nádorové a zdravé tkáni a jeho vývoj v čase. 
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Ozařovna Protonového centra Na Bulovce. 

 
Pokusná aparatura pro grafitizaci vzorků v naší laboratoři. 

 
Marie Davídková 

Oddělení dozimetrie záření  
 

Těžištěm  zájmu  oddělení  jsou  primární  fyzikální  a  chemické  procesy 
přenosu energie  záření, následné biologické  změny a odhad  rizik pro 
lidskou  populaci.  Základní  výzkum  je  zaměřen  na  vývoj metodik  pro 
nano‐,  mikro‐  a  dozimetrii  ve  směsných  polích  záření,  stanovení 
nízkých  aktivit  radionuklidů  a  biologických  účinků  záření.  Velká  část 
aktivit  aplikovaného  výzkumu  je  orientována  na  radiační  ochranu, 
radioterapii, radioekologii a datovací radiouhlíkové metody.  

O  tom,  že  naše  práce  spojená  s  kontinuálním  monitorováním 
kosmického  záření na palubách  letadel  je oceňovaná v mezinárodním 
měřítku  svědčí  fakt,  že  ing.  Iva  Ambrožová,  PhD  od  roku  2012  vede 
pracovní  skupinu  WG11  Eurados  (European  Radiation  Dosimetry 
Group)  řešící otázky dávek  záření na palubách  letadel.  Své  znalosti  a 
zkušenosti  s dozimetrií  záření  jsme  využili mimo  jiné  při  kontrolních 

měřeních  ve  fixním  protonovém  svazku  v novém  Protonovém  centru  v Praze  před  uvedením  první  z 
ozařoven do klinického provozu. 

Začátkem  roku  náš  tým  posílila  Jana  Vachelová, 
která  se  věnuje  buněčné  radiobiologii.  Společně 
s doktorandkou  Annou  Michaelidesovou  začaly 
studovat  účinky  nabitých  částic,  především 
protonů, na lidské fibroblasty.  

Koncem  roku  úspěšně  obhájil  doktorskou  práci 
Václav  Štěpán,  který  se  zabývá  teoretickým 
modelováním  účinků  ionizujícího  záření  na  DNA. 
Nyní  své  zkušenosti  zužitkovává  při  rozvoji 
počítačového  kódu  GEANT4  ve  francouzské 
laboratoři  CENBG  v Gradignanu.  Ondřej  Ploc  a 
Kateřina  Pachnerová  Brabcová  se  jako 
postdoktorandi  zapojili  do  projektů  ESA  na 
Chalmers University ve švédském Gothenburgu. 

Mezinárodní spolupráci rozvíjíme i při zavádění nových metod radiouhlíkového datování. V průběhu roku 
2012  byly  u  nás  experimentálně  zpracovávány malé  vzorky  kostí  želv  a  býložravců  z lokalit Obříství  a 
Mlékojedy.  Pro  analýzu  těchto  vzorků  jsme  pokusně  použili  nový  zaváděný  postup  zpracování 
mikrovzorků.  V naší  laboratoři  byly  z  kostí  izolovány  mikrovzorky  kolagenu,  které  pak  byly  dále 
zpracovávány na pracovišti DeA v maďarském Debrecenu, kde byly následně  i měřeny AMS na  zařízení 
MICADAS. 
 

 
 
 

 
Tandemový urychlovač se spektrometrickou trasou 
(MICADAS) na pracovišti ATOMKI HAS (Debrecen). 
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Upřesnění metodiky stanovení referenčních úrovní aktivity 14C 
 
V našem ústavu byla navržena nová metodika  studia monitorování  radioaktivního uhlíku  14C  v životním 
prostředí v okolí jaderných elektráren. Pro Českou republiku jsou tyto studie velmi důležité, protože velmi 
intenzivně jadernou energetiku využívá. 
Radioaktivní uhlík je součástí přirozeného prostředí, kde vzniká interakcí kosmického záření s jádry atomů 
v atmosféře.  Zároveň  je  však  jeho  zdrojem  i  jaderný  reaktor.  Studium  změn  koncentrace  tohoto 
radionuklidu  v biotopech  v  sousedství  jaderných  elektráren  se  zatím  provádělo  pomocí  sběru  listí 
opadavých  dřevin  nebo  částí  některých  zemědělských  plodin.  Nevýhodou  je,  že  období,  kdy  se  tvoří 
biomasa  sbíraných  vzorků,  je  v  tomto  případě  velmi  krátké.  Pokrývá  se  tak  jen  velmi  krátké  období 
v dubnu a květnu. Skupina na Oddělení dozimetrie záření, která se studiem  transportu  radionuklidu  14C 
v životním  prostředí  intenzivně  zabývá,  začala  k jeho  monitorování  využívat  kopřivy.  Využití  vzorků 
z kopřiv má několik výhod. Jejich vegetační období je dlouhé, trvá od dubna až do konce října. Kopřivy lze 
také  nalézt  všude  a  jsou  velice  snadno  identifikovatelné.  Srovnání  využití  opadavých  stromů  a  kopřiv 
ukázalo,  že  v případě  využití  kopřiv dojde  k  výraznému  zpřesnění monitorování.  Zároveň  však  v mezích 
nejistot obě metody ukazují stejné výsledky. V rámci programu vylepšování sledování radioaktivity v okolí 
jaderných elektráren se studují i další radionuklidy. 
 
I.  Světlík, M.  Fejgl,  K.  Turek,  V. Michálek,  L.  Tomášková,  14C  studies  in  the  vicinity  of  the  Czech NPPs, 
Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry, 29 2(2012) 689‐695. 

I. Krausová, J. Kučera, I. Světlík, Determination of 129I in biomonitors collected in the vicinity of a nuclear 
power plant by neutron activation analysis, Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 293(2012)1‐6. 
 
 
 

 
 

 
Právě kopřivy pomáhají při sledování výskytu radionuklidu 14C v biotopech v okolí jaderných elektráren. 
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Podmínky vzniku kryogenních  jeskynních perel a využití radiouhlíkového datování k jejich 
upřesnění 
 
Na Slovensku a v Rumunsku se v Karpatech vyskytuje několik ledových jeskyní v nadmořských výškách 700 
až 1200 m. Ačkoliv střední  roční povrchová  teplota  je nad bodem mrazu, celoročně stálé vrstvy  ledu se 
vyskytují  v jeskyních  s charakteristickou  morfologií  (široké  vstupy  s následujícími  strmými  vertikálními 
nebo dolů spadajícími koridory). V těchto jeskyních je jímán těžký chladný zimní vzduch a je zde zadržován 
ve  zbývajících  částech  roku.  Zvláštní  druh  jeskynních  perel  (kryogenní  jeskynní  perly  ‐  Cryogenic  Cave 
Pearls, CCPs) se zde vyskytuje v prostorově vymezených částech  i v rozsáhlých perlových vrstvách (místy 
utvářejí  CCPs  vrstvy  o  tloušťce  až  0,5 m)  na  povrchu  suťových  vrstev  v  periglaciálních  zónách  těchto 
jeskyní.  Teplota  v jeskynních  periglaciálních  zónách  osciluje  kolem  bodu  mrazu  a  podporuje  sezónní 
formování ledových vrstev. Podobný typ perel je pozorovatelný ve vchodových částech ostatních jeskyní, 
kde  dochází  k zámrazu  v průběhu  chladného  období.  Při  srovnání  s perlami  z nezaledněných  jeskyní  se 
perly  z jeskyní  ledových vyskytují v místech, kde  se nemůže kumulovat voda v kapalném  stavu. Procesy 
mrznutí  a  tání  způsobují  přemisťování  CCP,  zabraňujíce  tak  těmto  perlám  ve  vzájemné  cementaci  či  v 
přichycení k podloží. Sezónní mrznutí vody a mrazové  jevy v jeskynních periglaciálních zónách  jsou proto 
nezbytnou podmínkou pro formování CCP. Pracovníci našeho ústavu přispěli k určení stáří ledových vrstev 
pomocí datace s využitím uhlíku 14C. Tato metoda spolu s výzkumem obsahu produktů rozpadových  řad 
uranu pomohla zjistit, že vrstvy se tvořily od holocénu až do současnosti. 
 
K. Žák, M. Orvošová, M. Filippi, L. Vlček, B. P. Onac, A. Perşoiu, J. Rohovec, I. Světlík, Cryogenic cave pearls 
in the periglacial zones of ice caves, Journal of Sedimentary Research 83 (2013) 207‐220. 
 
 
Radiouhlíkové datování raně středověkého pohřebiště v Radomyšli 
 
Raně středověké pohřebiště v Radomyšli u Strakonic bylo zkoumáno v letech 1963 – 1968 Archeologickým 
ústavem  ČSAV  nejdříve  záchranným  a  potom  systematickým  výzkumem.  Později  výzkum  doplnily  dvě 
záchranné akce. V závěru byl v roce 1999 a 2002 proveden  záchranný výzkum  západní a  severozápadní 
části pohřebiště při demolici  tzv. Tomanovny. Raně středověké mladohradištní pohřebiště  je na základě 
rozboru  esovitých  záušnic  a  celkových historických  souvislostí datováno do  12.  století.  K datování  také 
přispěly nálezy stříbrných denárů Soběslava I (1125 – 1140) a jeho nástupce Vladislava II (1140‐1172) na 
dvou  vzdálených  a  protilehlých  stranách  pohřebiště  (na  okraji  severním  a  jižním).  Pohřebiště  mělo 
původně  1000  –  1200  hrobů.  Na  antropologické  zpracování  provedené M.  Bajerovou  a  demografické 
závěry  navazovalo  antropologické  zpracování  nálezů  z  polohy  Tomanovna.  Byla  zde  zjištěna  výrazná 
převaha brachykranních  lebek, která mohla vést k domněnce,  že  soubor  z Tomanovny náleží k mladším 
populacím,  které  jsou  datovány  od  počátku  13.  století.  V této  době  totiž  dochází  k nápadné 
brachycefalizaci. Naopak by se neměly podle antropologů vyskytovat lebky hyperdolichokranní. V případě 
souboru  z Tomanovny  to neplatí.  Zjištěné  výsledky mohou  vést  k určité  verifikaci  správnosti  stávajícího 
datování. Byla provedena doplňující radiouhlíková analýza odebráním kosterního materiálu ze dvou hrobů 
č. 5 a č. 18. Radiouhlíkové datování zařadilo oba hroby do středověkého  intervalu 983‐1187 n.l., čímž se 
potvrdila správnost původního archeologického zařazení souboru do 12. století. 
 
B. Nechvátal, P. Stránská,  I. Světlík, Radiouhlíkové datování raně středověkého pohřebiště v Radomyšli u 
Strakonic, Archaeologia Historica 37 (2012) 497‐506. 
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Studium charakteristik svazku uhlíku urychlovače HIMAC (NIRS, Japonsko) 
 
Sada detektorů stop v pevné fázi použitých jako spektrometr lineárního přenosu energie byla ozářena ve 
svazcích uhlíku se třemi různými počátečními energiemi (135, 290 a 400 MeV/u). Detektory byly umístěny 
za různými tloušťkami PMMA filtrů tak, aby pokryly celou oblast Braggovy křivky. Byla stanovena spektra 
lineárního přenosu energie, závislost absorbované dávky a dalších biologicky modifikovaných faktorů na 
hloubce. 
 
l.  Ambrožová,  K.  Pachnerová  Brabcová,  A.  G. Molokanov,  Charakteristiky  radioterapeutického  svazku 
uhlíku  se  třemi  různými  energiemi:  135 MeV/u,  290 MeV/u,  400 MeV/u,  Bezpečnost  jaderné  energie 
(přijato do tisku). 
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Obr. 1. Plynový terč pro přípravu radionuklidu 83Rb. 

 
  Obr. 2. Pevnolátkový terč. 

 
               Jan Štursa 

Oddělení urychlovačů 
 

V oddělení  urychlovačů  provozujeme  urychlovač  iontů  –  izochronní 
cyklotron U‐120M a urychlovač elektronů – mikrotron MT 25. Jedním 
z hlavních  výsledků  našeho  oddělení  bylo  úspěšné  zajištění  jejich 
spolehlivého a bezporuchového provozu v roce 2012.  

Izochronní  cyklotron  poskytuje  svazky  urychlených  iontů,  které  jsou 
využívány  pro  široký  okruh  experimentů  základního  i  aplikovaného 
výzkumu.  Jedná  se  zejména  o  astrofyzikální  experimenty  (svazek 
3He2+),  měření  excitačních  funkcí  a  jaderných  dat,  ozařování 
biologických  vzorků,  testy  elektroniky,  produkci  fluorescenčních 
nanodiamantů a kalibračních zdrojů   a dále o produkci konvenčních  i 
nekonvenčních radionuklidů pro přípravu radiofarmak. Na urychlených 
svazcích cyklotronu byly změřeny doposud neznámé excitační  funkce 
reakcí protonů na přírodní  směsi  natNd v rozsahu energií 5‐10 MeV a 

30‐36 MeV (dopad na experiment SNO+) a excitační funkce reakcí 3He na monoizotopních prvcích 165Ho a 
159Tb. Dále byly na terčích vlastní produkce připravovány nekonvenční lékařské radionuklidy (68Ga, 64,61Cu) 
a radionuklidy (99mTc, 18F) pro experimenty v oblasti radiofarmak. Na nově vyvinutém plynovém terči (obr. 
1)  s He  chlazením  vakuové  a  terčové  folie  byl  opakovaně  připraven  radionuklid  83Rb  pro  přípravu 
zeolitových a  implantovaných kalibračních zdrojů pro projekty KATRIN a XENON. Navrhli  jsme a vyrobili 
nový pevnolátkový terč (obr. 2) a vyvinuli technologie přípravy lisovaných nanodiamantových vrstev, které 
byly úspěšně použity při výrobě fluorescenčních nanodiamantových částic (projekt GAČR). Fluorescenční 
nanodiamanty  jsou  novým  perspektivním  neinvazivním  nástrojem  pro  sledování  biologických  procesů 
probíhajících v buňce v reálném čase, diagnostiku a cílenou terapii nádorových onemocnění. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Byl proveden pilotní  experiment monitorující parametry urychlených  a  vyvedených  iontů  (homogenita, 
dávkový  příkon)  z cyklotronu  do  volného  prostoru  určených  k testování  elektronických  přístrojů  a 
komponent pro CERN. V oddělení byl  vyvinut  a  je dále  zdokonalován unikátní matematický model pro 
simulaci dynamických parametrů urychlených a extrahovaných svazků cyklotronu. Program byl rozšířen o 
moduly  vývodu  kladných  iontů  s použitím  náhradního  elektrického  pole  extrakčního  systému.  Byly 
provedeny výpočty charakteristik vyváděných svazků v oblasti změřeného magnetického pole cyklotronu 
pro několik provozních režimů a jejich srovnání s měřenými hodnotami.  
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Obr. 5. Nový vývod elektronového svazku 
mikrotronu. 

 
Obr. 3. Nový ovládací a zobrazovací panel podsystémů 
cyklotronu. 

Cyklotron  U‐120M  je  součástí  výzkumné 
infrastruktury    CANAM  (Centrum  for 
Accelerators and Nuclear Analytical Methods), 
podporované  projektem  MŠMT.  Díky  této 
podpoře  mohla  být  zrealizována  celá  řada 
modernizačních  kroků  technologických 
podsystémů  urychlovače,  byly  například 
zakoupeny  vakuové  agregáty  a  komponenty, 
modernizován  rezonanční  systém  cyklotronu 
(nové  ovládání  dolaďovacích  trimrů,  výroba 
nových  vazebních  smyček)  a  byl  dokončen 
nový ovládací a zobrazovací panel podsystémů 
cyklotronu (obr. 3). 

V roce  2012  byl  zahájen  nový  projekt,  rovněž 
částečně  podporovaný  v  rámci  CANAM,  pro 

instalaci  komerčně  dodaného  cyklotronu  TR  24  kanadské  firmy  ACSI.  Pro  tento  urychlovač  jsme 
vypracovali fyzikální návrh systému pro měření energie neutronů metodou Time Of Flight (obr. 4), včetně 
stanovení požadavků na napájení systému vychylovacích vysokonapěťových vysokofrekvenčních elektrod, 
tzv. chopperů, instalovaných na vyvedeném svazku. 

 

Obr. 4. Fyzikální návrh systému neutronového Time Of Flight pro cyklotron TR 24. 
 

Mikrotron  MT  25  slouží  jako  zdroj  urychlených  elektronů 
(primární  elektronový  svazek),  sekundárních  fotonových 
svazků  (brzdné  záření)  a  neutronů  z jaderných  reakcí. 
Elektronové  svazky  byly  využívány  pro  radiační  síťování, 
radiační  polymerizaci,  ozařování  biologických  vzorků, 
testování  detektorů  Medipix  a  pro  produkci  NV  center 
v nanodiamantech. Fotonové svazky slouží zejména pro účely 
IPAA (instrumentální fotonová aktivační analýza) geologických 
vzorků  a  pro  stanovení  některých  prvků  např.  dusíku  ve 
vybraných  referenčních  materiálech.  V neutronových  polích 
byly  testovány  detektory  ionizujícího  záření.  V mikrotronové 
laboratoři byl navržen a vyroben nový vývod svazku  (obr. 5), 
který  umožňuje  vyvádět  svazky  urychlených  elektronů 
s požadovanými energiemi v oblasti 6 – 25 MeV. Pohyb kanálu 
z magneticky měkkého materiálu,  s indikací  polohy  ve  dvou 
osách je zajištěn dvěma krokovými motory. 
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Zvýšení luminiscence fluorescenčních nanodiamantů (FND) připravených ozařováním ionty 
urychlenými na cyklotronu U‐120M 
 
Je  známo,  že  fluorescenční  diamantové  nanočástice  (fNDs)  jsou  slibnými  luminiscenčními  sondami  pro 
různé  aplikace,  jako  je  například  neinvazivní  vyšetřování  a  zobrazování  na  buněčné  úrovni  „in  vivo“.   
Nejvhodnější metodou pro přípravu  fNDs  je ozáření diamantu  Ib  (HPHT) vysokoenergetickými  částicemi 
(p,  He,  e)  a  následným  tepelným  žíháním.  V práci  byl  vyvinut  nový  postup  přípravy  ultra  jasných 
fluorescenčních  nanodiamantů  a  stanoveno  tepelné  a  kinetické  optimum  tvorby  luminiscenčních  NV 
center. Kombinací s novou oxidační metodou byly vyrobeny nanočástice s přibližně řádově vyšší  jasností 
než nanočástice připravené obvykle používanými procedurami.   
 
J. Havlík, V. Petráková, I. Řehoř, V. Petrák, M. Gulka, J. Štursa, J. Kučka, J. Ráliš, M. Nesládek, M. Ledvina, 
P. Cígler, Boosting the nanodiamond fluorescence: towards development of brighter probes, Článek byl 
přijat k publikaci v odborném časopise Nanoscale, 5 (2013)  3208‐3211. 
 
 
Metody měření pulzních neutronových toků v silném pozadí gama záření 
 
V práci se popisuje využití Mikrotronu MT25 jako zdroje neutronů generovaných fotojadernými reakcemi 
na  uranových  a  olověných  terčích.  Potřebné  fotony  brzdného  záření  byly  produkovány  elektrony 
urychlenými  na  energie  21,6 MeV.  Toky  a  energetická  spektra  produkovaných  neutronů  byla  počítána 
pomocí  programu  MCNPX  a  pak  experimentálně  určena  ve  dvou  pozicích  pomocí  spektrometru 
založeného  na  Bonerových  koulích.  Detektor  termálních  neutronů  v nich  byl  nahrazen  aktivačními 
tabletami  z manganu  nebo  stopovými  detektory  CR‐39  s využitím  10B  radiátoru.  Měřené  hodnoty 
neutronových  toků a vypočtená anizotropie slouží k odhadům neutronových polí produkovaných  terči a 
pro  určení  dávky  v místech měření. Mikrotron MT25  by  tak mohl  sloužit  jako  zařízení  pro  testování 
přístrojů a součástek citlivých na neutronové radiační poškození, které se vysílají na palubách kosmických 
sond do vesmírného prostoru. 
 
M. Králík,  J. Šolc, D. Chvátil, P. Krist, K. Turek et al, Microtron MT 25 as a  source of neutrons, Rev. Sci. 
Instrum. 83 (2012) 083502. 
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Obr. 3. Iontový mikrosvazek u 
urychlovače Tandetron. 

 
Pavel Strunz 

Oddělení neutronové fyziky 
 

V laboratořích  oddělení  úspěšně  pokračoval  materiálový  výzkum 
především  pomocí  neutronů  (Laboratoř  neutronové  fyziky  – 
horizontální  kanály  reaktoru  LVR‐15)  a  iontových  svazků  (Laboratoř 
urychlovače  Tandetron).  Kvalitativní  a  kvantitativní  analýzy  za pomoci 
jaderných analytických metod (obr. 1, 2) bylo využíváno pro celou řadu 
materiálů, od nanokompozitních vrstev po vzorky významné pro životní 
prostředí.  Za  zvláštní  zmínku  stojí  studium  biologických  vzorků  ‐  na 
výzkumu  ostatků  Tychona  Brahe  se  vedle  kolegů  z OJS  podílela 
i Laboratoř Tandetron. Svazků částic bylo taktéž využíváno pro  iontové 
bombardování  měnící  zásadním  způsobem  vlastnosti  látek  jako  je 
křemík, polymery, vrstvy pro biosensory či fotonické materiály. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Techniky  pro  studium  struktury  a  mikrostruktury  dostupné  na  oddělení  v minulém  roce  významně 
posloužily  ke  zkoumání  modifikovaných  fullerenů,  vysokoteplotních  slitin  pro  turbíny,  materiálů  pro 
biosensory,  magnetických  látek,  lehkých  slitin  a  sloučenin  pro  ukládání  vodíku.  Pro  budoucí  rozvoj 

neutronové  fyziky bylo velice významné  testování neutronooptických 
komponent,  využitelných  například  u  budoucího  zdroje  neutronů 
European Spallation Source (ESS) ve švédském Lundu. Českou účast v 
projektu ESS zajišťují pracovníci Laboratoře neutronové fyziky a v roce 
2012  pokračovali  v  návrhu  měřící  stanice  pro  ESS  –  neutronovém 
difraktometru  pro  materiálový  výzkum.  Tento  velký  infrastrukturní 
projekt  je  podporován MŠMT.  V jeho  rámci  jsme  v  listopadu  2012 
pořádali v Praze úspěšné ESS Science Symposium: Physical simulations 
of  processes  in  engineering  materials  with  in‐situ  neutron 
diffraction/imaging.  

Experimentální  zařízení  a  zkušenosti  v obou  laboratořích  jsou  též 
poskytovány externím výzkumníkům v rámci otevřeného uživatelského 
přístupu,  od  roku  2012  zastřešeném  infrastrukturním  projektem 
CANAM  (Center  of  Accelerators  and  Nuclear  Analytical  Methods) 
podporovaným  MŠMT.  Návrhy  experimentů  jsou  hodnoceny 
významnými zahraničními i domácími experty.  

 

 

Obr. 1. Iontové trasy Tandetronu s experimentálními 
aparaturami. 

 

Obr. 2. Aparatury jaderných analytických metod na 
horizontálním kanálu č.3 reaktoru LVR‐15. 
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Obr. 4. Nový kryostat na 
neutronovém práškovém 
difraktometru MEREDIT. 

V roce  2012  byly  významně  zlepšeny  parametry  mikrosvazku  (obr.  3) 
urychlovače  Tandetron  (fokusace  a  stabilita)  a  především  bylo  nově 
instalováno  instrumentální  zařízení  pro  vyvedení  externího  svazku  iontů 
z vakua. To nám umožní provést v roce 2013 první ozařování živých buněk 
v jejich  přirozené  atmosféře  těžkými  energetickými  ionty  pro  aplikace  v 
dozimetrii  a  radiační medicíně.  Pro  experimenty  neutronové  difrakce  za 
nízkých  teplot  byla  Laboratoř  neutronové  fyziky  dovybavena  kryostatem 
s uzavřeným  cyklem  (obr.  4),  který  umožňuje měřit  struktury  v  rozsahu 
teplot 4  ‐ 350 K. Účinnější sběr dat na zařízeních pro rozptyl neutronů byl 
zajištěn  dvěma  novými  dvojdimenzionálními  pozičně  citlivými  detektory 
(obr. 5) a instalací kolimátoru se safírovým filtrem do horizontálních kanálů. 

Rok  2012  byl  pro  ONF  úspěšný  a  přinesl  jak  řadu  důležitých  vědeckých 
výsledků,  které  byly  prezentovány  na  významných  konferencích,  tak  i 
výrazný technický a organizační rozvoj oddělení.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 5. Dvojdimenzionální detektor neutronů s vysokým rozlišením, vpravo ilustrační neutronový difraktogram. 
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Experimentální studium dispersních vícenásobných reflexí buzených v cylindricky ohnutých 
dokonalých krystalech 
 
Na nově vybudovaném difraktometru NOD pro studium neutronooptických jevů pozorovaných při difrakci 
na dokonalých a elasticky deformovaných krystalech byly studovány vícenásobné (dvojnásobné) reflexe v 
destičkách  monokrystalů  Si  a  Ge.  Dvojnásobné  reflexe  dispersního  charakteru  byly  mnohonásobně 
zesílené  cylindrickým  ohybem  destiček.  Monochromatický  svazek  po  takové  dvojnásobné  reflexi  má 
vynikající parametry, jmenovitě kolimaci v oblasti desítek úhlových sekund a relativní energetické rozlišení 
respektive  relativní  rozlišení  ve  škále  vlnových  délek  řádově  10‐4.  Cílem  studia  bylo  mapování 
vícenásobných  reflexí pro  různé  řezy a orientace krystalů a nalezení  silných  izolovaných vícenásobných 
reflexí s možností  jejich využití v neutronové difraktometrii vysokého a ultravysokého rozlišení nebo pro 
neutronovou  radiografii.  Izolovanost  nalezených  silných  vícenásobných  reflexí  t.j.  zdali  několik 
vícenásobných  procesů  neprobíhá  současně,  byla  prověřována  průletovou  metodou  TOF  na  malém 
pulsním neutronovém zdroji na univerzitě v Sapporo. 
 
P. Mikula, M. Vrána, J. Šaroun, V. Davydov, V. Em, B. S. Seong, Experimental studies of dispersive double 
reflections  excited  in  cylindrically  bent  perfect‐crystal  slabs  at  a  constant  neutron wavelength,  J. Appl. 
Cryst. 45 (2012) 98‐105.  

P. Mikula, M. Vrána, J. Šaroun, V. Em, B: S: Seong, Investigation of multiple Bragg reflections at a constant 
neutron  wavelength  and  their  possible  separation,  Journal  of  Physics:  Conference  Series  340  (2012) 
012015.  

P. Mikula, M.  Furusaka,  K.  Ohkubo,  J.  Šaroun,  Time‐of‐flight  studies  of  multiple  Bragg  reflections  in 
cylindrically bent perfect crystals, J. Appl. Cryst. 45, (2012) Part 6, 1248‐1253. 

P. Mikula, M. Vrána, J. Šaroun, F. Krejčí, B. S. Seong, C. Woo, M. Furusaka, Some properties of the neutron 
monochromatic beams obtained by multiple Bragg  reflections  realized  in bent perfect  single  crystals,  J. 
Appl. Cryst. 46 (2013) Part 2, 128‐134. 
 
 
Strukturní důsledky podvojné chemické vazby kobaltu a fulerenu ve směsi 
 
Mezi  rozmanitým  výběrem  nanomateriálů,  které  jsou  široce  vyvíjené  v současnosti  (např.  pro  potřeby 
nanoelektroniky),  mají  velký  potenciál  pro  aplikace  hybridní  systémy  kov‐fulleren  (Me‐C60)  vykazující 
samosestavující  jev. V této studii  jsou na základě detailní analýzy nanostruktury směsi Co‐C60 připravené 
metodou MBE (Molecular Beam Epitaxy) diskutovány  řídící faktory samosestavování systému Me‐C60. Je 
ukázáno, že sestavování kompozitní nanostruktury v tomto systému nastává na základě konkurence dvou 
hlavních  faktorů,  a  to  fázové  separace  a  vazby Co‐C60,  které  jsou  zjevně nesouhlasnými ději  specifické 
chemické  interakce  mezi  složkami  směsi.  Fázová  separace  vytvářející  pozoruhodnou  Co‐C60 
nanokompozitní  (NC)  strukturu  Co‐C60  (Obr.  1)  je  také  doprovázena  hromaděním  tlakového  pnutí  ve 
směsné vrstvě. Aktivace Co‐C60 chemických vazeb v nanesené směsné vrstvě  je původcem tvorby Co‐C60 
polymerní  struktury  v NC matrici.  Bylo  zjištěno,  že  konkurence  hlavních  faktorů  je  značně  závislá  na 
teplotě,  tj.  termální  úprava  následující  po  depozici  může  významně  ovlivnit  organizaci  struktury 
nanokompozitu  a  tím  vyvolat  výrazné  přeskupení  C‐atomů  s tvorbou  pozoruhodné  nanostruktury 
založené na uhlíku  (uhlíkové nanotrubice nebo grafitu podobných nanovrstev, Obr. 2). Získané výsledky 
objasňují  fyzikální  a  chemické  principy,  které  umožňují  řídit  Me‐C60  nanostruktury  s ohledem  na 
požadovanou aplikaci. 
 
V. Lavrentiev, J. Vacík, H. Naramoto, Structural Consequences of Duplicitous Chemical Relation of Cobalt 
and Fullerene in Mixture, Fullerenes. Nanotubes and Carbon Nanostructures 20 (2012)  328‐335. 
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TEM  snímek  s vysokým  rozlišením ukazující  tvorbu nanokompozitní  struktury Co‐C60  ve 
stavu  po  nanesení.  Nanokompozitní  struktura  je  výsledkem  výrazné  fázové  separace 
v nanášené směsné vrstvě. 

 
 

 

 
 

 
TEM  snímek  s vysokým  rozlišením  směsi  Co‐C60  nanesené  při  pokojové  teplotě  (RT) 
s následným žíháním při teplotě 500°C po dobu 1 hodiny. Lze vidět vytvoření grafitického 
obalu okolo seskupení Co nanokrystalů. 
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Studium  nitrobuněčné  distribuce  kovů  ve  vzorcích  mozkové  tkáně  v cerebelu  myších 
mutantů typu Lurcher 
 
Neuro‐degenerativní procesy  jsou  v mozkové  tkáni provázeny  změnami  koncentrace  specifických  kovů, 
což může indikovat následné informace o zdravotním stavu a možných metabolických změnách neuronů. 
V tomto  případě  byla  použita  metoda  PIXE  k laterální  prvkové  analýze  nitrobuněčných  prostor 
jednotlivých neuronů. Předně byla měřena distribuce prvků v Purkyněho buňkách (PC) normálních myší a 
dále  Lurcher  (Lc/+)  mutantů,  abychom  detekovali  anomálie  v koncentracích  individuálních  prvků 
podílejících  se  na  smrti  buněk.  Lurcher  (Lc/+) mutanti  jsou  vynikajícím modelem  pro  studium  časově 
determinované  smrti  buňky.    PC  byly  skenovány  protonovým  svazkem  a  bylo  detekováno  RTG  záření 
emitované při indukované RTG fluorescenci a dále bylo měřeno spektrum zpětně odražených iontů (RBS), 
aby bylo možné vytvořit 2D prvkové mapy. PC již mrtvé nebo umírající vykazují zvýšenou koncentraci Cu, 
Fe  a  Zn  při  srovnání  se  zdravými  buňkami.  Excito‐toxický mód  umírání  PC  buněk může  být  aktivován 
enzymatickým procesem manifestovaným zvýšenou nitrobuněčnou koncentrací Cu a Zn, které jsou zřejmě 
složkami metalo‐enzymatických komplexů. 
 
K. Kranda, V. Havránek, Z. Purkartová, F. Vozeh, L. Hájková, PIXE maps of intracellular element distribution 
in cerebellar neurons, International Journal of PIXE 22 No. 01n02 (2012) 65‐72. 
 
 
Aplikace neutronové a rentgenové difrakce in situ za vysokých teplot při vývoji slitin Co‐Re 
pro plynové turbíny 
 
Vývoj  slitin  Co‐Re  byl  iniciován  hledáním  nových materiálů  pro  plynové  turbiny,  které  by mohly  být 
použity při  teplotách výrazně vyšších  (+100 K) než současné niklové monokrystalické superslitiny. Co‐Re 
slitiny však nebyly pro takovéto aplikace zatím nikdy použity; proto zůstávají fázové transformace v nich a 
stabilita  zpevňujících  fází  při  vysokých  teplotách  z větší  části  neprozkoumány.  V rámci  výzkumného 
programu  pro  vývoj  Co‐Re  slitin  (TU  Braunschweig)  byla  zkoumána modelová  ternární  a  quaternární 
složení. Pro tyto studie byly široce využity in situ neutronové a synchrotronové experimenty za vysokých 
teplot. Byla testována stabilita TaC precipitátů a sigma fáze (t.j. potenciálních zpevňujících fází) a též vliv 
dopování bórem na strukturní stabilitu při vysokých teplotách. Bylo zjištěno, že CoRe‐2 systém (Co‐17Re‐
23Cr‐1.2Ta‐2.6C slitina ‐ at.%) obsahuje jemnou dispersi TaC precipitátů. Tato fáze je stabilní až do velmi 
vysokých  teplot,  ačkoliv  její  mikrostrukturní  vývoj  je  ještě  předmětem  zkoumání.  Ale  hcp    fcc 
transformace  matrice,  která  nastává  v  rozsahu  teplot  1120‐1265°C,  může  negativně  ovlivnit 
vysokoteplotní mechanické vlastnosti. Nicméně CoRe slitiny s příměsí bóru vykazují v tomto smyslu  lepší 
výsledky: obrázek ukazuje oblast hcp   fcc transformace matrice jak pro CoRe‐2, tak i pro Co‐17Re‐23Cr + 
200 wt.ppm B slitinu, obojí nalezené s pomocí in‐situ neutronové difrakce. Je jasně vidět, že transformace 
matrice nastává pro  slitinu  s příměsí bóru  za mnohem vyšších  teplot  (>1265°C) než pro CoRe‐2. Taktéž 
sigma  fáze  je  v  tomto případě  stabilní  až  k nejvyšší  zkoumané  teplotě 1420°C,  což  je  slibné  z hlediska 
eventuálního použití sigma fáze pro účely zpevnění. 
 
D. Mukherji, P. Strunz, S. Piegert, R. Gilles, M. Hofmann, M. Hoelzel, J. Rösler, The hcp‐fcc Transition in Co‐
Re‐based  Experimental  Alloys  Investigated  by  Neutron  Scattering.  Metallurgical  And  Materials 
Transactions A (Met. Trans. A.) 43A (2012) 1834‐1844.  

R.  Gilles,  P.  Strunz,  D.  Mukherji,  M.    Hofmann,  M.  Hoelzel,  J.  Roesler,  Stability  of  phases  at  high 
temperatures in CoRe based alloys being developed for ultra‐high temperature applications, J. Phys.: Conf. 
Ser. 340 (2012) 012052. 

D. Mukherji,  J. Rösler,  J. Wehrs, P. Strunz, P. Beran, R. Gilles, M. Hofmann, M. Hoelzel, H. Eckerlebe,  L. 
Szentmiklósi, Z. Mácsik, Application of  In‐situ Neutron and X‐ray Measurements at High Temperatures  in 
the Development of Co‐Re‐based Alloys for Gas Turbine. Metallurgical and Materials Transactions A 44(1) 
(2013) 22‐30. 
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Oblast hcp    fcc  transformace matrice  (vykazující hysterezi)  jak pro CoRe‐2  tak  i pro 
slitinu  obsahující  bór  (Co‐17Re‐23Cr  +  200  wt.  ppm  B)  nalezená  pomocí  in‐situ 
neutronové difrakce.  Je  vidět  výrazný posun  transformační  teploty  k vyšším hodnotám 
pro slitinu obsahující bór. 

 
 
Vlastnosti  polyimidu,  polyethereterketonu  a  polyetylentereftalátu  implantovaného 
vysokými toky Ni iontů 
 
Polymery  mohou  být  modifikovány  implantací  kovových  iontů,  kdy  dochází  k  vytvoření  lokální 
koncentrace  dopantu  v tenké  a  definované  vrstvě.  Při  výběru  vhodných  parametrů  implantace  (počet 
iontů na  jednotku plochy, energie  iontů,  zvolený dielektrický materiál  atd.) dochází  k růstu nanočástic, 
jejichž  elektrické,  optické  a  magnetické  vlastnosti  se  výrazně  liší  od  vrstevnatých  nebo  objemových 
materiálů.  Tyto  struktury  jsou  díky  svým  specifickým  vlastnostem  perspektivní  v elektronice,  optice, 
přípravě  paměťových  médií  atd.  Syntetické  polymery  polyimid  (PI),  polyetereterketon  (PEEK)  a 
polyetyléntereftalát  (PET)  byly  implantovány  ionty  Ni+  s energií  40  keV  při  pokojové  teplotě  a 
s implantovanými  dávkami  (0.25–1.5)x1017  cm‐2.  Dále  byly  implantované  vzorky  žíhány  při  teplotách 
blízkých  teplotám  skelného  přechodu  polymerů,  kdy  může  docházet  k redistribuci  a  ke  změnám 
morfologie  Ni  nanočástic.  Hloubkové  profily  Ni  atomů  byly  stanoveny  metodou  Rutherfordovského 
zpětného  rozptylu  (RBS).  Implantované profily byly  v dobré  shodě  se  simulovanými profily  v programu 
TRYDIN, který umožňuje simulace průchodu iontů a brzdění ve zkoumané matrici současně se započítáním 
dynamických změn koncentrací matricových prvků a lokální hustoty, což může u polymerů výrazně ovlivnit 
simulované  koncentrační  profily,  neboť  během  implantace  dochází  v případě  polymerů  k uvolňování 
lehkých fragmentů polymerních řetězců vlivem dopadajících iontů. Implantované Ni atomy mají tendenci 
shlukovat  se  do  nanočástic,  jejichž  velikost  a  rozložení  byly  stanoveny  ze  snímků TEM  (Transmisní 
Elektronová Mikroskopie). Velikost Ni nanočástic roste spolu s rostoucí implantovanou dávkou a současně 
je ovlivněna typem použitého polymeru. Následné žíhání redukuje velikost Ni částic. Po implantaci dochází 
k prudkému  poklesu  plošného  elektrického  odporu  vlivem  změny  struktury  polymeru.  Při  post‐
implantačním  žíhání  dochází  spolu  s rostoucí  teplotou  žíhání  k  poklesu  plošného  elektrického  odporu, 
zvláště v případě polymeru PEEK. 
 
P. Malinský, A. Macková, V. Hnatowicz, R.  I. Khaibullin, V. F. Valeev, P. Slepička, V. Švorčík, M. Šlouf, V. 
Peřina, Properties of polyimide, polyetheretherketone and polyethyleneterephthalate implanted by Ni ions 
to high fluences, Nuclear Instruments and Methods in Physics Research B 272 (2012) 396‐399. 
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Změny koncentračních profilů implantovaného Ni v polymeru PET po implantaci a po následném 
žíhání ve srovnání se simulacemi programem TRIDYN  (nahoře) a TEM mikrofotografie Ni nano‐
částic v PET pro různé implantační toky 40 keV Ni+ iontů a) 0.25 x 1017 cm‐2, b) 0.75 x 1017 cm‐2 a 
c) 1.5 x 1017 cm‐2 (dole). 

 
 
Počáteční fáze růstu zlatých vrstev napařených na skleněné a křemíkové podložky 
 
Tenké vrstvy zlata byly naprášeny na sklo a křemík a jejich tloušťka a morfologie byly zkoumány metodami 
RBS a AFM. Deponované vrstvy v závislosti na době depozice se měnily od nesouvislých na souvislé pro 
delší deposiční doby. Rychlost depozice na křemíku byla konstantní, nezávislá na tloušťce vrstvy. Rychlost 
na skle rostla s rostoucí tloušťkou vrstvy a v počátečních fázích depozice vrstva zlata sestávala ze zlatých 
ostrůvků s významně odlišnou tloušťkou. Pokrytí křemíku zlatem bylo homogenní. 
 
P. Malinský, P. Slepička, V. Hnatowicz, V. Švorčík, Early stages of growth of gold layers sputter deposited 
on glass and silicon substrates, Nanoscale Research Letters 7(1) (2012) 241. 
 
 
Studium implantace erbiových iontů do různých krystalografických řezů lithium niobátu  
 
Pomocí  implantace  iontů  středních  energií  byly  při  různých  experimentálních  podmínkách  připraveny 
opticky aktivní Er:LiNbO3 vrstvy. Er

+  ionty byly  implantovány s energií 330 a 500 keV a s dávkou od 1,0 x 
1015 do 1,0 x 1016 cm‐2 do různých krystalografických řezů krystalu LiNbO3. Implantované vzorky byly poté 
žíhány  na  vzduchu  a  v kyslíkové  atmosféře  při  teplotách  350  a  600  °C  po  dobu  5  h.  Hloubkové 
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koncentrační  profily  implantovaného  erbia  byly  určovány  metodou  Rutherford  Backscattering 
Spectroscopy (RBS) s použitím 2 MeV He+ iontů. Fotoluminiscenční spektra vzorků byla měřena metodou 
indukované  emise  v oblasti  vlnových  délek  1,5  µm.  Bylo  ukázáno,  že  projektovaný  dolet  Rp 
implantovaného  erbia  je  v dobré  shodě  se  simulací  programem  SRIM,  závisí  na  použité  energii 
implantovaných  iontů.  Integrální množství  implantovaného Er  stanovené metodou RBS odpovídá dobře 
implantovaným  dávkám  a  je  podobné  ve  všech  použitých  řezech  lithium  niobátu.  To  co  se  lišilo,  byla 
intenzita  1.5  µm  luminiscenčních  pásů  a  to  nejen  před  a  po  implantaci,  ale  také  v různých  typech 
krystalografických  řezů.  Řezy  <10‐14>,  kolmé  ke  štěpné  rovině  krystalu,  vykazují nejlepší  luminiscenční 
vlastnosti  pro  všechny  použité  experimentální  podmínky.    S cílem  prozkoumat  poškození  krystalu 
implantačním  procesem  byl  s pomocí  metody  RBS/Channelling  studován  vliv  žíhání  na  hojení  této 
krystalické  struktury. Metoda  umožňuje  určit  hustotu  krystalových  poruch  v implantované  vrstvě.  Bylo 
ukázáno,  že  krystalografický  řez  <10‐14>  je  význačný  tím,  že  implantací  vzniká  vysoký  stupeň 
neuspořádanosti  struktury,  která  po  žíhání  v  tomto  řezu  je  zrekonstruována  nejméně  ve  srovnání  s 
ostatními řezy a umožňuje největší pohyblivost opticky aktivního Er. 
 
P. Nekvindová, B. Švecová, J. Cajzl, A. Macková, P. Malinský, J. Oswald, A. Kolistsch, J. Špirková, Erbium ion 
implantation into different crystallographic cuts of lithium niobate, Optical Materials 34 (2012) 652‐659. 
 
 
Vyhodnocení složení nanokompozitních vrstev připravených rovnovážným magnetronovým 
naprašováním 
 
Nano‐kompozity  typu nc‐TiC/a‐C:H mají  vysokou  tvrdost a Youngův modul  spolu  s malým  koeficientem 
tření  a opotřebení. Tyto  vlastnosti  jsou dále  zdokonalovány  ke  speciálním praktickým použitím.  Článek 
pojednává  o  přípravě  a  vyhodnocení  dobře  přilnavých  nc‐TiC/a‐C:H  vrstev  různého  složení  o  tloušťce 
několika  μm.    Tyto  vrstvy  byly  nanášeny  při  relativně  slabém  iontovém  bombardování  při  užití 
magnetronového naprašování z titanového terčíku v dobře vyváženém magnetickém poli na rychlořeznou 
ocel  a  na  tvrdokovy.  Zdrojem  uhlíku  byl  acetylen.  Bylo  dosaženo  tvrdosti  46GPa  a  Youngova modulu 
415GPa.  Složení  určené  pomocí iontově  analytických metod  RBS  a  ERDA  bylo  srovnáno  se  způsobem 
přípravy a s výslednými vlastnostmi. 
 
P. Souček, T. Schmidtová, L. Zábranský, V. Bursíková, P. Vašina, O. Caha, M. Jílek, A. El Mel, P.‐Y. Tessier, J. 
Schafer, J. Buršík, V. Peřina, R. Mikšová, Evaluation of composition, mechanical properties and structure of 
nc‐TiC/a‐C:H  coatings prepared by balanced magnetron  sputtering, Surface & Coatings Technology 211 
(2012) 111–116, ISSN: 0257‐8972. 
 
 
Funkcionalizace  povrchu  krystalu  křemíku  pomocí  energetického  klastrového  iontového 
bombardování 
 
Nanostruktura a optické vlastnosti křemíkových krystalů byly modifikovány ozařováním klastrovými ionty 
C‐60 o energii 200keV. Bylo zjištěno, že tímto bombardováním (CIB) dochází k vytvoření perfektně tenké 
vrstvy amorfního křemíku, jejíž vrchní část obsahuje křemíkové částečky o velikosti přibližně 5nm. Zjištěná 
emise  a  absorpce  viditelného  světla  se  připisuje  “quantum‐confinement”  efektu  vznikajícímu  v 
křemíkových nanočástečkách. Práce demonstruje CIB jako metodu pro řízenou produkci nanostrukturních 
křemíkových povrchů pro potřeby nanoelektroniky a fotoniky. 
 
V.  Lavrentiev,  J. Vacík, A. Dejneka,  L.  Jastrabík, V. Vorlíček,  Z. Potůček, D. Chvostová, H. Naramoto, K. 
Narumi,  Functionalization of  Silicon Crystal  Surface by Energetic Cluster  Ion Bombardement.  Journal of 
Nanoscience and Nanotechnology Vol 12 (2012), accepted. 
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Anti‐feromagnetismus za pokojové teploty ve sloučenině CuMnAs 
 
Magnetická struktura sloučenin CuMn‐V byla studována jak teoreticky, tak experimentálními metodami. V 
souladu s předešlými výsledky jsme nalezli nízko‐teplotní antiferomagnetismus s Neelovou teplotou okolo 
50 K v kubické  sloučenině CuMnAb. Demonstrovali  jsme,  že ortorombická  fáze CuMnAs  je  za pokojové 
teploty  antiferomagnetická.  Naše  výsledky  jsou  založeny  na  měření  RTG  difrakce,  magnetizace, 
transportních vlastností a výsledků z diferenční termální analýzy. Magnetická struktura sloučenin CuMn‐V 
byla predikována teoretickými výpočty metodou „density functional theory“. 
 
F. Maca,  J. Mašek, O. Stelmakhovych, X. Marti, H. Reichlová, K. Uhlířová, P. Beran, P. Wadley, V. Novák 
and T. Jungwirth, Room‐temperature antiferromagnetism in CuMnAs, Journal of Magnetism and Magnetic 
Materials 324 (2012) 1606‐1612. 
 
 
Struktura a vlastnosti uchování vodíku v hexagonální vrstevnaté fázi Sc(Al1‐xNix)2 
 

Krystalové  struktury  hydrogenované  a  dehydrogenované  Sc  (Al1‐xNix)2  Lavesovy  fáze  byly  studovány 
kombinací několika difrakčních technik a bylo prokázáno, že vodík se nachází v  intersticiálních polohách 
struktury A2B2, které mají maximální počet skandiových sousedů. Absorpce / desorpce vodíku bylo také 
studována. Ukazuje se, že vodík vytváří v mateřské sloučenině pevný roztok. Skladovací kapacita vodíku 
přesahuje 1,7 atomů H / vzorcovou jednotku při teplotě 374 K. Aktivační energie vodíkové desorpce byla 
stanovena na 4,6 kJ / mol H2.  
 
M.  Sahlberg,  J. Ångström, C.  Zlotea, P. Beran, M.  Latroche and C. Pay Gómez,  Structure and hydrogen 
storage properties of the hexagonal Laves phase Sc(Al1−xNix)2, Journal of Solid State Chemistry 196 (2012) 
132‐137. 
 
 
Strukturní variace tenkých vrstev kompozitů přechodových kovů a fullerenů při termálním 
žíhání nebo iontovém a laserovém ozařování 
 
Iontovým  ozařováním,  resp.  termálním  žíháním  bylo  dosaženo  modifikace  strukturní  morfologie 
kompozitních materiálů (tranzitní kovy Ni a Ti / fullereny C60), které byly připraveny při pokojové teplotě  
a při 500°C. Ukázalo se, že kompozity syntetizované při pokojové teplotě byly termodynamicky nestabilní 
a vykazovaly pomalou fázovou separaci. Syntéza při 500°C vedla k vytváření mikroskopických periodických 
struktur.  Podobně  post‐depoziční  žíhání  a  iontové  ozařování  vedlo  k procesům  uspořádaných  fázových 
separací. 
 
J. Vacík, V. Lavrentiev, P. Horák, R. Rajtar, Structural Variation of Transition Metal  ‐ Fullerene Thin Films 
Modified by Thermal Annealing and Ion or Laser Beam Bombardement. Advanced Materials Research. Vol. 
463 ‐ 464 (2012) 1387‐1391. 
 
 
Harmonie a kakofonie v leptání iontových stop: Jak kontrolovat výsledky leptání 
 
Byla  zjištěna  rozdílnost vývoje  jednotlivých  leptaných pórů  tvořených ve  stejných podmínkách  (stejném 
leptadle, leptacím čase, teplotě). Bylo ukázáno, že distribuce tvarů pórů se u folií zvýrazňuje tím více, čím 
delší je doba leptání. V práci je navrženo vysvětlení, že tato tendence je důsledkem samo‐synchronizace, 
která vzniká během leptání. 
 
D. Fink, A. Kiv, H. Cruz,  J. Vacík, Symphony and cacophony  in  ion  track etching: How  to control etching 
results, Radiation Effects and Defects in Solids 167 (2012)  527‐540. 
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Optimalizace transportních procesů v biosensorech 
 
Byly provedeny výpočty difúze pro simulaci kinetiky migrace analytu a enzymatických reakčních produktů 
v nanopórech (pokrytých enzymy) různých velikostí a tvarů. Účelem bylo získat odhad citlivosti a reakční 
doby  pro  biosensory  prostřednictvím  simulace maximální  koncentrace  reakčních  produktů  v pórech  a 
reakční doby potřebné pro saturaci koncentračních distribucí. 
 
D. Fink, J. Vacík, L. Alfonta, A. Kiv, Y. Mandabi, G. Munoz, Optimization of transport processes  in etched 
track‐based biosensors. Radiation Effects and Defects in Solids 167 (2012) 548‐568. 
 
 
Ladění luminiscenčních vlastností křemíkových nanokrystalů dopováním lithiem 
 
Dopování  nanokrystalů  Si  (SiNCs)  představuje  nový  způsob,  jak  modifikovat  jejich  fotoluminiscenční 
vlastnosti a přizpůsobit  je k aplikacím. V práci byly nanokrystaly Si dopovány Li a analyzovány metodou 
neutronového hloubkového profilování a rentgenovou difrakcí. Analýzy ukázaly, že fotoluminiscence (PL) 
Li‐SiNCs  se  s dopováním  výrazně  proměňuje. Maximum  PL  se  u  Li‐SiNCs  posouvá  do  kratších  vlnových 
délek a zkracuje se rovněž doba rozpadu PL, což je důležité pro aplikace ve fotonice. Spektrální posun je 
připisován k tažnému pnutí v nanokrystalech, způsobeném atomy Li.  
 
E. Klimešová, K. Kusová, J. Vacík, V. Holý, I. Pelant, Tuning luminescence properties of silicon nanocrystals 
by lithium doping, Journal of Applied Physics 112  (2012) 064322. 
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Spolupráce s dalšími ústavy AV ČR 
 
ÚJF  spolupracuje  s  řadou  dalších  ústavů  Akademie  věd  ČR.  V  roce  2012  byly mimo  jiné  publikovány 
společné práce s 

• Fyzikálním ústavem AV ČR v rámci účasti na experimentu ALICE v CERN, 

• Fyzikálním  ústavem  AV  ČR  provedené  při  studiu  vlastností  nanokrystalů,  například  luminiscence 
nanodiamantů, 

• Ústavem fyziky materiálů při studiu cyklické únavy v niklových superslitinách, optimalizaci struktury a 
vlastností slitin TiAl komplexním tepelným zpracováním,  

• Ústavem chemických procesů AV ČR při studiu ostatků Tychona Braha, 

• Mikrobiologickým ústavem AV ČR a Geologickým ústavem AV ČR studující obsah různých prvků hlavně 
v houbách, vliv zvýšené akumulace různých těžkých kovů a jejich šíření v biotopu, 

• Biofyzikálním  ústavem  AV  ČR  o  roli  struktury  chromatinu  v  buněčném  jádru  při  reparaci  DNA  po 
ozáření gama zářením a protony, 

• Geologickým ústavem AV ČR o složení tektitů a impaktních skel, 

• Ústavem organické chemie a biochemie AV ČR při přípravě fluorescenčních nanodiamantů, 

• Archeologickým  ústavem  AV  ČR  o  analýzách  předmětů  získaných  při  archeologickém  výzkumu 
pohřebiště  v Levém  Hradci  a  středověkých  šperků  z pohřebišť  na  katastru  Žalova  jadernými 
metodami. 

 
Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav  spolupracuje  s řadou  českých  vysokých  škol  jak  v základním  výzkumu  tak  aplikovaném  a 
interdisciplinárním  výzkumu.  Spolupráce  probíhala  v roce  2012  mimo  jiné  v rámci  těchto  společných 
aktivit:  
 
• Dopplerův ústav pro matematickou fyziku a aplikovanou matematiku (ČVUT FJFI, ÚJF AV ČR, UHK), 

• Příprava, modifikace a charakterizace materiálů energetickým zářením (ÚJF AV ČR, ČVUT FEL a ÚTEF, 
ÚJEP, ÚACH AV ČR, VŠCHT), 

• Studium  jaderné  hmoty  pomocí  relativistických  a  ultrarelativistických  jaderných  srážek  v rámci 
mezinárodních projektů ALICE, STAR a HADES (ČVUT FJFI, MFF UK, ÚJF AV ČR),  

• Studium  radiační  odolnosti  materiálů  a  elektronických  součástek  pomocí  nabitých  svazků 
z urychlovačů a neutronových zdrojů (ÚJF AV ČR, ČVUT ÚTEF, ČVUT FJFI), 

• Studium možností zlepšení luminiscenčních vlastností různých typů nanokrystalů (ÚJF AV ČR, MFF UK, 
ČVUT FBMI).  

• Studium vlivu  legovacích prvků na procesy plastické deformace hořčíkových  slitin  (ÚJF AV  ČR, MFF 
UK).  

 

Z výše uvedených výsledků ústavu byly ve spolupráci s vysokými školami dosaženy například následující: 
studium produkce půvabných mezonů v BNL USA a studie spojené s experimentem ALICE v CERN  (ČVUT 
FJFI),  studium  ostatků  Tychona  Braha  (PřF  UK),  studium  vlastností  polyimidu,  polyethereterketonu  a 
polyetylentereftalátu  implantovaného  vysokými  toky  Ni  iontů  (UJEP  Ústí  n.  L.),  studium  nitrobuněčné 
distribuce kovů ve vzorcích mozkové tkáně v cerebelu myších mutantů typu Lurcher (UK Lékařská fakulta, 
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UK  Lékařská  fakulta  v Plzni), ověřování odolnosti  elektroniky pro  vysokoenergetické  experimenty  a pro 
kosmický výzkum (ČVUT ÚTEF, ČVUT FJFI) a celá řada dalších prací z minulého roku. 

 
 

Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 
V rámci  projektu  MPO  „Využití  neutronového  rozptylu  v průmyslu“  se  studovaly  možnosti  aplikace 
difrakčních experimentů neutronového rozptylu v jaderné energetice. 

S ÚJV Řež a.s. byly v rámci projektu TAČR měřeny obsahy prvků v kabelových materiálech bezpečnostních 
systémů jaderných elektráren a degradace kabelových materiálů reaktorovým zářením. 

Analýzy  kondenzátorových  fólií metodami  RBS  a  PIXE  pro  potřeby  firmy HYDRA  a.s.  se  soustředily  na 
studium homogenity, stechiometrie kovové vrstvy a obsahu stopových prvků. 

Ve  spolupráci  se  SÚRO  nadále  probíhalo  ozařování  vzorků  na  přesnou  dávku  pro  účely  TLD  auditu  a 
sledování 14CO2 a 

85Kr v ovzduší včetně revize stávajících metodik. 

V tomto  roce provedli naši pracovníci 36 ověření dozimetrických  systémů  radioterapeutických oddělení 
nemocnic. 

Pokračovalo také stanovování úrovně ozáření posádek letadel pro letecké společnosti ČR a SR. 

Pracovníci  ÚJF  přednášeli  v  Kurzu  radiační  ochrany  při  nakládání  se  zdroji  ionizujícího  záření  ve 
zdravotnictví a AKK Radiologická fyzika a radiologická technika. 

 
 

Mezinárodní spolupráce 
 
Značná část výsledků ÚJF, včetně řady výše uvedených, je dosahována v rámci mezinárodních spoluprací. 
Nezastupitelný význam má účast v experimentech ve velkých mezinárodních laboratořích (CERN, BNL, GSI, 
GANIL, SÚJV Dubna), při budování experimentu KATRIN a Evropského neutronového spalačního zdroje ESS 
v Lundu. 

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.  Rozsáhlá 
mezinárodní spolupráce probíhá v teoretické fyzice i v dalších oblastech činností ÚJF. 

Velmi významnou mezinárodní akcí, kterou ÚJF pořádal spolu s Biofyzikálním ústavem AVČR v Brně, byl 
12th International Workshop on Radiation Damage to DNA, 2 ‐ 7. 6. 2012. 
 

ÚJF v r. 2012 dále pořádal nebo spolupořádal 10 mezinárodních vědeckých setkání:  

• 24th  Indian‐Summer School  ‐ Understanding Neutrinos, hlavní pořadatel ÚJF AV  ČR, MFF UK, UTEF 
ČVUT,  

• Analytic and algebraic methods in physics X, hlavní pořadatel ÚJF AV ČR, 

• New trends in low‐energy QCD in the strangeness sector ... (ECT* workshop), hlavní pořadatel ÚJF AV 
ČR, 

• PHHQP XI: Nonhermitian Operators  in Quantum Physics, hlavní pořadatel Paris Diderot University, 
Paříž, 

• Operator Theory, Analysis and Mathematical Physics, hlavní pořadatel CRM Barcelona, Barcelona,  
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• Kick‐off Meeting – LEANNIS in HadronPhysics3, hlavní pořadatel ÚJF AV ČR, 

• ESS Science Symposium 2012, Physical simulations of processes  in engineering materials with  in‐situ 
neutron diffraction/imaging, hlavní pořadatel: FZÚ AV ČR, ÚJF AV ČR,  

• 1st ERINDA Progress Meeting and Scientific Workshop, hlavní pořadatel ÚJF AV ČR,  

• Workshop of “Energy plus Transmutation of RAW“ collaboration, hlavní pořadatel ÚJF AV ČR, 

• The Thirteenth session of the AER Working Group F  ‐ „Spent Fuel Transmutations“ and  INPRO  IAEA 
Collaborative Projects RMI, hlavní pořadatel FJFI ČVUT,  ÚJF AV ČR. 

 

ÚJF se jako příjemce účastnil řešení následujících projektů Evropské komise: 

• NuPNET, ERANET for nuclear physics infrastructures, 

• ERINDA  ‐  European Research  Infrastructures  for Nuclear Data Application  (Transnational  access  to 
large infrastructure), 

• ENSAR ‐ European Nuclear Science and Applications Research, 

• SPIRIT – European Community Integrating Activity transnational access, 

• NMI3  ‐  Integrated  Infrastructure  Initiative  for  Neutron  Scattering  and  Muon  Spectroscopy  (I3  ‐ 
Research infrastructures), 

• F4E  –  Fusion  for  Energy,  Action  2:  Nuclear  Data  Experiments  and  Techniques  (European  Joint 
Undertaking, EURATOM). 

 
Spolupráce na několika dalších projektech EK probíhala formou financování prostřednictvím zahraničních 
pracovišť. 
 
 
Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, pedagogická spolupráce s vysokými 
školami 
 
22  pracovníků  ÚJF  přednášelo  na  ČVUT  FJFI,  UK MFF,  UK  PřF,  UK  3.LF,  UJEP  PřF  a  VŠCHT.  V ústavu 
pracovalo pod vedením našich pracovníků během  roku  celkem 15  studentů bakalářských programů, 14 
magisterských diplomantů a 30 doktorandů, z nichž 7 úspěšně obhájilo titul Ph.D.  

ÚJF má spolu s příslušnými fakultami uděleny akreditace následujících doktorských studijních programů:  

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

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

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

• Organická chemie UK PřF, 

• Geologie UK PřF,  

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

 

K  výchově  středoškolské mládeže  pracovníci  ÚJF  přispěli  vedením  několika  studentských  úloh  během 
„Týdne vědy na Jaderce“, přednáškami a pomoci při organizaci dalších akcí pro středoškoláky pořádaných 
FJFI ČVUT. Další akcí, na jejíž organizaci naši pracovníci spolupracovali, byla Letní škola matematiky a fyziky 
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v Hošťce,  kterou  pořádala  Univerzita  J.  E.  Purkyněho.  Pravidelné  jsou  exkurze  středních  škol  na 
pracovištích  ÚJF,  zejména  u  urychlovačů.  Celkově  se  letos  exkurzí  zúčastnilo  okolo  500  návštěvníků. 
Pracovníci ústavu přednesli také řadu populárních přednášek na středních školách. 

 

Popularizace 

 

Pracovníci  ÚJF  se  účastnili  organizace  Českého  učitelského  týdne  v laboratoři  CERN  a  přednášeli  na 
Univerzitě  třetího věku  ČVUT FJFI. Podobně  jako minulý  rok hlavní popularizační akcí byl Týden vědy a 
techniky, který proběhl ve dnech od 1. do 15. listopadu 2012. V jeho rámci proběhly Dny otevřených dveří 
ÚJF AV ČR, v. v. i. a ÚJV Řež a.s. opět s rekordní účastí přesahující 400 návštěvníků. V rámci Týdne vědy a 
techniky  přednesli  přednášky  pro  veřejnost  tři  pracovníci  ústavu.  Významně  se  pracovníci  ústavu  též 
podíleli na Pracovním setkání k 100. výročí objevu kosmického záření, které proběhlo 7. až 8. 9. 2012 v 
Ústí nad  Labem. V rámci  této akce,  jejímž hlavním organizátorem byla Přírodovědná  fakulta UJEP, byla 
celá řada akcí a přednášek pro veřejnost. Na vzdělávání odborné  i  laické veřejnosti se podílejí pracovníci 
ústavu  kurzy  a  přednáškami  pro  programy  pořádanými  Institutem  pro  postgraduální  vzdělávání  ve 
zdravotnictví. Pracovníci ústavu napsali přes 40 populárních  článků do  internetových  i  tištěných médií, 
přednesli řadu populárních přednášek. Významnou možností popularizace ústavu se stal výzkum ostatků 
Tychona Brahe. Toto téma se objevilo v řadě rozhlasových i televizních pořadů. 

 

 

Vědecká ocenění 

 

Pracovníci ústavu získali v roce 2012 následující ocenění: 

J. Frána – Medaile Jana Marka Marci z Kronlandu za rozvoj metod jaderné spektroskopie. 

V. Jakubský ‐ Prémie Otto Wichterleho pro mladé pracovníky AV ČR za práce v oblasti teoretické kvantové 
fyziky. 

V. Kroha, J. Mrázek – Druhá cena Spojeného ústavu jaderných výzkumů za studium podprahových reakcí 
se svazky slabě vázaných jader. 

P. Siegl – Cena Josefa Hlávky za práce v oblasti teoretické kvantové fyziky. 

M.  Jex  –  Cena  Siemens  za  vynikající  magisterskou  práci  v oblasti  kontaktních  interakcí  v kvantové 
mechanice. 

P. Siegl – Cena rektora ČVUT prvního stupně za vynikající doktorskou práci. 

P. Malinský – Cena  rektora ÚJEP  ‐ 3. místo,  za mimořádné  výsledky  ve  výzkumné,  vývojové, umělecké 
nebo další tvůrčí činnosti.  
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V.   Hodnocení další a jiné činnosti 

 
Předmětem  jiné  činnosti ÚJF  je poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých  částic. V rámci  jiné 
činnosti  poskytoval  ÚJF  ozařovací  služby  pro  dceřinou  společnost  RadioMedic  s.r.o.,  ve  které  je  ÚJF 
jediným  společníkem.   Na  cyklotronu U‐120M bylo provedeno v roce 2012  celkem 576 ozařování  terčů 
PET a Rb/Kr v celkovém množství 2 201,5  hodin. 

Lze konstatovat, že v roce 2012 jiná činnost v ÚJF úspěšně pokračovala. Jiná činnost významně přispívala 
k účelnějšímu využití potenciálu pracovníků ústavu i nákladného experimentálního zařízení cyklotronu U‐
120M a 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  2012  ani  v předchozím  roce  2011  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) 

 
 

   2011  2012 

 Ukazatel  činnost  činnost 

   hlavní  jiná  hlavní  jiná 

Náklady   230 650 12 692 216 996  13 148

z toho  spotřebované nákupy  25 406 3 441 24 002  3 981
   služby  45 380 667 42 654  655
   osobní náklady  111 433 8 386 105 113  8 427
   daně a poplatky  79 1 76  1
   ostatní náklady  6 141 196 7 414  71
   odpisy  24 446    23 933    
   poskytnuté příspěvky  18 049    13 823   1
   daň z příjmů  ‐284    20    

Výnosy   233 141 17 292 224 083  17 736

z toho   tržby za vlastní výkony a za zboží  16 254 17 289 7 370  17 717
   změny stavu zásob             
   aktivace             
   ostatní výnosy  37 697 4 45 256  19
   tržby z prodeje majetku  3    10    
   provozní dotace  179 186    171 448    

Výsledek hospodaření před zdaněním  2 490 4 601 7 087  4 588

Daň z příjmů  54 905 672  882

Výsledek hospodaření po zdanění  2 436 3 695 6 414  3 706

 
 

Provozní dotace byla v roce 2012 oproti roku 2011 o 7 738 tis. Kč nižší (tj. o 4,32%). Toto snížení odráží 
jednak  snížení  institucionální  dotace  z AV  ČR  o  1  482  tis.  Kč  a  také  snížení  dotačních  prostředků 
z programů poskytovatelů mimo AV ČR o 6 256 tis. Kč, které souvisí zejména s ukončením několika velkých 
projektů podporovaných MŠMT a MPO.  

Významnější meziroční odchylky ve výnosech v položkách „tržby za vlastní výkony a za zboží“ a „ostatní 
výnosy“ souvisejí hlavně se změnou metodiky účtování v těchto položkách. 

Celkově  byly  výnosy  v roce  2012  ve  srovnáni  s rokem  2011  o  3,43%  nižší.  Tomu  odpovídají  i  náklady 
snížené o 5,42%, přičemž struktura nákladů byla v roce 2012 zhruba stejná jako v roce 2011. 
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VIII.  Základní personální údaje 
 
 
Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví ‐ stav k 31. 12. 2012 (fyzické osoby) 
 

 
věk  muži  ženy  celkem   % 

do 20 let  0  0  0  0,0 
21 ‐ 30 let*  6  6  12  5,28 
31 ‐ 40 let  43  16  59  25,99 

      41 ‐ 50 let  14  21  35  15,42 
51 ‐ 60 let  32  17  49  21,59 
61let a více  62  10  72  31,72 

celkem  157  70  227  100,00 

%  69,16  30,84  100,0  x 

 
 

Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví ‐ stav k 31. 12. 2012 (fyzické osoby) 
 
 

vzdělání dosažené  muži  ženy  celkem  % 

základní  0  3  3  1,32 
vyučen  13  8  21  9,25 

střední odborné  2  0  2  0,88 
úplné střední  3  6  9  3,97 

úplné střední odborné  25  24  49  21,59 
vyšší odborné  3  2  5  2,20 
vysokoškolské*  107  31  138  60,79 

celkem  153  74  227  100,0 

          
 
 
*  Pozn. Mimo  kategorii  zaměstnanců  pracovalo  v roce  2012  v ÚJF  dalších  15  doktorandů  na  základě 

dohody o provedení práce. 
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Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců ‐ stav k 31. 12. 2012 
 
 

Doba trvání  Počet  % 

do 5 let  34  14,97 
6 ‐ 10 let  49  21,59 
11 ‐ 15 let  37  16,30 
16 ‐ 20 let  29   12,78 
nad 21 let  78  34,36 

celkem  227  100,0 

 
 
 
Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 
 

   2011  2012 

     průměrná mzda (Kč)  35 670  34 919 

     průměrný přepočtený počet pracovníků  198,57  189,21 

 
 
 
Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 
 

     Kategorie zaměstnanců 
Průměrný 

přepočtený počet 
zaměstnanců 

Průměrná mzda (Kč) 

 2011  2012  2011  2012 

     vědecký pracovník (s atestací, kat. 1) 
     odborný pracovník VaV s VŠ (kat. 2) 
     odborný pracovník s VŠ (kat. 3) 
     odborný pracovník s SŠ a VOŠ (kat. 4) 
     technicko‐hospodářský pracovník (kat. 7) 
     dělník (kat. 8) 
     provozní pracovník (kat. 9) 

68,66 
47,05 
0,00 
33,42 
29,00 
11,00 
9,44 

71,46 
38,79 
0,00 
31,37 
28,15 
10,20 
9,24 

46 762 
33 406 

0 
29 388 
31 524 
24 403 
14 388 

44 074 
32 495 

0 
29 013 
32 612 
23 141 
14 372 
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IX.   Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 

 
 
 
Vědecká činnost ústavu v roce 2013 bude navazovat na dosavadní aktivity ve všech řešených tématikách a 
bude probíhat v souladu s programem výzkumné  činnosti a výzkumnými projekty. Výsledky předchozích 
let dávají záruku úspěšného pokračování výzkumu v budoucnosti. Bude rovněž pokračovat jiná činnost ÚJF 
‐ poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic. 
 
 
 
 
 
 
 

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. Dodržováním těchto postupů je vyloučena možnost úniku aktivity do životního 
prostředí mimo vymezené prostory, tzv. kontrolovaná pásma, kde je se zdroji záření nakládáno.  

V oblasti ochrany  životního prostředí byla dále  v souladu  s nařízením  vlády  č.  295/2011  Sb. provedena 
základní hodnocení rizik ekologické újmy. Dle závěrů těchto hodnocení byla zavedena opatření, vycházející 
z požadavků Zákona  č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší, v podobě pravidelných kontrol provozovaných 
stacionárních  zdrojů  znečištění  ovzduší,  v našem  případě  plynové  kotelny.  Dalším  opatřením,  jež  bylo 
přijato  po  provedeném  hodnocení  rizik  ekologické  újmy,  bylo  vypracování  metodiky  k nakládáni 
s geneticky  modifikovanými  organismy  na  pracovišti  ODZ  a  následné  podání  Ohlášení  nakládání 
s geneticky modifikovanými organismy dle Zákona č. 78/2004 Sb., o nakládání s geneticky modifikovanými 
organismy a genetickými produkty. 

V roce  2012  byl  ukončen  provoz  elektrostatického  Van  de  Graaffova  urychlovače,  technologie  byla 
demontována  a  předána  Národnímu  technickému muzeu.  Pro  tuto  operaci  byla  vypracována  detailní 
metodika  kontroly  technologických  komponent  urychlovače  a  veškerých  materiálů  uvolňovaných  ze 
zrušeného  kontrolovaného  pásma.  V souladu  s touto  metodikou  byla  celá  akce  zdárně  provedena. 
Současně  jsme  zahájili  stavební  práce  na  přestavbě  věže  bývalého  Van  de  Graaffova  urychlovače.  Na 
dodržování zásad ochrany životního prostředí při provádění stavby dohlíží nezávislý autorizovaný stavební 
dozor.   

V roce 2012 byl proveden energetický audit všech budov ve vlastnictví ÚJF. Na základě výsledků auditu 
jsme  zahájili  přípravné  a  projekční  práce  na  zateplení  dvou  našich  objektů,  budovy  221  (cyklotron)  a 
budovy ODZ Na Bulovce, které by mělo významnou měrou přispět k budoucím úsporám energie.  
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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.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 

                                                           
 
 
 
                             razítko  podpis ředitele pracoviště AV ČR 

 
 
 
 
 
 

Přílohami výroční zprávy jsou seznam výsledků pracovníků ÚJF AV ČR, v. v. i. v roce 2012, 
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A.  Formální náležitosti  

1.1.  Příjemce zprávy:  Statutární zástupce Výzkumného ústavu jaderné fyziky AV ČR,v.v.i. v Řeži  

  (dále jen Ústav).    RNDr. Petr Lukáš, CSc., ředitel  Ústavu  

‐  Ověřované účetní období:  1.1.2012 – 31.12. 2012 

‐  Autor ověření:       Statutární  auditor : 
Ing. Danuše Prokůpková  OSVČ KAČR  0712 
Velvarská 53, 160 00 Praha 6 

          Spolupracující auditor: 
Ing. Jana Kutilová OSVČ  KAČR 0650 
Blahoslavova 10, 13000  Praha 3 

1.2.   Právní rámec : 
 

Ustanovení § 29 odst. 4 zákona č. 341/2005 Sb., o veřejných výzkumných institucích, v platném znění 

Ověření bylo provedeno na základě smlouvy uzavřené ,mezi objednavatelem a zpracovatelem 
smlouvy  ze dne 31.7.2012. 

Objednavatelem je statutární zástupce, ředitel  Ústavu. 

 

B.  Sdělení 

2.1.  Auditorky  provedly  audit  přiložené  účetní  závěrky  ústavu,  která  se  skládá  z rozvahy 
k 31.12.2012, výkazu  zisku a  ztráty  za  rok končící k 31.12.2012 a přílohy k účetním výkazům, 
která  obsahuje  popis  použitých  podstatných  účetních metod  a  další  vysvětlující  informace. 
Provedený  audit  účetní  závěrky  nezbavuje  účetní  jednotku  odpovědnosti  za  správnost 
vykázaných výsledků v účetní závěrce a za důsledky, které by mohly vyplynout z jiných kontrol, 
provedených příslušnými kompetentními orgány.  

 
C.  Odpovědnosti 

3.1.  Odpovědnost statutárního orgánu účetní jednotky za účetní závěrku 
 
Statutární orgán výzkumného ústavu je odpovědný za sestavení účetní závěrky, která musí podávat 
věrný a poctivý obraz o vykazování způsobu hospodaření, v souladu s českými účetními předpisy. 
Statutární orgán je dále odpovědný  za takový vnitřní kontrolní systém, který považuje za nezbytný 
pro sestavení účetní závěrky tak, aby neobsahovala významné (materiální) nesprávnosti způsobené 
podvodem nebo chybou. 
 
3.2.  Odpovědnost auditora 

Odpovědností  auditora  je  vyjádřit  na  základě  provedeného  auditu  výrok  k sestaveným  výkazům  a 
účetní závěrce. Audit provedl nezávislý auditor v souladu se zákonem  č. 93/2009 Sb.,o auditorech, 
mezinárodními auditorskými   standardy a souvisejícími aplikační doložkami   Komory auditorů České 
republiky, s přiměřenou aplikací ve sféře veřejných financí, u kterých hlavním předmětem činnosti 
není  podnikání.      V souladu  s těmito  předpisy  je  auditor  povinen  dodržovat  etické  požadavky  a 
naplánovat  a  provést  audit  tak,  aby  získal  přiměřenou  jistotu,  že  účetní  závěrka  neobsahuje 
významné  (materiální)  nesprávnosti.  Audit  zahrnuje  provedení  auditorských  postupů  k získání 
důkazních  informací  o  částkách  a  údajích  zveřejněných  v účetní  závěrce.  Výběr  postupů  závisí  na 
úsudku  auditora,  zahrnujícím  i  vyhodnocení  rizik  významné  (materiální)  nesprávnosti  údajů 
uvedených  v účetní  závěrce  způsobené  podvodem  nebo  chybou.  Při  vyhodnocování  těchto  rizik 
auditor posuzuje vnitřní kontrolní systém relevantní pro sestavení účetní závěrky.  
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