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Život našeho ústavu byl v roce 2017 ovlivněn zejména pracemi na 
velkých projektech, které zastřešují fungování naší domácí výzkumné 
infrastruktury i naši účast v prestižních mezinárodních institucích a 
experimentech. Jsou to především projekty MŠMT na podporu velkých 
infrastruktur pro výzkum, vývoj a inovace, a s nimi související investiční 
projekty operačního programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“ (OP VVV) 
v rámci výzvy „Výzkumné infrastruktury“  - CANAM, ESS Scandinavia-
CZ, FAIR-CZ, SPIRAL2-CZ, CERN-CZ a BNL-CZ. Dalším velkým řešeným 
projektem z této kategorie je projekt CRREAT z výzvy „Excelentní 
týmy“, zaměřený na výzkum kosmického záření a radiačních jevů 
v atmosféře. Za náš velký úspěch roku 2017 je možné považovat získání 
projektu RAMSES “Ultra-trace isotope research in social and 
environmental studies using AMS“, který uspěl v silně konkurenčním 

prostředí výzvy „Excelentní výzkum“ OP VVV. Realizací tohoto projektu by mělo dojít k naplnění naší 
dlouhodobé snahy rozšířit portfolio ústavních urychlovačových a jaderných analytických metod o metodu 
AMS (Accelerator Mass Spectrometry), která se využívá především při stanovování 14C pro radiouhlíkové 
datování v archeologii. Projekt bychom měli zahájit v roce 2018 a na jeho realizaci budeme spolupracovat 
s kolegy z Fakulty jaderné a fyzikálně inženýrské ČVUT a Archeologického ústavu AV ČR v Praze. Kromě 
pořízení vlastní urychlovačové technologie bude v rámci projektu vybudována také čtyřpatrová nástavba 
nad technickou budovou spojující věž cyklotronu TR-24 a experimentální halu TANDETRONu. V roce 2020 
by tak měl vzniknout unikátní urychlovačový komplex soustředěný na jednom místě, k našim urychlovačům 
TR-24 a TANDETRON přibude urychlovač AMS. Dovolím si vyjádřit naději, že vzhledem k výraznému 
multidisciplinárnímu charakteru metody AMS přispěje toto významné rozšíření naší ústavní experimentální 
základny k posílení naší konkurenceschopnosti v řadě vědních disciplín a také k budoucímu rozvoji našich 
aktivit v těchto oborech.  

V roce 2017 jsme úspěšně dokončili dvě investiční akce, zaměřené na modernizaci naší výzkumné 
infrastruktury. Ve věži cyklotronu TR-24 byla završena dvouletá výstavba našich nových radiochemických 
laboratoří, pořízených nákladem 33 mil. Kč. Kolegům z oddělení radiofarmak se podařilo navrhnout a 
realizovat unikátní technický koncept těchto laboratoří, který odpovídá nejvyšším současným standardům. 
Nové laboratoře jsou součástí širší infrastruktury budované u cyklotronu TR-24 a mají přispět k optimálnímu 
využití tohoto urychlovače. Na konci roku byla také dokončena a zkolaudována budova Laboratoře 
nanomateriálů oddělení neutronové fyziky, v roce 2018 zde bude instalována aparatura AFM (Atomic Force 
Microscopy).  

V roce 2017 jsme hospodařili s mírně růstovým rozpočtem institucionálních provozních prostředků od 
našeho zřizovatele, Akademie věd ČR. Tento pozitivní trend trvá od roku 2015, oproti delšímu období 
systematického poklesu, který jsme zaznamenali v letech 2010-2014.  

Naše badatelské aktivity se tradičně soustředily na základní výzkum v jaderné fyzice a souvisejících oborech, 
interdisciplinární i aplikovaný výzkum. Také v roce 2017 jsme dosáhli vysokého výkonnostního standardu, 
oceníme-li ho počtem a kvalitou publikovaných prací, které předkládáme v této výroční zprávě. Naši vědečtí 
pracovníci pedagogicky působili na řadě vysokých škol a naši pozornost jsme věnovali také popularizaci vědy 
a naší práce.  

Dovolte mi, abych na závěr mého úvodního slova vyjádřil mé poděkování všem našim spolupracovníkům za 
to, že rok 2017 byl pro nás dalším úspěšným rokem a že naše společné úsilí přineslo řadu významných 
výsledků. 
 

Petr Lukáš 

ředitel 

V Řeži, 29. 6. 2018  
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I. Informace o pracovišti 
 
Ústav jaderné fyziky AV ČR, v. v. i. (dále též jen ÚJF) 
Husinec – Řež 130  
250 68 Řež 
 
IČ:  61389005  
tel.: 220 941 147 
fax: 220 941 130  
 
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. 
  

http://www.ujf.cas.cz/
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Organizační schéma ÚJF 
 
 
 

 
 
 
 
Použité zkratky 

IT - informační technologie     SF - strukturální fondy 
MTZ - materiálně-technické zásobování    THS - technicko-hospodářská správa 
NAA - neutronová aktivační analýza    TR-24 - cyklotron TR-24   
PAM - práce a mzdy      U-120M - cyklotron U-120M 
ROBP – radiační ochrana a bezpečnost práce 
 
 
Ke dni 31. 12. 2017 měl ÚJF 314 zaměstnanců (fyzické osoby), z toho 206 vysokoškolsky vzdělaných 
pracovníků výzkumných útvarů, z toho dále 122 vědeckých pracovníků (tj. pracovníků s vědeckou hodností 
CSc., akademickým titulem Ph.D. nebo případně vyšším) a 34 doktorandů. V ústavu pracovali 3 profesoři a 
8 docentů, 12 pracovníků ústavu má vědeckou hodnost DrSc. nebo DSc. 
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II. Informace o složení orgánů veřejné výzkumné instituce a o jejich 
činnosti či o jejich změnách 

 

Složení orgánů pracoviště 

 
Ředitel pracoviště: RNDr. Petr Lukáš, CSc. 
 
Rada pracoviště:  
předseda: RNDr. Vladimír Wagner, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: RNDr. Jana Bielčíková, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové: 
RNDr. Petr Bydžovský, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. RNDr. Pavel Cejnar, DSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK v Praze 
Ing. Marie Davídková, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Jaroslav Dittrich, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Jiří Chýla, CSc., Fyzikální ústav AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Jan John, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
doc. Ing. Ondřej Lebeda, Ph.D., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Petr Lukáš, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
RNDr. Pavel Strunz, CSc., ÚJF AV ČR, v. v. i. 
prof. Ing. Ivan Wilhelm, CSc., Ministerstvo školství, mládeže a tělovýchovy 
 
Dozorčí rada:  
předseda: prof. Ing. Michal Haindl, DrSc., Ústav teorie informace a automatizace AV ČR, v. v. i. 
místopředseda: Ing. Jan Štursa, ÚJF AV ČR, v. v. i. 
členové:  
doc. Ing. Luboš Náhlík, Ph.D., Ústav fyziky materiálů AV ČR, v. v. i. 
doc. RNDr. Vojtěch Petráček, CSc., Fakulta jaderná a fyzikálně inženýrská ČVUT 
prof. RNDr. Vladimír Sechovský, DrSc., Matematicko-fyzikální fakulta UK v Praze 
 
V lednu a únoru 2017 byla provedena volba nové rady ÚJF shromážděním výzkumných pracovníků Ústavu 
jaderné fyziky AV ČR, rada v novém složení zahájila svoji činnost dne 2. 2. 2017. S účinností od 1. 5. 2017 
byli nově jmenováni dva členové dozorčí rady, doc. Ing. Luboš Náhlík, Ph.D. a doc. RNDr. Vojtěch Petráček, 
CSc. 
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Informace o činnosti orgánů 

 

Ředitel 

Hlavní těžiště naší činnosti v roce 2017 bylo spojeno s implementací velkých projektů, největší nároky byly 
bezesporu spojeny s projekty operačního programu „Výzkum, vývoj a vzdělávání“. Nově získaný projekt 
RAMSES ve výzvě „Excelentní výzkum“ pro nás představuje kromě velké rozvojové příležitosti také novou 
velkou výzvu, spojenou zejména s pořízením velmi nákladné urychlovačové technologie i s výstavbou nové 
budovy. Řešení projektů strukturálních fondů je administrativně velice náročné, v roce 2017 jsme 
personálně posílili Referát projektů administrace strukturálních fondů, určený pro podporu projektů OP 
VVV. Podporu vědecké činnosti ÚJF jsme dále posílili zřízením Referátu mezinárodní spolupráce, činnost 
tohoto referátu je zaměřena zejména na vyhledávání nových projektových příležitostí a pomoc při 
sepisování projektových žádostí.    

Naše pozornost byla též věnována realizaci dvou velkých investičních akcí, v roce 2017 byla dokončena 
dvouletá výstavba nových radiochemických laboratoří u nového cyklotronu TR-24 a byla též zkolaudována 
nová budova Laboratoře nanomateriálů. Budova ve vlastnictví ÚJF, umístěná ve stráni naproti budově 
cyklotronu U-120M, původně sloužila jako strážní domek. Následně byla zahájena jeho přestavba na 
radiochemickou laboratoř, v průběhu přestavby byl ovšem záměr budování radiochemické laboratoře 
přehodnocen a stavba byla pozastavena. Pro rozestavěnou budovu bylo následně nalezeno nové využití, a 
zejména s ohledem na zpevněné základy a podlahu laboratorních prostor bylo rozhodnuto stavbu dokončit 
jako Laboratoř nanomateriálů, s hlavní experimentální technologií AFM (Atomic Force Microscopy), která 
je mimořádně citlivá na vnější vibrace.   

Permanentní pozornost vedení je také soustředěna na personální politiku, zejména na generační obměnu 
ve výzkumných týmech. Tato politika je uplatňována i v případě manažerských pozic, v roce 2017 byl 
jmenován nový zástupce ředitele a dva noví vedoucí vědeckých oddělení. Na základě řádného výběrového 
řízení byl s účinností od 1. 6. 2017 také jmenován do funkce stávající ředitel ÚJF pro své druhé pětileté 
funkční období. Náš interní program tříletých postdoktorandských stáží byl v roce 2017 mimořádně 
úspěšný, podařilo se nám obsadit celkem sedm pozic v našich výzkumných týmech, přičemž pro dva 
postdoktorandy jsme získali externí finanční podporu z programu AV ČR. 

V oblasti mezioborové spolupráce mezi akademickými ústavy v rámci Strategie AV21 náš ústav pokračoval 
v řešení čtyř programů - „M3K – Nové materiály na bázi kovů, keramik a kompozitů“, „Pokročilé systémy 
pro jadernou energetiku“, „Kvalitní život ve zdraví i nemoci“ a „Vesmír pro lidstvo“.  

V roce 2017 byla jedna z našich nejvýznamnějších zahraničních aktivit postižena výpadkem účelového 
financování. Naše zapojení do experimentu KATRIN (KArlsruhe TRItium Neutrino experiment) v roce 2017 
bylo tedy v zájmu udržení této spolupráce podpořeno z institucionálních prostředků ÚJF.  

Tradičním předmětem našeho zájmu byla též činnost a hospodářské výsledky naší dceřiné společnosti 
RadioMedic s. r. o. 

 
 

Rada pracoviště 

Rada ÚJF AV ČR, v. v. i., se sešla během roku 2017 čtyřikrát, a to ve dnech 2. 2., 30. 3., 15. 6. a 9. 11. V 
mezidobích projednávala některé záležitosti per rollam. 

První jednání v roce 2017 proběhlo v novém složení Rady, které vzešlo z voleb ke konci toho předchozího. 
Chyběl jeden externí člen, kterého se nepodařilo zvolit ani ve třech kolech. Nová Rada zvolila svého 
předsedu a místopředsedu, kterými se stali Vladimír Wagner a Jana Bielčiková. Zároveň projednala způsob 
dovolby posledního člena Rady, kterým se nakonec stal Pavel Cejnar z MFF UK. 

Důležitým úkolem rady v tomto roce byla realizace výběru nového ředitele. Rada jmenoval pět členů do 
sedmičlenné komise pro výběr ředitele. Dva členy jmenoval místopředseda Akademie věd. Do výběrového 
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řízení se přihlásil pouze jeden kandidát, kterým byl dosavadní ředitel Petr Lukáš. Ustavená komise 
projednala a doporučila návrh na jeho jmenování. Rada na základě návrhu komise a vystoupení uchazeče 
doporučila předsedkyni Akademie věd jmenování Petra Lukáše. Ten byl také ředitelem Ústavu jaderné 
fyziky AV ČR jmenován. 

Rada schválila rozpočet ÚJF AV ČR, v. v. i., na rok 2017, projednala rozdělení institucionálních a investičních 
prostředků na tento rok. Rada dále schválila střednědobý výhled a výroční zprávu ÚJF i rozdělení zisku za 
rok 2016. 

Rada projednala grantové přihlášky podávané v roce 2017 ke GAČR i další projekty podávané k dalším 
poskytovatelům finanční podpory vědeckého výzkumu. Značnou pozornost věnovala Rada projektům Inter-
Excellence, které se podávaly k MŠMT. Dále projednala řadu projektů mezinárodní spolupráce, včetně 
návrhů na reciproční cesty AVČR.  

 
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  

V roce 2017 byla svolána dvě prezenční zasedání Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i. a pětkrát bylo hlasováno 
per rollam. Zasedání dozorčí rady navštívil vždy ředitel ÚJF AV ČR, v.v.i. 
Ke dni 1. 5. 2017 Akademická rada AV ČR jmenovala dva nové členy Dozorčí rady ÚJF AV ČR, v. v. i. 
 
Hlasování per rollam ze dne 29. března 2017 
Dozorčí rada: 

 projednala Návrh rozpočtu pro rok 2017, po zaslání upřesňujících informací k němu, bez připomínek. 

Hlasování per rollam ze dne 19. dubna 2017 
Dozorčí rada:  

 v souladu se směrnicí Akademické rady č. 6 z roku 2007, Dodatkem č. 1 z roku 2009 a Dodatkem č. 2 

z roku 2012, zhodnotila manažerské schopnosti ředitele. 

Hlasování per rollam ze dne 26. května 2017 
Dozorčí rada:  

 projednala Smlouvu o dílo „Dodávka neutronového stínění a konstrukčních součástí neutronového 

difraktometru BEER včetně souvisejícího výzkumu a vývoje“ a udělila předchozí písemný souhlas 

s uzavřením Smlouvy,  

 projednala Nájemní smlouvu na pronájem plochy pro umístění dvou informačních billboardů a udělila 

předchozí písemný souhlas k uzavření smlouvy,  

 projednala střednědobý výhled Ústavu jaderné fyziky AV ČR, v. v. i., pro roky 2018 – 2019.  

21. zasedání DR konané dne 22. června 2017 
Dozorčí rada: 

 schválila návrh Zprávy o činnosti Dozorčí rady za rok 2016,  

 schválila návrh ředitele ÚJF a pro rok 2017 určila auditorem firmu VGD – AUDIT, s.r.o., 

 vzala na vědomí informace o vývoji v dceřiné společnosti RadioMedic, s.r.o.,  

 se souhlasem projednala Výroční zprávu pracoviště.  

 
Hlasování per rollam ze dne 30. srpna 2017 
Dozorčí rada: 

 projednala předloženou Nájemní smlouvu na pronájem plochy pro umístění dvou informačních 

billboardů a udělila předchozí písemný souhlas k uzavření Nájemní smlouvy. 

 

http://www.ujf.cas.cz/index.php?option=com_flexicontent&view=items&id=119&lang=cs
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Hlasování per rollam ze dne 5. října 2017 
Dozorčí rada:  

 projednala předloženou Nájemní smlouvu na pronájem plochy pro umístění informačního billboardu 

a udělila předchozí písemný souhlas k uzavření Nájemní smlouvy. 

 
22. zasedání DR konané dne 20. prosince 2017 
Dozorčí rada:  

 udělila předchozí písemný souhlas dle § 19 odst. 1 písm. b) Zákona č. 341/2005 Sb., o veřejných 

výzkumných institucích, k uzavření Dodatku k nájemní smlouvě,   

 vzala na vědomí informace o vývoji a výhledu činností Ústavu jaderné fyziky AV ČR, v. v. i.,  

 vzala na vědomí informace o stavu ve společnosti RadioMedic, s.r.o. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

III. Informace o změnách zřizovací listiny 
 
V roce 2017 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 institucionální podpory financovaných ze státního 
rozpočtu a jiných zdrojů 
 
 

typ projektu poskytovatel počet 

institucionální podpora RVO AV ČR 1 

granty a ostatní projekty 
podporované ze státního 
rozpočtu 

GAČR 18 

MŠMT 19 

 

projekty podporované 
z mezinárodních zdrojů 

EC (Evropská komise) 5 

IAEA (Mezinárodní agentura pro 
atomovou energii) 

1 

 
 
Vědecký výzkum v ústavu v roce 2017 probíhal v souladu s dlouhodobým koncepčním rozvojem ÚJF 
(institucionální podpora RVO61389005) a s výzkumnými projekty. Jako příklad významných mezinárodních 
projektů řešených v ÚJF je možné uvést následující výběr: 

K závěru se blížil projekt CHANDA (EU FP7) pro zpřístupnění velkých evropských zařízení věnovaných studiu 
jaderných dat. V našem případě jde o zdroje rychlých neutronů instalované u cyklotronu U‐120M. Projektu 
se účastní 14 institucí.   

Projekt ESS zajišťuje českou účast při budování evropského spalačního zdroje neutronů ve švédském Lundu. 
Tento velký infrastrukturní projekt je podporován MŠMT. Naši hlavní aktivitou v projektu je návrh, 
konstrukce a výroba neutronového difraktometru pro materiálový výzkum BEER, který má být instalován 
jako jedno z prvních zařízení u budoucího neutronového zdroje. Daří se zajišťovat i velmi vysoké zapojení 
českých firem do projektu, podílí se zejména na dodávkách špičkových technologií pro vlastní spalační terč, 
například systém heliového chlazení terče. Zúčastněno je 17 států. 

Pokračuje projekt SINE2020 (Horizont 2020), který je prvním naším projektem v rámcovém programu 
Horizont 2020. Projekt s celým názvem “World Class Science and Innovation with Neutrons in Europe 2020“ 
je zaměřen na špičkovou vědu a experimentální zařízení v oblasti využití neutronů pro materiálový výzkum. 
Zapojeno je 18 institucí ze 12 států. 

Výše uvedené projekty jsou pouze příkladem toho, jak široce je výzkum ÚJF zapojen v mezinárodních 
programech a projektech. Řada výsledků dalších mezinárodních projektů bude uvedena na dalších 
stránkách. 
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Jako příklad významných výsledků dosažených v ÚJF v roce 2017 je možné uvést následující výběr: 

 
 
První výsledek je spojen s významným příspěvkem k doposud nejkomplexnějšímu pohledu na sterilní 
neutrino, které může tvořit část temné hmoty ve vesmíru. Hypotetická sterilní neutrina s relativně velkou 
hmotností jsou objektem dlouhodobého zájmu hlavně kvůli svému potenciálnímu dopadu na současné 
kosmologické modely. Elektronový spektrometr KATRIN, který je zaměřen na upřesnění horní meze klidové 
hmotnosti klasického neutrina z rozpadu tritia, má potenciál i pro hledání projevů existence sterilního 
neutrina. To je důvod, proč se vědci spolupracující na tomto experimentu zaměřili na tuto částici. V rozsáhlé 
práci mezinárodního kolektivu autorů byla podrobně analyzována data z kosmologie, astrofyziky, částicové 
a jaderné fyziky, která se týkají právě sterilního neutrina s hmotností jednotek keV. Shrnula se omezení, 
která pro tuto dosud hypotetickou částici vyplývají z předpokladu, aby mohla být významnou částí temné 
hmoty ve vesmíru. Popsaly se a rozebraly předchozí i současné způsoby pátrání po sterilních neutrinech a 
jejich výsledky. Dále se posoudily návrhy nových experimentů včetně požadavků na jejich realizaci.  

Pokud sterilní neutrina o hmotnosti 101 - 106 eV/c2 existují, je podle dosavadních experimentů jejich příměs 
ke známým neutrinům menší než 1% na úrovni věrohodnosti 90%. Experiment KATRIN má být na sterilní 
neutrina o dva řády citlivější. 
  

 

 
 

  

 
Monitorovací spektrometr mezinárodního neutrinového experimentu KATRIN. Naši pracovníci jsou 
zapojeni zejména do činností spojených s monitorováním a kalibrací.  

 
 

Druhým výsledkem je studium vysokoteplotní mikrostruktury nových Co-Re slitin pro lopatky plynových 
turbín. Jedná se o součást hledání nových materiálů odolných proti extrémním teplotám až 1200˚C. V tomto 
konkrétním případě pomohl rozptyl neutronů odhalit vysokoteplotní mikrostrukturu nových slitin kobaltu 
a rhenia, které mají potenciál zvýšit účinnosti turbín. Ty totiž rostou se zvyšováním pracovní teploty. Byly 
testovány legovací příměsi poskytující slitině kujnost a pevnost při provozní teplotě. Karbidy tantalu se 
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ukázaly být vhodnou vysokoteplotní zpevňovací fází až do provozu při teplotě 1200˚C. Kujnost slitiny je 
značně zvýšena příměsí bóru. Neutronový rozptyl prokázal, že tato příměs není překážkou pro 
vysokoteplotní stabilitu. 

 
Vývoj frakčního objemu zpevňujících TaC precipitátů při žíhání na předpokládané provozní teplotě 
1200°C ukazuje jejich stabilitu a také vyšší (tj. výhodnější) frakční objem pro vyšší C/Ta poměry.  

 
 
Třetí výsledek je spojen se zkoumáním relativní biologické účinnosti v protonovém rozšířeném Braggově 
píku vytvořeném tužkovým skenovacím svazkem. Zmíněný pík vzniká při průchodu těžkých nabitých částic 
látkou. Ionizační ztráty rostou s poklesem rychlosti těchto částic a maximum energie se tak deponuje na 
konci dráhy právě v Braggově píku. V průběhu studia byly stanoveny relativní biologické účinnosti protonů 
ve čtyřech různých hloubkách rozšířeného Braggova píku pomocí lidských neonatálních fibroplastů 
v porovnání s účinností fotonů z rozpadu radionuklidu 60Co. Po ozáření bylo zkoumáno přežití buněk a míra 
poškození DNA pomocí mikrojaderného testu. Hodnoty biologické účinnosti se významně statisticky liší od 
používané hodnoty 1,1. Vzhledem k rychlé celosvětové expanzi protonové terapie a zvolené buněčné linii 
přispívají výsledky značně k vědomostem o radiobiologii protonů.  
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Relativní biologická účinnost pro různé úrovně přežití buněk ve čtyřech pozicích v rozšířeném 
Braggově píku. 

 
 
Úkoly hlavní činnosti v ÚJF byly v roce 2017 řešeny na velmi vysoké úrovni a byla dosažena řada kvalitních 
výsledků. V roce 2017 pracovníci ústavu publikovali 208 článků  v odborných, převážně  předních 
mezinárodních časopisech. V následující části jsou podrobněji uvedeny nejvýznamnější výsledky. Seznam 
všech publikovaných výsledků je v příloze Výroční zprávy. 
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Oddělení teoretické fyziky 
 

 
Proniknout co nejhlouběji do nitra fyzikální reality – to je hlavní motto 
teoretického oddělení. Prostředky k přiblížení se k tomuto cíli jsou 
velice různorodé.  Někteří z nás rozvíjejí modely a přístupy těsně spjaté 
s popisem jaderných a subjaderných dat. Za zmínku stojí výsledky 
hyperjaderné skupiny a také zintenzivnění aktivit v oblasti numericky 
náročných jaderných strukturních výpočtů. Nelze však opominout ani 
obecnější teoretičtější aktivity, zaměřené na dosud neprozkoumané 
jevy a mechanismy nebo na zajímavá zobecnění samotného formalismu 
kvantové mechaniky a kvantové teorie pole. 

Samozřejmou částí činnosti teoretického oddělení je výchova mladé 
generace, přednášíme na vysokých školách, vedeme bakalářské, 
magisterské i doktorandské práce a zapojujeme tím studenty do našeho 
aktuálního výzkumu. Teoretické oddělení se pyšní každoročně 

pořádanou mezinárodní letní školou: v roce 2017 jsme ve spolupráci s MFF ÚK organizovali už její 29. ročník: 
The 29th Indian-Summer School of Physics – Topics in Particle Cosmology. 

Spíše než obecnými formulacemi lze rozmanitost a úroveň vědecké činnosti oddělení nejlépe ilustrovat 
výčtem několika nových zajímavých výsledků: 
 
 
 

Periodické kvantové grafy z Bethe-Sommerfeldovy perspektivy 
 
Struktura spektrálních pásů a lakun má zásadní význam pro vodivost materiálů. Již v počátcích kvantové 
mechaniky Bethe a Sommerfeld vyslovili hypotézu, že počet lakun (zakázaných pásů) ve spektrech systémů, 
jež jsou periodické ve více než jednom směru, je vždy konečný. Ačkoli je to tvrzení intuitivně přirozené, 
ukázalo se jako velmi obtížné dokázat tuto vlastnost i v běžných modelech krystalů. Navíc je známo, že pro 
materiály s netriviální topologickou strukturou, tj. mající „díry”, Bethe-Sommerfeldova vlastnost často 
neplatí. Otázka, zda takové periodické systémy s konečným počtem lakun vůbec existují, zůstávala po 
dlouhou dobu otevřená. Kladná odpověď, již článek P. Exnera a O. Turka přináší, byla pro odborníky 
překvapením: řečená vlastnost byla dokázána v jednoduchém modelu pravoúhlé mřížky s vhodným 
výběrem parametrů. 
 
P. Exner, O. Turek, Periodic quantum graphs from the Bethe-Sommerfeld perspective, J. Phys. A: Math. 
Theor. 50 (2017) 455201.  
 
 
 

Existují úzké stavy antikaonu v jádrech? 
 
J. Hrtánková provedla výpočty kvazivázaných stavů antikaonu v atomových jádrech a ukázala, jak jsou pro 
stanovení jejich šířek důležité interakce antikaonu s dvěma a více nukleony. V převážné většině jader jsou 
šířky stavů antikaonu výrazně větší než příslušné vazbové energie. Je proto velmi nepravděpodobné, že by 
bylo možné takové stavy experimentálně identifikovat. 
 
J. Hrtánková, J. Mareš, Are there any narrow K- nuclear states?, Phys. Lett. B 770 (2017) 342. 
 
 
 
 

 

Jiří Adam 
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Kruh maximalizuje základní vlastní frekvenci vibrujících membrán s elasticky uchycenými 
konci 
 
D. Krejčiřík se svými portugalskými spolupracovníky dokázal spektrální analogii klasického geometrického 
výsledku, že kruh má mezi všemi rovinnými oblastmi s daným obvodem největší obsah: kruh rovněž 
maximalizuje základní vlastní frekvenci vibrujících membrán s elasticky uchycenými konci. Výsledek je 
překvapující vzhledem k nedávným protipříkladům, v nichž se fixuje obsah místo obvodu. 
 
P. Antunes, P. Freitas, D. Krejčiřík, Bounds and extremal domains for Robin eigenvalues with negative 
boundary parameter, Adv. Calc. Var. 10 (2017) 357-380. 
 
 
 

Rozšíření multifononového modelu na liché jaderné systémy 
 
P. Veselý a G. De Gregorio se spolupracovníky rozšířili multifononový  model na liché jaderné systémy. Tento 
model umožňuje studovat mnohočásticové korelace a efekty za rámcem aproximace středního pole v 
jádrech. 

G. De Gregorio, J. Herko, F. Knapp, N. Lo Iudice, P. Veselý, A self-consistent equation of motion multiphoton 
method for odd mass nuclei, Journal of Physics: Conference Series 981 (2018) 012003.  
 
 
 

Nesamosdružené reprezentace a jejich využití v relativistické kvantové mechanice 
 
M. Znojil, jeden z propagátorů nejnovějších formulací unitární kvantové teorie, které pracují s pojmem PT 
symetrie a s Hamiltoniány v nestandardních, nesamosdružených reprezentacích, předložil konečnou verzi 
nejobecnějšího, nestacionárního formalismu. V ní je reprezentace stavu stabilních kvantových systémů 
rozložena do tří vzájemně propojených Hilbertových prostorů. Měřitelné predikce jsou pak realizovány 
řešením souboru evolučních rovnic, které současně určují časovou závislost vlnových funkcí i operátorů 
pozorovatelných. Zajímavé je také výsledné rozšíření aplikovatelnosti teorie především do oblasti 
konzistentního kvantování relativistických, gravitačních a kolabujících systémů. 
 
M. Znojil, Non-Hermitian interaction representation and its use in relativistic quantum mechanics, Annals of 
Physics 385 (2017) 162-179. 
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Oddělení jaderné spektroskopie 
 
 

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

Chování jaderné hmoty v extrémních podmínkách provádíme již řadu let 
v rámci velkých mezinárodních experimentů umístěných v předních 
zahraničních laboratořích. Konkrétně jsme zapojeni do experimentu ALICE 
v laboratoři CERN ve Švýcarsku a experimentu STAR v Brookhavenské 
národní laboratoři v USA. V těchto experimentech studujeme vlastnosti 
jaderné hmoty při vysokých teplotách a hustotách energie, které panovaly 
v raném vesmíru asi jednu mikrosekundu po velkém třesku. Naši 

pracovníci se zabývají především studiem spršek hadronů (tzv. jetů) a produkcí částic obsahujících podivné 
nebo půvabné kvarky a jejich interakcí s kvarkovým-gluonovým plazmatem. Tato nová forma hmoty, ve 
které jsou kvarky a gluony volné, vykazuje vlastnosti prakticky ideální kapaliny. V roce 2017 se kolaboraci 
STAR podařilo navíc změřit, že tato kapalina je také nejrychleji rotujícím objektem v přírodě.  

Další část našeho výzkumu ve velkých experimentech je zaměřena na studium jaderné hmoty v oblasti 
velkých baryonových hustot. Tento výzkum souvisí s hledáním stavové rovnice pro hustoty odpovídající 
jádru neutronových hvězd či hledání exotických forem jaderné hmoty bohaté na podivné částice. Jsme 
aktivně zapojeni do experimentu HADES v laboratoři GSI v Německu, který se v současnosti doplňuje 
novými detektory pro měření plánovaná v roce 2018. Naším hlavním příspěvkem bude nový 
elektromagnetický kalorimetr ECAL. V experimentu HADES se zabýváme především studiem změn 
vlastností vektorových mezonů a podivných částic ve srážkách těžkých iontů oproti jejich produkci 
v nukleon-nukleonových a pion-nukleonových srážkách. Také zkoumáme následnou expanzi kolizní zóny a 
s ní související kolektivní projevy (tzv. přímý tok). Zapojili jsme se rovněž do příprav experimentu CBM na 
nově budovaném zařízení FAIR, který umožní detailní studium těchto jevů při podstatně větších intenzitách 
svazku těžkých iontů po roce 2024.   

Naše účast ve všech těchto velkých mezinárodních experimentech je spolufinancována z projektů velkých 
infrastruktur MŠMT a strukturálních fondů EU z Operačního programu Výzkum, vývoj a vzdělávání a také 
často využíváme infrastrukturu CANAM našeho ústavu. Na cyklotronu U-120M jsme se konkrétně zabývali 
testováním radiační odolnosti elektronických komponent (křemíkové čipy ALPIDE a vyčítací jednotka), které 
budou použity v novém vnitřním dráhovém detektoru experimentu ALICE, a křemíkových fotonásobičů 
SiPM, které budou součástí hadronového kalorimetru PSD pro experiment CBM.   

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

Pracovníci oddělení jsou dále aktivně zapojeni do neutrinového experimentu KATRIN v KIT Karlsruhe, který 
si klade za cíl stanovit hmotnost neutrina s citlivostí 200 meV. Neutrina jsou jediné elementární částice, 
jejichž hmotnost není doposud přesně známa a její velikost je přitom klíčová pro kosmologii. V roce 2017 
jsme dokončili vývoj zdroje monoenergetických elektronů na bázi plynného 83mKr vznikajícího rozpadem 
mateřského 83Rb vyrobeného na cyklotronu U-120M a deponovaného v zeolitu. Úspěšně proběhly také 
poslední zkoušky generátoru 83mKr se zeolitovými zdroji a generátor byl včetně zeolitového zdroje 
83Rb/83mKr dopraven do laboratoře KIT, kde byl nainstalován u tritiového zdroje KATRIN. Cílem následného 
měření v KIT pak byla komplexní prověrka systémů KATRIN. Rok 2017 tak završil dlouholetou a náročnou 
přípravnou fázi experimentu KATRIN, který bude v červnu 2018 uveden do plného provozu. 

 

Jana Bielčíková 
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Výzkum skupiny aktivační analýzy se tradičně týká využití neutronové a rentgenfluorescenční analýzy v geo- 
a kosmochemii (analýzy tektitů a meteoritů), kontrole a monitorování životního prostředí (bioakumulace a 
speciace prvků v houbách, stanovení rtuti v půdních plynech v kontaminovaných oblastech, identifikace 
důvodů zdravotních problémů v oblasti severního Gondaru v Etiopii) a určování prvkového složení 
archeologických nálezů. Ve většině těchto aplikací byla využita i fotonová aktivační analýza. Nedílnou 
součástí výzkumu skupiny aktivační analýzy je využívání výzkumné infrastruktury CANAM našeho ústavu. 
V roce 2017 byly metodou radiochemické neutronové aktivační analýzy například studovány extrémně 
nízké obsahy radioaktivních nečistot 232Th a 238U v materiálech detektoru pro experiment SuperNEMO, 
jehož cílem je detekce dvojného beta rozpadu 82Se bez emise neutrina. Tato přeměna by znamenala 
porušení zákona zachování leptonového čísla a vedla by k nové fyzice nad rámec Standardního modelu. 
Metoda nedestrukční instrumentální neutronové aktivační analýzy byla rovněž použita pro stanovení 
stopových prvků v drogách (heroin, kokain) za účelem zjištění možnosti identifikace jejich původu a způsobu 
výroby.  

Pracovníci našeho oddělení se mimo své vědecké práce aktivně věnují popularizaci vědy, výuce na vysokých 
školách (ČVUT, Univerzita Karlova, Zemědělská univerzita v Praze) a vedou vysokoškolské studenty. Rádi 
bychom zmínili, že v tomto roce bylo pod vedením našich pracovníků úspěšně obhájeno pět diplomových 
prací a dvě dizertační práce: Ing. Jan Rusňák, Ph.D. (experiment STAR) a Ing. Tomáš Vaňát, Ph.D. (experiment 
ALICE). Mgr. Vít Kučera, Ph.D. získal v roce 2017 prestižní ocenění kolaborace ALICE v CERN za nejlepší 
dizertaci roku 2016. V neposlední řadě bychom rádi zmínili, že náš kolega Ing. Jiří Mizera, Ph.D. se stal 
členem International Committee on Activation Analysis. 
 
 
 

Kvarkové-gluonové plazma:  nejrychleji rotující kapalina 
  
Mikroskopické kapky nového stavu hmoty, kvarkového-gluonového plazmatu (QGP), existující pouze při 
teplotách stotisíckrát vyšších, než je teplota slunečního jádra, byly poprvé pozorovány v roce 2005 ve 
srážkách těžkých jader v Brookhavenské národní laboratoři v USA. Naše dřívější měření v experimentu STAR 
ukázala, že plazma tvořené silně interagujícími elementárními částicemi, kvarky a gluony, má prakticky 
nulové vnitřní tření. V roce 2017 naši pracovníci účastnící se mezinárodního experimentu STAR učinili další 
výrazný pokrok při mapování hydrodynamických vlastností QGP změřením jeho vorticity. Vorticita (vířivost) 
je mírou rotace v kontinuu a charakterizuje vířivou strukturu proudění tekutin. Klasickým příkladem vířivosti 
je točivý pohyb vody při odtoku výpustí z umyvadla nebo rotace vzduchu v synoptickém měřítku.  

V případě QGP je rotace důsledkem přenosu momentu hybnosti mezi dvěma srážejícími se jádry. Ke 
změření velikosti rotačního pohybu QGP jsme využili měření polarizace částic Λ produkovaných ve srážkách 
jader zlata. Λ částice je polarizována, jestliže její vnitřní moment hybnosti (spin) je orientován ve směru 
momentu hybnosti plazmatu. Výhodou Λ částice je, že jeden z jejích rozpadových produktů (proton) vylétá 
převážně ve směru spinu Λ, což lze dobře měřit. Výsledky našeho měření polarizace ukazují, že se QGP otáčí 
s frekvencí 1022 krát za sekundu. Toto malé „supertornádo“ je tak nejrychleji se otáčejícím objektem 
v přírodě a předčí i dosavadní rekord, který držely nanokapičky tekutého helia otáčející se 107 krát za 
sekundu. 

Objev globální polarizace Λ částic v necentrálních srážkách těžkých jader otvírá nové směry studia 
nejžhavější, nejméně viskózní a jak se nyní ukazuje i nejvíce vířivé kapaliny vytvořené v laboratorních 
podmínkách. Dvě proti sobě letící elektricky nabitá jádra vytvářejí v místě srážky extrémně silné, byť jen 
velmi krátce existující, magnetické pole. Teoreticky očekávaná hodnota magnetického pole vytvořeného ve 
srážce dvou jader zlata na urychlovači RHIC je 1018 Gauss, což je tisíckrát více než u nejsilnějších známých 
zdrojů magnetických polí - neutronových hvězd nazývaných magnetary. Podobně jako u nukleární 
magnetické rezonance, kdy se spiny protonů a neutronů v jádře nasměrují ve vnějším magnetickém poli, 
bude možné z polarizace Λ částic určit velikost pole indukovaného srážejícími se jádry.  
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Schematický pohled na semicentrální srážku dvou jader zlata (vlevo). Znázorněn je směr orbitálního 

momentu Jsys určující také směr vorticity systému. částice je znázorněna jako malý setrvačník. 

Vpravo: Průměrná polarizace PH částic (modře)a jejich antičástic (červeně) v semicentrálních 
Au+Au srážkách detekovaných experimentem STAR jako funkce energie srážejících se jader. Převzato 
z níže uvedené publikace. 

  
B. Abelev et al. (STAR Collaboration), Nature 548 (2017) 62-65. 
 
 
 

Testování radiační odolnosti materiálů a elektroniky pro experimenty ALICE a CBM 
 
Testování radiační odolnosti materiálů a elektroniky má nezastupitelnou roli při návrhu nových detektorů 
ve fyzice vysokých energií a případně i v dalších aplikacích, kde lze zvýšenou úroveň ozáření očekávat. V 
rámci účasti v mezinárodních kolaboracích experimentů ALICE a Compressed Baryonic Matter (CBM) se 
tomuto tématu věnují také pracovníci našeho oddělení.   

Experiment ALICE v laboratoři CERN plánuje v letech 2019-2020 postavit nový vnitřní dráhový detektor, 
který významným způsobem zpřesní rekonstrukci sekundárních vrcholů z rozpadů částic obsahujících těžké 
kvarky b a c.  Naši pracovníci v tomto projektu konkrétně provádějí testování radiační odolnosti křemíkových 
senzorů a vyčítací elektroniky. Účelem těchto testů je zjistit, jak jsou navržené složité elektronické obvody 
citlivé na průchod ionizujícího záření a případně otestovat, jak fungují implementované opravné 
mechanismy, které mají vzniklé chyby v datech korigovat. Všechny testované součásti budou umístěny 
blízko svazků na urychlovači LHC nedaleko interakčního bodu a během provozu nebudou dostupné, což 
zvyšuje nároky na jejich neporuchovost. K testování využíváme svazky protonů o energii 30 MeV z 
cyklotronu U-120M našeho ústavu. Měření prototypů a následně i finální verze vyčítací jednotky pro nový 
vnitřní dráhový detektor již poskytlo cenná data pro odladění firmware. 

Další skupina pracovníků oddělení je zapojena do testování radiační odolnosti lavinových křemíkových 
fotodiod (Silicon Photomultiplier, SiPM) pro hadronový kalorimetr Projectile Spectator Detector (PSD), který 
bude instalován na experimentu CBM v mezinárodním výzkumném centru FAIR. PSD je určen k 
charakterizaci srážek, jako například stanovení jejich centrality či orientace reakční roviny. CBM plánuje 
využívat velmi intenzivní svazky relativistických těžkých iontů pro dosažení extrémně vysokých četností 
srážek až do 10 MHz, což by mělo umožnit studovat unikátní jevy v jádro-jaderných srážkách doposud 
nedostupné na jiných zařízeních. Vysoké intenzity svazků budou v PSD kalorimetru produkovat velké 
množství neutronů. Naším hlavním cílem je proto výběr dostatečně radiačně odolných SiPM, které budou 
použitelné pro vyčítání světelného signálu z modulů kalorimetru. Ozáření fotodiod je prováděno pomocí 
neutronového zdroje cyklotronu U-120M.  Naše testy ukázaly, že vhodným kandidátem pro PSD jsou SiPM 
dodávané společností Hamamatsu. 
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Testovací sestava pro ozařování na cyklotronu U-120M (vlevo), detailní pohled na zkoumaný 
křemíkový čip ALPIDE (vpravo).  

 
K. M. Sielewicz, G. Aglieri Rinella, M. Bonora, J. Ferencei, P. Giubilato, M. J. Rossewij, J. Schambach, a T. 
Vanat, Prototype readout electronics for the upgraded ALICE Inner Tracking System, Journal of 
Instrumentation, 12 (2017) C01008. 
 
V. Mikhailov, F. Guber, A. Ivashkin, A. Kugler, V. Kushpil, S. Morozov, O. Svoboda, P. Tlustý, Radiation 
hardness of Silicon Photomultipliers for CBM@FAIR, NA61@CERN and BM@N experiments, Nucl. Instr. And 
Meth.in Phys. Research A (v tisku). 
 
 
 

Geo- a kosmochemické aplikace neutronové aktivační analýzy  
 
Pracovníci skupiny aktivační analýzy provedli v roce 2017 pomocí neutronové aktivační analýzy (NAA) 
geochemickou charakterizaci impaktových skel z Libyjské pouště a také geochemickou charakterizaci při 
izotopickém studiu středoevropských tektitů (vltavínů) a impaktových skel z kráteru Žamanšin v 
Kazachstánu. V roce 2017 jsme také publikovali nová data získaná metodou NAA o koncentracích 43 
majoritních a stopových prvků v meteoritech Uhrovec, Veľké Borové (Nagy-Borove), Rumanová, Košice a 
Čeljabynsk. Získané výsledky souhlasí dobře se středními hodnotami pro obecné kamenné chondrity a 
potvrzují správnost zařazení jednotlivých meteoritů do následujících tříd:  meteorit Uhrovec – chondrit třídy 
L6, meteorit Veľké Borové – chondrit třídy L4, meteorit Rumanová – chondrit třídy H5, meteorit Košice – 
chondrit třídy H5, meteorit Čeljabynsk – chondrit třídy LL5. 
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Porovnání našich výsledků stanovení prvků v meteoritu Čeljabynsk s jinými pracemi a normalizace k CI 
chondritům. 

 
J. Mizera, Z. Řanda, I. Krausová, Neutron and photon activation analyses in geochemical characterization of 
Libyan Desert Glass, J. Radioanal. Nucl. Chem. 311 (2017) 1465-1471.  
 
L. Ackerman, T. Magna, K. Žák, R. Skála, Š. Jonášová, J. Mizera, Z. Řanda, The behavior of osmium and other 
siderophile elements during impacts: Insights from the Ries impact structure and central European tektites,  
Geochim. Cosmochim. Acta 210 (2017) 59–70. 
 
T. Magna, K. Žák, A. Pack, F. Moynier, B. Mougel, S. Peters, R. Skála, Š. Jonášová, J. Mizera, Z. Řanda, 
Zhamanshin astrobleme provides evidence for carbonaceous chondrite and post-impact exchange between 
ejecta and Earth's atmosphere, Nat. Commun. 8, Article No. 227 (2017).  
 
J. Kaizer, J. Kučera, J. Kameník, V. Porubčan, P. Povinec,  Determination of elemental kontent in the 
Rumanová, Uhrovec, Vel´ké Borové, Košice and Chelyabinsk chondrites by instrumental neutron activation 
analysis, J. Radioanal. Nucl. Chem. 311 (2017) 2085–2096. 
 
 

 

Použití neutronové aktivační analýzy při sledování životního prostředí 
 
Pracovníci skupiny aktivační analýzy stanovili v roce 2017 celkovou rtuť (T-Hg), elementární rtuť (Hg0), 
methylrtuť (MeHg+) a plynné formy elementární rtuti (GEM) v půdách ve dvou lokalitách v České republice, 
které byly v minulosti kontaminované fenylrtutí a cinabaritem (HgS). Tento výzkum také obsahoval 
vyšetření korelací výskytu jednotlivých forem rtuti. Analytické metody zahrnovaly radiochemickou 
neutronovou aktivační analýzu, atomovou absorpční spektrometrii, metodu tepelné desorpce a plynovou 
chromatografii spojenou s atomovou fluorescenční spektrometrií. Problém kontaminace rtutí je 
transformace původních polutantů na jiné formy, často více toxické pro organismy a více mobilní v životním 
prostředí. Zjistili jsme, že měření GEM je vhodné pro vyhledávání kontaminovaných půd, protože tento 
způsob analýzy je rychlý a jednoduchý. Na druhé straně ale interpretace výsledků měření GEM a spolehlivé 
hodnocení zdravotního rizika výskytu GEM vyžaduje další zpřesnění. 

Dále jsme použili instrumentální neutronovou aktivační analýzu (INAA) a instrumentální fotonovou 
aktivační analýzu (IPAA) ke stanovení obsahu vybraných prvků ve vzorcích půdy, uhlí, vody a plodin z oblasti 
vesnice Awdarda v Severním Gondaru (federativní stát Amhara, Etiopie) za účelem hledání příčin zvýšeného 
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výskytu zdravotních problémů v místní populaci. Doplňující stanovení fluoru ve vzorcích půdy a uhlí jsme 
provedli měřením emise záření gama buzeného nabitými částicemi (metoda PIGE). Uvedené radioanalytické 
metody umožnily stanovení obsahu 35–42 prvků podle typu vzorku. Jako rizikové prvky pro oblast Awdarda 
jsme identifikovali Al, F a pravděpodobně prvky vzácných zemin. Na tyto prvky by mělo být zaměřeno 
budoucí monitorování expozice populace, například pomocí analýzy aerosolů a vhodných bioindikátorů, 
které však bude možné až po uklidnění nepokojů v uvedené oblasti. 
 
J. Sysalová, J. Kučera, B. Drtinová, R. Červenka, O. Zvěřina, J. Komárek, J. Kameník, Mercury species in 
formerly contaminated soils and released soil gases, Sci. Total Environ. 584–585 (2017) 1032–1039.  
 

T. A. Bitewlign, A. K. Chaubey, G. A. Beyene, T. H. Melikegnaw, J. Mizera, J. Kamenıḱ, I. Krausová, J. Kučera, 
Instrumental neutron activation analysis of environmental samples from a region with prevalence of 
population disabilities in the North Gondar, Ethiopia, J. Radioanal. Nucl. Chem. 311 (2017) 2047-2059. 
 
 

 
 

 
 

 
  



    

   23 

Oddělení jaderných reakcí 
 

 
Rok 2017 v našem oddělení byl ovlivněn řešením projektů velkých 
infrastruktur CANAM a SPIRAL2-CZ. V prvním projektu – CANAM – naše 
oddělení provozuje a vyvíjí rychlé neutronové generátory (FNG). Na 
současných neutronových svazcích poskytuje v České republice, ale i v 
rámci evropského výzkumného prostoru, unikátní možnosti studia 
konstrukčních materiálů pro budoucí energetická zařízení a studia 
provozních limitů experimentálního vybavení pro velké mezinárodní 
experimenty jako například ALICE v LHC CERN či FAIR v Darmstadtu. Na 
těchto svazcích ovšem běží i vlastní výzkumný program, který směřuje 
ke studiu (n,xng) – reakcí, kdy neutron vyprovokuje emisi nabitých 
částic a gama záření a který nejen dovolí ocenit specifická rizika pro 
konstrukce energetických zařízení, ale přináší i porozumění procesům, 
které zde hrají roli.  

Skupina FNG začala pracovat na analýze poškození materiálů, vyjádřeném v DPA (displacement per atom), 
rychlými neutrony, kdy využila synergie s materiálovým výzkumem (katedra nízkých teplot MFF UK a MEPHI 
Moskva), kde se měření provádí pomocí pozitronové anihilační spektrometrie. Tato výzkumná tematika má 
potenciál v mezinárodním programu EUROFUSION, kam s ní hodláme vstoupit. 

Projekt SPIRAL2-CZ – spolupráce s GANIL/SPIRAL2 bude doplňovat a významně rozšiřovat možnosti našeho 
domovského zařízení v produkci rychlých neutronů, aktivací nabitými částicemi, výzkumu produkce radio-
izotopů pro medicínu a výzkumu v jaderné astrofyzice.  V průběhu roku projekt dovolil přijmout na 2 měsíce 
stážistu z Francie, který se věnoval programování PLC a opravy C# programu pro ovládání pneumatického 
transportního systému. Našimi techniky byl instalován kompletní systém pro aktivaci nabitými částicemi v 
laboratoři GANIL/SPIRAL2. 

V laboratoři malého urychlovače Van de Graaff v Praze (UTEF ČVUT) jsme vybudovali ionto-optickou trasu 
pro jaderné reakce v blízkosti Coulombické bariéry a pro metodu ANC. V roce 2017 jsme zde nainstalovali 
novou mechaniku držáku terčů a připravili program pro akvizici pomocí digitizéru fADC. Z dat naměřených 
v průběhu testu se náš pracovník Z. Hons, který se vrátil z dlouhodobého pobytu v Dubně, pokusil rozlišit 
protony a deuterony na základě tvaru signálu, zatím však příroda tomuto novému přístupu vzdoruje. 

V minulém roce jsme dokončili aktivační měření deuteronů na chromu natCr, který je důležitou součástí 
konstrukčních prvků komor energetických zařízení urychlovačů. Do mezinárodní databáze EXFOR byly 
zařazeny aktivační účinné průřezy Ni. V oblasti jaderné struktury a astrofyziky jsme ve spolupráci s laboratoří 
GANIL/SPIRAL2 změřili s vysokou přesností poločas rozpadu 19Ne s pomocí metod digitální akvizice. Tato 
měření přinášejí přesné údaje pro studium slabé interakce a hledání limitů standardního modelu. Metodou 
trojského koně byla provedena měření astrofyzikálních procesů 19F(p,alfa)16O a 17O(n,alfa)14C.  

Na konci roku odešli do důchodu po dlouholeté plodné vědecké práci bývalý vedoucí oddělení a vedoucí 
astrofyzikální skupiny Václav Kroha a doyen oddělení Štěpán Piskoř, kteří oba strávili na experimentální 
práci v ústavu na Van de Graaffově urychlovači a na cyklotronu U-120M pět desetiletí. Všichni velmi 
oceňujeme jejich přínos fyzikální, ale i přínos lidský. 

Na projekt SPIRAL2-CZ a astrofyzikální tematiku jsme získali dva postdoktorandy. Ali Ihsan Kilic z Turecka 
získal zkušenosti v polsko-německé skupině studující elektronové stínění jaderných reakcí. Giuseppe 
D’Agata ze Sicílie z INFN-LNS obhájil experimentální práci v oblasti nepřímých astrofyzikálních metod s 
metodou trojského koně (THM). Postdoktorandi nastoupí v první polovině roku 2018. 

  

 

Jaromír Mrázek 
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Nová vylepšená nepřímá měření reakce 19F(p, α)16O při astrofyzikálně relevantních energiích 
 
Určení poměrného zastoupení fluoru je velmi důležité pro studium fyziky hvězd. Je nutné pro porozumění 
procesům, jako je produkce prvků a míchání atmosféry v AGB hvězdách. Teoretické modely doposud 
nadhodnocovaly zastoupení fluoru v těchto hvězdách. Reakce, kterou jsme v práci studovali, je hlavním 
způsobem destrukce fluoru ve vnitřních částech konvektivní obálky, kde je dostatečná teplota vodíku. 
Oblast relevantních energií je do 0,2 MeV. V našem měření byla využita metoda trojského koně a svazek 
iontů 19F z urychlovače v Katánii. Nejdůležitějším výsledkem bylo určení charakteristik tří nízkoležících 
rezonancí, které byly analyzovány metodou R-matice. Byly nalezeny rozdíly v rychlostech reakcí pro 
relevantní teploty oproti předchozím analýzám mezi 10-30%. 

 
S-faktor reakce 19F(p, α)16O – porovnání měření. Červeně je nová analýza na základě měření THM, 
zpracování metodou R-matice a přímých dat (černé body), zeleně je předchozí nepřímé měření. 

  
I. Indelicato, M. La Cognata, C. Spitareli, V. Burjan, S. Cherubini, M. Gulino, S. Hayakawa, Z. Hons, V. Kroha, 
L. Lamia, New Improved Indirect Measurement of the 19F(p,α)160 Reaction at Energies of Astrophysical 
Relevance, The Astrophysical Journal 845 (2017) 19. 
 
 
 
 

Studium účinného průřezu reakce 17O(n,α)14C v oblasti jejího prahu pomocí metody 
trojského koně 
 
Reakce 17O(n,α)14C, která je z astrofyzikálního hlediska velmi důležitá pro produkci prvků v hmotných 
hvězdách, byla studována pomocí metody trojského koně s využitím reakce 2H(17O,α14C)1H. Metoda 
trojského koně umožnila studovat rezonanci spojenou s excitovaným stavem 18O* s energií 8121 keV, která 
se zdála být doposud touto metodou nedostupná. V práci byla provedena podrobná analýza této 
rezonance. Zároveň se ukázalo, že se excituje i podprahová rezonance 8039 keV, která je klíčová právě pro 
průběh této reakce ve hvězdách.  
 
G. L. Guardo, C. Spitareli, L. Lamia, M. Gulino, M. La Cognata, X. Tang, R. deBoer, X. Fang, V. Goldberg, J. 
Mrázek, A. Mukhamedzanov, M. Notani, R. G. Pizzone, G. G. Rapisarda, M. L. Sergi, M. Wiescher, Assessing 
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the near threshold cross section of the 17O(n,α)14C reaction by means of the Trojan horse method, Physical 
Review C95 (2017) 025807. 
 
 
 

Měření dob života hladin jader 94Ru a 96Pd ultrarychlými technikami  
 
Ultrarychlé metody měření zpožděných časových koincidencí γγ(t) se využily pro studium nízkoležících stavů 
izotonů 94Ru a 96Pd s počtem neutronů N=50. Z těchto měření se dají určit pravděpodobnosti E2 přechodů 
4+→2+ v těchto dvou jádrech. Pozorují se dramatické odchylky od původní předpovědi slupkového modelu, 
které by mohly být způsobeny narušením seniorního schématu pro izotony N=50 v blízkosti uzavřených 
slupek N=Z=50. 
 
H. Mach, A. Korgul, M. Górska … Z. Dlouhý, … J. Mrázek et al, Ultrafast-timing lifetime measurements in 94Ru 
and 96Pd: Breakdown of the seniority scheme in N = 50 isotones, Physical Review C95 (2017) 014313. 
 
 
 

Určování neutronového spektra zdrojové reakce d+Be s využitím aktivační metody 
 
V našem ústavu byly provedeny experimenty za účelem stanovení neutronového pole z interakce 20 MeV 
deuteronů na tlustém beryliovém terči. Pro měření spektra zdrojové reakce d+Be byla využita aktivační 
metoda se sadou dozimetrických fólií. Získané intenzivní neutronové pole z reakce d+Be představuje 
užitečný nástroj pro intenzivní ozařovací experimenty a integrální validace účinných průřezů. Pro jeho 
využití je třeba co nejpřesněji znát jeho charakteristiky. Měření přispějí k efektivnějšímu využití tohoto 
zdroje v našem ústavu. 
 
M. Štefánik, P. Bém, M. Majerle, J. Novák, E. Šimečková, Neutron spectrum determination of d(20)+Be 
source reaction by the dosimetry foils method, Radiation Physics and Chemistry 140 (2017) 466-470. 
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Oddělení radiofarmak 
 

 
V roce 2017 došlo k dokončení jednoho z nejvýznamnějších projektů 
v historii oddělení – výstavby radiochemických laboratoří v budově 
nového cyklotronu TR-24. Nešlo o rutinní dodávku běžně komerčně 
dostupných řešení, nýbrž o promyšlený komplex propojující 
automaticky ovládané terčové systémy v hale cyklotronu 
s polohorkými komorami, kde dochází ke zpracování terčů, separaci 
radionuklidů a značení látek a posléze transportu vzorků do analytické 
laboratoře o patro výš. Jeho vznik byl nemyslitelný bez podstatné 
účasti kolegů. Nestandardní dodávku zajišťovala firma Nuvia. V tomto 
projektu jsme se potýkali s kompromisem mezi výší rozpočtu a svými 
představami. Díky vynikající kooperaci s dodavatelem se však podařilo 
tyto finanční prostředky využít skutečně optimálně a ještě vyvinout 
nová, unikátní zařízení. Nové laboratoře tvoří spolu s cyklotronem TR-

24 nezbytný předpoklad výzkumu nových lékařských radionuklidů a jimi značených sloučenin. Zaměříme se 
zejména na nekonvenční pozitronové zářiče s delším poločasem rozpadu a v delším časovém horizontu i na 
zářiče pro cílenou terapii. Existence pracoviště navíc otevírá nové možnosti spolupráce s dalšími ústavy AV 
ČR, vysokými školami a zahraničnímu institucemi. 

Při řešení projektu CANAM jsme znovu detailně proměřili excitační funkce jaderných reakcí protonů a 
deuteronů na 197Au, které vedou mj. ke vzniku teranostického radionuklidu 197m,gHg. Získané účinné průřezy 
byly porovnány s předchozími publikovanými daty a předpovědí kódu TALYS. Data budou publikována 
v roce 2018. V průběhu roku 2017 jsme rovněž připravili několikrát radionuklid 197m,gHg pro naše kolegy 
v HZDR, a to aktivací zlata deuterony, která zvýhodňuje vznik izomeru 197mHg.  

Byla rovněž dokončena práce týkající se in vitro a in vivo testování monoklonální protilátky IgG M75 značené 
64Cu pro diagnostiku hypoxických nádorů metodou pozitronové emisní tomografie. 

V rámci projektu EATRIS jsme se věnovali výzkumu nových možností mikrofluidní techniky v přípravě 
značených sloučenin na mikrofluidních čipech s integrovanými separačními prvky. Testovali jsme značení 
látek radionuklidy 64Cu a 68Ga.  

Ve spolupráci s PřF UK a ÚMCH AV ČR jsme zahájili řešení nového projektu Grantové agentury ČR - výzkumu 
nových teranostik na bázi radioizotopů mědi navázaných na cílících nosičích modifikovaných vhodnými 
polymery. Jde zejména o izotopy 64Cu a 67Cu. 

V minulém roce jsme připravili dosud nejsilnější kalibrační zdroj – radionuklidový generátor 83Rb/83mKr na 
bázi zeolitu o síle 1 GBq – který byl v červenci 2017 použit pro první měření monoenergetických elektronů 
z rozpadu 83mKr v plynné fázi na hlavním spektrometru KATRIN. Další část aktivity deponované do zeolitu 
posloužila k přípravě kondenzovaného zdroje pro kolegy z univerzity v Münsteru a byla rovněž úspěšně 
použita při tomto měření. Šlo o první měření reálného zdroje elektronů z rozpadu radionuklidu, které 
ověřilo funkčnost celého komplikovaného spektrometru. Šlo o významný krok směrem k úspěšné realizaci 
mezinárodního experimentu KATRIN, jehož cílem je upřesnit klidovou hmotnost neutrina. Připravili jsme 
rovněž několik zdrojů 83Rb ve wolframových píckách sloužících k přípravě implantovaných zdrojů 
konverzních elektronů z rozpadu 83mKr na univerzitě v Bonnu. Ty slouží ke kalibraci monitorovacího 
spektrometru KATRIN. Všechny tyto práce probíhají v úzké spolupráci se skupinou Drahoslava Vénose 
z oddělení jaderné spektroskopie. 

Naši pracovníci se zapojili jako obvykle do výuky na vysokých školách a vedení dizertačních prací. 

  

 

Ondřej Lebeda 
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Nové laboratoře nad cyklotronem TR-24 
 
Úspěšné dobudování komplexu radiochemických laboratoří nad cyklotronem TR-24 bylo zakončeno 
instalací polohorkých komor vybavených jak jednoduchými, tak velmi sofistikovanými telemanipulátory a 
automaty pro zpracování ozářených pevnolátkových terčů. Komunikaci s halou cyklotronu zajišťuje 
potrubní pošta, která ústí do každé z polohorkých komor a radiochemických digestoří. Terč po ozáření tedy 
nevyžaduje žádnou ruční manipulaci ani transport v kontejneru.  

 

 

 

Radiochemická laboratoř nad cyklotronem TR-24 – pohled na celek čtyř polohorkých komor a dvou 
radiochemických digestoří ke zpracování ozářených terčů a výzkumu značených sloučenin. 

 

 

 

Pohled do polohorké komory s vyústěním potrubní pošty umožňujícím přenos pevnolátkových terčů 
do automatizované separační jednotky typu CRAB. 
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In vitro testování monoklonální protilátky IgG M75 značené 64Cu a její zobrazení in vivo 
 
Monoklonální protilátka IgG M75 cílící na lidskou karbonickou andydrázu IX (CA IX) přítomnou v řadě 
hypoxických nádorů byla úspěšně zkonjugována s novým chelátorem, tzv. „fosfinátem,“ který specificky 
váže měď. Podařilo se úspěšně označit tento imunokonjugát nekonvenčním pozitronovým zářičem 64Cu, a 
získat tak sloučeninu stabilní v séru při 37°C. Testování na tkáňových kulturách buněčných linií HT-29 a NIH 
3T3 prokázalo specificitu 64Cu-IgG M75 vůči karbonické anhydráze. Studie biodistribuce sloučeniny 64Cu-
SCN-PS-IgG M75 v myším modelu s HT-29 buňkami zobrazená na µPET/CT kameře prokázala zvyšující se 
poměr akumulace v nádoru a v okolní zdravé tkáni s časem. Získané výsledky ukazují na významný potenciál 
tohoto radioimunokonjugátu v diagnostice nádorů exprimujících CA IX. 

 

 

 

Procento vazby 64Cu-PS-IgG M75 na buněčné linie HT-29 a NIH/3T3 po inkubaci dlouhé 1, 4 a 24 hodin. 

 

 

 

Zobrazení nádoru vyrostlého z injekčně vpravených buněk HT-29 na μPET/CT kameře po aplikaci 20 
MBq 64Cu-PS-IgG M75 (A) 2 hodiny po aplikaci a 18 h po aplikaci (B). 

 

A. Čepa, J. Ráliš, V. Král, M. Paurová, J. Kučka, J. Humajová, M. Lázníček, O. Lebeda, In vitro evaluation of 
the monoclonal antibody 64Cu-IgG M75 against human carbonic anhydrase IX and its in vivo imaging. 
Applied Radiation and Isotopes 133 (1) (2018) 9–13.   
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Oddělení dozimetrie záření  
 

Dlouhodobé vědecké aktivity oddělení jsou soustředěny zejména na 
výzkum biologických účinků ionizujícího záření, charakterizaci přenosu 
energie ionizujícího záření na molekulární a buněčné úrovni, výzkum 
kosmického záření na Zemi a na palubách letadel a kosmických lodí, na 
studium projevů antropogenních vlivů v přírodě, radiouhlíkové datování 
a další otázky dozimetrie a mikrodozimetrie.  

V roce 2017 začalo řešení dvou nových vědeckých projektů. Prvním 
z nich je juniorský grant GA ČR Ing. Štěpána „Souvislost mezi strukturou 
stopy záření a komplexním DNA poškozením“. Modelování komplexních 
poškození plasmidové DNA je pokračováním dlouhodobého vývoje a 
aplikací teoretických výpočetních modelů radiačního poškození DNA 
v našem oddělení. V tomto projektu je využíván kód Geant4-DNA. 
Radiační poškození DNA studujeme dlouhodobě i experimentálně, jak je 

možné vidět v dále uvedených jednotlivých výsledcích našeho výzkumu. 

Druhým zmiňovaným projektem je spolupráce s oddělením stereotaktické a radiační neurochirurgie v 
Nemocnici Na Homolce. V rámci projektu je studován vliv dávkového příkonu, kterým je ozařován pacient 
na   Leksellově  gama noži.   V  principu  jsou  dva  důvody,  proč  dochází  ke  změně  dávkového  příkonu, 
(i) přeměnou radioaktivního zdroje Co-60 v Leksellově gama noži přirozeně ubývá aktivita a tím klesá 
nominální dávkový příkon (typicky po 7 letech se zdroj Co-60 mění) a (ii) léčba je především na moderních 
přístrojích typu Perfexion a Icon Leksellova gama nože prováděna zásahy mnohočetnými izocentry, což 
způsobuje prodlužování ozařovacích časů potřebných k celkovému pokrytí cílového ložiska a tím poklesu 
dávkového příkonu do celého objemu ložiska. Cílem projektu je potvrzení či vyvrácení vlivu dávkového 
příkonu v rozsahu běžného klinického provozu na Leksellově gama noži. Pokud bude tento vliv potvrzen, 
mělo by ze studie rovněž vyplynout alespoň přibližné ocenění rozsahu tohoto vlivu a tedy i následné 
eventuální korekce předepisované terapeutické dávky. Nejdříve byly změřeny křivky přežití pro přisedlé 
buňky meduloblastomu DAOY ozářené různými dávkovými příkony v rozsahu 0,35–3,50 Gy/min. Z 
parametrů odezvy buněčné kultury byl stanoven lineární trend poměru alfa/beta (koeficienty v lineárně 
kvadratickém modelu buněčného přežití) se zvyšujícím se dávkovým příkonem. V současné době studie 
pokračuje sledováním odezvy stejné buněčné linie DAOY kultivované v podmínkách, kdy buňky rostou 
v suspenzi. Pro obě experimentální uspořádání probíhá měření přežití, indukce apoptózy a změny v regulaci 
genů po ozáření.  

V oblasti dozimetrie začalo naplno řešení projektu OP VVV s názvem CRREAT “Research Center of Cosmic 
Rays and Radiation Events in the Atmosphere“ (2016-2022, Centrum výzkumu kosmického záření a 
radiačních jevů v atmosféře). V rámci projektu došlo k významnému rozšíření infrastruktury ústavu o 
detektor ionizujícího záření SEVAN a jeho umístění na Milešovce za účelem kontinuálního monitorování 
kosmického záření a výkyvů radiace během bouřek (tzv. TGE – Thunderstorm Groung Enhancement). 
V pozici ředitele projektu CRREAT, prof. Ing. Karla Kudelu, DrSc. vystřídal Günther Reitz, PhD. bývalý vedoucí 
oddělení radiační biologie Ústavu kosmické medicíny Německého kosmického centra (DLR). Další 
podrobnosti o projektu lze najít na https://crreat.eu. Zástupce ředitele projektu, ing. Ondřej Ploc, PhD., se 
v loňském roce stal zástupcem vedoucího pracovní skupiny ISO/TC83/SC 2/WG 21 Dosimetry for exposures 
to cosmic radiation in civilian aircraft, která připravuje mezinárodní ISO normy týkající se stanovení dávek 
pro posádky letadel. 

 

Marie Davídková 

https://crreat.eu/
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Pracovníci a studenti oddělení dozimetrie záření na terase budovy ODZ na Bulovce. 

 

 

 

 

Změny distribuce absorbované dávky v blízkosti kovových implantátů ozářených 
terapeutickým svazkem protonů 
 
Řada onkologických pacientů má voperované permanentní zubní nebo ortopedické implantáty, které 
mohou komplikovat léčbu klasickou fotonovou nebo moderní rozšiřující se protonovou radioterapií. Náš 
tým vědeckých pracovníků studoval vliv kovových implantátů na spektra lineárního přenosu energie (LPE) 
a distribuci dávky v okolí cílového objemu při protonové radioterapii. Vodě-ekvivalentní fantomy obsahující 
dva materiály standardně používané k výrobě implantátů kyčle (slitina titanu a nerezová ocel) byly ozářeny 
v protonovém svazku různých energií. Ke stanovení spekter LPE primárních i sekundárních částic za 
implantáty a v jejich blízkosti byly použity detektory stop v pevné fázi. Bylo zjištěno, že z kvalitativního 
hlediska se jednotlivá spektra LPE za danými implantáty neliší. Na rozhraní fantomu a implantátu s největší 
tloušťkou dochází v důsledku rozptylu protonů v materiálu implantátu k akumulaci stop a 
několikanásobnému nárůstu dávky. Informace o distribuci dávky a spektrech LPE v blízkém okolí kovových 
implantátů může být použita k výpočtu biologické dávky či ke zlepšení plánovacích systémů pro pacienty s 
ortopedickými implantáty.  
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Schematické znázornění tkáňově ekvivalentního fantomu s kovovým implantátem o tloušťce 2, 5, 10, 
15 a 20 mm, společně s příklady vyhodnocených detektorů stop ozářených v jednotlivých pozicích za 
implantáty (pozice (d) odpovídá pozici v Braggově píku). 

 
C. Oancea, I. Ambrožová, A. I. Popescu, G. V. Mytsin, V. Vondráček, M. Davídková M, LET spectra behind 
high-density titanium and stainless steel hip implants irradiated with a therapeutic proton beam, Radiation 
Measurements 110 (2018) 7-13.  
 
 
 

Vliv organometalických sloučenin na vznik radiačního poškození DNA 
 
Ve spolupráci s Mgr. Jaroslavem Kočiškem, PhD., z Ústavu fyzikální chemie J. Heyrovského AV ČR, v. v. i., 
jsme začali novou studii zabývající se radiomodifikujícími vlastnostmi organometalických sloučenin. 
V realizované experimentální studii byl sledován kombinovaný účinek CDDP (cis-diamminedichlorido 
platinum(II)) a RAPTA C (Ru(η6-p-cymene)Cl2(1,3,5-triaza-7-fosfatricyklo[3.3.1.1]dekanfosfin)) a ionizujícího 
záření na poškození DNA. Vodné roztoky plasmidů pBR322 byly ozařovány gama zářením Co-60 a nebo 
protonovým svazkem. Výtěžky jednoduchých a dvojných zlomů DNA byly detekovány metodou agarózové 
elektroforézy. 

Při ozařování DNA plasmidů v roztoku s volnými studovanými molekulami nebyl pozorován žádný 
kombinovaný účinek. To znamená, že příspěvek k poškození DNA způsobenému produkty radiolýzy CDDP 
nebo RAPTA C je zanedbatelný ve srovnání s poškozením způsobeným produkty radiolýzy vody. Po navázání 
na DNA, CDDP adukty výrazně zvyšují výtěžky poškození DNA, což je v dobré shodě s výsledky předchozích 
studií. RAPTA C adukty působí radioprotektivně při nízkých koncentracích vychytávače hydroxylových 
radikálů tris(hydroxymethyl)aminometanu (tris) a nevykazují žádné kombinované účinky při vyšších 
koncentracích tris. Radioprotektivita RAPTA C je proto primárně způsobena zvýšenou odolností 
modifikované DNA k nepřímému účinku ionizujícího záření, které zahrnuje reakce volných radikálů s DNA. 
Uvedené studie pokračují pro další vybrané organometalické sloučeniny.  
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Schéma provedených experimentů. 
 
D. Reimitz, M. Davídková, O. Mestek, J. Pinkas, J. Kočišek, Radiomodifying effects of RAPTA C and CDDP on 
DNA strand break induction, Radiation Physics and Chemistry 141 (2017) 229–234. 
 
 
 
 

Stanovení chemických forem 14C ve vzorcích kapalných výpustí jaderných elektráren s 
lehkovodními tlakovými reaktory 
 
V odborné literatuře je nedostatek údajů o množství 14C uvolňovaném v kapalných výpustech z jaderných 
elektráren s lehkovodními tlakovými reaktory (PWR – Pressurised Water Reactors), což jsou obě jaderné 
elektrárny v ČR. Pouze v několika málo publikacích lze nalézt přibližné, konzervativní odhady založené 
jenom na bilančních výpočtech, bez reálné validace. Z hlediska dávkové zátěže okolní populace od 
radionuklidů uvolňovaných za běžného provozu z jaderných elektráren s PWR do ovzduší je přitom 14C 
nejvýznamnějším radionuklidem. Naše pracoviště bylo proto požádáno SÚJB o vyvinutí analytické metody, 
která umožní ověřit reálnou situaci v ČR. Ve spolupráci se SÚRO a Laboratořemi radiační kontroly okolí 
(LRKO) JE Temelín a Dukovany naše pracoviště vyvinulo původní analytickou metodu umožňující stanovit 
14C (s rozlišením na karbonátové a organické formy) ve vzorcích vody z kapalných výpustí o objemu přibližně 
1,7 litru. Tato metoda se vyznačuje vysokým preparačním výtěžkem a umožňuje provádět analýzy bez 
zásadních nároků na doplnění přístrojového vybavení obou laboratoří LRKO, kde byla následně také 
zavedena. První výsledky analýz ukazují, že reálné obsahy chemických forem 14C v kapalných výpustech 
obou JE jsou řádově nižší, nežli bylo konzervativně odhadováno na základě bilancí toků tohoto radionuklidu 
v technologických částech jaderných elektráren s PWR. 
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Aparatura pro cirkulační zpracování chemických forem 14C ze vzorku vody před měřením kapalnou 
spektrometrií (laboratoř LRKO ETE). 
 
 

I. Světlík, M. Fejgl, P. P. Povinec, T. Kořínková, L. Tomášková, J. Pospíchal, M. Kurfiřt, R. Striegler, M. 
Kaufmanová,  Determination of chemical forms of 14C in liquid discharges from nuclear power plants, Journal 
of Environmental Radioactivity 177 (2017) 256-260. 
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Oddělení urychlovačů 
 

V roce 2017 byla jako obvykle věnována nadstandardní péče a 
zajišťován spolehlivý provoz našich urychlovačů tj. cyklotronu U-120M 
a cyklotronu TR-24, které jsou zahrnuty v ústavní infrastruktuře 
CANAM. Dalším neméně důležitým urychlovačem provozovaným v 
oddělení je urychlovač elektronů mikrotron MT 25 umístěný na 
detašovaném pracovišti v Praze na Žižkově. 

Kromě těchto prací byl rok 2017 ve znamení velice intenzivního vývoje 
a realizace výzkumného programu „Modernizace cyklotronem 
řízených neutronových generátorů“ řešeného v rámci projektu 
CANAM OP. Jde o vývoj shlukovací soustavy svazku protonů cyklotronu 
U-120M pro neutronovou spektrometrii metodou TOF a vývoj 
výkonného proton-neutronového konvertoru pro produkci rychlých 
neutronů na cyklotronu TR-24. 

Shlukovací systém pro nTOF na U-120M 
V roce 2017 byl ukončen vývoj programových modulů umožňující fyzikální návrh systému shlukovací 
soustavy pro interní klíčování svazku protonů vyváděného na externí terč včetně analýzy vlastností těchto 
svazků. Moduly umožňují rychlé interaktivní zadávání a optimální nastavení všech požadovaných 
parametrů. Bylo navrženo prostorové uspořádání vychylovacích elektrostatických desek (deflektorů) v 
komoře cyklotronu U-120M, včetně polohy přebíjecí folie, umístění „beamstopu“ na konečném poloměru 
urychlení a stanovena pozice externího neutronového terče. Byly vypočteny optimální parametry systému 
napájení deflektorů včetně amplitudy a časové struktury vysokonapěťových nanosekundových pulzů. Na 
základě těchto simulací a výpočtů bylo zpracováno zadání pro konstrukční řešení shlukovacího systému, 
navržena konstrukce a vypracována výrobní výkresová dokumentace. Pro napájení deflektorů bylo ve 
spolupráci s VF Radan s.r.o. navrženo testovací zařízení s modulátorem a koncovou elektronkou. 
 

 

 
 

Vertikální vychylovací soustava shlukovacího systému cyklotronu U-120M. 
 

Výkonný proton-neutronový konvertor pro cyklotron TR-24 
Pomocí MCNPX kódu byla studována zdrojová reakce p+Be pro energii protonového svazku cyklotronu TR-
24 až do energie 24 MeV. Bylo vypočteno prostorové rozložení neutronového pole i energetické rozdělení 
toku rychlých neutronů (spektrum neutronů) v různých vzdálenostech od produkčního Be terče.  

 

               Jan Štursa 
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Energetické rozdělení neutronového toku pro různé energie protonového svazku (300 µA) a různé 
vzdálenosti od Be-terče. 

 

Pro návrh chladicího systému konvertoru byl proveden rešeršní rozbor sdílení tepla prouděním pro 
vnořenou trysku a vymezeny kritické hodnoty součinitele přestupu tepla. Byly zpracovány podklady pro 
výpočetní simulaci funkce chladící trysky neutronového konvertoru. Ve spolupráci s HVM Plasma s.r.o. byla 
provedena a vyhodnocena simulace kinematických charakteristik chladících trysek (ANSYS kód), zpracován 
fyzikální projekt a následně zkonstruována a vyrobena komora neutronového konvertoru v testovací 
variantě. Chladící účinnost byla ověřena pomocí plazmového hořáku při lokální hustotě zátěže odpovídající 
celkovému výkonu svazku protonů TR-24 (7,2 kW). 

 

 

 

Model výkonového neutronového konvertoru pro cyklotron TR-24. 
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Výkonový neutronový konvertor pro cyklotron TR-24. 

 
Cyklotron TR-24 

V roce 2017 byl cyklotron testován s cílem ověřit jeho parametry, přenosové vlastnosti a funkčnost 
jednotlivých podsystémů v dlouhodobém provozu při plném výkonu. Postupně byla v rámci záruky 
vyjasněna a vyřešena celá řada otázek (například blokáda svazku, komunikace s řídicím systémem TR-24) 
včetně některých nedostatků (například stabilita VF systému) s dodavatelem cyklotronu, kanadskou firmou 
ACSI. S provozem se rovněž postupně seznamovali operátoři stávajícího cyklotronu U-120M. 

Pro nové terčové stanice byly uvedeny do provozu pomocné chladící vodní okruhy, včetně jejich řízení a 
ovládání - vysokotlaký (10 bar), nízkotlaký (3,5 bar) a chladicí He okruh pro chlazení oddělovacích terčových 
folií plynným He. Pro kapalinový terč pro produkci 18F byl zrealizován systém ovládání a dálkové manipulace 
s ozářeným kapalným produktem. 
 

 
 

Řízení a ovládání terčových chladicích vodních okruhů cyklotronu TR-24. 
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Terčové chladicí vodní okruhy cyklotronu TR-24. 

 
Izochronní cyklotron U-120M 

V roce 2017 byly v rámci projektu CANAM využívány urychlené iontové svazky cyklotronu U-120M 
v uživatelském režimu “open access“ domácími i zahraničními experimentátory a výzkumnými týmy, 
zejména pro astrofyzikální experimenty, produkci homologů supertěžkých prvků, ozařování biologických 
vzorků, provádění testů radiační odolnosti elektronických komponent, produkci kalibračních zdrojů a 
konvenčních i nekonvenčních radionuklidů pro přípravu radiofarmak. Z nových úloh je možné zmínit 
problematiku řešenou ve spolupráci s OJR ÚJF pro stanovení poškození Fe a W vzorků ozařovaných protony 
(DPA). Dále byly ve spolupráci s ODZ ÚJF na svazku cyklotronu prováděny kalibrace celé řady různých typů 
dozimetrů a dráhových částicových detektorů pro radiační výzkum atmosféry a vesmíru. Ve spojení 
s terčovými stanicemi vyvinutými a provozovanými v OJR ÚJF byl cyklotron využíván jako unikátní intenzivní 
zdroj rychlých neutronů. 

Během roku 2017 nám opět nebyl lokálním dodavatelem elektrické energie ÚJV Řež, a.s. umožněn souběžný 
provoz (elektrické napájení) obou cyklotronů TR-24 a U-120M. 

V druhé polovině roku 2017 náš tým posílil Bc. Michal Cihlář, student FS ČVUT, který se zapojil do 
konstrukčních prací v oddělení. Věříme, že tato spolupráce bude pokračovat i v následujících letech. 

  

Mikrotron MT 25 

Mikrotron MT 25 slouží jako zdroj relativistických elektronů (primární elektronový svazek), sekundárních 
fotonových svazků (brzdné záření) a neutronů z jaderných reakcí. Elektronové svazky byly v roce 2017 
využívány zejména pro radiační síťování, radiační polymerizaci, ozařování biologických vzorků, testování 
různých typů detektorů a pro produkci NV center v nanodiamantech. Fotonové svazky byly využívány 
zejména pro účely IPAA (instrumentální fotonová aktivační analýza), kterou se stanovují vybrané prvky 
v různých materiálech, pro ozařování biologických vzorků a pro ozařování krystalů PbWO4, u kterých se 
následně proměřuje změna optických vlastností. Ve fotonových a elektronových svazcích různých energií 
byl testován detektor WidePIX 3D. Tento nový typ detektoru se skládá z několika čipů typu Timepix. 
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Ozařování a analýza krystalů PbWO4 probíhá ve spolupráci s firmou CRYTUR. V loňském roce se podařilo 
zvládnout rutinní analýzu krystalů a zejména zajistit dobrou reprodukovatelnost měření. Krystaly budou 
následně použity pro výstavbu velkého detektoru PANDA v německém Darmstadtu. 

Ze zajímavých výsledků instrumentální fotonové aktivační analýzy (IPAA) bychom rádi zmínili stanovení 
materiálu pravěkého náramku. Pracovníci karlovarského muzea potřebovali zjistit, zda je náramek z kůry 
stromu nebo kůže. Prvková analýza provedená na mikrotronu je nedestruktivní metoda, která se pro tyto 
účely s úspěchem používá. Na základě stanovení obsahu dusíku bylo stanoveno (ve spolupráci s OJS ÚJF), 
že zdrojovým materiálem pravěkého náramku, pocházejícího z hradiště v katastru Karlových Varů-
Drahovicích a umístěného v depozitáři Muzea Karlovy Vary, je s velkou pravděpodobností kůra stromu. 
Pokud by se jednalo o kůži, muselo by se jednat o její velmi speciální úpravu, a to by byl bezesporu unikát. 

 

 

 
Pravěký náramek z kůry stromu. 

 

Mikrotronová laboratoř úzce spolupracuje s mikrotronem v SÚJV Dubna. V rámci řešení společných 
projektů na modernizaci obou pracovišť byly úspěšně odzkoušeny dva nové rezonátory vyrobené ruskými 
kolegy. Na českém mikrotronu byl vyroben a otestován prototyp nového indukčního snímače, který slouží 
pro měření intenzity svazku urychlených elektronů. 

Mikrotronová laboratoř také zajišťuje výuku studentů, zejména ve spolupráci s FJFI ČVUT. V loňském roce 
obhájila diplomovou práci “Software design for a PIN detector of ionizing radiation“ studentka Kseniia V. 
Larina z Polytechnické Univerzity Tomsk v Rusku. Za obhajobu diplomové práce na její domovské univerzitě 
byla studentce udělena prestižní cena "Nejlepší obhajoba ročníku". 

 

 

Zesílená fotoelektrická detekce magnetické rezonance NV center v diamantu při excitaci 
dvěma paprsky  
 
Centrum N-V (dusík – vakance) v nanodiamantové mřížce může být identifikováno jako možný NV qubit 
vhodný pro záznam a zpracování kvantové informace. Klíčovou otázkou pro implementaci této technologie 
je citlivé odečtení stavu spinu tohoto centra. V práci jsou provedeny detailní teoretické a experimentální 
studie fotoionizačních procesů v centru NV, které se používají jako základ pro návrh dvourozměrného 
fotoelektrického způsobu detekce NV magnetické rezonance (PDMR). Návrh a metodika ozáření 



    

   39 

monokrystalu včetně návrhu terčového držáku s kolimační jednotkou byly realizovány pracovníky oddělení 
urychlovačů. Diamant typu-Ib (HPHT) byl ozářen na cyklotronu U-120M protony 6,5 MeV s celkovou dávkou 
≈ 1,13 x 1016p/cm2. 

 

 

 

(a)  

 

 

 

       (b)     (c)              (d) 

 

Držák s monokrystalem Ib (5,16mm x 5,155mm x 0,378mm) (a), monokrystal před ozářením (b), po 
ozáření (c) a radiogram rozmývací Cu folie (d). 

 

E. Bourgeois, E. Londero, K. Buczak, J. Hrubý, M. Gulka, Y. Balasubramaniam, G. Wachter, J. Štursa, K. Dobeš, 
F. Aumayr, M. Trupke, A. Gali, M. Nesládek, Enhanced photoelectric detection of NV magnetic resonances 
in diamond under dual-beam excitation, Physical Review B 95 (2017) 041402 (R).  
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Oddělení neutronové fyziky 

 
Obě laboratoře působící v rámci ONF - Laboratoř neutronové fyziky (NPL) 
a Laboratoř urychlovače Tandetron (LT) – pokračovaly i v roce 2017 v 
poskytování experimentální základny pro materiálový výzkum a 
analytické studie v rámci ústavní infrastruktury CANAM. Zároveň 
v průběhu roku 2017 probíhal i projekt OP VVV zaměřený na investiční 
podporu rozvoje infrastruktury a též na vlastní výzkum v obou 
laboratořích. Pokračovalo i řešení vlastních výzkumných témat v rámci 
několika grantových projektů GA ČR. 

Z výsledků vlastního výzkum na ONF v roce 2017 je třeba vyzdvihnout 
úspěšnou účast na zkoumání nových Co-Re slitin vyvíjených pro lopatky 
plynových turbín s potenciálem zvýšení jejich účinnosti, na kterém 
spolupracujeme s TU Braunschweig a FRM-II Garching. Rozptyl neutronů 
napomohl odhalit vysokoteplotní mikrostrukturu těchto slitin.  

Dalším významným výsledkem byl důkaz výměnné magnetické 
interakce na rozhraní v nanokompozitech kobalt-fulleren. 
Výjimečný magnetický efekt byl pozorován v 
samouspořádávajících se CoxC60 filmech (obr. 1). Magnetické 
hysterezní smyčky měřené za nízkých teplot vykázaly vertikální 
posun laditelný pomocí koncentrace Co. Posun smyčky je 
způsoben výměnnou interakcí Co spinů na rozhraní Co-CoO. Tento 
efekt otevírá prostor zajímavému využití nanokompozitů CoxC60. 

Z vlastního výzkumu v LT můžeme vyzdvihnout vývoj a aplikaci 
techniky litografie s využitím iontových svazků, především 
protonů, která byla použita pro mikrostrukturování (psaní 
iontovým svazkem) v grafenovém oxidu (GO). Tento materiál 
vykazující 2D strukturu je povahou elektronové struktury nevodič. 
Při psaní iontovým svazkem dochází vlivem působení iontů 
k modifikaci struktury GO a vytvoření vodivé mikrostruktury (obr. 2). Vztah mezi parametry iontového 
svazku (energie, tok, hmotnost iontů) a redukcí kyslíku ve fólii GO je klíčový pro zvýšení mobility elektronů. 
Ta přímo souvisí s využitelností zařízení založených na GO. 

 

 
Obr. 2. Mikrostruktura vytvořená protony s energií 1,2 MeV při iontových tocích řádově 1014 

iontů/cm2. (a) Vizualizace mikrostruktury v GO optickým mikroskopem, (b) a (c) EDX prvková analýza 
mikrostruktury zobrazující úbytek O a nárůst C uvnitř mikrostruktury. 

 

Jako další důležité výsledky můžeme zmínit zjišťování 2D distribuce Li v tenkých vrstvách pomocí 
multipixelových detektorů v sendvičovém uspořádání, dále vývoj biosensorů na bázi nukleárních filtrů (ve 
spolupráci s Ben-Gurion University (Izrael) a Universidad Autónoma Metropolitana-Iztapalapa (Mexico)) a 
určení vlivu orientace zrn a typu namáhání na dvojčatění během tahové a tlakové deformace pomocí 
neutronové difrakce a teoretického modelování. Dále byla zkoumána nedávno objevená asymetrie mřížky 

 

Pavel Strunz 

 

    Obr. 1. Nanokompozitní CoxC60. 
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GaN po modifikaci iontovým svazkem, neboť optoelektronické součástky na bázi a-roviny v GaN vykazují 
lepší optické parametry a odolnost. 

Rozvoj našeho experimentálního vybavení dostal v roce 2017 několik silných impulzů. Byla dokončena 
stavba budovy nové Laboratoře nanomateriálů (přestavba ze staršího objektu - viz obr. 3), kam budou v roce 
2018 přemístěna některá experimentální zařízení (AFM, MBE). Pokračovaly též práce na budování nových 
deposičních systémů LEIF. V LT byla dokončena nová implantační komora (obr. 4) umožňující modifikaci 
materiálů a vytváření nanostruktur implantací energetických iontů za zvýšené teploty substrátu (až 800°C). 
Umožňuje i analýzu zbytkových plynů během implantace a analýzu RBS bez narušení vakua ihned po 
implantaci. Dále bylo ve stejné laboratoři instalováno elipsometrické zařízení pro rychlé analýzy optických 
vlastností struktur připravených iontovou implantací. 

 

Personálně bylo ONF v roce 2017 posíleno třemi postdoktorandy a jedním vědeckým pracovníkem. Součástí 
práce vědeckých pracovníků v obou laboratořích ONF je též výchova studentů. V obou laboratořích, jak LT, 
tak i NPL, prováděli experimenty materiálového výzkumu pro své doktorské a diplomové práce studenti 
z významných českých univerzit (MFF UK, FJFI ČVUT, UJEP). V roce 2017 obhájili doktorskou disertační práci 
založenou na experimentech v našich laboratořích dva studenti v NPL a jedna studentka v LT. 

Projekt difraktometru pro materiálový výzkum Beamline for European Materials Engineering Research 
(BEER, obr. 5) u budovaného Evropského spalačního zdroje neutronů (Lund, Švédsko) pokročil do fáze 
detailního projektování. 

 
 

 
 

Obr. 5. Difraktometr pro materiálový výzkum projektovaný u neutronového zdroje ESS (Lund, Švédsko). 
 

 

 
 
Obr. 4. Nová multifunkční implantační komora 
pro modifikaci materiálů iontovými svazky. 

 
 

Obr. 3. Nová budova Laboratoře nanomateriálů. 
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Důkaz výměnné magnetické interakce na rozhraní v samouspořádávajících se 
nanokompozitech kobalt-fulleren vystavených vzduchu 
 
Výjimečný magnetický efekt byl pozorován v samouspořádávajících se CoxC60 nanokompozitních filmech 
vystavených po depozici působení vzduchu. Magnetické hysterezní smyčky měřené za nízkých teplot T 
(T<Tb, Tb je blokovací teplota) a při režimu ochlazení v poli (FC) vykázaly vertikální posun laditelný pomocí 
koncentrace Co. Bylo ukázáno, že posun smyčky je způsoben výměnnou interakcí Co spinů na rozhraní Co-
CoO vzniklou z důvodu formování Co/CoO klastrů ve filmu. Tento efekt otevírá prostor zajímavému využití 
nanokompozitů CoxC60. 
 

 
 

Posun hysterezní smyčky CoxOyC60 filmu (x=13.8) exponovaného na vzduchu zaznamenané při 5 K při 
chlazení bez pole a v magnetickém poli 5 T. 

 
V. Lavrentiev, A. Stupakov, I. Lavrentieva, M. Motylenko, M. Barchuk, D. Rafaja, Evidence of interface 
exchange magnetism in self-assembled cobalt-fullerene nanocomposites exposed to air. Nanotechnology 28 
(2017) 125704.  
 
 

Strukturální a optické vlastnosti různých krystalografických orientací GaN implantovaných 
ionty Gd a V 
 
Nedávno připravené LED s využitím polovodičových nanostruktur v GaN a současně objevená anizotropie 
optických vlastností jednotlivých GaN krystalografických orientací nás vedla ke zkoumání dopování GaN v 
různých orientacích jak opticky aktivními prvky, tak i přechodovými prvky. Hlavním účelem je zkoumání 
anizotropie kumulace defektů během dopování iontovou implantací a souvislost s optickými vlastnostmi 
materiálu. Komplementární metody RBS channelling, Ramanovská spektroskopie a fotoluminiscence spolu 
s mikroskopií SEM poskytly informace o rozdílných hloubkových profilech defektů a modifikaci struktury 
GaN krystalu, který je nejvíce modifikován podél hlavní osy symetrie c, zatímco v ostatních orientacích 
(nepolární a semipolární) je vytváření defektů a intersticiálů potlačeno. Současně ovšem krystal vykazuje 
podél c-osy větší dynamiku rekonstrukce při žíhání. V krystalech je pozorováno několik režimů defektní 
struktury, které se ukazují být v přímé souvislosti s hloubkovou distribucí dopovaného prvku, použitých 
parametrech implantace a luminiscencí v oblasti zakázaného pásu. 
 
A. Macková, P. Malinský, A. Jagerová, Z. Sofer, K. Klímová, D. Sedmidubský, M. Pristovsek, M. Mikulics, J. 
Lorinčík, R. Bottger, S. Akhmadaliev, Structural and optical properties of Gd implanted GaN with various 
crystallographic orientations, Thin Solid Films 638 (2017)  63-72. 
 
A. Macková, P. Malinský, A. Jagerová, Z. Sofer, K. Klímová, D. Sedmidubský, M. Mikulics, J. Lorinčík, D. Veselá, 
R. Bottger, S. Akhmadaliev, Structural and optical properties of vanadium ion-implanted GaN, Nuclear 
Instruments & Methods in Physics Research Section B. 406 (2017) 53-57.  
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A. Macková, P. Malinský, A. Jagerová, Z. Sofer, K. Klímová, D. Sedmidubský, M. Pristovsek, M. Mikulics, R. 
Böttger, S. Akhmadaliev, Damage accumulation and structural modification in various GaN crystallographic 
orientations implanted by 400 keV and 5 MeV Au+ ions, accepted in Surface and Interface Analysis Journal. 
 
 

Závislost objemového podílu dvojčat na směru namáhání a Schmidově faktoru v náhodně 
orientovaných vzorcích hořčíku 
 
Publikace je zaměřena na studium vlivu směru namáhání (tah, respektive tlak) a orientaci polykrystalických 
zrn na vznik a růst deformačních dvojčat v náhodně orientovaných vzorcích hořčíku. V dosavadních studiích 
je tento fenomén studován především pomocí mikroskopických metod, kde výsledky jsou zkresleny jak 
malým studovaným objemem, tak relaxačními procesy, které nastávají během odtížení materiálu. Proto 
autoři zvolili metodu neutronové difrakce použité in-situ v průběhu jednoosého namáhání, jelikož ze změny 
intenzity difrakčních maxim lze určit zdvojčatělý objem. Bylo prokázáno, že v tahu je přímá úměrnost mezi 
zdvojčatělým objemem pro zrna s danou orientací a jejich maximální hodnotou Schmidova faktoru pro 
dvojčatění. V tlaku tato úměrnost neplatí, jelikož zdvojčatělý objem je určen nejenom odchylkou daného 
zrna od ideální orientace, nýbrž i jeho rotací kolem krystalografické osy c. Experimentální výsledky byly 
porovnány s výsledky teoretického modelování EPSC (elasto-plastický self-konzistetní model). 
 

 
 

Závislost zdvojčatělého obejmu na maximální hodnotě Schmidova faktoru pro dvojčatění. 
 

                    

Mikrostruktura vzorků po 1% plastické deformace v tahu (vlevo) a v tlaku (vpravo). 
 
J. Čapek, K. Máthis et al., Dependence of twinned volume fraction on loading mode and Schmid factor in 
randomly textured magnesium, Acta Materialia 130 (2017) 319-328. 
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Vysoce rozlišující zobrazení 2D rozložení lithia v tenkých vzorcích pomocí multipixelových 
detektorů v sendvičovém uspořádání 
 
Byla navržena nová metoda pro určování laterálního rozložení lithiových atomů v tenkých vzorcích. Tato 
metoda je založena na simultánní detekci produktů z jaderné reakce 6Li(n,α)t pomocí dvou multipixelových 
detektorů. Práce popisuje princip, základní metodologické parametry, fyzikální omezení a neurčitosti této 
metody. Je demonstrována vysoká rozlišovací schopnost a přesnost metody na úrovni mikrometrů a 
zároveň přesné určení rozložení koncentrace Li atomů. 
 

 
 

Laterální rozložení 6Li v homogenním standardu. Rozložení je opraveno na náhodné koincidence a 
koincidenční efektivní prostorový úhel. Obrázek byl otištěn i na titulní straně únorového čísla Review 
of Scientific Instruments.  

 
I. Tomandl, J. Vacík, Y. Mora Sierra, C. Granja, V. Kraus, Rev. Sci. Instrum. 88 (2017) 023706. 
 
 

Modifikace grafenoxidu ozařováním lehkými ionty 
 

Grafen a grafenoxid (GO) jsou 2D formy uhlíku s unikátními elektrickými, optickými a mechanickými 
vlastnostmi. Grafen je C monovrstva s velmi vysokou pevností, teplotní i elektrickou vodivostí. Grafenoxid 
je grafenu podobný materiál, na který jsou navázány skupiny obsahující kyslík a vodík, díky kterým lze měnit 
vlastnosti GO od izolátoru po dokonalý vodič. Experiment se zabýval studiem redukce O v GO s pomocí 
urychlených iontů, změnami elektrických a optických vlastností a struktury GO v závislosti na hmotnosti a 
energii těchto iontů a přípravou nanokompozitů GO/kov. 
 

R. Mikšová, A. Macková, P. Malinský, Z. Sofer, The stopping power and energy straggling of light ions in 
graphene oxide foils, Nuclear Instruments & Methods in Physics Research Section B.  406 (2017) 173-178.  
 

P. Malinský, A. Macková, R. Mikšová, H.  Kováčiková, M. Cutroneo, J.  Luxa, D. Bouša, B. Štrochová, Z. Sofer, 
Graphene oxide layers modified by light energetic ions, Physical Chemistry Chemical Physics 16 (2017) 
10282-10291.  
 

P. Malinský, M. Cutroneo, A. Macková, M. Bohačová, J. Luxa, Z. Sofer, Laser modification of graphene oxide 
layers, sent to Surface and Interface Analysis. 
 

P. Malinský, M. Cutroneo, A. Macková, V. Hnatowicz, M. Florianová, M. Bohačová, D. Bouša, Z. Sofer, 
Graphene oxide layers modified by irradiation with 1.2 MeV He+ ions, sent to Surface and Coatings 
Technology.  
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Spolupráce s dalšími ústavy AV ČR 
 
Stejně jako v minulých letech pokračoval ÚJF ve spolupráci s řadou dalších ústavů Akademie věd ČR. V roce 
2017 byly mimo jiné publikovány společné práce s 
 

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

 Fyzikálním ústavem AV ČR zabývající se studiem využití laserů při implantaci iontů, 

 Fyzikálním ústavem AV ČR zaměřené na studium modifikací křemíkových struktur pomocí iontové 
implantace, 

 Geologickým ústavem AV ČR věnované aplikaci aktivační analýzy při studiu tektitů a impaktových skel,   

 Mikrobiologickým ústavem AV ČR směrované na studium hyperakumulace arsenu v jedlých houbách, 

 Ústavem fyzikální chemie Jaroslava Heyrovského AV ČR zaměřené na studium radiomodifikujících 
vlastností organometalických sloučenin,  

 Archeologickým ústavem AV ČR, Praha, věnované studiu historických artefaktů. 

 
 
 
 

Vědecká spolupráce s vysokými školami 
 
Ústav spolupracuje s řadou českých vysokých škol jak v základním výzkumu tak i aplikovaném a 
interdisciplinárním výzkumu. Spolupráce probíhala v roce 2017 mimo jiné v rámci těchto společných aktivit:  
 

 Studium jaderné hmoty pomocí relativistických a ultrarelativistických jaderných srážek v rámci 
mezinárodních projektů ALICE, STAR a HADES (spolu s FJFI ČVUT a MFF UK), 

 Dopplerův ústav pro matematickou fyziku a aplikovanou matematiku (spolu s FJFI ČVUT a UHK), 

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

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

 Studium radiační odolnosti materiálů a elektronických součástek pomocí nabitých svazků 
z urychlovačů a neutronových zdrojů (spolu s ÚTEF ČVUT a FJFI ČVUT), 

 Český národní uzel pro translační medicínu (UPOL, MU, UK a VŠCHT), 

 Testování monoklonální protilátky IgG M75 označené nekonvenčním pozitronovým zářičem 64Cu na 
tkáňových kulturách (Farmaceutická fakulta UK, PřF UK, 1. lékařská fakulta UK), 

 Studium vlastností speciálních povrchových vrstev (spolu s PřF MU Brno a PřF ÚJEP Ústí nad Labem). 
 
Ze zajímavých výsledků ústavu ve spolupráci s vysokými školami lze zmínit například následující - studium 
produkce částic v extrémně horké a husté jaderné hmotě a jejich transportu v ní v experimentech STAR 
v BNL USA a ALICE v laboratoři CERN (FJFI ČVUT), modifikace povrchu polymerů pomocí ozařování ionty, 
vytváření nanostruktur a studium jejich vlastností (VŠCHT) a řada dalších prací. I v roce 2017 se intenzivně 
testovala radiační odolnost elektroniky pro vysokoenergetické experimenty hlavně v laboratořích CERN, 
BNL a GSI Darmstadt (ÚTEF ČVUT a FJFI ČVUT). Při nich se využívají unikátní zařízení v našem ústavu, 
zejména laboratoř neutronových generátorů u cyklotronu U-120M.  
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Spolupráce s dalšími tuzemskými institucemi 
 
Ve spolupráci se společností CRYTUR v Turnově jsme se podíleli na vývoji metodiky testování kvality krystalů 
PbWO4, které slouží jako scintilační detektory vysokoenergetického záření gama. Rutinní testy krystalů 
probíhají na pracovišti urycholvače MT 25. 

Pro firmu Hill´s Pet Nutrition Manufacturing, s.r.o. se metodami epitermální neutronové aktivační analýzy 
a radiochemické neutronové aktivační analýzy kontrolovaly obsahy jódu v surovinách a výsledných 
produktech speciálního krmiva pro kočky.  

Pro firmu Hydra a.s, se s využitím metody PIXE na našem Tandetronu ověřovalo složení povrchových vrstev 
kondenzátorových fólií. Obsah stopových prvků je silně ovlivněn technologií výroby a značně mění vlastnosti 
fólie.  

Pro firmu ČEZ byly vypracovány metodiky sledování rychlých neutronů v oblasti šachty reaktorů 1. a 3. bloku 
JE Dukovany a určování chemických forem 14C ve vzorcích vody u výpustí jaderných elektráren.  

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

Naši pracovníci tradičně prováděli ověřování dozimetrických systémů radioterapeutických oddělení 
nemocnic a ozařování přesně stanovenou dávkou, například pasivních detektorů (SÚRO) a optických 
komponent (Meopta – optika s.r.o.). Monitorovali jsme též vybrané radionuklidy v okolí jaderných 
elektráren (JE Dukovany, JE Temelín). Naše datovací laboratoř prováděla stanovování stáří vzorků pomocí 
radiouhlíkové metody pro řadu institucí, například pro Národní památkový ústav, Českou inspekci životního 
prostředí, Generální ředitelství cel; dalšími zadavateli byla především muzea, univerzity, výzkumné instituce 
i soukromé firmy (EGO93, s.r.o.). Pokračovalo také stanovování úrovně ozáření posádek letadel pro letecké 
společnosti ČR a SR. Pracovníci ÚJF opět přednášeli v Kurzu radiační ochrany při nakládání se zdroji 
ionizujícího záření ve zdravotnictví a v akreditovaném kvalifikačním kurzu Radiologická fyzika a radiologická 
technika. 

Také v roce 2017 byl cyklotron U-120M intenzivně využíván pro produkci radionuklidů určených k výrobě 
radiofarmak. 

 

 

Mezinárodní spolupráce 
 
Velkou část našich vědeckých výsledků by nebylo možné dosáhnout bez mezinárodní spolupráce. 
Nezastupitelný význam má naše účast v experimentech ve velkých mezinárodních laboratořích (CERN, BNL, 
GSI, GANIL, SÚJV) a při budování experimentu KATRIN a Evropského neutronového spalačního zdroje ESS 
v Lundu.  

Na druhé straně jsou pro mezinárodní spolupráci vyhledávána a také využívána experimentální zařízení ÚJF 
– cyklotron U-120M při studiu astrofyzikálně zajímavých jaderných reakcí, generátory rychlých neutronů 
pro měření aktivačních účinných průřezů, neutronové difraktometry u reaktoru LVR-15 (provozovaného 
Centrem výzkumu Řež s.r.o.) a laboratoř urychlovače Tandetron pro materiálový výzkum. Našim 
zahraničním partnerům je nabízena i možnost využít náš nový cyklotron TR-24. Rozsáhlá mezinárodní 
spolupráce probíhá také v teoretické fyzice i v dalších oblastech činností ÚJF. 
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Organizovali jsme nebo se podíleli na pořádání několika mezinárodních konferencí, škol a setkání. Tradiční 
akce našeho ústavu, již “29th Indian-Summer School – Topics in Particle Cosmology”, byla tentokrát 
zaměřena na částicovou fyziku v kosmologii.  

Stejně tak pokračovala série mezinárodních workshopů “Analytic and Algebraic Methods in Physics“, které 
jsou zaměřeny na speciální metody matematické fyziky a uskutečňují se v Praze. 

V roce 2017 ÚJF pořádal nebo spolupořádal několik dalších mezinárodních vědeckých setkání:  

 Mezinárodní konference “XXXVII International Symposium on Physics in Collisions“, která byla 
zaměřena na experimentální výzkum částicové a jaderné fyziky v ultrarelativistických srážkách a 
uskutečnila se v Praze, 

 73. setkání sekce jaderné fyziky Evropské fyzikální společnosti, které proběhlo v Praze, 

 Pracovní setkání zaměřené na rozvoj simulačních programů TALYS/TENDL, které proběhlo v Praze. 

ÚJF se jako příjemce účastnil řešení následujících projektů Evropské komise, z nichž některé už byly 
zmíněny: 

 CHANDA - Solving Chalenges in Nuclear Data for the Safety of European Nuclear Facilities (Transnational 
access to large infrastructure), 

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

 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). 

 
 
 
 

Výchova studentů a mladých vědeckých pracovníků, pedagogická spolupráce 
s vysokými školami 
 
25 pracovníků ÚJF přednášelo na FJFI ČVUT, MFF UK, PřF UK, 3. LF UK a PřF UJEP. V ústavu pracovalo pod 
vedením našich pracovníků během roku celkem 12 studentů bakalářských programů, 33 magisterských 
diplomantů a 42 doktorandů, z nichž 8 úspěšně titul Ph.D. obhájilo. 

ÚJF má spolu s příslušnými fakultami uděleny akreditace následujících doktorských studijních programů 
nebo s nimi při výchově Ph.D. studentů spolupracuje:  

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

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

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

 Organická chemie PřF UK, 

 Geologie PřF UK,  

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

 Analytické metody v agrobiologii – Česká zemědělská univerzita v Praze. 
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K výchově středoškolské mládeže pracovníci ÚJF přispěli při organizaci „Týdne vědy na Jaderce“, 
přednáškami a pomocí při organizaci dalších akcí pro středoškoláky pořádaných FJFI ČVUT. Pracovníci se 
podíleli na organizování Turnaje mladých fyziků a Fyzikální olympiády. Pravidelné jsou exkurze středních 
škol na pracovištích ÚJF, zejména u našich urychlovačů. Celkově se letos exkurzí zúčastnilo opět přes 400 
návštěvníků. Pracovníci ústavu přednesli také řadu populárních přednášek na středních školách.  

Popularizace 
 
Velice zajímavou popularizační akcí roku 2017 byl let výškového balónu Fík 2 s přístroji pro měření 
kosmického záření. Při dohledávání gondoly balónu byl využit signál GPS a do akce byla zapojena i veřejnost. 
Let balónu vzbudil velký zájem a soutěž o to, kdo první gondolu po přistání objeví, byla velice napínavá. 
Bohužel, stejně jako předchozí lety, i tentokrát proběhlo vypuštění balónu za ne zcela příznivých 
povětrnostních podmínkách. 

Již podruhé jsme se zúčastnili Veletrhu vědy, který pořádá Akademie věd v areálu PVA Expo 
Praha v Letňanech. Akce se uskutečnila od čtvrtka 8. června do soboty 10. června a byla zaměřena zvláště 
na mládež a laickou veřejnost. První dva dny zpravidla přicházejí zejména školní třídy, v sobotu pak většinou 
rodiny s dětmi. I letos se náš stánek soustředil na propagaci našich urychlovačů a jejich využití. 

Stejně jako minule mělo velký úspěch vakuové divadlo, které našemu stánku zajistilo vysokou návštěvnost 
dětí a studentů. Tentokrát jsme také představili zajímavosti spojené s kosmickým zářením, které přichází 
z vesmíru, a jeho vlivem na děje v atmosféře. K tomu byly využity i výsledky ze zmíněného letu výškového 
balónu. Ukazovali jsme jeho přístrojové vybavení a předvedli i video, nahrané během letu. Kromě něj jsme 
během celé akce promítali smyčku složenou z videí o ústavu, z kreslených filmů o radioaktivitě, jaderné 
elektrárně a z fotografií z historie ústavu. Pro návštěvníky byla připravena i nová populární brožura o 
činnosti ústavu. 

 

 

 
Studenti a žáci měli možnost virtuální prohlídky reaktoru LVR-15 patřící Centru výzkumu Řež s.r.o. a 
našich experimentálních zařízení pro materiálový výzkum pomocí neutronů. 

http://www.ujf.cas.cz/index.php?option=com_flexicontent&view=items&cid=142&id=242&Itemid=107&lang=cs
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Náš stánek měl tentokrát velmi výhodnou polohu u centrálního podia, na kterém probíhaly ukázky 
technologií spojených s virtuální realitou. Žáci i studenti tak mohli absolvovat virtuální prohlídku reaktoru 
LVR-15 a zařízení, které nám umožňují zkoumat exotické vlastnosti materiálů pomocí neutronů.  

Není tak divu, že většina dotazů návštěvníků směřovala do oblasti reaktorů, využití jaderných technologií a 
neutronů. Energetice, a to i té jaderné, byla věnována jedna z panelových diskuzí moderované Vladimírem 
Moravcem. Za náš ústav se ji jako panelista zúčastnil Vladimír Wagner. Vystoupení našeho ústavu na 
Veletrhu vědy tak nejen bavilo, ale i ukázalo, kam se ubírá jaderná fyzika a jaké jsou její možnosti dalšího 
rozvoje.  

Tradičně nejdůležitější propagační událostí jsou Dny otevřených dveří ÚJF AV ČR, v. v. i., ÚJV Řež a. s., Centra 
výzkumu Řež s.r.o a ÚACH AV ČR, v. v. i. Uskutečnily se v době pořádání hlavní popularizační akce Akademie 
věd ČR, Týdne vědy a techniky (6 - 12. 11. 2017). Den otevřených dveří pro školy se uskutečnil v pátek 10. 
listopadu a pro veřejnost byl řežský areál otevřený v sobotu 11. listopadu. Opět jsme využili předchozí 
registraci a exkurze tak měly velice pohodový průběh. Celkově se v areálu vystřídalo 134 žáků a studentů 
v pátečním termínu a 230 osob z řad široké veřejnosti v sobotu. Podívali se na reaktory i pracoviště Ústavu 
anorganické chemie. Letos se projeli i vodíkovým autobusem. Z našich zařízení jsme předvedli pracoviště 
urychlovače Tandetron s vakuovými pokusy a nový cyklotron TR-24.  

 

 

 
Václav Zach ukazuje během dne otevřených dveří studentům náš nový cyklotron. 

 

Pro Týden vědy a techniky se na základě zkušeností získaných na Veletrhu vědy vylepšilo 3D předvádění 
reaktoru LVR-15, virtuální prohlídka jaderných zařízení byla doplněna i o tokamak COMPASS.  

Pro propagaci ústavu byla vydána nová populární brožura o ÚJF „Cesta k jádru věci“. Jak už bylo zmíněno, 
využívá se na popularizačních i odborných akcích.  
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Na vzdělávání odborné i laické veřejnosti se podílí pracovníci ústavu svými vystoupeními na kurzech a 
přednáškami pro programy pořádanými Institutem pro postgraduální vzdělávání ve zdravotnictví a 
přednáškami pro Universitu třetího věku na FJFI ČVUT. Pracovníci ústavu napsali v roce 2017 přes 40 
populárních článků do internetových i tištěných médií a přednesli řadu populárních přednášek.  

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

 

 

 
Pokusy s vakuem během dnů otevřených dveří 

 

 

 

Vědecká ocenění 

 

V roce 2017 získala J. Hrtánková Cenu Becquerel za jaderný výzkum v rámci doktorandského studia 
v jaderné fyzice. 
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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. Tyto ozařovací služby byly v roce 2017 prováděny výhradně na cyklotronu U-120M, celkem 
bylo ozářeno 363 terčů pro výrobu radiofarmak typu PET a SPECT v celkovém množství 1211,3 hodin. Jiná 
činnost přispívá 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 2017 a také v předchozím roce 2016 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) 

 
 

  2016 2017 

 Ukazatel činnost činnost 

  hlavní jiná hlavní jiná 

Náklady  226 324 4 315 247 873 7 953 

z toho spotřebované nákupy 26 164 830 28 410 1 876 
   služby 25 602 231 30 641 406 
  osobní náklady 132 882 2 876  (1) 148 708 4 885 
  daně a poplatky 141  75 1 
  ostatní náklady 5 419 36 3 485 63 
  Odpisy a tvorba rezerv 33 794 138 (2) 34 552 138 
  poskytnuté příspěvky 1 639 3 (3) 1 251  
  daň z příjmů 683 201 751              584 

Výnosy  230 639 5 210  251 446 9 552 

z toho  tržby za vlastní výkony a za zboží 5 055 5 206 5 026 9 550 
  změny stavu zásob     
  aktivace     
  ostatní výnosy  49 795 4 45 860 2 
  tržby z prodeje majetku   4  
  provozní dotace  175 789  (4)200 566  

Výsledek hospodaření před zdaněním 4 998 1 095 4 143 2 183 

Výsledek hospodaření po zdanění 4 315 895 3 573 1 599 

 

Významnější meziroční odchylky jsou komentovány v následujících poznámkách: 

(1) Zvýšené osobní náklady v roce 2017 jsou spojeny zejména s nárůstem počtu zaměstnanců v rámci OP 
VVV. 

(2) Nárůst v položce „odpisy“ souvisí se zařazením hmotného majetku pořízeného z prostředků OP VVV do 
evidence.  

 (3) Nižší položka „poskytnuté příspěvky“ v roce 2017 souvisí se sníženou platbou příspěvku do CERN (o 200 
tis. Kč). 

(4) Vyšší položka „provozní dotace“ v roce 2017 souvisí s nárůstem institucionální podpory a s prostředky 
na financování projektů OP VVV. 
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Přehled rozložení dotačních prostředků je uveden v následující tabulce.  

 

 

provozní dotace 

poskytovatel 2016 2017 

AV ČR     102 272     109 041 

GA ČR 21 437 18 258 

MŠMT 47 874 72 809 

ostatní 4 206 5 778 
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Srovnání dotace AV ČR přidělené ÚJF v posledních pěti letech. Z obrázku je patrné, že nepříznivý vývoj 
systematického snižování přidělených institucionálních provozních prostředků, kterému jsme byli vystaveni 
od roku 2010, byl v roce 2015 nahrazen růstem, výhled na rok 2018 je také optimistický. Pro léta 2016-2017 
získal ÚJF mimořádnou přístrojovou investici na výstavbu nových radiofarmaceutických laboratoří u 
cyklotronu TR-24 v celkové výši 29,7 mil. Kč. Tyto mimořádné dotace nejsou v grafu zahrnuty.  
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Vývoj poměru institucionálních provozních prostředků a účelových prostředků v rozpočtu ÚJF za posledních 
pět let.  

 

 

 

 

 

 

VIII. Základní personální údaje 

 
 

Členění zaměstnanců podle věku a pohlaví – stav k 31. 12. 2017 (fyzické osoby) 
 

 

věk muži ženy celkem  % 

do 20 let 0 0 0 0 

21 - 30 let 47 15 62 19,75 

31 - 40 let 54 19 73 23,25 

41 - 50 let 32 24 56 17,83 

51 - 60 let 28 21 49 15,60 
61 let a více 58 16 74 23,57 

celkem 219 95 314 100,00 

% 69,75 30,25 100,0 x 
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Členění zaměstnanců podle vzdělání a pohlaví – stav k 31. 12. 2017 (fyzické osoby) 
 

 

vzdělání dosažené muži ženy celkem % 

základní 0 3 3 0,96 

vyučen 10 8 18 5,73 

střední odborné 0 0 0 0 

úplné střední 9 14 23 7,33 

úplné střední odborné 25 25 50 15,92 

vyšší odborné 0 0 0 0 
vysokoškolské 175 45 220 70,06 

celkem 219 95 314 100,0 

 
 
 
 
 

Trvání pracovního a služebního poměru zaměstnanců – stav k 31. 12. 2017 

 
 

Doba trvání Počet % 

do 5 let 127 40,45 

do 10 let 32 10,19 

do 15 let 55 17,52 

do 20 let 35 11,14 
nad 20 let 65 20,70 

celkem 314 100,0 

 
 
 
 
 

Průměrná mzda a přepočtený počet pracovníků 
 

 

  2016 2017 

     průměrná mzda (Kč) 35 892 37 988 

     průměrný přepočtený počet pracovníků 222,50 238,68 
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Průměrná mzda podle kategorií zaměstnanců 
 

 

     Kategorie zaměstnanců 
Průměrný 

přepočtený počet 
zaměstnanců 

Průměrná mzda (Kč) 

 2016 2017 2016 2017 

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

81,24 
52,81 

0 
41,42 
29,43 
8,60 
9,00 

91,78 
58,17 

0 
36,92 
33,28 
8,78 
9,75 

46 851 
32 099 

0 
27 103 
34 159 
25 334 
15 424 

48 374 
34 381 

0 
29 041 
35 478 
25 997 
14 989 

 

(a) Zahrnuje kvalifikační stupně postdoktorand, vědecký asistent, vědecký pracovník a vedoucí vědecký 
pracovník podle Kariérního řádu vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 

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

vysokoškolsky vzdělaných pracovníků Akademie věd ČR. 
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Vývoj průměrné mzdy v ÚJF za posledních pět let. 
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Vývoj přepočteného počtu pracovníků ÚJF za posledních pět let. 
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IX. Předpokládaný vývoj činnosti pracoviště 

 
 
Pro rok 2018 jsou vytvořeny základní předpoklady (finanční prostředky, kapacita lidských zdrojů) k tomu, 
aby vědecká činnost ústavu kontinuálně pokračovala v dosavadních výzkumných aktivitách a řešení 
výzkumných projektů, a to jak ve velkých mezinárodních vědeckých kolaboracích, tak na naší domácí 
výzkumné infrastruktuře. Pro zajištění dlouhodobé perspektivy činnosti ÚJF budeme klást důraz  
na modernizaci naší experimentální infrastruktury a její efektivní využití. V tomto směru bude největší akcí 
roku 2018 zahájení projektu RAMSES “Ultra-trace isotope research in social and environmental studies 
using AMS“, v programu „Excelentní výzkum“ OP VVV. Experimentální metoda AMS (Accelerator Mass 
Spectrometry), kterou projekt do našeho ústavu přinese, představuje bezesporu významný potenciál pro 
náš budoucí rozvoj. Budeme se také snažit prohloubit naši spolupráci s vysokými školami. Bude rovněž 
pokračovat jiná činnost ÚJF – poskytování ozařovacích služeb na svazcích nabitých částic, která také přispívá 
k efektivnímu využití naší výzkumné infrastruktury. 

 
 
 

X. Aktivity v oblasti ochrany životního prostředí 

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

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

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

 

 

 

XII. Poskytování informací podle zákona 106/1999 Sb., o svobodném 
přístupu k informacím 

 

V roce 2017 ÚJF AV ČR, v. v. i.,  

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

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

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

www.ujf.cas.cz. 

 

 

 

                                                           
 

 
                             razítko podpis ředitele pracoviště AV ČR 

 
 
 

 

Přílohami výroční zprávy jsou seznam výsledků pracovníků ÚJF AV ČR, v. v. i. v roce 2017, 
účetní závěrka k 31. 12. 2017 a zpráva o auditu účetní závěrky. 
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