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pét po roce si dovolujeme pfedlozit podle mého nazoru velmi zajimavé

¢teni — Vyro¢ni zpravu Fyzikélniho Ustavu AV CR za rok 2018. Jedna se o dva-
nactou vyrocni zpravu, kterou Ustav predklada jako vefejnd vyzkumna instituce.
Myslim, Ze ze stranek Vyro¢ni zpravy i z jejiho rozsahu a obsahu je zfejmé, Ze se
nasi instituci dobfe dafi a Usp&iné se rozviji. Fyzikalni ustav AV CR (FZU) roste
a jak rozebirdm podrobnéji nize, ziskdvame vyznamnou podporu pro nas rozvoj
v poslednich letech zejména z velkych projektl operac¢nich programa.

Na vynikajici drovni je podle mé i kvalita védeckych vysledkd. Za rok 2018
publikovali védecti pracovnici FZU celkem 690 vysledki v impaktovanych
Casopisech, coz je zatim nejvice v historii nadeho Ustavu (sice jen o chlup — konkrétné
0 2 vice nez v roce 2016, ale i tak jde o rekord). Popis védecké a vyzkumné &innosti
Ustavu v uplynulém roce tvofi jadro Vyro¢ni zpravy. Podrobné texty nasich Sesti védeckych sekci s bohatym
a zajimavym obrazovym doprovodem jsou k dispozici na strandch 26 az 104. Nejvyznamnéjsim konkrétnim
védeckym vysledkdm z roku 2018 se pak podrobné vénujeme na stranach 134 az 157. Velmi mé t&3i, Ze
k nékterym zavedenym a dlouhodobé velmi UspéSnym tématlim pfibyvaji dalsi — ¢ili napfiklad kromé vysledk
7 experimentu ATLAS najdete ve vybéru téma tykajici se temné hmoty ve vesmiru, anebo kromé tradi¢né
vynikajicich vysledkl ze zkoumani pamétovych slitin NiTi, nebo rychlého zapisu do antiferomagnetické paméti,
nebo dalsiho rozvoje techniky vysokého rozliseni molekul najdeme téz vysledek tykajici se bunék kosterniho
svalstva, anebo struktury biolipidd. Obecné musim fici, Zze jde pro mé osobné o povzbuzujici cetbu, kterou
mohu jen doporucit.

Jak podrobné ilustruji v diskusi rozpoc¢tu FZU nize v tomto textu, kli¢cové pro strategicky rozvoj naseho
Ustavu jsou zejména velké projekty operacnich program, v soucasné dobé pfedevsim z Operacniho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVV), ktery spravuje Ministerstvo $kolstvi, mladeze a télovychovy CR. Za rok 2018
bych chtél podrobnéji zminit tfi projekty z tohoto programu — ADONIS, SOLID21 a HR AWARD. Dva z nich byly
v roce 2018 zahajeny, a to 1. 1. 2018 projekt ADONIS a 1. 7. 2018 projekt SOLID21:

Projekt ADONIS, tedy Pokrocily vyzkum s vyuzitim fotonU a ¢astic vytvofenych vysoce intenzivnimi lasery,
ma celkovy rozpocet 1,269 miliardy K¢ a potrva do konce roku 2022. Cilem projektu je zajistit, aby se mohla dale
rozsifit zakladna uZivatel centra ELI Beamlines a aby mohly byt Uspésné dokonceny a dale rozvijeny viechny
klicové soucasti tohoto mezinarodniho centra ve shodé s pdvodnim pldnem formulovanym v ELI WhiteBook
jiz v roce 2011. Na tomto misté je vhodné poznamenat, ze k 31. 12. 2018 téz skoncil dalsi z projektl OP VVV,
projekt ELI faze 2, jimz byla dokoncena konstrukeni faze vystavby a zdkladniho vybavovani tohoto laserového
centra. V roce 2019 tak jiz centrum postupné pfechazi do uZivatelského provozu, jsou otevirany prvni vyzvy pro
mezindrodnf uZivatele a jednotlivé lasery postupné zvysuji svoje provozni parametry, je rozvijena distribuce
laserovych svazkl a zprovozriovéany jednotlivé koncové experimentdlni stanice. V této souvislosti Ize téZ uvést,
byt rok 2018 predbiham, Zze do konce roku 2019 by mélo byt ucinén dalsi zasadnf krok v rozvoji ELI — mélo by byt
ztizeno evropské vyzkumné konsorcium ELI ERIC, jehoZ ¢leny budou jednotlivé staty, podilejici se na vyzkumu
v ramci celého ELI. ELI ERIC pak postupneé v pribéhu dalsich let pfevezme i organizacni zavazky ELI, tzn. naptiklad
i zaméstnanecké smlouvy koleg z ELI za nékolik let prejdou z FZU pod ELI ERIC.

Druhy ze zminénych projektd, projekt SOLID21, tedy Fyzika pevnych latek pro 21. stoleti, ma celkovy rozpocet
562 milion0 K& a potrva do 30. 6. 2023. Jde o klicovy investicni projekt, ktery umozni celkovy rozvoj fyziky
pevnych latek a piibuznych obord na FZU. Velmi dlilezita je pro rozvoj Ustavu vystavba nového pavilonu
v aredlu Na Slovance, v némz budou umistény nejen velmi kvalitni laboratofe a Cisté prostory, ¢i fada novych
spickovych pfistrojd, ale i tolik potfebné kancelafe pro védce jak ze Slovanky, tak z Cukrovarnické, kdy na obou
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pracovistich jsou i diky rastu FZU podminky dosti stisnéné. Vim, Ze opét predbiham, ale zase neodoldm a rad se
podeélim o nejcerstvéjsi novinky — pravé v téchto dnech je podepisovana smlouva s generalnim zhotovitelem
stavby nového pavilonu, firmou OHL ZS, a. s. Podle sou¢asného harmonogramu by stavba méla byt dokonc¢ena
a predana do uzivani nasim kolegtim v bfeznu roku 2021.

Treti z projektld OP VVV, kterym jsem zde chtél zminit, je projekt interné prezdivany ,HR AWARD", ktery
se oficialné jmenuje Zkvalitnénf strategického fizenf Fyzikalniho Ustavu AV CR. Projekt HR AWARD byl zahéjen
jiz v listopadu 2017, ale vyznamné se rozbéhl pravé v pribéhu roku 2018. Ve srovnani s pfedchozimi dvéma
projekty jde o projekt financnim objemem ne tolik velky, s celkovym rozpoctem ve vysi 66 milionl Ke. Presto
jde podle mého nazoru o projekt velmi vyznamny, ktery nam umoznil rozvijet ddlezité oblasti, na které bychom
z jinych zdrojd velmi tézko ziskavali prostfedky. Jde napfiklad o oblast internacionalizace — kdy jsme schopni
prekladat aktualnf i starsi dokumenty do anglického jazyka, a bez prodlenf je poskytovat nasim zahrani¢nim
koleglim ve srozumitelné podobé. Zfidili jsme té7 i kurzy anglického jazyka pfimo na Ustavu pro administrativni
pracovniky, které, jak vé&fime, pfinesou nejen lepsi Uroven komunikaci zahrani¢nich védcd s administrativou, ale
prispivaji i k osobnostnimu rozvoji nasich zameéstnanct. Na FZU se téz podafilo zfdit vlastni, byt zatim malou
grantovou kanceldr, které je dosud zaméfena zejména na podporu pfipravy prestiznich evropskych grantl pro
jednotlivce (ERC, MSCA), ale v budoucnu bychom chtéli jeji sluzby dale rozsifovat. Z grantu je podporovana téz
¢innost v oblasti dusevniho vlastnictvi a jeho ochrany, nebo popularizace a propagace védy, kdy se opét podafilo
zasadnim zpUsobem rozsifit tym osob, ktery se o tuto oblast stard. Konecné, povinnou aktivitou v projektu je
ziskani certifikdtu HR Excellence in Research, ktery dokumentuje dobrou shodu fungovanf instituce s Evropskou
chartou pro vyzkumné pracovniky a ktery bude téméf nepostradatelny pro pfihlaSovani do evropskych projektd
v réamci chystaného programu Horizon Europe. Opét pfedbéhnu rok 2018, ale s potésenim musim sdélit, ze FZU
tento prestizni certifikat s velmi vyznamnym vyuzitim podpory z projektu HR AWARD ziskal 26. 4. 2019.

Na zavér této ¢asti o zajimavych projektech z roku 2018 bych chtél jesté zminit nas Uspéch, kdy se Jifimu
Hlinkovi a Tomasi Jungwirthovi podafilo uspét a ziskat novy prestizni typ projekt Grantové agentury CR nazvany
EXPRO (vice se doctete o projektech EXPRO, ale i dalsich vyznamnych projektech na stranach 18 a 19).

Jak jsem jiz naznacil vyse, v pribéhu roku 2018 pokracoval trend z pfedchozich let, kdy déle vzrostl pocet
pracovnikd Ustavu. Na konci roku 2017 plsobilo na FZU 1299 pracovnikl s celkem 1012 pfepoctenymi Gvazky,
o rok pozdéji pak tento pocet vzrostl na 1344 pracovnikl s celkem 1061 pfepoctenymi Gvazky. Slo tedy o narGst
0 3,5 % v poctech hlav, resp. o téméf 5 % v piepoctenych Uvazcich. Zajimavé je, ze pocet zaméstnancl FZU
narostl vlastné vyhradné v kategoriich postdoktorandl a védeckych pracovnikd, pocet doktorandd dokonce
mirné poklesl (nékteff jsou ale zafazeni v kategorii V1 — odborny pracovnik védy a vyzkumu), zatimco v souctu
se v ostatnich kategoriich pocet zaméstnancd prakticky nezmeénil.

Vzrostla téz primérnd mzda, a to v jednotlivych kategoriich typicky o 4-5 %, s vyjimkou doktorandd, kde
rast ¢inil pouze 2,5 %. Jak uz jsem poznamenaval ve svém Uvodnim slové v loriském roce, potvrzuje se tak,
7e doktorandi jsou v tomto smyslu ponékud opomijenou skupinou v ramci FZU. Je to oviem déano tim, ze
dokotorandi musf ve velké mife spoléhat na institucionalni prostfedky poskytované nejcastéji z fondu feditele,
které rostou jen velmi pomalu, jak podrobnéji rozebiram nize. Mohu alespon v této souvislosti prozradit zpravu
z roku 2019, kdy se v ramci navysovani tarifnich rozmezf v souvislosti s rlstem minimalnim mzdy podafilo téz
navysit o 5 % zakladnf Uroven typické tarifni mzdy doktorskych studentd.

| kdyz priimémy rdst celkové mzdy na FZU dosahuje za rok 2018 nad 4 %, je to bohuZel stale o néco
méné, nez ¢inil rlist pramérné mzdy v roce 2018 v celé Ceské republice, kdy mzdy vzrostly mezirocné o 59 %.
Samoziejmé by se nam viem libil vyrazngjsi rst mezd, je to viak dano strukturou provozniho rozpoctu FZU.
Institucionalni rozpocet poskytovany ze strany Akademie véd CR narostl v roce 2018 shodou okolnosti téZ 0 5,9 %
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a celé toto navyseni bylo investovano do navysovani mezd ve FZU. Ani to ovsem nestacilo, protoze ¢im dal vétsi
cast mezd pracovnikd FZU je vyplacena z grantovych prostiedki. V roce 2018 konkrétné ¢inil celkovy provozni
rozpocet FZU 1,736 miliardy K¢, z toho bylo ovdem jen 435 miliond poskytnuto v rdmci institucionalni dotace
AV CR, tedy pouhych 25 %. Tuto statistiku ponékud zkresluje to, ze do provozniho rozpoc¢tu jsou v souladu
s Ucetnimi pravidly zapocitavany i odpisy investi¢niho majetku, coZ za rok 2018 ¢inilo 379 miliont Ke. | po korekci
na tuto ¢astku vychdzi, ze z institucionalnich zdroji FZU ziskava jen 32 % provoznich prostiedk(, se kterymi déle
hospodafi. (Pro srovnani - v roce 2017 byl provozni rozpocet Ustavu 1,471 miliardy K¢, institucionalni dotace byla
385 miliond Ke a odpisy 272 miliond KE.)

68 % provoznich prostredk tak FZU ziskava z grant(. Stejné tak nas Ustav ziskavé z grantd naprostou vétsinu
investi¢nich prostfedkl — v roce 2017 1 2018 $lo v obou pfipadech o priblizné 85 % (¢islo zde zavisi na tom, jakym
zpUsobem zapocteme mimoradny prispévek pro ELI Beamlines ve vysi 210 milion K& rocné, ktery je formalné
poskytovan Akademii véd CR a ktery byl primarné vyuzit ve formé investi¢nich prostfedk( pro dokonceni
infrastruktury). Na jednu stranu je tak potésitelné, Ze jsme v mnoha grantovych soutézich Uspésni, jak jsem uz psal
také vyse, ale na druhou stranu je pak nezbytné vénovat znacné Usili — organizacni i administrativni, abychom
byli neustale schopni grantovy koloto¢ takového rozsahu Uspésné roztacet. Pokud uvazime, Ze typicka délka
grantu jsou tfi roky a spise jen vyjimecné je to déle, tak zaté7, kterd je tim kladena na veédce i na administrativni
a technické pracovniky naseho Ustavu, je opravdu enormni.

Chtél bych v této souvislosti pfipomenout ,Prohlaseni o stabilizaci systému vyzkumu, vyvoje a inovaci
v Ceské republice”, které 30. kvétna 2017 podepsal tehdejsi mistopfedseda vlady pro védu Pavel Bélobradek,
tehdejsi ministryné Skolstvi Katefina Valachové, predsedkyné Akademie véd CR Eva Zazimalova a predseda
Ceské konference rektor( a rektor Univerzity Karlovy Tomés Zima. V textu prohlaseni se pise, ze ,signatéfi se
budou v soucinnosti s Radou pro vyzkum, vyvoj a inovace zasazovat o systematické navysovani institucionainf
podpory pracovist Akademie véd a vefejnych vysokych skol v letech 2019-2023 kazdoro¢né nejméné o pét
procent tak, aby v delsim ¢asovém horizontu dosédhla institucionalni podpora Urovné 70 procent vydajl ..". Je
patrné, ze nas v tomto sméru jesté Cekd dlouhd cesta. Jak jsem uved|, vice nez 5 % navyseni se podafilo naplnit
mezi roky 2017 a 2018, ale ve zmifiovaném roce 2019 uz ne. Institucionalni pfispévek pro FZU od Akademie
véd CR narostl jen 0 3,1 %, a to i se zapoc¢tenim mimoradného piispévku pro stabilizaci mezd kmenovych
zaméstnancl. Od vyse zminénych 32 % k 70 % instituciondlni podpory je jeSté velmi dlouha cesta, jejiz konec
popravde feceno v dohledné budoucnosti skute¢né nevidim.

Rad bych ale skoncil ngjak veseleji. VIdda CR predstavila pied nékolika mésici novou Inovacni strategii Ceské
republiky pro roky 2019-2030. Za velmi pozitivni v jejim rdmci povazuji zejména dva aspekty. Za prvé, zakladni
vyzkum, ktery je na FZU zejména rozvijen, se v ramdi této strategie stal jeji zcela nedilnou soucasti, klicovym
a zcela nevyhnutelnym ¢lankem fetézce, bez kterého skutec¢né inovace nemohou dlouhodobé fungovat.
A za druhé, z védy a jejich vysledkd se stava (snad postupné nejen ve slovech, ale i v ¢inech) vykladnf skiif nasi
republiky, né&im, &im se mizeme ve svété pochlubit a co ma smysl dale rozvijet a na ¢em dale stavét. To je podle
mého nazoru spravné vychodisko, vzhledem k nasi geografické a geopolitické poloze nemame mnoho jinych
moznosti, jak dosdhnout Uspéchu. Potfebujeme, aby Spickovy primysl s vysokou pfidanou hodnotou vychézel
z bohatého podhoubi védecké zakladny, do které podle mého nézoru Fyzikalni Ustav AV CR pfispiva zasadnim
a kazdym rokem stéle vyraznéjsim zpUsobem.

V Praze, 21. 5. 2019 Michael Prouza
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VyroCni zprava o Cinnosti
a hospodareni za rok 2018
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FyzikaIni ustav AV CR, v. v. i.
ICO: 68378271

Na Slovance 1999/2
182 21 Praha 8

tel.: (+420) 266 052 110
fax.: (+420) 286 890 527
e-mail: secretary@fzu.cz
https:/www.fzu.cz/

Akademie véd CR

Dozor¢i radou pracovisté projednano dne 30. 5. 2019
Radou pracovisté schvéleno dne 7. 6. 2019

V Praze dne 7. 6. 2019
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1.1 Slozeni organu pracoviste

Reditel pracovisté:

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.

1.1.1 Rada pracovisté

V roce 2018 nedoslo ve slozeni Rady FZU AV CR, v. v. i, ke zménam.

Predseda:
Mistopredseda:
Interni ¢lenové:

Externi ¢lenové:

Tajemnik:

doc. Ing. Martin Nikl, CSc.

Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

RNDr. Antonin Fejfar, CSc.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
RNDr. Stanislav Kamba, CSc.
prof. Ing. Pavel Lejcek, DrSc.
RNDr. Jifi J. Mares, CSc.

prof. Jan Ridky, DrSc.

Magr. Jindfich Koloren¢, Ph.D.
RNDr. Michael Prouza, Ph.D.
doc. RNDr. Zdenék Dolezal, Dr.
Magr. Jindfich Houzvicka, Ph.D.
doc. RNDr. Frantisek Chmelik, CSc.
prof. RNDr. Zdenék Samec, DrSc.
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc.
RNDr. Jiri Rames, CSc.

1.1.2 Dozorci rada pracoviste

Predseda:
Mistopfedseda:
Clenové:

Tajemnik:

RNDr. Jan Safanda, CSc.

Ing. lvan Gregora, CSc.

prof. Ing. Toméas Cechak, CSc.
RNDr. Vladimir Wagner, CSc.

Ing. Jifi PleSek, CSc.

prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc.
Ing. Miroslav Horejsi

1.1.3 Zmény ve sloZeni organt

V roce 2018 nedoslo ke zméndm ve sloZeni rady pracovisté a ve slozeni dozorf rady pracovisté.

B 0OEEN

FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, V. V. 1.
FZU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, V. V. 1.
FZU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, V. V. 1.
FZU AV CR, v. . i.
FZU AV CR, V. V. i.
MFF UK

CRYTUR, spol. s ro.
MFF UK

UFCH JH AV CR, v. V. .
UFM AV CR, v. V. i.
FZU AV CR, V. V. 1.

GFU AV CR, V. V. i.
FZU AV CR, V. V. i.
FJFI CVUT v Praze
UJF AV CR

UT AV CR

MFF UK

FZU AV CR, V. V. i.
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1.2 Informace o pracovisti

1.2.1 Rada pracovisté

Data zasedani Rady FZU AV CR, v. v. .

76. zasedani 26.3.2018 79. zasedani 18.9.2018
77. zasedani 24.4.2018 80. zasedani 27.11.2018
78. zasedani 29.5.2018

Zapisy ze vsech zasedani Rady FZU jsou zveiejnény na webové strance http:/www.fzu.cz/rada-fzu

Na zasedani Rady byli zvani:

RNDr. Jan Safanda, CSc., pfedseda Dozor¢i Rady FZU

Ing. Ivan Gregora, CSc., mistopfedseda Dozor¢f rady FZU

Ing. Jiif Cervenka, Ph.D,, védecky tajemnik FZU

Ing. Miroslav Horejsi, vedouci oddéleni provozni Gctarny a rozpoctu FZU

Vyznamné zaleZitosti projednané Radou FZU

Rada projednala a schvdlila rozpocet provoznich nékladd a vynost pro rok 2018, jako? i stfednédoby vyhled
provoznich nakladd a vynost pro roky 2019 a 2020, viz zdpis ze 77. zaseddni.

Rada schvalila ndvrh feditele na prevedeni zisku za rok 2017 do rezervniho fondu, viz zdpis z 80. zaseddni.

Rada schvélila Vyro¢ni zpravu o ¢innosti a hospodareni FZU za rok 2017, viz zdpis ze 79. zaseddni.

Rada rozhodla o kandidatech FZU na externi ¢leny Akademického snému a o podpore kandidatd navrzenych
na externi ¢leny Akademického snému jinymi pracovisti AV, viz zdpis ze 77. zaseddni.

Rada se podrobné zabyvala sou¢asnym stavem a perspektivami projektu ELI Beamlines. Mezi vyznamné aktivity
ELI v roce 2018 patfilo pfedevsim dokonceni instalaci, uvedent laserovych zdrojd do provozu, vyuZiti jiz funkéniho
pfistrojového vybaveni pro provadéni prvnich experimentd nebo pfiprava organizace na ,uzivatelsky” provoz, kdy
experimenty budou provadét na aparaturach ELI Beamlines jednotlivi uZivatelé. Na konci roku 2018 skoncila faze
Il projektu. Rada konstatovala, Ze dUleZité klicové body této druhé faze byly splnény. Zabyvala se otdzkami jako
navazand mezinarodni spoluprace, personalni slozeni zaméstnancd ELI Beamlines nebo pétilety vyhled rozvoje
celého zafizeni a jeho financovani. Byly podrobné rozebrany otazky a mozné problémy spojené se zakladanim
konsorcia ELI ERIC, jez bude celou infastrukturu ELI Fidit, a budoucim fungovanim ELI Beamlines v provozni fazi, viz
zdpis z 80. zaseddni.

Rada prabézné sledovala vyvoj projektu OP VVV SOLID21 a poté, co byl schvalen, se podrobné zabyvala jeho sta-
vem a perspektivami. Vyslovila souhlas, aby feditel FZU schvalil a odeslal MSMT CR rozpocet projektu v podobeg,
jaka ji byla predloZena k posouzeni, viz zdpisy ze 76., 77, 78. a 79. zaseddni.

Rada se seznamila s navrhy projektd s Gcasti FZU v ramci vyzvy TACR Nérodni centra kompetence (NCK), viz zdpis
ze 78. zaseddni.

Rada schvélila zmény vnitinich predpist FZU — Organizacniho fadu FZU, Vnitintho mzdového predpisu FZU, Pravi-
del pro hospodateni se socialnim fondem a Spisového a skartacniho fadu FZU, viz zdpisy ze 76, 78., 79. a 80. zaseddn.
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Rada projednala navrhy na udéleni cestné oborové medaile Ernsta Macha za zasluhy ve fyzikdlnich védach a do-
porucila jejich podani, viz zdpisy ze 76. a 79. zaseddni.

Rada projednala navrh na udéleni Akademické prémie a doporucila jeho podani, viz zdpis ze 76. zaseddni.

Rada projednala ndvrhy na udéleni Prémie Otto Wichterleho a vyslovila souhlas s jejich podanim, viz zdpis ze 76.
zasedani.

Rada projednala navrh na udéleni Ceny Neuron pro mladé védce a vyslovila souhlas s jeho podanim, viz zdpis ze
/6. zaseddni.

Rada projednala navrh na udéleni Ceny predsedkyné AV CR za propagaci nebo popularizaci vyzkumu, experimen-
talniho vyvoje a inovaci a vyslovila souhlas s jeho podanim, viz zdpis ze 76. zaseddni.

Rada projednala a podpofila podani ndvrhd na udéleni nove vytvorené prémie Lumina quaeruntur ziizené Akade-
mickou radou AV CR jako néstroj podpory védecké excelence v AV CR, viz zdpis ze 79. zaseddni.

Rada projednala ndvrh na udéleni ¢estné medaile AV CR De scientia et humanitate optime meritis a doporucila jeho
podani, viz zdpis z 80. zaseddni.

Rada projednala a podpotila podani ndvrh na mzdovou podporu postdoktorand(i na pracovistich AV CR v rémci
Programu na podporu perspektivnich lidskych zdrojd, viz zdpisy ze 77. a 79. zaseddni.

Rada projednala Zadosti o finan¢ni podporu v rdamci Programu na podporu mezindrodni spoluprace zacinajicich
vyzkumnych pracovnikd (Program MSM) a vyslovila souhlas s podanim vsech zadosti, viz zdpis ze 79. zaseddni.
Poté, co probéhla formou seminafll vefejnd prezentace a obhajoba navrhl na nakup nakladnych pfistrojd
a nasledné je projednala porada feditele, projednala Rada jednotlivé navrhy a doporucila fediteli jejich pofadi
k podani, viz zdpis ze 78. zaseddnt.

Rada projednala navrhy projektd FZU prihlasené do veiejné soutéze GA CR a projektd podobného charakteru
(v rémci programd TA CR, evropskych projektd v programu H2020 a dal3ich), viz zdpisy ze 76. a 80. zaseddn.

Rada projednala navrh Kolektivni smlouvy mezi FZU a Zakladni organizaci OSPVV pii FZU a doporucila ji, poté co
bude schvalena odborovou konferendi, fediteli k podpisu, viz zdpis ze 76. zaseddni.

Rada projednala navrh rozpoc¢tu Socialniho fondu FZU AV CR a vyslovila s nim souhlas, viz zdpis ze 76. zaseddni.
Rada projednala 27 navrht dohod o spolupraci mezi FZU a dal$imi institucemi nebo dokument( podobného
charakteru, viz zdpisy ze 76., 77, 78., 79. a 80. zasedani.

V Praze 1. bfezna 2019 doc. Ing. Martin Niki, CSc.
predseda Rady FZU

Dozordi rada pracoviste

Béhem roku 2018 byla svoldna dvé Fadna zasedani Dozor¢i rady FZU AV CR, v. v. i, (déle Dozor¢f rada).

Na zasedani Dozor¢f rady byli pravidelné zvéni feditel FZU AV CR, v. v. i, a tajemnik Dozor¢i rady. Predseda
a mistopfedseda Dozor¢f rady byli pravidelné zvani na zasedani Rady FZU AV CR, v. v. i, a téchto zasedani se
podle svych moznostf zucastnovali. V roce 2018 bylo projednano 34 bodl agendy, z toho 32 pomoci e-mailové
komunikace mezi ¢leny Dozoréi rady (per rollam) a dva body byly projednany na 23. a 24. fadném zasedani
Dozor¢i rady, konanych ve dnech 5. 6. a 27. 11. 2018 na pracovisti Slovanka.

Agenda dozor¢i rady v roce 2018

Polozka L o o e .
agendy Téma jedndni, zplsob projedndni, vysledek Termin
Smlouva o dilo pro vestavbu laboratornich prostor biolaboratore
1 v rdamci projektu ELIBIO 19.2.2018
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas o
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1
H 2 EEN
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Smlouva k pofizeni zobrazovaciho systému vakuového kompresoru laserového
systému L4 pro centrum ELI Beamlines

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

19.2.2018

Rémcova dohoda na dodavku vybaveni (optika a optomechanika) laserové
laboratofe v Centru HiLASE

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

19.2.2018

Uzavieni kupni smlouvy, jejimZ pfedmétem je dodani zafizenf,Probe Station”
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb.,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

20.4.2018

Rekonstrukce budovy F - FZU Cukrovarnicka
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

20.4.2018

Rozpocet FZU na rok 2018
Projedndno per rollam — DR vzala rozpocet se souhlasem na védom/
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. g

20.4.2018

Navrh kupni smlouvy na dodéavku vybaven (,XRD measurement device
and X-Ray stress analyser”) do laserové laboratore

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

14.5.2018

Navrh kupni smlouvy na dodéavku vybavenf (,Kryogenné chlazeny
pikosekundovy Yb:YAG laserovy zesilovac”) do laserové laboratofe
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

14.5.2018

Dodatek ¢. 2 ke smlouvé na dodavku laserového fetézce v rdmci laserového
centra ELI Beamlines

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

14.5.2018

10

Aktualizovany dodatek ¢. 2 smlouvy o dodavce laserového fetézce L4
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

18.5.2018

11

Vyjadieni DR k manazerské ¢innosti feditele FZU AV CR, v. v. i,, prof. Jana Ridké-
ho, DrSc. za 1. ¢tvrtleti roku 2017
Projedndno per rollam

22.5.2018

12

Vyjadfeni DR k manazerské ¢innosti feditele FZU AV CR, v. v. i, RNDr. Michaela
Prouzy, Ph.D. za 2. - 4. ¢tvrtleti roku 2017
Projedndno per rollam

22.5.2018

13

23. Zasedani Dozor¢i Rady FZU AV CR, v. v. .

5.6.2018

14

Snizeni energetické ndro¢nosti budovy Fyzikalniho Ustavu AV CRv. v. 1.
Projedndno na 23. zaseddni — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

6.6.2018

15

Dodatek ¢&. 2 rdmcové kupni smlouvy — pofizovani vakuového fittingu
pro ELI Beamlines

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

8.6.2018
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16

Smlouva o dilo: Rekonstrukce a upgrade chladiciho okruhu laser(
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3

26.6.2018

17

Smlouva o zfizeni vécného bfemene s Arcibiskupstvim prazskym
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 3

29.6.2018

18

Smlouva o zifzeni vécného bifemene s CEZ Distribuce, na pozemku parc. ¢. 81/1,
v k. U. a obci Dolnf Bfezany

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas dle zdkona ¢. 341/2005
Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

29.6.2018

19

Kupni smlouva na dodévku zafizent: Konfokalnf mikroskop
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

29.6.2018

20

Dodatek ¢. 1 smlouvy o zhotoveni systému distribuce svazku L3
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

26.9.2018

21

Smlouva o poftizen{ L3 Periscope Mirror Mounts
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

26.9.2018

22

Smlouva o pofizeniTools for Multidimensional Spectroscopy a THz Generation
Optical Parametric Amplifiers

Projedndno per rollam — udeélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

26.9.2018

23

Smlouva o nagjmu pozemku o plode 17 m2, parc. ¢. 1333/1 v katastralnim
Uzemi Praha-Liben

Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 7

4.10.2018

24

Smlouva o potizeni dvou femtosekundovych zesilovacl
Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2

9.10.2018

25

Kupni smlouva o pofizeni serverového HW vybaveni
Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

9.10.2018

26

Smlouva o dilo — Upravy chladiciho okruhu CH7 — fizeni kvality ob&hové vody
patefe okruhu CH7a

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

15.11.2018

27

Dodatek ¢. 1 Smlouvy o vestavbeé laboratornich prostor pro zhotoveni
tzv. ELIBio laboratore

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1

15.11.2018

28

Navrh kupni smlouvy na dodavku Ramanova spektrometru s mikroskopem
atomarnich sil (AFM)

Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas

dle zdkona ¢ 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2

15.11.2018

29

24. Zasedani Dozor¢i Rady FZU AV CR, v. v. .

27.11.2018
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Uzavieni kupni smlouvy na dodani zafizeni SNOM pro ¢asové rozlisenou spekt-
30 roskopii v terahertzovém spektralnim oboru 27 11.2018
Projedndno na 24. zaseddni — udélen predchozi pisemny souhlas o
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Dodatek ¢. 1 kupni smlouvy pro pofizeni Bl Uchytd zrcadel
31 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Dodatek ¢. 6 smlouvy o smlouvé budouci o koupi domu na parc. ¢. st. 455,
k. 0. Dolni Bfezany
32 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1
Dodatek ¢&. 1 smlouvy o dodévce tzv. Personal Interlock Systému
33 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 1
Smlouva o zfizeni vécného bfemene €. IV-12-6001366/2
34 Projedndno per rollam — udélen pfedchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢&. 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 3
Dodatky k ndjemnim smlouvam v objektech TESKO A, B, Ca D
35 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢& 341/2005 Sb,, §19, odst. (1), pism. b), bod 7
Dodatky ke smlouvam o najmu v bytech v bytovém domé v Praze 9 — Stfizkov,
BohuSovicka 14/229
36 Projedndno per rollam — udélen predchozi pisemny souhlas 22.12.2018
dle zdkona ¢. 341/2005 Sb., §19, odst. (1), pism. b), bod 2
Ucast jednotlivych ¢len(i na agendé Dozor¢i rady:
clen Dozorci rady 23. zaseddnf 24. zaseddni Jednani
per rollam
RNDr. Jan Safanda, CSc. ano ano 31
Ing. lvan Gregora, CSc. ano ano 34
prof. Ing. Tomas Cechék, CSc. ano ano 28
prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc. ano ano 34
RNDr. Vladimir Wagner, CSc. omluven ano 31
Ing. Jifi Pledek, CSc. ano ano 34
V Praze dne 11. Unora 2019 RNDr. Jan Safanda, CSc. Ing. Ivan Gregora, CSc.
predseda DR FZU AV CR, v. v. . mistopfedseda DR FZU AV CR, v. v. i,

Informace o zménach zfizovaci listiny

V roce 2018 nedoslo ke zméné zfizovaci listiny.
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Domaci a zahrani¢ni ocenéni zaméstnanc(

B RNDr. Jifi J. Mare$, CSc. obdrzel od Akademie véd Ceské republiky Cestnou oborovou medaili Ernsta
Macha za zésluhy ve fyzikdlnich védach.

B prof. Tomasi Jungwirthovi, Ph.D. byla udélena Cena Neuron za objev zpUsobu, jakym Ize zapsat
informace pomoci spinu ¢astic v antiferomagnetickych materidlech. Ocenénf udélil NF Neuron.

B Xavierovi Martimu, Mgr. Kamilu Olejnikovi, Ph.D., Ing. Vitu Novakovi, CSc. a prof. Tomasi
Jungwirthovi, Ph.D. byla udélena cena Technologicky projekt roku v soutézi Vodafone Népad roku
za prototyp antiferomagnetického pameétového cipu.

W Mgr. Jan Ebr, Ph.D. obdrzel od Akademie véd Ceské republiky Prémii Otto Wichterleho za vyzkum
v oblasti fyziky kosmického zafen.

W Mgr. Oleksandr Stetsovych, Ph.D. ziskal od Akademie véd Ceské republiky Prémii Otto Wichterleho
za prokazani piezoelektrického efektu na urovni jednotlivych molekul.

B Ing. Jakubovi Zeleznému, Ph.D. byla Akademif véd Ceské republiky predana Prémie Otto Wichterleho
za teoreticky vyzkum antiferomagnetické spintroniky.

M RNDr. Hané Lisalové, Ph.D. byla Akademii véd Ceské republiky udélena Prémie Otto Wichterleho
za badani v oblasti funkénich povrchi a optickych biosenzor(.

B RNDr. Hana Lisalova, Ph.D. rovnéz ziskala od Akademie véd Ceské republiky Prémii Lumina
quaeruntur pro perspektivni vyzkumné pracovniky za projekt k zaloZeni Laboratofe funkenich rozhrani.

B Hiroaki Matsunaga, Ph.D. ziskal od Japan Society for the Promotion of Science (JSPS) ocenéni Young
Scientist Award za objev a popis algebraickych struktur v polni teorii uzavfenych superstrun.

B Dr.rer.nat. Luka$ Palatinus, Mgr. Petr Brazda, Ph.D., RNDr. Mariana Klementov4, Ph.D. a Ing. Vaclav
Eigner, Ph.D. ziskali ocenéni European Microscopy Society Outstanding Paper Award 2017 za publikaci
¢lanku Hydrogen positions in single nanocrystals revealed by electron diffraction, Science 355 (2017),
166-169. Ocenéni udélila Evropska mikroskopicka spole¢nost.

B RNDr. Pavla Stenclové, Ph.D. ziskala Cenu Austina Barnese za nejlepsi poster. Ocenéni udélil 34.
evropsky kongres molekulové spektroskopie — EUCMOS 2018.

B Ing. Josef Cupal, Ing. Lucia Koubikovd, Dr. Jack Naylon, Davorin Peceli, Ph.D., Ing. Jifi Weiss, Jean
Claude Lagron, Ing. Pavel Bakule DrPhil a Ing. Bedfich Rus, Ph.D. ziskali Ocenéni Akademie véd
Ceské republiky za vyvoj PW laserového systému L3-HAPLS.

B Ing. Libor Juha, CSc. obdrzel Cenu piedsedkyné Akademie véd Ceské republiky za propagaci
a popularizaci vyzkumu, experimentalniho vyvoje a inovaci.

Dvorakova prednaska 2018

Dne 13. ¢ervna 2018 se v pfednaskovém séle Fyzikalniho Ustavu AV CR na Slovance uskute¢nila 10. Dvoiakova
prednaska, kterd se kond jednou ro¢né na pocest fyzika pevnych latek Viadimira Dvoraka. Vladimir Dvorak byl
vyznamnou osobnosti svého oboru a vyznamna byla i jeho role v rdmci Fyzikalniho Ustavu, kde pUsobil jako
feditel v letech 1993-2001. Na Dvorakovu prednasku je kazdoro¢né pozvan mezindrodné vyznamny védec, ktery
se zabyva specializaci rozvijenou i ve Fyzikalnim Ustavu AV CR.

Dvordkovu prednasku prednesl letos profesor Shaoyi Jiang, ktery ziskal titul Ph.D. v chemickém inZenyrstvi
na Cornell University v roce 1993 pod vedenim profesor( Keithe Gubbinse a Johna Zollwega. Byl postdoktorandem
na University of California v Berkeley v letech 1993 az 1994 u prof. Kennetha S. Pitzera a vyzkumnym pracovnikem
v California Institute of Technology v letech 1994 az 1996 u prof. Williama A. Goddarda, v obou pfipadech v oboru
chemie. V soucasné dobé je profesorem (Boeing-Roundhill) inZenyrstvi na katedfe chemického inZenyrstvi
a profesorem bioinZenyrstvi na University of Washington v Seattlu. V roce 2007 pracoval jako hostujici profesor
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Vladimir Dvorak prof. Shaoyi Jiang

na katedre chemického inzenyrstvi na Massachusetts Institute of Technology (MIT) u prof. Roberta Langera. Pisobf
jako redaktor ¢asopisu Langmuir, vyzkumnik na American Institute of Chemical Engineers (AIChE), vyzkumnik
na American Institute for Medical and Biological Engineering (AIMBE) a ¢len Washington Academy of Sciences.
Ziskal cenu za excelenci v materidlovém inzenyrstvi a védé Braskem Award for Excellence in Materials Engineering
and Science, AIChE (2017). Jeho vyzkum se zamé&fuje na molekularni porozuméni a vyvoj funkénich materiald
na bazi zwitterionickych struktur pro biomedicinské a inZzenyrské aplikace.

Ustfednim tématem prednasky byly tzv. ultra rezistentni zwitterionické materialy se zaméfenim na jejich
vyzkum na molekuldrni Grovni, design a vyvoj.

U fady aplikaci, od analytickych a diagnostickych metod a biosenzor(i az po medicinaIni praxi, jako je podavani
|kl ¢i zavadeni implantatd, je jednim z kritickych problém( nespecifickd adsorpce bilkovin z komplexnich
biologickych vzorkl na syntetické povrchy. Pro efektivni feSeni tohoto problému je vyuZivano propojeni
experimentalni prace s teoretickymi pfistupy. Vysledkem je poskytnuti unikatniho vhledu na molekularni Grovni
do mechanismd nespecifické adsorpce a mechanismU zabrarujicich jejimu vzniku. Navic na zakladé zjisténych
principd se vyvijeji nové biokompatibilni a pro Zivotni prostfedi pfiznivé materidly, které snizf nespecifickou
adsorpci na minimum. V pribéhu nékolika poslednich let bylo v praci skupiny Prof. Jianga napf. prokazano, ze
materidly a povrchy se zwitterionickymi skupinami a kombinovanym kladnym a zépornym nabojem jsou vysoce
odolné proti nespecifické adsorpci bilkovin, adhezi bunék a adhezi bakterii / tvorbé biofilmu z komplexnich
médii. Viysledky simulaci a experimentl prokazuji, ze za zvysenou odolnost vici nespecifickym vazbdm je
zodopovédna predevsim silnd hydratace zwitterionickych materidlQ. Navic se ukazuje, Ze takové materidly pfi
implantacich nezpUsobuji kapsulaci, v krevnim obéhu nevyvolavaji imunitni reakci a jsou schopné zachovat
biologickou aktivitu proteind a bunék. V soucasné dobé byly zwitterionické materidly jako alternativy material
na bazi poly(ethylenglykolu) (PEG) pouzity v fadé dllezitych aplikaci véetné implantabilnich zdravotnickych
prostredkd, casné diagnostiky rakovinovych onemocnéni, transportu léciv, antimikrobidlnich povlakd a povlakd
proti plsobeni morského prostredi.
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Zakladni informace o pracovisti

FyzikaIni Ustav Akademie véd Ceské republiky, v. v. i. (FZU) je vefejna vyzkumna instituce, kterd se zaméfuje
na zakladni a aplikovany vyzkum v oblasti fyziky. Aktudlni program ustavu zahrnuje Sest hlavnich segmentd:
fyziku elementérnich ¢astic, kondenzovanych systém( a pevnych latek, optiku, fyziku plazmatu a laserovou
fyziku, kterym odpovida ¢lenéni do védeckych sekci. FZU je nejvétsim pracovistém Akademie véd Ceské
republiky s vice nez 400 védeckymi pracovniky. Badatelska ¢innost v oblasti zakladniho vyzkumu je soucastf
evropského a svétového fyzikdlniho vyzkumu, na kterém se nasi pracovnici podileji zejména v ramci feseni
fady mezinarodnich, pfedevsim evropskych program(i. Na FZU je téZ vzdélavana fada doktorandd, pievazné
tuzemskych, ale i ze zemi Evropské unie, tyto pak zejména v rdmci rdznych stipendijnich program@ ,Marie Curie”.

V oblasti kondenzovanych systémU a materidlového vyzkumu je vyzkum zameéfen na studium krystalickych
a amorfnich latek, nanomateridld, slitin, polovodi¢ovych, magnetickych, spintronickych, multiferoickych,
piezoelektrickych materialQ, kapalnych krystald, modernich kovovych material(, funkénich technickych materiald,
jako jsou slitiny s tvarovou paméti, polymerd, tenkych vrstev a nanostruktur. Cilem je ziskat hlubsi pochopenti
souvislosti mezi jejich strukturou, sloZzenim, morfologil, technologif pfipravy a viastnostmi materidld a hledanf
zpUsoby, jak pfipravit materidly a systémy zadanych vlastnosti. V oblasti elementarnich ¢astic se ziskavaji nové
poznatky o vlastnostech, strukture a interakcich hmoty na fundamentainf Urovni o jednotné teorii zékladnich
sil v pfirodé, a vlastnostech vesmiru na nejvétsich Skalach. V ramci mezindrodnich spolupraci Fyzikdlniho
Ustavu se na urychlovaci LHC v CERNu provadéji experimenty se srazkami hadront a analyzuji se rovnéZ data
z experimentl v laboratofi FERMILAB. V astro¢asticové fyzice ¢innost probihéd v rdmci mezinarodnich projektl
Observator Pierra Augera, Cherenkov Telescope Array a Large Synoptic Survey Telescope. Ve fyzice plazmatu
se zkouma laserové plazma jako zdroj koherentniho a nekoherentniho rentgenového zafeni a mnohonasobné
nabitych iontl s dlrazem na jeho vyuZziti jako aktivniho prostfedi rentgenovych laser(. V oboru kvantové optiky
jsou vyvijeny rlizné typy zdrojl kvantove korelovanych fotonovych pérl a zafizeni pro pfenos takto ulozené
informace. V klasické optice se vyvijeji nové laserové prvky a zobrazovaci systémy, véetné oblasti rentgenové
optiky a spektrometrie. Pozornost je vénovdana i biofyzikdInim systémim a nové i vyzkumu biomolekuldrnich
interakcf a jevd na povrsich v komplexnich biologickych prostfedich. Fyzikalni Ustav je koordinatorem evropského
projektu ELI Beamlines — projektu vybudovani moderniho laserového zafizeni zaméfeného na uZivatelsky
vyzkum. V ném doslo k zahdjeni realizace vyzkumnych a aplikacnich projektd zahrnujicich interakci hmoty
se svétlem o intenzité, kterd je mnohokrat vétsi nez soucasné dosazitelné hodnoty. Vyznamny je téz vyvoj
diodové cerpanych pulznich lasert pro aplikovany vyzkum a pramysl probihajici v ramci projektu HiLASE Centre
of Excellence programu Horizon 2020.

Vyzkumna ¢innost a provoz FZU byly v roce 2018 financné zajistovany projekty podporovanymi domacimi
poskytovateli (GA CR - 78, MPO — 7, MSMT - 23, TACR - 12, MZ CR -2) a 17 projekty financovanymi ze zahranici.

Cést aktivit FZU je v soucasnosti sméfovéana také do tzv. cileného vyzkumu. Rozvoji této oblasti vyznamné
napomaha ,Centrum pro inovace a transfer technologii” (CITT), které funguje jako podplrné oddéleni v rdmci
sekce ELI Beamlines. V roce 2018 centrum CITT pokracovalo v feSeni celoustavniho grantu Technologické
agentury v programu GAMA slouziciho k zefektivnéni systému komercializace, identifikaci a podpore transferu
vystupl FZU do aplika¢ni sféry. V roce 2018 bylo ve FZU s externimi subjekty uzavieno celkem 48 obchodnich
smluv, popf. objednavek s celkovym plnénim 4 457 tis. K& bez DPH.

Dalsi specifické informace o pracovisti

FyzikaIni stav AV CR (FZU) je fesitelem mnoha projektt (viz https:/www.fzu.cz/projekty), které vyznamnym
zpUsobem utvaii a ménf strukturu pracovisté. Zde jsou uvedeny nejvyznamnéjsi priklady dopadd projektl
na védeckou ¢innost pracovisté v roce 2018.

V ramci Opera¢niho programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVV) FZU zahdjil v roce 2018 feseni projektu
ADONIS s celkovou finan¢ni dotaci 1,269 miliard K&. V ramci projektu bude provadén pokrocily vyzkum s vyuzitim
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fotond a &astic vytvofenych vysoce intenzivnimi lasery. Nova generace vysoce vykonnych laserll o vysoké
opakovaci frekvenci budovanych v ELI Beamlines poskytne nebyvalé pfileZitosti pro aplikovany a zakladni
uzivatelsky vyzkum. Bude to prvni fotonické uzivatelské zatizeni velkého méfitka poskytujici prostor pro Sirokou
skalu na priimysl a zdravotnictvi zaméfeného vyzkumu a akademického vyzkumu. Planovany projekt zajistf, Ze
potencidlnf uZivatelskd komunita se bude zvySovat s tim, jak se rozsifi moznosti vyzkumu na ELI Beamlines.

Dal3i z vyznamnych OP VVV projektd, které FZU ziskal v roce 2018, je projekt Fyzika pevnych latek pro 21.
stoleti (SOLID21). Celkové naklady projektu SOLID21 ¢inf 562 milion’ KE. Projekt byl zahdjen v poloviné roku 2018
a bude fesit aktudlni védecké a technické vyzvy 21. stoleti v oborech nanoelektroniky, fotoniky, magnetizmu,
funkcnich a bioaktivnich materidll a plazmatickych technologii. V rdmci projektu dojde k rozsiteni vyzkumné
zakladny, pofizeni nejmodernégjsich fyzikdlnich pfistrojl a vybudovani nového pavilonu v rdmci pracovisté
na Slovance na Praze 8.

V roce 2018 byl ve FZU také zahéjen OP VVV projekt MOBILITY FZU - Mobilita vyzkumnych pracovnikd FZU.
Tento projekt je zaméfen na podporu jak vnéjsi, tak vnitfni mobility vyzkumnych pracovnikl ve vsech oblastech
fyziky, na néz se Ustav v ramci své ¢innosti zaméfuje. V ramci projektu bude celkové realizovano 40 mobilit,
které se tykaji jak pfijezdd mladych a seniornich vyzkumnych pracovnikll ze zahranici, tak i vyjezd( mladych
a seniornich vyzkumnych pracovniki FZU do zahranici. Cilem projektu je podpofit rozsiteni spoluprace se
stavajicimi vyzkumnymi institucemi a posilit dalsi rozvoj dlouhodobé perspektivnich védeckych smeérl v oblasti
fyziky.

V novém programu EXPRO od Grantové agentury CR (GA CR), ktery je zaméfen na podporu excelence
v zakladnim vyzkumu, zaznamenal FZU v roce 2018 mimoradny Uspéch ziskanim 2 projektd z celkového poctu
36 udélenych projektd napfic vsemi obory.

V prvnim EXPRO projektu tym Toméase Jungwirtha bude rfesit projekt Terahertzové a neuromorfni paméti
zaloZené na antiferomagnetech. Cilem tohoto projektu je poloZit védecké zéklady k pfechodu od polovodicovych
ke spintronickym pocitacovym pamétem. Spintronické paméti jsou zaloZzeny na vyuziti vlastnosti ¢astic, kterd
nema v makrosvété obdobu — spinu. Projekt stavi na nedavném objevu vyzkumného tymu, ktery umoznil
elektricky zapis informace do spinu ¢astic v antiferomagnetech. Objev umozni tisickrat rychlejsi zapis do paméti
oproti klasickym polovodi¢ovym technologiim.

V druhém EXPRO projektu z FZU se tym Jiftho Hlinky zaméff na feroelektrické skyrmiony. Skyrmiony jsou virova
vlakna vektorovych poli. V minulosti byly podobné struktury pfedpovézeny a po fadé let i objeveny v pfipadé
feromagnetickych latek. Sdm T. Skyrme, podle néhoZ jsou pojmenovany, tento koncept vyuzil k modelovani
vlastnosti elementdrnich ¢astic. Tym bude skyrmiony hledat ve feroelektrickych Iatkach, tedy v latkach, jejichz
strukturu Ize dobfe ménit pomoci vnéjsiho elektrického pole.

Projekt HR Award — Zkvalitnénf strategického fizeni Fyzikélniho Ustavu AV CR je dalsi z vyznamnych
nevédeckych projektd FZU, ktery zasadnim zptsobem utvéff fungovani FZU a ovliviuje jeho strukturu. Tento
OP VVV projekt byl zahdjen v listopadu 2017. Zékladnim cilem projektu je rozvoj kapacit, znalosti a dovednosti
manazerskych a vyzkumnych pracovniki FZU v oblasti strategického Fizeni a nastaveni strategického fizeni
vyzkumné organizace v souladu s podminkami pro ziskani certifikatu HR Award. V rdmci projektu byla zpracovéna
analyza vyzkumné organizace a bude vytvoren akeni plan, ktery zajisti rozvoj FZU ve viech oblastech fesenych
projektem (strategické nastaveni fizenti lidskych zdrojU, strategické nastaveni a rozvoj mezisektorové spoluprace,
popularizace vyzkumu a vyvoje) na Urover srovnatelnou se svétovymi védeckymi a vyzkumnymi institucemi.
V oblasti HR bude nastaven takovy systém, ktery zajisti atraktivitu instituce jak pro nové zaméstnance z celého
sveta, tak i vytvoff optimalni pracovni podminky pro dlouhodoby rozvoj a stabilizaci vyzkumnych tymd v rdmci
celého FZU veetné nové vybudovanych center ELI a HiLASE.
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1.3 Prehled oddéleni a skupin

W 6 védeckych sekci

W 25 vyzkumnych oddélenf

W 7 spole¢nych laboratofi

B 9 podptrnych oddéleni

Vyzkumni pracovnici 497

Studenti doktorského studia 97
Odborni pracovnici vyzkumu a vyvoje 191

Ostatni odborni pracovnici 366
Délnici 87
Administrativni pracovnici 96
Celkovy pocet zaméstnancu: 1334

stav zaméstnancu k 31. 12. 2018

5 e

FZU AV CR - pracovisté Cukrovarnickd 10 v Praze 6 FZU AV CR — Centrum HiLASE v Dolnich Bfezanech
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Dozorci rada

BOZPaPO

Sekretaridt feditele

Védeckd knihovna
Na Slovance

Co ()

Zastupce feditele

Zastupce feditele
pro ELI a HiLASE

Oddeéleni sitovani
a vypocetni techniky

—( Centrélni dsek H Védecky tajemnik ]«——»' Technsigl:g;:??%ost;arska =

Zastupce feditele
pro cileny vyzkum

Oddéleni
persondlni a mzdové

0Oddéleni
finanéni tctdmy

Oddeéleni provozni
tctarny a rozpoctu

Oddéleni zdsobovani
adopravy

Oddeéleni

]

technicko-provozni

Sekce fyziky
elementérnich castic

Sekee fyziky
kondenzovanych latek

Oddéleni: Oddéleni:

[

Sekce fyziky
pevnych latek

Oddéleni:

Sekee optiky

0ddéleni:

Sekce vykonovych

systémii

0ddéleni:

Sekee realizace
projektu ELI Beamlines

0Oddéleni:

magnetickych méreni
amateridll

[ astrocasticové fyziky J

polovodicl )

analyzy funkénich
materiald

£ radiaénia chemické fyziky %
i (Ustavfyziky plazmatu)

laserovyich systémii

I

experimentalni J

fyzlky distic dielektrik )

spintroniky
ananoelektroniky

optickych a biofyzikalnich
systému

Centrum HiLASE

experimentdlnich
programii Beamlines

materidlové analyzy )

teorie a fenomenologie
Castic

nizkoteplotniho
plazmatu

( technické podpory

)
)

systémového inzenyrstvi

N\ )
—

azpracovani dat

magnetik
a supravodict

latek

a nanostruktur

optické a mechanické
dilny na Slovance

chemie

( vjvoje detektord J ( funkénich materiéIﬁJ
(teorie kondenzovanych )

optickych materiald

(
(
(Cosamisnte )
(
(
(

tenkych vrstev J

stav k 31.12. 2018

védeckd knihovna
v Cukrovarnické
mechanické dilny
v Cukrovarnické
THS v Cukrovarnické

Védecka sekce

Vyzkumné oddéleni

Vyzkumné oddéleni,
jehoZ csti je spole¢nd laboratof
(vzavorce je partnerskd instituce)

Podpiirné oddéleni

Administrativni oddéleni

~

konstrukéni a projekéni
podpory

financovani
amonitoringu

akvizic a logistiky
fizeni projektt

transferu technologif
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1.4.1 Struktura védeckych sekci FZU v roce 2018

Sekce fyziky elementarnich castic
Oddéleni astroc¢asticové fyziky

Oddéleni experimentalni fyziky ¢astic
Oddéleni teorie a fenomenologie ¢astic
Oddéleni vyvoje detektord a zpracovani dat

Sekce fyziky kondenzovanych latek
Oddéleni magnetickych méfeni a materiald
Oddéleni dielektrik

Oddéleni materidlové analyzy

Oddélenf funkenich materiald

Oddéleni teorie kondenzovanych latek
Oddéleni chemie

Sekce fyziky pevnych latek

Oddéleni polovodicl

Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
Oddéleni strukturni analyzy

Oddéleni magnetik a supravodicl
Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur
Oddélenf optickych materiald

Sekce optiky

Oddéleni analyzy funkenich materiald
Oddéleni optickych a biofyzikaInich systém
OddélIni nizkoteplotniho plazmatu

Spolena laboratof optiky

Sekce vykonovych systém(
Oddéleni radiacni a chemické fyziky
Centrum Hilase

Sekce realizace projektu ELI Beamlines
Oddéleni laserovych systém(

Oddéleni experimentalnich programU Beamlines

Oddeéleni systémového inzenyrstvi

N2 EEN

Petr Reimer, CSc.

RNDr. Petr Travnicek, Ph.D.
doc. Alexander Kupco, Ph.D.
Mgr. Martin Schnabl, Ph.D.
RNDr. Jitf Chudoba, Ph.D.

RNDr. Petr Sittner, CSc.

Oleg Heczko, Dr.

Ing. Jifi Hlinka, Ph.D.

Mgr. Daniel Simek, Ph.D.
RNDr. Petr Sittner, CSc.

prof. Mauro Fernandes Pereira
Ing. Véra Hamplova, CSc.

RNDr. Jifi J. Mares, CSc.
RNDr. Jiff J. Mares, CSc.
Tomas Jungwirth, Ph.D.
RNDr. Michal Dusek, CSc.
Ing. Jifi Hejtméanek, CSc.
RNDr. Antonin Fejfar, CSc.
doc. Ing. Martin Nikl, CSc.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Ing. Jan Lancok, Ph.D.

Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D.
Mgr. Zdenék Hubicka, Ph.D.

doc. RNDr. Ondrej Haderka, Ph.D.

Ing. Tomdas Mocek, Ph.D.
Ing. Libor Juha, CSc.
Ing. Tomas Mocek, Ph.D.

Ing. Roman Hvézda
Ing. Bedfich Rus, Ph.D.
Dr. Georg Korn

Dr. Georg Korn
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Zakladni personalni udaje

1. Clenéni zaméstnancl podle véku a pohlavi - stav k 31. 12. 2018 (fyzické osoby)

vek muzi Zeny celkem %
do 20 let 1 1 2 01 %
21-30 let 173 72 245 184 %
31-40 let 314 131 445 334 %
41-50 let 147 91 238 17,8 %
51-60 let 11 47 158 11,8 %
61-70 let 101 37 138 10,3 %
vic nez 70 92 16 108 81 %
celkem 939 395 1334 1000 %
% 704 % 296 %

2. Celkovy udaj o vzniku a skoncenfi pracovnich a sluzebnich pomeérl zaméstnancl v roce 2018

vyzkumni pracovnici -~ studenti a doktorandi odborni prac. VaV delnici administrativa celkem
nastupy 45 20 84 4 16 169
odchody 39 12 62 5 10 128

3. Trvani pracovniho a sluzebniho pomeéru zaméstnance — stav k 31. 12. 2018

doba trvani pocet 9%
do5let 686 514 %
5-10let 255 191 %
10-15 let 104 78 %
15-20 let 84 6,3 %
20-25 let 55 41 %
25-30 let 24 1,8 %
nad 30 let 126 94 %

celkem 1334 100,0 %

4a. Systemizace vyzkumnych pracovnikl — stav k 31. 12. 2018
smlouva na dobu urcitou 391

sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementérnich &astic 24 3 16 11
Sekce fyziky kondenzovanych latek 25 10 24 13
Sekce fyziky pevnych latek 36 11 24 17
Sekce optiky 20 8 22 12
Sekce vykonovych systémd 16 3 17 3
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 27 10 22 17
celkem 148 45 125 73

smlouva na dobu neurcitou 106
sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik
Sekce fyziky elementérnich ¢astic 0 0 4 7
Sekce fyziky kondenzovanych latek 0 2 14 17
Sekce fyziky pevnych latek 0 1 9 27
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sekce postdoktorand védecky asistent védecky pracovnik - vedouci védecky pracovnik

Sekce optiky 0 1 4 8

Sekce vykonovych systémd 1 0 3 6
Sekce realizace pr. ELI Beamlines 0 0 0 2
celkem 1 4 34 67

4b. Systemizace ostatnich vysokoskolsky vzdélanych pracovnikl — stav k 31. 12. 2018

trida pocet
odborny pracovnik 201 191
doktorand 202 97
celkem 288

4c. Systemizace ostatnich pracovnikd — stav k 31.12.2018
odborny pracovnik s VS 300 202
odborny pracovnik s SS, VOS 400 114
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 50
THP pracovnik 700 96
délnik 800 73
provozni pracovnik 900 14
celkem 549

5. Primérna mési¢ni mzda za rok 2018
a) Institucionalni mzdové prostiedky/pfepocteny stav zaméstnancl pracovisté/12 v Ke

Prdmérny pfepocteny stav zaméstnanc(l 485,24

Prdmérna mési¢ni mzda 47 145

b) Institucionalni + grantové mzdové prostiedky bez OON /pfepocteny stav
(i z grantd) zaméstnancd pracovisté/12 v K¢

Priimérny pfepocteny stav zaméstnancu 1061,19

Prdimérna mési¢ni mzda 49321

) Préimérnd mésicni mzda (i z grantt) v jednotlivych tarifnich tfidach

trida mzda

odborny pracovnik 201 42429
doktorand 202 29 303

postdoktorand 103 51285

veédecky asistent 104 45974

veédecky pracovnik 105 59 243

vedouci védecky pracovnik 106 88532
odborny pracovnik s VS 300 52 906
odborny pracovnik s SS, VOS 400 37 906
odborny pracovnik VaV SS, VOS 500 34957
THP pracovnik 700 45501

délnik 800 23497

provozni pracovnik 900 34270
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2. Hodnoceni
Nlavni ¢innosti




B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2018 mEN

2.1 Sekce tyziky elementarnich
castic v roce 2018

Za’kladm’m rysem vyzkumného programu Sekce fyziky
elementarnich &astic je zapojeni nasich pracovnich
skupin do velkych mezinarodnich kolaboraci provadéji-
cich experimenty na urychlovacich s cilem hledat a po-
znat zakladni zakony mikrosvéta a zkoumajicich jevy za-
hrnujici vysokoenergetické astice v kosmickém zafen.
Jedna se o nésledujici projekty:

Experimenty v CERNu (Evropské stfedisko
fyziky &astic u Zenevy) na urychlovaci LHC

Experiment ATLAS zkouma vlastnosti hmoty na vel-
mi malych vzdalenostech fadu 107'""m a hleda nové
jevy ve srazkach vstficnych svazkd protonl ¢i téZkych
iontd. V roce 2018 pokracovalo sraZzeni protonovych
svazkl pfi tézistové energii 13 TeV. Urychlovac praco-
val vyborné a dodal v tomto roce 63 fb ™' dat — celkové
je tak k dispozici 147 fb™! t&chto unikatnich udajc.
Experiment TOTEM je mensi experiment, ktery dete-
kuje castice vznikajicl ve vzajemnych srdzkach proto-
nU nebo iontl a rozptylujici se pfevazné pod malymi
uhly okolo dopfedného sméru. PouZity typ detektord
umoznuje vyzkum pruzného rozptylu a rovnéz mno-
ha typd difrakéniho rozptylu v uvedenych srédzkach.
V mensi mife se podilime i na experimentu ALICE, je-
hoZ cilem je zkoumani srazek tézkych iontd.

Experimenty ve Fermilabu
(Fermiho narodni laboratof u Chicaga)

Experiment NOVA zkouma vlastnosti neutrin. Vlast-
nosti svazku neutrin jsou méfeny v detektoru ve Fer-
milabu a poté, po priletu 800 km Zemi, ve vzdale-
ném detektoru v Minnesoté. Experiment zkouma tzv.
oscilace neutrin - jev, pfi némz dochazi k pfeméné
jednoho typu neutrin na jiny, zvladsté pfechod mio-
nového neutrina na elektronové, jakoz i hierarchii
hmotnosti neutrin. Ziskavané vysledky jsou pribézné
publikovany a prezentovany na konferencich.
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Pfedpoklada se, Ze experiment bude zaznamenavat
data dalsi Ctyfi roky.

Experiment DUNE je pfipravovan jako naslednik ex-
perimentu NOVA. Bude se jednat o mezinarodni ex-
periment s celosvétovou spolupraci veetné laboratofe
CERN. Vzdaleny detektor, naplnény 40 tisici tunami ka-
palného argonu, bude umistén 1300 km od laborato-
fe Fermilab v byvalém dole v Sanford Underground
Research Facility (SURF) v Leadu, Jizni Dakota. Umoznf{
podstatné zpfesnit méfené veli¢iny pro oscilaci neu-
trin, hmotnost neutrin a parametry naruseni symetrie
CP. Ucastnime se piipravy testll prototypd detektoru
v CERNu.

Experimenty v astrocasticové fyzice

Astrocasticova fyzika je obor na pomezi ¢asticové
fyziky, astronomie a kosmologie, jehoz cilem je vy-
zkum vlastnosti a plvodu &astic pfilétajicich na Zemi
z kosmu. Organizacné je Ucast Fyzikalnfho ustavu
v astrocasticovych experimentech zajistovana Sekcf
fyziky elementarnich ¢astic v Uzké spolupraci se
Spole¢nou laboratofi optiky Univerzity Palackého
a FZU AV CR v Olomouci. Prace se soustfeduje piede-
v3im na aktivity spojené s Observatofi Pierra Augera
v Argentiné. Intenzivné se podilime téZ na navrhu
a budovani observatofe Cherenkov Telescope Array
(CTA), stejné jako na pfipravovaném celoobloho-
vém dalekohledu Large Synoptic Survey Telescope
(LSST).

Nedjilnou soucasti naseho programu je také viestran-
ny teoreticky vyzkum.

Pro Ucast ve zminénych experimentech je nezbyt-
nym pfedpokladem pfistup do siti distribuovaného po-
&tani. | do jejich vyvoje a implementace ve FZU jsme
zapojeni.

Vétsina aktivit probihala ve spolupraci s partnery
z MFF UK, FJFI CVUT a UP v Olomouci.
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2.1.1 Experiment ATLAS

Rok 2018 byl rokem stabilniho provo-
zu urychlovace LHC a experimentu AT-
LAS. Pracovnici FZU se tradi¢né podileli
na zajistovani provozu vnitiniho draho-
vého detektoru a hadronového kalorime-
tru TileCal, cozZ jsou asti experimentu ATLAS,
k jejichz stavbeé v minulosti FZU pispél.

Experiment ATLAS cekd v roce 2024
vyrazna modernizace. Velka ¢ast aparatury musi byt
upravena tak, aby po roce 2026 byla schopna méfit
v podminkach vysoké luminozity modernizované verze
urychlovace LHC, tzv. High-Luminosity LHC (HL-LHC). Vy-
zkumny a vyvojovy program novych radia¢né odolnéj-
Sich detektor experimentu ATLAS pro pouziti v HL-LHC
je casoveé velmi ndro¢ny a FZU se na ném dlouhodobé
podili. V roce 2018 pokracovaly ve FZU pfipravy na bu-
douci Ucast pfi vyrobé a sériovém testovani téchto nové
vyvinutych detektord. V pronajatych cistych prostorach
Ustavu teorie informace a automatizace AV CR (UTIA)
vznikala specidlni Laboratof pro testovani kiemikovych
detektor( ¢astic.

V laboratofi budou testovany stripové kfemikové
senzory a stripové moduly typu EndCap v ramci pro-
dukeni faze projektu ATLAS ITk. Hlavnim cilem tohoto
projektu je kompletni vyména vnitfniho detektoru expe-
rimentu ATLAS v HL-LHC. Mezi zakladni vybaveni této la-
boratofe patfi tzv. Probe Station, tedy stanice umoznujici
automaticky kontaktovat rlizné body na senzoru a méfit
jeho elektrické vlastnosti. V soucasnosti je laboratof vy-
bavena dvéma takovymi stanicemi, starsim typem Karl
Suss PA200 a zcela novou Probe Station Tesla, pofizenou
za vyznamného finan¢niho prispéni Akademie véd Ceské
republiky.

Mechanické vlastnosti kiemikovych senzord, jako
jsou jejich rozméry &i planarita, budou studovény po-
moci metrologické stanice OGP SmartScope CNC 500
(inancovanou rovnéz s pomoci investi¢niho programu
Akademie véd).

Kromé testovani neozafenych kifemikovych senzo-
r0 bude v laboratofi probihat také studium radia¢niho
poskozeni kfemikovych senzor( intenzivnimi svazky
protond, neutrontd a ¢astic gama. Testovani elektrickych
vlastnosti ozéfenych senzorl musi byt provadéno pfi
teplotdch pod —20 °C, aby nedoslo k nekontrolovanym
zméndm ve struktufe poskozeného kifemiku. Za timto
Ucelem je laboratof vybavena specidlni méfici aparaturou
pro studené testy, kdy jsou studované senzory ,nabon-
dovany"” na pfipravené testovaci struktury pomoci manu-

alni wirebonding stanice Delvotec 5330 a tyto testovacf
struktury jsou nasledné umistény do environmentalni ko-
mory Binder MK 53. V ni jsou elektrické vlastnosti senzo-
rd testovany pri kontrolované teploté a relativni vihkosti.
Méfeni ozatenych senzorl Ize provadét také pomoci Pro-
be Station Tesla, kterd umoznuje zchlazeni testovaného
vzorku az na teplotu —55 °C.

Laboratof se tak postupné pfipravuje na prvni tes-
tovani a montaz prototypl moduld v roce 2019 a na na-
slednou plnou produkci v letech 2020-2022. Ve spolu-
praci s Univerzitou Karlovou, Ceskym vysokym ucenim
technickym a Univerzitou Palackého v Olomouci jsme
zodpovédnf za otestovani stripovych senzorl pro jeden
tzv. end-cap (celkem 4500 sensor(l) a montaz senzord pro
jeden end-cap disk (750 sensord).

Vroce 2018 byla velkd pozornost vénovana i fyzikaini
analyze experimentalnich dat, pfedevsim téch ziskanych
pli téZistové energii srazek 13 TeV. V roce 2018 experi-
ment ATLAS publikoval pres 100 plvodnich praci, jejichz
spoluautory jsou fyzikové z naseho Ustavu. Nejvétsi usilf
je vénovano plnému vyuziti objevitelského potencia-
lu novych dat a hledani nové fyziky prekracujici ramec
standardniho modelu. Védecti pracovnici a doktorandi
7 FyzikdIniho Ustavu vyznamné pfispéli k publikovanym
pracim z oblasti fyziky kvarkd bottom a top [1] a fyziky
silnych a elektroslabych interakci [2] (podrobnéjsi infor-
mace viz vyznamny vysledek &. 1, Sekce 1, str. 135) a [3].
K analyze dat pfispivame i poskytovanim pfislusné &asti
vypocetni kapacity, a to formou distribuovaného zpra-
covani dat, které probiha na strojich ve Vypocetnim stfe-
disku FZU.

M Obr.1
teploty a relativni vihkosti.

Poloautomatickd probe station Tesla s kontrolou
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2.1.2 Experiment TOTEM

Pokracovala prace nasich pracovni-
k{ na experimentu TOTEM. V roce 2018
probihalo zpracovani dat pfi doposud
nejvyssi energii 13 TeV. Pfedbézné vysled-
ky z analyzy elastického Gc¢inného prafezu
ukazuji na zajimaveé chovani poméru realné
a imaginarni komponenty amplitudy roz-
ptylu naznalujici existenci zatim nepozo-
rovaného stavu, tzv. odderonu [4]. Déle se nasi fyzikové
pfimo podileli na analyze dat v praci tykajici se exkluzivni
produkce leptonovych pérd v proton-protonovych sraz-
kach [5].

€]

2.1.3 Experiment ALICE

Béhem roku 2018 pokracovalo i zpraco-
vani experimentalnich dat z experimentu
ALICE na urychlovaci LHC v CERNu. Data
pochazela ze srazek olovo-olovo (Pb+-
Pb) i proton-olovo (p+Pb) a proton- '

-proton (p+p). Naséemu tymu se poda-

filo vyvinout metodiku statistické analyzy koncovych sta-
vU srazek tézkych iontd a Uspésné ji aplikovat na analyzu
dvojrozmeérnych vzor( v astrometrii [6].

2.1.4 Experiment NOVA

Experiment NOVA zkoumé h
vlastnosti mionovych neutrin, £ h
kterd vznikaji po srazkach proto-

nd z urychlovace ve Fermilabu

s uhlikovym ter¢ikem a néasled- AN~

ném rozpadu takto vyprodukovanych miond. Neutrina
proleti 800 km Zemi do detektoru o hmotnosti 14 tisic
tun umisténého v Minnesoté na americko-kanadské
hranici. Pfedtim, jesté na Uzemf{ Fermilabu, prochdazeji
malym (tzv. blizkym) detektorem o hmotnosti 222 tun.
Pfestoze neutrina jsou viudypiftomnd (jednim cm? po-
vrchu lidského téla jich kazdou sekundu prolétne na 60
miliard), prochézeji hmotou témér bez jakéhokoliv efek-
tu. Jejich hmotnost je velmi mald a dosud se ji nepo-
dafilo pfesné zméfit. Pohybujf se témér rychlosti svétla.
Existuji tfi rdzné typy neutrin a ty umé&ji mezi sebou pre-
chazet - tato vlastnost se oznacuje jako oscilace neutrin.
Jednou ze zasadnich otédzek je Uloha neutrin pfi pozoro-
vané pfevaze hmoty v nasem vesmiru nad antihmotou.
Vzdaleny detektor je zkonstruovan z plastovych vrstev

H 23 EEN

naplnénych scintilacni kapalinou, z nichz odecitaji signal
kfemikové diody APD (Avalanche Photo Diode). Detek-
tor je jemné segmentovan, coZz umoznuje rekonstrukci
vzacnych srazek neutrin ve scintilatoru. Hlavnim cilem
experimentu NOVA je méfeni oscilaci mionovych neu-
trin na elektronova, urceni rozdill ve hmotnostech ne-
utrin — tzv. hierarchie hmotnosti — a studium moznostf
naruseni symetrie mezi hmotou a antihmotou, pokud
by se ukazalo, Ze vlastnosti oscilaci neutrin a antineu-
trin se lisi. V roce 2018 byly publikovany nejnovéjsi vy-
sledky tykajici se méfeni oscilaci mionovych neutrin
[7]. Na urovni 95% spolehlivosti data vyloucila tzv. in-
verzni hierarchii ve hmotnostech neutrin. Nase spolu-
prace na experimentu NOVA zacala v roce 2011. V roce
2018 jsme pfispivali k provozu vzdaleného a blizkého
detektoru a Ucastnili se smén pfi sbéru dat a podilime
se na analyze dat. Pfispivame také k vypocetnim kapa-
citdam pro simula¢ni Ulohy pomoci pocitacovych pro-
stredkd umisténych ve FZU, v roce 2018 jsme dodali
21% potfebné vypocetni kapacity experimentu NOVA.
V druhé poloviné 2018 jsme se zapojili do pfipravy testu
¢asti detektoru na svazku &astic, jehoz vysledky pfispéji
ke zpfesnéni fyzikalni analyzy dat.

2.1.5 Experiment DUNE

Jako nasledovnik experimen- E IA )
tu NOVA se ve Fermilabu pfi- MF
. ) _—
pravuje novy experiment DUNE
(Deep Underground Neutrino Experiment), ktery umoznf
podstatné zpfesnit méfené velic¢iny pro oscilaci neutrin
a jejich hmotnost, stejné jako parametry naruseni syme-
trie CP. Fyzikalni program zahrnuje také registraci neutrin
potencidlné pfichazejicich z explozf supernov a méfen{
pfipadného rozpadu protond.

DUNE je mezindrodni experiment s celosvétovou
Ucasti vCetné laboratofe CERN, ktera v celém projektu
hraje ddleZitou roli. V roce 2018 pokracovalo rozsifova-
ni podzemni haly pro umisténi vzdaleného detektoru
v Sanford Underground Research Facility (SURF) v Jiz-
ni Dakoté, vzdalené 1 300km od Fermilabu (kde bude
umistén blizky detektor). Samotny vzdaleny detektor
bude rozdélen na ¢tyfi moduly a kazdy z nich bude ob-
sahovat 10 kt tekutého argonu. Instalace prvniho mo-
dulu by méla zacit v roce 2024, prvni fyzikalni méreni by
méla byt k dispozici v roce 2026, druhy modul by mél
nasledovat s ro¢nim posunem. V roce 2027 po dvouleté
modernizaci urychlovaciho komplexu ve Fermilabu Ize
ocekdvat prvni neutrinové svazky o intenzité pfekracu-
jici T MW.
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Moduly pro vzdaleny detektor budou zalozené
na principu TPC komory plnéné tekutym argonem s roz-
dilnym sbérem naboje. U prvniho typu modulu dochazi
ke sbéru naboje v argonu v tekutém stavu, u druhého
typu v tekutém i plynném skupenstvi. Podstatnym kro-
kem pro design, konstrukci detektorl a pfipravu analyz
budou redind data méfend prototypy detektord zvanymi
podle zvolené technologie ProtoDUNE SP a DP. Techno-
logie prototypl budou shodné s témi, které se planuijf
pouzit pfi konstrukci modull vzdaleného detektoru, jen
celkové velikost je mensi — 6 X 6 x 6 m> oproti 12 x 12 X
60 m”.

Tyto dva prototypy se od zacatku roku 2017 stavi
v CERNu, pfic¢emZ prvni z nich byl v roce 2018 dokoncen
a umistén na svazku &astic (urychlovac SPS) pro nabirani
redlnych dat. V soucasnosti probiha prvni zpracovani dat
a vysledky jsou zakladem pro pfipravu technické kon-
cepcni zpravy, tzv. TDR.

V roce 2018 jsme se podileli na vystavbé kryosta-
t0 pro ProtoDUNE, testovani a instalaci fotodetek¢nich
systému pro SP. V prlbéhu ozafovani prototypu svazky
¢astic jsme se starali o bezproblémovy chod detektoru
a zacali jsme zpracovavat naméfena data. Detektorova
laboratof ve FZU vybudovana pro experiment NOVA byla
rozsirena pro testovéani fotodetektor pro DUNE pfi velmi
nizkych teplotéch a podili se tak na ndvrhu a konstrukci
fotodetekéni ¢asti detektoru DUNE. Podobné jako u ex-
perimentu NOVA jsme zacali téZ s dodavkami vypocet-
nich kapacit pro kolaboraci DUNE.

Experimenty
v astrocasticové fyzice

Observatof Pierra Augera je nejvétsf
experimentalni zafizeni pro detekci kosmic-
kého zafen( nejvyssich energif. Za Ucasti 17
zem{ svéta byla postavena v argentinské
pampeé a rozklada se na plose 3000 ctve-

renich kilometrd. Fyzikaln Ustav pomohl  PTERRE
napfiklad postavit systém fluorescencnich  ATUGER
OBSERVATORY

teleskopU a dodal vice nez polovinu jejich
zrcadlovych ploch.

V roce 2018 byly publikovany vysledky radiové de-
tekce sklonénych spriek [8]. Jedna se o novou detekéni
techniku, ktera se na Observatofi Pierra Augera testuje
a uvedeny vysledek demonstruje jeji potencidlni pouziti
pro detekci extrémné energetickych ¢astic kosmického
zafeni na stavajicich a budoucich observatofich. Dale
byly zvefejnény dva zasadni vysledky tykajici se anizotro-
pie kosmického zafen( [9] a [10]. Zejména bylo potvrzeno

drivejsi pozorovani dipodlové struktury smerl pfilétava-
jicich ¢&astic s energii nad 8 EeV, které dokazuje extra-
galakticky plvod téchto ¢éstic, a poprvé byla zméfena
energeticka zavislost velikosti dipdlové amplitudy, ktera
s energif roste.

Skupina nadale Cerpa ze zkusenostf zahrani¢nich po-
sil, které do FZU piisly v roce 2017. Pod jejich vedenim
vznikla v roce 2018 rozsahla knihovna Monte Carlo si-
mulaci, ktera je vyuzivana ve védeckych ¢lancich celou
kolaboraci. Co se tyce samotné fyzikalni analyzy, vénu-
jeme se pfedevsim stanoveni slozeni kosmického zafeni
na zakladé korelaci mezi velikosti signalu v povrchovych
detektorech observatofe a detekovanou pozici maxima
spriek. Porovnavame také vysledky méfeni pozic maxim
spréek uskutecnéné na jizni polokouli Observatofi Pierra
Augera a experimentem Telescope Array na severni po-
lokouli [11]. Z dvoudimenzionalnich distribuci poctu po-
zorovanych udalosti vzhledem k velikosti signalu v povr-
chovych detektorech a pozice maxima sprsky se nové
snazime urcit pripadné modifikace modeld hadronovych
interakci, které by |épe popsaly méfena data. K tomuto
tématu byla pfipravena internf zprava a planuje se ¢lanek
za celou kolaboraci. Aktivity tykajici se méfeni kosmické-
ho zafeni pomoci RPC (Resistive Plate Chambers) vyvr-
cholily v roce 2018 publikaci konceptu observatofe MAR-
TA, ktery byl jednim z fesenf rozsiteni Observatofe Pierra
Augera [12]. Tfi nasi pracovnici pfednesli na vyznamnych
mezinarodnich konferencich souhrnné prispévky za ce-
lou kolaboraci [13] a [14].

V roce 2018 jsme dale provozovali roboticky dale-
kohled FRAM, jehoZ primarnim Ukolem je monitorovanf
extinkce — Ubytku zareni vlivem atmosférického prostredi
—azjistovani podilu vlivu aerosold. V pribéhu roku prosla
instalace v Argentiné rozsahlejsim upgradem a byla nain-
stalovana nova montaz a kamera. V rdmci programu tele-
skopu FRAM na hledanf spriek kosmického zéafeni s ano-
malnim podélnym profilem (sprsky se dvéma maximy)
doktorsky student vycestoval na pracovisté v Némecku
a snahou je nynf pfipravit ¢lanek za celou Observatof
Pierra Augera. Dalekohled FRAM plInf nezastupitelnou
Ulohu, protoze jde o jediné zafizenf celé observatofe, kte-
ré umoznuje ihned po zaznamenani sprsky fluorescenc-
nimi teleskopy ovéfit, zda se ve sméru jeji projekce na ob-
lohu nenachdzela obla¢nost nebo nehomogennf vrstvy
aerosoll — tzv. metoda StS (Shoot the Shower) - které by
anomalni podélny profil mohly zpGsobit.

Intenzivné jsme se podileli na pfipravé testovani
nové elektroniky pro modernizovanou observatof. Byla
provedena fada pfipravnych testl prototypl elektronic-
kych soucastek v prazské teplotni komore a vysledky byly
prezentovany na pravidelnych poradach.
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Cherenkov Telescope Array
(CTA) je budouci observatof pro
detekci velmi energetického zafeni
gama. CTA si klade ambicidzni cile,
pro néz je nezbytné dosahnout
zlepSeni detekeni citlivosti nejméné o fad v Sirokém inter-
valu energii. CTA bude sestéavat z vice nez 100 teleskopU
tri rlznych typd umisténych ve dvou lokalitdch — v Evrop-
ské jizni observatofi v Chile a na La Palma ve Spanélsku.
Skupina pfi FZU se podili zejména na designu a konstruk-
ci tzv. teleskopt SST, které budou vyuzivany pro studium
nejenergicteéjsich fotonl v oblasti kolem 10 TeV, a na pro-
gramu kalibrace observatofe.

V roce 2018 jsme pracovali na analyze védeckych
dat a simulaci prototypu teleskopu SST-TM instalovaném
v Krakové. Podafilo se ndm vyvinout simulacni nastroj pro
studium odezvy detektoru a nastavit ho na atmosférické
podminky v Krakové. S jeho vyuzitim jsme studovali napf.
efektivitu rdznych metod gama/hadronové separace
a geometrické rekonstrukce detekovanych spriek, mezi
nimiz nechybély ani metody strojového uceni. Ukazalo
se napfiklad, Ze teoreticky je mozné dosahnout Uhlové-
ho rozliseni prototypu SST-1M pfi rekonstrukci jednim te-
leskopem az 0,1 uhlového stupné v zavislosti na poloze
zdroje v zorném poli. Tyto vysledky byly prezentovany
na poradach konsorcia CTA. Vechny studované metody

cta

cherenkov telescope array

B Obr.2 Kopule dalekohledu FRAM, ktery byl v fijnu
minulého roku postaven na observatori Observa-
torio del Rogue de los Muchachos na ostrové La
Palma. Dalekohled bude slouzit k monitorovdni ae-
rosolové optické tloustky atmosféry, co? md zdsadnf
vyznam pro kalibraci dat budované observatore
Cherenkov Telescope Array. V pozadi jsou zrcadla
Cerenkovskych teleskoptd MAGIC a po pravé strané
kopule stoji nds instalacni tym.
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analyzy dat byly implementovany do tzv. pipeline uziva-
né pro zpracovani dat z SST-TM.

Aktivity na CTA probihaji ve spolupraci se Spolecnou
laboratoft optiky UP a FZU AV CR v Olomoudi, kterd mj.
provadi testy vzork( feseni zrcadlovych teleskopl pro
CTA, vyviji design vlastnich zrcadel ¢i navrhuje systém
celooblohovych kamer pro monitorovéani atmosféry.

Dalsf aktivity se tykaly monitorovani atmosféry. Jed-
nim ze sité zafizenf sledujicich atmosféru nad CTA bude
opét opticky roboticky dalekohled FRAM, ktery je zalozen
na nasich desetiletych zkusenostech z provozu podobné-
ho zafizeni v ramci Observatofe Pierra Augera.

Dalekohled FRAM instalovany v roce 2017 na budou-
cf lokalité jiznf ¢asti observatofe CTA v Chile pokracoval
v méfeni a podrobné charakterizaci mnozstvi aerosol(
ve vzduchu. V fijnu 2018 byl na severni ¢asti CTA, kon-
krétné na Observatofi Roque de los Muchachos (ORM)
na ostrové La Palma, nainstalovan druhy prototyp tele-
skopu FRAM pro CTA a ihned zacal sbirat stejna data jako
jeho chilsky protéjsek. Zatimco chilska lokalita je pfevdzné
prostd aerosold, La Palma je ovliviiovéna rychle se ménici
vlhkosti na horni hranici inverzni vrstvy a také opakuji-
cfm se prlnikem saharského pisku do vyssich vrstev at-
mosféry. Existence dvou identickych optickych systémd
na mistech s takto radikalné odlisnymi atmosférickymi
podminkami umoznuje ovéfit flexibilitu metody.

Nova mérfeni linearity kamer a optickych vlastnos-
tf dalekohledu FRAM umoznily zvysit pfesnost méfenf
mnozstvi atmosférickych aerosoll. BEhem servisni mise
v Chile se navic podafilo ziskat data ze zde umisténého
slune¢niho/mési¢niho fotometru. Porovnani dat mezi fo-
tometrem a aparaturou FRAM ukazuje shodu na Urovni
0,016 optické tloustky pro 68 % dat, tedy shodu jiz blizkou
cllové hodnoté pfesnosti obou pfistrojd. Vysledky byly
prezentovany s velkym ohlasem na pracovnich poradach
CTA a na mezinarodnich konferencich [15], [16]. Byla do-
koncena prace o metodé cerenkovského transparencni-
ho koeficientu [17] a pfijata k publikaci.

Nase pracovisté uspofadalo mezinarodni workshop
[18] tykajici se ndvrhu feSeni observatofe vysokoener-
getickych foton na bazi kombinace vodnich cerenkov-
skych detektor( a RPC.

LSST je projekt
nejvétsiho prehlid-
kového dalekohle-
du svéta, ktery bude
umistén na Cerro Pachon v Chile. S primarnim zrcadlem
o prdméru 8,4m a mozaikovou CCD kamerou o 3,2 Gpx
bude sledovat vesmir v zorném poli 10 ctvere¢nich Uh-
lovych stupnl. Diky Spickovym parametrdm a sirokému

Large Synoptic Survey Telfescope
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zornému poli bude LSST schopno prozkoumat do bez-
precedentni hloubky celou pozorovatelnou oblohu
za zhruba tfi dny. BEhem celého obdobf fungovani pro-
jektu tak bude kazda ¢ast oblohy promeéfena nékolikset-
krat. K fadé fyzikalnich program patfi vedle studia pro-
ménnych astrofyzikéInich zdrojl predevsim kosmologie.

V roce 2018 jsme v ramci projektu LSST rozvijeli spo-
lupraci zejména s Brookhaven National Laboratory, kde
nasi pracovnici pfispivaji k testovani senzort. Dale jsme
budovali i vlastni laboratof pro studium fotosenzort [19],
do které byli pfijati tfi Spickovi pracovnici ze zahranicf.
Laboratof je pfipravena otestovat i LSST senzory, z nichz
jeden jejiz k dispozici. V ramci skupiny LSST DESC pak na-
dale pfispivame do vyvoje tzv. CCL (Core Cosmology Lib-
rary), knihovny pro studium kosmologie s jasné definova-
nou presnosti. Knihovna je vefejné dostupna ke stazeni.
Doktorand pfipravuje ¢lanek o studiich kosmologickych
teorii s modifikovanou gravitaci.

Teorie

V uplynulém roce 2018 se zavrsila faze budovanf Stie-
doevropského centra pro kosmologii a fundamentalni fy-
ziku (CEICO), na néz Ustav obdrzZel v roce 2016 prostiedky
z programu OP VVV. Dosahli jsme pldnovaného maxima
poctu pracovnikl a s tim souvisi Siroké spektrum teore-
tickych aktivit. Mezi cile centra patff studium kosmolo-
gie raného a pozdniho vesmiru, temné hmoty a energie
véetné moznych modifikaci samotné teorie gravitace
a jeji testovani v reZzimu silnych poli. Nedilnou soucasti
vyzkumu je i teorie strun, kterd jako jedina v soucasnos-
ti poskytuje plné konzistentnf rdmec, ve kterém lze, byt
s obtizemi, alespon v principu objasnit fadu zakladnich
otdzek o povaze ¢asu a prostoru a souvisejici teorii gra-
vitace. S projektem souvisi i Ucast na experimentu LSST
popsand v oddile vénovaném astroasticové fyzice.

S cilem lepsiho porozuméni zakladGim teorie strun
jsme studovali alternativni kvantovani supercastice
v pure spinor formalismu, kterou dostaneme v limité nu-
lové strunové délky [20]. VyFesili jsme téZ problém fixace
kalibracni symetrie superstrunovych poli, coZ je nutna
podminka pro jejich kvantovani [21].

V oblasti teorie strunového pole jsme studovali to-
pologické defekty na povrchu s hranicemi. Ukazali jsme,
Ze je Ize snadno pouZzit za Ucelem vytvafeni novych kla-
sickych fedeni teorie [22]. Novymi technikami jsme téz
studovali klasicka feSeni popisujici D-brany s magnetic-
kym tokem, kde jsme narazili na vyrazné odlisnosti oproti
predpokladdm [23].

V oblasti gravitace s vyssimi spiny jsme vyvinuli for-
malizmus za pomoci volnych poli, ktery jsme pouzili
na kvantovani konickych feSeni a potvrzeni dfivéjsich do-
mnének [24]. Nalezli jsme tzv. unfolded rovnice pro hmot-
na pole s vyssimi spiny, kterd se objevuji v popisu struny
na AdS3 v limité nulového napétf [25]. Zkoumali jsme téz
mnohastfedova feSeni, o kterych jsme ukazali, Ze je Ize
zkonstruovat ze znalosti WN konformnich blokd [26].

Nedavné pozorovani gravitacnich vin doprovaze-
né elektromagnetickymi zéblesky vzniklymi pfi splynutf
dvou kompaktnich objektl otevielo novou oblast mul-
timessengerové astronomie. Nase oddéleni patfi v jejim
rdmci mezi lidry ve snahach o protfidéni a nalezeni limitC
pro alternativni modely gravitace. Konkrétné jsme uka-
zali, jak jedno z téchto pozorovani omezuje pfipadnou
variabilitu Planckovy hmoty [27]. Tato pozorovani také
nakladaji podminky na existenci moznych dodatec¢nych
rozmeérd prostorocasu [28]. Zbyvajici mozné gravitacnf
modely vedou k fadé moznych efektd na kosmologické
vysokoskalové struktufe, coz jsme studovali v [29].

Nase oddéleni bylo velmi aktivni v oblasti kosmo-
logické fenomenologie a testovani modeld. Ve spolu-
praci s dalSimi ¢leny kosmologické komunity jsme pfisli
s iniciativou na srovnani Einstein-Boltzmannovych kédu
na testovani obecné relativity. Testovala se pfesnost rlz-
nych koédl implementujicich modifikovanou gravitaci
v kosmologii a pro tyto ucely byl definovan novy etalon
[30]. Zkoumali jsme nesoulad mezi méfenimi Hubbleo-
vy konstanty pomoci kosmického mikrovinného zarenf
(CMB) a z dat klastrd galaxii a diskutovali jsme rlizna vy-
svétlenf [31]. V jiné praci jsme zkoumali alternativni teorie
hmotné gravitace [32]. Clenové oddélent urcili, ze vekto-
rové perturbace generuji prostorové distorze v cervené
oblasti (tzv. redshift space distorsions), které bude mozné
méfit v nové generaci astronomickych pfehledovych mé-
fenf [33, 34].

Clenové oddéleni navrhli rizné modely temné hmo-
ty. Jedna z mozZnosti je, Ze temnad hmota je tvofena poli se
spinem 2, viz [35]. Jiny navrzeny mechanizmus pfedpo-
kldda, ze temné hmota je produkovéna v éfe inflace spolu
s baryonovym nabojem [36]. Zkoumali jsme téZ moZnost
emergence temné hmoty ze spontanné narusené teorie
Lorentzovy kalibra¢ni grupy [37]. Kone¢né jsme jako prvni
urcili stavovou rovnici temné hmoty za pomoci dat kos-
mické historie, CMB a sond pozdniho vesmiru [38] (po-
drobnéjsi informace viz vyznamny vysledek ¢. 2, Sekce 1,
str. 136).

Oddéleni je té7 velice aktivni v testovani gravitace
a temné hmoty kompaktnimi objekty. Zjistili jsme, ze od-
chylky od Newtonovské gravitace mohou byt silné ome-
zeny helioseismickymi pozorovanimi [39]. Urcili jsme téz
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limity vektorové fuzzy temné hmoty z pozorovani binar-
nich pulzar( [40].

Aktivné jsme se téz zabyvali studiem klasické
a kvantové gravitace a kosmologie raného vesmiru.
Studovali jsme entanglement z mnohapolni inflace [41].
V oblasti modifikované gravitace jsme porovnavali lokalni
a nelokaIni formulaci Deser-Woodardova modelu temné
energie [42]. Navrhli jsme konstrukci tzv. P(X) teorii na bazi
kanonického komplexniho skalarniho pole [43]. Studovali
jsme realizaci kosmologického odrazu navrzeného llja-
sem a Steinhardtem a nalezli fadu patologif [44]. Zkoumali
jsme ultrafialové implikace teorii s Vainsteinovym stine-
nim a predloZili obecnou studii derivativné vazanych ska-
larnich teorii za pomoci neporuchovych technik exaktni
renormaliza¢nf grupy [45].

V oblasti kosmického zafenf jsme ukazali, ze produk-
ce kosmického zafeni mdze byt detekovatelna za urcitych
astrofyzikélInich podminek pro f(R) modely gravitace rele-
vantni pro temnou energii [46]. Byli jsme soucasti mezi-
narodnf kolaborace Telescope Array sidlici v Utahu v USA,
zaméfené na pozorovani kosmického zafeni s nejvyssi
energii[47].

Pripravné prace na projektu
linedrniho urychlovace

Velkym budoucim celosvétovym projektem ve fyzice
Castic bude pravdépodobné linedrni urychlovac vstfic-
nych svazk( elektron( a pozitrond. V soucasnosti se uva-
7uje o dvou variantach: jednak ILC vyuzivajici supravodi-
vych kavit, jednak CLIC, pro néjZ je vyvijena nova metoda
urychlovani s vysokym gradientem potencidlu a jenz by
pracoval pfi bézné teploté. V projektu ILC jsme zapoje-
ni do programu vyvoje (R&D) novych typl kalorimetrd
a metod kalorimetrie [48]. Jsme ¢leny kolaborace ILD pfi-
pravujici jeden ze dvou detektord pro ILC. V projektu CLIC
i v projektu ILD jsme reprezentovani v Ustfednim organu
Institutional Board (IB).

Zpracovani
experimentalnich dat

Vypocetni stfedisko zvétsilo Uloznou kapacitu naku-
pem diskovych serverd z prostfedkd OP VVV projektd pro
CERN, Fermilab a Auger na celkovou kapacitu pfevysuji-
ci 5 PB. Kazdy novy diskovy server je pfipojeny 40 Gbps
spojenim do lokalniho pfepinace, aby mohl dostatecné
rychle poskytovat data pro vypocetni uzly pfipojené
rychlosti 10 Gbps. Experimenty ATLAS, Auger a DUNE

H 32 EEN

vyuzivaji software DPM (Disk Pool Manager), experiment
ALICE spoléhda na xrootd. Tyto produkty jsou specifické
pro vyuziti v gridovém prostfedi a nase stfedisko je pro
DPM jedno z prvnich v testovani novych verzi v produk¢-
nim prostfedi s velkym objemem pfenesenych dat. Pro
distribuci vypocetnich uloh jsme v roce 2018 dokoncili
pfechod na systém HTCondor. Tento systém ndm umoz-
Auje zapojit do zpracovani dat i vzdalené servery umisté-
né na MFF UK. Diky vysoké dostupnosti nasich server(,
minimalizaci prostojl pro updaty operacnich systémd
a sdilenf prostfedk( s ostatnimi projekty se ndm podafilo
prekrocit dodavky vypocetniho ¢as pro projekty ALICE
a ATLAS tak, jak jsme se zavazali v pldnech WLCG.

LokaInim uzivatellm jsou k dispozici dva nové NFS
servery s kapacitou 100 TB kazdy. Pro projekt CoGraDS
je v serverovné umistén novy vykonny klastr Koios, ktery
kromé standardnich procesor( nabizi svym uzivateldm
i vypocty na grafickych kartach. Z dotace AV CR jsme
zakoupili novou UPS Riello MPW 300 a nahradili ji starsf
a méné vykonnou UPS Newave.
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2.2 Sekcefyziky kondenzovanych
atek v roce 2018

PFedmétem vyzkumu sekce 2 v roce 2018 bylo teore-
tické a experimentalni studium struktury a vlastnosti
kondenzovanych latek, predevsim multiferoickych, piezo-
elektrickych a spintronickych materiald, kapalnych krysta-
|G, modernich kovovych materidld, funkénich technickych
materiald, jako jsou slitiny s tvarovou paméti, diamantovych
povlakl, magnetickych Heuslerovych material a tenkych
vrstev. V roce 2018 jsme pokracovali v dlouhodobé zavede-
nych smeérech zékladniho i aplikovaného vyzkumu, finan-
covanych predevsim z narodnich vyzkumnych projektd,
jejichZ vysledky jsou podrobné uvedeny nize.

V oblasti teoretického vyzkumu se zabyvame prede-
v&im rozborem magnetickych, elektrickych a transportnich
vlastnosti pevnych latek na zékladé jejich mikroskopické
elektronové struktury a dale studiem transportnich a ter-
modynamickych vlastnosti modelovych systémd v silné
nerovnovaznych stavech. Studujeme také zmény struktury
a fyzikalnich vlastnosti pevnych latek v souvislosti se struk-
turnimi, magnetickymi a dielektrickymi fazovymi prechody.

V aplikacné zaméfeném vyzkumu jsme ukoncili vy-
zkumnou zakézku pro Némeckou firmu Admedes GmBh,
v jejimz ramci jsme vyvinuli metodu elektrochemické cha-
rakterizace povrch( kardiovaskularnich stentd ze slitiny
NiTi; pro pramyslové partnery z Némecka a Velké Britanie
jsme nanaseli velkoploné vodivé diamantové povlaky.

B Obr.1
souméfitelné a nesoumeéritelné modulované fdze
v Ba,Sm,Ti,NbsO;,. Vpravo — teplotni zdvislost signdlu
druhé harmonické ukazujici teplotni hysterezi u feroelekt-
rickych fdzovych prechodd ve studovanych materidlech.

Vlevo — elektronové difrakéni zdznamy

V roce 2018 doslo v sekci 2 k vyraznému posunu
rozdéleni prace mezi vyzkumné skupiny a centralnf la-
boratofe FZU umisténé v sekci (SAFMAT-FUNBIO, LEM,
ROTAN, SLMS, GDOES a Chemie). Pracovnici téchto cen-
tralnich laboratofi rozviji experimentalni metody s vyu-
Zitim svéfeného ndkladného experimentalniho vybave-
ni a poskytuji vyzkumné sluzby v oborech elektronové
mikroskopie, rentgenovych metod, spektroskopickych
metod, fyzikdInich méfeni v magnetickych polich v Siro-
kém teplotnim oboru a analytické chemie jak védeckym
pracovnikim z FZU, tak zajemctim z externich pracovist
mimo FZU v rdmci ,open access” rezimu narodnich vy-
zkumnych infrastruktur.

2.2.1 Dielektrika, feroelektrika,
feromagnetika a multiferoika

Elektrickym polem indukovany pfrechod
zZ nesoumeéritelné do souméritelné
modulované faze

Fazové pfechody zplsobuji fadu zajimavych materi-
alovych vlastnosti a proto jsou pfedmétem i nasich studi.
Nedédvno zméfené antiferoelektrické polariza¢ni hyste-
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rezni smycky v Ba,Sm,TisNbgOsq a BasEu, TiuNbO54 byly
vysvétleny jako elektrickym polem indukované pfechody
znepolarnfa nesouméfitelné modulované faze do polar-
ni a souméritelné modulované faze (obr. 1). Tento objev
otevird novy perspektivni smér vyzkumu bezolovnatych
materiald pro moznou akumulaci elektrické energie [1].

Netypické chovani novych cholesterickych
kapalnych krystal( s extrémné kratkym
krokem spiraly v pfilozeném elektrickém
poli

Bylo zjisténo, ze nové kapalné krystalické materialy
odvozené od kyseliny mlé¢né vykazuji cholesterickou
fazi s krokem spirdly 120-200 nm v Sirokém teplotnim in-
tervalu az do pokojovych teplot. Objevili jsme netypické
chovan( pfi aplikaci elektrického pole (obr. 2). Pozitivni di-
elektrickd anizotropie zpUsobuje reorientaci dlouhé osy
molekul v planarni cele vlivem elektrického pole. Diky
kratkému kroku spiraly ve studovanych cholesterickych
materidlech dochazi v poli k necbvyklym zménam textu-
ry. Chovani molekul bylo popsano modelem, ktery zahr-
nuje pritomnost defektl (disklinaci) a silné kotveni mole-
kul na povrchu vzorku. Tento model umoznuje vypocet
kotvici energie [2,3].

Svétlem indukovana dynamika
supravodivosti v NbN filmech za hranicemi
BCS teorie

Ultrakratké laserové pulsy mohou byt vyuzity k in-
dukci pfechodnych exotickych fazi hmoty a mohou tak
zpUsobit velmi zajimavé jevy, jako napf. supravodivost
pfi pokojové teploté. Zaméfili jsme se proto na svétlem
indukovanou dynamiku réizné silnych vrstev tenkych fil-
mU nitridu niobu (NbN) [4], které jsou v zékladnim stavu
typickymi BCS supravodici. PFi silné excitaci okamzité do-
chazi k rozpadu Cooperovych parl na kvazi¢astice. Te-
prve kdyz se vzniklé teplo odvede z tenkého filmu ven,

VAR
R
JTWLT“'-V ,LT

VIR (RN

B Obr.3 Svétlem indukovand dynamika kvazi¢dstic
(¢ervené) a Cooperovych pdri (modre) (obr. nahore).
Casovy vyvoj supravodivé energetické mezery 2A v case
po fotoexcitaci (obr. vpravo). Sipky indikuji rovnovdznou
hodnotu energetické mezery (gapu).
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[ Obr.2 Textura cholesterického kapalného krystalu
v pfilozeném elektrickém poli. Ve vyfezu je chemicky
vzorec studovanych kapalné krystalickych Idtek.

tvorba Cooperovych parl se za¢ne obnovovat. Dynami-
ka tohoto procesu byla studovdna pomoci ¢asové roz-
lisené terahertzové spektroskopie (obr. 3). Experimenty
ukazuji, Ze pozorované nerovnovazné stavy nelze popsat
predpokladem koexistence dvou podsystémU s rlznou
efektivni teplotou.

Pikosekundova iontova dynamika
vysvétluje dielektrické vlastnosti BaTiO;

BaTiO; je Casto povazovan za modelovy feroelektric-
ky materidl. Jeho dielektrické vlastnosti jsou urceny pfe-
devsim vysunutim iontd Ti vaci stfeddm kyslikovych ok-
taedrt obklopuijicich tyto ionty. | po desetiletich vyzkumu
vSak zUstava mnoho nejasnosti — napf. se dosud nepoda-
filo pfesné a presvédciveé popsat korelace vysunuti iontd
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Ti. Nasim zdmérem bylo studovat tento problém pomoci
,nanoskopickych” metod synchrotronového rentgenové-
ho rozptylu a atomistickych simulaci. Kombinaci téchto
metod se ndm podafilo ukdzat (obr. 4), Ze dynamika iont(
titanu muze byt vycerpavajicim zpdsobem popsana po-
moci kolektivnich kmitd krystalové mfizky s dobou Zivota
pfiblizné na Skalach nékolika malo pikosekund [5].

2.2.2 Fazové transformace
ve slitinach s tvarovou paméti

Martenzitické transformace ve slitiné NiTi

Martenzitické transformace ve slitiné s tvarovou
paméti NiTi probihajici pod vlivem pfilozeného napéti
a teploty jsou zadkladem jev( tvarové paméti. Systema-
ticky vyzkum tenkych vidken slitin s tvarovou paméti NiTi
pomoci termomechanickych zkousek doplnénych in-situ
studiemi pomoci rentgenového a neutronového zarent,
transmisnf elektronové mikroskopie a mechanického mo-
delovani v minulych deseti letech ndm umoznil objevit
a popsat zcela novy deformacni mechanismus, jimz se
pameétové slitiny NiTi deformuji pfi zvysenych teplotach

[ Obr. 4
Jedna komponenta
relativni vychylky Ti-O6
v rdmci jedné vrstvy
materidlu, zmapovand
pomoci riznych casovych
prameérovdni (a-c). Vysledek
jednoznacné ukazuje, Ze
korelace v rdmci retézci
existuji na skdle pikosekund.
Vychylky zpridmérované
pres celou dobu simulace
avsechny elementdrni
buriky majf kvddrové
rozdéleni s mélkymi minimy
podél diagondlinich smérd.

a napétich [6]. Mechanismus kombinuje martenzitickou
transformaci s mechanickym dvojcaténim a dislokacnim
skluzem. Jeho pomoci Ize vysvétlit, proc¢ slitiny NiTi s ros-
touci teplotou a napétim ztraceji své unikatni funkéni
vlastnosti, pro¢ dochdazi ke zjemnéni austenitické mik-
rostruktury a proc je v dsledku mozné tyto jinak velice
pevné slitiny tvaret pfi relativné nizkych teplotach (obr. 5).
Vysledky publikované v prestiznim ¢asopise Progress in
Material Science jasné prokdzaly, ze k nevratné plastické
deformaci dochézi pouze v pfipadech, kdy martenzitic-
ké fazova transformace probiha pod vnéjsim mechanic-
kym zatizenim a Ze jeji velikost roste s rostouci teplotou
a napétim[7] (obr. 5 vlevo). Probiha-li transformace pfi
teplotdch do 100 °C, vede tento mechanismus pouze
k drobnym mikrostrukturnim zméndm generovanym
pokazdé, kdyz martenzitickd transformace, jak dopfedna
tak zpétnd, probfhd pod vnéjsim napétim. Klicovou roli
hraje kompatibilita deformace na pohyblivych fazovych
rozhranich a hranicich zrn (obr. 6). V prébéhu cyklického
zatézovani potom dochézi k akumulaci drobnych mik-
rostrukturnich poskozeni ve formé plastické deformace,
mfizkovych poruch a vnitfnich napéti, coz v disledku
vede k pfedcasnému Unavovému poruseni dratu. Proto

FEENE 3/ N
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B Obr.5 TRIPupodobny deformacni mechanismus v tenkém drdtu NiTi termomechanicky namdhaném pfi zvysenych

teplotdch a napétich.

tento mechanismus ovliviuje klicovym zptsobem Una-
vové vlastnosti slitin NiTi (obr. 6).

Deformace mikro-vzorkd betonu a hofciku

Mikro-konzolky s pétidhelnikovym prifezem byly
vyrobeny pomoci fokusovaného iontového paprsku.
Byly zkoumany ohybové deformace nosnikd ve dvou za-
kladnich krystalografickych orientacich {0001} a {10-10},
v nichz byla osa ¢ kolma nebo rovnobézna s povrchem

B Obr.6 Kompatibilita deformace na hranici
pohybujiciho se fdzového rozhrani.
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konzolky. Nasledné byly podélné fezy mikro-konzolek
analyzovény pomoci EBSD map, ¢imz jsme urcili rotace
krystalové mrizky a akumulované deformace. Bylo zjisté-
no, ze Urovné napéti v zatizenych konzolkach jsou silné
zavislé na orientaci hoic¢ikového krystalu (obr. 7) [8].

2.2.3 Materidly s fizenou
mikrostrukturou

V oblasti strukturnich materidl’ jsme se zabyvali stu-
diem segregace pfimeésf na hranicich zrn, nanostrukturo-
vanim materidld pomoci metod extensivni plastické de-
formace a aditivni vyrobou (3D tiskem), studiem absorpce
a desorpce vodiku ve slitinach na bazi hof¢iku a studiem
pfipravy a viastnosti biodegradabilnich materidlC na bazi
zinku. Vedle shrnuti nejnovéjsich poznatk( v oblasti seg-
regace pfimési na hranicich zrn [9] jsme navrhli metodu
urcenf bindrnich interakénich koeficientl potrebnych pro
urceni redlného pfispévku segregace pfimési v bindrnich
slitinach [10]. Pokracovali jsme ve studiu fizeni mikrostruk-
tury slitin na bazi Al-Si pfipravovanych aditivni technolo-
gif selektivniho taveni laserem, kterd vede k optimalizaci
jejich mechanickych vlastnosti [11, 12]. U slitiny AlSigCusFe
jsme napfiklad ziskali jak zvyseni pevnosti v porovnani
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s konvencné pfipravenym materidlem z 257 MPa na 374
MPa, tak i dvojnasobné zvyseni plasticity. To je vysledkem
velmi odlisné mikrostruktury s velmi jemnymi precipitaty
(obr. 8) [11]. V oblasti ultrajemnozrnnych material’ pfipra-
vovanych metodami intenzivni plastické deformace jsme
zjistili v pffpadé slitiny Al7075 legované pfidavky skandia
a zirkonia pfekvapivou nizkoteplotni superplasticitu, tedy

0pm
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220y

[ Obr.8 Porovndni mikrostruktury slitiny AlSigCusfe
pfipravené (a) klasickym litim a (b) selektivnim tavenim
laserem.
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moznou plastickou deformaci prevysujici 300% uz pfi
teploté 200 °C. Tato deformace byla umoznéna kombi-
naci pokluzd po hranicich zrn a vyznamného pfispévku
skluzu dislokaci [13]. Na zakladé podrobné analyzy déjl
probihajicich v okolf hranic zrm jsme rovnéz vysvétlili zpa-
sob prenosu deformace pres hranice zrn ve feritickych
ocelich. V této souvislosti jsme zavedli novou veli¢inu —
tzv. mechanicky indukovanou energii rozhranf [14]. Uka-
zali jsme, ze podobné jako v hofciku se objevuje tzv. dvo-
jité dvojcaténi typu i v zinku. Vznik sekundarnich dvojcat
vede ke snizeni deformace spojené s primarnim dvojca-
ténim a objevuji se v Sirokych primarnich dvojcatech [14].

2.2.4 CVD diamantové vrstvy

V oblasti vyzkumu MWPECVD diamantU, kde jsme
se dosud zabyvali vyhradné syntézou vodivého bérem
dopovaného diamantu, jsme se nové zaméfili na vyvoj
korozi odolné anody pro oxidaci vody [15]. Déle jsme
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B Obr.9 Ramanovo spektrum bdrem silné dotovaného diamantu analyzovaného pouZitim nékolika Fanovych funkci
(vlevo); sitka a poloha neporusené spektrdini cdry diamantu v centru Brillouinovy zény jako funkce koncentrace atomdrniho

béru (vpravo).
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[ Obr. 10 /lustrace nanodvojéaténi v materidlu s magnetickou tvarovou paméti a vypoctend energie dvojcatové stény

v zdvislosti na tloustce nanodvojcete m.

zacali pracovat jednak na vyzkumu senzorl pro detek-
ci neuronového signalu, jednak na vyzkumu poréznich
bérem dopovanych diamantU pro elektrochemickou de-
tekci [16].

Vlastnosti bérem dopovanych diamantovych vrstev
ve vysokém elektrickém poli byly déle zkoumany meto-
dou TLP — méfeni pulznich pfenosovych vedeni. Dalsi
vyvoj analyzy Ramanovych spekter bérem vysoce dopo-
vaného diamantu ved| k novému pochopeni fenoménu
zodpovédného za pozorovana spektra a stanoveni kon-
centrace atomového boéru z nedestruktivni Ramanovy
analyzy diamantu [17] (obr. 9).

2.2.5 Feromagnetika a multiferoika

Strukturnf fazovy prechod v Ni-Mn-Ga byl studovén
rentgenovou a neutronovou difrakci a mérenim nékte-
rych fyzikaInich parametr. Ukazali jsme, Zze materidl pre-
chézi pfi T = 250 K do nesouméfitelné modulované faze.
Cim je zpUsoben tento pfechod nenf dosud zcela jasng,
ale zda se, 7e jde o elastické pfizpUsobeni nastupujici
nové strukturni faze. Tento prechod mize znac¢né ovlivnit
pohyblivost hranic dvoj¢aténi a tedy magnetoelastické
chovani neboli jev magnetické tvarové paméti [18]. Na-
vrzeny model nanodvojcaténi je demonstrovan na obr.
10. Zmény v elektronové struktufe zplsobené martensi-
tickou transformaci byly studovany pomoci fotoelektro-
nové spektroskopie pfistrojem NanoESCA. Ukazali jsme,
Ze existence dvojcaténi silné zméni méfena spektra, coz
nebylo pfedtim uvazovano. Spravna interpretace vyza-
dovala kombinaci experimentédlnich méfeni a slozitych

B 40 HEN

teoretickych vypoctd [19]. Pro transformaci v tenkych
vrstvach jsme ukazali pomoci méfeni povrchovych vin,
Ze rozhodujici vliv na martensitickou transformaci ma
méknuti elastickych konstant pfi¢nych méda kmitl mriz-
ky [20]. Tato prace byla uskutecnéna ve spolupraci s UT
AVCR a IFW Dresden. Teoretickym studiem transformacni
drahy bylo ukdzano, Ze z kinetickych divodU vyslednym
produktem fazové transformace je modulovana féze,
nikoliv faze nemodulovand, kterou predikuji vypocty za-
loZzené pouze na vypoctu celkové energie [21]. Objevili
jsme novou metodu pro visualizaci a vysvétlili vznikajici
kontrast antifdzovych rozhrani (APB) v Ni-Mn-Ga slitinach
s magnetickou tvarovou paméti pomoci mikroskopu
magnetickych sil (obr. 11). Antifdzova rozhrani, na kterych
se prevraci uspofadani atom, jsou dllezitd pro magne-
tické vlastnosti materidlu a jejich studium a pochopeni je
tedy klicové pro fizeni magnetickych vlastnosti materidlu.
Pozorovéani APB v Ni-Mn-Ga slitindch je navic nedostupné
klasickymi metodami transmisnfi elektronové mikroskopie
v dUsledku specidlnich vlastnosti Mn a Ga. Nalezeni nové
a pfitom experimentalné pomérné jednoduché meto-
dy pozorovani APB je tedy velmi dllezitym pfispévkem
do vyzkumu slitin Ni-Mn-Ga (obr. 11) [22].

2.2.6 Magneticky usporadané
materialy na zakladé vzacnych
zemin

Zabyvali jsme se fundamentalnim vyzkumem pdvo-
du magnetismu v slou¢enindch se vzacnymi zeminami.
Ackoliv tyto jevy se objevuji pfedevsim ve velmi nizkych
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“mms MFM probe

(©)

B Obr. 11 Princip metody vizualizace antifdzovych rozhrani pomoci mikroskopu magnetickych sil (a), ocekdvany kontrast
pro kolmo orientovand rozhrani (b) a pozorovdni rozhrani v experimentu (c).

teplotach, vyzkum je ddlezity pro hledani novych perma-
nentnich magnetd, materidll s obfi magnetostrikci a pro
magnetokaloricky jev. Specificky jsme se zabyvali syste-
matickym studiem magnetickych a pfibuznych elektro-
nickych vlastnosti (magnetostrikce, magnetoakustika,
specifické teplo, elektricky odpor) monokrystall vysoce
anizotropnich intermetalickych sloucenin na bazi kov{
vzacnych zemin nebo uranu.

V hexagonalni krystalové struktufe intermetalickych
sloucenin R;Ru,Al, tvorf atomy R zkreslenou deformo-
vanou trojuhelnfkovou mfizku, zvanou kagome mfizka.
Kvali geometrické frustraci je jedina krystalograficka
poloha atomd R rozdélena na dvé mista nesouci riizné
magnetické momenty, které jsou pfedmétem vzijem-
nych interakci vymény a anizotropie. Jako vysledek jsou
pozorovany Cetné fazové prechody indukované polem

30 Y T g T d T Y T
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- ukazano naobr. 1 na pfikladu R =Dy (obr. 12a). To vede
k velmi komplikovanym magnetickym vlastnostem ne-
jen pro antiferomagnety (R = Gd, Tb, Dy, Ho), ale také
neocekédvané pro feromagnety (R = Pr, Nd). Tato nové
skupina magnetld vzacnych zemin je velmi zajimava
a vyzaduje systematické studium. Poprveé jsme vypésto-
vali monokrystaly s R = Pr, Nd, Dy, Ho a studovali jejich
magnetické a pribuzné vlastnosti (specifické teplo, mag-
netoakustiku) s interpretaci na zakladé souhry mezi ge-
ometrickou frustraci a Ucinky krystal-elektrického pole
[23, 24, 25].

Studovali jsme vlastnosti vysoce cistych kovl vzac-
nych zemin, Gd, Tb, Dy, jejich hydridd a systémuU na bazi
vzacnych zemin a Fe [26, 27]. Magnetické pfechody
v téchto materidlech jsou doprovazeny velkymi mag-
netokalorickymi a magnetostrik¢nimi deformacemi,
které jsou také velmi citlivé na stav struktury vzorku. Pro
vytvofeni nehomogenni struktury nebo silné textury

T e B L P o e

M, p/f.u.
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B Obr. 12 Metamagnetické pfechody projevujici se jako velmi rychly ndrist magnetizace v magnetickém poli. Dy;Ru Al
vykazuje nékolik takovych prechodd v relativné nizkém poli, které ilustruje nékolik energeticky blizkych stavi vyplyvajicich
z konkurence vyménnych a anizotropnich interakci [24]. Stejny efekt je pozorovdn ve vysokém poli pro slitinu TmFe;; TiH.[26]
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Obr. 13 U¢innost konverze pro nelinearitu tietiho fddu

v zdvislosti na amplitudé a vstupni elektromagnetické
viny. V tomto konkrétnim pfipadé dochdzi k ndsobeni
vstupni frekvence 141 GHz na vystupni 3 x 141 =423 GHz.

ve vzorcich byla pouzita intenzivni plastickd deformace,
rychlé ochlazeni a kombinace rliznych metod vcetné te-
pelného zpracovani. Ziskali jsme nové systémy (Nd, Ho) ,
(Fe, Co) 14B— H, HoyFe;; =N, EryFe;; — N, Tm,Fey; — H. Slou-
Ceniny byly studovany ve vysokych magnetickych polich
do 607T.V nékterych ferimagnetickych vzorcich byl pozo-
rovan fenomén indukovaného feromagnetického stavu
pod vlivem magnetického pole (obr. 12b). Teoreticky byly
také vypocteny magnetizacni kfivky s vysokym polem
a ziskali jsme sadu parametrl vymeény a krystalického
pole v mate¢nych a hydridovych a nitridovanych mate-
ridlech.

Teorie kondenzovanych latek

Vyzkum v oddéleni teorie kondenzovanych latek ved|
v roce 2018 k vysledkdm v riznych oblastech, pfedevsim
se jednalo o popis mnohodcasticovych systémud mimo ter-
modynamickou rovnovahu [28], kvantovy transport a op-
tickou odezvu v polovodicich s dlrazem na nelinearnf
optiku v GHz-THz oblasti [29], supravodivost a magnetis-
mus [30,31], teoretické modelovani a interpretaci rentge-
novskych spekter [32], vyvoj pocitacovych programU pro
vypocty elektronové struktury [33] a studium nerovno-
vaznych procest v tekutinach [34, 35].

Elektrony v nanoskopickych systémech
daleko od rovnovahy

Pfesny popis elektronového transportu v nanosko-
pickych systémech pomoci nerovnovaznych Gree-
novych funkci je pro praktické vypocty netnosné ca-
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sové naroc¢ny a zaroven fyzikdlné neprlhledny. Proto
v posledni dobé nabyva na vyznamu redukce tohoto
formalismu na pfiblizny popis pomoci jednodussi veli-
¢iny — kvantové distribu¢ni funkce, jejiz ¢asovy vyvoj je
popsan kinetickou rovnici. Na modelu molekuldrniho
mustku spojeného tunelovacimi kontakty se dvéma
masivnimi feromagnetickymi privody bylo vypoctem
magnetickych proudl v kontaktech ukdzéno, ze tradic-
ni predpoklad pouZzivany pfi formulaci kinetické rovnice
mUze vést ke zcela mylnym vysledklm. Byl nalezen pfi-
pad, kdy pouziti tohoto pfedpokladu vede na ustalené
magnetické proudy chybného sméru. Nam se podafilo
identifikovat pficinu zjisténého chybného chovani, zfor-
mulovat opravu kinetické rovnice a demonstrovat, Ze
nova rovnice vede na magnetické proudy ve vyborné
shodé s exaktnim numerickym fesenfim pomoci Uplné-
ho aparatu Greenovych funkci [28].

Kvantovy transport a opticka odezva
v polovodicich

Pokud na polovodi¢ovou supermfizku dopada elek-
tromagnetickd vina s frekvenci w, mdze v ni dochézet
ke generovani vin, jejichz frekvence jsou nasobkem fre-
kvence dopadajici viny. IdedIni supermfizka se vyznacuje
zcela antisymetrickou proudovou odezvou na pfilozené
elektrické napéti a proto mlze generovat pouze liché har-
monické frekvence 3w, 5w, ... Na druhou stranu, rediné
supermfizky mohou mit i sudou harmonickou odezvu
Qw, 4w, ...), coz zvysuje rozsah moznych vystupnich frek-
venci. Tyto efekty byly v nedévné dobé vysvétleny s po-
uzitim modelu, ktery kombinuje feSeni Boltzmannovy
kinetické rovnice s formalismem nerovnovaznych Gree-
novych funkci (obr. 13). Tento teoreticky postup v kombi-
naci s pokrokem ve vyvoji zdroju GHz zafeni povzbuzuje
nardstajici zdjem o vyvoj kompaktnich zafizeni pouZitel-
nych pfi pokojové teploté a operujicich ve frekvenénim
rozsahu od GHz po THz. Viyvstava otazka, jakou Ucinnost
je u takovych zafizenf mozno ocekavat. Odpoved na tuto
otazku jsme nasli analyzou uc¢innosti generovani vyssich
harmonickych frekvenci v supermfizkach vystavenych
elektromagnetickému zafeni. Nerovnosti rozhrani v su-
permfizce byly konzistentné zapocteny v pouzitém teo-
retickém pfistupu, pficemz se ukazalo, Ze tyto nerovnosti
silné ovliviuji vystupnf vykon lichych i sudych harmonic-
kych. Teoreticky pfedpovézeny vystupni vykon je v dobré
shodé s experimentalnimi daty v sirokém frekven¢nim
rozsahu. Navrzend metoda otevird cestu ke kontrolované
pfipravé supermfizek s poZadovanym sudym harmonic-
kym vystupnim vykonem pomoci zmén kvality jejich roz-
hrani [29].
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Studium supravodivého chovani
slouceniny PuCoGas

Studovali jsme efekty vyvolané substituci nékterych
atom galia (Ga) za atomy hliniku nebo germania v krys-
talové mfizi slouceniny PuCoGas. Ta je mezi slouceninami
obsahujicimi prvky ze skupiny aktinoid( supravodicem
s nejvyssi kritickou teplotou. V experimentech bylo zjisténo,
7e zminéna zména chemického sloZeni vede k vyraznému
snizenf kritické teploty a tedy ke zhordeni supravodivych
vlastnosti. Nase teoretické vypocty ukazuji, Ze pozorované
snizeni kritické teploty je doprovazeno podstatnou zme-
nou Fermiho plochy, ktera je zachycena na obr. 14 [30].

Elektricky odpor slitin Zeleza a niklu
zpUsobeny rozptylem na magnetickych
momentech

Slitiny Zeleza a niklu jsou jiz dlouhou dobu Siroce
pouzivany v technice a jejich fyzikdlni vlastnosti byly po-
drobné méteny v rlznych experimentech. Jejich elektro-
nové, magnetické a transportni vlastnosti jsme podrobili
detailnimu teoretickému rozboru. Nase vypocty elektro-
nové struktury a magnetickych moment z prvnich prin-
Cipl jsou — podle ocekavani — v dobrém souhlasu s ex-
perimentalnimi daty i s vypocty jinych autord. V pfipadé
transportnich vlastnosti, napfiklad elektrického odporu
a hlavné jeho zavislosti na teploté, je situace slozit&jsi. Jsou
tfi hlavni rozptylové mechanismy, které zplsobujf elekt-
ricky odpor: rozptyl elektron na ndhodné rozmisténych
atomech niklu a Zeleza v krystalové mfizce, rozptyl elek-
tront na kmitech atomU a konec¢né rozptyl na nahodné

AT

\\
N
\_~

orientovanych a fluktuujicich magnetickych momentech
atomd. Prispévky od jednotlivych mechanism( nelze
spocitat jeden po druhém a potom je secist, je nutné je
zahrnout soucasné v jediném vypoctu. Vypocet potom
probiha tak, ze uvazujeme slitinu s trojim typem nahod-
nosti, tedy slozenou z ndhodné rozmisténych atoma niklu
a zeleza, které jsou nahodné vychylené ze svych rovno-
vaznych poloh a pfitom velikosti téchto vychylek odpo-
vidaji dané teploté, a podobné tomu je i s magnetickymi
momenty: atomy maji nahodné orientované momenty
s velikostmi, které odpovidajf dané teploté. Teoretické vy-
sledky jsou ve velmi dobrém souhlasu s experimentem.
Hlavnf pfispévek pochazi od rozptylu na kmitech mfizky.
Zajimavé je, ze k dobrému souhlasu je nutné zahrnout
i velmi malé momenty na atomech niklu [31].

Teoreticka spektroskopie

Rentgenovska spektroskopie je jednim ze zpdsobl
experimentélniho zjistovani elektronové struktury latek.
Nékteré metody z této skupiny pomérné pfimocafe ma-
puji valen¢nf elektronové stavy (napfiklad rentgenovska
absorpce), jiné jsou méné piimocaré a jejich interpreta-
ce vyzaduje zvysené teoretické Usili. Do druhé kategorie
patfi napfiklad rezonan¢ni rentgenovska emise. Navrhli
a implementovali jsme postup vypoctu rezonancnich
emisnich spekter, ktery stavi na teorii funkcionalu hustoty
v kombinaci s teorif dynamického stfedniho pole. Ziska-
nou metodu, kterd predstavuje podstatné zdokonalenf
dosud pouzivanych postupd, jsme pouZzili na interpretaci
spekter naméfenych na stlaceném praseodymu, kovu ze
skupiny lanthanoidl. Pfitom jsme zjistili, kolika elektrony

[ Obr. 14 Fermiho plocha ve slouceniné PuCoGas (vlevo) a po zdméné jednoho z atomd galia atomem germania
(PuCoGa,Ge, vpravo). Kritickd teplota po této substituci klesd z 17,6 Kna 7 K.
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je obsazena valencni f slupka a jaka je mira fluktuaci toho-
to obsazeni (takzvanych valen¢nich fluktuaci) v zavislosti
na tlaku, kterému je kov vystaven [32].

Vypocty elektronové struktury
neperiodickych material{

V rédmci dlouhodobé béZiciho projektu jsme doplnili
nové moznosti a novou funkcionalitu do ndmi vyvijeného
pocftacového programu urceného pro vypocty viastnost
neperiodickych materiald, ktery vychazi z prvnich princip
kvantové mechaniky a nevyuziva pfedpokladu translacnf
symetrie [33]. Pro zjistovani rovnovaznych pozic atomu
v latce a pro simulace Siteni defektl krystalové struktury
jsme vyvinuli a implementovali pfesny a efektivni postup
vypoctu sil, pdsobicich na atomy vychylené z jejich rov-
novaznych pozic. ProtoZe Ulohy tohoto typu vyZaduji pro-
vadeéni simulaci pro velké vzorky obsahujici 100 000 i vice
atomd, je rychlost a efektivita pouzitych algoritm klicova.
N&s pristup tézi mimo jiného i ze spojeni s prdmysloveé ove-
fenym a neustale se rozvijejicim pfistupem k fedeni parci-
alnich diferencidlnich rovnic metodou konec¢nych prvka.

Nerovnovazné procesy v tekutinach

Koloidni &astice umisténé v nehomogenni tekutiné
vykonavaji Brownuv pohyb a vyhledavaji stabilni konfigu-

7

50 nm

race, v nichz je energie tekutiny minimalni. Tato situace se
vsak vyrazné zméni, pokud je tekutina udrzovana mimo
termodynamickou rovnovahu prostfednictvim virového
proudéni nebo gradientl teploty ¢i chemického poten-
cidlu. V takovém pfipadé nelze dynamiku koloidd reduko-
vat na Browndv pohyb a fluktuace nemajf Cisté termalnf
charakter. Nalezenf stacionarnich konfiguraci a kvantita-
tivni rozbor jejich stability pro rlizné typy nerovnovaz-
nych procest v tekutiné je obecné netrividlni problém.
V nasem vyzkumu jsme se zaméfili na specificky jev sta-
bilizace pomalé koloidni &astice v centru dostatecné sil-
ného viru. Metodami rigorézni stochastické analyzy jsme
ukazali, ze tento efekt je robustni vici detaildm virového
proudéni a mé obecné zesilujici charakter [34]. V jeho dU-
sledku Ize pak v nehomogennf tekutiné pozorovat pre-
chody mezi nestabilnimi a stabilnimi rezimy jednotlivych
stacionarnich konfiguracf koloidnich systémd v zavislosti
na Urovni nerovnovaznych procest v tekutiné. Zaroven
intenzivné studujeme chovani koloidnich ¢astic unase-
nych kapalinou proudici v Uzkych kanalech netrivialniho
tvaru [35].

2.2.8 Experiment s aplikacnim
potencidlem

In-situ mechanoelektrochemické zkousky
povrch NiTi stentu

Pro firmu Admedes z Némecka (pfedni svétového
vyrobce superelastickych NiTi komponent pro Iékafské

Carrier gas
— Air
—— Forming gas

(111)

I[au.]

40 60 80 100 120 140
26[°]

I Obr. 15 Velkd stérickd mikrokrystalickd dstice Pt obklopend nanokrystalickymi cdsticemi zobrazend pomoci transmisni
elektronové mikroskopie (vlevo). Rtg. difrakce smési amorfnich a vysrdZenych makrokrystalickych cdstic platiny pfipravenych
na vzduchu a smési nanokrystalickych a makrokrystalickych cdstic pripravenych ve formovacim plynu (vpravo). Rtg difrakce
umoznuje urcit hmotnostni podil mikrokrystalického piispévku a kvantifikovat tak vytéZek produkce nanokrystald, TEM
umoznuje urcit strukturu a morfologii jednotlivych typd cdstic.
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Pulsed magnetic field actuation
7—

B Obr. 16 Mikropilit

implantaty) jsme v ramci smluvniho vyzkumu vypraco-
vali zavérecnou zpravu popisujici vysledky vyzkumu vlivu
Uprav povrchu NiTi dratd na mechanokorozni odolnost
a Unavu pfi cyklické tahové deformaci.

In-situ nedestruktivni magnetické metody

Stéle probihaji jednani s prlmyslovym partnerem
z Ciny, ktery projevil zdjem o pofizeni licence k metodé
méfeni zmén magnetickych vlastnosti oceli pro vyhod-
noceni Unavového poskozeni vyvinuté v minulych letech
I. Tomasem. Bohuzel, slibné vyjednavani pferusila nahla
smrt |. Tomase. Po delsi odmlce jednéanf pokracuji. Defor-
movana povrchova vrstva oceli byla zkoumana pomoci
méfeni magnetického a akustického sumu s cilem rozsifit
vyhodnocovan( indukovanych zmén zpUsobenych zpra-
covanim [36]. K tomu byl postaven novy méfici systém
na bazi rychlych PXI karet pro méfeni Barkhausenova
sumu (BN), akustické emisi (AE) a inkrementalni (rever-
sible) permeability (IP) na rlznych frekvencich a GMI
do 100 kHz. Uspésné jsme dokoncili praci na vyhodno-
ceni fazi magnetickych kompozitl v rdmci Centra exce-
lence AdMat, na kterém spole¢né spolupracovaly FZU,
UT, UFP, UJF AVCR a dvé skupiny z MFF UK a FJFI CVUT.
Vysledky byly publikovany v prestiznim casopise Scien-
tific Report [37].

Materialy s magnetickou tvarovou paméti
v mikroaktuatorech

Ve spoluprdci se zahrani¢nim partnerem Lappee-
nranta University of Technology jsme pokracovali v sérii
aplikacnich experimentl sméfujici k moznému vyuziti
materidll s magnetickou tvarovou pameéti v mikroma-
nipulatorech, mikropumpach, a jinych mikrozafizenich
na Skdle jednotek az desitek mikrometr( [38]. Ukdzali
jsme, Ze pro mikropilifky pfipravené metodou iontového
obrabéni je reakce na vnéjsi puls magnetického pole veli-
ce rychld (obr. 16) a je tedy mozné uvazovat o pracovnich
frekvencich nad 10 kHz.

- zhotoveny ze slitiny
6 L s magnetickou tvarovou
i 5 1™ TB type II e pameéti mikrroobrdbénim
g4 & dELCE fj jontovym svazkem
§ 3 : ﬁ”%iwﬂ L a meéreni defomatce pilite
25 / L v magnetickém poli ukazujici
A1 il Bl ) EionLalion plnou 6% deformaci béhem
0 . — Contraction méné nez 10 mikrosekund
05 10 15 20 25 30 (s mikrostrukturou TB type ll).

Time, ps

2.2.9 Vyzkum ve spolecnych
a centralnich laboratorich

V roce 2018 dale rozvijely svoji ¢innost centralnf la-
boratofe SAFMAT-FUNBIO, LEM, ROTAN, SLMS a GDOES,
v nichZ jsou umisténa nakladna experimentalni zafizenf
pro charakterizaci materiald. Vyznamné se zvysila frek-
vence vyuzivani sluzeb laboratofi LEM, Funbio-SAFMAT
a GDOES, coz? se projevilo zvysenym poctem vysledk
a publikaci vyuZivajicich experimentalni vybaveni a me-
tody v téchto laboratofich. Metody v laboratofich LEM
a FUNBIO umoznily vyzkumnym skupindm zabyvat se vy-
zkumem materidlu v mikroskopickych rozmeérech a cha-
rakterizaci v nanorozmérech.

Pracovnici rtg laboratofe ROTAN pokracovali ve spo-
lupraci s centrem HiLASE v oblasti mikrostrukturni a rent-
genové charakterizace kovovych materiald s povrchy
upravenymi laserem, s Fakultou strojni CVUT na spolec-
ném vyzkumu Upravy povrch titanovych slitin metodou
jontové implantace za Ucelem zvysenf jejich uzitnych
vlastnosti [39] a byla zahajena spoluprace v ramci Stra-
tegie AV 21/3 zaméfend na technologii pfipravy nano-
&astic s Ustavemn termomechaniky AV CR, viv.i, jejiz prvni
vysledky jsou v soucasné dobé pfipravovany k publikaci
(obr. 16).

V laboratofi elektronové mikroskopie LEM probihala
spoluprace jak s vyzkumnymi tymy FZU, zvlasté sekce 2,
tak s externimi vyzkumniky z jinych vyzkumnych Ustavd.
Jednalo se zejména o mikrostrukturni a mikromechanic-
kou charakterizaci kov( a kovovych slitin — NiTi, AlSigCusFe,
Cu-Ni-Al [12], Ni-Mn-Ga, Al, Mg, TiN. Ve spolupraci s Usta-
vem fyzikaIni chemie J. Heyrovského AV CR byl zkouman
tvar nanokostek SrTiO; pro aplikaci pfi elektrochemickém
Stépenivody (obr. 17) a vzorky spinelu Li, TisO;, pro vyuZiti
v bateriich.

Laboratof emisni spektroskopie s doutnavym vybo-
jem GDOES poté, co jeji vedeni pfevzal RNDr. Zdenék
Weiss, CSc, vyznamné rozsifila svoji ¢innost pro védecké
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[ Obr. 17 Nanokostky SrTiO; s tvarem {100} Ize pfipravit s poZadovanou velikosti v rozmezi 10-30 nm. Jejich aktivita pro
Stépeni vody vsak exponencidiné klesd s velikosti pod 20 nm.

skupiny. V laboratofi soucasné probiha viastni vyzkum ex-
cita¢nich mechanismu v doutnavém vyboji [40].

V laboratofi SAFMAT-FUNBIO jsou Uspésné charakte-
rizovany mikrostruktury materialé pomoci xenonového
FIB svazku. 3D-tomografie je pouzivana pro pofizovani
3D-EBSD map, ¢imz se propojuje instrumentacni tema-
tika se studiem strukturnich i funk&nich materidld. FIB se
stal vynikajicim nastrojem pro pfipravu mikrorozmérnych
nastrojl a vzork( z funkénich materiald. Bohata spolupra-
ce napfi¢ Fyzikdlnfm Ustavem a zejména sekci je doplné-
na vlastni, metodologickou praci napojenou na zameéfeni
vyzkumu v sekci 2.

Spole¢nd laboratof magnetickych studif (SLMS) vel-
mi Uspédné pracuje jako centrdlni laboratof zabezpecujici
magneticka méfeni pro cely FZU, ale zabyva se i viastnim
vyzkumem. V rdmci spolupréace s Ustavem fyziky plaz-
matu AVCR byl zkouméan vliv ozéfeni neutrony na elek-
tromagnetické vlastnosti supravodivych paskd pro vinuti
budoucich magnett pro fuzni generatory. Méfeni vyUsti-
la v doporucent, jaké supravodivé pasky jsou nejlepsi pro
vyuziti v magnetech fuznich reaktord, kde jsou poskozo-
vany silnym neutronovym tokem, a byl nalezen maximal-
ni rozsah magnetickych poli, ve kterych je mozné tyto
pasky optimalné vyuzit [41]. Téz probiha vyzkum supravo-
di¢d k nalezeni podminek pro zvyseni kritickych proud
a vydrzi supravodivosti ve velmi vysokych magnetickych
polich [42]. Déle jsme se zabyvali méfenim a charakteriza-
cf (kriticka teplota, kriticka proudova hustota, jeji teplotni
zavislost) supravodivych slitin s vysokou entropii, které
obsahujf Ta, Ti, Nb a Zr (ve spolupraci s MFF UK a UFP
AVCR).

Spole¢na laboratof nizkych teplot a Mdssbauerovské
spektroskopie se prioritné zabyva studiem martensitic-
kych transformaci v Heuslerovych slitinach s aplika¢nim
potencidlem (napf. Ni,FeGa mikrovldkna, Fe,4,Mn,sGas;
folie). Postupnad proména martensitické faze v austeni-
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tickou se ve spektrech projevuje Ubytkem magneticky
Stépené komponenty (sextetu) a rostoucim paramag-
netickym pfispévkem (singlet, pfip. dublet o malém
kvadrupoélovém stépeni). Dalsim zkoumanym systémem
jsou mikrocastice vysokoentropické slitiny CrFeMnNi.
Teplotni a polnf zavislost magnetizace spolu s méfenim
mossbauerovskych spekter definovalo atomy Mn jako
plvodce magnetického uspofadani ve strukture a odha-
lilo vliv transferovaného magnetického pole v misté ato-
mu Fe na distribuci hyperjemného pole. Dalsim vyznam-
nym vyzkumnym smérem je studium chovéni a funkce
Fe v biologickych systémech.

V Oddéleni chemie jsou pfipravovany nové vysoce
Cisté organické materidly slouzici k pfipravé kompozitd se
samousporadavajicimi vlastnostmi a ke studiu kryopro-
tekce. V oboru anorganické chemie se zabyvame pfipra-
vou materidld aplikovatelnych jako luminofory a materialy
slouzicimi k detekci ionizujiciho zafeni. Metodami analy-
tické chemie kontrolujeme slozeni a ¢istotu latek pfipra-
venych v technologické ¢asti oddéleni Chemie a dle po-
tfeby i v ostatnich oddélenich sekce.

2.2.10 Jiné vyznamné uspéchy
pracovniku sekce

Pavel Lejc¢ek byl jmenovan ,visiting professor” na Ku-
mamoto University, Kumamoto, Japonsko.

Pavel Lejcek rovnéz obdrzel Certificate of Excellent
Reviewing v r. 2018 od ¢asopisu Acta Materialia.
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2.3 Sekce fyziky pevnych latek

v roce 2018

yzkum v Sekci fyziky pevnych latek (Sekce 3), a to jak

aplikovany tak i zékladni, se v roce 2018 soustfedil pfe-
vazné na studium fyzikdlnich vlastnosti polovodicovych
a magneticky aktivnich nanosystém s vrstevnatym, gra-
nuldarnim, periodickym, pfipadné aperiodickym uspofa-
danim. Jako realiza¢niho zazemi pro pfipravu vzorkd bylo
vyuzivano pokrocilych technologickych celkd, predevsim
epitaxe z molekuldrnich svazkd (MBE), epitaxe z organo-
kovovych slou¢enin (MOVPE), elektronové litografie (EBL),
plasmatické depozice (PE-CVD) a rdstu krystald metodou
micro-pulling-down. Soustavné byly rozvijeny experi-
mentalni metody pro komplexni charakterizaci takto pfi-
pravenych vzorkd véetné metod pro Ucinné zpracovani
vysledkd méfeni. Byla vyuZivana celd fada elektronovych
a rentgenovych difrakénich technik doplnénych original-
nim, soustavné rozvijenym vyhodnocovacim pocitaco-
vym programem (Jana2006), déle pak rlzné mikrosko-
pické metody (SEM) v€etné mikroskopu atomarnich sil
(AFM) pracujicim do héliovych teplot. Standardné byla
provadéna méreni fotoluminiscencnich, katodoluminis-
cencnich a Ramanovych spekter. Cennd data byla ziskdna
také metodou rentgenové fotoelektrické spektroskopie
(XPS) a s pomoci nizkoteplotnich magnetotransportnich
a magnetickych méfeni za normalniho az extrémné vy-
sokého tlaku. K badatelskym smérdm nejvice slibnym
7 hlediska potencidlnich aplikaci patfil vyvoj heterostruk-
tur na bazi GaN pro detekci ionizujiciho zafeni, vyzkum
spintronickych elektronickych a optoelektronickych prv-
ki a rychlych paméti z novych antiferomagnetickych
materidll, prace na fedeni atomdrnich struktur umélych
a mineralogickych vzorkd, zejména 1éCiv a sloucenin ura-
nu, studium termomagnetickych vlastnosti magneticky
aktivnich keramik a kompozit, pfiprava a charakterizace
kfemikovych a organickych nanostruktur uréenych pro
fotovoltaiku a biosenzoriku, vyzkum bioaktivnich funk-
cionalizovanych elementd z polykrystalického diaman-
tu a vyvoj inovativnich scintilacnich materidlQ. Kratky
vybér vyznamnych vysledkd dosazenych v roce 2018
v uvedenych smérech uvadime v nasledujicim prehledu.

HS50EEN

2.3.1 Fyzika polovodicu

V oddéleni polovodi¢d se v rdmci feseni projektu
OP-PK LABONIT soustavné zabyvdme mimo jiné vy-
vojem a optimalizaci scintila¢nich detektord na bazi
heterostruktur InGaN/GaN s kvantovymi jamami. Tyto
detektory ionizujiciho zafeni nalézaji uplatnéni prede-
vim v medicinskych oborech pracujicich s ionizujicim
zarenim, v elektronovych mikroskopech, pfi diagnostice
kvality integrovanych obvodU a jinych elektronickych
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B Obr.1 Faksimile titulni strany japonského patentu [1]
na optimalizaci scintilacnich heterostruktur s kvantovymi
jdmami na bdzi InGaN/GaN.
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soucastek, v mikroradiografii a v mnoha dalsich badatel-
skych oborech, jako jsou astronomie, ¢asticova fyzika atp.
Kromé publika¢nich vystupl a prispévk na mezinarod-
nich konferencich se ndm v roce 2018 podafilo ziskat dva
mezinarodnf patenty (Japonsko [1], obr. 1, USA [2]) na vy-
nélezy, které se tykaly pravé efektivni optimalizace scinti-
la¢nich detektord na bazi polovodicovych heterostruktur
s kvantovymi jamami.

Pfedmétem vynalezu [1] je vytvofeni heterostruktur-
niho nitridového scintila¢niho detektoru pro detekci ioni-
zujiciho zafeni, ktery odstraniuje nedostatky znamych fe-
Seni, tj. pfedevsim nezadoudi vliv piezoelektrického pole
a pfitomnost mechanického pnuti ve struktufe. Nami
navrzeny detektor také vykazuje intenzivnéjsi luminis-
cenci a vysokou rychlost odezvy na dopadajici ionizujici
zareni. Jak je vieobecné zndmo, pomoci epitaxniho rlstu
Ize z nitridovych sloucenin pfipravit na velkych plochach
monokrystalickych substratld rlzné heterostruktury
ve velmi vysoké krystalografické kvalité. Typicka struktu-
ra pro scintilacni detektor pak obsahuje jiz zminény mo-
nokrystalicky substrat, na kterém je nanesena alespon
jedna podkladova vrstva pro stabilni navazani nitridové
polovodicové vrstvy pomoci epitaxe. Struktura dale ob-
sahuje alespon jednu dvojici aktivnich nitridovych polo-
vodicovych vrstev vytvarejici potencidlovou jamu (obr.
2), nezbytnou pro lokalizaci nosic naboje ve strukture,
diky niz se zvysi prekryv jejich vinovych funkci, coz vede
k vyssi pravdépodobnosti zafivé rekombinace elektron-
-dérovych parl generovanych dopadajicim zafenim.
Celou strukturu uzavira vrchni nitridova polovodi¢ova
vrstva, kterd se nachazi nad smérem od substratu nejvy-
Se poloZenou aktivni dvojvrstvou. V navrzené strukture
jsou bariérové AllnGaN vrstvy i vrstvy s potencidlovou
kvantovou jamou pfipraveny s témérf stejnou polarizaci,
¢imz je snizeno polarizacni pole mezi vrstvami a zvysen
prekryv vinovych funkci elektron( a dér. Tim vzroste po-
Cet generovanych parQ elektron-dira a tedy i intenzita
luminiscence a zaroven se vyrazné zkrati doba dosvitu.
Pfi vyrovnané polarizaci vrstev je navic snizeno celkové
pnuti ve struktufe a je takto mozné pfipravovat struktury
s mnohem vétsdi tloustkou aktivnivrstvy a vyssim poctem
kvantovych jam. Alternativnim fesenim jak zvysit pfekryv
vinovych funkci elektronC a dér, které je také chranéno
nasim patentem [2], je vloZenf ultratenké vrstvy s vyso-
kym obsahem india, kterd k sobé pfitdhne jak elektrony,
tak diry. Tim je dosazeno podobného ucinku jako u struk-
tury s vyrovnanou polarizaci vrstev. Tato struktura ale nenf
vhodna pro tlusté aktivni oblasti, protoze pfi vétsim po-
¢tu kvantovych jam se vlivem vnofenych vrstev s vyso-
kym obsahem india ve struktufe enormné zvysuje me-
chanické pnuti. Experimentalné oveéfenym dUsledkem je
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Obr.2  Schematickd zndzornéni hrany vodivostniho
avalencniho pdsu v béZné struktufe a ve strukturdch na-
vrzenych podle nasich patentd s vyrovnanou polarizact
vrstev, pfipadné s vnofenou vrstvou s vysokym obsahem
india.
tak u obou nami navrzenych konstrukci nitridovych hete-
rostruktur fadovy pokles doby dosvitu, kterd se pohybu-
je v jednotkach nanosekund, a fadové navyseni intenzity
luminiscence. Pravé zlepseni téchto dvou parametrl je
zcela rozhodujici pro budouci aplikace popsaného typu
scintilacnich detektord.

Kromé epitaxniho rlstu metodou MOVPE a studia
takto pfipravenych polovodi¢ovych struktur se v oddé-
leni polovodict zabyvédme i otédzkami, které sice formal-
né spadaji do jinych védnich obord, ale maji Uzky vztah
k ndmi fesené fyzikdIni problematice — elektrickému
transportu. K témto pracim naleZi napf. publikace [3] po-
jednavajici o kvantové povaze Sifeni elektrického signalu
nervovym vldknem. Standardni teorie elektrického pre-
nosu informace nervovou tkéani, tak jak byla vyvinuta v 50.
letech minulého stoleti Hodgkinem a Huxleyem a dopl-
néna pozdéji Rallem, je do nejmensich detaill propraco-
vana, nicméneé jedna se o teorii Cisté deskriptivni. Jako ta-
kové tak nélezité nezohlednuje napf. dtlezity fakt, ze pro
zprlchodnéni kazdého vodice, tedy i nervového vldkna,
pro elektricky proud je nezbytné na jeho povrchu vytvo-
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fit docasny povrchovy ndboj. Implementace tohoto jevu
do klasického Kelvinova modelu podmorského kabelu,
ktery je velmi pfihodnym modelem nervového vlakna,
nadm na jedné strané umoznila zpfesnit popis prichodu
nabézné hrany impulsu nervem (obr. 3), na druhé strané
pak ukdzala, Ze pfenos elektrického signadlu nervem ma
povahu difiize kontrolované dvéma komplementarnimi
konstantami. Prva z téchto konstant, makroskopicka kon-
stanta Dy, zavisejicl na geometrii vldkna a jeho myelini-
zaci, kvantitativné popisuje vlastni prichod elektrického
impulsu nervem. Druha z konstant, Dg, pro niz plati Do <<
D¢, kontroluje pfi prdchodu impulzd mikroskopickou re-
distribuci iontd Na™ a K" v nervové tekutiné — axoplasmé.
Oba tyto difuzni procesy jsou pochopitelné kauzalné sva-
zany. Z kvantitativnich odhadd provedenych na zakladé
analyzy cetnych experimentl pak vyplynulo, Ze prakticky
u vdech zivocicht D = 1h/2M, kde h je Planckova kon-
stanta a M hmotnost Na* nebo K* iontu. D4 se tak fici, ze
$ffeni nervovych signall v Zivych organizmech je esenci-
alné kvantovy proces, ktery nasledné vykazuje rysy uni-
versalniho chovani. Pozorovana diversita nervové tkané
je tak, jak jsme dale ukazali, ur¢ovana pouze Skalovacim
faktorem (Dg/Dy,) analogickym Pécletovu ¢&islu zndmeé-
mu z termiky.

Spintronika
a nanoelektronika

Oddéleni spintroniky se zabyva studiem spinoveé za-
vislych jevl v nanostrukturach zaloZenych na polovodi-
¢ich a kovech s rdznymi typy magnetického uspofadani
a se silnou relativistickou spin-orbitalni interakci. Hlavni
tézisté vyzkumu skupiny je v soucasné dobé v oblas-
ti spintroniky zalozené na antiferomagnetech. Kromé
desitek pozvanych prednasek na mezinarodnich konfe-
rencich pfednesli ¢lenové skupiny také plenarni pred-
nasky na nejvyznamnéjsich magnetickych kongresech
konanych v roce 2018 v Evropé (JEMS-2018), Spojenych
statech (ICM-2018) a v Asii (INTERMAG-2018). Dale koor-
dinovali, spolueditovali a pfispéli pfehledovymi ¢lanky
do speciadlniho vydani ¢asopisu Nature Physics — Focus
on Antiferromagnetic Spintronics [4-6]. Mezi kli¢ové pa-
vodni vysledky skupiny v této oblasti patfi experimentalnf
demonstrace elektrického zépisu a ¢teni v antiferomag-
netu Mn,Au [7], elektrického zapisu v antiferomagne-
tu CuMnAs pomoci zmény polarity proudu spojeného
s elektrickou detekci a zobrazenim antiferomagnetickych
domén pomoci rentgenové spektroskopie a fotoemisni
mikroskopie [8], elektricka detekce otocenti antiferomag-
netickych domén o 180 ° [9] a demonstrace elektrického
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Obr.3  Siteni ndbézné hrany elektrického impulsu ne-
myelinizovanym nervem (podle R. Milo a R. Phillipse, Cell
Biology by the Numbers, 2016). Cerné Ctverce predstavuji
experimentdlIni data, modrd prerusovand ¢dra fitovani
dle standardni teorie, Cervend pind ¢dra odpovidd
nasemu modelu. Pocdtecni zpozdéni signdlu = 0,67 ms je
zpUsobeno vlastni relaxaci membrdny synapse.

zapisu pomoci pikosekundovych terahertzovych pulz{
[10]. Teoreticky vyzkum topologickych jevd v antifero-
magnetech byl shrnut v kapitole knihy Topology in Mag-
netism od Springer Publishing [11].

Clenové skupiny ziskali Premii Otto Wichterleho, cenu
Neuron za vyznamny védecky objev a cenu Technologic-
ky objev roku v soutézi Vodafone Néapad roku.

Strukturni analyza

Oddéleni strukturni analyzy se zabyva stanovenim
atomarni a magnetické struktury krystalickych latek a vy-
vojem souvisejicich vypocetnich metod. Experimenty
jsou zaloZeny na datech z rentgenové, elektronové a ne-
utronové difrakce. Pro prvni dva typy dat jsou vyuzivany
pfistroje laboratofe ASTRA, kterd byla vybudovana v roce
2015 za podpory opera¢niho programu Praha Konkuren-
ceschopnost CZ.2.16/3.1.00/24510 a jeji provoz je podpo-
rovan narodnim programem udrZitelnosti NPU | - LO1603.

Vroce 2017 jsme se zacali zabyvat tzv. matematickou
krystalografii, tj. specializaci, kterou jsme dosud neroz-
vijeli, a to v rdmci projektu GA CR, reg. ¢islo 18-10438S,
s ndzvem ,Kvantitativni strukturni deskriptory pro stan-
dardni a modulované krystaly: systematika, interpretace
a predikce krystalovych struktur”. V uplynulém roce jsme
dosahli prvniho vyznamného vysledku, kde metody ma-
tematické krystalografie aplikujeme na intermetalickou
slouceninu. Pomoci metody elektrostatické levitace jsme
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M Obr.4 Dendritickd mikrostruktura (vlevo), model dese-
tindsobného dvojcete (uprostred) a uspordddni atomdi
viditelné z elektronové mikroskopie vysokého rozlisenf
(vpravo), jak byly zjistény pro NiZr solidifikované z hluboce
podchlazené taveniny (jednotlivé obrdzky nejsou
ve stejné skdle).

hluboce podchladili taveninu NiZr a provedli in-situ po-
zorovani procesu solidifikace vysokorychlostni kamerou.
Metodami EBSD, RTG difrakce a HRTEM jsme dokéazali jako
prvni popsat proces solidifikace intermetalické skelné
faze od jednotlivych atomd az do makroméritka. Vyvinu-
li jsme model desetindsobného dvojcete a ukazali jsme
jeho vztah k dekagonalnim kvazikrystaldm. Tim jsme
prispéli k mnohaleté kontroverzni diskuzi o vztahu mezi
kvazikrystaly a vicendsobnymi dvojcaty. Vysledky byly pu-
blikovany v préci [12], graficky jsou znédzornény na obr. 4.

V oblasti elektronové krystalografie jsme se zamé-
fili pfedevsim na prllomovou praci na uréovani abso-
lutni struktury farmaceutickych ldtek pomoci analyzy
dynamického rozptylu elektrond. Urovani absolutni
struktury (jinak téZ chirality) je na jednu stranu velmi ob-
tizné, na druhou stranu kli¢ové pfi charakterizaci biolo-

shift dire
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gicky a medicinsky relevantnich substanci. Pfi nasi praci
na tomto tématu jsme ukdazali, ze elektronovou difrakcf
Ize jednoznacné urcit absolutni strukturu chirdlnich latek
z jednotlivych nanokrystall, coz dosud nebylo zddnou
jinou metodou mozné. Ddlezitym vysledkem této prace
také je, Ze urcenf chirality se podafilo na kokrystalech so-
fosbuvir L-prolinu, ktery je velmi nestabilni v elektrono-
vém svazku. Pro UspéSnou analyzu jsme museli vyvinout
nékteré nové postupy pfi zpracovani dat (obr. 5). Prace
o tomto vysledku byla pfijata k publikaci v asopise Sci-
ence, metodologickd prace o softwaru PETS pouzitém
pro tuto analyzu je pravé v recenznim Fizent.

Druhym smérem vyvoje metod bylo rozsifeni dyna-
mického upresnovani na difrakéni data ze zdvojcatélych
krystalQ. Tento krok je obzvlasté dllezity pro analyzu
struktur tenkych filmd. Publikace demonstrujici tuto me-
todu na tenkych filmech CaTiO3 je v recenznim fizen.

Vyvoj metod strukturni analyzy pomoci elektronové
difrakce také prinasivysledky v podobé jeji aplikace na fadu
zajimavych problémd v mnoha oblastech. Podafilo se na-
priklad urcit struktury nékolika latek typu MOF (metal-orga-
nic framework) s novym typem linkeru [13]. Za zminku stojf
také prispévek k analyze struktury ocelové slitiny s vysokou
pevnosti, v niz byla identifikovdna a popséna nova faze
Fe-Ni-Cr-Si s obsahem uhliku, ktera pfispiva k vyso-
ké odolnosti tohoto materialu [14]. K dalsim vysledkdm
patff strukturni analyza latky ze skupiny tetragonalnich
wolframovych bronzl Sr 35Bag geND,Og o4 [15] Nnebo ur-
Cenf krystalové struktury modulovaného Hf;Ta,0;; [16].
Elektronova difrakce byla pouzita také k analyze tenké-
ho filmu CuMnAs [17], coz je materidl s velmi zajimavymi
magnetickymi vlastnostmi, ktery je zkouman pro vyuzitf
ve spintronice.

V' oblasti mineralogické krystalografie probihal
v uplynulém roce strukturni vyzkum minerdl( obsahuji-
cich arseni¢nanové a siranové aniony, v jehoz rdmci byla
napfiklad publikovdna souborna studie tykajici se fyzi-
kalné-chemickych vlastnosti minerdld o slozeni Fe(SO,)
(OH)(H,0), [18]. Vyznamny dosazeny vysledek pfedstavu-

I Obr.5 Montdzjednotlivych zdbérd
dlouhého krystalu sofosbuvir L-prolinu
ukazujici, jak byla data sbirdna pfi
postupném posouvdni elektronové-
ho svazku po krystalu v kombinaci
sobcasnym posunem celého krystalu.
Pro zpracovdni takto ziskanych
difrakcnich dat bylo nutné vyvinout
zcela novy pristup.
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Obr. 6 Krystaly nového minerdlu nollmotzitu (vlevo)
a rekonstrukce reciproké roviny h3l (vpravo), kde se
projevuje dvojcaténi krystalu.

je prace zaméfena na upfesnéni orientace molekul H,O
v krystalové struktufe v pfipadé, Ze nejsou znamy (a ne-
mohou byt z experimentalnich dat urceny) pozice atomd
vodiku [19]. Algoritmus je zaloZen na optimalizaci nulové-
ho to¢ivého momentu molekul H,O ve struktufe a oproti
DFT optimalizacim pfedstavuje vypocetné nenarocnou
metodu. Na poli feSenf a upfesnovani komplikovanych
struktur minerald bylo Uspéchem vyfeseni (3+3)-D mo-
dulované struktury uranyl-silikatu swamboitu-(Nd), obsa-
hujicim prvky vzacnych zemin [20], a také feSeni kompli-
kovaného dvojcete mineralu nollmotzitu [21], (obr. 6).

Viyvoj krystalografického programu Jana2006, kte-
ry je nasim trvalym cilem, probihal v uplynulém roce
v ramci projektu GA CR, reg. ¢islo 18-10504S, nazvaném
,Krystalografie21 — nova generace univerzalnich nastro-
j strukturni analyzy z difrakénich dat”. Hlavni Usili bylo
vénovano prevodu programu na nové grafické rozhrani
zaloZzené na OpenGlL, tak, aby bylo mozné v dalsim roce
dat uZivatelim k dispozici beta verzi nového programu
Jana2020. V ramci pfevodu je tfeba prekddovat nékolik
set uzivatelskych dialogQ, z nichZ nékteré jsou velmi kom-
plexni. Kromé této prace byly vyvinuty dva nové nastroje:
nastroj pro tzv. cyklické upfesiovani, které automaticky
zpracovava praskové difrakeni zéznamy dokumentuji-
ci fazové prechody latek, a dale nastroj pro detekci tzv.
retikularniho dvojcaténi. Moznosti programu Jana2006
jsme prezentovali na dvou domdcich a tfech zahrani¢nich
workshopech celkem se 161 Ucastniky. Za nejdlleZit&jsi
povazujeme prosincovy workshop v San Diegu pro 24
Ucastnikd z rdznych univerzit v USA. Mezi zajimavé aplika-
ce programu Jana2006 v uplynulém roce patfilo studium
nesoumeéfitelné modulované struktury Ni;Mn, 4Ing e [571.
Jedna se o Heuslerovu slitinu s vlastnostmi magnetické-
ho materidlu s tvarovou paméti, tedy o tfidu materiald
s enormnim technologickym potencidlem, u niz je detail-
ni porozumeéni krystalické struktufe nezbytné pro hlubsi
porozumeéni jejim vlastnostem.

V oblasti vyzkumu magnetismu jsme se zabyvali
lokaInimi aspekty elektronové a magnetické struktury
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pevnych latek, které mizeme ziskat pomoci rentgenové
absorpcni a dichroické spektroskopie. Pfi méfeni téchto
spekter dochazi vzdy k jejich castecnému rozmazani. Toto
rozmazani je podminéno fyzikalnimi efekty - konkrétné
kone¢nou dobou Zivota elektronovych stavl podile-
jicich se na procesu absorpce. Pfi vypoctech spekter je
tedy nutné toto rozmazani vhodnym zplsobem zapocist.
Z vypocetniho hlediska vyhodnou metodou, jak toho do-
sdhnout, je pfidat k potencidlu, v némz se pohybuiji elek-
trony, malou imaginarni ¢ast. V praci [22] ukazujeme, Ze
tato Siroce pouzivana metoda mdze v urcitych ptipadech
vést k artefaktlim ve vypoctenych spektrech. Autofi pra-
ce dale uvadéji podminky, které zminéna procedura musf
splhovat, aby pfi jeji aplikaci nedoslo k neZzadoucimu
zkresleni vypoctenych spekter. Dale jsme se zabyvali stu-
diem globalnich magnetickych a strukturnich vlastnostf
feromagnetickych latek, napfiklad kagome feromagnetu
PrsRu,Aly; [23], kde jsme popsali magnetické momenty
a jejich chovaéni pfi fazovém prechodu. Tento vyzkum
bude pokracovat v pfistim roce v ramci letos udéleného
projektu GA CR, reg. ¢islo 19-07931Y, nazvaném ,Magne-
tickd struktura a elektronové vlastnosti nizkodimenzional-
nich a frustrovanych systému s f-elektrony”.

V oblasti chemické krystalografie standardnich struk-
tur jsme v uplynulém roce Uspésné zméfili 174 novych
krystalickych vzorkd pro akademické i komercni dcely, vy-
fesili jsme 181 krystalovych struktur a publikovali 21 struk-
tur novych latek. K zajimavym vysledkdm vedla strukturnf
analyza plvodné jednoduché latky [Zn-(C;H,NO,),13H,0,
u které jsme odhalili fazovy prechod a nakonec byla pub-
likovana jako nesouméfitelné modulovana struktura [24].
Na tomto pfipadu se ukazuje, Ze i pro béZnou chemickou
krystalografii je vyhodné, provadi-li se v prostiedi, kde je
mozné fesit i sloZitéjsi problémy.

2.3.4 Magnetika a supravodice

V oddéleni magnetik a supravodicl jsme se zabyvali
experimentalnim a teoretickym vyzkumem magnetic-
ky aktivnich latek pfipravovanych v podobé objemo-
vych materidld, tenkych vrstev a nanoskopickych ¢astic.
V souvislosti s feSenymi projekty byly zkoumané mate-
ridly pfipravovany bud v rdmci vlastnich technologic-
kych moznosti, anebo na spolupracujicich pracovistich,
zejména na Matematicko-fyzikalni fakulté UK, Fakulté
chemicko-technologické University Pardubice a v Usta-
vu anorganické chemie AVCR. Komplexnf charakterizace
jejich magnetickych, strukturnich, elektrickych a tepel-
nych vlastnosti byla doplfovana teoretickymi modely
a vypocty.
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B Obr.7
Termoelektrickd
baterie s mérici
aregulacni
Jjednotkou
pokusné
instalovand
na koufovodu
spalovny v Malesi-
cich.

V rdmci aplikovaného vyzkumu jsme se zaméfi-
li na moznost vyuziti odpadniho tepla produkovaného
stacionarnimi nebo mobilnimi zdroji na Uzemi hlavniho
mésta Prahy, a to prostfednictvim termoelektrickych ge-
neratord. Jako nejperspektivnéjsi mezi aplikacemi jsme
vyhodnoatili (i) vyuZiti odpadniho tepla vznikajiciho pfi
procesu spalovani komunalniho odpadu v prazské spa-
lovné v Malesicich a (i) rekonstrukci energeticky auto-
nomniho topeni, které se standardné vyuziva v doprav-
nich prostfedcich prazské integrované dopravy. Na obr. 7
je napf. ukazana pilotni montaz termoelektrického gene-
ratoru na koufovy systém kotle ve spalovné v Malesicich.
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M Obr.8 Zdvislost bezrozmérné termoelektrické tcinnosti
ZT (figure of merit) na chemickém sloZeni systému
CuyPd, FeS,.

Pfi vyzkumu novych termoelektrickych materiall
jsme v Uzké spolupraci s Universitou Pardubice iniciovali
podrobné studium smésnych sulfidd transitivnich kova.
Prvni nadéjné vysledky pfinesla syntéza a vysokoteplotnf
charakterizace systému Cu,_Pd,FeS,, ktery vykazuje vel-
mi slibny parametr termoelektrické Ucinnosti ZT (figure of
merit), jak je doloZeno na obr. 8 [25]. Ve vyzkumu spinové-
ho Seebeckova jevu (SSE) jsme se zaméfili na tenké filmy
(40-70 nm) tzv. e-Fe, ,AlLLO; (x=0 a 0,3), které byly nanase-
ny metodou spin-coating na monokrystalické substraty
Y-ZrO5 a pro generovani a snimani signalu ISHE (inversnf
spinovy HallGv jev) opatfeny 5nm vrstvou platiny. Mag-
netické hysterezni smycky méfené pro x=0 vykazovaly
koercitivni pole az 11 kOe, co? je dosud nejvyssi hodnota
nameéfend pro tenké vrstvy systému e-Fe,O;. Obdobné
tedy je i signal SSE pro x = 0 charakterizovan obrovskym
koercitivnim polem az 10 kOe a systém e-Fe, Al O; je tak
vhodnym materidlem pro vyuziti SSE bez vnéjsiho mag-
netického pole. Napétovy signal SSE se zvysoval umérné
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B Obr.9 a)Spinovy Seebeckiv jev (SSE) pro film e- Fe,0O;
70 nm v nékolika teplotnich gradientech, b) schéma
experimentdiniho uspofdddni, kde jsou ukdzdny sméry
spinového proudu (J;), teplotniho gradientu (VT),
vnéjsiho magnetického pole (B) a elektrického pole
vzniklého diky inverznimu spinovému Hallovu jevu (Esy).

tloustce filmu, z ¢ehoz jsme odvodili, Ze kriticka délka site-
ni magnonovych vin pfesahuje v nasich vzorcich 70 nm.
Relativné nizky SSE signal, jak doklada obr. 9, souvisi s po-
mérné nizkym magnetickym momentem v témé&f kom-
penzované ferimagnetické strukture a s malou tloustkou
pripravenych tenkych filmd, kterd je limitovana omeze-
nou stabilitou faze e-Fe,O; [26].

V kontextu s vyzkumem komplexnich magnetic-
kych nanocastic a jejich uskupeni byly pomoci slinovani
za hydrotermalnich podminek pfipraveny nanokompozi-
ty s 0- az 3- dimenzionalni architekturou, které byly tvore-
né feromagnetickymi a kovové vodivymi nanocésticemi
Lag 66570,34MN0O;5 rozptylenymi v nevodive silikové matrici.
Diky nové vyvinuté metodé bylo dosazeno slinuti mate-
rialu jiz pfi 300 °C, viz obr. 10. Pfi takto nizké teploté spolu
jednotlivé slozky kompozitu jesté chemicky nereaguiji,
a tak dochazi k dokonalému zachovani magnetickych
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I Obr.10 Schéma pripravy nanokompoziti typu 0-3
pomoci hydrotermdlniho slinovdni.

vlastnosti jednotlivych nanocastic [27]. Dielektrickd ma-
trice v takto pfipraveném kompozitu pfedstavuje tunelo-
vacf bariéru pro prochazejici elektrony, ktera napf. kontro-
luje jeho magnetoresistenci.

V rdmci studia ternarnich slouc¢enin prvk vzacnych
zemin se sloZzenim 1-2-2 jsme zkoumali komplexni mag-
netické chovanf faze LuPd,Si, s tetragonalni strukturou
typu ThCr,Si, popsanou prostorovou grupou 14/mmm (g.
n. 139). Struktura LuPd,Si, je pfirozené vrstevnatd, Lu ob-
sazuje pozici 23, Pd 4d a kfemik zaujima pozici 4e. Expe-
rimentalné jsme potvrdili supravodivy stav pfi teplotach
pod 0,6 K. Neobvyklou teplotni zavislost mfizovych para-
metrd jsme vysvétlili silnou anizotropif krystalové mfize
a excitacemi akustickych fononU se zadpornym Grineise-
novym parametrem. Teoretické vypocty kritické teploty
supravodivosti ukazaly velmi dobrou shodu s experimen-
tem, pficemz metoda GGA se ukazala byt vhodné&jsim pfi-
stupem nez vypocty pomoci LSDA, jak doklada obr. 11.
Slou¢enina LuPd,Si, tak mize byt na zékladé ziskanych
poznatk{ charakterizovana v ramci standardni BCS teorie
jako silné vazany supravodic [28].

V laboratofi daleké infracervené spektroskopie jsme
Uspésné sestavili opticky retardér laditelny v THz pds-
mu umoznujici zménu linedrni polarizace na kruhovou
pro libovolnou vinovou délku, viz obr. 12 [29]. Vysoka
uc¢innost této konverze byla potvrzena méfenim cyklo-
tronové rezonance v kvantové jamé GaAlAs/GaAs ob-

50

00 [ LuPd,Si,
50

10T T

— Total
Fermi level
Lu

Pd

Si

8+

DOS [states/eV]

E [eV]

[ Obr. 11 Hustota elektronovych stavi ve slouceniné
LuPd,Sis.
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sahujici dvoudimenzionalni elektronovy plyn, kde jsme,
mimo jiné, ovérili hodnotu efektivni hmotnosti elektronu
m* = 0,069 m,. Nase nové experimentdlni uspofadani
v budoucnosti umozni detailnéjsi studium kvantovanych
virQ veetné jejich dynamiky s cilem vyjasnit kontroverzni
otazku efektivni hmotnosti kvantovaného viru. Ta se uka-
zuje byt jednim z klicovych parametr(i napf. pro moderni
obor fluxonika, ktera se zabyva vyuzitim kvantovanych
virQ v kvantovém pocitani. Analyza nasich predbéznych
vysledkd pfitom naznacuje nezanedbatelnou hmotnost
viru, coz je v rozporu s prevladajicim teoretickym nazorem.
Dalsim tématem je dlouhodobé studium nerovnovazné

I Obr. 12 Detail uspofdddni laditelného optického
retardéru slouziciho pro konverzi linedrni polarizace
laserového paprsku na kruhovou, podrobnosti viz [29].

supravodivosti ve spolupraci s Laboratofi terahertzové
spektroskopie (Oddélenf dielektrik). Silny femtosekundo-
vy opticky puls, ktery vybudi elektrony v supravodivém
stavu do nerovnovazného excitovaného stavu, umoznil
tuto zménu studovat terahertzovym svazkem v zavislosti
na Case od excitace (0-600 ps) [30].

Vlastni teoretickd Cinnost oddéleni byla prevdzné
zameéfena na analyzu krystalového pole a magnetismu
v intermetalickych slou¢enindch obsahujicich vzacné
zeminy. Pfitom byla pouZita ndmi vyvinutd metoda, kte-
rou jsme v pfedeslych letech Uspésné vysvétlili chovani
vzacnych zemin v oxidech. V intermetalickych slitindch
je aplikace metody slozitéjsi, pfesto se nam podafi-
lo doséhnout dobré shody s experimentem. Uspésné
jsme pomohli vysvétlit magnetismus a krystalové pole
ve slouceniné YbN,4P, [31]. Podileli jsme se rovnéz na ana-
lyze Mossbauerovskych spekter magnetitu dopovaného
zinkem [32].
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2.3.5 Tenké vrstvy a nanostruktury

Oddéleni tenkych vrstev a nanostruktur zkouma jevy
v nanoméfitku od atomarné rozlisenych méfeni na po-
vrsich a molekulach, pfes nanometrové Castice kfemiku
a diamantu az po nanodraty a tenké vrstvy. llustrativni
vysledky dosazené v jednotlivych skupinach oddéleni
jsou nasleduijict:

Ve skupiné Nanosurf jsme rozvijeli techniku rastrova-
cich mikroskop& umoznujici submolekularni rozliseni mo-
lekul a nanostruktur na povrsich pevnych latek. Ve spo-
lupraci s Pekingskou univerzitou jsme vyvinuli novou
metodu, kterd umozniuje dosazeni prostorového submo-
lekuldrniho rozliseni slabé vazanych klastrd vody na po-
vrchu soli a nasledné studium jejich mobility [33,34]. Také
jsme ve spolupraci s Palackého univerzitou v Olomouci
prokazali, Ze tato technika umoznuje rozlisit spinové sta-
vy jednotlivych molekul na povrsich pevnych latek [35].
Tento vysledek je ilustrovan na obr. 13 se schematickym

[ Obr. 13 Molekuly ftalocyaninu Zeleznatého
na dopovaném grafénu.

zndzornénim zmény spinového stavu molekul ftalocy-
aninu zeleznatého v blizkosti substitu¢niho dusikového
defektu grafénu.

Skupina molekuldrniho transportu vedena Héctorem
Vazquezem zakoncila vyzkum v rdmci jeho Fellowshipu
Jana Evangelisty Purkyné, vénovany predevsim teoretic-
kému studiu transportnich vlastnosti molekularnich kon-
taktl pomoci ab-initio metod. Ve spolupraci s kolegy ze
zahranici poprvé demonstrovala molekularni obvody pfi-
pojené k elektrodam pomoci kotvicich skupin tvofenych
N-heterocyklickymi karbeny [36] (obr. 14a). Skupina také
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I Obr. 14 q) Schéma uspordddni obvodu urceného pro
studium elektronového transportu pres jednotlivou
molekulu kontaktovanou zlatymi elektrodami, b) hlavni
procesy ohfevu a chlazeni v molekuldrnich kontaktech.

pomoci teoretickych vypoctl zkoumala rychlost zmeé-
ny vymeny energie mezi elektronovymi a fononovymi
stupni volnosti (obr. 14b) a pfedpovédéla stabilitu siroké
tridy molekularnich kontaktl v zavislosti na aplikovaném
napeti [37].

Vliv jednotlivych molekul na vodivost je zdkladem
mimoradné citlivého grafénového senzoru, ktery jsme
vyvinuli ve spolupraci s Univerzitou Melbourne [38]. Sen-
zor zaloZeny na méfeni Hallova jevu je schopen deteko-
vat malé mnozstvi (pM) aminokyseliny L-histidinu ve vod-
nych roztocich, tedy v fedénich, kde bézné metody jiz
nefunguij.

Tradi¢nim tématem skupiny kiemikové a diamantové
nanofotoniky je svételnd emise z kfemikovych nanokrys-
tald. Stav vyzkumu v tomto sméru shrnula K. Ksova [39],
ato zejména z pohledu vlivu povrchové pasivace. Jednou
cestou k zesileni emise kfemiku je zabudovani nanocas-
tic do dvoudimenziondlnich fotonickych krystald. Timto
zpUsobem se ndm podafilo ziskat az 18nasobné zesilenf
luminiscence v preferenc¢nich smeérech [40]. Shodou okol-
nosti je to opét kiemik, ktery pfi vyskytu v krystalické mfizi

a) light
top contact TCO

p-type a-Si:H
emitor

i-type a-Si:H
absorber

n-type Si
nanowire

In-type a-Si:H

B Obr. 15 a) Schéma radidiniho PIN slunecniho ¢ldnku
zaloZeného na kremikovém nanodrdtu, b) zobrazeni
skutecné struktury rastrovacim elektronovym mikrosko-
pem.
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diamantu je spojen s vakanci za vzniku barevného centra,
které je zkoumano pro vyuziti v kvantové fotonice [41] ¢i
senzorice v ultratenkych diamantovych vrstvach [42].

O tad vétsi kiemikové nanostruktury jsou kiemikové
nanodraty, které jsou zékladem pro fotovoltaické ¢lanky
s radidInim NIP pfechodem (viz schéma a skutecny vzorek
na obr. 15). Zmapovali jsme vliv parametrd pfipravy na vy-
slednou geometrii nanodrét a také na fotogenerovany
proud a napéti tohoto typu ¢lankd [43].

Méfenf téchto ¢lankd byla provadéna pomoci mikro-
skopie atomarnich sil (AFM), ktera je nejvice vyuzivanym
nastrojem v tomto vyzkumu. O jejim pouZiti na méfenf
lokdlni fotoodezvy na Schottkyho strukturach kfemiku
s grafénem viz praci [44].

Fotovoltaické ¢lanky jsou také zakladnim zdrojem
elektrické energie pro pfistroje pracujici ve vesmiru. Mimo
zemskou atmosféru a ochranné magnetické pole viak pa-
nuji velmi nepfiznivé podminky, mezi které patfi i ionizu-
jici zafenf. Takové zafeni dokaze zménit jak mechanické,
tak i elektrické a optické vlastnosti materiald. Pro Uspésné
vesmirné mise je tedy zasadni znat, které materidly vydrzi
v takovych podminkéch pracovat nejdéle. Pro tento vy-
zkum jsme se spajili se skupinou D. Sporey z Rumunska
a provedli testovaci ozafen( zakladnich materiald, které
se pouzivaji jako nosné prvky ve fotovoltaice; dva druhy
skel a polymernit félie. K ozéreni byl pouzit svazek protont
s energil 3 MeV, coZ je nejbéznéjsi druh zafeni na nizké
obéZné draze okolo Zemé. Obycejné sodno-vapenaté
sklo se ukdzalo jako nevhodné - na jeho povrchu vznika-

a)

2.5nm

1 um

Obr. 16 AFM topografie povrchu sodno-vdpenatého skla
prfed a) a po b) ozdreni svazkem protond.
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ly mikroskopické praskliny (obr. 16) a zvysila se absorpce
svétla. Borosilikdtové sklo se ukdzalo byt odolnéjsi. Po oza-
feni se také mirné zvysila absorpce svétla, ale povrch zd-
stal neposkozen. Velmi $patné snasela expozici protont
polymerni folie (PET), u které doslo k viditelnému zezlout-
nutf a mechanickému prohnuti v misté ozafeni. Navazujici
experimenty ukazaly, Ze pfitomnost vodivého oxidu (ITO),
ktery se ve fotovoltaice bézné pouzivé jako prdhledné
elektroda, dokaze u danych materiadld zmirnit nasledky
ozarenf a plsobi tedy zaroven i jako ochrannd vrstva [45].

Optické materialy

Vyzkumné aktivity oddéleni v roce 2018 byly zamé-
feny na studium bodovych defektl ve strukture latek, je-
jich vlivu na materidlové charakteristiky a souvislost jejich
vyskytu s pouzitou technologif. Pozornost byla vénovana
téZ rozvoji technologie pffpravy objemovych a tenkovrst-
vych materialQ. S vyuZitim optickych, luminiscencnich,
magnetickych a fotoelektronovych spektroskopickych
metod jsme fesili vyzkumné programy v ramci 15 mezi-
narodnich a 11 domacich projektd.

V' laboratofi luminiscencnich a scintilacnich materidld
probihal vyzkum novych perspektivnich materiald vhod-
nych k detekci ionizujiciho zafeni nebo ke konstrukci
laditelnych zdroju bilého svétla na bazi LED. Oxid zine¢-
naty ve formé prasku, tenkych vrstev, nanodratl nebo
kvantovych tecek byl dlouhou dobu pfedmétem badanf
diky jeho unikatnim piezoelektrickym a fotokatalytickym
vlastnostem. Pfestoze se jedna o polovodic se zakdzanym
pasem £y ~ 3/4 eV (drtiva vétsina scintilacnich materiald
jsou nevodice se Sirokym pasem zakazanych energif), diky
jeho superrychlé scintilacni odezvé excitonového pavo-
du pod 1 ns adiky absenci pomalych komponent v dosvi-
tu, se v poslednich letech stdva Zhavym kandidatem pro
TOF-PET techniky. Navic se v poslednich letech povedlo
Uspésné zabudovat nanoprasek ZnO:Ga do polystyreno-
vé matrice. VyuZiti takového ultrarychlého scintilatoru se
nabizi v monitorovani svazku nizkoenergetickych elektro-
nl a fotond, kde poskytne cennou informaci o ¢asovych
uddlostech napt. i pro TOF-PET techniky. V praci [45] se
studuji ve spolupraci s kolegy z katedry jaderné chemie
na FJFI CVUT mozZnosti modulovat emisni vinovou délku
Zn0O:Ga ndhradou ¢asti atom Zn ve struktufe ZnO atomy
Cd nebo Mg, viz obr. 17.Vyznamny posun UV emise mezi
376 a 425 nm byl pozorovan pfi pfidani 13 % molarnich
iontd Cd nebo Mg, pficemz nezddouci emise pochazejici
z defektniho centra je zcela potlacena vhodnymi Ziha-
cimi procesy. Oba typy téchto tuhych roztokd (ZnCdQ,
ZnMgQ) vykazuji excelentni scintilacni vlastnosti, zejmé-



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2018 H

@ Mg(2+)
—. n(2+) ¢B

\L Cd(2+)

vy | A2

)BG

3

Obr. 17 Schéma modulace zakdzaného pdsu ZnO pri
ndhradé ¢dsti atomu Zn atomy Mg nebo Cd.

)VB

na pak extrémné rychlou subnanosekundovou luminis-
cenci. Emisni spektrum vzorku o slozeni Zng goCdg1;0:Ga
pak poskytuje prakticky Uplny pfekryv s absorpcnim
spektrem slouceniny PplX, kterd se bézné pouziva jako
fotosenzitizator pro produkci singletniho kysliku '0,. Scin-
tilatory na bazi Zn(Cd,Mg)O:Ga tedy maji velky potencial
obstat v aplikacich vyzadujicich rychlé ¢asovani a ve foto/
radioterapiich.

Ce**- a Pr*- dopované granaty (RE;X<O;,, RE = Gd,
Lu, Y a X = Al, Ga) krystalizujici v kubické mfiZce pfedsta-
vujf rodinu vysoce Ucinnych scintilacnich materialt. Jsou
chemicky stabilni, nehygroskopické a odolné vici ucin-
k&im ionizujiciho zafeni, pficemz také vykazuji vynikajici
mechanické vlastnosti. Stejné jako u keramiky a mono-
krystald vede optimaini ko-dopovani epitaxialnich filmd
na bézi Lu;AlsO,,:Ce (LUAG:Ce) ionty hoteiku Mg? ke zvy-
Senf svételného vytézku a k potlaceni nezadoucich po-
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Obr. 18 Fotoluminiscencni dosvity vzorka epitaxidinich
filmd LuAG: Ce, Mg s obsahem Mg 0-1500 ppm, excitace
pri445 nm, emise pri 510 nm. PIné Cdry predstavuji fity
ziskané konvoluci nameérenych dat a funkce odezvy
pristroje.

malych slozek scintila¢niho dosvitu (tzv. afterglow). Kromé
toho je vlastni afterglow filmd nizsi nez afterglow mono-
krystald a keramiky v dsledku nizsi koncentrace defektd,
které jej zpUsobuiji. V praci [46] jsme spolu s kolegy z MFF
UK syntetizovali metodou epitaxe v kapalné fazi sadu
Sesti epitaxnich scintila¢nich filmd na bédzi Lu;Al;O,,:Ce
ko-dopovanych ionty Mg?* v koncentra¢nim rozsahu 0
az 3000 ppm. S pouzitim metod Casoveé rozlisené lumi-
niscencni spektroskopie jsme dale studovali luminiscenc-
ni a scintila¢ni charakteristiky v zavislosti na koncentraci
Mg, zejména pak fotoluminiscen¢ni emisni a excita¢nf
spektra, radioluminiscencni spektra, fotoluminiscenéni
(viz obr. 18) a scintilacni dosvitové kfivky, svételny vyté-
Zek a energetické rozliseni. Zjistilo se, ze svételny vytézek
se zvysuje s koncentraci Mg aZz do 700 ppm a stava se

Sample 1, small(exc. 40% nearlV, 2% blue): CRI=2, CQS=82
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Obr. 19 Fotoluminiscencni emisni spektrum ziskané
laboratorné sestrojenym cirkadidnnim zdrojem se dvéma
budicimi diodami (380 nm, 455 nm) a aktivnim fosforem
Ky 65N 3sLUSEu?* (0,05 %).

0 15-20% vyssi nez ve vzorku bez pfidaného hofciku.
Dalsi zvyseni koncentrace Mg vede naopak k jeho snize-
ni. Scintila¢ni dosvit se pak vyznamné zkracuje s rostoucf
koncentraci Mg a soucasné dochazi k potlacenti jeho po-
malych sloZek. V zavéru prace autofi srovnavaji vysledky
méreni na epitaxnich filmech a na keramice a krystalech
velmi podobného sloZent.

V préci [47] navézali autofi z FZU na predchozi stu-
die luminiscen¢nich vlastnosti specifické skupiny latek
na bézi ternarnich sulfidd dopovanych Eu?* s obecnym
vzorcem K, Na;_ LuS,, které jsou velmi perspektivni z hle-
diska vyuziti pfi konstrukci nejmodernégjsich laditelnych
zdroju bilého svétla na bazi LED. V této praci autofi tes-
tovali dané slou¢eniny v redlném svételném zdroji sesta-
veném v laboratofi a testovali barevné vlastnosti vyzaro-
vaného bilého svétla s cilem najit takové optimalni slo-
zeni (tedy pomeér K/Na v K, Na;_,LuS,), které poskytuje co

index podani barev (tzv. indexy CRI a CQS, udavajici, jak
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Obr. 20 Krystal LaAlO; s pfimési 1 % Ce a vysledek
Laueho mapovdni pro nedopovany vzorek.

vérné uvidime barvy objektu v umélém osvétleni z dané-
ho zdroje). K ladéni spektra se pouziva soucasné buzeni
modrou diodou (455 nm) a diodou pracujici v blizké UV
oblasti (380 nm). Zménou pomeér jejich intenzit dochézi
ke zménam celkového vyzéafeného spektra, viz napf. obr.
19. Spektrum s nejzajimaveéjsimi barevnymi vlastnostmi
bylo naméfeno na vzorku Ky gsNag 35LuS,:Eut (0,05 %) pii
soucasné excitaci diodami o vinovych délkach 380 nm
(40% intenzity) a 455 nm (2% intenzity). Z grafu na obr.
19 Ize vypocitat indexy podanf barev CQS, pficemz u 10
7 15 vzorkd index CQS prevysuje hodnotu 80 (maximalni
hodnota je 97).

V laboratofi pfipravy optickych materidlt a termické
analyzy byly pfipravovany monokrystaly hlinitych pe-
rovskitd na bazi YAIO; a LaAlO; metodou micro-pulling-
-down (obr. 20). Co se tyce LaAlO;, rentgenova difrakeni
analyza potvrdila rhomboedrickou nizkoteplotni modifi-
kaci ve vsech vzorcich. Mapovani rentgenové fluorescen-
ce (XRF) a Laueho mapovani (Energy-dispersive Laue
Mapping — EDLM - obr. 20) potvrdily homogenni distribu-
ci dopantl az do koncentrace 20% a pfitomnost vice zm
s mirné odlisnou orientaci. Pomérné nizkd scintilacni ucin-
nost byla zjisténa pro krystaly dopované ionty Ce®". Vel-
k& odlisnost fotoluminiscencnich a radioluminiscencnich
spekter ukazuje na nepfitomnost luminiscence Ce*" pii
buzeni ionizujicim zafenim, které pfevazné budi luminis-
cenci spojenou s defekty. Naopak velmi vysoka scintila¢ni
ucinnost byla pozorovéna ve vzorcich dopovanych Eu",
coz bylo vysvétleno odlisnym mechanismem zachytu na-
boje na luminiscen¢nich centrech Eu*" a Ce®". Neobvykle
velky Stokes(iv posuv luminiscence centra Ce** ukazuje
na jeho moznou modifikaci defekty v jeho okolf [48].

Déle byly Bridgmanovou metodou z taveniny pfipra-
veny monokrystaly chloridu cesno-hafnicitého (Cs,HfCly).
Na vzniklych monokrystalech bylo studovdno prvkové
a fazové slozeni podél osy rlstu u jednotlivych krystald,
coz vyznamneé prispélo k optimalizaci technologického
procesu syntézy a cisténi Cs,HfCl, materidlu a jeho na-
sledny rUst. Ze ziskanych monokrystall byly nafezany, vy-
brouseny a vylestény vzorky (obr. 21) pro nasledné optic-
ké, luminiscenni a magnetické charakterizace za Ucelem
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popsat a ur¢it mechanismus scintilace v matrici Cs,HfCl.
Velkym pfinosem pro dosazeni tohoto cile bylo pouziti
elektronové paramagnetické rezonance a termoluminis-
cencni analyzy, které odhalily vyznamny vliv nestechio-
metrického slozeni v Cs,HfClg na intenzitu pozorované
emise pfi buzenf ionizujicim zafenim. Teplotni zavislosti
fotoluminiscence a fotoluminiscen¢niho dosvitu odhalily
sloZitost luminiscen¢niho mechanismu v Cs,HfCl. Ukazu-
je se, ze tento mechanismus je slozen z vice nez tif déjd,
které jsou stabilni pfi rdznych teplotéch a s rostouci tep-
lotou pfechazeji z jednoho na druhy.

V laboratofi diamantovych tenkych vrstev a uhlikovych
nanostruktur jsme se intenzivné vénovali zejména: i) vy-
uziti strukturovanych borem dopovanych diamantovych
elektrod pro elektrochemické aplikace (Cisténf biologicky
a chemicky kontaminované vody, detekce organickych
a anorganickych latek), ii) realizaci fotonickych krystall
[49], vytvafeni optickych center v diamantu pouzitim
iontové implantace Er/Yb [50], iii) studiu rozhrani 2D
materiald s povrchem diamantu [51], iv) studiu interakce
bakterii s diamantovymi vrstvami a nanocasticemi, pfip.
oxidem grafénu [52], v) optimalizaci povrchové terminace
diamantovych tenkych vrstev a nanocastic, vi) elektrické
charakterizaci ristu kmenovych bunék pomoci diaman-

Cs,HfClg (CHC1), opened syst.

L 9 b Ex:254'nm

s

Cs,HfClg, (CHC3), closed syst.

(f) Ex. 254 Am

Obr. 21 Vzorky nedopovanych krystald Cs,HfCl, pfipra-
venych tremi rdznymi technologickymi postupy (a, ¢, e).
TytéZ vzorky zobrazené pri UV excitaci o vinové délce
254 nm (b,d,f).
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Obr. 22 SEM snimek samousporddanych polystyre-
novych mikrokulicek na souvislé diamantové vrstve.
Simulace amplitudy elektrického pole vertikdlné extraho-
vanych TE mddu pro vinovou délku 1,31 um, AFM obrdzek
(5x5 um?) diamantové fotonické struktury. Porovndni
simulovaného a méreného transmisniho spektra findinf
diamantové fotonické struktury.

tovych bio-elektronickych senzorickych prvkd a vii) stu-
diu diamantem pokrytych AlGaN/GaN HEMT tranzistor(
pro vysokovykonové elektronické aplikace. Uvedené
tematiky byly feSeny v Uzké spolupraci s oddélenim 26
Fyzikalniho Ustavu AVCR a s dalsimi externimi pracovis-
ti (Fyziologicky Ustav AVCR, Pifrodovédecka fakulta UK
v Praze, FEL CVUT a VSCHT v Praze, Ustav jaderné fyziky
AVCR, Danubia Nanotech, STU centrem pro diagnostiku,
Elektrotechnicky ustav SAV, Videnska Univerzita a jiné).
Vysledky ziskané v ramci feSeni uvedenych tématik byly
publikovany v 19 ¢lancich.

V oblasti studia optickych vlastnosti strukturovanych
diamantovych tenkych vrstev jsme se zabyvali pfipravou
velkoplosnych diamantovych fotonickych struktur pomo-
ci mikrosférické litografie vyuzivajici hexagonalné uspora-
dané monovrstvy polystyrenovych mikrokuli¢ek (obr. 22).
Rozméry fotonické struktury byly optimalizovény pro na-
vazani/vyvazani svétla o vinové délce 1310 nm. Je dlle-
Zité poznamenat, ze rozméry struktury (perioda, prdmeér
dér) mohou byt regulovéany jak velikosti pouzitych mik-
rokulicek, tak i dobou plazmatického leptani, pfi kterém
dochdzi ke zmensovani téchto polystyrenovych kulicek.
Tlou$tka a kvalita opticky aktivni diamantové vrstvy byla
regulovana délkou CVD depozice a daldimi depozi¢nimi
podminkami. Uvedeny technologicky postup umoznuje
vyrdbét fotonické struktury prakticky libovolnych rozmé-

rd a tim dosdhnout navazovani anebo vyvazovani svétla
rdzné vinové délky.

V Laboratofi elektronové spektroskopie jsme se soustfe-
dili na analyzu DLC (diamond-like carbon) vrstev dopova-
nych titanem narostlych pulzni laserovou depozici uzitim
dvou excimerovych laserd [53] a DLC vrstev pfipravenych
pulznilaserovou ablaci grafitu pfi sou¢asném bombardo-
vani rostoucf vrstvy ionty argonu o energii 0 az 143 eV
[54]. Pfes rozsahly vyzkum DLC vrstev stale chybfi spoleh-
livé informace o hloubkovém rozloZeni vazeb atom( uh-
lfku v téchto vrstvach, ovliviujici jejich zakladni vlastnosti.

Fotoelektronova (XPS) a Augerova (AES) spektrosko-
pie jsou nejznaméjsi analytické metody pouzivané pro
urceni chemického stavu prvkd na povrchu zkoumaného
vzorku. Vyuzitim metod XPS a AES [54] byla koordinace
uhlikovych atomU na povrchu a v podpovrchové oblasti
DLC vrstev nejprve uréena nedestruktivné ze spektra li-
nie C 1s naméfené s vysokym energetickym rozlisenim,
a poté z C KVV Augerova spektra vybuzeného rtg zafe-
nim. Pomér sp/sp” uréeny z C 1s anebo z C KVV spekter
zaznamenanych pfi normalovém emisnim uUhlu se ale
podstatné lisil. To naznacilo nehomogenni hloubkové
rozlozeni obou slozek, protoze informacni hloubky C 1s
a C KVV elektronl jsou znacné rozdilné. Tento vysledek
byl potvrzen i analyzou Uhloveé rozlisenych C 1s spekter
metodou maximalni entropie (MEM). Na obr. 23 je ukaza-
na zavislost C sp?, C sp”> a CG-O vazebnych stav(i na emis-
nim Uhlu fotoelektrond [54]. Na zakladé téchto méfent
a vypoltd bylo zjisténo, e vazebny stav sp? prevlada
na povrchu, déle pfechazi do lokadlnfho minima a vytvari
Siroké maximum pod povrchem. sp* koordinace vazeb
se chové zrcadlové viici sp? a je dominantnf v hlubsich
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B Obr. 23 Zméfend a vypoctend zdvislost koncentrace
Csp?, Csp? a GO vazebnych stavii na emisnim Ghlu
fotoelektrond. Emisni Ghel byl ur¢ovdn vzhledem
k normdle povrchu.

EEE o N



B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2018 mEN

vrstvéach. Déle jsme pozorovali zvétsenf poctu sp? vazeb
v maximu pod povrchem a posun maxima k povrchu
pfi rostouci energii argonovych iontl. Uvedené chovani
hloubkového rozdéleni vazebnych stavd atom uhliku
v analyzovanych DLC vrstvach je v souladu s pfedpovédi
subplanta¢niho modelu interakce energetickych iontd
s rostouci vrstvou. Vysledky analyzy vazeb atom@ uhlikd
v povrchové a v podpovrchové oblasti DLC vrstev pomo-
hou v cilené pfipravé uhlikovych vrstev s pfedem poza-
dovanymi vlastnostmi.

Fotovoltaickd skupina se zabyva zakladnim vyzku-
mem procesl ovliviujicich Ucinnost konverze energie
v tenkovrstvych slunecnich ¢lancich zaloZzenych na no-
vych materidlech a technologiich. Tenkovrstvé solarnf
¢lanky dnes dosahuji U¢innosti pres 20 %. Dalsi zvySovani
Uc¢innosti se ale jiz neobejde bez pfesné charakterizace
materidlovych vlastnosti jednotlivych komponent ¢lanku.
V této skupiné se proto dlouhodobé zabyvame méfenim
jejich optickych spekter a spektralni zavislosti komplexni-
ho indexu lomu. V roce 2018 jsme se zabyvali zakladnim
vyzkumem vrstev CIGS - Cu(In,Ga)Se; [55] ve spolupraci
se Svycarskymi kolegy z univerzity v Curychu a belgicky-
mi kolegy z university v Hasseltu. Zjistili jsme, Ze zatimco
poloha optické absorpcni hrany dané energetickou me-
zerou mezi vodivostnim a valenénim pasem do znacné
miry nezavisi na obsahu Cu, tvar optické absorpcni hrany
Ize popsat parametrickou zavislosti na obsahu Cu a Ge.

Exponenciadlni narlst optického absorpcniho koe-
ficientu Urbachovy hrany U spojeny s neuspofadanosti
okraje valen¢niho a vodivostniho pasu ziskany pomoci
fototermalni deflexni spektroskopie (PDS) jsme porov-

60 - - + . = 1.0
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Obr.24 Urbachova energie U v zdvislosti na koncentraci
Cu a Ga v CIGS vrstvdch, stanovend z optické transmise
areflexe (T & R, kruhy), fototermdini deflexni spektrosko-
pie (PDS, trojuhelniky) a spekter fotoproudu (PCS, kfize).
Vyssi hodnoty U jsou pozorovdny pro nizsi koncentrace
Cu a vyssi koncentrace Ga. U vétsiny vzorkd je hodnota

U urcend z optické transmise a reflexe podstatné vétsi nez
U uréené metodami PDS a PCS.
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nali s hodnotami ziskanymi ze spekter fotoproudu (PCS)
a ze spekter optické reflexe (R) a transmise (T) v zavislos-
ti na sloZeni Cu(In,Ga)Se, [55], viz obr. 24. Prokdzali jsme
tak zfetelny narlst parametru neuspofadanosti struktury
Uv materidlech s nizsim obsahem Cu. Popis spekter optic-
kého absorpcniho koeficientu parametrickymi funkcemi
umoznuje pocitacové simulace ¢innosti CIGS solarniho
¢lanku jako napf. optické absorpcni procesy a Ucinnosti
sbéru generovanych nosicl, a nasledné rozvijet strategie
zvysenf ucinnosti konverze energie v tenkovrstvych sola-
rnich ¢lancich.

Z hlediska dalsiho zvysovani Gc¢innosti jsou perspek-
tivni tandemové struktury. Vytvofili jsme metodu méfenf
a vyhodnoceni ndhradniho schématu a podafilo se nam
ukdzat, Ze tandemova struktura je do jisté miry imunni
vUci poruchdm vlivem paralelniho odporu, pokud neob-
sahuje planarné vodivou mezivrstvu [56].
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2.4 Sekce optiky v roce 2018

yzkum v Sekci optiky je zaméfen na klasické a kvan-

tové vlastnosti Sffeni optického zafeni, charakterizaci
a optimalizaci optickych materidld a funkcnich struktur
pro siroké spektrum aplikaci. Dlouhodobé se zabyvame
studiem a realizaci novych plazmatickych a optickych
technologif pfipravy a modifikace povrch(, tenkovrst-
vych systém a nanostruktur. Viyrazného pokroku jsme
dosahli pfedevsim v oblasti depozi¢nich metod nizko-
teplotniho plazmatu a pulzni laserové ablace. Klicovym
tématem je problematika kvantové a nelinedrni optiky,
kde jsme pokracovali ve vyzkumu kvantovych korelacf
a generace neklasickych stavd na Urovni jednotlivych fo-
ton0 i klasickych intenzit. V oblasti zpracovani kvantové
informace jsme se déle zabyvali problematikou kvantové
provazanosti. DlleZity je také novy mezioborovy vyzkum
zaméreny na vyvoj a aplikaci fyzikalnich metod v rege-
nerativni mediciné a biologii. V tomto sméru se podafilo
dosahnout velice zajimavych vysledkd spojenych s biofy-
zikou nanocastic, vysokogradientnich magnetickych polf
a nizkoteplotnim plazmatem.

V roce 2018 byla Velkd vyzkumna infrastruktura SAF-
MAT (www.fzu.cz/en/safmat) rozsifena o novou laboratof
rentgenové difrakce a ve spolupréci s Oddélenim optic-
kych materidlC o unikatni spektrometr EMX pro elektricky
detekovanou elektronovou paramagnetickou rezonanc-
ni spektroskopii. Tento spektrometr umoznuje mimo jiné
méfeni v kfemikovych vrstvach pomoci elektricky dete-
kovatelného signalu. Umozhuje to studium spinové zavis-
lych transportnich vlastnosti polovodi¢ovych material(
a spinové dynamiky pouZzitelnych pro zpracovani kvanto-
vé informace zaloZzené na spinu. Tim se z laboratofe EPR
stava celosvétové jedno z nejlépe vybavenych pracovist.
Byl provadén materidlovy vyzkum Siroké skaly materidlQ
zahrnujici diamantové a nanodiamantové vrstvy, topolo-
gické izolatory, Heuslerovy slitiny, krystaly SiC, materialy
pro luminofory a scintilatory, dopované feroelektrické
materidly a v neposledni fadé organické materialy a bio-
materidl. Vroce 2018 se na védecké praci v infrastrukture
podileli védecti pracovnici ze Sesti oddéleni FZU (Oddéle-
ni analyzy funkenich material, Oddéleni optickych a bio-
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fyzikalnich systémad, Oddéleni nizkoteplotniho plazmatu,
Oddéleni funkenich materialt, Oddéleni tenkych vrstev
a nanostruktur, Oddéleni optickych materiald).

Kvantova a nelinearni optika

Vroce 2018 jsme finalizovali tfi vyzkumné experimen-
talni Ulohy z oblasti kvantového zpracovani informace.
Prvnim vysledkem byla konstrukce kvantového smé-
rovace [1]. Toto zafizeni funguje jako analog klasického
smérovace pro pocitacové sité. Na rozdil od svého kla-
sického protéjsku, kvantovy smérovac sméruje kvantové
bity a jeho operace je rovnéz fizena kvantovou informaci.
V nasem experimentu jsme testovali nékolik klicovych
vlastnostf naseho zafizenf: schopnost prepinat mezi vy-
stupy na zékladé informace v kontrolnim kvantovém
bitu, miru degradace stavu signalniho fotonu po operaci
smérovani a koherenci pfi smérovani do dvou vystupt
naraz. Druhym finalizovanym projektem bylo experimen-
talni méfeni tzv. svédkUl kvantové provazanosti s vyuzitim
hyperentanglovaného stavu [2]. Soucasné s timto projek-
tem jsme se zabyvali tfetim tématem: ovéfeni migrace
koherence mezi klasickou koherencf (Cistota polarizacni-
ho stavu) a kvantovou koherenci (provazanost). Experi-
mentalné jsme ovéfili, Ze vhodné volené veli¢iny se pfi
unitarnim vyvoji zachovavaji jak v linedrnich, tak nelinear-
nich optickych procesech [3].

V oblasti nelinedrni spektroskopie zalozené na dvou-
fotonové absorpci jsme nadale zkoumali vyhody pouzitf
intenzivnich kvantové korelovanych fotonovych poli.
Ukazali jsme, Ze tyto svazky vedou ke zlep$eni diagnosti-
ky elektronovych energetickych hladin u atom( az o né-
kolik fadd ve srovnani s pouzitim klasickych fotonovych
poli. Pfedstavili jsme praktickou realizaci této metody
v kombinaci se zjednodusenou identifikaci skute¢nych
energetickych hladin. Analyzovali jsme také vliv spektral-
nich vlastnosti fotonovych pard pfitomnych v intenziv-
nich kvantovée korelovanych fotonovych poli na dvoufo-
tonovou absorpci [4].
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Optické technologie pro
experimentalni astrofyziku

Skupina optickych technologii pokracovala v pod-
pofe velkych mezinarodnich kolaboraci v oblasti ex-
perimentalni astrofyziky, jako jsou Observatof Pierra
Augera (PAO), Cherenkov Telescope Array (CTA) nebo
Fluorescence detector Array of Single-pixel Telescopes
(FAST). Na PAO jsme se v roce 2018 vénovali zejména
vyvoji nové metody absolutni kalibrace a dlouhodobé-
mu meéfeni vybranych optickych parametrd primarnich
zrcadel fluorescencnich detektor( observatore. Dosud
ziskané desetileté vysledky méfeni optickych para-
metrd v zavislosti na ¢ase, analyzujici sledovéni stavu
znecisténi a degradace reflexnich vrstev téchto zrcadel
na stanicich Coihueco a Loma Amarilla, byly shrnuty
do publikace [5]. V ni byly mj. doporuceny zptsoby a fre-
kvence cisténi zrcadel s ohledem na spravnou funke-
nost fluorescen¢nich detektord. Byl dokoncen rozsahly
hardwarovy i softwarovy upgrade tzv. celooblohovych
kamer instalovanych pfed nékolika lety na observatofi
PAQ, které jsou soucasti fizeni observatofe a slouzi pro
monitorovani parametr obla¢nosti no¢ni oblohy nad
observatofi v redlném case.

Pokracoval také vyvoj fluorescen¢niho detektoru
FAST jako nové generace ultravysokoenergetického de-
tektoru kosmického zafenf a byla zaloZzena volna mezi-
narodni kolaborace FAST (http://www.fast-project.org).
Byl nainstalovan tfetf teleskop FAST3 na mezinarodni
Japonsko / USA observatofi Telescope Array (TA), lokalita
Black Rock Mesa, Utah, USA. Béhem této instalace byla
provedena méfeni spektralni reflektivity zrcadel vsech tif
teleskopd FAST a byly stanoveny zmény parametr( v za-
vislosti na délce expozice teleskopu a okolnfm prostiedi.
Byla provedena analyza dat nabranych teleskopy FAST
za Ucelem kalibraci fotonésobic¢l zohledrujici viivy své-
telného pozadi nocni oblohy, okolni teploty, elektroniky
a vlivy optickych viastnosti fotonasobicl. Analyza vyché-
zi ze zpracovani kalibra¢nich dat ziskanych pomoci YAP
pulzaru (tj. dobre definovaného a stabilniho zdroje UV
zafeni slozeného ze scintildtoru YAIO3:Ce buzeného ra-
dioaktivnim zdrojem alfa ¢astic Am241). Vysledky téchto
kalibraci byly uloZzeny v nové vytvofené databazi, ktera
je zdrojem dat pro korekci fyzikéInich vysledkd mérent.
V souvislosti se snahou o instalaci detektoru FAST také
na jizni polokouli (vznikne tak prvni fluorescenc¢ni de-
tektor nové generace stejného technického provedeni,
ktery bude schopen sledovat oblohu nad obéma polo-
koulemi), byl zhotoven ve SLO &tvrty prototyp detekto-
ru FAST, jeho? instalace v prostorach PAO je planovana
na rok 2019.

Pokracovala vyroba zrcadlovych segmentl pro malé
teleskopy typu SST-1M projektu CTA. V roce 2018 bylo
hlavnim vyvojovym krokem oddéleni procest pfimého
obrabéni celych ploch a procesd pfi korektivnim obré-
béni. Tato zména pfistupu byla vynucena tim, Ze pfimo
generované povrchy vykazujf lokalnf odchylky v relativné
malych ¢astech plochy, které Ize odstranit mistni korekcf,
ale tyto lokdlnf korekce vyZzadujf specidlni volbu trajekto-
rie ndbéhu nastroje do zdbéru v plose. Pribézné probiha
optimalizace nastaveni prototypu SST-TM umisténého
v polském Krakové vcetné soubézného vyvoje podplr-
nych méficich technologit.

Charakterizace technickych
materialt a tenkych vrstev

StéZejni pozornost byla vénovana analyze mechanic-
kych a tribologickych vlastnosti materiald rdznych forem
na pomezi nano a mikro oblasti. Byly testovany rdzné
typy tenkych vrstev (HfO,, SiO,, SION, SiC, SICN, ZnAlO,,
TiO,, Fe, Ti, B4,C, NCD) a povlakd (AICrN, a AICITIBN,), po-
lymerni materialy pouzivané pro 3D tisk (PLA, ABS, PET,
NGEN), rGzné typy skel pfed a po chemickém tvrzeni,
dentalni kompozitni materidly a dalsi monokrystalické
a polykrystalické materidly. Standardné byly vyhodno-
covany vtiskova tvrdost, modul pruznosti, odolnost proti
vrypovému poskozeni a opotfebeni, a odpor materidlu
proti vzniku a Sifeni trhlin. Pro komplexni vyhodnocenf
byly lokdlni mechanické zkousky korelovany s pokrocily-
mi mikroskopickymi technikami (konfokalni mikroskopie,
AFM, SEM-FIB) a zdznamy signal akustickych emisi.

Byla dokon¢ena komplexni studie vlivu podminek
depozi¢niho procesu na sloZent, strukturu a teplotnf sta-
bilitu mechanickych a tribologickych viastnosti SiC a SICN
vrstev. Zabudovanf atomd N do struktury SiC vede k vy-
raznému zvysenf odolnosti proti vzniku a sifeni trhlin, ¢im
je znacné potlacena intrinsicka kiehkost keramiky zaloZe-
né na bazi SiC [6]. Pokracovalo studium akustickych emisf
(AE) generovanych v pribéhu vrypové a nanoindentacnf
zkousky, v¢etné vyvoje a optimalizace metod (hardware
a software) urc¢enych pro vyhodnoceni signald akustic-
kych emisi. Pro hodnoceni signal akustickych emisi byla
nové pouzita metoda zaloZzend na analyze frekvencnich
spekter jednotlivych hitl [7]. Byla ovéfena funk¢nost
nové generace aparatury pro detekci AE vin, kterd byla
nasledné zavedena do standardnf laboratorni praxe.

Byly testovany lokalni mechanické a tribologické
vlastnosti tenkovrstvych systém0 pomoci nanoindenta-
ce, scratch testu a testu opotfebeni v kombinaci se zézna-
mem akustickych emisi, napf. vrstev a-SiO,C [8].
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Aplikace optickych metod
na studium biologickych aktivit
rostlin

Byla vyvinuta nova méfici bezkontaktni opticka me-
toda pro monitorovani 3ifenf hydraulické viny stonkem
rostliny [9]. Metoda vyuziva Fresnelovu difrakci lasero-
vého svazku na okrajich stonku sledované rostliny Nico-
tiana tabacum (L.) cv. Samsun. Svou citlivosti umoznuje
neinvazivnim zpUsobem detekovat dynamické pohyby
protilehlych okraji epidermis stonku sledované rostli-
ny na urovni jednotek mikrometrd. Metoda bude v bu-
doucnu aplikovana v podobé optického bezkontaktniho
senzoru s vysokym rozlisenim. V roce 2018 zapocal novy
vyzkum monitorovani biologické aktivity v listech rostlin
(konkrétné rajcete) pomoci jevu koheren¢nf zrnitosti. Vy-
zkum se v prvni fazi zamérfuje na aktivitu v listu po jeho
mechanickém oddéleni. Zkouma se variace struktury ko-
herencni zrnitosti detekované v definovanych ¢asovych
okamzicich. Variace demonstrujf zmény uvnitf i na povr-
chu zkoumanych vzork( listQ. Biologicka aktivita u od-
délenych listd v Case klesd a tento pokles se projevuje
i ve zménach ve struktufe koheren¢ni zrnitosti.

Vyuziti lasert v biologickém
vyzkumu

Svétlo a optické techniky hrajf v moderni mediciné
nezastupitelnou roli. V sou¢asné dobé je v klinické praxi
vyuzivany velky pocet laserl a optickych pfistroji - jak
v diagnostice, tak i pfi lé¢bé rlznych onemocnéni. Vy-
zkum v tomto sméru vedl k vyvoji terapeutickych apli-
kacf zafeni s nizkou intenzitou ¢erveného a blizko-infra-
Cerveného spektra pro lécbu téZko se hojicich ran, rdst
vlasU, regeneraci tkani, redukci bolesti atd. Avsak v mno-
ha pfipadech je pokrok zpomaleny nedostatky v experi-

Optical fiber
Cells

mentalnim provedeni a reprodukovatelnosti, a proto je
nevyhnutelny detailni a precizni vyzkum biofyzikalnich
mechanismU interakci mezi laserem a burikami.

V nasem vyzkumu jsme popsali molekuldrni mecha-
nismus pUsobeni laserl na zZivé buriky [10]. Data ukazuji,
ze Cervené laserové zareni v zavislosti na intenzité in-
dukuje rozdilné typy bunécné smrti, jejichz predbézny
molekuldrni mechanismus jsme popsali. Dale nase data
demonstruji, ze ozafeni bunék laserem o vysoké in-
tenzité vede k vyssi produkci reaktivnich forem kysliku
(ROS), coz ma za nasledek nekrézu zprostfedkovanou
cyklofilinem D narusenim mitochondridini permeabili-
ty. Na druhou stranu, ozéfeni laserem o nizké intenzité
vede k akumulaci superoxidu v jadfe bunék a spousténi
apoptdzy. Tyto objevy nabizeji novy pohled na bunéc-
nou signalizaci, ktera vede k aktivaci rozdilnych typd
bunéné smrti indukované laserem. Zjisténé propojenf
mezi depolarizaci mitochondrif a spousténim ROS mUze
byt zékladnim fenoménem v odpovédi bunék na pdso-
beni laserd (obr. 1).

Vyzkum plazmatické
pfipravy tenkych vrstev
polovodivych oxidl na bazi oxidu
Zeleza s ochrannou bariérovou
vrstvou oxidu titanu

V ramci vyzkumu tenkych polovodivych oxidovych
vrstev pro fotoelektrochemické aplikace byly realizovany
rlizné plazmatické depozi¢ni techniky kombinujici im-
pulzni vykonové reaktivni naprasovani z kovového terce
v reaktivnim  plazmatu. Impulznfi magnetron byl kombi-
novan s pridavnym induktivné vazanym vysokofrekvenc-
nim vybojem vyuzivajicim pro generaci plazmatu vyso-
kofrekvenc¢ni elektronovou cyklotronovou vinu ve sta-
cionarnim magnetickém poli a vinové rezonanci. Pravé

Laser

Control

Obr. 1

Schéma experimentdliniho postupu. Graf fluorescencni intenzity Calceinu-AM bunék ozdrenych laserem (1T mW, A =

655 nm). Akumulace reaktivnich forem kysliku produkovanych mitochondrii po ozdreni laserem.
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Obr. 2 Fotoelektrochemickad aktivita hematitové

fotoanody pri prerusovaném osvétleni soldrnim simuldto-
rem.

existujici rezonance umoznuje dosazeni vysoké ionizace
plazmatu pfi extrémné nizkych tlacich pracovniho plynu
a zajistuje tak vznik energetickych svazk{ ionizovanych
depozi¢nich ¢astic. Zminénou metodou bylo mozné de-
ponovat oxidové vrstvy za téchto specifickych podminek
v plazmatu. Tento postup znacné zvysoval polovodivou
kvalitu deponovanych vrstev hematitu, pfipadné umoz-
noval depozici dalsich zajimavych fazi oxidd zeleza za niz-
ké teploty substratu (obr. 2). Vysledky téchto experimentd
byly publikovany v [11].

Z ddavodU nizké chemické odolnosti hematitovych
vrstev byly na povrchy téchto materidld naneseny barié-
rové vrstvy TiO,. Pro takto pfipravené dvojvrstvy Fe,Oy/
TiO, byla fotoelektrochemickd fotocitlivost ve viditelné
oblasti znatelné vétsi nez pro samotné hematitové vrstvy
diky potlacenf povrchové rekombinace nosi¢l na roz-
hrani Fe,O; / elektrolyt. Dale byla potlacena fotokoroze,
béZné se v téchto aplikacich vyskytujici u oxidl Zeleza.
Vysledky tohoto vyzkumu byly publikovany v [12].

2.4.7 Elektronova struktura
NiMnGa Heuslerovych slitin

Martensitickd transformace je vétsinou fizena elektro-
novou strukturou. Aby byla zaru¢ena kompabilita a elas-
ticnost mezi obéma fazemi, martensitickd mikrostruktura
je formovéna z dvojcat feroelastickych domén. Tyto ko-
herentni Utvary jsou uspofadany v prostoru v souladu
se strukturou krystalu a sousedi rozhranim mezi jednot-
livymi dvojcaty. V nejjednodussim pfipadu tetragonalni
martensit maze mit na rozhrani tfi mozné orientace fe-
roelastickych domén a ty musi mit zrcadlovou symetrii.
Pro faze s nizsi symetrii existuje nékolik mod dvojcaténi,

které zarucuji vice stupnl volnosti pro nukleaci a rdst této
faze. Tim vznikd nova komplexni struktura dvojcat a do-
mén v mikrostruktufe, Ni-Mn-Ga tudiz vytvaii modulova-
nou monoklinickou strukturu martensitu na zakladé své-
ho pfizplsobovani a hierarchistickém usporadani svych
dvojcat. V nasi praci minulého roku [13] v ramci spolupra-
ce s oddélenimi teorie kondenzovanych latek a magne-
tickych méfeni a materiald jsme se snazili o interpretaci
ARUPS spekter pomoci Uvah o povaze dvojcaténi a mi-
krostrukture krystalu Ni49.7Mn29.1Ga21.2(100) v souladu
s teoretickou simulaci vcetné efektl neusporadanosti.
Nalezli jsme podstatné zmény elektronové struktury
v blizkosti Fermiho meze, kterd je zplsobena fazovym
pfechodem austenit-martensit a vede k rozstépeni past
elektronové struktury. Ukazali jsme, Ze pfedpoklddana
tetragonalnf distorse vysvétluje méfena ARPUS spektra
a poprvé jsme ukazali, Ze jemna struktura martensitické
faze Ni-Mn-Ga Heuslerovy slitiny neni zplsobena intrinsit-
ni povahou elektronové struktury, ale rozdilnou orientacf
feroelastickych domén na mezoskopickém méfitku. Mé-
feni ARUPS v kombinaci s PEEMem a teoretickou simulaci
energetickych fezd prvni Brillouinovou zénou vede k ele-
gantnimu mapovani pasové struktury nestechiometric-
kého krystalu Ni49.7Mn29.1Ga21.2(100) Heuslerovy slitiny.
NejdUlezitéjsim bylo ukazat, Ze fotoelektronové spektrum
je projekci tfi elektronovych struktur, které odpovidaji a-a
varianté v kombinaci se dvéma a-c dvojcaty rliznych fe-
roelastickych domén. Pozorované spektrum pak vykazuje
pseudorozstépeni nalezené v okoli Fermiho meze. Tim
nase prace demonstruje, Ze pfi praci s dvojc¢aténim v Ni-
-Mn-Ga Heuslerové slitiné nelze uvaZovat pouze vlastnos-
ti jednotlivych atomd, ale je nutné uvazit i mikrostrukturu
na mezoskopickém méfitku (obr. 3). Je to rozhoduijici pfi
urcovani zékladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti.

900 nm ! -43.1Hz
0nm Sl 1229 H:

20.0 ym

Obr.3  AFM/MFM obrdzek (001) povrchu monokrystalu
Ni49.7Mn29.1Ga21.2(100) v martenzitické fdzi. Dvojcaténi
mikrostruktury feromagnetickych domeén je viditelné

v podobeé reliéfu na levém topologickém AFM obrdzku.
MFM obraz magnetickych domén (vpravo) zobrazuje
individudlIni a-a a a-c feroelastické domény. Orientace
osy ¢, definované jako snadny smér magnetizace, je
oznacena na obrdzku MFM.
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[ Obr.4 Schéma konceptu in-situ méfeni detekcniho mechanismu nanostrukturniho SnO, senzoru pomoci vysokotlaké
fotoelektronové spektroskopie (NAP-XPS), namérend spektra pro O s (a) a C Is (b) senzoru vystavenému rdznym analytdm

priteploté 573 K.

2.4.8 Tenkovrstvé struktury pro
senzory plynt

Ve spolupraci s Vysokou Skolou chemicko-technolo-
gickou a Univerzitou Karlovou probiha vyzkum novych
typUvysoce citlivych senzorl plynl na bazi anorganickych
aorganickych material. Vyzkum odhaluje souvislosti mezi
morfologil materialu, chemismem jeho povrchovych re-
akei s plynnymi analyty a senzorickou odezvou materidlu.
Pro charakterizaci detekéniho mechanismu je vyuzivano
in-situ méfeni pomoci fotoelektronové spektroskopie za-
chycené na obrazku 4.

Anorganické materidly na bazi oxidd kovd jsou pfi-
pravovany ve formé vrstev a nanostruktur (nanozrna,
nanodraty) [14]. Pozornost je téz vénovana hledani vhod-
nych materidl( pro optickou detekci [15]. U organickych
materidll jsou vyuzivané polymerizované iontové kapa-
liny [16] nebo ftalocyaniny [17], které maji potencial pro
vyuziti v oblastech chemickych vodivostnich senzord,
senzorovych poli ¢i plastové elektroniky. Zafizeni zaloze-
na na téchto materidlech by v budoucnu mohla slouzit
pfi detekci unikd toxickych plynd, kontrole kvality ovzdu-
$i, potravin nebo v oblasti medicinskych aplikaci.

2.4.9 Kryoprezervace

V roce 2018 jsme se v rdmci projektu zabyvali stu-
diem vlivu kryoprotektantd na jaddra a membrany kryo-
prezervovanych bunék. Korelaci fyzikalné-chemickych
vlastnosti kryoprotektantl a jejich vlivu na mrazené
buriky (stav jadra, membrany apod.) jsme vymezili vlast-
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nosti kryoprotektantl zodpovédné za jejich ucinek [18].
Nasim cilem bylo dosdhnout hlubsiho porozuméni
procesu mrazeni a rozmrazovani bunék i mechanismu
souvisejictho bunécného stresu zejména v oblasti jadra
(obr. 5). Ukazali jsme, jak se zméni tuhost kryokonzerva-
tivnich (zmrazenych a rozmrazenych) bunék podle typu
aplikovaného kryoprotektantu a jeho funkénosti v extra-
celularnim nebo intracelularnim prostoru. Mikroskopie
atomarnich sil byla pouZzita jako technika pro vysetfovani
stavll a regenerace kryokonzervovanych bunék ex vivo
[19]. Nase vysledky nabizeji novy pohled na monitorova-
ni a charakterizaci obnovy zmrazenych bunék méfenim
zmeén v elastickych vlastnostech technikou nanoindenta-
ce. To povede k novému a detailnéjsimu zpasobu zkou-
mani rozvoje rozmrazovani kryokonzervovanych bunék,
ktery umoznuje rozlisovat mezi rlznymi ¢astmi bunék.
Efektivni kryoprezervace specifickych bunécnych typ
(zejména oocytl) z0stdva i v soucasnosti nevyfesenym
Ukolem. V ramci projektu tedy dale pokracujeme ve stu-
diu vlivu materidld a specifickych metodik na stav oocy-
td zejména béhem maturace a nasledné kryoprezervace.
Ve spoluprdci s 1. lékarskou fakultou UK byl stav oocytl bé-
hem jednotlivych fazi maturace a po pfipadném rozmra-
Zeni analyzovén Sirokou $kalou standardnich i modifikova-
nych biofyzikdlnich a molekuldrné biologickych metod.
Soucasti dalsi prace bude stanoveni pravdépodobnosti
uspésnosti oocytl v IVF cyklu a to klinicky pouzitelnou me-
todou rozpoznavani obrazd, resp. klinickych fotografickych
zdznamd. V rdmci kooperace s katedrou kybernetiky CVUT
se vytvafi neuronova sit, kterd stanovi pravdépodobnost
uspésnosti (tj. oplodnitelnosti) oocytl v IVF cyklu. Ziska-
né vysledky povedou k lepSimu pochopeni vztaht mezi
stavem oocytl a konkrétnimi parametry pouzivanych



EEE FZU AV CR, V. V. I

C: >30 foci/nucleus

A: <30 foci/mucleus

5 um
v ‘\-

B VYROCNI ZPRAVA B 2018 B

Obr. 5 Tfidruhy poskozeni
Jjaderného chromatinu kryopre-
zervovanych bunék. Na zdkladé
pozorovdni DNA a specifickych
proteint jsme zmrazené a rozmra-
Zené buriky rozdélili dle defekti

v jddrech do tif kategorir:

A. Buriky s malym poctem bodu
vykazujicich potencidini zZlomy
DNA (<30).

B. Buniky s velkym nespecifickym
poskozenim chromatinu.

C. Bunky s velkym poctem potenci-
dlnich zlomd DNA (> 30).

D. Kontrolni buriky ozdrené 2 G

Y-paprsky, 30 min.

0 TO-PRO-3 @ yH2AX Qnsmu

maturacnich, kultivacnich a kryoprezervacnich protokold.
Konecnym, aplikacné zajimavym cilem, bude navrh opti-
malni metodik prace s oocyty tak, aby pravdépodobnost
jejich Uspéchu v IVF cyklu byla co nejvétsi.

Vyzkum a aplikace tenkych
perovskitovych vrstev
Nase moderni tenkovrstvé technologie nam v roce

2018 umoznily vytvareni ultratenkych vrstev s pozméné-
nou krystalickou strukturou. Nase prace byla soustfede-

na na vyzkum jevl spojenych se strukturou a polarizacf
v epitaxnich nanovrstvach a heterostrukturadch PbSITiOs,
PbTiO;, KNbO; a NaNbO;. Pomoci heteroepitaxniho rds-
tu na riznych substratech se podafilo dosdhnout zmény
krystalické symetrie v téchto materidlech a vyznamné
ovlivnit jejich vlastnosti (obr. 6). Napfiklad jsme ukazali, Ze
chemické vazby, které urcuji stabilitu perovskitové faze,
jsou pffimo spojené s epitaxnim rlstem, zejména s pnu-
tim a jeho relaxaci. U vytvafenych struktur byly také pozo-
rovany velké zmény optickych vlastnosti véetné posunu
absorpc¢ni hrany [20]. Pouziti modernich optickych me-
tod, jako spektralni elipsometrie, nédm umoznilo dtkladné

Obr.6

Teplotni zdvislost
indexu lomu

u vrstev PbSITIO;
na podlozkdch (a)
LSAT, (b) STO a (¢)

STO

DSO. Pozorované
chovdni dokazuje
nizkoteplotni
feroelektricky stav
a vysokoteplotni
fazovy prechod
do paraelektrické
faze.
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Priprava funkcnich
povrchi

Infracervend spektroskopie

prozkoumat mechanizmy feroelektrickych fazovych pre-
chod v tenkych epitaxnich vrstvach s tloustkou pouze
5 nm [21]. Také byly objeveny velice zajimavé anomalie
v teplotni zavislosti komplexni dielektrické odezvy pozo-
rované pfi 100-200 K v epitaxnich vrstvach SrTip sMn 4Os,
které jsou paramagnetickymi izoldtory pfi vsech teplo-
tach [22]. Moznost fizené Upravy optickych vlastnosti
v tak velkém rozsahu predstavuje zajimavou perspektivu
pro moderni fotoniku a optoelektroniku.

V oblasti aplikovaného vyzkumu jsme se zabyvali
moznosti pouziti feroelektrickych vrstev pro biomedici-
nu. Napfiklad pro zlep3eni srdstu implantatu s kosti po-
moci zvysen( elektrické aktivity povrchu implantatu byla
studovéna moznost pokryti implantatl feroelektrickym
materidlem BaTiO;. Nanokrystalické feroelektrické vrst-
vy bioaktivniho BaTiO; byly pfipraveny pomoci laserové
ablace. K docileni rlistu preferen¢né orientovaného Ba-
TiO; byla pouzita mezivrstva platiny. Ve spolupraci s Fyzi-
ologickym ustavem AV CR bylo u takto pfipravenych vrs-
tev prokdzano zvyseni osseointegrace implantatd. [23-25]

2.4.11 Vyzkum funkénich
biorozhrani

V roce 2018 byl v Oddeéleni optickych a biofyzikalnich
systémU Sekce optiky FZU iniciovan novy smér vyzku-
mu  studium biomolekuldrnich interakci na funkenich
biorozhranich. Vyzkum se zaméfuje zejména na biofyzi-
kdlni studie kli¢covych déji na molekuldrni drovni, které
probihaji na rozhranich pevnych latek a biologickych
vzorkd. Novy smér tak piinasi do FZU chybgjici mistek
mezi dlouhodobé tradi¢nim materidlovym vyzkumem
a Uspésné se rozvijejici biologickou laboratofi v Sekci
optiky. V souvislosti s timto novym vyzkumnym smérem

H /2 AEN

Elipsometrie
v roztoku

Charakterizace B Obr.7 Wzkum funkénich bio-
funkcnich rozhrani — od pfipravy funkcnich
povrchi povrchd ve specidlni polymeracni

aparature po charakterizaci jejich
fyzikdlné-chemickych viastnostf
pomoci pokrocilych experimentdl-
nich metod jako je SPR, elipsometrie
Ciinfracervend spektroskopie.

SPR se 4 nezdvislymi kandly

byl sestaven novy vyzkumny tym kombinujici odbornosti
z oblasti biofyziky, polymerni a organické chemie. Mezi
hlavni cile vyzkumu patfi detailni popis molekuldrnich
mechanismu nespecifické adsorpce biomolekul z real-
nych biologickych vzorkd na povrchy s rlznymi fyzikalné
chemickymi vlastnostmi. K nespecifické adsorpci dochézi
takrka vZdy pfi kontaktu syntetického materidlu s redlnym
biologickym vzorkem, napt. vzorkem krevni plazmy, mof-
ské vody nebo potravin (obr. 7). Jedna se o hojné rozsi-
feny a nezadouci problém — stfetdvdme se s nim napf.
u vyvoje kontaktnich ¢ocek, medicindlnich implantatl ¢i
obalovych materiald pro potraviny atd. Navic nespecific-
ka adsorpce z biologickych vzorkd na povrchy zasadnim
zpUsobem zpomaluje pfenos nové vyvijenych bioanaly-
tickych a biocipovych technologii do béZné praxe. Tyka
se to fady duleZitych oblasti, jako je lékafska diagnostika,
ochrana Zivotniho prostfedi nebo kontrola bezpecnosti
potravin. Tento novy vyzkumny smér byl v roce 2018 pod-
pofen prestiznim ocenénim Akademie véd CR pro per-
spektivni védce — prémif Lumina quaeruntur, kterou ziska-
la Dr. Lisalova. Kromé zdkladniho vyzkumu se vyznamné
rozviji i aplikovany vyzkum zameéfeny zejména na vyvoj
novych typU funkénich povrchl s pozadovanymi viast-
nostmi s vysokym potencidlem uplatnéni v biosenzorech
pro zkvalitnéni a urychleni kontroly bezpec¢nosti potravin
— tématu, které je v soucasné dobé velmi aktudlni. V roce
2018 byla v tomto sméru Uspéiné zahdjena spoluprace
s Policif CR, ktera se na tomto vyzkumu také podili a byla
ziskadna vyznamna finan¢ni podpora z Operacniho pro-
gramu Praha - pdl rdstu a Technologické agentury CR.
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2.5 Sekce vykonovych
systému v roce 2018

N edévné zprovoznéni modernich laserovych systéma
v Sekci 5 umoznuje jejim badateldm dlouhodobé
prispivat jak k celosvétovému rozvoji vykonové fotoni-
ky, tak i naddle zvySovat mezinarodni Groven Ceské re-
publiky v oblasti laserd, jejich technologickych aplikaci,
jakoZ i k zékladnimu vyzkumu interakce laserového zafeni
s hmotou.

Jadrem Sekce 5 je laserové centrum HiLASE, které se
nachazi v Dolnich BfeZzanech. V této vyzkumné infrastruk-
tufe se unikdtnim zpdsobem spojuje védeckd excelence
s aplika¢nim potencidlem orientovanym na technologic-
ky vyvoj a high-tech aplikace laser( ,na miru” podle kon-
krétnich potieb pramyslové a védecké sféry. Primarnim
cilem naseho vyzkumu je experimentalni vyvoj nové ge-
nerace diodové Cerpanych laser( s vysokym prdmérnym
vykonem a vysokou opakovaci frekvenci. Nami vyvijené
lasery jsou tak znatelné vykonnégjsi, kompaktnéjsi, stabil-
néjsi a Iépe udrzovatelné nez klasické impulsni lasery. Rov-
néz Uspésné provozujeme laserovy systém Bivoj — prvni
a dosud jediny vysoko energeticky diodové Cerpany pev-
nolatkovy laser s nanosekundovymi impulsy kilowattové
tfidy na svété. V ramci aplikacniho vyzkumu se vénujeme
zejména zvysovani Unavové Zivotnosti a odolnosti mate-
riald potiebnych pro aeronautiku a energetiku, pfesnému
mikroobrdbéni a pfipravé funkenich materiald. Snazime
se byt partnerem pro vyvoj priimyslovych postupd, pro
néz na soucasném trhu z rlznych ddvodd neexistujf

B Obr.1

vhodné laserové zdroje. Zakladnimi moznostmi vyuzitf
,know how" nasi infrastruktury HiLASE jsou kolaborativni
a smluvnf vyzkum, interni akademicky vyzkum, optimali-
zace laserovych technologif a procesu, projekty externich
uzivatell v rdmci otevfeného pfistupu a vychova nové
generace védeckych pracovnikd.

Spole¢né s Ustavem fyziky plazmatu se podilime
na provozu a dalSim rozvoji badatelského centra PALS.
Védci Sekce 5 jsou také ¢leny velkych mezinarodnich tymd,
které realizujf experimenty v pfednich svétovych laborato-
fich, napt. Linac Coherent Light Source (USA), Free electron
LASer in Hamburg (Némecko), SPring-8 Angstrom Com-
pact Free Electron Laser (Japonsko). Kromé laserové fyziky
pUsobi nasi experti v fadé meznich védnich obord: fyzika
plazmatu a ionizovanych prostiedi, fyzika vysokych hus-
tot energie a extrémnich stavl hmoty, chemie vysokych
energii, atomova, iontovd a molekuldrni spektroskopie,
laboratornf astrofyzika, planetologie, astrobiologie, biofy-
zika, nanotechnologie, nanofotonika a plazmonika.

2.5.1 Vyvoj vysokorepeticnich
pikosekundovych lasert

Od roku 2016 provozujeme tenkodiskovy pikosekun-
dovy laser Perla C s vykonem 500 W (obr. 1), opakovaci
frekvenci 50 nebo 100 kHz a délkou laserového impulsu

Model regenerativniho zesilovace Perla 500 (vlevo) a fotografie jeho findIniho provedeni (vpravo).
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[l Obr.2 Viivstfedniho vykonu laseru na kvalitu laserové-

ho svazku popsanou parametrem M.

< 2 ps. Systém zaloZeny na technice Chirped Pulse Am-
plification (CPA) vyuziva kompaktni kompresor tvoreny
¢irpovanou objemovou Braggovskou mfizkou. Jelikoz
soucasna kvalita téchto komeréné dostupnych mfizek
snizuje kvalitu svazku, zahdijili jsme ve spolupraci s vyrob-
cem podrobné zkoumanf fyzikénich pficin vedoucich
napf. ke vzniku astigmatismu svazku (obr. 2) a k frek-
venéni zavislosti jeho parametr. Noveé testujeme mrizky
s konstrukci omezujici vznik tepelnych gradient( v mfiz-
ce, které snizuji kvalitu svazku. Ziskané poznatky budou
vyrobcem vyuzity pro daldi optimalizaci téchto mfizek.

Z ddvodu zvyseni stability energie impulsd byl pro
tenkodiskovou platformu Perla navrzen novy oscildtor
a systém vidknovych predzesilovacd. Tento systém doda-
va impulsy se 3itkou spektra > 3 nm, které prodluzujeme
vldknovym prodluzovacem na > 450 ps pfi stfednim vyko-
nu 1 W (fluktuace vykonu méfend béhem 7 hodin nepretr-
zitého provozu laseru byly velice nizké, a to < 0,4 %) a opa-
kovaci frekvenci impulst T MHz. Pro tento laser bylo navr-
zeno zcela nové zakrytovani zajistujici jeho mechanickou
stabilitu (obr. 3). V rdmci vyvoje tohoto laseru byl navrzen
i novy koncept kompaktniho vldknového femtosekundo-
vého oscilatoru (Yb:sklo), a sice na zakladé synchronizace
maodd pomoci nelinedrni zmény polarizace vyvazené na-
stavenim disperze optického systému laserového rezona-
toru. Touto optimalizaci jsme zkratili délku impulsu na 84
fs, coz je dosud nejkratsi délka impulsu dosazena bez ex-
terni komprese impulst [1]. Zastavbou do monolitického
pouzdra (obr. 3) jsme navic ziskali vysoce stabilni zdroj
laserovych impulst pro platformu Perla. Oscilator véetné
predzesilovace je nyni klicovou soucasti vyvijenych proto-
typU laserovych systémU Perla fady urcenych ke komerc-
nim Uceldm. Prototyp tenkodiskového regenerativniho
zesilovace Perla je v soucasnosti ve stadiu osazovani sou-
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[ Obr.3 Monolitické pouzdro oscildtoru (nahofe), front-
-endu (uprostred) a regenerativniho tenkodiskového
zesilovace (dole) pre-komercniho prototypu laserového
systému Perla G100.

¢astkami. Stabilni box byl vyroben z hlinikovych panell
s tepelnou stabilizaci pomoci vodnich kanald (obr. 3).
Vyznamné jsme také pokrocili v realizaci frekvencnf
konverze zakladnf harmonické frekvence laseru do druhé
a Ctvrté harmonické (obr. 4). Systém bude dale adapto-
van pro buzeni systémem Perla G-500. Pfi kvalité svazku
M2 > 1,5 na zékladnf harmonické frekvenci jsme Uspésné
doséhli ucinnosti konverze do 2. harmonické frekvence
(515 nm) vyssi nez 40% a stfedniho vykonu 80 W. N&-
sledné jsme dosahli Uc¢innosti konverze z 2. harmonické
(515 nm) do 4. harmonické frekvence (2575 nm) az 25%
a stfedniho vykonu 22 W, tj. Ucinnost konverze vzrostla
oproti pfedchozim experimentlm o vice nez 5% (obr. 5).
Zméfena sitka spektra (0,23 nm) odpovida pfedpoklada-
né délce impulsu < 1 ps. U 5. harmonickeé frekvence (206
nm) se ndm podafilo zvysit stfedni vykon zafenina 1 W.
Rovnéz zkoumdame vliv dvoufotonové absorpce v kon-
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[ Obr.5 Stfednivykon a ucinnost konverze pikosekundovych impulst generovanych systémem Perla G500 do druhé (vlevo)

a ctvrté (vpravo) harmonické frekvence.
1,2

_ Signdlovd vina Jalova vina
c 1t ”
o 4
.0_3., 0,8+
2 06+
© ]
N 04+
g 4
£ 012-- d L \-
c
- 0- L -LJL J |L |J
L LS B e ma e e B S
1,4 1,8 2,2 2,6 3 3,4

Vinova délka (um)

6
+ |
v S 5T
o : 4t
= |
2,1
2 |
N 2+
=8 17
2 |
0 ®: f T } T } T } T } -
0 5 10 15 20 25 30

Vykon ¢erpani (W)

B Obr.6 Preladitelnost a celkovy vykon generovany optickym parametrickym zesilovacem pfi pouZiti KTA krystald.

verznich krystalech na U¢innost konverze. Tento proces je
pravdépodobné zodpovédny za pokles konverzni Gcin-
nosti v BBO krystalech, a to pfi vy3sich intenzitach zéfen.

Pro konverzi do stfedni infracervené oblasti byl
modernizovan systém na bazi optického parametrické-
ho zesilovace. Dosud pouzivané KTP krystaly byly na-

hrazeny krystaly KTA (obr. 6), které diky nizsi absorpci
umoznuji rozsifit pasmo laditelnosti systému od 1,5 um
do 3,2um (s KTP pak 1,7 um — 2,6 um). Tato zména je
viak vyvazena Caste¢nym snizenim dosazeného stfed-
niho vykonu na 5 W z celkovych 13 W pro KTP. Systém
pracuje s opakovaci frekvenci impulst 100 kHz a zmé-
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[ Obr.7 Generdtor superkontinua, ktery byl Uspésné otestovdn a bude integrovdn do optického parametrického zesilovace
7 davodu nizké fluktuace energie generovanych impulsd. Fotografie zdreni superkontinua v krystalu YAG (dole).

Tm vidknovy laser

B Obr.8 Optické
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fend délka impulsu pomoci intenzitni autokorelace je
1,3 ps. Vysledky vyvoje systemu s KTP zesilovacem byly
publikovany v roce 2018 [2].

Z d@vodu snizeni fluktuace energie laserovych impul-
s pracujeme na nahradé pavodniho zdroje impulst op-
tického parametrického generatoru systému Perla G500,
a to pomoci generatoru superkontinua v nedopovaném
YAG krystalu (obr. 7) nasledovaném BBO optickym para-
metrickym pfedzesilovacem buzenym vinovou délkou
515 nm (2. harmonicka frekvence laseru Perla). Generator
superkontinua byl Uspésné zprovoznén v roce 2018.

Dalsim systémem, ktery je vyvijen pro blizkou infra-
Cervenou oblast 2,1 um, je tenkodiskovy pikosekundovy
regenerativni zesilovac¢ na bazi Ho:YAG s vldknovym os-
cilatorem a predzesilovacem. V roce 2018 byl sestaven
a zprovoznén oscilator se synchronizaci modl na bazi
tvorby soliton’ véetné vidknového dvouprlichodového
predzesilovace (obr. 8). Pro laser byla navrzena nova ten-
kodiskova hlavice (obr. 9) s vétsim mnozstvim prichodu
budiciho svazku. Hlavice je jiz ve vyrobé a cely systém
bude dokon¢en na podzim 2019. Ve spolupraci s National
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Institute for Fusion Science v Japonsku byl vyvinut a zpro-
voznén maly laserovy systém na bazi erbiem dopované
sesquioxidové keramiky emitujici vinovou délku =2,9 um.
Jde o jeden ze dvou dosud zndmych keramickych konti-
nualnich laser( tohoto typu [3].

Zéakladnim vyvojovym programem HiLASE je vyvoj
diskovych modull (aktivniho prostfedi) pro tenkodiskové
lasery. Kromé pokracujici spoluprace s Tohoku university
v Japonsku na optimalizaci modull pomoci ADB tech-
nologie vyvijime také vlastni technologii lepeni moduld

@ Obr.9 Model nové hlavice zesilovace pro Ho:YAG tenko-
diskovy laser.
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[ Obr. 10 Prototyp tenkodiskového modulu vyrobeného v optické dilné HiLASE (vlevo) a rovinnost chladice disku méfend

pomoci interferometru Zygo (uprostted a vpravo).

v nasi optické dilné. Podafilo se nejen zvladnout techno-
logii lesténi substratd, ale i nalézt vhodné lepidla diskd
pro sestaveni findlnich diskd s mimoradné tepelné i me-
chanicky namahanymi spoji viastniho laserového krysta-
lu vybaveného chladi¢em (obr. 10). Vedlejsim produktem
nasi aktivity bylo navrZzeni nového konceptu chlazenf zr-
cadel v laserech s vysokym stfednim vykonem, na které
byla podana patentova pfihlaska.

2.5.2 Vyvoj kryogennich laserU
a technologii

Kromé nadeho strategického cile, kterym je vyvoj
nové generace kryogennich laserd a technologii, byl
v roce 2018 vyuzivan kryogenni laserovy systém Bivoj pro
fadu uzivatelskych experimentd, jako je napf. testovani
meze poskozeni optickych prvkd (LIDT - Laser Induced
Damage Threshold) nebo tvrzeni materiald rdzovou vinou
(LSP - Laser Shock Peening). Déle byl poskytnut neplace-
ny pffstup pro externi uzivatele v rdamci Open Access.

Prestoze vysokoenergeticky laser Bivoj je stale nejvy-
konnéjsim vysokoenergetickym laserem na svété, i pro néj
jsme zacali pfipravovat mnohé inovace. Jde pfedevsim
o konverzi do druhé a tfetl harmonické frekvence a Fara-
dayQv izoldtor pro optickou izolaci hlavniho zesilovace.

Pro generaci harmonickych frekvenci byl navrzen pi-
lotni experiment pro konverzi zafeni z 10 pfedzesilovace,
a to na zelené svétlo (515 nm), kterym se ovéfi ucinnost
a kvalita konverze. Optimalizace zdroje 2. harmonické fre-
kvence probéhne v roce 2019.

Hlavni vykonovy zesilova¢ systému Bivoj o vystupni
energii 100 J je zatim pouzivan pouze pro omezené ex-

perimentdlnf Ucely, a to kvlli celosvétoveé neexistujicimu
optickému izoldtoru. Vyvoj tohoto izoldtoru pokracoval
v roce 2018, a sice konstrukci prvniho prototypu optické-
ho izolatoru pro lasery Perla, které maji podobné vysoky
stfedni vykon, ale mensf prdmeér svazku. Po provedenych
testech bude vyvijen izolator pro laser Bivoj. Jeho zakla-
dem bude vykonny magnet a specidlni TGG magnetoop-
ticky material [4].

Vedle vyvoje optického izolatoru pokracuje i hledanf
alternativnich materiald ke keramice typu Yb:.YAG [5-6],
kterd je momentdlné velmi ndkladnou komponentou

I Obr. 11 ExperimentdIni uspordddni pro konverzi
zdreni 10J predzesilovace laseru Bivoj do druhé a tieti
harmonické frekvence.
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B Obr. 13 Prototyp optického izoldtoru s kompenzaci tepelnych jevd pro lasery s vysokym stfednim vykonem.

laserC a kterou je navic schopen dodavat pouze jeden
vyrobce na svété. Vysokoenergetické lasery museji mit
aktivni prostfedi omezujici zesilenou spontdnni emisi,
kterd snizuje Uc¢innost laseru. V pfipadé keramiky je to
slinutd vrstva CriYAG okolo aktivniho prostredi Yb:YA-
Gu. V pfipadé monokrystald nelze tuto vrstvu pfipravit
slinutim, ale je nutné ji opticky napojit na monokrystal.
Tuto unikatnf strukturu vyvinutou ¢eskou firmou Crytur,
s.r.0. jsme v roce 2018 Uspésné otestovali a ovefili jsme,
Ze se jeji vlastnosti shodujf s vlastnostmi vyse zminéné
keramiky. Kromé toho Uspésné pokracovala spoluprace
s Universitat Rovira i Virgili a Friedrich-Schiller University
v oblasti spektroskopie aktivnich laserovych materidld
a mikrocipovych laserd [6-10].

2.5.3 Studium méfeni prahu
poskozeni zpusobeného laserem

V roce 2018 pokracovaly prace na zdokonalovani ex-
perimentdlni stanice pro méfeni prahu poskozeni laserem

B SO EMEN

(LIDT). Stanice je v soucasnosti propojena s laserem Bivoj,
Coz umoznuje provadét experimenty a testy s laserovymi
impulsy o délce 10 ns pfi intenzitdch pfesahujicich 100
GW-cm™. Tyto testy Ize provadét plné dle metodiky 1SO
a vysledky diky tomu Ize uplatnit mimo vyzkum a vyvoj
také v primyslu. V prabéhu roku bylo provedeno nékolik
dil¢ich Uprav zejména pro zvyseni kapacity a vétsf auto-
matizaci méfeni a zpfesnéni online detekce poskozeni.
Interakeni komora experimentu byla upravena i pro pro-
voz ve vakuu a byla ovérena jeji funkénost pfi tlaku 0,001
mBar. Uprava komory pro méfeni pfi kryogennich tep-
lotédch byla z dlvodu rekonstrukce vodniho chladiciho
systému v laboratofich pfesunuta na rok 2019.

V roce 2018 pokracovaly experimenty v ramci projek-
t0 programu TACR Epsilon (Stabilni tenké vrstvy pro op-
tické a monokrystalické materidly) a programu MPO Trio
(Technologie pfenosu vysoce energetickych laserovych
impulst svazkem optickych vidken, Tfibarevny rentgeno-
vy zdroj) zaméfené na spolupraci s primyslovymi partne-
ry [11, 12]. V rdmci interni spolupréace FZU probéhlo také
nékolik experimentl s optickymi komponentami s velkou
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[ Obr. 14 Schematické uspofdddni pracovisté LIDT. Laserovy paprsek pfichdzi z laseru Bivoj pfes motorizovany atenudtor
sklddajici se z ptilvinné desticky (HWP) a tenkovrstvého polarizdtoru (TFP). Pokud se posuvné zrcadlo (FM) nachdzi v drdze, je
paprsek sméfovdn do absorbéru (BD), jinak prochdzi soustavou vysokoodraznych zrcadel (HR) smérem k experimentu. Sou-
cdsti sestavy je fokusovaci zrcadlo (HR f= 5 000), které paprsek zaosttuje na vzorek. Z paprsku je vydélena mald cdst energie
pomoci délice svazku (BS), kterd je po dodatecném utlumeni neutrdinimi filtry (ND) pouzita pro méfeni energie (PD) a prosto-
rového profilu (BP) paprsku. Vzorek je umistén v experimentdini komore na mikrometrickém posuvu. OdraZené a prochdzejict
svétlo ze vzorku je vyuzivdno pro diagnostiku vzorku, cely prabéh testu je sledovdn také vysokorychlostni kamerou.

aperturou a byla navézana spoluprace s firmou vyvijejici
epitaxni tenké optické vrstvy.

2.5.4 ZlepSovani mechanickych
vlastnosti materialu laserovymi
vysokovykonnymi impulsy

ExperimentdIni stanice pro technologii laserového
vyklepavani razovou vinou (Laser Shock Peening) je plné
v provozu jiz od roku 2017. Samotna stanice (obr. 15) byla
vybudovana a postupné vylepsovana podle vzoru néko-
lika specializovanych pracovist ve Spanélsku, Jihoafrické
republice a zejména potom podle dfive komeréné pro-
vozované stanice na univerzité v americkém Cincinnati,
se kterou HiLASE v roce 2018 navazalo velmi Uzkou spo-
lupraci. Zafizenf slouZi ke zvysovani zbytkovych napéti
v povrchu materidlu, coz ma primarné za dUsledek pro-
dlouzenf zivotnosti cyklicky namahanych komponent, g

Obr. 15 Nahore — uspordddni pracovisté LSP s robotic-

dale pak zvyseni tvrdosti a zvyseni odolnosti proti me- kym ramenem pro manipulaci se vzorky, optickym stolem
chanickemu opotfebeni a koroznimu praskani. Techno- pro prdci se svazkem a laserovym distribucnim systémem.
logie je zaloZena na generaci vysokych tlakd na povrchu Vlevo dole — typickd textura po zpracovdni technologif
opracovavaného materidlu prostfednictvim rychle se LSP. Vipravo dole — povrchy vzorkd modifikované pomoci
rozpinajiciho laserového plazmatu. Povrch soucastky je rdznych parametrt technologie laser shock peening.

EEE ST H
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Obr. 16 Vlevo — pohled na hlinikovou slitinu zpracovanou rdznymi technologiemi laserového texturovdni za tcelem
ziskdni hydrofobnich nebo hydrofilnich viastnosti. Vipravo nahore — mikroskopicky snimek profilu superhydrofobniho
povrchu. Vpravo dole — mikroskopicky snimek profilu superhydrofilniho povrchu.

béhem procesu pokryt adhezivni vrstvou (Cernd nebo
hlinikova paska), kterd povrch soucastky chrani pfed te-
pelnymi jevy doprovazejicimi absorpci nanosekundo-
vych laserovych impulst. Vysledny efekt na soucastku je
pak Cisté mechanického charakteru. Beéhem procesu je ci-
lova oblast soucastky pokryta tekouci vodou, coz zvysuje
velikost tlaku a dobu jeho pUsobent.

V roce 2018 bylo ve stanici LSP zpracovano velké
mnozstvi materidl( s rznymi moznostmi pouziti. Jed-
nalo se napf. o hlinikové slitiny hojné vyuzivané v na-
mofnim prémyslu, kde v dtsledku pdsobeni negativni-
ho vlivu prostfedi dochazf ke koroznimu praskani. Dal3i

z materidl( byly monokrystalickd a polykrystalickd méd

a biokompatibilni slitina kobalt-chrom, ktera slouzi k vy-
robé kloubnich a dentélnich nahrad. Velkou zkoumanou
oblasti jsou dale nerezové oceli vyuZivané v energetice,
a to jak pro klasické parnf turbiny, tak i jako ¢asti jader-
nych reaktord. Mimo pfimé ovlivnéni laserem je nyni nase
laboratof vybavena i k analyze vnesenych zbytkovych na-
péti, a to bud pomoci rentgenové difraktometrie anebo
mechanického odvrtavani spojeného s interferometri.
Vedle LSP stanice se v laboratofi nachazi i metalograficka
bunka slouzici k pfipravé a Upravé vzorkd. Do budoucna
planujeme postavit druhou LSP stanici s vlastnim nezavis-
lym laserovym zdrojem, kterd bude slouzit k vyvoji ryze
pramyslovych LSP aplikaci v kombinaci s jinymi jiz zabéh-
nutymi technologiemi jako je laserové svafovani a kaleni.

2.5.5 Laserové mikroobrabéni

Mikroobrdbéni obecné je velmi zadanou technologif
pro zpracovani pfesnych dilcd a dodrzeni vysoké kvali-
ty. Je to praveé laserové mikroobrabéni, které dokaze tyto
pozadavky splnit ve vyrazné lepsich pfesnostech nez ob-
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rabéni klasickymi zplsoby. Stejné tak zpracovani povrchu
laserem je velmi rychle se rozvijejici oblast, ktera diky vy-
voji laser(l pronika do fady obor0. S novymi lasery pficha-
zeji nové principy a zaroven se snizuje cena opracovani
na jednotku plochy a tim se stava pfesné laserové zpra-
covani dostupnéjsi pro stale vice firem a oblasti vyroby.

V minulych letech byl v centru HiILASE provadén vy-
zkum mikroobrdbéni pomoci primyslovych laserd. Para-
lelné s tim bylo vyvinuto nékolik unikatnich laserovych
zdroji vhodnych pravé pro tyto aplikace. Proto dnes
pracujeme na vyvoji efektivnich mikroobrabécich pro-
cesll zaloZzenych na laserovych systémech vytvorenych
ve vétsiné pfipadl v centru HILASE a novych metodach
nékolikasvazkového obrabéni, rozmitani a tvarovani svaz-
ku. Provozované laserové systémy pokryvaji Sirokou Skalu
parametrd: od ultrafialové (UV) po infracervenou (IR) vl-
novou délku s ¢asovou délkou impulsu od nanosekund
az po jednotky pikosekund a s opakovaci frekvenci
od jednoho impulsu po 100 kHz.

Nasim cilem je rychle a efektivné vytvéret funkénf
mikro a nanostruktury (obr. 16) a vytvaret tak funkeni po-
vrchy nachazejici uplatnéni v Siroké Skale primyslovych
oblasti — v leteckém priimyslu (ledofébni povrchy, snize-
ni tahu, hydrofobni povrchy), v automobilovém pramyslu
(samodistici povrchy, zvy3ovani korozni odolnosti, reduk-
ce tfeni), ve zdravotnictvi (antibakteridIni, bio-kompati-
bilnf povrchy), a dalsi, mezi které spada i efektivni fezani,
vrtani, gravirovani a znaceni kovd, plastd, keramiky, skla
a kompozitd s minimalnim teplotnim ovlivnénim a pres-
nosti v fadech mikrometrd.

Pro moznosti zkoumani vytvofenych povrchl byla
v roce 2018 nase laboratof dovybavena nejmodernéjsimi
meéficimi pfistroji, jako jsou zafizeni pro méfeni smacivos-
ti, mikroskopy (opticky, konfokdIni a elektronovy) a XRD
rentgenovy difraktometr.
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V soucasnosti pracujeme na navrhu procesni stanice,
kterd v budoucnu umozni zpracovani povrchu za pomo-
ci difrak¢nich otickych elementd v plné automatickém
rezimu s moznosti aplikace na 2D i 3D povrchy.

2.5.6 Interakce laseru s materialy

Oblast interakce ultrakratkych laserovych impulst s 1t-
kou prochazi neustalym vyvojem a pfinasi nové objevy.
Védci z HILASE pristupuiji k otazkam komplikovanych a ne-
rovnovaznych stav hmoty pomoci teorie a numerického
modelovani, které davéd moznost nahlédnout do prabéhu
nesmirmé kratkych ¢asovych déjd a umozniuje rozpoznat
klicové vlivy mezi mnoha parametry vstupujicimi do hry.
Proto se nds$ tym jiz deldi dobu vénuje jak teoretickému,
tak experimentalnimu vyzkumu v oblasti periodickych po-
vrchovych struktur generovanych laserem (LIPSS). Dalsim
z aspekt(, ktery byl blize prozkouman, je plvod periodicity
struktur v pfipadé, Ze pouzitym substrdtem je tenkd vrs-
tva chromu na skle. Formovani LIPSS maji v tomto pfipa-
dé na sveédomi plazmonickeé jevy, tedy kolektivni oscilace
elektron. Vtomto pripadé oscilace vézané na obé rozhrani
tenké vrstvy a mody, které se vodivou vrstvou Sifi. Vysled-
na perioda povrchovych struktur tvofenych lokalni oxidaci
kovu je zfejmé dana superpozici téchto tfech modd [13].

LIPSS byly zkoumany také na samotném skle, kde po-
vrchové struktury utvareji Cisté mechanické jevy. Studie

s [ Obr. 17 Vysledek
L formovdni LIPSS na vrst-
vdch chromu s riznymi
tloustkami: 28 nm (a),
70nm (b), 125nm
(c). Zvétseny obrdzek
LIPSS na vrstvé chromu
o tloustce 125 nm (d).

ukazala, ze pokud je material zahfaty kontinudlnim lase-
rem na vyssi teplotu pfed tim, nez na néj dopadne pri-
marnf{ laserovy impuls, vede to jednak ke snizeni prahové
hodnoty energie pro zformovani periodickych struktur,
ale také ke zméné periody LIPSS (obr. 17). Dlsledkem této
zmény je sloZitéjsf souhra jevd interference a teplotnich
nestabilit v kapalném SiO,, ktery vznikd bezprostiedné
po pusobeni impulsu [14]. Védci z HILASE v roce 2016 po-
7adali o patentovani metody a zafizenf pro pfipravu vyso-
ce pravidelnych povrchovych struktur s rekordnf rychlostf
pfipravy. Tento patent byl udélen v roce 2018 s platnostf
pro Ceskou republiku [15].

Casovy a prostorovy vyvoj dopadajiciho impulsu
v latce hraje ddlezitou roli pfi laserové modifikaci latky
uvnitf objemu prahlednych materialt. Casto pouziva-
nym zjednodusenim je, Ze povazujeme ¢asové a pro-
storové soufednice, pomoci nichz se charakterizuje $i-
fenf laserového impulsu v materidlu, za nezavislé. Pokud
pravé toto zjednoduseni nebudeme uvazovat, mizeme
v nasich simulacich pozorovat jevy vedouci k anizotropii
pfi generaci objemovych struktur. Tento jev sice pozoru-
jeme v experimentech, ale snazime se jej potlacit. Tim,
Ze byl tento proces az doposud pficitadn polarizaci nebo
nesymetri¢nosti Cela laserového impulsu, mize nase vy-
svétleni pomoci experimentatordm zaméfit se spravnym
smérem [16]. Numerické modelovani bylo také Uspésné
aplikovano na mechanizmus vzniku véZovitych mikro-
struktur u kovovych materiald [17].
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I Obr. 18 RozloZeni absorbované hustoty energie laserového svazku po prichodu jednoho impulsu ohniskem v pozici
z=120mm. Ohnisko se nachdzi pod povrchem ozafovaného SiO,. Impuls se $ifi zdola nahoru. Parametry impulsu:
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Experimentalnf vyzkum generace ultrakratkych im-
pulst na HIlASE ukézal, Ze zajimavé a doposud nepopsané
jevy mlzeme nalézt i ve zdanlivé obycejném prostiedi,
jakym je vzduch. Zkoumame-li misto ve vzduchu, kam je
fokusovan laserovy svazek, pfi rychlém prlchodu vice im-
pulst vidime, Ze v tomto misté vznikéd plazma v ddsledku
nékolikandsobné absorpce foton(, kterd je mozna diky
existenci metastabilnich stav molekul vzduchu. lonizace
vzduchu hraje dllezitou roli zejména pfi vysoké opako-
vacf frekvenci impulst, fadové tisic impulst za sekundu
a vice. Tento vyzkum vyvracf pfedstavu, Ze prosté zvyseni
opakovaci frekvence je cestou k efektivnéjsimu dosazeni
stejné modifikace materidlu a navrhuje pravdépodobny
mechanizmus vzniku mélké prohlubné v materialu okolo
laserem vytvofeného krateru, a to pfi pfechodu k vysoké
opakovaci frekvenci pulsniho laseru [18]. Dalsi oblasti z4-
jmu experimentatord na HiLASE jsou vlastnosti povrchd
materiald. Oblibenou aplikaci laseru je jeho schopnost
propuijcit povrchu hydrofobni nebo hydrofilni vlastnosti.
Jak Ize také ladit hydrofilicitu, resp. hydrofobicitu kiemiku,
ukazala studie, v niZ byla pouZita kombinace laserové mo-
difikace povrchu a nasledného naneseni vrstvy fluoropo-
lymeru. Pravé tloustka fluoropolymeru je tim, co ovliviiuje,
jak snadno voda pfilne k vytvofenému povrchu a fizenim
tloustky vrstvy mdzeme ménit kontaktni uhel mezi vodou
a povrchem substratu v rozsahu 0 — 170 stupn [19].

Povrchové nanostruktury jsou pfedmétem zajmu
mnoha védeckych skupin pro své velmi odlisné chovani
od toho, jaké zndme z objemovych materidll. Zabyvali
jsme se chovanim vrstev zlatych nanoc¢astic v rezimu fem-
tosekundovych impulst a zkoumali jsme jejich nelinedrni
optické viastnosti. Ukdzali jsme, Ze abychom vysvétlili po-
zorované jevy, jakymi jsou naméfena hodnota absorpce
vrstvou a negativni fokusace, musime vzit v Gvahu i né-
kolikanasobnou interferenci svazku a nelinedrni ¢leny
Fresnelovych koeficientd. Kromé experimentalniho zmé-
fenf optickych vlastnosti mGZeme pozorovat, Ze vrstva
zlatych nanodastic se pro vysoké hodnoty vykonu chova
podobné jako souvisla vodiva vrstva a pro nizsi hodnoty
vykonu vimpulsu jako dielektrikum. Volny pohyb elektro-
n0 mezi nanolasticemi v rezimu vysoké intensity je pfi-
pisovan kvantovému tunelovani vodivostnich elektront
mezi sousednimi nanocasticemi [20].

Déle provadime i experimenty s pfenosem mikro
a nanostruktur pomoci formovéni takzvanych blisterd.
Pfi tomto typu pfenosu dopada laserovy impuls na opac-
nou stranu vzorku, nez kde jsou umistény dané struktury.
Pouzivdme sklenény substrat pokryty kovovou vrstvou.
Impuls tedy prochdzi sklem a pfi interakci s kovem vy-
tvaff blister, ktery umozni pfeménu ¢asti energie impulsu
na kinetickou energii a zpUsobi desorpci a tak nasledny

NS4 EEN

Laser beam l

h.-.
FW -14 deg
BW -154 deg

(@)

dN,/dE,, [AU]

w— Cbserved EEDF
-=== Maxwell-Juttner
—— Fit Peak 1
—-—--Fit Peak 2
——Fit Peak 3 (b)
- - - Fit Peak 4

Fit Peak 5
- Fit Peak 6
—— Fit Peak 7
Cumulative Peak

1000

dN,/dE,,, [AU]

a
o
(=]

PR T S T [ SR TR SR T N T T

(=]

11

=Y
w
(911
~J 4
w

Obr. 19 Energetické rozdéleni elektron(i v zdvislosti

na Lorenzové faktoru pozorované jak z predni strany CD,
félie, tak i z jeji zadni strany [23], a to ve smérech (a) —154°
a (b) 14 °vzhledem ke sméru siteni laserového svazku, tj.
k thlu 0°. Experimentdliné ziskané rozdélovaci funkce byly
analyzovdny pomoci spektrdini dekonvoluce za tce-

lem vyhleddni jednotlivych maxim spektra s pouZitim
Gaussovy funkce. Cerchovand ¢dra na grafu (b) predsta-
vuje fit experimentdlini rozdélovaci funkce jednoduchou
Maxwell-Jittnerovou funkci. CD, félie o tloustce 0,5 mm
byla ozdfena intenzitou 5 x 10" Wem™ un’. Jednotka AU
uddvd pocet elektronti v prostorovém Ghlu 5x 1075 sr.

transfer ¢astic z tohoto povrchu jinam. Pri pouziti femto-
sekundovych impulst je mozné pfenaset molekuly nebo
malé nanocastice za dobfe definovanych podminek, tedy
se znamou rychlosti a smérem pohybu. Navic se béhem
nasich experiment( podafilo prokazat, Ze i v pfipadé, kdy
timto zplsobem pfendsime &asti velmi kiehké mono-
vrstvy krystalt chalkogenidd, mizeme tyto nanokrystaly
pfenést bez toho, Ze by byly ovlivnény plsobenim lase-
rového impulsu a Ze by doslo napfiklad k degradaci jejich
optickych nebo elektronickych vlastnosti [21].

Zavérem uvadime, Ze védci z HILASE ve spolupraci
s kolegy z Oddéleni materidlovych véd Univerzity ve Virgi-
nii sepsali kapitolu pro knihu Advances in the application
of lasers in material sciences, kterou v roce 2018 vydalo na-
kladatelstvi Springer. Text umoznuje ¢tenafim nahlédnout
do podstaty jevl nastavajicich pfi interakci laseru s latkou
prostfednictvim modell na urovni jednotlivych atom.
Tam, kde maji analytické modely omezenou platnost nebo
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jsou pfilis sloZité, aby zprostfedkovaly vhled do problema-
tiky, jsou pravé pocitacové simulace tim, coz nam umoz-
nuje tyto nékdy tézko predstavitelné déje pochopit a diky
tomu rozsifit spektrum laserovych aplikaci [22].

2.5.7 Mohou pri intenzitach
laserového zareni dosud
povazovanych za sub-relativistické
vznikat relativistické elektrony?

Pfi interakci laserového svazku s hmotou se vytvafi
plazma. To je zdrojem elektrond, iontl a rentgenové-
ho zafeni. Dosahne-li hustota vykonu laserového zafeni
na ter¢i hodnotu P = 10'® W/cm?, pozorujeme ve fokuso-
vaném laserovém svazku relativisticky pohyb elektrong.
| kdyZ hustota vykonu fokusovaného laserového svazku
generovaného systémem PALS (Prague Asterix Laser Sys-
tem) dosahuje jen ~5x 10" W/cm?, experimenty proké-
zaly generaci relativistickych elektron( [23].

Experimenty také ukézaly, ze rozdélovaci funkce
elektront (EEDF) nevykazuje tvar odpovidajici zakladni
rozdélovaci funkci, kterou je pro relativistické elektrony
Maxwell-Jittnerova funkce, viz obr. 19. Naopak EEDF vy-
kazuje fadu zjevnych i skrytych maxim, které Ize zjistit de-
konvoluci EEDF pomoci posunutych Gaussovych funkci.
Fitovani ukazalo, Ze polohy jednotlivych maxim jsou pro
oba sméry totozné, zatimco 3itka jednotlivych pikd ko-
lisd mezi 100-800 keV. Z poloh jednotlivych maxim Ize
odhadnout, Ze maximalni teplota generovanych horkych
elektront kT;, dosahuje hodnoty ~ 800 keV. To, Ze analyzu
experimentalné uréené EEDF Ize provést pomoci posu-
nutych Gaussovych funkci (tzv. Sherlockovy aproximace),
svédcf o tom, Ze produkce elektrond nenf fizena pouze
jednim, ale nékolika nezavislymi procesy. Proto pozoro-
vané EEDF mohou mit tendenci byt normalnimi, tj. Gau-
ssovskymi distribucemi.

Pficinou jsou zfejmé nelinedrni procesy vyskytujici
se béhem interakce 400ps laserového impulsu s gene-
rovanym plazmatem. K nim patfi napf. samofokusace
laserového svazku v plazmatu expandujicim do vakua,
kterd mUze vést k vytvareni filamentd. Proto jsme sledo-
vali zmény v prostorovém rozdéleni elektronl pomoci
unikdtniho zafizeni provozovaném na pracovisti PALS,
a sice pomoci femtosekundové interferometrie, kterd
nam umoznuje sledovat vyvoj hustoty elektron kolem
ter¢e béhem interakce laserového impulsu s plazmatem.
Obr. 20 ukazuje, ze ve vzdalenosti 300 — 400 um pred
povrchem terce se objevuje zhustek (bunch) elektrond,
ktery mohl vzniknout diky samofokusaci laserového svaz-
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Obr. 20 (a) Prostorové rozdeleni hustoty elektrond

v plazmatu pred ozdfenym povrchem terce pozorované

v casech —121, 179 a 439 ps vzhledem k maximu intensity
laserového impulsu, ktery dopadd zprava [23]. Jeho casovy
profil je v hornim rdmecku. (b) Zdvislost hustoty elektront
podél osy laserového svazku (r = 0). CD, folie o tloustce
0,5mm byla ozdena intenzitou 5 x 10" W cm™ um? [23].

ku v expandujicim plazmatu. Laserovy svazek dopada
na ter¢ z pravé strany a plazma expanduje proti nému.
Rozbor podminek interakce ukazal, Ze béhem této inter-
akce jsou splnény pfedpoklady pro vznik ponderomotiv-
nf a relativistické filamentace.

2.5.8 Imploze laserového
magnetizovaného plazmatu
generovaného ve Snekovém terdi

Vyznamnym experimentalnim vysledkem, ktery byl
v roce 2018 dosazen ve Velké vyzkumné infrastrukture
PALS, je realizace laserem generované imploze magne-
tizovaného plazmatu v terci tvaru pfipominajicim ulitu
sneka [24]. Laserovy svazek dopadajici do této malé ulitky
o prdméru 1 mm se postupné odrazi od jejiho kraje az
k jejimu stfedu, jak ukazuje obr. 21.

Diky dlouhé interakéni oblasti ter¢e dochazi k velmi
Uc¢inné absorpci laserového zafeni. Plazma vytvofené
na vnitini plose ter¢e pak zcela uniformné emituje mék-
ké rtg zafeni. Soucasné dochazi k potlaceni emise hor-
kych elektrond, a to nejen v dlsledku poklesu intenzity

EEE 35N
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I Obr.21 Princip interakéniho experimentu ve $Snekovém
(ulitkovém) terci [24].

dopadajiciho zafeni zplsobené velkym Uhlem dopaduy,
ale i diky vznikajicimu silnému magnetickému poli uvnitf
terce. Potlaceni emise horkych elektron( u Snekovych ter-
¢4 v porovnani s plochymi terci bylo rovnéz potvrzeno
proudovou sondou, kterd méfi proud mezi zemnici ¢as-
ti drzdku terce a ozafovanym ter¢em. Magnetické pole,
vytvofené plazmatem v uzavieném prostoru ulitky, ma
vzhledem k dobé interakce laseru s ter¢em pomérné
dlouhou dobu Zivota a jeho stav Ize oznacit za ustaleny.
Probéhnuvsi experiment potvrdil také pfedstavu, Ze bé-
hem formovani magnetizovaného plazmoidu dochaz
k ndrdstu amplitudy magnetického pole, a to v disledku
jeho radidIni imploze (obr. 22). Pomoci femtosekundové
polaro-interferometrie jsme zjistili, Ze v centrdlni ¢asti
plazmoidu dosahuje magnetické pole drovné 40 - 60T.
Jelikoz Ize Fidit intenzitu takto generovaného magnetic-
kého pole, mohou byt experimenty tohoto typu s vyho-
dou vyuzity v rdmci komplexnich astrofyzikalnich studii,
pfi vyzkumu generace magnetizovanych razovych vin,
formovani plazmovych jetd nebo magnetické rekonexe.

2.5.9 Nové interakcni
experimenty s lasery na volnych
elektronech (FEL): vyuziti rtg laseru
a spektroskopie k odmérovani ¢asu
srazek elektron® a iontl v hustém
plazmatu a studiu poskozeni
kovovych vrstev jednim impulsem
a vice impulsy mékciho FEL zareni

Dynamika srézek elektrond a iontd v hustém plazma-
tu je vyznamna pro stanoveni jeho transportnich vlast-
nosti, stanoveni podilu absorpce elektromagnetického
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zafen{ mechanizmem inverse bremsstrahlung, sledovani
nerovnovazného vyvoje plazmatu a poskozeni objektd
difrak¢né zobrazovanych pomoci laser s volnymi elek-
trony (FEL). Nedavno publikovany ¢lanek [25] pfindsf vy-
sledky vabec prvniho pfimého velmi rychlého méfent
kolizni ioniza¢ni dynamiky dopadem elektron pomoci
rezonancni spektroskopie vnitfnich hladin v hof¢ikovém
plazmatu s hustotou pevné faze, jez bylo vytvoreno a zé-
roven i diagnostikovano fokusovanym svazkem rtg FEL
(LCLS - Linac Coherent Light Source provozovany ve SLAC,
Menlo Park, Kalifornie). Prace vznikla v rdmci mezinarodni
spoluprace s Ucasti pracovnikl naseho oddéleni radia¢ni
a chemické fyziky a oddélent laserového plazmatu UFP
AV CR, vv.i, kde byla podpofena OP VVV projektem CZ.0
2.1.01/0.0/0.0/16_013/0001552.

Vyvoj optiky novych kompaktnich repetitivnich FEL
zdrojl pracujicich v extrémni ultrafialové s mékké rent-
genové oblasti si vyzadal studium odezvy rutheniovych
tenkych vrstev, uvazovanych pro pokryti optickych prvk{
zamyslenych pro vedeni a fokusaci svazk( ocekévanych
vlastnosti, na jednotlivé impulsy [26,27] a akumulovany
vetsl pocet méné intenzivnich impulst [28] generova-
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B Obr. 22 Komplexni interferogramy ukazujici postup
imploze magnetizovaného plazmatu [24].
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nych na zafizen{ FLASH (Free Electron LASer in Hamburg;
DESY, Hamburk, SRN), ktery pracuje na delsich vinovych
délkach nez vyse zminény LCLS. Vysledky experiment(
[26] byly srovnany s pocitacovymi simulacemi [27] pro
jednotlivé impulsy interagujici s tenkou vrstvou nad
prahem poskozeni. Za pfedpokladu dominance posko-
zeni ohfevem miizky rychlymi elektrony nasledovanym
spalaci materidlu jsou experimentainf i vypoctené prahy
ve velmi dobré shodé. Pro vysledky ziskané vice FEL im-
pulsy pod prahem poskozenf jednim impulsem se takové
shody zatim dosahnout nepodafilo.

2.5.10 Jak pusobi XUV laserové
zareni na povrch telluridu
kademnatého?

Tellurid kademnaty (CdTe) je spole¢né s dalsimi mate-
ridly CdZn,Te (x=0,1 —0,2) vyznamnym zastupcem II-VI
polovodicl s uplatnénim v soldrnich ¢lancich &i detekto-
rech rentgenového zafeni a zafeni gama. Tato studie se
zabyva popisem vlivu intenzivniho kratkovinného zafeni
(XUV) na bodové i objemové defekty (Te inkluze a preci-
pitaty), které negativné ovliviuji sbér ndboje v radiacnich
detektorech.

Vzorky CdTe:n byly ozédfeny [29] nékolika rlznymi
kratkovinnymi laserovymi zdroji véetné nékolikamilijoule-
ového XUV laseru realizovaného na vykonovém lasero-
vém zafizeni PALS. Tento jodovy laserovy systém je scho-
pen vygenerovat 400pikosekundové impulsy na vinové
délce 1315,2 nm a energii dosahujici az 1 kJ. Infracerveny
(1C) impuls je fokusovan cylindrickou ¢ockou na zinkovy
ter¢, kde vznika zinkové plazma s vysokym zastoupenim
neonu podobnych iontd. Zde se pomoci dvouprlichodo-
vého reZimu generuje nékolika milijoulovy XUV laserovy
impuls na vinové délce 21,2 nm, trvajici fadové desitky
pikosekund. Intenzita tohoto impulsu je pfipadné zesla-
bena pfi prachodu tenkymi hlinikovymi filtry a nasled-
né je fokusovan na vzorek Al/Mo vicevrstvym zrcadlem
s B,C filmem na povrchu. Vytvorené ablacni otisky byly
nasledné analyzovény pomoci nékolika rdznych mikro-
skopickych i spektroskopickych technik: Nomarski DIC
mikroskop, interferometrie v bilém svétle (WLI), mikrosko-
pie atomdarnich sil (AFM), mikro Ramanova spektroskopie
a mapovani fotoluminiscence.

Na obr. 23 jevidétablacniotisk vytvoreny netlumenym
XUV impulsem, jenZ byl ndsledné rekonstruovan pomoci
AFM. Z pficného fezu Ize vidét, ze hlavni krater ma prdmér
zhruba 30 pm a maximalni hloubku 1,5 um. Pro charak-
terizaci zmén v krystalové struktufe byla pouzita prede-

shallow crater

0 20 40 60 80
X |[pm]

Obr. 23 Rekonstrukce povrchu pomoci mikroskopu
atomdrnich sil (AFM). Povrch byl poskozen impulsem ze
zafizeni PALS, ktery obsahoval jak vygenerované XUV
fotony, tak i rozptylené IC zdfeni z budiciho impulsu.
Zatimco hlavni krdter ve stiedu byl zplsoben XUV
impulsem, rozptylené IC zdfeni zpusobilo jen malé
poskozeni, které je zde vidét jakoZto mélkd prohluben

v levé &dsti pricného fezu [29].

vim mikro Ramanova spektroskopie, jejiz vysledky jsou
shrnuty na obr. 24. Jednou z hlavnich zmén, kterou jsme
pozorovali, byla relaxace napéti v okolf tellurovych inkluzf
v mifzce CdTe. Vibrace elementdrniho telluru (E(Te)) jsou
bézné pozorovany na 121 cm™, avéak diky kompresivni-
mu napéti v okoli Te inkluzi dochazi k posunu tohoto piku
na 127 cm™. Jak Ize vy¢ist z obrazku 24(d), po ozaieni do-
chazi k ¢aste¢né relaxaci tohoto napéti. V tomto pfipa-
dé predpokladame, Ze ve stfedu abla¢niho otisku doslo
ke kolapsu CdTe mfiZzky a uvolnéni Te inkluzi, ¢emuz na-
povida i vzrlstajici intenzita E(Te) modu (obr. 24(b)). Pik
na 166 cm™' (obr. 24(c)), jenz piislusi podélnym kmittim
miiZzky CdTe (LO(CdTe)), je naopak detekovany pouze
na okraji ozafené oblasti. Tato skutecnost zaroven s ana-
lyzou daldich otiskd indikuje, Ze méd LO(CdTe) je bézné
utlumen Te inkluzemi a objevi se pouze v pfipadé, kdyz
jsou inkluze odstranény.

Zavérem lze Fici, ze v centrdlni ¢asti otiskd, kde inten-
Zita zafeni pfevysuje ablaéni prah, dochazi k roztavenf
a nasledné ablaci materidlu. Kompresivni napéti v okoli Te
inkluzi je tedy kvuli rozpadu CdTe mfizky uvolnéno, coz
lze pozorovat jakozto posun piku na 127 cm™. Na okra-
jich otisk ziskavaji tellurové inkluze v povrchové vrstvé
energii z nizkointenzivni okrajové ¢asti impulsu &i z tepla,
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I Obr.24 Analyza abla¢niho otisku pomoci mikro Ramanovy spektroskopie [29] a) Mikrofotografie z optického mikroskopu.
b) a ¢) Mapy intenzit Ramanovych pikii na 127 cm™ a 166 cm’". d) Mapa zmény pozice piku na 127 cm’, e) Linedrni sken

pozice pikti na 127 cm™ a 144 cm™ napfic imprintem.

jez se it z centrélni ¢asti ven. To vede k termdlni difuzi
inkluzi smérem k povrchu a jejich pfipadnému odpare-
ni. Ve druhém pfipadé zlstane na povrchu pouze Cistd
mfizka CdTe jiz zbavend inkluzi, cozZ je pozorovano jakoz-
to nardst intenzity piku na 166 cm™ (LO(CdTe)) a zéroven
pokles intenzity piku na 127 cm™ (E(Te)). Ozafovéni vzor-
k& CdTe intenzivnim XUV z&feni mUze mit tedy pfipadné
vyuziti pro odstranovani tellurovych inkluzi z povrchu
materidlu. Podrobny popis experimentd a jejich vysledk
a interpretace Ctenaf nalezne v ¢lanku [29].

2.5.11 Poskozuje intenzivnejsi XUV
laserové zafeni biomakromolekuly
efektivnéji ?

Déavkovy pfikon, tedy absorbovand davka dodana
ionizujicim zafenim za jednotku Casu, hraje v radia¢ni
chemii a radiobiologii velmi dlleZitou roli. Se zvysuijici se
hustotou ionizace v ozafovaném systému roste pravde-
podobnost vzajemné rekombinace mezi vytvofenymira-
dikély a tak klesa jejich efektivni koncentrace, tedy takové
mnozstvi, které v disledku vede k modifikaci okolnich
species i jejich poskozeni.

Efekt davkového prikonu extrémniho ultrafialového
(XUV) zareni s vinovou délkou 46,9 nm na tvorbu jedno-
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duchych (SSB - single strand breaks) a dvojnych zlom
(DSB - double strand breaks) byl sledovan na modelo-
vém systému plazmidové DNA [30]. Davkovy pfikon
v molekule DNA byl variovdn zménou dopadajici plosné
hustoty toku foton0 v impulsu dlouhém 1,5 ns a slozenim
vzorku. Pfi sledovani Uc¢ink pfimého typu zafeni v DNA
na tvorbu zlomU se projevuje efekt davkového piikonu
tak, Ze vytéZek SSB a DSB s jeho rostouci hodnotou klesa,
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Davkovy piikon (Gy-s™)
B Obr.25 Zdvislost radiacné chemického vytézku
jednoduchych (SSB) a dvojnych zlomd (DSB) plazmidové
DBA na ddvkovém prikonu extrémniho ultrafialového
(XUV) zareni s vinovou délkou 46,9 nm [30].
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viz obr. 25. Ve sledovaném rozmezi davkového pfikonu
71,2x10"%na8,1x 10" Gy.s' byl zaznamenan pokles radi-
a¢né chemického vytézku z 39 na 2 nmol.J”, tedy na hod-
noty nizsi, nez byly zjistény pouzitim synchrotronového
zafeni monochromatizovaného na blizké vinové délce.

Vlivem silné absorpce XUV zéfeni dochazi v moleku-
le DNA k vytvofeni vysoké hustoty ionizaci (tvorby paru
elektron-dira) a nasledné jejich cetnymi rekombinacemi
je snizen podil radikald (diry na cukr-fosfatové kostre)
vedouci ve vysledku k tvorbé SSB a DSB. Experimentalni
vysledky ukézaly, ze efekt davkového prikonu hraje velmi
ddlezitou roli pfi piimém Ucinku, tedy pfi interakci ionizu-
jiciho zéfen( pfimo s molekulou DNA.
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2.6 Sekce realizace projektu
FLI Beamlines v roce 2018

Rok 2018 predstavuje vyznamny meznik v aktivitach
vyzkumného centra ELI Beamlines, nebot doslo k do-
konceni infrastrukturniho projektu financovaného z Ope-
racniho programu Vyzkum, vyvoj, vzdélavani. Po témeéf
75 letech byl infrastrukturni projekt, ktery byl rozdélen
do dvou fazi - I. faze 2011-2015 a II. faze 2016-2018, do-
kon&en v prosinci 2018.

Velké Usili vice nez 300 zaméstnanct vyzkumného
centra ELI Beamlines a rozsahld mezinarodni spoluprace
umoznily Uspésnou vystavbu jedine¢né vyzkumné infra-
struktury.

Dale byly realizovany projekty podporené z Narodni-
ho programu udrZitelnosti Il — ELISus a programu velké
vyzkumné infrastruktury. Diky disponibilité experimental-
ni infrastruktury bylo mozno realizovat fadu experimentd
v kombinovaném zapojeni internich a externich uzivate-
10 v rozsahu 1200 hodin na 4 experimentalnich stanicich.
To poskytuje vyzkumnému centru ELI Beamlines pevny
zaklad pro prvni vyzvu mezinarodni védecké komunité,
které jsou planovany pro rok 2019.

Soucasné jednotlivé projektové tymy byly velmi
Uspésné v publikaci svych vysledkd ve velmi dobfe hod-
nocenych mezindrodnich casopisech, stejné jako Ucasti
na védeckych konferencich.

In-fibre Yb:YAG Yb:YAG Yh:YAG Yb:YAG Yb:YAG
Seed pulse AMP 1 AMP 2 AMP 3 AMP4 AMP5
distribution

1030 nm
f—Tﬁ y

80 MHz psPISHG
Ti:Sapphire] LM
e

\ '830 nm \ 4
OPA1-3
AOPDF |—> (88O)

Diky vysledkl z predchozich let realizace projektu
byla dale rozvijena spoluprace s mezinarodnimi tymy
v rdmci navaznych projektl v oborech, které se odvijeji
od jednotlivych vyzkumnych programd ELI Beamlines
a jsou podpofeny zejména ze strany Evropské komise
prostfednictvim H2020.

Dale byl pfipraven Strategicky plan rozvoje do roku
2023, ktery byl diskutovan s Mezindrodnim védeckym
poradnim panelem a publikovan na webovych strankach
centra.

2.6.2 Oddéleni 91: Vyvoj lasertl pro
centrum ELI Beamlines

Oddéleni 91 vyviji, uvadi do provozu a provozuje la-
serové systémy ve vyzkumném centru ELI Beamlines. Vy-
voj a uvadéni do provozu probihaji v mezindrodni spolu-
praci zahmujici vyznamné svétové laboratofe a subjekty
v oboru laserovych technologil, z nichZ nejvyznamnéjsi je
Lawrence Livermore National Laboratory (USA).

Aktivity oddéleni 91 vedly v roce 2018 k dosazeni
nékolika zasadnich milnikd pro centrum ELI Beamlines,
jmenovité zprovoznéni laserového systému L1-ALLEGRA

B Obr1 Schéma laserového systému
LI-ALLEGRA. Prvotni pulsy generované
v Ti:saffrovém oscildtoru jsou po adjus-
taci optické fdze (AOPDF - acousto-optic
programmable dispersion filter) zesileny
kaskddou 7 OPCPA Sirokopdsmovych
zesilovac a komprimovdny na dél-
ku 12 fs v kompresoru (CMP) na bdzi
disperznich zrcadel. OPCPA zesilovace
Jjsou buzeny frekvencné konvertovanymi
(SHG - second harmonic generation)
svazky tenkodiskovych Cerpacich laserd
(AMP1 - 5). Prvni dva z téchto laserd (30
mJa 80 mJ) byly vyvinuty v odd. 91,
ostatni byly vyvinuty prdmyslem.
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a realizaci prvnich experiment0 s timto laserem, instalace
prvni ¢asti laseru L2, zprovoznéni PW laserového systému
[3-HAPLS a instalaci laseru L4 v¢etné provedeni prvnich
zkusebnich vystreld.

Viysokorepeti¢ni laserovy systém L1-ALLEGRA je vy-
vijen a budovan vlastnimi silami oddéleni 91. Tento laser
bude slouzit pfedevsim k buzeni monochromatickych
i Sirokopasmovych femtosekundovych zdrojd rentgeno-
vého zafeni pro materidlové, molekuldrni a biomoleku-
larnf aplikace, a rovnéz ke generaci kompaktnich zdrojl
urychlenych &astic. L1-ALLEGRA nyni poskytuje laserové
pulsy o délce cca 12 fs a energii cca 20 mJ. V roce 2019
bude tento systém jednak slouzit mezindrodnim uziva-
teldm centra ELI Beamlines, jednak bude zprovoznénim
dalsich zesilujicich stupnd v nékolika postupnych krocich
zvydovana jeho vystupni energie az na Uroven presahu-
jici 100 mJ. Svymi parametry a flexibilitou je systém L1-
-ALLEGRA jednim z nejmodernéjsich laserovych fetézcl
svého druhu na svété. Architektura systému umoznuje
rozsifitelnost vystupni energie na drovert minimalné 200
mJ. Klicovymi technologiemi, umoznujicimi dosazeni
vyse uvedenych parametrd, jsou jednak vysoce vykon-
né pulsni Cerpaci lasery na bazi tzv. tenkych diskl (s ak-
tivnim prostfedim tvofenych Yb:YAG krystaly) a technika
zesilovani ultrakratkych Sirokopasmovych pulst na bazi
nelinearniho parametrického procesu OPCPA (Optical
Parametric Chirped Pulse Amplifier). Zesilovaci fetézec Si-
rokopasmovych pulst tvofi kaskdda OPCPA zesilovaci
na bazi krystall BBO (baryum tetrabordt) a LBO (lithium
tribordt). TFi nejsilngjsi zesilovace této kaskady a vystup-
ni kompresor pulsd, sestavajici z frekvencné disperznich
zrcadel (chirped mirrors), musi byt vzhledem k vysokym
intenzitdm pulsd umistény ve vakuu.

H o2 EEN

Instalovany laserovy systém L1-ALLEGRA v hale L1 centra ELI Beamlines.

Pomoci systému L1- vysokorepeti¢niho ALLEGRA byl
v zaf 2018 Uspésné realizovan prvni integrovany experi-
ment v centru ELI Beamlines. Pfedmétem tohoto expe-
rimentu, v némz byly vystupni pulsy laseru L1-ALLEGRA
transportovany do experimentalni haly E1, byla generace
koherentniho XUV svazku na principu vybuzenych vys-
Sich harmonickych frekvenci (HHG) v ionizovanych ato-
mech argonu. Vysledky experimentu presvédcivé ukazaly
prednosti systému L1-ALLEGRA nad komerénimi lasery,
konkrétné generaci XUV zafeni na kratsich vinovych dél-
kéch oproti komercnim systémam.

V roce 2018 byla v centru ELI Beamlines rovnéz na-
instalovana prvni ¢ast laserového systému L2, vysoko-
repeti¢niho diodové Cerpaného 10J laserového fetézce
s aktivnim prostfedim Yb:YAG chlazenym na teplotu cca
150° C. Hlavice vykonového zesilovace tohoto laseru byla

I Obr.3 Prvnicdstlaseru 2, 10J /10Hz laserovy fetézec
s Yb:YAG kryogennim stupném, instalovany v centru ELI
Beamlines.
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[ Obr.4 Laserovy systém L3-HAPLS béhem ovéfovacich zkousek v centru ELI Beamlines. Vystupni pulsy na vinové délce
~810 nm jsou generovdny v Ti:safirovém vykonovém zesilovaci buzenym laserovym svazkem na vinové délce 527 nm.
Na snimku je vidét zbytkové rozptylené zelené svétlo tohoto svazku, ktery je vytvdren jako druhd harmonickd frekvence

z primdrniho svazku na vinové délce 1053 nm.

vyvinuta v Rutherford Appleton Laboratory (Velka Brita-
nie). Cely 10J laserovy fetézec byl v pfedchozich letech
Uspésné testovan v laboratofi Sofia FZU v areélu Slovanka.
Na vyvoji systému se aktivné podilel i tuzemsky préimys|
(vyvoj vysoce homogennich Yb:YAG monokrystall a vy-
voj kryogenni jednotky na bazi Braytonova cyklu s vodou
jako primarnim zdrojem chladu).

Diodoveé Cerpany kryogenni laser 10 J bude v nésle-
dujicim obdobi v rdmci projektu DUHA modifikovan tak,
aby byl mozny jeho provoz na opakovaci frekvenci 20 Hz
(@ v dalsi fazi na 50 Hz). Frekvencné konvertovany vystup
systému (projektovand energie >4 J na vinové délce 515
nm pfi opakovaci frekvenci 20 Hz) bude pouzit pro buze-
ni vysokoenergetického parametrického OPCPA fetézce
generujiciho Sirokopasmové pulsy, jejichz délka po findinf
kompresi bude cca 25 fs a provozovat laserovy systém pfi
vyrazné vyssi opakovaci frekvenci 50 Hz, coz je mnohem
vice, nez bylo plivodné pldnovano 10 Hz opakovani.

Koncem cervna 2018 byly v ELI Beamlines Uspésné
zavrseny instalace a zprovozriovani laserového systému
L3HAPLS (High repetition rate Advanced Petawatt Laser Sys-
tem), ktery byl ve spolupraci s tymem oddéleni 91 vyvi-
nut, pocinaje zaffim 2013, americkou laboratofi Lawrence
Livermore National Laboratory (LLNL). Instalace systému
L3-HAPLS a jeho integrace do infrastruktury ELI Beamli-
nes probéhla v intenzivni spolupraci ceského a americké-
ho tymu. Soucasti praci byla rovnéz instalace vakuového
optického kompresoru vystupnich laserovych pulsd, kte-
ry byl navrZzen a zhotoven ve spolupraci s ¢eskym prd-
myslem.

L3-HAPLS pfedstavuje technologicky zcela novou
generaci vysokoenergetickych vykonovych laserovych
systémd. Jako prvni PW systém na svété vyuziva k buzeni
aktivniho prostfedi vylu¢né vysokovykonové pulsni polo-
vodicové laserové diody a diky prikopnické technologii
heliového chlazeni a konfiguraci aktivniho prostredi vy-
konovych stupnd umoznuje generovat PW pulsy s repeti-
ci 10 Hz. Diky vyuZiti novych technologii se systém vyzna-
¢uje vysokou stabilitou vystupnich parametrd a vysokym
stupném automatizace.

B Obr.5 Vakuovy mrizkovy kompresor vystupnich lasero-
vych pulst systému L3-HAPLS. Vystupni pulsy generované
laserovym fetézcem (45 J) jsou komprimovdny na délku
<30 fs pomoci difrakcnich miizek o rozmérech 80x36 cm.
Vzhledem k velmi vysoké $pickové intenzité pulsc musf
byt optickd soustava kompresoru umisténa ve vakuu —
vakuovd komora md rozméry 5,1 X 2,7 X 2,2 m.

FEENE S35 H
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@ Obr.6 Ceremonie slavnostniho pfeddni laseru
L3-HAPLS do rukou FZU / ELI Beamlines dne 2. Cervence
2018. Zleva prof. Eva Zazimalovd, predsedkyné AVCR,

Dr. William Goldstein, reditel Lawrence Livermore
National Laboratory, Dr. Michael Prouza, feditel FZU AVCR
a Dr. Constantin Haefner, manaZer projektu [ 3-HAPLS.

Béhem provoznich testl v ¢ervnu 2018 systém L3-
-HAPLS prekonal planovanou uroven projektovaného
vykonu pro fazi zprovoznovani. Bylo dosazeno generace
pulsti s energii >15 J o délce 27,1 fs, odpovidajici Spickové-
mu vykonu 0,42 PW. V nasledujicim obdobf bude vykon
laseru postupné zvysen na Uroven 1 PW a poté zvysena
repetice systému na 10 Hz.

Pocatkem roku 2019 budou zahdjeny prvni expe-
rimenty s vyuzitim laseru L3-HAPLS s cilem generace
urychlenych svazkd protonl a elektrond. Pljde o prvni
experimenty v centru ELI Beamlines realizované pfi rela-
tivistickych urovnich intenzity interakce laseru s hmotou,
tj. prevysujicich hodnotu 10'® Wem™.

V obdobi zafi az prosinec 2018 byl v centru ELI Beam-
lines dale instalovan kJ laser L4, jeho? cilem je generace

B Obr.8 Vystupni kJ zesilovac systému L4: aktivnim pro-
stfedim je Nd:dopované sklo a velikost optické apertury je
30x30cm.

pulst se Spickovym vykonem 10 PW. Laser L4 je schopen
poskytovat vystupni pulsy s Cetnosti az Tkrat za minuty,
coZ je nejméné 30krat vice, nez je potencial srovnatel-
nych kJ vykonovych laserd existujicich v nékolika malo
svétovych vyzkumnych centrech. Laserovy fetézec L4 byl
vyvinut americkou spole¢nosti National Energetics v in-
tenzivni spolupraci s pracovniky ELI Beamlines. Dodava-
telem nékolika subsystému je déle litevska technologicka
spole¢nost EKSPLA a laboratof Lawrence Livermore Nati-
onal Laboratory. Na realizaci projektu se rovnéz vyznam-
né podili i ¢esky technologicky prémysl (vysokonapéto-
vé kondenzatorové baterie, optomechanické, vakuové
a elektronické systémy, realizace komory obfiho vakuo-
vého kompresoru).

Laser byl sestaven v centru ELI Beamlines v mimo-
radné kratkém Case pfiblizné 3 mésicy, kdy na jeho insta-
laci intenzivné pracoval spole¢ny tym slozeny z védec-
kych a technickych pracovnik z National Energetics, Fy-

[ Obr.7 Laserovy fetézec L4 instalovany v ELI Beamlines béhem prvnich ovéfovacich vystreld v prosinci 2018.

H o4 EEN



NEEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA H 2018 H

T . o — ——— 7

B Obr.9

i

T T mm— e

s S

10 PW vakuovy opticky kompresor systému 4 md délku 18 m a vysku 4,2 m. Komora kompresoru je nyni ve vyrobé

a bude instalovdn v ELI Beamlines v druhé poloviné roku 2019.

zikaIniho Ustavu AV CR a spole¢nosti EKSPLA. V pondélf
17. prosince 2018 se uskutelnily prvni testovaci vystfely,
pfi nichZ bylo dosaZzeno energie 1,2 kJ ve vystupnich
pulsech.

Vroce 2019 bude laser L4 dale testovan a vylepSovan,
vcetné zvysovani energie vystupnich pulst na droven 1,5-
2 kJ. Hlavnf aktivitou bude dokonceni vyroby a instalace
a osazeni obfiho vakuového kompresoru vystupnich la-
serovych pulst, ktery umozni jejich kompresi na 150 fs
a tim generaci $pickového vykonu 10 PW.

2.6.3 Oddéleni 92 Experimentalni
programy Beamlines

Oddéleni 92 experimentalnich program® ELI Beamli-
nes soustfedilo svou ¢innost zejména na vystavby a tes-
tovani klicovych stanic (beamlines), experimentdlnich
prostor a platforem. Vsechny soucasti pro budouci ex-
perimenty HHG, PXS, optické, Cerpaci a sondovaci svazky
a stanice pro koncové uzivatele v E1 (produkce rentgeno-
vych svazk®), ELIMAIA (urychlovéniiontd) v E4, P3 (platfor-
ma pro plazmovou fyziku) v E3, HELL platforma (elektro-
nové uryc-hlovani) a LUX (zafenf z unduldtoru) v E5 pro-
8ly velmi vyznamnym pokrokem. Néktera ze zafizeni jiz
PO nastaveni prvotnich parametrd prosla zkusebnim pro-
vozem a probéhla jejich Uprava na pfedpoklddanou uro-
ven ve smyslu maximalniho vykonu, prdmérného vykonu
a intenzity k Uspé&Snému zajisténi zacatku experimentalni
faze. Casti vakuového systému a transportu svazku byly
nainstalovany a fadné testovany. Velky dtraz byl kladen
na nastaveni kontrolnich mechanismd a bezpec¢nostnich
opatreni. Velkou Ulohu hraje stabilita vsech propojenych
systémU: smérovosti laseru, jeho energetickych fluktuaci,
délky impulzu, vinoplochy, zaméfovaci stability systé-
mu transportu svazku, automatického zaméfovani atd.
Spoluprace s mezinarodnimi institucemi a laboratofemi
poskytla prostor pro vyvoj stézejnich prvkl a diagnostic-

kych prostiedkl vcetné rozsiteni védeckych znalosti. Vy-
sledky védeckych experimentl a teoretického vyzkumu
provedeného ¢leny vyzkumnych program a skupin ved-
ly k velkému mnozstvi publikaci ve vysoce hodnocenych
Casopisech.

Vyzkumny program 2 — Rentgenové zdroje

V roce 2018 skupina vyznamné pokrocila v integraci
XUV zdroje zaloZzeného na generaci vysokych harmonic-
kych frekvenci budiciho laseru (HHG) a plazmového zdro-
je rentgenového zéfeni. Oba zdroje pracujici s opakovacf
frekvenci 1 kHz byly pfipojeny k vakuovému systému ve-
deni laserovych svazkl a Uspésné zprovoznény v expe-
rimentalni hale E1. V druhé poloviné roku byl proveden
experimentalIni test, pfi kterém byl ke generaci vysokych
harmonickych frekvenci Uspésné pouzit svazek z fronten-
du laserového systému L1.

Experimentdlni haly E2 a E5 byly pfipraveny pro in-
stalaci zdrojli zaloZenych na laserem urychlenych relativi-
stickych elektronovych svazcich: Gammatronu a undula-
torového zdroje rentgenového zafeni (LUIS). Diagnostika
elektronovych svazk( byla otestovana v INFN (Frascati,
[télie). Experimenty zaméfené na elektronové urychlovani
pro unduldtorovy zdroj pokracovaly v laboratofich DESY
(Hamburg, Némecko), kde bylo dosazeno nepfetrzitého
24hodinového provozu celého zafizeni stabilné urychlu-
jiciho elektrony na energie 450 MeV s opakovaci frekvenct
5 Hz. Pfi ladéni parametrd laserového urychlovani bylo
dosazeno elektronovych energii az 1 GeV.

Skupina se vyznamné podilela na pofadani mezina-
rodni konference rentgenovych lasert (16th international
conference on X-ray lasers, icxrl2018.eli-beams.eu) a zaro-
veni spolupofadala workshop zaméfeny na generaci ul-
trakratkych rentgenovych impulz{ prostfednictvim tzv.
plazmového betatronu aplikacich téchto zdroji (LWFA-
-based X-ray Sources and Their Applications, indico.eli-
-beams.eu/event/308).

FEENE OS5 HE
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B Obr.10 Prvniexperimentdini dikaz protonové borové
zdchytové terapie (PBCT) ke zvyseni efektivity protonové
terapie.

Vyzkumny program 3 — Urychlovani ¢astic

Uspéchy dosazené RP3 v roce 2018

Prvni experimentéini dlikaz protonové borové zachy-
tové terapie (PBCT) ke zvyseni efektivity protonové tera-
pie (ELI-FZU ve spolupraci s LNS-INFN):

Vyuzili jsme p+ 11B—> 3a reakci abychom pomoci kli-
nického protonové svazku generovali alfa ¢astice o vyso-
kém LET. Pouzili jsme merkaptododekaborat sodny (BSH)
s pfirozenym obsahem boru, abychom maximalizovali

Cetnost reakci. Zaznamenali jsme vyznamné zvysenou
bunécnou smrt a miru poskozeni chromozomd. Je tim
tedy demonstrovéna strategie kombinujici balistickou
presnost protonu s vy$si RBU (relativni biologické ucin-
nost) slibovanou borovou neutronovou zachytovou tera-
pif a terapii ionty 12C [G.A.P. Cirrone, L. Manti, D. Margaro-
ne et al, First experimental proof of Proton Boron Capture
Therapy (PBCT) to enhance protontherapy effectiveness,
Nature Scientific Reports 8 (2018) 1141].

https:/www.eli-beams.eu/en/media-en/news/en-
hancement-of-proton-therapy-effectiveness-experimen-
tally-demonstrated-for-the-first-time-proton-boron-cap-
ture-therapy-pbct/

Prvni ionty a prvni elektrony urychlené
L3-HAPLS laserem na ELI Beamlines

Pomoci laserového systému L3-HAPLS bylo poprvé
na ELI Beamlines generovano sekundarni zafenf z lase-
rového plazmatu. Dvé kratké experimentdlni kampané
na urychlovéni iontl a elektron byly provedeny v ex-
perimentainf sestavé nazvané TERESA (TEstbed for high-
-REpetition-rate Sources of laser-Accelerated particles).
PfestoZe energie laserového impulsu na ter¢i dosahla
pouze 100 mJ, odhadovana intenzita byla vyrazné vyssi
nez 10'® W/cm?. Dosazeni takovych relativistickych lase-
rovych intenzit umoznilo urychlovat protony a uhlikové
ionty z tenkych pevnolatkovych folif, stejné tak jako elek-
trony z plynnych ter¢d, a tudiz demonstrovat fokusova-
telnost a kompresi HAPLS laserového svazku na terci. To
mUzeme oznacit jako prvni krok ke generaci energetic-
kych ¢astic pomoci HAPLS laseru s vysokou opakovaci
frekvenci. Tento vysledek je zalozen na dosazeni opti-
malnich podminek mezi parametry laserového impulsu
a parametry terce.

Il Obr. 11 Fotografie vievo: RP3-ELIMAIA (ELI Multidisciplinary Applications of laser-lon Acceleration) tym a RP3-HELL (High-
energy Electrons by Laser Light) tym. Fotografie vpravo: L 3-HAPLS laserovy tym.
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[ Obr. 12 Experimentdini hala E1 pro védy s vyuZitim vysoce
intenzivniho a vysokorepeticniho (1 kHz) laseru a laserem

generovanych zdroji extrémniho UV a rentgenového zdreni.

Vyzkumny program 4 — Materialové
a biomolekularni aplikace

Hodnoceni hlavnich aktivit

Pokrok v rozvoji kapacit ELI Beamlines v oblasti apli-
kaci pro molekularni, biomedicinské a materidlové védy:
Béhem roku 2018 se clenové aktivity RP4 zaméfili
na instalaci a oZiveni védeckych stanic pro spektroskopii,

B VYROCNI ZPRAVA B 2018 B

B Obr. 13 Vyzkumni pracovnici béhem ranych
experiment( s femtosekundovou vibracni spektroskopif
pomoci nové zprovoznéné koncové stanice pro
stimulovany ramanovsky rozptyl.

difrakci/rozptyl a zobrazovani umisténych v experimen-
talni hale E1 (obr. 12, 13 a 14). Tato zafizenf jsou vyvijena
za Ucelem vyuzivani bud zdroj extrémniho ultrafialového
nebo rentgenového zafeni generovanych pomoci laseru
L1 ALLEGRA nebo vyuZivani paprsku laseru L1 pfimo. Tak-
téz béhem intenzivni instalacnf faze bylo mozné zahdjit
a udrZet zna¢nou miru védeckych aktivit. BEhem roku
2018 vyzkumni pracovnici tymu RP4 podpofili vice nez
1200 hodin experimentalnich méfeni v ramci spoluprace
s externimi spolupracovniky, kteff pfisli do haly E1 (a jejich
podptmych laboratoff), aby vyuzili experimentalni zafizenf
jiz b&hem této rané faze provozu.

Dalsi aktivity

Vyzkum na dalich zafizenich a laboratofich

Clenové tymu RP4 byli aktivni ve vyzkumu na dal-
$ich mezindrodnich uZivatelskych zafizenich a ve spo-
lupracujicich laboratofich. Nejvyznamnégjsi byly ucasti

B Obr. 14 Vlevo: Koncovd stanice MAC pro atomovou, molekuldrni a optickou fyziku a koherentni difraktivni zobrazovdni.
Tato stanice je umisténa na beamline zdroje HHG v hale E1 a vyuZivd laser LT ALLEGRA pro svdij provoz. Vpravo: Stanice
TREX pro rtg difrakci, rozptyl a spektroskopii. Obé stanice byly uvedeny do zdkladniho provozu béhem roku 2018 a budou

zprovoznény pro uZivatelské experimenty v roce 2019.
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m  Skola ELITRANS o sekundarnich svételnych
zdrojich na ELI Beamlines, 25. — 27. Cervence 2018

B Vyro¢ni setkani projektu EUCALL 2018. 30. kvétna
az 1. Cervna 2018

m Velky pocet studentskych exkurzi a Skoleni pro
tuzemské a zahranic¢ni studenty

Vyzkumny program 5 - Fyzika plazmatu
Hlavni uspéchy vyzkumného programu R5:

Interakéni komora P3 pro laserové experimenty
s vysokou intenzitou a vysokou energii je jiz pIné funkc-

W Obr. 15 Ucastnicilll. pracovniho setkdni ELIps.

na experimentalnich kampanich na zafizeni European
XFEL a mékky rentgenovy laser FLASH, oboje pracovisté
jsou v némeckém Hamburku. Clenové tymy také aktivné
prispivali na nadrodnich a mezinarodnich konferencich,
workshopech, skoldch a setkanich. Nékolikrat byli téZ pfi-
zvani jako prednasejici.

y ()

RP4 zorganizovalo nebo spoluorganizovalo nasledu-
jicl hlavni udalosti:
M Il Pracovni setkanf ELIps uzivateld casové
rozliseni spektroskopické elipsometrie
a materidlové fyziky v oblasti vakuového UV.
12. - 14. listopadu 2018 (obr. 15) x () -2

/ @ electron

laser polarisation

e- beam initial laser

direction propagation @ positron

pi[mc]

I Obr. 16 (dole) Uspordddniinterakce svazku vysokoenergetickych elektrond leticich kolmo na laserovy svazek s velmi
vysokou intenzitou. Toto uspordddni umoZriuje soucasné vytvoreni a ndsledné urychleni svazku kvazineutrdiniho
elektron-positronového plazmatu na velmi vysoké energie (obrdzek z publikace [1]); (vpravo nahore) generace elektron-
pozitronovych pdrd s pouZitim pevného terce jako zrcadla (obrdzek z publikace [2]).

H oS HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2018 H

[ Obr. 17 Tvarlaserového svazku pfed a po interakci s kdnickym tercem (vlevo), struktura plazmového kandlu a energetické
rozdéleni Edstic (uprostfed), zpétneé urychlené elektrony poukazujici na magnetickou rekonekci (vpravo).

ni @ ma vynikajicf vlastnosti z hlediska Cerpani a udrze-
ni vakua. Rovnéz transportni systém laserového svazku
L3 je jiz v experimentalni hale z velké ¢asti nainstalovan
a v soucasné dobé je testovan. Védecky tym se nynf pfi-
pravuje na prvni experimenty pro ovéfeni celého systé-
mu pfi jeho uvadeéni do provozy, které by se mély konat
na konci roku 2019. Soucasné se ¢lenové tymu Ucastni
experimentd v Evropé, Rusku a Ciné v souvislosti s pfi-
pravou na budouci experimenty v interakéni komote P3
a také kvdli testovani diagnostického a jiného zafizeni vy-
vinutého na ELI Beamlines.

Vyzkumny program 6 —
Interakce s ultravysokou intenzitou

Hlavni uspéchy vyzkumného programu R6

Interakce laserovych pulst s velmi vysokou intenzitou
presahujic 10°° W/cm? s hmotou vede k tvorbé extrémné
energetickych ¢éstic a gama fotond a také ke vzniku no-
vych neocekdvanych fyzikalnich jevd (obr. 16). Kinetické
simulace a analytické teorie se zaméfuji na detailni po-
chopenf téchto jevd, jakoz i na jejich optimalizaci z hle-

45
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o o
35+ 1 -
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30+ I N
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L 25t
e oo ;
:0 20 i ‘widsh -
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g
5 Hydrogen overdense :
target with preplasma g
0 = v : £
0 10 30 40

g

20
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diska potencidlnich novych sekundérnich zdrojl zareni
a Castic. Tyto aktivity se zaméfujf na pfipravu budoucich
experimentl na ELI Beamlines, které budou provadény
s laserem s 10 PW vykonem.

2.6.4 Projekt HiFl -
Vyzkum velmi intenzivnich poli

Vyznamné védecké vysledky dosazené v roce 2018

Y. J. Gu, S. S. Bulanov, G. Korn, and S. V. Bulanoy,
Splitter target for controlling magnetic reconnection
in relativistic laser plasma interactions, Plasma Phys.
Control. Fusion 60, 044020 (2018).

Tato prace se zabyva vyuzitim kénickych tercd pro vy-
sokovykonové lasery jako nastroj ke studiu rychlé magne-
tické rekonekce béhem relativistické interakce laserovych
svazkd s plazmatem. Tento typ tercl v kombinaci s ply-
novou tryskou je schopen modulovat dopadajici laserovy

y(A), a/35

50 -10
[ Obr. 18 Nastaveni terce a laserového svazku pro numerické simulace (vlevo), vysledek trojrozmérné simulace zobrazujici
energii fotond (vpravo).
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svazek. Vysledkem jsou dva rovnobézné laserové svazky
ve dvourozmérném pfipadé, respektive jeden toroidalni
svazek v trojrozmérném pfipadé. Anihilace a rekonekce
magnetického pole probihd v plynové trysce v mistech
poklesu hustoty plazmatu, kde je energie magnetického
pole konvertovana na kinetickou energii nabitych ¢astic.
Ddkazem rekonekce, jeZ byla studovdna pomoci naroc-
nych pocftacovych simulaci, jsou zpétné urychlené elek-
tronové svazky. V pfipadé dosaZeni velmi pfesné synchro-
nizace dvou laserovych svazkd je navrzeny mechanismus
mimoradné pfinosny pro Sirokou Skalu experimentt stu-
dujicich fundamentalni problémy relativistické interakce
silnych elektromagnetickych poli s plazmatem.

K. V. Lezhnin, P. V. Sasorov, G. Korn, and S. V. Bu-
lanov, High power gamma flare generation in multi-
-petawatt laser interaction with tailored targets, Phys.
Plasmas 25, 123105 (2018).

Tato prace se zabyva optimalizaci produkce gama
zateni vznikajiciho béhem interakce petawattovych lase-
rdl se specialné navrzenymi kryogennimi terci za pomaoci
rozsahlych pocitacovych simulaci vyuZivajicich poznatky
7 kvantové elektrodynamiky. Vystupem je tvrzeni, Ze je
mozné efektivné konvertovat energii dopadajiciho lase-
rového svazku na energii gama zafeni. Prace dale diskutu-
je parametry navrzenych ter¢( a laserového svazku v kon-
textu Ucinnosti pfenosu energie a potencialnich aplikaci.
Popsany mechanismus je vyuZitelny pro novou generaci
vysokovykonnych laserovych systémd.

T. M. Jeong, S. V. Bulanov, S. Weber, and G. Korn,
Analysis on the longitudinal field strength formed by
tightly-focused radially-polarized femtosecond peta-
watt laser pulse, Optics Express 26, 342257 (2018).

Zaostfeni radidlné nebo azimutalné polarizovanych
laserovych svazkll je v posledni dobé velmi atraktivni
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Obr. 19 Diagram
zndzorriujict
fokuzaci radidlné
polarizovanych
femtosekundovych
laserovych svazka.

Input beam profile, |E(x,y,)]?

Uniform Laguerre-Gaussian

téma vzhledem k moZnosti produkce extrémné silnych
elektromagnetickych polf v podéiném sméru. Tato prace
se zabyva stanovenim sily téchto poli v piipadé femto-
sekundovych petawattovych laserovych svazkd dopada-
jicich na parabolické terce. Vystupem je tvrzeni, Ze je moz-
né dosahnout elektrickych poli o velikosti 2,2 x 10" V/cm
za pomoci radiadlné polarizovaného laserového impulsu
(11,2 fs, 11,2 J). Soucasti prace jsou také dikladné studie
rozdilu velikosti pficné a podélné slozky tohoto pole pro
nékolik typl profilu a spektra interagujiciho laseru.

Y.-J. Gu, O. Klimo, S. V. Bulanov, and S. Weber, Brilli-
ant gamma-ray beam and electron—positron pair pro-
duction by enhanced attosecond pulses, Communica-
tions Physics 1:93 (2018).

K produkci elektron-pozitronovych part za pomo-
Ci Breit-Wheelerova jevu je zapotiebi vyuZit laserovych
svazkd dosahujicich intenzit 10%*W/cm?, protoze Ucinny
prlfez této interakce je velmi maly. V rdmci této prace je
navrzen mechanismus k produkci gama zafent, elektron-
-pozitronovych pard a vysokych harmonickych frekvenct
za pouziti plazmového zrcadla a ultrakratkych laserovych
impulst o intenzité 3x 102 W/cm?. Laserovy svazek se
po dosazeni skinové hloubky deformovaného zrcadla od-
razi a déle je zesilen vlivem fokuzace a kompresnich jeva.
Elektrony zachycené v elektromagnetickém poli emitujf
fotony v oblasti gama. Numerické simulace také predikujt
produkci pozitronového svazku o hustoté 4x 10> cm™
a celkovém poctu ¢astic 56 10,

2.6.5 Skupina bezpecnosti
a ochrany

Priklady vysledkl skupiny Bezpecénosti

V roce 2018 pracoval na vytvareni vnitfnich standar-
dd a postupl pro zajisténi dlouhodobého bezpecného
a hladkého provozu, pfipravé zajisténi kontinudlniho mo-



EEE FZ7U AV CR, V. V. I. R

VYROCNI ZPRAVA B 2018 B

y(4)

I Obr. 20 Hustota elektront zachycenych v elektromagnetickém poli (vlevo), vysledek trojrozmérné cdsticové simulace

zndzornujici hustotu fotond v oblasti gama (vpravo).

nitoringu davkovych prikond a koncentraci technickych
plynd a poskytoval podporu a odbornou expertizu pro
¢innost vyzkumnych a realiza¢nich tymd. Tym se aktiv-
né podilel na dennim provozu pravidelnymi kontrolami
laboratofi, zajisténim sluzeb zabezpeleni, poskytovanim
odbornych skoleni, kontrolou vlivu provozu na Zivotni
prostfedi, poskytovanim podpory prvnim uzivatelskym
experimentlm a koordinaci dodavateld v oblasti bez-
pecnosti.

Tym byl aktivni a uzndvany i na mezindrodni Urovni:
jsme aktivnimi ¢leny mezindrodni kolaborace vypocet-
niho kédu FLUKA (¢lenové tymu jsou lektory oficidlnich
kurz( kédu, ¢len naseho tymu byl navic jmenovan do tfi-
¢lenného nadndrodniho fidiciho vyboru kurzd), vedoucf
tymu byla v roce 2018 zvolena sekretadfem skupiny ,Vyso-
koenergetickd pole zéfeni” Evropské dozimetrické spolec-
nosti EURADQOS, zucastnili jsme se také nékolika mezina-
rodnich oborovych workshop.

Priklady vysledk( skupiny Radia¢ni ochrany

V roce 2018 bylo dle skupinou pfipravenych fyzikal-
nich modell vyrobeno a nainstalovano lokalni stinéni
a stoper svazku pro experimentalni uspofadani PXS (VP4)
a TERESA (VP3). Pro experiment PXS byla dale zpracovana
dokumentace dle Atomového zakona a ziskdno povoleni
k jeho provozu. Bylo zahdjeno dlouhodobé méfeni po-
zadi v budové a jejim okoli. Pro experimentdlni stanice,
které budou zprovoznény v prlbéhu roku 2019, byly
aktualizovany mapy davkovych pfikonl a provedeny
doplnujici simulace mozné aktivace materiald a radiac-
niho poskozeni elektroniky. Skupina dale provadéla dalsi
simulace a vypocty pro efektivnéjsi prdbéh experiment(
vyzkumnych skupin a teoretické zddvodnéni jimi ziska-
nych vysledkd.

Priklady vysledk( skupiny BOZP

V roce 2018 byly zahdjeny prace na integrovaném
bezpecnostnim systému PSI (Personal safety interlock),
jehoZ koncept byl skupinou dfive vyvinut. Ve spolupraci
s dodavatelem byly provedeny detailni analyzy rizika pro
haly E1,E3 a E4 a v pfipadé haly E1 byly zapocaty realizac-
ni prace. Skupina Uzce spolupracovala s ostatnimi tymy
na zajistén( laserové bezpelnosti, coz zahrnovalo i navrh
a instalaci lokalnich stinicich prvkd (napf. u experimentu
SRS). V neposledni fadé byla vyvinuta a implementovana
metodika (LOTO) pro bezpecnou soucasnou praci vice
osob na elektrickych a mechanickych zafizenich (napf.
vakuové pumpy).

2.6.6 Oddéleni 93 - Konstruk¢ni
a projek¢ni podpory

Oddéleni 93 zajistuje technickou podporu pro vy-
zkumné centrum ELI Beamlines, pfedevsim pro védecké
tymy, v oblastech: ndvrh, konstrukce a vyroba mechanic-
kych a optomechanickych celkd, vakuovych a kryogen-
nich celkd a elektrickych systéma.

V roce 2018 pokracovala spoluprace s laserovym ty-
mem na systémech L1,L2, L3 a L4, s experimentalnimi tymy
na jednotlivych systémech a také na L3 beam transportu.

Priklady vysledk( skupiny Mechanika
a optomechanika

V roce 2018 poskytovala skupina konstrukéni pod-
poru védeckym tymU0m na zdkladé zadanych pozadav-
k. Konstrukeéni kapacitu skupiny dopliiovali konstruktéfi
externi firmy, kteff podle pokynt zpracovavali pozadavky
experimentalnich tymd.
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Obr. 21 Beam dump viastni konstrukce pro
vysokovykonové laserové svazky o vykonu od 10 W
do 1 kW (podle provedeni).

Do finaIni podoby byla dotazena konstrukce fady op-
tomechanickych zafizeni. Pfikladem jsou kompaktni op-
tomechanické montaze rovinnych zrcadel L3 a montaze
OAP L3 do ECU komor experimentd ELIMAIA a HELL, které
se nasledné realizovaly vetné vybérového fizeni na vyso-
ce presné vakuové aktuatory. Konstruovaly se také ma-
nipula¢ni pfipravky pro instalaci L3 optiky. Ve spolupraci
s CITT oddélenim byly pro komeréni vyuZiti zpracovany
konstrukce beam dumpt pro vysokovykonové laserové
svazky (obr. 21) a déle motorizované flexi stolky pro L1
OPCPA.

Dalsi oblasti prace byla konstrukce a instalace nos-
nych konstrukcf videostén pro veliny lasert L1 a L4, Cis-
tych stand pro experimenty vcetné nakupu laminarnich
ventildtor s filtraci, servisnich plosin pro obsluhu L3
beam transportu v experimentalnich halach E3 a E4 spo-
lu s Cistymi stany.

Konstrukenf prace byly doplnény FEM vypocty a si-
mulacemi navrhovanych konstrukci jak pro posouzenf je-
jich bezpelnosti, tak i pro optimalizaci z hlediska tuhosti,
tvarové a vibralni stability.

Ptiklady vysledkd skupiny Vakuum a kryogenika

V roce 2018 byl v laserové budoveé instalovan cent-
ralni rozvod vakua pro haly E3, E4, L2 a L4b, ktery slouZi
pro flexibilnf predéerpanf vakuovych komor (1102 mbar)
a pro podporu sekundarnich cerpacich jednotek. Pro
centradlnf rozvod byly instalovany a uvedeny do provozu
vysokokapacitni vyvévy v technologickém zazemi budo-
vy, které byly integrovany do Fidiciho systému.

V halach E3 a E4 a byly instalovany vakuové komo-
ry s vakuovou aparaturou, které byly nasledné napoje-
ny na centralni rozvod vakua. V hale E3 byly instalovany
a uvedeny do provozu kryogenni vyveévy o celkové cer-
paci kapacité 20000 I/s, které spolu s turbomolekularnimi
vyvévami slouzi pro rychlé vycerpani P3 komory o obje-
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mu vice jak 40 m* na tlak 5107 mbar.V hale E1 byla instalo-
vana a otestovana vakuova distribuce laserového svazku
L1 o celkovém objemu 12 m?, tato distribuce po testech
na cistotu byla nasledné napojena na experimentalni sta-
nice a na vakuovou ¢ast laserového systému L1.

Dalsim vyznamnym milnikem bylo dokoncent insta-
lace vakuové asti experimentu TERESA v hale L2 s napo-
jenim na L3 kompresor. Tento vakuovy systém byl uve-
den do provozu koncem roku 2018.

Priklady vysledk( skupiny Elektro a EMP

Vroce 2018 byla pfipravena elektroinstalace pro laser
L4 vcetné jeho vysokonapétového napéjeni (Capacitor
room) a prvni ¢ast laseru L2, dale pro experimentalni halu
E4, E3, E2, halu S2, kde byla vybudovana nova zkusebnf
laboratof pro projekt LUIS.

V hale S2 se navic provedla instalace rozvodu elek-
trické energie pro zasuvky umisténé v plastovych kabe-
lovych Zlabech, napajeni osvétlovacich téles a instalace
datovych kabel( a zasuvek.

V experimentalni hale E1 byla dokoncena instalace
plastovych kabelovych Zlabd osazenych zasuvkami pro
silové napadjeni a datovymi zasuvkami. V experimentalni
hale E4 byly provedeny externi firmou elektroinstalac-
ni prace, které nasledné pokracovaly v hale E3. Skupina
elektro pfipravila zadani a spolupracovala na vypracovani
projektové dokumentace pro napdjeci a datové rozvody,
osazeni rackll a skfini kontrolnfho systému, na navrhu
kovovych a plastovych kabelovych tras v podlahovych
kanalech a vedeni kabell po podlaze (pochozi hlinfko-
vé kabelové trasy) pro experimentalni prostory E3, E2,
E5. Dale vykonavala technicky dozor pfi vlastni realizaci
instalacnich pracf.

Priklady vysledkl skupiny Vyroba a montaz (dilny)

V dilndch ELI a FZU se v roce 2018 realizovala fada
prototypl a findlnich zafizeni kromé téch, kterd se z tech-
nologickych nebo kapacitnich ddvod( zadavala externé
nebo vybérovym fizenim.

Z dtvodu narlstu pozadavk( védeckych tymd na vy-
robu v této fazi realizace projektu byly kapacity dilen ELI
zvyseny nakupem dalsiho nastrojového vybaveni, rozsi-
fenim montazni dilny a navysenim skladovych zasob po-
uzivanych materidlQ. Vysledkem téchto investic je narUst
kapacity vyroby v dilndch ELI oproti roku 2017 na dvojna-
sobek (0 100%) a zvyseni kvality vyroby. Objem externi
vyroby narostl meziro¢né o 156 % a v dilnach FZU o 25 %.

V roce 2018 se vyrabély napfiklad kompaktni opto-
mechanické montaze rovinnych zrcadel L3 a montaze
OAP L3 do ECU komor experiment’ ELIMAIA a HELL,
motorizované flexi stolky pro L1 OPCPA (obr. 22) a beam
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RP4:

B&hem roku 2018 byli ¢lenové RP4 spoluautory 16
publikaci (publikovanych &i pfijatych k publikaci) ve vé-
deckych ¢asopisech s peer review. Toto je vybér téch nej-
vyznamnéjsich:

[1] Structural dynamics upon photoexcitation-induced
charge transfer in a dicopper (i)-disulfide complex

M Naumova, D Khakhulin, M Rebarz, M Rohrmdiller, B

Dicke, M Biednoy, et al. Physical Chemistry Chemical

Physics 20 (9), 6274-6286

Obr. 22 Motorizované flexi stolky pro L1 OPCPA. [2] Megahertz serial crystallography
MO Wiedorn, D Oberthr, R Bean, R Schubert, N
dumpy pro vysokovykonové laserové svazky (oboji Werner, B Abbey, et al. Nature communications 9 (1),
s moznosti komer¢niho vyuziti), Cisté stany pro laserové 4025
a experimentalni haly a mnoho dalSich sestav a dild pro [3] Transferring the entatic-state principle to copper
Ucely laserovych a experimentalnich tym. photochemistry

B Dicke, A Hoffmann, J Stanek, MS Rampp, B Grimm-
. Lebsanft, F Biebl, et al. Nature chemistry 10 (3), 355
. Literatura [4] Molecular Origin of Photoprotection in Cyanobacteria

V)'/znamné publikace; Probed by Watermarked Femtosecond Stimulated
Raman Spectroscopy

Oddéleni 92 Yusaku Hontani, Miroslav Kloz, Tomas Polivka,
RP2: Mahendra K Shukla, Roman Sobotka,John TM Kennis

[1] V.E. Nefedova et al,, Efficiency control of high-order J. Phys. Chem. Lett, 2018, 9 (7), pp 1788-1792
harmonic generation in gases using driving pulse [5] Ferntosecond X-ray Fourier holography imaging of
spectral features, Appl. Phys. Lett. 113, 191101 (2018) free-flying nanoparticles

[2] M. Albrecht et al,, Pulse duration of a partially T Gorkhover, A Ulmer, K Ferguson, M Bucher, FRNC
coherent soft X-ray laser estimated from far-field Maia, J Bielecki, et al. Nature Photonics 12 (3), 150
speckle statistics, Opt. Lett. 43, 4586 (2018)

[3] V.E. Nefedova et al, Determination of the spectral RP5:
variation origin in high-order harmonic generation in [1] T.Pisarczyk, S. Gus'kov, A. Zaras-Szydtowska, R.
noble gases, Phys. Rev. A 98, 033414 (2018) Dudzak, O. Renner, T. Chodukowski, J. Dostal, Z.

[4] K.Bohacek et al. Stable electron beams from laser Kalinowska-Rusiniak, T. Burian, N. Borisenko, M.
wakefield acceleration with few-terawatt driver using Rosinski, M. Krupka, P. Parys, D. Klir5, J. Cikhardt, K.
supersonic air jet, NIMA 883, p.24 (2018). Rezac, J. Krasa, Yong-Joo Rhee, P. Kubes, S. Singh, S.

[5] N.Delbos et al, Lux — A Laser-Plasma Driven Borodziuk, M. Kruz, L. Juha, K. Jungwirth, J. Hrebicek,
Undulator Beamline, NIMA 909, 318 (2018) T. Medrik, J. Golasowski, M. Pfeifer, J. Skala, P. Pisarczyk,

Ph. Korneev, Magnetized plasma implosion in a snail
RP3: target driven by a sub-relativistic laser pulse, (Nature)

[1] [G.AP. Cirrone, L. Manti, D. Margarone et al., “First Sci. Rep. 8, 17895 (2018)

experimental proof of Proton Boron Capture Therapy [2] K. Falk, M. Holec, C. J. Fontes, C. L. Fryer, CW. Greeff, H.

(PBCT) to enhance protontherapy effectiveness’, M. Johns, D. 5. Montgomery, DW. Schmidt, M. Smid,

Nature Scientific Reports 8 (2018) 1141] https:/www.eli- Measurement of Preheat Due to Nonlocal Electron

beams.eu/en/media-en/news/enhancement-of-proton- Transport in Warm Dense Matter, Phys. Rev. Lett. 120,

therapy-effectiveness-experimentally-demonstrated-for- 025002 (2018)

the-first-time-proton-boron-capture-therapy-pbct/ [3] S. Singh, R. Versaci, A. Laso Garcia, L. Morejon , A. Ferrari
, M. Molodtsova, R. Schwengner, D. Kumar, T. Cowan,
Compact high energy x-ray spectrometer based on
forward Compton scattering for high intensity laser
plasma experiments, Rev. Sci. Instrum. 89, 085118
(2018)
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RP6:

[1] M. Vranic, O. Klimo, G. Korn, S. Weber, Multi-GeV
electron-positron beam generation from laser-
electron scattering, (Nature) Sci. Rep. 8, 4702 (2018)

[21 Y. Gu, O. Klimo, S. Bulanov, S. Weber, Brilliant gamma-
ray beam and electron-positron pair production by
enhanced attosecond pulses, (Nature) Comm. Phys. 1,
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2.7 Projekty programu EU
resene na pracovisti v roce 2018

AIDA-2020 (V. Vrba)

Evropsky projekt H2020

Ucastnime se projektu Moderni evropské infrastruktury pro detektory na urychlovacich, akronym AIDA-2020,
ktery byl zahdjen v kvétnu 2015 a potrva Ctyfi roky. Projekt spojuje dohromady hlavni evropské infrastruktury
pro vyvoj detektor( s fadou akademickych instituci a Ucastni se ho celkem 19 zemi a CERN. AIDA-2020 vychazi
z priorit Evropské strategie pro ¢asticovou fyziku, konkrétné pracujeme v balicku WP14 — Infrastruktura pro
moderni kalorimetry — a v balicku WP5 — Sbér dat pro testy na svazcich. Specifickymi Ukoly, které fesfime, jsou:
Infrastruktura pro testy inovativnich kalorimetr( s optickym vycitanim (spolu s Univerzitou v Bergenu), Vycitaci
systém pro inovativni kalorimetry (s DESY Hamburk) a Vyvoj monitorovani kvality dat a slow control (spole¢né
s britskymi institucemi pod vedenim University College London a University of Bristol a s DESY Hamburk).

ASCIMAT (M. Nikl)

Evropsky projekt H2020 — Twinning

V roce 2015 byl udélen evropsky projekt ASCIMAT (Zvyseni védecké excelence a inovacni kapacity v oblasti
pokrocilych scintila¢nich materialt ve Fyzikainim Ustavu AV CR) v programu Twinning, H2020, v némz je FZU
koordina¢nim pracovistém. Tfflety projekt byl zahajen 1. ledna 2016 a jeho cilem je zvy3eni védecké excelence
a inovacni kapacity v oboru scintila¢nich materidld s pomoci cilené a koordinované spoluprace predevsim
formou vyménnych stazi mladych veédeckych pracovnikl s vysoce kvalifikovanymi partnerskymi pracovisti:
European Organization for Nuclear Research (CERN), Université Claude Bernard Lyon 1 — Institut Lumiere Matiére
(UCBL-ILM), Universita degli Studi di Milano-Bicocca (UNIMIB) a Intelligentsia Consultants (Intelligentsia). Projekt
ASCIMAT s celkovym rozpoctem 1 milion eur je jednim z péti udélenych z celkem 56 zaslanych navrh(i v Ceské
republice. Celkova UspéSnost v ramci vyse zminéné vyzvy byla méné nez 13 %.

ASPIN (T. Jungwirth)

Evropsky vyzkumny projekt Antiferromagnetic spintronics — ASPIN koordinovany Fyzikdlnim Ustavem
Akademie veéd uspél v naro¢né soutézi Future and Emerging Technologies v ramci pilife Excelentni vyzkum
ramcového programu Horizon 2020. Projekt ASPIN vychazi z prace felitelského tymu publikované v roce
2016 v Casopise Science, kterd oteviela novy smér vyzkumu a vyvoje extrémné rychlych paméti na bazi tzv.
antiferomagnett s potencidlem vyuziti v klasickych i neuronovych informacnich technologiich. Kromé FyzikéIniho
Ustavu a Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy jsou mezi ¢leny projektového tymu tfi némecké
Max Planck instituty — v Berling, Drazdanech a Halle — a univerzita v Mainzu, britska Univerzita v Nottinghamu
a $panélska firma IGSresearch Ltd. Projekt je Ctyflety s celkovou dotaci 3,7 milionu eur.
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ELITRANS (R. Hvézda)

je projekt podpofeny z H2020, do kterého je zapojeno deset partnerll ze sedmi zemi, ktery je realizovan
v letech 2015-2018. Hlavnim cilem ELITRANS je doplnéni zavére¢né faze implementace a pfiprava a provedeni
transformace ze tif pradvné nezavislych projektd smérem k zajisténf jejich provozu zajisténém jednou pravnickou
osobu - mezinarodnfm konsorciem ELI-ERIC.

EUCALL (R. Hvézda)

je projekt podpofeny z H2020. Evropsky klastr pokrocilych laserovych svételnych zdrojd (zkr. EUCALL) je
zajmova skupina pfednich uzivatelskych vyzkumnych center pro vyuziti laserového zafeni na volnych elektronech
(FEL), synchrotronl a optickych laser( a také jejich uzivatelt. V rémci EUCALL projektu dochazi ke spoluprdci
na vyzkumnych a technickych metodéch, vyzkumnych pfilezZitostech a vyvoji nastrojd pro udrzitelnou podporu
této spoluprace v budoucnosti. EUCALL zahrnuje jedenact partner( z deviti zemi.

FUNMAH (L. Straka)

Evropsky projekt H2020 — Marie Sktodowska-Curie Actions

Projekt Nova funkénost materidll s magnetickou tvarovou paméti pomoci fizeni magnetické hystereze byl
zahdjen v bfeznu 2017. Slitiny s magnetickou tvarovou pameéti vykazuji siroké spektrum magnetomechanickych
jev(, které jsou slibné i pro praktické vyuZiti v rychlych aktuatorech, generatorech energie anebo napf. pro
medicinskou a lab-on-chip mikrofluidiku. Cilem projektu je prozkoumat neddvno objevené dalsi nové moznosti
materiald, jich? Ize doséhnout Ffizenim magnetické hystereze. Prikladem nové funkénosti je mechanicky
indukovana demagnetizace materiall (MID) nebo mechanicky indukovana rotace remanentni magnetizace
(MIRMR). Jednotlivymi podcili projektu jsou: i) Identifikace pficin zvétsené magnetické hystereze v Ni-MnGa(-B)
slitinach, ii) Identifikace fyzikdlnich mechanism0, které stoji za novou funkcnosti, iii) Vyroba novych slitin,
ve kterych bude nova funk¢nost dobte pozorovatelnd, iv) llustrace praktického vyuziti nové funkénosti.

HEATEXMOL (G. Foti)

Evropsky projekt H2020 — Marie Sktodowska-Curie Actions

Projekt zkouma vibra¢ni zahfivanf a ochlazovani molekularnich pfechodl vyvolané elektronovym proudem.
Na téchto pfechodech Ize doséhnout velké dynamiky ohfevu/chlazeni vnéjsimi vlivy, a to v zavislosti nejen
na pouzité molekule, ale také na uspofadani jednotlivych atomd na rozhranich molekuly s elektrodami. Vibra¢ni
zahfivani a ochlazovani molekuldrnich pfechodd ma vyznamné disledky pro stabilitu a chovani molekularnich
obvodU. V prvnim roce jsme zkoumali sérii molekuldrnich pfechod( zaloZzenych na karbenovych molekuldch
a objevili jsme vysokou citlivost téchto pfechod’ na zakonceni elektrod na atomarni Urovni. Ostie zakoncené
a protahlé elektrody podporuijf rozptyl nadmérného tepla, coz zvysuje stabilitu pfechodu pod napétim, na rozdil
od elektrod s tupym zakoncenim.

HiLASE CoE (T. Mocek)

Projekt HILASE — Centre of Excellence je prvni ¢esky projekt schvaleny v rdmci vyzvy ,Widespread Teaming”
evropského programu Horizon 2020 a komplementarni vyzvy OP VVV. Spolecny projekt Fyzikalniho Ustavu
a Science & Technology Facilities Council (STFC) z Velké Britanie ma za cil pfeménit HiLASE do roku 2022
na centrum excelence v oblasti aplika¢né orientovaného laserového vyzkumu a vyvoje. V partnerstvi se STFC
dojde k modernizaci stavajicich laserovych technologii centra a k rozsifeni nabidky VaV sluzeb pro externi
uzivatele podle jejich skutecnych potfeb. Daldim cilem je zajisténi dlouhodobé financni stability centra zalozené
na kvalitnim managementu, vicezdrojovém financovani a otevienosti vici uzivateldm z fad védeckovyzkumnych
instituci a high-tech prdmyslu.
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CHAMPAGNE (O. Hort)

Evropsky projekt H2020

Projekt se zabyva studiem zesilovani koherentnich impulst zafeni ze spektralni oblasti za UV zéfenim (EUV:
extreme ultra violet). PouZijeme kombinaci dvou technik z rtiznych oborU: 1. generace vysokych harmonickych
(HHG) a 2. generace terahertzového (THz) zafeni v plasmatu. Timto dosdhneme parametrické generace
a zesilovani EUV zéafeni ve formé vhodné pro aplikace. Pro obé dvé techniky bude pouZit laser generujici
femtosekundové (1 fs = 10-15 s) impulsy pro dosazeni vysoké intenzity pole na terci.

Projekt je realizovan na pracovisti ELI Beamlines v experimentalni hale E1 a vyuZiva existujici HHG beamlinu
a laser L1 (ve vystavbé) nebo komercni laser Astrella.

CHAMPP (G. Korn)

Navrzeny projekt Teaming umozni transformaci ELI Beamlines v centrum excelence CHAMPP s celosvétové
unikdtnimi a bezprecedentnimi pfilezitostmi, a to jak pro védecké komunity, tak i pro zvyseni inova¢niho
potencidlu Ceské republiky. V pfipadé Usp&iného hodnoceni tohoto projektu v H2020 se Ministerstvo $kolstvi,
mladeZe a télovychovy zavéazalo poskytnout rozhodujici dodate¢né financovani z Opera¢niho programu
Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (OP VVVV). Oba granty budou cileny na nasledujici klicové oblasti:

poskytnuti vysoce zafivych zdrojl rentgenového zéfeni pfisti generace uzivatelim z védecké

a pramyslové sféry,

a to diky vyvoji a zprovoznéni svétové prvniho ultrakompaktniho laseru s volnymi elektrony (Free Electron

Laser — FEL) buzeného laserem,

vyvoj a zprovoznéni inovativniho medicinského fotonového svazku a zobrazovacich metod s vysokym
rozliSenim pro farmakokinetiku a v¢asnou diagnostiku nadord.

Klicovym prvkem projektu je partnerstvi s DESY a Univerzitou v Hamburku (UHH). DESY je jednou z pfednich
velkych svétovych laboratofi provozujicich urychlovace ¢astic a FEL pro uzivatele a ziskalo rozsahlé zkusenosti
ve vytvarfeni a koordinaci velkych mezinarodnich komunit uzivatell s impresivni historil védeckych publikaci
a patentl. UHH je svétovym leaderem v oblasti elektronovych a protonovych zdrojt fizenych laserem a ma
bohaté zkuSenosti v mezioborovém vyzkumu a vzdeélavani. Projekt Teaming bude stavét na probihajicim
projektu UHH-ELI-Beamlines LUX zahajeném v roce 2012 se sidlem v DESY a bude fizen Fyzikalnim ustavem (IoP)
v Ceské republice, piicemz ¢leny Projektové Fidici rady budou vysoci predstavitelé viech projektovych partnerd,
co7 zajisti udrzitelné strategické partnerstvi.

Intelum (M. Nikl)

Evropsky projekt H2020

Projekt Intelum je Ctyflety evropsky projekt v programovém obdobf Horizont 2020, v podprogramu ,Marie
Sktodowska-Curie Research and Innovation Staff Exchange (RISE)”, podporujici mezindrodni a intersektorovou
mobilitu védeckych pracovnikll v Sirokém konsorciu projektu (16 partnerskych organizaci z Evropy USA
a Japonska). Projekt je koordinovan z CERNu a je zaméfen na vyvoj rychlych scintilacnich vldken pro pouziti
v budoucich kalorimetrickych detektorech na urychlovacich ve fyzice vysokych energif. Tym FZU vede pracovni
balicek WP1 zaméfeny na pfipravu monokrystalickych vidken a jejich optimalizaci.

IQONIC (D. Rostohar)

Projekt IQONIC — Innovative strategies, sensing and process Chains for increased Quality, re-configurability,
and recyclability of Manufacturing Optolectronics byl schvalen v rdmci vyzvy Factories of the Future (FoF)
programu H2020 a je realizovan v konsorciu 17 partnert zastupujicich prdmyslovou a akademickou sféru, ktefi
maji bohaté zkusenosti s nejmodernéjsimi technologiemi a aktivni Ucasti ve fotonice a vyrobé v EU. Cilem

EEER 10/ W



B FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA M 2018 mEN

IQONIC je nabizet skalovatelnou platformu s nulovymi defekty pokryvajici celkovy procesni a hodnotovy fetézec
optoelektrickych produktd. IQONIC zahrnuje také nové hardwarové a softwarové komponenty propojené se
stavajicimi zafizenimi prostfednictvim internetu véci a data managementu platforem, pficemz bude Fizen
pomoci Skadlovatelnych strategii na Urovni komponent, pracovnich stanic a tovarniho prostfedi.

LASERLAB-EUROPE IV (K. Jungwirth)

Integrovana iniciativa evropskych laserovych vyzkumnych infrastruktur. K hlavnim cildm projektu pfibylo
poslani rozsifovat evropskou zdkladnu laserového vyzkumu a aplikaci vazbami na spfiznéné védecké komunity.
To naslo svlij odraz i ve dvou startujicich JRA — Inovative LAser Technologies (ILAT), kde je nové zapojeno HiLASE,
a Laser-driven High Energy Photon and Particle Sources towards Industrial and Societal Applications (LEPP), kde
se zUrodf ji7 realizovana modernizace infrastruktury PALS.

NextBase (A. Fejfar)

Evropsky projekt H2020 — Low-Carbon Energy NextBase (plnym nazvem Next-generation interdigitated
backcontacted silicon heterojunction solar cells and modules by design and process innovations) je projekt
z vyzvy Horizon 2020 ‘Developing the next generation technologies of renewable electricity and heating/
cooling’. Tfilety projekt byl zahdjen 1. ffjna 2016 a jeho celkovy rozpocet 5,6 milionu eur podpofi 14 partner( z 8
evropskych zemi. Cilem projektu je realizace IBGSHJ soldrnich ¢lankd s U¢innosti pfes 26,0% a odpovidajicich
slune¢nich paneld s U¢innosti nad 22,0%. Dalsim vystupem bude prototyp primyslového zafizeni pro vyrobu
IBGSHJ ¢lankd s nizkymi vyrobnimi naklady, které by dovolily konkurenceschopné naklady vyroby na drovni
méné nez 0,35 eura za 1 Wp. Tato hodnota by dovolila dosaZeni LCOE nakladd na vyrobu elektfiny v oblastech
s hojnym oslunénim bliZici se 0,04 eura za 1 kWh. Pracovnici FZU prispéli k Uspéchu projektu zejména vyvojem
nové optické profilometrie zaloZené na Ramanoveé rozptylu. Metoda byla identifikovana jako jeden ze tff klicovych
vyuzitelnych vysledkd projektu.

SC2 (J. Wunderlich)

Evropsky projekt pro pokrocila studia

V projektu Pfeména mezi spinem, ndbojem a teplem na hybridnich organicko-anorganickych rozhranich
jde o teoreticky a experimentalni vyzkum, ktery ma vést k propojeni doposud nezavislych obort organickych
polovodicd a spintroniky v anorganickych materidlech. Organické polovodice dnes hraji vyznamnou roli
v optoelektronice, napf. pfi vyvoji flexibilnich obrazovek a soldrnich ¢lankd. Spintronika v anorganickych
materidlech se naopak uplatiuje v magnetickych technologiich pro ukladani informace. Cillem projektu
je najit synergie mezi fyzikou a chemif v téchto rozdilnych oborech a otevfit cestu ke zcela novym typim
optoelektronickych, spintronickych a termoelektrickych soucastek vyuzivajicich hybridni organicko-anorganicka
rozhrani.

TAKEMI5 (M. Nikl)

V souladu s potfebami primyslu a Moorova zékona, ktery je kvantifikovan v dokumentech ITRS 2013/2015
a ECSEL JU MASP 2016, hlavnim cilem projektu TAKEMIS je objevit, vyvinout a demonstrovat litografickou
metrologii, proces a integrani technologie, které umozni moduldrni integraci s rozlienim 5 nm. Toto je
planovano s dostupnymi EUV/NAQ.33 skenery, které jsou optimalizovany pro spolupraci s existujicimi DUV/
NA1.35 skenery, s ndvrhem systému a s vyvojem a integraci nového hyper NA EUV litografického nastroje, aby
bylo mozné dosahnout v jednotlivé expozici rozliseni 5 nm pfi tvorbé komplexnich integrovanych obvodu.
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TheMoDS (C. Skordis)

7.rdmcovy program EU — ERC Grant

Projekt TheMoDS zpochybriuje jeden z pfedpokladd moderni kosmologie, tedy Ze popis gravitace
Einsteinovou obecnou teorif relativity je v kosmologickém méfitku spravny. S timto pfedpokladem a podle
soucasnych dat potfebujeme ke kosmologickému modelu existenci takzvaného temného sektoru: temnou
hmotu (TH) a temnou energii (TE). O povaze TH vime velice malo a nebyla zatim experimentalné detekovana.
Nejjednodussi forma TE kompatibilni s daty, kosmologické konstanta, ma hodnotu neslucitelnou s kvantovou
teoril pole. Na$ tym konstruuje parametrické modely temného sektoru a modely gravitace mimo obecnou
relativitu. Pomoci méfen( reliktniho mikrovinného zéfeni pofizenych sondou Planck Evropské kosmické agentury
hodnotime, ktery z modell nejvice odpovidéa datdm, s cilem dosazeni pfesnéjsiho porozuméni gravitaci a roli
temného sektoru v kosmologii.
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2.8 Spoluprace s vysokymi
Skolami v roce 2018

2.8.1 Spoluprace s VS na uskute¢riovani bakalaiskych, magisterskych
a doktorskych studijnich programu

Forma védeckého vzdélavani

B Celkovy pocet doktorandd

Pocet doktorandd k 31. 12. 2018: 142
Pocet absolventd v roce 2018: 26
Pocet nové pfijatych v roce 2018: 30

B Ztoho zahrani¢ni doktorandi

Pocet doktorandd k 31. 12. 2018: 32
Pocet absolventd v roce 2018: 7
Pocet nové pfijatych v roce 2018: 8

Forma vychovy studentd pregradudlniho studia

Pocet pregradudlnich studentl podilejicich se na védecké ¢innosti Ustavu: 47

Védecké a védecko-pedagogické hodnosti pracovnik( Ustavu

védeckd hodnost nebo titul védecko-pedagog. hodnost
DrSc., DSc. CSc, Ph.D. profesor docent
Pocet k 31.12.2018 31 425 22 21
z toho udéleno v roce 2018 0 16 0 2

2.8.2 Pedagogicka cinnost pracovnik( ustavu

Zaméstnanci FZU pfednéseji na vice nez deseti fakultach vysokych skol v ramci bakalafskych, magisterskych
i doktorskych program(i. Obzvlast intenzivni je pedagogicka ¢innost v Praze na MFF UK, FJFI CVUT, FBMI CVUT,
FEL CVUT, rGiznych fakultdch VSCHT a na Prirodovédecké fakulté UP v Olomoudi.

B Celkovy pocet odpiednasenych hodin na VS v programech bakalafskych/magisterskych/doktorskych

Letni semestr 2017/2018: 1366/976/142
Zimni semestr 2018/2019:; 1627/1940/239
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B Pocet semestralnich cykll pfednadsek/seminafd/cviceni v bakaldfskych programech

Letni semestr 2017/2018: 36/8/23
Zimni semestr 2018/2019:; 33/10/37

B Pocet semestralnich cykll pfedndsek/seminard/cviceni v magisterskych programech

Letni semestr 2017/2018: 35/11/25
Zimni semestr 2018/2019: 48/12/27

W Pocet pracovnik{l Ustavu pasobicich na VS v programech bakalaiskych/magisterskych/doktorskych

Letni semestr 2017/2018: 48/49/20
Zimni semestr 2018/2019: 50/60/26

2.8.3 Vzdélavani stredoskolské mladeze

Vedeni stfedoskolskych studentd v rdmci projektu Oteviend véda, Ucast pfi organizaci Mezindrodniho
turnaje mladych fyzikd, vedenf stredoskolskych maturitnich praci na SPS sdélovaci techniky, jednotlivé prednésky
na gymnaziich v Praze aj.

B Pocet odpfednasenych hodin v roce 2017/2018 (2018/2019): 251 (213)
B Pocet vedenych praci (napt. SOC): 6 (5)
B Pocet (spolu)organizovanych soutéz: 4(3)

2.8.4 Spoluprace pracovisté s VS ve vyzkumu

W Pocet projektl Fesenych v r. 2018 spolecné s VS (grantové/programove)
Pracovisté AV pfijemcem 19/7
Pracovisté AV spolupfijemcem 20/7

2.8.5 Doktorandi a diplomanti, ktefi vypracovali doktorskou
¢i diplomovou préaci ve Fyzikalnim ustavu AV CR
a obhajili ji v roce 2018

Doktorandi
Mgr. Lenka Rihdkova, Ph.D. (PiF UP Olomouc)

Netradi¢ni vybrané aplikace laserovych technologif
Skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (FZU)

Mar. Jan Tomastik, Ph.D. (PfF UP Olomouc)
Charakterizace tenkych vrstev
Skolitel: prof. RNDr. Miroslav Hrabovsky, DrSc. (FZU)

RNDr. Petr Hruska, Ph.D. (MFF UK)
Study of hydrogen interaction with defects in thin metallic films

Skolitel: prof. RNDr. Jakub Cizek, Ph.D., MFF UK
Skolitel specialista: Dr.Ing. Jifi Bulif (FZU)
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Ing. Katefina Horékova, Ph.D. (FTOP VSCHT)
Interaction on surfaces of technically important alloys

Skolitel: doc. RNDr Petr Sajdl, CSc. (VSCHT Praha)
Skolitel specialista: Ing. Vladimir Chab, CSc. (FZU)

Mgr. Martin Golan, Ph.D. (MFF UK)

Influence of freezing and thawing process on cryopreserved cells nuclei and surfaces. Functions and
physico-chemical properties of cryoprotectants.

Skolitel: doc. Ing. Irena Kratochvilova, Ph.D. (FZU)

Ing. Jan Skarohlid, Ph.D. (Fakulta strojni CVUT)
Pokrocilé povlaky pokryti jaderného paliva

Skolitel: doc. Ing. Radek Skoda, Ph.D. (FS CVUT)
Skolitel specialista: doc. Ing. Irena Kratochvilovd, Ph.D. (FZU)

Ing. Michaela Dvorakova, Ph.D. (VSCHT Praha)
Pfiprava a charakterizace polovodi¢ovych vrstev WO3 A Fe203
Skolitel: prof. Dr. Ing. Josef Krysa (VSCHT Praha)
Skolitel specialista: Mgr. Zdenék Hubicka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Ekaterina Chernova, Ph.D. (FJFI CVUT)
Studium epitaxnich jevl ve feroelektrickych nanovrstvach pouZitim spektralni elipsometrie

Skolitel: prof. Ing. Zdenék Bryknar, CSc. (CVUT v Praze)
Skolitel specialista: Ing. Alexandr Dejneka, Ph.D. (FZU)

Mgr. Marie Kratka, Ph.D. (MFF UK)
Elektronické jevy na rozhrani biomolekul, bunék a diamantu
Skolitel: doc. RNDr. Bohuslav Rezek, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: doc. RNDr. Dana Gaskova, CSc. (MFF UK)

Ing. Petr Levinsky, Ph.D. (FJFI CVUT)
Characterization and Optimisation of New Thermoelectric Materials

Skolitel: doc. Ing. Ladislav Kalvoda, CSc. (FJFI CVUT), Dr. Anne Dauscher (Fr), Institut Jean Lamour, Nancy,
France

Skolitel specialista: Ing. Jiff Hejtmanek, CSc., (FZU), prof. Dr. Bertrand Lenoir (Fr), Institut Jean Lamour,
Nancy, France

Mgr. Peter Pira, Ph.D. (MFF UK)
Charakterizace a fokusace svazku kapildrniho XUV laseru pro Ucely depozice tenkych vrstev
Skolitel: doc. RNDr. Jan Wild, CSc. (MFF UK)
Skolitel specialista: Ing. Libor Juha, CSc. (FZU)

Ing. Martin Muller, Ph.D. (FJFI CVUT)
Thin silicon films for solar cells

Skolitel: RNDr. Antonin Fejfar, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: doc. Dr. Ing. lvan Richter (FJFI CVUT)
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Magr. Jifi Prochazka, Ph.D. (MFF UK)
Pruzné srdzky protond s protony pfi vysokych energiich / Elastic proton-proton collisions at high energies

Skolitel: RNDr. Vojtéch Kundrat, DrSc. (FZU)

Ing Pavel Sedmék, Ph.D. (FJFI CVUT)
Investigation of deformation processes in NiTi shape memory alloys by synchrotron x-ray diffraction
Skolitel: prof. Dr. RNDr. Miroslav Karlik (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: RNDr. Petr Sittner, CSc. (FZU)

Ing. Eduardo Alarcon, Ph.D. (FJFI CVUT)
Structural Fatigue of Superelastic NiTi
Skolitel specialista: Ing. Ludék Heller, Ph.D. (FZU)

Ing. Marie Kre¢marova, Ph.D. (FMBI CVUT)
Pfiprava tenkovrstvych diamantovych biosenzorl pro detekci oligonukleotidd v 1ékafskych aplikacich,
pracujicich na principu kvantové metody detekce.

Skolitel specialista: Dr. Vincent Mortet, Ph.D. (FZU)

Dr. Agnieszka Kozub (MFF UK)
Electronic structure and magnetic properties of the materials with strong electron-electron
correlations

Skolitel: Ing. Alexander Shick, DSc. (FZU)

Ing. Méaria Domonkos, Ph.D. (Fakulta stavebni CVUT)
Pfiprava a studium periodickych mezo — a nanostruktur na bazi alotropd uhliku

Skolitel: prof. RNDr. Pavel Demo, CSc. (FZU)
Skolitel specialista: doc. Ing. Alexander Kromka, DrSc. (FZU)

Diplomanti

Ing. Marek Vronka (FJFI CVUT)
Mobility Of Martensitic Twin Boundaries In Single Crystals Of Shape Memory Alloys
Skolitel: prof. Dr. RNDr. Miroslav Karlik (FJFI CVUT)
Skolitel specialista: Oleg Heczko, Dr. (FZU)

Ing. Tereza Schénfeldové (FJFI CVUT)
Study of optoelectronic properties of organo-metallic perovskite thin films

Skolitel: RNDr. Martin Ledinsky, Ph.D. (FZU)
Skolitel specialista: doc. Dr. Ing. Ivan Richter (FJFI CVUT)

Mgr. Martin Vacula (PfF UP Olomouc)
Urceni celkové a v ¢ase degradované Ucinnosti optické ¢asti zafizeni SkyFlower
Skolitel: Mgr. Miroslav Pech, Ph.D. (FZU)

Mgr. Lukas Vaclavek (PfF UP Olomouc)
FyzikaIni charakterizace optickych tenkych vrstev
Skolitel: Mgr. Radim Ctvrtlik, Ph.D. (FZU)
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Magr. Ladislav Chudy (PfF UP Olomouc)
Studium praskani skel pfi indenta¢ni zkousce

Skolitel: Mgr. Radim Ctvrtlik, Ph.D. (FZU)

Magr. Lenka Raszkova (Tomiczkova) (PTF UP Olomouc)
Korelace lomové houzevnatosti a mikrotvrdosti
Skolitel: Mgr. Radim Ctvrtlik, Ph.D. (FZU)

Mgr. Jana Urzové (FBMI CVUT)
Studium teplotnich charakteristik tkani
Skolitel: prof. Ing. Miroslav Jelinek, DrSc. (FZU)

Bc. Alena Bakalova (FJFI CVUT)

Connection between Energy Spectrum, Mass Composition and Distribution of Sources of
Extragalactic Cosmic Rays

Skolitel: Ing. Jakub Vicha, Ph.D. (FZU)

Bc. Simon Novék (FJFI CVUT)

Impact of invisible energy on the energy reconstruction of cosmic-ray shower using fluorescence
telescopes at the Pierre Auger Observatory

Skolitel: RNDr. Petr Travnicek, Ph.D. (FZU)

Bc. Véra Latoriova (MFF UK)
Studium detekénich vlastnosti kfemikovych stripovych senzorl pro projekt ATLAS ITk Upgrade
Skolitel: Ing. Marcela Mikestikova, Ph.D. (FZU)

Bc. Martin U¢ik (PfF UP Olomouc)
Laserové navafovani kovovym praskem

Skolitel: RNDr. Hana Chmelickova (FZU)

Bc. Jan Vanék (PFF UP Olomouc)
Aditivni taveni kovovych praskd pomoci laseru
Skolitel: RNDr. Hana Chmelickové (FZU)

Bc. Jan Dzian (PfF UP Olomouc)
Stavba a charakterizace aparatury pro méfeni spekter luminiscence
Skolitel: doc. Mgr. Jan Soubusta, Ph.D. (FZU)

Bc. Radim Kudélka (PfF UP Olomouc)
Vliv korekenich faktor na vyhodnoceni nanoindentacni zkousky

Skolitel: Mgr. Radim Ctvrtlik, Ph.D. (FZU)

Bc. Michal Krejcarek (PfF UP Olomouc)
Degradace polymernich materidlC pro 3D tisk
Skolitel: Mgr. Jan Tomastik, Ph.D. (FZU)
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Bc. Véaclav Mifatsky (MFF UK)
Anomalni tepelnd odezva v nerovnovaznych stochastickych modelech

Skolitel: Mgr. Karel Neto¢ny, Ph.D. (FZU)

Bc. Radim Hltzek (Fakulta stavebni CVUT)
Analyza a modifikace pfechodovych zén mezi vidknitou vyztuzi a cementovou matricf
Skolitel: Ing. Véaclav NeZerka, Ph.D,, Fakulta stavebni CVUT v Praze
Skolitel specialista: doc. Ing. Alexander Kromka, DrSc, (FZU)

Spole&na pracovisté Ustavu s Ucasti VS

Fyzikalni Ustav velmi Uzce spolupracuje s vysokymi skolami. Jednou z vyznamnych forem této spoluprace
jsou spolecna pracovisté (laboratofe), kterd sdruzuji specialisty z rliznych instituci pro praci na spole¢ném
vyzkumném programu. FZU je ¢lenem téchto spole¢nych pracovist:

Spolecna laboratof optiky

Je pracovistém Univerzity Palackého v Olomouci a Fyzikalniho Ustavu AV CR, v. v. i. v Praze (zaloZena v roce
1984). Védeckeé Usill je soustfedéno na kvantovou a nelinedrni optiku, kvantové zpracovani informace, vinovou
optiku a laserové a optické technologie. V oblasti kvantové optiky je hlavni pozornost vénovéna statistickym
vlastnostem optickych poli na Urovni jednotlivych foton a elementarnim stavebnim prvkdm pro kvantové
zpracovani informace, jako jsou kvantova hradla nebo kvantové klonery. Skupina vinové optiky se zabyva
vybranymi problémy speklové interferometrie, interferometrie v bilém svétle a moiré topografie. V oblasti
optickych technologif je hlavni Usili laboratofe soustfedéno na optické a mechanické viastnosti tenkych vrstev
ziskanych napafovanim ve vakuu nebo depozici z plazmatu nebo na navrh a vyrobu specializovanych optickych
komponent, které nachazeji uplatnéni ve velkych mezindrodnich védeckych kolaboracich, jako je napf. Observatof
Pierra Augera. Tyto oblasti jsou dale dopinény modelovanim detekénich procest v rdamci experimentu CERN-
ATLAS nebo vyzkumem v oblasti prdmyslovych aplikaci laserd.

Web: jointlab.upol.cz

Spolecna laboratof nizkych teplot

Je pracovistém Ustavu anorganické chemie AV CR, v. v. i, Fyzikélniho Ustavu AV CR, v. v. i, Matematicko-fyzikaIni
fakulty Univerzity Karlovy a Pffrodovédecké fakulty Univerzity Karlovy. Vyzkum je zaméfen na Mdssbauerovu
spektroskopii systém( obsahujicich nanocéstice sloucenin a slitin Zeleza, magnetické a transportni vlastnosti
supravodicl, studované pomoci vysoce citlivych magnetometrt typu ,RF-SQUID" a na kryogenni dynamiku
tekutin, zejména proudéni supratekutého 4He a kvantovou turbulenci.

Web: www.fzu.cz/oddeleni/oddeleni-magnetismu-a-nizkych-teplot/laboratories/spolecna-laborator-
nizkychteplot, www.superfluid.cz

Spolecna laboratof pro magneticka studia

Ve spolecné laboratofi Fyzikalniho Ustavu AV CR a Matematicko-fyzikaIni fakulty UK je studovéano siroké
spektrum materidll se silné korelovanymi d- a f- elektrony v kombinovanych extrémnich podminkach -
v teplotnim oboru 0,35-350 K, magnetickych polich do 14T a za hydrostatického tlaku do 2 GPa. Hlavnim cilem
je urcit a vysveétlit korelace mezi elektronovou strukturou a fyzikalnimi vlastnostmi téchto latek, coZ umozni
pfipravu novych materiald s pozadovanymi vlastnostmi.

Web: kfkl.cz/jims
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Badatelské centrum PALS

Bylo vytvoreno ve spolupraci s Ustavem fyziky plazmatu AV CRv roce 1998 jako uZivatelskd laboratof zalozena
na terawattovém Prazském Asterix Laserovém Systému (PALS), ktery byl plvodné vyvinut v MPQ v Garchingu
ve SRN. Inovované zafizenf reinstalované v nové laserové hale v Praze bylo zprovoznéno v cervnu 2000 a je
vyuZivano ke studiu interakce laserového svazku s hmotou, zvlasté pro generaci horkého a hustého plazmatu.
DulezZitou soucasti zafizeni PALS je moderni dvojitad ter¢fkova komora vybavend diagnostikou na soucasné
svétové Urovni. Od samého pocatku poskytuje Centrum PALS ¢ast svého experimentalniho ¢asu evropskym
badatellim v rdmci programu Evropské Unie ,Access to Large Scale Facilities”.

Web: www.pals.cas.cz

Spolec¢na laborator optospintroniky

Spolecna laboratof vznikla v roce 2011 jako vysledek spoluprace Oddéleni spintroniky a nanoelektroniky
FZU a Katedry chemické fyziky a optiky MFF UK v réamci pfedchoziho Centra nanotechnologif a materiald pro
nanoelektroniku MSMT. Vyzkum je zaméfen na studium magnetooptickych vlastnosti materiald pro spintroniku
a na studium spintronickych nanosoucastek s optickou generaci a detekci spinové polarizovanych nosicu.
Spolec¢nd laborator je podporovana z Advanced Grant of European Research Council OMSPIN.

Web: physics.mff.cuni.cz/kchfo/ooe/laserove-laboratore/laborator-opto-spintroniky

Spole¢na laboratof technologie polymernich nanovlaken FZU AV CR a FS CVUT v Praze

Laboratof byla zaloZena v lednu 2013. Spole¢ny vyzkum je zaméfen na vyuzivani a rozvoj metod technologie
polymernich vldken, které umoznuiji jejich povrchovou modifikaci nebo cilenou materidlovou transformaci (napf.
pouzitim plazmatickych technik), studium mechanickych, chemickych a strukturnich vlastnosti materiald, které
jsou zajimavé z hlediska fyziky, elektroniky a senzoriky, biotechnologif (antibakteridlnost) s vysokym aplikac¢nim
potencidlem ve stavitelstvi a architekture.

Web: www.fzu.cz/spolecna-pracoviste
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Akreditované programy
Fyzikélni Ustav AV CR, v. v. i, je vyznamnym skolicim pracovistém pro celou fadu fyzikalnich obord. V rdmci
akreditovanych studijnich programd ve spolupraci s vysokymi Skolami jsou na pracovistich Fyzikalniho
Ustavu Skoleni studenti doktorského (Ph.D.) a magisterského studia. V nasledujici tabulce je uveden seznam
akreditovanych obord.

Akreditované studijni programy ve FZU

Dohoda s VS Ndzev programu Ndzev oboru P/amqst
akreditace
MFF UK Praha Fyzika fBiofyzika, chemicka a makromolekuldrni 31.8.2019
yzika (A)
MFFE UK Praha Fyzika Fyzika kondenzovanych latek a materidlovy 31.8.2019
vyzkum
MFF UK Praha Fyzika Fyzika plazmatu a ionizovanych prostfedi 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Fyzika povrchi a rozhrani 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Teoretickd fyzika, astronomie a astrofyzika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Kvantova optika a optoelektronika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Subjaderna fyzika 31.8.2019
MFF UK Praha Fyzika Fyzika nanostruktur (A) 31.8.2019
FELCVUT Praha  Clektrotechnika Elektronika 31,12, 2019
a informatika
FEL CVUT Praha Elgktrotechn|ka Elektrotechnologie a materialy 31.12.2019
a informatika
FELCVUT Praha  Clektrotechnika Fyzika plazmatu 31.12.2019
a informatika
FJFICVUT Praha  Aplikace pifrodnich véd — Fyzikalni inzenyrstvi 31.7.2023

Kromé doktorskych a magisterskych (nebo diplomovych) praci je mozné ve FZU vypracovat i prace bakaldiské.
Fyzikalni Ustav také spolupracuje se stfednimi Skolami. Je mozné dohodnout pfednasky pro jejich studenty
i u¢itele a je také mozné vypracovat ve FZU stredoskolské prdce.
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2.9 Popularizace, konference,
hosté, dohody

2.9.1 Nejvyznamnéjsi popularizacni aktivity pracovisté

Dny otevienych dvefi (8. — 10. 11. 2018) a Tyden védy a techniky

Fyzikalni Ustav Akademie véd CR uvital béhem listopadovych Dnd otevienych dvefi rekordnich 1670
navstévnikd, ktefi zavitali na Ctyfi pracovisté Ustavu — na Slovance, v Cukrovarnické ulici a do laserovych center
HILASE a ELI Beamlines v Dolnich Bfezanech. U¢astnici méli moznost se na Dnech otevienych dvefi zi¢astnit
bohatého programu a navstivit laboratofe zaméfené na nejrliznéjsi témata fyzikalniho vyzkumu, napf. materidly
s tvarovou paméti, tenké vrstvy vyuZitelné v biomediciné a optoelektronice, rentgenovou strukturni analyzu aj.
Na predndasce ,Proc je nebe modré?” se déti dozvédély odpovéd na jedno z mnoha pro¢, se kterym ndm fyzika
mUzZe pomoci. Dospéli si zase pfisli na své napt. pfi komentovanych prohlidkdch hal s nejvykonnéjsimi lasery
svéta v centrech ELI Beamlines a HiLASE.

Dny otevienych dvefi byvaji kromé exkurzi a pfednasek tradicné doplnény i doprovodnymi aktivitami
- jednou z nich byl napfiklad workshop elektronové mikroskopie pro ucitele zakladnich a stfednich skol,
na kterych s pomoci uciteld hleddme cesty, jak studentdm oteviit brany do svéta elektronovych mikroskopt
skrze jedine¢nou moznost vidét” pro svételné mikroskopy uz neviditelné viry, nano&astice ¢i nanostruktury.

Rozsifili jsme i nabidku zazitkd ve virtudini realité, kdy kromé tradi¢ni prohlidky prostor s nejvykonné&jsimi
lasery svéta v ELI Beamlines ¢i haly detektoru ATLAS v CERNu si mohli navstévnici také prohlédnout a vyzkouset
virtudIni realitu predstavujici obor krystalografie.

Ke slavnostnimu roku stého vyroc¢i Ceskoslovenska také cekala navstévniky mala exkurze do historie
Fyzikalniho Ustavu na pracovisti Cukrovarnickd. Ucastnici se pii “Historické prochazce” seznamili s aredlem budoy,
ktery byl postaven podle navrhu architekta Zaruby-Pfeffermanna v letech 1920-1922 pro tehdejsi Vyzkumny
Ustav cukrovarnicky.

Veletrh védy

Veletrh védy je kazdorocni akci pofadanou SSC AV CR, které se pravidelné Gc¢astnime. FyzikaIni Ustav se mohl
v tomto roce pochlubit nejvétsim stankem s vice nez 20 stanovisti o celkové plose pies 300 m2. V pribéhu
Veletrhu jej navstivilo nékolik tisic ndvstévnikd, ktefi se mohli seznamit s elektronovym mikroskopem, vyzkouset
si laserové bludisté, objevit krasy nanosvéta v Domeé nanohrdizy, pozorovat elementarni ¢astice v mlzné komore ¢i
zZjistit, jak se chovajf lasery. Nechybéla ani virtualni realita ¢i ukazka praktické aplikace vyzkumu - pfistroj na hojenti
ran nizkoteplotnim plazmatem a aplikace tenkych vrstev ve fotovoltaice. Za FZU se do piipravy a pribéhu
Veletrhu zapojilo nékolik desitek pracovnikd.
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Talentovéd akademie

Zkudenosti pracovnikl Akademie véd a Ceskych univerzit daly vzniknout laserovym centrdm ELI Beamlines
a HILASE — nejvétsi védecké investici v historii nasi zemé. Byt na svétové $picce viak znamena hledat ty, kdo nam
pomohou se tam udrZet. Pro Uspéchu prvniho ro¢niku v roce 2017 proto pokracujeme v pofadani Talentové
akademie pro nadané stfedoskoldky se zajmem o védu a zépalem naplno se pustit do této jen malo probadané
oblasti fyziky. Zdjemci o Ucast museli jiz v Cervenci vyplnit dotaznik sestavajici z otézek fyzikdlniho i obecného
charakteru, zaméfeny na jejich porozuméni a schopnost hledani feSeni. Dvanact vybranych studentd se
zUcastnilo vikendového findle pfimo v laboratofich laserovych center, kde si vyzkouseli redlnou praci védca.
Studenti museli intenzivni formou ziskat nové informace a ihned je prevadét do praxe, vysledky komplexniho
projektu pak tymove obhdjit pred komisi a kriticky posoudit slabé stranky. Studenti nakonec ziskali nejen certifikét
0 absolvovani Talentové akademie, ale byla jim i nabidnuta spoluprace na popularizacnich aktivitach Fyzikalniho
Ustavu, Ucast ve vzdélavacich programech a spolupréce pfi studiu. Pét icastnikd Talentové akademie z roku 2017
navic absolvovalo v pribéhu léta 2018 tydenni stdze na laserovych centrech.

Noc védcU

Noc védcl je celoevropskou akci, ktera predstavuje védeckad pracovisté Siroké vefejnosti v nevsedni
atmosfére noc¢nich a vecernich hodin. Branami nasich pracovist proslo behem Noci védcl pres 1100 navstévnikd,
coz je zdvojnasobeni navstévnosti oproti roku 2017, U¢astnici se seznamili se $pickami soucasného fyzikalniho
vyzkumu v Ceské republice a méli pfileZitost na vlastni o¢i vidét moderni laboratofe a vyzkumna pracoviste.
Skéla program byla sirokd, od béznych prednasek a exkurzi po specializované programy pro studenty fyziky se
zdjmem o védeckou kariéru ¢i ,science videomapping”. Noc védcd je v CR zndmé a zabéhld akce, jednalo se jiz
o ¢trnacty ro¢nik, nové pod vedenim narodniho koordindtora Ostrava. Fyzikdlni Ustav se akce zdcastnil podruhé
jako jeden z mala Ustavl Akademie véd a byl jednim z koordinujicich ¢lend prazské Noci védcu.

Festival védy

Podruhé jsme se zucastnili Festivalu veédy, venkovni populariza¢ni akci, kterd probiha jiz ponékolikaté
zacatkem skolniho roku na prazském Vitézném namésti a mize se pysnit vice nez 17 000 navstévniky. Na stanku
Fyzikadlniho Ustavu bylo k vidéni nékolik specializovanych stanovist, kde jsme pomoci pokusd & demonstracnich
pristrojii predstavili jednotlivé oblasti vyzkumu na FZU. Mnozi studenti a ucitelé ocenili také nabizené vzoreckové
pexeso ¢ populdrni publikaci o biologii a magnetismu kolem nés z pera vyzkumnych pracovnikd FZU.

Mezinarodni den svétla

16. kvétna 1960 americky fyzik a inzenyr Theodore Maiman Uspésné spustil vibec prvni laserovy systém
na svété. V roce 2018 byl tento den organizaci UNESCO ustanoven jako mezinarodni den svétla. Akce se slavi
napfi¢ vsemi kontinenty. V laserovych centrech ELI Beamlines a Hilase Centre byl pfi této pfileZitosti uspofadan
mimoradny den otevienych dvefi s komentovanymi prohlidkami a doprovodnym programem, ktery navstivilo
nékolik set Ucastnika.

Prilezitostné popularizacni prednasky a besedy

V prlibéhu roku 2018 probéhlo nékolik besed a popularizacnich seminafd o projektech ELI Beamlines
a HILASE, ¢etné predndsky na hvézdarnach a skoldch o astronomickych jevech, o aktudlnich tématech z fyziky
a o aktudlnich problémech, feSenych na FZU, vystoupeni na tuzemskych i zahrani¢nich vysokych skolach
s prezentaci evropskych projektd ELI, HILASE, o Gcasti FZU v mnoha mezinarodnich projektech a spolupracich
(CERN, Fermilab, Observatof Pierra Augera, CTA a dalsi).
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Exkurze student( stfednich a vysokych skol

probihaly ve FZU na zakladé individudini dohody v pribéhu celého roku 2018; timto zplisobem FZU navstivilo
vice nez nékolik set studentd.

Rozhovory pro rozhlasové a televizni vysilani

Pracovnici FZU poskytli nékolik desitek rozhovor(l a zicastnili se vystoupeni v pofadech vefejnopravnich
i komer¢nich rozhlasovych a televiznich stanic a online médiich (Ceska televize, Cesky rozhlas, Radio Impuls,
Radio Wave, Aktudlné.cz aj.).

Popularizacni ¢lanky v dennim tisku, casopisech
a na internetovych zpravodajskych portalech

Pracovnici FZU publikovali ¢i poskytli podklady pro nékolik stovek piispévkd, napf. ,Uspéch ceskych védcd:
Dokézou tvarovat molekuly” (Hospodarské noviny), Cesti védci méni svét pocitacd: Vyvinuli prevratny ¢ip. Tisickrat
zrychli zapis dat” (Hospodarské noviny), ,Diamanty z metanu ochranf jaderné reaktory” (Hospodéafské noviny),
,Bez znalosti struktury krystalt nepochopime svét kolem nés” (Cesky Rozhlas Plus), ,Odola boufi, desti. Chytré
parkovisté bude mit Trebi¢ jesté na podzim” (trebicsky.denik.cz) nebo ,Zdjem o lasery z Ceského védeckého
centra HiLASE roste, ozyvaji se i firmy z Japonska” (lidovky.cz), ,V Dolnich Bfezanech se chystaji na spusténi
nového superlaseru. Bude nejsilnéjsi, jaky tu majf” (irozhlas.cz).

Ceskoslovensky ¢asopis pro fyziku

Fyzikalni Ustav zajistuje praci redakce (vedouci, vykonny a technicti redaktofi a sekretariat redakce funguijf
v ramci FZU), ¢asté jsou téz prispévky autorl z FZU v jednotlivych ¢islech. Casopis pfinasi pGvodni i pielozené
referativni ¢lanky, aktuality, zpravy a recenze knih. Uvefejiiuje diskuse o filozofickych aspektech fyziky,
veédni politice a ¢lanky z historie fyziky (6 Cisel rocné). Od roku 2018 je nové vedoucim redaktorem ¢asopisu
prof. RNDr. Jan Valenta, Ph.D.

Jemna mechanika a optika

Fyzikalni Ustav zajistuje praci redakce, Cetné jsou té7 pFispévky autort v jednotlivych ¢islech, Casopis je uréen
pro informovani Siroké obce zdjemcd o soucasnych problémech z oborl optiky a jemné mechaniky, véetné
interdisciplinarnich témat (8 ¢isel + 2 dvojcisla ro¢né).

ELI Beamlines Newsletter

Newsletter projektu ELI Beamlines informuje o postupu projektu ELI Beamlines, pfindsi ¢lanky o vyznamnych
hostech, ktefi ELI a HILASE v Dolnich Bfezanech navstivili, rozhovory s ¢eskymi i zahrani¢nimi védci, novinky
z védeckého tymu a fadu dalsich informaci o déni v projektech ELI Beamlines a HiL ASE.

Dalsi akce

Badatelé z FZU se podileli téZ na prezentaci FZU na nékolika tematickych akcich a veletrzich v CR i zahranicf.
FZU byl pfedstaven napfiklad na Dni firem pro fyziku studenttim MFF UK a CVUT. Na nasem Ustavu také probihaj
staze projektu Oteviend véda, kterych se v roce 2018 zUcastnilo celkem 18 stiedoskolskych studentd.
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Akce s mezinarodni ucasti, které pracovisté organizovalo nebo
v nich vystupovalo jako spoluporadatel

Gravity@Prague 2018, pofadatelé: FyzikaIni stav AV CR, v. v. i, Univerzita Karlova, Matematicko-
fyzikalni fakulta, pocet Ucastnikl 100, z toho ze zahranici 70
Internetové stranky: https./gravity-prague.fzu.cz

XXIII Cesko-polsky seminaf: Strukturni a feroelektrické fazové prechody (XXIIl Czech-Polish Seminar
on Structural and Ferroelectric Phase Transitions), pofadatelé: Ceska fyzikani spole¢nost, sekce
Jednoty ¢eskych matematikd a fyzik(, Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i, Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej
Akademii Nauk, pocet uc¢astnik 100, z toho ze zahranici 65

Internetové stranky: http./palata.fzu.cz/cpsem/

Advanced Research Workshop -“Terahertz (THz), Mid Infrared (MIR) and Near Infrared (NIR)
Technologies for Protection of Critical Infrastructures against Explosives and CBRN*, pofadatelé:
Prof. Mauro Fernandes Pereira, Prof. Leonid Culiuc, pocet Uc¢astnikl 31, z toho ze zahranic¢i 24
Internetové stranky: http./tera-mir.org/main/node/87

FAST General Meeting Olomouc (FAST — Fluorescence detector Array of Single-pixel Telescopes),
poradatelé: Spolecna laboratof optiky UP a FZU AV CR, Olomouc, CR, FAST kolaborace, pocet Gcastnikl
10, z toho ze zahranici 3

Internetové stranky: http./jointlab.upol.cz/cta/FAST_meetings/2018/index.php

FAST General Meeting Utah (FAST — Fluorescence detector Array of Single-pixel Telescopes),
poradatelé: Univerzita Chicago, Spole¢né laboratof optiky UP a FZU AV CR, Univerzita Utah, Univerzita
Tokyo, pocet Ucastnikl 7, z toho ze zahranici 3

3. vyro¢ni workshop HILASE, pofadatelé: Centrum HiLASE, Fyzikalni Ustav AVCR, pocet Ucastnikd 60,
z toho ze zahranici 30
Internetové stranky: http./hilaseworkshop.cz

Kulaty sttil o prohfaté husté hmoté (WDM — Warm Dense Matter), pofadatelé: Fyzikaln{ Ustav AV CR,
vv.i, ELI Beamlines, pocet Ucastnik( 20, z toho ze zahranici 12

Viykonové laserové systémy — struktura, principy architektury a implementace, v ramci projektu IT-ELLI
(Innovative Training and Education for Large Laser Infrastructure), poradatel:ELI-Beamlines, Dolni
BfeZany, pocet Ucastnikd 23, z toho ze zahranici 16

Internetové stranky: http./www.it-elli.org/media/1090/1aser_arch_flyer_final.pdf http.//www.it-elli.org/
training/

Treti uzivatelsky workshop ELIps (3rd ELIps user Workshop). pofadatel: ELI Beamlines, pocet Ucastnikd
35, z toho ze zahranici 0

Internetové stranky: http./indico.eli-beams.eu/e/ELIPS2018

Nejvyznamnéjsi zahrani¢ni védci, ktefi navstivili pracovisté
Hiroyuki Sagawa, University of Tokyo, Japonsko, hlavni fesitel kolaborace a experimentu Telescope

Array.

Katherine Freese, University of Stockholm a University of Michigan, odbornice v oblasti astro¢asticové
fyziky, Kavli Prize Lecturer, American Astronomical Society, Austin, USA; Distinguished Visiting Research
Chair, Perimeter Institute, Waterloo, Canada; popularizatorka védy a spolupracovnice BBC.

Dam Thanh Son, University of Chicago, USA, odbornik v oblasti teoretické fyziky, drzitel ocenéni Dirac
medal for Advancement of Theoretical Physics.
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B Andreas Albrecht, University of California at Davis, USA, feditel centra pro kvantovou matematiku
a fyziku, spickovy odbornik v oblasti kvantové teorie a kosmologie.

B Prof. Tae Won Noh, feditel centra pro systémy s korelovanymi elektrony v Institute for Basic Science.
Department of Physics & Astronomy Seoul National University, pfednf odbornik na perovskitova
rozhranf.

B Prof. Peter Mullner, Boise University, I[daho, USA, Spi¢kovy odbornik v oboru pamétovych slitin,
specialista na mechanismus dvojcatént.

B Prof. Tarak ben Zineb, Universite de Lorraine, Metz, Francie, pfedni svétovy odbornik na mechanické
modelovani deformacniho chovani pevnych latek.

B Prof. Ferdinand Scholz, Universitat Ulm, Némecko, Spickovy odbornik na technologii a fyziku
nitridovych sloucenin.

B Prof. Yuriy Zorenko, Institute of Physics, Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, $pickovy odbornik
na rdst tenkych vrstev.

B Prof. Christophe Dujardin, Claude Bernard University Lyon 1, $pi¢kovy odbornik na luminiscencni jevy.

B Prof. Tania Paskova, North Carolina State University, National Science Foundation, USA. Prof. Tania
Paskova se zabyva rlstem krystal IlI-V skupiny polovodic¢d metodami HVPE a MOCVD.

B Prof. Thomas Hannappel, Department of Photovoltaics, Institute of Physics, lmenau University of
Technology, 98693 limenau, Germany, odbornik na pfipravu fotovoltaickych ¢lank a na rlst vrstev
pomoci MOCVD.

Prof. Chan Im, Konkuk University, Seoul, Korea, spickovy odbornik v organickych polovodicich.

B Dr. Myriam Haydee Aguirre, Assoc. Prof Dept. Condensed Matter Physics, INA — Instituto de
Nanociencia de Aragon, specialista na materidlovy vyzkum zejména tenkych vrstev a nanomateriald,
thermo-spin efekty, spin Seebeck effect.

B Prof. Shaoyi Jiang, Ph.D,, University of Washington, Seattle, Washington, USA. Spickovy odbornik
v oblasti vyvoje a vyzkumu zwitterionickych funkenich materidl(, ultrarezistentnich funkénich povrch(
a biofoulingu. Profesor Jiang pfijel jako host na prestizni Dvofdkovu pfednasku konanou dne 13.6.2018,
kde pfednésel na téma ,Molecular Understanding, Design and Development of Ultra-Low Fouling
Zwitterionic Materials”.

B Dr Klaus Ellmer, Optotransmitter-Umweltschutz-Technologie eV, Berlin, Némecko, Spickovy odbornik
v oboru tenkovrstvych sulfidovych a selenidovych vrstev a jejich plazmatické pfipravy.

Dr. Raivo Jaaniso, Univerzita v Tarty, Estonsko, $pickovy odbornik v oblasti chemickych senzord plyna.

B Maria Bondani, University of Insubria, Como Italy, Instituto di Fotonica e Nanotechnologie, Consiglio
Nazionale delle Ricerche. Spickova odbornice v oblasti kvantové a nelinearni optiky.

B Prof. Heinrich Hora, University of New South Wales, Austrélie, Spickovy teoreticky fyzik v oboru laserové
flze a plazmatui.

B Prof. Wolfgang Kautek, University of Vienna, Rakousko, vynikajicf fyzikalni chemik v oboru interakce
laser(l s povrchy a pfesného laserového nanostrukturovani.

B Prof. Inger Andersson, profesor na katedfe Department of Cell and Molecular Biology, Molecular
Biophysics, University of Uppsala, Svédsko.

B Dr. Edward Ira Moses, americky fyzik a byvaly pfedseda organizace Giant Magellan Telescope
Organization, USA.

B Fduardo G. Yukihara, vedouci oddéleni Radiation Metrology Section na Paul Scherrer Institut,
Svycarsko.

B Prof. Dr. Markus Bischer, JuSPARC — The Jilich Short-Pulse Particle and Radiation Center, Némecko.
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Prof. Sergey Tarapov, DrSc,, korespondencni ¢len Nat.Acad. of Sci. of Ukraine — NASU, vedouci oddélenf
Radiospectroscopy Dept. na Institute of Radiophysics & Electronics of NASU, National Patrimony

of Ukraine ,Cryomagnetic Complex”, Center of Joint Usage ,EHF-radiospectroscopy”, specialista

a Spickovy odbornik na radiospektroskopii materidll a spinovou rezonanci.

Aktudlni meziustavni dvoustranné dohody 2018
Advanced Photonics Research Institute (APRI-GIST), Korea, MoU for a scientific and technological
collaboration towards ,Ultralight Intensity Laser-Matter Interaction at ELI-Beamlines”
Akademie véd CR, v. v. i, Ustav fyziky plasmatu AV CR, vv.i, Akademie véd CR, vv.i, CR, Smlouva
o spolupréaci v oblasti vyzkumu a vyvoje

AXEL Co, Ltd,, Korea Electronic Technology Institute, PROFiber Networking CZ s.r.o., Korea, Agreement
on Research and Development (Project TA CR, Program DELTA)

Brookhaven Science Associates, LLC, Brookhaven National Laboratory, USA, Non-proprietary User
Agreement - granted access to and use of the facility

Brookhaven Science Associates, LLC, Brookhaven National Laboratory, USA, Amendment to Non-
proprietary User Agreement

CARDAM s.ro, CR, Ramcové smlouva o zakladnich zésadach vzajemné spolupréace
Center for Physical Sciences and Technology, Litva, MoU on joint project proposal ELI-SA (H2020)
Centre Nationale de la Recherche Scientifique (CNRS), Francie, CNRS transfers material to the FZU

Centre Nationale de la Recherche Scientifique (CNRS), Francie, MoU on the terms and conditions of
mutual cooperation

Centre Nationale de la Recherche Scientifique (CNRS), Francie, Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i,,
Agreement to create the European Associated Laboratory ,Nuclear Astrophysics and Grids” (LeA
NUAG")

Centre Nationale de la Recherche Scientifique (CNRS), Université of Caen (UNICAEN), Ecole Nationale
Supérieure d'Ingénieurs de Caen (ENSICAEN), Francie, Confidential Agreement with CRIStallography
and MATerials science Laboratory

Centro De Laseres Pulsados (CLPU), Spain, MoU regarding their scientific and other related cooperation
Centro De Laseres Pulsados (CLPU), Spanélsko, MoU on a scientific and technological collaboration for
,Experiments and Simulations in the Field of High Power Lasers and Secondary Sources”

Centro Laser de la Universidad Politécnica de Madrid (CLUPM), Spanélsko, MoU on a Development of
Laser Shock Processing

Centro Nacional de Biotecnologia of the Agencia Estatal Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, Spain, MoU mobility KA 26

Commissariat a I'Energie Atomique et aux Energies Alternatives (CEA), Institute of Plasma Physics,
ASCR, Francie, Lol for a joint experimental campaign on ,Laser driven proton acceleration from H2
cryogenic target”

Consortium IQONIC, vice zemi, Consortium Agreement — IQONIC

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Faculty of Nuclear Sciences and Physical Engineering, CR, MoU
on Scientific Collaboration

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CR, Dohoda o vzajemné
spolupraci pfi uskutecriovani doktorského studijniho programu Biomedicinska a klinicka technika
(smlouva trva po dobu studia studenta)
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Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta elektrotechnicka, Ceské vysoké uceni technické v Praze,
CR, Dohoda o spolupréci

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Astronomicky Ustav AV CR, Ustav jaderné fyziky, Technicka
univerzita v Liberci, Slezska univerzita v Opavé, Univerzita Karlova, Univerzita Palackého v Olomoucdi,
CR, Spolecenska smlouva — byla zalozena ,Ceskd spole¢nost pro astrocasticovou fyziku”

Ceské vysoké ucenf technické v Praze, Westinghouse Electric CR sr.0, CR, Smlouva o vyuziti vysledkd
projektu

Deep Underground Neutrino Experiment (DUNE) Collaboration, Velka Britanie, Lol on Scientific
Collaboration

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY, Némecko, Cooperation Agreement — HERA experiments
Deutsches Flektronen-Synchrotron DESY, Némecko, Software licence agreement — XRAYPAC Software

Deutsches Flektronen-Synchrotron DESY, Universitat Hamburg, Germany, Cooperation Agreement —
Czech Hamburg Advanced Medical and Photonics Project - CHAMPP

Deutsches Elektronen-Synchrotron DESY. Cherenkov Telescope Array Observatory gemeinniitzge
GmbH, Némecko, Nakup akcii v Cherenkov Telescope Array project (CTA-Project)

Donetsk National Medical University of Maxim Gorky, Ukrajina, MoU for research collaboration:
,Medical nonthermal plasma (MNP)"

Ecole Polytechnique Federale de Lausanne, Photovoltaics-Laboratory of Microengineering Institute,
Svycarsko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

Elettra — Sincrotrone Trieste S.C.p.A, Italie, Agreement on the access to electron beam
Elettra — Sincrotrone Trieste S.C.p.A,, Itdlie, MoU on a scientific and technological collaboration
ELI Attosecond Light Pulse Source, ELI Nuclear Physics, CR, MoU on ELI-ERIC

ENSTA-ParisTech, Laboratoire d‘Optique Appliquée (LOA), CNRS Centre Nationale de la Recherche
Scientifique (CNRS), Francie, MoU on Collaborative Program for Applications of High Energy, Diode-
Pumped Lasers in Laser Induced Damage Studies

ENVINET a. s, CR, Smlouva o spolupréci ¢.: RS0510, ,Nové scintilacni a dalsi materily”

European Organization for Nuclear Research (CERN), Institut for Physical Research, Vrije Universiteit
Brussel (VUB), Forschungszentrum Jilich GmbH, Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS),
Université de la Méditerranée, Claud Bernard Lyon 1, Institute for Nuclear Problems - Belarussian
State University, Laboratério de Instrumentacao e Fisica Experimental de Particulas, Sungkyunkwan
University, Centro De Investigaciones Energeticas, Medioambientales Y Technologicas, Deutsches
Krebsforchungszentrum (DKFZ), Universita Politecnica Delle Marche (UPM), Universiteit Gent (uGent),
Faculty of Sciences, University of Lisbon, Svycarsko, Agreement for Accession to the Crystal Clear
Collaboration Agreement

European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, License Agreement

European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, Memorandum on cooperation for the
CLIC Detector and Physics Study

European Organization for Nuclear Research (CERN), Svycarsko, MoU for collaboration in the field of
technology transfer

European Synchrotron Radiation Facility, European Synchrotron Radiation Facility, Francie, MoU —
Medium Term Arrangement concerning the scientific use of synchrotron radiation for non-proprietary
research for the period 2018-2022

European Synchrotron Radiation Facility, France, Medium Term Arrangement concerning the scientific
use of synchrotron radiation for non-proprietary research for the period 2018-2022
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European Synchrotron Radiation Facility, Francie, MoU for TANGO Collaboration

European Synchrotron Radiation Facility, Francie, MoU on Arrangement between CENTRALSYNC
Consortium and the European Synchrotron Radiation Facility concerning the long-term scientific use
of synchrotron radiation for non-proprietary research

European Synchrotron Radiation Facility, Francie, Studentship Agreement — ,In-situ synchrotron X-Ray
diffraction studies of smart structures for actuators by shape memory alloys (SMA)"

Furopean X-Ray Free-Flectron Laser Facility GmbH, Némecko, MoU on cooperation in the field of
Photon Science

Ferdinand-Braun-Institut, Leibnitz-Institut fuer Hoechstfrequenztechnik (FBH), Némecko, MoU on
collaborative program on Laser-Diode Technology for High Average Power, Diode — Pumped Solid
State Lasers

Fermi Research Alliance, LLC, Fermi National Accelerator Laboratory, USA, Non-proprietary User
Agreement

Fondazione Famiglia Pintaura, Italie, MoU on Collaborative Research partnership for Master and PhD
Students

Forschungszentrum Julich GmbH, Némecko, Agreement for Cooperation concerning ,Electrospray
deposition of large organic compounds”

Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nirnberg, Institute for Surface Science and Corrosion,
Némecko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

GIGAPHOTON INC,, Japonsko, Collaborative research agreement, Project: ,Research and development
of 1 MHz, 1 kW, picosecond solid state laser”

Government of India, Ministry of Defence, Defence Research & Development Organization, Laser
Science & Technology Centre (LASTEC), Indie, Contract Proposal — Research Studies on Centrifugal
Spray Singlet Oxygen Generator for COIL

Government of India, Ministry of Defence, Defence Research & Development Organization, Laser
Science & Technology Centre (LASTEC), Indie, Contract Proposal — Research Studies on Molecular
lodine Generation for COIL

Gwangju Institute of Science and Technology, Advanced Photonics Research Institute (APRI), South
Korea, MoU on Collaborative Program on Research and Development of Ultra-Intense Lasers and
Applications

Hangdong Global University, Global Institute of Laser Technology, Korea, MoU on Collaborative
program development of high energy laser for industry and application of laser shock peening
Helmholz-Zentrum Berlin fir Materialen und Energie GmbH, Némecko, Mou on establishing
framework and academic cooperation

Helmholz-Zentrum Dresden-Rossendorf e. V. (HZDR), Némecko, MoU for a scientific and technological
collaboration towards ,Plasma and High Energy Density Physics” experiment at ELI-Beamlines”
HITACHI EUROPE LIMITED, United Kingdom, Agreement

HITACHI EUROPE LIMITED, Velka Britanie, Cooperation Agreement in the common field of
Nanospintronics

Chinese Academy of Sciences, Shanghai Institute of Ceramics, Cina, Collaborative research agreement

Chinese Academy of Sciences, Shanghai Institute of Ceramics, Cina, MoU on the terms and conditions
of mutual cooperation

Chinese Academy of Sciences, Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics (SIOM), China, MoU
regarding scientific and other related cooperation on Laser-Plasma Interaction Experiments using
Multi-PW Lasers and associated Theory & Simulation Activities
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B Innsbruck Medical University, University of Innsbruck, Department of Therapeutic Radiology and
Oncology, Innsbruck Medical University, Department of Infrastructure, Rakousko, Cooperation
Agreement — Project: ,i-scaff”

B Institut National de la Recherche Scientifique (INRS), Canada, MoU mobility KA 36

B Institut National de la Recherche Scientifique (INRS), Kanada, MoU on a scientific collaboration on
,Warm Dense Matter physics induced by laser-matter interactions”

B Institute of Optics and Quantum Electronics (I0Q), Néemecko, MoU on Collaborative Program for High
Power, Diode-Pumped Laser Science and Technology

B [Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion, Poland, MoU regarding scientific and other related
cooperation

B Institute of Plasma Physics and Laser Microfusion, Polsko, MoU on a scientific and technological
collaboration

B Instituto de Astrofisica de Canarias, Spanélsko, Agreement on the instalation and the operation of the
FRAM telescope at the Roque de Los Muchachos Observatory

B Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores para os Microsistemas e as Nanotecnologias
(INESCG-MN), Portugalsko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

B Instituto di Scienza e Technologia dei Materiali Ceramici del Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR),
Italy, Scientific Collaboration and Non Disclosure Agreement

B Instituto Nazionale di Fisica Nucleare, Laboratori Nazionali del Sud, Italie, MoU on a scientific and
technological collaboration towards medical applications at ELI-Beamlines

B linternational Particle Physics Outreach Group (IPPOG), vice zemi, MoU Establishing The International
Particle Physics Outreach Group Collaboration

B loffe Institute, Rusko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

B Italian National Research Council, Institute of Photonics and Nanotechnology (CNR-IFN), Itélie, MoU on
Collaborative Program on Adaptive Optics Technology for High Average Power, Diode-Pumped Solid
State Lasers

B Jan Kochanowski University in Kielce, Polsko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

B Japan Atomic Energy Agency (JAEA), Japonsko, General Arrangement for Cooperation in Research,
Development and Applications of High Power Laser Systems

B Kazimierz Wielki University in Bydgoszcz, Polsko, MoU for research collaboration in the field of optical,
optoelectronic, luminescence and scintillation materials

B Keldysh Institute of Applied Mathematics (KIAM), Rusko, MoU on a scientific collaboration in
,Modelling of capillary discharges and pre-plasma formation” at ELI-Beamlines

B Korea Advanced Institute of Science and Techology (KAIST), Laser Science Research Laboratory, Korea,
MoU on Collaborative Program on Application on Multi-slab, Diode Pumped Solid State Laser to SBS-
PCM and Holographic Machining

B Korea Atomic Energy Research Institute, Korea, MoU on Collaborative Program for High Power Pulsed
Laser Technology Development

B Korea Basic Science Institute (KBSI), Korea, MoU on Scientific Collaboration

B Korea Institute of Machinery and Materials, South Korea, MoU on Collaborative Program on
Development of High Power Lasers Technologies for Industrial and Scientific Applications

B Korea Institute of Materials Science, Korea, MoU for a scientific and technological collaboration

B Kumamoto University, Faculty of Engineering and Graduate School of Science and Technology,
Japonsko, Agreement on Academic Exchange
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Laboratoire de Physique des Interfaces et des Couches Minces, Ecole Polytechnique, Francie, MoU on
the terms and conditions of mutual cooperation

Laboratori Nazionali del Sud (LNS), INFN, Italie, MoU for a scientific and technological collaboration
towards medical applications at ELI-Beamlines

Large Synoptic Survey Telescope, INC,, USA, MoU on scientific collaboration — ,Large Synoptic Survey
Telescope”

Laser-Laboratorium Géttingen e. V. (LLG), Némecko, MoU on collaborative program on EUV light
source and applications

Le Laboratoire d'Optique Appliguée (CNRS, Ecole Polytechnique, ENSTA-ParisTech), France,
Collaboration Agreement — mobility KA 35

Leipzig University, Institute of Experimental Physics I, Némecko, MoU on terms and conditions of
mutual cooperation

Leland Stanford, Jr., University, SLAC National Accelerator Laboratory, USA, Non-proprietary User
Agreement — Contract

Ludwig-Maximilians-Universitat Mdnchen, Némecko, Mutual nondisclosure agreement for exchange
of information with Ludwig-Maximilians-Universitat

Lund University, Department of Chemistry, Sweden, MoU regarding scientific and other related
cooperation

Masarykova universita, Centrum CERIT-SC, Ustav vypocetn techniky, CR, Dohoda o vzajemné
spolupréaci mezi Fyzikalnim Ustavem AV CR a Centrem CERIT-SC

Max-Planck-Gesellshaft, Max Planck Institute for the Structure and Dynamics of Matter, Max-Planck-
Gesellshaft zur Férderung der Wissenschaften e. V., Némecko, Partnership Agreement — Project:
Quantum Effects in Multicolor Ultrafast Laser Processing: Broadening Boundaries of Classical
Descriptions ,QuantumLaP”

Max-Planck-Gesellshaft, Max-Planck-Gesellshaft zur Férderung der Wissenschaften e. V., Némecko,
Agreement to establish a partner group

Medizinische Universitat Innsbruck, Rakousko, MoU on the terms and conditions of mutual
cooperation

Moskevska statni univerzita M. V. Lomonosova, Rusko, Smlouva o védecké a vzdélavaci spolupradi,
zejména v oblasti pfipravy a vyzkumu organickych spontdnné se uspofadavajicich material s kapalné
krystalickymi vlastnostmi

Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Cina, MoU on Research Collaboration - research
and PhD training in the field of smart engineering materials

National Academy of Sciences of Ukraine, Donetsk Institute for Physics and Engineering named after
O. O. Galkin, Ukrajina, MoU for research collaboration: ,The electron paramagnetic resonance study of
functional oxide-based materials”

National Applied Research Laboratories, Instrument Technology Research Center, National Applied
Research Laboratories, Taiwan, MoU on Research Collaboration with a vision to promote bilateral
cooperation in science and technology development

National Council of Research of Italy, Institute of Photonics and Nanotechnology of National Council of
Research of Italy, Italie, MoU on scientific and technological collaboration

National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Rumunsko, Agreement for Collaboration:
,New pulsed laser technology of organic bi — and multi-layers depositions for photovoltaic
applications”
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National Institute for Laser, Plasma and Radiation Physics, Rumunsko, Agreement of joint scientific
research and technical assistance in the field of Al and Ni doped ZnO synthetized by PLD for high
temperature thermoelectric applications”

National Institutes of Natural Sciences, National Institute for Fusion Science (NIFS), Japonsko, MoU on
providing the framework for scientific and technical exchanges in the development of High Power
Lasers and their Application

National Kaohsiung University of Applied Sciences, Taiwan, MoU on education and academic research
National Research Nuclear University ,MEPhI’, Rusko, MoU for a scientific collaboration towards ,ultra-
intense laser matter interaction”

New Mexico State University, USA, MoU regarding scientific and other related cooperation

Osaka University, Institute of Laser Engineering, Japan, MoU regarding scientific and other related
cooperation — laser driven plasmas

Paul Schrerrer institute, Switzerland, MoU mobility KA 4

Penza State University, Rusko, MoU on Research Collaboration

Pierre Auger Observatory, Argentina, Agreement for the Organization, Management and Funding of
the Pierre Auger Observatory

Pierre et Marie Curie University, Francie, Agreement on Cooperation: Theory, simulation and
experiment of laboratory astrophysics, ELI-Beamlines project

Polish Academy of Sciences University of Geneva (UNIGE), H. Niewodniczanski Institute of Nuclear
Physics, Polish Academy of Sciences, University of Geneva (UNIGE), Svycarsko, Polsko, Agreement

on ,SST-IM Mini-array Construction and Testing as Technology Demonstrator for the Cherenkov
Telescope Array”

Polish Academy of Sciences, Institute of Physical Chemistry, Polsko, MoU — Agreement on the terms
and conditions of mutual cooperation

Polish Academy of Sciences, Institute of Physical Chemistry, Polsko, MoU — Agreement on the terms
and conditions of mutual cooperation

Proton Therapy Provider s.r.o, Proton Therapy Center Czech s. 1. 0., CR, Memorandum o spole¢ném
zajmu

Research and Development Center Saigon Hi-Tech Park, Vietnam, Lol on scientific collaboration:
,Development of alternative PECVD technology of hydrogenated silicon thin films for solar cells

Riga Technical University, Latvia, Cooperaition Agreement

Royal Holloway and Bedford New College (RHUL), United Kingdom, MoU on joint research activities in
accelerator physics and its application

Russian Academy of Sciences, Institute of Automation and Control Processes, Rusko, Lol on scientific
collaboration

Russian Academy of Sciences, Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of
Sciences (ITP), Rusko, Amendment to MoU on Collaborative Program on Material Processing with High
Average Power, Diode — Pumped Solid State and Fiber Lasers

Russian Academy of Sciences, Institute of Thermophysics of Siberian Branch of the Russian Academy of
Sciences (ITP), Rusko, MoU on Collaborative Program on Material Processing with High Average Power,
Diode-Pumped Solid State and Fiber Lasers

Russian Academy of Sciences, loffe Institute, Rusko, Pfiprava a charakterizace pokrocilych GaN nano-
hetero-struktur
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Russian Academy of Sciences, Rzhanov Institute of Semiconductor Physics, Siberian Branch of the
Russian Academy of Sciences, Russian Federation, Memorandum on Scientific Collaboration

Russian Academy of Sciences, V. S. Sobolev Institute of Geology and Mineralogy of Siberian Branch
of the Russian Academy of Sciences (IGM), Rusko, MoU on framework for scientific and technical
exchanges between IGM and HiLASE, Collaborative Program on Modification of Materials by Lasers

Science and Technology Facilities Council (STFC), Velka Britanie, Consortium Agreement — Teaming
Phase 2 - HiLASE Centre of Excellence

Scuola Internazionale Superiore di Studi Avanzati, Itdlie, Agreement on educational, cultural and
scientific exchanges

Shanghai Institute of Optics and Fine Mechanics (SIOM), Cina, MoU on a scientific collaboration on
,Laboratory astrophysics, multiple beam experiments and theory/simulation”

SIGMA Clermont, Francie, MoU — Framework Agreement for Research and Academic Cooperation

Strathclyde University, Strathclyde Intense Laser Interaction Studies Group, Velka Britanie, MoU on
scientific collaboration on ,Expert, theory and simulation of plasma amplification, laser driven particle
acceleration, light sources and diagnostics”

Sumy State University, Ukrajina, Ukrajina, MoU for research collaboration: ,In vivo monitoring of
delivery of magnetically labeled stem cells and magnetic carriers”

Tata Institute of Fundamental Research (TIFR), India, MoU regarding scientific and other related
cooperation — high intensity laser matter interaction, laboratory astrophysics with short pulse laser
matter interaction

Technische Universitat Berlin (TUB), Némecko, Agreement on the terms and conditions of mutual
cooperation

Technische Universitat Berlin (TUB), Némecko, MoU on the terms and conditions of mutual
cooperation (kopie)

Technische Universitdt Darmstadt, Department of Physics, Germany, Agreement on the establishment
of one ,Tenure-Track” Young Investigator Position ,Nuclear Photonics”

Technische Universitat Darmstadt, Némecko, MoU on a scientific collaboration on ,Warm Dense Matter
physics induced by intense laser and ion beam interaction with matter”

The Basque Center for Materials, Applications and Nanostructures (BCM), Spanélsko, MoU on the terms
and conditions of mutual cooperation

The Queen'’s University of Belfast, Velka Britanie, MoU for a scientific and technological collaboration
towards Laser-driven Acceleration and Laser Plasma Physics experiments at ELI-Beamlines

The University of Tokyo, The Institute for Solid State Physics, Japonsko, Agreement on academic
exchange

Tohoku University, Frontier Research Institute for Interdisciplinary Sciences, Japonsko, Join Research
Agreement

Tohoku University, Institute for Materials Research, Tohoku University, Japonsko, MoU on collaboration
Universidade de Lisboa, Instituto Superior Technico, Portugal, MoU mobility KA 37
Universita degli Studi dell'Insubria, Dipartmento di Scienza e Alta Tecnologia, Italy, MoU mobility

Universitdt Hamburg, Faculty of Mathematics, Informatics and Natural Sciences (MIN), Némecko, MoU
on terms and conditions of mutual cooperation

Universitat Rovira | Virgili (URV), Fisica i Cristallografia de Materials (FICMA), Spanélsko, MoU on
Collaborative Program on Diode Pumped Microchip Solid State Lasers

Universitat Ulm, Germany, MoU mobility
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Universitat Wien, Rakousko, Academic license for the use of the software package VASP (Vienna
ab.initio simulation program), VASP 5.2 and VASP 4.6

Université de Bordeaux, Francie, Grant Agreement — Project: ,Innovative Training and Education for
Large Laser Infrastructures” — ERASMUS+

Université de Lorraine, Institut Jean Lamour, Francie, Lol on Scientific cooperation in the frame of the
proposed project

Université Lyon 1, Institute of Light and Matter, Francie, MoU on terms and conditions of mutual
cooperation

University of Bergen, Institute of Physics and technology, Norsko, MoU for research collaboration
University of Bialystok, Polsko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

University of Messina, Section of Radiological Sciences of the Department of Biomedical Sciences and
of Morphologic and Functional Imaging, Itélie, MoU for a scientific and technological collaboration for
,Monte Carlo characterization of Radiation Fields” at ELI-Beamlines

University of Modena and Reggio Emilia, Department of Sciences and Methods for Engineering,

[télie, MoU on Collaborative Program on Development of High Power Ultrafast Surface Treatments for
Industrial and Scientific Applications

University of Novi Sad, Faculty of Technical Sciences, Srbsko, Partnership Statement — Project:
Microtubules as Biological Nanowires and Pathways for Nanomotors

University of Parma, Information Engineering Department (DIl) , Itélie, MoU on Collaborative Program
on a Fiber Development for High Average Power, Diode-Pumped Solid State and Fiber Lasers

University of Rochester, Laboratory for Laser Energetics (LLE), USA, MoU on Scientific Collaboration
University of Zaragoza, Spanélsko, MoU on the terms and conditions of mutual cooperation

Univerzita Palackého v Olomoucdi, Pfirodovédecka fakulta, Czech Repubilic, Dil¢i dohoda o spolupraci
pfi uskute¢novani doktorskych studijnich program

Univerzita T. Bati ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky (FAI-UTB), Czech Republic, Smlouva

o spolupréci ve védni oblasti fyziky nanostruktur

Upsalla University, Laboratory of Molecular Biophysics of the Department of Cell and Molecular
Biology, Svédsko, MoU on Collaboration in Coherent Diffractive Imaging and Atomic, Molecular and
Optical Sciences

Ural Federal university, Rusko, MoU for collaboration: ,Modeling of innovative materials on the basis of
first-principles electronic structure calculations”

UT-BATTELLEF, LLC, Oak Ridge National laboratory, USA, Non-proprietary User Agreement

Utsunomiya University, Faculty of Engineering, Graduate School of Engineering, Japonsko, MoU on
Collaborative Program for Applications of Laser Driven Plasma X-ray Source Studies

Vietnam Academy of Science and Technology (VAST), Ho Chi Minh City Institute of Physics,
Vietnam, Lol on scientific collaboration: Development and application of measured methods for
spectral changes of solar radiation with aim to realize optimal structures of the solar cells based on
hydrogenated silicon thin films

Vietnam Academy of Science and Technology (VAST), Institute of Applied Material Science, Vietnam,
Lol on Scientific Collaboration — Development of hydrogenated silicon thin films for solar cells and
alternative applications

Vojensky technicky Ustay, s.p., STAR Research & Innovation Cluster, z.4., Czech Republic, Memorandum
o spolupraci — Projekt SHIELD
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B Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta chemicko-inzenyrska, Czech Republic, Dilci
dohoda o spolupraci pfi uskute¢hovani doktorskych studijnich program@ - Technickd kybernetika,
Molekularni chemicka fyzika a senzorika

B Vysoka Skola chemicko-technologicka v Praze, Fakulta chemicko-inZzenyrska, Czech Republic, Dil&i
dohoda o spolupraci pfi uskutechiovani doktorskych studijnich program( — Chemie a technologie
materidl¥, Chemie

B Vysoké uceni technické v Brné — Stfedoevropsky technologicky institut (CEITEC VUT), Czech Republic,
Smlouva o védecké spolupraci

W Vyzkumny Ustav veterinarniho lékafstvi, v. v. i, CR, Memorandum o spolupréci v oblasti
biomedicinskych nanotechnologif a nové infrastruktury, kterd bude pofizena v ramci projektu ,FIT"

B Waseda University, Research Institute for Science and Engineering, Japonsko, MoU on Collaborative
Program for Applications of High Energy, Diode-Pumped Lasers in Soft X-ray Source Studies

B Wroclaw University of Science and Technology, Poland, Lol regarding partnership for joint
implementation of the Project entitled ,Academic Partnerships of Wroclaw University of Science and
Technology”

B Wroclaw University of Science and Technology, Poland, MoU regarding scientific and other related
cooperation — optoelectronics

Zapadoceska univerzita v Plzni, CR, Smlouva o spolupréci
B University of California, Department of Physics and Astronomy, USA, MoU mobility KA 39

Statistika zahrani¢nich stykd

Statistika zahranic¢nich cest v roce 2018 - FZU

Vyjezdy — pocet Wijezdy — pocet dnu
celkem dlouhodobé’ celkem dlouhodobé’
Sekce fyziky
elementarnich 420 45 5626 2255
Castic
Sekce fyziky
kondenzovanych 267 4 1912 281
latek
Sekce fyziky
oevnych latek 352 19 3406 1338
Sekce optiky 121 9 1162 432
Sekce vykonovych
systém 274 13 2485 867
Sekce ELI Beamlines 551 20 3741 1412
ostatn{ 37 18 1074 1014
celkem 2022 128 19406 7599

'dlouhodoby pobyt = dels nez 30 dnii
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Zemé VWjezdy — pocet  Zemé VWjezdy — pocet  Zemé VWyjezdy — pocet
Némecko 444 Dansko 17 Turecko 4
Francie 198 Korejska republika 14 Kypr 3
Svycarsko 189 Portugalsko, Azory 13 Brazilie 2
Spoj. st. americké 131 Kanada 11 Cerné Hora 2
[télie 129 Nizozemsko 11 Gruzie 2
Velka Britanie 95 Tchaj-wan 11 Chile 2
Polsko 89 Ukrajina 10 Kolumbie 2
Spanélsko 76 Australie, Ocednie 9 KonZska dem. rep. 2
Japonsko 64 zrael 9 Norsko 2
Rakousko 61 Singapur 9 Saudska Arabie 2
Ceska republika 54 Argentina 8 Jihoafricka rep. 1
Belgie 52 Indie 8 Lotyssko 1
Rusko 45 Bulharsko 7 Lucembursko 1
Slovensko 44 Chorvatsko 7 Makedonie 1
Madarsko 39 Mexiko 7 Maroko 1
Rumunsko 26 Slovinsko 6 Peru 1
Svédsko 23 Estonsko 5 Portoriko 1
Cina 20 Litva 5 Vietnam 1
Finsko 18 Srbsko 5 Celkem 2022
Recko 18 Irsko 4

Pracovnici FZU vyjeli v roce 2018 celkem do 58 zemi, celkové néklady ze strany FZU na jejich cesty cinily

48,47 milionu K¢.

Hosté FZU v roce 2018 - piehled

Pocet — pfijeti

Prijeti — pocet dnti

interni akademické celkem interni akademické celkem
Sekce fyziky
elementarnich 66 0 66 299 0 299
Castic
Sekce fyziky
kondenzovanych 28 8 36 129 34 163
latek
Sekce fyziky
pevnych ltek 104 6 110 525 45 570
Sekce optiky 14 7 21 93 46 139
Sekce
vykonovych 37 0 37 262 0 262
systém
e 84 0 84 471 0 471
Beamlines
celkem 333 21 354 1779 125 1904
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Zemé interni  akademické  celkem Zemeé interni  akademické  celkem
Némecko 48 4 52 Litva 4 0 4
VB 39 0 39 Lotyssko 1 3 4
Francie 35 0 35 Finsko 3 0 3
USA 26 0 26 Portugalsko 3 0 3
Rusko 24 0 24 Korea 3 0 3
Polsko 12 4 16 Rumunsko 3 0 3
Svycarsko 15 0 15 Thajsko 3 0 3
Japonsko 13 0 13 Izrael 2 0 2
Rakousko 12 0 12 Turecko 2 0 2
Svédsko 12 0 12 Indie 1 1 2
ltalie 11 0 1 Dansko 2 0 2
Spanélsko 10 0 10 Slovinsko 2 0 2
Belgie 7 0 7 Brazilie 1 0 1
Slovensko 5 2 7 Kanada 1 0 1
Cina 4 3 7 Kypr 1 0 1
Madarsko 7 0 7 Saudska Arabie 1 0 1
Nizozem! 6 0 6 Maroko 1 0 1
Estonsko 3 3 6 Mexiko 1 0 1
Tchaj-wan 5 0 5 JAR 1 0 1
Ukrajina 3 1 4 Celkem 333 21 354

\ roce 2018 navitivili FZU hosté z 39 zem!.
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2.10 Publikace zamestnancu
FZU v roce 2018

2.10.1 Prehled

Sekce fyziky  Sekce fyziky

/ ~ Sekee fyziky Sekce
vysokych kor1denZO\|/<a pevnych latek  optiky

Sekce vy-  Sekce realizace
konovych  projektu ELI  celkem

energif nych late systém Beamlines
Kniha,
monografie 0 2 2 1 0 0 e
Kapitola v knize 0 2,25 6 4,75 1 0 14
Publikace
v impaktovaném 182.00 153.18 21149 48.80 4130 53.23 690
periodiku
Publikace
v neimpaktova- 4.00 16.52 6.00 6.48 6.00 4.00 43
ném periodiku
Publikace v konfe-
cenenim sbormiku 0 6.25 19.75 1 0,86 1,14 29
Patenty 0 0 2 1 1 3 7
Uzitné a pramys- 0 0 3 1 0 3 7

lové vzory

(Pozndmka: Pokud md jeden védecky vystup autory z riznych sekci FyzikdIniho Ustavu, jsou v tabulce vyse zapocteny témto
sekcim jen pomérné ¢dsti takového vystupu. Napfiklad pro publikaci s 10 autory z FZU, z toho 9 ze Sekce 2 a 1 ze Sekce 3, se zapocte
0,9 pro Sekci2 a 0,1 pro Sekci 3.

Clenéni publikaci v impaktovaném periodiku dle obort

Nové technologie a materialy 153
Elektronova a geometricka struktura pevnych latek 97
Magnetické a dielektrické vlastnosti 106
Optika 30
Fyzika vysokych energif 183
Fyzika interakce laserového zéfenf s hmotou 76
Ostatni 45
Celkem 690
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2.10.2 Vyznamné vysledky védecké ¢innosti v roce 2018

1 Vyznamny vysledek védecké cinnosti v roce 2018
Phys. Lett. B 777 (2018) 303-323
Doi: 10.1016/j.physletb.2017.12.043

Méreni exklusivniho procesu yy — uu v proton-protonovych
srazkach pri energii 13 TeV zaznamenanych detektorem ATLAS

M. Aaboud et al. (ATLAS Collaboration, z FZU: J. Chudoba, J. Hejbal, O. Hladik,
T. Jakoubek, O. Kepka, A. Kupco, M. Lokajicek, R. Lysdk, M. MarciSovsky, M. Mikestikovd,
S. Némecek, O. Penc, P. Sicho, P. Staroba, M. Svatos & M. Tasevsky)

PFi srazkach protonovych svazk( na urychlovaci LHC v CERNu dochdzi vzacné k interakci dvou fotond vyzarenych
ze srazejicich se protond. Tyto pfipady predstavuji cenny néstroj pro studium elektroslabych interakci. Napt. v proce-
sech s parovou produkcf intermedidlnich bosonl yy — WW umoZiuji s vysokou presnosti urcit kvartickou vazbu mezi
fotonem a W. Méreni parové produkce miond, yy — pi, je na této cesté ddlezitym milnikem. Ukazuje, ze jsme schopni
dvoufotonové procesy na ohromném pozadf identifikovat, a zarover slouzf jako etalon pro porovnani s teoretickymi
modely.

14r T T T — T
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Cetnost exklusivni produkce yy — up zméfené experimentem ATLAS na urychlovaci LHC v CERNu.
Zmereny diferencidlni ucinny prarez jako funkce invariantni hmotnosti mionového pdru (a). Srovndni s pfedpoveédi zdkladniho
modelu Ekvivalentni Fotonové Aproximace (EPA) a s jinymi méfenimi na LHC (b).
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2 Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2018

Phys. Rev. Lett. 120, 221102 (2018)
Doi: 10.1103/PhysRevLett.120.221102

Stavova rovnice temné hmoty v historii vesmiru

M. Kopp, C. Skordis, D. B. Thomas, S. llic

Chladna temna hmota je dllezitou soucasti soucasného standardniho kosmologického modelu. Jelikoz je
parametr w v jeji stavové rovnici roven nule, hustota jeji energie se skaluje nepfimo Umérné objemu a je tedy jed-
noznacné popsana jedinym ¢islem, které udava jeji soucasné zastoupeni ve vesmiru. Toto jednoduché Skalovaci
pravidlo pro temnou hmotu jsme otestovali tak, Ze jsme ponechali parametr w jako proménnou, a to nezavisle
v osmi intervalech cerveného posuvu. PouZzili jsme nejnovéjsi méreni zareni kosmického pozadi z druzice Plan-
ck rozsitena o dalsi datové fady. Nenasli jsme Zadné znamky odchylky parametru w od nuly v Zadném z osmi
intervald Cerveného posuvu. Za pomoci nasich vysledkl se poprvé podafilo jednak omezit Uroven ,chladnosti”
temné hmoty, ktera je poZzadovana béhem rliznych kosmologickych epoch, a rovnéz ukazat, 7e zastoupeni temné
hmoty bylo vZdy vétsi nez nula.

O I L L O e '.I|r|!||||t|||||l‘||[||IIIIIl
I var-w ' PPS 68% and 95% contours/ -
i var—-w PPS+BAO+lens
| mmmmmm const—w PPS

0.20 const—w PPS+BAO+lens

0.13

0.12

I 0.11

10-° 107% 103 102 107! 1
a

palovealovaal

Na obrdzku vidime model s konstantni hodnotou parametru w (const-w) a rovnéZz model s proménnou hodnotou parametru
w (var-w), oba pro dveé rozdilné datové fady (viz vysvétlivky). Zobrazeny jsou 68% a 95% kontury 1D marginalizovanych posteriord
zastoupeni temné hmoty w_g v zdvislosti na skdlovém faktoru ,a” pro oba modely.
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3 Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2018

Liquid Crystals 45 (2018), 634-640
Doi: 10.1080/02678292.2017.1376126

Netypické chovani novych cholesterickych kapalnych
krystald s extrémné kratkym krokem spirdly v pfilozeném
elektrickém poli

V. Novotnd, V. Hamplovd, M. Glogarovd, L. Lejcek, E. Gorecka

Objevili jsme netypické chovani novych cholesterickych kapalnych krystal v elektrickém poli. Pozitivni di-
elektrickd anizotropie zpUsobuje reorientaci dlouhé osy molekul v planarni cele vlivem elektrického pole a diky
velmi kratkému kroku spirdly dochazi k neobvyklym zméndm textury. Byl navrzen model zaloZeny na pravidelné
strukture defektl (disklinaci), ktery popisuje toto chovéani a umoznuje vypocet energie kotveni.

Bylo zjisténo, ze nové kapalné krystalické materidly odvozené od kyseliny mlécné vykazuji cholesterickou
fazi s krokem spirdly 120-200 nm v Sirokém teplotnim intervalu az do pokojovych teplot. Objevili jsme nety-
pické chovani pfi aplikaci elektrického pole. Pozitivni dielektrickd anizotropie zpUsobuje reorientaci dlouhé osy
molekul v plandrni cele vlivem elektrického pole. Diky kratkému kroku spirdly ve studovanych cholesterickych
materidlech dochazi v poli k neobvyklym zménam textury. Chovani molekul bylo popsano modelem, ktery
zahrnuje pfitomnost defektl (disklinaci) a silné kotveni molekul na povrchu vzorku. Tento model umoziuje
vypocet kotvici energie.
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Textura cholesterického kapalného krystalu v pfilozeném elektrickém poli
Textura cholesterického kapalného krystalu v pfiloZzeném elektrickém poli. Ve vyfezu je chemicky vzorec studovanych kapalné
krystalickych Idtek.
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NPG Asia Mat. 10 (2018), 71-81.
Doi:10.1038/541427-018-0013-x

Elektrickym polem indukovany prechod z nesoumeéfitelné
do soumefitelné modulované faze

K. L, X.L. Zhu, X.Q. Liu, X. Ma, M. Sen Fu, J. Kroupa, S. Kamba, and X. M. Chen

Antiferoelektrické polariza¢ni hysterezni smycky v Ba,Sm,Ti,NbsO54 and Ba,Eu,TiuNbsOs, byly vysvétleny jako
elektrickym polem indukované prechody z nepolarni a nesouméfitelné modulované faze do poldmi a souméfitelné
modulované faze. Tento objev otevird novy perspektivny smeér vyzkumu bezolovnatych materiald pro moznou aku-
mulaci elektrické energie.
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Vlevo — elektronové difrakcni zdznamy soumeéfitelné a nesouméfitelné modulované fdze v Ba,Sm,Ti,;NbsOs,. Vpravo — teplotni
zadvislost signdlu druhé harmonické ukazujici teplotni hysterezi u feroelektrickych fdzovych prechod ve studovanych materidlech.
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Phys. Rev. Lett. 120 (2018) 167601(1)-167601(6).
Doi: 10.1103/PhysRevLett.120.167601

Pikosekundova iontova dynamika vysvetluje dielektrické
vlastnosti BaTiO;

M. Pasciak, T. R. Welberry, J. Kulda, S. Leoni, J. Hlinka

BaTiO; je ¢asto povazovan za modelovy feroelektricky materidl, jehoz dielektrické vlastnosti jsou uréeny prede-
vsim posuny iontd Ti vici kyslikovym oktaedréim, obklopujicim tyto ionty. | po desetiletich dedikovaného vyzkumu
viak na tomto poli zGstadvd mnoho nejasnosti — napt. se dosud nepodafilo presné a presvédcivé popsat kolektivni dy-
namiku iontd Ti. Nasim zamérem bylo studovat tento problém pomoci ,nanoskopickych” metod RTG rozptylu a atomi-
stickych simulaci. Kombinaci téchto metod se ndm podafilo ukézat, ze dynamika iontd titanu muze byt vycerpavajicim

zplsobem popsana pomoci fonon(, excitovanych na skalach pikosekund.
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Prostorocasové rozdélent relativnich vychylek Ti-Og v kubickém BaTiOs

Jedna komponenta relativni vychylky Ti-Og v rdmci jedné vrstvy materidlu, zmapovand pomoci rdznych casovych prdmérovdni

(a-c). Vysledek jednoznacné ukazuje, Ze korelace v ramci fetézcd existuji na skdle pikosekund. Viychylky zprdmérované pres celou

dobu simulace a vsechny elementdrni buriky maji kvddrové rozdéleni s mélkymi minimy podél diagondinich smérd.

FEER 1390



BmrZU AV CR, V. V. |. B VYROCN[ ZPRAVA B 2018 EEEN

6 Viyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2018
Progress in Materials Science, 98 (2018); 249-298
Doi: 10.1016/j.pmatsci.2018.07.003

Deformacni mechanismus v pametovych slitinach NiTi
pfi zvySenych teplotach

P Sittner, P. Sedldk, H. Seiner, P. Sedmdk, J. Pilch, R. Delville, L. Heller, L. Kadetdvek:

Vysledkem systematického vyzkumu tenkych vidken NiTi pomoci termomechanickych zkousek v oddéleni funke-
nich material& doplnénych in-situ studiemi pomoci rentgenového a neutronového zéareni, transmisni elektronovou mi-
kroskopif a mechanickym modelovanim, byly tfi rozséhlé prace, publikované v ¢asopisech Progress in Material Science

a International Journal of Plasticity. V pracich je pfedstaven novy deformacni mechanismus aktivovany pfi zvysenych
teplotach v materidlech NiTi.
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TRIPu podobny deformacni mechanismus v tenkém drdtu NiTi termomechanicky namdhaném pfi zvysenych teplotdch
anapétich
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Sci. Rep., 8, 11133 - (1-13), (2018)
Doi:10.1038/541598-018-29479-3

Komplexni charakterizace sintrovaného kompozitu
lehkého kovu — titanu a feromagnetické slitiny s tvarovou
pameti CoNiAl

J. Kopecek, K. Bartha, R. Musdlek, Z. Pala, T: Chrdska, P. Beran, V. Ryukhtin, P. Strunz,
J. Novdkovd, J. Strdsky, P. Novdk, O. Heczko, M. Landa, H. Seiner, M. Janecek

Kompozit slozeny z lehkého kovu — titanu a kovu s tvarovou paméti, zde slitiny CosgNiz3Alyg, Uukazuje moznosti
kombinovani materidld sintrovanim priichodem velkého proudu (spark plasma sintering). Produkt si drZf vlastnosti
obou konstituentd, je leh¢i, ale je i feromagneticky. Spojeni neobvyklych materidll vede v jejich kontaktu ke vzniku
rady intermetalickych fazi, které byly komplexné charakterizovany pestrou paletou metod.

Phase
Titanium (Alpha)
(Co,Ni)AI-B2
(Co NiJTi2-C9
Cobalt (Beta)

| (Co.Ni)Ti-B2
{Co,NDAITI-L2_1

B e -

Mapa rozloZeni fdzi ve vzorku sintrovaném 5 min pii poméru konstituentt Ti:CozgNizAlyg 1:2. Vipravo dole je popis fdzi, vpravo
nahofe kvalita EBSD signdlu.
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Proceeding of the National Academy of Sciences

of the United States of America 112 (2018) 8284

Doi: 10.1073/pnas.1803654115

Experimentalni mefeni energetickych podminek diamantové
nukleace odhaluje klasické i neklasické rysy

M. A. Gebbie, H. Ishiwata, P. J. McQuade, V. Petrdk, A. Taylor, Ch. Freiwald, J. E. Dahl,
R.M. K. Carlson, A. A. Fokin, P. R. Schreiner, Z. X. Shen, M. Neslddek, N. A. Melosh

Nukleace je omezujicim krokem pro termodynamické fazové prechody. Zatimco klasické modely predpovidajf,
7e nukleace by méla byt extrémné vzacna, nukleace je pfekvapivé rychla pfi syntéze diamantu, kiemiku &i jinych
pramyslovych materiald z plynné faze. Vyvinuli jsme metodu pro méreni nuklea¢nich podminek pomoci atomové
definovanych prekurzor( a zjistili jsme, ze kriticky diamantovy zarodek neobsahuje zddné objemové atomy, coz vede
k nukleacni bariéfe, ktera je o Ctyfi Fady nizsi nez pfedchozi odhady. Nase zjisténi naznacuji, Ze metastabilni molekularnf
prekurzory hrajf klicovou roli ve snizovani nukleacnich bariér béhem syntézy materiald a poskytuji kvantitativni podpo-
ru nedavnym teoretickym navrhm vicestupnovych nuklea¢nich cest s mnohem nizsimi bariérami, neZ pfedpovidala
klasickd nukleacni teorie.
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Schéma diamantové nukleacni reakce: (a) Nukleace kondenzovanych uhlikovych fazf z presycenych uhlikovych
par, (b) dvoustupriovy mechanismus rlstu diamantu.
Nukleace kondenzovanych uhlikovych fdzi z presycenych uhlikovych par, kde relativni chemické potencidly jsou na uhlikovy atom
se dvéma odliSnymi Stavy: Uperq G Mpevna faze. Odhadovdni nukleacnich bariér z objemové energie Stépeni vede k bariére vetsi nez
1000 kgT za podminek PECVD metody; tento pfistup predpoklddd, Ze nukleace je jednostupriovy proces v objemové krystalické
diamantové fdzi. Naopak, zmérend nukleacni bariéra je fddové nékolik kgT. Dvoustupriovy mechanismus rdstu diamantu je
zdrodek je sloZen pouze z povrchovych atomd s vazbou podobnou diamantové, coz vyZaduje dalsi objemovy transformacni krok
k vytvoreni objemu diamantu. Presyceni uhlikem v plazmé pohdni nukleaci, a nukleacni bariéra je uréena mezifdzovou energif
jddra a plazmy, kterd je silné ovlivnéna zakoncenim povrchu diamantu.
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ACS Applied Materials and Interfaces, 10 (2018) 29552-29564.
Doi: 10.1021/acsami.8b08714

Nanokrystalicky borem dopovany diamant jako korozi odolna
anoda pro oxidaci vody pomoci kiemikovych fotoelektrod

P. Ashcheulov, A. Taylor, V. Mortet, A. Poruba, F. Le Formal, H. Krysovd, M. Klementovd,
P.Hubik, J. Kopecek, J. Lorincik, Jun-Ho Yum, I. Kratochvilovd, L. Kavan, K. Sivula

Nanokrystalické borem dopované diamantové vrstvy (BDD) chrani podkladové kiemikové fotoelektrody (Si) v Si-
rokém rozmezi pH (1-14) ve vodnych roztocich elektrolyt(. Si|BDD fotoelektrody nevykazuiji zddné zndmky zhorsenf
charakteristik po kontinudlnim zpracovani v neutrdlnich, kyselych a bazickych elektrolytech. Depozice katalyzatoru
vyvoje kysliku na vrstvu BDD vyznamné snizuje pfepéti pro oxidaci vody.

BDD p-Si n-Si Metal
grid

Schematické zndzornéni fotoelektrody zaloZzené na nanokrystalické borem dopované diamantové vrstvé (BDD)
a kfemikovém solarnim ¢lanku pro oxidaci a redukci vody.

Fotovoltaicky komponent (np-Si soldrni ¢ldnek) je zodpovédny za absorpci dopadajiciho svétla a separaci ndboje pres PN pre-
chod, vyvoj kysliku nastdvd na povrchu BDD elektrody/elektrolytu a vodik se vyviji na externé zapojené kovové katode.
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Nature Communications 9:4054, (2018)
Doi: 10.1038/541467-018-06597-0

Kvazikrystalicka nukleace a rUst dvojcete podle Z modulu
v intermetalické skelné fazi

W. Hornfeck, R. Kobold, M. Kolbe, M. Conrad, D. Herlach

Pomoci metody elektrostatické levitace jsme hluboce podchladili taveninu NiZr a provedli in-situ pozorovanf
procesu solidifikace vysokorychlostni kamerou. Metodami EBSD, RTG difrakce a HRTEM jsme dokazali jako prvni po-
psat proces solidifikace intermetalické skelné faze od jednotlivych atomi az do makroméfitka. Viyvinuli jsme model
desetindsobného dvojcete a ukazali jsme jeho vztah k dekagondlnim kvazikrystaldm. Tim jsme pfispéli k mnohaleté
kontroverzni diskuzi o vztahu mezi kvazikrystaly a vicenasobnymi dvojcaty.

Dendriticka mikrostruktura a model desetindsobného dvojcete solidifikovaného NiZr

Dendritickd mikrostruktura (vlevo), model desetindsobného dvojcete (uprostred) a uspofdddni atomd viditelné z elektronové
mikroskopie vysokého rozliseni (vpravo), tak jak byly Zjistény pro NiZr solidifikované z hluboce podchlazené taveniny (jednotlivé
obrdzky nejsou na stejné Skdle).
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Phys. Rev. Applied 10, 034058 (2018)
Doi: 10.1103/PhysRevApplied.10.034058

Autolokalizace dér v krystalech granat Y;Al:Oy, a LusAlsO;

V. Laguta, M. Buryi, J. Pejchal, B. Babin, M. Nikl

Scintilatory s granatovou strukturou se tési zna¢nému zajmu vzhledem k jejich aplikacim v Iékafském zobrazova-
ni, diagnostice svazk{ ¢astic a pouziti v dalsich modernich pfistrojich. Scintila¢nf mechanismus mUze byt zkomplikovan
a jejich vykonnost snizena, pokud nastava zachyt nosic¢d ndboje predtim, nez se mohou dostat na emisni centra. Tato
prace poskytuje detailni popis a vysvétleni mechanismu zachytu jak elektron(, tak dér v granatové strukture a prispiva
tak k porozumeéni a optimalizaci celé skupiny téchto scintildtord.
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llustrace dérové (h) a elektronové (e) lokalizace v granatové strukture

Diry vytvorené ionizujicim zdfenim jsou docasné zachyceny na requldrnich kyslikovych iontech, ¢imz zformuji malé O~ polarony.
Elektrony vytvoiené pri stejném ozafovacim procesu jsou zachyceny na kyslikovych vakancich, ¢imz vytvoii barevné F™ centrum.
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Carbon 134 (2018) 71-79.
Doi: 10.1016/j.carbon.2018.03.072

RozloZen( sp? a sp® koordinace atom¢ uhliku na povrchu
a pod povrchem u diamantu podobnych uhlikovych vrstev
modifikovanych pfi rdstu ionty argonu

J. Zemek, J. Houdkovd, P. Jificek, M. Jelinek

Diamantu podobné amorfni uhlikové (DLC) vrstvy byly pfipraveny laserovou ablaci grafitového terce pfi soucas-
ném bombardovan( rostouci vrstvy ionty argonu. Hloubkové rozdéleni koordinace uhlikovych atomé bylo stanove-
no nedestruktivné a kvantitativné z Uhlové rozlisenych C 1s spekter metodou maximalni entropie. Vysledky ukazaly
obohaceni povrchu sp? koordinaci, zatimco pod povrchem pievldda sp® koordinace. Hloubkovy profil byl nezavisle
potvrzen analyzou Augerovych spekter C KVV a méfenim hustoty vrstev.
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Hloubkovy profil hybridizace uhlikovych atom(
Hloubkové rozdéleni C sp?, C sp® a GO vazebnych stavii pro DLC vrstvu bombardovanou pi ristu ionty argonu o energii 40 eV.
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Nature 557 (2018) 701-705.
Doi: 10.1038/541586-018-0122-2

Nature Communications 9 (2018) 122(1) -122(7).
Doi: 10.1038/541467-017-02635-5

Nature Communications 9 (2018) 2831(1)-2831(9).
Doi: 10.1038/541467-018-05163-y

DalSi rozvoj techniky vysokého rozliseni molekul
a nanostruktur pomoci rastrovacich mikroskopt s funkenimi
hroty

J. Peng, D. Cao, Z. He, J. Guo, P. Hapala, R. Ma, B. Cheng, J. Chen, W. J. Xie, X-Zh. Lj, P. Jelinek,

L-M. Xu, Y. Q. Gao, E-G. Wang, Y. Jiang; J. Peng, J. Guo, P. Hapala, D. Cao, R. Ma, B. Cheng, L. Xu,

M. Ondrdcek, P. Jelinek, E. Wang, Y. Jiang; B. de la Torre, M. Svec, P. Hapala, J. Redondo, O. Krej¢i. R. Lo,
D. Manna, A. Sarmah, D. Nachtigallovd, J. Tucek, P. Btoriski, M. Otyepka, R. Zbofil, P. Hobza, P. Jelinek

Rozvijeli jsme techniku rastrovacich mikroskopd umoznujici submolekularni rozliseni molekul a nanostruktur
na povrsich pevnych latek. Vyvinuli jsme novou metodu, kterd umoznuje dosazeni prostorového submolekularniho
rozlisenf slabé vazanych klastrl vody na povrchu soli a nasledné studium jejich mobility. Také jsme prokazali, Ze tato
technika umozniuje diskriminace spinovych stavd jednotlivych molekul na povrsich pevnych latek.

Obr. VV 13: Molekuly ftalocyaninu Zeleznatého na dopovaném grafénu.
Schematické zndzornéni zmény spinového stavu molekuly ftalocyaninu Zeleznatého v blizkosti substitucniho dusikového defektu
grafénu.
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J. Am. Chem. Soc,, 2018, 140 (28), pp 8944-8949
Doi: 10.1021/jacs.8b05184

J. Phys. Chem. Lett. 2018, 9, 2791-2796
Doi: 10.1021/acs.jpclett.8000940

Molecular Transport group

E.A. Doud, M. S. Inkpen, G. Lovat, E. Montes, D. W. Paley,
M. L. Steigerwald, H. Vdzquez, L. Venkataraman, X. Roy, G. Foti

Skupina molekuldrniho transportu je vedena Héctorem Vazquezem, jehoz Fellowship J. E. Purkyné skoncil v roce
2018. V minulém roce se skupina vénovala studiu transportnich vlastnosti molekularnich kontaktd pomoci ab-initio
metod. Ve spolupraci s kolegy ze zahranici poprvé demonstrovala molekuldrni obvody pfipojené k elektrodam pomoci
kotvicich skupin tvofenych N-heterocyklickymi karbeny (obr. 1a) [1]. Skupina také pomoci teoretickych vypoctl rych-
losti zmén vyménné energie mezi elektronovymi a vibra¢nimi stupni volnosti (obr. 1b) pfedpovédéla stabilitu siroké
tridy molekularnich kontaktl v zavislosti na aplikovaném napétf [2].

Hcgiting

Cooling g
—_—

Stable

el=vib

Mp

Unstable

el—vib
my,

a) Schéma uspordddni obvodu urceného pro studium elektronového transportu pres molekulu kontaktovanou zlatymi elektroda-
mi. b) Hlavni procesy ohfevu a chlazeni v molekuldrnim obvodu.
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Science Advances 4, eaar3566 (2018) eaar3566
Doi: 10.1126/sciadv.aar3566

Terahertzova rychlost zapisu do antiferomagnetické pameéti

K. Olejnik, T. Seifert, Z. Kaspar, V. Novak, P. Wadley, R.P. Campion, M. Baumgartner, P. Gambardella,
P.Nemec, J. Wunderlich, J. Sinova, P. Kuzel, M. Muller, T. Kampfrath, T. Jungwirth

Predstavili jsme novy typ paméti zaloZzené na antiferomagnetech, kterd umoznuje zapis informace pomoci pi-
kosekundovych elektrickych pulzd. Jedna se o tisickrat rychlejsi ukladani dat nez ve stavajicich pamétech. Navic nase
pameét vykazuje vicestavové memristorové chovani, coz vedle konvenéni digitalni elektroniky mdze nabidnout apli-
kace v umélych neuronovych sitich.

time (min)

time (min)

Srovndni zdpisu do antiferomagnetu pomoci mikrosekundovych elektrickych pulzi (A) a terahertzovych pulzi o délce jedné
pikosekundy (B)
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Biomaterials 163 (2018) 174-184
Doi: 10.1016/j.biomaterials.2018.02.031

Casoprostorové proménlivé magnetické pole zvysuje Uroven
cytosolického Ca2+ a indukuje polymerizaci aktinu pomoci
aktivace napetove fizenych sodikovych kanalt v bunkach
kosterniho svalstva

M. Rubio Ayala, T. Syrovets, S. Hafner, V. Zablotskii, A. Dejneka, T. Simmet

Membranovy potencial bunék mdze byt pozménén casové i prostorové zavislymi magnetickymi poli (CP-MP),
coz ukazujeme na kontrole vnitrobunécné signalizace kosterniho svalstva. Expozice téchto bunék CP-MP zpUsobuije
znacné zvyseni Urovné cytosolického Ca2+ vedouci k polymeraci aktinu. Identifikovali jsme bunécné efektory CP-MP
a navrhli nové moznosti predpovidani efektd, spojenych s depolarizaci membran. Pouziti CP-MP pro modulaci buné¢-
nych funkci otevird nové moznosti v 1é¢bé celé fady myopatif.

(1) vGscC (2) DHPR {4) Ac_tin )
g polymerization

- ::-N-‘-'-‘-‘z'.‘n‘-'-‘-‘-‘3‘-'-‘:-':'3\:;:.3 —
O ST T e R T L S5 154 3 =)
C 3 e e e eV e Y Y ; -
1

(3)RyR s

ryanodinereceptor®

OFF ON

Skeletal muscles

- rm—— 100 '}
= : -

Exposure to alt-magnetic field

Plsobeni magnetického pole

Pfechodnd depolarizace bunécné membrdny a ndslednd sekvence vnitrobunécnych uddlosti zplsobend magnetickym polem:

i) vtok Na+ skrz napétové fizené kandly (VGSC) ii) zvyseni hladiny cytosolického vdpniku a i) VGSC a na ryanodinovém receptoru
zavislé zvyseni polymerizace aktinu.
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Scientific Reports 8,13480 (2018)
Doi: 10.1038/541598-018-31273-0

Experimentalni realizace efektivniho linearné optického
kvantového smérovace

K. Bartkiewicz, A. Cernoch, K. Lemr

Sestrojili jsme prototyp zafizeni pro smérovéani kvantovych stavl (qubitl). Toto zafizeni umoziuje koherentné
smérovat kvantové stavy zakdédované do polariza¢niho stavu jednotlivych fotont do dvou rlznych prostorovych
moda v zavislosti na stavu dvou identickych kontrolnich qubitC. Polariza¢ni stav plvodniho signaintho qubitu nenf
operaci poskozen. Efektivita smérovani mdze byt zvysena az na 25 %, ¢imz by se toto zafizeni stalo nejefektivnéjsim
soucasnym kvantovym smérovacem.

j i
‘ : ::-"EIGNAL, G-ﬁ'oum

'y )
é " CONTROL ( “OUTPUT 2

a|0) + |1)

Koncepcni schéma kvantového smérovace
Zarizeni sméruje signdini qubit koherentné do dvou vystupnich médu v zdvislosti na stavu kontrolniho qubitu.

1.0r mu - - — - -

5 09
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Graf smérovaci pravdépodobnosti
Graf zndzorriuje pravdépodobnost detekce signdiniho qubitu v Sesti riznych polarizacnich stavech v prvnim vystupnim mddu pro
dva mezni stavy kontrolniho qubitu (OFF pro stav |1>, ON pro stav |0>).
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Phys. Rev. Lett. 120, 055002 (2018)
Doi: 10.1103/PhysRevLett.120.055002

Viyuziti rtg laseru a rtg spektroskopie ke studiu dynamiky
srazek elektronC a iontd v hustém plazmatu

Q. Y.van den Berg, E. V. Fernandez-Tello, T. Burian, J. Chalupsky, H.-K Chung, O. Ciricosta,
G. L. Dakovski, V. Hdjkovd, P. Hollebon, L. Juha, J. Krzywinski, RW. Lee, M. P. Minitti,
T.R. Preston, A. G. de la Varga, V. Vozda, U. Zastrau, J. S. Wark, P. Velarde, S. M. Vinko

Dynamika srazek elektronl a iontl v hustém plazmatu je vyznamna pro studium jeho transportnich viastnosti,
nerovnovazného vyvoje a poskozeni objektd difrakéné zobrazovanych pomoci laserd s volnymi elektrony (FEL). Podileli
jsme se na vlbec prvnim pfimém mérteni velmi rychlé dynamiky srazek elektron( a iontd, které vyuziva rezonanc-
ni spektroskopie vnitfnich hladin v hof¢ikovém plazmatu s hustotou pevné faze vytvoreného a diagnostikovaného
fokusovanym svazkem rtg FEL; konkrétné $lo o LCLS - Linac Coherent Light Source provozovany ve SLAC, Menlo Park,
Kalifornie, USA.

CH coating

Mg nanofoil

X-ray pulse 325 pm Si substrate

X-ray emission spectrometer

Uspofadani interakéniho experimentu na laseru s volnymi elektrony LCLS

Fokusovanym pulzem rtg laseru ozdfime vrstvu hoi¢iku tenkou 54 nm. Vinovd délka FEL je nastavena tak, aby byl elektron v ion-
tech Mg7+ rezonancné vypuzen ze slupky 1s do slupky 2p. Tim byla ve slupce 1s vytvofena vakance, k jejimuz zaplnéni dojde bud
nezdfivé (Augerovym jevern), nebo emisi Ka zdrent.

B 152 HEN



EEE FZU AV CR, V. V. |. B VYROCNI ZPRAVA B 2018 H

19 Vyznamny vysledek védecké ¢innosti v roce 2018
Optics Letters 43 (2018), 1335-1338
Doi: 10.1364/0L.43.001335

Femtosekundové impulzy o vinové délce 8,5 um ziskané
generovanim rozdilové frekvence mezi frekvencnimi slozkami
sirokospektralniho impulzu o vinové délce 2,1 um

O. Novdk, P R. Krogen, T. Kroh, T. Mocek, F. X. Kdrtner, K-H. Hong

Rozsah aplikaci laserovych impulz( ve stfedni a dlouhé infracervené spektralni oblasti v poslednich letech zna¢né
roste. Femtosekundové impulzy s nékolika mélo cykly elektromagnetického pole jsou dilezité pro rychlou spektrosko-
pii i experimenty studujici chovani nanostruktur a pevnych latek v pfitomnosti velmi vysokych intenzit zafeni. Skupina
sestavajici z védcl centra HILASE a Massachusetts Institute of Technology (USA) Uspésné demonstrovala generaci
impulz{ se stfedni vinovou délkou 8,5 pm a obrovskeé sifce 6,2 um (na Urovni 1% maxima). Impulzy generované jedno-
duchou experimentalni sestavou meély nékolik malo cykld elektromagnetického pole a mély pasivné stabilizovy posun
faze oscilaci elektromagnetického pole vzhledem k jejich obélce. Posledni zminéna vlastnost je velmi dllezZita, protoze
posun faze velmi kratkych impulz{ vyznamné ovliviiuje interakci zafeni s hmotou. Vystupni pulzy o energii 2 uJ byly
ziskany jako rozdil jednotlivych frekvenénich slozek samotného vstupniho impulzu se stfedni vinovou délkou 2,1 pm
a Sitkou spektra 0,45 um (na drovni 10% maxima). Generovani rozdilovych frekvenci probéhlo v krystalu AgGaSe,,
ktery je vhodny pro tuto spektralni oblast. Vstupni impulz o vinové délce okolo 2 um je mnohem vyhodnéjsi oproti
tradi¢né pouzivanym impulzlm s kratsimi vinovymi délkami (0,8 pm nebo 1 um) vzhledem k vyssi Gcinnosti konverze
do dlouhovinné infracervené oblasti a mensi absorpci vstupniho zafeni v tomto typu krystalu. Je to poprvé, kdy mély
vstupni impulzy pro takovéto Ucinné generovani rozdilové frekvence vinovou délku okolo 2 um.

1.0

Intensity

(rel. u.)

16 18 20 22 24 26

Intensity
(rel. unit)

4 6 8 10 12
Wavelength ([im)
Spektrum vstupniho a vystupniho impulzu
(a) Spektrum sirokospektrdiniho vstupniho zdrojového impulzu se stfedni vinovou délkou 2,1 um, (b) spektrum vystupniho

impulzu ziskaného jako rozdil frekvencnich sloZzek impulzu vstupniho. Uprostred je vioZen snimek pouzitého AgGaSe, krystalu pro
generovdni rozdilové frekvence.
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(Nature) Scientific Reports 8, 4702 (2018)
Doi: 10.1038/541598-018-23126-7

(Nature) Scientific Reports 8, 6478 (2018)
Doi: 10.1038/541598-018-24930-x

(Nature) Communications Physics 1, 93 (2018)
Doi: 10.1038/542005-018-0095-3

Interakce laserovych impulsu s extrémneé vysokou intenzitou

M. Vranic, O. Klimo, G. Korn, S. Weber; E. Gelfer, N. Eliking,
A. Fedotov; Y. Gu, O. Klimo, S. Bulanov, S. Weber,

Pri interakci laserovych impulst s extrémné vysokou intenzitou vyssi nez 1020 W/cm2 dochdzi k tvorbé extrémné
energetickych ¢astic [1] a gama fotond [2], a tato interakce je doprovazena novymi neocekavanymi fyzikalnimi jevy [3].
Cilem kinetickych simulaci a analytickych modell jsou detailni pochopeni téchto novych fyzikdlnich jevi a optimali-
zace novych zplsobl generace sekundarnich zdroji energetickych ¢astic a zareni. Numerické simulace jsou zaméreny
na predikce a pffpravu budoucich experimentd, které maji byt provadény s 10PW laserem v ELI Beamlines.

@ positron

laser polarisation
c
e- beam initial laser @ electron
direction propagation - ‘
=

Nahore: Uspordddni interakce svazku vysokoenergetickych elektrond
leticich kolmo na laserovy svazek s velmi vysokou intenzitou. Toto uspo-
fdddni umoZnuje soucasné vytvoreni a ndsledné urychleni svazku kvazi-
neutrdiniho elektron-pozitronového plazmatu na velmi vysoké energie;
vpravo: generace elektron-pozitronovych pdrd s pouZitim pevného terce _
jako zrcadla. x(3) %
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ACS Omega 3, 3235-3247 (2018)
Doi: 10.1021/acsomega.7b01935

Pochopeni struktury biolipidd jako cesta k novym zptsobdm
transportu léciv pusobicich proti neurodegenerativnim
onemocnenim

A. Angelova, M. Drechsler, V. M. Garamus, B. Angelov

Omega-3 polynenasycené mastné kyseliny (w-3 PUFA) jsou biocaktivnf lipidy s dopadem na medicinu a stravova-
ni. Tyto latky pUsobi na strukturu buné¢né membrany, reguluji genovou expresi a modulujf signaliza¢ni kaskady. Popi-
sujeme struktury supramolekuldmich lipidovych agregatd a ukazujeme, ze PUFA ovliviiujf fazovy typ a rozmér téchto
prenasecl. Vysledné systémy s mnoha oddily mohou slouzit jako mezopdérézni zasobniky pro spole¢né zapouzdrent
w-3 PUFA s 1&Civy, jeZ jsou ve vodé nerozpustnd, ¢i s hydrofilnimi makromolekulami pro novy typ lécby.

Kapalné krystalové lipidové nosice zomega-3 nenasycenych mastnych kyselin.
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Nature Photonics 12, 150-153 (2018)
Doi: 10.1038/541566-018-0110-y

Realizace holografického zobrazovani volnych mikrocastic
pomoci rentgenovych laser

T. Gorkhover, A. Ulmer, K. Ferguson, M. Bucher, F. R. N. C. Maia, J. Bielecki, T. Ekeberg,

M. F. Hantke, B. J. Daurer, C. Nettelblad, J. Andreasson, A. Barty, P. Bruza, S. Carron, D. Hasse,

J. Krzywinski, D. S. D. Larsson, A. Morgan, K. Mdhlig, M. Miller, K. Okamoto, A. Pietrini, D. Rupp,
M. Sauppe, G. van der Schot, M. Seibert, J. A. Sellberg, M. Svenda, M. Swiggers, N. Timneanu,
D. Westphal, G. Williams, A. Zani, H. N. Chapman, G. Faigel, T. Mdller, J. Hajdu, C. Bostedt

Realizovali jsme metodu rentgenové holografie volné letici ¢astice, ve které jsme pouzili nanoklastry jako refe-
ren¢ni rentgenové rozptylujici ¢astice k tomu, aby zakddovaly relativni fazovou informaci do difrakenich vzorcd zob-
razované virové castice. Vysledny hologram obsahuje jednoznacnou trojrozmérnou mapu viru a dvou nanoklastrl se
zatim nejlepsim zméfenym rozlisenim v pfi¢cném smeéru dosazenym jednopulzni rentgenovou holografii. Nas pfistup
odemyka pfinosy holografie pro ultrarychlé rentgenové zobrazovani nanoskopickych neperiodickych systém a klade
cestu k pfimému zobrazeni komplexni elektronové dynamiky aZ s attosekundovym ¢asovym rozlisenim.

nature :
photonics

Ultrafast X-ray holography
- #
”, r

Titulni strana casopisu Nature Photonics s rentgenovym difrak¢nim
vzorcem pouZitym pro vypocet obrazd malych &dstic
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Nature Scientific Reports 8 (2018) 1141
Doi: 10.1038/541598-018-19258-5

Prvni experimentalni ddkaz protonové boroveé zachytové
terapie (PBCT) ke zvyseni efektivity protonové terapie

G. A. P.Cirrone, L. Manti, D. Margarone et al

VyuZili jsme p+ 11B — 3a reakci, abychom pomoci klinického protonového svazku generovali alfa ¢astice o vy-
sokém LET. PouZili jsme merkaptododekaborat sodny (BSH) s pfirozenym obsahem boru, abychom maximalizovali
¢etnost reakci. Zaznamenali jsme vyznamné zvysenou bunécnou smrt a miru poskozeni chromozom. Je tim tedy
demonstrovéana strategie kombinujici balistickou piesnost protonu s vy3si RBU (relativni biologické ucinnost) slibova-
nou borovou neutronovou zachytovou terapif a terapif ionty 12C.

Proton therapy pB therapy

Proton Proton
beam beam

Yo]0) % 0.\0]0lo)l| © @5Te) °0 6000
001600/0/0/[[% 05060000
Pesl0)?01\0)0/0 ° w9,

Schematické zndzornéni
,konven¢ni” radioterapie pomoci
protonovych svazkd s nizkym LET
(linedrni pfenos energie) (vlevo)

a demonstrace bérem vylepsené
protonové terapie (vpravo).
Zatimco v konvencni radioterapii vede
dopadajici protonovy svazek hlavné

k izolovanym, vétsinou opravitelnym

., O 0 4 o o 0 ' ’ o | Zlomdm v DNA, extrémné lokalizovand
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Patenty

1. B.Rezek, J. Cermak, A. Kromka
ZpUsob vyroby elektrostaticky nabitych obrazct
ZpUsob vyroby elektrostaticky nabitych obrazcl v diamantu pomoci elektrického napéti, pfi kterém se na vrstvu
diamantu umisti alespon jedna elektroda z elektricky vodivého materidlu (kovu, polovodice, nebo také diamantu),
nacez se na elektrodu prilozi elektrické napéti. Elektrody mohou byt umistény trvale nebo docasné a Ize s nimi
v pribéhu procesu pohybovat. Jako elektrody Ize pouzit libovolny kov nebo polovodi¢, veetné diamantu. Pouzitim
zahrocené elektrody se vytvaii mikroskopické obrazce. Diamant Ize pouzit pfirodni nebo synteticky na libovolné
podlozce. Koncentrace pfimési v diamantu neni omezena.
Datum udéleni: 28.11.2018, ¢islo zapisu 307606

2. M. Veverka, E. Pollert, V. Herynek
Vodné suspenze kobaltnatozinecnatych feritovych nanocdstic jako kontrastni Idtky pro zobrazovaci magnetickou
rezonanci
Hybridni nanodastice spinelové feritové faze o slozeni Co, Zn,Fe,0,,, opatienych souvislou vrstvou
hydratovaného oxidu kiemicitého, ktery zajistuje stabilitu jejich vodnych suspenzi a neSkodnost v organismu svym
biokompatibilnim povrchem. Ve srovnani se stavajicimi materialy vykazujf vyrazné zvysenou transversalnf relaxivitu
a tim kontrastni rozlisent.
Datum udéleni: 12.12.2018, ¢islo zapisu 307623

3. D.Margarone, G. Korn, A. Picciotto, P. Bellutti
Laser fusion system and method
The invention describes a system, a method and a target for producing nuclear fusion reactions. A laser is used
to irradiate a single temporally shaped laser pulse comprising a pre-pulse and a main pulse or at least two
consecutive laser pulses onto the target. A first of the plurality of consecutive laser pulses or a prepulse of the
single laser pulse is used to generate a first plasma in front of the target. The system is configured such that this
first plasma is capable to focus the second laser pulse or main iaser pulse onto the target, i.e. to reduce the focal
spot size compared to the first or pre-pulse. The plasma initiates a so-called selffocusing of the second or main
laser pulse onto the target. The focused second or main laser pulse can then be used to accelerate first particles
such that these accelerated first particles produce nuclear fusion reactions with second particles contained in the
target.
Datum udeéleni: 21.3.2018, ¢islo zapisu EP2833365

4. 1. Gnilitskyi, L. Orazi, T. J-Y. Derrien, N. M. Bulgakova, T. Mocek
Zpusob ziskdni pravidelné periodické struktury a zafizeni pro vyrobu téhoZ
Vynalez popisuje zpUsob a zafizeni pro pfipravu vysoce pravidelné periodické struktury pomoci pulznich ozafovani
laserem na povrchu kovovych materiald. Metoda pfimé tvorby vysoce pravidelnych struktur na kovovych
materidlech zajistuje aktivaci povrchové elektromagnetické viny (Surface Electromagnetic Wave - SEW), kterd
narusi dopadajicf laserovou vinu na povrchu kovovych materidll zplsobem, ktery zarucuje vysokou kvalitu
a pravidelnost ziskaného vzorku.
Datum udélent: 16.05.2018, ¢islo zapisu 307361

5. J.Nejd!
Kompaktni systém pro charakterizaci spektra a profilu intenzity svazku krdtkovinného zdreni
Vynélez se zabyva kompaktnim systémem provozovaném v rezimu spektraini charakterizace svazku nebo
v rezimu monitorovani intenzitniho profilu, ktery obsahuje: difrakéni element; stinitko (3), které je mechanicky
svazano s difrakénim elementem, pficemz stinitko (3) v reZzimu spektrdini charakterizace blokuje prdchod svazku
v pfichozim sméru (1); zafizeni pro mechanicky posuv stinitka (3) a difrak¢niho elementu, pfi¢emz toto zafizeni
je schopno posuvu jak v transverzalnim sméru (A), tak i ve sméru longitudindlnim (B); reflexni element a fixné
umistény detektor (5), ktery leZi na optické ose prichoziho svazku (1). Kompaktni systém ma uplatnéni v oblasti
spektrometrie a diagnostiky intenzitniho profilu svazku, zejména pak v oblasti XUV a mékkého RTG zareni.
Datum udélenti: 03.01.2018, ¢islo zapisu 307169
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6. P.Horvath
ZpUsob odvzdusnéni kapalinového cirkulacniho systému a zafizeni k provddéni tohoto zptsobu
ZpUsob odvzdusnéni kapaliny (2) svadf kapalinu (2) pomoci potrubi (4) do mist pod Uroven patefniho potrubi (3).
Kapalina (2) se necha vtéct do jimky (6), kde dochazi k uvolnéni plynd z kapaliny. Plyn se necha uvolnit pomoci
odvzdusnovaciho ventilu (7) mimo cirkula¢ni obéh. Poduroviiovny samoodvzdudnovaci systém (1) kapalin (2)
obsahuje potrubi (4) pro vedeni kapalin (2) a automaticky odvzdusnovaci ventil (7). Potrubi (4) je vedeno pod
Urovni patefniho potrubi (3). K potrubi (4) je pfipevnén odvzdusnovaci ventil (7), rovnéz umistény pod Urovni
patefniho potrubi (3).
Datum udélent: 14.11.2018, ¢islo zapisu 307584

7. R.Boge, J. Horacek, J. A.Naylon, V. Sobr
ZpUsob a systém polohovdni svazku a aktivni stabilizace polohy svazku
Vynalez se tyka zplsobu a systému stabilizace polohy svazku (11). Podle jednoho aspektu vynalezu tato metoda
slouZi pro méfenf stabilizace polohy svazku (11) uvnitf optického rezonatoru, s vyhodou pro laserovy zesilovac
nebo laserovy oscilator. Podle dalsiho aspektu tohoto vynédlezu metoda poskytuje aktivni stabilizaci polohy
paprsku (11) uvnitf optického rezonatoru. Pfedkladany vynalez také popisuje systém, ktery vyuziva zplsob méfeni
a stabilizace polohy svazku (11). Zpdsob méfenf stability polohy svazku (11) uvnitf optického rezondtoru zahrnuje
kroky: ¢erpani aktivniho prostfedi (7), pficemz aktivni prostfedi (7) emituje svétlo na 2D senzor (8); monitorovani
prostorového rozlozeni excitovanych iontl z aktivniho prostredi (7) a ziskanf kalibra¢niho profilu (1), pficemz
profil (1) je ziskan bez seedingu optického rezonétoru, dale zahrnuje seeding optického rezonatoru; monitorovani
redlného profilu (3) cerpéni inverznich stavd na aktivnim prostiedi (7) pomoci detekéniho prostiredku (8); ziskani
procesniho profilu (4) na zakladé rozdilu mezi kalibracnim profilem (1) a redlnym profilem (3); a vypocet polohy
tézisté (6) z procesniho profilu (4). Zpdsob aktivni stabilizace polohy svazku (11) dale zahrnuje krok upraveni polohy
svazku (11) podle dfive vypocitané polohy tézisté (6).
Datum udélent: 26.09.2018, ¢islo zapisu 307523

Uzitné vzory

1. Z.Remes, Y--Y. Chang
Drzdk halogenové lampy zajistujici pridavny regulovany bezkontaktni ohfev vzorku v nizkotlakém reaktoru
Datum udeélent: 13.03.2018, ¢islo zapisu 31580

2. J.T.Green, M. Horacek, J. A. Naylon, B. Tykalewicz
Zarizeni pro kompenzaci teplotniho gradientu podé| frekvence rozmitaci Braggovy vidknové
miizky
Datum udélent: 13.03.2018, ¢islo zapisu 31582
3 S Potocky, A. Kromka, T. 1Zak, B. Rezek, D. Sedmera, L. Bacakova, I. Kopova,
Kompozitni povlak pro kostni implantdty
Datum udélenti: 23.10.2018, ¢islo zapisu 32210
4. S Stehlik, B. Rezek, 5. Potocky, A. Kromka, |. Kopové, L. Bacékova, P. Slepicka, N. Slepi¢kova Kasalkova
Nanodiamantovy povlak fluoropolymerni folie pro kostni implantdty
Datum udeélenf: 23.10.2018, &islo zapisu 32211

5. S.K.Singh, D. K. Batheja
Destickovy detektor elektront
Datum udeélenf: 13.02.2018, &islo zapisu 31474

6. J.A.Naylon
Pneumaticky ovlddand zdvérka svazku dstic
Datum udéleni: 13.03.2018, ¢islo zapisu 31590

7. Z. Hubicka, M. Cada, P. Ksirova, M Klinger
Zarizeni pro pulzni plazmatické povlakovdni vnitinich povrchd dutych dielektrickych trubic
Datum udéleni: 17.07.2018, ¢islo zapisu 31918
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2.10.8 Ochranné znamky

| love laser

FAT=R

Datum udeéleni: 05.09.2018, ¢islo zapisu 368418
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ZFizovatel: Akademie véd CR

Rozvaha
(v tis. K¢&)

sestavena dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisl
k 31.12. 2018

Nazev Ucetni jednotky:

Fyzikalni Ustav AV CR, v. v. i.

Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8, Ceska republika
1¢: 68378271
Nazev SU | dis. Stav
rad.| Stav k 01.01.18 | Stav k 31.12.18
A. Dlouhodoby majetek celkem 7 839 203 8 278 313
I. Dlouhodoby nehmotny majetek celkem 01 1 68 684 79 980
1. [Nehmotné vysledky vyzkumu a vyvoje 012 2 0 0
2. |Software 013 3 55 406 72 331
3. [Ocenitelna prava 014 4 2 439 2512
4. |[Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 018 5 3703 3 558
5. |Ostatni dlouhodoby nehmotny majetek 019 6 0 0
6. |Nedokonceny dlouhodoby nehmotny majetek 041 7 7 136 1579
7. |Poskytnuté zalohy na dlouhodoby nehmotny majetek 051 8 0 0
II. Dlouhodoby hmotny majetek celkem 02+03 |9 9 322 857 10 095 056
1. [Pozemky 031 10 276 508 276 508
2. |Umélecka dila, pfedméty, sbirky 032 11 0 0
3. |Stavby 021 12 2 681 681 2 857 166
4. |Hmotné movité véci a jejich soubory 022 13 2531104 4 155 456
5. |Péstitelské celky trvalych porostd 025 14 0 0
6. |Dospéla zvirata a jejich skupiny 026 15 0 0
7. |Drobny dlouhodoby hmotny majetek 028 16 60 597 55 888
8. |Ostatni dlouhodoby hmotny majetek 029 17 0 0
9. [Nedokonceny dlouhodoby hmotny majetek 042 18 3763 030 2 748 396
10.|Poskytnuté zalohy na dlouhodoby hmotny majetek 052 19 9 937 1642
III. Dlouhodoby finan¢ni majetek celkem 06 20 340 340
1. [Podily - ovldadana nebo ovladajici osoba 061 21 0 0
2. |Podily - podstatny vliv 062 22 340 340
3. |Dluhové cenné papiry 063 23 0 0
4. |zapljcky organizaénim slozkam 066 24 0 0
5. |Ostatni dlouhodobé zapGijcky 067 25 0 0
6. |Ostatni dlouhodoby finanéni majetek 069 26 0 0
IV. Opravky k dlouhodobému majetku celkem 07 - 08|28 -1 552 678 -1 897 063
1. |Opravky k nehmotnym vysledkim vyzkumu a vyvoje 072 29 0 0
2. |Opravky k softwaru 073 30 -45 753 -54 776
3. |Oprévky k ocenitelnym praviim 074 31 -2 257 -2 439
4. |Opravky k drobnému dlouhodobému nehmotnému majetky 078 32 -3 702 -3 558
5. |Opravky k ostatnimu dlouhodobému nehmotnému majetku[079 33 0 0
6. |Opravky ke stavbam 081 34 -177 427 -231 349
7. |Opravky k samost. hmot. mov. vécem a jejich souborlim |082 35 -1 262 942 -1 549 053
8. |Opravky k péstitelskym celklim trvalych porost{ 085 36 0 0
9. |Opravky k zakladnimu stadu a taznym zvifatim 086 37 0 0
10.|Opravky k drobnému dlouhodobému hmotnému majetku [088 38 -60 597 -55 888
11.|Opravky k ostatnimu dlouhodobému hmotnému majetku [089 39 0 0
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B. Kratkodoby majetek celkem 40 819 225 736 862
I. Zasoby celkem 11-13 (41 14 702 13 146
1. |Materidl na skladé 112 42 12 815 13 101

2. |Materidl na cesté 111,11943 276 40

3. |Nedokoncena vyroba 121 44 1610 0

4. |[Polotovary vlastni vyroby 122 45 0 0

5. |Vyrobky 123 |46 1 5

6. |Mlada a ostatni zvifata a jejich skupiny 124 47 0 0

7. |Zbozi na skladé a v prodejnach 132 48 0 0

8. |ZboZi na cesté 131,13949 0 0

9. |Poskytnuté zalohy na zasoby 50 0 0

II. Pohledavky celkem 31-39 |51 46 175 34 992
1. |Odbératelé 311 52 6 277 4 741

2. |Sménky k inkasu 312 53 0 0

3. |Pohledavky za eskontované cenné papiry 313 54 0 0

4. |Poskytnuté provozni zalohy 314 55 834 1745

5. |Ostatni pohledavky 316 56 127 105

6. |Pohledavky za zaméstnanci 335 57 1201 939

7. |Pohledavky za institucemi sociadlniho zabezpeceni a VZP 336 58 0 0

8. |Dan z prijmi 341 59 0 0

9. |Ostatni pfimé dané 342 60 0 0
10.|Dan z pridané hodnoty 343 61 17 0
11.|Ostatni dané a poplatky 345 62 0 0
12.|Naroky na dotace a ost. zuc¢tovani se statnim rozpoctem |346 63 0 0
13.|Néroky na dotace a ost. z(i&tovani s rozpodt. organti USC  |x 64 0 0
14.|Pohledavky za spole¢niky sdruZzenymi ve spolecnosti 358 65 0 0
15.|Pohledavky z pevnych terminovych operaci 373 66 0 0
16.|Pohleddvky z vydanych dluhopist 375 67 0 0
17.|Jiné pohledavky 378 68 691 1298
18.|[Dohadné ucty aktivni 388 69 37 028 26 164
19.|Opravna polozka k pohledavkam 391 70 0 0

III. Kratkodoby finanéni majetek celkem 21 - 26|71 749 900 681 699
1. |Penézni prostiedky v pokladné 211 72 575 596

2. |Ceniny 212 73 0 0

3. |Penézni prostfedky na Uctech 221 74 749 325 681 103

4. |Majetkové cenné papiry k obchodovani 251 75 0 0

5. |Dluhové cenné papiry k obchodovani 253 76 0 0

6. |Ostatni cenné papiry 254 78 0 0

7. |Penize na cesté 262 79 0 0

IV. Jina aktiva celkem 38 81 8 448 7 025
1. |Naklady pristich obdobi 381 82 8 414 7 025

2. |Prijmy pfistich obdobi 385 83 34 0
A+B Aktiva celkem 85 8 658 428 9 015 175
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A. Vlastni zdroje celkem 86 8 453 129 8 700 895
I. Jméni celkem 90-92 | 87 8 452 954 8 698 492
1. [Vlastni jméni 901 88 7 853 199 8 292 309
2. |Fondy 91 89 603 941 407 300
3. |Ocefiovaci rozdily z precenéni finan¢. majetku a zavazkd [921 90 -4 186 -1117
II. Vysledek hospodareni celkem 93-96 | 91 175 2403
1. |Uget vysledku hospodateni 963 92 175 2 403
2. |Vysledek hospodareni ve schvalovacim fizeni 931 93 0 0
3. |Nerozdéleny zisk, neuhrazena ztrata minulych let 932 94 0 0
B. Cizi zdroje celkem 95 205 299 314 280
I. Rezervy celkem 94 96 0 0
1. [Rezervy 941 97 0 0
II. Dlouhodobé zavazky celkem 38,95 ( 98 1] 0
1. [Dlouhodobé Gvéry 951 99 0 0
2. |Vydané dluhopisy 953 100 0 0
3. |Zavazky z pronajmu 954 101 0 0
4. |PFijaté dlouhodobé zalohy 952 102 0 0
5. [Dlouhodobé sménky k Ghradé X 103 0 0
6. |Dohadné ucty pasivni 389 104 0 0
7. |Ostatni dlouhodobé zavazky 958 105 0 0
III. Kratkodobé zavazky celkem 28-38 (106 200 839 310 053
1. |Dodavatelé 321 107 27 621 43 480
2. |Sménky k Uhradé 322 108 0 0
3. |Prijaté zalohy 324 109 481 496
4. |Ostatni zavazky 325 110 0 0
5. |Zaméstnanci 331 111 42 235 42 910
6. |Ostatni zavazky vi¢i zaméstnanclim 333 112 233 439
7. |zZavazky k institucim socidlniho zabezpeceni a VZP 336 113 25 353 26 860
8. |Dpari z prijma 341 114 2 549
9. |Ostatni pfimé dané 342 115 8 814 8 553
10.|Dan z pridané hodnoty 343 116 19 609 14 145
11.|Ostatni dané a poplatky 345 117 2 1
12.|Zavazky ze vztahu k statnimu rozpoctu 347 118 71 466 169 204
13.|Z&vazky ze vztahu k rozpoc¢tu USC X 119 0 0
14.|Zavazky z upsanych nesplacenych cennych papird a podili|367 120 0 0
15.|zavazky ke spole¢nikim sdruzenym ve spole¢nosti 368 121 0 0
16.|Zavazky z pevnych terminovych operaci a opci 373 122 0 0
17.|Jiné zavazky 379 123 4 945 2972
18.|Kratkodobé tvéry 231 124 0 0
19.|Eskontni Gvéry 282 125 0 0
20.|Vydané kratkodobé dluhopisy 283 126 0 0
21.|Vlastni dluhopisy 284 127 0 0
22.|Dohadné ucty pasivni 389 128 78 444
23.|Ostatni kratkodobé finan¢ni vypomoci 289 129 0 0
IV. Jina pasiva celkem 38 130 4 460 4 227
1. |Vydaje pfistich obdobi 383 131 3186 3 391
2. |Vynosy pristich obdobi 384 132 1274 836
A+B Pasiva celkem 134 8 658 428 9 015 175
Predmét Cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky Datum sestaveni: 4. 4, 2019
Rozvahovy den: 31. 12. 2018 -
L HYLRIZAEY getay AV €
Ing. Eva Sevcikova RNDr. Michael Prouza, Ph.D. o o M )
o VEie na Wakgmne insaty
érf’ /7 M 1862 21 Prana §, Na Slovance
............ o — -
podpis a iméno podpis a jméno otisk razitka
sestavil odpovédné osoby
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ZFizovatel: Akademie véd CR

Vykaz zisku a ztraty
(v tis. K&)
sestaveny dle vyhl. 504/2002 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisl

k 31.12. 2018

Nazev ucetni jednotky:
FyzikaIni Gstav AV CR, v. v. i.

S!’F“OZ Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8, Ceska republika
IC: 68378271
Nazev &is. Cinnost
ukazatele sU ¥ad. hlavni dali jina
1 2 3
A. Naklady 1 1729 790 1] 4010
I. Spotiebované nakupy celkem 50+51 2 413 504 1] 1727
1. |Spotfeba materidlu, energie a ostatnich neskladovanych latek 501-503 3 182 925 0 1194
2. |Prodané zbozi 504 4 0 0 0
3. |Opravy a udrZovani 511 5 16 680 0 7
4. |Naklady na cestovné 512 6 52 538 0 105
5. [Naklady na reprezentaci 513 7 2 324 0 7
6. |Ostatni sluzby 518, 514 8 159 037 0 414
II. Zmény stavu zasob vlastni ¢innosti a aktivace 56+57 9 -4 707 0 110
7. |Zména stavu zéasob vlastni ¢innosti 56 10 1 496 0 110
8. |Aktivace materidlu, zbozi a vnitroorganizacnich sluzeb 571, 572| 11 -6 203 0 0
9. |Aktivace dlouhodobého majetku 573,574 12 0 0 0
III. Osobni naklady 52 13 895 097 0 1895
10. |Mzdové naklady 521,3 14 645 597 0 1 449
11. [Zakonné socidlni pojisténi 524 15 214 641 0 421
12. [Ostatni socidlni pojisténi 525 16 0 0 0
13. [Zakonné socidlni naklady 527 17 34 859 0 25
14. |Ostatni socidlni néklady 528 18 0 0 0
IV. Dané a poplatky 53 19 875 V]
15. |Dané a poplatky 53 20 875 0 0
V. Ostatni naklady 54 21 40 865 0 132
16. [Smluvni pokuty, Uroky z prodleni, ostatni pokuty a pendle 541, 542| 22 837 0
17. |Odpis nedobytné pohledavky 543 23 0 0
18. [Nakladové uroky 544 24 0 0
19. |Kurzové ztraty 545 25 5 860 0 25
20. |Dary 546 26 0 0 0
21. |Manka a Skody 548 27 0 0 0
22. |Jiné ostatni naklady 547, 549| 28 34 168 0 107
VI. Odpisy, prodany majetek, tvorba a pouziti rezerv a opr.polozek|55 29 383 609 V] 146
23. |Odpisy dlouhodobého majetku 551 30 383 449 0 146
24. |Prodany dlouhodoby majetek 552 31 160 0 0
25. |Prodané cenné papiry a podily 553 32 0 0 0
26. |Prodany material 554 33 0 0 0
27. |Tvorba a pouziti rezerv a opravnych polozek 556, 559| 34 0 0 0
VII. Poskytnuté prispévky 58 38 [} 0 0
28. |Poskytnuté ¢Elen. ptispévky a ptispévky ziet. mezi organiz. slozkami |581 39 0 0 0
VIII. Dai z pFijma 59 40 547 0 0
29. |Daf z piijmb 59 41 547 0 0
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Nazev cis. Cinnost
ukazatele sU Fad. hlavni dalsi jina
1 2 3
Vynosy 1 1731 746 0 4 457
I. Provozni dotace 69 2 1228 217 1]
1. [Provozni dotace 691 3 1228 217 0 0
II. PFijaté pFispévky 68 6 0 0 0
Pfijaté pFispévky zuc¢tované mezi organizaénimi slozkami 7 0 0 0
Prijaté prispévky (dary) 681 8 0 0 0
Prijaté ¢lenské prispévky 682 9 0 0 0
III. Trzby za vlastni vykony a za zboZi 60 11 10 778 ] 4434
IV. Ostatni vynosy 64 16 492 693 1] 23
5. |Smluvni pokuty, Uroky z prodleni, ostatni pokuty a penale 641, 642 17 1464 0 0
6. |Platby za odepsané pohledavky 643 18 0 0 0
7. |Vynosové uroky 644 19 664 0 0
8. |Kurzové zisky 645 20 2734 0 1
9. [zaetovani fondd 648 21 101 938 0 0
10. |Jiné ostatni vynosy 649 22 385 893 0 22
V. Trzby z prodeje majetku 65 24 58 0 0
11. [Trzby z prodeje DNM a DHM 651 25 58 0 0
12. |Trzby z prodeje cennych papird a podild 653 26 0 0 0
13. [Trzby z prodeje materialu 654 27 0 0 0
14. |Vynosy z kratkodobého finanéniho majetku 655 28 0 0 0
15. |Vynosy z dlouhodobého finan¢niho majetku 657 29 0 0 0
Vysledek hospodareni pfed zdanénim 38 2503 0 447
Vysledek hospodafeni po zdanéni 40 1956 0 447
Predmeét Einnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky Datum sestaveni: 4, 4, 2019
Rozvahovy den: 31. 12. 2018
Ing. Eva Sevdikova RNDr. Michael Proqu,‘F‘ﬂi prrarny B2utnv AY (
5 Bing wizkumna lachtice
Oé 1 Prana 8, Na Slovance 2

podpis a jména

sestavil

podpis a jméno
odpovédne nsaby

atisk razitka
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Ptiloha k ucetni zavérce v plném rozsahu k 31. 12. 2018

Obecné udaje

Nazev Géetni jednotky: FyzikaIni dstav AV CR, v. v. i. (dale jen "FZU")
DIC: (68378271
Sidlo: Na Slovance 1999/2, 182 21 Praha 8

Pravni forma: verejna vyzkumna instituce

Vznik a udaj o zapisu do rejstfiku v. v. i.

- Pracovité bylo zfizeno usnesenim 26. zasedéni prezidia Ceskoslovenské akademie véd ze dne
18. prosince 1953 s tG¢innosti od 1. ledna 1954 pod nazvem Fyzikalni Gstav CSAV. Ve smyslu

§ 18 odst. 2 zakona ¢&. 283/1992 Sb. se stalo pracovistém Akademie véd Ceské republiky

s Ucinnosti ke dni 31. prosince 1992.

- Na zékladé zékona €. 341/2005 Sb. se pravni forma FZU dnem 1. ledna 2007

zménila ze statni prispévkové organizace na verejnou vyzkumnou instituci.

- Zapis FZU do rejst¥iku vefejnych vyzkumnych instituci byl proveden k 1. 1. 2007.

Rozhodujici predmét Cinnosti: védecky vyzkum v oblasti fyziky, zejména fyziky

elementdrnich ¢astic, kondenzovanych systémd,
plazmatu a optiky

Ziizovatel: Akademie véd Ceské republiky

se sidlem N&rodni 1009/3, 117 20 Praha 1
Datum vzniku: 01.01.2007
Rozvahovy den: 31.12.2018

Organizacni struktura instituce a jeji zasadni zmény béhém ucetniho obdobi:

Organizaénimi Gtvary FZU jsou:

a) centralni Usek,

b) technicko-hospodarska sprava (THS),

c) védecké sekce (6),

d) vyzkumna, podpirna a administrativni oddéleni,

e) laboratore a samostatné technické useky.
Centralni Usek tvori:

a) interni auditor,

b) BOZP a PO,

c) sekretariat reditele,

d) védecka knihovna Na Slovance,

e) oddéleni sitovani a vypocetni techniky.

THS tvori:

a) oddéleni personalni a mzdové,

b) oddéleni financni uctarny,

c) oddéleni provozni uctarny a rozpoctu,
d) oddéleni zasobovani a dopravy,

e) oddéleni technicko-provozni.

Védecka ¢innost FZU se provadi ve védeckych sekcich:
1. Sekce fyziky elementarnich ¢astic
Vyzkumna oddéleni:

astrocasticové fyziky,
experimentalni fyziky ¢astic,
teorie a fenomenologie Castic,
vyvoje detektor(l a zpracovani dat.
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2. Sekce fyziky kondenzovanych latek

Vyzkumnd oddéleni:
magnetickych méreni a materiald,
dielektrik,
materidlové analyzy,
funkénich materiald,
teorie kondenzovanych latek,
chemie.

3. Sekce fyziky pevnych latek
Vyzkumnd oddéleni:
polovodicd,
spintroniky a nanoelektroniky,
strukturni anylyzy,
magnetik a supravodicd,
tenkych vrstev a nanostruktur,
optickych materiald.
PodpUrna oddéleni:
védecké knihovny v Cukrovarnické,
mechanickych dilen v Cukrovarnické.
Administrativni oddéleni:
- technicko-hospodafskych sluzeb v Cukrovarnické.

4, Sekce optiky

Vyzkumna oddéleni:
analyzy funkénich materidld,
optickych a biofyzikalnich systémd,
nizkoteplotniho plazmatu,
spolecna laborator optiky (SLO).

Podpurné oddéleni:
optickych a mechanickych dilen Na Slovance.

5. Sekce vykonovych systému
Vyzkumnd oddélenti:
radiacni a chemické fyziky,
centrum HiLASE.
Podplrna oddéleni:
technické podpory.

Oddéleni 53 Centrum HILASE se nachazi v Dolnich BfeZzanech. Jeho mezindrodni tym

se zabyva vyvojem laserovych technologii pro high-tech primysl. Vyzkumné centrum

ziskalo v roce 2016 prestizni projekt HILASE Centre of Excellence v ramci historicky prvni vyzvy
programu Evropské komise Horizon 2020 "WIDESPREAD Teaming". V roce 2018 pokracovala
realizace tohoto spole¢ného projektu FZU a Science and Technology Facilities Council (STFC)

z Velké Britanie. Cilem je pfeménit HILASE do roku 2022 na Centrum Excellence v oblasti
aplika¢né orientovaného laserového vyzkumu a vyvoje. V partnerstvi s STFC dojde k modernizaci
stavajicich laserovych technologii centra a k rozsireni nabidky VaV sluzeb pro externi uZivatele
ppodle jejich skuteénych potreb. Dalsim cilem je zajisténi dlouhodobé finanéni stability centra
zaloZené na kvalitnim managementu, vicezdrojovém financovani a otevirenosti vici uZivatelim
z fad védecko-vyzkumnych instituci a hi-tech primyslu.

9. Sekce realizace projektu ELI Beamlines

Vyzkumnd oddéleni:

systémového inZenyrstvi,

laserovych systémd,

experimentalnich programl Beamlines.
Podplrna oddéleni:

konstrukcni a projekéni podpory,

financovani a monitoringu,

akvizic a logistiky,
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fizeni projektu,
transferu technologii.
V roce 2018 byla uspésné dokoncena realizace projektu ELI faze 2 s tim, Ze dva milniky tykajici se systému L2 a L4
budou splnény do konce roku 2019.
V roce 2018 byla v ramci centra ELI beamlines zahajena realizace projektu ADONIS. Celkovy rozpocet projektu
je 1,269 mld. K¢ s dobou realizace 5 let.
V zafi byl pfivezen laserovy systém L4 a zahdjena jeho instalace ve spolupraci s americkym dodavatelem.
V prabéhu roku byly instalovany a spustény experimentalni stanice. Laserovy svazek L1 s napojenim na experimentalni
halu E1 je pfipraven pro prvni uZivatele. Probiha instalace transportu laserového svazku L3 do experimentalnich
hal, aby v pribéhu roku 2019 mohly byt experimentalni stanice nabizeny pro uZivatelské experimenty.

3. Jména a pfijmeni ¢lend statutarnich organ ke konci uéetniho obdobi:

jméno a prijmeni funkce
RNDr. Michael Prouza, Ph.D. feditel

Rada FZU, v. v. . funkce
doc. Ing. Martin Nikl, CSc. predseda
Ing. Tomas Mocek, Ph.D. mistopredseda
RNDr. Antonin Fejfar, CSc. interni ¢len
Ing. Alexander Dejneka, Ph.D. interni ¢len
RNDr. Stanislav Kamba, CSc. interni ¢len
Mgr. Jindfich Koloren¢, Ph.D. interni Clen
RNDr. Jiti J. Mares, CSc. interni ¢len
prof. Jan Ridky, DrSc. interni ¢len
prof. Ing. Pavel LejCek, DrSc. interni Clen
RNDr. Michael Prouza, Ph.D. interni ¢len
doc. RNDr. Zdenék Dolezal, Dr. externi ¢len
Mgr. Jindfich Houzvicka, Ph.D. externi clen
doc. RNDr. Frantisek Chmelik, CSc. externi ¢len
prof. RNDr. Zdenék Samec, DrSc. externi ¢len
Ing. Oldfich Schneeweiss, DrSc. externi ¢len
RNDr. Jiti Rames, CSc. tajemnik

Dozor¢i rada FZU, v. v. i. funkce

RNDr. Jan Safanda, CSc. predseda
Ing. Ivan Gregora, CSc. mistopredseda
prof. Ing. Toma$ Cechak, CSc. &len
RNDr. Vladimir Wagner, CSc. clen
Ing. Jiti Plesek, CSc. ¢len
prof. RNDr. Ladislav Skrbek, DrSc. ¢len
Ing. Miroslav Horejsi tajemnik

Clen Rady FZU Mgr. Jindfich Houzvicka, Ph.D. je soucasné jednatelem spolecnosti Crytur, s. r. 0., 1€ 25296558, s niz
FzU uzaviel v roce 2018 nékolik obchodnich smluv, resp. objednavek (dodavatelskych i odbératelskych), z nich celkové pinéni
predstavuje 550 tis. K¢ véetné DPH.

Kromé vys$e uvedené skutecnosti vedeni FZU neni znamo, Ze by néktery ze ¢len( Fidicich, kontrolnich organ( a jejich rodinnych piislu$nikd
mél Ucast v osobach, s nimiz organizace uzavrela za Uucetni obdobi roku 2018 obchodni smlouvy nebo jiné smluvni vztahy.
Clentim Fidicich a kontrolnich organt organizace nebyly poskytnuty v iéetnim obdobi 2018 7adné zalohy, zavdavky nebo Gvéry.

.
Informace o poutzitych uéetnich metodach, obecnych téetnich zasadach a zpusobech ocenovani

1. Obecné ucetni zasady
Pfi vedeni Ucetnictvi a sestavovani Gcetni zavérky postupoval FZU v souladu se zakonem 563/1991 Sb.,
o Ucetnictvi ve znéni pozdéjsich predpist, vyhlaskou 504/2002 Sb., kterou se provadéji néktera
ustanoveni zékona ¢. 563/1991 Sh., o Ucetnictvi, ve znéni pozdéjsich pfedpist, pro ucetni jednotky,
u kterych hlavnim predmétem cCinnosti neni podnikani, pokud Uctuji v soustavé podvojného ucetnictvi
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a Ceskych Ucetnich standardd €. 401 — 414, pro ucetni jednotky, které Gctuji podle vyhlasky 504/2002 Sh.
ve znéni pozdéjsich predpis(, a to v pIném rozsahu za poufZiti informacniho systému iFIS firmy BBM.

Uéetnim obdobim je kalendaini rok.

Vedeny jsou agendy
Uéetnictvi

Finance pokladna, banka, zavazky, pohledavky,
Majetek
Zasoby

FZU je mé&si¢nim platcem DPH.
Cinnosti: hlavni a jina

U vsech dokladt je ptiloZzen doklad o Gétovani a podpis odpovédnych osob.
Vsechny doklady jsou radné archivovany.

2. Zpusoby ocenovani

Druhy aktiv ocenéni:

Material, zasoby potizovaci cena
Nedokoncend vyroba vlastni naklady
Vyrobky vlastni naklady
DHM nakoupeny pofizovaci cena
DHM vytvoreny vlastni ¢innosti vlastni naklady
DNM nakoupeny potizovaci cena
Bezplatné ziskany DHM reproduk¢ni pofizovaci cena
Cenné papiry a majetkové ucasti redlna hodnota
Derivaty realnd hodnota
Pohledavky jmenovitd hodnota
Financ¢ni majetek(pokladna, banka) jmenovitd hodnota

FZU je vlastnikem 34% podilu ve spoleénosti CARDAM, s. r. 0. v hodnoté 340 000,- K&.

CARDAM s. 1. 0., IC: 05437032, se sidlem v Dolnich BfeZanech, Prazska 636, PSC 252 41 byla zapséna
do obchodniho rejstfiku 30. 9. 2016. Pfedmétem podnikani je vyroba, obchod a sluzby neuvedené

v pfilohach €. 1 aZ 3 Zivnostenského zakona a dale vyvoj zbrani. DalSimi spolecniky se stejnym podilem
33 % jsou Ceska zbrojovka, a. s., IC: 463 45 965 a spoleénost BENES a LAT a. s., IC 257 24 304.

Dle konecnych vykaz(i spolecnost CARDAM s.r.o0. vykazuje zisk ve vysi 127 tis.K¢ za rok 2018

a vlastni kapital ve vysi 1951 tis. K¢

3. Druhy nakladu souvisejicich s pofizenim zasob:
doprava, clo, DPH, pojistné, provize apod.

4. Zpusob stanoveni opravnych polozek k majetku
FzU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

5. Zpusob sestaveni odpisovych plant pro DM a pouzité odpisové metody pfi stanoveni odpist
Odpisy jsou provadény mési¢né ve vysi 1/12 roéni odpisové sazby u hmotného i nehmotného majetku.
Majetek FZU je zat¥idén do odpisovych skupin podle pfilohy €. 1 zékona & 586/1992 Sb.
a je odepisovan rovnomérné. Pouzité odpisové sazby jsou stanoveny Odpisovym planem.
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P¥iloha ¢. 1 Odpisového planu - IS THS-9/2015

'::;:L::g:; Ro¢ni odpis v|Rocni odpis v|Rocni odpis v
. Odpisova e % predmétl | % predméth | % predmétd
Druh majetku R pofizenych Ve Ve Ve
skupina pred rokem pofizenych | pofizenych | pofizenych
po roce 2002 | po roce 2009 | po roce 2015
2002
Software 20 20 33,33
Stavby 1,99 1,99 1,99
Auta a prislusenstvi 1 10 10 16,66
Auta a prislusenstvi 2 8 8 10
Auta a prislusenstvi 3 2,5 5 5
Vypocetni technika 11,15 9,3 33,33
Pristroje 1 6 4,25 16,66
Pristroje 2 3,5 2,75 12,5
Z toho: 2 14,28 14,28
Opticka laserova zafizeni 2* 14,28 10
2% 14,28 6,67
2* 14,28 5
Pristroje 3 2,5 2,5 10
Pristroje 4 2 2
Pracovni stroje 2 3,5 2,75 10
Pracovni stroje 3 2,5 2,5 8,33
Inventar 1 6 6 16,66
Inventar 2 3,5 2,75 10
Inventar 3 2,5 2,5 8,33
Ocenitelna prava 16,67 16,67

Zpusob uplatnény pfi pfepoctu udajt v cizich ménach na éeskou ménu
FZU pouziva pro ocenéni majetku a zavazkd v zahraniéni méné denni kurz CNB.
V prubéhu roku se Uctuje pouze o realizovanych kurzovych ziscich a ztratach.

Aktiva a pasiva v zahrani¢ni méné jsou k rozvahovému dni prepocitavany podle oficialniho

kurzu CNB k 31. 12. daného roku.
Kurzové rozdily z ocenéni financnich Gétl, pohledavek, zavazkd, dvérl a financnich vypomoci
se Uctuji k datu ucetni zavérky vysledkové na ucet kurzovych rozdild.

Podstatné zmény zpUlsobt oceriovani oproti pfedchozimu uéetnimu obdobi
Od roku 2012 je zavedena metodika Full Cost jako nezbytna podminka realizace projektd ELI a HiLASE.
Pro pouZiti v roce 2018 byly dle platné metodiky vyuZity vstupni idaje roku 2017.

Podstatné zmény zplUsobl ocefiovani oproti poZzadavkiim § 24-27 Zakona o ucetnictvi
Zpusoby ocenovani odpovidaji pozadavkiim Zadkona o Ucetnictvi.

Podstatné zmény zpilsobt odpisovani oproti pozadavkim § 28 Zakona o ucetnictvi
ZpUsoby odpisovani odpovidaji poZzadavkiim Zakona o ucetnictvi.

Podstatné zmény postupt uctovani oproti pozadavkiim § 4 Zakona o ucetnictvi
Postupy uctovani odpovidaji pozadavkiim Zakona o Ucetnictvi.
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1.
Dopliiujici informace k rozvaze a vykazu zisku a ztraty (Udaje jsou v tisicich K¢)

1. Ucet 022 - Samostatné movité véci a soubory movitych véci a 082 - Opravky k samostatnym movitym vécem

Skupina majetku 2018 2017
Vstupni cena Opravky| Zastatkova| Vstupni cena Opravky| ZzZustatkova
(022) (082) cena (022) (082) cena
Celkem, v tom 4 155 456 1549 053 2 606 403 2531104 1262 942 1268 162
Dopravni prostiedky 7 444 3724 3720 7 496 3430 4066
Inventar 10 248 2944 7304 6614 2 381 4233
Pfedméty z drahych kovd 14 407 12 852 1555 14 407 12 649 1758
Stroje, pfistroje a zafizeni 3946 004 1408 834 2537170 2315786 1124133 1191653
Vypocetni technika 177 353 120 699 56 654 186 801 120 349 66 452

2. Dlouhodoby nehmotny majetek

Skupina majetku 2018 2017
Vstupni cena Opravky| Zastatkova| Vstupni cena Opravky| Zustatkova
cena (022) (082) cena
Celkem, v tom: 74 843 57 215 17 628 60 646 40 420 20 226
Ocenitelnd prava 2512 2440 72 2439 2072 367
Software 72331 54 775 17 556 58 207 38 348 19 859
3. Nedokonceny dlouhodoby majetek
Skupina majetku 2018
Stav k 1.1. Pofizeno| Vyfazenoz| Zistatek k
nedokon¢. 31.12.
majetku
Celkem, v tom: 3770 166 831 162 1851 352 2749 976
Nedok. dl. nehmotny maj. (041) 7136 5884 11440 1580
Nedok. dl. hmotny maj. (042) 3763030 825278 1839912 2 748 396
4. Prehled ptirtistki a ubytkd dlouhodobého majetku dle skupin
Skupina majetku 2018
Stav k 1.1. Pofizeno Vyfazeno| Zustatek k
31.12.
Software 55 406 17111 186 72331
Ocenitelna prava 2439 73 0 2512
Drobny dlouhodoby nehm. majetek 3702 0 144 3558
Nedok. dlouhodoby nehmotny maj. 7136 5884 11 440 1580
Pozemky 276 508 0 0 276 508
Stavby 2681 681 175 485 0 2 857 166
Dopravni prostfedky 7 496 430 482 7 444
Inventdr 6614 3648 14 10 248
Predméty z drahych kovl 14 407 0 0 14 407
Stroje, pristroje a zafizeni 2362 626 1616 453 33075 3946 004
Vypocetni technika 139 961 38 152 760 177 353
Drobny dlouhodoby hm. majetek 60 597 0 4709 55 888
Nedok. dlouhodoby hmotny maj. 3763030 825278 1839912 2 748 396
Poskytnuté zalohy na dlouh. hm. maj. 9937 33791 42 086 1642
5.  Souhrnna vySe majetku neuvedeného v rozvaze
Analyticky| Zastatek k
Skupina majetku ucet 31.12.
Drobny dlouhodoby nehmotny majetek 9712 18 529
Drobny dlouhodoby hmotny majetek 9711 300 506

6. Pohledavky
Pohledévky po Ihté splatnosti

do 30 dnli 130
31-90dnd 0
91 -180dnl 0
nad 180 dnt 3452
celkem 3582

Céstka 3.452 mil. K¢ je pohledévka za firmou Metrostav, a.s. Tato nabidla nékolik
variant dodateéného pInéni, které by slouzilo jako moiny zépocet. Ze strany FZU nebyla
z4dna z téchto nabidek zatim akceptovana.
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Pohledavky kryté podle zastavniho prava
FzU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

Opravné polozky
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Jméni

Jméni celkem 8 698 492

z toho: vlastni jméni 8292 309
: fondy 407 300

Ocenovaci rozdil financ¢nich derivatd -1117

Rozdéleni zisku za minulé ucetni obdobi

PFidél do rezervniho fondu 175
PFidél do fondu reprodukce majetku 0
Zavazky

Dlouhodobé zavazky
FzU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé zavazky

K dodavatelim 43 480
Prijaté zalohy 496
K zaméstnanciim 42910
K institucim soc.zabezp.a vef.zdrav.pojist. 439
Dan z pfijmU ze z4avislé €. za zméstnance 26 860
DPH 14 252
Dan z pfijma PO 2
Ostatni dané 1
Zavazky ze vztahu k SR 169 204
Jiné zavazky 2972
Dohadné polozky 444

-Na uctu zavazky ke SR jsou evidovany zalohy na provozni dotace pfijaté v roce 2018

a budou zde vykazovany az do doby jejich zuctovani.

-FZU eviduje na Gétech pouze splatné zévazky pojistného na socialni zabezpedeni a piispévkil na statni
politiku zaméstnanosti a splatnych zavazk( verejného pojisténi.

-FZU nema 7adné nedoplatky u mistné pfislusného FU.

Zavazky po lhité splatnosti

do 30 dnll 2298
31-90dn0 69
91-180dnu 0
nad 180 dnd 0
nad 360 0

Organizace neeviduje dluhy vzniklé v daném ucetnim obdobi, kde
doba splatnosti k 31.12.2018 presahuje 5 let.
Vsechny finanéni a jiné dluhy jsou obsaZeny v rozvaze.

Zavazky kryté podle zastavniho prava
FZU k datu ucetni zavérky nevykazuje.

Kratkodobé a dlouhodobé bankovni tvéry
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Financni leasing
FzU k datu ucetni zavérky nevykazuje.
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12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

NepenéZité zavazky a jina plnéni neuvedené v ucetnictvi
FZU k datu Ucetni zavérky nevykazuje.

Vynosy z béZné Cinnosti

Vynosy celkem

Hlavni ¢innost

Jind Cinnost

Provozni instituciondlni dotace na vyzkum od zfizovatele - AV CR celkem 435 374 0
Provozni Gcelové dotace na vyzkum od poskytovateld z CR mimo zfizovatele 792 842 0
Dotace, granty a dary na vyzkum ze zahranici * 65 348 0
Trzby za vyrobky a poskytnuté sluzby 10778 4434
Aktivace vnitroorganiz. slozek 0 0
Smluvni pokuty a penale 1464 0
Uroky 664 0
Kurzové zisky 2734 1
Zuctovani fondu 101 938 0
z toho: FRM 7 822 0

: socialni fond 28 729 0

: FUUP 65 387 0
Jiné provozni vynosy 385 893 22
z toho: ndjemné, vynosy z konferenci, jiné ostatni vynosy 6 568 22

: zUCtovani pomérné Casti odpish 379 325 0
Trzby z prodeje dlouhodobého majetku 58 0

*UZité provozni dotace, granty a dary na vyzkum od poskytovatell ze zahranici jsou vykazovany

v poloZce "Zuc¢tovani fondd" B.IV.9 Vykazu zisku a ztraty VVI

Osobni naklady 2018
Primérny pocet zaméstnancl 1061
z toho: fidicich 9
Vyse osobnich nakladd na zaméstnance v tis. K¢ 896 991
z toho: na fidici pracovniky 13712
: hrubé mzdy pracovnikl (bez OON) 627 295
: OON 18 915
: socialni a zdrav. pojisténi 215 062
: pridél do socialniho fondu 12 573
Odmeény Radé Ustavu 196
Odmeény Dozordi radé 129

Vyznamné polozky vykazu zisku a ztraty
FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Propojené a spfiznéné osoby
FzU vykazuje pouze pajcky zaméstnanciim ve vysi 524 tisic K.

PGjcky, zaruky a ostatni pInéni poskytnuta ¢lentim organi FZU véetné byvalych élend

FZU k datu Gcetni zavérky nevykazuje.

Pohledavky vici propojenym osobam
FZU k datu Ucetni zavérky nevykazuje.

Zavazky vuci propojenym osobam
FzU k datu Géetni zavérky nevykazuje.

Vyznamné polozky, které jsou ve vykazech kompenzovany s jinymi polozkami

FZU k datu Ucetni zavérky nevykazuje.

Udalosti mezi rozvahovym dnem a datem sestaveni zavérky
FzU k datu Géetni zavérky nenastaly.

Ptijaté dary a verejné sbirky
FzU k datu ucetni zavérky nepfijal finanéni dary ani vefejné sbirky.
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23. Poskytnuté dary

FZU k datu Gcetni zavérky neposkytl 74dné dary jinym subjektdm.

Odmeéna auditora za povinny audit ro¢ni Ucetni zavérky vCetné ovéreni vyrocni zpravy za rok 2018 ¢ini 140 360,- K¢ véetné DPH.

24. Dotace

Prijaté prostiedky na vyzkum a vyvoj - provozni dotace

Poskytovatel Castka v tis. K¢
AV CR - podpora ¢inn. pracovisté AV a VO 391611
AV CR - pfispévek na zajisténi ¢innosti 43 763
GA CR 84 852
projekty ostatnich resortd 639 591
TA CR 10 461
projekty - FZU je spolupiijemce 57939
ostatni 0
Celkem 1228 217

Prijaté prostredky na investice

Poskytovatel

Castka v tis. K¢

AV CR - podpora ¢innosti VO 170 000
AV CR - pfispévek na zajisténi Cinnosti 120935
GA CR 0
projekty ostatnich resort( 353726
dotace mimorozpoctové ostatni 0
Celkem 644 661

25. Darova povinnost

Za rok 2018 ¢&ini dafiova povinnost FZU 547 tisic K&.

Zpusob zajisténi zakladu dané podle Zakona o dani z pfijma dle platného znéni.
Organizace pouZila danové ulevy v predchazejicim zdariovacim obdobi v souladu se znénim Zakona o dani z pfijma.

Predmét Cinnosti: Védecky vyzkum v oblasti fyziky

Ing. Eva Sevéikova
¥

podpis a jméne
sestavil

Datum sestaveniz 4. 4. 2019

RNDr. Michael Prouza, Ph.D.

podpis a jméno
odpovédne osaby

otisk razitka
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Piedpokladany vyvoj pracovisté’

Vyzkumna ¢innost pracovisté bude probihat v souladu s projekty, na nichz se pracovisté podili. Diraz bude
kladen na dalsi prohloubeni mezinarodni spoluprace, do niz je zapojena vétsina pracovnich skupin. Z hlediska
dlouhodobéjsi perspektivy je dlleZité dale rozsifovat experimentdlni infrastrukturu a déle rozvijet spolupraci
s vysokymi skolami. Dlraz bude také kladen na fadné zaclenéni administrativnich ¢innostf spojenych s projekty
financovanymi z evropskych fondu tak, aby nedoslo k narusenf probihajicich badatelskych aktivit.

Aktivity v oblasti pracovnépravnich vztahd'

Zacatkem roku 2018 byl Usp&sné implementovan novy mzdovy systém EGJE, ktery FZU AV CR, v. v. i. vyuziva
pro personalistiku a zpracovani mezd. Tato zména pfinesla znacné usnadnéni prace ve zpracovani personalnf
a mzdové agendy organizace.

Soucasné bylo v prvnim ctvrtleti roku 2018 zahdjeno vybérové fizeni s ndzvem ,Dodéavka a implementace
modulu personalniho systému” a v ndvaznosti na toto vybérové fizeni doslo k zakoupeni a implementaci nového
HR systému.

FZU realizuje od konce roku 2017 projekt ,Zkvalitnéni strategického fizeni FZU, jehoz soucasti je i aktivita
sméruijici k ziskani HR Excellence in Research Award — HRS4R. V rémci této aktivity se FZU zaméfuje predevsim
na zlepSeni a optimalizaci v oblasti fizeni lidskych zdrojd. HR tym, Pracovni skupina pro HRS4R a Ridici
vybor dosahly v roce 2018 hmatatelnych a méfitelnych vysledkd ve formé analyzy stavajici situace a navrhu
aktivnich krokd, které povedou ke sladéni postup(i v oblasti lidskych zdrojt uplatiovanych ve FZU s principy
Evropské charty pro vyzkumné pracovniky a Kodexu chovéni pro pfijimani vyzkumnych pracovnikd. Proces
zacal podrobnym prdzkumem mezi zaméstnanci a GAP analyzou, na jejichz zakladé byl pfipraven AkEni plan
na nasledujici dva roky. Implementacni faze Ak¢niho planu zapocala ve 4. Ctvrtleti roku 2018 s vyuZitim jiz
ustavenych organ( (Ridici komise a Pracovni skupiny pro HRS4R) a Implementacnich tym(. Implementac¢ni tymy
odpovidaji za implementaci ¢tyf oblasti témat z AkEniho planu, ktera se tykajf zéleZitosti HR, interni komunikace,
pracovnich podminek a PR (vztahU s vefejnosti).

Béhem celého roku 2018 paralelné dochazelo k planovani, organizaci Skoleni pro vedouci védecko-technické
pracovniky a administrativni podptrné pracovniky takového zaméreni, aby doslo k podpore znalosti a dovednosti
v oblasti projektového Fizeni, vedeni a motivace zaméstnancd, komunikace v tymech, uméni asertivity a time
managementu.

Koncem roku 2018 doslo také k vytvoreni nového Etického kodexu FZU, novému obsazeni Etické komise
FzU.

Aktivity v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi”

Trvaly dohled nad veskerymi zdroji ionizujiciho zafeni zajistuje SUJB Regionalni centrum Praha.

Zkousky dlouhodobé stability RTG pfistrojd provadi Ing. Jiff Kolafik, Hodonin.

Zkousky dlouhodobé stability uzavienych radionuklidovych zafict provadi firma ISOTREND spol. s r.o., Praha.

Nebezpecny odpad vznikly ve FZU odvézi a nasledné zajistuje likvidaci odborné firma ECO VITA s.ro,, Zlata
Olesnice. Tato firma zajistuje priibézné kazdy mésic likvidaci nebezpecného odpadu z nddob pro tento odpad
ur¢enych a likvidaci bioodpadu. Pravidelné 2x ro¢né provadi svoz a likvidaci nebezpecnych latek a jejich obald.
Zpracovava veskerou administrativu tykajici se této oblasti a zajistuje véasné podani viech hlaseni do databaze
Ministerstva zivotniho prostfedi CR. Provadi také skoleni zaméstnanct o nakladani s nebezpec¢nym odpadem
a bioodpadem.

*

Udaje pozadované dle §21 zakona 563/1991 Sb,, o Gcetnictvi, ve znéni pozdéjsich predpisti.
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Nepotfebné tlakové nadoby urcené k pfepravé plynd — tlakové lahve likviduje firma Prazské sluzby, a.s., Pod
sancemi 444/1, Praha.

FZU dbé na disledné tiidéni odpadu. Sbér plast(i je soustiedén do nadob k tomu uréenych. Odvoz a likvidaci
zajistuje spole¢nost FCC Ceska republika, s.r.o., Praha a firma Prazské sluzby a.s. Praha.

3.1.7 Zpréva o poskytovani informaci za obdobi od 1. 1. - 31. 12. 2018™

1. Pocet podanych zadosti o informace 1
2. Pocet vydanych rozhodnuti o odmitnutf informace 0
3. Pocet podanych odvolani proti rozhodnuti 0
4. Opis podstatnych ¢asti kazdého rozsudku soudu

ve veéci odmitnuti zadosti Nebyl vydan Zzadny rozsudek soudu.

5. Vysledky Fizeni o sankcich za nedodrzovani zakona
bez uvadénf osobnich udajd Nebylo vedeno zadné sankéni fizenf.

6. Vycet poskytnutych vyhradnich licenci v¢etné
oddvodnéni nezbytnosti poskytnuti vyhradni licence Nebyla podana 7adna zaddost o informaci,
kterd by byla pfedmétem ochrany
autorského prava a vyzadovala by
poskytnutf licence.
7. Pocet stiznosti podanych podle § 16a, dGvody jejich
podani a stru¢ny popis zpUsobu jejich vyfizeni Nebyla podana zadna stiznost.

8. Dalsiinformace vztahuijici se k uplatiovan( zadkona 0

*%

Udaje pozadované dle § 18 odst. 1 zdkona ¢. 106/1999 Sb., o svobodném piistupu k informacim, a ve znéni
pozdéjsich predpisu.
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Zprava nezavislého auditora pro vedeni organizace
Fyzikalni ustav AV CR, v.v.i.

Nazev organizace: Fyzikalni dstav AVCR, V.V.i.

Sidlo organizace: Na Slovance 1999/2, Praha 8, 182 21
Identifikacni Cislo: 68378271

Pravni forma: vefejna vyzkumna instituce

Vyrok auditora

Provedli jsme audit pfilozené uéetni zavérky organizace Fyzikalni ustav AVCR, v.v.i. (dale také
.Organizace”) sestavené na zakladé Ceskych ucetnich pfedpisu, ktera se sklada z rozvahy k 31.
prosinci 2018, vykazu zisku a ztraty, za rok koncici 31. prosince 2018 a pfilohy této Ucetni
zaverky, ktera obsahuje popis pouzitych podstatnych ucetnich metod a dalsi vysvétlujici
informace. Udaje o Organizaci jsou uvedeny v pfiloze této ucetni zavérky.

Podle naseho nazoru U¢etni zavérka podava vérny a poctivy obraz aktiv a pasiv Organizace
k 31. prosinci 2018 a nakladu a vynosu a vysledku jejiho hospodafeni za rok koncici 31.
prosince 2018 v souladu s ceskymi ucetnimi predpisy.

Zaklad pro vyrok

Audit jsme provedli v souladu se zakonem o auditorech a standardy Komory auditoru Ceské
republiky (KA CR) pro audit, kterymi jsou mezinarodni standardy pro audit (ISA) pfipadné
dopInéné a upravené souvisejicimi aplikacnimi doloZzkami. Nase odpovédnost stanovena témito
pfedpisy je podrobnéji popsana v oddilu Odpovédnost auditora za audit Ucetni zavérky. V
souladu se zakonem o auditorech a Etickym kodexem pfijatym Komorou auditord Ceské
republiky jsme na Organizaci nezavisli a splnili jsme i dalsi etické povinnosti vyplyvajici
z uvedenych predpisu. Domnivame se, Ze dukazni informace, které jsme shromazdili, poskytuji
dostatecny a vhodny zaklad pro vyjadfeni naseho vyroku.

Ostatni informace uvedené ve vyrocni zprave

Ostatnimi informacemi jsou v souladu s § 2 pism. b) zakona o auditorech informace uvedené ve
vyroéni zpravé mimo ucetni zavérku a nasi zpravu auditora. Za ostatni informace odpovida
statutarni organ.

Nas vyrok k ucetni zavérce se k ostatnim informacim nevztahuje. Presto je v3ak soucasti
nasich povinnosti souvisejicich s ovéfenim Ucetni zavérky seznameni se s ostatnimi
informacemi a posouzeni, zda ostatni informace nejsou ve vyznamném (materialnim)
nesouladu s UcCetni zavérkou ¢i s nasimi znalostmi o ucetni jednotce ziskanymi béhem
oveérovani ucetni zavérky nebo zda se jinak tyto informace nejevi jako vyznamné (materialng)
nespravné. Také posuzujeme, zda ostatni informace byly ve vSech vyznamnych (materialnich)
ohledech vypracovany v souladu s pfislusnymi pravnimi predpisy. Timto posouzenim se
rozumi, zda ostatni informace spliuji pozadavky pravnich pfedpisu na formaini nalezitosti a
postup vypracovani ostatnich informaci v kontextu vyznamnosti (materiality), tj. zda pfipadné
nedodrzeni uvedenych poZadavku by bylo zpusobilé ovlivnit Usudek ¢&inény na zakladé
ostatnich informaci.

Na zakladé provedenych postupu, do miry, jiz dokdzeme posoudit, uvadime, ze

« ostatni informace, které popisuji skuteénosti, jeZ jsou téz predmétem zobrazeni v ucetni
zaverce, jsou ve vSech vyznamnych (materialnich) ohledech v souladu s Ucetni zavérkou a

« ostatni informace byly vypracovany v souladu s pravnimi pfedpisy.
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Dale jsme povinni uvést, zda na zakladé poznatki a povédomi o Organizaci, k nimz jsme
dospéli pfi provadéni auditu, ostatni informace necbsahuji vyznamné (materialni) vécné
nespravnosti. ¥V ramci uvedenych postupl jsme v obdrzenych ostatnich informacich zadne
vyznamne (materialni) vécné nespravnosti nezjistili.

Odpovédnost statutarniho organu Organizace za acetni zavérku

Statutarni organ Organizace odpovida za sestaveni U¢etni zavérky podavajici vérny a poctivy
obraz v souladu s ¢eskymi uUcetnimi pfedpisy, a za takovy wvnitini kontrolni systém, ktery
povaZuje za nezbytny pro sestaveni ucetni zavérky tak, aby neobsahovala vyznamné
(materialni) nespravnosti zpusobené podvodem nebo chybou.

Pri sestavovani Ucetni zavérky je statutarni organ Organizace povinnen posoudit, zda je
Spolecnost schopna nepretrzité trvat, a pokud je to relevantni, popsat v pfiloze uéetni zavérky
zaleZitosti tykajici se jejiho nepretrzitého trvani a pouziti pfedpokladu nepfetrzitého trvani pfi
sestaveni ucetni zavérky, s vyjimkou pfipadu, kdy statutarni organ planuje zruseni Organizace
nebo ukonceni jeji ¢innosti, resp. kdy nema jinou realnou moznost nez tak ucinit.

Za dohled nad procesem ucetniho vykaznictvi v Organizaci odpovida statutarni organ.
Odpovédnost auditora za audit Ucetni zavérky

Nasim cilem je ziskat pfimérencu jistotu, Ze Ucetni zaverka jako celek neobsahuje vyznamnou
(materialni) nespravnost zpusobenou podvodem nebo chybou a vydat zpravu auditora
obsahujici nas vyrok. Pfimérena mira jistoty je velka mira jistoty, nicméné neni zarukou, Ze
audit provedeny v souladu s vySe uvedenymi predpisy ve vSech pfipadech v uletni zavérce
odhali pfipadnou existujici vyznamnou (materialni) nespravnost. Nespravnosti mohou vznikat v
diusledku podvodl nebo chyb a povaZzuji se za vyznamné (materidini), pokud Ize reélné
predpokladat, ze by jednotlivé nebo v socuhrnu mohly ovlivnit ekonomicka rozhodnuti, ktera
uzZivatelé ucetni zavérky na jejim zakladé pfijmou.

Pri provadéni auditu v souladu s vyse uvedenymi pfedpisy je nasi povinnosti uplatiiovat béhem

celého auditu odborny Usudek a zachovavat profesni skepticismus. Dale je nasi povinnosti:

» lIdentifikovat a wvyhodnotit rizika vyznamné (materialni) nespravnosti Ucetni zavérky
zpusobené podvodem nebo chybou, navrhnout a provest auditorské postupy reagujici na
tato rizika a ziskat dostatecne a vhodné dukazni informace, abychom na jejich zakladé mohli
vyjadfit vyrok. Riziko, Ze neodhalime vyznamnou (materialni) nespravnost, k niz doslo v
dusledku podvodu, je vétsSi neZ riziko neodhaleni vyznamné (materidlni) nespravnosti
zplusobené chybou, protoze soucasti podvodu mohou byt tajné dohody (koluze), falSovani,
umysina opomenuti, nepravdiva prohlaseni nebo obchazeni vnitfnich kontrol vedenim
Organizace.

e Seznamit se s vnitinim kontrolnim systémem Organizace relevantnim pro audit v takovém
rozsahu, abychom mohli navrhnout auditorské postupy vhodné s ohledem na dané okolnosti,
nikoli abychom mohli vyjadrit nazor na ucinnost jejiho vnitfniho kontrolniho systému.

« Posoudit vhodnost pouzitych ucetnich pravidel, pfimérenost provedenych tcetnich odhadl a
informace, které v této souvislosti Organizace uvedla v pfiloze Uucetni zavérky.

+ Posoudit vhodnost pouziti predpokladu nepfetrzitého trvani pfi sestaveni Ucetni zavérky
statutarnino organu a to, zda s ohledem na shromazdéné dukazni informace existuje
vyznamna (materialni) nejistota vyplyvajici z udalosti nebo podminek, které mohou
vyznamneé zpochybnit schopnost Organizaci nepfetrzité trvat. Jestlize dojdeme k zavéru, ze
takova vyznamna (materialni) nejistota existuje, je nasi povinnosti upozornit v nasi zprave
na informace uvedene v této souvislosti v pfiloze ucetni zavérky, a pokud tyto informace
nejsou dostatecné, vyjadiit modifikovany wvyrok. Nade zavéry tykajici se schopnosti
Organizace nepfetrZité trvat vychazeji z dukaznich informaci, které jsme ziskali do data nasi
zpravy. Nicméné budouci udalosti nebo poedminky mohou vést k tomu, Ze Organizace ztrati
schopnost nepretrzZité trvat.
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+ Vyhodnotit celkovou prezentaci, ¢lenéni a obsah ucetni zavérky, véetné prilohy, a dale to,
zda Ucetni zavérka zobrazuje podkladové transakce a udélosti zplisobem, ktery vede k
vérnému zobrazeni.

Nasi povinnosti je informovat statutarni organ o planovaném rozsahu a naéasovani auditu a o
vyznamnych zjisténich, ktera jsme v jeho pribéhu ucinili, véetné zjisténych vyznamnych
nedostatku ve vnitfnim kontrolnim systemu.

V Liberci, dne 22. kvétna 2019

Auditorska spolecnost: Auditor, ktery byl auditorskou spolecnosti
ur¢en jako odpovédny za provedeni
auditu jménem auditorské spole¢nosti:

R
Rl 7770400

.....................................................

Ing. Radka FiSerova
evidencni €. 2000
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