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.Supertézké prvky" — chemické prvky mnohem tézsi nez ty, které zndme z

naSeho kaZdodenniho Zivota — jsou snem a motivem sci-fi literatury po vice
jak jedno stoleti. Tento sen se vSak stdvd skutecnosti v Laboratori jadernych
reakci G. N. Flerova v SUJV, kde jsou tyto prvky syntetizovdny v reakcich
tézkych iontd.

Pojem ,supertézké prvky” byl plvodné vytvoren pro prvky vzddleného , 0s-
trova stability” kolem atomového ¢isla 114, obklopeného ,morem nestabili-
ty". Dnes toto more odkryvd mélciny a skalnaté chodniky dldZdéné deformo-
vanymi jddry, které propojuji oblast sférickych jader s polocasem rozpadu
od sekund po miliony let okolo prvku 114 s nasim kaZzdodennim svétem.

Supertézké prvky vyvoldvaji fadu fundamentdlnich a fascinujicich otdzek
ohledné jejich umisténi v Periodické tabulce prvkd, ale i o hranicich a stavbé

prvkd a tim i jejich chemické vlastnosti. Prvni chemické experimenty ukdzaly,
Ze prvky 113 aZ 118 se pfi pokojové teploté chovaji jako , kovové™ vzdcné
plyny. Tyto chemické vlastnosti jsou v prirodé naprosto jedinecné.

0d 50. let bylo objeveno na 18 novych prvkd, Sestici z nich (113-118) se
podafilo poprvé syntetizovat v SUIV béhem poslednich 12 let. Zdroveri byla
pozorovdna vice neZ stovka novych izotopl supertézkych prvkd. A pravé na
téchto vyzkumech se v SUIV vyrazné podileji i cesti védci.

Uvodni slovo

Prof. Ing. lvana Wilhelma, CSc.,
naméstka pro vyzkum

a vysoké skolstvi MSMT

Ji7 p¥ed vice jak 50. lety se Ceskoslovensko stalo zakladajicim ¢lenem
Spojeného dstavu jadernych vyzkum( (SUJV). Za tuto dobu ¢edti védci
a studenti velmi vyrazné& pFispéli a stale pFispivaji do rozvoje SUIV a do
zésadnich v&deckych vysledkd, kterych bylo v SUIV dosazeno.

Clenstvi CR v SUIV poskytuje pFistup k unikatnim experimentalnim za¥i-
zenim a je kli¢ové pro ¢eskou jadernou fyziku. Partnerstvi SUIV s jinymi
vyznamnymi svétovymi centry zaroveri umoziuje nasim védclm a stu-
dentdm pfistup i k zafizeni téchto center vyzkumu.

Je nutno zdlraznit velky pocet vyzkumnych pracovnikd vyuZivajicich vy-
zkumnou infrastrukturu SUJV, trvale vysoky pocet publikacnich vystup(
vzniklych na zakladé& praci v SUIV a jejich kvalitu a vahu ve svétovém
kontextu. Jadernd a Casticova fyzika je v soucasnosti jednou z nejvy-

znamnéjsich ceskych védeckych disciplin, a k tomu zasadnim zpdsobem
prispélo pravé ¢lenstviv SUIV.

Clenstvi CR v SUIV pFedstavuje rovné? velkou pfileZitost pro vzdélava-
ni nové generace ¢eskych jadernych odbornikd, studenti mohou v SUIV
absolvovat letni praxi, mohou zde zpracovavat své diplomové ¢&i dokto-
randské prace a pfimo se podilet na provadénych experimentech. Vel-
kou vyhodou je v tomto smé&ru multidisciplinarni charakter SUIV, kdy se
kromé jaderné fyziky zaméfuje rovnéz na dalsi souvisejici oblasti — de-
tektorovou techniku, biologii, medicinu, materialovy vyzkum ¢i aplikaci
vyuZitelnych v jaderné energetice.

Kromé& spoluprace ve vyzkumu a vzd&lavani nabizi SUIV ¢eskym firmam
moZnost podilet se na dodavkach technologicky narocnych zafizeni a tak
zvySovat svou konkurenceschopnost a ziskdvat vyhodu v pronikani na
zahranicni trhy, zejména v oblasti vychodni Evropy.




SPOJENY USTAV JADERNYCH VYZKUMU

Spojeny Gstav jadernych vyzkumd (SUIV) je mezinarodni organizaci, kte-
rd se zabyva experimentalnim a teoretickym vyzkumem v oboru jaderné
a ¢asticové fyziky. Ustav ma sidlo v Dubné u Moskvy v Ruské federaci.

Ceska republika, resp. Ceskoslovensko, je jednim ze zakladajicich ¢lend
SUIV od roku 1956. V roce 1992 byl pfijat novy statut SUIV, ktery poloZil
zaklad fungovani Ustavu jako mezinarodni védecké organizace na Gzemi
Ruské federace. V sou¢asné dob& mé SUJV 18 ¢len(.?

V SUJV piasobila fada vyznamnych fyzik - nap¥. nositel Nobelovy ceny za
fyziku I. M. Frank (teorie Cerenkovova efektu, 1958) ¢i Bruno Pontecorvo
(italsky teoreticky fyzik, oscilace neutrin).

V SUIV byly uskute¢né&ny zasadni objevy v jaderné fyzice: Ustavu se jako
prvnimu na svété podafila syntéza supertézkych prvkd s &isly 102, 104,
105, 106, 107, 113, 114, 115, 116, 117 a 118, které se bliZi tzv. ostrovu
stability supertéZkych jader. Po Ustavu je rovné? pojmenovén prvek 105
.Dubnium®. Prvek 114 Flerovium (Fl) nese od Cervna 2011 jméno po Flero-
vé laboratofi jadernych reakci (LJaR). V sou¢asné dob& mé SUIV vyznam-
né postaveni také v oblasti neutrinové fyziky, méfeni dvojitého rozpadu
beta 2vBp a oscilaci neutrin.

Ustav tvofi 7 laboratoFi — Laboratof teoretické fyziky (LTF), Laboratof
fyziky vysokych energii (LFVE), Laboratof neutronové fyziky (LNF), La-
boratof jadernych problémd (LJaP), Laboratof jadernych reakci (LJaR), La-
boratof informacnich technologii (LIT) a Radiobiologicka laboratof (LRB).
Kromé t&chto pracovist je sou¢asti SUIV rovnéz Univerzitni centrum (UC),
zaméfené na vzdélavaci aktivity v oboru jaderné fyziky a souvisejicich
oblastech.

V SUJV v soudasnosti pracuje pFiblizné 1200 védeckych pracovnikd
a 2000 inZenyrd a technikd.

(2) Arménie, Azerbajdzan, Bélorusko, Bulharsko, Ceské republika, Gruzie, Kazachstén, KLDR, Kuba,
Moldavsko, Mongolsko, Polsko, Rumunsko, Ruska federace, Slovenska republika, Ukrajina, Uzbekistan,
Vietnam. SUJV spolupracuje na zékladé dvoustrannych dohod také s jingmi zemémi napf. s Itali,
Jihoafrickou republikou, Mad'arskem, Némeckem, Egyptem a Srbskem. Na institucionélni Grovni
spolupracuje SUIV s Fadou vyzkumnych pracovit z USA, Francie, Japonska, Ciny a dalich zemi.



Zakladni zafizeni Ustavu

Nuklotron, supravodivy urychlovac jader a téZzkych iontl na energie 6-7
GeV/nukleon, se pouziva pro studium tvorby a vlastnosti hyperjader
a pro méfeni charakteristik sraZek typu deuteron-proton. Urychlovac¢
bude soucasti nové budovaného komplexu NICA.

Fazotron, urychlovac protond s energii 680 MeV, se vyuZzivéa zejména pro
radiobiologicky vyzkum, pro vyrobu radioizotopd, pro klinické ozafovani
onkologickych pacientl (protony, m-mezony, neutrony a gama zafenim),
pro vyvoj novych zafizeni a technik a také pro studium latek pevné faze.

Komplex urychlovacl Laboratofe jadernych reakci se sklada ze tif cyk-
lotron( téZkych iontd (IC100, U400, U4O0M) a mikrotronu MT-25.

Cyklotron IC100 urychluje ionty od *2C po “°Ar na fixni energii 1,4 MeV/A.

Cyklotrony U400 a U400M urychluji siroky rozsah iont( od 7Li aZ po 2°®Bi
na energie az 50 MeV/A. Svazky urychlené U400M jsou vyuZivany pre-
vazné pro produkci radioaktivnich svazkd na nékolika experimentalnich
aparaturdch (ACCULINNA, COMBAS, MASHA), které se dale pouZivaji k vy-
zkumu struktury lehkych exotickych jader a reakci s nimi, studiu hmot-
nosti supertézkych prvkad, ke sledovani vlivu zafeni na funkci elektronic-
kych obvodi a ozafovani biologickych vzorkd. Cyklotron U400 se pouZiva
téméF vyhradné pro syntézu supertézkych prvkad, déle k vyzkumu spekt-
roskopie gama jader v oblasti Z = 90-100 a je soulasti projektu DRIBs.

/Nuklotron/
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Mikrotron MT-25 urychluje elektrony a pouZiva se k produkci zafeni gama
s energii az 30 MeV. Je vyuZivan pro laserovou spektroskopii.

IBR 2, unikétni rychly impulzni reaktor, pfedstavuje zdroj neutron( s pra-
mérnym vykonem 2MW (v pulzu 1850 MW) a prmérnym tokem neutron(
10 n.cm2.sL. S jeho pomoci se studuji zejména vlastnosti latek pevné
faze jako je napf. dynamika a parametry krystalickych a amorfnich mate-
riald, nanostrukturnich materiald a nanosystémda (véetné polymerd, lipi-
dovych membrén, bilkovin, apod.), parametry krystalické a magnetické
struktury materiall pfi vysokych tlacich, textura hornin, zbytkové napéti
v préimyslovych vyrobcich ¢ makro i mikro napéti v konstrukénich ma-
terialech.

JiZ odstavenym zafizenim je Synchrofazotron, urychlovac protont (do 10
GeV) a jader (deuteron, lithium, uhlik... na energie v intervalu 100 MeV
— 4 GeV/nukleon), ktery v 60. a 70. letech 20. stoleti pfedstavoval nejvy-
konng&jsi urychlova¢ svého druhu na svété. Synchrofazotron byl v SUIV
zachovan jako historickd pamatka.

Budovana zarizeni

NICA/MPD - Hlavnim cilem projektu NICA/MPD (Nuclear based lon Col-
lider fAcility/Multi-Purpose Detector) je experimentalni studium horké
a husté silné interagujici hmoty a polarizacnich jevl v systémech s néko-
lika nukleony pfi sréZkovych energiich 4 - 11 GeV a s prdmérnou lumino-
sitou 1027 cm 2.5t Komplex NICA se bude skladdat ze zdroje tézkych jontd,
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linedrniho urychlovace, supravodivého boosteru, nuklotronu (stavajici
zafizeni) a supravodivého collideru. Vlastni identifikace udélosti a ¢as-
tic zajisti komplexni detektor MPD, ktery se bude poskytovat informaci
o energiich a drahach sekundarnich ¢astic. Jde o vyznamny infrastruk-
turni projekt SUJV s rozpoctem 400 mil. USD.

Projekt ma byt dokoncen v roce 2015.

DRIBs-IIl - Dubna Radioactive lon Beams Ill (projekt na roky 2011 - 2015)
v sobé zahrnuje vystavbu nového cyklotronu DC200 s rekordni inten-
zitou svazku iont0 stfednich hmotnosti s energiemi 5-10 MeV/nukleon
a také modernizaci existujicich urychlovacd U400 a U400M. Projekt, kte-
ry ma byt dokoncen v roce 2015, umozZni roz5ifit tématiku feSenych Uloh
a dale pokrocit v syntéze novych supertézkych prvkd. Projekt na nej-
bliz&ich 25-30 let zabezpe&i SUIV vedouci postaveni ve vyzkumu reakci
s téZkymi ionty nizkych a stfednich energii.

Z CR pochézi fada vyznamnych zaméstnanct SUIV: napk. naméstkem fedi-
tele SUIV je pracovnik Fyzikélniho dstavu AV CR, prom. fyzik R. Lednicky,
DrSc., ¢&i pracovnik Ustavu jaderné fyziky AV CR, Ing. Aloiz Kovalik, DrSc.,
je zastupcem Feditele Laboratofe jadernych problémd SUIV.

/NICA - schéma detektoru MPD/

Rozpocet SUIV na rok 2012 dosahuje 117 mil. USD. Clensky pFispévek
Ceské republiky pro rok 2012 p¥edstavuje 3,6 mil. USD, tj. cca 3 % roz-
poctu SUIV. Zhruba 40 % piispévku je kazdoro¢né pouZito na Ghrady
nékladd spojenych s pfimou Gcasti Ceskych pracovnik( a pracovist na
spole&nych projektech realizovanych bud'v SUIV ¢&i v CR. Ceské podniky
a vyzkumné instituce mohou kazdoro¢né v SUIV ziskat zakéazky a dalsi
projekty v objemu aZ 1 mil. USD. U¢ast ¢eskych vyzkumnych pracovnikd
v SUJV je dale financovéna prostfednictvim programu Ministerstva skol-
stvi, mladezZe a télovychovy INGO.

Spoluprace

Té7isté spoluprace Ceské republiky s SUIV pFedstavuji dlouhodobé spo-
le¢né cilové projekty. V ramci spoluprace s SUJV se ¢esti pracovnici dale
zapojuji do Fady experimentl spole¢né s jinymi mezindrodnimi védec-
kymi pracovisti (v Némecku, Francii, Italii, USA aj.).

Z ¢eské strany se na spolupraci s SUIV v soucasnosti podileji Ustav ja-
derné fyziky AV CR (UIF AV CR), Fyzikalni dstav AV CR (FZU AV CR), Ustav
makromolekulérni chemie AV CR (UMCH AV CR), Geologicky Gstav AV CR
(GLU AV CR), Ustav pfistrojové techniky AV CR (UPT AV CR), Biofyzikal-
ni Gstav AV CR (BFU AV CR), Matematicko-fyzikalni fakulta UK (MFF UK),
Fakulta jaderna a fyzikalné inZenyrska CVUT (FJFI CVUT), Fakulta strojni
CVUT (FsI CVUT), Ustav technické a experimentalni fyziky CVUT (UTEF
CVUT), Slezska univerzita v Opavé (SLU), Technicka univerzita Liberec
(TUL), ale také nap¥. Ustav radia¢ni onkologie Nemocnice Na Bulovce.

Ve spolupraci s SUIV vzniké kazdoro€né na stovku publikaci. Jejich vé-
deckou vahu a vyznam lze ocenit na zdkladé jejich citovanosti® - hod-
noty pro publikace vzniklé ve spolupraci s SUIV jsou vysoce nadprdmér-
né a dlouhodobé& prekracuji dvojnasobek svétového priiméru. Clenstvi
v SUJV vyrazné prispélo k tomu, Ze €asticova a jaderna fyzika je v sou-
Casnosti jednim z nejvyznamnéjsich ceskych obort z hlediska vahy kva-
lity védeckych publikaci na globalni drovni.

Pobyty v SUIV kaZzdoro¢né absolvuje vice ne7 stovka pracovnikd z Ces-
kych vyzkumnych pracovist. Od roku 2001 jsou v SUIV kaZdoro¢né po-
fadany letni studentské praxe a Skoly. Primérné se jich G&astni 20 az
25 studentd ze viech vysokych $kol CR a zajem studentd se kaZzdym ro-
kem zvy3uje. V roce 2001 se k tomu pripojila letni Skola jaderné fyziky
a urychlovacl v biologii a medicing, pofadana ve spolupraci s SUIV.

(3) Field normalized citation score, CPP/FCSm - ,crown indicator" Centre for Science and Technology
Studies (CWTS)



Priklady projektd

Testovani systéma vyuZivajicich tFistivé reakce
k transmutaci radioizotopu

Regeni problém s vyhoFelym jadernym palivem v jaderné energetice
a uzavreni jejiho palivového cyklu je podminéno efektivnim $t&€penim
transurand i transmutaci alespon nékterych stépnych produktd. Jednou
z moznosti je vyuZiti vysoce intenzivniho pole neutrond, které se da zis-
kat pomoci zdroje zaloZeného na tristivych reakcich.

Ceska skupina ve slozeni UJF AV CR a FIFI CVUT se zapojuje do vyzku-
m v SUIV v rdmci mezinarodniho projektu ,Energie plus transmutace
radioaktivniho odpadu® jiz Fadu let. VyuZivaji se urychlovace Nuclotron
a Fazotron. Vznikajici neutronové pole se méfi aktivacnimi detektory
a zarover se studuje i transmutace rlznych radioaktivnich materiald. Vy-
stupem je napf. rozsahla systematika chovani systému ozéfeného proto-
ny a deuterony rlznych energii.

DlleZitou soucasti pripravy urychlovacem fizenych transmutacnich zafi-
zeni zaloZenych na tfistivych reakcich je studium systém, které je mo-
deluji. Experimenty s nimi umoZnuji testovat programy, které simuluji
produkci, transport a reakce neutrond a pouZzivaji se k projektovani bu-
doucich inovativnich jaderné energetickych systémd.

Dal3i spolecnou praci je méfeni pravdépodobnosti neutronovych reakci
s vyuZitim neutronového zdroje v UIF AV CR a detektor( neutron( z SUIV
Dubna. Experimentalni data ziskana v SUIV i UJF AV jsou dUleZita pro po-
krok v oblasti reaktord IV. generace, urychlovacem Fizenych transmutord
ijaderné fuze.

Na t&chto studiich se podili studenti z MFF UK i FIFI CVUT, ktefi na ziska-
nych datech vypracovali své bakalarské, diplomové i Ph.D. prace.

Neutronografické studium nanosystém
a novych technicky perspektivnich materiall

Laboratof neutronové difrakce FIFI CVUT spole¢né s FzU AV CR a UFCH
AV CR a LaboratoF neutronové fyziky SUJV ji7 fadu let spolupracuji v ob-
lasti strukturni analyzy technicky perspektivnich latek a zlepSovani pa-
rametr( experimentdlnich zafizeni. Kombinaci difrakéni techniky spojené
s konstantnf vinovou délkou (reaktor LVR-15 v ReZi) a difrakéni techniky
zaloZené na metodé priiletové (reaktor IBR-2 v SUJV Dubna) je dosaho-
vano vyssi kvality experimentalnich dat.




Ve fyzice pevné faze v posledni dobé roste zajem o komplexni oxidy
transitivnich kovd, které se pouZivaji v radiofrekvencnich pFistrojich,
magnetorezistivnich snimacich v pevnych discich pro magneticky za-
znam dat atd. Zejména oxidy obecné formule Ln,_Ae MO, v disledku
smésné valence M3*/M** vykazuji Siroké spektrum fyzikalnich jevd, kte-
rymi je mozno v zavislosti na sloZeni a teploté vytvaret rozlicné stavy —
antiferomagnetické nebo spinové skelné izolatory, feromagnetické nebo
antiferomagnetické kovy.

Prakticky vyznam pfredstavuji perovskitové systémy, které jsou na roz-
hrani mezi rGznymi stavy a kde vné&jsi plsobeni (magnetické pole, vyso-
ké tlaky, laserové ozareni) vyvolavé znacnou odezvu. Jednou z aplikaci
jsou senzory umozfujici technologii kolmého zapisu v pevnych discich
nebo statické paméti, ve kterych z{stava informace uloZena i po vypnuti
napajeni. V blizké budoucnosti by pouZitim téchto materiald mél vyrist
cely novy obor elektroniky - spintronika, ve kterém se vyuZiva nejen
elektricky naboj elektronu ale i jeho spin.

Studium vlastnosti neutrin ve dvojitém beta rozpadu

Spoluprace UTEF CVUT a LaboratoFe jadernych problémd SUIV se sou-
stfed'uje na méfeni povahy a hmotnosti neutrina ve 3 dlouhodobych ex-
perimentech: TGV, NEMO 3 a SuperNEMO. Cast experimentd je umisténa
v laboratofi LSM (Francie).

Cilem TGV je vyzkum velmi Fidkych jadernych proces, napf. dvojitého
rozpadu beta (2vBB, OvRR) “®Ca ¢&i dvojitého elektronovového zachytu
(2vEC/EC, OVEC/EC) *°Cd. Dlouhodobym cilem je dosaZeni hranice polo-
¢asu rozpadu 2vEC/EC 1°5Cd na Urovni ~10% let.

Experimenty NEMO 3 a SuperNEMO se zaméfuji na studium povahy
a hmotnosti elektronovych neutrin, které nelze ziskat z experimentd
se solarnimi, atmosferickymi ¢i reaktorovymi neutriny (napf. KamLAND
a SNO). Problém urceni hmotnosti neutrina mizZe byt vyfesen v experi-
mentalnim studiu beta rozpadu a problém ur¢eni povahy neutrina (Di-
rakovska ¢i Majoranovska ¢astice) v bezneutrinovém dvojitém rozpadu
beta. DileZité je také méfeni procesu 2vRR, zejména z hlediska vyvoje
teoretickych modeld atomovych jader.

Experiment NEMO 3 byl jiz ukoncen. Detektor SuperNEMO je v nyni ve
vystavbé. Cilem je zvy3eni mnoZstvi méfeného izotopu 82Se z 10 kg na
100-200 kg (efektivni hmota neutrina 50-100 meV).
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Vyzkum struktury lehkych exotickych jader

Pracovnici z FIFI CVUT, UTEF CVUT, FPF SU v Opaveé a UJF AV CR se vyraz-
né podileji na experimentech a zpracovani experimentalnich dat v ramci
Laboratofe jadernych reakci (LJaR), zejména komplexu urychlovacl pro-
dukujiciho primarni svazky s vysokou intenzitou a sekundarni radioaktiv-
ni svazky ziskavané separatorem ACCULINNA. L]aR jako jedina na svété
disponuje tritiovym experimentalnim tercem, ktery dava nové moznosti
syntézy lehkych exotickych jader a vyzkumu jejich struktury. Tato oblast
jaderné fyziky hraje vyznamnou roli pfi objasnéni astrofyzikalnich pro-
cest. Cesti pracovnici se vyznamné podileji i na vyvoji separatoru ACCU-
LINNA2, budovaného v ramci 7letého planu rozvoje SUIV, ktery umozni
produkci svazkd radioaktivnich jader s vy3si intenzitou i puritou v re-
gionu 10 aZ 60 MeV/A. Na dodavkach vakuové techniky se podili firma
Vakuum Praha.

Cesky tym je diky G¢asti na projektu zapojen do $iroké mezinarodni spo-
lupréce s tymy z Polska, Némecka, Spanélska, Japonska, Jihoafrické re-
publiky ¢i USA. Skupina kazdoro¢né pfijima studenty na letni praxi: v po-
slednich 3 letech se jednalo o 8 studentd CVUT, ZCU, SLU; dva studenti
SLU ve skupiné vypracovavaji disertacni praci. Spoluprace na projektu
z3aroven na svétové Urovni umozZnuje ovliviiovat smeér vyzkumu lehkych
exotickych jader, radioaktivnich svazk( a jadernych astrofyzikalnich pro-
cesU. Zafizeni na Grovni srovnatelné s LJaR jsou v souc¢asné dobé dostup-
né pouze na nékolika mistech na svété (GSI, GANIL, RIKEN, MSU).




Dozimetrie, mikrodozimetrie, radiobiologie
a metrologie v hadronovych svazcich pro radioterapii

Pracovnici Oddé&leni dozimetrie zafeni UJF AV CR se dlouhodobé podili
na dozimetrii ve svazcich vysokoenergetickych nabitych ¢astic ékafsko-
fyzikalniho centra Laboratofe jadernych problém SUIV. Studie se zamé-
fuji na rozvoj novych technik lé¢by nadorl ozaFovanim nabitymi ¢astice-
mi a metodik pro stanoveni ozafeni vysokoenergetickymi ¢asticemi na
palubach letadel a kosmickych lodi.

Pro absolutni stanoveni davky jsou pouZivany ioniza¢ni komory, pro
diagnostiku a profil svazku termoluminiscencni a aktivacni detektory.
Detektory stop v pevné fazi slouZi pro stanoveni mikrodozimetrickych
charakteristik svazkd nabitych ¢astic. Spoluprace umoznila mimo jiné vy-
voj metodiky pro vyuZiti téchto detektor( jako spektrometry linedrniho
pfenosu energie zafeni.

Dozimetrickd méfeni jsou doprovazena radiobiologickymi experimenty
ve svazcich vysokoenergetickych protond (s Laboratofi radiacni biologie
SUIV), dale probihaji stanoveni dozimetrickych a mikrodozimetrickych
charakteristik svazk(d uhliku na Nuklotronu Laboratofe fyziky vysokych
energii. Jednim z vyznamnych dosazenych vysledkd je distribuce davek
ve svazcich proton( a jejich blizkém okoli, které jsou dileZité pro odhady
rizik nezddouciho poskozeni zdravé tkané pf¥i protonové terapii.
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Studijni a kariérni prilezitosti

Spolupréce s Univerzitnim centrem SUJV se soustfed'uje na vychovu dok-
torand( a diplomantd, letni praxi student( v SUIV a organizaci letni Skoly
.Nuclear Physics Methods and Accelerators in Biology and Medicine™. Nut-

nosti je dobra znalost anglictiny, ve které je vedena veSkerd komunikace
(napt. prednasky lektor(, vlastni vystoupeni studentd).

Podrobné informace jsou k dispozici zde:
http://newuc.jinr.ru/events_list.asp

Program specializované vychovy doktorand(d a diplomantd

Program je zaloZen na vzajemné dohod& CR a SUIV Dubna z roku 2010,
ktera dadva moZznost sou¢asné vychovy a7 16 student( €eskych VS (Fadné
zapsani doktorandi nebo diplomanté). V SUJV studenti pracuji v rdmci
spole¢ného vyzkumu (vedouci za CR a za SUJV) a ziskavaji odborny ma-
terial pro svoji praci. Obhajoba prace probéhne na domacim pracovisti
v CR. Délka pobytu je omezena maximalné na 4 roky pro doktorandy
(standardni délka studia v CR) a 2 roky pro diplomanty. Pobyt, véetné
zvl&3tniho prispévku, je plné hrazen z rozpoctu SUIV.

Terminy pro podani pfihlaSek nejsou stanoveny, jejich pfijem probiha
kontinudlné. Blizsi informace je mozné ziskat prostfednictvim Sekretari-
atu Vyboru pro spolupraci CR s SUIV Dubna, e-mail: dubna@uif.cas.cz.

,V SUJV pracujeme na problematice genomové nestability sav¢ich bunék
pod vlivem riiznych typu radioaktivniho zdreni (predevsim urychlenych ion-
tt) a na problematice vlivu ionizujiciho zdfeni na tvorbu a reparaci dvojnych
zlomd DNA v lidskych lymfocytech. V Ustavu ndm velice pomohli nasi mistni
spolupracovnici, diky Cemu jsme se mohli rychle zapojit do védecké prdce
i bez znalosti ruského jazyka. Obecné podminky pro védeckou prdci a kaZdo-
dennf Zivot jsou zde velmi dobré. MoZnosti, které SUIV nabizi doktoranddim,
nejsou v CR pFilis zndmé, co? je skoda - vyzkum zde provddény je na $pickové
urovni®, Fikaji Pavel Blaha, doktorand FIFI CVUT v Praze a Lucie JeZkova,
doktorandka VSCHT v Praze.

Letni praxe

Praxe se pravidelné G¢astni na 20-25 Ceskych studentd pfedevsim dok-
torandského ¢i magisterského studia a v mensim poctu i bakalarského
studia se zajmem o jaderné obory. Studenti jsou z rGznych VS, napt. CVUT
v Praze, MFF UK, VUT Brno, ZCU Plze#, VSB-TUO ¢i UP Olomouc. Praxe
probiha béhem Cervence a trva obvykle 3-4 tydny. V prdbéhu pobytu
studenti pracuji ve skupinach po 2-5 studentech na konkrétnich védec-
kych projektech podle svého zaméfeni.



Pobyt studentd (ubytovéni, doprava, diety podle predpisd SUIV) je hra-
zen z prostfedkd SUIV v rdmci spole€ného grantu ¢eské strany a UC SUJV.
Termin pro podani prihlasek je zpravidla konec dubna. Pfihlasky spolu
s doporucenim vedouciho pracovisté ¢i Skolitele studenta je tfeba je za-
slat na e-mail ivan.stekl@utef.cvut.cz.

Dalsiinformace jsou k dispozici zde:
http://newuc.jinr.ru/events.asp?id=40&act=start

LV Cervenci 2011 jsem se zucastnil letni praxe v SUIV Dubna. V tvodu jsme

byli sezndmeni s védeckymi projekty SUIV. Studenti si mohou vybrat z témat
fyzikdlnich, matematickych, chemickych ¢i z oblasti programovdni. Vybral
Jjsem si testovdni oceli pro jaderné reaktory. S vyuZitim modelovaciho pro-
gramu jsme zkoumali, k jakym zméndm v oceli dochdzi v disledku jadernych
interakci s atomy xenonu. Méli jsme k dispozici vzorky oceli ozdrenych atomy
xenonu z urychlovace, které jsme zobrazili elektronovym mikroskopem. Vy-
sledky simulaci Monte Carlo se poté porovndvaji s témito experimentdlnimi
vysledky. Na zdvér praxe se konala studentskd konference, kde jsme prednes-
li poznatky o svych projektech ostatnim spoluticastnikum®, fekl Petr Distler,
student FJFI CVUT v Praze.

Letni Skola ,Nuclear Physics Methods
and Accelerators in Biology and Medicine”

Skola je zamé&Fena na aplikace metod jaderné fyziky v mediciné a biologii,
tj. v oblasti vyuZiti nejmoderné&jsich metod fyziky mikrosvéta v biologii,
mediciné, védach o Zivé pfirodé a o Zivotnim prostfedi (napf. pokrocilé
zobrazovaci metody, radioterapie, radiobiologie). Skola se kona obvykle
v Cervenci (doba trvani 2 tydny) jednou za dva roky. Celkem se ji G¢ast-
ni 80-100 studentd z rGznych zem, kolem 20 studentd je pravidelné
z CR. Studenti maji moZnost prezentace svych vysledkd na konferenci
a nasledné jako pfispévek ve sborniku vydavaném American Institute
of Physics. V roce 2007 se $kola konala v CR (http://www.utef.cvut.cz/
4SummerSchool/).

Pobyt studentd je plné hrazen z prostfedkd SUIV v rémci spole¢ného
grantu ¢eské strany a UC SUJV. Termin pro podani pfihlasek je zpravidla
konec dubna. PFihlasky spolu s doporucenim vedouciho pracovisté ¢i
Skolitele studenta je tfeba je zaslat na e-mail ivan.stekl@utef.cvut.cz.

.MoZnost aktivni ucasti na této letni Skole jsem vrele uvitala, protoZe se
v rdmci své diplomové prdce zabyvdm problematikou syntézy a studia no-
vych ligandu a jejich komplext vhodnych pro biomedicinské aplikace. Cen-
nym prinosem pro mé byla mozZnost predstavit svou prdci a jeji vysledky
prostrednictvim krdtkych studentskych prezentaci. Neméné prinosné bylo
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univerzity v Opavé, u reakéni komory separatoru ACCULINNA/

sezndmeni se s praci koleg(i a se soucasnym trendem vyvoje pribuznych ob-
lasti védy a vyzkumu", Fika Martina Bene3ov3, studentka Prirodovédecké
fakulty UK v Praze.

Evropska Skola fyziky vysokych energii

Skola je kazdoro¢n& pofadana ve spolupraci se Evropskou organizaci pro
jaderny vyzkum (CERN), zaméfuje se na doktorandy zabyvajici se expe-
rimentalni fyzikou vysokych energii, ktefi maji alespori 1 rok zkuSenosti
s experimentalnim vyzkumem. Terminy pro podani prihlasek jsou obvyk-
le v inoru, Skola se odehrava v letnich mésicich. BliZzsi informace nalez-
nete zde: http://physicschool.web.cern.ch

Jako student jaderné chemie z CVUT jsem pobyval na letni Skole a praxi

v SUJV Dubna. Tato zkusenost mne inspirovala pro moji diplomovou prd-
cina téma ,Vyroba a radiochemickd separace cyklotronem produkovanych
radionuklidd, napfiklad Hf-178m2". Mym skolitelem v SUJV se stal Nikolay
Aksenov z Flerovy laboratore jadernych reakci. Cilem celého projektu, jehoZ
soucdsti je i moje prdce, je nalézt zpusob, jak kontrolované spustit vyse zmi-
nény isomer Hafnia na zdkladni energeticky stav. U¢ast na tomto projektu
rozsifila mé praktické znalosti z problematiky produkce radionuklidi na
cyklotronu a zdrovern jsem ziskal osobni zkusenost prdce v mezindrodnim
kolektivu®, uvedl diplomant FIFI CVUT Vojtéch Brynych.

Konference, seminare

SUJV pravideln& pofada fadu konferenci a seminaf( na riizna témata
spjata s vyzkumem v SUJV (jaderna a subjaderna fyzika, matematika, vy-
pocetni technika, radiobiologie, radia¢ni medicina). Aktualniinformace
jsou k dispozici na webu SUIV www jinr.ru & http://indico-test jinr.ru/.



Prilezitosti pro firmy

SUJV vypisuje zakazky a dalif projekty jak v oblasti high-tech vyrobk
vyZadujicich nové technologické postupy, tak standardnich prdmyslo-
vych vyrobkd. Zakazky se nej¢astéji tykaji vyrobkl a sluZeb z oblasti:

— elektrotechniky a elektroniky

— vypocetni techniky

— strojirenstvi

— vakuové techniky

— kryogeniky

— magnetd

— detekéni techniky

— krystald pro detektory

— a pozemnich staveb (tunely, budovy, technické instalace)

Vzhledem k probihajicim & plénovanym rekonstrukcim zafizeni v SUIV
a vystavbé novych (NICA) mohou ¢eské podniky a vyzkumné instituce kaz-
doro¢né v SUJV ziskat zakazky a dal3i projekty v objemu aZ 1 mil. USD.

Postupy

Hlavnim zprostfedkovatelem pro zakazky v Ruské federaci a SUIV je
agentura Czechtrade, kterd poskytuje informace o vypisovanych ten-
drech SUIV a poradenskou ¢innost pro zapojeni €eskych firem do spo-
luprace s SUIV.

Poradenstvi v oblasti transferu technologii a zapojovani Ceskych firem
do spoluprace s SUJV poskytuje rovnéz Vybor pro spolupraci s SUIV Dub-
na a Technologické centrum AV CR.

Prvnim krokem pro nového dodavatele je konzultace ohledné aktuélnich
zakazek vypisovanych a planovanych SUIV. Poté je moZné zahajit jednéni
s predstaviteli SUIV a jeho laboratofi o dodani zaFizeni ¢&i sluzby, zéroven
je moZné dohodnout individualni navitévu SUIV. SUIV jako mezinarodni
organizace neplati v Ruské federaci cla a dané.

Uzavieni zakézky na dodavky zafizeni nebo sluzeb pro SUIV znamené pro
Ceské podnikatelské subjekty Gspéch v mezindrodni konkurenci, rovnéz
ale i vybornou referenci. Casto se také stava, Ze firma, ktera Gsp&iné
realizovala zakazku v SUIV ziska dal3i zakazky v SUIV, v jeho ¢lenskych
zemich ¢ijinde.

V roce 2005 byla vladou Ruské federace v Dubné zfizena zvlastni eko-
nomicka zéna (ZEZ) technologicko — inovaéniho typu. Je zaméfena na
pFenos vysledkd vyzkumu SUIV do komeréniho prostfedi, zejména v obo-



rech jaderné fyziky, nanotechnologii a informacnich technologii. V fadé
firem, které v zéné plsobi, pracuji odbornici SUIV a SUIV je rovné? spo-
luvlastnikem nékolika firem.

BlizSiinformace o ZEZ Dubna jsou k dispozici zde:
http://dubna-oez.ru/eng/

Kontakty

Czechtrade Moskva: moscow@czechtrade.cz
Vybor pro spolupraci s SUJV Dubna: dubna@ujf.cas.cz
Technologické centrum AV CR:janosec@tc.cz
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Priklady spoluprace v oblasti
zakazek a dalsich projekt

Vysokoobjemové scintila¢ni detektory (ENVINET a.s.)

ENVINET a.s. (Trebi¢/Kralupy nad Vltavou) se v rdmci spoluprace s Labo-
ratofi jadernych problém SUJV podili na dodavkéach vysokoobjemovych
scintilacnich detektord do LSM, Francie - 20 kus( tzv. Veto blokd a 140
kust tzv. X-wall detektorl (celkova cena 47 200 EUR). Pro splnéni zakaz-
ky je nutné vyhovét pfisnym technickym narokdm, zejména co se tyce
kvality a Cistoty vstupnich surovin a ddkladné kontroly celého procesu.

.Optimalizace vlastnosti scintildtor( pro LSM ndm poskytne podklady pro

vyvoj novych produkti a dalsi rozvoj vyrobnich postupd. V ndvaznosti na
tuto zakdzku se firma ENVINET zapojila do reSeni projektu ,Vyvoj novych
scintilacnich detektort a pokrocilé technologie testovdni™v programu TIP
MPO a ,Centrum rozvoje technologii pro jadernou a radiacni bezpecnost™
v rdmci programu TA CR Centra kompetence", uvedla Larisa Dubska, Fedi-
telka pro marketing a vnéjsi vztahy ENVINET a.s.

Deformacni stroj k provadéni kombinovanych

termomechanickych testl materiald (UJF AV CR)

UJF AV CR realizoval v roce 2007 zakéazku pro SUIV Dubna v celkovém
objemu 41 216 EUR. Pfedmétem dodavky do SUIV bylo experimentalni
zafizeni - deformacdni stroj umoznujici provadéni kombinovanych termo-
mechanickych testd materiald in situ na experimentalnich difraktomet-
rech instalovanych u neutronovych zdrojd (reaktor LVR-15 v ReZi, pulzni
zdroj IBR-2 v Dubné). Toto vysoce specializované zafizeni bylo vyvinuto
v UJF, na realizaci zakazky se podilel i soukromy sektor - strojirenska fir-
ma Machacek, softwarova firma Nejedly.

Vakuovy systém pro studium interakciiontl s pevnym teréem
(VAKUUM PRAHA spol. s r.0.)

Uvedeny vakuovy systém dodany SUIV firmou VAKUUM PRAHA je jednim
z prvnich vysledkd, ktery byl realizovany v rémci protokolu o védecko-
vyzkumné spolupraci VAKUUM PRAHA s Laboratofi jadernych problému
SUIV. Jednalo se o zakézku v hodnoté 160 000 USD.

Firma VAKUUM PRAHA je tradi¢nim dodavatelem do SUIV - do SUJV do-
dala fadu dalsich vakuovych zafizeni a systém(, mezi nejvyznamnéjsi pa-
tfi injekeni kanaly pro téZké ionty na cyklotronech U400 a U400M, vakuo-
vy systém pro DRIBS ¢i upgrade vakuového systému pro nuklotron, ktery
je soucasti pfipravované projektu NICA (spolec¢né s firmou FOTON).



.Doddvky pro SUIV jsou vZdy mimoFddné technologicky ndro¢né, coZ na-
pomdhd k vyvoji novych produktd, neustdlému ristu urovné a zvySovdni
kvality vyroby, a tim i k lepsi konkurenceschopnosti nasi firmy. Zdroveri ndm
ddvaji moZnost podilet se na zlepsovdni urovné zatizeni SUIV a tak pFispi-
vat k lepsim védeckym vysledkim SUJV", uvedl Pavel Hedbavny, feditel
VAKUUM PRAHA.

Si pixelové detektory (UTEF CVUT)

V roce 2010 UTEF CVUT dodal do LNF SUIV dva méfFici systémy na bazi
Si detektoru Timepix Readout systém a programové vybaveni (jak Fidici
software, tak i software na zpracovani naméfenych dat) byly vyvinuty
v UTEF CVUT. Vlastni vyrobu readout systému zajistily firmy Minirad, s.r.o.
a Sonka servis, s.r.o. Celkova vy3e zakazky dosahla 24 000 USD. Pfinos
pro UTEF CVUT spo¢iva v prohloubeni spolupréce s laboratofi LNF SUIV
(provedeni spole¢nych méfeni) a v roz3ifeni spoluprace s dalsimi labo-
ratofemi SUJV (LVE, LJaP, L]JaR) v oblasti vyuZiti pixelovych detektor( ve
fyzikalnich experimentech.



Kontakty

Vybor pro koordinaci spoluprace CR s SUIV Dubna

Studijni prileZitosti

Pfenos technologii, primyslové zakazky

oscow@czechtrade.cz

iriJanoSec

Technologické centrun'/C
Ve Struhach 27
160 00 Prahdi6l

tel.: +420 2
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