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Projekt Centra pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd (CAAS) ma za cil vybudovat obecnou
univerzitni platformu, ktera integruje vyzkumné aktivity v oblastech fyziky, matematiky, chemie a
inZenyrstvi pro jadernou technologii, materidlové védy, fotoniky, detektorové technologie a v
nékolika dalsich progresivnich oborech — to vSe na bazi vSestrannosti a Sirokého pokryti vyzkumnych
obor( z oblasti pfirodnich véd, které jsou dostupné na Ceském vysokém uleni technickém v Praze
(CvuT).

Fuze existujicich excelentnich tymQ z rozlicnych fakult a partnerské instituce tvofi zaklad rozvoje
soucasného vyzkumu, diky mozZnosti interakce, vymény informaci a kooperace v tymech pracujicich
ve Spickovych vyzkumnych oblastech velkého vyznamu, relevance a objevného potencialu.

Tyto kroky zajistuji optimalizaci vyuZiti pracovni sily a vybaveni dostupného na CVUT a v partnerské
instituci, a vytvoreni a stabilizaci silného tymu mladych védci, ktefi pozdéji zajisti udrZitelnost
Spickového vyzkumu a vzdélani v pokrocilych ptirodnich védach a jejich aplikacich.

CAAS tvori efektivni prostfedi pro mezioborovy vyzkum a zkombinuje fundamentalni vyzkum s vice
specializovanymi vyzkumnymi odvétvimi, coZ otvira pristup k nejpokrocilejsSim teoretickym nastrojim
pro aplikované a orientované védecké pracovniky.

Centrum pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd tvofi nasledujici vyzkumné programy, u kterych
uvadime informace o pocatecni fazi realizace projektu:

Projekt Centra pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd (CAAS), v souladu se znénim navrhu buduje
obecnou univerzitni platformu, ktera integruje vyzkumné aktivity v oblastech fyziky, matematiky,
chemie a inZenyrstvi pro jadernou technologii, materidlové védy, fotoniky, detektorové technologie a
v nékolika dalSich progresivnich oborech — to vSe na bazi vSestrannosti a Sirokého pokryti
vyzkumnych oborl zoblasti pfirodnich véd, které jsou dostupné na Ceském vysokém uceni
technickém v Praze (CVUT).

V Uvodnich fazich projektu byly aktivovany tymy v duchu a popisu navrhu projektu. Byly vypsany
konkurzy na nové védecké spolupracovniky, ktefi se postupné zapojili do Cinnosti program( a
pracovnich skupin. Postupné se dosahla poZadovana kapacita a kompetence odbornych skupin pro
Uspésny postup pri reseni projektu. Formou konzultaci, odbornych setkani a spolec¢nych prednasek se
upevnuje vnitfni koherenci jednotlivych skupin i vzdjemna komunikace. V souladu s ¢asovym
harmonogramem fada skupin splnila slibené prvni milniky nebo realizovala rozhodujici védecké kroky
k jejich naplnéni.

Pracovni skupiny, resp. jeji pracovnici zacali publikovat vysledky dosazené pomoci projektu
v odbornych casopisech a prezentovat vysledky na narodnich a mezindrodnich setkdnich a
konferencich. Vysledky jsou vsouladu s navrienym programem praci. Eventudlni odchylky od

EVROPSKA UNIE VX%
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy I

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Centrum pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd m

CZ.02.1.01/0.0/0.0/16-019/0000778

programu, hlavné jejich ¢asové rozvrzeni konzultovany s fidicim organem. Jsou pfipraveny nakupy
investicnich celk( planovanych v projektu.

Centrum pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd tvofi nasledujici vyzkumné programy, u kterych
uvadime informace o postupu feseni v poéatecnich fazich realizace projektu:

Matematika, matematicka fyzika a teoreticky vyzkum (THEORY)
Koordindtor vyzkumného programu - prof. RNDr. Pavel Exner, DrSc.

Podprogramy:

A) Geometrie a spektralni vlastnosti kvantovych systéma

B) Kvantova optika a kvantova informace

C) Kombinatorické a algebraické struktury, teoreticka informatika

D) Funkcionalni analyza a operatorové algebry

E) Algebra, uspofddané struktury a zobecnéna teorie miry

F) Matematické modelovani dynamiky proudéni

G) Mechanika kontinua, modelovani a simulace multifunkénich materiali
H) Dynamické procesy v nelinearnich systémech

I) Metody optimalizace, spolehlivost sloZitych systémli

Team A - Geometrie a spektralni vlastnosti kvantovych systémi se vénoval nasledujicim

problémdm:

— Vramci studia kvantovych systému s interakci nesenou varietami nizsi dimense byly analyzovany
vlastnosti Dirakovych operator0 s elektrostatickou a Lorentzovou skalarni interakci na & slupkach
(Exner, vykazand publikace), a také Dirakovych operator(i v jednorozmérném pfipadé
s tfiparametrickou mnoZzinou bodovych interakci (Tusek) vcéetné aproximace reguldarnimi
potencialy.

— Pomoci vlastnosti ortogondlnich polynomi z Askeyho schématu byla popsana tfida vazenych
Hankelovych maticovych operdtord s explicitnim Fe$enim spektralniho problému (Stampach
a Stovitek, vykdzana publikace ). Byl také rozpracovdn obdobny problém pro Carlitzovy
ortogondlni polynomy a s nimi souvisejici explicitné diagonalizovatelné Hankelovy maticové
operatory.

— Byla analyzovdna nova tfida ortogonalnich polynomi polynom( vyjadfitelnych pomoci g-
Gaussovych hypergeometrickych fad objevujicich se pfi analyze Isingova modelu s hyperbolicky
klesajici teplotou (Kalvoda a Stampach), konkrétné mira jejich ortogonality, generujici funkce
a asymptotické chovani magnetizace v tomto modelu.

— Dadle byl navrzen zobecnény linedrni smiSeny model pro odhadovani parametrii malych oblasti
zaloZzeny na asymetrickém Gamma rozdéleni (Hobza) a model kvantovani oscilatoru pro specialni
poméry tuhosti pruzin (Chadzitaskos a Havlicek).

Prace zminéna v prvnim bodé obsahuje téZ diskusi nerelativistické limity, coz v kombinaci s dalSimi
vysledky ziskanymi béhem schvalovani projektu znamen3, Ze milnik ,,Slaba vazba

pro singularni Schréodingerovy operatory” byl splnén.

Team B - Kvantova optika a kvantova informace se vénoval nasledujicim problém{m:
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— Byla prozkoumana moznost realizace kvantovych prochdzek pomoci optické zpétnovazebni
Michelsonovy smycky motivovana pouZitim analogické Machovy-Zehnderovy smycky. Ve
spolupraci se skupinou profesorky Silberhorn byly realizovany prvni experimenty vcetné studia
propagace excitaci v zavislosti na pocatecnim stavu.

— Byly vysetteny vlastnosti kvantovych prochdzek na sitich s vrcholy fadu 3 a nasledné i vlastnosti
transportu na strukturdch pribuznych fullerenu.

— Analyzou vlastnosti nelinearnich zobrazeni (purifikacnich protokolll) bylo prokazano, Ze v jistych
rezimech mohou vykazovat fazovy prechod v zavislosti na pocatecni Cistoté vstupniho stavu (Jex,
Gabris a Malachov, vykazané publikace).

Vysledek zminény v prvnim bodé predstavuje dilezity krok ke splnéni milniku , Kvantovy
Simulator, vyuzivajici Mach-Zehnderovych interferometrd”.

Team C - Kombinatorické a algebraické struktury, teoretickd informatika se vénoval nasledujici

problémdm:

— Bylo zapocato zkoumani samopodobnosti pro mnoziny typu ,,cut-and-paste” s vyuzitim pro popis
kvazikrystal(, jeZ bude pokracovat (prace bude vykazana po opublikovani).

— Byla vySetfovdna palindromicka délka jako nové zavedena mira komplexity nekonecnych slov,
generovana morfismy zavedenymi ve fyzice. Toto téma bylo v planu aZ za dva roky, ale ukazalo se
byt aktualnim (prace bude vykazana po opublikovani).

Team D - Funkcionalni analyza a operatorové algebry se vénoval ndsledujicim problému:
— Byl nalezen priklad Banachova prostoru, ktery je slabé kompaktné generovany, ale nema
normovaci Markusevicovu bazi.

— Byly charakterizovany topologie usporadani na C*-algebrach a jejich dualech.

— Byla dokdazana ekvivalence mér nekompaktnosti na predualech JBW* tripletu a vyresena s tim
souvisejici Barton-Friedmannova domnénka o platnosti Grothendieckovy nerovnosti pro bilinearni
formy (prace budou vykazany po opublikovani).

Prvné zminény vysledek — poznamenejme, Ze jde o problém otevieny po pll stoleti — predstavuje
dllezity krok ke splnéni milniku , Nalezeni strukturalnich podminek pro Banachovy prostory, které
jsou kompatibilni s nelinedrnim vnorenim”. Druhy vysledek predstavuje krok ke splnéni nasledujiciho
milniku.

Team E - Algebra, usporadané struktury a zobecnéna teorie miry se vénoval nasledujici problémim:

— Vyjasnéna souvislost popisu kvantového systému s jeho dalSimi atributy, napf. castecné
uspofadanou mnoZinou jeho booleovskych podsystémi (Hroch, Navara a Ptak, vykazana
publikace).

— Nalezeni prakticky pouzitelnych technik vyjadreni implikaci pomoci jejich generatoru (Navara,
vykazana publikace).

— Dtukaz toho, Ze kazdy stav na booleovské podlogice se rozsifit na Jauch-PironQv stav na celé logice,
spolu s charakterisaci booleovské logiky mezi svazovymi logikami v terminech Jauch-Pironovych
stavl (Hroch a Ptak, vykazana publikace).

Team F - Matematické modelovani dynamiky proudéni se vénoval nasledujici problémdm:
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Proudéni nestlacitelné tekutiny, jedno i dvoufdzové, popsané Navier-Stokesovymi rovnicemi
v oblastech s netrividlni hranici. Byl vyvinut model pro simulace proudéni dvou nemisitelnych tekutin
a numerickd metoda feseni tohoto problému zaloZzend na metodé konecnych prvk( a Galerkinové
metodé (prace bude vykazana po opublikovani).

— Proudéni stlacitelné tekutiny: byly provedeny simulace turbinové a kompresorové mfize umisténé
v kanalu aproximujicim stény aerodynamického tunelu. Hlavni feSeny problém pro nadzvukovy
vstup bylo nalezeni vhodné kombinace divergence stén kandlu a odsavani sténou, byly testovany
okrajové podminky zajistujici predepsany vytok a pfitok hranici.

— Proudéni tekutin, reakéni a fazové struktury v ném: zde byly zkoumany reakéné-difuzni procesy
popsané soustavami parabolickych parcialnich diferencialnich rovnic, ptipadné s advekénimi ¢leny.
Dale byly zkoumdany modely geometrickych struktur popsanych parametricky v podobé soustavy
degenerovanych parcidlnich diferencidlnich rovnic a metody identifikace vektorovych poli
v proudicim médiu v medicinském kontextu (prace budou vykazany po opublikovani).

Team G - Mechanika kontinua, modelovani a simulace multifunkénich materiald se vénoval

nasledujici problémuim:

— Hlavni pozornost byla vénovana mikromorfnim modellim poskozeni material(l. Byla provedena
implementace prislusnych numerickych algoritmd do simulacni platformy OOFEM a verifikace
programu. Valida¢ni benchmark ukazaly dobrou shodu s experimentalnimi daty (prace budou
vykazany po opublikovani).

— Zaroven byly provedeny i pfipravné kroky smérujici k reSeni dalSich ukold projektu, napf.
modelovani transportnich uloh.

Prvné zminéné vysledky predstavuji splnéni milniku pfedpokladaného v této etapé projektu.

Team H - Dynamické procesy v nelinearnich systémech se vénoval nasledujici problémm:
— Byly vysetfeny vlastnosti dynamického systému podminujici jeho komplexni chovani, predevsim
se zamérenim na entropii, topologické i mérové-teoretické mixovani (Bobok, vykazana publikace).

— Byla vyfeSena soustava parcialnich diferencidlnich rovnic popisujici dynamiku teplotné zavislych
procesli v hystereznich prostfedich. Metody feSeni byly ilustrovany na modelovém
jednorozmérném pfrikladu podélné vibrujici piezoelektrické tyce mixovani (Krej¢i, vykazana
publikace).

— Byl odvozen dynamicky model pro deformovatelné porézni prostredi ¢astecné vyplnéné navzajem
nemisitelnymi tekutinami, kde interakce jednotlivych sloZek jsou popsany soustavou parcialnich
diferencidlnich rovnic s hystereznimi operatory (Krejci, vykazana publikace).

— Dadle byly studovany mj. vlastnosti Boussinesqovych rovnic se smisenymi okrajovymi podminkami
(Kucera), soustavy dvou parcidlnich diferencidlnich rovnic popisujici difuzi dvou elektricky
nabitych latek v jednorozmérném prostiedi (Nekvinda) a otdzka turbulentniho proudéni vazké
nestladitelné kapaliny (Skalak).
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Team | - Metody optimalizace, spolehlivost sloZitych systém se vénoval nasledujici problémim:

— Byla rozpracovana Bayesovska identifikaci parametrl nékolika rlznych nelinedrnich modeld.

Konkrétné byl vySetfen pripad nespojitého modelu ¢asové rady mérenych teplot, kde se odehrava
jedna ¢i vice nahlych zmén.

— Dale byly identifikacni postupy studovany na kalibraci tfi materialovych modelQ: (i) model Grassl-
Jirasek pro popis chovani betonu v tlakovém sevreni, (ii) ¢asticovy model pro popis chovani
betonu v rlznych stavech namdhani a (iii) Mualem-van Genuchten model pro popis hydraulickych
vlastnosti nasycenych zemin.

Kalibrace druhého ze zminénych model( pfedstavuje splnéni milniku pfedpokladaného v této etapé
projektu.

Casticova a jaderna fyzika (PARTPHYS)

Koordinator vyzkumného programu - Mgr. Jaroslav Bielcik, Ph.D.

Podprogramy:

A) Vlastnosti jetll a jejich modifikace v prostredi QGP

B) Produkce a interakce ¢astic tézkych vini

C) Fotojaderné interakce v ultraperiferalnich srazkach

D) Fenomenologické modely efektl ve studené jaderné hmoté

E) Monte-Carlo modelovani produkce ¢astic v hadronovych srazkach
F) Rydbergovy stavy atom( ve vysokoenergetickém plazmatu

G) Jazyk v komunikaci mezi védou, uménim a verejnosti

V prvnim monitorovacim obdobi jsme zahdjili feSeni cil(l programu casticové fyziky, ktery se zaméfuje
na pochopeni zakladnich vlastnosti mikrosvéta a to zejména vlastnosti silné interakce studovanych
pomoci hadronovych srazek na urychlovacich. Konkrétné jsme se zacali zabyvat fyzikalnimi tématy:
studium jaderné hmoty pomoci méreni jetll a jejich vlastnosti, studium kvarkovo-gluonového
plazmatu (QGP) pomoci ¢astic obsahujicich kvarky tézkych vini, studium studené jaderné hmoty,
studium ultraperiferdlnich srazek, simulace produkce castic a studium Rydbergovych stav(i atomu
pomoci ¢asové-rozlisené Fourierovsky transformované infracervené spektroskopie. Také jsme aktivné
rozvijeli spolupraci v rdmci podprogramu ,Jazyk v komunikaci mezi védou, uménim a verejnosti“.

Celkové jsme béhem prvniho monitorovaciho obdobi uspotadali tfi workshopy. Jeden workshop byl
odborné zaméren na studium tézkych kvark( a jetl. Tento workshop jsme zrealizovali ve spolupraci
s Wigner Research Centre for Physics v Budapesti (Madarsko) a Warsaw University of Technology ve
VarSavé (Polsko), nasimi dvéma strategickymi védeckymi partnery. Dalsi dva workshopy byly
zaméFeny na komunikaci védy a uméni a uskutecnily se na Institutu Intermedii na CVUT. Pravidelné
jsme také porddali odborné patecni setkani tymu c¢asticové fyziky. V ramci téchto setkdni jsme mj.
usporadali nékolik seminafrd pro odbornou verejnost.

V prvnim monitorovacim obdobi jsme prezentovali dosazené vysledky na mezinarodni konferenci
Kruger 2018: , Discoveries at the LHC” a jedna clenka tymu absolvovala kratkou staz na Univerzité
v Kodani (Dansko) a na Univerzité v Lundu (Svédsko). Publikovali jsme 45 ¢lank(l z ¢asticové fyziky

EVROPSKA UNIE VX%
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy ]

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Centrum pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd m
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16-019/0000778

v rdmci spoluprdce se strategickymi partnery v evropské laboratofi CERN a v Brookhavenské narodni
laboratofi v USA.

V feseni odbornych témat jsme se zaméfili zejména na studium jetl obsahujicich tézké kvarky
v experimentu ALICE. Na této analyze spolupracujeme s dr. Robertem Vertésim z Wigner Research
Centre for Physics v Budapesti. Rekonstrukce b-jetll je zaloZena na detekci tfiasticového
sekundarniho vrcholu z rozpadu B mezonu. V soucasné dobé mame odhadnutou efektivitu a Cistotu
registrace B jetu pomoci sekundarniho vrcholu a probéhla oprava spektra na rozmazani pfticné
hybnosti jetu vlivem detektorovych efektl. V soucasné dobé pracujeme na odhadu systematickych
chyb. V experimentu STAR jsme studovali také tézké plvabné kvarky pomoci topologické
rekonstrukce vrcholu rozpadu D mezonu. Pracovali jsme zejména na uréeni produkce nabitych a
neutralnich pdvabnych mezond.

V rdmci experimentu ATLAS jsme v rdmci pracovni skupiny ATLAS Standard Model zapojeni do méreni
ucinnych prarezd produkce jetl. V soucasné dobé probihaji prace s cilem zméfit inkluzivni Gcinny
prarez produkce jetd a dijetd na celém vzorku tzv. Runll dat z experimentu ATLAS pfi téZistové
energii 13 TeV o celkové integrované luminosité aZz 150 inverznich femtobarnd. Tato méreni by méla
navazat a zpresnit predchozi vysledek publikovany v lofiském roce. Jednim ze stéZejnich témat
vyzkumu kvarkovo-gluonového plazmatu je studium kolektivity v malych srdzkovych systémech. V
bfeznu byl ¢lenkou tymu dokoncéen ¢lanek s touto tématikou, ktery byl zaslan k publikaci. V tomto
¢lanku jsme provedli hlavni analyzu fyzikalnich dat a zodpovidali také za sepsani manuskriptu a
vedeni diskuzi

s ostatnimi ¢leny experimentu ALICE. Méfeni anisotropického toku byla provedena pomoci nové
metody na sniZzeni kontaminace nezaddoucich efektl, které jsou v malych srazkovych systémech
zastoupeny ve velkém méfitku. Vysledky byly srovnany s mérenimi ve srazkach tézkych iontl
a s vypocty teoretickych modeld hadronovych srazek. Vysledky zahrnuté v této publikaci vyznamné
pfispivaji k porozuméni projev( kolektivity v malych srazkovych systémech. Dalsim tématem, kterym
jsme se zabyvali, byly fotonem indukované interakce v Pb-Pb ultraperiferdlnich srazkach v
experimentu ALICE. Analyzovali jsme nové data z LHC, kterd ndm umozni prozkoumat energetickou
dynamiku gluoni v oblasti tzv. malych x, kde se ocekavaji projevy saturace gluonovych hustot. Také
jsme pracovali na teoretickém popisu téchto jevl v rdmci pfiblizeni barevného dipdlu pfi vypoctu
Balitsky-Kovchegovovy rovnice. V rdmci pfiblizeni barevného dipdlu jsme také studovali difrakéni
elektroprodukci tézkych vektorovych mezont v interakcich na protonovych tercicich. Dané teoretické
studium bude slouzit nasledné jako zdklad pro dalsi studium rlznych efektl v lepton-jadernych
srazkach. S vyuZitim formalismu barevného dipdlu jsme odvodili vztahy pro Gcinny prarez se
zapoctenim efektl spinovych rotaci. Vypocty ucinného prarezu byly provedeny pro elektroprodukci
charmonii a bottomonii a to nejen jejich zakladnich (1S) stav(, ale také vyssich excitovanych stavl
(2S, 3S). Podrobné jsme studovali rlizné pfriciny teoretickych neurcitosti a jejich vliv na presnost
vypoctl odpovidajicich Ucinnych prarezd. Testovali jsme vliv na variaci teoretickych predpovédi,
plynouci

z rlznych modeld pro dipdlovy ucéinny prlrez, vyskytujicich se v literature. Provedli jsme detailni
analyzu vytézk( kvarkonii jako funkci energie a virtuality fotonu Q2 s vyuzitim komplexniho pfistupu
pfi urceni vinovych funkci charmonii a bottomonii na zakladé reSeni Schroedingerovy rovnice pro
rGzné interakcni potencialy mezi tézkymi kvarky. Kromé toho jsme provedli podrobnou analyzu vlivl
efektl spinovych rotaci, Q2 zavislosti difrakéni smérnice a veliciny hmotnosti tézkych kvarkd na
velikost vytézku elektroprodukce kvarkonii. Na zakladé téchto vysledkl jsme pfipravili védeckou
publikaci.

Dalsim teoretickym smérem, ktery jsme rozvijeli bylo studium produkce deuterond. Zkoumali jsme
rizné mechanismy produkce deuteron(ll ze srazek tézkych iontl a jejich pozorovatelné disledky. Na
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jedné strané se totiz z dat zd4, Ze deuterony jsou produkovany v souladu se statistickym modelem
produkce ¢astic. Na strané druhé vsak deuterony vzhledem ke své nizké vazebné energii nemohou
v horké hmoté vzniknout. Oba mechanismy produkce deuteroni jsme formulovali v ramci modelu
,blast-wave” a pocitali jejich rozdéleni v hybnostech. Také jsme studovali rozdeleni ¢astic
vytvorenych v jadro-jadernych srazkach pomoci metody pro analyzu event( ,Event Shape Sorting” za
ucelem poukazat na jeji vyhody oproti metodé , Event Shape Engineering”. Identifikovali jsme takové
vlastnosti rozdéleni ¢astic, které jasné rozeznd jenom metoda Event Shape Sorting. Rovnéz jsme se
zabyvali vlivem statistickych fluktuaci na tridéni eventd v uvedenych metodach.

Vramci programu ,Komunikace, véda a uméni“ jsme pfipravili ndvrh artefaktu cislo 1, sklenéné
sochy, ktera bude komunikovat odborné verejnosti jevy v ¢asticové a kvantové fyzice.

Detektorova fyzika a technologie (DETE)

Koordinator vyzkumného programu - prom. fyz. Vaclav Vrba, CSc.

Podprogramy:

A) Numerické modelovani,

B) Vyvoj senzord,

C) Navrh ASIC a off-detector elektroniky,

D) Architektura detekcéniho systému a aplikace,
E) Testovani a vyhodnoceni kvality

Team A - Numerické modelovani

V tomto podprogramu byly zahajeny prace na simulaci odezvy prichodu energetického fotonu
pixelovym detektorem pomoci programu GEANT. Zajimaji nas zejména dva efekty ovliviujici korektni
stanoveni koordinat mista prichodu primarniho fotonu: roztékani a detekce naboje od interakce
primarniho fotonu a identifikace interakce sekunddrniho fluorescenéniho fotonu. Pace na tomto
ukolu pokracuiji.

Pomoci programu SYNOPSYS byly simulovany izolac¢ni charakteristiky guard-ringli pro rizné dotacéni
davky tzv. p-stopd.

Team B - Vyvoj senzori

Byla provedena nezbytnd mérfeni a vyhodnoceni kvality guard-ringll existujicich kfemikovych
detektor( (viz Testovani a vyhodnoceni kvality). Na zakladé téchto méreni a taktéZz na zakladé
simulaci (viz Numerické modelovani) byly stanoveny implanta¢ni davky pro elektrickou izolaci
jednotlivych guard-ringll. Taktéz byly provedeny Upravy v elektrickych rozvodech senzorl umoznujici
svod zavérnych proud( a zlepsit tak detekéni charakteristiky pti vysokych radia¢nich davkach. Byly
provedeny pfislusné zmény GDS file, upraven vyrobni postup a senzory byly zadany do vyroby.
Vystupy tohoto podprogramu budou vstupem pro podprogram Testovani a vyhodnoceni kvality.

Team C - Navrh ASIC a off-detector elektroniky

Byly zahajeny prace na vyvoji 8- a 10-bitového prevodniku. K témto cinnostem se pouZiva
softwarového ndvrhového prostredi CADENCE. Jde o nékolikastupriovy ¢asové velmi narocny proces s
mnoha kontrolnimi body ovérovani spravnosti postupu trvajici nékolik mésicl. Také zde se velmi
intenzivné vyuziva simulaénich prostfedk, které poskytuje softwarové prostiedi CADENCE. Prace na
tomto tématu pokracuiji.
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Team D - Architektura detekcniho systému a aplikace

V rdmci tohoto podprogramu na bazi monolitického detekéniho Cipu X-Chip byl vyvinut detektor pro
dozimetrii a identifikaci kosmického zareni. Pfi navrhu byly mj. vyuZity simulace pomoci programu
GEANT. V pracich na dalsim zdokonaleni tohoto detektoru se pokracuje.

Team E - Testovani a vyhodnoceni kvality

Prace zahrnujici toto téma se prolinaji jednotlivymi podprogramy smérfujici k vyvoji novych
detekénich soucastek, jak vidno z vySe uvedeného. Vedle toho provadime funkéni a radiacni testy
finalnich soucastek. V dotéeném obdobi byly provedeny radiacni testy Cipu X-Chip pomoci ozafovace
Co60 a pomoci ozafovace tézkych iontl riznymi svazky: Ne, Ar, Xe, atp. Vysledky téchto méreni byly
prezentovany na mezinarodnich konferenci IEEE 2018 v Sydney a byly zaslany k publikaci v
zahrani¢nich impaktovanych ¢asopisech.

Do c¢innosti tohoto podprogramu patfi téz prace s detektory vyvinutymi s nasi Ucasti, ucast na analyze
ziskanych experimentalnich dat a publikace vysledk(. Do této kategorie patfi priloZzené publikace.

Zadny z uvedenych podprogram( nemél pro dané monitorovaci obdobi stanoven vyzkumny cil &
milnik.

Fyzika plasmatu (PLASMA)

Koordindator vyzkumného programu - prof. RNDr. Pavel Kubes, CSc.

Podprogramy:

A) Z-pincovy vyboj jako vykonny zdroj vice-MeV iontl a neutron(

B) Vyvoj organizovanych struktur v z-pin¢ovych vybojich a jejich vliv na urychleni energetickych ¢astic
C) Mechanismus urychleni a ztrat energetickych elektronl a vyvoj novych diagnostickych metod pro
tokamakové aparatury

D) Praktické zpUsoby ziskani tritia pro prvni tokamakové fuzni reakce

E) Termodynamika fuzni elektrarny a jeji chladici systém

F) Zdroje energetickych Castic z interakce laserového zéareni s plazmatem véetné testovani novych
pokrocilych tercl

G) Interakce laserového zareni s plazmatem a absorpce v tercich inercidlniho fuzniho udrzeni
zamérené na alternativni zplUsoby zapaleni

H) Hydrodynamické simulace laserového plazmatu

Byly realizovany experimentdlni pobyty na aparaturach HAWK v Naval Research Laboratory v USA a
PF 1000 v IPPLM v Polsku a probiha zpracovani jejich vysledk( v rdmci uréeni vyvoje pincového
sloupce a jeho neutronové emise. Na aparatufe GOLEM probéhly prvni experimenty s ubihajicimi
elektrony. Byla pfipravena knihovna pro vyuziti kédu MCNP. Byla provedena pfiprava datovych
knihoven pro vypocty v tepelné oblasti. Byla provedena srovndvaci analyza parovodnich, heliovych a
superkritickych CO2 termodynamickych cykld fazni elektrarny. Probéhly numerické studie interakce
laseru s ter¢i o rlzném sloZeni a dale testovani alternativniho cCasticového kédu a experimentaini
testovani pfipravy tenkych vrstev na terce. Pokracovala analyza vysledki z pfedchozich simulaci pro
vyuziti na laseru PALS. Byl ukoncen vyvoj a testovani lagrangeovské hydrodynamické metody v
cylindrické geometrii. V uvedeném obdobi bylo publikovano 8 ¢lankd v recenzovanych casopisech,
z toho 5 s mezindrodni Ucasti a jsou pfipravovany 4 dalsi.
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Publikace:

1. V. Munzar, D. Klir, J. Cikhardt, B. Cikhardtova, J. Kravarik, P. Kubes, K. Rezac, Investigation of
Magnetic Fields in Z-Pinches via Multi-MeV Proton Deflectometry, IEEE Trans. Plasma Sci. 46,
3891-3900, 2018. Clanek popisuje vliv magnetického pole pinée na pohyb testovacich
deuterond (aktivity A, B)

2. D.Klir, A. Shishlov, V. A. Kokshenev, P. Kubes, et al, Acceleration of protons and deuterons up
to 35 MeV and generation of neutrons in a megaampere deuterium gas-puff z-pinch, PPCF
61, 014018, 2019. Clanek shrnuje parametry energetickych deuterond a neutron( (aktivita A,
mezinarodni Ucast).

3. P. Kubes, M. Paduch, M. J. Sadowski,, J. Cikhardt, B. Cikhardtova, D. Klir, J. Kravarik, V.
Munzar, K. Rezac, E. Zielinska, E. Skladnik-Sadowska, A. Szymaszek, K. Tomaszewski, D.
Zaloga, Evolution of the Pinch Column During the Acceleration of Fast electrons and
Deuterons in a Dense Plasma Focus, IEEE Transactions on Plasma Sciemce 47, 339 2019
(podskupina B, mezinarodni Ucast).

4, P. Kubes, M. Paduch, M. J. Sadowski, J. Cikhardt, B. Cikhardtova, D. Klir, J. Kravarik, R.
Kwiatkowski, V. Munzar, K. Rezac, E. Zielinska, E. Skladnik-Sadowska, A. Szymaszek, K.
Tomaszewski, D. Zaloga, Features of fast deuterons emitted from plasma focus discharges,
Phys. Plasmas 26 (2019), 032702 (podskupina B, mezinarodni ucast).

5. V. Svoboda, Operational Domain in Hydrogen Plasmas on the GOLEM Tokamak, 2019,
10.1007/s10894-019-00215-7 (podskupina C).

6. M. Zeman, M. Holec, P. Vachal. HerEOS: A framework for consistent treatment of the
Equation of State in ALE hydrodynamics. Computers and Mathematics with Applications,
2019, In Press. https://doi.org/10.1016/j.camwa.2018.10.014. (podskupina H, publikace s
mezindrodni Ucasti)

7. ). Nikl, M. Kucharik, J. Limpouch, R. Liska, S. Weber. Wave-based laser absorption method for
high-order transport-hydrodynamic codes, Advances in Computational Mathematics, 2018.
In Press. https://doi.org/10.1007/s10444-019-09671-3 (podskupina H).

8. P. Kubes, M. Paduch, M. J. Sadowski,, J. Cikhardt, B. Cikhardtova, D. Klir, J. Kravarik, V.
Munzar, K. Rezac, E. Zielinska, E. Skladnik-Sadowska, A. Szymaszek, K. Tomaszewski, D.
Zaloga, Evolution of the Pinch Column During Hard-X-ray and Neutron Emission in a Dense
Plasma Focus, Journal of Fusion Energy, https://doi .org/10.1007/s10894-018-0194-x
(podskupina B, mezinarodni Ucast).

Vsechny aktivity cile planované ve Studii proveditelnosti pro obdobi M1 — M8 jsou pribézné plnény.

Laserova fyzika a fotonika (LASE)

Koordinator vyzkumného programu - prof. Ing. Helena Jelinkova, DrSc.

Podprogramy:

A) Nova aktivni media a techniky pro generaci zareni pevnolatkovych lasert
B) Interakce zareni femtosekundovych laserl s terci

C) Teoreticky vyzkum fotonickych a plazmovych struktur

D) Optoelektronika — fotonické struktury

E) Opticka spektroskopie
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Team A - Nova aktivni media a techniky pro generaci zafeni pevnolatkovych laseri se vénoval
nasledujicim problémim:

Byly studovany spektralni a laserové charakteristiky zafeni novych aktivnich prostredi - Er:-YAP, Er:YLF
a Fe:CdMnTe laseru v teplotni oblasti 80 az 300 K umoziujici generaci novych vinovych délek od oku-
bezpecné vinové délky 1,6 um aZz po infraervenou oblast 6 um. Pomoci techniky generace
Stokesovych a anti-Stokesovych prechodl byly generovany kratké impulsy z Nd:GdVO4 laseru.
Pomoci generace rozdilové frekvence z 1.064/1.203 um zareni Nd:YAG/CaCO3 Raman laseru,
parametrického anti-Stokes nanosekundového laseru na vinovych délkach 503, 507, and 508 nm
vyuzivajiciho tangencidlniho fazového synchronismu v krystalu CaCO3 a pouzitim diodové buzeného
laseru s novym krystalem Nd,Gd:SrF2 v reZimu bud simultanni dvoufrekvencéni generace &i v
jednofrekvecnim reZzimu s preladitelnosti v rozmezi 1047-1067 nm. Vyzkumny cil na toto obdobi byl
splnén.

Team B - Interakce zarfeni femtosekundovych lasert s terci se vénoval nasledujicim problémdam:

Bylo postaveno zafizeni pro méfeni hustoty plazmatu v kapilafe pomoci femtosekundového
laserového impulsu. Index lomu zavisly na hustoté plazmatu je méfen Mach-Zenderovym
interferometrem. Byl proveden Uvodni experiment. Pomoci numerickych simulaci byl studovan vliv
ablace stén kapilary na rekombinacné cerpany EUV laser. Vysledky jsou zaslané k publikaci do
Casopisu ,Physics of Plasmas”“. Ddale byla provadéna analyza emisnich spekter zlaserem
generovaného plazmatu tézkych prvkd (Rh, Mo, Zr) a vysledky jsou ptipravovany k publikaci. Byl
zdokonalen model absorpce laserového zareni vtercich (vysledek publikovan v ,Advances in
Computational Mathematics®). Byl rovné? proveden experiment studujici homogenizaci porézni pény
0 nizké hustoté po jejim ohtfevu intenzivnim laserovym svazkem. Vysledky analyzy byly zaslany
k publikaci do €asopisu. Experiment samotny byl proveden v bfeznu 2019 a v soucasné dobé jsou
zpracovavany jeho vysledky. Vyzkumny cil na toto obdobi byl spinén.

Team C - Teoreticky vyzkum fotonickych a plazmovych struktur se vénoval nasledujici problémm:
Byly studovadny nové subvinové struktury, zejména subvinové strukturované mfizkové vinovody
(spoluprace Univerzita v Malaze a NRR v Ottavé); magnetoptické vinovody (vyvoj 3D numerického
nastroje MOaRCWA) na bazi InSb-Si, zalozeném na hybridnim pristupu; PT symetrické struktury
zalozené na kombinaci zisku a ztrdt a SUSY struktury; grafenové struktury podporujici povrchové
plazmony; nanoplazmonické struktury pro biosenzorické aplikace (nanocinky, nanodolmeny,
metapovrchy), a dalsi. Studovali jsme také nelokdlni plamoznické interakce pomoci
hydrodynamickych modell (nelokalni vlastnosti kovovych vrstev, nelokalni RCWA). Zabyvali jsme se
také moznostmi simulaci optickych vlastnosti grafénovych vrstev, aktivné jsme implementovali dva
pristupy (pomoci okrajové podminky — vodivosti, resp. pomoci volumetrické vrstvy). Vénovali jsme se
také interakci kratkych laserovych pulzli se syntetizovanymi zlatymi nanocasticemi (syntéza,
charakterizace a laserové ozafovani nanocastic). Dale jsme se vénovali pripravé a charakterizaci
vysoce teplotné odolnych substratli pro spektroskopii zaloZzené na povrchem zesileném Ramanové
rozptylu, na bazi pfimych a inverznich opald. Vysledky byly v monitorovacim obdobi prezentovany na
nékolika vyznamnych konferencich (Icton, SPIE, Nanocon), publikace jsou v pfipravé, zapocala také
pfiprava vybérovych fizeni. Vyzkumny cil na toto obdobi byl spinén.

Team D - Optoelektronika — fotonické struktury se vénoval nasledujicim problému:
byly testovany polymerni materidly pro aplikaci optickych polymernich vinovodd, které budou slouZit
pro navrh optickych mnohavidovych rozbocnic s velkym rozmérem vinovodného jadra az 980 um a
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multividovych struktur s rozmérem jadra 50 um. Byly provedeny depozi¢ni testy vyroby optickych
vinovodli pomoci technologie 3D tisku. Pokradovalo provadéni depozic¢nich testll nandaseni
polymernich materiald pro optické vinovody. Byly taktéZz provadény depozicni testy s novymi
optickymi elastomery polydimethylsiloxanu (PDMS). Bylo provadéno méreni optickych vlastnosti
tenkych vrstev a vyrobenych struktur a vyhodnocovany namérené vysledky. Vyzkumny cil na toto
obdobi byl splnén.

Team E - Opticka spektroskopie se vénoval nasledujici problémim:

Optickd spektroskopie. Byla méfena a vyhodnocena emisni a excitacni spektra fotoluminiscence
vrstev grafenu a série diamantovych vrstev pripravenych metodou CVD péstovanych na rlznych
substratech a s rlznym sloZzenim nosnych plyn(. Dale byla méfena a interpretovana PL a PEL centra
kfemik-uhlikové vakance. Vyzkumny cil na toto obdobi byl spInén.

Publikace:

9. M. Frank, S. N. Smetanin, M. Jelinek, D. Vyhlidal, V. E. Shukshin, P. G. Zverev, V. Kubecek,
,860 fs crystalline Raman laser at 1228 nm pumped by 36-ps, 1063 nm laser” (zaslano
k publikaci).

10. M. Vrbova, P. Vrba, A. Jancarek, M. Nevrkla, N. Bobrova, P. Sasorov, Wall ablation effect on
the recombination capillary pinch pumping of EUV laser, Phys. Plasmas (zaslano k publikaci
2019).

11. V. Tikhonchuk, Y. J. Gu, O. Klimo, J. Limpouch, S. Weber, Studies of laser-plasma interaction
physics with low-density targets for direct-drive inertial confinement schemes, Matter &
Radiation at Extremes (zaslano k publikaci 2019).

12. V. Prajzler, P. Jasek, P. Nekvindova: Inorganic—organic hybrid polymer optical planar
waveguides for micro-opto-electro-mechanical systems (MOEMS) Microsystem Technologies
(pFijato k publikaci 2019).

13. V. Prajzler, M. Knietel, P. Jasek: Properties of Large Core Polymer Optical Bend Waveguides.
RADIOENGINEERING, VOL. 28, NO. 1, APRIL 2019 (pfijato k publikaci 2019).

Disertacni prace

K. Dragounovd ,Optickd spektroskopie pfimési a defektlli v materidlech perspektivnich pro
optoelektronické aplikace”, predloZzend disertacni prace, 2019.

Konferencni sborniky

1. M.Nemec, R.Svejkar, J.Sulc, and H.Jelinkova, Spectral and Lasing Characteristics of Er:YAP
Crystal in Temperature Range 80 to 300 K, in Advanced Solid State Lasers, OSA Technical
Digest (online) (Optical Society of America), paper ATu2A.14, 2018.

2. R.Svejkar, J.Sulc, H.Jelinkova, M.Cech, Temperature influence on spectroscopic and laser
properties of Er:YLF crystal, In: Solid State Lasers XXVIII: Technology and Devices, Proc. SPIE
10896, p. 108961L-6, 2019

3. H.elinkovd, M.E.Doroshenko, M.Jelinek, J.Sulc, D.Vyhlidal, A.Riha, N.O.Kovalenko,
A.S.Gerasimenko, Fe:CdMnTe laser generating 5.4 - 6 um radiation, In: Solid State Lasers
XXVIII: Technology and Devices, Proc. SPIE 10896, p. 108961V-7, 2019

4. S. N. Smetanina, M. Jelinek, D. P. Tereshchenko, V. E. Shukshin, L. I. Ivleva, V.Kubecek, Anti-
Stokes nanosecond cyan 503, 507, and 508 nm generation at tangential phase matching in
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

extracavity parametric Raman lasers based on crystals with different birefringence, Proc.
SPIE, Prague, 2019 (v tisku).

M. Frank, S. N. Smetanin, M. Jelinek, D. Vyhlidal, V. E. Shukshin, L. I. Ivleva, P. G. Zverev, V.
Kubecek, Efficient synchronously-pumped all-solid-state Srw0O4 Raman laser at 1178 and
1227 nm on single and combined Raman modes with 26-fold pulse shortening down to 1.4
ps, Proc. SPIE, Prague 2019 (v tisku).

J. Limpouch, Laser interactions with low-density porous targets, Workshop on Laser Plasma
Interaction Physics on ELI-Beamlines, Dolni Bfezany, 5. 12. 2018.

11. K. Kouba, J. Proska, A method of preparation of SERS-active substrates based on self-
assembled SiO, nanospheres, poster, 10th International Conference Nanocon 2018,
Brno, Czech Republic, October 2018.

F. Havel, P. Kwiecien, J. Proska, |. Richter, Advanced SERS substrates based on
nanodumbbell plasmonic structures, poster, 10th International Conference Nanocon
2018, Brno, Czech Republic, October 2018.

J. Ctyroky, P. Kwiecien, I. Richter, J. H. Schmid, P. Cheben, G. Wangiiemert Pérez, |.
Molina-Fernandez, A. Ortega-Mofiux, J. Litvik, M. Dado, Bragg gratings in subwavelength
grating metamaterial waveguides, oral presentation, CPSOC 2018 - Czech-Polish-Slovak
Optical Conference, Lednice, CZ, September 2018.

P. Kwiecien, I. Richter, V. Kuzmiak, J. Ctyroky, J. Petrac¢ek, Novel effects and
functionalities in subwavelength photonic and plasmonic structures, oral presentation,
CPSOC 2018 - Czech-Polish-Slovak Optical Conference, Lednice, CZ, September 2018.

I. Richter, Novel effects and functionalities in subwavelength photonic and plasmonic
(nano)structures, invited, FNSPE student summer school SSCSSPM8, Nepomuk, CZ,
September 2018.

P. Kwiecien, I. Richter, V. Kuzmiak, J. Ctyroky, Nonreciprocal Magnetooptic Waveguiding
Structures Studied with Magnetooptic Rigorous Coupled Wave Analysis, [10824-26] oral
presentation, SPIE Photonics Asia, Beijing, People’s Republic of China, October 2018.
Milan Burda, Pavel Kwiecien, Ivan Richter, Nonlocal and quantum nanoplasmonic
resonance effects: analytical and numerical treatment, [10824-33] oral presentation, SPIE
Photonics Asia, Beijing, People’s Republic of China, October 2018.

P. Kwiecien, I. Richter, V. Kuzmiak, J. Ctyroky, Nonreciprocal Magnetooptic Waveguiding
Structures Studied with Magnetooptic Rigorous Coupled Wave Analysis, [10927-40] oral
presentation, SPIE Photonics West, San Francisco, CA, USA, February 2019.

Milan Burda, Pavel Kwiecien, Ivan Richter, Nonlocal and quantum nanoplasmonic
resonance effects: analytical and numerical treatment, [10921-54] oral presentation, SPIE
Photonics West, San Francisco, CA, USA, February 2019.

V. Prajzler, J. Zazvorka: Polymer large core optical splitter 1x2Y for high temperature
operation. (recenzni fizeni ¢asopis Optical and Quantum Electronics).

Byl pfijat prispévek na konferenci The 7th international conference on Advances in Electronic
and Photonic Technologies - ADEPT 2019, kterd se bude konat 24-27. cerva, 2019, ve
Strbském Plese, Slovensko. Prispévek bude prezentovat J. Hybler.

Multidisciplinarni centrum pro vyzkum materialt (MATE)
Koordinator vyzkumného programu - prof. Dr. RNDr. Miroslav Karlik

Podprogramy:
A) Priprava materidlovych struktur (technologicka skupina)
B) Pokrocild tribologie
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C) Aplikované biologické materialy
D) Mikroelektronika

E) Pocitatové modelovani materiald
F) Charakterizace material(i

Team A - Ptiprava materidlovych struktur (technologicka skupina) — doc. Kalvoda
A.1. Vyvoj postupt pripravy tenkych vrstev pomoci 1D

Postupy praskové metalurgie byly pripraveny objemové vzorky horéikem dopovanych tetrahedritl
Cul2-xMgxSb4S13 a tuhych roztokl tetrahedrit/tennantit Cul2Sb4-xAsxS13 a Cul0Co2Sh4-
yAsyS13(0<x,y<4) a testovany jejich termoelektrické vlastnosti (Levinsky et al. 2019a a Levinsky et al.
2019b). Syntetické tetrahedrity ptredstavuji skupinu relativné dostupnych latek nadéjnou z pohledu
vyuziti v termoelektrickych aplikacich. Metoda 1JD poskytuje vzhledem k jejich komplexni
stechiometrii unikatni moznost ptipravy tenkych termoelektrickych vrstev téchto materiald.

Stav napjatosti duplexni oceli po mechanickém opracovani byl studovan metodami XRD a
Barkhausenova $umu (Capek et al. 2018). Duplexni oceli jsou jednim ze substrat(i testovanych ve
spojeni s metodou 1D ve vztahu k depozici bariérovych (mechanickych, tepelnych, radiacnich) vrstev.
V soucasné dobé probihaji depozi¢ni prace zamérené na optimalizaci IJD po-stupl pfipravy tenkych
vrstev vysokoteplotnich supravodicll typu YBaCuO, termoelektrickych vrstev na bazi tetrahedritd,
teplotnich bariérovych vrstev CrW, tuhého roztoku HEA slitiny TaNbHfMoZr a plasmonickych
kovovych vrs-tev.

A.2. Pfiprava molekularnich a polymernich filmG a multivrstevnych struktur optimalizovanych pro
vyuziti v chemickych optickych senzorech

V minulosti byly pro zakladni polymerni materidly (PMMA, PS, PVC) Uspésné ovéreny postupy
pripravy tenkych vrstev metodou 1JD (Skocdopole et al. 2018). Zakladni vlastnosti pfipravenych vrstev
byla pfitomnost polymerni sité v disledku excitace doprovazejici depozi¢ni proces. V soucasné dobé
probiha testovani depozice dalSich polymernich materidld (PDMS, PTFE, PLA) na zvolené substraty
(ocel, sklo) a analyza vlastnosti pripravenych vrstev. Vrstvy budou vyuzZity v pfipravé masek pro
pfipravu plasmonickych nanostruktur a dale matrice pro imobilizaci selektivnich chemo-optickych
molekuldrnich a makro-molekularnich prevodnikd.

Metodou Langmuira a Blodgettové je testovana pfiprava monomolekuldrnich vrstev zaloZzenych na
Cu2+ a Co2+ komplexech chinolinovych ligandl vyuzitelnych v konstrukci chemo-optickych
prevodnikl plynného amoniaku (Aubrecht a Kalvoda 2017). V soucasnosti je testovana a
optimalizovdna depozice téchto vrstev na pfimé a inverzni plasmonické nanostruktury.

Team B - Pokrocila tribologie (prof. Polcar)

Byly provedeny pocitatové simulace na vice Urovnich za Ucelem urceni vzdjemnych vztahll mezi
vybranymi 2D materidly metodami ab initio (elektronové struktury, chemické vazby, ...) a intrinsickym
tfenim.

Dale byly studovany fyzikalni detaily procesu disipace sil pfi ,stick-slip” pohybu hrotu na povrchu
vzorku MoS2 s extrémné vysokym prostorovym rozlisenim (< 10 nm). Byl odvozen vztah mezi prvnim
anharmonickym ¢lenem v rozvoji potencialni energie, ktery nevyzaduje vypocet silovych koeficientu
tfetiho fadu. Prezentovany ramec prevadi paradigma vyzkumu treni a disipace energie od
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dynamickych ke statickym studiim a tim wvytvafi zaklad pro design novych anizotropickych
tribologickych a tepelné odolnych material( (Cammarata et al. 2019).

Team C - Aplikované biologické materidly (doc. Kolenko)

C.1. Formulace konceptu nové generace detektorll zaloZzenych na biomaterialech

Koncept nové generace detektorl spociva v aplikaci makromolekul v senzorické vrstvé. Zakladni
schéma experimentu je jiz znamo, zbyva vyjasnit a nasledné experimentalné ovéfit rlzna (prevainé
hydrogelova) prostredi, ktera prichazi v Uvahu pro tuto aplikaci. V navaznosti na dalsi experimenty a
chovédni makromolekul v senzorické vrstvé pak bude jesté v teSeni technologickd stranka véci
zajistujici stabilitu a reprodukovatelnost méreni.

C.2. Biofyzikalni a strukturni analyza vhodnych protein(

Senzorické proteiny padaji do dvou tfid: enzymy obsahujici FAD a enzymy s globinovou doménou. U
prvni tfidy enzym( jsme jiZz provedli dostatecné mnoiZstvi analyz, Zze v blizké dobé budeme schopni
sestavit prispévek k publikaci. U druhé skupiny enzym( jsme pouze pokrocili tak, Ze na zakladé
primarnich vysledk( navrhujeme dalsi analyzy a zvazujeme cilené modifikace enzym{, které by mohly
vylepsit jejich potencidlni aplikaci pro konstrukci detektorl nové generace a mohly by byt
predmétem patentového fizeni. RovnéZ jsme testovali fragmenty DNA, nebot DNA je obecné
stabilnéjsi molekula, neZ pro-tein. Nékolik fragmentd jsme jiz dostate¢né analyzovali a v soucasné
dobé se nachazime v konecné fazi pfipravy publikace (Kolenko et al. 2019).

C.3. Vychozi biofyzikalni analytické studie a studie signalové odezvy.

Studie signalové odezvy doposud neprobihaji, nebot jesté nejsou ukonéeny analyzy cilovych proteind.
Nicméné fyzikalni ¢ast experimentu (pfiprava aparatury apod.) je jiz témér u konce a v blizké dobé by
mélo byt vSe pfipraveno k tomu, abychom se timto bodem mohli zadit realné zabyvat.

Team D - Mikroelektronika (doc. Voves)
D.1. Materidlova charakterizace, urceni elektrickych vlastnosti senzorll — vliv teploty a UV zéafeni na
jejich citlivost.

Pfipravené citlivé vrstvy byly charakterizovany mikroskopickymi metodami (AFM, SEM), analytickymi
metodami (Ramanova spektroskopie, XRD) a elektrickymi metodami (VA charakteristiky pfi rGznych
teplotdch a UV osvétleni). Pro realizaci senzorovych vrstev byly vyuZity struktury s vhodnymi
parametry a nasledné byla testovana jejich citlivost na plyny pfi riznych koncentracich, teplotach a
intenzité UV zareni (Posta et al. 2018).

D.2. Technologicka realizace interdigitalnich poli na jednom Cipu. Vyroba senzord na bazi oxidd kovi
a polymernich nanokompozitt

Metodou materidlového tisku byly pfipraveny prvni struktury interdigitalnich poli. Elektrody jsou
tvoreny tiSténym stfibrem s ndslednym sintrovanim za zvysené teploty. Ndsledné jsou pfipravovany
citlivé vrstvy riznymi metodami: Materidlovym tiskem, nanasenim na odstredivce (spincoating) nebo
kombinaci tisku a nasledného rlstu pomoci Chemical Vapor Deposition (CVD). Jako alter-nativni
substraty pro pfipravu citlivych vrstev byly pro srovnani pouZity také komercni interdigitalni
platformy Micrux.

D.3. Optimalizace komory pro testovani poli senzora plyni
Byla zdokonalena testovaci aparatura umoznujici méfit citlivost senzorl na pfitomnost specificky
plynd (CO2, CO, NH3, NO2, NO, tékavé organické latky) smiSené s cistym dusikem nebo se
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syntetickym vzduchem v koncentracich fadu ppm. Nova testovaci komora umoznuje automatizované

méreni ¢asovych odezev odporu senzorovych vrstev v zdvislosti na koncentraci plynu, nastave-né
teploté a intenzité UV osvétleni.

D.4. Vyvoj selektivniho depozi¢niho procesu pomoci materialového tisku.

V oblasti materidlového tisku byla optimalizovana ptiprava rlznych substratl (PET, kapton, sklo...)
pred tiskem pomoci Cisticich postupl vcetné vyuZiti ozonového Cisténi. Pro analyzu smacivosti
pfipraveného povrchu byl vytvoren systém pro méreni kontaktniho uhlu. Byly pfipraveny postupy pro
tisk zarodeénych vrstev k naslednému ridstu vrstev nanodiamantu pomoci CVD. Pro analyzu vlivu UV
zareni na citlivost hybridnich struktur ZnO/nanodiamant byl vyvinut fyzikalni model pomoci TCAD
systému Silvaco (bod 4), ktery potvrzuje experimentdlné zjiSténé vyznamné rekce na UV ozéfeni,
kterych je moZno vyuzit i pro méreni intenzity UV zareni (Nahlik et al. 2019)

D.5. Vyvoj atomistickych modeld senzorovych struktur.

Pomoci simulatoru Synopsys/Quantumwise ATK jsou vytvareny modely inter-akce mezi molekulami
plynu a citlivou vrstvou na bazi kvantové-mechanickych atomistickych modeld. Zkoumana je zejména
interakce mezi molekulou polyanilinu a molekulami NH3 v rliznych konfiguracich a interakce molekul
plyn s hybridni strukturou ZnO/nanodiamant. Na zékladé porovnani vysledk( téchto simulaci a
provedenych experiment( je pripravovana publika-ce v ¢asopise Microstructures and Superlattices.

Team E - Modelovani materiald (doc. Seiner)

E.1. Implementace metod DFT a CalPhad pro simulaci HEA struktur a vlastnosti.

Na pocitacovém klastru Hyperion FJFI CVUT v Praze byly v monitorovaném ob-dobi instalovany SW
nastroje pro pokrocilé materidlové simulace kvantové-mechanickymi metodami zaloZenymi na
funkcionalu elektronové hustoty (DFT): Turbomol a VASP, a dale SW balik Open Calphad pro realizaci
simulaci rovnovazného termodynamického stavu viceslozkovych systému. V soucasné dobé probihaji
testovaci vypocty k ovéreni spravné funkce programi a jejich knihoven v paralelnim vypoctovém
prostiedi klastru (distribuce Uloh mezi nody, optimalizace vyufZiti systémovych zdroja). V nasledujicim
obdobi budou prediktivni moZnosti implementovanych SW nastroji nejdfive vyuzity k simulacim
struktury a vlastnosti testovaci HEA slitiny TaNbHfMoZr, jejiz vlastnosti jsou soucasné ovérovany
experimenty na tenkych vrstvach pripravenych metodou 1JD (objemovy vzorek uvedené HEA slitiny
byl pfipraven a laskavé poskytnut UFP AV CR) a v daldi etapé k navrhdim HEA slitin s novym slozenim.

E.2. Matematické modelovani a numerické simulace fazovych prechod( soli-dus-liquidus v
jednokomponentnich latkach - formulace a analyza modelu.

Byl Uspésné otestovan dfive vyvinuty software pro simulaci krystalizace material(i, zahrnujici
dynamiku krystalickych zrn, metodu fazového pole, diskrétni dynamiku dislokaci a modelovani
povrchové difuze. Byla obhdajena disertacni prace (M. Kolar - Motion of Curves with the Application to
Dislocation Dyna-mics), vysledky byly prezentovany na mezinarodni konferenci (Benes et al. 2018) a
zaslany k publikaci v ¢asopise (Benes et al. 2019).

E.3. Simulace SMA slitin na meso- a makro- Skdle: formulace modelu zahrnujiciho fazovou
transformaci, dvoj¢aténi a plasticitu. Popis pohyblivost rozhrani austenit-martensit, formulace
fenomenologického modelu v ramci zobecné-nych standartnich pevnych latek.

Byly wvyvinuty mikrostrukturni modely transformacné-indukované plasticity a transformacné
indukovaného plastického dvojcaténi ve slitindch s tvarovou paméti. Parametry modell jsou v
soucasnosti ladény na experimentalni data, konkrétné méreni na tenkych NiTi dratech namahanych v
tahu (ve spolupraci s FzU AVCR), na polykrystalech NiTi namahanych v tlaku (ve spolupraci s UT
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AVCR) a na monokrystalech a bikrystalech NiFeGaCo (ve spolupraci s University of Basque Country,
Bilbao, Spanélsko). Analyza polykrystal NiTi je predmétem dizertaéni prace studentky M.
Thomasové (KMAT FJFI, nazev pra-ce: Elasticity polykrystall slitin s tvarovou paméti), vedené H.
Seinerem, pred-pokladany rok predloZeni k obhajobé: 2021. Analyza NiFeGa(Co) je predmétem
diplomové prace studentky K. Zoubkové (KIPL FIFI, nazev prace: Elasticita fe-romagnetickych slitin s
tvarovou paméti v blizkosti kritického bodu), vedené H. Seinerem, kterd predlozena k obhajobé v
tomto akad. roce. Soucdasné je na toto téma pfipravovdna publikace (pracovni nazev:

Thermomechanical study of critical behaviour of NiFeGa(Co) single crystals) ve spolupraci s UBC
Bilbao.

E.4. Fazové transformace ve slitinach Ti: popis kinetiky vzniku ¢astic isotermdlni a atermalni omega
faze v beta-stabilizovanych slitindch, simulace martenzitické mikrostruktury na Urovni monokrystalu,
odvozeni fenomenologického modelu.

Byla provedena analyza experimentalnich dat z méreni vyvoju elastickych konstant v beta-
stabilizovanych slitindch Til5Mo, Ti5553 a TiMetal-LCB pfi anizotermalnim Zihani, se snahou
separovat vliv fononového méknuti omega faze od kinetiky vzniku omega-Castic. Vysledky vykazuji
systematicky trend, ze kterého Ize usoudit, Ze pti anizotermalnim Zihani dochazi k jiné kinetice rlstu
pfi ohfevu a chlazeni za stejnych teplot. Ve spolupraci s prof. Benoitem Appo-lairem (lJL, University of
Lorraine, Nancy, Francie) byl vyvinut phase-field model takového chovani, ktery je v souc¢asné dobé
porovnavan s experimentem. Toto téma je soucdsti dizertacni prace studentky J. Nejezchlebové
(KMAT FJFI, nazev prace: Charakterizace mikrostruktur v titanovych beta-slitinach rezonancéni
ultrazvukovou spektroskopii.), vedené H. Seinerem, ktera bude predlo-Zena k obhajobé v tomto akad.
roce.

Team F - Charakterizace materialli (prof. Karlik)

F.1. Optimalizace 3D rekonstrukce morfologie lomovych ploch.

Technikou AFM byl ve velkém rozliSeni zmapovan reliéf dvou testovacich lomovych ploch. Nasledné
byla provedena jeho 3D rekonstrukce péti pfistroji pokryvajicimi tfi metody (konfokalni mikroskop,
interferometricky mikroskop, specidlné upraveny metalograficky mikroskop). Vysledky bez vyjimky
vykazuji rozliSeni morfologickych objektli v povrchu lomu o jeden aZz dva rady horsi nez hodnoty
uvadéné vyrobci pfistrojd. Pric¢ina tkvi v tom, Ze pfistroje jsou testovany na umélych modelovych
télesech s dokonalymi povrchy, zatimco povrch lomu je ndhodné zvinén. Soucasné jeho reflexivita je
lokdlné velmi proménliva, a to az k Uplné absenci odrazeného svételného signdlu. - Na zakladé sady
snimk testovaciho povrchu lomu vytvorené konfokalnim mikroskopem byl vyvijen vlastni algoritmus
3D rekonstrukce, ktery dosahuje lepsich vysledkd nez software vyrobce.

F.2. Definice mnoZiny parametrd (pfiznakd) popisujicich 3D nahodné povrchové struktury.

Pro popis 3D morfologie povrchu lomu byl pfipraven vypocetni software, jehoz vysledkem je az 2500
charakteristik tfi typG: charakteristiky ziskané matematickou dekompozici (spektralni, vinkova),
parametry drsnosti a morfometrie povrchu a parametry topologie krajiny.

F.3. Definice cild 3D fraktografické analyzy hlavnich typd loma.

Cilem 3D fraktografické analyzy je modelovani souvislosti mezi morfologii povrchu lomu, vnéjsimi
parametry lomového procesu a strukturou materidlu. Analyza deviti Unavovych lom( zamérenda na
vztah mezi morfologii povrchu lomu a rychlosti Sifeni trhliny je tématem prispévku "3D Textural
Analysis of Fatigue Fracture Surfaces" pfrijatého pro konferenci Metallography & Fracto-graphy
(Slovensko, duben 2019).
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F.4. Vztah mezi mikrostrukturou a vlastnostmi materiald.

Pomoci kombinace experimentdlnich metod (svételnd mikroskopie, AFM) a vypoctli pomoci
konecnych prvkl byl studovan vznik vad (bublin, krater() na po-vrchu 6H-SiC v zavislosti na davce pfi
implantaci iontd vodiku (Daghbouj et al. 2019). Mikrostruktura a mechanické vlastnosti slitin na bazi
FeAl20Si20 pfi-pravenych metodou mechanického legovani a ,Spark Plasma Sintering” byly
studovany pomoci elektronové mikroskopie, RTG difrakce a nanoindentace (Cech et al. 2019).

F.5. Experimentdlni usporfadani a metodologie pro charakterizaci a mikroskopickou korelaci
mechanickych, strukturnich a chemickych vlastnosti 2D a molekularnich materiala.

Byly provedeny experimenty studujici povrchové tfeni na 2D vlockach a vrstvach MoS2 s
prostorovym rozliS$enim pomoci méreni lateralnich sil plsobicich na hrot v mikroskopu atomarnich sil
(AFM), ktery byl také pokryt MoS2 vrstvou. Bylo optimalizovdno technické usporadani experimentu a
nastaveni méficich parametr( véetné parametrl méfici sondy pro ziskani spolehlivych vysledk( s
dostatecnym rozliSenim v prostoru a lateralni sile. Dale byl studovan vliv krystalické a amorfni faze a
také vlivu vlhkosti (9% — 95% RH). Experimentalni data byla porovnana s vysledky simulaci pomoci
molekularni dynamiky na atomarni trovni (Serpini et al. 2019).

Ve spolupraci se skupinou tribologie byly téz studovany fyzikalni detaily pro-cesu disipace sil pfi
,stick-slip” pohybu hrotu na povrchu vzorku MoS2 s ex-trémné vysokym prostorovym rozlisenim (<
10 nm). Vysledky byly opét srov-nany se simulacemi a shrnuty v ¢lanku Cammarata et al. 2019.

Dale byla vyvinuta metodika méreni a experimentalni usporadani pro soucas-né méreni laterdlnich sil
a Ramanovskou spektroskopii ve stejné mikroskopické oblasti pro srovndani tribologickych a
chemicko-strukturnich vlastnosti in-situ. V tomto uspofddani se objevil problém optické a
mechanické nestability méreni. Metodika byla téZ aplikovana na WS2 jako dalsi pfibuzny 2D material.
Zatim byly dosaZeny jen predbéziné vysledky.

Byly téZz zahajeny experimenty pro studium mechanickych vlastnosti makro-molekul (biomolekuly,
heliceny) na povrchu HOPG a diamantu. Na experimentech a na vypracovani vhodné metodiky
méreni a analyzy vyslednych dat dale pracujeme. Zahdjili jsme také praci na studiu uUcinku plazmatu,
radiacnich a teplotnich vlivi na mechanické a chemicko-strukturni vlastnosti uhlikovych
nanomateridld a kompozitd.

Reference:
J. Aubrecht, L. Kalvoda (2016) Development of Ammonia Gas Sensor Using Op-timized
Organometallic Reagent. Journal of Sensors, Volume 2016, Article ID 8425758, 8 pages.

M. Bene$, A. Zak and T.H. lllangasekare: Micro-scale model of thermomecha-nics in solidifying
saturated porous media, oral presentation in the minisym-posium J - Multiscale Modeling of
Heterogeneous Layered Media, organizers: Jinghong Fan (Alfred University, USA), Ramesh Talreja
(Texas A&M University, USA), Multiscale Materials Modeling MMM 2018,

Osaka, October 26-November 3 2018

M. Benes, M. Kolaf, and D. Sev¢ovi¢: Curvature Driven Flow of a Family of Inter-acting Curves with
Applications, submitted to Mathematical Methods in the Applied Sciences, 2019

A. Cammarata, P. Nicolini, K. Simonovic, E. Ukraintsev, T. Polcar: Atomic-scale Design of Friction and
Energy Dissipation, Physical Review B (2019), accepted.
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J. Cech, P. Hausild, M. Karlik, V. Kadlecova, J. Capek, F. PrGiga and P. Novak, Me-chanical Properties of
FeAlSi Powders Prepared by Mechanical Alloying from Different Initial Feedstock Materials,
Matériaux et Techniques (2019)

J. Capek, K. Kolafik, M. Neslugan, Z. Pitrmuc, L. Beranek, K. Trojan, J. Némecek, N. Ganev, J. Kyncl, P.
Mikes (2018): Surface integrity after turning a duplex sta-inless steel with respect to tool geometry.
TRANSACTIONS OF FAMENA XLII-4, 1-14, doi: 10.21278/TOF.42401

N. Daghbouj, B.S. Li, M.Karlik, A. Declemy, 6H-SiC blistering efficiency as a function of the hydrogen
implantation fluence, Applied Surface Science, 466 (2019) 141-150.

P. Kolenko et al., Crystal structures of Chom22 and Hparl: a mismatch induced conformational
changes on A-DNA duplex structures. Pfipravujeme pro Acta Cryst.

P. Levinsky, C. Candolfi, A. Dauscher, B. Lenoir, J. Hejtmanek (2019a): Thermoe-lectric Properties of
Magnesium-Doped Tetrahedrite Cul2-xMgxSb4S13. Jour-nal of ELECTRONIC MATERIALS, doi:
10.1007/s11664-019-07032-w

P. Levinsky, C. Candolfi, A. Dauscher, J. Tobola, J. Hejtmanek, B. Lenoir (2019b): Thermoelectric
properties of the tetrahedrite—tennantite solid solutions Cul2Sb4-xAsxS13andCul0Co2Sh4-
yAsyS13(0<x,y<4). Phys.Chem.Chem.Phys., doi: 10.1039/c9cp00213h.

J. Nahlik, A. Laposa, J. Voves, J. Kroutil, J. Drahokoupil, M. Davydova: A high sensitivity UV
photodetector with inkjet printed ZnO/nanodiamond active lay-ers, IEEE Sensors Journal 2019, DOI:
10.1109/JSEN.2019.2893572

A. Posta, J. Nahlik, A. Laposa, J. Voves: Flexible Ammonia Gas Sensor Based on Polyaniline, Nanocon
2018, Brno.

E. Serpini, A. Rota, S. Valeri, E. Ukraintsev, B. Rezek, T. Polcar, P. Nicolini: Na-noscale frictional
properties of ordered and disordered MoS2, Tribology Inter-national (2019), accepted

J. Skocdopole, L. Kalvoda, P. Nozar, M.Netopilik (2018): Preparation of polyme-ric coatings by ionized
jet deposition method. Chemical Papers 72(7), 1735-1739.

Jaderna chemie (CHEMISTRY)

Koordinator vyzkumného programu - doc. Ing. Véclav Cuba, Ph.D.

Podprogramy:

A) Pokrocilé materialy

B) Pokrocilé procesy

C) Chemicka podpora pro materialovy vyzkum

VSechny programy byly zahajeny ve spolupréci FJFI a UFCH od 1. 8. 2019 - Pokrocilé materialy
(vedouci Jan Barta FJFI), Pokrocilé procesy (vedouci Martin Ferus UFCH), Chemicka podpora (vedouci
Barbora Drtinova).

EVROPSKA UNIE V\K%
Evropskeé strukturalni a investiéni fondy I

Operaéni program Vyzkum, vyvoj a vzdélavani



Centrum pokrocilych aplikovanych pfirodnich véd w
CZ.02.1.01/0.0/0.0/16-019/0000778
Dosud bylo pfijato k tisku 10 publikaci v ¢asopisech s IF (ze slibenych 55), 2 publikace jsou v

recenznim fizeni a 3 publikace budou podany v nejblizSich mésicich. Lze tedy ocekavat, Ze tento
indikator bude bez problém( naplnén.

Team A - Pokrocilé materidly se vénoval nasledujicim problémdm:

— Syntéza pokrocilych materialQ

— Byly zahajeny prace na scintilatnich nanomateridlech na bazi ZnO:Au, dale CsPbBr3 a
YSO/LYSO:Ce. Kromé toho byla zahdjena studie ptipravy perovskitl v podobé tzv. tenkych vrstev
(tloustka do 500 nm).

— Podafilo se pftipravit materidly ze vSech jmenovanych oblasti, vykazujici slibné luminiscencni
vlastnosti. V této oblasti byly pfijaty 4 publikace.

— Vyzkumny cil je pribézné plnén.

— Priprava nanostrukturovanych nosicl

— K tomuto ucelu byly ptipraveny jiz dfive syntetizované materidly na bazi LUAG:Pr a nové také
YSO:Ce. Tyto materidly byly modifikovany povrchovou vrstvou (SiO2) pro navazani biofunkénich
skupin.

— Do této oblasti patfi jedna pfijata publikace.

— Vyzkumny cil je pribézné plnén.

— Priprava biokonjugovanych nanomaterialtd

— Bylo zahdjeno testovani konjugace nanocasticovych nosicl s porfyrinem PplX.

— Vyzkumny cil je pribézné plnén.

Team B - Pokrocilé procesy se vénoval nasledujicim problémdm:

— Chemie slou¢enin CHNO

— Byla provedena Uvodni studie vlivu ionizujiciho zafeni na radiolyzu formamidu v prostfedi jilovych
minerald.

— V soucasné dobé je pfipravovana publikace na toto téma.

— Vliv vychytdvacd OH radikald na rlist ozarenych mikroorganism

— Byla zahdjena studie vychytavaci ucinnosti vybranych sloucenin (alkoholy, mravencany) v
systémech obsahujicich kvasinky i bakterie.

— V této oblasti byly publikovany celkem 3 vystupy, dalsi se pfipravuiji.

— Vyzkumné prace v této oblasti postupuji v souladu s planem.

— Studium chovani analogt supertézkych elementi

— Byly provedeny orientaéni studie pro systém SISAK.

— Byly pfijaty dvé publikace.

Team C - Chemicka podpora pro materialovy vyzkum se vénoval nasledujici problémam:

— Tym chemické podpory se zapojuje do Feseni problematik ostatnich tymd. Clenové skupiny maiji
podil na dosaZzenych vystupech.

— V pfipravé je jedna publikace.

Planované publikace:

1. J. John, duben 2019, Recycling of isotopically modified molybdenum from irradiated CerMet
nuclear fuel: part 1 — concept design and assessment, DOl 10.1007/s10967-019-06456-2
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2. L. Prochazkova, V. Cuba, J. Barta, ¢erven 2019, Photochemical synthesis of nano- and micro-
crystalline particles in agqueous solutions, DOl 10.1016/j.apsusc.2019.02.087

3. K. Cubova, V. Cuba, kvéten 2019, Synthesis of inorganic nanoparticles by ionizing radiation - a
review, DOI 10.1016/j.radphyschem.2019.02.022

Instrumentalni radiacni analytické metody (IRMA)
Koordinator vyzkumného programu - prof. Ing. Ladislav Musilek, CSc.

Podprogramy:

A) Detektory zareni

B) Instrumentalni analytické metody

C) Analyza material( uzivajici difrakci zareni

Program IRMA ma tfi navzajem souvisejici soucasti, orientované na detektory zareni, principy
radiacnich analytickych metod a na rentgenové a neutronové difrakéni metody. Primarnim ukolem v
pocatecni fazi projektu bylo rozsifit dosud omezené instrumentaini mozZnosti pracovnikll programu.
Zaroven probihaly v souladu s ndvrhem projektu experimentdlni prace a vyhodnocovani jejich
vysledk.

V ramci podprogramu Detektory zafeni byly konkrétné provadény ndsledujici prace:
— Budovani aparatury pro méreni kinetiky scintilaéni odezvy s vysokym rozliSenim.
— Rozsifeni aparatury na méreni svételného vytézku.

— Priprava podkladl pro zakoupeni life-time spektrofluorometru.

— Zahajeni vyvoje novych plastickych scintila¢nich materiald.

Aparatura pro méreni kinetiky scintilacni odezvy vyZaduje zdroj ultrakratkych zableskd zareni X,
jejichz délka by neméla presahovat nékolik malo set nanosekund. V prvni fazi byli hledani mozni
dodavatelé. Tato faze ukazala, Ze s nejvétsi pravdépodobnosti dokaze pozadavkim vyhovét pouze
excitacni Cast pristroje PicoXSpec firmy Hamamatsu, jejiz klicovou soucasti je svétlem buzena
rentgenka N5084. Firma Hamamatsu potvrdila, Ze zatizeni je schopna dodat a sdélila, Ze vyhradnim
zastupcem pro Ceskou republiku bude v p¥ipadé tohoto zafizeni firma OPTIXS s.r.o. V nésledujici fazi
resitelé pfristoupili k vypracovani technickych a financnich pozadavkid. Ty jsou nyni formulovany a
predany pravnikdm firmy Togel, ktera na jejich zakladé vypracuje vyzvu k ucasti na verejné zakazce.

Aparatura pro méreni svételného vytézku umoznuje v soucasné dobé buzeni odezvy zarenim alfa Ci
gama a detekci scintilacnich fotoni pomoci hybridniho fotonasobice. Je planovano rozsifit aparaturu
0 mozZnost buzeni odezvy neutrony a moznost pouZiti jinych fotodetektor(, jmenovité MPPC (Multi-
Pixel Photon Counter) a APD (Avalanche PhotoDiode). V této fazi feseni projektu byly prace zaméreny
na rozsifeni o nové typy fotodetektord. Byly vybrany a objednany vhodné APD a MPPC; jejich dodani
je oCekavano v nejblizSich dnech. Rovnéz byly objednany a dodany dalsi elektronické soucastky pro
tuto aparaturu, predevsim kvalitni kompatibilni pfedzesilovace.

V druhé puli monitorovaciho obdobi byla téZ vénovana pozornost formulovani pozadavki na life-time
spektrofluorometr, ktery bude poskytovat Udaje o opticky buzeném dosvitu. Rozdil oproti aparature
pro méreni scintilacni kinetiky spocivd v tom, Ze sice neposkytuje pfimé informace o uzitnych
parametrech, ale vzhledem k moZnosti buzeni specifickych stavli umozZriuje snaze ziskat informace
poskytujici vhled do scintilaéniho mechanismu. V tomto pfipadé se nejednd o zafizeni vyloZzené
unikatni (na rozdil od svétlem buzené rentgenky). Proto byla pfipravé vybérového fizeni na excitacni
Cast aparatury pro méreni scintilacni kinetiky vénovana prednostni pozornost. Nicméné na konci
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monitorovaciho obdobi byly formulovany pozadavky i na spektrofluorometr a téz byly predany firmé
Togel, ktery vypracuje pfislusnou vyzvu.

V rdmci projektu bylo pfipravovdno nékolik publikaci. Publikace ,Effect of Ca2+ co-doping on
luminescence and scintillation properties of LU3AI5012:Ce epitaxial garnet films“ je v druhém kole
recenzniho fizeni v casopise Optical Materials. K vypracovani této publikace byla vyuzZita jiz
zmifovand aparatura pro méreni svételného vytézku, ktery je dlleZitym parametrem ovliviiujicim
presnost stanoveni okamziku interakce. Ddle byly pfipravovdny publikace s pracovnimi ndzvy
»,Thermoluminescence properties of LUAG:Ce,Mg epitaxial films“ a ,, Thermoluminescence properties
of LGGAG:Ce,Mg epitaxial films.” Termoluminiscecni méreni jsou velmi uéinnym ndstrojem pro
zkoumani pasti, priéemz pravé pasti jsou asi nejvyznamnéjSim fenoménem, jenz mize byt
zodpovédny za zhorseni/prodlouZeni kinetiky scintilacni odezvy scintilatorl proti teoretickym
moznostem. Tyto publikace budou dokonceny a podany v pribéhu dalsiho monitorovaciho obdobi.

Jako dalsi soucast podprogramu Detektory zareni byl zahdjen vyvoj novych plastickych scintilacnich
material(. V tradic¢nich plastickych scintilatorech je vyuZivdna smés primarnich a sekundarnich
posunovacl emise (napf. PPO/POPOP), pomoci které je postupnym intermolekularnim ,through-
space” Forsterovskym prenosem excitacni energie prevadéna scintilaéni odezva polymerni matrice z
blizké ultrafialové oblasti az do zelené oblasti viditelného svétla, kde se nachazi maximum citlivosti
pouzZivanych fotonasobicli. Cilem vyzkumu je zvysSeni ucinnosti scintildtord nahrazenim smési
posunovacli emise jedinou vicechromoforovou slouceninou, kterd v sobé bude spojovat vysoce
ucinny, tzv. ,through-bond”, intramolekuldrni pfenos excitacni energie a s nim spjaty velky pseudo-
Stokes(v posuv, vysoky ucinny prirez pro absorpci v blizké UV oblasti a vysoky kvantovy vytézek
fluorescence v zelené oblasti vinovych délek. Za timto uUcelem bylo navrieno nékolik struktur
zaloZenych na 1-aminopyrenovych donorech a 3,4,9,10-perylentetrakarboxydiimidovych akceptorech
spojenych 1,3,5-triazinovym konjugovanym mustkem. Pro tyto struktury byly provedeny kvantoveé-
chemické vypocty jejich vlastnosti v zakladnim elektronovém stavu pomoci DFT metod. Zaroven byly
ve spolupraci s Univerzitou Pardubice navrzeny syntetické postupy pro pripravu téchto latek a bylo
zahdjeno jejich predbéiné experimentalni ovérovani. Detailni mechanismus ,through-bond”
intramolekuldrniho pfenosu excitacni energie neni dosud vyjasnén. Nedavné molekularné-dynamické
simulace (DOI: 10.1021/acs.jpclett.7b00259) ukazaly na mozny prispévek neadiabatického pfechodu,
kdy v bichromoforové molekule dojde béhem nékolika femtosekund po fotoexcitaci donoru k
tranzientni delokalizaci excitac¢ni energie a ndasledné postupné relaxaci do stavu s excitovanou
akceptorovou c¢asti molekuly. Takovato ultrarychlda dynamika excitovaného stavu by se podle
Hellerovy teorie méla odrazit v intenzitdch pasd resonanéniho Ramanova spektra dané molekuly.
Proto bylo provedeno srovnani resonancnich Ramanovych spekter vicechromoforovych sloucenin
zalozenych na 1-aminopyrenovych donorech s pfitomnosti, resp. absenci 3-aminobenzanthronového
akceptoru pfti vinové délce budiciho laseru 355 nm, odpovidajici absorpénimu pdsu donoru. Ackoli u
latek s akceptorem byl tranzientni absorpéni spektroskopii prokdzan ,,through-bond“ pfenos excitacni
energie probihajici na casové Skale kratSi nez 200 femtosekund, v resonancnich Ramanovych
spektrech se pfitomnost akceptoru nijak neprojevuje a pozorované resonancné zesilené vibracni
mody lze s pomoci DFT vypoctl jednoznacné prifadit vyhradné 1-aminopyrenovému skeletu.
Vysledky této studie byly zvetfejnény na 9th International Conference on Molecular Electronics
(ELECMOL 2018) konané v Pafizi.

Vedouci podskupiny Detektory zareni navstivil v listopadu v rdmci jinych povinnosti Shanghai
Institute of Ceramics Cinské akademie véd. Pfi této navitévé zajistil pro projekt CAAS vzorky
scintilacnich keramik LUAG:Ce,Mg, LUAG:Ce,Ca a LUAG:Ce,Ca,Mg.
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V podprogramu Instrumentalni analytické metody probéhly nejdfive pripravy vzorkli a gama
spektrometrické laboratore (kalibrace spektrometru) na nasledné experimenty neutronové aktivacni
analyzy (NAA) v kombinaci s jadernou gama-spektrometrii. Byly realizovany experimenty NAA s
farmaceutickymi tibetskymi vzorky, vysledky byly prezentovany na konferenci ISRP-14 v Cérdobé
(Argentin) (Fijen 2018) a byla pripravena publikace s nazvem , Neutron activation analysis of Tibetan
traditional medicinal pills at the VR-1 training reactor”, ktera byla odeslana k posouzeni do ¢asopisu

,Radiation Physics and Chemistry“. Recenzni fizeni probéhlo Uspésné a ke dni 18.3.2019 byl uvedeny
¢lanek prijat k publikovani.

Po zavrSeni experimentd NAA s farmaceutickymi tibetskymi vzorky byly nasledné zahdjené
experimenty NAA s meteority na Skolnim reaktoru VR-1 s cilem analyzovat a stanovit prvkové slozeni
meteoritl ze Svédska, Ruska a Ceské republiky. Zaroven byl pfipraven abstrakt s ndzvem ,Neutron
activation analysis of meteorites at the VR-1 training reactor”, ktery byl pfihlasen a nasledné pfijat na
konferenci ICDA-3 (Lisabon, Portugalsko, kvéten 2019). V prlbéhu druhého monitorovaciho obdobi
bude pripravenad i stejnojmenna publikace, kterd bude odeslana k posouzeni do ¢asopisu ,,Radiation
Physics and Chemistry”.

Dale byly zpracovany prehledy, technické specifikace a dalsi nezbytné podklady pro vybérové fizeni
na novou gama-spektrometrickou trasu s charakterizovanym polovodi¢ovym HPGe detektorem,
analyzatorem, stinénim a potfebnym softwarovym vybavenim.

V souladu s harmonogramem programu byly provadény také experimenty vyuzivajici Mossbauerovy
spektrometrie (MS) v transmisnim usporadani pri pokojové teploté. Jednalo se o méreni na riznych
netradi¢nich vzorcich s cilem posoudit diagnosticky potencial dané metody. Slo predeviim o vzorky
nanoclastic Zeleza, o farmaceutické vzorky, dale vzorky slitin ozdfené neutrony, ale i vzorky
oxohydroxid(, které byly vystaveny ucinkdm houby Aspergillus niger. Vysledky vyzkumu na posledné
jmenovanych vzorcich jsou predmétem publikace Urik M., Poldk F., BujdoS M., Miglierini M. B.,
Milova-Ziakovd B., Farkas B., Gonekova Z., Vojtkova H. and Matu$ P.: Antimony leaching from
antimony-bearing ferric oxyhydroxides by filamentous fungi and biotransformation of ferric
substrate, Sci. Tot. Environment 664 (2019) 683-689. (DOI: 10.1016/j.scitotenv.2019.02.033), if =
4.610. Byla také zahajena méreni MS pti nizkych teplotach a s vyuZzitim techniky CEMS.

Pozornost byla vénovéana i pripravé podkladl pro vybérové fizeni na komponenty Mdéssbauerovy
spektrometrie.

V rdmci skupiny zabyvajici se pfistrojovym vybavenim a vyhodnocovdnim naméfenych dat z
nedestruktivni rentgenové fluorescencni analyzy (XRF) byla realizovana prace vedouci ke stanoveni
charakteristik stavajiciho vybaveni za Gcelem tvorby vypocetnich modell zaloZzenych na metodé
Monte Carlo. Ty budou nasledné slouZit pro ucely kalibrace pfi kvantitativnim vyhodnocovani dat v
rentgenové fluorescencni analyze. Byly pfipravovany podklady pro publikaci dosazenych vysledki.
Konkrétné byl pfipravovan ¢ldnek o kvantitativni kalibraci ptistroje pro konfokalni XRF do ¢asopisu
Radiation Protection and Dosimetry, ¢lanek o parametrizaci pfistroje pro mikro-XRF analyzu do
Casopisu X-Ray Spectrometry a byl publikovdn c¢lanek Depth of layers in historical materials
measurable by X-ray fluorescence analysis v ¢asopise Radiation Physics and Chemistry.

U ozafrovaciho kanalu Van de Graaffova urychlovace bylo zapocato s pracemi na upravé iontovodu
pred tercovou komorou analytického zafizeni, ale objevila se nutnost hradit planované navrharské,
konstrukéni a vyrobni prace z investic¢nich prostfedkd jako ,technické zhodnoceni aparatury”. Do
ukonceni zménového fizeni byla tedy sniZzena intenzita postupu v této zalezitosti a uvolnéna kapacita
vénovana pripravam na dalsi etapy modernizace HW a SW ovladani spektroskopie. Pribézné byly
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provadény analyzy vzorkl a experimenty s ozafovanim izolantll. Dale byla aktualizovana webova

stranka Laboratofe iontovych svazkd (http://people.fifi.cvut.cz/voltrjos/iontsvazky.html) pro ucely
popularizace véetné uvedeni odkazu na stranky Centra.

Cast programu IRMA je zaméfena na rozvoj difrakénich metodik (neutronova a rentgenova difrakce)
ve vyzkumu vlastnosti perspektivnich pokrocilych materidll. Ve shodé s planem vyzkumu a
harmonogramem byly v prvni monitorovaci etapé reSeny nasledujici ukoly:

Transmisni experimenty poréznimi betonovymi vzorky pomoci svazkll tepelnych neutron(. Cilem je
ziskani experimentdlnich dat pro studium difuze vod, gadolinia nebo dysprosia v zakladni porézni
matrici rozdilnych betonovych vzorkd. Vyvoj kompozitl na bazi cementu vhodnych pro imobilizaci
radionuklidd je velmi dlleZity pro bezpecné zadriovani jaderného odpadu. To vyZaduje zejména
podrobné znalosti o tom, jak jsou v téchto kompozitech transportovany radionuklidy. Experimentalni
data jsou ziskdna nedestruktivnim zplsobem pomoci transmise svazku tepelnych neutronl
zkoumanymi vzorky a vedou k uréeni transportu gadolinia v suchém cementovém kompozitu. Jejich
teoretickd interpretace je zaloZena na difuznim modelu. Dosazené vysledky jsou shrnuty v ¢lanku: 1.
Medved, L. Kalvoda, E. Vejmelkova, S. Vratislav, R. Cerny: "Transport of gadolinium in a cement
composite" (To be presented on CESBP 2019 and published in Open Access MATEC Web of
Conferences).

Dalsi neutronografické experimenty byly provedeny za Gcelem analyzy kinetiky rozmrazovani smési
pisku a tézké vody. Byla pouZita kombinace dvou metodik neutronového rozptylu: neutronové
radiografie a difrakcni priletové metody. Procesy zmrazovani a rozmrazovani zemin byly zkoumany z
rznych ddvodud, vcetné mechanického poskozeni konstrukci, tézby ropy a zemniho plynu v
chladnych oblastech a uvolfiovani plyni z oblasti rozmrazovani permafrostu zptsobenych nedavnymi
klimatickymi zménami. Namérena data umozZnila provedeni analyzy procesu tani ledu ve dvou
smésich pisku a tézké vody, které se lisily v hrubosti pisku. Konzistentni vysledky byly ziskany obéma
aplikovanymi metodami demonstrujicimi termodynamickou ekvivalenci dvou experimentalnich
usporadani. Ziskané vysledky mohou pfispét k pochopeni kinetiky procest tani ledu v padach s
rlznou zrnitosti a mohou byt pouZity jako experimentalni reference pfi ovérovani teoretickych
modeld popisujicich kinetiku tani ledu ve vlhkych pldach. Podrobnéjsi studie planované v budoucnu
se zaméri na prostorovou distribuci a morfologii frakci ledovych a kapalnych vod poréznich smési
ledu a pisku pomoci 3D neutronové tomografie. Dosazené vysledky jsou sestaveny do publikace:
Ladislav Kalvoda, Sergey E. Kichanov, Monika Kucerdkova,, Evgenyi V. Lukin and Stanislav Vratislav,
,Thawing in Sand/Water Mixtures Analysed by Neutron Radiography and Diffraction.

V souladu s vyzkumnym pldnem projektu byly v rentgenostrukturni a neutronografické laboratofi
KIPL realizovdny experimenty na kovovych vzorcich typu Al-Si-Mg. Parametry mikrostrukturniho
usporadani téchto materiall jsou shrnuty do pfispévku, ktery na konferenci ECNS 2019 v Petrohradé
(The European Conference on Neutron Scattering, St. Petersburg, Russia, June 30 - July 5, 2019)
prednese ¢lenka tymu Monika Kucerakova.

Laboratof neutronové difrakce spolupracuje jiz fadu let s Laboratofi neutronové fyziky SUJV Dubna
(Rusko). Spolupréce je rozvijena i nadale v rdmci feSeni jednotlivych témat planu vyzkumu SUJV
Dubna: spolupréace probihd v rdmci tématu: 04 - 4 — 1121 - 2017/2022 ,,Investigation of condensed
matter by modern neutron scattering methods”. V soucasné dobé se uskutecnuje spoluprace na
vyzkumu kinetiky smési tézké vody a kfemenného pisku. Ke studiu je vyuzivana kombinace metodik
praskové neutronové difrakce, transmisnich experimentll pomoci tepelnych neutronl a pulsni
neutronové difrakce na reaktoru IBR-2 v Dubné.
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Aplikace jadernych metod (APPLICATIONS)

Koordinator vyzkumného programu - doc. Ing. Tomas Trojek, Ph.D.

Podprogramy:

A) Radiologicka fyzika

B) Zivotni prostfedi a monitorovani
C) Kulturni dédictvi

Na zacatku feSeni projektu v programu Aplikace byl vypracovan harmonogram praci a byli urceni
pracovnici zodpovédni za plnéni jednotlivych Ukol(. BEhem nasledujicich mésicl byl fesitelsky tym
doplnén o 5 ¢lend, ktefi obsadili vSechny planované pozice pro nové zaméstnance v tomto programu.
Vtomto obdobi se podafilo publikovat 4 c¢lanky vimpaktovanych casopisech a dalsi byly
pripravovany. Prabéh praci v jednotlivych podprogramech programu Aplikace je shrnut nize.

Tym A - Radiologicka fyzika
Vramci tohoto podprogramu byly zkoumany materidly a metody méreni ionizujicitho zareni
s ohledem na jejich vyuziti v mediciné.

Byla vyvinuta nova metoda 3D dozimetrie externich klinickych fotonovych svazkli pomoci
radiochromického filmu. Je vhodna zejména k verifikaci ozatovacich pland pacientli podstupujicich
techniku radioterapie s modulovanou intenzitou svazku, kde je Zaddouci zmérit davkovou distribuci
kazdého léc¢ebného planu pred aplikaci na pacienta. Zadnd jind 3D metoda, ktera by byla vhodna pro
rutinni poutziti v klinické praxi, zatim neexistuje. Komercéné dostupna fesSeni neméri davku ve 3D a
gelova dozimetrie je pfiliS narocna pro uZiti v klinické praxi. Radiochromicky film s jednoduchym
plastovym fantomem je dostupny na kaidém pracovisti. Jako soucédst této metody byl vyvinut i
vlastni software pro 2D a 3D gama analyzu pro kvantitativni porovnani davkovych distribuci. Byl
zpracovan clanek do specidlniho vydani ¢asopisu Radiation Protection Dosimetry a ten byl pfijaty k
publikaci. Prace na vyvoji této metody dale pokracuje, je potieba porovnat jeji vysledky s jinymi
dostupnymi metodami.

Z chemickych dozimetrd byla vénovana pozornost testovani vlastnosti Frickeho gelového dozimetru s
xylenolovou oranZzi. Pro ucely zlepseni Casové a teplotni stability dozimetru byly testovany rdzné
druhy Zelatiny a dalSich zdkladnich komponent. Déle byl systém zkoumdn z hlediska chemickych
reakci probihajicich mezi komponentami dozimetru v zavislosti na zménach pH a bez ohledu na
ozafeni. Na konci tohoto obdobi byla zapocatd optimalizace pfistroje pro vyhodnoceni gelovych
dozimetri pomoci optické tomografie.

Pti radioterapii stitné Zlazy se v nuklearni mediciné pouzivaji radiofarmaka obsahujici 131I. Cilem této
Casti studie je prozkoumat moZnosti stanoveni presnéjSich absorbovanych davek na zakladé
kvantitativniho méreni aktivity v pozlstatcich Stitné Zlazy a/nebo lymfatickych uzlin za poufZiti
pixelovych detektorl pro méreni v rliznych casech po aplikaci terapeutické davky. Probéhla resersni
prace v oblasti detektor(, které by bylo mozné pouzit k sestaveni speciadlniho detektoru pro méreni
aktivit v pozustatcich stitné Zlazy a/nebo lymfatickych uzlin. V ramci resersni prace byly zkoumany i
pfistroje umoznujici snimani malych zvitat s velmi dobrym rozliSenim. Dale, byly nalezeny mozZnosti
vyvinuti detektoru bez kolimacniho systému. PouZitim Comptonovy kamery by bylo moiné
kolimatory vynechat.
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Tym B - Zivotni prostiedi a monitorovani

V oblasti vyuZiti bezpilotnich leteckych prostfedkd (BLP) byly urceny pozadavky na vybaveni BLP s
ohledem na ocekavané podminky pti méreni (meteorologické podminky, uvazeni EM ruseni, atd.).
Bylo zvazeno vyuZiti dopliujicich komponent pro bezpeénost zafizeni, zejména mozZnosti vyuZziti
paddku pro méreni v relativné nizkych vyskach. Byly uvazeny moZnosti zakoupeni komercné
dostupného zafizeni i moznosti vyuZiti modularnich systému. S ohledem na zamyslené vyuZziti BLP
pouze jako nosice samotného zafizeni (detekéniho systému), na kterém bude probihat vyzkum, se
pfiklonilo k vyuZiti hotového komercné dostupného zafizeni BLP. Byla provedena zdkladni reserse
soucasné komercni nabidky a kontaktovan vyrobce detekénich systémi pro vyuZiti s BLP pro ziskani
informaci o zdkladnich technickych parametrech systému, coz je zejména velikost detekcnich
krystall, hmotnost detek¢ni sestavy (véetné GPS lokatoru, vyskoméru, atd.) V ndvaznosti na ziskané
informace byla stanovena minimalni nosnost BLP 5,5 kg. Byla provedena reserse platné legislativy pro
vyuziti BLP v hmotnostni kategorii 7 — 25 kg pro vyzkumnou a experimentalni ¢innost. Na zakladé
leteckého predpisu L2 pro pravidla létani a zejména podle jeho dopliku X byl sestaven prehled
pozadavk(l na vybaveni BLP (vybaveni ,failsafe systémem®) a proskoleni obsluhy BLP, nezbytné pro
ziskani povoleni k létani a k provadéni leteckych praci. Na zakladé simulaénich vypoctd (metoda
Monte Carlo) byla odhadnuta optimalni velikost detekénich krystall s pfihlédnutim k nosnosti BLP a
pozadavkim na kvalitu méfenych dat. Byly napoc¢teny modelové odezvy detektort Nal(Tl), BGO a
GAGG uvazovanych rozmérd pro interval energii pro monitorovani v Zivotnim prostfedi (tj. do 3 MeV)
pro ucely porovnani jejich vlastnosti a optimalizace vybéru a pouzitelnosti pro letecky spektrometr
(zavéseny pod BLP).

V souvislosti s interpretaci testovacich dat z letecké spektrometrie gama byly upraveny programy pro
dekonvoluci spekter s ohledem na specifika spektrometrie s vyuzitim BLP, kdy jsou s ohledem na
jejich nosnost limitovany rozméry (resp. hmotnost) detektorl, coZz vede ke zhorsSené statistice
mérenych spekter. V navaznosti na tuto problematiku byly testovany potencidlni metody zlepSeni
vysledk(l dekonvoluéniho postupu v pripadé zpracovani spekter se Spatnou statistikou. Byly
provedeny prvni testy navrzené metody ziskani vysledku zpriimérovanim zpracovani velkého poctu
spekter, odvozenych z primarniho zméreného spektra ndhodnymi statistickymi perturbacemi
jednotlivych kandld a byla pfipravena prvni verze programu pro zpracovani spekter touto metodou. V
dalsi etapé se predpokladd vypracovani zdokonaleného algoritmu perturbace jednotlivych kanald
experimentalnich spekter zavedenim parametri realného rozliseni konkrétniho detektoru.

V oblasti modernich monitorovacich systémid byla realizovdna zakladni méreni wvybranych
charakteristik (zejména energetické rozliSeni a Uhlova zavislost) scintilacnich detekcnich sond
(Nal(Tl), LaBr3(Ce), CeBr3). Dale bylo zapocato s reSersi modernich méficich systéml a jejich
uplatnéni ve stanovovani radionuklidd pfi monitorovani Zivotniho prostfedi — zejména detektort
CdTe a CZT. Soucasné byly vytipovany oblasti mozZnosti zneuZiti ionizujictho zareni (resp.
radionuklidd) a bylo zapocato s resersi detekénich systémU potencialné vhodnych pro jejich detekci a
identifikaci. V rdmci laboratorni gama spektrometrie byla provedena inovace softwarového vybaveni
laboratore, upgrade soucasné pouzivaného modelu HPGe detektoru a metrologické ovéreni tohoto
detektoru.

vvvvv

umisténych v Mladecskych a Bozkovskych jeskynich, bylo vyménéno susidlo a z interni paméti
pfistrojl staZzena data ke zpracovani.
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V ramci zpracovani casovych rad namérenych dat probéhla priprava SW kédu pro eliminace
sezdénnich sloZek a identifikaci anomalii. Z dlvodu budouciho/planovaného nakupu sité monitor(
radonu byla kontaktovana firma Tesla a.s. — jediny vyrobce kontinualnich monitorl radonu na bazi

diod — a diskutovana mozZnost vyuziti detektorl v podminkach vysoké vlhkosti (je pfipravovano
usporadani detektorl pro méreni v extrémnich klimatickych podminkach).

Béhem monitorovaciho obdobi probéhlo dokonceni zpracovani dat a jejich grafické prezentace pro
pfipravované clanky z oblasti havarijniho monitorovani a leteckého monitorovani a spektrometrie
gama s vyuzitim BLP a byly dokonceny verze ¢lankd pro recenzni fizeni. Konkrétné se jedna o ¢lanky s
tituly Simulation of Dose Distribution in Vicinity of Cloud of Contaminated Air Leakage from Severe
NPP Accident a The Use of Deconvolution Technique for the Analysis of Gamma Spectrometry Data
from Field Monitoring using Unmanned Aerial Vehicles. Tyto ¢lanky je planovano publikovat v
Casopise Radiation Protection Dosimetry.

V ramci feSeni projektu byla rovnéz pfipravena metoda rekalibrace a zpracovani spektrometrickych
dat. Touto metodou byla nasledné vyhodnocena spektra z in-situ gama spektrometrie z terénnich
méreni a méreni na vodni hladiné (méreni pro kalibraci odezvy spektrometrd na kosmické zareni) a
porovnany vysledky celkem 4 spektrometrickych systéma a jednoho monitoru zareni gama.

V druhé poloviné monitorovaciho obdobi byla také zapocata reSerse a priprava technické specifikace
pro zakoupeni vypocetniho clusteru. Tento bude v budoucnu slouZit pracovnikim podprogramu pro
vykonové a pamétové narocné vypocty transportu zareni latkou zalozené na metodé Monte Carlo.

Tym C - Kulturni dédictvi

V podprogramu Kulturni dédictvi byly zahdjeny prace na vsech 4 dilCich Ukolech, které se soustfedi na
prazkum maleb, historickych predmétl vyrobenych z nezeleznych kovl, predmétl obsahujicich
toxické latky a v neposledni fadé také na méreni vzork( skla, emaill, glazur a kovli s povrchovou
Upravou.

Prvkovd analyza puvodnich historickych artefaktl z neZeleznych kov( zahrnovala méfeni
autentickych archeologickych nalez( z depozitafe expozitury Archeologického Ustavu Akademie véd
Ceské republiky v Dolnich Dunajovicich pomoci rentgenové fluorescenéni analyzy. Tato méFeni byla
zamérena na kovové predméty zdobené technikami emailu z doby fimské z vyznamné lokality
Musov-Burgstall. Kromé prizkumu samotného kovu byly zkoumany také sklovité c¢asti predmétd a
bylo feseno, jak se tyto dvé slozky vzajemné chemicky ovliviuiji.

Instrumentalni analytické metody mohou slouZit kidentifikaci nékterych toxickych Iatek
v historickych predmeétech, aniz je nutné odebirat vzorky, které by se musely nasledné zdlouhavé
analyzovany vchemické laboratofi. Pomoci metod rentgenové fluorescenéni analyzy bylo
identifikovano nékolik zdravi nebezpeénych predmétl ze sbirek Technického muzea v Brné a
Moravského zemského muzea v Brné. V Moravském zemském muzeu v Brné byly takové predméty
zachyceny predevSim v numismatickych sbirkach. Jednalo se o stfedovéké mince postfibfené
technikou amalgamu. Koncentrace rtuti na povrchu téchto minci je vysokd, takZe pti manipulaci
béhem cCisténi jsou tyto predméty zdravi nebezpecné. V archeologickych sbirkach byly zachyceny
arzenové bronzy ze starsi doby bronzové, jejichz Cisténi rovnéz predstavuje zdravotni riziko.

Prace na problematice studia skla, emaill, glazur a kovl s povrchovou Upravou byla zahajena
studiem historickych receptur emailll a glazur. Na jejich zadkladé budou pfipraveny vzorky, které
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budou slouzit jako referenéni materidly pro rentgenovou fluorescenéni analyzu historickych
materiald.

V ramci studia historickych maleb se vyzkum zaméfil na analyzu dat a jejich interpretaci z jiz dfive
provedenych méreni pigmentl pouZitych k vyzdobé erbovniho salu na hradé Lauf u Norimberku. Déle
pak bylo provedeno méreni polychromii portrétnich bust v triforiu katedrdly svatého Vita na
Prazském hradé.

V pribéhu prvniho monitorovaciho obdobi byl revidovan plan nakupu pristrojového vybaveni. Po
dohodé s fesitelskym tymem programu IRMA bylo dohodnuto, Ze bude potizena moderni varianta
pfistroje X-ray color camera, kterd ma vyrazné lepsi parametry nez dfive planované zatizeni a bude
slouzit potfebam obou programi (IRMA a Aplikace).

Vysledky vyzkumné cinnosti podprogramu Kulturni dédictvi byly publikovany ve 3 ¢lancich
v impaktovaném casopise Radiation Physics and Chemistry a dalsi jsou poddny nebo pfipravovany.

Projektové shromazdéni

21. 2. 2019 bylo zorganizovano prvni projektové shromazdéni. Zucastnili se védecti pracovnici, ktefi
jsou soucasti projektu. Tato velkd udalost predstavovala unikdtni moznost pro vsechny védecké
pracovniky, aby se setkali se svymi kolegy z ostatnich instituci/fakult/kateder, diskutovali s nimi o
svych

védeckych zajmech a vytvofili nové vazby mezi vyzkumnymi programy/podprogramy s cilem posileni
potencialnich synergii, které se objevi v pribéhu implementace projektu. Projektové shromazdéni
zahrnovalo obecnou ¢ast vénovanou prezentaci zahajené a planQ projektu Centra pokrocilych
aplikovanych ptirodnich véd.

Program:

— prof. Ing. Igor Jex, DrSc. — ivodni slovo feditele projektu

— prof. Ing. Zbyné&k Skvor, CSc. — estny host

— Magr. Jakub Heller — administrativni tvlrce projektu

— Ing. Michaela Schwarzova — administrativni manaZer projektu
— Mgr. Alica Weiszovd — ekonomicky manazer

— Jan Kaderabek — prezentace www stranek
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