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Centrum urychlovacu
a jadernych analytickych metod (CANAM)

Ustav jaderné fyziky AV CR, V. V. i.

Poslanim velké infrastruktury CANAM je vyuziti svazk energetickych iont a neutronu
ve fyzice, chemii, biologii, energetice a dalSich védnich oborech. CANAM propojuje
velkd experimentalni zafizeni Ustavu jaderné fyziky AV CR, v. v. i.,, v Rezi (UJF):
cyklotrony U-120M a TR-24, generatory rychlych neutront (Laboratof cyklotronu
a rychlych neutronu), elektrostaticky urychlova¢ Tandetron (Laboratof urychlovace
Tandetron) a zafizeni instalovana na neutronovych ozarovacich kanalech vyzkumného
reaktoru LVR-15 (Laboratof neutronové fyziky).

a) Laborator
cyklotronu

a rychlych neutronu
(LC&FNG)

Cyklotron U-120M s ter¢ovou stanici (Be terc¢) pro produkci rychlych neutrona

Koordinator LC

Ing. Jan Stursa

Tel.: +420 266 173 613

E-mail: stursa@uijf.cas.cz

Koordinator FNG

Ing. Jan Novak, Ph.D.

Tel.: +420 266 172 123

E-mail: novak@ujf.cas.cz

canam.ujf.cas.cz/lc.html

Kompetence

V laboratofi jsou provozovany izo-
chronni cyklotron U-120M a nové
spustény cyklotron TR-24. U-120M
poskytuje svazky urychlenych iontu
(p, d, 3He+2, 4He+2) s energiemi od
6 do 50 MeV - v zavislosti na typu
castice - a proudy od jednotek pA
az do desitek pA. Ve spojeni s terc¢o-
vymi stanicemi generatord rychlych
neutronu (FNG) je U-120M unikatnim
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intenzivnim zdrojem rychlych neut-
ronl. Diky Sirokému rozsahu energii
a proudu vyuzivaji urychlené svazky
domaci i zahrani¢ni skupiny badatelt
pro Siroky okruh experimentt zaklad-
niho i aplikovaného vyzkumu. Jde ze-
jména o astrofyzikdlni experimenty,
méreni excitacnich funkci a jadernych
dat, ozarovani biologickych vzor-
ku, testovani radia¢niho poskozeni
elektronickych komponent, produk-
ci fluorescenénich nanodiamanta,



kalibra¢nich zdroju a dale produkci
konvenc¢nich i nekonvencnich radio-
nuklidi pro pfipravu radiofarmak. Cy-
klotron TR-24 poskytuje protonové
svazky s energiemi 18-24 MeV a ex-
ternimi proudy az 300 pA. Ve spoje-
ni s vyvijenymi ter¢ovymi stanicemi
bude vyuzit zejména pro produkci
intenzivnich toku rychlych neutronu
a dale pro produkci novych medi-
cinskych radionuklidd. V laboratofi se
rovnéz vyvijeji a vyrabéji komponenty
urychlovacové techniky, diagnostic-
kych prvku urychlenych svazkd, terco-
vé technologie a systému pro ozarova-
ni vzork a materialu. Pro automobilovy
prumysl se jevi jako velice perspektivni
pfipravované vyuziti svazku urychle-
nych ¢astic pro méreni opotiebeni sou-
¢asti spalovacich motord metodou TLA
(Thin Layer Activation).

Cilové skupiny

- Domdci a zahrani¢ni védecko-
-vyzkumné ustavy a pracovisté,
technologicka centra

- Pracovisteé nuklearni mediciny

- Radiofarmaceuticky prumysl

- Biomedicinské inzenyrstvi

- Vyrobci elektronickych komponent

- Firmy a instituce podilejici se na
kosmickém a termojaderném
vyzkumu

Nase sluzby

- Ozarovaci sluzby vcetné studie
proveditelnosti a navrhu
experimentu

- Navrhy terc¢ovych systému
a ter€ovych drzakl pro ozarovani
vzorkl a materidlu

- Vypocty a navrhy vakuovych
systému a aparatur

- Vypocty a navrhy ionto-optickych
soustav pro transport urychlenych
svazku

- Vypocty a simulace pohybu
nabitych ¢astic v kombinovanych
elektrickych (véetné ¢asové
proménnych) a magnetickych polich

- Diagnostika a méfeni urychlenych
svazkU nabitych ¢astic a rychlych
neutronu

+ Produkce fluorescencnich
nanodiamantu

- Ozarfovani biologickych vzorku

- Testovani radia¢ni odolnosti

+ Produkce komercénich
i nekomercnich radionuklida pro
pfipravu radiofarmak

lonto-opticka trasa cyklotronu TR-24"

Vysledky a reference

- Astrofyzikdlni experimenty -
Oddéleni jadernych reakci UJF
AV CR, V. V. i.

+ Studium a méreni excitac¢nich
funkci a ucinnych prarezu
jadernych reakci - ITU Karlsruhe,
Némecko, TU Drazdany, Némecko

+ Produkce fluorescenc¢nich
nanodiamantd - Ustav organické
chemie a biochemie AV CR, v. v. i.,
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FBMI CVUT, Mikrobiologicky ustav
AV CR, v. v. i., Generi Bio SME CR,
Interuniversitair Micro-Electronica
Centrum vzw, Belgie, University

of Stuttgart, Némecko, School of
Medical Science, Griffith University,
Austalie

- Priprava zeolitovych

a implantovanych kalibra¢nich
zdroju 83Rb/83mKr - projekt
KATRIN a XENON, Karlsruhe
Institute of Technology, Némecko,
University of Bonn, Némecko

- Ozarovani biologickych vzorku -

Oddéleni dozimetrie zafeni UJF
AV CR, v. V. i.

- Testy radia¢ni odolnosti

elektronickych komponent -
projekt ALICE, CERN, Oddéleni
jaderné spektroskopie UJF AV CR

- Priprava lékarskych radionuklidt

pro vyzkum - RadioMedic s.r.o.,
UJV Rez, a. s., Ustav molekularni
genetiky AV CR, V. V. i.,

Envinet a. s., Advanced Cyclotron
Systems Inc., European
Pharmacopoeia Committee

- Komercni produkce radionuklidu

pro pfipravu radiofarmak -
RadioMedic s.r.o.



Centrum urychlovacu
a jadernych analytickych metod (CANAM)

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. V. i.

b) Laborator
urychlovace
Tandetron (LT)

Koordinator LT

RNDr. Anna Mackova, Ph.D.

Tel.: +420 266 172 102

E-mail: mackova@ujf.cas.cz

canam.ujf.cas.cz/It.html

Svazky energetickych iontu se vyuzi-
vaji k modifikaci povrchovych vrstev
pevnych latek a pro analyzu jejich
slozeni a struktury. lontové analytic-
ké metody (lon Beam Analysis - IBA)
maji fadu unikatnich vlastnosti, pro
které nemohou byt nahrazeny jinymi
alternativnimi postupy pfi kvalitativni
a kvantitativni analyze materialu. V la-
boratofi jadernych analytickych me-
tod se pro tyto ucely vyuziva elektro-
staticky urychlova¢ Tandetron 4130
MC. Urychlova¢ poskytuje svazky ion-
tu od vodiku po zlato s iontovymi toky
do jednotek mA a energiemi od sto-
vek keV do desitek MeV. Urychlovac je
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Laboratof Tandetronu - pohled na iontové trasy s koncovymi teréovymi komorami

pro iontové analytické metody

jediny svého druhu v CR a umoznuje
podstatnym zplUsobem rozsifit analy-
tické moznosti, zavést nové zpusoby
modifikace latek a syntézy novych
materidld a struktur. Siroce pojaty
interdisciplinarni vyzkum se provadi
v tésné spolupraci se specializovanymi
pracovisti v CR a v zahraniéi.

Kompetence
Vyzkumna c¢innost je  zaméfe-

na zejména na sledovani proce-
st vytvareni tenkych vrstev a vrs-

tevnatych struktur s vyznacénymi
mechanickymi, elektrickymi, mag-
netickymi, optickymi, chemickymi

a biologickymi vlastnostmi a na stu-
dium fyzikdlnich a chemickych proce-
su, které v téchto strukturach probi-
haji pfi prachodu energetickych nabi-
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tych ¢astic. V laboratofi se metodicky
rozviji Siroké spektrum jadernych
analytickych metod a jejich vyuzi-
ti v interdisciplinarnich a aplikacnich
oblastech. K dispozici jsou aparatu-
ry pro analyzy metodou protonové
fluorescencni analyzy (PIXE), pruz-
nym rozptylem nabitych castic (RBS,
RBS channeling, ERDA, ToF ERDA)
a rbznymi jadernymi reakcemi (PIGE,
NRA). Déle je k dispozici vybaveni pro
iontovou implantaci vzork( do 8 cm
praméru, fluence az 10%* iontll na cm?
(mozné chlazeni kapalnym dusikem,
ptipadné ohfev substratu do 800 °C),
externi svazek pro ozarovani vzorkd,
které nelze umistit do vakua, a mik-
rosvazek umoznujici fokusaci ionti do
velikosti méné nez 1 pym.

- lontova implantace - mikro- a na-

nostrukturované materidly pro



- mikroelektroniku
- optiku
- laserové technologie, fotoniku
- spintroniku
- biomedicinu

- Pouziti energetickych iontu pfi
studiu aerosolu v ovzdusi

- Charakterizace objemovych
a vrstevnatych materialt
s vyznacnymi mechanickymi
aplikacemi

- Charakterizace materialu pro
jaderné technologie

+ Studium prvkového slozeni
archeologickych artefaktt

- Experimenty studia
fundamentalnich procesu pfi
interakci energetickych iontu
s pevnou latkou

- Externi svazek pro pfeddefinované
rovnomérné ozafeni vzorku na
vzduchu tak, aby byl vzorek
modifikovan pozadovanou davkou
iontu - aplikace pro ozafovani napf.
zivych tkani pro dozimetrické studie

- Progresivni metoda pfipravy
optickych nanostruktur metodou
obrabéni iontovym svazkem

- Simulace prachodu ionta
materidlem, vzniku defektu,
strukturalnich a kompozi¢nich
zmén pfi syntéze struktur
iontovymi svazky

- Depozice vrstev metodami
magnetronového naprasovani,
naparovani a depozice s vyuzitim
iontovych svazku

Cilové skupiny

+ Pramyslovy vyvoj zabyvajici se
pfipravou vrstevnatych struktur
Multifunkeni analyticka vakuova s vyzna¢nymi mechanickymi,

komora umoznujici sou¢asné méfeni optickymi nebo optoelektronickymi
rentgenovskeé fluor n zpétné .
entgenovské fluorescence a zpétné vlastnostmi

odrazenych iontu
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- Charakterizace prvkového slozeni

a modifikace krystalickych
materialt pro polovodic¢ovy
pramysl

- Charakterizace materidlu pro

jadernou energetiku - prumyslovy
vyvoj technologii pro jaderné
reaktory a fuzni reaktory

- PFiprava nanostruktur a dopovani

materiall iontovou implantaci pro
polovodi¢ovy prumysl, pramyslovy
vyzkum a vyvoj v mikroelektronice
a optice

Vysledky a reference

- Kontrola kvality a procesu vyroby

svitkovych kondenzatoru, analyzy
kondenzatorovych folii, studium
homogenity a stechiometrie
kovové vrstvy a obsahu stopovych
prvku - HYDRA a. s.

- Slozeni krystalickych materiald,

obsah a hloubkovy profil lehkych
prvkd stanovenych metodou
ERDA, pfipadné analyza stopovych
prvk( metodou RBS, polohovani
dopantu metodou RBS channeling
v krystalech - OnSemi Conductors a.s.

- Charakterizace multivrstevnatych

systému mechanicky odolnych
a otéruodolnych vrstev
pfipravovanych v plazmatickych
reaktorech - HVM spol. s . 0.,
SHM spol. sr. 0. Sumperk

- Chemickeé slozeni zirkoniovych

vrstev pro technologii obalového
materiadlu jaderného paliva -
UJP Praha a. s.

- Studium hloubkovych profilt

tézkych prvka I, U atd. pro
charakterizaci difuze $tépnych
produktl v granitickych horninach
Ceského masivu - UJV Rez, a. s.
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Centrum urychlovacu
a jadernych analytickych metod (CANAM)

Ustav jaderné fyziky AV CR, V. V. i.

c) Laborator
neutronové fyziky
(NPL)

Koordinator NPL

RNDr. Pavel Strunz, CSc.

Tel.: +420 266 173 553

E-mail: strunz@ujf.cas.cz

canam.ujf.cas.cz/npl

Kompetence

Laboratof neutronové fyziky byla
v rdmci UJF zalozena za Ucelem ex-
perimentu neutronové fyziky pro vy-
zkumné projekty UJF, ale i pro posky-
tovani méficiho ¢asu na neutronovych
svazcich a zku$enosti jejich expert
externim uzivateldm. Neutronové ka-
naly u vyzkumného reaktoru LVR-15
(provozovatel Centrum vyzkumu Rez,
s.r.o.) se vyuzivaji jak k materidlové-
mu vyzkumu za pomoci neutronové
difrakce, tak pro neutronovou akti-
vacni analyzu. Analyzy s pomoci ne-
utronll se provadéji na celkem osmi
zafizenich a jsou v zasadé rozdéleny
do tfi okruhu:

- Difrakce neutronul se vyuziva pro
studium struktury a mikrostruktury
materialt (napf. pokrocilych kovu
a keramik, ale i archeologickych

Neutronovy difraktometr SPN-100 pro skenovani napéti v materidlech a analytické
metody pro neutronové hloubkové profilovani (vlevo) a promptni gama aktivacni analyza
(vpravo) na neutronovych svazcich u vyzkumného reaktoru

artefaktu) v rozli¢nych velikostech,

pocinaje usporadavanim atomu
v krystalové mfizce az po
mikroskopické heterogenity
na nano- a mikroskale. Vysoka
prostupnost neutronu vétsinou
materiall umoznuje provadét tyto
testy nedestruktivnim zpusobem
ve velkém objemu materialt nebo
i tzv. in situ za riznych vnéjsich
podminek (mechanické namahani,
vysoka teplota).

- Jadernych reakci neutront
s hmotou se vyuziva k analyze
koncentraci ¢i koncentracnich
profilt prvka v latkach.

- Pokrocilé neutronové a fotonové
aktiva¢ni metody se pouzivaji
v multidisciplinarnim vyzkumu,
jmenovité v environmentalnich,
biomedicinskych,

geo- a kosmochemickych oborech.
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Cilové skupiny

+ Cilovou skupinou pro sluzby
nabizené laboratofi jsou
pramyslové podniky, technologicka
centra, vysoké skoly a vyzkumné
instituce na narodni a mezinarodni
urovni, ale i statni sprava.

- V oblasti charakterizace materiala
mohou byt uzivateli firmy
zabyvajici se vyrobou komponent,
u kterych dochazi k namahani
materialu pfi termomechanickém
zpracovani Ci pfi provozu.

Jde zejména o firmy z oblasti
transportu (napf. analyza napéti
v okoli svarl), z energetického
prumyslu (napf. mikrostruktura
materidlu v soucastech turbin)
¢i firmy zabyvaijici se vyrobou
medicinskych komponent (napf.
kloubni nahrady).

- Analytické techniky mohou
vyuzivat napf. medicinské firmy,



podniky zaméfené na zivotni
prostredi, ale i potravinarské
firmy. Expertni analyzy je mozno
vypracovavat i pro statni spravu.
-V neposledni fadé mohou

zarfizeni laboratore vyuzit
vyzkumné instituce na narodni ci
mezinarodni Urovni zamérené na
materidlové védy, geologii, optiku,
optoelektroniku a spintroniku, na
organickou a anorganickou chemii
¢i medicinu a biologii. Zafizeni

a znalosti nasich expertl mohou
vyuzit specializované vyzkumné
instituce napf. i pfi budovani
novych védecko-

-vyzkumnych kapacit.

Nase sluzby

- Pét zafizeni neutronového rozptylu
(SPN-100 - zafizeni pro skenovani
vnitfnich napéti v materidlech,
MEREDIT - praskovy difraktometr,
NOD - difraktometr pro testovani
neutronové optiky, MAUD - malo-
uhlovy difraktometr, TKSN-400 -
difraktometr s vysokym rozlisenim)
Ize vyuzivat pro tyto druhy odbor-
nych analyz:

- Urcovani krystalografické struktury
a fazova analyza

+ Urcovani magnetické struktury

- Vyvoj krystalografické ¢i
magnetické struktury pfi externim
vlivu teploty ¢i tlaku (in situ)

- Urcovani rezidualnich napéti

v kovech a keramikach, napf.

v okoli svaru, ve strojirenskych
komponentach po tepelném

a mechanickém zpracovani, ve
funkéné gradovanych keramikach;
v nékterych pfipadech muze byt
charakterizace provadéna zcela
nedestruktivnim zplsobem

- Vyzkum mikronapéti
a deformacnich mechanismu
v polykrystalech pfi mechanickém
a tepelném namahani

- Charakterizace (ev. nedestruktivni)
mikrostruktury precipitatt a péra
v kovech (napf. vysokoteplotni
slitiny), keramikach (termalni
bariéry, superplastické keramiky)
a sklech (napf. zirkoniovych)

- Mikrostruktura polymer( na vétsich
rozmérovych skalach

- Testovani neutrono-optickych
komponent (neutronové
monochromatory a analyzatory)

Dalsi tfi zafizeni neutronové fyziky
(T-NDP - neutronové hloubkové pro-
filovani, NG - promptni gama ak-

tivacni analyza, NAA - neutronova

aktivacni analyza) spolu s X-Ray flu-
orescencni spektrometrii (XRF) — mo-
hou byt vyuzita k nasledujicim analy-

tickym ucelim:

- Nedestruktivni méfeni koncentrace
nékterych lehkych izotopt (3He,
6Li, 7Be, 10B, 14N atd.) v zavislosti
na hloubce v oblastech u povrchu
pevnych latek (do desitek pm
s rozlisenim =10 nm). Mlze byt
vyuzit 1D nebo 2D méd mérfeni

- Presné urcovani koncentrace
izotopU/prvku (B, Cd, Sm, Gd, H, Cl
atd.) optimalizované pro tekuté i
praskové vzorky

- Monitorovani zivotniho prostredi
- analyza aerosolu, pudy,
splaskovych kall, biomonitora

- Geo- a kosmochemie: prvkova
charakterizace hornin, mineralq,
tektitu, meteoritt

- Geomykologie: prvkova
charakterizace hub a jejich
substratu

+ Nutri¢ni véda: ur¢ovani zakladnich
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a toxickych stopovych prvku
v potravinach a napojich

- Biomedicina: urc¢ovani zakladnich

a toxickych stopovych prvka
v lidskych a zvifecich tkanich

- Materialova véda: prvkova

charakterizace rozli¢nych
materiald, napt. slitin ¢i high-
-tech materidlu, které lze obtizné
charakterizovat jinymi analytickymi
metodami

- Chemometrie: analyzy pro kontrolu

pfesnosti jinych analytickych
technik, testovani homogenity
a certifika¢ni analyzy nové
ptipravovanych referen¢nich
materialu

- Archeologie: analyza kovovych

a sklenénych artefaktu

- Analyzy v navaznosti na “The

Restriction of the use of certain
Hazardous Substances in electrical
and electronic equipment - RoHS
(Directive 2002/95/EC)*

Kontakt

Ustav jaderné fyziky AV CR, v. v. i.

Hlavni 130, 250 68 Husinec-Rez

Ing. Jan Dobes, CSc. -
koordinator projektu CANAM

Tel.: +420 266 173 271

Fax: +420 220 941 130

On-line:
Webové stranky projektu:
http://canam.ujf.cas.cz

Vstup pro uzivatele:
https://users.canam.ujf.cas.cz

E-mail: useroffice@uijf.cas.cz






