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ABSTRAKT  
Tato b�D�N�D�O�i���V�N�i���S�U�i�F�H���V�H���]�D�E�ê�Y�i �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�����t�]�H�Q�êmi �V�\�V�W�p�Py a principy �M�H�M�L�F�K���I�X�Q�J�R�Y�i�Q�t�� 

�7�H�R�U�H�W�L�F�N�i�� �þ�i�V�W���]�D�K�U�Q�X�M�H�� �S�R�S�L�V�� �]�i�N�O�D�G�Q�t�F�K�� �V�R�X�þ�i�V�W�t�� �V�\�V�W�p�P�X�� �D �S���H�G�V�W�Dv�H�Q�t jednotliv �ê�F�K projekt�$ 
spojen�ê�F�K s �Y�êzkumem v �R�E�O�D�V�W�L���$�'�6�����3�U�D�N�W�L�F�N�i���þ�i�V�W���S�U�i�F�H���V�H���Y���Q�X�M�H���R�S�W�L�P�D�O�L�]�D�F�L���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R��
spektra v �]�D���t�]�H�Q�t�� �%�8�5�$�1���]�P���Q�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R�� �W�H�U�þ�H���� �D�� �W�R�� �S�U�R�V�W���H�G�Q�L�F�W�Y�t�P�� �Y�ê�S�R�þ�W�$��
v programu MCNP. 

 

 

K �/�Ë�ý�2�9�È���6�/�2�9�$:  ADS; ADTT; BURAN; MCNP; �V�S�D�O�D�þ�Q�t�� �U�H�D�N�F�H; �W�H�U�þ�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��
���t�]�H�Q�ê���V�\�V�W�p�P 

 



 

 

ABSTRACT 
The bachelor thesis deals with accelerator-driven systems and principles of their functioning. 

The theoretical part indcludes the description of system components and it also introduces projects 
related to ADS research. The practical part of the thesis is devoted to neutron spectra optimization 
for BURAN assembly by change of material of the spallation target in MCNP.   

 

 

 

KEY WORDS:  ADS; ADTT; BURAN; MCNP; spallation reaction; target; 
accelerator-driven system 
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�6�(�=�1�$�0���6�<�0�%�2�/�#���$���=�.�5�$�7�(�.  
�G�¶ ��   m�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t���N�R�H�I�L�F�L�H�Qt    �:
F�; 

�G�Ø�Ù��   e�I�H�N�W�L�Y�Q�t���P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W   �:
F�; 

�J��     p�R�þ�H�W���þ�i�V�W�L�F��v jednotce objemu   �:
F�; 

�J�Ö�Û�Ô�Ü�á��    n�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê���Y�ê�W���å�H�N     �:
F�; 

� �̃�    p�R�O�R�K�R�Y�ê���Y�H�N�W�R�U     �:�• �; 

�P��    �þas       �:�O�; 

�R��    rychlost      �:�• �•�?�5�; 

�0��    p�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$     �:
F�; 

�' ��     energie       �:�‡���; 

�) ��     e�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���]�L�V�N     �:�‡���; 

�8��    objem       �:�• �7�; 

�ß��  p�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���X�Y�R�O�Q���Q�ê�F�K���Y���G�$�V�O�H�G�N�X���]�i�F�K�\�W�X   
neutronu �Q�D���ã�W���S�Q�p�P���M�i�G���H    �:
F�; 

�é��    reaktivita      �:
F�; 

�ê��    m�L�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�ê���~�þ�L�Q�Q�ê���S�U�$���H�]    �:�• �6�; 

�å��    p�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���X�Y�R�O�Q���Q�ê�F�K���S���L���ã�W���S�H�Q�t  �:
F�; 

�-��    m�D�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�ê���~�þ�L�Q�Q�ê���S�U�$���H�]   �:�• �6�; 

�ö��    h�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X    �:�• �?�6�•�?�5�; 

 

ABC   Accelerator-Based Conversion 

ADANES   Accelerator-Driven Advanced Nuclear Energy System 

ADEP   Accelerator Driven Energy Production 

ADONIS   �$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���'�U�L�Y�H�Q���2�S�W�L�P�L�]�H�G���1�X�F�O�H�D�U���,�U�U�D�G�L�D�W�L�R�Q���6�\�V�W�p�P 

ADOPT   Advanced Options for Partitioning and Transmutation 

ADS   Accelerator Driven System 

ADTR   Accelerator-Driven Thorium Reactor 

ADTT   Accelerator-Driven Transmutation Technology 

AFTRA   Advanced Fuels for Transmutation Systems 

ALADIN    A Large Acceptance Dipole Magnet 

ANL   Argonne National Laboratory 

ASCHLIM Assessment of Computational Fluid Dynamics Codes for Heavy 
Liquid Metals 



 �6�H�]�Q�D�P���V�\�P�E�R�O�$���D���]�N�U�D�W�H�N 

 

 

14 

ATW Accelerator Transmutation of Waste 

BARC Bhabha Atomic Research Centre 

BNL Brookhaven National Laboratory 

BRAHMMA  BeO Reflected and HDPe Moderated Multiplying Assembly 

BURAN Big Uranium Assembly 

CANDIDE Coordination Action on Nuclear Data for Industrial Development in 
Europe 

CANDU   Canada Deuterium Uranium 

CEA   �&�R�P�P�L�V�V�D�U�L�D�W���j���O�
�e�Q�H�U�J�L�H���$�W�R�P�L�T�X�H 

CERN   �&�R�Q�V�H�L�O���(�X�U�R�S�p�H�Q���S�R�X�U���O�D���5�H�F�K�H�U�F�K�H���1�X�F�O�p�D�L�U�H 

CIADS   Chinese Initiative Accelerator Driven �6�\�V�W�p�P 

CONFIRM  Collaboration On Nitride Fuel Irradiation and Modelling 

CSNS   China Spallation Neutron Source 

�ý�9�8�7   �ý�H�V�N�p���9�\�V�R�N�p���8�þ�H�Q�t���7�H�F�K�Q�L�F�N�p 

DEMETRA Development and Assessment of Structural Materials and Heavy 
Liquid Metal Technologies for Transmutation Systems 

E+T   Energy plus Transmutation 

E&T RAW  Energy and Transmutation of Radioactive Wastes 

EA   Energy Amplifier 

ECATS Experimental Activities on the Coupling of an Accelerator, 
a Spallation Target and a Sub-critical Blanket 

EFIT   European Facility for Industrial Transmutation 

EFNUDAT  European Facilities for Nuclear Data Measurements 

EITF   Electron Irradiation Test Facility 

ENEA National Agency for New Technologies, Energy and Sustainable 
Economic Development 

ENNG  Electro-Nuclear Neutron Generator 

ESS  European Spallation Source 

ETA  Engineering Test Accelerator 

EU  �(�Y�U�R�S�V�N�i���8�Q�L�H 

EURATOM  �(�Y�U�R�S�V�N�p���6�S�R�O�H�þ�H�Q�V�W�Y�t���S�U�R���$�W�R�P�R�Y�R�X���(�Q�H�U�J�L�L 

EURISOL  European Isotope Separation On-Line 

EUROTRANS European Research Programme for the Transmutation of High Level 
�1�X�F�O�H�D�U���:�D�V�W�H���L�Q���D�Q���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���'�U�L�Y�H�Q���6�\�V�W�p�P 
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FAIRFUELS Fabrication, Irradiation and Reprocessing of Fuels and Targets for 
Transmutation 

FEAT   First Energy Amplifier Test 

FFAG   Fixed Field Alternating Gradient 

FP    Framework Programmes 

FR   Fast Reactor 

FRS   Fragment Separator 

FZ    Forschungszentrum 

GELINA   Geel Electron Linear Accelerator Facility 

GEM*STAR Green Energy Multiplier Subcritical Technology for Alternative 
Reactors 

GENEPI   �*�H�Q�H�U�D�W�H�X�U���G�H���1�H�X�W�U�R�Q�V���3�X�O�V�p���,�Q�W�H�Q�V�H 

GETMAT  Generation IV and Transmutation Materials 

GSI   �*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W���I�•�U���6�F�K�Z�H�U�L�R�Q�H�Q�I�R�U�V�F�K�X�Q�J 

GUINEVERE Generator of Uninterrupted Intense Neutrons at the Lead Venus 
Reactor 

HFR   High Flux Reactor 

HINDAS High and Intermediate Energy Nuclear Data for Accelerator-Driven 
Systems 

HLM   Heavy Liquid Metals 

HYPER   Hybrid Power Extraction Reactor 

INC   Intra-Nuclear Cascade 

INR   Institute for Nuclear Research  

IREN   Intense Resonance Neutron Source 

IRMM   Institute for Reference Materials and Measurements 

ISU   Idaho State University 

ITEP   Institute of Theoretical and Experimental 

J-PARC   Japan Proton Accelerator Research Complex 

JAERI   Japan Atomic Energy Research Institut 

JINR   Joint Institute for Nuclear Research 

KAERI   Korea Atomic Energy Research Institute 

KART   Kumatori Accelerator-Driven Reactor Test Facility 

KIPT   Kharkov Institute of Physics and Technology 

KIT    Karlsruhe Intitute of Technology 
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KUCA   Kyoto University Critical Assembly 

KURRI   Kyoto University Research Reactor Institute 

KVI    Kernfysisch Versneller Instituut 

LANL    Los Alamos National Laboratory 

LBNL   Lawrence Berkeley National Laboratory 

LEU   Low Enriched Uranium 

LFR   Lead-Cooled Fast Reactor 

LLFP   Long-Lived Fission Products 

LWR   Light Water Reactor 

MA   �0�L�Q�R�U�L�W�Q�t���$�N�W�L�Q�L�G�\ 

MASURCA  �0�D�T�X�H�W�W�H���6�X�U�J�p�Q�p�U�D�W�U�L�F�H���&�D�U�D�G�D�F�K�H 

MCNP   Monte Carlo N-Particle Code 

MEGAPIE  Megawatt Pilot Experiment 

MOX   Mixed Oxide Fuel 

MTA   Materials Testing Accelerator 

MUSE   Multiplication avec Source Externe 

MYRRHA  Multipurpose Hybrid Research Reactor for High-tech Applications 

MYRRHA-FASTEF Multipurpose Hybrid Research Reactor for High-tech Applications 
Fast-Spectrum Transmutation Experimental Facility 

n_TOF   Neutron Time-of-Flight Facility 

NUDATRA  Nuclear Data for Transmutation 

OMEGA   Options for Making Extra Gains from Actinides and Fission Products 

ORNL   Oak Ridge National Laboratory 

P&T   Partitioning and Transmutation 

PDS-XADS Preliminary Design Studies of an Experimental Accelerator-Driven 
System 

PS    Proton Synchrotron 

PSI   Paul Scherrer Institute 

PWR   Pressurized Water Reactor 

R&D   Research and Developement 

RACE   Reactor-Accelerator Coupling Experiments 

SCANDAL  Scattered Nucleon Detection Assembly 

�6�&�.�‡�&EN �6�W�X�G�L�H�F�H�Q�W�U�X�P�� �Y�R�R�U�� �.�H�U�Q�H�Q�H�U�J�L�H�‡�&�H�Q�W�U�H�� �G�
�e�W�X�G�H�� �G�H�� �O�
�e�Q�H�U�J�L�H��
�1�X�F�O�p�D�L�U�H 



 �6�H�]�Q�D�P���V�\�P�E�R�O�$���D���]�N�U�D�W�H�N 
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SINQ   Swiss Spallation Neutron Source 

SNS   Spallation Neutron Source 

SPALADIN  Spallation Based on a Large Acceptance Dipole Magnet 

SPIRE   Spallation and Irradiation Effects 

SSSR   �6�Y�D�]���V�R�Y���W�V�N�ê�F�K���V�R�F�L�D�O�L�V�W�L�F�N�ê�F�K���U�H�S�X�E�O�L�N 

TAC   Turkic Accelerator Complex 

TARC   Transmutation by Adiabatic Resonance Crossing 

TECLA   Technologies, Materials and Thermal-Hydraulics for Lead Alloys 

TEF   Transmutation Experimental Facility 

TEF-P   Transmutation Physics Experimental Facility 

TEF-T   Target Test Facility 

TIARA   Test Infrastructure and Accelerator Research Area 

TMIF   Test Material Irradiation Facility 

TPC   Time Projection Chamber 

TRADE   Triga Accelerator Driven Experiment 

TRASCO   Transmutazione Scorie 

TRIGA   Training, Research, Isotopes, General Atomics 

TRIPS   Transmutazione Scorie Intense Proton Source 

TSL   The Svedberg Laboratory 

UCL   �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���F�D�W�K�R�O�L�T�X�H���G�H���/�R�X�Y�D�L�Q 

USA   United States of America 

UT   University of Texas 

UU   Uppsala University 

�Ò�-�)   �Ò�V�W�D�Y���-�D�G�H�U�Q�p���)�\�]�L�N�\ 

WP   Working Packages 

XT-ADS Experimental Facility Demonstrating the Technical Feasibility of 
Transmutation in an Accelerator Driven System 
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1. ���Ò�9�2�'  
�6�S�R�W���H�E�D���H�O�H�N�W�U�L�F�N�p���H�Q�H�U�J�L�H���Y�H���V�Y���W�����Q�H�X�V�W�i�O�H���U�R�V�W�H�����V �þ�t�P�å���V�R�X�Y�L�V�t���S�R�W���H�E�D���U�R�]�ã�L���R�Y�i�Q�t���M�H�M�t�F�K��

�]�G�U�R�M�$�����=�i�U�R�Y�H��, z �G�$�Y�R�G�X���V�Q�D�K�\���R�P�H�]�L�W���S�U�R�G�X�N�F�L���R�[�L�G�X���X�K�O�L�þ�L�W�p�K�R �D���G�D�O�ã�t�F�K���V�N�O�H�Q�t�N�R�Y�ê�F�K���S�O�\�Q�$����
�M�H�� �V�R�X�þ�D�V�Q�ê�P�� �W�U�H�Q�G�H�P�� �R�P�H�]�H�Q�t�� �Y�ê�U�R�E�\�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �Y �X�K�H�O�Q�ê�F�K�� �H�O�H�N�W�U�i�U�Q�i�F�K���� �$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�R�X�� �N nim by 
mohly �E�ê�W�� �M�D�N�� �R�E�Q�R�Y�L�W�H�O�Q�p�� �]�G�U�R�M�H�� �H�Q�H�U�J�L�H���� �W�D�N�� �M�D�G�H�U�Q�p�� �H�O�H�N�W�U�i�U�Q�\�� �1�D�� �V�Y���W���� �M�H�� �Y �V�R�X�þ�D�V�Q�p�� �G�R�E����
v �S�U�R�Y�R�]�X�����������S�U�$�P�\�V�O�R�Y�����Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K���M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���U�H�D�N�W�R�U�$�����G�D�O�ã�t�F�K���������M�H���Ye �Y�ê�V�W�D�Y�E�����D���V�W�D�Y�E�D����������
�M�H���Q�D�S�O�i�Q�R�Y�i�Q�D�����0�L�P�R���W�R���M�H��v �S�U�R�Y�R�]�X���G�D�O�ã�t�F�K�����������Y�ê�]�N�X�P�Q�ê�F�K���U�H�D�N�W�R�U�$��1 [1]  

�-�D�G�H�U�Q�p�� �U�H�D�N�W�R�U�\ �M�V�R�X�� �]�G�U�R�M�H�P�� �Y�H�O�N�p�K�R�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�F�K�� �R�G�S�D�G�$���� �V�H�� �N�W�H�U�êmi se 
v �V�R�X�þ�D�V�Q�p���G�R�E�����Q�D�N�O�i�G�i���S�R�G�O�H���G�Y�R�X���V�F�p�Q�i���$�����3�U�Y�Q�t�P���M�H���R�W�H�Y���H�Q�ê���S�D�O�L�Y�R�Y�ê���F�\�N�O�X�V�����N�G�\���M�H���Y�\�K�R���H�O�p��
�S�D�O�L�Y�R���X�O�R�å�H�Q�R���G�R���K�O�X�E�L�Q�Q�p�K�R���~�O�R�å�L�ã�W�������7�D�W�R varianta �M�H���P�p�Q�����Q�i�N�O�D�G�Q�i�� �Y���W�ã�L�Q�D���X�U�D�Q�X���Y paliv�X���Y�ã�D�N��
�]�$�V�W�D�Q�H���Q�H�Y�\�X�å�L�W�D�� �'�U�X�K�ê�P���M�H���X�]�D�Y���H�Q�ê���S�D�O�L�Y�R�Y�ê���F�\�N�O�X�V�����E���K�H�P���Q���K�R�å���M�V�R�X���] �Y�\�K�R���H�O�p�K�R���M�D�G�H�U�Q�p�K�R��
�S�D�O�L�Y�D�� �H�[�W�U�D�K�R�Y�i�Q�\�� �X�U�D�Q�� �D�� �S�O�X�W�R�Q�L�X�P���� �N�W�H�U�p�� �O�]�H�� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �Y�\�å�t�W�� �S���L�� �Y�ê�U�R�E���� �S�D�O�L�Y�D�� �0�2�; (Mixed 
Oxide Fuel)�����$�N�W�L�Q�R�L�G�\���D���ã�W���S�Q�p���S�U�R�G�X�N�W�\���M�V�R�X���S�D�N���X�O�R�å�H�Q�\���G�R���K�O�X�E�L�Q�Q�p�K�R���~�O�R�å�L�ã�W���� �-�H���W�D�N���Y�\���H�ã�H�Q�D��
�S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�D���Y�\�X�å�L�W�t���S�D�O�L�Y�D���D���]�i�U�R�Y�H�����V�H���V�Q�t�å�t���R�E�M�H�P���X�O�R�å�H�Q�p�K�R���R�G�S�D�G�X����[2] 

�-�D�N���X�]�D�Y���H�Q�ê�����W�D�N���R�W�H�Y���H�Q�ê���F�\�N�O�X�V���D�O�H���Q�H���H�ã�t���S�U�R�E�O�p�P���U�D�G�L�R�W�R�[�L�F�L�W�\���P�L�Q�R�U�L�W�Q�t�F�K���D�N�W�L�Q�R�L�G�$�����0�$�� 
�D�� �G�O�R�X�K�R�å�L�M�t�F�t�F�K�� �ã�W���S�Q�ê�F�K�� �S�U�R�Gu�N�W�$ (LLFP z angl. long-lived fisson products)���� �R�E�V�D�å�H�Q�ê�F�K�� �Y�H��
�Y�\�K�R���H�O�p�P�� �S�D�O�L�Y�X. Z �W�R�K�R�� �G�$�Y�R�G�X�� �P�Q�R�K�R�� �]�H�P�t�� �S�U�D�F�X�M�H���Q�D�� �Y�ê�]�N�X�P�X�� �Q�R�Y�ê�F�K�� �P�R�å�Q�R�V�W�t�� �Q�D�N�O�i�G�i�Q�t��
s �Y�\�K�R���H�O�ê�P���S�D�O�L�Y�H�P v �U�i�P�F�L���W�D�N�]�Y�D�Q�p�K�R��double strata cyklu. V �Q���P���M�H���S�D�O�L�Y�R�Y�ê���F�\�N�O�X�V���U�R�]�G���O�H�Q��
do dvou �Ä�Y�U�V�W�H�Y�³, kdy v �S�U�Y�Q�t���G�R�F�K�i�]�t�� �L�� �N �Q���N�R�O�L�N�D�Q�i�V�R�E�Q�p���U�H�F�\�N�O�D�F�L���X�U�D�Q�X���D���S�O�X�W�R�Q�L�D�����Y�H���G�U�X�K�p��
pak k �R�G�G���O�H�Q�t�� �D�� �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L�� �/�/�)�3�� �D�� �0�$�� V double strata cyklu by v budoucnu �P�R�K�O�\�� �K�U�i�W��
�G�$�O�H�å�L�W�R�X���U�R�O�L �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�����t�]�H�Q�p���V�\�V�W�p�P�\�����$�'�6 z angl. Accelerator Driven System)�����N�W�H�U�ê�P�L���V�H��
�E�X�G�H���]�D�E�ê�Y�D�W���W�D�W�R���S�U�i�F�H. �-�H�G�Q�i���V�H���R���]�D���t�]�H�Q�t���V�O�R�å�H�Q�p���] �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���þ�i�V�W�L�F���R���Y�H�O�N�p�P���Y�ê�N�R�Q�X�����N�W�H�U�ê��
�R�V�W���H�O�X�M�H���V�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ�����þ�t�P�å���G�R�F�K�i�]�t���N produkci neut�U�R�Q�$�����N�W�H�U�p���X�Q�L�N�D�M�t���G�R���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\ 
obklopuj�t�F�t�� �W�H�U�þ���� �7�D�N�R�Y�ê�W�R�� �M�D�G�H�U�Q�ê�� �U�H�D�N�W�R�U�� �M�H�� �]�i�U�R�Y�H���� �V�F�K�R�S�H�Q�� �Y�\�U�i�E���W�� �H�O�H�N�W���L�Q�X���� �W�U�D�Q�V�P�X�W�R�Y�D�W��
�L�]�R�W�R�S�\���S���t�W�R�P�Q�p���Y �U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�F�K���R�G�S�D�G�H�F�K�����Y�ê�ã�H���]�P�t�Q���Q�p���0�$���D���/�/�)�3�� �D���Y�\�W�Y�i���H�W���ã�W���S�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O��
�R�]�D���R�Y�i�Q�t�P�� �ã�W���S�L�W�H�O�Q�ê�F�K�� �L�]�R�W�R�S�$�� �=�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�p�� �V�F�K�p�P�D���P�R�å�Q�p�K�R�� �N�R�Q�F�H�S�W�X ADS �M�H�� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R��
na Obr. 1 [4]. [3] 

 

Obr. 1 �0�R�å�Q�ê���N�R�Q�F�H�S�W���$�'�6��[4] . 

                                                 
1 �'�D�W�D���]�t�V�N�D�Q�i���N 1.1.2019. 



  2 Princip ADS 

 

 

19 

2. �3�5�,�1�&�,�3���$�'�6 
�-�D�N���E�\�O�R���]�P�t�Q���Q�R���Y�ê�ã�H�����$�'�6���V�H���V�N�O�i�G�D�M�t���] �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���þ�i�V�W�L�F�����Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���S�U�R�W�R�Q�$�������R�V�W���H�O�X�M�t�F�t�F�K��

�W�H�U�þ�����X�P�t�V�W���Q�ê���Y �D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�����S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R���U�H�D�N�W�R�U�X�����1�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���N�D�S�L�W�R�O�\���V�H���Y���Q�X�M�t���S�R�S�L�V�X principu 
�I�X�Q�J�R�Y�i�Q�t �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �]�G�U�R�M�H����tedy �V�S�R�M�H�Q�t�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �V �W�H�U�þ�H�P���� �Q�i�V�O�H�Guje �S���H�G�V�W�D�Y�H�Q�t��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W���$�'�6���D���I�X�Q�J�R�Y�i�Q�t���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R���M�D�G�H�U�Q�p�K�R���U�H�D�N�W�R�U�X�� 

2.1 �6�S�D�O�D�þ�Q�t���U�H�D�N�F�H 
�,�Q�I�R�U�P�D�F�H���S�U�R���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���N�D�S�L�W�R�O�\���E�\�O�\���þ�H�U�S�i�Q�\���]�H���]�G�U�R�M�H��[5]. �6�S�D�O�D�þ�Q�t�����W���t�ã�W�L�Y�i�����U�H�D�N�F�H���M�H���W�\�S��

�M�D�G�H�U�Q�p���U�H�D�N�F�H�����S���L���N�W�H�U�p���þ�i�V�W�L�F�H�����S���t�S�D�G�Q�����O�H�K�N�p���M�i�G�U�R�����V �N�L�Q�H�W�L�F�N�R�X���H�Q�H�U�J�L�t���Q���N�R�O�L�N���V�W�R�Y�H�N���0�H�9���D�å��
�Q���N�R�O�L�N���*�H�9���L�Q�W�H�Uaguje s �M�i�G�U�H�P���W���å�N�p�K�R���S�U�Y�N�X�����Q�i�V�O�H�G�N�H�P���þ�H�K�R�å���G�R�M�G�H���N �H�P�L�V�L���Y�H�O�N�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�t��
�K�D�G�U�R�Q�$�����]�H�M�P�p�Q�D���Q�H�X�W�U�R�Q�$2�����Q�H�E�R���R�G�ã�W���S�N�$�� �9�ê�K�R�G�D���V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���U�H�D�N�F�t���W�N�Y�t���Y���W�R�P�����å�H���M�H���G�t�N�\���Q�L�P��
�P�R�å�Q�p�� �G�R�V�i�K�Q�R�X�W���P�Q�R�K�H�P�� �Y�\�ã�ã�t�� �K�X�V�W�Rty �W�R�N�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$���� �Q�H�å�� �M�D�N�p�� �M�H�� �G�R�V�D�å�H�Q�R�� �Y �N�O�D�V�L�F�N�ê�F�K��
reaktorech. �9�\�ã�ã�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���M�H���Q�X�W�Q�i���S�U�R���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���0�$���D���/�/�)�3�� �3�U�$�E���K���V�S�D�O�D�þ�Q�t��
�U�H�D�N�F�H���M�H���]�Q�i�]�R�U�Q���Q���Q�D Obr. 2 [6]. �&�H�O�ê���S�U�R�F�H�V���V�H���V�N�O�i�G�i���] �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K���I�i�]�t��  

 

Obr. 2 �3�U�$�E���K���V�S�D�O�D�þ�Q�t���U�H�D�N�F�H [6] . 

2.1.1 �9�Q�L�W�U�R�M�D�G�H�U�Q�i���N�D�V�N�i�G�D 
�9�Q�L�W�U�R�M�D�G�H�U�Q�i�� �N�D�V�N�i�G�D�� ���D�Q�J�O�L�F�N�\�� �L�Q�W�U�D-nuclear cascade, zkr. �,�1�&���� �Q�D�V�W�i�Y�i�� �Y �þ�D�V�H�� �D�V�L�� ����-22 s. 

Proton s �Y�\�V�R�N�R�X�� �H�Q�H�U�J�L�t�� ���S���L�E�O�L�å�Q���� ���� �*�H�9���� �S���L�� �V�U�i�å�F�H�� �L�Q�W�H�U�D�J�X�M�H�� �V �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�P�L�� �þ�i�V�W�L�F�H�P�L�� �M�i�G�U�D��
�W�H�U�þ�H�����Q�H�G�R�F�K�i�]�t���W�H�G�\���N �Y�\�W�Y�R���H�Q�t���V�O�R�å�H�Q�p�K�R���M�i�G�U�D�����-�H�G�Q�i���V�H���R���S�U�X�å�Q�R�X���V�U�i�å�N�X�����S���L���N�W�H�U�p���S�U�R�W�R�Q���S���H�G�i��
�V�Y�R�M�L���N�L�Q�H�W�L�F�N�R�X���H�Q�H�U�J�L�L���Q�X�N�O�H�R�Q�$�P���W�H�U�þ�H���� �þ�t�P�å���]�D�K�i�M�t���N�D�V�N�i�G�X���V�U�i�å�H�N���Q�X�N�O�H�R�Q-�Q�X�N�O�H�R�Q�����ý�i�V�Wice, 
�N�W�H�U�p���V�U�i�å�N�R�X���]�t�V�N�D�O�\���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�R�X���H�Q�H�U�J�L�L�����R�S�R�X�ã�W���M�t���M�i�G�U�R�����D���W�R���Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���Y�H���V�P���U�X���S�R�K�\�E�X���S�$�Y�R�G�Q�t��

                                                 
2 �1�D�S���t�N�O�D�G���Q�D���M�H�G�H�Q�����������*�H�9���S�U�R�W�R�Q���R�V�W���H�O�X�M�t�F�t���R�O�R�Y���Q�ê���W�H�U�þ���S���L�S�D�G�i���S���L�E�O�L�å�Q�����������Q�H�X�W�U�R�Q�$�� 
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�þ�i�V�W�L�F�H�����=�E�\�W�H�N���H�Q�H�U�J�L�H���M�H���U�R�Y�Q�R�P���U�Q�����U�R�]�O�R�å�H�Q���P�H�]�L���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���þ�i�V�W�L�F�H���M�i�G�U�D���W�H�U�þ�H�����N�W�H�U�p���V�H�����G�R�V�W�i�Y�i��
�G�R���Y�\�V�R�F�H���H�[�F�L�W�R�Y�D�Q�p�K�R���V�W�D�Y�X��  

2.1.2 �3���H�G�U�R�Y�Q�R�Y�i�å�Q�i���H�P�Lse 
Kdykoli v �S�U�$�E���K�X���U�H�D�N�F�H���P�$�å�H���G�R�M�t�W���N �S���H�G�U�R�Y�Q�R�Y�i�å�Q�p���H�P�L�V�L�����F�R�å���]�Q�D�P�H�Q�i�����å�H���Y�H���F�K�Y�t�O�L, kdy 

dojde k �L�Q�W�H�U�D�N�F�L���S�$�Y�R�G�Q�t���D�Q�H�E�R���N�D�V�N�i�G�Q�t���þ�i�V�W�L�F�H���V �Q���N�W�H�U�ê�P���Q�X�N�O�H�R�Q�H�P�����P�$�å�H���Q�D�V�W�D�W���H�P�L�V�H���þ�i�V�W�L�F�H��
�Q�H�E�R���R�G�ã�W���S�N�X�����(�Q�H�U�J�L�H���W���F�K�W�R���þ�i�V�W�L�F���E�ê�Y�D�M�t���Y���W�ã�t���Q�H�å���X���þ�i�V�W�L�F���H�P�L�W�R�Y�D�Q�ê�F�K���E���K�H�P���U�R�Y�Q�R�Y�i�å�Q�p�K�R��
rozpadu.  

2.1.3 Deexcitace 
V �þ�D�V�H���D�V�L������-16 s �M�H���R�V�W���H�O�R�Y�D�Q�p���M�i�G�U�R���Y �U�R�Y�Q�R�Y�i�å�Q�p�P���V�W�D�Y�X a energie je �U�R�Y�Q�R�P���U�Q�����U�R�]�O�R�å�H�Q�D��

v �F�H�O�p�P���M�i�G��e. Z�D�þ�t�Q�i���I�i�]�H���U�R�Y�Q�R�Y�i�å�Q�p�K�R���U�R�]�S�D�G�X�� 

�-�i�G�U�R���V�H���]�E�D�Y�X�M�H���H�Q�H�U�J�L�H���Y�\�S�D���R�Y�i�Q�t�P���Q�H�X�W�U�R�Q�$���Q�H�E�R���O�H�K�N�ê�F�K���R�G�ã�W���S�N�$�����M�D�N�R���M�V�R�X���G�H�X�W�H�U�R�Q�\����
�.-�þ�i�V�W�L�F�H���D�W�G�����R���H�Q�H�U�J�L�L���S���L�E�O�L�å�Q�����������0�H�9�����ý�i�V�W�L�F�H���M�V�R�X���H�P�L�W�R�Y�i�Q�\���L�]�R�W�U�R�S�L�F�N�\��(�G�R���Y�ã�H�F�K���V�P���U�$). 

�'�D�O�ã�t���P�R�å�Q�R�V�W�t�����M�D�N���V�H���M�i�G�U�R���]�E�D�Y�t���H�Q�H�U�J�L�H�� �P�$�å�H �E�ê�W���M�D�G�H�U�Q�p���ã�W���S�H�Q�t�����H�P�L�V�H���W���å�N�p�K�R���R�G�ã�W���S�N�X����
�U�R�]�S�D�G���Q�D���Y�t�F�H���O�H�K�N�ê�F�K���R�G�ã�W���S�N�$���Q�H�E�R���Q�D���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���þ�i�V�W�L�F�H�� 

V �S���t�S�D�G�������å�H���H�Q�H�U�J�L�H���M�i�G�U�D���Q�H�Q�t���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����Y�H�O�N�i���S�U�R���H�P�L�V�L���Q�H�X�W�U�R�Q�X�����P�$�å�H���G�R�M�t�W���N deexcitaci 
�H�P�L�V�t�� �þ�i�V�W�L�F�H�� ������ �3�R�W�p�� �E�ê�Y�i���M�i�G�U�R�� �]�S�U�D�Y�L�G�O�D ��-�U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�� �D�� �U�R�]�S�D�G�i�� �V�H���� �G�R�N�X�G��se nedostane do 
�V�W�D�E�L�O�Q�t�K�R���V�W�D�Y�X��  

2.1.4 �0�H�]�L�M�D�G�H�U�Q�i���N�D�V�N�i�G�D 
�ý�i�V�W�L�F�H���� �N�W�H�U�p�� �R�S�R�X�ã�W���M�t�� �M�i�G�U�R�� �Y �G�$�V�O�H�G�N�X�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K�� �U�H�D�N�F�t�� �P�R�K�R�X�� �]�S�$�V�R�E�L�W�� �G�D�O�ã�t�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t��

�U�H�D�N�F�H���� �7�H�Q�W�R�� �M�H�Y�� �V�H�� �Q�D�]�ê�Y�i�� �P�H�]�L�M�D�G�H�U�Q�i�� �N�D�V�N�i�G�D���� �7�ê�N�i�� �V�H�� �S���H�G�H�Y�ã�t�P�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$���� �X�� �N�W�H�U�ê�F�K��
�Q�H�G�R�F�K�i�]�t���N�H���]�W�U�i�W�i�P���H�Q�Hrgie �]���G�$�Y�R�G�X ionizace�����W�X�G�t�å���S�U�R�Q�L�N�D�M�t���Q�H�M�K�O�R�X�E���M�L���G�R���W�H�U�þ�H��  

2.1.5 �3�U�R�G�X�N�W�\���V�S�D�O�D�þ�Q�t���U�H�D�N�F�H 
�3�U�R�G�X�N�W�\���W���F�K�W�R���U�H�D�N�F�t���V�H���U�R�]�G���O�X�M�t���G�R���G�Y�R�X���V�H�N�F�t����Jde o �S�U�R�G�X�N�W�\���Y�\�S�D���R�Y�i�Q�t���V �W���å�N�ê�P�L���M�i�G�U�\��

�D���Y�H�O�N�ê�P���P�Q�R�å�V�W�Y�t�P���S�U�R�W�R�Q�$����nebo o produkty �ã�W���S�H�Q�t���V �Q�L�å�ã�t���K�P�R�W�Q�R�V�W�t�� 

�.���G�H�W�H�N�F�L���S�U�R�G�X�N�W�$���V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���U�H�D�N�F�t���P�$�å�H���E�ê�W���Y�\�X�å�L�W�R���G�Y�R�X���P�H�W�R�G�����D���V�L�F�H���S���t�P�p���D���L�Q�Y�H�U�]�Q�t��
kinematiky. 

Z �K�O�H�G�L�V�N�D���S���t�P�p���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�\���U�H�O�D�W�L�Y�L�V�W�L�F�N�ê���O�H�K�N�ê���S�U�R�M�H�N�W�L�O���Q�D�U�i�å�t���G�R���W���å�N�p�K�R���W�H�U�þ�H, v �Q���P�å���V�H��
�]�D�V�W�D�Y�t���� �3�U�R�G�X�N�W�\�� �U�H�D�N�F�H�� �P�R�K�R�X�� �E�ê�W�� �G�H�W�H�N�R�Y�i�Q�\�� �]�D�� �S�R�P�R�F�L�� ���� �V�S�H�N�W�U�R�V�N�R�S�L�H�� �D�� �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�t��
spektroskopie. M�H�W�R�G�D�� �X�P�R�å���X�M�H�� �P�����L�W�� �Y�ê�W���å�N�\��z meta-�V�W�D�E�L�O�Q�t�F�K�� �V�W�D�Y�$�� �M�D�G�H�U���� �Y�\�X�å�t�Y�D�W��
�U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�� �W�H�U�þ�H�� �D���S�R�W���H�E�X�M�H�� �P�p�Q���� �þ�D�V�X���� �1�D�� �G�U�X�K�R�X�� �V�W�U�D�Q�X�� �Q�H�X�P�R�å���X�M�H�� �P�����L�W�� �Y�ê�W���å�N�\��
z �G�O�R�X�K�R�å�L�M�t�F�t�F�K�����V�W�D�E�L�O�Q�t�F�K���D���Y�H�O�P�L���N�U�i�W�F�H���å�L�M�t�F�t�F�K���M�D�G�H�U�� 

Z �K�O�H�G�L�V�N�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�t���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�\���U�H�O�D�W�L�Y�L�V�W�L�F�N�p���W���å�N�p���M�i�G�U�R���R�V�W���H�O�X�M�H���O�H�K�N�ê���W�H�U�þ���D���S�U�R�G�X�N�W�\���U�H�D�N�F�H��
�R�S�R�X�ã�W���M�t�� �W�H�U�þ�� �Y �S���t�P�p�P�� �V�P���U�X�� �D�� �S���L���S�R�X�å�L�W�t�� �S���L�P�����H�Q�ê�F�K�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� �P�R�K�R�X�� �E�ê�W�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�R�Y�i�Q�\��
�S���t�P�R���]�D���O�H�W�X�����9�\�X�å�t�W���V�H���P�$�å�H���Q�D�S���t�N�O�D�G���P�D�J�Q�H�W�L�F�N�p�K�R���V�S�H�N�W�U�R�P�H�W�U�X���)�5�6�����)�U�D�J�P�H�Q�W���6�H�S�D�U�D�W�R�U������
�V�H�V�W�i�Y�D�M�t�F�t�K�R���]�H���þ�W�\�� �G�L�S�y�O�R�Y�ê�F�K���P�D�J�Q�H�W�$���D���G�H�W�H�N�þ�Q�t�K�R���Y�\�E�D�Y�H�Q�t.  
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2.2 �8�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ 
�-�D�N�� �X�Y�i�G�t�� �Q�D�S���t�N�O�D�G�� �]�G�U�R�M��[7], p�U�R�� �$�'�6�� �V�H�� �X�Y�D�å�X�M�H�� �M�D�N�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �F�\�N�O�R�W�U�R�Q�$���� �W�D�N�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t�F�K��

�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$�����&�\�N�O�R�W�U�R�Q�\���P�R�K�R�X���E�ê�W���P�H�Q�ã�t�����M�H�M�L�F�K���S�U�R�E�O�p�P�H�P���D�O�H���M�H�����å�H���P�D�[�L�P�i�O�Q�t���S�U�R�X�G���Vvazku 
�E�ê�Y�i 5-10 mA. V �S���t�S�D�G�����O�L�Q�H�i�U�Q�t�F�K���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$���þ�i�V�W�L�F���M�H���P�R�å�Q�p���G�R�V�i�K�Q�R�X�W���S�U�R�X�G�X���Y ���i�G�X���V�W�R�Y�H�N��
�P�$�����E�ê�Y�D�M�t���W�H�G�\���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\���þ�D�V�W���M�L���� 

�3�U�R�� �P�D�[�L�P�i�O�Q�t�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê�� �Y�ê�W���å�H�N�� �M�H�� �S�R�W���H�E�D���� �D�E�\�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �S�U�R�W�R�Q�$�� �E�\�O�D�� �D�V�L�� ���� �*�H�9���� �5�$�]�Q�p��
�N�R�Q�F�H�S�W�\�� �$�'�6�� �X�Y�D�å�X�M�t�� �Y���W�ã�t�� �þ�L�� �P�H�Q�ã�t�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �V�Y�D�]�N�X���� �F�R�å�� �Y kombinaci s �U�$�]�Q�ê�P�� �S�U�R�X�G�H�P��
�X�P�R�å���X�M�H���G�R�V�i�K�Q�R�X�W���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�p�K�R���Y�ê�N�R�Q�X�����&�R���V�H���W�ê�þ�H���Y�ê�]�N�X�P�Q�ê�F�K���]�D���t�]�H�Q�t�����M�H���S�R�å�D�G�R�Y�i�Q���Y�ê�N�R�Q��
1-���� �0�:���� �R�G�S�R�Y�t�G�D�M�t�F�t�� �W�H�S�H�O�Q�p�P�X�� �Y�ê�N�R�Q�X�� ����-�������� �0�:�� ���]�i�Y�L�V�t�� �Q�D�� �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t�P�� �N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X��
reaktoru). �7�D�N�R�Y�p�K�R�� �Y�ê�N�R�Q�X �M�H�� �G�R�V�D�å�H�Q�R�� �V energiemi svazku v �U�R�]�P�H�]�t�� ������-���� �*�H�9���� �N�G�\�� �E�ê�Y�D�M�t��
�X�Y�D�å�R�Y�i�Q�\���M�D�N���V�S�R�M�L�W�p�����W�D�N���S�X�O�V�Q�t���V�Y�D�]�N�\�����3�U�R���S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p���Y�\�X�å�L�W�t���$�'�6���V�H���X�Y�D�å�X�M�t���V�S�R�M�L�W�p���V�Y�D�]�N�\��
o �Y�ê�N�R�Q�X���G�H�V�t�W�H�N���0�:�����N�G�\���]�t�V�N�D�Q�ê���W�H�S�H�O�Q�ê���Y�ê�N�R�Q���P�i���E�ê�W���Y ���i�G�X���*�:����[8] 

2.3 �6�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ 
�Ò�N�R�O�H�P�� �W�H�U�þ�H�� �M�H�� �Y�\�X�å�t�W�� �S�U�R�W�R�Q�\�� �G�R�G�D�Q�p�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� �N �S�U�R�G�X�N�F�L�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �S�U�R�V�W���H�G�Q�L�F�W�Y�t�P��

�V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���U�H�D�N�F�t�����1�D���W�H�U�þ���M�V�R�X���N�O�D�G�H�Q�\���U�$�]�Q�p���S�R�å�D�G�D�Y�N�\�����P�X�V�t���E�ê�W���V�S�R�O�H�K�O�L�Y�ê za provozu, snadno 
�Y�\�P���Q�L�W�H�O�Q�ê���� �S�R�þ�H�W�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �X�Q�L�N�D�M�t�F�t�F�K�� �] �W�H�U�þ�H�� �P�X�V�t�� �E�ê�W�� �F�R�� �Q�H�M�Y���W�ã�t �D�� �]�i�U�R�Y�H���� �P�i�� �E�êt schopen 
�S�R�M�P�R�X�W���Y�H�O�N�R�X���K�X�V�W�R�W�X���Y�ê�N�R�Q�X�����S���L�E�O�L�å�Q���������0�:���O�L�W�U. [8] 

�7�H�U�þ�H�� �V�H�� �X�Y�D�å�X�M�t�� �E�X���� �N �R�N�p�Q�N�H�P���� �W�Y�R���t�F�t�P�� �S���H�F�K�R�G�� �P�H�]�L���W�H�U�þ�H�P�� �D�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� nebo bez 
�R�N�p�Q�N�D. V �S���t�S�D�G������ �å�H�� �W�H�U�þ�� �R�N�p�Q�N�R�� �R�E�V�D�K�X�M�H����j�H�� �Y�\�V�W�D�Y�H�Q�R�� �Q�i�U�R�þ�Q�ê�P�� �S�R�G�P�t�Q�N�i�P���� �M�D�N�R�� �M�H�� �U�R�]�G�t�O��
�W�O�D�N�$�����W�H�S�H�O�Q�p���Q�D�P�i�K�i�Q�t�����R�]�D���R�Y�i�Q�t���Y�\�V�R�F�H���H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�P�L���þ�i�V�W�L�F�H�P�L���D�W�G�����3�R�N�X�G���M�G�H���R���E�H�]�R�N�p�Q�N�R�Y�ê��
�W�H�U�þ���� �S���H�F�K�R�G�� �P�H�]�L�� �W�H�U�þ�H�P�� �D�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� �W�Y�R���t�� �S�R�X�]�H�� �S�R�Y�U�F�K�� �W�H�U�þ�H���� �9 tom �S���t�S�D�G���� �M�H�� �G�$�O�H�å�L�W�p��
�N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�W���V�W�D�Y���S�R�Y�U�F�K�X���D���R�G�V�W�U�D���R�Y�D�W���W���N�D�Y�p���O�i�W�N�\���S�U�R���X�G�U�å�H�Q�t���Y�D�N�X�D v urychlova�þ�L. [2] 

Z �S���H�K�O�H�G�X���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���]�D���t�]�H�Q�t���Y kapitole 3 �M�H���S�D�W�U�Q�p�����å�H���S�H�Y�Q�p���W�H�U�þ�H na�E�ê�Y�D�M�t �Q�H�M�U�$�]�Q���M�ã�t�F�K��
podob (�Y�i�O�F�$�����W�\�þ�t�����N�R�X�O�t���Q�H�E�R���G�H�V�W�L�þ�H�N) �D���E�ê�Y�D�M�t �R�E�N�O�R�S�H�Q�p���F�K�O�D�G�t�F�t�P���P�p�G�L�H�P�� �0�D�W�H�U�L�i�O�H�P���W�H�U�þ�H��
�P�$�å�H���E�ê�W���Q�D�S���t�N�O�D�G��uran, olovo, tantal, wolfram nebo thorium. 

V �S���t�S�D�G�����Wekut�ê�F�K �W�H�U�þ�$���W�H�N�X�W�ê���N�R�Y���S�O�Q�t���M�D�N���U�R�O�L���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���]�G�U�R�M�H�����W�D�N���P�p�G�L�D���S�U�R���R�G�Y�R�G��
tepla. �-�D�N�R���W�H�N�X�W�ê���W�H�U�þ���E�ê�Y�i���Q�H�M�þ�D�V�W���M�L���X�Y�D�å�R�Y�i�Q�R���R�O�R�Y�R (Pb)�����S���t�S�D�G�Q�����V�P���V���R�O�R�Y�R-bismut (Pb-Bi). 
�1�H�Y�ê�K�R�G�R�X��olova �M�H�� �Y�\�V�R�N�i�� �W�H�S�O�R�W�D�� �W�i�Q�t�� ���������� �ƒ�&������ �M�H�M�t�å�� �Wrv�D�O�p�� �X�G�U�å�H�Q�t��je technologicky �Q�i�U�R�þ�Q�p��
a �Q�i�N�O�D�G�Q�p���� �6�P���V�� �3�E-�%�L�� �P�i�� �W�H�S�O�R�W�X�� �W�i�Q�t�� ������������ �ƒ�&���� �W�H�G�\�� �Y�ê�U�D�]�Q���� �Q�L�å�ã�t���� �Q�H�å�� �V�D�P�R�W�Q�p�� �R�O�R�Y�R. 
�3���t�W�R�P�Q�R�V�W��bismutu �D�O�H�� �Y�H�G�H�� �N�H�� �]�Q�D�þ�Q�p�� �S�U�R�G�X�N�F�L�� �U�D�G�L�R�W�R�[�L�F�N�p�K�R�� �D�� �W���N�D�Y�p�K�R��210Po. To je 
�S�U�R�G�X�N�R�Y�i�Q�R���L���R�O�R�Y�H�P�����D�O�H���Y�H���Y�ê�U�D�]�Q�����Q�L�å�ã�t���P�t���H�� �.�Y�$�O�L���U�R�]�G�t�O�Q�ê�P���S�U�R�Y�R�]�Q�t�P���W�H�S�O�R�W�i�P���M�V�R�X���D�O�H��
�P�Q�R�å�V�W�Y�t���X�Y�R�O�Q���Q�p�K�R��210�3�R���S�R�G�R�E�Q�p�� �-�D�N���3�E�����W�D�N���L���V�P���V���3�E-Bi zp�$�V�R�E�X�M�H���N�R�U�R�]�L���N�R�Y�$�����M�H�M�t�å���P�t�U�D��
roste s �U�R�V�W�R�X�F�t�� �W�H�S�O�R�W�R�X���� �= �Y�ê�ã�H�� �X�Y�H�G�H�Q�p�K�R�� �S�O�\�Q�H���� �å�H�� �Y�ê�K�R�G�Q���M�ã�t�� �M�H�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �V�P���V�L�� �3�E-Bi. Mimo 
�Y�ê�ã�H���X�Y�H�G�H�Q�p���Q���N�W�H�U�p���Q�i�Y�U�K�\���X�Y�D�å�X�M�t���M�D�N�R���W�H�N�X�W�ê���W�H�U�þ���U�W�X�" [7]. 

2.4  �$�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�D 
�1�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���L�Q�I�R�U�P�D�F�H���Y�\�F�K�i�]�H�M�t���]�H���]�G�U�R�M�H��[7]. Energie v �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���U�H�D�N�W�R�U�H�F�K���Y�]�Q�L�N�i���ã�W���S�H�Q�t�P��

jader neutrony a v �P�H�Q�ã�t���P�t���H���W�D�N�p���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�P���U�R�]�S�D�G�H�P�����'�$�O�H�å�L�W�i �Y�H�O�L�þ�L�Qa pro popis interakce 
�Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �V �M�i�G�U�\�� �M�H�� �~�þ�L�Q�Q�ê�� �S�U�$���H�]���ê���:�• �6�;3��. �Ò�þ�L�Q�Q�ê�� �S�U�$���H�]�� �Y�\�M�D�G���X�M�H���P�t�U�X�� �S�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�L���� �å�H��
bude neutron s �M�i�G�U�H�P�� �L�Q�W�H�U�D�J�R�Y�D�W���� �'�U�X�K�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�H�� �S�D�N�� �R�]�Q�D�þ�X�M�H�� �L�Q�G�H�[: �ã�W���S�H�Q�t���ê�(, �]�i�F�K�\�W���ê�%, 

                                                 
3 �3�R�X�å�t�Y�i���V�H���L���M�H�G�Q�R�W�N�D���E�D�U�Q�����N�W�H�U�i���R�G�S�R�Y�t�G�i���s�r�?�6�<�• �6. 
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absorpci �ê�# (�ê�# 
L �ê�( 
E�ê�%), �S�U�X�å�Q�ê���ê�æ a �Q�H�S�U�X�å�Q�ê���ê�Ü�á rozptyl. �3�U�R���V�O�H�G�R�Y�i�Q�t���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�t���Q�H�X�W�U�R�Q�$��
v ma�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�ê�F�K�� �~�W�Y�D�U�H�F�K���� �M�D�N�ê�P�L�� �M�V�R�X���Q�D�S���t�N�O�D�G���M�D�G�H�U�Q�p�� �U�H�D�N�W�R�U�\���� �E�\�O�D�� �G�H�I�L�Q�R�Y�i�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��
�P�D�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�ê���~�þ�L�Q�Q�ê���S�U�$���H�]���-�����N�W�H�U�i���M�H���G�i�Q�D���V�R�X�þ�W�H�P���~�þ�L�Q�Q�ê�F�K���S�U�$���H�]�$���Y�ã�H�F�K���þ�i�V�W�L�F���Y jednotce 
objemu. �,�Q�G�H�[�\�� �S�U�R�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�� �L�Q�W�H�U�Dkce �V�H�� �S�R�X�å�t�Y�D�M�t �V�W�H�M�Q�p�� �M�D�N�R�� �X�� �P�L�N�U�R�V�N�R�S�L�F�N�p�K�R�� �~�þ�L�Q�Q�p�K�R��
�S�U�$���H�]�X�� 

�3�U�R���W�H�S�H�O�Q�p�� �Q�H�X�W�U�R�Q�\�� ���V�� �H�Q�H�U�J�L�t�� �Y ���i�G�X��setin �H�9���� �P�i�� �Y���W�ã�L�Q�D�� �Q�X�N�O�L�G�$�� �Y���W�ã�t���ê�¿���Q�H�å�� �S�U�R���U�\�F�K�O�p��
�Q�H�X�W�U�R�Q�\�����V���H�Q�H�U�J�L�t���Y ���i�G�X���V�W�R�Y�H�N���N�H�9���D�å���G�H�V�t�W�H�N���0�H�9������ 

�3�U�D�Y�G���S�R�G�R�E�Q�R�V�W�����å�H���D�E�V�R�U�S�F�H���Q�H�X�W�U�R�Q�X���S�R�Y�H�G�H���N�H���ã�W���S�H�Q�t���M�H 

 �ê�¿
�ê�º


L
�s

�s
E�Ù
�á�� (2.1) 

kde �Ù je  

 �Ù
L
�ê�¼
�ê�¿

���ä (2.2) 

Pro �S�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���ß �X�Y�R�O�Q���Q�ê�F�K���Y �G�$�V�O�H�G�N�X���]�i�F�K�\�W�X���Q�H�X�W�U�R�Q�X���ã�W��p�Q�ê�P���M�i�G�U�H�P���S�O�D�W�t 

 �ß
L
�å

�s
E�Ù
�á (2.3) 

kde �å �M�H���S�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���X�Y�R�O�Q���Q�ê�F�K���Q�D���M�H�G�Q�X���ã�W���S�Q�R�X���U�H�D�N�F�L�� 

�-�D�N�R�� �ã�W���S�Q�p�� ���D�Q�J�O���� �I�L�V�V�L�O�H���� �Q�X�N�O�L�G�\�� �Q�D�]�ê�Y�i�P�H�� �W�\���� �X�� �N�W�H�U�ê�F�K�� �G�R�F�K�i�]�t�� �N�� �U�R�]�ã�W���S�H�Q�t�� �W�H�S�H�O�Q�ê�P�L��
�Q�H�X�W�U�R�Q�\�����-�H�G�Q�i���V�H���R���W���å�N�p���S�U�Y�N�\���V �O�L�F�K�ê�P���S�R�þ�W�H�P���Q�H�X�W�U�R�Q�$�����3�D�W���t���P�H�]�L���Q����233U, 235U a 239Pu. 

�1�D�R�S�D�N���Q�X�N�O�L�G�\�����N�W�H�U�p���O�]�H���U�R�]�ã�W���S�L�W���M�H�Q���U�\�F�K�O�ê�P�L���Q�H�X�W�U�R�Q�\, �Q�D�]�ê�Y�i�P�H���ã�W���S�L�W�H�O�Q�p�����D�Q�J�O�����I�H�U�W�L�O�H������
�-�H���S�U�R���Q�����W�\�S�L�F�N�ê���V�X�G�ê���S�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$�����3���L���]�D�F�K�\�F�H�Q�t���W�H�S�H�O�Q�p�K�R���Q�H�X�W�U�R�Q�X���ã�W���S�L�W�H�O�Q�ê�P���M�i�G�U�H�P���P�$�å�H��
�G�R�M�t�W���N�H���Y�]�Q�L�N�X���ã�W���S�Q�p�K�R���M�i�G�U�D�����]�S�U�D�Y�L�G�O�D���S�U�R�V�W���H�G�Q�L�F�W�Y�t�P���Ú�? �U�R�]�S�D�G�X�����0�H�]�L���ã�W���S�L�W�H�O�Q�p���Q�X�N�O�L�G�\���S�D�W���t��
232Th a 238U. 

Pokud u�Y�D�å�X�M�H�P�H���Q�H�N�R�Q�H�þ�Q�p���P�p�G�L�Xm, pak �S�U�R���P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W���S�O�D�W�t 

 
�G�¶ 
L

�L�K�«�A�P���J�A�Q�P�N�K�J�õ���R���O�K�Q�«�=�O�J�±���C�A�J�A�N�=�?�E
�L�K�«�A�P���J�A�Q�P�K�J�õ���R���C�A�J�A�N�=�?�E���L�â�A�@�?�D�K�V�À

�ä (2.4) 

�-�L�Q�D�N�����H�þ�H�Q�R�����M�H�G�H�Q���]�G�H���Y�]�Q�L�N�O�ê���Q�H�X�W�U�R�Q���G�i���Y�]�Q�L�N�Q�R�X�W���G�D�O�ã�t�P���G�¶  �Q�H�X�W�U�R�Q�$�P���G�U�X�K�p���J�H�Q�H�U�D�F�H����
v�H���W���H�W�t���J�H�Q�H�U�D�F�L���Y�]�Q�L�N�Q�H���G�¶�6 atd. Pro �G�¶ 
O�s �M�H���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê���Y�ê�W���å�H�N 

 
�J�Ö�Û�Ô�Ü�á
L �s
E�G�¶ 
E�G�¶�6 
E�®
E�G�¶�á 
E�® 
L

�s
�s
F �G�¶

�ä (2.5) 

�3�U�R���N�R�Q�H�þ�Q�ê���S�U�R�V�W�R�U�����Q�D�S���t�N�O�D�G���M�D�G�H�U�Q�ê���U�H�D�N�W�R�U�����M�H���W���H�E�D���Q�D�K�U�D�G�L�W���G�¶  �H�I�H�N�W�L�Y�Q�t���K�R�G�Q�R�W�R�X���G�Ø�Ù, 
�N�W�H�U�i���M�H���P�H�Q�ã�t���Q�H�å���G�¶ . �7�R���M�H���]�D�S���t�þ�L�Q���Q�R faktem�����å�H���Q���N�W�H�U�p��neutrony z �S�U�R�V�W�R�U�X���X�Q�L�N�D�M�t�� Velikost 
�G�Ø�Ù �]�i�Y�L�V�t���Q�D���U�R�]�P���U�H�F�K���U�H�D�N�W�R�U�X. �1���N�G�\���M�H���Y�K�R�G�Q�p���X�Y�D�å�R�Y�D�W���L���K�R�G�Q�R�W�\���G�æ�����N�W�H�U�p���]�i�Y�L�V�t���Q�D���S�R�O�R�]�H��
�Q�H�X�W�U�R�Q�X�����N�W�H�U�ê�����H�W���]�R�Y�R�X���U�H�D�N�F�L���]�D�S�R�þ�D�O�� 
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Podle e�I�H�N�W�L�Y�Q�t���K�R�G�Q�R�Wy �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t�K�R���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�X���G�Ø�Ù �U�R�]�O�L�ã�X�M�H�P�H���W���L stavy reaktoru: 

a) �1�D�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�� �V�W�D�Y���� �N�G�\�� �M�H �G�Ø�Ù
P�s �D�� �S�R�þ�H�W�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �G�$�V�O�H�G�N�H�P�� ���H�W���]�R�Y�p�� �U�H�D�N�F�H�� �U�R�V�W�H�� �G�R��
�Q�H�N�R�Q�H�þ�Q�D���� �1�H�N�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�Q�p�K�R�� �Q�D�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �V�W�D�Y�X�� �M�H�� �Y�\�X�å�L�W�R�� �Y �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K�� �]�E�U�D�Q�t�F�K����
v �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K�� �U�H�D�N�W�R�U�H�F�K�� �M�G�H�� �R�� �Q�H�å�i�G�R�X�F�t�� �M�H�Y���� �Y�H�G�R�X�F�t�� �N �M�D�G�H�U�Q�p�� �K�D�Y�i�U�L�L���� �.�R�Q�W�U�R�O�R�Y�D�Q�p�K�R��
�Q�D�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R���V�W�D�Y�X���V�H���Y�\�X�å�t�Y�i���S���L���V�S�R�X�ã�W���Q�t���M�D�G�H�U�Q�p�K�R���U�H�D�N�W�R�U�X�� 

b) �.�U�L�W�L�F�N�ê�� �V�W�D�Y���� �N�G�\�� �M�H���G�Ø�Ù
L �s�����M�H���V�W�D�Y���� �Y�H�� �N�W�H�U�p�P�� �M�V�R�X���S�U�R�Y�R�]�R�Y�i�Q�\�� �N�O�D�V�L�F�N�p�� �U�H�D�N�W�R�U�\���� �3�R�þ�H�W��
�ã�W���S�Q�ê�F�K���U�H�D�N�F�t���Y �N�D�å�G�p���J�H�Q�H�U�D�F�L���]�$�V�W�i�Y�i���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�t�� 

c) �3�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê���V�W�D�Y�����N�G�\���G�Ø�Ù
O�s �D���S�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���Y�]�Q�L�N�O�ê�F�K���Y �G�$�V�O�H�G�N�X���ã�W���S�H�Q�t���M�H���S�R�G�O�H���U�R�Y�Q�L�F�H��
(2.5) �N�R�Q�H�þ�Q�ê�� �D�� ���H�W���]�R�Y�i�� �U�H�D�N�F�H�� �Q�H�Q�t�� �W�U�Y�D�O�i�� �6�R�X�þ�i�V�W�t�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �M�H�� �S�U�R�W�R�� �]�G�U�R�M��
�Q�H�X�W�U�R�Q�$�� 

�'�D�O�ã�t�P���G�$�O�H�å�L�W�ê�P���S�R�M�P�H�P���M�H���U�H�D�N�W�L�Y�L�W�D�����N�W�H�U�R�X���P�$�å�H�P�H���Y�\�M�i�G���L�W���M�D�N�R 

 
�é
L

�G�Ø�Ù
F �s

�G�Ø�Ù
�ä (2.6) 

�9�� �N�O�D�V�L�F�N�p�P�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �M�H�� �W���H�E�D�� �X�G�U�å�R�Y�D�W��reaktivitu rovnu nule���� �þ�H�K�R�å �V�H�� �G�R�F�t�O�t���Q�D�S���t�N�O�D�G��
�S�R�X�å�L�W�t�P�� �U�H�J�X�O�D�þ�Q�t�F�K�� �W�\�þ�t���� �5�H�D�N�W�L�Y�L�W�D�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �M�H�� �]�i�S�R�U�Q�i���� �S�R�N�X�G�� �Y�]�U�R�V�W�H���� �G�R�M�G�H��
k �Y�\�S�Q�X�W�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���D�����H�W���]�R�Y�i���U�H�D�N�F�H���V�H���]�D�V�W�D�Y�t�� 

�&�t�O�H�P���$�'�6���M�H���N�U�R�P�����W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H���0�$���D���/�/�)�3���L���Y�ê�U�R�E�D���H�Q�H�U�J�L�H�����3�U�R�W�R���M�H���Y�K�R�G�Q�p���Y�\�M�i�G���L�W���P�t�U�X��
�W�R�K�R�����M�D�N���H�Q�H�U�J�L�H���X�Y�R�O�Q���Q�i���S���L���ã�W���S�H�Q�t���S���H�N�U�D�þ�X�M�H���H�Q�H�U�J�L�L���S�$�Y�R�G�Q�t���R�V�W���H�O�X�M�t�F�t���þ�i�V�W�L�F�H���] �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� 

�3�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���Y�]�Q�L�N�O�ê�F�K���Y �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�P���U�H�D�N�W�R�U�X���M�H 

 
�0 
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�0�4
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�á (2.7) 

kde �0�4 �M�H���S�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t�F�K���L�Q�W�H�U�D�N�F�t���S�U�R�W�R�Q�X���V �P�D�W�H�U�L�i�O�H�P���W�H�U�þ�H�����N�W�H�U�ê���M�H���R�E�N�O�R�S�H�Q�ê��
�ã�W���S�Q�ê�P���P�D�W�H�U�L�i�O�H�P�����N�W�H�U�ê je charakterizov�i�Q���H�I�H�N�W�L�Y�Q�t�P �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t�P���N�R�H�I�L�F�L�H�Q�W�H�P���G�Ø�Ù. 

�3�R�þ�H�W���Q�H�X�W�U�R�Q�$���G�U�X�K�p���J�H�Q�H�U�D�F�H���M�H 
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N�H�X�W�U�R�Q�\���M�V�R�X���S�U�R�G�X�N�W�H�P���ã�W���S�Q�ê�F�K���U�H�D�N�F�t�����] �Q�L�F�K�å���] �N�D�å�G�p���Y�]�Q�L�N�i���å �Q�H�X�W�U�R�Q�$�����3�R�þ�H�W���ã�W���S�Q�ê�F�K��
�U�H�D�N�F�t���G�U�X�K�p���J�H�Q�H�U�D�F�H���M�H���W�H�G�\ 
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Pokud �E�X�G�H�P�H���X�Y�D�å�R�Y�D�W���� �å�H���V�H���S���L���N�D�å�G�p�P���ã�W���S�H�Q�t�� �V�H���X�Y�R�O�Q�t�� �D�V�L���r�á�t���
�‡������ �F�H�O�N�R�Y�p���X�Y�R�O�Q���Q�p��
teplo bude 
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�(�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê���]�L�V�N���V�\�V�W�p�P�X���]�M�L�V�W�t�P�H �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�P �X�Y�R�O�Q���Q�pho tepla s �H�Q�H�U�J�L�t���S�U�R�W�R�Q�X �' �ã�����N�W�H�U�ê��
�]�S�$�V�R�E�L�O���X�Y�R�O�Q���Q�t���S�U�Y�Q�t�K�R���Q�H�X�W�U�R�Q�X: 
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  2 Princip ADS 
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�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���)�(�$�7�����Y�t�F�H�� �Y kapitole 3.1�����X�N�i�]�D�O���� �å�H���S���L���Y�\�X�å�L�W�t�� �X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H���� �S�U�R�W�R�Q�R�Y�p�K�R��
paprsku s �H�Q�H�U�J�L�t���Q�D�G���s���
�‡�� �D���S���L���G�Ø�Ù
L �r�á�{ je zisk roven �u�á�u. �9�ê�S�R�þ�W�\���S�U�R���S�U�R�M�H�N�W���(�$�����Y�L�] kapitola 
3.1�����X�N�D�]�X�M�t�����å�H���S���L���Y�\�X�å�L�W�t���R�O�R�Y���Q�p�K�R���W�H�U�þ�H���D���s���
�‡�� �S�U�R�W�R�Q�$��bude zisk �t�á�x�w.  

�9�ê�N�R�Q�� �M�D�G�H�U�Q�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X���~�]�F�H��souvis�t�� �V �K�X�V�W�R�W�R�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X �ö���:�• �?�6�•�?�5�;, 
definovanou podle [9] jako 

 �ö�:� �̃á�' �á�P�; 
L �R�:�' �;�J�:� �̃á�' �á�P�;, (2.12) 

kde �R �M�H�� �Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W���� �N�W�H�U�R�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�� �X�U�D�]�t�� �]�D�� �M�H�G�Q�R�W�N�X�� �þ�D�V�X�� �D���J �M�H�� �S�R�þ�H�W�� �þ�i�V�W�L�F�� �Y jednotce 
objemu. �-�L�Q�D�N�����H�þ�H�Q�R�����K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���M�H���F�H�O�N�R�Y�i���G�U�i�K�D�����N�W�H�U�R�X���þ�i�V�W�L�F�H���X�U�D�]�t���Y jednotce 
objemu �]�D���M�H�G�Q�R�W�N�R�Y�ê���þ�D�V��  

2.4.1 Palivo 
Jako palivo �M�H�� �P�R�å�Q�p�� �S�R�X�å�t�W�� �Y�\�K�R���H�O�p�� �M�D�G�H�U�Q�p�� �S�D�O�L�Y�R���� �X�U�D�Q���� �S�O�X�W�R�Q�L�X�P���� �Y�H�O�N�i�� �S�R�]�R�U�Q�R�V�W�� �M�H��

�Y���Q�R�Y�i�Q�D�� �Y�\�X�å�L�W�t��232Th. Thorium �S�R�� �]�i�F�K�\�W�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�X���S�U�R�M�G�H�� �S���H�P���Q�R�X��na �ã�W���S�Q�ê 233U���� �F�R�å je 
�Y�ê�K�R�G�Q�p�����S�U�R�W�R�å�H���V�Y���W�R�Y�p���]�i�V�R�E�\���W�K�R�U�L�D���M�V�R�X���Y�ê�U�D�]�Q�����Y���W�ã�t, �Q�H�å���]�i�V�R�E�\��uranu. [1] 

�&�R���V�H���W�ê�þ�H���S�H�Y�Q�ê�F�K���S�D�O�L�Y�����]�H�M�P�p�Q�D���R�[�L�G�$�����M�H�M�L�F�K���Y�ê�K�R�G�R�X���M�H�����å�H���V�H���M�H�G�Q�i���R���S�D�O�L�Y�D���Y�\�]�N�R�X�ã�H�Q�i��
�D�� �S�U�R�]�N�R�X�P�D�Q�i���� �1�D�� �G�U�X�K�R�X�� �V�W�U�D�Q�X���� �N�Y�$�O�L�� �ã�W���S�Q�ê�P�� �S�U�R�G�X�N�W�$�P���� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t�P�� �Y �S�D�O�L�Y�X���� �Q�H�Q�t��
�Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê�� �W�R�N�� �]�F�H�O�D�� �R�S�W�L�P�i�O�Q�t���� �7�H�N�X�W�i�� �S�D�O�L�Y�D�� �V�L�F�H�� �X�P�R�å���X�M�t�� �S�U�$�E���å�Q�p�� �V�O�H�G�R�Y�i�Q�t��a optimalizaci 
�Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X�����Q�L�F�P�p�Q�����R�W�i�]�N�D���M�H�M�L�F�K���V�S�R�O�H�K�O�L�Y�R�V�W�L���D���E�H�]�S�H�þ�Q�R�V�W�L���M�H���V�W�i�O�H���R�W�H�Y���H�Q�i����[7] 

�Ò�þ�H�O�H�P���$�'�6���P�i�� �N�U�R�P���� �Y�ê�U�R�E�\�� �H�Q�H�U�J�L�H���E�ê�W���L��transmutace MA a LLFP. Co se �W�ê�þ�H��MA, ve 
�Y�\�K�R���H�O�p�P�� �M�D�G�H�U�Q�p�P�� �S�D�O�L�Y�X�� �M�V�R�X�� �]�D�V�W�R�X�S�H�Q�\�� �S���H�G�H�Y�ã�t�P�� �L�]�R�W�R�S�\�� �D�P�H�U�L�F�L�D���� �F�X�U�L�D�� �D�� �Q�H�S�W�X�Q�L�D���� �-�G�H��
o �S�U�Y�N�\�� �U�D�G�L�R�W�R�[�L�F�N�p���� �V �G�O�R�X�K�ê�P���S�R�O�R�þ�D�V�H�P���U�R�]�S�D�G�X���D������ �]�i���L�þ�H. [10] K �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���G�R�F�K�i�]�t�� �E�X����
�]�i�F�K�\�W�H�P�����Q�H�E�R �ã�W���S�H�Q�t�P�����Q�i�V�O�H�G�Q�� vzniknou izotopy s �N�U�i�W�N�ê�P���S�R�O�R�þ�D�V�H�P���U�R�]�S�D�G�X���Q�H�E�R���L�]�R�W�R�S�\��
�V�W�D�E�L�O�Q�t����Z �/�/�)�3���V�H���X�Y�D�å�X�M�H���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H��129I a 99Tc�����]�H�M�P�p�Q�D���S�U�R���M�H�M�L�F�K���Y�H�O�N�p���~�þ�L�Q�Q�p���S�U�$���H�]�\���S�U�R��
�]�i�F�K�\�W���Q�H�X�W�U�R�Q�X�� K jejich �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���M�H���Y�K�R�G�Q�p���Y�\�X�å�t�W���U�\�F�K�O�p���Q�H�X�W�U�R�Q�\�����V���H�Q�H�U�J�L�t�����������± 10 MeV). 
[11] 



  3 �9�ê�]�N�X�P���$�'�6���Y�H���V�Y���W�� 
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3. �9�é�=�.�8�0���$�'�6���9�(���6�9���7�� 
�3�R�G�N�O�D�G�H�P���S�U�R���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���R�G�V�W�D�Y�F�H���M�H���]�G�U�R�M��[12]. U�P���O�i���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H���S�U�Y�N�$���P�i���S�R�þ�i�W�H�N���Y roce 

�������������N�G�\���(�����5�X�W�K�H�U�I�R�U�G���R�V�W���H�O�R�Y�D�O���D�W�R�P�\���G�X�V�t�N�X���þ�i�V�W�L�F�H�P�L���.���]�D���Y�]�Q�L�N�X���N�\�V�O�t�N�X�����-�D�N�R���]�G�U�R�M���. �þ�i�V�W�L�F��
�E�\�O�R���S�R�X�å�L�W�R���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t���S�R�O�R�Q�L�X�P 210Po.  

Roku 1928 byl R���� �:�L�G�H�U�R�H�P�� �V�H�V�W�U�R�M�H�Q�� �S�U�Y�Q�t�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �þ�i�V�W�L�F���� �Q�i�V�O�H�G�R�Y�D�Q�ê 
E. O. Lawrenc�R�Y�ê�P���Y�\�Q�i�O�H�]�H�P�� �F�\�N�O�R�W�U�R�Q�X roku 1929. �2�� �W���L�� �U�R�N�\���S�R�]�G���M�L byl J. D. Cockroftem 
a E. T. S. Waltonem �V�H�V�W�U�R�M�H�Q�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ, �]�D�O�R�å�H�Q�ê�� �Q�D�� �S�U�L�Q�F�L�S�X�� �Q�i�V�R�E�L�þ�H�� �Q�D�S���W�t�� Na �V�W�H�M�Q�p�P 
�S�U�L�Q�F�L�S�X�� �G�R�G�Q�H�V�� �I�X�Q�J�X�M�t���]�H�M�P�p�Q�D�� �L�Q�M�H�N�W�R�U�\�� �þ�i�V�W�L�F�� �S�U�R�� �Y���W�ã�t�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� V �U�i�P�F�L�� �V�Y�ê�F�K��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�� �R�V�W���H�O�R�Y�D�O�L�� �S�U�R�W�R�Q�\���W�H�U�þ�� �] Li , �F�R�å�� �Y�H�Glo k produkci He���� �â�O�R�� �R�� �S�U�Y�Q�t�� �S���t�S�D�G�� �X�P���O�p��
transmutace pr�Y�N�X���S���L���Y�\�X�å�L�W�t���X�P���O�p�K�R���]�G�U�R�M�H���þ�i�V�W�L�F����Roku 1940 bylo �Q�H�]�i�Y�L�V�O�H���Q�D���V�R�E�����/�D�Z�U�H�Q�F�H�P��
v USA a N. N. Semenovem v SSSR �Q�D�Y�U�å�H�Q�R�� �Y�\�X�å�t�W�� �F�\�N�O�R�W�U�R�Q�� �M�D�N�R�� �]�G�U�R�M�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$���� �. realizaci 
�Q�i�Y�U�K�X���G�R�ã�O�R���R rok �S�R�]�G���M�L���Y �%�H�U�N�O�H�\�����N�G�H���*�����7�����6�H�D�E�R�U�J���D���M�H�K�R���W�ê�P���R�V�W���H�O�R�Y�i�Q�t�P���S���t�U�R�G�Q�t�K�R���X�U�D�Q�X��
deuterony o �H�Q�H�U�J�L�L�������0�H�9���]�t�V�N�D�O�L���S�U�Y�Q�t�����J���S�O�X�W�R�Q�L�D���� 

�5�R�N�X�������������E�\�O���S�R�G���Y�H�G�H�Q�t�P���/�D�Z�U�H�Q�F�H���Y���:�R�U�O�G���:�D�U���,�,���1�D�Y�D�O���5�H�V�H�U�Y�H���7�U�D�L�Q�L�Q�J���6�W�D�W�L�R�Q�����G�Q�H�V��
�]�Q�i�P�p�P�� �M�D�N�R�� �/�D�Z�U�H�Q�F�H�� �/�L�Y�H�U�P�R�U�H�� �1�D�W�L�R�Qal Laboratory v �.�D�O�L�I�R�U�Q�L�L�� �V�S�X�ã�W���Q�� �S�U�R�M�H�N�W�� �0�D�W�H�U�L�D�O�V��
Testing Accelerator (MTA)�����N�W�H�U�ê���P���O���]�D���F�t�O���]�L�V�N 239Pu z �R�F�K�X�]�H�Q�p�K�R���X�U�D�Q�X�� Roku 1952 v �.�D�Q�D�G����
�:���� �%���� �/�H�Z�L�V�� �Q�D�Y�U�K�O�� �Y�\�X�å�t�W�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �N zisku 233U z �S���t�U�R�G�Q�t�K�R�� �W�K�R�U�L�D�� �M�D�N�R�� �S�D�O�L�Yo pro reaktory 
CANDU (Canada Deuterium Uranium). �9�H�� �V�W�H�M�Q�p�� �G�R�E�� �E�\�O�D�� �Q�D�� �~�]�H�P�t�� �8�6�$�� �R�E�M�H�Y�H�Q�D�� �E�R�K�D�W�i��
�Q�D�O�H�]�L�ã�W�����X�U�D�Q�R�Y�p��rudy, a tak se od projektu MTA upustilo.  

�/�D�Z�U�H�Q�F�H���D���M�H�K�R���W�ê�P���V�L���Y ���������O�H�W�H�F�K�����������V�W�R�O�H�W�t���S�D�W�H�Q�W�R�Y�D�O�L���(�O�H�N�W�U�R�M�D�G�H�U�Q�ê���U�H�D�N�W�R�U�����N�W�H�U�ê���P���O��
�V�O�R�X�å�L�W���N �]�D�M�L�ã�W���Q�t���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�ê�F�K���]�i�V�R�E��239Pu a 233�8�����N�W�H�U�p���V�H���Q�D���=�H�P�L���Q�H�Y�\�V�N�\�W�X�M�t���S���L�U�R�]�H�Q�������6�W�H�M�Q�ê�P��
�W�p�P�D�W�H�P�� �V�H�� �]�D�R�E�t�U�D�O�L�� �L�� �Y 70. letech V. I. Goldanski a R. G. Vassylkov v �6�6�6�5���� �N�W�H���t��zkoumali 
�Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê���Y�ê�W���å�H�N��v �R�F�K�X�]�H�Q�p�P���X�U�D�Q�X���S���L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K���Q�D���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�L���Y �'�X�E�Q��. [13]  

�9�ê�ã�H���X�Y�H�G�H�Q�p���Y�ê�]�N�X�P�\���Q�i�V�O�H�G�R�Y�D�O�\���S�U�i�F�H���9�����6�����%�D�U�D�ã�H�Q�N�R�Y�D���D���.�����'�����7�R�O�V�W�R�Y�D��[14] , p�R�]�G���M�L��
�S�D�N���Q�i�Y�U�K�\���S�U�Y�Q�t�F�K���Q�R�Y�R�G�R�E�ê�F�K���$�'�6���]�D���t�]�H�Q�t���&�����5�X�E�L�L�����(�$�����D���&�K�����%�R�Z�P�D�Q�D�����$�7�:���� 

�1�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���N�D�S�L�W�R�O�\���Ve �Y���Q�X�M�t���S���H�G�V�W�D�Y�H�Q�t���S�U�R�M�H�N�W�$�����]�D�P�����X�M�t�F�tch se na �Y�ê�]�N�X�P ADS. 

3.1 �3�U�R�M�H�N�W�\���Y���(�Y�U�R�S�� 
Energy Amplifier (EA ) [15]���� �W�D�N�p�� �Q�D�]�ê�Y�D�Q�ê Accelerator Driven Energy Production 

(ADEP), navrhnul Carlo Rubbia v CERNu v roce 1993�����+�O�D�Y�Q�t�P���F�t�O�H�P���S�U�R�M�H�N�W�X���E�\�O�R���]�t�V�N�D�W���H�Q�H�U�J�L�L��
�]�D���S�R�P�R�F�L���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���Y�\�Y�R�O�D�Q�p��vnitro�M�D�G�H�U�Q�p���N�D�V�N�i�G�\�����'�D�O�ã�t�P���F�t�O�H�P���E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�t���W�K�R�U�L�D��232Th 
jako paliva k �S�U�R�G�X�N�F�L���ã�W���S�L�W�H�O�Q�p�K�R��233�8�����=�i�U�R�Y�H�������G�t�N�\���U�\�F�K�O�ê�P���Q�H�X�W�U�R�Q�$�P�����P���O���E�ê�W���(�$���V�F�K�R�S�Q�ê��
�U�R�]�ã�W���S�L�W�� �Y�\�ã�ã�t�� �D�N�W�L�Q�L�G�\���� �â�O�R�� �R�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�� �V�\�V�W�p�P�� �V �U�\�F�K�O�ê�P�L�� �Q�H�X�W�U�R�Q�\���� ���t�]�H�Q�ê�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��
�S�U�R�W�R�Q�$�����8�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��byl 1 GeV Proton Synchrotron (PS)�����-�D�N�R���S�D�O�L�Y�R���V�O�R�X�åilo �S���t�U�R�G�Q�t���W�K�R�U�L�X�P����
�-�D�N�R���V�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ�����P�R�G�H�U�i�W�R�U���D���V�W�t�Q���Q�t���E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�R���R�O�R�Y�R���� 

First Energy Amplifier Test (FEAT) [16] byl experiment na EA v �&�(�5�1�X���� �X�U�þ�H�Q�ê�� �N�H��
�]�N�R�X�P�i�Q�t��zisku energie v ADS. Zisk je definovan�ê �M�D�N�R���S�R�P���U���H�Q�H�U�J�L�H���Y�\�U�R�E�H�Q�p���S�U�R�V�W���H�G�Q�L�F�W�Y�t�P��
ADS �D���H�Q�H�U�J�L�H���G�R�G�D�Q�p���S�D�S�U�V�N�H�P���þ�i�V�W�L�F (rovnice (2.11)). �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\���S�U�R�E���K�O�\���S�U�R���U�$�]�Q�p���H�Q�H�U�J�L�H��
svazku v intervalu 0,6-2,75 GeV. Bylo �P�L�P�R�� �M�L�Q�p���G�R�N�i�]�i�Q�R���� �å�H�� �R�S�W�L�P�i�O�Q�t�� �S�U�R�G�X�N�F�H�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$��
�Q�D�V�W�i�Y�i���S���L���H�Q�H�U�J�L�L���S�U�R�W�R�Q�$���S�D�S�U�V�N�X���Y���W�ã�t���Q�H�å�����������0�H�9�� 

Transmutation by Adiabatic Resonance Crossing (TARC) [17], �G�D�O�ã�t���] �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$ na EA, 
�P���O�� �]�D�� �F�t�O�� �R�Y�����L�W�� �P�R�å�Q�R�V�W�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �D�G�L�D�E�D�W�L�F�N�p�K�R�� �U�H�V�R�Q�D�Q�þ�Q�t�K�R�� �S���H�F�K�R�G�X k likvidaci LLFP 
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(99Tc  a 129�,���� �D�� �]�i�U�R�Y�H���� �]�N�R�X�P�D�O���ã�t���H�Q�t�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �Y�� �R�O�R�Y�X���� �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�U�R�E�t�K�D�O��
s �P�R�P�H�Q�W�\���S�U�R�W�R�Q�$�����������*�H�9���F���D����,5 GeV/c. 

GAMMA -2 [18] �E�\�O���R�O�R�Y���Q�ê���W�H�U�þ���R���S�U�$�P���U�X������ �F�P���D���G�p�O�F�H�������� �F�P���� �R�E�N�O�R�S�H�Q�ê������ �F�P���Y�U�V�W�Y�R�X��
�S�D�U�D�I�t�Q�X (viz Obr. 3 [19])�����Q�D���N�W�H�U�p�P���E�\�O�D�����Y�H���V�S�R�M�H�Q�t���V�H���V�X�S�U�D�Y�R�G�L�Y�ê�P���V�\�Q�F�K�U�R�W�U�R�Q�H�P Nuclotron, 
�S�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�p�U�L�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$���Y Joint Institute for Nuclear Research (JINR) v �U�X�V�N�p���'�X�E�Q�������(�Q�H�U�J�L�H��
�S�U�R�W�R�Q�$���E�\�O�D���Y intervalu od 0,53 GeV do 4,15 GeV. GAMMA-�����X�P�R�å���R�Y�D�O���W���L���]�S�$�V�R�E�\���Y�O�R�å�H�Q�t��
�Y�]�R�U�N�$�� �S�U�R�� �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���± �E�X���� �S���t�P�R�� �G�R�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R�� �W�H�U�þ�H�� �P�H�]�L�� �R�O�R�Y���Q�p�� �G�L�V�N�\���� �Q�H�E�R�� �P�H�]�L�� �G�L�V�N�\��
a �S�D�U�D�I�t�Q�R�Y�ê�� �P�R�G�H�U�i�W�R�U, nebo �D�å�� �]�D�� �S�D�U�D�I�t�Q�R�Y�R�X�� �Y�U�V�W�Y�X���� �%�\�O�\�� �]�Y�R�O�H�Q�\�� �G�Y�D�� �G�U�X�K�\�� �Y�]�R�U�N�$, a to 
kombinace 129I a 237Np, nebo 139La.  

 

Obr. 3 �)�R�W�R�J�U�D�I�L�H���W�H�U�þ�H���*�$�0�0�$-2 [19] . 

GAMMA -3 [18] byl �G�D�O�ã�t���W�H�U�þ�����L�Q�V�W�D�O�R�Y�D�Q�ê���Y JINR. T�Y�R��il ho �R�O�R�Y���Q�ê���Y�i�Oec �R���S�U�$�P���U�X�������F�P��
�D�� �G�p�O�F�H�� ������ �F�P���� �R�E�N�O�R�S�H�Q�êm ������ �J�U�D�I�L�W�R�Y�ê�P�L�� �E�O�R�N�\. U�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��byl �R�S���W��Nuclotron, �W�H�Q�W�R�N�U�i�W 
s paprskem deuteron�$ o energii  2,33 GeV. 

Accelerator Driven Optimized Nuclear Irradiation System (ADONIS) [20] byl �S�U�Y�Q�tm 
projektem �E�H�O�J�L�F�N�p�K�R���6�&�.�”�&�(�1�����6�W�X�G�L�H�F�H�Q�W�U�X�P�� �Y�R�R�U���.�H�U�Q�H�Q�H�U�J�L�H�‡�&�H�Q�W�U�H�� �G�
�e�W�X�G�H�� �G�H�� �O�
�e�Q�H�U�J�L�H��
�1�X�F�O�p�D�L�U�H��, �V�t�G�O�t�F�t�K�R���Y�H���P���V�W�����0�R�O�� P�U�R�E�t�K�Dl v letech 1995-1997 a �E�\�O���]�D�P�����H�Q���Q�D��studium �V�S�R�M�H�Q�t��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �V �W�H�U�þ�H�P�� �D�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�P�� �U�H�D�N�W�R�U�H�P���� �â�O�R�� �R�� �P�D�O�p�� �L�U�D�G�L�D�þ�Q�t�� �]�D���t�]�H�Q�t���� �M�H�K�R�å�� �M�H�G�L�Q�ê�P��
�~�þ�H�O�H�P���E�\�O�D���S�U�R�G�X�N�F�H��99�0�R�����2�G���U�R�N�X�������������E�\�O�R���Q�D�Y�U�å�H�Q�R���U�R�]�ã�t���L�W���~�þ�H�O�\���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���G�H�P�R�Q�V�W�U�D�F�L��
�S�U�L�Q�F�L�S�$���$�'�6�����2�G���W�R�K�R�W�R���U�R�N�X���M�H���S�U�R�M�H�N�W �Q�D�]�ê�Y�i�Q���0�<�5�5�+�$�� 

Multipurpose Hybrid Research Reactor for High-tech Applications (MYRRHA) [20] je 
�Y�t�F�H�~�þ�H�O�R�Y�p���Y�ê�]�N�X�P�Q�p���]�D���t�]�H�Q�t���6�&�.�”�&�(�1, �V�F�K�R�S�Q�p���S�U�Dcovat jak v �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�P�����W�D�N���Y �N�U�L�W�L�F�N�p�P��
�U�H�å�L�P�X���� �9�\�F�K�i�]�t�� �] projektu ADONIS. V �U�R�F�H�� ���������� �V�H�� �V�N�O�i�G�D�O�R�� �] urychlov�D�þ�H�� �S�U�R�W�R�Q�$��
(5 mA, 350 �0�H�9�������R�V�W���H�O�X�M�t�F�t�K�R���E�H�]�R�N�p�Q�N�R�Y�ê���W�H�U�þ�� �7�H�S�H�O�Q�ê���Y�ê�N�R�Q���U�H�D�N�W�R�U�X���E�\�O���������0�:����Koncept 
�E�\�O���S�R�]�G���M�L���Y�\�X�å�L�W���Y projektu XT-ADS. 

Swiss Spallation Neutron Source (SINQ) [21] �M�H�� �S�U�R�M�H�N�W�H�P�� �Y�ê�]�N�X�P�Q�p�K�R�� �L�Q�V�W�L�W�X�W�X�� �3�D�X�O�D��
Scherrera (PSI) �Y�H�� �â�Y�ê�F�D�U�V�N�X. V �S�$�Y�R�G�Q�t�P�� �Q�i�Y�U�K�X�� �V�H�� �S�R�þ�t�W�D�O�R�� �V �W�H�N�X�W�ê�P�� �W�H�U�þ�H�P�� �3�E-Bi. V �G�R�E����
�Y�ê�V�W�D�Y�E�\�� �R�Y�ã�H�P�� �Q�H�E�\�O�D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�� �W�H�N�X�W�ê�F�K�� �W�H�U�þ�$�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����S�U�R�]�N�R�X�P�i�Q�D���� �D��proto byl zvolen 
�S�H�Y�Q�ê���W�H�U�þ�����W�Y�R���H�Q�ê���W�\�þ�H�P�L���]�L�U�N�R�Q�L�D�����6�,�1�4���E�\�O���S�R�S�U�Y�p���V�S�X�ã�W���Q���U�R�N�X���������������Y �U�R�F�H�������������E�\�O���S�$�Y�R�G�Q�t��
�W�H�U�þ���Q�D�K�U�D�]�H�Q���R�O�R�Y���Q�ê�P���W�H�U�þ�H�P���Y �]�L�U�N�R�Q�L�R�Y�p�P���R�E�D�O�X�����Q�D�]�ê�Y�D�Q�ê���Ãcannelloni�µ�����2�G���U�R�N�X�������������E�\�O�\��
�Q�D�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �S�U�R�Y�i�G���Q�\�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �Y �U�i�P�F�L�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �0�(�*�$�3�,�(�� �V �W�H�N�X�W�ê�P�� �W�H�U�þ�H�P�� �3�E-Bi. 
Po �X�N�R�Q�þ�H�Q�t�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$��s �W�H�N�X�W�ê�P�� �W�H�U�þ�H�P���E�\�O�� �Q�D�Y�U�i�F�H�Q�� �S�$�Y�R�G�Q�t �Ãcannelloni' �W�H�U�þ�� �=�D���t�]�H�Q�t�� �M�H��
vyobrazeno na Obr. 4 [21]. 
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Obr. 4 �=�D���t�]�H�Q�t���6�,�1�4 [21] . 

Scattered Nucleon Detection Assembly (SCANDAL) [22] �E�\�O�R���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���G�H�W�H�N�F�L���S�U�X�å�Q����
�U�R�]�S�W�ê�O�H�Q�ê�F�K�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �R�� �H�Q�H�U�J�L�t�F�K�� �] �L�Q�W�H�U�Y�D�O�X�� ������ �D�å�� �������� �0�H�9���� �L�Q�V�W�D�O�R�Y�D�Q�p�� �Y The Svedberg 
�/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�����7�6�/�����Y�H���ã�Y�p�G�V�N�p���8�S�S�V�D�O�H�����%�\�O���]�G�H���S�R�X�å�L�W�ê���W�H�U�þ���] �O�L�W�K�L�D�����R�V�W���H�O�R�Y�D�Q�ê���S�U�R�W�R�Q�\�����Ò�þ�H�O�H�P��
�E�\�O���V�E���U���G�D�W���S�U�R���$�'�6���D���O�p�þ�E�X���R�]�D���R�Y�i�Q�t�P�� 

European Facilities for Nuclear Data Measurements (EFNUDAT) [23] byla �V�t�"��
�H�Y�U�R�S�V�N�ê�F�K�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �S�U�R�� �V�E���U�� �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K�� �G�D�W���� �.�R�R�U�G�L�Q�i�W�R�U�H�P�� �F�H�O�p�K�R�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �E�\�O�D�� �8�S�S�V�D�O�D��
University (UU) �V�H�� �V�Y�ê�P�� �]�G�U�R�M�H�P�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �Y�� �7�6�/���� �N�W�H�U�ê�� �E�\�O�� �M�H�G�H�Q�� �] �G�H�Y�t�W�L�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �]�D�K�U�Q�X�W�ê�F�K��
do projektu.  

Spallation Based on a Large Acceptance Dipole Magnet (SPALADIN) [24] je experiment 
v �Q���P�H�F�N�p�P�� �*�H�V�H�O�O�V�F�K�D�I�W�� �I�•�U�� �6�F�K�Z�H�U�L�R�Q�H�Q�I�R�U�V�F�K�X�Q�J�� ���*�6�,������ �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�F�t�� �W�H�F�K�Q�L�N�X�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�t��
�N�L�Q�H�P�D�W�L�N�\�� �S�U�R���V�W�X�G�L�X�P���V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���U�H�D�N�F�t���� �-�H�K�R���V�R�X�þ�i�V�W�t���M�H���$�� �/�D�U�J�H�� �$�F�F�H�S�W�D�Q�F�H���'�L�S�R�O�H���0�D�J�Q�H�W��
���$�/�$�'�,�1���� �Y�H�� �V�S�R�M�H�Q�t s Time Projection �&�K�D�P�E�H�U�� ���7�3�&������ �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �]�D�þ�D�O�� �U�R�N�X�� ����������
s �N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�t�������*�H�9���S�U�R�W�R�Q�$�����R�V�W���H�O�X�M�t�F�t�F�K��56�)�H���W�H�U�þ���� 

Trasmutazione Scorie (TRASCO) [25] je program ital�V�N�p�� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �$�J�H�Q�F�\�� �I�R�U�� �1�H�Z��
�7�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �(�Q�H�U�J�\�� �D�Q�G�� �6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H�� �(�F�R�Q�R�P�L�F�� �'�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� ���(�1�(�$������ �]�D�P�����H�Q�ê�� �Q�D�� �V�W�X�G�L�X�P��
�I�\�]�L�N�\���D���Y�ê�Y�R�M���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���S�R�W���H�E�Q�ê�F�K���S�U�R���Q�i�Y�U�K���$�'�6�����6�N�O�i�G�D�O���V�H���]�G�U�R�M�H���S�U�R�W�R�Q�$��(75 keV, 50 mA) 
TRASCO Intense Proton Source (TRIPS)���� �]�D�F�K�\�F�H�Q�pho na Obr. 5 [26], �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H��
a �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �V�\�V�W�p�P�X�� �V �W�H�U�þ�H�P�� �3�E-�%�L���� �1�D�� �]�i�N�O�D�G���� �7�5�$�6�&�2�� �E�\�O�� �Y�\�S�U�D�F�R�Y�i�Q�� �Q�i�Y�U�K��
�V�X�S�U�D�Y�R�G�L�Y�p�K�R���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�����V�F�K�R�S�Q�p�K�R���G�R�G�D�W���������P�$���S�U�R�W�R�Q�R�Y�p�P�X���S�D�S�U�V�N�X���H�Q�H�U�J�L�L��������-1,7 GeV.  

 

Obr. 5 �=�G�U�R�M���S�U�R�W�R�Q�$���7�5�,�3�6��[26] .  
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Triga Accelerator Driven Experiment (TRADE)  [27] navrhl Carlo Rubbia v �G�R�E�������N�G�\���E�\�O��
���H�G�L�W�H�O�H�P���(�1�(�$�����(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���E�\�O���S�U�R�Y�H�G�H�Q���Q�D���M�L�å���H�[�L�V�W�X�M�t�F�t�P���U�H�D�N�W�R�U�X���7�5�,�*�$�����7�U�D�L�Q�L�Q�J�����5�H�V�H�D�U�F�K����
�,�V�R�W�R�S�H�V���� �*�H�Q�H�U�D�O�� �$�W�R�P�L�F�V������ �-�G�H�� �R�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �S�U�R�W�R�Q�R�Y�p�K�R�� �F�\�N�O�R�W�U�R�Q�X�� ���������� �0�H�9���� �V �S�H�Y�Q�ê�P��
�W�D�Q�W�D�O�R�Y�ê�P �W�H�U�þ�H�P�����X�P�t�V�W���Q�ê�P���S�U�i�Y�����Y reaktoru TRIGA.  

Energy plus Transmutation (E+T) [28] �E�\�O�� �P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t�� �S�U�R�M�H�N�W�� �S�U�R�� �V�W�X�G�L�X�P�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K��
�U�H�D�N�F�t���� �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �E�\�O�R�� �V�H�V�W�D�Y�H�Q�R�� �Y �-�,�1�5���� �2�O�R�Y���Q�ê�� �W�H�U�þ�� �R�� �G�p�O�F�H�� ������ �F�P�� �D�� �S�U�$�P���U�X��
8,4 �F�P�����U�R�]�G���O�H�Q�ê�P���Q�D�������þ�i�V�W�L���V 0,8 cm mezerami, byl obklopen blanketem z �Q�H�R�E�R�K�D�F�H�Q�p�K�R���X�U�D�Q�X. 
Blanket �P���O podobu ma�O�ê�F�K�� �S�U�R�X�W�N�$�� �R�E�D�O�H�Q�ê�F�K�� �K�O�L�Q�t�N�H�P���� �-�D�N�R�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �E�\�O�� �R�S���W�� �S�R�X�å�L�W��
Nuclotron. 

Energy and Transmutation of Radioactive Wastes (E&T RAW) [29], projekt v JINR, m���O 
�]�D���F�t�O���N�R�P�S�O�H�[�Q�t���Y�ê�]�N�X�P���L�Q�W�H�U�D�N�F�H���S�D�S�U�V�N�$���S�U�R�W�R�Q�$��a �G�H�X�W�H�U�R�Q�$���]���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H��Nuclotron o energii 
���� �D�å�� ������ �*�H�9�� �V kvazi-�Q�H�N�R�Q�H�þ�Q�ê�P�L�� �W�H�U�þ�L���� �3�U�R�M�H�N�W�� �]�D�K�U�Q�X�M�H�� �G�D�W�D�� �] �S�U�R�M�H�N�W�$�� �(��T a Gamma-3. Pro 
�K�O�D�Y�Q�t�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �E�\�O�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�� �I�O�H�[�L�E�L�O�Q�t�� �W�H�U�þ�� �(�=�+�,�. (Obr. 6 [30]) �± kvazi-�Q�H�N�R�Q�H�þ�Q�ê�� �W�H�U�þ��
z �X�U�D�Q�X�����Y�\�E�D�Y�H�Q�ê���P�����L�F�t�P�L���N�D�Q�i�O�\�����%�\�O�\���Q�D�Y�U�å�H�Q�\���G�Y�����Y�D�U�L�D�Q�W�\�� 

�x EZHIK-U 
�x EZHIK-Pb �± �V�H�� �V�W�H�M�Q�R�X�� �J�H�R�P�H�W�U�L�t�� �M�D�N�R�� �(�=�+�,�.-�8���� �D�O�H�� �F�H�O�ê�� �Y�Q�L�W���Q�t�� �R�E�M�H�P�� �W�Y�R���L�O�R�� �R�O�R�Y�R, byl 

�X�U�þ�H�Q k �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�P���S���H�G���S�R�X�å�L�W�t�P���X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H 

 

Obr. 6 �)�R�W�R�J�U�D�I�L�H���W�H�U�þ�H���(�=�+�,�.��[30] . 

SAD [31] �E�\�O�� �G�D�O�ã�t�� �$�'�6�� �S�U�R�M�H�N�W�� �-�,�1�5���� �-�H�K�R�� �V�R�X�þ�i�V�W�t�� �E�\�O�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �S�U�R�W�R�Q�$�� �3�K�D�V�R�W�U�R�Q��
(660 �0�H�9�����D���Y�ê�P���Q�Q�ê�����Y�H�U�W�L�N�i�O�Q�����R�U�L�H�Q�W�R�Y�D�Q�ê���V�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ�����Y�D�U�L�D�Q�W�\���3�E�����3�E-Bi, W), jako palivo 
�E�\�O�\���Y�\�X�å�L�W�\���S�D�O�L�Y�R�Y�p���þ�O�i�Q�N�\���0�2�;�����V�P���V���R�[�L�G�$���X�U�D�Q�X���D���S�O�X�W�R�Q�L�D�����]���U�H�D�N�W�R�U�X���%�1-�����������0�D�O�ê���S�U�R�X�G��
v �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�L���������������$�������D�G�t���6�$�'���G�R���S�$�O�L���F�H�V�W�\���P�H�]�L���U�H�D�N�W�R�U�\���V���Q�X�O�R�Y�ê�P���Y�ê�Nonem a reaktory pro 
�S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p���Y�\�X�å�L�W�t. 

Coordination Action on Nuclear Data for Industrial Development in Europe (CANDIDE) 
[23] �E�\�O�� �S�U�R�M�H�N�W���� �M�H�K�R�å���F�t�O�H�P�� �E�\�O��sb���U jadern�êch �G�D�W�� �S�U�R�� �Y�ê�Y�R�M�� �U�H�D�N�W�R�U�$�� �V �G�$�U�D�]�H�P�� �Q�D�� �$�'�6��
a �U�H�D�N�W�R�U�\�� �,�9���� �J�H�Q�H�U�D�F�H���� �3�U�R�E�t�K�D�O�� �Y letech 2007-���������� �D�� �N�R�R�U�G�L�Q�i�W�R�U�H�P�� �E�\�O�D�� �8�8���� �9�ê�V�W�X�S�H�P�� �E�\�O��
�P�L�P�R���M�L�Q�p���Q�i�Y�U�K���R�E�O�D�V�W�t���S�U�R���E�X�G�R�X�F�t���Y�ê�]�N�X�P�� 

�%�/�$�ä�.�$ [32] �M�H�� �V�X�E�N�U�L�W�L�F�N�p�� �]�D���t�]�H�Q�t���� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�R�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�R�� �Q�D�� �ý�9�8�7�� �Y �3�U�D�]�H���� �=�D���t�]�H�Q�t��
obsahovalo 232 kazet EK-10, NaF (v obalu z �S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q�X������ �J�U�D�I�L�W�� �D�� �S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q���� �Y�ã�H�� �X�P�t�V�W���Q�p��
v �K�O�L�Q�t�N�R�Y�p�P���R�E�D�O�X���V�H���þ�W�Y�H�U�F�R�Y�ê�P���R�W�Y�R�U�H�P���Y�H���V�W���H�G�X�����N�W�H�U�ê���E�\�O���X�U�þ�H�Q�ê���S�U�R���Y�O�R�å�Q�t���]�G�U�R�M�H���Q�H�X�W�U�R�Q�$����
K �M�H�K�R�� �Y�ê�Y�R�M�L�� �E�\�O�� �Y�\�X�å�L�W�� �F�\�N�O�R�W�U�R�Q�� �8-120M �Òstavu �-�D�G�H�U�Q�p�� �)�\�]�L�N�\�� ���Ò�-�)���� �Y ���H�å�L�� �X�� �3�U�D�K�\. Pro 
experimenty byla zvolena konfigurace 18 �0�H�9�� �G�H�X�W�H�U�R�Q�$���� �R�V�W���H�O�X�M�t�F�t�F�K���E�H�U�\�O�L�R�Y�ê���W�H�U�þ����
�(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\���S�U�R�E���K�O�\���Y roce 2007. 
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Intense Resonance Neutron Source (IREN) [33] byl sestaven v �-�,�1�5�����6�N�O�i�G�D�O���V�H���] 200 MeV 
�O�L�Q�H�i�U�Q�t�K�R�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�$�� �/�8�(-�������� �D�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X���� �%�\�O�� �X�U�þ�H�Q�� �S�U�R��zisk 
�P�D�[�L�P�i�O�Q�tho �Y�ê�W���å�Nu �U�H�]�R�Q�D�Q�þ�Q�t�F�K���Q�H�X�W�U�R�Q�$�����V���H�Q�H�U�J�L�t��1-105 �H�9�������3���L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K���E�\�O���H�O�H�N�W�U�R�Q�\��
�R�V�W���H�O�R�Y�i�Q���Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�ê���W�H�U�þ�����X�P�t�V�W���Q�ê���Y�H���V�W���H�G�X���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R���]�D���t�]�H�Q�t s �U�\�F�K�O�ê�P�L���Q�H�X�W�U�R�Q�\. 

�(�Y�U�R�S�V�N�i���N�R�P�L�V�H���I�L�Q�D�Q�F�X�M�H���R�G���G�H�Y�D�G�H�V�i�W�ê�F�K���O�H�W�����������V�W�R�O�H�W�t �Y�ê�]�N�X�P �(�Y�U�R�S�V�N�p�K�R���V�S�R�O�H�þ�H�Q�V�W�Y�t��
pro atomovou energii (EURATOM) �V�N�U�]�H�� �5�i�P�F�R�Y�p��Programy-Framework Programmes (FP). 
Od 3. �U�i�P�F�R�Y�p�K�R���S�U�R�J�U�D�P�X�����)�33) �M�H���V�R�X�þ�i�V�W�t���L���S�O�i�Q��Partitioning and Transmutation (P&T), tedy 
O�G�G���O�H�Q�t a Transmutace. Od FP5 �]�i�M�H�P��EURATOMu �R���3�	�7���]�Q�D�þ�Q�����U�R�V�W�H [34]. 

Advanced Options for Partitioning and Transmutation (ADOPT) [34] �M�D�N�R���V�R�X�þ�i�V�W���)�3�� 
�Y�]�Q�L�N�O���]�D���~�þ�H�O�H�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�F�H���S�U�R�M�H�N�W�$���]�D�P�����H�Q�ê�F�K���Q�D ADS. �0�i���þ�W�\���L��sekce:  

�x �3�$�5�7�,�2�7�,�2�1���V�H���]�D�P�����H�Q�t�P���Q�D���F�K�H�P�L�F�N�R�X���V�H�S�D�U�D�F�L���U�D�G�L�R�Q�X�N�O�L�G�$�� 
�x BASTRA �S�U�R���]�i�N�O�D�G�Q�t���V�W�X�G�L�H���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�t�����0USE, HINDAS, N-Tof_ND_ADS), 
�x �7�(�6�7�5�$���S�U�R���V�W�X�G�L�X�P���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�þ�Q�t�F�K���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t (SPIRE, TECLA, MEGAPIE, ASCHLIM), 
�x FUETRA pro studium paliv (CONFIRM, Thorium Cycle, FUTURE). 

�&�t�O�H�P�� �E�\�O�R���G�R�V�i�K�Q�R�X�W���V�S�R�O�X�S�U�i�F�H�� �P�H�]�L�� �)�35 projekty �D�� �S�U�R�J�U�D�P�\�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �V�W�i�W�$, 
�S���H�]�N�R�X�P�D�W���Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �)�3�����S�U�R�M�H�N�W�$�����]�M�L�V�W�L�W���P�H�]�H�U�\���Y P&T �Y�ê�]�N�X�P�Q�ê�F�K���S�U�R�J�U�D�P�H�F�K���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K��
�V�W�i�W�$ �D���X�G�U�å�R�Y�D�W��kontakt s �P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t�P�L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�H�P�L���D���]�H�P���P�L���P�L�P�R���(�8�����N�W�H�U�p���S�U�D�F�X�M�t���Q�D���3�	�7��
�D���$�'�6���Y�ê�]�N�X�P�X. �-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���þ�i�V�W�L��programu ADOPT �E�X�G�R�X���S���H�G�V�W�D�Y�H�Q�\���Q�t�å�H�� 

Multiplication avec Source Externe (MUSE) [25] �M�H���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���&�R�P�P�L�V�V�D�U�L�D�W���j���O�
�e�Q�H�U�J�L�H��
Atomique (CEA) �Y�H�� �I�U�D�Q�F�R�X�]�V�N�p�P��Cadarache���� �V�O�R�å�H�Q�ê�� �] �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �*�(�1�(�3�,�� ���*�H�Q�H�U�D�W�H�X�U��
de �1�H�X�W�U�R�Q�V�� �3�X�O�V�p�� �,�Q�W�H�Q�V�H�������W�H�U�þ�H���]�D�O�R�å�H�Q�p�K�R�� �Q�D�� �U�H�D�N�F�t�F�K�� ���'���'���� �D�� ���'���7������ �D�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �0�$�6�8�5�&�$��
���0�D�T�X�H�W�W�H�� �6�X�U�J�p�Q�p�U�D�W�U�L�F�H�� �&�D�U�D�G�D�F�K�H������ �N�W�H�U�p�� �X�P�R�å���X�M�H�� �Y�O�R�å�H�Q�t�� �U�$�]�Q�ê�F�K���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�F�K�� �P�p�G�L�t�� 
�6�S�R�M�H�Q�t��obou �]�D���t�]�H�Q�t���M�H���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D��Obr. 7 [25]. �3���L���S�R�X�å�L�W�t���Y�å�G�\���V�W�H�M�Q�p�K�R���0�2�;���S�D�O�L�Y�D���E�\�O�\��
�]�Y�R�O�H�Q�\���W���L���K�O�D�Y�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�H���S�R�G�O�H���G�U�X�K�X���S�R�X�å�L�W�p�K�R���F�K�O�D�G�L�Y�D�� 

�x MUSE-�������F�K�O�D�]�H�Q�ê���V�R�G�t�N�H�P 
�x MUSE-�����3�E�����F�K�O�D�]�H�Q�ê���R�O�R�Y�H�P 
�x MUSE-5 Gas, bez chladiva �± �V�L�P�X�O�D�F�H���F�K�O�D�]�H�Q�t���S�O�\�Q�H�P 

 

Obr. 7 �=�D���t�]�H�Q�t���0�8�6�(��[25] . 
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High and Intermediate Energy Nuclear Data for Accelerator-Driven Systems (HINDAS) 
[35] �]�D�K�U�Q�X�M�H���������O�D�E�R�U�D�W�R���t���Y �(�Y�U�R�S�� v �U�i�P�F�L���)P5�����&�t�O�H�P���+�,�1�'�$�6���M�H���S�R�F�K�R�S�H�Q�t���M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���U�H�D�N�F�t��
v �R�E�O�D�V�W�L���H�Q�H�U�J�L�t���������D�å�������������0�H�9�����]�D���~�þ�H�O�H�P���Q�i�Y�U�K�X���V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R���W�H�U�þ�H���S�U�R���$�'�6�����1�D���P�����H�Q�t�F�K���V�H��
�S�R�G�t�O�t���ã�H�V�W���O�D�E�R�U�D�W�R���t���� 

�x �8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�p���F�D�W�K�R�O�L�T�X�H���G�H���/�R�X�Y�D�L�Q����UCL), kde je �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���F�\�N�O�R�W�U�R�Q�����S�U�R�G�X�N�X�M�t�F�t���S�U�R�W�R�Q�\��
�R���H�Q�H�U�J�L�t�F�K������-70 MeV, 

�x UU s �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���7�6�/��������-180 MeV), 
�x Kernfysisch Versneller Instituut (KVI ) v Groningenu s �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���$�*�2�5����������-190 MeV), 
�x PSI ve Villigenu, s cyklotronem (45-70 MeV), 
�x Forschungszentrum (FZ) v �-�•�O�L�F�K�X���V �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���&�2�6�<��������-2500 MeV), 
�x GSI v Darmstadtu s �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���6�,�6����������-1000 MeV/A). 

�8�Y�D�å�R�Y�D�Q�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\���W�H�U�þ�$���E�\�O�\ �å�H�O�H�]�R�����R�O�R�Y�R���D���X�U�D�Q�� 

Neutron Time-of-Flight Facility (n_TOF) [36] experiment �S�U�R�E�t�K�Dl na PS v CERNu mezi 
�O�H�W�\�������������D�������������D���S�R���S���H�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���W�H�U�þ�H���R�S���W���R�G���U�R�N�X���������������%�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���N�H���]�N�R�X�P�i�Q�t���L�Q�W�H�U�D�N�F�t��
�Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �V �M�i�G�U�\���� �N�G�\�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �Q�H�X�W�U�R�Q�X�� �P�$�å�H�� �E�ê�W�� �R�G jednotek �P�H�9�� �S�R�� �Q���Nolik GeV. Protony 
s �P�D�J�Q�H�W�L�F�N�ê�P���P�R�P�H�Q�W�H�P���������*�H�9���F���R�V�W���H�O�R�Y�D�O�\�����������W�X�Q�R�Y�ê���Y�i�O�F�R�Y�ê���W�H�U�þ���] olova. 

Spallation and Irradiation Effects (SPIRE) [37] �S�U�R�M�H�N�W���P���O���]�D���F�t�O���Y�ê�]�N�X�P���~�þ�L�Q�N�$���R�]�D���R�Y�i�Q�t��
na 9-12 % Cr martenzitickou korozivzdornou ocel. Ta byla zvolena �M�D�N�R���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����R�G�R�O�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O��
pro �S�R�G�P�t�Q�Ny v �]�D���t�]�H�Q�t�F�K���$�'�6. 

Technologies, Materials and Thermal-Hydraulics for Lead Alloys (TECLA ) [38] �M�H���G�D�O�ã�t��
�S�U�R�M�H�N�W�� �)�3���� �]�D�P�����H�Q�ê�� �Q�D�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �S�R�X�å�L�W�p�� �Y ADS���� �N�R�Q�N�U�p�W�Q���� �Q�D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�L�� �W�H�N�X�W�ê�F�K�� �W���å�N�ê�F�K��
�N�R�Y�$��  

Megawatt Pilot Experiment (MEGAPIE)  [39] �E�\�O���S�U�Y�Q�t���P�H�J�D�Z�D�W�W�R�Y�ê���V�S�D�O�D�þ�Q�t���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê��
�]�G�U�R�M���Q�D���V�Y���W�������(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���U�R�N�X���������� �D���S�U�R�Y�R�]�R�Y�i�Q���E�\�O���Q�D���6�,�1�4�����&�t�O�H�P���E�\�O�R���]�P���Q�L�W��
�N�R�Q�F�H�S�W���V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R���W�H�U�þ�H���R�S�U�R�W�L���G�R�V�D�Y�D�G�Q�t�P���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�P�����Y�\�Y�L�Q�R�X�W���V�\�V�W�p�P���F�K�O�D�]�H�Q�t���D���Q�D�Y�U�K�Q�R�X�W��
�R�N�Q�R�� �P�H�]�L�� �W�H�U�þ�H�P�� �D�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� �W�D�N���� �D�E�\�� �R�G�R�O�D�O�R�� �Q�i�U�R�þ�Q�ê�P�� �S�R�G�P�t�Q�N�i�P���� �6�S�D�O�D�þ�Q�t�� �W�H�U�þ�� �E�\�O��
zhotoven z eutektika Pb-�%�L�����Q�D�Y�t�F���R�E�V�D�K�R�Y�D�O���Z�R�O�I�U�D�P���S�U�R���R�F�K�U�D�Q�X���S���H�G���L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�t�P���]�i���H�Q�t�P�� �7�H�U�þ��
je zachycen na Obr. 8 [40]. 

 

Obr. 8 �6�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���0�(�*�$�3�,�(���S���H�G���L�Q�V�W�D�O�D�F�t [40] . 
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Assessment of Computational Fluid Dynamics Codes for Heavy Liquid Metals 
(ASCHLIM)  [41] �P���O���]�D���F�t�O���S�R�V�R�X�]�H�Q�t���V�W�D�Y�X���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t���Y �R�E�O�D�V�W�L���W���å�N�ê�F�K���W�H�N�X�W�ê�F�K���N�R�Y�$ (HLM 
z angl. Heavy Liquid Metals). �+�O�D�Y�Q�t�P�L���V�P���U�\���Y�ê�]�N�X�P�X���E�\�O�R���P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t���W�X�U�E�X�O�H�Q�W�Q�t�K�R���S�U�R�X�G���Q�t����
�~�S�U�D�Y�D���S�R�Y�U�F�K�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t���E�H�]�R�N�p�Q�N�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H���D���P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t���Y�V�W���L�N�R�Y�i�Q�t���S�O�\�Q�X���G�R���+�/�0�� 

Collaboration On Nitride Fuel Irradiation and Modelling (CONFIRM)  [23] �V�H���]�D�E�ê�Y�D�O��
�Y�ê�]�N�X�P�H�P���Q�L�W�U�L�G�R�Y�p�K�R���S�D�O�L�Y�D���E�H�]���R�E�V�D�K�X���X�U�D�Q�X���M�D�N�R�å�W�R���P�R�å�Q�p�K�R���S�D�O�L�Y�D���S�U�R���$�'�6���U�H�D�N�W�R�U�\�����ý�W�\���L��
�S�D�O�L�Y�R�Y�p�� �W�\�þ�H�� ���3�X���� �=�U���1�� �E�\�O�\�� �Y�\�U�R�E�H�Q�\�� �Y �3�6�,���� �Q�i�V�O�H�G�Q���� �P���O�\�� �E�ê�W�� �R�]�D���R�Y�i�Q�\�� �Y�H�� �6�W�X�Gsviku. 
V �G�$�V�O�H�G�N�X �R�G�V�W�D�Y�H�Q�t�� �W�D�P�Q�t�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �E�\�O�R�� �R�]�D���R�Y�i�Q�t�� �Q�D�N�R�Q�H�F�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�R�� �Q�D�� �Q���P�H�F�N�p�P��High 
Flux Reactor (HFR). 

Thorium Cycle [42] �V�H���]�D�E�ê�Y�D�O��mo�å�Q�R�V�W�t���X�å�L�W�t��Th jako paliva pro reaktory PWR, FR i ADS. 

Preliminary Design Studies of an Experimental Accelerator-Driven System (PDS-XADS) 
[43] projekt spojuje �Y�ê�V�O�H�G�N�\��z programu ADOPT. �9�ê�]�N�X�P���E�\�O���R�U�L�H�Q�W�R�Y�D�Q�ê���Q�D��reaktor s �U�\�F�K�O�ê�P�L��
�Q�H�X�W�U�R�Q�\�����F�K�O�D�]�H�Q�ê���S�O�\�Q�H�P���Q�H�E�R���W�H�N�X�W�ê�P���N�R�Y�H�P�����Ò�þ�H�O�H�P���E�\�O�D���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H���M�D�G�H�U�Q�p�K�R���R�G�S�D�G�X���E�H�]��
�Y�ê�U�R�E�\�� �H�O�H�N�W�U�L�F�N�p�� �H�Q�H�U�J�L�H�����3�R�X�å�L�W�p�� �S�D�O�L�Y�R�� �P���O�R�� �E�ê�W�� �N�O�D�V�L�F�N�p�� �0�2�;. �1�H�M�G�L�V�N�X�W�R�Y�D�Q���M�ã�t�P��
z �Q�D�Y�U�å�H�Q�ê�F�K���N�R�Q�F�H�S�W�$���M�H���0�<�5�5�+�$�� 

European Research Programme for the Transmutation of High Level Nuclear Waste in 
an Accelerator Driven System (EUROTRANS) [44] �S�U�R�M�H�N�W���E�\�O���V�R�X�þ�i�V�W�t���)�3�����D���M�H�K�R���F�t�O�H�P���E�\�Oo 
demonstrovat �P�R�å�Q�R�V�W�� �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H�� �M�D�G�H�U�Q�p�K�R�� �R�G�S�D�G�X���S���L�� �S�R�X�å�L�W�t ADS v �S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p�P�� �P�����t�W�N�X����
�3�U�R�M�H�N�W���E�\�O���U�R�]�G���O�H�Q���Q�D���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���þ�i�V�W�L�� 

�x DM1 �± Design �± �V�H���Y���Q�R�Y�D�O���Q�i�Y�U�K�$�P���(�)�,�7���D���;�7-ADS, 
�x DM2 �± ECATS �± �]�D�P�����H�Q�ê���Q�D���]�S�$�V�R�E�\���P�����H�Q�t���U�H�D�N�W�L�Y�L�W�\�� 
�x DM3 �± AFTRA �± �Y�ê�Y�R�M���E�H�]�X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���S�D�O�L�Y�D�� 
�x DM4 �± DEMETRA �± �F�K�R�Y�i�Q�t���P�D�W�H�U�L�i�O�$���D���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���+�/�0�� 
�x DM5 �± NUDATA �± �Y�\�K�R�G�Q�R�F�H�Q�t���G�D�W�� 

Experimental Facility Demonstrating the Technical Feasibility of Transmutation 
in an Accelerator Driven System (XT-ADS) [45] je projekt, pro �M�H�K�R�å���Q�i�Y�U�K �E�H�O�J�L�F�N�p���6�&�.�”�&�(�1��
�Q�D�E�t�G�O�R�� �Y�\�X�å�t�W�� �S�$�Y�R�G�Q�t��model �0�<�5�5�+�$�� ������������ �-�G�H�� �R�� �E�D�]�p�Q�R�Y�ê�� �U�H�D�N�W�R�U�� �V �0�2�;�� �S�D�O�L�Y�H�P���� �N�W�H�U�ê��
�Y�\�X�å�t�Y�i���M�D�N�R���F�K�O�D�G�L�Y�R���D���]�i�U�R�Y�H�����M�D�N�R���P�D�W�H�U�L�i�O���W�H�U�þ�H���H�X�W�H�N�W�Lkum Pb-Bi. Z�G�U�R�M�H�P���S�U�R�W�R�Q�$�������������0�H�9����
3 mA) je �V�X�S�U�D�Y�R�G�L�Y�ê�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �/�L�Q�D�F�� �&�:����Jde �R�� �W�H�V�W�R�Y�D�F�t�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �K�O�D�Y�Q�t�F�K�� �V�R�X�þ�i�V�W�t�� �(�)�,�7��      
XT-ADS je zobrazen na Obr. 9 [46]. 

 
Obr. 9 �0�R�G�H�O���]�D���t�]�H�Q�t���;�7-ADS [46] . 
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European Facility for Idnustrial Transmutation (EFIT)  [45] �P�i �E�ê�W�� �]�D���t�]�H�Q�t��
k �G�O�R�X�K�R�G�R�E�p�P�X�� �Y�\�X�å�L�W�t���� �K�O�D�Y�Q�t�P�� �~�þ�H�O�H�P�� �M�H�K�R�� �Y�]�Q�L�N�X��je �O�L�N�Y�L�G�D�F�H�� �0�$�� �D�� �Y�ê�U�Rba energie. 
�2�þ�H�N�i�Y�D�Q�ê���U�R�N���G�R�V�W�D�Y�E�\���M�H���������������-�D�N�R���W�H�U�þ���L���F�K�O�D�G�L�Y�R���E�X�G�H���Y�\�X�å�L�W�R���R�O�R�Y�R�����X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�����V�W�H�M�Q����
jako u XT-�$�'�6�����P�i���E�ê�W���/�L�Q�D�F���&�:�����R�þ�H�N�i�Y�D�Q�i���H�Q�H�U�J�L�H���S�U�R�W�R�Q�$���M�H�����������0�H�9���S���L���������P�$�����-�D�N�R���S�D�O�L�Y�R��
�M�H�� �X�Y�D�å�R�Y�i�Q�D�� �E�H�]�X�U�D�Q�R�Y�i�� �V�P���V�� �R�[�L�G�$�� �S�O�X�W�R�Q�L�D�� �D�� �0�$���� �-�D�N�R�� �D�O�Wernativa k EFIT-�3�E�� �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�F�t�P�X��
�R�O�R�Y�R���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���(�)�,�7-�+�H�����N�G�H���E�\���P���O�R���E�ê�W���F�K�O�D�G�L�Y�H�P���K�H�O�L�X�P�� 

Experimental Activities on the Coupling of an Accelerator, a Spallation Target and a 
Sub-critical Blanket (ECATS) [44] �V�H�� �M�D�N�R�� �V�R�X�þ�i�V�W�� �(�8�5�2�7�5�$�1�6�� �]�D�E�ê�Y�D�O �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\���� �N�W�H�U�p��
�P���O�\���]�D���F�t�O���U�R�]�ã�t���L�W���G�R�V�D�Y�D�G�Q�t���]�Q�D�O�R�V�W�L���R�K�O�H�G�Q�����R�Y�O�i�G�i�Q�t���$�'�6���D���R�Y�����L�W���Y�ê�S�R�þ�H�W�Q�t���P�H�W�R�G�\���S�D�U�D�P�H�W�U�$��
�W�ê�N�D�M�t�F�t�F�K�� �V�H�� �E�H�]�S�H�þ�Q�R�V�W�L���� �6�N�O�i�G�D�O�� �V�H�� �] e�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�� �<�$�/�,�1�$���� �5�$�&�(�� ���S�U�R�M�H�N�W�� �8�6�$����
a GUINEVERE. 

YALINA  [47] bylo �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p���]�D���t�]�H�Q�t���Y b���O�R�U�X�V�N�p�P���0�L�Q�V�N�X�����N�W�H�U�p���E�\�O�R���Y provozu do roku 
�������������%�\�O�R���W�Y�R���H�Q�R���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���G�H�X�W�H�U�R�Q�$���D���W�H�U�þ�H�P���7�L-D nebo Ti-�7�����3�D�O�L�Y�H�P���E�\�O�����������R�E�R�K�D�F�H�Q�ê 
�X�U�D�Q���Y�H���I�R�U�P�����S�D�O�L�Y�R�Y�ê�F�K���W�\�þ�t�����N�W�H�U�p��byly �X�O�R�å�H�Q�p���P�H�]�L���S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q�R�Y�ê�P�L���E�O�R�N�\�����V�O�R�X�å�t�F�t�P�L���M�D�N�R��
�P�R�G�H�U�i�W�R�U�����.�R�Q�V�W�U�X�N�þ�Q�����V�H���S�R�G�R�Ealo �]�D���t�]�H�Q�t���0�8�6�(�����D�O�H���S���L���V�U�i�å�N�i�F�K��byly �S�U�R�G�X�N�R�Y�i�Q�\���W�H�S�H�O�Q�p��
�Q�H�X�W�U�R�Q�\���� �Ò�þ�H�O�H�P�� �Y�ê�]�N�X�P�X�� �Q�D�� �W�R�P�W�R�� �]�D���t�]�H�Q�t byl �Y�ê�Y�R�M�� �]�S�$�V�R�E�X�� �R�Q-�O�L�Q�H�� �P�R�Q�L�W�R�U�R�Y�i�Q�t�� �K�O�D�G�L�Q�\��
reaktivity ADS. �=�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�ê���Q�i�N�U�H�V���]�D���t�]�H�Q�t���M�H���]�R�E�U�D�]�H�Q���Q�D Obr. 10 [48]. 

 

Obr. 10 �=�D���t�]�H�Q�t���<�$�/�,�1�$�����N�G�H�����������M�H���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�������������V�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ�������������S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê���U�H�D�N�W�R�U���D����������
gamma spektrometr [48] . 

Generator of Uninterrupted Intense Neutrons at the Lead Venus Reactor 
(GUINEVERE)  [49] �M�H�� �Q�t�]�N�R�H�Q�H�U�J�H�W�L�F�N�ê�� �$�'�6�� �V �X�Q�L�Y�H�U�]�i�O�Q�t�P�� �]�G�U�R�M�H�P�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �*�(�1�(�3�,-3C, 
�N�W�H�U�ê�� �S�R�K�i�Q�t�� �U�\�F�K�O�ê�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�� �U�H�D�N�W�R�U�� �9�(�1�8�6-F. Neutrony s �H�Q�H�U�J�L�t��14 MeV v GENEPI-3C 
�Y�]�Q�L�N�D�M�t�� �R�V�W���H�O�R�Y�i�Q�t�P�� �W�U�L�W�L�R�Y�p�K�R�� �W�H�U�þ�H�� �S�D�S�U�V�N�H�P�� �G�H�X�W�H�U�R�Q�$��o energii 250 keV. Vlastnosti 
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���X�P�R�å���X�M�t���U�\�F�K�O�p���]�P���Q�\�� �U�H�å�L�P�X���S�D�S�Us�N�X�����N�W�H�U�ê���P�$�å�H���E�ê�W���E�X�����Q�H�S���H�U�X�ã�R�Y�D�Q�ê�����D�Q�H�E�R��
�S�X�O�V�Q�t�����9 �D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�����V�H���Q�D�F�K�i�]�t���������S�D�O�L�Y�R�Y�ê�F�K���V�R�X�E�R�U�$���þ�W�Y�H�U�F�R�Y�p�K�R���S�U�$���H�]�X�����W�Y�R���H�Q�ê�F�K���Y�\�V�R�F�H��
�R�E�R�K�D�F�H�Q�ê�P��235U a proutky z �R�O�R�Y�D���� �-�G�H�� �R�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �N�H�� �]�N�R�X�P�i�Q�t�� �I�\�]�L�N�\�� �U�\�F�K�O�ê�F�K�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�F�K��
�U�H�D�N�W�R�U�$���Y���6�&�.�”�&�(�1�����Y�]�Q�L�N�O�p���Y �U�i�P�F�L���)�3���� 

Advanced Fuels for Transmutation Systems (AFTRA) [44] �P���O�� �]�D�� �F�t�O�� �]�N�R�X�P�D�W�� �F�K�R�Y�i�Q�t��
paliva s obsahem MA a plutonia bez uranu. 
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Development and Assessment of Structural Materials and Heavy Liquid Metal 
Technologies for Transmutation Systems (DEMETRA) [44] byl projekt, �M�H�K�R�å���~�N�R�O�H�P�� �E�\�O��
�Y�ê�Y�R�M�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� �+�/�0���� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�]�D�F�H�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �D�� �W�H�U�P�R�K�\�G�U�D�X�O�L�F�N�p�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �S�U�R�� �Q�i�Y�U�K��
�V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R���W�H�U�þ�H���D���U�H�D�N�W�R�U�X�� 

Nuclear Data for Transmutation (NUDATRA) [44] �V�H�� �]�D�E�ê�Y�D�O�� �Y�\�O�H�S�ã�H�Q�t�P�� �Q�i�V�W�U�R�M�$�� �S�U�R��
�V�L�P�X�O�D�F�L���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\���$�'�6�����V�W�t�Q���Q�t���D���S�D�O�L�Y�R�Y�p�K�R���F�\�N�O�X �Q�D���]�i�N�O�D�G�����G�R�V�W�X�S�Q�ê�F�K���N�Q�L�K�R�Y�H�Q���M�D�G�H�U�Q�ê�F�K��
dat. 

Red-Impact [50] projekt �)�3���� �V�H�� �]�D�P�����L�O���Q�D�� �Y�O�L�Y�� �3�	�7�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t�� �U�H�G�X�N�F�H�� �R�G�S�D�G�X na 
�Q�D�N�O�i�G�i�Q�t���V �M�D�G�H�U�Q�ê�P��odpadem, a �K�O�D�Y�Q�����Q�D���M�H�K�R���N�R�Q�H�þ�Q�p���X�O�R�å�H�Q�t�����=�D�S�R�M�L�O�R���V�H���������R�U�J�D�Q�L�]�D�F�t�����Y�þ�H�W�Q����
�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�t���]�D�E�ê�Y�D�M�t�F�t�F�K���V�H���Y�ê�Y�R�M�H�P���$�'�6�� 

Generation IV and Transmutation Materials (GETMAT)  [23] �E�\�O���S�U�R�M�H�N�W���)�3�����S�R�G���]�i�ã�W�L�W�R�X��
Karlsruhe Intitute of Technology (KIT) ���� �9�]�Q�L�N�O�� �N�Y�$�O�L�� �S�R�W���H�E�����Q�D�M�t�W�� �Y�K�R�G�Q�R�X�� �R�F�H�O �S�U�R�� �Y�\�X�å�L�W�t��
v reaktorech IV. generace a v reaktorech ADS. 

Fabrication, I rradiation and Reprocessing of Fuels and Targets for Transmutation 
(FAIRFUELS)  [23] �M�H���S�U�R�M�H�N�W���)�3�������]�D�P�����X�M�t�F�t���V�H���]�H�M�P�p�Q�D���Q�D���S�D�O�L�Y�D���R�E�V�D�K�X�M�t�F�t��MA�����M�H�M�L�F�K���Y�ê�U�R�E�X, 
�Y�ê�N�R�Q����post-�U�D�G�L�D�þ�Q�t���]�N�R�X�ã�N�\���D���P�R�G�H�O�R�Y�i�Q�t���G���t�Y�H���W�H�V�W�R�Ya�Q�ê�F�K���S�D�O�L�Y�� 

SUPERFACT [23] je projekt FP7�����N�W�H�U�ê���P�i���]�D���F�t�O���Q�D�Y�U�K�Q�R�X�W���]�D���t�]�H�Q�t��MYRRHA-FASTEF. 

Fast Reactor Experiments for Hybrid Applications (FREYA) [51] byl �S���W�L�O�H�W�ê��projekt FP7, 
�V�S�X�ã�W���Q�ê�� �U�R�N�X�� ������������ �S�U�Y�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\�� �E�\�O�\�� �]�D�K�i�M�H�Q�\�� �Y roce 2012. Zahrnoval �ã�H�V�W�� �Ä�S�U�D�F�R�Y�Q�t�F�K��
�E�D�O�t�þ�N�$�³���± Working Packages (WP): 

�x WP1: Metodologie on-�O�L�Q�H���P�R�Q�L�W�R�U�R�Y�i�Q�t��reaktivity v ADS (�]�D���t�]�H�Q�t���9�(�1�8�6-F). 
�x WP2: Konfigurace �V�X�E�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R��MYRRHA/FASTEF �S�U�R���Q�i�Y�U�K���D���]�t�V�N�i�Q�t���O�L�F�H�Q�F�H. 
�x �:�3�������.�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�H���N�U�L�W�L�F�N�p�K�R���0�<�5�5�+�$���)�$�6�7�(�)���S�U�R���Q�i�Y�U�K���D���]�t�V�N�i�Q�t���O�L�F�H�Q�F�H. 
�x WP4: Konfigurace �N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �U�\�F�K�O�p�K�R���U�H�D�N�W�R�U�X�� �F�K�O�D�]�H�Q�p�K�R�� �R�O�R�Y�H�P�� ���/�)�5, z angl. 

Lead-Cooled Fast Reactor). 
�x �:�3�������â�N�R�O�H�Q�t���D���Y�]�G���O�i�Y�i�Q�t. 
�x WP6: Koordinace FREYA projektu. 

�-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�i���]�D���t�]�H�Q�t���M�V�R�X���S�R�S�V�i�Q�D���Q�t�å�H�� 

Test Infrastructure and Accelerator Research Area (TIARA) [52] byl projekt FP7�����M�H�K�R�å��
�]�i�P���U�H�P���E�\�O�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�H���Q�i�U�R�G�Q�t�F�K���D���P�H�]�L�Q�i�U�R�G�Q�t�F�K��R&D (Research and Developement) projekt�$��
�G�R���M�H�G�Q�R�K�R���V�S�R�O�H�þ�Q�pho pro Evropu. 

Test Material Irradiation Facility (TMIF)  [53] byl sestaven v CERNu v �U�i�P�F�L��
FP7 �± TIARA. �%�\�O�R���W���H�E�D���R�Y�����L�W���Y�O�L�Y���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K���I�D�N�W�R�U�$���Q�D���P�D�W�H�U�L�i�O�\�� 

�x �R�]�i���H�Q�t���Q�H�X�W�U�R�Q�\�����Y�]�Q�L�N�O�ê�F�K���]�H���V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���U�H�D�N�F�t��, 
�x �R�]�i���H�Q�t���S�U�R�W�R�Q�\�����S���t�P�R���S�D�S�U�V�N�H�P��, 
�x �Q�D�P�i�K�i�Q�t���W�O�D�N�H�P���D���N�U�X�W�H�P�� 
�x �N�R�U�R�]�H���Y�O�L�Y�H�P���W�H�N�X�W�ê�F�K���N�R�Y�$�� 
�x �Y�\�V�R�N�i���W�H�S�O�R�W�D�� 

�8�U�\�F�K�O�H�Q�p���S�U�R�W�R�Q�\���Y �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K���P���O�\���N�L�Q�H�W�L�F�N�R�X���H�Q�H�U�J�L�L��������-���������0�H�9���S���L���S�U�R�X�G�X���P�H�Q�ã�t�P��
�Q�H�å�������������$�� 
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European Isotope Separation On-Line (EURISOL) [54] je projekt PSI v �U�i�P�F�L���)�3�������M�H�K�R�å��
�~�þ�H�O�H�P���E�\�O���Y�ê�]�N�X�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê�F�K���V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K���]�G�U�R�M�$ z �W�H�N�X�W�ê�F�K���N�R�Y�$����C�t�O�H�P���E�\�O �E�H�]�S�H�þ�Q�ê���S�U�R�Y�R�]��
�]�D���t�]�H�Q�t���S���L���Y�ê�N�R�Q�X�������0�:�����6�S�D�O�D�þ�Q�t���W�H�U�þ �E�\�O���R�E�N�O�R�S�H�Q���W�H�U�þ�L���]�H���ã�W���S�Q�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����Y�H���N�W�H�U�ê�F�K���S�R�G�O�H��
�R�þ�H�N�i�Y�i�Q�t���E�\���S�R���]�D�V�D�å�H�Q�t���Q�H�X�W�U�R�Q�\���S�R�F�K�i�]�H�M�t�F�t�P�L���]�H���V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R���W�H�U�þ�H���P���O�\���Y�]�Q�L�N�D�W���Y�]�i�F�Q�p���L�]�R�W�R�S�\����
�3�U�R�� �Y�\�O�H�S�ã�H�Q�t���Y�ê�W���å�N�$�� �]�H�� �ã�W���S�Q�ê�F�K�� �U�H�D�N�F�t�� �E�\�O�� �Y�\�å�D�G�R�Y�i�Q�� �Y�H�O�N�ê�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê�� �W�R�N���� �]�S�$�V�R�E�H�Q�ê��
�L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�t�P���V�Y�D�]�N�H�P���S�U�R�W�R�Q�$, z�D�V�D�K�X�M�t�F�t�P���W�H�U�þ���S���H�V���U�H�O�D�W�L�Y�Q�� �W�H�Q�N�p���R�N�p�Q�N�R�������������P�P��. 

Electro-Nuclear Neutron Generator (ENNG) [55] �V�H�� �V�N�O�i�G�i�� �] �O�L�Q�H�i�U�Q�t�K�R�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H��
�S�U�R�W�R�Q�$�� �,�6�7�5A-36 s �H�Q�H�U�J�L�t�� ������ �0�H�9���� �%�H�� �W�H�U�þ�H�� �R�� �W�O�R�X�ã�"�F�H�� ���� �P�P�� �D�� �W���å�N�R�Y�R�G�Q�t�K�R�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R��
�E�O�D�Q�N�H�W�X�����1�D�F�K�i�]�t���V�H���Y �U�X�V�N�p�P �,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���7�K�H�R�U�H�W�L�F�D�O���D�Q�G���(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O���3�K�\�V�L�F�V�����,�7�(�3�������3���H�V�W�R�å�H��
�V�H���M�H�G�Q�i���R���P�D�O�p���]�D���t�]�H�Q�t�����M�H���Y�ê�]�Q�D�P�Q�p���S�U�R���Y�ê�]�N�X�P���F�K�R�Y�i�Q�t���$�'�6�� 

QUINTA  [18] �M�H���W�H�U�þ���Y �-�,�1�5�����W�Y�R���H�Q�ê�����������N�J���S���t�U�R�G�Q�t�K�R���X�U�D�Q�X����s �S�U�$�P���Uem �������F�P���D���G�p�Okou 
65 cm, v �M�H�K�R�å���V�W���H�G�X���M�H�������F�P���R�N�p�Q�N�R���S�U�R���X�U�\�F�K�O�H�Q�ê���S�D�S�U�V�H�N (Obr. 11 [56])�����7�H�U�þ���R�E�N�O�R�S�H�Q�ê���������� t 
�R�F�K�X�]�H�Q�p�K�R�� �X�U�D�Q�X�� �E�\�O�� �R�V�W���H�O�R�Y�D�Q�ê�� �S�U�R�W�R�Q�\�� deuterony a i�R�Q�W�\�� �X�K�O�t�N�X�� �] �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$�� �1�X�F�O�R�W�U�R�Q��
a Phasotron.  

 

Obr. 11 �7�H�U�þ���4�8�,�1�7�$�������D�����I�R�W�R�J�U�D�I�L�H���W�H�U�þ�H�������E�������'���Q�i�Y�U�K s �S�U�$�K�O�H�G�Q�ê�P���S���H�G�Q�t�P���S�O�i�W�H�P���S�U�R��
�]�Q�i�]�R�U�Q���Q�t���U�R�]�O�R�å�H�Q�t���X�U�D�Q�R�Y�ê�F�K���W�\�þ�t��[56] . 

Big Uranium Assembly (BURAN) [18] je �G�D�O�ã�tm z �W�H�U�þ�$���-�,�1�5���� �Y�\�U�R�E�H�Q�ê�� �] ������ �W���N�R�Y�R�Y�p�K�R��
�R�F�K�X�]�H�Q�p�K�R���X�U�D�Q�X���Y�i�O�F�R�Y�p�K�R���W�Y�D�U�X���V �S�U�$�P���U�H�P�����������P���D���G�p�O�N�R�X�������P�����X�P�t�V�W���Q�ê���Y �R�F�H�O�R�Y�p�P���R�E�D�O�X����
Exp�H�U�L�P�H�Q�W�\���E�X�G�R�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�\���Y�H���V�S�R�M�H�Q�t���V �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���3�K�D�V�R�W�U�R�Q�� 

Geel Electron Linear Accelerator Facility (GELINA)  [57] �M�H���]�D���t�]�H�Q�t���Y���E�H�O�J�L�F�N�p�P���,�Q�V�W�Ltute 
�I�R�U�� �5�H�I�H�U�H�Q�F�H�� �0�D�W�H�U�L�D�O�V�� �D�Q�G�� �0�H�D�V�X�U�H�P�H�Q�W�V�� ���,�5�0�0������ �Q�D�� �N�W�H�U�p�P�� �S�U�R�E�t�K�i�� �Y�ê�]�N�X�P�� �]�D�P�����H�Q�ê�� �Q�D��
�S���H�V�Q�p�� �P�����H�Q�t�� �~�þ�L�Q�Q�ê�F�K�� �S�U�$���H�]�$�� �P�H�W�R�G�R�X�� �W�L�P�H-of-�I�O�L�J�K�W���� �6�N�O�i�G�i�� �V�H�� �] �������� �0�H�9�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t�K�R��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�$���� �R�V�W���H�O�X�M�t�F�t�F�K�� �X�U�D�Q�R�Y�ê�� �W�H�U�þ���� �N�G�H�� �Y �G�$�V�O�H�G�N�X�� �I�R�W�R�M�D�G�H�U�Q�ê�F�K �U�H�D�N�F�t�� �G�R�M�G�H��
k �S�U�R�G�X�N�F�L���Q�H�X�W�U�R�Q�$�� 

Turkic Accelerator Complex (TAC) [58] �M�H�� �N�R�P�S�O�H�[�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$���� �]�D�K�U�Q�X�M�t�F�t�� �L�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �S�U�R�W�R�Q�$�� �V �H�Q�H�U�J�L�t������ �*�H�9���� �X�U�þ�H�Q�ê�� �N �Y�ê�]�N�X�P�X�� �$�'�6. V�]�K�O�H�G�H�P�� �N�H�� �]�Q�D�þ�Q�ê�P�� �]�i�V�R�E�i�P��
thoria v Turecku se ADS �M�H�Y�t���M�D�N�R���L�G�H�i�O�Q�t���]�G�U�R�M���H�Q�H�U�J�L�H�� 

Electron Irradiation Test Facility (EITF)  [59], projekt �X�N�U�D�M�L�Q�V�N�p�K�R��Kharkov Institute of 
�3�K�\�V�L�F�V�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� ���.�,�3�7������ �E�\�O�� �G�R�V�W�D�Y���Q�� �D�� �]�t�V�N�D�O�� �O�L�F�H�Q�F�L���� �D�O�H�� �S�U�R�]�D�W�t�P�� �Q�H�Q�t�� �Y provozu. 
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Je �W�Y�R���H�Q�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t�P�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�$�� �V �H�Q�H�U�J�L�t�� ���������0�H�9���� �N�W�H�U�p�� �P�D�M�t�� �R�V�W���H�O�R�Y�D�W�� �W�H�U�þ��
z �Z�R�O�I�U�D�P�X���Q�H�E�R���X�U�D�Q�X�����3�D�O�L�Y�H�P���M�H���Q�t�]�N�R���R�E�R�K�D�F�H�Q�ê���X�U�D�Q�� 

European Spallation Source (ESS) [60] �M�H���D�N�W�X�i�O�Q�����Y�H���Y�ê�V�W�D�Y�E�������N�W�H�U�i���E�\���P���O�D���S�R�N�U�D�þ�R�Y�D�W��
�G�R�� �U�R�N�X�� ������������ �3�R�� �G�R�N�R�Q�þ�H�Q�t�� �V�H���P�i �M�H�G�Q�D�W���R�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �S�U�R���Y�ê�]�N�X�P�� �U�R�]�S�W�\�O�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �V �Y�H�G�R�X�F�t�P��
�S�R�V�W�D�Y�H�Q�t�P���Y�H���V�Y���W���� Z�D���t�]�H�Q�t��bude �W�Y�R���H�Q�R���S���H�V�����������P���G�O�R�X�K�ê�P���O�L�Q�H�i�U�Q�t�P���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���S�U�R�W�R�Q�$��
(�t���
�‡���á�x�t�á�w���•�� ���� �D�� �R�W�R�þ�Q�ê�P���W�H�U�þ�H�P���� �N�W�H�U�ê�� �E�Xde vyroben z ���������� �Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�ê�F�K�� �F�L�K�H�O�� �D bude 
�F�K�O�D�]�H�Q�ê���K�p�O�L�H�P�� �=�D���t�]�H�Q�t���M�H���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�R���Q�D Obr. 12 [61]. 

 

Obr. 12 �3�U�$���H�]���]�D���t�]�H�Q�t�P���(�6�6��[61] . 

MYRRHA Fast -Spectrum Transmutation Experimental Facility (MYRRHA -FASTEF) 
[20] �M�H�� �S�R�V�O�H�G�Q�t�� �Q�i�Y�U�K�� �S�U�R�M�H�N�W�X�� �0YRRHA. Jeho �K�O�D�Y�Q�t�� �V�R�X�þ�i�V�W�L�� �P�D�M�t�� �E�ê�W�� �V�W�H�M�Q�p�� �M�D�N�R�� �Y �S���t�S�D�G����
MYRRHA a XT-ADS, pouze ve �Y���W�ã�t�P�� �P�����t�W�N�X. �3�U�R�W�R�Q�\�� �P�D�M�t�� �E�ê�W��urychl�R�Y�iny �O�L�Q�H�i�U�Q�t�P��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��(600 MeV, 4 mA)�����]�D�N�R�Q�þ�H�Q�êm �R�N�p�Q�N�H�P�� �3�D�O�L�Y�H�P���U�H�D�N�W�R�U�X���P�i���E�ê�W���0�2�;�����W�H�U�þ�H�P��
�D���]�i�U�R�Y�H���� �F�K�O�D�G�L�Y�H�P���H�X�W�H�N�W�L�N�X�P���3�E-Bi. Obr. 13 [46][64] �]�Q�i�]�R�U���X�M�H, �M�D�N���E�X�G�H���Y�\�S�D�G�D�W���V�D�P�R�W�Q�p��
�]�D���t�]�H�Q�t���D���E�X�G�R�Y�\�����Y�H���N�W�H�U�ê�F�K���E�X�G�H���V�L�W�X�R�Y�i�Q�R�� �8�Y�H�G�H�Q�t���G�R���S�U�R�Y�R�]�X���M�H���S�O�i�Q�R�Y�i�Q�R���Q�D���U�R�N������������ [62] 

 

Obr. 13 �0�R�G�H�O���]�D���t�]�H�Q�t���0�<�5�5�+�$-FASTEF [46]  a 3D simulace budov�����Y�H���N�W�H�U�ê�F�K���E�X�G�H���]�D���t�]�H�Q�t��
�V�L�W�X�R�Y�i�Q�R��[64] . 
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Accelerator-Driven Thorium Reactor (ADTR)  [63] vyv�t�M�t���E�U�L�W�V�N�i�� �V�S�R�O�H�þ�Q�R�V�W�� �-�D�F�R�E�V�� �Y�H��
�V�S�R�O�X�S�U�i�F�L�� �V Carlo Rubbiem���� �&�t�O�H�P�� �M�H�� �Q�D�Y�U�K�Q�R�X�W�� �������0�:e �H�O�H�N�W�U�i�U�Q�X. �3�D�O�L�Y�H�P�� �P�D�M�t�� �E�ê�W�� �S�H�O�H�W�\��
MOX (15,5 % Pu a 84,5% Th). �7�H�U�þ��a chladivo budou z �W�H�N�X�W�p�K�R���R�O�R�Y�D�����3�$�Y�R�G�Q�����E�\�O�R���X�Y�D�å�R�Y�i�Q�R��
eutektikum Pb-�%�L���� �Q�i�Y�U�K�� �E�\�O�� �]�D�Y�U�å�H�Q�� �] �G�$�Y�R�G�X�� �S�U�R�G�X�N�F�H��210Po p���L �V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K�� �U�H�D�N�F�t�F�K�� �3�U�Y�Q�t��
�I�X�Q�N�þ�Q�t���$�'�7�5���M�H���S�O�i�Q�R�Y�i�Q���Q�D���U�R�N����������. 

Troitsk ADS Project [65] �M�H���Q�i�Y�U�K���]�D���t�]�H�Q�t��v �U�X�V�N�p�P�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���1�X�F�O�H�D�U���5�H�V�H�D�U�F�K�����,�1�5����
v �7�U�R�L�V�N�X�����0�i���M�t�W���R��reaktor s �Y�ê�N�R�Q�H�P���Y ���i�G�X���0�:�����6�R�X�þ�i�V�W�t���Q�i�Y�U�K�X���M�H���W�D�P�Q�t���O�L�Q�H�i�U�Q�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ��
�S�U�R�W�R�Q�$�� ���������� �0�H�9���� �������� �P�$������ �R�]�D���X�M�t�F�t�� �W�H�U�þ�� ���X�Y�D�å�X�M�t�� �V�H���P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �M�D�N�R W, U nebo Pb-Bi). Jako 
palivo �E�\�O�D�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�D �V�P���V�� �8�22, PuO2 �R�E�R�K�D�F�H�Q�ê��239Pu. V �D�N�W�L�Y�Q�t�� �]�y�Q���� �V�H�� �P�i�� �Q�D�F�K�i�]�H�W�� �ã�H�V�W��
�K�H�U�P�H�W�L�F�N�ê�F�K���N�D�S�V�O�t���] Pb-�%�L�����R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���Y�\�V�R�F�H���R�E�R�K�D�F�H�Q�p���S�D�O�L�Y�R���D���0�$�� 

3.2 Projekty  v Americe 
PHOENIX  [66] �E�\�O���Q�i�Y�U�K���]�D���t�]�H�Q�t��z roku 1991 �S�U�R���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���U�D�G�L�R�D�N�W�L�Y�Q�t�F�K���R�G�S�D�G�$���] LWR 

�U�H�D�N�W�R�U�$���D���]�i�U�R�Y�H�����S�U�R���Y�ê�U�R�E�X���H�Q�H�U�J�L�H�����0���O���E�ê�W���W�Y�R���H�Q���O�L�Q�H�i�U�Q�t�P���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���S�U�R�W�R�Q�$�������������P�$����
���������*�H�9�����D���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê�P���V�R�X�E�R�U�H�P���P���t�å�H�N���] MA. 

Accelerator-Driven Transmutation Technology (ADTT) [67] je �S�U�R�M�H�N�W���� �Y���Q�X�M�t�F�t�� �V�H��
�]�S�$�V�R�E�X���Q�D�N�O�i�G�i�Q�t���V odpadem z �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���]�E�U�D�Q�t���D���] �N�R�P�H�U�þ�Q�����Y�\�X�å�t�Y�D�Q�ê�F�K���M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���H�O�H�N�W�U�i�U�H�Q����
�3�D�O�L�Y�R���U�H�D�N�W�R�U�X���M�H���Y�H���I�R�U�P�����W�H�N�X�W�ê�F�K���V�R�O�t�����X�S�U�R�V�W���H�G���U�H�D�N�W�R�U�X���V�H���Q�D�F�K�i�]�t���R�O�R�Y���Q�ê���W�H�U�þ�����R�V�W���H�O�R�Y�D�Q�ê��
�O�L�Q�H�i�U�Q�t�P���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���S�U�R�W�R�Q�$�������������0�HV). 

Accelerator-Based Conversion (ABC) [67] �M�H���G�t�O�þ�t�P���S�U�R�M�H�N�W�H�P���S�U�R�J�U�D�P�X���$�'�7�7�����/�L�N�Y�L�G�D�F�H��
odpadu z �O�H�K�N�R�Y�R�G�Q�t�F�K�� �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K�� �H�O�H�N�W�U�i�U�H�Q�� �Y�\�å�D�G�X�M�H�� �H�[�W�H�U�Q�t�� �]�G�U�R�M���Q�H�X�W�U�R�Q�$���� �N�W�H�U�ê�P�� �P�$�å�H�� �E�ê�W��
�G�Y�R�M�L�F�H�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ-�W�H�U�þ���� �'�D�O�ã�t�� �P�R�å�Q�R�V�W�t���� �N�W�H�U�i�� �M�H�� �]�i�U�R�Y�H���� �S���H�G�P���W�H�P�� �$�%�&���� �M�H�� �]�L�V�N�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$��
�ã�W���S�H�Q�t�P���P�D�W�H�U�L�i�O�X���] �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���]�E�U�D�Q�t�� 

Accelerator-Driven Energy Production (ADEP) [67] �M�H�� �G�D�O�ã�t�P�� �] �G�t�O�þ�t�F�K�� �S�U�R�M�H�N�W�$�� �$�'�7�7����
�-�D�N�R�� �S�D�O�L�Y�R�� �M�H�� �Y�\�X�å�L�W�R��232�7�K���� �N�W�H�U�p�� �V�H�� �]�i�F�K�\�W�H�P�� �Q�H�X�W�U�R�Q�X�� �S���H�P���Q�t�� �Q�D��233�8���� �9�ê�K�R�G�R�X���Y�\�X�å�L�W�p�K�R��
�S�D�O�L�Y�R�Y�p�K�R���F�\�N�O�X���M�H�����å�H���Q�H�Y�]�Q�L�N�i���S�U�D�N�W�L�F�N�\�� �å�i�G�Q�p���S�O�X�W�R�Q�L�X�P�����-�D�N�R���G�D�O�ã�t���Y�ê�K�R�G�D���E�\�O�D���X�Y�D�å�R�Y�i�Q�D��
�P�R�å�Q�R�V�W���X�å�L�W�t���Y�]�Q�L�N�O�p�K�R��233�8���S�U�R���M�D�G�H�U�Q�p���]�E�U�D�Q���� 

Accelerator Transmutation of Waste (ATW) [67] �M�H���W���H�W�t�P���] �Q�H�M�Y�ê�]�Q�D�P�Q���M�ã�t�F�K���V�X�E�S�U�R�M�H�N�W�$��
�$�'�7�7�����-�H�K�R���F�t�O�H�P���M�H���O�L�N�Y�L�G�D�F�H MA a LLFP z �Y�\�K�R���H�O�p�K�R���M�D�G�H�U�Q�p�K�R���S�D�O�L�Y�D���/�:�5�����9�ê�K�R�G�R�X���M�H�����å�H��
�Q�H�Q�t���Q�X�W�Q�p���S���H�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t���Y�\�K�R���H�O�p�K�R���S�D�O�L�Y�D�����M�H�G�L�Q�ê�P���S�R�å�D�G�D�Y�N�H�P���M�H���R�G�V�W�U�D�Q���Q�t���]�L�Q�N�R�Y�p�K�R���R�E�D�O�X. 

Spallation Neutron Source (SNS) [68] �Y�]�Q�L�N�D�O�� �Y�H�� �V�S�R�O�X�S�U�i�F�L�� �ã�H�V�W�L�� �D�P�H�U�L�F�N�ê�F�K�� �O�D�E�R�U�D�W�R���t����
S�\�V�W�p�P���V�H���V�N�O�i�G�i���] �N�R�P�S�O�H�[�X���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$���V �D�N�X�P�X�O�D�þ�Q�t�P���S�U�V�W�H�Q�F�H�P�����N�W�H�U�ê 1MW �S�X�O�]�\���S�U�R�W�R�Q�$��
o energii 1 GeV �R�V�W���H�O�X�M�H���W�H�N�X�W�ê���U�Wu�"�R�Y�ê���W�H�U�þ�����]�R�E�U�D�]�H�Q�ê���Q�D��Obr. 14 [69]. �6�W�D�Y�E�D���]�D�þ�D�O�D���U�R�N�X������������ 
�6�R�X�þ�i�V�W�t���S�O�i�Q�X���E�\�O�D���L���P�R�å�Q�R�V�W���G�D�O�ã�t�K�R���X�S�U�D�Y�H�Q�t���V�\�V�W�p�P�X���S�U�R���]�Y�ê�ã�H�Q�t���Y�ê�N�R�Q�X�� 

 

Obr. 14 �)�R�W�R�J�U�D�I�L�H���W�H�U�þ�H���]�D���t�]�H�Q�t���6�1�6��[69] . 
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Reactor-Accelerator Coupling Experiments (RACE) [70] je projekt Idaho State University 
(ISU). Experimenty byly vedeny zde a v University of Texas (UT) v �O�H�W�H�F�K�� ���������� �D�å�� ��������. 
K �S�U�R�G�X�N�F�L���Q�H�X�W�U�R�Q�$���E�\�O���Y�\�X�å�L�W���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ���H�O�H�N�W�U�R�Q�$���D���W�H�U�þ���] �W���å�N�ê�F�K���N�R�Y�$. �3���L���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K���Q�D��
�8�7���E�\�O���Y�\�X�å�L�W���U�H�D�N�W�R�U���7�5�,�*�$�� 

FUTURIX -FTA [71] byl experiment v �D�P�H�U�L�F�N�p�P���3�K�R�H�Q�L�[�X�����N�W�H�U�ê���P���O���]�D���F�t�O���R�Y�����L�W���F�K�R�Y�i�Q�t��
�S�D�O�L�Y�R�Y�ê�F�K���Y�]�R�U�N�$���S�U�R���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���Y�\�K�R���H�O�p�K�R���S�D�O�L�Y�D���S���L���R�]�D���R�Y�i�Q�t���U�\�F�K�O�ê�P�L���Q�H�X�W�U�R�Q�\��  

Green Energy Multiplier Subcritical Technology for Alternative Reactors (GEM*STAR) 
[72] �M�H�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X���� �S�U�D�F�X�M�t�F�t�K�R�� �V �W�H�S�H�O�Q�ê�Pi neutrony. Jako palivo jsou 
�X�Y�D�å�R�Y�i�Q�\���W�H�N�X�W�p���V�R�O�L���Y �J�U�D�I�L�W�X�������5�H�D�N�W�R�U���E�X�G�H���X�P�R�å���R�Y�D�W���S�O�Q�p���Y�\�X�å�L�W�t���Y�\�K�R���H�O�p�K�R���S�D�O�L�Y�D���] LWR 
�E�H�]�� �S���H�G�F�K�R�]�t�K�R�� �S���H�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t����P�R�þ�t�W�i se s �Y�\�X�å�L�W�t�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�H�� �ã�H�V�W�L�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$�� ���������� �P�$����
0,5 �*�H�9�����D���W�H�U�þ�H���] uranu. �1�i�Y�U�K���]�D���t�]�H�Q�t���M�H���Yyobrazen na Obr. 15 [73]. 

 

Obr. 15 �1�i�Y�U�K���]�D���t�]�H�Q�t���*�(�0�
�6�7�$�5��[73] . 

Project-X [74] �M�H���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ���S�U�R�W�R�Q�$���������P�$������-�����*�H�9�������N�W�H�U�ê���P�i���E�ê�W���S�R�V�W�D�Y�H�Q���Y�H���)�H�U�P�L�O�D�E�X��
v �S�U�$�E���K�X��20. let���� �'�t�N�\���V�Y�ê�P �Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�H�P�� �P�i�� �V�O�R�X�å�L�W�� �M�D�N�R�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �S�U�R�� �Y�ê�]�N�X�P��
�F�K�R�Y�i�Q�t���$�'�6�����7�H�U�þ���E�X�G�H���W�Y�R���L�W���V�P���V���3�E-�%�L�����S�D�O�L�Y�H�P���P�i���E�ê�W���Y�\�K�R���H�O�p���M�D�G�H�U�Q�p���S�D�O�L�Y�R�� 

 

3.3 Projekty v Asii  
Options for Making Extra Gains from Actinides and Fission Products (OMEGA) [75] 

�E�\�O�� �S�U�R�J�U�D�P�� �-�D�S�D�Q�� �$�W�R�P�L�F�� �(�Q�H�U�J�\�� �5�H�V�H�D�U�F�K�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�X�� ���-�$�(�5�,������ �]�D�P�����H�Q�ê�� �Q�D�� �Y�ê�]�N�X�P�� �D�� �Y�ê�Y�R�M��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� ���t�]�H�Q�p�� �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H�� �V�S�R�O�X�� �V �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�t�� �S�R�P�R�F�t�� �U�\�F�K�O�ê�F�K�� �U�H�D�N�W�R�U�$�� �D�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�t��
�S���H�S�U�D�F�R�Y�i�Q�t�����9 �U�i�P�F�L���Y�ê�]�N�X�P�X���$�'�6���E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���7�H�V�W���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U�����(�7�$�������L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�t��
�O�L�Q�H�i�U�Q�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ���S�U�R�W�R�Q�$������������ �*�H�9���������� �P�$�������3�U�R���U�H�D�N�W�R�U���D���W�H�U�þ���E�\�O�\�� �X�Y�D�å�R�Y�i�Q�\�� �G�Y���� �Y�D�U�L�D�Q�W�\����
�3�U�Y�Q�t�� �]�� �Y�D�U�L�D�Q�W�� �E�\�O�� �U�H�D�N�W�R�U�� �]�D�O�R�å�H�Q�ê�� �Q�D�� �N�R�Q�F�H�S�F�L�� �V�R�G�t�N�H�P�� �F�K�O�D�]�H�Q�p�K�R�� �U�\�F�K�O�p�K�R�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �V�H��
�V�S�D�O�D�þ�Q�t�P�� �W�H�U�þ�H�P�� �] �Z�R�O�I�U�D�P�R�Y�ê�F�K�� �G�L�V�N�$�� �D�� �S�D�O�L�Y�H�P�� �Y�H���I�R�U�P���� �V�O�L�W�L�Q�\�� �] MA���� �'�D�O�ã�t�P�� �Q�i�Y�U�K�H�P�� �E�\�O��
reaktor s �W�H�N�X�W�ê�P�L���V�R�O�H�P�L���]���0�$�����N�W�H�U�p���P���O�\���I�X�Q�J�R�Y�D�W���M�D�N�R���S�D�O�L�Y�R���D���]�i�U�R�Y�H�����M�D�N�R���W�H�U�þ�� 
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Hybrid Power Extraction Reactor (HYPER) [76] �M�H�� �Y�ê�]�N�X�P�Q�ê�� �S�U�R�M�H�N�W�� �.�R�U�H�D�� �$�W�R�P�L�F��
Energy Research Institute ���.�$�(�5�,������ �S�U�R�E�t�K�D�M�t�F�t�� �R�G�� �U�R�N�X�� ������������ �N�W�H�U�ê�� �E�\�O�� �Q�D�Y�U�å�H�Q�� �]�D�� �~�þ�H�O�H�P��
�W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�H���W�U�D�Q�V�X�U�D�Q�$���D���ã�W���S�Q�ê�F�K���S�U�R�G�X�N�W�$�����N�W�H�U�p���V�O�R�X�å�t���M�D�N�R���S�D�O�L�Y�R���U�H�D�N�W�R�U�X�����7�H�U�þ�H�P���D���]�i�U�R�Y�H����
�F�K�O�D�G�L�Y�H�P���M�H���V�P���V���3�E-�%�L�����7�H�U�þ���M�H���R�V�W���H�O�R�Y�i�Q���V�Y�D�]�N�H�P���S�U�R�W�R�Q�$���������*�H�9������������-16,4 mA). 

Kumatori Accelerator-Driven Reactor Test Facility (KART) [77] �E�\�O�� �S�U�R�M�H�N�W�� �M�D�S�R�Q�V�N�p��
�.�\�R�W�R���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���5�H�V�H�D�U�F�K���5�H�D�F�W�R�U���,�Q�V�W�L�W�X�W�H�����.�8�5�5�,�������M�H�K�R�å���F�t�O�H�P��bylo studium �G�R�S�D�G�X���S�$�Y�R�G�Q�t��
�H�Q�H�U�J�L�H�� �Q�H�X�W�U�R�Q�X�� �Q�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�t�� �P�X�O�W�L�S�O�L�N�D�þ�Q�t�� �I�D�N�W�R�U�� �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R�� �V�\�V�W�p�P�X���� �.�$�5�7�� �M�H�� �W�Y�R���H�Q��
�N�R�P�S�O�H�[�H�P���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�$���)�L�[�H�G���)�L�H�O�G���$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Q�J���*�U�D�G�L�H�Q�W�����)�)�$�*�������V�S�R�M�H�Q�ê�F�K���V Kyoto University 
�&�U�L�W�L�F�D�O���$�V�V�H�P�E�O�\�����.�8�&�$�������3���H�G���]�D�K�i�M�H�Q�t�P���S�R�N�X�V�$���Q�D���)�)�$�*-KUCA �E�\�O�R���Q�H�M�S�U�Y�H���]�D���t�]�H�Q�t���.�8�&�$��
spojeno s Cockroft-�:�D�O�W�R�Q�R�Y�ê�P�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���� �3���L�� �R�E�R�X�� �W�\�S�H�F�K�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�� �V�H�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�� �W�H�U�þ��
�Q�D�F�K�i�]�t�� �Y�Q���� �D�N�W�L�Y�Q�t�� �]�y�Q�\�� �U�H�D�N�W�R�U�X���� �S�D�O�L�Y�H�P�� �M�H kombinace vysoce obohacen�p�K�R uranu s thoriem. 
M�R�G�H�U�i�W�R�U�H�P��je polyethylen nebo grafit. 

Venus-1 [78]���� �Y�\�R�E�U�D�]�H�Q�p�� �Q�D��Obr. 16 [78], je �S�U�Y�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�� �$�'�6�� �]�D���t�]�H�Q�t �Y�� �ý�t�Q��, 
�V�S�X�ã�W���Q�p���U�R�N�X���������������M�H�K�R�å �D�N�W�L�Y�Q�t �]�y�Q�D �V�H���V�N�O�i�G�i���]�H���]�y�Q�\���U�\�F�K�O�ê�F�K���Q�H�X�W�U�R�Q�$, kterou obklopuje �]�y�Qa 
�W�H�S�H�O�Q�ê�F�K���Q�H�X�W�U�R�Q�$�����5�\�F�K�O�p���Q�H�X�W�U�R�Q�\��jsou �Y�K�R�G�Q�p��k transmutaci MA�����W�H�S�H�O�Q�p���Q�H�X�W�U�R�Q�\���ã�W���S�t��LEU. 
�(�S�L�W�H�U�P�i�O�Q�t�� �Q�H�X�W�U�R�Q�\�� �Q�D�� �S�R�P�H�]�t�� �]�y�Q�� �U�\�F�K�O�ê�F�K�� �D�� �W�H�S�H�O�Q�ê�F�K�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$���M�V�R�X�� �Y�K�R�G�Q�p�� �N transmutaci 
LLFP. �-�D�N�R�� �]�G�U�R�M�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$��bylo nav�U�å�H�Q�R�� �Q���N�R�O�L�N�� �P�R�å�Q�R�V�W�t, �Q�D�S���t�N�O�D�G���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�� �G�H�X�W�H�U�R�Q�$��
v kombinaci s �G�H�X�W�H�U�R�Q�R�Y�ê�P���Q�H�E�R���W�U�L�W�L�R�Y�ê�P���W�H�U�þ�H�P�� 

 

Obr. 16 Fotografie z �S�U�$�E���K�X���L�Q�V�W�D�O�D�F�H���]�D���t�]�H�Q�t���9�H�Q�X�V-1 [78] . 

China Spallation Neutron Source (CSNS) [79] je �þ�t�Q�V�N�p���]�D���t�]�H�Q�t�� �X�U�þ�H�Q�p�� �N �Y�ê�]�N�X�P�X��
�V�S�D�O�D�þ�Q�t�F�K�� �U�H�D�N�F�t���� �6�N�O�i�G�i�� �V�H�� �] H- �O�L�Q�H�i�U�Q�t�K�R�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H 80 MeV, �V�\�Q�F�K�U�R�W�U�R�Q�X���� �X�U�\�F�K�O�X�M�t�F�t�K�R��
paprsek na 1,6 GeV a �S�H�Y�Q�p�K�R�� �W�H�U�þ�H�� �] wolframu. �3�U�R�M�H�N�W�R�Y�D�Q�ê�� �Y�êkon paprsku byl 100 kW 
s �P�R�å�Q�R�V�W�t���S���H�V�W�D�Y�E�\���Q�D�����������N�:�� K �Y�ê�]�N�X�P�X���$�'�6���E�\���E�\�O�R���W���H�E�D���G�R�S�O�Q�L�W���S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�ê��reaktor. 

Chinese Initiative Accelerator Driven System (CIADS) [80] �M�H���þ�t�Q�V�N�p���Y�ê�]�N�X�P�Q�p���]�D���t�]�H�Q�t����
�Q�D���M�H�K�R�å���]�i�N�O�D�G�H�F�K���P�i���E�ê�W���S�R�V�W�D�Y�H�Q���S�U�R�M�H�N�W���$�'�$�1�(�6�����3�U�R���~�þ�H�O�\���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$ �E�\�O���Q�D�Y�U�å�H�Q���Q�R�Y�ê��
�W�\�S�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R�� �W�H�U�þ�H���� �D�� �W�R�� �V�L�F�H�� �W�H�U�þ�� �W�Y�R���H�Q�ê�� �J�U�D�Q�X�O�H�P�L�� �Z�R�O�I�U�D�P�X���� �]�Q�i�]�R�U�Q���Q�ê�� �Q�D��Obr. 17 [81]. 
�3�D�S�U�V�H�N���S�U�R�W�R�Q�$�������������0�H�9, 5 mA) z �O�L�Q�H�i�U�Q�t�K�R���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���E�X�G�H���U�H�D�J�R�Y�D�W���V �J�U�D�Q�X�O�H�P�L�����S�U�R�X�G�t�F�t�P�L��
�R�G���Q�i�V�\�S�Q�t�N�X���G�R���R�E�O�D�V�W�L���V�S�D�O�D�þ�Q�t���U�H�D�N�F�H���Y�O�L�Y�H�P���J�U�D�Y�L�W�D�F�H�����1�i�V�O�H�G�Q�����E�X�G�R�X���J�U�D�Q�X�O�H���] �S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�K�R��
�U�H�D�N�W�R�U�X���Y�\�S�O�D�Y�H�Q�\�����5�\�F�K�O�ê���U�H�D�N�W�R�U���R���W�H�S�H�O�Q�p�P���Y�ê�N�R�Q�X�������0�:���P�i���E�ê�W���F�K�O�D�]�H�Q���H�X�W�H�N�W�L�N�H�P���3�E-Bi. 
�&�,�$�'�6���P�i���E�ê�W���S�R�V�W�D�Y�H�Q�R���P�H�]�L���O�H�W�\����������-2024. 
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Obr. 17 �3�U�L�Q�F�L�S���V�S�D�O�D�þ�Q�t�K�R���W�H�U�þ�H���V granulemi wolframu pro CIADS [81] . 

Accelerator-Driven Advanced Nuclear Energy System (ADANES) [81] �V�H���V�N�O�i�G�i���V�\�V�W�p�P�X 
�V�S�D�O�R�Y�i�Q�t���D���V�\�V�W�p�P�X���U�H�F�\�N�O�D�F�H���S�D�O�L�Y�D�����6�S�D�O�R�Y�D�F�t���V�\�V�W�p�P���M�H���]�D�O�R�å�H�Q���Q�D���M�L�å���S�U�R�Y�����H�Q�ê�F�K���S�U�L�Q�F�L�S�H�F�K��
ADS. �-�H���X�Y�D�å�R�Y�i�Q�R���Y�\�X�å�L�W�t���K�X�V�W�p�K�R���W�H�U�þ�H���] �J�U�D�Q�X�O�R�Y�D�Q�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����N�W�H�U�ê���N�R�P�E�L�Q�X�M�H���Y�O�D�V�W�Q�R�V�W�L��
�S�H�Y�Q�ê�F�K�� �D�� �W�H�N�X�W�ê�F�K�� �W�H�U�þ�$�� �6�\�V�W�p�P�� �U�H�F�\�N�O�D�F�H�� �S�D�O�L�Y�D�� �]�D�K�U�Q�X�M�H���R�G�V�W�U�D�Q���Q�t�� �þ�i�V�W�L�� �ã�W���S�Q�ê�F�K�� �S�U�R�G�X�N�W�$��
�Y�\�V�R�N�R�W�H�S�O�R�W�Q�t�� �R�[�L�G�D�F�t���U�H�G�X�N�F�t�� �D���Q�i�V�O�H�G�Q�p���R�G�G���O�H�Q�t�� �R�G�V�W���H�Givkou. �6�W�D�Y�E�D�� �V�H�� �S�O�i�Q�X�M�H�� �N�R�O�H�P�� �U�R�N�X��
2030, v �G�D�O�ã�t���I�i�]�L���S�D�N���P�i���E�ê�W���Y�]�R�U�H�P���S�U�R���V�W�D�Y�E�X���$�'�6���H�O�H�N�W�U�i�U�H�Q�� 

Transmutation Experimental Facility (TEF)  [82] se bude �V�N�O�i�Gat �]�H���G�Y�R�X���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�F�K��
�]�D���t�]�H�Q�t�����Q�D�F�K�i�]�H�M�t�F�t�F�K���Y�H���Y���-�D�S�D�Q���3�U�R�W�R�Q���$�F�F�H�O�H�U�D�W�R�U���5�H�V�H�D�U�F�K���&�R�P�S�O�H�[ (J-PARC): ADS Target 
Test Facility (TEF-T) a Transmutation Physics Experimental Facility (TEF-P). �5�R�]�O�R�å�H�Q�t���]�D���t�]�H�Q�t��
�M�H���S�D�W�U�Q�p���] Obr. 18 [83].  

TEF-P [82] �P�i�� �E�ê�W reaktor s �Q�X�O�R�Y�ê�P�� �Y�ê�N�R�Q�H�P���� �X�U�þ�H�Q�ê�� �N�H�� �V�W�X�G�L�X���I�\�]�L�N�\�� �U�H�D�N�W�R�U�X�� �D�� �V�E���U�X��
�M�D�G�H�U�Q�ê�F�K���G�D�W���S�U�R���W�U�D�Q�V�P�X�W�D�þ�Q�t���V�\�V�W�p�P�\�����Y�þ�H�W�Q�����$�'�6��, t�Y�R���H�Q�ê �O�L�Q�H�i�U�Q�t�P���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���S�U�R�W�R�Q�$��
o energii 400 MeV. U�Q�L�N�i�W�Q�t��bude �V�Y�R�X���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�R�X�����X�P�R�å���X�M�t�F�t���Y�N�O�i�G�i�Q�t���Y�H�O�N�p�K�R���P�Q�R�å�V�W�Y�t��MA 
�D���]�i�U�R�Y�H�����W�t�P�����å�H���V�S�D�O�D�þ�Q�t���]�Groj bude produkovat �U�\�F�K�O�p���Q�H�X�W�U�R�Q�\���� 

TEF-T [82] bud�H�� �]�D���t�]�H�Q�t���� �M�H�K�R�å�� �V�R�X�þ�i�V�W�t���P�i�� �E�ê�W vakuov�i trubka �X�Y�Q�L�W���� �U�H�D�N�W�R�U�X, jej�t�P�å 
�~�N�R�O�H�P���M�H���S���L�Y�p�V�W���S�U�R�W�R�Q�R�Y�ê���S�D�S�U�V�H�N �N���W�H�U�þ�L. �1�D���M�H�M�t�P���N�R�Q�F�L���V�H���E�X�G�H���Q�D�F�K�i�]�H�W �R�N�Q�R���S�U�R���S�U�R�W�R�Q�R�Y�ê��
�S�D�S�U�V�H�N�����W�Y�R���t�F�t hranici mezi vakuem a Pb-Bi eutektickou slitinou.  

 

Obr. 18 �,�O�X�V�W�U�D�F�H���U�R�]�O�R�å�H�Q�t���7�(�)���]�D���t�]�H�Q�t��[83] . 
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BeO Reflected and HDPe Moderated Multiplying Assembly (BRAHMMA)  [84] je 
�S�R�G�N�U�L�W�L�F�N�p�� �]�D���t�]�H�Q�t v Bhabha Atomic Research Centre (BARC) v Indii���� ���t�]�H�Q�p���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P��
�G�H�X�W�H�U�R�Q�$ (300 kV). Palivem �M�H�� �S���t�U�R�G�Q�t�� �X�U�D�Q���� �P�R�G�H�U�i�W�R�U�H�P�� �Y�\�V�R�N�R�K�X�V�W�R�W�Q�t�� �S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q��
a reflektorem BO. �7�H�U�þ���M�H���X�P�t�V�W���Q���Y�H���V�W���H�G�X���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\�����W�Y�R���H�Q�ê���V�P���V�t���7�L�7�����W�L�W�D�Q-tricium) nebo 
TiD (titan-deuterium). �=�D���t�]�H�Q�t���M�H���Y�\�R�E�U�D�]�H�Q�R���Q�D Obr. 19 [84]. �3�U�R���G�D�O�ã�t���I�i�]�H���Y�ê�Y�R�M�H���$�'�6���Y Indii 
�V�H���S�R�þ�t�W�i���V palivem Th-Pu MOX. 

 

 

Obr. 19 Experiment BRAHMMA s �Y�\�]�Q�D�þ�H�Q�t�P���X�P�t�V�W���Q�t���P�����L�F�t�F�K���N�D�Q�i�O�$����[84] . 
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4. �3�5�$�.�7�,�&�.�È���ý�È�6�7 
�3�U�D�N�W�L�F�N�i�� �þ�i�V�W�� �W�p�W�R�� �S�U�i�F�H�� �M�H�� �]�D�P�����H�Q�D�� �Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�D�F�L���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �V�S�H�N�W�U�D��s ohledem na 

ma�W�H�U�L�i�O�� �W�H�U�þ�H�����9�ê�S�R�þ�W�\�� �E�\�O�\�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�\�� �S�U�R�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �%�8�5�$�1���� �Q�D�F�K�i�]�H�M�t�F�t�� �V�H��v JINR v �U�X�V�N�p��
�'�X�E�Q���� 

4.1 BURAN 
�=�D���t�]�H�Q�t���%�8�5�$�1 (Obr. 20 [88]) �W�Y�R���t �Y�i�Oec z �R�F�K�X�]�H�Q�p�K�R���X�U�D�Q�X��������������235U) o �G�p�O�F�H 100 cm 

�D���S�U�$�P���U�X������0 cm. V�i�O�H�F���M�H���R�E�N�O�R�S�H�Q����0 cm silnou vrstvou oceli. V ose �X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���Y�i�O�F�H���V�H���Q�D�F�K�i�]�t��
�Y�i�O�F�R�Y�ê���R�W�Y�R�U o �S�U�$�P���U�X����0 cm �X�U�þ�H�Q�ê���S�U�R���W�H�U�þ, �R�V�W���H�O�R�Y�D�Q�ê���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P���V�N�U�]��otvor v ocelo�Y�p�P��
�V�W�t�Q���Q�t�� �V �S�U�$�P���U�H�P�� ��0 cm. V �X�U�D�Q�R�Y�p�P�� �E�O�D�Q�N�H�W�X�� �V�H�� �Q�D�F�K�i�]�t�� ������ �P�����L�F�t�F�K�� �N�D�Q�i�O�$�� �U�R�Y�Q�R�E���å�Q�ê�F�K��
s �R�V�R�X�� �Y�i�O�F�H���� �Y�\�S�O�Q���Q�ê�F�K vzduchem���� �3�U�$�P���U�� �N�D�å�G�p�K�R �N�D�Q�i�O�X je 3 cm �D�� �M�V�R�X�� �X�P�t�V�W���Q�\�� �Y�H��
�Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�H�F�K 14 cm, 18 cm, 22 cm, 26 cm, 30 cm, 34 cm, 38 cm, 44 cm a 52 c�P���R�G���R�V�\���Y�i�O�F�H�� 
V �N�D�å�G�p�P���N�D�Q�i�O�X���M�H �S�D�N���������P�����L�F�t�F�K���E�R�G�$�����X�U�þ�H�Q�ê�F�K���S�U�R���G�H�W�H�N�W�R�U�\���D���R�]�D���R�Y�D�Q�p���Y�]�R�U�N�\�� [85] 

�8�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� �S�U�R�� �%�8�5�$�1�� �M�H�� �3has�R�W�U�R�Q���� �Q�D�F�K�i�]�H�M�t�F�t�� �V�H�� �Y DLNP (Dzhelepov Laboratory 
of Nuclear Problems). Protony v �Q���P�� �P�R�K�R�X�� �G�R�V�i�K�Q�R�X�W�� �H�Q�H�U�J�L�H�� �������� �0�H�9�� �S���L�� �S�U�R�X�G�X�� ��,���� �—�$. 
�7�D�N�R�Y�ê���S�U�R�Y�R�]���M�H���Y�K�R�G�Q�ê �S�U�R���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t���]�D���t�]�H�Q�t�� pro �S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p���Y�\�X�å�L�W�t���$�'�6���E�\���E�\�O�R���W���H�E�D��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���V �Y�\�ã�ã�t�P���Y�ê�N�R�Q�H�P. [85] 

 

Obr. 20 ���'���P�R�G�H�O���]�D���t�]�H�Q�t���%�8�5�$�1 [88] . 

�3�U�R�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �E�\�O�� �Y�\�X�å�L�W�� �Y�V�W�X�S�Q�t�� �V�R�X�E�R�U�� �S�U�R�� �0�&�1�3�� �R�G�� �S�D�Q�D�� �,�Q�J���� �2�Q�G���H�M�H�� �â�"�D�V�W�Q�p�K�R���� �M�H�K�R�å��
�J�H�R�P�H�W�U�L�H���M�H���]�Q�i�]�R�U�Q���Q�D���Q�D Obr. 21�����-�H�G�Q�i���V�H���R���]�M�H�G�Q�R�G�X�ã�H�Q�ê���P�R�G�H�O�����R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���S�R�X�]�H���M�H�G�Q�X���V�D�G�X��
�P�����L�F�t�F�K���N�D�Q�i�O�$�����9 �N�D�å�G�p�P���N�D�Q�i�O�H���M�H���X�P�t�V�W���Q�R���G�H�V�H�W���D�N�W�L�Y�D�þ�Q�t�F�K���G�H�W�H�N�W�R�U�$���] bismutu. 

�9�\�X�å�L�W�t�� �D�N�W�L�Y�D�þ�Q�tch detektor�$ z bismutu je velmi �Y�ê�K�R�G�Q�p. P���L�U�R�]�H�Q���� �V�H na Zemi vyskytuje 
pouze izotop 209Bi. �0�i���Y�H�O�P�L���G�O�R�X�K�ê �S�R�O�R�þ�D�V���U�R�]�S�D�G�X��(�s�á�{ �®�s�r�5�=let) a �G�O�R�X�K�R���E�\�O���S�R�Y�D�å�R�Y�i�Q���]�D��
�S�R�V�O�H�G�Q�t�� �V�W�D�E�L�O�Q�t�� �S�U�Y�H�N v perio�G�L�F�N�p�� �V�R�X�V�W�D�Y���� �S�U�Y�N�$�� [86] �3���L�� �S�R�X�å�L�W�t�� �þ�L�V�W�p�K�R�� �E�L�V�P�X�W�X�� �P�i�P�H��
�U�H�O�D�W�L�Y�Q���� �V�W�D�E�L�O�Q�t�� �N�U�\�V�W�D�O�� �W�Y�R���H�Q�ê�� �M�H�G�L�Q�ê�P�� �L�]�R�W�R�S�H�P�� �=�i�U�R�Y�H�����Q�D�� �Q���P �S���L �V�U�i�å�F�H�� �V�� �Q�H�X�W�U�R�Q�H�P 
prob�t�K�i�� ���D�G�D�� �U�H�D�N�F�t, �M�H�M�L�F�K�å�� �S�U�R�G�X�N�W�\�� �P�D�M�t�� �S�R�O�R�þ�D�V�\�� �U�R�]�S�D�G�X�� �Y�K�R�G�Q�p�� �S�U�R�� �D�N�W�L�Y�D�þ�Q�t�� �D�Q�D�O�ê�]�X����
�1�H�Y�ê�K�R�G�R�X�����M�D�N���E�\�O�R���]�P�t�Q���Q�R���M�L�å���Y �~�Y�R�G�Q�t�F�K���N�D�S�L�W�R�O�i�F�K, je vznik 210Po, k�W�H�U�p���M�H���V�L�O�Q�ê�P���. �]�i���L�þ�H�P�� 
[87] 
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Obr. 21 �0�R�G�H�O���]�D���t�]�H�Q�t���%�8�5�$�1���Y ���H�]�X���S���L���S�R�K�O�H�G�X���] �E�R�N�X�����Y�O�H�Y�R�����D���]�H�S���H�G�X�����Y�S�U�D�Y�R�������8�U�D�Q�R�Y�ê��
�Y�i�O�H�F�����W�P�D�Y�����ã�H�G�i�����V �W�H�U�þ�H�P�����þ�H�U�Y�H�Q�i�����Y�H���V�Y�p�P���V�W���H�G�X���M�H���R�E�N�O�R�S�H�Q���Y�U�V�W�Y�R�X���R�F�H�O�L�����]�H�O�H�Q�i�������0�����L�F�t��
�N�D�Q�i�O�\���M�V�R�X���Y�\�S�O�Q���Q�\���Y�]�G�X�F�K�H�P�����V�Y���W�O�H���P�R�G�U�i�����D���Q�D�F�K�i�]�H�M�t���V�H���Y nich detektory z �E�L�V�P�X�W�X�����W�P�D�Y����

�P�R�G�U�i���� 

4.2 Monte Carlo N-Particle Code 
�1�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�� �W�H�[�W�� �Y�\�F�K�i�]�t�� �]��[89]. �9�ê�S�R�þ�W�\�� �E�\�O�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�\�� �S�R�P�R�F�t��MCNP (Monte Carlo 

N-Particle Code)���� �-�H�G�Q�i�� �V�H�� �R u�Q�L�Y�H�U�]�i�O�Q�t�� �N�y�G�� �S�U�R�� �Y�ê�S�R�þ�H�W�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�X�� �þ�i�V�W�L�F���� �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�F�t�� �P�H�W�R�G�X��
Monte Carlo. �3�R�X�å�L�W�i���P�H�W�R�G�D se od metod �]�D�O�R�å�H�Q�ê�F�K���Q�D�����H�ã�H�Q�t���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�t�F�K���U�R�Y�Q�L�F���O�L�ã�t���W�t�P�����å�H��
�V�L�P�X�O�X�M�H���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���þ�i�V�W�L�F�H���D �]�D�]�Q�D�P�H�Q�i�Y�i���X�å�L�Y�D�W�H�O�H�P���S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�p �D�V�S�H�N�W�\���M�H�M�L�F�K���F�K�R�Y�i�Q�t���� 

�-�D�N�R�� �Y�V�W�X�S�� �S�U�R�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �V�O�R�X�å�t�� �X�å�L�Y�D�W�H�O�H�P�� �Y�\�W�Y�R���H�Q�ê�� �W�H�[�W�R�Y�ê�� �V�R�X�E�R�U�� �V koncovkou INP.  
Soubor obsahuje informace �R�� ���H�ã�H�Q�p�P�� �S�U�R�E�O�p�P�X���� �M�D�N�R�� �M�H�� �J�H�R�P�H�W�U�L�H�� �R�E�M�H�N�W�X���� �S�R�S�L�V�� �S�R�X�å�L�W�ê�F�K��
�P�D�W�H�U�L�i�O�$���� �X�P�t�V�W���Q�t�� �D�� �F�K�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �]�G�U�R�M�H�� �þ�i�V�W�L�F�� �D�W�G����I�Q�I�R�U�P�D�F�H�� �M�V�R�X�� �U�R�]�G���O�H�Q�\�� �G�R�� �W�]�Y���� �N�D�U�H�W��
���F�D�U�G�V�������.�D�U�W�D���M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�t���M�H�G�Q�R�K�R�����i�G�N�X���Y�V�W�X�S�Q�t�K�R���V�R�X�E�R�U�X���R���G�p�O�F�H���P�D�[�L�P�i�O�Q�������������]�Q�D�N�$�����1�i�]�H�Y��
i d�p�O�N�D�����i�G�N�X���M�H���]�D�F�K�R�Y�i�Q�D���] �P�L�Q�X�O�R�V�W�L�����N�G�\���E�\�O�D���M�D�N�R���Y�V�W�X�S���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�\���G���U�Q�p���ã�W�t�W�N�\�� 

S�R�X�þ�i�V�W�t�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�H�� �0�&�1�3�� �M�V�R�X�� �L�� �N�Q�L�K�R�Y�Q�\�� �M�D�G�H�U�Q�ê�F�K�� �G�D�W���� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�� �~�þ�L�Q�Q�p�� �S�U�$���H�]�\�� �S�U�R��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���L�]�R�W�R�S�\�����9 �~�O�R�K�i�F�K�����H�ã�H�Q�ê�F�K���Y �U�i�P�F�L���W�p�W�R���S�U�i�F�H���E�\�O�D���Y�\�X�å�t�Y�i�Q�D���N�Q�L�K�R�Y�Q�D���(�1�'�)���%�� 

�9�ê�V�W�X�S�H�P���0�&�1�3���Me �W�H�[�W�R�Y�ê��soubor OUTP, �Y�H���N�W�H�U�p�P���M�V�R�X���]�D�S�V�i�Q�\���Y�ê�V�O�H�G�N�\���Y�ê�S�R�þ�W�X a �E�L�Q�i�U�Q�t��
soubor RUNTPE, �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t���G�D�W�D���S�U�R���V�S�X�ã�W���Q�t. 

�.�D�å�G�ê�� �]�H�� �Y�V�W�X�S�Q�t�F�K�� �V�R�X�E�R�U�$�� �X�Y�R�]�X�M�H�� �N�D�U�W�D�� �R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�� �Q�i�]�H�Y�� ���H�ã�H�Q�p�� �~�O�R�K�\���� �=�D�� �Q�t�� �Q�i�V�O�H�G�X�M�t��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p�� �R�G�G�t�O�\�� �N�D�U�H�W���� �3�U�Y�Q�t�� �R�G�G�t�O�� �R�E�V�D�K�X�M�H�� �S�R�S�L�V�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �E�X�Q���N: �þ�t�V�O�R�� �E�X���N�\���� �þ�t�V�O�R�� �Y �Q�t��
�S�R�X�å�L�W�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����K�X�V�W�R�W�X���P�D�W�H�U�L�i�O�X���D���V�H�]�Q�D�P���S�R�Y�U�F�K�$�����W�Y�R���t�F�t���R�K�U�D�Q�L�þ�H�Q�t���E�X���N�\�� 

�'�U�X�K�ê �R�G�G�t�O���S�R�S�L�V�X�M�H���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���S�R�Y�U�F�K�\�����.�D�å�G�i���N�D�U�W�D���]�D�K�U�Q�X�M�H���þ�t�V�O�R���S�R�Y�U�F�K�X�����R�]�Q�D�þ�H�Q�t���W�\�S�X��
povrchu a s �Q�t�P���V�R�X�Y�L�V�H�M�t�F�t���S�D�U�D�P�H�W�U�\�����V�R�X���D�G�Q�L�F�H�����S�R�O�R�P���U���D�W�G������ 

�7���H�W�t�� �R�G�G�t�O�� �V�S�H�F�L�I�L�N�X�M�H���� �F�R�� �D�� �M�D�N�ê�P�� �]�S�$�V�R�E�H�P�� �P�i�� �0�&�1�3�� �S�R�þ�t�W�D�W���� �.�D�U�W�D�� �0�3�+�<�6�� �2�1�� �]�Q�D�þ�t 
�S�R�Y�R�O�H�Q�t���S�R�X�å�L�W�t���I�\�]�L�N�i�O�Q�t�F�K���P�R�G�H�O�$���S���L���Y�ê�S�R�þ�W�H�F�K. M�R�G�H�O�\���M�V�R�X���G�$�O�H�å�L�W�p���Q�D�S�������S�U�R���V�S�D�O�D�þ�Q�t���U�H�D�N�F�H����
�.�D�U�W�D���0�2�'�(���X�G�i�Y�i���V�H�]�Q�D�P���þ�i�V�W�L�F�����M�H�M�L�F�K�å���W�U�D�Q�V�S�R�U�W���M�H���V�O�H�G�R�Y�i�Q���Y �U�i�P�F�L���~�O�R�K�\�����N�R�Q�N�U�ptn�����V�H���M�H�G�Q�i��
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o neutrony, protony, deuterony, fotony, �]�i�S�R�U�Q�p�� �P�L�R�Q�\�� �N�O�D�G�Q�p �D�� �Q�H�X�W�U�i�O�Q�t �S�L�R�Q�\���� �W���å�N�p�� �L�R�Q�W�\ 
a �N�O�D�G�Q�p���N�D�R�Q�\�����1�i�V�O�H�G�X�M�t���N�D�U�W�\���,�0�3�����X�G�i�Y�D�M�t�F�t�����Y�H���N�W�H�U�ê�F�K���E�X���N�i�F�K���E�X�G�R�X���N�W�H�U�p���þ�i�V�W�Lce �V�O�H�G�R�Y�i�Q�\��
�D���N�D�U�W�\���3�+�<�6�����X�G�i�Y�D�M�t�F�t���P�D�[�L�P�i�O�Q�t���H�Q�H�U�J�L�L���þ�i�V�W�L�F���D���S�U�R���I�R�W�R�Q�\���L���]�D�S�Q�X�W�t���I�R�W�R�M�D�G�H�U�Q�p���I�\�]�L�N�\�����.�D�U�W�D��
�6�'�(�)���V�O�R�X�å�t���N �G�H�I�L�Q�L�F�L���]�G�U�R�M�H���þ�i�V�W�L�F�����9�H���Y�ã�H�F�K���S���t�S�D�G�H�F�K���Y �W�p�W�R���S�U�i�F�L �V�H���M�H�G�Q�i���R���J�D�X�V�V�R�Y�V�N�ê���S�D�S�U�V�H�N��
�S�U�R�W�R�Q�$�� �V �H�Q�H�U�J�L�t���x�x�r�����‡�� ���� �1�i�V�O�H�G�X�M�t�� �V�N�X�S�L�Q�\��tzv. tally cards���� �N�W�H�U�p �V�S�H�F�L�I�L�N�X�M�t typ informace 
�S�R�å�D�G�R�Y�D�Q�ê �Q�D�� �Y�ê�V�W�X�S�X���� �7�D�O�O�L�H�V��v p�U�i�F�L�� �V�O�H�G�X�M�t�� �K�X�V�W�R�W�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X a �M�V�R�X�� �S�R�S�V�i�Q�\��
v �Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t�F�K���S�R�G�N�D�S�L�W�R�O�i�F�K. �9�\�S�R�þ�W�H�Q�p���K�R�G�Q�R�W�\���M�V�R�X���Q�R�U�P�R�Y�i�Q�\���Q�D���M�H�G�Q�X���þ�i�V�W�L�F�L���]�G�U�R�M�H4.  

4.2.1 CMESH 
CMESH v �U�i�P�F�L�� �Y�ê�S�R�þ�W�$���V�O�R�X�å�t�� �N�H�� �J�U�D�I�L�F�N�p�P�X���]�R�E�U�D�]�H�Q�t�� �K�X�V�W�R�W�\�� �W�R�N�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$. �6�R�X�þ�i�V�W�t��

simulace je �Q�H�]�i�Y�L�V�O�i���Y�i�O�F�R�Y�i���V�t�"�� ���P�H�V�K��, �Y�H�� �N�W�H�U�p�� �M�V�R�X�� �V�O�H�G�R�Y�i�Q�\��neutrony���� �Y�]�Q�L�N�D�M�t�F�t�� �Y �U�i�P�F�L��
�Y�ê�S�R�þ�W�X�� �3�U�R���N�D�å�G�ê���W�H�U�þ���E�\�O�D���V�O�H�G�R�Y�i�Q�D���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X��v �F�H�O�pm energetic�N�pm spektru 
(0-700 MeV) a �W�D�N�p v intervalech �H�Q�H�U�J�L�t 0-7 MeV, 7-15 MeV, 15-25 MeV a 25-700 MeV. 

Inter�Y�D�O�\���E�\�O�\���]�Y�R�O�H�Q�\���Q�D���]�i�Nl�D�G�� �~�þ�L�Q�Q�ê�F�K �S�U�$���H�]�$���S�U�R���ã�W���S�H�Q�t��235U (�H�Q�H�U�J�L�H���Y�\�ã�ã�t���Q�H�å�������0�H�9����
a pro reakce (n, 3n) na 232Th a 238U (na intervalu 15-25 MeV), viz Obr. 22 [91]. 

 

Obr. 22 �Ò�þ�L�Q�Q�p���S�U�$���H�]�\���S�U�R���ã�W���S�H�Q�t��238U a reakce (n, 3n) na 232Th a 238U. [91]  

                                                 
4 �3�U�R�� �X�U�þ�H�Q�t�� �V�N�X�W�H�þ�Q�p�� �K�X�V�W�R�W�\�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X�� �E�\�� �E�\�O�R�� �W���H�E�D�� �Y�\�Q�i�V�R�E�L�W�� �Y�ê�V�O�H�G�Q�p�� �K�R�G�Q�R�W�\�� �S�R�þ�W�H�P�� �S�U�R�W�R�Q�$��

�H�P�L�W�R�Y�D�Q�ê�F�K���]�G�U�R�M�H�P���]�D�����V�� 
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4.2.2 Tally F4 
Tally F4 �E�\�O�D���S�R�X�å�L�W�D podle rovnice  

 
�(�8 
L

�s
�8


¸ �0�:� �̃á�' �á�P�;�@�'���@�P���@�8�á (4.1) 

kde �8���:�…�•�7�; �M�H���R�E�M�H�P���G�D�Q�p���E�X���N�\����� �̃��:�…�•�; �M�H���S�R�O�R�K�R�Y�ê���Y�H�N�W�R�U���þ�i�V�W�L�F�H�����' ���:���‡�� �; �M�H���H�Q�H�U�J�L�H���þ�i�V�W�L�F�H����
�P���:�•�; �M�H���þ�D�V���D���ö���:�s���…�•�6�•�����M�H���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X�����'�t�N�\���W�R�P�X�����å�H���]�G�U�R�M���S�U�R�W�R�Q�$���Q�H�Q�t���þ�D�V�R�Y����
�]�i�Y�L�V�O�ê�����Y�ê�V�O�H�G�Q�i���K�R�G�Q�R�W�D���R�G�S�R�Y�t�G�i���V�W���H�G�Q�t���K�R�G�Q�R�W�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���R�E�M�H�P�H�F�K��
���E�X���N�i�F�K�� a jednotkou je �s���…�•�6�•. [89] 

 �3�R�P�R�F�t���N�D�U�W�\���(�����E�\�O�R���Y�\�X�å�L�W�R���U�R�]�G���O�H�Q�t���S�R�G�O�H���H�Q�H�U�J�L�t na neutrony: 

�x 0-0,002 eV �± �F�K�O�D�G�Q�p, 
�x 0,002-0,5 eV �± �W�H�S�H�O�Q�p, 
�x 0,5-103 eV �± �U�H�]�R�Q�D�Q�þ�Q�t, 
�x 1-500 keV �± �V�W���H�G�Q�t�F�K���H�Q�H�U�J�L�t�� 
�x 0,5-10 MeV �± �U�\�F�K�O�p�� 
�x 10-50 MeV �± �Y�\�V�R�N�ê�F�K���H�Q�H�U�J�L�t�� 
�x 50-700 MeV �± �Y�H�O�P�L���Y�\�V�R�N�ê�F�K���H�Q�H�U�J�L�t�� 

�9�ê�S�R�þ�W�\���E�\�O�\���S�U�R�Y�H�G�H�Q�\���S�U�R���G�H�W�H�N�W�R�U�\ a �W�D�N�p��pro �P�����H�Q�t���~�Q�L�N�X�����E�X���N�\ vy�S�O�Q���Q�p���Y�]�G�X�F�K�H�P 
�S�R�� �R�E�Y�R�G�X�� �R�F�H�O�R�Y�p�K�R�� �V�W�t�Q���Q�t���� Z �Y�\�S�R�þ�W�H�Q�ê�F�K�� �K�R�G�Q�R�W�� �E�\�O�\��pro detektory v �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�i�O�Q�t�F�K��
�N�D�Q�i�O�H�F�K�� �Y�]�G�i�O�H�Q�ê�F�K�� �������� ������ �D�� ������ �F�P�� �R�G�� �R�V�\�� �Y�i�O�F�H���V�H�V�W�D�Y�H�Q�\�� �K�L�V�W�R�J�U�D�P�\���� �]�Q�i�]�R�U���X�M�t�F�t �U�R�]�G���O�H�Q�t��
�V�W���H�G�Q�t�� �K�X�V�W�R�W�\�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X�� �S�R�G�O�H�� �H�Q�H�U�J�L�H�� Skupiny �G�H�W�H�N�W�R�U�$���� �S�U�R�� �N�W�H�U�p�� �E�\�O�\�� �K�L�V�W�R�J�U�D�P�\��
sest�U�R�M�H�Q�\�����M�V�R�X���]�Y�ê�U�D�]�Q���Q�\���Q�D Obr. 23.  

 

Obr. 23 �6�N�X�S�L�Q�\���E�X�Q���N���Y tallies F4. �0�����H�Q�t �~�Q�L�N�X�����P�R�G�U�i�����D���Getektory v �N�D�Q�i�O�H�F�K���Y�]�G�i�O�H�Q�ê�F�K��
14 �F�P�����þ�H�U�Y�H�Q�i�������������F�P�����å�O�X�W�i�����D���������F�P�����]�H�O�H�Q�i�����R�G���R�V�\���Y�i�O�F�H. 
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�3�R�V�O�H�G�Q�t���V�N�X�S�L�Q�R�X���N�D�U�H�W���M�V�R�X���G�H�I�L�Q�L�F�H���S�R�X�å�L�W�ê�F�K���P�D�W�H�U�L�i�O�$�����R�E�V�D�K�X�M�t�F�t�F�K���þ�t�V�O�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����þ�t�V�O�R��
�=�$�,�'���V�S�H�F�L�I�L�N�X�M�t�F�t���S�R�X�å�L�W�ê���L�]�R�W�R�S���S���t�S�D�G�Q�����S�U�Y�H�N���D �K�P�R�W�Q�R�V�W�Q�t���S�R�P���U�����Y �M�D�N�p�P���M�H���Y �P�D�W�H�U�L�i�O�X���G�D�Q�ê��
izotop zastoupen. [90] 

�+�X�V�W�R�W�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$ �E�\�O�\�� �S���H�Y�]�D�W�\�� �] publikace [92]. �9�ã�H�F�K�Q�\�� �V�L�P�X�O�D�F�H�� �E�\�O�\�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�\�� �S�U�R��
�s�r�:  �þ�i�V�W�L�F���H�P�L�W�R�Y�D�Q�ê�F�K���]�G�U�R�M�H�P���� �'�R�E�D���Y�ê�S�R�þ�W�X���Q�D���R�V�R�E�Q�t�P���S�R�þ�t�W�D�þ�L��Lenovo s procesorem Intel 
Pentium G4400T 2.90GHz se pohybovala mezi 9-10 hodinami. 

 �3�U�R���Y�ê�S�R�þ�W�\���Y �E�\�O�D���S�R�X�å�L�W�D���Y�H�U�]�H���S�U�R�J�U�D�P�X���0�&�1�3�������� �*�U�D�I�L�F�N�p���Y�ê�V�W�X�S�\��byly vykresleny ze 
�V�R�X�E�R�U�$���5�8�1�7�3�(���S�U�R�V�W���H�G�Q�L�F�W�Y�t�P���0�&�1�3���S�O�R�W�W�H�U�X�����V�S�X�ã�W���Q�p�K�R���S���H�V��server Xming. �9�V�W�X�S�Q�t�� �,�1�3��
a �Y�ê�V�W�X�S�Q�t���2�8�7�3���V�R�X�E�R�U�\���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���Y�ê�S�R�þ�W�\���V�H���Q�D�F�K�i�]�t���Q�D���S���L�O�R�å�H�Q�p�P���&�'�� 

4.3 �7���å�N�p���W�H�U�þ�H 
�3�U�R���Y�ê�S�R�þ�W�\���E�\�O�\���]�Y�R�O�H�Q�\���W�\�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �W���å�N�ê�F�K �W�H�U�þ�$�� Bi, Pb, Ta, Th, U, UO2 a W.  Hustoty 

�W���F�K�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�$���M�V�R�X���X�Y�H�G�H�Q�\���Y Tab. 1.�*�U�D�I�L�F�N�p���Y�ê�V�W�X�S�\���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���W�H�U�þ�H��obsahuje �3���t�O�R�K�D���$. 

Tab. 1 �+�X�V�W�R�W�D���P�D�W�H�U�L�i�O�$���W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 

�0�D�W�H�U�L�i�O Bi Pb Ta Th U5 UO2 W 

Hustota 
[g/cm3] 9,780 11,350 16,654 11,720 18,950 10,960 19,300 

 

�3���L���V�U�i�å�F�H���S�U�R�W�R�Q�$���V �M�i�G�U�\ �W���å�N�ê�F�K���S�U�Y�N�$ �G�R�F�K�i�]�t���N�H���V�S�D�O�D�þ�Q�t�P���U�H�D�N�F�t�P, �Y�ê�V�O�H�G�N�H�P���þ�H�K�R�å���M�H��
velk�i produkce �Q�H�X�W�U�R�Q�$�����-�D�N���M�H���Y�L�G���W���Q�D�S���t�N�O�D�G���Q�D��Obr. 24 a) �± g), n�H�X�W�U�R�Q�R�Y�i���V�S�H�N�W�U�D���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$�� �M�V�R�X�� �V�L�� �S�R�G�R�E�Q�i���� �9 �S�U�Y�Q�t�� �W���H�W�L�Q���� �W�H�U�þ�H�� �D�� �M�H�M�t�P�� �R�N�R�O�t�P���Q�D�E�ê�Y�i�� �K�X�V�W�R�W�D�� �W�R�N�X �Q�H�X�W�U�R�Q�$��
�P�D�[�L�P�i�O�Q�t�F�K��hodnot. �-�H�M�t�� �K�R�G�Q�R�W�D �V�H�� �Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�t�� �R�G���P�t�V�W�D�� �V�S�R�M�H�Q�t�� �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�� �V �W�H�U�þ�H�P�� �N�O�H�V�i, 
v �Q�H�M�Y�]�G�i�O�H�Q���M�ã�t�F�K���R�E�O�D�V�W�H�F�K���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\���V�H���M�H�G�Q�i���R���S�R�N�O�H�V���D�å���R �������i�G�$ oproti maximu. �7�H�U�þ���] UO2 
���S���t�S�D�G���I�������V�H���Y�ê�U�D�]�Q�����O�L�ã�t���R�G���R�V�W�D�W�Q�t�F�K���W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$���W�t�P�����å�H���P�D�[�L�P�i�O�Q�t���K�R�G�Q�Rty jsou v �M�H�K�R���S���t�S�D�G����
�R�����i�G���Q�L�å�ã�t�� 

�8���W�H�U�þ�$���] �W���F�K�W�R���P�D�W�H�U�L�i�O�$���G�R�F�K�i�]�t��k �Y�ê�U�D�]�Q�p�P�X���~�Q�L�N�X���Q�H�X�W�U�R�Q�$���Y �S���H�G�Q�t���þ�i�V�W�L���]�D���t�]�H�Q�t. Oproti 
tomu �E�R�þ�Q�t���D���]�D�G�Q�t���~�Q�L�N���M�H���P�L�Q�L�P�i�O�Q�t. 

Z �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���K�X�V�W�R�W���W�R�N�$���Q�H�X�W�U�R�Q�$���S�U�R���U�$�]�Q�p���L�Q�W�H�U�Y�D�O�\���H�Q�H�U�J�L�t���S�O�\�Q�H�����å�H��neutrony s energiemi 
v intervalu 0-7 MeV (na Obr. 25 a) �± g)) �W�Y�R���t���Y���W�ã�L�Q�X, �Q�H�M�P�p�Q�� je �Q�H�X�W�U�R�Q�$ s energi�H�P�L���Y���U�R�]�P�H�]�t 
15-25 MeV (na Obr. 27 a) �± g)). 

�3���L���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �J�U�D�I�$���Q�D��Obr. 29 �D�å��Obr. 31 �M�H���S�D�W�U�Q�p���� �å�H���H�[�W�U�p�P�\�� �Q�D�V�W�i�Y�D�M�t�� �S�U�R���W�H�U�þ�H���] uranu 
a UO2���� �S�U�R�� �R�V�W�D�W�Q�t�� �W�H�U�þ�H�� �M�V�R�X�� �Y�ê�V�O�H�G�N�\�� �W�D�N���N�D�� �V�K�R�G�Q�p�� V �R�E�O�D�V�W�L�� �S�R�P�D�O�ê�F�K �Q�H�X�W�U�R�Q�$���Q�D�V�W�i�Y�i��
�P�D�[�L�P�X�P�� �K�X�V�W�R�W�\�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X u �W�H�U�þ�H�� �] UO2. U �Y�ê�V�O�H�G�N�$ �S���L �Y�\�ã�ã�t�F�K�� �H�Q�H�U�J�L�t�F�K��se ale 
ukazuje�����å�H���Q�H�M�Y�\�ã�ã�t���K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���E�\�O�R���G�R�V�D�å�H�Q�R �S���L���Y�\�X�å�L�W�t���W�H�U�þ�H���] uranu, a proto byl 
�]�Y�R�O�H�Q���M�D�N�R���Y�K�R�G�Q�ê���P�D�W�H�U�L�i�O���S�U�R���G�D�O�ã�t���Y�ê�S�R�þ�W�\. �=�i�U�R�Y�H�� �S���L���Y�\�ã�ã�t�F�K���H�Q�H�U�J�L�t�F�K �Q�D���X�U�D�Q�R�Y�p�P���W�H�U�þ�L��
�G�R�F�K�i�]�t��i k �Q�H�M�Y���W�ã�t�P�X�� �~�Q�L�N�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$ (viz Obr. 32). Jak je z �J�U�D�I�$���S�D�W�U�Q�p�����U�R�]�G�t�O�\�� �P�H�]�L��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�P�L���P�D�W�H�U�L�i�O�\���V�H���]�P�H�Q�ã�X�M�t���V�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�t���R�G���W�H�U�þ�H��  

                                                 
5 �3���t�U�R�G�Q�t���X�U�D�Q���V 0.7% 235U a 0.006% 234U. 
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4.4 �/�H�K�N�p���W�H�U�þ�H 
�3�U�R�� �Y�ê�S�R�þ�W�\��s �O�H�K�N�ê�P�L�� �W�H�U�þ�L�� �E�\�O�\�� �Y�\�E�U�i�Q�\�� �P�D�W�H�U�L�i�O�\�� �%���� �%4C, Be, C, FLiBe (�Y�� �S�R�P���U�X��

LiF a BeF2 2:1) a Li. �+�X�V�W�R�W�\���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K �P�D�W�H�U�L�i�O�$ jsou uvedeny v Tab. 2. �3���t�O�R�K�D���% zobrazuje 
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���J�U�D�I�L�F�N�p���Y�ê�V�W�X�S�\. �3���L���Y�ê�S�R�þ�W�H�F�K���V �W�H�U�þ�H�P���] �%�H���G�R�F�K�i�]�H�O�R���Y �0�&�1�3���N���F�K�\�E�����V�R�X�Y�L�V�H�M�t�F�t��
s �N�Q�L�K�R�Y�Q�R�X���~�þ�L�Q�Q�ê�F�K���S�U�$���H�]�$�����Y �G�$�V�O�H�G�N�X���þ�H�K�R�å���E�\�O���Y�ê�S�R�þ�H�W���S���H�G�þ�D�V�Q�����X�N�R�Q�þ�H�Q�����7�H�U�þ���] Bi nebyl 
�G�R���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���]�D�K�U�Q�X�W�� 

Tab. 2 �+�X�V�W�R�W�D���P�D�W�H�U�L�i�O�$���O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 

�0�D�W�H�U�L�i�O B B4C Be C FLiBe Li  

Hustota 
 [g/cm3] 2,370 2,520 1,848 1,700 2,289 0,534 

 

V �S���t�S�D�G�����V�U�i�å�H�N�� �S�U�R�W�R�Q�$�� �D���O�H�K�N�ê�F�K�� �M�D�G�H�U�� �Q�H�G�R�F�K�i�]�t�� �N�H�� �V�S�D�O�D�þ�Q�t�P�� �U�H�D�N�F�t�P a produkce 
�Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �M�H���P�H�Q�ã�t�� �Q�H�å�� �Y �S���t�S�D�G���� �W���å�N�ê�F�K�� �W�H�U�þ�$�����3���L�� �S�R�K�O�H�G�X�� �Q�D��Obr. 33 a) �± �H���� �M�H�� �]���H�M�P�p���� �å�H��
n�H�X�W�U�R�Q�R�Y�i�� �V�S�H�N�W�U�D jsou si �R�S���W�� �S�R�G�R�E�Q�i����Hustota �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X��u �O�H�K�N�ê�F�K �W�H�U�þ�$��dosahuje 
maxima v �E�O�t�]�N�R�V�W�L���Y�H���V�W���H�G�X���W�H�U�þ�H, �V�P���U�H�P���N �R�N�U�D�M�$�P �]�D���t�]�H�Q�t �N�O�H�V�i, v �R�E�O�D�V�W�L���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\���D�V�L���R �W���L��
���i�G�\. 

K �Y�ê�U�D�]�Q�p�P�X���~�Q�L�N�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t �O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$ �G�R�F�K�i�]�t���M�D�N���Y �S���H�G�Q�t�����W�D�N���L���Y �]�D�G�Q�t���þ�i�V�W�L���]�D���t�]�H�Q�t, 
oproti t�R�P�X�� �M�H�� �~�Q�L�N�� �S�R�� �V�W�U�D�Q�i�F�K�� �]�D�Q�H�G�E�D�W�H�O�Q�ê. �1�H�M�Y�ê�U�D�]�Q���M�ã�t�� �~�Q�L�N�� �]�H�� �]�D�G�Q�t�� �þ�i�V�W�L�� �]�D���t�]�H�Q�t�� �O�]�H��
�S�R�]�R�U�R�Y�D�W���S���L���Y�\�X�å�L�W�t���W�H�U�þ�H���] lithia (na Obr. 33 e)). 

Hustota toku neu�W�U�R�Q�$���M�H���Q�H�M�Y���W�ã�t���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H���Q�H�X�W�U�R�Q�$���] intervalu 0-7 MeV (Obr. 34 a) �± e)), 
�Q�H�M�P�H�Q�ã�t���S���L���H�Q�H�U�J�L�t�F�K������-25 MeV (Obr. 36 a) �± e))�����V�W�H�M�Q�����M�D�N�R���X���W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 

�-�D�N���M�H���Y�L�G���W���L���] �J�U�D�I�$���Q�D��Obr. 38 �D�å��Obr. 40, n�H�M�Y�\�ã�ã�t���K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���E�\�O�R���G�R�V�D�å�H�Q�R 
�S���L���Y�\�X�å�L�W�t���W�H�U�þ�H���] b�yru, �Y�H�O�P�L���E�O�t�]�N�p���K�R�G�Q�R�W�\���E�\�O�\���Y�\�S�R�þ�W�H�Q�\���L���S�U�R���W�H�U�þ���] B4C a FLiBe. D�R�F�K�i�]�t��
u nich i k �Q�H�M�Y���W�ã�t�P�X���~�Q�L�N�X���Q�H�X�W�U�R�Q�$ (viz Obr. 41). �1�D�R�S�D�N���Q�H�M�P�H�Q�ã�t���K�R�G�Q�R�W�\���E�\�O�\���Y�\�S�R�þ�W�H�Q�\���S�U�R��
�W�H�U�þ���] lithia. �-�D�N�R���P�D�W�H�U�L�i�O���S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���E�\�O���Y�\�E�U�i�Q���E�yr. 

4.5 �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H 
�-�D�N�R���P�D�W�H�U�L�i�O�\���S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���E�\�O�\��z �Y�ê�ã�H���X�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���G�$�Y�R�G�$���Y�\�E�U�i�Q�\���P�D�W�H�U�L�i�O�\��uran 

a �E�y�U. �-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���E�\�O�\���U�R�]�G���O�H�Q�\���Q�D���þ�W�\���L skupiny �S�R�G�O�H���]�S�$�V�R�E�X���V�H�V�W�D�Y�H�Q�t���Y�ê�V�O�H�G�Q�p�K�R 
�W�H�U�þ�H�� 

4.5.1 Kombinace B/U 1:1 
�3���L���W�R�P�W�R���]�S�$�V�R�E�X���V�H�V�W�D�Y�H�Q�t���E�\�O���W�H�U�þ���Y�H���Y�ã�H�F�K �S���t�S�D�G�H�F�K���W�Y�R���H�Q���Y�i�O�F�L���] uranu a �E�y�U�X o ste�M�Q�ê�F�K 

�U�R�]�P���U�H�F�K���� �N�G�\���S���H�G�Q�t�� �þ�i�V�W�� �W�H�U�þ�H�� �W�Y�R���L�O�� �Y�i�O�H�F �]�� �E�y�U�X. �9�ê�S�R�þ�W�\�� �E�\�O�\���S�U�R�Y�H�G�H�Q�\�� �S�U�R�� �G�p�O�N�\��
�M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���Y�i�O�F�$���������F�P�����������F�P���������F�P���������F�P���D�������F�P. �3���t�O�R�K�D���& zahrnuje �S���t�V�O�X�ã�Q�p���J�U�D�I�L�F�N�p���Y�ê�V�W�X�S�\. 

�0�D�[�L�P�i�O�Q�t�� �K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���E�\�O�R���G�R�V�D�å�H�Q�R��na �G�t�O�H�F�K���] uranu v �S���H�G�Q�t�� �þ�i�V�W�L���W�H�U�þ�H, 
�P�D�[�L�P�i�O�Q�t��pokles v �U�i�P�F�L���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\���E�\�O���R���þ�W�\���L�����i�G�\ (viz Obr. 42 a) �± e)).  

�Ò�Q�L�N���] �S���H�G�Q�t���þ�i�V�W�L���]�D���t�]�H�Q�t���E�\�O���R�S���W���Y�ê�U�D�]�Q�ê. J�D�N���M�H���S�D�W�U�Q�p���] grafu na Obr. 50, �V�H���]�N�U�D�F�R�Y�i�Q�t�P��
�G�p�O�N�\���Y�i�O�F�$ �G�R�F�K�i�]�H�O�R���N �Y���W�ã�t�P�X���~�Q�L�N�X. 

K �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���E�\�O��dle grafu na Obr. 47 �Y�\�E�U�i�Q���W�H�U�þ���V�H�V�W�D�Y�H�Q�ê��z �G�t�O�$���R���W�O�R�X�ã�"�F�H�������F�P. 
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4.5.2 Kombinace U/B 1:1 
�=�S�$�V�R�E���V�H�V�W�D�Y�H�Q�t���W�H�U�þ�H���E�\�O���V�W�H�M�Q�ê���M�D�N�R���Y kapitole 4.5.1, v �S���H�G�Q�t���þ�i�V�W�L���W�H�U�þ�H���E�\�O���Y�å�G�\���S�U�Y�Q�t���Y�i�O�H�F��

z uranu. �9�ê�S�R�þ�W�\�� �E�\�O�\ �R�S���W �S�U�R�Y�H�G�H�Q�\�� �S�U�R�� �G�p�O�N�\�� �M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K�� �Y�i�O�F�$�� ������ �F�P���� ������ �F�P���� ���� �F�P���� �� cm 
a 1 cm. �9�ê�V�O�H�G�N�\���Y�ê�S�R�þ�W�$ �S�U�R���W�\�W�R���W�H�U�þ�H���V�H���Q�D�F�K�i�]�H�M�t���Y���3���t�O�R�K�D���'. 

�6�W�H�M�Q���� �M�D�N�R�� �X�� �S���H�G�F�K�R�]�t�F�K�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�t�� �E�\�O�R�� �P�D�[�L�P�D�� �G�R�V�D�å�H�Q�R�� �Y �S���H�G�Q�t�� �þ�i�V�W�L�� �W�H�U�þ�H na �G�t�O�H�F�K 
�W�Y�R���H�Q�ê�F�K���X�U�D�Q�H�P���� �F�R�å���O�]�H���S�R�]�R�U�R�Y�D�W���Q�D�S��. na Obr. 51 a) �± e)���� �-�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���V�H���R�G���V�H�E�H��
�W�p�P�������Q�H�O�L�ã�t�����Q�H�M�Y�ê�U�D�]�Q���M�ã�t���U�R�]�G�t�O��lze pozorovat �S���L �~�Q�L�N�X��ze �]�D���t�]�H�Q�t (dle grafu na Obr. 59)�����N�W�H�U�ê 
�N�O�H�V�i���V �N�O�H�V�D�M�t�F�t���G�p�O�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

4.5.3 Kombinace B/U 5/1 
Kombinace byla zvolena �Q�D���]�i�N�O�D�G�����I�D�N�W�X�����å�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�����Q�D���N�W�H�U�p���M�H���S�U�R�W�R�Q���~�S�O�Q�����]�D�V�W�D�Y�H�Q���M�H��

�Y���W�ã�t���S�U�R���E�y�U �Q�H�å���S�U�R��uran�����7�H�U�þ���M�H���W�Y�R���H�Q���Y�i�O�F�L���]���E�y�U�X o �G�p�O�F�H�������F�P���D���Y�i�O�F�L���] uranu �R���G�p�O�F�H�������F�P�� 
�3���t�O�R�K�D���( �R�E�V�D�K�X�M�H���Y�ê�V�O�H�G�N�\���S�U�R��tuto kombinaci. 

�-�D�N���M�H���S�D�W�U�Q�p���]��Obr. 60 a) �± e), �N�R�P�E�L�Q�D�F�H���V�H���Y�\�]�Q�D�þ�X�M�H���U�R�]�O�R�å�H�Q�t�P���K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X��
�S�R�G�R�E�Q�ê�P�� �M�D�N�R�� �X�� �O�H�K�N�ê�F�K�� �W�H�U�þ�$���� �G�t�N�\�� �X�U�D�Q�R�Y�ê�P�� �þ�i�V�W�H�P�� �Y �S�U�Y�Q�t�� �S�R�O�R�Y�L�Q���� �W�H�U�þ�H�� �E�\�O�R�� �G�R�V�D�å�H�Q�R��
�Y�\�ã�ã�t�F�K���K�R�G�Q�R�W v �]�D���t�]�H�Q�t���D���]�i�U�R�Y�H�����P�H�Q�ã�t�K�R���~�Q�L�N�X���] �N�R�Q�F�R�Y�p���þ�i�V�W�L�� 

4.5.4 Diborid uranu  
�7�H�U�þ���] UB2 byl �]�Y�R�O�H�Q���]�D���~�þ�H�O�H�P���V�L�P�X�O�D�F�H���K�R�P�R�J�H�Q�Q�t���V�P���V�L���X�U�D�Q�X���D���E�y�U�X. Hustota �P�D�W�H�U�L�i�O�X��

je �s�t�ä�y�r���‰���…�• �7 podle [93]. �3���t�V�O�X�ã�Q�p���J�U�D�I�L�F�N�p���Y�ê�V�W�X�S�\���R�E�V�D�K�X�M�H���3���t�O�R�K�D���). �+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R��
toku �S���L�� �Y�\�X�å�L�W�t���K�R�P�R�J�H�Q�Q�t�K�R �W�H�U�þ�H�� �M�H�� �Y�H�O�P�L�� �S�R�G�R�E�Q�i�� �Y�ê�V�O�H�G�N�$�P��s �W���å�N�ê�P�L�� �W�H�U�þ�L���� �F�R�å�� �M�H�� �S�D�W�U�Q�p��
z Obr. 61 a) �± e). 

�1�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���N�D�S�L�W�R�O�D���V�H���Y���Q�X�M�H���Y�]�i�M�H�P�Q�p�P�X���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�ê�F�K���W�\�S�$���W�H�U�þ�$�� 

4.6 �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t 
�3�U�R���]�i�Y���U�H�þ�Q�p���S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t���E�\�O�\���Y�\�E�U�i�Q�\���Q�i�V�O�H�G�X�M�t�F�t���W�H�U�þ�H�� 

�x Uran ���S���t�S�D�G���H���Q�D��Obr. 24 �D�å��Obr. 28). 
�x �%�y�U ���S���t�S�D�G���D���Q�D��Obr. 33 �D�å��Obr. 37). 
�x �.�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8�����V�O�R�å�H�Q�i���] �����F�P���V�L�O�Q�ê�F�K���Y�i�O�F�$ ���G�i�O�H���%���8�� ���S���t�S�D�G���H���Q�D��Obr. 42 �D�å��Obr. 46). 
�x �.�R�P�E�L�Q�D�F�H���8���%�����V�O�R�å�H�Q�i���] 1 cm sil�Q�ê�F�K���Y�i�O�F�$ ���G�i�O�H���8���%�� ���S���t�S�D�G���H���Q�D��Obr. 51 �D�å��Obr. 55). 
�x �.�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8���V�O�R�å�H�Q�i���] �����F�P���%���D�������F�P���8�����G�i�O�H���%���������8������) (na Obr. 60). 
�x Diborid uranu ���G�i�O�H���8�%2) (na Obr. 61). 

�3���t�O�R�K�D���* obsahuje �S���t�V�O�X�ã�Q�p grafy. 

V �U�i�P�F�L�� �F�H�O�p�K�R�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �V�S�H�N�W�U�D bylo �N�R�P�E�L�Q�D�F�t�� �R�E�R�X�� �P�D�W�H�U�L�i�O�$�� �G�R�V�D�å�H�Q�R��
�U�R�Y�Q�R�P���U�Q���M�ã�t�K�R���U�R�]�O�R�å�H�Q�t���K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���R�S�U�R�W�L���X�U�D�Q�R�Y�p�P�X���W�H�U�þ�L.  Z�i�U�R�Y�H�����G�R�ã�O�R���N�H��
�]�Y�ê�ã�H�Q�t���P�D�[�L�P�D �D���V�Q�t�å�H�Q�t���~�Q�L�N�X���Y �]�D�G�Q�t���þ�i�V�W�L �R�S�U�R�W�L���W�H�U�þ�L���] �E�y�U�X�� 

�&�R�� �V�H�� �W�ê�þ�H�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �V �H�Q�H�U�J�L�t��nad 7 �0�H�9���� �S���L�G�i�Q�t�P�� �E�y�U�X��sice po�N�O�H�V�O�D�� �P�D�[�L�P�i�O�Q�t�� �K�X�V�W�R�W�D��
�Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X�� �G�R�ã�O�R�� �D�O�H�� �N �M�H�M�t�P�X���Q�D�Y�ê�ã�H�Q�t�� �Y �R�N�R�O�t�� �V�W���H�G�X�� �W�H�U�þ�H�� �1�H�M�Q�L�å�ã�t�F�K�� �K�R�G�Q�R�W�� �E�\�O�R��
�G�R�V�D�å�H�Q�R���S���L���H�Q�H�U�J�L�L���Q�H�X�W�U�R�Q�$��v �U�R�]�P�H�]�t��15-�������0�H�9���D���W�R���X���Y�ã�H�F�K���]�N�R�X�P�D�Q�ê�F�K���Y�D�U�L�D�Q�W�� 

Z �J�U�D�I�$���Q�D��Obr. 62 - Obr. 64 �S�O�\�Q�H�����å�H���]���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���W�H�U�þ�$ �V�H���M�D�N�R���Q�H�M�P�p�Q�����Y�K�R�G�Q�i���M�H�Y�t 
kombinace B(5)/U(1), �X���R�V�W�D�W�Q�t�F�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�t���E�\�O�D���V�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y detektorech 
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�Y�H�O�P�L���E�O�t�]�N�i���þ�L�V�W�����X�U�D�Q�R�Y�p�P�X���W�H�U�þ�L. V �Q���N�W�H�U�ê�F�K���S���t�S�D�G�H�F�K���G�R�N�R�Q�F�H���Y�ê�V�O�H�G�N�\���S�U�R kombinace U/B, 
a UB2 �Y�\�N�D�]�X�M�t���O�H�S�ã�t���Y�ê�V�O�H�G�N�\���Q�H�å���þ�L�V�W�����X�U�D�Q�R�Y�ê���W�H�U�þ�� 

K �Q�H�M�Y���W�ã�t�P�X���~�Q�L�N�X dle grafu na Obr. 65 �G�R�F�K�i�]�t���Q�D���þ�L�V�W�����X�U�D�Q�R�Y�p�P���W�H�U�þ�L��ve �Y�ã�H�F�K���L�Q�W�H�U�Y�D�O�H�F�K��
�H�Q�H�U�J�L�F�N�p�K�R��spektra. �5�R�]�G�t�O���P�H�]�L���K�X�V�W�R�W�R�X���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S���L���~�Q�L�N�X v �S���t�S�D�G�� �X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H��
a �S���L���Y�\�X�å�L�W�t �W�H�U�þ�$���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���M�H���Y�ê�U�D�]�Q���M�ã�t, �Q�H�å���U�R�]�G�t�O�\��v �U�i�P�F�L���D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�\���� 
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5. �=�È�9���5 
�8�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�P�� ���t�]�H�Q�p�� �V�\�V�W�p�P�\�� �M�V�R�X�� �M�H�G�Q�t�P�� �] �P�R�å�Q�ê�F�K���E�X�G�R�X�F�t�F�K�����H�ã�H�Q�t�� �Q�D�N�O�i�G�i�Q�t��

s �Y�\�K�R���H�O�ê�P���M�D�G�H�U�Q�ê�P���S�D�O�L�Y�H�P�����-�H�O�L�N�R�å���M�G�H���R���V�O�R�å�L�W�i���]�D���t�]�H�Q�t�����M�H���W���H�E�D���S���H�G���]�D�S�R�þ�H�W�t�P���Y�ê�V�W�D�Y�E�\���S�U�R��
�S�U�$�P�\�V�O�R�Y�p���Y�\�X�å�L�W�t���U�R�]�V�i�K�O�ê���Y�ê�]�N�X�P�����-�L�å���R�G���G�H�Y�D�G�H�V�i�W�ê�F�K���O�H�W���Y �U�$�]�Q�ê�F�K���þ�i�V�W�H�F�K���V�Y���W�D���S�U�R�E�t�K�i�����D�G�D��
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�$�����M�H�M�L�F�K�å���]�i�P���U�H�P���M�H���]�t�V�N�D�W���G�D�W�D���S�U�R���Q�i�Y�U�K���R�S�W�L�P�i�O�Q�t�K�R���$�'�6���]�D���t�]�H�Q�t�� �3�R�å�D�G�D�Y�N�$���Q�D��
�$�'�6���S���L���W�R�P���Q�H�Q�t���P�i�O�R. 

T�H�U�þ���P�X�V�t���E�ê�W���G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�����R�G�R�O�Q�ê���Y�$�þ�L���W�H�S�H�O�Q�p�P�X �L���G�D�O�ã�t�P�X���Q�D�P�i�K�i�Q�t. Z�i�U�R�Y�H�����Q�D���Q���P���P�X�V�t��
�G�R�F�K�i�]�H�W�� �N �S�U�R�G�X�N�F�L�� �G�R�V�W�D�W�H�þ�Q�p�K�R�� �S�R�þ�W�X�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$���� �7�H�U�þ�H�� �S�U�R�� �$�'�6�� �V�H��v experimentech �R�E�M�H�Y�X�M�t��
v �Q�H�M�U�$�]�Q���M�ã�t�F�K�� �Y�D�U�L�D�Q�W�i�F�K���� �1�H�M�þ�D�V�W���M�L�� �V�H�� �M�H�G�Q�i�� �R�� �R�O�R�Y�R���� �S���t�S�D�G�Q���� �H�X�W�H�N�W�L�N�X�P�� �3�E-�%�L���� �S�O�i�Q�R�Y�D�Q�p��
v �S���t�S�D�G�����E�H�O�J�L�F�N�p�K�R���S�U�R�M�H�N�W�X���0�$�5�5�+�$-�)�$�6�7�(�)�����'�i�O�H���V�H���R�E�M�H�Y�X�M�t���Q�D�S���t�N�O�D�G���W�H�U�þ�H���] wolframu 
(jako u �J�U�D�Q�X�O�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H���þ�t�Q�V�N�p�K�R���&�,�$�'�6�����Q�H�E�R���] uranu (v �S���t�S�D�G�����D�P�H�U�L�F�N�p�K�R���*�(�0�
�6�7�$�5���� 

�3���L���G�L�P�H�Q�]�R�Y�i�Q�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H �M�H���W���H�E�D���]�Y�R�O�L�W���W�D�N�R�Y�R�X���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�����D�E�\���E�\�O���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê���Y�ê�W���å�H�N��
�F�R���Q�H�M�Y���W�ã�t���� �D���]�i�U�R�Y�H������ �D�E�\�� �H�Q�H�U�J�L�H���G�R�G�D�Q�i���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�L���E�\�O�D���F�R���Q�H�M�P�H�Q�ã�t�� �-�L�å���S�U�Y�Q�t���H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�\ 
(�Q�D�S���t�N�O�D�G FEAT �ã�Y�ê�F�D�U�V�N�p�K�R�� �&�(�5�1�X) �S�U�R�N�i�]�D�O�\���� �å�H�� �R�S�W�L�P�i�O�Q�t�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�ê�� �Y�ê�W���å�H�N�� �Q�D�V�W�i�Y�i�� �S���L��
�H�Q�H�U�J�L�t�F�K�� �S�U�R�W�R�Q�$�� �Y���W�ã�t�F�K�� �Q�H�å�� ������ MeV. V �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�F�K�� �P�$�å�H�P�H�� �Q�D�U�D�]�L�W�� �M�D�N�� �Q�D�� �O�L�Q�H�i�U�Q�t��
�X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H�����W�D�N���Q�D���F�\�N�O�R�W�U�R�Q�\�� �3�R�N�X�G���E�X�G�H���V�R�X�þ�i�V�W�t���V�S�R�M�H�Q�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H���V �W�H�U�þ�H�P���R�N�p�Q�N�R�����M�H���W���H�E�D��
�]�Y�R�O�L�W���W�D�N�R�Y�ê���P�D�W�H�U�L�i�O�����D�E�\���R�G�R�O�D�O���H�[�W�U�p�P�Q�t�P���S�R�G�P�t�Q�N�i�P�����D�O�H���V�R�X�þ�D�V�Q�����D�E�\���Q�H�R�G�U�i�å�H�O���Q�H�S���t�S�X�V�W�Q����
�Y�H�O�N�p�� �P�Q�R�å�V�W�Y�t�� �X�U�\�F�K�O�H�Q�ê�F�K�� �S�U�R�W�R�Q�$���� �3���L�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �E�H�]�R�N�p�Q�N�R�Y�p�K�R�� �W�H�U�þ�H�� �K�U�R�]�t�� �Q�D�U�X�ã�H�Q�t�� �Y�D�N�X�D��
v �X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�L�� 

�3�R�X�å�L�W�p���S�D�O�L�Y�R���]�i�Y�L�V�t���Q�D���~�þ�H�O�X���Y�ê�V�W�D�Y�E�\���]�D���t�]�H�Q�t�����Y�ê�]�N�X�P���S�U�R�E�t�K�i���M�D�N���S�U�R���U�H�D�N�W�R�U�\���V �W�K�R�U�L�R�Y�ê�P��
�S�D�O�L�Y�H�P���� �W�D�N�� �S�U�R�� �U�H�D�N�W�R�U�\�� �Y�\�X�å�t�Y�D�M�t�F�t�� �S�D�O�L�Y�R�� �0�2�;���� �9 �R�E�R�X�� �S���t�S�D�G�H�F�K�� �V�H�� �X�Y�D�å�X�M�t�� �S���t�P���V�L�� �0�$��
a �/�/�)�3���� �X�U�þ�H�Q�p�� �N�� �W�U�D�Q�V�P�X�W�D�F�L���� �9 �S�R�W�D�]�� �M�H�� �E�U�i�Q�R�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �S�H�Y�Q�p�K�R�� �S�D�O�L�Y�D�� �Y kombinaci s �Y�K�R�G�Q�ê�P��
�F�K�O�D�]�H�Q�t�P�����Q�H�E�R���S�D�O�L�Y�D���Y�H���I�R�U�P�����W�H�N�X�W�ê�F�K���V�R�O�t�� 

�3�U�D�N�W�L�F�N�i�� �þ�i�V�W�� �S�U�i�F�H�� �E�\�O�D�� �]�D�P�����H�Q�D�� �Q�D�� �R�S�W�L�P�D�O�L�]�D�F�L�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �V�S�H�N�W�U�D�� �S�R�P�R�F�t�� �]�P���Q��
�P�D�W�H�U�L�i�O�X�� �W�H�U�þ�H �]�D���t�]�H�Q�t�� �%�8�5�$�1���� �Q�D�F�K�i�]�H�M�t�F�t�K�R�� �V�H�� �Y JINR v �U�X�V�N�p�� �'�X�E�Q������ �3�R�P�R�F�t�� �S�U�R�J�U�D�P�X��
�0�&�1�3���E�\�O�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�����D�G�D���Y�ê�S�R�þ�W�$ �S�U�R���W�H�U�þ�H���W�Y�R���H�Q�p jedn�t�P �P�D�W�H�U�L�i�Oem a �S�U�R���W�H�U�þ�H���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p����
�Y�\�W�Y�R���H�Q�p���N�R�P�E�L�Q�D�F�t���O�H�K�N�p�K�R���D���W���å�N�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�� V �U�i�P�F�L���W���F�K�W�R���Y�ê�S�R�þ�W�$���E�\�O�\���S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p��
�W�H�U�þ�H���Y�\�E�U�i�Q�\�� �X�U�D�Q �D�� �E�y�U, z �G�$�Y�R�G�X�� �Q�H�M�Y�\�ã�ã�t�� �K�X�V�W�R�W�\�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X�� �Y �S�R�U�R�Y�Q�i�Q�t�� �V �R�V�W�D�W�Q�t�P�L��
�P�D�W�H�U�L�i�O�\���G�D�Q�p���V�N�X�S�L�Q�\. 

�9�ê�V�O�H�G�N�\ �V�L�P�X�O�D�F�t���X�N�D�]�X�M�t�����å�H �P�D�[�L�P�i�O�Q�t�F�K���K�R�G�Q�R�W hustoty �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���E�\�O�R���G�R�V�D�å�H�Q�R��
�S���L�� �Y�\�X�å�L�W�t�� �þ�L�V�W���� �X�U�D�Q�R�Y�p�K�R�� �W�H�U�þ�H�� M�D�[�L�P�D�� �E�\�O�R�� �G�R�V�D�å�H�Q�R�� �Y �S�U�Y�Q�t�� �W���H�W�L�Q���� �W�H�U�þ�H�� �D�� �M�H�M�t�P�� �R�N�R�O�t. 
V �G�D�O�ã�t�F�K���þ�i�V�W�H�F�K���W�H�U�þ�H���G�R�F�K�i�]elo k �S�R�N�O�H�V�X���D�å���R���S���W�����i�G�$. �2�S�U�R�W�L���W�R�P�X���X���W�H�U�þ�H���] b�yru byla hustota 
�Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X�� �U�R�]�O�R�å�H�Q�D�� �U�R�Y�Q�R�P���U�Q���M�L�� �Y �U�i�P�F�L�� �F�H�O�p�K�R�� �]�D���t�]�H�Q�t, maximum �Y�ã�D�N�� �G�R�V�D�K�R�Y�D�O�R��
o ���i�G���P�H�Q�ã�t�F�K���K�R�G�Q�R�W �Q�H�å���Y �S���t�S�D�G�����X�U�D�Q�R�Y�p�K�R���W�H�U�þ�H���� 

P���L �Y�\�X�å�L�W�t���Y�K�R�G�Q�p��kombinace uranu s �E�y�U�H�P �G�R�ã�O�R���N�H���]�O�H�S�ã�H�Q�t �U�R�]�O�R�å�H�Q�t���K�X�V�W�R�W�\���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R��
toku v �D�N�W�L�Y�Q�t���]�y�Q�����]�D���t�]�H�Q�t v �F�H�O�p�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�P���V�S�H�N�W�U�X. �-�D�N�R���Q�H�M�Y�ê�K�R�G�Q���M�ã�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���V�H��dle 
�S�U�R�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���Y�ê�S�R�þ�W�$ �M�H�Y�t���Y�\�X�å�L�W�t���K�R�P�R�J�H�Q�Q�t���V�P���V�L���8�%2�����S���t�S�D�G�Q�����U�R�]�G���O�H�Q�t���W�H�U�þ�H na 1 �F�P���V�L�O�Q�p��
�V�W���t�G�D�M�t�F�t�� �V�H���Y�i�O�F�H �E�y�U�X�� �D�� �X�U�D�Q�X. U �]�P�t�Q���Q�ê�F�K �N�R�P�E�L�Q�D�F�t�� �G�R�ã�O�R�� �V�S�R�O�X�� �V�H�� �]�U�R�Y�Q�R�P���U�Q���Q�t�P�� �W�D�N�p��
k �Q�H�M�P�H�Q�ã�t�P�X��poklesu �K�X�V�W�R�W�\�� �Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R�� �W�R�N�X���� �-�D�N�R�� �Q�H�M�P�p�Q���� �Y�ê�K�R�G�Q�i�� �Y�D�U�L�D�Q�W�D�� �Y�\�F�K�i�]�t��
�N�R�P�E�L�Q�D�F�H�����X���N�W�H�U�p���V�H���V�W���t�G�D�M�t�������F�P���V�L�O�Q�p���Y�i�O�F�H���E�y�U�X���V �����F�P���V�L�O�Q�ê�P�L���Y�i�O�F�L���X�U�D�Q�X���� 

�3�U�R�E�O�p�P�H�P���Y�ã�H�F�K���S�U�R�Y�H�G�H�Q�ê�F�K���V�L�P�X�O�D�F�t���E�\�O���~�Q�L�N���Q�H�X�W�U�R�Q�$���]�H���V�\�V�W�p�P�X�����3�R���V�W�U�D�Q�i�F�K���]�D���t�]�H�Q�t��
k �~�Q�L�N�X�� �W�p�P������ �Q�H�G�R�F�K�i�]�H�O�R�� �G�t�N�\�� �U�R�]�P���U�$�P�� �D�N�W�L�Y�Q�t�� �]�y�Q�\�� �W�Y�R���H�Q�p�� �R�F�K�X�]�H�Q�ê�P�� �X�U�D�Q�H�P�� �L�� �G�t�N�\��
�R�F�H�O�R�Y�p�P�X�� �V�W�t�Q���Q�t�� �Q�D�� �R�N�U�D�M�t�F�K���� �.�� �~niku �]�H�� �]�D�G�Q�t�� �þ�i�V�W�L �G�R�F�K�i�]�H�O�R�� �]�H�M�P�p�Q�D�� �S���L�� �S�R�X�å�L�W�t�� �O�H�K�N�ê�F�K��
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�P�D�W�H�U�L�i�O�$, u �N�W�H�U�ê�F�K�� �P�H�W�U�� �G�O�R�X�K�ê�� �W�H�U�þ�� �Q�H�V�W�D�þ�t�� �N z�D�E�U�]�G���Q�t�� �Q�H�X�W�U�R�Q�$�� �=�D�G�Q�t�� �~nik byl 
u �N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�ê�F�K���W�H�U�þ�$���P�L�Q�L�P�D�O�L�]�R�Y�i�Q���S���L�G�i�Q�t�P���W���å�N�p�K�R���P�D�W�H�U�L�i�O�X�����3�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�W���M�ã�t�P���V�H���M�H�Y�t �~�Q�L�N��
�Q�H�X�W�U�R�Q�$���] �S���H�G�Q�t���þ�i�V�W�L���]�D���t�]�H�Q�t�����N�W�H�U�ê �V�H���S�R�G�D���L�O�R���þ�i�V�W�H�þ�Q�����V�Q�t�å�L�W���S�R�X�å�L�W�tm �N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p�K�R���W�H�U�þ�H����
�M�H�K�R�å���S���H�G�Q�t���þ�i�V�W���W�Y�R���L�O���E�y�U�� �'�R�V�D�å�H�Q�p���V�Q�t�å�H�Q�t �~�Q�L�N�X je �V�W�i�O�H �Q�H�G�R�V�W�D�þ�X�M�t�F�t�������H�ã�H�Q�t�P���W�p�W�R���V�L�W�X�D�F�H���E�\��
�P�R�K�O�D���E�ê�W���]�P���Q�D���J�H�R�P�H�W�U�L�H �V�W�t�Q���Q�t �D���Y�K�R�G�Q�p���V�S�R�M�H�Q�t���X�U�\�F�K�O�R�Y�D�þ�H��s �W�H�U�þ�Hm.
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Obr. 24 a) �± �J�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �F�H�O�p�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�P���V�S�H�N�W�U�X �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 25 a) �± �J�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H 0-7 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K���W���å�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 26 a) �± g�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-15 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K���W���å�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 27 a) �± g�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-25 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K���W���å�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 28 a) �± �T�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-700 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K���W���å�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 29 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 

 

Obr. 30 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G osy �]�D���t�]�H�Q�t��
�S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 
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Obr. 31 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t 
pro jednotli�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �W���å�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 

 

Obr. 32 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Q�D���R�E�Y�R�G�X���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �W���å�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$.
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Obr. 33 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y���F�H�O�p�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�P���V�S�H�N�W�U�X �S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 34 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-7 MeV �V�S�H�N�W�U�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 35 a) �± e) �+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-15 MeV �V�S�H�N�W�U�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 36 a) �± e) �+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-25 MeV �V�S�H�N�W�U�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 37 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-700 MeV �V�S�H�N�W�U�X���S���L���S�R�X�å�L�W�t���U�$�]�Q�ê�F�K��
�O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$�� 
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Obr. 38 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 

 

Obr. 39 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 
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Obr. 40 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t 
pro jednotli�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �O�H�K�N�ê�F�K���W�H�U�þ�$. 

 

Obr. 41 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Q�D���R�E�Y�R�G�X���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���M�H�G�Q�R�W�O�L�Y�p���P�D�W�H�U�L�i�O�\ �O�H�K�N�ê�F�K��
�W�H�U�þ�$.



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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�3���t�O�R�K�D���& �± Kombinovan�p �W�H�U�þ�H���%���8 

a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 42 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �F�H�O�p�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�P���V�S�H�N�W�U�X �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H��
B/U s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 43 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-7 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 44 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-15 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 45 a) �± e) �+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H��15-25 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 46 a) �± �E�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-700 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���%���8��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 

 

 

81 

 

Obr. 47 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G��osy �]�D���t�]�H�Q�t��
pro �N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���%���8���W�H�U�þ�H s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$. 

 

Obr. 48 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L��������od osy �]�D���t�]�H�Q�t pro 
�N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���%���8���W�H�U�þ�H���V �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 



�3���t�O�R�K�D���&���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���%���8 
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Obr. 49 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P��od osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���%���8���W�H�U�þ�H���V �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 

Obr. 50 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Q�D���R�E�Y�R�G�X���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R �N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���%���8���W�H�U�þ�H��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$��



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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�3���t�O�R�K�D���' �± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 

a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 51 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �F�H�O�p�P���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�P���V�S�H�N�W�U�X �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H��
U/B s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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25 cm 

 

10 cm 

 

5 cm 

 

2 cm 

 

1 cm 

 

 

 

Obr. 52 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-7 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���8���%��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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25 cm 

 

10 cm 

 

5 cm 

 

2 cm 

 

1 cm 

 

 

 

Obr. 53 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H����-15 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���8���%��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

  



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 54 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-25 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���8���%��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 
  



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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a) 
25 cm 

 

b) 
10 cm 

 

c) 
5 cm 

 

d) 
2 cm 

 

e) 
1 cm 

 

 

 

Obr. 55 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���S�U�R���H�Q�H�U�J�L�H������-700 MeV �S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�D�F�H���8���%��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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Obr. 56 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P��od osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���8���%���W�H�U�þ�H���V �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 

Obr. 57 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P��od osy �]�D���t�]�H�Q�t 
�S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���8���%���W�H�U�þ�H���V �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 



�3���t�O�R�K�D���'���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���W�H�U�þ�H���8���% 
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Obr. 58 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L��������od �R�V�\���]�D���t�]�H�Q�t��pro 
�N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���8���%���W�H�U�þ�H���V �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$�� 

 

Obr. 59 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Q�D���R�E�Y�R�G�X���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p���8���%���W�H�U�þ�H��
s �U�$�]�Q�R�X���W�O�R�X�ã�"�N�R�X���Y�i�O�F�$. 



�3���t�O�R�K�D���(���± �.�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�ê���W�H�U�þ���%���8�������� 
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�3���t�O�R�K�D���( �± Kombinovan�ê �W�H�U�þ���%/U 5/1 

a) 
�&�H�O�p��

spektrum 

 

b) 
0-7 

MeV 

 

c) 
7-15 
MeV 

 

d) 
15-25 
MeV 

 

e) 
25-700 

MeV 

 

 

 

Obr. 60 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X �S�U�R���U�$�]�Q�p���L�Q�W�H�U�Y�D�O�\���H�Q�H�U�J�L�t���S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p�K�R��
�W�H�U�þ�H���%���8���������� 

 



�3���t�O�R�K�D���)���± �+�R�P�R�J�H�Q�Q�t���W�H�U�þ 
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�3���t�O�R�K�D���) �± �+�R�P�R�J�H�Q�Q�t���W�H�U�þ 

a) 
�&�H�O�p��

spektrum 

 

b) 
0-7 

MeV 

 

c) 
7-15 
MeV 

 

d) 
15-25 
MeV 

 

e) 
25-700 

MeV 

 

 

 

Obr. 61 a) �± �H�����+�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X �S�U�R���U�$�]�Q�p���L�Q�W�H�U�Y�D�O�\���H�Q�H�U�J�L�t���S���L���S�R�X�å�L�W�t���N�R�P�E�L�Q�R�Y�D�Q�p�K�R��
�W�H�U�þ�H���8�%2. 

 



�3���t�O�R�K�D���*���± �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t 
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�3���t�O�R�K�D���* �± Po�U�R�Y�Q�i�Q�t 

 

Obr. 62 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���R�V�\���]�D���t�]�H�Q�t 
pro �Y�\�E�U�D�Q�p���W�H�U�þ�H. 

 

Obr. 63 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���R�V�\���]�D���t�]�H�Q�t��
�S�U�R���Y�\�E�U�D�Q�p���W�H�U�þ�H�� 



�3���t�O�R�K�D���*���± �3�R�U�R�Y�Q�i�Q�t 
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Obr. 64 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Y �G�H�W�H�N�W�R�U�H�F�K���Y�H���Y�]�G�i�O�H�Q�R�V�W�L���������F�P���R�G���R�V�\���]�D���t�]�H�Q�t��
�S�U�R���Y�\�E�U�D�Q�p���W�H�U�þ�H�� 

 

Obr. 65 �6�W���H�G�Q�t���K�X�V�W�R�W�D���Q�H�X�W�U�R�Q�R�Y�p�K�R���W�R�N�X���Q�D���R�E�Y�R�G�X���]�D���t�]�H�Q�t���S�U�R���Y�\�E�U�D�Q�p���W�H�U�þ�H. 

 


