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Disertace Ing. Jaroslava Čertenáka - posudek školitele

Disertace pana inženýra Červenáka je zaměřena na měření excitačních funkci nabitých částic
pro vznik radionuklidů, které maji qýznam v medicině a cyklotronové technice.

Kolega Červenák byl zodpovědný, spolehlivý student, věnoval se tématu disertace se zauje_
tím. Svoji práci viděl v souvislostech oboru, a pťoto se neomezoval jen na vymezené disertaEní
téma, ale zapojil se rovněž do jiných projektů oddělení radiofarmak, v nichž se věnuje přede-
vŠÍm připravě a analýze značených sloučenin. Tato témata rozvíjel samostatně, aniž by tim za-
nedbával práci na disertaci. K tomu připojil i zkušenosti z rutinní přípravy radiofarmaŘ v Ústa_
vu nukleární medicíny 1. LF UK a VFN v Praze.

jns. Červenák se sy§tematicky věnoval měření, vyhodnocení a publikaci několika rozsáhlej-
ŠÍch experimentŮ stanovení excitačních funkci protonů a deuteronů na notMo, l§7Au, n.uTi, nr'CŮ,

které bYIY zaměřeny předevšim na připravu radionuklidů pro účely zobrazováni a terapie v nuk-
leární medicíně a dále na monitorování cyklotronového svazku. Seznámil se s tecl.nikou pří_
Pravy a ozařování sendvičor{Ích terčŮ, spektronretrií záření y včetně kritického vyhodnocení
Primárních dat, řeŠením interťerenci, rYpočty celkoqých nejistot účinných průřezů, vl,počty
\rýtěžkŮv reálných terčích, kritické prácise zdroji rozpacloqých dat a knihóvnou TENDL mode_
Iového kódu TALYS. Tyto poznatky aplikoval pak prakticky při plánování a realizaci experi_
mentů a pří zpracování výsledků.

NejrozsáhlejŠÍ práce se tlkala měření účinn;ých průřezů protonů na n"Mo 
a jejím qýstupem je

celkem 25 excitačních funkci, což souvisí s 1!. § ve|§m počtem stabilních izotňpů motyBoenil,
Z ních čtyři byly §tanoveny vůbec poprvé (o'''Ťc, {l8gNb, 

'r'nNb, 
*nn'Nb). Práce jé zaměřena na

radionuklidy nn*Tc a 99Mo, zejména na získání dalších dat pro cykloíronovoď přípravu 99n'Tc

jakoŽto alternatir,y reaktorové přípravy'Mo a následné výroby generátorů 'Mo7nn*Tc. V obou
Případech lze prvkové účinné průřezy převést na izotopové na tOOMct. Pečlivé zpracování dat
Předchozich prací umožnilo navrhnout doporučené účinné průřery pro přípravu obou radio_
nuklidů, stejně jako pro reakci nu|Mo(p,x)96n'''FTc, jejíž produkt (T;= 4,2-8 d) má qlznam pro
monitorování protonového svazku. Naše závěry potvrdito poslední cletailní měření (Lamere et
a|.: Proton-induced rlactions on molybtlenun, Phys. Rev. C 100, 2019, art. no. 034614) a vý_
sledky posloužily kqýpočtu doporučených účinných průřezů pro vznik těchto třech radiónukíi-
dŮ (https://www-nds.iaea.org/relnsd/vchaíthtml/MEDVChart.html). Všechny stanovené ex_
citační funkce se staly součástí database EXFOR.

Druhá práce se soustředila na precizní proměření reakcí protonů a deuteronů na přírodně
monoizotopním zlatu ('n'Au) s cíIem získat spolehlívá data k přípravě nového teranostického
radionuklidu, izomerniho páru tPl',eH8.Volba projektilu v tomto případě qýznamně ovlivňuje
nejen v_itěŽek, ale také izomerní ponrěr m./g. Rozborem qýtěžků, izomerniih poměrů a radiÓ-
nuk]idové Čistoty-vpraktícky využitelném rozsahu energií bbou částic jsme dospěli k jedno_
znaěnému^závěru, že vtomto případě je aktivace deuterony překvapivě pb všech siránkách pro
PříPravu tlzm'ePJ' qýhodnější než přípráva protony, Pečlivďanalyza'qýsládků prokázala nesrov_
nalosti v rozpadovém schématu 197iltHg- Provedli jsme pfoto rolsáhiá spektrometrická měření
U_o.ao"Í:l zdroj}ljgřip_ravenýclr ze §eparované 'n'ni,*Hg, jejichž qýsledkem byla revize rozpado_
vého schématu 197',gHg (ve spolupráci s Dr. Kondevem 

"z 
Argonňe National-Laborarory). Mohli

jsme tak poskytnout spolehlivějši údaje k přípravě tohoto teianostického radionuktiaÚ.'Vlpsted-
kem měření byly rovněŽ excitační funkce dalších devitijadern;ich reakcí, jejichž produkýjsou
izotapy zlata a rtuti. Všechny účinné průřezy se opět staly součásti aatauazi"nxr,ÓR.

Poslední o.bla9lÍ bylo proměření excitačnich ťunkcí s iktuálnínr a potenciálním r.yužitím pro
1gniloroy$ní._cyklotronového. svazku, zejména protonového ("''Mo(p,x)qa*,íTc, *iTilp,xloiv,
*'Cu(P.,x)Ó]'u''u'?n). V tomto připactě je ná velmi precizní proveieni eipeiimentu včetně stano-
vení odrazŮ radionukliclu na následující fólii v seňdviei kláden mimořádný důraz. Výstedký této
Prlce nrocltázejlv souČasnosti recenzninr řizehim v časopise Nuclear Insiruments ind Methods
in Physics Research B.
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Kolega Červenák se podílel qýznamně rovněž na přípravě rukopisů jednotliqých publikací,
na revizi textŮ a proof-reading§, takže wládl odpovídajícím způsobem iaké běžrié postupy pu_
blikačného procesu v impaktovaných časopisech.

Disertace má formu kornentáře k pubtikacím doktoranda, což vzhledem k detailnímu zpra-
cování experimentŮ v těchto pracích pokládám za přiměřené. Komentář střízlivě pokn_ývá téma-
ta, která majÍ obecnější povahu (typyjaderných reakcí nabitlých částic, jejich energetilia, ričinné
prŮřezy), a rozvádi detailněji některé aspekty experimentální techniky a zpracoviní dat, na něž
nebylvpublikacích pro§tor. Odkazy na publikacejsou střídmé, což pokládám rovněž zapoziti-
vum, rozsáhlé odkazy na literaturu jsou vjednotli\rych publikacích. Mohu zodpovědně potvrdit,
Že jejich ocitováni neni samoúčelné a že je doktorand, zejména v připadě dříve publikovaných
ÚČinných prŮřezŮ, kriticky zpracoval (už jen s ohledem na zjištění možnosti korekce star8ích
měření na nové hodnoty rozpadových dat). Formálni stránka disertace svědčí o citu doktoranda
pro úpravu textu.

Navrhuji proto bez váhání disertaci Ing. Jaroslava Červenáka k obhajobě.

prof. ::its,. Undřej Lebeoa, Ph.D.

V Řeži 8. července 2020
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