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StOWO WSTEPNE DYREKTORA NCBJ
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Szanowni Panistwo,

Lata 2019 i 2020 za-
pisza sie w historii
NCBJ jako bardzo
specyficzny okres.

Po dobrym, zwtasz-

cza dla Osrodka

Radioizotopow

POLATOM roku

2019, ktéry przy-

nidst bardzo dobry
wynik finansowy Instytutu, nastapit ,lockdown”
spowodowany pandemia koronowirusa COVID-19.
Aby utrzyma¢ ciagly dziatalno$¢ Instytutu, zapew-
ni¢ bezpieczng prace reaktora i instalacji jadrowych,
ograniczy¢ do minimum ryzyko zakazen, nalezato
wprowadzi¢ nowe rozwigzania zaréwno w zakresie
organizacji pracy, jak i komunikacji. Dzieki zaanga-
zowaniu wszystkich pracownikéw udato sie utrzy-
mac prawie normalng prace Instytutu, za co chcial-
bym wszystkim bardzo podziekowa¢.

Ograniczenia pandemiczne istotnie dotknely dzialal-
noé¢ komercyjng NCBJ w 2020 roku, gtéwnie poprzez
uziemienie transportu lotniczego. Spowodowalo to
spadek eksportu radiofarmaceutykéw i w rezultacie
gorszy niz w 2019, ale ciggle dobry, biorgc pod uwage
okoliczno$ci, wynik finansowy Instytutu w roku 2020.

Mimo pandemii nie spadla dynamika rozwoju NCB].
W latach 2019-2020 NCBJ realizowat zgodnie z har-
monogramem trzy wielkie projekty infrastrukturalne:
POLFEL - Polski Laser na Swobodnych Elektronach,
CERAD - Centrum Projektowania i Syntezy Radio-
farmaceutykéw ukierunkowanych molekularnie oraz
CENTRIX - Laboratorium Radiografii Przemystowej.

W ramach prestizowego grantu europejskiego TE-
AMING i grantu FNP utworzone zostato Centrum
Doskonatosci Nowych Materiatéw NOMATEN jako
wyodrebniony departament w NCB]J.

Ograniczenia wyjazdéw i konieczno$¢ zastosowa-
nia w wielu przypadkach pracy zdalnej nie spo-
wodowata spadku liczby ani jako$ci publikacji na-
ukowych. Dynamicznie rozwijata sie w NCBJ kadra
naukowa. W latach 2019-2021 13 oséb uzyskato

tytut doktora, 14 oséb tytut doktora habilitowane-
g0 a 4 osoby otrzymaly z rak Prezydenta RP tytut
profesora. Cieszy réwniez wzrost liczby realizowa-
nych projektéw (114 w 2019 i 121 w 2020 roku).

W latach 2019-2020 Instytut realizowal projekt
GOSPOSTRATEG, w ramach ktérego trwaly prace
przygotowawcze w zakresie technologii reaktoréw
wysokotemperaturowych chtodzonych gazem (HTGR,
High Temperature Gas Reactor) . Nowa umowa na re-
alizacje prac projektowych HTGR dla demonstratora
tej technologii - matego reaktora HTGR w Swierku,
zostata podpisana w maju 2021 roku pomiedzy MEIN
i NCBJ. Projekt o warto$ci 60 min z! bedzie realizowa-
ny we wspotpracy z Japonig. Otwiera to mozliwo$¢
zbudowania nowego reaktora najnowszej, IV generacji
w NCBJ w najblizszych latach i znakomicie poszerza
zakres kompetencji NCB] w dziedzinie fizyki i pro-
jektowania reaktoréw jadrowych. Pozwoli tez na do-
posazenie laboratoriéw materialowych niezbednych
do badan elementéw technologii jadrowych, w tym
wspierajacych Polski Program Energetyki Jagdrowe;j.

NCBJ zostat doceniony w 2021 roku za swojg dzia-
talno$¢ w latach 2018-2020 dwiema nagrodami
Krysztatlowej Brukselki za udzial w projektach
europejskich a miesiecznik ,Forbes” przyznat In-
stytutowi ,Diament Forbesa” - wyrdznienie dla
przedsiebiorstw najszybciej zwiekszajacych swoja
warto$¢ w ciggu ostatnich 3 lat.

Pandemia nadal trwa i pewne rozwigzania organi-
zacyjne i komunikacyjne, zwlaszcza w dziedzinie
IT, zostang z nami na dtuzej, jezeli nie na zawsze.
Po dos$wiadczeniach 2020 i 2021 roku jestem pe-
wien, ze NCBJ] mimo pandemii nadal bedzie sie dy-
namicznie rozwijat w najblizszych latach i utrzyma
najwyzszy poziom badan podstawowych i stoso-
wanych oraz kompetencje w dziedzinie bardzo wy-
magajacych technologii jadrowych.

Krzysztof Kurek
Dyrektor NCBJ
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NAGRODY i WYROZNIENIA

Projekt NOMATEN doceniony

23 kwietnia 2019 r. premier Mateusz Mora- Ppadku nielicznych zastosowan. Jednak wiele przy-
wiecki i wicepremier Jarostaw Gowin odwie- kladéw dowodzi, e stworzenie nowatorskich ma-
dzili Swierk. Na zakornczenie wizyty odbyta terialéw potrzebnych dla jednego celu lub nawet
sie wspélna konferencja prasowa z udziatem dla potrzeb unikalnych badar naukowych, pro-
dyrektora NCBJ profesora Krzysztofa Kurka. Wwadzi do opracowania rozwigzan przydatnych do
Tematem konferencji byto przyznanie polskim innych, nieprzewidywanych poczatkowo celéw.
wnioskodawcom 3 z 13 grantéw Unii Europej-  Szczegélne miejsce w programie badawczym Cen-
skiej w konkursie Teaming for Excellence na trum bed3 mialy nowe materiaty tworzone z my-
utworzenie Centréw Doskonatosci. Nasz pro-  $13 0 zastosowaniach w medycynie w tym w radio-
jekt NOMATEN byt jednym z nich. farmacji.

Projekt NOMATEN ma na celu stworzenie silnego ~ Realizacja projektu we wspéipracy z najlepszymi
centrum naukowego, ktére korzystajac z unikato- 1 do$wiadczonymi oérodkami badawczymi w Euro-
wej jadrowej struktury badawczej i doswiadczenia ~ pie (VIT, CEA) otworzy nowe mozliwosci dla mio-
naukowcéw z Polski i innych krajéw europejskich ~ dych pracownikéw naukowych zapewniajac im
bedzie prowadzi¢ badania i przygotowywaé pro- odpowiednie warunki rozwoju w preznie rozwija-
dukcje najwyzszej klasy innowacyjnych materia-  jacych si¢ dziedzinach. W konsekwencji wrosnie
téw przydatnych do pracy w ekstremalnie trud- ~ prestiz i potencjat badawczy NCBJ zaznaczajac jego
nych warunkach w przemysle i odpowiadajacych ~ Pozycje silnego osrodka badawczego o znaczeniu
najwyzszym standardom medycznym. europejskim i wiatowym.

Projekt przygotowato miedzynarodowe konsor- ~Centrum Doskonalo$ci NOMATEN rozpoczeto
cjum w sktadzie: Narodowe Centrum Badan Jadro- ~ swoja dziatalno$¢ jesienia 2018 r. jako projekt
wych (NCBJ), Commissariat a 'Energie Atomique Miedzynarodowej Agendy Badawczej, ktéra uzy-
et aux Energies Alternatives (CEA, Francja); Tek- skata wsparcie ze $rodkéw Fundacji na rzecz Nauki
nologian Tutkimuskeskus VTT Oy (VTT, Finlan-  Polskiej. Juz w pierwszych miesigcach dziatalno-
dia). Partnerzy otrzymali wsparcie Narodowego  $ci naukowcy wiaczyli si¢ w dwa istotne projekty
Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR) oraz Mini- badawcze. GO-HTR to projekt finansowany przez
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Badacze NCBIR i poswigcony technologii reaktoréw wy-
zmierza sie przede wszystkim z wyzwaniami jakie ~Sokotemperaturowych w ramach programu Go-
dla materialéw stanowia takie czynniki jak wyso- ~ Spostrateg. Drugi to projekt w ramach wspétpra-
kie temperatury, wysokie ciénienia, promieniowa- ¢V Polski i Republiki Potudniowej Afryki. Ma on
nie (zwlaszcza neutronowe), korozja, intensywne nazwe INLAS i zmierza do opracowania lepszych
$cieranie itp. Cze$¢ z tych czynnikéw jest wspolna 1 czystszych technologii spalania wegla.

dla réznych obszaréw zastosowan takich jak prze-

myst jadrowy czy przemyst chemiczny, a czeéé jest  Wigcej o procesie tworzenia Centrum NOMATEN
specyficzna, wystepujaca obecnie tylko w przy- mozna przeczyta¢ na stronach 24-25.




NAGRODY i WYROZNIENIA

Wysoka pozycja w rankingu Nature Index

NCBJ sklasyfikowano na trzecim miejscu w Polsce (po
PAN liczonym w catosci i po UW) w rankingu Nature
Index za okres 1 kwietnia 2019 r. - 31 marca 2020 r.
Ranking tworzony jest na podstawie publikacji ogtlo-

szonych w badanym okresie: punkt jest przypisany,
jesli jeden lub wiecej autoréw artykutu badawczego po-
chodzi z danej instytucji. W obliczeniach brane s3 pod
uwage najbardziej wplywowe czasopisma naukowe.

Ranking Top 2%

Uniwersytet Stanforda wraz z wydawnictwem EIl-
sevier i firmg SciTech Strategies opracowat ranking
dwdch procent najlepszych badaczy na $wiecie,
liczacy 159 684 nazwiska, w tym 726 z polskich
instytucji naukowych. Z przyjemno$cig donosi-
my, ze w tym gronie znalazto sie 7 zatrudnionych
w NCBJ profesoréw; Andrzej Deloff, Jerzy Kowal-
ski-Glikman, Andrzej Krélak, Marek Moszynski,

—— e

Stanistaw Mréwczynski, Leszek Roszkowski, Grze-
gorz Wilk. Na liscie znalazt sie tez niezyjacy juz
prof. Adam Sobiczewski. W rankingu Top 2% sto-
sowana jest dosy¢ ztozona metodologia uwzgled-
niajaca liczbe cytowan i indeks Hirscha, tacznie 6
wskaznikéw. Szczegdlnie premiowana jest zrozni-
cowana tematycznie dzialalno$¢ naukowa, w roz-
nych zespotach badawczych.

M.

Osme miejsce w Polsce wéréd Uniwersytetéw w rankingu CWUR

Narodowe Centrum Badan Jadrowych plasuje sie
w czotowych 4,5% z 19 788 uniwersytetéw na
catym $wiecie zgodnie z edycja ,Global 2000 List
by the Center for World University Rankings”,
ktéra zostata opublikowana na cwur.org. Ran-
kingi sa przygotowane z mysla o uniwersytetach.
Dlatego az 60% sktadnikéw oceny dotyczy jako-

$ci edukacji, budowania karier absolwentéw i ja-
kosci kadry akademickiej. Jedynie 40% punktéw
przyznawane jest za osiggniecia badawcze. NCBJ,
w ktérym prowadzone sg jedynie studia trzecie-
go stopnia, swojg wysoka pozycje w rankingu za-
wdziecza przede wszystkim znaczacym wynikom
naukowym.

Diamenty Forbesa

Narodowe Centrum Badan Jadrowych znalazlo sie w gronie podmio- Diament Missecmnika

téw gospodarczych wyréznionych Diamentami Forbesa 2021. Zestawie-
nie najdynamiczniej rozwijajacych sie firm w latach 2015-2019 przygoto-

korbes

wali eksperci Bisnode Polska na zlecenie miesiecznika gospodarczego Forbes. 2011
Analitycy wycenili przedsiebiorstwa, stosujac metode szwajcarsky, taczaca meto-
de majatkowg i dochodowg. NCBJ z dynamikg wzrostu ok. 25%, znalazto sie na 39

miejscu listy na Mazowszu.
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Nagroda Krysztalowa Brukselka jest przyznawana
przez jury powolane przez Krajowy Punkt Kontak-
towy Programéw Badawczych Unii Europejskiej za
sukcesy w programach ramowych badan i inno-
wacji Unii Europejskiej. 18 grudnia 2020 roku na
zdalnie zorganizowanej Gali NCBJ odebrat nagrode
w kategorii ,nauka - instytut badawczy”, a dr Jacek
Gajewski nagrode indywidualng. NCBJ jest jednym
z trzech lideréw instytucji naukowych, jesli chodzi
o skuteczno$¢ pozyskiwania grantéw z programu
Horyzont 2020. Dr Jacek Gajewski jest pelnomoc-
nikiem Dyrektora NCBJ i koordynatorem projektéw

Krysztatowe Brukselki dla NCBJ i dr Jacka Gajewskiego

miedzynarodowych. To niezwykte wyréznienie, gdyz
w gronie laureatéw znalazt sie menadzer nauki. Dy-
rektor Krajowego Punktu Kontaktowego programéw
badawczych UE, dr inz. Zygmunt Krasinski tak sko-
mentowat ten fakt: ,Rola menadzeréw nauki, rola
brokeréw technologii, jest ogromnie wazna na tym
rynku badan innowacji, na tym $wiatowym rynku.
Dlatego mam ogromng satysfakcje, ze w tegorocz-
nym konkursie zwyciezcami nagrody indywidualnej
sg zaréwno lider naukowy $wiatowej klasy jak i me-
nadzer nauki. To jest znak czasu i te zawody powin-
ny ze sobg $ciéle wspotpracowaé”

drowych i Instytutu Energii Atomowej.

17 kwietnia 2019 r. Minister Krzysztof Tchorzewski wreczyt Medale Stu-
lecia Niepodlegtosci profesorom Andrzejowi Strupczewskiemu i Grzego-
rzowi Wrochnej. Zostaly one wreczone wyréznionym naukowcom przez
premiera Mateusza Morawieckiego. Profesor Andrzej Strupczew-
ski jest wybitnym ekspertem w dziedzinie energetyki ja-
drowej i bezpieczenstwa jadrowego. Profesor Grzegorz
Wrochna jest specjalista w dziedzinie detektoréw
promieniowania, a takze badania kosmosu
z wykorzystaniem metod wypracowanych
w obszarze fizyki wysokich energii. Profesor
Wrochna byt pierwszym dyrektorem NCBJ,
a takze wspotautorem koncepcji powolania naszego
instytutu w wyniku potgczenia Instytutu Probleméw Ja-

Medale Stulecia dla profesorow Wrochny i Strupczewskiego
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Prof. Renata Mikotajczak przewodniczacg grupy roboczej
Komisji Farmakopei Europejskiej

Farmakopea Europejska jest zwartym dokumen-
tem referencyjnym dotyczacym kontroli jakosci
lekéw. Zawarte w nim oficjalne standardy stano-
wia naukowg i prawng podstawe kontroli jako$ci
podczas catego cyklu zycia produktu. Normy te sg
prawnie wigzace - zgodnie z Konwencjg Rady Eu-
ropy o opracowaniu Farmakopei Europejskiej oraz
unijnym i krajowym ustawodawstwem farmaceu-
tycznym. Standardy jako$ci Farmakopei Europej-
skiej staja sie obowigzkowe w tym samym
dniu we wszystkich Panstwach-Stro-
nach konwencji.

Komisja Farmako-
pei Europejskiej
(EDQM, Stras-
burg) jest orga-
nem decyzyjnym
Farmakopei Europejskiej
i odpowiada za opracowanie
i utrzymanie jej tre$ci. Komisja de-

cyduje o przyjeciu tekstéw, ktére zostang opubli-
kowane w Farmakopei i podejmuje decyzje tech-
niczne w drodze konsensusu. W pracach Komisji
Farmakopei Europejskiej i jej grup eksperckich/
roboczych bierze udziat 25 przedstawicieli Polski.

Pani dr hab. inz. Renata Mikotajczak jest profeso-
rem NCBJ, Pelnomocnikiem Dyrektora OR POLA-
TOM ds. Naukowych oraz Wspdtpracy Krajowej
i Miedzynarodowej. W Komitecie Farmakopei Eu-
ropejskiej pokieruje grupg robocza zajmujacy sie
opracowywaniem monografii dla prekursoréw ra-
diofarmaceutykdéw, Precursors for Radiopharma-
ceutical Preparations (PRP Working Party). Swoja
funkcje objeta po rekomendacji Urzedu Rejestracji
Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych
i Produktéw Biobojczych, zgodzie Ministerstwa
Zdrowia i formalnym zatwierdzeniu na 166 sesji
Komisji Farmakopei Europejskiej. Jest pierwsza
osobg z Polski, ktérej Komisja powierzyla tak od-
powiedzialne zadanie.

W dniu 2 kwietnia 2020 r. minister klimatu Mi-
chat Kurtyka powotat Zespét do spraw Roz-
woju Przemystu Odnawialnych Zrédet Energii
i Korzysci dla Polskiej Gospodarki jako organ
opiniodawczo-doradczy ministra wtasciwego
do spraw klimatu oraz energii.

Do gléwnych zadan Zespotu naleze¢ bedzie wy-
pracowanie rekomendacji w zakresie kierunkéw
rozwoju polskiego przemystu odnawialnych Zrédet
energii (OZE), maksymalizacji korzysci dla pol-
skiej gospodarki na drodze do neutralno$ci klima-
tycznej oraz zapewnienia bezpieczenistwa energe-
tycznego panstwa.

Dr inz. Karol Wawrzyniak w sktadzie zespotu ds. OZE

Ustanowiono sze$¢ obszaréw tematycznych: Czy-
ste cieplo, Eko-transport, Lokalny wymiar energii,
Gospodarka wodorowa, Sprawiedliwa Transforma-
cja, Wielkoskalowe zeroemisyjne zrédia energii.

Dr inz. Karol Wawrzyniak z Interdyscyplinar-
nego Zaktadu Analiz Energetycznych, NCBJ,
zostat osoba odpowiedzialng za obszar lokal-
nego wymiaru energii.

Jedna z innowacyjnych technologii wykorzysty-
wang w pracach zespotu stanowi system Zefir
autorstwa Interdyscyplinarnego Zakladu Analiz
Energetycznych, NCBJ.




A e ALV

FIZYKAJADER ATOMOWYCH

T 4w "

5 grudnia 2019 r. w Tokio odbyta sie uroczystos¢
zakonczenia Miedzynarodowego Roku Ukladu
Okresowego Pierwiastkéw Chemicznych usta-
nowionego przez UNESCO w stupiec¢dziesigta
rocznice opublikowania pierwszej wersji tablicy
pierwiastkéw przez Dmitrija Mendelejewa. Uro-
czysto$¢ zostala poprzedzona czterodniowa mie-
dzynarodowa konferencja Super Heavy Elements
(SHE2019) z udziatem kilkudziesieciu najlepszych
na $wiecie naukowcéw zajmujacych sie badaniami
nad najciezszymi pierwiastkami. Wéréd zaproszo-
nych znalazt sie profesor Michat Kowal, wspét-
tworca obiecujacych przewidywan teoretycznych
mozliwo$ci wytworzenia nowych superciezkich
nuklidéw w warunkach laboratoryjnych.

Naukowcy z Wydziatu Fizyki UW oraz z NCBJ
wskazujg na mozliwosé wytworzenia w labo-
ratoriach w niedtugim czasie dwéch nowych
pierwiastkéw superciezkich oraz kilku nowych
izotopow pierwiastkéw juz odkrytych. Autorzy
uwzglednili kilka mozliwych kanatéw rozpadu
nowotworzonych jader. Nowoscig byto wlaczenie
nieuwzglednionych wczeéniej w modelu mozli-
wosci emisji protonu lub nawet czastki alfa. Praw-
dopodobienistwo emisji czastki natadowanej jest
mniejsze od prawdopodobienistwa dwéch kon-
kurencyjnych proceséw emisji neutronu lub roz-
szczepienia. Okazalo sie jednak, ze wyznaczone
warto$ci przekrojéow czynnych dla tych nowych
kanatéw rozpadu wskazujg na mozliwo$¢ ich ob-
serwacji w nowo budowanych zderzaczach.

Zauwazono tez, ze bardzo istotne jest prawi-
dlowe uwzglednienie zaleznos$ci wyznaczonych
przekrojéw czynnych od momentu pedu uktadu.
Wiaczenie tej zaleznosci do opisu kazdego etapu
produkcji nowych jader pozwolito uwiarygod-
ni¢ otrzymywane dane poprzez poréwnanie ich
z przypadkami, kiedy mozliwe jest przeanalizowa-
nie modelu z danymi do$wiadczalnymi.

Naukowcy przewidujg m.in., ze istnieje pewna

Jeszcze ciezsze pierwiastki

L

wecale nieznikoma szansa wytworzenia w nowych
eksperymentach dwéch nowych pierwiastkéw
0 Z=119 i Z=120 (reakcje na tarczy 2Bk (berkel)
z uzyciem pocisku °°Ti (tytan) oraz na tarczy 2**Cm
(kiur) z wanadem (°'V) jako pociskiem).

Obliczenia wykonane we wspétpracy z grupa
uczonych z Dubnej (Rosja) pozwalajg przewidy-
wac z niedostepnga dotad doktadnoscig szanse
wytworzenia nowych izotopéw pierwiastkow
superciezkich. Opublikowano najbardziej obie-
cujace kanaty produkcji szerokiej gamy izoto-
pow o liczbie atomowej od 112 do 118 w ré6znych
konfiguracjach zderzen jadrowych prowadza-
cych do ich powstania. Obliczenia zostaly prze-
prowadzone dla proceséw fuzji indukowanej poci-
skami jadrowymi wapnia Ca-48 zgodnie z planami
przyszlych eksperymentéw. Polscy naukowcy do-
starczyli wyniki swoich rachunkéw uwzgledniaja-
cych do tej pory niebrane pod uwage efekty, a ma-
jace ogromny wpltyw na dokladno$é¢ ostatecznie
otrzymywanych wynikéw. Uwzgledniono efekty
kwantowe w procesie rozszczepienia konfiguracji
jadrowej i opracowano metode ich tlumienia wraz
ze wzrostem temperatury tworzacego sie super-
ciezkiego ukladu jadrowego. Takie obliczenia nie
byly dotad prezentowane nigdzie w literaturze.

Wryniki bardzo dobrze zgadzajg sie z danymi uzy-
skanymi w przeprowadzonych juz eksperymen-
tach. Jednocze$nie autorzy wskazuja na najbardziej
obiecujace kanaly produkcji nowych, nie wytwarza-
nych dotad izotopdéw, ktére moglyby by¢ wykorzy-
stane w przyszlych planowanych eksperymentach.
Rewelacyjna zgodno$¢ z istniejagcymi funkcjami
wzbudzania (prawdopodobienstwami syntezy jader
superciezkich) pozwala mie¢ zaufanie do zapre-
zentowanych prognoz i przewidywan. Szczegélnie
obiecujace dla niektérych kombinacji tarcza-pocisk
okazujg sie by¢ kanaty z emisjg jednego protonu lub
jednej czastki alfa. Ten wynik jest intrygujacy, gdyz
moze prowadzi¢ do zupelnie nowych, nieznanych
dzi$ izotopow jader superciezkich.




Przewidywania dla ponad tysigca najciezszych jgder

Fizycy teoretycy z Narodowego Centrum Ba-
dan Jadrowych i Uniwersytetu Zielonogér-
skiego wyznaczyli i podali niezwykle istotne
parametry ponad 1305 jader, w tym jader pier-
wiastkéw superciezkich, ktére do tej pory nie
zostaty wytworzone w laboratoriach. Badane
jadra znajduja sie w zakresie liczby atomowej Z od
98 do 126 (a wiec obejmuja takze izotopy pier-
wiastkéw jeszcze nie odkrytych) i liczby neutro-
néw N od 134 do 192.

Do obliczen wykorzystano wielowymiarowy mi-
kroskopowo-makroskopowy model pozwalajacy
wyznaczy¢ energie wigzania jader atomowych.
Dla stanéw podstawowych oraz tzw. punktéw
siodtowych wyznaczyli$my takie parametry jak:
masy jadrowe, energie makroskopowe, poprawki
powtokowe i deformacje jadrowe - czyli ksztaltty
jakie przybieraja jadra w stanie podstawowym jak
i w punkcie siodlowym. Z nich wyprowadzilismy

energie rozpadu alfa pomiedzy stanami podsta-
wowymi, energie separacji jednego i dwoch nu-
kleondéw oraz statyczne, adiabatyczne wysokos$ci
barier rozszczepieniowych. W przypadku uktadéw
z nieparzystg liczba protonéw, neutronéw lub obu,
uzywano standardowej metody BCS z blokowa-
niem. Ksztalty i energie w stanie podstawowym
udato sie znaleZ¢ poprzez minimalizacje siedmiu
odksztatcen osiowo-symetrycznych. Poszukiwania
punktéw siodtowych przeprowadzono metoda tzw.
,zatapiania” w trzech kolejnych etapach, stosujac
wielowymiarowe przestrzenie deformacji. W celu
obliczen wykorzystano superkomputer w Centrum
Informatycznym Swierk.

Autorom udato sie stworzy¢ jeden z najbardziej
kompletnych zestawéw danych dostepnych ,na
rynku”, niezbedny do analiz przekrojéw czynnych,
czyli prawdopodobienistw wytwarzania jader su-
perciezkich w poszczegélnych kanatach syntezy.
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Nowy opis procesu rozszczepienia ciezkich jader nieparzystych

Rozszczepienie spontaniczne to jeden
z 3 gtéwnych kanatéw rozpadu nietrwatych
jader ciezkich i superciezkich, a jego szybkos¢
(lub zwigzany z nig czas zycia) jest jedna z cha-
rakteryzujacych je mierzalnych wielkosci. Do-
tychczasowa metoda teoretyczna wyznaczania
czasow zycia zaklada, ze zmiana ksztaltu jest po-
wolna w skali wyznaczonej przez energie wzbu-
dzen jadrowych. To tzw. przyblizenie adiabatycz-
ne, wiarygodne dla jader z parzystymi liczbami
zaréwno protondéw jak i neutronéw, zatamuje
sie dla jader nieparzystych (tzn. 3/4 wszystkich
jader), ktérych wzbudzenia moga mieé energie
dowolnie mate. Dane eksperymentalne $wiadcza

Zdjecie: JINR

o tym, ze tempo spontanicznego rozszczepienia
jader nieparzystych jest o 3-5 rzedéw wielkosci
mniejsze niz w przypadku ich jader parzysto-pa-
rzystych, co wyklucza poprawnos$¢ przyblizenia
adiabatycznego. Autorzy zaproponowali nowy
sposob obliczen czaséw zycia jader parzysto-nie-
parzystych, wykorzystujac idee instantonowego
podej$cia do tunelowania kwantowego. Nowe po-
dejécie moze by¢ punktem wyjscia do ulepszen,
ktore doprowadzg do konsekwentnej metody ob-
liczen czaséw zycia dla spontanicznego rozszcze-
pienia jader nieparzystych oraz izomerdéw (tzn.
metastabilnych, wzbudzonych stanéw jader, cze-
sto o duzym momencie pedu).

LT
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Pierwsze spojne badanie zderzen
galaktyk w rzeczywistych i symulowanych
wszechswiatach

Po raz pierwszy udato sie znalez¢ zlewajace sie
pary galaktyk przy uzyciu identycznej metody
zar6wno w symulacjach, jak i obserwacjach
prawdziwego Wszechswiata, wykorzystujac do
tego sztuczng inteligencje. Zastosowano pionier-
ska metode identyfikacji zderzajacych sie galaktyk.
Wrykorzystujac obrazy z symulacji, zespdt astrofi-
zykéw z udziatem naukowcéw z NCBJ byt w stanie
wskaza¢ przypadki zderzen, a nastepnie wytreno-
wacé sztuczng inteligencje (AI), aby byta w stanie
zidentyfikowa¢ galaktyki w trakcie takich zderzen.
Aby sztuczna inteligencja mogla spetni¢ swoje za-
danie, obrazy symulowanych galaktyk przetworzo-
no tak, zeby wygladaly, jakby byly obserwowane

Fotografia: To zdjecie pary oddziatujacych galaktyk,
zwanej Arp 273, zostalo opublikowane z okazji 21.
rocznicy wystrzelenia Kosmicznego Teleskopu Hu-
bble'a NASA/ESA. Znieksztalcony ksztalt wiekszej

przez teleskop. Al przetestowano na innych obra-
zach z symulacji, a potem rozpoczeto analize obra-
z6w prawdziwego Wszech$wiata.

W badaniach sprawdzono, jak szanse na prawidto-
wa identyfikacje zderzajacej sie pary galaktyk za-
lezg m.in. od masy galaktyk. Por6wnywano wyni-
ki oparte na symulacjach i rzeczywistych danych.
W przypadku mniejszych galaktyk AI poradzita
sobie réwnie dobrze w przypadku obrazéw symu-
lowanych i rzeczywistych. W przypadku wiekszych
galaktyk pojawily sie rozbieznosci, co pokazuje, ze
symulacje zderzen masywnych galaktyk nie sg wy-
starczajaco realistyczne i wymagaja dopracowania.

z dwdch galaktyk wykazuje oznaki interakeji ptywo-
wych z mniejsza z nich. Uwaza sie, ze mniejsza galak-
tyka faktycznie przeszla przez wieksza. Zrédlo: NASA,
ESA i zesp6t Hubble Heritage (STScI/AURA).
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Teleskop Einsteina — nowa generacja detektorow fal

grawitacyjnych

Fale grawitacyjne, czyli przemieszczajace sie
z predkoscig $wiatla w prézni odksztalcenie
w czasoprzestrzeni pozwoli rozszerzy¢ wiedze
o Wszechs$wiecie. Aby badania nad nimi byly
mozliwe naukowcy z catego Swiata w tym z NCBJ
chcg zbudowaé¢ najnowszy dedykowany im te-
leskop. Teleskop Einsteina (ET) czyli pionierskie
obserwatorium fal grawitacyjnych (GW) trzeciej
generacji, umozliwi naukowcom wykrycie jakiej-
kolwiek koalescencji - tworzenia sie - dwdch
czarnych dziur o masach posrednich w calym
Wszechs$wiecie. Pozwoli tez rzuci¢ nowe $wiatto na
ciemny wszech$wiat i wyjasni role ciemnej ener-

Nowe wyniki LIGO i Virgo

Naukowcy NCBJ uczestnicza w pracach kolaboracji
badawczych LIGO i Virgo poszukujacych sygnatéw
fal grawitacyjnych generowanych przez gwattowne
zjawiska zachodzace w odlegtym Wszechswiecie.

W sierpniu 2019 r. detektory LIGO-Virgo zarejestro-
waly fale grawitacyjne ze zlania sie nietypowego
uktadu podwdjnego zawierajacego czarng dziure
i inny zwarty, dziewieciokrotnie 1zejszy obiekt, ktd-
ry moze by¢ albo najlzejsza wykryta czarng dziurg
albo najciezsza zaobserwowana gwiazda neutrono-
wa. Sygnal GW190814 powstal w wyniku zlania,
spadania na siebie, dwéch masywnych obiektow
tworzacych uklad podwoéjny. Ciezszy sktadnik tego
ukladu miat mase 23 mas Storica. Jest to masa ty-
powa dla populacji czarnych dziur obserwowanych
w sygnalach zarejestrowanych przez detektory LI-
GO-Virgo. Lzejszy obiekt natomiast miat mase w za-
kresie miedzy 2.5 a 3 mas Stonca. Tak duza asyme-
tria masy uktadu pozwala na nowe, precyzyjne testy
ogdlnej teorii wzglednosci.

We wrze$niu 2020 r. naukowcy oglosili wykrycie
fal grawitacyjnych z niezwykle masywnego uktadu
dwdch czarnych dziur o masach 66 i 85 mas Ston-
ca, ktoére potgczyly sie tworzac czarng dziure o masie
okoto 142 mas Storica. Utworzony w wyniku potacze-
nia obiekt jest najbardziej masywng czarng dziura,

gii i ciemnej materii w strukturze wszech$wiata.
ET zbada réwniez szczegdtowo fizyke czarnych
dziur, wykryje tysiace koalescencji gwiazd neu-
tronowych, poprawiajac nasze zrozumienie zacho-
wania materii w tak ekstremalnych warunkach
gestosci i ci$nienia, ktérych nie mozna wytworzy¢
w zadnym laboratorium.

Konsorcjum krajéw europejskich oraz instytucji ba-
dawczych i uniwersytetéw w Europie ztozyto oficjal-
nie propozycje realizacji takiej infrastruktury przy
politycznym wsparciu pieciu krajéw europejskich.
NCB]J jest w gronie inicjatoréw przedsiewziecia.

jaka kiedykolwiek wykryto za pomoca fal grawita-
cyjnych. Znajduje sie ona w zakresie mas, w ktérym
nigdy wczesniej nie obserwowali$my czarnych dziur:
ani za pomoca fal grawitacyjnych, ani obserwacji
elektromagnetycznych. Powstata w wyniku koale-
scendji czarna dziura jest najbardziej masywna, jaka
kiedykolwiek wykryto za pomoca fal grawitacyjnych.
Jej odleglo$é jasnosciowa (,,glosnosciowa”) do Ziemi
jest szacowana na okolo 17 miliardéw lat swietlnych.
Sygnat fali grawitacyjnej, GW190521, zostal zareje-
strowany 21 maja 2019 roku przez trzy detektory
interferometryczne tworzace globalng sie¢; detektor
Virgo i dwa detektory LIGO.

W pazdzierniku 2020 r. kolaboracje zaprezentowa-
ty nowy katalog GWTC-2 obserwagji fal grawitacyj-
nych z okresu od kwietnia do pazdziernika 2019 r.
czyli pierwszej czeéci kampanii obserwacyjnej 03
(O3a). Zbidr zawiera w sumie 39 zdarzen.

Wsréd ujetych w nowym katalogu zdarzen zna-
lazly sie zjawiska spdjne z trzema typami kolizji:
dwdch czarnych dziur, dwéch gwiazd neutrono-
wych i uktadéw mieszanych zlozonych z gwiazdy
neutronowej i czarnej dziury. Dane udostepnione
wszystkim zainteresowanym badaczom umozliwig
prace nad nimi szerokiemu kregowi naukowcéow,
a takze pasjonatom.




Silne systemy soczewkowania jako sondy
kosmologiczne

Dzieki wspolpracy z Beijing Normal University
astrofizycy z NCBJ opracowuja zastosowania sil-
nych systeméw soczewkowania do testowania rz-
nych aspektéw kosmologii i fizyki podstawowej.

Silne soczewkowanie grawitacyjne jest konse-
kwencja zginania $wiatla przez masywne obiek-
ty, zgodnie z przewidywaniami ogdlnej teorii
wzglednosci. Odlegte Zrodio $wiatta znajdujace sie
doktadnie za masywnym obiektem, dziatajgcym
jak soczewka, nie byloby zastoniete, ale widocz-
ne jako $wiecacy pier$cien (zwany pier$cieniem
Einsteina) wokét soczewki. Podstawowymi wiel-
kosciami obserwowalnymi wykorzystywanymi
w analizach opartych o zjawisko soczewkowania
grawitacyjnego s3 pozycje i ksztalty obrazéw, ich

jasno$¢ i opdznienia czasowe miedzy obrazami.
W przypadku kazdego obrazu sygnat $wietlny emi-
towany przez zrédto przemieszcza sie po $ciezce
o réznej dlugosci i doswiadcza réznych opdznien
grawitacyjnych zblizajacych sie lub oddalaja-
cych od soczewki, co 1aczy sie ze wspomnianymi
wczesniej opéZznieniami czasowymi. Wszystkie te
mierzalne wielkosci niosg ze sobg unikalna, ale
mocno splatang informacje o rozkladzie masy so-
czewki i wzajemnych odleglo$ciach w takim ukta-
dzie optycznym. Z kolei odlegtosci kosmologiczne
zaleza od modelu kosmologicznego. Autorzy ar-
gumentuja, ze silne systemy soczewkowania daja
mozliwo$¢ przetestowania réznych teoretycznych
modeli Wszech$wiata, potwierdzajac lub zaprze-
czajac dotychczasowej wiedzy o kosmosie.

Nowe sondy kosmicznej krzywizny

Dane z satelity Planck potwierdzaja, ze nasz
Wszechs$wiat jest przestrzennie ptaski. Jednak wy-
taniajaca sie struktura Wszech$wiata moze zmo-
dyfikowa¢ ten opis w bardziej lokalnych skalach.
Lokalne krzywizny przestrzeni mozna wykry¢ mie-
rzac wewnetrzne katy w tréjkacie. Nie jest mozli-
we wykonanie odpowiedniego pomiaru za pomoca
galaktyk, ale silne systemy soczewkowania oferuja
ustawienie, w ktérym tr6jkat jest zdegenerowany
tzn. jeden wierzchotek - soczewka - lezy po stronie
taczacej zrédio i obserwatora. Pytanie o katy moz-
na przeformulowaé¢ w kategoriach odleglosci: czy
odleglto$¢ do zrddta jest rowna sumie odlegtosci do

soczewki i miedzy soczewka a Zrodtem. Powinno to
obowiazywac §cisle w przestrzeni ptaskiej, podczas
gdy w przypadku nieptaskim taka relacja dotyczy
parametru krzywizny. Aby wyznaczy¢ odlegtosé¢ do
zrédta naukowcy zaproponowali oryginalne po-
dejécie polegajace na dopasowaniu zrédta przez
przesuniecie ku czerwieni do prébki kwazara, skali-
browane jako standardowe $wiece i wykorzystaniu
zrekonstruowanej odlegltosci jasnosci bez zaktada-
nia zadnego konkretnego modelu kosmologiczne-
go. Zaproponowana metoda pozwoli w przysztosci
okresla¢ krzywizne kosmiczng z lokalnych sond
z wysoky doktadnoscia.
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Narzedzie do pomiaru predkosci Swiatta

Naukowcy z NCBJ opracowali nowa metode pomiaru
predkosci $wiatta, ktéra wykorzystujagc mocne so-
czewkowanie grawitacyjne moze znaczgco odmieni¢
dotychczasowg wiedze o historii Wszech$wiata. Ba-
dania 118 prdbek silnych soczewek grawitacyjnych
daly warto$¢ c = (3,005 + 0,006) x 105km /s - co po-
twierdzito znane wyniki laboratoryjne, ale z dwa rze-
dy wielkosci lepsza dokladno$cia niz wezesniejsze,
astronomiczne pomiary predkosci $wiatta! Symula-
¢je danych, ktére juz niedugo bedzie mozna uzyska¢

za pomocg LSST, pozwolg wyznaczy¢ c, z doktadno-
$cig rzedu 10-4. Co prawda dotychczasowe pomiary
laboratoryjne maja duzo wieksza doktadno$¢ - rze-
du 10-9 - jednak wykorzystanie odlegtych obiektéw
kosmologicznych do pomiaru predkosci $wiatta jest
samo w sobie interesujace, takze w kontekscie poja-
wiajacych sie w literaturze egzotycznych idei teore-
tycznych, ze predkos¢ $wiatta przeszlo$ci mogta mie¢
zupelnie inng warto$¢, a to z kolei moze znaczaco
wplynaé na badang historie Wszech$wiata.

POLAR: zagadkowa polaryzacja kosmicznych btyskéw gamma

Detektor POLAR jest efektem wspétpracy pomie-
dzy Szwajcarig (Uniwersytet w Genewie i Paul
Scherrer Institut), Polska (Narodowe Centrum
Badan Jadrowych) i Chinami. Zostal uruchomiony
we wrze$niu 2016 r. na pokladzie chinskiego la-
boratorium kosmicznego Tiangong-2. W styczniu
2019 r. naukowcy opublikowali pierwsze wyniki
naukowe w czasopi$mie Nature Astronomy.

Blyski gamma (GRB) s3 obserwowane jako bardzo
krétkotrwate sygnaly rentgenowskie pochodzace ze
zrédet, ktére znajdujg sie w kosmologicznych odlegto-
$ciach od Ziemi. POLAR to najwiekszy detektor prze-

znaczony do pomiaru polaryzacji kwantéw gamma
z GRB, wystarczajaco duzy i precyzyjny, aby wykonac
pomiary wielu blyskéw i wiarygodnie okresli¢ pola-
ryzacje. POLAR zmierzyt 55 GRB. Do okre$lenia pola-
ryzacji potrzeba tysiecy fotonéw z GRB. Z pierwszych
danych na temat polaryzacji pieciu btyskéw gamma
wynika, Ze wyznaczony stopien polaryzacji fotonéw
w blyskach we wszystkich przypadkach jest bardzo
maly. W przypadku najjasniejszego blysku byto moz-
liwe zmierzenie polaryzacji oddzielnie w kolejnych
chwilach czasu. Okazalo sie, ze w kazdym momencie
pomiaru zostata stwierdzona wysoka polaryzacja, ale
kierunek polaryzacji obracat sie w czasie.

Mini-EUSO leci w kosmos: Ziemia jako wielki detektor

22.08.2019 r. z kosmodromu Bajkonur w Kazachsta-
nie wystartowata rakieta Soyuz 2.1a wynoszaca mo-
dut Soyuz MS-14 w kierunku Miedzynarodowej Sta-
¢ji Kosmicznej (MSK). Wér6d tadunkéw na poktadzie
znalazl sie teleskop Mini-EUSO, czyli cze$¢ projektu
JEM-EUSO badajacego wielkie peki atmosferyczne
czastek i fotonéw. W projekcie JEM-EUSO udziat bie-
rze 306 naukowcéw z 16 krajéw. NCBJ reprezentuje
sze$ciu naukowcoéw z t6dzkiej Pracowni Fizyki Pro-
mieniowania Kosmicznego Zaktadu Astrofizyki.

Wyslany na Miedzynarodowga Stacje Kosmiczng de-

tektor pozwoli na utworzenie ultrafioletowej mapy
atmosfery ziemskiej. Pozwoli zbada¢ dokladnie
zmienno$¢ w czasie promieniowania ultrafioleto-
wego atmosfery. Celem Mini-EUSO jest obserwacja
fluorescencji wywotanej przez rézne zjawiska at-
mosferyczne: przejéciowe zdarzenia $wietlne - TLE
(Transient Luminous Events), fluorescencje powo-
dowang przez przejscie przez atmosfere meteorytow
i meteroidéw, a takze $lady $mieci kosmicznych spa-
lajgcych sie w atmosferze. Dodatkowo eksperyment
pozwoli na poszukiwania kwarkéw dziwnej materii-
SQM (Strange Quark Matter).
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Ewolucja gromad galaktyk

Wszech$wiat ma bardzo bogatg strukture prze-
strzenng. Wspdlczesna kosmologia probuje wyjasnié
ten obraz, w duzej mierze za pomocg ogdlnej teorii
wzglednosci, czyli teorii opisujacej grawitacje jako
zakrzywienie czasoprzestrzeni. Problem, jaki sie tu
pojawia polega na tym, Ze ogolna teoria wzglednosci
zostata dobrze zrozumiana i przetestowana na dy-
stansie rzedu Srednicy naszego Ukladu Stonecznego.
Wszech$wiat jest niebotycznie wiekszy, a wiec silg
rzeczy stosujac te teorie do jego opisu wykorzystuje
sie gigantyczng ekstrapolacje. Obecny, standardowy
model kosmologiczny przyjat wlasnie takg strategie:
na uproszczony obraz Wszechswiata na wielkich
skalach poprzez ogolng teorie wzglednosci, naktada-
my wszelkie mniejsze niejednorodnosci jak galakty-
ki czy gromady galaktyk.

Naukowcy z Polski, Francji, Australii i Nowej Ze-
landii przyjeli bardziej konserwatywne zalozenie
- skupili sie na w miare doktadnym opisie matych
struktur Wszechs$wiata i dopiero z nich w rygory-

Ksztatt halo ciemnej materii

Niewiele wiadomo o naturze ciemnej materii.
Wiadomo, ze jest jej we Wszech$wiecie ogromnie
duzo i zdecydowanie dominuje nad materig wi-
dzialna. Aby oszacowa¢ mase halo konieczne jest
zatozenie jego ksztaltu. Przez wiele lat zaktadano,
ze w pierwszym przyblizeniu halo ciemnej mate-
rii majg ksztatt kuli (s sferycznie symetryczne).
Zalozenie to stanowi oczywiste uproszczenie - wy-
starczajace do badan prowadzonych na podstawie
obserwacji stosunkowo niewielkiej liczby galak-
tyk, jednak w nowe, planowane przeglady nieba
bedg wymagaly zmiany tego podejécia. Wiekszo$¢
halo ciemnej materii, zwlaszcza tych najbardziej
masywnych, ma wydtuzony ksztatt (podobny do
jajka). Jest to spowodowane gléwnie naporem

Zdjecie: NASA, ESA, and B. Holwerda (University of Louisville)

styczny matematycznie sposéb planujg odtworzy¢
jego globalny, wielkoskalowy obraz. W ramach
tego szeroko zakrojonego projektu, w ciggu ostat-
nich dwoch lat udato sie uzyskaé interesujace
wyniki. Analizujac ewolucje gromad galaktyk, wy-
snuto wniosek, ze przewidywania dotyczace tych
najwiekszych gromad rdéznia sie od oczekiwan na
bazie modelu standardowego - wedlug nowego
modelu lepiej obserwowa¢ wiecej bardziej masyw-
nych gromad galaktyk, ktére stanowig wyzwanie
dla modelu standardowego. Ponadto naukowcom
udato sie otrzymac¢ w miare doktadne oszacowania
krzywizny gromad galaktyk na pewnym etapie ich
ewolucji. Analogiczne obliczenia dotyczace pus-
tek pozwolg na odtworzenie globalnej krzywizny
Wszechs$wiata na wielkich skalach. Te rozwazania
stanowig jeden z kluczowych aspektéw w kon-
tek$cie ciemnej materii i ciemnej energii, tajem-
niczych skladnikéw Wszechs$wiata. Projekt bedzie
kontynuowany w najblizszych latach, réwniez
dzieki wsparciu z uzyskanych grantéw.

masy ciemnej materii i/lub gazu wplywajacego do
halo. W zwiagzku z tym zalozenie o sferycznie sy-
metrycznym ksztatcie halo jest nie tylko zbytnim
uproszczeniem, ale réwniez znaczaco wplywa na
pomiary masy ciemnej materii w halo galaktyk -
znacznie je przeszacowujac. Naukowcy zapropo-
nowali wiec nowy model uwzgledniajacy mozliwe
asymetrie ksztattu halo. Model ten moze by¢ z po-
wodzeniem zastosowany w nowych pracach opar-
tych na planowanych wielkich przeglagdach nieba,
ktére przyblizaja nas do rozwigzania kluczowych
zagadnien m.in. pozwolg doktadniej bada¢ zmiany,
jakim podlegat Wszechswiat od poczatku swojego
istnienia oraz przyblizaja odpowiedzi na pytania
0 nature ciemnej materii.
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Ciemna materia jeszcze bardziej nieuchwytna

Uczeni spodziewajg sie, ze Wszech$wiat - w tym
takze nasza Galaktyka - sklada sie w wiekszosci
z nieznanej nam jeszcze ciemnej materii. Prébe
wykrycia jej $ladéw podjal m.in. eksperyment
neutrinowy Super-Kamiokande prowadzony
z udziatem polskich naukowcéw.

Wspoélczesne obserwacje i modele kosmologiczne
sugeruja, ze tylko ok. 5% masy i energii zawartej
we Wszech$wiecie to znana nam dotychczas ma-
teria (tzw. materia barionowa). Spodziewane jest,
ze pozostale jego skladniki wystepuja zaréwno
w formie nieznanego rodzaju czastek, tzw. ciemnej
materii (27% bilansu), oraz energii wypetniajacej
przestrzen - tzw. ciemnej energii (68%). Pozna-
nie natury tych tajemniczych sktadnikéw stanowi
jedna z najwiekszych obecnie zagadek stojacych
przed fizyka i kosmologia.

W opublikowanych w 2020 r. badaniach poszuki-
wano dowodéw istnienia czastek ciemnej materii
w naszej Galaktyce. Wykorzystano do tego znajdu-
jacy sie w Japonii teleskop neutrinowy Super-Ka-
miokande. Teleskop ten jest zoptymalizowany do
rejestracji oddzialywan neutrin produkowanych
zaréwno w znanych nam dotychczas Zrédtach jak
np. Stonce czy atmosfera ziemska, jak i by¢ moze
w zrodlach jeszcze nieodkrytych. Naukowcy spo-
dziewaja sie, ze poszukiwane przez nas czastki
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ciemnej materii powinny odpowiada¢ za minimum
90% masy zawartej w galaktykach takich jak nasza,
oraz ze mogg one ze soba anihilowa¢, produkujac
w wyniku tego procesu znane nam czastki z tzw.
Modelu Standardowego, w tym neutrina. Przy po-
mocy zaawansowanych symulacji komputerowych
stworzono szereg przewidywan jakie bytyby rozkla-
dy energii oraz kierunku przylotu neutrin wypro-
dukowanych w wyniku anihilacji ciemnej materii
w centrum oraz w halo Drogi Mlecznej widziane
w naszym teleskopie. Nastepnie, wykorzystujac
metody statystyczne, sprawdzono czy rejestrowane
przez Super-Kamiokande od 1996 roku oddziatywa-
nia neutrin zawieraja jaki$ wktad od neutrin z ani-
hilacji ciemnej materii, biorgc pod uwage wszystkie
znane nam ich inne zrédla. Nie zaobserwowano
nadwyzki takiego potencjalnego sygnatu ponad tlo
i dzieki temu wprowadzono ograniczenia na pewne
wlasnosci czastek ciemnej materii. Dla szerokiego
zakresu ich spodziewanych mas s3 to w tej chwili
najsilniejsze ograniczenia pochodzace z obserwacji
teleskopéw neutrinowych.

Doswiadczenie zdobyte w dotychczasowych pra-
cach pozwolilo na rozszerzenie tych studiéw
i wyznaczenie réwniez przewidywan czulosci na
odkrycie czastek ciemnej materii w obecnie po-
wstajacych teleskopach neutrin nowej generacji
takich jak Hyper-Kamiokande oraz KM3NeT.

REDIT Kamioka ObseF\}atory, ICRR (Institute for Cosmic Ray Resea‘rch), The University-ofTokyo —_— -
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T2K: r6znica miedzy materig i antymateria

Wspétpraca T2K, w ktérej biorg udziat naukow-
cy z NCBJ, uzywajac wiagzki neutrin i antyneutrin
mionowych bada jak te czastki i antyczastki zmie-
niaja sie, odpowiednio, w neutrina i antyneutri-
na elektronowe i poszukuje ewentualnych réznic
$wiadczacych o naruszeniu symetrii.

T2K opublikowato wyniki z analizy danych zebra-
nych dla wigzki neutrinowej i antyneutrinowej
odpowiadajacej 1,49 x 1021 i 1,64 x 1021 proto-
néw z akceleratora, zderzajacych sie z tarcza. T2K
zaobserwowato 90 przypadkéw - kandydatéw na
neutrino elektronowe i 15 na antyneutrino elek-
tronowe. Parametr opisujacy lamanie symetrii
materia/antymateria w oscylacjach neutrin, zwa-

CMS i Atlas: prawdopodobne
rozpadow Higgsa na miony

Zespoly eksperymentéw ATLAS i CMS oglosily wyni-
ki, ktére zaswiadczaja, ze bozon Higgsa rozpada sie na
dwa miony. Proces fizyczny rozpadu bozonu Higgsa na
miony jest zjawiskiem rzadkim, poniewaz tylko jeden
bozon Higgsa na okoto 5000 przyopadkéw rozpada
sie na miony. Nowe, wyniki po raz pierwszy potwier-
dzaja, ze bozon Higgsa oddziatuje z mionami - czast-
kami elementarnymi drugiej generacji. CMS uzyskat
dowody istnienia tego rozpadu na poziomie 3 sigma,
a ATLAS na poziomie dwdch sigma. Kombinacja obu
wynikéw dostarcza mocnej przestanki za istnieniem
rozpadu bozonu Higgsa na pare mion-antymion.

ny faza dce, moze przyjmowac wartoéci w zakresie
od -180° do 180°. Przy zatozeniu maksymalnego
wzmocnienia dla neutrin (3cp = -90°) spodziewa-
no sie 82 kandydatéw na neutrino elektronowe
i 17 na antyneutrino elektronowe, natomiast
przy maksymalnym wzmocnieniu dla antyneutrin
(8cp = +90°): 56 neutrin elektronowych i 22 anty-
neutrina elektronowe. Wyniki pasuja najlepiej do
warto$ci dcp bliskiej -90°. Uzywajac tych danych
T2K wykluczyto warto$¢ parametru ¢ w zakresie
od -2° do 165° na poziomie ufnosci 36 (99,7%).

Wrynik ten jest jak dotad najsilniejszym ogranicze-

niem na d¢p i W polaczeniu z weze$niejszymi da-

nymi sugeruje, ze w oscylacjach neutrin moze by¢
tamana symetria CP.

obserwacje

Zespoly badawcze ATLAS i CMS oczekuja, ze przy
wiekszej ilosci danych zarejestrowanych w kolej-
nym cyklu pracy LHC oraz po przejsciu do dzia-
tania LHC w modzie o wysokiej $wietlnoci, osia-
gnieta zostanie czutosci (5 sigma) potrzebna do
ostatecznego uznania rozpadu bozonu Higgsa na
dwa miony za odkryty i do ustanowienia ograni-
czen na teorie wykraczajace poza Model Standar-
dowy, ktére mogtyby wyjasniaé ten sposéb rozpa-
du bozonu Higgsa. Naukowcy NCBJ biorg udziat
w eksperymencie CMS, w szczegdlno$ci w analizie
zebranych danych.
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FASER to multidetektor przeznaczony do poszu-
kiwania dtugozyciowych czastek powstajgcych
w zderzeniach LHC i mogacych by¢ sygnatem ist-
nienia hipotetycznej ciemnej materii.

Koncepcja eksperymentu FASER zostala zapropo-
nowana przez naukowca z NCB]J i trzech innych
autoréw. Detektor zostal ulokowany ok. pét kilo-
metra od detektora ATLAS w tunelu serwisowym,
ktéry zbiega w kierunku tunelu LHC. Uktad sklada
sie ze scyntylatoréw, magneséw, detektoréw sladu
i kalorymetru mierzacego energie produktéw, jesli
dojdzie do poszukiwanego rozpadu nowej czast-
ki. Czastki takie mogg powstawaé w zderzeniach
protondéw, na przyktad w punkcie zderzenia w de-
tektorze ATLAS. Dotychczas mogly one nie zostaé
zarejestrowane ze wzgledu na ich stabe oddziaty-
wanie z materig detektora. Szansg na ich ewentu-

R o A
o I*- , :' . | E_ : .

Naukowcy z NCBJ i Instytutu Maxa Plancka w Po-
czdamie wykorzystujg pojecie atraktora hydrody-
namicznego w opisie dynamiki plazmy kwarkowo-
-gluonowe;j.

Plyny w stanie réwnowagi mozna opisa¢ za pomoca
bardzo niewielu parametréw, takich jak np. tempe-
ratura. Ten prosty stan moga one osiggna¢ wycho-
dzac od bardzo zlozonych stanéw poczatkowych,
ktorych petne okreslenie wymagatoby ogromne;j
iloéci informacji. Informacja o stanie poczatkowym
jest prawie catkowicie tracona w procesie osiggania
réwnowagi, ale doktadny sposéb, w jaki to sie dzie-
je, jest fascynujacy i nie do kornca zrozumiany. Ten
model hydrodynamiczny nadaje sie tez do mode-
lowania zachowania plazmy kwarkowo-gluonowej.

Zdjecie: CERN

FASER - nowy eksperyment przy LHC

Plazma kwarkowo-gluonowa i atraktor hydrodynamiczny
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alne wykrycie jest ustawienie detektora w pewnej
odlegtosci od punktu produkcji i préba zarejestro-
wania oczekiwanych produktéw ich rozpadéw.

Autorzy propozycji uwazaja, ze eksperyment
FASER bedzie takze w stanie potwierdzi¢ ano-
malie KOTO, jesli ta jest rzeczywiscie sSladem
nowej fizyki. Wyniki eksperymentu KOTO doty-
cza poszukiwan bardzo rzadkich rozpadéw neu-
tralnych kaonéw do pionu i pary neutrino/anty-
neutrino. Cho¢ spodziewana w ramach Modelu
Standardowego czesto$¢ tego procesu jest prawie
100 razy mniejsza niz obecne mozliwosci ekspe-
rymentu, to wbrew oczekiwaniom obserwacje wy-
dajq sie wskazywa¢ na wiekszg czestotliwos¢ przy-
padkéw. Pozostawia to pole do spekulacji na temat
mozliwego odkrycia $ladéw nowej fizyki, ktdre zo-
stanie przetestowane w detektorze FASER w LHC.
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Powstaje ona w eksperymentach zderzen jadro-
wych prowadzacych do wysoce ztozonych, nieréw-
nowagowych stanéw poczatkowych. Wczesniejsze
badania ujawnily zaskakujaco uniwersalne zacho-
wanie ukladu, gdy plazma jest wcigz bardzo daleko
od réwnowagi - zjawisko to jest obecnie okreslane
jako ,atraktor hydrodynamiczny” Autorzy zapropo-
nowali sposdb $ledzenia powstawania takiej uni-
wersalnosci, biorgc pod uwage duza liczbe historii
systemu odpowiadajacych réznym warunkom po-
czatkowym. W prostych modelach pokazali, ze me-
tode te mozna wykorzysta¢ do wizualizacji procesu
utraty informacji. Wskazano réwniez, ze w bardziej
skomplikowanych sytuacjach mozna jg efektywnie
zastosowaé dzieki wykorzystaniu technik uczenia
maszynowego.




TECHNOLOGIE IT

03.84 cbps

Ultraszybkie potaczenie z XFEL

Uruchomiono szybkie polaczenie internetowe po-
zwalajace na przesytanie danych naukowych z pred-
ko$cig 100 Gb/s aczace centrum badawcze DESY
w Hamburgu i Narodowe Centrum Badan Jadrowych
(NCBJ) w Swierku. Pelna funkcjonalnoéé¢ polaczenia
zademonstrowano 12 czerwca podczas uroczysto$ci
z udzialem wiceministréw nauki Niemiec i Polski,
ktdra odbyta sie jednoczesnie po obu stronach tacza.

Dzieki temu potaczeniu Centrum Informatycz-
ne Swierk (CIS) nalezace do NCBJ bedzie mogto
sta¢ sie drugim - obok o$rodka obliczeniowego

DESY - centrum gromadzenia i przetwarzania
danych generowanych w eksperymentach Eu-
ropean XFEL - najpotezniejszego na Swiecie rent-
genowskiego lasera na swobodnych elektronach.
Podczas uroczystosci dyrektorzy European XFEL
i NCBJ podpisali dwie umowy, otwierajace droge
do pelnej realizacji projektu wykorzystania mocy
obliczeniowych CIS na potrzeby eksperymentéw
XFEL. Umowy dotycza warunkéw zapewniania
jakosci ustug gromadzenia i przetwarzania da-
nych oraz bezpieczenstwa przetwarzanych da-
nych naukowych i danych uzytkownikéw.

Symulacja cyberataku w ramach szkoler Europejskiej
Agencji Bezpieczenstwa Sieci i Informac;ji

W laboratorium cyberbezpieczenistwa NCBJ CyberLab
zostaty wygenerowane przyklady ruchu sieciowego
podczas ataku cybernetycznego na sie¢ przemystowsa.
Dane te postuza do szkolenia ekspertéw bezpieczen-
stwa przez Europejska Agencje Bezpieczenistwa Sieci
i Informacji (ENISA) i zostaly wlaczone do pakietu
materialéw szkoleniowych Agencji.

W tym przypadku symulowane byly rzeczywiste
ataki na instalacje przemystowe. Dane zostaly na-
grane za pomoca narzedzi typu tcpdump. Aby bylty
realistyczne, musialy by¢ nagrane w $rodowisku
korzystajacym z prawdziwego sprzetu, a takim

sprzetem dysponuje wlasnie CyberLab. Beda stuzy-
ty uczestnikom kurséw uczacym sie jak analizowaé
i wykrywac tego typu ataki. Dzieki takim danym
oraz scenariuszom ¢wiczen kursanci naucza sie
ustalaé, czy byt atak, a jesli tak, to jakiego rodzaju.

Laboratorium CyberLab dziala w strukturze Parku
Naukowo-Technologicznego Swierk (PNT) bedace-
go jednostka organizacyjng Narodowego Centrum
Badan Jadrowych. Personel CyberLab stanowia
pracownicy PNT. Park $wiadczy m.in. ustugi ba-
dawcze dla matych i $rednich przedsiebiorstw na
warunkach pomocy de minimis.
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Zagadka sygnatowa w J-PET

J-PET to pozytonowy tomograf emisyjny zaprojek-
towany i wykonany w Zaktadzie Fizyki im. Maria-
na Smoluchowskiego na Uniwersytecie Jagiellon-
skim we wspdtpracy z wieloma instytutami w tym
z NCBJ. Urzadzenie rézni sie znaczaco od trady-
cyjnych tomograféw PET. Jednym z wazniejszych
wyzwan, przed ktérym stajg naukowcy, jest rekon-
strukcja badanego procesu na podstawie niewiel-
kiej liczby dostepnych na jego temat informacji.
Z tym problemem radzg sobie naukowcy z Zaktadu
Inzynierii Oprogramowania NCBJ.

J-PET zostat zbudowany z detektoréw plastyko-
wanych, charakteryzujacych sie najlepszymi roz-
dzielczo$ciami czasowymi na $wiecie. Odstepy
czasowe pomiedzy kolejnymi pomiarami s3 na
poziomie 50 pikosekund (10-*?sekundy). Caly za-
rejestrowany sygnat sktadajacy sie z 300 prébek
odpowiada okoto 15 nanosekundom (10 sekun-
dy). Krétsze czasy trwania sygnatéow przektadaja
sie na lepsze mozIliwos$ci lokalizowania zmian no-
wotworowych w ciele pacjenta, ale z drugiej stro-
ny wymagaja zastosowania dedykowanych metod
obliczeniowych. Tak ,szybkich” sygnatéw nie spo-
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s6b w catosci rejestrowaé w tomografie sktadaja-
cym sie z setek detektoréw; mozliwe jest wylgcz-
nie zapisanie kilku prébek.

Zauwazono, ze w oparciu o teorie kompresywne-
go prébkowania (CS, ang. Compressive Sensing)
mozliwe jest znalezienie ,zastepczej” reprezentacji
sygnatéw, w ktérej wiekszo$¢ informacji o catym
przebiegu czasowym skoncentrowana jest wytgcz-
nie w kilku prébkach. Na podstawie przeprowa-
dzonych analiz pokazano, ze mozliwe jest wierne
odtwarzanie sygnatu bazujac na 8 prébkach. Do
przygotowania ,zagadki sygnatowej” konieczna
byta wiedza o ksztattach, przesunieciach, ampli-
tudach duzej grupy reprezentatywnej sygnatéw.
Dzieki wystepowaniu prawidtowo$ci w przebie-
gach sygnatéw naukowcy mogli pokazaé, ze istnie-
je wierny model pozwalajacy rozwigza¢ problem
prébkowania sygnatéw. Ze wzgledu na niepew-
no$ci pomiarowe czasu na progach napieciowych,
odtworzony sygnal nie jest identyczny z rzeczywi-
stym przebiegiem. Jednak réznice sg na tyle mate,
ze odtwarzane sygnaly przyczyniaja sie do popra-
wy jakosci rekonstruowanego obrazu pacjenta.
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DETEKTORY

W Zakladzie Detektoréw i Diagnostyki Plazmy ba-
dane s3 m.in. nowe scyntylatory przeznaczone do
spektrometrii promieniowania gamma, nowe fo-
todetektory wykorzystywane w technikach scynty-
lacyjnych w fizyce jadrowej, fizyce wysokich ener-
gii i medycynie, a takze zastosowania detektoréw
w szczegblnosci do neutronowej analizy aktywacyj-
nej w przemysle i w zwalczaniu terroryzmu.

Ograniczenia energetycznej zdolnosci roz-
dzielczej scyntylatoréw: w badaniach wykorzy-
stuje sie spektrometrie czastek natadowanych do
okreslenia nieproporcjonalnosci w obszarze bar-
dzo niskich energii, ponizej 1 keV.

Naukowcy NCB]J po raz pierwszy zastosowali tech-
niki spektrometrii cyfrowej do badan energetycz-
nej zdolnosci rozdzielczej i nieproporcjonalnosci
w celu lepszego zrozumienia ograniczen. Prace sa
prowadzone w wspoétpracy z Wake Forest Univer-
sity w USA oraz Institute for Scintillation Mate-
rials w Charkowie, Ukraina.

Charakterystyka fotopowielaczy krzemo-
wych: Typowe pomiary promieniowania gamma
odbywaja sie dwuetapowo: w scyntylatorze pro-
mieniowanie wysokoenergetyczne wywoluje sy-
gnat optyczny, ktéry nastepnie rejestrowany jest
przez fotopowielacz zamieniajacy sygnat optyczny
na elektryczny nadajacy sie do odczytania w elek-
tronice odczytujacej. Obecnie szeroko wykorzystuje
sie fotopowielacze krzemowe (SiPM - Silicon Pho-
tomultipliers). Naukowcy z NCBJ przeprowadzili
szereg eksperymentéw majacych na celu szeroka
charakterystyke SiPM o réznych wtasciwosciach,
wskazujac ich zalety, a takze wady i ograniczenia
wynikajace z zasady dziatania. Jako pierwsi opu-
blikowali szczegétowe badania np. nad zaleznoscia
rozdzielczosci energetycznej od napiecia zasilania
i jej optymalizacja. Réwniez jako pierwsi opraco-
wali zastosowanie matryc SiPM 11 2 calowych do
spektroskopii y ze scyntylatorami oraz opisali do-
skonalg rozdzielczo$¢ energetyczng ze scyntylatora-

Scyntylatory i fotopowielacze krzemowe do
zastosowan w fizyce wysokich energii

mi LSO, BGO, CsLTI. Rys. przedstawia poréwnanie
3” krysztatu Nal(Tl), z odczytem przez 2” x 2” SiPM,
z typowymi klasycznymi fotopowielaczami stoso-
wanymi w spektrometrii promieniowania gamma.

Pierwsza charakteryzacja duzych scyntyla-
toréw OGS (organic glass scintillator) w detekcji
predkich neutronéw zostala uzyskana w NCBJ
w ramach wspétpracy z INFN Legnaro oraz San-
dia National Lab, USA. Pokazano znakomite roz-
réznianie neutronéw i kwantéw gamma metoda
ksztattu impulsu.

Ponadto w Zakladzie prowadzone s3 prace nad za-
stosowaniem detektoréw typu ,phoswich” do de-
tekeji neutronéw predkich i termicznych.

Badania zniszczen radiacyjnych w fotopowie-
laczach krzemowych i scyntylatorach wywo-
tane napromieniowaniem predkimi neutrona-
mi i protonami. W przeprowadzonych badaniach
po raz pierwszy pokazano pogorszenie energetycznej
zdolnosci rozdzielczej zwigzane z degradacja fotopo-
wielaczy krzemowych w ukladzie spektrometrycz-
nym z nienapromieniowanym scyntylatorem, jako
funkcje rosnacej fluencji promieniowania neutro-
nowego lub protonowego (rys. ponizej). Badacze
pokazali, ze zniszczenia radiacyjne SiPM i degrada-
cja energetycznej zdolnosci rozdzielczej muszg by¢
brane pod uwage w pomiarach spektroskopii gamma
zawsze, gdy eksperymenty s3 wykonywane w ob-
szarze wysokiego promieniowania tta. Pokazano, jak
malejgca temperatura otoczenia redukuje wptyw
zniszczen radiacyjnych na energetyczng zdolno$é
rozdzielcza ukladu spektrometrycznego.
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W Zjednoczonym Instytucie Badan Jadrowych
w Dubnej trwa budowa nowego kompleksu
NICA (New Ion Collider fAcility) w sklad, ktére-
go wchodzi zespét akceleratoréw produkujacych
przeciwbiezne wigzki jonéw. Jednym z gtéwnych
elementow detekcyjnych kompleksu NICA jest
wielofunkcyjny multidetektor MPD (Multi-Purpose
Detector), ktory $ledzi produkty zderzen hadron-
-hadron powstajacych w punkcie przeciecia przy-
spieszanych wigzek. Zewnatrzng warstwa multide-
tektora bedzie mionowy detektor promieniowania
kosmicznego MCORD (MPD COsmic Ray Detector).
Detektor MCORD zostanie zbudowany w calosci
przez konsorcjum NICA-PL powotane przez kilka
polskich instytucji naukowych. Wiodaca role w pro-
jekcie pelnig naukowcy z NCB]J, ktérych zadaniem
jest zaprojektowanie, konstrukeja i testy laborato-
ryjne detektoréw mionowych, a takze ich integracja
z elektronika tworzong przez zespét z Politechniki
Warszawskiej. Gléwnym element detekcyjnym de-
tektora bedg scyntylatory z tworzywa sztucznego
z pbtprzewodnikowymi fotopowielaczami do od-
czytu $wiatta. W poczatkowej fazie projektu prze-

prowadzono pomiary wstepne i symulacje w celu
doboru optymalnego ksztaltu scyntylatoréw, kon-
figuracji fotodetektoréw oraz elektroniki odczytu.
Na podstawie tych analiz zaproponowano ksztatt
i rozmiar detektora MCORD z uwzglednieniem wy-
magan uzytkownikéw MPD oraz bioragc pod uwage
wydajnos¢ systemu MCORD i koszt jego produkgji.
Ostatnim etapem, ktérym réwniez pokierujg na-
ukowcy NCBJ, bedzie instalacja pelnowymiarowego
detektora MCORD wokét powierzchni MPD w kon-
figuracji przedstawionej na rysunku.
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for Industrial and Medical Applications

Celem dziatania Centrum Doskonato$ci NOMATEN
sa badania nad materialami odpornymi na eks-
tremalne warunki (wysokie temperatury, korozje,
promieniowanie - zwlaszcza neutronowe) do za-
stosowan w przemysle jadrowym, energetycznym,
chemicznym i innych, a takze opracowanie i wy-
twarzanie nowoczesnych radiofarmaceutykéw dla
zastosowan w diagnostyce i terapii nowotwordw.
Partnerami przedsiewziecia s3 Narodowe Centrum
Badan Jadrowych, Commissariat a I'Energie Ato-
mique et aux Energies Alternatives z Francji (CEA)
i Teknologian Tutkimuskeskus VTT z Finlandii.

Rozpoczety we wrzesniu 2018 roku projekt NO-
MATEN Centre of Excellence rozwija sie z godnie
z planem. Udato sie zbudowa¢ silny zespét juz po-
nad 20 naukowcéw - z czego potowa przyjechata
do nas z zagranicy. W funkcjonuja juz cztery grupy
badawcze:

» Complexity in Functional Materials (lider prof.
Mikko Alava, Dyrektor NOMATEN CoE),

» Material Structure Informatics and Function
(lider dr Stefanos Papanikolaou),

» Functional Properties (lider prof. Eukasz Kur-
paska),

» Radiopharmaceuticals (lider prof. Marek Pru-
szynski).

Rekrutacja lidera piatej grupy zakonczyla sie
w lipcu 2021 wyborem dr Iwony Jézwik.

Lista zagadnien, z ktérymi mierzy sie NOMATEN
jest bardzo szeroka i pokazuje nasze kompetencje
w badaniu nowych stopéw metali oraz wykorzysta-
niu modelowania matematycznego i metod ekspe-

Centre of Excellence in Multifunctional Materials

rymentalnych. Agenda badawcza obejmuje m.in.:

» wlasciwosci mechaniczne stopdéw wysokiej
entropii (High Entropy Alloys) oraz Concen-
trated Complex Alloys,

» badanie teoretyczne wlasciwosci termodyna-
micznych stopéw wysokiej entropii (High En-
tropy Alloys),

» modelowanie zachowan stopéw wysokiej en-
tropii (High Entropy Alloys) jako szkiet meta-
licznych (Bulk Metallic Glasses),

» polaczenie badan teoretycznych i ekspery-
mentalnych dotyczacych nanoindentancji
stopéw metali, w tym badanie prowadzone
wspolnie z laboratorium Oak Ridge, USA,

» opracowanie metod poszukiwania optymalnej
kompozycji stopéw wysokiej entropii oraz sy-
mulacji odksztatcen plastycznych,

» badania wlasciwosci mechanicznych nowych
typdéw powlok za pomocg metod eksperymen-
talnych,

» wplyw napromieniowania na wtasciwosci sto-
péw wysokiej entropii i stali (ODS - utwardza-
nej dyspersyjnie tlenkami, Eurofer),

» informatyke materialowa - wykorzystanie
sztucznej inteligencji do symulacji oraz uzycia
danych pochodzacych z eksperymentéw,

» rozwoj oprogramowania do wykorzystania
w informatyce materiatowej,

» zatozenie i rozwdj grupy badawczej dedykowa-
nej radiofarmaceutykom pod kierownictwem
prof. Marka Pruszynskiego.

Wspétpracujagca z NOMTEN dr Aleksandra Ba-
ron-Wieche¢ otrzymata w 2020 roku prestizowy
grant programu Marie Sktodowska-Curie Actions




(H2020-MSCA-IF-2020 - 101026899) MagniFi-
Cor. Grant bedzie realizowany w NOMATEN MAB
w latach 2022-2024, a dotyczy badan zjawisk ko-
rozji w polaczeniu z badaniami wlasno$ci mecha-
nicznych réznych materiatéw.

NOMATEN rozbudowuje takze infrastrukture ba-
dawcza. Dzieki grantowi FNP pozyskano skaningo-
wy mikroskop elektronowy (SEM) i dyfraktometr
rentgenowski (XRD). Rozbudowane wyposazenie
dodatkowe obu urzadzen pozwala na prowadzenie
badan materialowych. Przyktadowo mikroskop za-
pewnia mozliwo$¢ obserwacji przy energii elektro-
néw w zakresie od 20 eV do 30 keV, co jest wyjatko-
wo duzym zakresem. Mikroskop pracuje w ukladzie
ze zogniskowana wiazka jonéw (FIB) wraz z syste-
mem mikroanalizy EDS oraz systemem do dyfrak-
ji elektronéw wstecznie rozproszonych (EBSD).
Dyfraktometr rentgenowski umozliwia pomiary
w ukladzie Bragg-Brentano i GXRD (GID) i wypo-
sazony jest w przystawke umozliwiajgcg pomiary
in-situ w temperaturach powyzej 1200C.

W 2021 roku NOMATEN zostal laureatem grantu
Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej na or-
ganizacje miedzynarodowej konferencji naukowej.
Jej celem bedzie promowanie tematyki badawczej
i infrastruktury naukowej w celu przyciagniecia
talentéw z zagranicy do NOMATEN. Przewidywa-
ny termin konferencji to potowa 2022 roku, a za
jej merytoryczng strone odpowiada, obok odpo-
wiedniego komitetu, lider grupy badawczej Mate-
rials Informatics - Structure and Function w NO-
MATEN, dr Stefanos Papanikolaou.

Centrum Doskonato$ci NOMATEN finansowane
jest z programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze
MAB PLUS (Nr umowy MAB PLUS/2018/8) Funda-
¢ji na rzecz Nauki Polskiej, wspétfinansowanego ze
$rodkéw UE pochodzacych z Europejskiego Fun-
duszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwoj oraz z grantu
NOMATEN-Teaming for Excellence realizowanego
w ramach Programu Ramowego Unii Europejskiej
Horyzont 2020, nr umowy 857470.
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Nowe mozliwosci Laboratorium
Badan Materiatowych (LBM)

Badania Laboratorium koncentrujg sie na charak-
terystyce strukturalnej i mechanicznej materia-
téw dedykowanych technologiom jadrowym. Tego
typu materialy s3 eksploatowane w intensywnym
strumieniu neutronéw, ztozonych polach naprezen
o cyklicznym charakterze, w wysokiej temperaturze
i bardzo korozyjnych chlodziwach. Z tego wzgledu
konieczne jest, by spelnialy bardzo rygorystycz-
ne wymagania jako$ciowe w okresie eksploatacji,
ktéry moze siega¢ nawet kilkudziesieciu lat. Wy-
posazenie Laboratorium pozwala na monitorowa-
nie wtaéciwosci konstrukcyjnych i mechanicznych
materialtéw poddanych napromieniowaniu w rdze-
niu reaktora. LBM posiada Certyfikat Akredytacji
nr AB 025 wydany przez Polskie Centrum Akredy-
tacji (PCA) i w ostatnim okresie znacznie rozsze-
rzylo zakres zatwierdzonych testéw. Do portfolio
eksperymentéw prowadzonych w laboratorium do-
dano kilka metod mechanicznych i strukturalnych.

W latach 2019-2020 w LBM badano m.in. ODS (Oxi-
de Dispersion Stained), RAFM (Reduced Activation
Ferritic / Martensitic), AFA (Alumina Forming Al-
loys), amorficzne powtoki Al,Os, stopy na bazie ni-
klu (mono i polikrysztaty), stopy cyrkonu i rézne

2

|

T LBM

gatunki grafitu jagdrowego. Laboratorium specjali-
zuje sie w symulowaniu rzeczywistych warunkéw
uzytkowania (temperatura i uszkodzenia radiacyj-
ne) oraz ocenie wptywu tych parametréw na zacho-
wanie badanego materiatu. Prace byly realizowane
w ramach kilku projektéw krajowych i miedzyna-
rodowych.

Prowadzenie zaawansowanych badan wymaga spe-
cjalistycznej aparatury badawczej wysokiego po-
ziomu. Laboratorium dysponuje m.in. spektrosko-
pem Ramana z komorg wysokotemperaturowg (do
1000°C) do charakteryzacji strukturalnej materia-
téw niemetalicznych, spektroskopem emisyjnym
do analizy skladu chemicznego metali, testerem
mikrotwardo$ci Vickersa i mikroskopem metalo-
graficznym. Ponadto przeprowadzono moderniza-
cje maszyny wytrzymato$ciowej INSTRON 8501.
Obecnie wiele testéw mechanicznych mozna prze-
prowadzaé¢ w zakresie temperatur od -100°C do
1000°C. Utworzono réwniez nowe laboratorium
proszkéw metalowych, w ktérym nasi naukowcy
prowadza badania nad mechanicznym stapianiem
metali w kontrolowanej atmosferze argonu. Kolej-
ny sprzet naukowcy otrzymaja w 2021 r.




PRELUDIUM na badanie stali umacnianych no-
wymi tlenkami: Typowym i szeroko stosowanym
tlenkiem wzmacniajacym stale ODS jest tlenek
itru Y,0s. Informacje dotyczace stosowania innych
tlenkéw trudnotopliwych sg bardzo ograniczone
i niepelne. Luke te pozwola zapeni¢ badania pro-
wadzone w Laboratorium Badann Materialowych
w ramach konkursu Preludium Narodowego Cen-
trum Nauki. Projekt pt. ,Wplyw rodzaju tlenku

NOWE MATERIALY

wzmacniajacego na wlasciwosci mikrostruktural-
ne i mechaniczne stali ODS” przewiduje wytwo-
rzenie stali ODS wzmacnianych tlenkiem glinu
Al,0; oraz tlenkiem cyrkonu ZrO,. Charakterysty-
ka wytworzonych materiatéw uwzgledni nie tyl-
ko podstawowe badania materiatowe, ale réwniez
ocene degradacji materiatéw poddanych procesom
implantacji jonowej jako symulowanego $rodowi-
ska promieniowania jonizujacego.
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Projekt OneNet: jednolita infrastruktura
sieci energetycznej dla Europy

Projekt ,,OneNet” finansowany przez Komisje Euro-
pejska zostat uruchomiony 1 pazdziernika 2020 r.
Ma na celu sprostanie wyzwaniom stawianym Ope-
ratorom Sieci Przesytowych (OSP), Operatorom Sie-
ci Dystrybucji (OSD) i konsumentom na europej-
skim rynku energii elektrycznej. Sie¢ elektryczna
przechodzi od w pelni scentralizowanego do wyso-
ce zdecentralizowanego systemu. Operatorzy sieci
muszg dostosowac sie do tego zmieniajgcego sie
$rodowiska i dostosowaé swoj obecny model biz-
nesowy, aby uwzgledni¢ szybsze reakcje i elastycz-
no$¢ adaptacyjna. To bezprecedensowe wyzwanie
wymagajace bezprecedensowego rozwigzania. Pro-
jekt OneNet ma na celu opracowanie i zademon-
strowanie kluczowych instrumentéw europejskie-
go podejécia do elastycznosci energetycznej. Wiele
projektéw zajmowalo sie tg kwestia w przesztosci,
ale zakres i wielko$¢ OneNet nie ma sobie réw-
nych przy catkowitym budzecie przekraczajgcym

28 mln euro (wspétfinansowanie Komisji Europej-
skiej w wysokosci okoto 22 mln euro). Kluczowy-
mi elementami projektu s3: definicja wspdlnego
rynku dla Europy, definicja wspdlnej architektury
IT i wspdlnych interfejséw IT oraz stworzenie urza-
dzeri demonstracyjnych na duzg skale stuzacych do
wadrazania i prezentowania skalowalnych rozwigzan
opracowanych w ramach projektu. Te demonstra-
tory sg zorganizowane w cztery klastry obejmujgce
kraje z kazdego regionu Europy i testujgce innowa-
cyjne przypadki uzycia, ktére nigdy wczeéniej nie
byly walidowane. Do udzialu w przedsiewzieciu
zachecani sa operatorzy, konsumenci i zaintereso-
wane strony w calej Europie. W tym celu przez caly
czas trwania projektu i po jego zakonczeniu projekt
bedzie rozwijal i utrzymywal inicjatywe otwartego
forum ,GRIFOn”, platforme do swobodnego oma-
wiania wynikéw ze wszystkimi odpowiednimi in-
teresariuszami spoza projektu i zbierania ich opinii.

System Zefir do planowania transformacji energetycznej

W ramach programu LeadAIR organizowane-
go przez Forum Energii, aby wspiera¢ samorzady
w walce ze smogiem wykorzystywany jest system
Zefir, ktory zostal stworzony przez Interdyscypli-
narny Zaklad Analiz Energetycznych (IDEA) w ra-
mach projektu KlastER.

Zefir to nowoczesne narzedzie stuzace do plano-
wania transformacji energetycznej rozwijanego
w ramach projektu Gospostrateg klaster, wspot-
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju w ramach programu ,Rozwdj energetyki
rozproszonej w klastrach energii” Dzieki systemo-

wi kazda gmina bedzie mogta zaplanowa¢ inwe-
stycje oraz modernizacje dazace przyktadowo do
eliminacji smogu, zmniejszenia emisji dwutlenku
wegla lub samowystarczalnosci energetycznej.
System pozwala nie tylko na samodzielng parame-
tryzacje technologii czy uruchomienie wlasnych
obliczen, ale réwniez na interaktywna wizualiza-
cje wynikéw. Gmina otrzymuje szczegdtowy i ho-
listyczny plan dzialan, pokazujacy: koszty, efekty
ekonomiczne oraz $rodowiskowe wykonania za-
planowanych celéw rozwoju energetyki rozproszo-
nej na poziomie calego obszaru oraz kazdego zin-
wentaryzowanego budynku indywidualnie.




Chronos: optymalne wykorzystanie energii

NCBJ podpisalo umowe o wspédtpracy z Klastrem
Zgorzeleckim (ZKlaster). Celem wspéldziatania ma
by¢ opracowanie nowych modeli biznesowych wy-
korzystujacych elastycznosé¢ klastra energii, a takze
implementacja i rozwoj inteligentnego systemu ste-
rowania Chronos stworzonego i rozwijanego w In-
terdyscyplinarnym Zaktadzie Analiz Energetycznych
IDEA w NCBJ. Naukowcy wykonaja analize ekono-
miczng metod grafikowania zrédet elastycznosci
- odbiorcéw, ktérych potrzeby mozna $wiadomie
ksztattowaé i dostawcéw, u ktérych mozna zmie-
nia¢ poziom wykorzystania zainstalowanej mocy
- oraz magazynow energii. Bedzie tez wykonywana
analiza udziatlu podmiotéw w rynkach energii, opty-

malizacji mocy przylaczeniowej i innych elementéw
istotnych dla schematéw sterowania. Wynikiem
wspolpracy - poza oczywistymi oszczedno$ciami dla
zgorzeleckich odbiorcéw - bedzie rozwdj Systemu
Chronos, ktéry umozliwia Klastrom Energii opty-
malne ekonomicznie wykorzystanie posiadanych
7rédet energii i posiadanej elastyczno$ci w oparciu
o algorytmy predykcyjne dzialajace i komunikujace
sie z infrastrukturg klastra z wyprzedzeniem dobo-
wym oraz w czasie rzeczywistym. Tworcy systemu
wskazuja na potencjalne duze oszczednosci jakie
mozna uzyskaé¢ dzieki jego wykorzystaniu i zabie-
gaja o wprowadzenie go do powszechnego uzytku
przez inne zainteresowane podmioty.

Wptyw aktywnosci Storfica na awarie energetycznych

linii przesytowych

Geoefektywnos$¢ zjawisk wywolywanych przez
Storice przejawia sie miedzy innymi wplywem na
infrastrukture energetyczng poprzez wyindukowa-
ne geomagnetycznie prady (ang. geomagnetical-
ly induced currents, GIC). Naukowcy z Zaktadu
Energetyki Jadrowej i Analiz Srodowiska NCBJ,
Uniwersytetu Matematyczno-Przyrodniczego
w Siedlcach, AGH i Centrum Badan Kosmicz-
nych PAN przeprowadzili analize ilosciowa liczby
awarii w elementach infrastruktury energetycznej
potudniowej Polski, ktére moga mie¢ zwigzek ze
zjawiskami pogody kosmicznej. Przeanalizowano
dwa przedzialy czasowe bardzo réznych pozioméw
aktywnosci stonecznej (SA) w trakcie 24-go cyklu
aktywno$ci stonecznej: w roku 2010 w fazie wcze-

snego wzrostu SA, w poblizu minimum stoneczne-
go i w roku 2014 w fazie maksimum stonecznego.
Okazalo sie, ze liczba awarii jest dwa razy wieksza
w okresie styczen - lipiec 2014 r. niz w 2010 r.

Wzrost liczby awarii sieci elektrycznych zbiega sie
w czasie ze wzrostem aktywno$ci geomagnetycznej
odzwierciedlonym we wzroscie zaburzen pola geo-
elektrycznego odzwierciedlonych w GIC. Sugeruje
to powigzanie z efektami pogody kosmicznej. Opéz-
nienie pojawienia sie wzrostu liczby awarii sieci
elektrycznych moze by¢ zwigzane z pewnym sku-
mulowanym efektem wynikajgcym ze stanéw przej-
$ciowych i ich propagacji w sieci dystrybucyjnej.
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Kolejna faza prac projektowych reaktora

badawczego HTGR

Narodowe Centrum Badan Jadrowych oraz Minister-
stwo Edukacji i Nauki podpisaly umowe na realizacje
kolejnej partii prac projektowych wysokotemperatu-
rowego reaktora chtodzonego gazem. W wydarzeniu,
ktére odbyto sie 12 maja 2021 r. w Otwocku-Swier-
ku, uczestniczyli Minister Edukacji i Nauki Przemy-
staw Czarnek, Minister Klimatu i Srodowiska Michat
Kurtyka oraz dyrektor Narodowego Centrum Badan

Gospostrateg GoHTR

Projekt GOSPOSTRATEG-HTR to pierwszy krok do
wdrozenia technologii wysokotemperaturowych
reaktoréw jadrowych (HTR - High Temperature
Reactors) w Polsce. Projekt jest realizowany przez
konsorcjum: Ministerstwo Klimatu i Srodowiska,
Narodowe Centrum Badan Jadrowych, Instytut
Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ). Projekt obej-
muje takie zadania jak opracowanie metod dia-
gnostyki i badan materiatéw konstrukcyjnych oraz
urzadzen do wykonywania badan w rdzeniu, ba-
danie i analize wybranych aspektéw chemicznych
produkdji i wykorzystania paliwa TRISO w reakto-
rze jadrowym, a takze analize niezbednych zmian
otoczenia prawnego i potencjalnych korzysci jed-

Jadrowych Krzysztof Kurek. Umowa przewiduje, ze
w ciagu trzech lat w Narodowym Centrum Badan
Jadrowych zostang przygotowane warunki do wybu-
dowania w Polsce badawczego reaktora wysokotem-
peraturowego. NCBJ opracuje projekt podstawowy
takiego urzadzenia na wstepnym poziomie szczegd-
towosci. Ministerstwo Edukacji i Nauki przeznaczy
na to odpowiednie $rodki.

nostek spoteczno-gospodarczych i przemystowych
oraz polskiej gospodarki. W fazie B nastapi przy-
gotowanie procesu licencjonowania (certyfikacji)
reaktor6w HTGR na przykladzie reaktora badaw-
czego, przygotowanie projektéw regulacji praw-
nych dla realizacji inwestycji HTR; opracowanie
strategii w aspekcie spotecznym, ekonomicznym
i przemystowym projektu, pilotaz procedur testo-
wych wykorzystania materiatéw konstrukeyjnych
do projektowania reaktora HTR, w tym badania
w rdzeniu reaktora Maria. Przygotowane tez zosta-
ng zalozenia techniczno-ekonomiczne do budowy
bloku produkgji paliwa dla reaktoréw wysokotem-
peraturowych.




Gemini+: rekomendacje koncepcji reaktora
wysokotemperaturowego

Celem projektu Gemini+ (w ramach H2020 - Eura-
tom) bylo dostarczenie projektu koncepcyjnego wy-
sokotemperaturowego ukladu kogeneracji jagdrowej
do dostarczania pary technologicznej do przemystu,
ram licencyjnych dla tego systemu oraz biznesplanu
dla demonstracji na peing skale. Wybrane rozwiaza-
nie rektora wykorzystuje koncepcje rdzenia w po-
staci blokéw grafitowych z osobnymi otworami do

umieszczenia wyprasek paliwowych oraz otworami
do przeptywu chtodziwa - helu. Goracy hel kierowa-
ny jest do generatora pary, a nastepnie schtadzany
do cyrkulatora i z powrotem do reaktora. Wytwarza-
na para jest przetwarzana w obiegu wtdrnym cie-
plowni z malg turbing - generatorem i reboilerem,
w ktérym wytwarzana jest para dla uzytkownika
konicowego. Moc netto siega nawet 165 MWth.

Online Hot Reactors Summer School

W dniach 1-5 czerwca 2020 roku zorganizowano
pierwsza miedzynarodowa szkole pt. “Hot Reactors
Summer School” Zdalna formuta szkoly pozwolita na
rozszerzenie tematyki m.in. o europejski projekt ,Ge-
mini+” dotyczacy technologii reaktora wysokotempe-
raturowego HTGR i o koncepcje reaktora na neutro-
nach predkich chtodzonego gazem o nazwie ,Allegro”
opracowywang przez centrum doskonatosci V4G4
dziatajacego w ramach Grupy Wyszehradzkiej.

Szkola jest realizowana jako element interdyscy-
plinarnych studiéw doktoranckich o charakterze
miedzynarodowym utworzonych w pazdzierniku
2018 roku w ramach projektu “Nowe koncep-
cje reaktoréw jadrowych i analiz bezpieczenstwa

dla Programu Polskiej Energetyki Jadrowe;j” fi-
nansowanego przez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju (POWR.03.02.00-00.1005/17). Celem
projektu jest utworzenie interdyscyplinarnego ze-
spolu mtodych kadr badawczych zajmujacych sie
zaawansowanymi koncepcjami i technologiami
przysztej generacji IV reaktoréw jagdrowych (stad
akronim projektu ,phd4gen”), ktéry mégiby takze
praktycznie wspiera¢ rozwoj polskiej energetyki
jadrowej, a przynajmniej posig$é¢ kompetencje do
oceny nuklearnych technologii przysztosci. Gtéw-
nymi technologiami bedacymi przedmiotem stu-
diéw sa technologia reaktora wysokotemperatu-
rowego chtodzonego gazem HTGR oraz koncepcja
reaktora dwuptynowego DFR.
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Niezwykle precyzyjne obliczenia struktury
poziomow energetycznych wolframu

Naukowcy wykonali niestychanie precyzyjne obli-
czenia pozioméw energetycznych i przejs¢ kwan-
towych pomiedzy dziesigtkami tysiecy poziomdéw
energetycznych jonéw wolframu - jednego z naj-
wazniejszych materiatéw konstrukcyjnych przy-
szlych reaktoréw termojgdrowych.

W diwertorze - uktadzie zlokalizowanym na jed-
nej z wewnetrznych $cian reaktora termojadrowe-
g0, magnetycznego - sa zakrzywiane tory jonéw
ciezszych pierwiastkéw ,zanieczyszczajacych’ pla-
zme. Przekierowane jony grzezna w specjalnych
tarczach, oddajac im swojg energie, ktéra odpro-
wadzana jest przez systemy chlodzenia.

W przypadku reaktora ITER jako material plyty di-
wertora wybrano wolfram, ktéry jest metalem o naj-
wyzszej temperaturze topnienia, ma duza odporno$é
termiczng i niski wspétczynnik erozji, a takze niska
tzw. retencje trytu. Jednak pomimo niskiego wspét-
czynnika erozji jony wolframu mogg migrowa¢ do
struktur plazmowych, w szczegélnosci tych tworza-
cych sie w sgsiedztwie ptyty diverora. Spektroskopia
atomowa jonéw wolframu daje unikalng mozliwo$¢
poznania wiasciwosci takich struktur plazmowych

oraz proceséw atomowych prowadzacych do ich po-
wstawania. Naukowcy z NCB]J przedstawili wyniki
obszernych obliczen przeprowadzonych dla ponad
27 tysiecy pozioméw atomowych jonéw o$miokrot-
nie zjonizowanych atoméw wolframu oraz dla ponad
300 milionéw przej$¢ miedzy nimi. W obliczeniach
zastosowano relatywistyczng wielokonfiguracyj-
ng metode Diraca-Hartree-Focka. Bogata struktura
spektroskopowa kilkukrotnie zjonizowanych ato-
moéw wolframu jest wynikiem mozliwosci wystepo-
wania jonéw w wielu stanach atomowych, lezacych
czesto blisko siebie, miedzy ktérymi mogg zacho-
dzi¢ rézne przejscia radiacyjne (w tym tzw. przejécia
wzbronione). Analiza skomplikowanej struktury
pozioméw energetycznych jondw wolframu wy-
magata uzycia precyzyjnych narzedzi teoretycznych
i prowadzenia zaawansowanych analiz, np. analizy
wplywu tzw. wirtualnych korelacji elektronowych
na energie wzbudzonych stanéw atomowych jonéw.
Przeprowadzone obliczenia w sposéb istotny uzupet-
niajg baze danych spektroskopowych przyczyniajac
sie do dalszego rozwoju diagnostyk rentgenowskich
i diagnostyk w zakresie ultrafioletu prézniowego dla
struktur plazmowych tworzacych sie w sasiedztwie

plyty diwerora.

Bezpieczna praca reaktora Maria

Prezes Panstwowej Agencji Atomistyki (PAA),
jako organ regulacyjny, zatwierdzit Raport oceny
okresowej bezpieczenstwa (PSR, z ang. Periodic
Safety Review) reaktora badawczego MARIA. Ce-
lem ocen okresowych jest weryfikacja poziomu
bezpieczenstwa obiektu poprzez szczegbétowg ana-
lize istotnych dla eksploatacji obiektu zagadnien.
Pod uwage wzieto m.in. stan elementéw wchodza-

cych w skiad reaktora, wptyw na $rodowisko oraz
ocene procedur. Przeglad wykazal, ze w reaktorze
spelniane s3 wszelkie standardy dotyczace bezpie-
czenstwa i zarekomendowana zostata jego dalsza
eksploatacja. Na podstawie analiz zagadnien te-
matycznych opracowany zostat raport zawierajacy
podsumowanie przeglagdu oraz program moderni-
zagji i dzialan naprawczych.
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Mikrosfery z MARII dla chorych na raka watroby

Reaktor MARIA jest jednym z gléwnych o$rodkéw
napromieniania mikrosfer zawierajacych radioak-
tywny holm, ktére sg stosowane w terapii nowo-
tworéw watroby. Technologia opracowana w NCBJ
na zlecenie firmy Quirem Medical - globalnego
producenta mikrosfer teraperutycznych QuiremS-
pheres - stuzy pacjentom w kilkunastu wyspecja-
lizowanych klinikach w Europie.

Mikrosfery o $rednicy ok. 30 mikrometréw wykona-
ne z polilaktydu holmu (polimeru kwasu mlekowe-
go) stuza do miejscowej radioterapii, gtéwnie w przy-
padku nowotworéw watroby. Na etapie produkcji
umieszcza sie w nich stabilny izotop holm-165, ktd-
ry poprzez bombardowanie neutronami mozna prze-
ksztatci¢ w radioaktywny izotop holm-166. Holm-
166 ma bardzo przydatne wtasciwosci. Jego czas zycia
jest stosunkowo krotki (ok. 27 godzin). Rozpada-
jac sie, emituje promieniowanie beta o energii ok.
2 MeV, ktore jest w stanie niszczy¢ komorki rakowe.

Zespo6t naukowcédw pracujacych w reaktorze MA-
RIA we wspolpracy z firmg Quirem Medical przy-
stapit do opracowania technologii napromieniania
mikrosfer holmowych. Mikrosfery z poliaktydu sa
bardzo wrazliwe - ich degradacja moze rozpocza¢
sie juz po osiagnieciu 60° C. Zadanie wymagalo
dostosowania infrastruktury reaktora, a takze wy-
pracowania nowych rozwigzan technologicznych.
Udoskonalono uktad chtodzenia umieszczanych
w reaktorze zasobnikéw. Konieczne bylo takze
umieszczenie w rdzeniu reaktora specjalnych de-
tektoréw promieniowania monitorujgcych warun-
ki napromieniania i stworzenie systemu sterowa-
nia procesem komputerowo.

Obecnie w reaktorze MARIA napromienia sie fiolki
z mikrosferami na potrzeby ponad 100 pacjentéw
rocznie. S3 one wykorzystywane w kilkunastu kli-
nikach rozsianych po calej Europie.

Badanie przeptywoéw chtodziwa

W ramach wspétpracy z University of Illinois
w Urbana-Champaign (UIUC) naukowcy pro-
wadza eksperymenty dotyczace niestabilno$ci
w niskoci$nieniowych petlach cyrkulacji natu-
ralnej w reaktorach jadrowych. Zostat stworzony
wielowymiarowy zestaw danych dotyczacy niesta-
bilno$ci dwufazowej w naturalnym obiegu niskie-
go ci$nienia w oparciu o bezposredni, przej$ciowy
pomiar lokalny.

Projekt doktorski realizowany w NCBJ zostat no-
minowany przez miedzynarodowe stowarzyszenie
NUGENIA do zaprezentowania w konkursie dla mto-
dych naukowcéw na cyklicznej swiatowej konferen-
cji FISA 2019 / EuradWaste'19. Dotyczy on badania
wplywu turbulencji w przeplywajacym materiale
chtodzacym na bezpieczenstwo reaktoréw jadro-
wych. Projekt zaklada sprawdzenie modeli uprosz-
czonych i ewentualnie zaproponowanie ich poprawy

na podstawie poréwnania z modelem zaawansowa-
nym zweryfikowanym eksperymentalnie.

Jedna z prac doktorskich wykonanych w NCBJ
poswiecona zostala zjawisku wyschniecia $cianki
elementu paliwowego, ktére moze wystapi¢ w re-
aktorach BWR, prowadzac do radykalnego obnize-
nia sprawnosci chtodzenia. Analizie poddano pod-
stawy teoretyczne kodu systemowego CATHARE-3
wykorzystywanego do oszacowan efektéw zjawi-
ska. Zaproponowano modyfikacje réwnan feno-
menologicznych i przeanalizowano niepewnosci
obliczen otrzymanych za pomocg modelu uzytego
do symulacji zjawisk odrywania i osadzania kro-
pelek wody na $ciankach elementu paliwowego.
Zidentyfikowane zostaly parametry przeptywu od-
powiadajace duzym i matym niepewnosciom. Dla
potrzeb tych analiz stworzono oryginalny kod sys-
temowy DARIA.
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Oferta OR POLATOM

Os$rodek Radioizotopéw POLATOM jest znanym
na calym $wiecie dostawcg wysokiej jakosci radio-
farmaceutykéw i zestawéw diagnostycznych dla
medycyny nuklearnej oraz liczacym sie producen-
tem produktéw radiochemicznych dla klientéw
na calym $wiecie. Nasze produkty eksportujemy
do ponad 70 krajéw. POLATOM jest gléwnym pol-
skim producentem radiofarmaceutykéw i innych
produktéw promieniotwdrczych.

Obecny pakiet handlowy POLATOM obejmuje:

Szerokg game zestawdw scyntygraficznych do
znakowania 99mTc do badania narzadéw i dia-
gnostyki nowotwordéw,
Preparaty radioaktywnego jodu-131 do dia-
gnostyki i leczenia choréb tarczycy,
Preparaty do paliatywnego leczenia przerzu-
téw do kosci,
Generatory radionuklidéw 99Mo/99mTc,

» Prekursory do przygotowania terapeutycznych
radiofarmaceutykdw,
Przemystowe Zrédia zamkniete,
Radioaktywne roztwory wzorcowe,
Odczynniki radiochemiczne,
Szeroka game specjalnych preparatéw promie-
niotworczych dostosowanych do potrzeb,
Akcesoria i serwis dla jednostek medycyny
nuklearnej:
» kalibracje i serwis kalibrator6w dawek,
» instalacje i konserwacje sprzetu izotopowego,
» przetadunek i transport materiatéw pro-

mieniotwodrczych.

Dziatania POLATOM we wszystkich obszarach spet-
niaja normy europejskie i miedzynarodowe; w za-
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kresie systemu zapewnienia jako$ci POLATOM po-
siada norme PN-EN/ISO 9001:2015-10.

Jej standard produkcji radiofarmaceutycznej jest
potwierdzony Certyfikatem GMP, a kwalifikacje
w zakresie laboratorium metrologii promieniowa-
nia jonizujacego potwierdzone Certyfikatem Akre-
dytacji Laboratorium Wzorcujacego wg PN-EN/
ISO 17025.

W 2020 r. NCBJ przygotowat krétki film prezentu-
jacy OR POLATOM. Jest on dostepny publicznie na

kanale instytutu na YouTube:

https://youtu.be/WqnYdnNFamg
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Laboratoria i infrastruktura o powierzchni 2500 m?
o warto$ci prawie 117 mln zt, powstajag w NCB]J,
w ramach projektu wspétfinansowanego ze $rod-
kéw Unii Europejskiej pn. Centrum Projektowania
i Syntezy Radiofarmaceutykéw Ukierunkowanych
Molekularnie - CERAD. Z kazdym miesigcem wida¢
postep prac budowlanych. Nowopowstate budynki
wyposazone zostang w najwyzszej klasy urzadzenia
badawcze i produkeyjne, ale najwazniejszym z nich
bedzie cyklotron przyspieszajacy protony i czastki
alfa do energii 30 MeV oraz deuterony do energii
15 MeV. Dysponowanie jednym z najnowocze$niej-
szych na $wiecie akceleratoréw tego typu pozwoli
NCBJ na wytwarzanie izotopéw promieniotwor-

Miedzynarodowe poréwnanie pomiaréw aktywnosci
roztworu promieniotwoérczego *>Fe

W latach 2019-2020 Osrodek Radioizotopdéw
POLATOM przeprowadzit miedzynarodowe, klu-
czowe poréwnanie pomiaréw stezenia promie-
niotwdrczego roztworu >°Fe. Celem poréwnania bylo
sprawdzenie - po 14 latach od poprzedniego miedzy-
narodowego poréwnania - kompetencji pomiaro-
wych laboratoriéw z réznych krajéw, okreslenie war-
tosci referencyjnej poréwnania kluczowego (KCRV)
oraz wsparcie walidacji Rozszerzonego Miedzynaro-
dowego Systemu Referencyjnego (ESIR) w BIPM we
Francji. Pomiary w POLATOM wykonano stosujgc
posiadany Panstwowy Wzorzec Aktywnos$ci Pro-
mieniotwoérczej Radionuklidéw. POLATOM rozestat
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czych takich jak #Zr czy *At. OR POLATOM bedzie
mdgt wytwarza¢ nowe innowacyjne radiofarmaceu-
tyki do diagnostyki i terapii, oparte na aktywnych
biologicznie ligandach dziatajgcych na poziomie ko-
mérkowym i molekularnym.

Trwajg intensywne prace nad cyklotronem, ktéry
juz niebawem stanie w murach powstajacego labo-
ratorium ,CERAD” Dostawcg urzadzenia jest bel-
gijska firma IBA (Ion Beam Applications S.A.).

uczestnikom roztwor 5°Fe do pomiaru oraz dodatko-
wo serie zrodet gotowych do pomiaru w butelkach
polietylenowych zawierajacych ciekly scyntylator
zmieszany z roztworem radioaktywnym. Wykonano
analize wynikéw pomiaréw z 12 oérodkéw uczest-
niczacych we wspoélpracy z ENEA-INMRI (Who-
chy). Wiekszosé¢ z nich wykorzystala metode TDCR
(Triple-to-Double Coincidence Ratio), opracowang
w Swierku w 1979 r. Wyniki uzyskane przez wszyst-
kie o$rodki z wyjatkiem jednego byly zgodne w gra-
nicach niepewnosci pomiaréw. Po analizie i dysku-
sji z uczestnikami okre$lono warto$¢ referencyjna
KCRV z odchyleniem standardowym 0.23 %.
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16 milionow PLN na badanie terapii

tandemowej

Projekt pt. ,Zastosowanie terapii tandemowej
LutaPol/ItraPol (*’Lu/*°Y-DOTATATE) jako sku-
tecznego narzedzia w leczeniu nowotworéw
neuroendokrynnych” otrzymat ponad 16 min zi
wsparcia. Naukowcy z NCBJ zrealizujg badania we
wspoétpracy z Wojskowym Instytutem Medycz-
nym, Centrum Onkologii - Instytutem MS-C,
Swietokrzyskim Centrum Onkologii, Szpitalem
Uniwersyteckim w Krakowie oraz Collegium Me-
dicum UJ.

LutaPol oraz Itrapol to dwa radiofarmaceutyki

DOTA-TATE

Peptydowa receptorowa terapia radioizotopowa
(PRRT) przy uzyciu znakowanych radioaktywnie
analogdéw somatostatyny, takich jak peptyd DOTA-
-TATE, to metoda celowanego leczenia pacjentéw
z rozsianymi guzami neuroendokrynnymi (NET).
W zaleznosci od rodzaju guza wykorzystywany do
leczenia peptyd znakowany jest jednym izotopem
lub wykorzystuje sie leczenie skojarzone (potacze-
nie wysokoenergetycznego emitera beta *°Y i Y’Lu
0 nizszej energii). Ro$nie zainteresowanie izoto-
pami teragnostycznymi np. “Sc - wykorzystywany
w technice PET lub #’Sc - stosowany w terapii.

Celem projektu Multisom bylo opracowanie roz-
nych formulacji farmaceutycznych peptydu DOTA-
-TATE, ktére moglyby postuzy¢ do otrzymywania
radiofarmaceutykéw z réznorodnymi radioizoto-

Multisom - Wielowariantowe formulacje peptydu

opracowane i produkowane w OR POLATOM, kt6-
re w 2014 roku zostaly nagrodzone tytutem ,Pol-
ski Produkt Przyszto$ci Jednostki Naukowej” Ich
zastosowanie w terapii tandemowej, czyli taczacej
jednoczesne dziatanie tych dwéch lekéw, roznia-
cymi sie energiami promieniowania oraz réznymi
zasiegami w tkankach, moze pozwoli¢ na leczenie
nowotworéw endokrynnych, ktére nie kwalifikuja
sie do leczenia operacyjnego. NCBJ jest jedynym
wnioskodawca wyréznionym w konkursie Agencji
Badan Medycznych, ktéry nie jest uniwersytetem
medycznym lub szpitalem.

pami. Duzym atutem zestawu jest mozliwo$¢ przy-
gotowania radiofarmaceutyku w miejscu podania,
co znaczaco polepszy dostepnos¢ leczenia.

Opracowane zestawy do sporzadzania radiofarma-
ceutykéw oceniono na podstawie wydajnosci zna-
kowania radioizotopem, uzyskanej czystosci ra-
diochemicznej i pH konicowego produktu. Wyniki
potwierdzity wysoka jako$¢, o czym $wiadczy m.in.
wysoka wydajno$¢ znakowania (>98%). Badania
wykazaly, ze zestaw MultiSom opracowany przez
POLATOM moze by¢ skutecznie znakowany izoto-
pami ’Lu, *°Y, #Sc i ¥’Sc. Gdy radioizotop spetnia
wymagania GMP (Good Manufacturing Practice)
gotowy radiofarmaceutyk z peptydem DOTA-TA-
TE mozna przygotowaé bezposrednio przed poda-
niem, spersonalizowany dla kazdego pacjenta.
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Skuteczniejsze metody diagnostyki NEN dzieki

znacznikom TECANT

Nowotwory neuroendokrynne (NEN) to hetero-
genna grupa nowotwordw biologicznie charakte-
ryzujacych sie nadekspresja receptoréw somato-
statyny (gtownie podtypu drugiego - SSTR2) na
btonach komérkowych. Istnieja techniki obrazo-
wania, wykorzystujace radiofarmacutyki wigzace
sie z SSTR2, ktére umozliwiajg przewidywanie
i ocene odpowiedzi na zastosowane leczenie NEN.
Niedawno wykazano, ze nowe radiofarmaceutyki
oparte na antagonistach SSTR2 zapewniajg lepsza
wizualizacje zmiany nowotworowej niz te stoso-
wane dotychczas (np. DOTA-TATE lub DOTA-TOC),
ponadto wykazuja réwniez ogromne mozliwos$ci
zastosowania w obrazowaniu PET oraz terapii.

W ramach projektu ERA-PerMed ,TECANT” pordw-
nano w badaniach przedklinicznych dwa peptydy
dwa peptydy bedace antagonistami SSTR2 i prze-
znaczone do znakowania izotopem **Tc: TECANT
1 na bazie antagonisty LM3 i TECANT 2 na bazie
BASS. Pod uwage wzieto wlasciwosci farmakologicz-
ne in vitro oraz in vivo w celu wyboru najlepszego
kandydata do badan klinicznych. Zbadano m.in. bio-
dystrybucje, wychwyt komoérkowy oraz stabilno$é.
Przeprowadzono réwniez badania MicroSPECT / CT,
ktére potwierdzily wczesniejsze wyniki i wskazaly
[#*mTc]Tc-TECANT 1 jako bardziej atrakcyjny znacz-
nik SSTR2. Po testach toksycznosci, w 2021 roku za-
planowano wieloo$rodkowe badanie kliniczne.

Nov-GenTech - produkcja *™Tc za pomocg akceleratora

Technet 99m to najcze$ciej uzywany izotop
w medycynie nuklearnej. Powstaje w generato-
rach, gdzie zrédlem technetu-99m jest inny izotop
promieniotwoérczy, molibden-99, otrzymywany
z uranu napromienianego m.in. w NCBJ w reakto-
rze jadrowym MARIA. Starzenie i zmniejszanie sie
liczby produkeyjnych reaktoréw jadrowych, a tak-
ze rosngce koszty produkcji spowodowaty wzrost
zainteresowania alternatywnymi metodami otrzy-
mywania *™Tc np. poprzez napromienianie tarcz
w akceleratorach. W OR POLATOM opracowano
metode bezposredniej produkcji *»Tc w oparciu
o protony przyspieszane w cyklotronach (np. ta-
kim powstajagcym w projekcie CERAD) i reakcje

10Mo(p,2n)**Tc. Naukowcy zaproponowali takze
wykorzystanie bardziej dostepnego akceleratora
liniowego i reakcji fotojadrowej °°Mo(y,n)*Mo.
W NCBJ opracowano wydajng metode wytwarza-
nia tarczy z ®Mo do napromieniowania w akce-
leratorze liniowym. Zoptymalizowano proces roz-
puszczania tarczy molibdenowej o masie ok. 10 g,
a takze opracowano metode separacji **™Tc od du-
zego nadmiaru molibdenu. Bazujac na nowo opra-
cowanej zywicy ekstrakcyjnej, wykazujacej
wysoka selektywno$¢ w stosunku do *°™Tc, zapro-
ponowano innowacyjny uktad generatora odwroé-
conego umozliwiajacego separacje *™Tc od *Mo
o niskiej aktywnosci wlasciwej.

v
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POLSKILASER NA SWOBODNYCH ELEKTRONACH

PolFEL

PolFEL - postepy
projektu

Polski laser na swobodnych elektronach, bedzie
moégt wytwarzaé¢ spdjne promieniowanie elek-
tromagnetyczne o dtugosci fali siegajacej 55 na-
nometréw, a wiec wchodzacej po czesci w zakres
ultrafioletu prézniowego. Badacze bedg mieli do
dyspozycji takze promieniowanie o wiekszej diu-
gosci fali, w tym terahercowe i podczerwone. Du-
zym atutem tego urzadzenia bedzie mozliwos¢
pracy w trybie fali ciaglej.

W konstrukcji PolFEL mozna wydzieli¢ cztery za-
sadnicze elementy: Zrédto elektronéw wyposazone
w nadprzewodzaca fotokatode, cztery nadprzewo-
dzace kriomoduly przyspieszajace elektrony do
energii osiggajacej maksymalnie 180 MeYV, trzy linie
undulatorowe, w ktérych elektrony beda emitowa¢
fotony poruszajac sie ‘slalomem’ w niejednorod-
nym, specjalnie uksztaltowanym polu magnetycz-
nym, oraz stanowiska eksperymentalne - trzy, do
ktérych beda wyprowadzone wigzki fotondéw i jed-
no wykorzystujgce wigzke elektrondéw.

Stan zaawansowania prac prowadzonych

przez konsorcjum PolFEL przy udziale instytu-

cji wspétpracujacych (potowa 2021)
Przygotowano projekt koncepcyjny urzadzenia.

Okreslono wymagania dla budynkéw laborato-
ryjnych PoLFEL.

Zaawansowano projekty linii eksperymentalnych
Zaprojektowano znaczg cze$¢ linii VUV.
Opracowano zalozenia teoretyczne do pro-
jektu linii udostepniajacej fotony o energii
od kilkudziesieciu keV do MeV, opartego na
zjawisku wstecznego rozpraszania Comptona.
Zaprojektowano sposob wyprowadzenia
wiazki THz z obszaru wiazki elektronowe;j.

Przygotowano Projekt Ochrony Radiologiczne;j.

OIS

Zbadano podtoze pod katem wibracji, w opar-
ciu o model teoretyczny i opracowano zasady
ochrony antywibracyjne;j.

Zakontraktowano nadprzewodzace kriomo-
duly przyspieszajace wykonane w technologii
TESLA (firma RI Research Instruments).

Wykonano projekt kriogeniki helowe;j.

Przygotowano postepowania przetargowe na
wykonanie:
prac budowlanych zwigzanych z kriogenika,
uktadu dystrybucji helu cieklego w tunelu
akceleratora,
ukladu chlodziarki i skraplarki helowe;.

Zaprojektowano kriomodut dziata elektrono-
wego wraz z koncepcja laboratorium lasera
wyzwalajgcego i komorg wprowadzenia wigz-
ki lasera wyzwalajacego do kriomodutu dziata
i doprowadzenie jej do fotokatody.

Wykonano projekt koncepcyjny kolektora wigz-
ki elektronowej i zaawansowano prace projekto-
we nad urzadzeniami optyki elektronowej.

Zaawansowano opracowanie zatozen elemen-
téw ukladu diagnostyki elektronéw (profil,
pozycja, prad, energia, straty mocy).

W oparciu o pozyskane dodatkowe fundusze

rozszerzono zatozenia projektu m.in. o:
laboratorium do badan nad technologig bu-
dowy catkowicie nadprzewodzacych wyrzut-
ni elektrondw,
stacje badan biomedycznych wyposazong
m.in. w uktady obrazowania SNOM,
stanowisko testowe kriomoduléw przyspie-
szajacych.




POLSKI LASER NASWOBODNYCH ELEKTRONACH

Nadprzewodzaca fotokatoda

Hlo$¢ $wiatta generowanego w laserze zalezy w du-
zym stopniu od wydajnosci zastosowanej katody do-
starczajacej elektrony. Naukowcy NCBJ opracowuja
nowatorskg nadprzewodzaca fotokatode, dzieki kté-
rej budowany obecnie polski laser na swobodnych
elektronach PolFEL bedzie mdgt efektywnie praco-
waé¢ w modzie fali ciagtej, wyrdzniajac sie tym na
tle innych tego typu urzadzen na $wiecie. Specjalna
"hybrydowa" fotokatoda bedzie sktadata sie z cienkiej
warstwy olowiu umieszczonej na podlozu z niobu

Undulatory PolFEL

Undulatory sg kluczowymi elementami lasera na
swobodnych elektronach, w ktérych energia wigzki
elektronowej jest zamieniana na sp6jne promienio-
wanie elektromagnetyczne. Jednym z koniecznych
warunkéw zachodzenia akgji laserowej, jest zachowa-
nie maksymalnego przekrywania sie wigzki fotonowej
oraz elektronowej w obszarze undulatoréw. Warunek
ten narzuca wymagania na precyzje konstrukcji undu-
latora, oraz kontrole potozenia obu wigzek. W NCBJ,
Pprzy wsparciu partnerdw, trwajg réwnolegle prace nad

Nowe laboratorium laserowe

W nowym laboratorium stworzonym w Swierku
zainstalowano system laserowy generujacy impul-
sy femtosekundowe (okolo 300fs) wysokiej mocy.
Najsilniejsza wigzka laserowa ma moc szczyto-
wa w impulsie wiekszg niz 1GW. System posiada
dodatkowy modut laserowy zwany Optycznym
Wzmacniaczem Parametrycznym, ktéry pozwala na
plynne przestrajanie dtugosci fali promieniowania
laserowego od glebokiego ultrafioletu do bliskiej
podczerwieni. Powyzszy uktad laserowy pozwoli
miedzy innymi na przeprowadzenie badan z zakre-

PolFEL

o wysokiej czystosci. Oba te materialy sg nadprze-
wodnikami w niskich temperaturach. Do wytworze-
nia cienkiej warstwy otowiu na podtozu niobowym
naukowcy wykorzystali m.in. dziato plazmowe IBIS
- unikatowe urzadzanie, zaprojektowane i wykonane
w Swierku, pozwalajace na modyfikacje powierzchni
za pomocg oryginalnej technologii z wykorzystaniem
wielopretowego iniektora plazmowego. PolFEL bedzie
najprawdopodobniej pierwszym FELem wykorzystu-
jacym nadprzewodzaca wyrzutnie elektronowa.

zaprojektowaniem i wytworzeniem trzech réznych
typéw undulatoréw odpowiednio dla zakresu energii
fotonéw: VUV, IR, THZ. Undulatory wyposazone bedg
w unikatowa sekwencje magneséw neodymowych
ulozong w konfiguracji macierzy Halbacha. Duzym
wyzwaniem s3 tez zatozenia projektowe budynku
akceleratora i ograniczenia wynikajace z kompakto-
wosci urzadzen w tunelu akceleratora. Konstruktorzy
sklaniaja sie do konstrukcji modutowej undulatoréw
i opracowania odpowiedniej procedury montazowe;j.

su interakcji $wiatto-materia, testowanie modutéw
optycznych przeksztatcajacych laserowy impuls
gaussowski z zakresu glebokiego ultrafioletu, te-
stowanie modutu optycznego do Wstecznego Roz-
praszania Comptona, testowanie uktadéw optycz-
nych spektroskopii pompa-sonda oraz testowanie
Skaningowego Mikroskopu Pola Bliskiego (SNOM -
Scanning Near-field Optical Microscope), ktéry po-
zwoli obrazowaé prébki (biologiczne lub meta-ma-
teriaty) w zakresie promieniowania terahercowego
ze zlamaniem limitu dyfrakcyjnego.




AKCELERATORY

Polski akcelerator na granicy UE

Na kolejowym przejéciu granicznym Kuznica Bia-
tostocka-Grodno zainstalowano urzadzenie rent-
genowskie do przeswietlania wagonéw kolejowych,
zbudowane z wykorzystaniem rozwigzan wypraco-
wanych w Narodowym Centrum Badan Jadrowych.
Sercem systemu o nazwie Canis jest akcelerator elek-
trondéw o przetgczanej energii 6 1 9 MeV wyproduko-
wany przez Zaklad Aparatury Jadrowej NCB]. W jego
konstrukcji wykorzystano oryginalne rozwigzania
opatentowane przez naukowcéw ze Swierka.

Canis stuzy do w pelni zautomatyzowanego skano-
wania pociagdw przejezdzajacych przez zewnetrzng
granice Unii Europejskiej. Dzieki technologii naprze-
miennego emitowania promieniowania rentgenow-
skiego niskiej i wysokiej energii, skaner ma zdolno$¢
rozrdézniania materiatéw o réznej liczbie atomowej
umozliwiajac identyfikacje materiatléw organicznych
i nieorganicznych. Pozwoli to celnikom na szybkie
wykrywanie nielegalnych towaréw, materiatéw wy-
buchowych, narkotykéw, broni palnej itp. Bedzie tez
mozliwe wykrywanie skrytek i dodatkowych ele-
mentéw konstrukcyjnych wszystkich typéw i rodza-
jow wagondéw towarowych i konteneréw.

W systemach radiograficznych i kontroli CARGO,
do rozpedzania elektronéw uzywa sie akcelerato-

réw. Serce akceleratora to struktura przyspieszaja-
ca. W akceleratorze tego typu ma ona zwykle ok. 1
metra dlugosci i przyspiesza elektrony do energii
od kilku do kilkunastu megaelektronowoltéw. Pro-
dukcja struktur przyspieszajacych to skompliko-
wany proces wymagajacy precyzji i doktadnosci do
setnych cze$ci milimetra przy obrébce detali wnek
rezonansowych, a nastepnie przy ich 1gczeniu
w procesie lutowania. Z tego powodu na $wiecie
jest tylko kilku producentéw tego typu urzadzen.

Identyfikacja przewozonych materialéw odbywa
sie w systemie Canis na podobnej zasadzie jak
w lotniskowych skanerach bagazu. Wykorzystuje
sie wigzki skanujgce o dwdch roznych energiach,
ktére w rézny sposéb sa rozpraszane lub pochta-
niane przez prze$wietlane materiaty o réznych
gesto$ciach. W systemach akceleratorowych duza
trudno$¢ stanowi uzyskanie wigzek o dwoch roz-
nych energiach przeswietlajacych ten sam obszar
niemal w tym samym czasie, natomiast system
Canis wykorzystuje opatentowane przez NCBJ roz-
wigzanie konstrukcyjne, ktére pozwala na zmia-
ne energii skanujacej wigzki wielokrotnie w ciggu
zaledwie sekundy. Pozwala to na ptynny przejazd
wagondw przez obszar skanowania zgodnie z wy-
maganiami stawianymi przez celnikéw.




Projekt CentriX - nowa jakos¢
w radiografii przemystowej

Dzieki projektowi CentriX na terenie NCBJ po-
wstajg cztery laboratoria, ktorych dziatalno$é¢ sku-
pi sie na szerokim spektrum badan zwigzanych
z promieniowaniem jonizujacym.

Najwieksza cze$cig projektu jest Laboratorium
Fast-X. W laboratorium powstajg stanowi-
ska wyposazone w zrodta promieniowania e-, X
oraz n oraz nowoczesne detektory obrazujjce,
w znacznej mierze oparte o technologie opraco-
wane w Narodowym Centrum Badan Jadrowych.
Uzupelnieniem wlasnych, unikalnych rozwiazan,
beda najnowoczesniejsze urzadzenia rentgenow-
skie i detektory dostepne na $wiatowym rynku.
Laboratorium pozwoli wykonywa¢ specjalistycz-
ne badania radiograficzne i tomograficzne m.in.
w obszarze wysokich energii, wysokich rozdziel-
czoéci oraz ultrawysokich predkosci w aplika-
cjach takich jak precyzyjne badanie obiektéw
wielkogabarytowych, identyfikacja materiatowa
oraz nagrywanie filméw rentgenowskich z pred-
kos$cig 100 tys. klatek na sekunde. Z kolei pro-
dukowane przez modutowy akcelerator wigzki
neutronéw predkich wykorzystywane bedg do
neutronowej radiografii przemystowej oraz do ba-
dan nad nowymi izotopami dla medycyny.

CENTRIX

Laboratorium Systeméw Detekcyjnych zajmie
sie badaniami promieniowania jonizujacego: natu-
ralnego oraz wytwarzanego w sposéb sztuczny. Do
badania promieniowania naturalnego o bardzo matej
intensywnosci dedykowane jest stanowisko symulu-
jace warunki jego wystepowania sktadajace sie z mo-
delowych blokéw, ktére odpowiadaé beda wzorcom
chemicznym np. Si, Al, Ca. Powstajg tu takze proto-
typowe urzadzenia, a takze laboratorium badajace
promieniowanie jonizujace wytwarzane sztucznie.

Stanowisko Badania Struktur Przyspieszaja-
cych stuzy¢ bedzie optymalizacji procesu wytwa-
rzania miedzianych struktur przyspieszajacych.

Laboratorium Nieniszczacych Badan Mate-
riatowych bedzie zajmowato sie ultraszybkimi
i niedestrukcyjnymi badaniami strukturalnymi
materialéw za pomocg zakupionego w projekcie
konfokalnego mikroskopu ramanowskiego.

Prace zwiazane z uruchomieniem laboratoriow
CentriX zostang zakoriczone w 2021 roku.




Granty i projekty realizowane w NCBJ

W NCBJ co roku w trakcie realizacji jest sto kil-
kadziesigt roznorodnych grantéw i projektéw fi-
nansowanych ze zrédet polskich, europejskich
i pozaeuropejskich. Najwieksze z nich to projekty
inwestycyjne warte dziesigtki milionéw euro - CE-
RAD, PolFEL, CentriX i Nomaten. Wiele projektéw

jest realizowanych w krajowych lub miedzynaro-
dowych konsorcjach. Efektom pracy niektérych
z nich takze zostaly po$wiecone wcze$niej dedyko-
wane notatki. Szczegdlnie ciesza nas bardzo liczne
granty pozyskiwane przez naszych naukowcéw -
indywidualnie lub jako liderzy wiekszych zespotow.

Niektore ostatnio uzyskane granty badawcze

HARMONIA Agnieszka Pollo, VIPERS i dalej:
ewolucja galaktyk w strukturze wielkoskalowej
Wszechswiata. Celem projektu jest wykorzysta-
nie jedynej na $wiecie ogromnej tréjwymiarowej
»mapy” Wszech$wiata sprzed 8 mld lat, stworzonej
dzieki pomiarom projektu VIPERS - VIMOS Public
Extragalactic Redshift Survey. Dzieki niej znane sg
nie tylko potozenia w przestrzeni ok. 90 000 odle-
glych galaktyk z okresu, kiedy Wszech$wiat byt dwa
razy mtodszy niz dzi$, ale tez pojawia sie mozliwos¢
badania ich wiasnosci fizycznych. W projekcie na-
ukowcy beda te galaktyki mierzy¢, wazy¢, poréwny-
wad, klasyfikowa¢ przy uzyciu najnowszych metod
uczenia maszynowego... i poréwnywac zaréwno
z naszymi pobliskimi galaktykami, jak znacznie od-
leglejszymi. Dzieki temu zamierzajg dowiedzie¢ sie,
jakie $ciezki ewolucyjne i jakie procesy doprowa-
dzity do powstania dzisiejszych typéw galaktyk.

SONATA-BIS, Przemystaw Matkiewicz, Kwan-
towe pochodzenie kosmologicznej ekspansji
oraz pierwotnych struktur we Wszechswiecie.
W projekcie badamy rozszerzenie standardowego
modelu kosmologicznego o faze kosmologicznej
kontrakgji (t.j. kurczenia sie przestrzeni), ktéra po-
przedza obecng ekspansje. Wszech$wiat staje sie
bardzo maty i gesty, a nastepnie odbija sie do eks-
pansji dzieki tzw. efektom kwantowym pola gra-
witacyjnego. Uwzglednienie efektéw kwantowych
poprawia réwnania OTW i prowadzi do nieosobli-
wej dynamiki wszech$wiata. Uzyjemy zapropono-
wany model do wyznaczenia dokladnych przewidy-
wan dotyczacych pierwotnych fal grawitacyjnych,

-
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ktérych pomiar jest celem wielu obecnie trwaja-
cych lub planowanych eksperymentéw.

SONATABIS, Justyna tagoda, Precyzyjne pomiary
oscylacji neutrin w ulepszonym eksperymencie
T2K. Eksperyment T2K przygotowuje sie do wkro-
czenia w drugg faze. Remontowany i ulepszany jest
daleki detektor, ktory uzyska wyzsza czutosé, szcze-
gblnie na oddzialywania antyneutrin. Wzmocnio-
na zostanie réwniez intensywno$¢ wiazki neutrin.
Wezeéniej trzeba wlozy¢ wiele pracy w zrozumienie
dziatania ulepszonych detektoréw (symulacje, kali-
bracja, okre$lenie bledéw systematycznych), rekon-
strukcje zarejestrowanych oddziatywan i ich selek-
cje, a takze zrozumienie proceséw stanowigcych tto
dla poszukiwanego przez nas sygnatu. Niezbedne
jest rozwijanie narzedzi informatycznych, takich jak
algorytmy rekonstrukeji zdarzen i metody selekcji
(w tym uczenie maszynowe), a takze zaawansowa-
nych metod statystycznych, pozwalajacych szyb-
ko i efektywnie poréwnywac dane z modelami dla
wielkich ilo$ci zdarzen i wielu parametréw modeli.
Projekt dotyczy uczestniczenia w rozwoju takich na-
rzedzi i analizie danych za ich pomoca.

SONATA BIS, Katarzyna Matek, ASTROdust: wy-
czerpujacy opis atenuacji pytu w galaktykach
na podstawie miliona galaktyk obserwowa-
nych przez satelite Herschel. Gléwnym celem
projektu jest statystyczne zbadanie ttumienia pytu
w galaktykach i jego zaleznoéci od typéw galaktyk
w réznych epokach kosmicznych. Do badan postuzy
bezprecedensowo wielka prébka miliona galaktyk




GRANTY I PROJEKTY REALIZOWANE W NCB]

zaobserwowanych w podczerwieni przez satelite
Herschel. Realizatorzy planujg skonstruowaé pra-
widtowe krzywe ttumienia dla réznych typéw ga-
laktyk i zbada¢, jak zmienialy sie z czasem w ciggu
ostatnich 10 mld lat. Doprowadzi to do ponownego
oszacowania podstawowych wilasnoséci fizycznych
galaktyk aktywnych gwiazdotwdrczo i dostarczy
nowych narzedzi astronomom, ktérzy sie tymi fa-
scynujacymi obiektami zajmuja.

SONATA, Jan Jakub Ostrowski, Kosmologia bez
teorii zaburzei. Projekt ma trzy gléwne etapy.
Pierwszy to proba aplikacji dokladnych, niejedno-
rodnych rozwigzan réwnan Einsteina do charakte-
rystycznych fragmentéw Wszechs$wiata takich jak
np. pustki albo gromady galaktyk. Drugim etapem
bytoby zbudowanie z tych fragmentéw opisu cato-
$ciowego, np. poprzez usrednianie (to dotad nie-
rozwigzany problem teoretyczny). W trzecim etapie
planuje modelowanie propagacji $wiatta w otrzy-
manym modelu, co pozwolitoby na konfrontacje
przewidywan z obserwacjami i prawdopodobnie
ubogacito nasze zrozumienie zjawisk i koncepcji
wigzanych np. z pojeciami ciemnej materii i ciem-
nej energii.

SONATA, Pawet Sznajder, Badanie tréjwymia-
rowej struktury nukleonu w planowanym zde-
rzaczu elektron-jon. Autor zaproponowat spéjny
program badawczy dazacy do lepszego zrozumienie
struktur hadronowych. Program ten opiera sie na
uzyciu formalizmu uogdlnionego rozktadu parto-
néw (GPD) - owocnej teorii powstatej na bazie QCD
w latach dziewieddziesigtych ubieglego wieku. Za-
planowano poddanie analizie produkcje mezondw,
uwzglednienie efektéw jadrowych i stanéw poczat-
kowych, opracowanie nowego generatora Monte

Carlo dedykowanego procesom ekskluzywnym oraz
opracowanie tzw. metod przewazania. Projekt ma
ogromne znaczenie dla przyszlego zderzacza elek-
tron-jon (EIC), ktéry powstanie w USA.

OPUS, William Pearson, Zderzenia galaktyk:
tworzenie gwiazd w czasie najpotezniejszych
kolizji we Wszechswiecie. W projekcie, przy wy-
korzystaniu nowych obserwacji z przegladu Kilo-
-Degree Survey (KiDS), autor zamierza okresli¢, jak
tempo tworzenia sie gwiazd zmienia sie w kolej-
nych etapach procesu zderzenia galaktyk. Bedzie to
bezprecedensowy projekt badawczy, wykorzystuja-
cy najnowsze, niedawno opracowane metody opar-
te na technikach uczenia maszynowego i najnow-
sze osiagniecia w dziedzinie sztucznej inteligencji
(SI). Pozwoli to doktadnie okresli¢ czas, jaki pozo-
stat do zderzenia dwoch pobliskich galaktyk lub jaki
mingt od rozpoczecia procesu ich kolizji. W wyniku
projektu stworzone zostang katalogi czaséw zlewa-
nia sie galaktyk, a opracowany w ramach projektu
algorytm SI zostanie opublikowany.

OPUS, Kenji Shinozaki, Poszukiwanie makro-
skopowej ciemnej materii za pomoca naziem-
nych i kosmicznych kamer o wysokiej czutosci.
Nuklearyty sa rodzajem hipotetycznych czastek
ciemnej materii zwanej ,,dziwng materig kwarkowa”
Naukowcy sadza, ze mozna je poszukiwaé w obser-
wacjach podobnych do obserwacji meteoréw. Pro-
jekt zaklada poszukiwania nuklearytéw w ramach
dziatan eksperymentéw Mini-EUSO oraz DIMS.
Grupa DIMS planuje zbudowaé cztery automatycz-
ne kamery i obserwowaé meteory, szczegdlnie te
pochodzace spoza Uktadu Stonecznego. W ramach
projektu zostanie dodana kolejna kamera ustawio-
na na wyszukiwanie nuklearytéw.




OPUS, Andrzej Sandacz, Eksperyment COM-
PASS - badanie wewnetrznej tréjwymiarowej
struktury nukleonu. Celem projektu jest do-
$wiadczalne badanie wewnetrznej, tréjwymiarowej
struktury nukleonu na poziomie jego elementar-
nych sktadnikéw za pomocg badan QCD, ktore wy-
kraczaja poza powszechnie stosowany dotychczas
opis jednowymiarowy. Opis tréjwymiarowej struk-
tury nukleonu jest mozliwy albo w ramach formali-
zmu TMD (ang. Transverse Momentum Dependent
distibutions) lub w ramach formalizmu GPD (ang.
Generalised Parton Distributions). W projekcie
rozktady TMD i GPD beda badane na podstawie
pomiardéw trzech proceséw: ekskluzywnej produk-
¢ji mezonéw i fotonéw w gleboko nieelastycznym
rozpraszaniu muonéw (tematyka GPD), semi-in-
kluzywnym gleboko nieelastycznym rozpraszaniu
miondéw na poprzecznie spolaryzowanych deutero-
nach (tematyka TMD) oraz produkcji par mionéw
w procesie Drella-Yana w rozpraszaniu pionéw na
nukleonach (tematyka TMD). Pomiary bedg prowa-
dzone w ramach Wspotpracy COMPASS w CERN-ie
za pomoca rozpraszania wysoko energetycznych
mionéw - lub mezonéw n na nukleonach.

PRELUDIUM, Sebastian Trojanowski, Aksjono-
wa ciemna materia w scenariuszach z niska
temperaturg podgrzania Wszechswiata po
okresie inflacji kosmologicznej. Sebastian Tro-
janowski jest jednym z czterech pomystodawcéw
nowego eksperymentu przy Wielkim Zderzaczu
Hadron6w, nazwanego FASER, ktéry bedzie sie
koncentrowat na poszukiwaniu $ladéw od tzw.
nowej fizyki, wykraczajacej poza nasza dotychcza-
sowa wiedze na temat materii, jak réwniez bedzie
analizowat wlasciwos$ci najbardziej nieuchwyt-
nych sposréd dotychczas znanych nam czastek,
tzw. neutrin. W swoich badaniach, dr Trojanowski
zajmuje sie tez zagadnieniem tzw. ciemnej mate-
rii, ktéra jest jednym z dominujacych sktadnikow

otaczajacego nas Wszech$wiata, cho¢ jej natura
pozostaje nadal zagadkowa.

PRELUDIUM, Tomasz Kwiatkowski, Zastoso-
wanie modeli turbulentnych typu LES i hybry-
dowych dla precyzyjnych predykcji przeptywu
chtodziwa i wymiany ciepta w $cisle upako-
wanych kasetach paliwowych. Gtéwnym celem
zaproponowanych badan jest walidacja i/lub ka-
libracja dostepnych i powszechnie stosowanych
modeli turbulencji wystepujacych w przeplywie
chtodziwa reaktoréw jadrowych. Wdrozenie tego
projektu pozwoli okresli¢, na ile dobre s3 obec-
nie stosowne modele turbulentne niskiego rzedu
w odniesieniu do modelowania przeptywu chto-

dziwa i wymiany ciepta w $ci$le upakowanych ka-
setach paliwowych. Autor przewiduje, ze w kon-
sekwencji zaproponowany zostanie zestaw tzw.
najlepszych praktyk, tzn. wskazan jak takie anali-
zy nalezy przeprowadzaé.

PRELUDIUM BIS, Andrzej Kups$é, Jak zaobser-
wowac tamanie symetrii CP w rozpadach hi-
peronéw. Autor wniosku i przyszly promotor
doktoranta, ktéremu zostanie on powierzony,
przewiduje, ze w ramach grantu zostanie opra-
cowana nowa metoda badania symetrii CP dla
proceséw z udzialem barionéw zawierajacych
kwark dziwny, gdzie naruszenie symetrii CP nie
zostalo do tej pory stwierdzone eksperymental-
nie. Metoda ta powinna wykorzystywa¢ pary ba-
rion-antybarion wytworzone w wyniku anihilacji
pary elektron-pozytron albo proton-antyproton
w jednym z planowanych obecnie eksperymen-
téw. Do opracowania metody zostang uzyte dane
zebrane w eksperymencie BESIII w Pekinie. Sta-
ny barionéw wytwarzanych w takich anihilacjach
s splatane kwantowo (co oznacza, ze wystepuja
korelacje pomiedzy stanem kwantowym barionu
i antybarionu), a ich spiny s3 spolaryzowane.




100% naszych projektow na Polskiej Mapie
Infrastruktury Badawczej

Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego opu-
blikowat w 2020 r. liste strategicznych infra-
struktur badawczych umieszczonych na Pol-
skiej Mapie Infrastruktury Badawczej. Wsréd
70 zaaprobowanych projektéw znalazto sie 7
propozycji przygotowanych przez naukowcéw
z Narodowego Centrum Badan Jadrowych. Sa
wsréd nich cztery projekty nowych krajowych
struktur badawczych i trzy projekty udziatu
polskich naukowcéw zgrupowanych w kon-
sorcjach kierowanych przez NCBJ w przedsie-
wzieciach miedzynarodowych.

Wsréd nowych infrastruktur krajowych umiesz-
czonych na Mapie znalazla sie rozpoczeta juz inwe-
stycja budowy polskiego lasera na swobodnych
elektronach PolFEL i jego rozbudowa w drugim
etapie poszerzajaca znacznie mozliwosci badawcze.
Druga propozycjg NCB] jest budowa przy reakto-
rze jagdrowym MARIA nowego laboratorium ba-
dawczego pozwalajacego efektywnie wykorzystac
powstajacy w reaktorze silny strumien neutronéw
m.in. do badan materialowych i biologicznych. Ba-
daniom i syntezie nowych materiatéw przeznaczo-
nych do pracy w warunkach ekstremalnych, a takze
w medycynie ma stuzy¢ kolejny projekt NOMATEN
CoRE. W zamysle wnioskodawcéw bedzie to istot-
ne uzupelnienie utworzonego niedawno Centrum
Doskonalosci NOMATEN o wtasne, ulokowane
w Swierku laboratoria badawcze. W projektowa-
nych laboratoriach ma by¢ mozliwe wytwarzanie,
modyfikowanie i wszechstronne badanie nowych
materiatéw o unikalnych wiasciwosciach. Ostat-
nim, ale moze najwazniejszym projektem nowej
krajowej infrastruktury badawczej planowanej
w NCBJ jest europejski eksperymentalny wyso-
kotemperaturowy reaktor jadrowy chiodzony ga-
zowym helem EUHTER, ktérego budowa mialaby

stanowi¢ wstep do wprowadzenia technologii reak-
toréw wysokotemperaturowych do europejskiego
przemystu.

Wiéréd przedsiewzie¢ miedzynarodowych umieszczo-
nych na liscie strategicznych infrastruktur badaw-
czych powstajacych z udziatem polskich naukow-
cow, i koordynowanych przez NCBJ, znalazly sie dwa
zaawansowane juz i kontynuowane przedsiewziecia
oraz jeden dopiero przygotowywany projekt.

Przedsiewziecia juz zaawansowane to badania
i rozbudowa infrastruktury europejskiego rent-
genowskiego lasera na swobodnych elektronach
European XFEL w Hamburgu oraz udziat w obser-
wacjach Wielkiego Teleskopu do Synoptycznych
Przegladéw Nieba (the Large Synoptic Survey
Telescope), powstajacego w Chile. Zupelnie no-
wym przedsiewzieciem jest projekt eksperymentu
Hyper-Kamiokande. Eksperyment ten ulokowa-
ny w Japonii ma istotnie poszerzy¢ nasza wiedze
na temat neutrin - najstabiej poznanych dotych-
czas czastek Modelu Standardowego.

Naukowcy z NCBJ uczestniczg réwniez w pracach
konsorcjéw koordynowanych przez inne jednostki,
ktdérych projekty takze znalazly sie na Mapie. Jest to
m.in. udziat w eksperymentach CERN, czy w pro-
jektach budowy infrastruktur informatycznych
zgloszonych przez AGH i PCSS (ICB PAN).

Pelna lista wybranych projektéw znajduje sie na
stronie MEIN.

Umieszczenie projektu na Polskiej Mapie Infra-
struktury Badawczej nie gwarantuje automatycz-
nie jego finansowania, ale istotnie zwieksza szanse
przy staraniu sie o uzyskanie niezbednych $rodkéw.




POPULARYZACIA

Pikniki i festiwale

Popularyzatorzy nauki i edukatorzy z NCBJ uczest-
nicza w wielu imprezach na terenie catej Polski.
Najwazniejsze z nich to Piknik Naukowy Polskie-
go Radia i Centrum Nauki Kopernik, Festiwal Na-
uki w Warszawie, Piknik Nauki EKSPLORACJE
w Rzeszowie i Slaski Festiwal Nauki w Katowiczach.
Uczestniczylismy takze w Rodzinnym Pikniku Na-
uki w Otwocku, Wszechnicy Inzynierskiej SITMN
w Glogowie, spotkaniu popularnonaukowym ,Na
podbdj przestworzy” w Bydgoszczy i w Sejnen-
skich Spotkaniach z Nauka. Nasi pracownicy przy-
gotowali takze seminarium dla nauczycieli fizyki
szkét ponadpodstawowych w WODN w Sieradzu,
warsztaty w ramach konferencji projektu CREDO,
CREDO Workshop 2019 w Krakowie oraz wyktad
dla nauczycieli na seminarium programu Bogolu-
bowa-Infelda w Poznaniu. Na przygotowywanych
przez nas zajeciach i pokazach opowiadamy o pro-
mieniowaniu jonizujgcym i jego powszechnej obec-
nos$ci w zyciu kazdego czlowieka. Uczestnicy moga
obserwowa¢ $lady promieniowania naturalnego
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w komorze mglowej, a takze zbada¢ aktywnosé
wielu promieniotwdrczych przedmiotéw i substan-
¢ji codziennego uzytku. Promieniowanie kosmicz-
ne prezentowane jest z wykorzystaniem licznikéw
mionowych Cosmic Watch. Wyjatkowa atrakcja
jest mozliwo$¢ obejrzenia bogatej galerii VR troj-
wymiarowych zdje¢ Reaktora MARIA. Specjalng
atrakcja naszego stoiska na warszawskim Pikniku
Naukowym w 2019 byli goscie z Hamburga, kto6-
rzy opowiadali o laserze na swobodnych elektro-
nach European XFEL, ktérego wspotwlascicielem
jest NCBJ. XFEL to dwukilometrowy akcelerator
elektrondéw, ktére rozpedzone trafiajg dalej w od-
powiednio uksztaltowane pole magnetyczne i oscy-
lujac w nim, emitujg promieniowanie laserowe
o dobrze kontrolowanych parametrach. Na stoisku
znajdowaly sie dwa zestawy VR pozwalajace zwie-
dzajacym na wirtualny spacer po tunelu European
XFEL i po stacji badawczej FXE. Pokazano réwniez
wielkoformatowa mape o$rodka DESY, ukazujaca
jak ogromne to przedsiewziecie.

Wyktady popularne

NCBJ zaproponowato pracownikom instytutu niebe-
dacym pracownikami badawczymi, udziat w godzi-
nach pracy krétkich w popularnych wykladach po-
$wieconych zagadnieniom badanym przez naszych
naukowcéw. Przed pandemia udalo sie zorganizowaé

11 takich spotkan. Byla w nich mowa m.in. o czast-
kach, wielkich eksperymentach, reaktorach, akcele-
ratorach, detektorach i plazmie. Wyktady zainauguro-
wali cztonkowie dyrekcji NCBJ. Nagrania z wyktadéw
zostaly udostepnione na kanale YouTube instytutu.




Fizyczne Sciezki 2019 2020

Organizowany wspélnie przez Narodowe Centrum
Badan Jadrowych i Instytut Fizyki Polskiej Akademii
Nauk konkurs ,Fizyczne $ciezki”, co roku wytania
najzdolniejszych uczniéw siédmych i ésmych klas
szkoty podstawowej oraz uczniéw szkét ponadpod-
stawowych w trzech kategoriach: esej, pokaz zjawi-
ska fizycznego i praca naukowa.

Edycja 2018/2019 odbywala sie podobnie jak w la-
tach poprzednich. Finali$ci mieli réwniez okazje za-
poznac sie z dziatalno$cig Instytutu i zwiedzi¢ reak-

Popularyzacja online

Pandemia pokrzyzowata plany organizatoréw im-
prez popularyzujacych nauke, ale mimo ograni-
czeni naukowcy znalezli sposoby by dotrze¢ do sze-
rokiej publicznosci.

Pokonujac trudnosci zwigzane z pandemia wiru-
sa sars-cov-2 wprowadziliSmy do naszej oferty
edukacje zdalng. Na pierwszy w czasie pandemii
warszawski Festiwal Nauki w 2020 r. NCB]J przy-
gotowal specjalny wyktad-prezentacje na temat
Ciemnej strony Wszech$wiata. Nagranie oczywi-
$cie zostato zaprezentowane w internecie.

Na biezaco oferujemy chetnym warsztaty dla szkét,
wyktady oraz szkolenie dla nauczycieli prowadzo-
ne za posrednictwem Internetu. W ofercie Nasze-
go Dziatu Edukagji i Szkolen znalazly sie warsztaty

tor jadrowy MARIA. Otrzymali nagrody finansowe
sponsorowane przez Samorzgd Wojewddztwa Mazo-
wieckiego oraz nagrody rzeczowe, ktére ufundowali
Miasto Otwock, Powiat Otwocki i organizatorzy kon-
kursu. Laureaci otrzymali takze indeksy na wydziat
fizyki Uniwersytetu w Biatymstoku, Uniwersytetu
Jagielloniskiego oraz Uniwersytetu Warszawskiego.
Rok pdzniej w edycji 2019/2020 z powodéw pande-
micznych final zostat przeniesiony do sieci. Mimo
zdalnego trybu konkurs jak co roku zgromadzit wielu
miodych pasjonatéw fizyki oraz ich opiekunéw.

online dla szkét, wyktady online, szkolenie online
dla nauczycieli, a nawet zajecia laboratoryjne w for-
mule online. Ta ostatnia oferta kierowana jest do
klas szkét ponadpodstawowych, ktére chciatyby
wzbogaci¢ prowadzone w szkole lekcje o zajecia la-
boratoryjne w formie transmisji za posrednictwem
Internetu. Zajecia przeprowadzane sg przy pomo-
cy aparatury znajdujgcej sie w unikatowym w skali
europejskiej naszym Laboratorium Fizyki Atomo-
wej 1 Jadrowej. Oferowane zajecia pozwalajg na za-
poznanie sie z aparaturg uzywang w laboratorium
oraz obserwacje zjawisk z zakresu fizyki jadrowej
m.in. wladciwosci i oddziatywania promieniowania
jonizujacego z materig. Podczas zaje¢ przewidujemy
wprowadzenie teoretyczne, prezentacje aparatury
i stanowiska, przeprowadzenie doswiadczenia oraz
omoéwienie otrzymanych wynikéw.
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Nowi profesorowie

W latach 2019-2020 grono profesorow insty-
tutu powiekszyto sie o0 21 nowych oséb

» Dr Mikko Alava zostat wybrany dyrektorem
Centrum Doskonalo$ci NOMATEN i dotaczyt
do zespotu NCBJ jako profesor instytutu

» Prof. dr hab. Marek Biesiada dotgczyt do ze-
spotu Zakladu Astrofizyki w Departamencie
Badan Podstawowych NCB]J (DBP)

» Dr hab. Konrad Gérski dotaczyt do zespotu Inter-
dyscyplinarnego Zaktadu Analiz Energetycznych

» Dr hab. Janusz Kocik dotgczyt do Departamen-
tu Eksploatacji Obiektéw Jadrowych i zostat
kierownikiem Dziatu Badan Biochemicznych

17 naukowcéw instytutu uzyskato w latach
2019-2020 stopien doktora habilitowanego.
Byli to:

» Tolga Altinoluk z Zaktadu Fizyki Teoretycznej
DBP. Tytut osiagniecia: Produkcja czastek i ko-
relacje w podej$ciu Kondensatu Szkta Koloro-
wego (habilitacja w NCB])

» Pawel Bielewicz z Zaktadu Astrofizyki DBP. Ty-
tul osiagniecia: Obserwacyjne ograniczenia na

topologie Wszech$wiata (habilitacja w CAMK)

Michat Bluj z Zaktadu Fizyki Wielkich Energii
DBP. Tytut osiggniecia: Od rekonstrukgji leptonu
tau do obserwacji rozpadéw bozonu Higgsa na
pary tau-tau w eksperymencie CMS przy LHC
(habilitacja w NCBJ)

Piotr Goldstein z Zakladu Fizyki Teoretycznej
DBP. Tytul osiagniecia: Uogdlnienia ciagle te-
stu Painleve (habilitacja w NCB]J)

Ernest Grodner z Zakladu Fizyki Jadrowej DBP.
Tytut osiagniecia: Weryfikacja hipotezy naruszenia
jadrowej symetrii chiralnej (habilitacja w NCBJ)
Kamila Kowalska z Zakladu Fizyki Teoretycz-
nej DBP. Tytul osiagniecia: Status supersyme-
trycznych rozszerzenn Modelu Standardowe-
go w $wietle danych z Wielkiego Zderzacza
Hadronéw (habilitacja w NCB]J).

Eukasz Kurpaska z Laboratorium Badan Ma-
terialowych w Departamencie Fizyki Materia-
towej. Tytul osiagniecia: Wpltyw temperatury
i stopnia zdefektowania na wlasciwosci funk-
cjonalne wybranych materialéw stosowanych
w przemysle jadrowym (habilitacja n Akade-
mii Gérniczo-Hutniczej)




Katarzyna Malek z Zakladu Astrofizyki DBP.
Tytut osiggniecia: Klasyfikacja i modelowanie
widm energetycznych galaktyk obserwowa-
nych w podczerwieni (habilitacja na Uniwer-
sytecie Jagielloniskim)

Przemyslaw Matkiewicz z Zakladu Fizyki Teo-
retycznej DBP. Tytul osiggniecia: Konstrukgja,
analiza i interpretacja kwantowej dynamiki
klasycznie osobliwych ukltadéw kosmologicz-
nych (habilitacja w NCBJ)

Katarzyna Nowakowska-Langier z Zakadu Tech-
nologii Plazmowych i Jonowych Departamentu
Fizyki Materiatowej. Tytul osiggniecia: Ksztat-
towanie struktury powtok w aktywnej plazmie
niskotemperaturowej w wybranych metodach
PAPVD (habilitacja na politechnice Warszawskiej)

Marek Rabinski z Zaktadu Fizyki Detektorow
i Diagnostyki Plazmy Departamentu Aparatury
i Technik Jadrowych. Tytul osiggniecia: Bada-
nia dynamiki plazmy w rozwoju metody IPD
impulsowego nakladania pokry¢ w inzynierii
powierzchni (habilitacja w NCBJ).

Jacek Rozynek z Zakladu Fizyki Teoretycznej
DBP. Tytut osiggniecia: Nukleony w gestej i go-
racej materii jagdrowej. (habilitacja w NCBJ).
Jacku! Bardzo nam Ciebie brakuje!

ROZWOJ KADRY

Jacek Rzadkiewicz z Departamentu Apara-
tury i Technik Jadrowych. Tytul osiggniecia:
Rozwdj metod analizy wysokorozdzielczych
widm rentgenowskich powstajacych podczas
proceséw zderzeniowych, proceséw hamowa-
nia i w strukturach plazmowych oraz projekto-
wanie warunkéw dla zarejestrowania procesu
wzbudzenia jadra poprzez wychwyt elektronu
(habilitacja w NCBJ).

Enrico Sessolo z Zakladu Fizyki Teoretycznej
DBP. Tytutl osiagniecia: Sygnaly ciemnej materii
w modelach Nowej Fizyki (habilitacja w NCBJ)
Piotr Tulik z Zaktadu Metrologii Radiologicznej
i Fizyki Biomedycznej Departamentu Eksploata-
¢ji Obiektéw Jadrowych. Tytut osiggniecia: Re-
kombinacyjny wskaZznik jako$ci promieniowania
- zastosowania przy wykorzystaniu promienio-
wania jonizujacego w procedurach medycznych
(habilitacja na Politechnice Warszawskiej)

Jakub Wagner z Zaktadu Fizyki Teoretycznej
DBP. Tytul osiggniecia: Badania ekskluzywnej
produkcji czastek w procesach z duzg skalg
czasopodobng (habilitacja w NCBJ).

Pawel Zini z Zaktadu Fizyki Teoretycznej DBP. Tytut
osiagniecia: Opis zjawisk wywotanych przez kwan-
towe i termiczne fluktuacje w uktadach ultrazim-
nych gazéw atomowych (habilitacja w NCBJ).
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Ksztatcenie doktorantéw w NCBJ

NCBJ oraz Instytut Chemii i Technologii Jadowej
podpisaly umowe o prowadzeniu wspdlnej szkoly
doktorskiej. Dyrektorzy instytutéw, profesorowie
Andrzej Chmielewski i Krzysztof Kurek podpisa-
li stosowng umowe. Studenci bedg mogli uzyska¢
stopien doktora w dziedzinie fizyki lub chemii.
W zalozeniach programowych przedsiewziecia za-
pisano m. in. ,Potrzeba powotania szkoly doktor-
skiej przez dwie jednostki naukowo-badawcze:
Narodowe Centrum Badan Jadrowych (NCB]J) i In-
stytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) istnieje
od dawna. Wynika ze wspélnej historii instytutéw
siegajacej lat 50. XX wieku, komplementarno$ci
prowadzonych w nich badan, a ostatnio ze wzra-
stajgcych potrzeb gospodarki i nauki oczekujacych
specjalistycznego ksztatcenia kadr dla Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej (PPE]) i stale rozwi-
jajacych sie zastosowan promieniowania jonizu-
jacego. Konieczne jest takze wzmocnienie kadr
w polskiej nauce w zwigzku ze wzrastajaca jej po-
zycja w globalnej przestrzeni badawczej i naciskiem
ktadzionym na innowacje. Zaréwno instytucje ba-
dawcze i uniwersytety, jak i jednostki administracji
panstwowej, wdrazajace programy zwigzane z ato-
mistyka, oczekujg wyksztatconych pracownikéw
posiadajacych szeroka wiedze interdyscyplinarng
w zakresie fizyki i chemii jadrowej. Uzdolnieni ab-
solwenci studiéw doktoranckich posiadajacy pogle-

biong wiedze specjalistyczng w zakresie zaréwno fi-
zyki jadrowej, astrofizyki, jak i radiochemii, chemii
radiacyjnej czy radiobiologii znaczaco zasilg polska
kadre naukowa. Globalizacja badan naukowych
i otwarta przestrzen badawcza w Europie dajg gwa-
rancje pracy nie tylko w kraju, ale réwniez w licz-
nych instytucjach zagranicznych”

Studenci beda otrzymywa¢ stypendia, ktérych mi-
nimalna wysoko$¢ okresla ustawa. Po dwéch latach,
po pozytywnej ocenie wynikéw nauki studenta,
wysokos¢ jego stypendium doktoranckiego zostaje
podwyzszona, co takze regulujg przepisy. Oba insty-
tuty stosujg stawki wyzsze od minimalnych.

Réwnolegle w NCBJ prowadzone s3 studia dokto-
ranckie dla studentéw, ktérzy rozpoczeli je przed
zmiang przepiséw w tym zakresie, oraz:

Interdyscyplinarne Studium Doktoranckie
Radfarm w ramach projektu: Radiofarmaceuty-
ki dla ukierunkowanej molekularnie diagnostyki
i terapii medycznej

Interdyscyplinarne studia doktoranckie PHD-
4GEN prowadzone w ramach projektu ,Nowe kon-
cepcje reaktoréw i analiz bezpieczenstwa dla Pro-
gramu Polskiej Energetyki Jadrowej”
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Molibden-99, ulegajacy rozpadowi jagdrowemu
do technetu-99m, to gltéwny izotop stosowa-
ny w medycynie nuklearnej. Otrzymywany jest
przede wszystkim w reaktorach jadrowych, takich
jak polski reaktor badawczy MARIA w Narodowym
Centrum Badan Jadrowych (NCBJ) w Otwocku-
-Swierku. Produkcja tego izotopu w reaktorach
jadrowych ma jednak istotne ograniczenia, dlate-
go naukowcy poszukujg nowych sposobéw efek-
tywnego wytwarzania molibdenu-99, na przykiad
wykorzystujac do tego akceleratory. Nad tym za-
gadnieniem pracuje takze doktorant RadFarm,
ktéry buduje w NCBJ eksperymentalne stanowi-
sko do produkcji Mo wigzky elektronéw z akce-
leratora liniowego. Kluczowa z punktu widzenia
pracy reakcja jadrows, prowadzaca do powstawa-
nia molibdenu-99, jest emisja neutronu przez ja-
dro molibdenu-100 zawartego w materiale tarczo-

-

Akceleratorowa metoda produkcji **Mo.
Pierwszy staz zagraniczny RadFarm

ROZWOJ KADRY

#

wym, wymuszona wysokoenergetycznym fotonem
uderzajacym w tarcze. Wigzka fotonéw niezbedna
do zaj$cia tej reakcji jadrowej, wytwarzana jest
w wyniku hamowania pierwotnie przyspieszonych
w akceleratorze elektronéw, na jadrach atomo-
wych tarczy konwersji wykonanej z np. tantalu lub
wolframu.

Wryjazd stazowy do Canadian Isotope Innovations
dat mozliwo$¢ polskiemu doktorantowi wziecia
udzialu w eksperymencie przeprowadzonym Ca-
nadian Light Source w ramach projektu IAEA.
W eksperymencie przeprowadzonym w CLS na-
$wietlanie tarczy zawierajacej molibden-100 od-
bywalo sie w liniowym akceleratorze elektronéw
o energii wigzki 35 MeV, a w NCBJ budowany jest
obecnie akcelerator o energii 30 MeV, a wiec po-

Student Wydziatu Fizyki UW zostal laureatem
Diamentowego Grantu. Projekt nagrodzony Dia-
mentowym Grantem jest zatytutowany ,Poprawki
petlowe i faktoryzacja w procesie ekskluzywnej pro-

dukcji par fotondéw o duzej masie niezmienniczej’

Celem pracy jest obliczenie poprawek petlowych
w procesie produkcji dwoch fotonéw w reakgji fo-
ton + proton: py — pyy’, przy zastosowaniu pertur-
bacyjnej chromodynamiki kwantowej. Osiggnie-
te wyniki postuzg do udowodnienia twierdzenia
o faktoryzacji w przypadku proceséw produkcji
dwoch czastek. Twierdzenie to, stosowane z po-
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Diamentowy Grant dla studenta FUW na badania w NCBJ

dobny do dostepnego w laboratorium CLS.

wodzeniem w procesach produkgji jednej czastki,
jest jednym z podstawowych narzedzi pozwalaja-
cych na zinterpretowanie danych i opis struktury
protonu i innych czastek zbudowanych z kwarkéw
i glonéw. Dodatkowo przewidywania numeryczne
dla analizowanego procesu moga mie¢ duze zna-
czenie w przygotowywaniu przysztych ekspery-
mentéw w wiodacych laboratoriach, np. w JLab,
COMPASS, LHC oraz powstajagcym w Stanach Zjed-
noczonych Electron Ion Collider (EIC) czyli zder-
zaczu elektronowo-jonowym, nad ktérym pracuja
takze naukowcy z NCB]J.




W 2019 r. Narodowe Centrum Badan Jadrowych
otrzymalo prestizowe wyrdznienie HR Excellence in
Research. Komisja Europejska przyznaje to wyrdz-
nienie instytucjom, ktére przyczyniaja sie do zwiek-
szenia atrakcyjnosci warunkéw pracy naukowcoéw
w Unii Europejskiej i zapewniajg pracownikom przej-
rzysty proces rekrutacji, stabilno$¢ zatrudnienia oraz
mozliwo$¢ rozwoju kariery zawodowej. Komisja Euro-
pejska wspiera instytucje wdrazajace postanowienia
Europejskiej Karty Naukowca i Kodeksu Postepowa-
nia przy rekrutacji pracownikéw naukowych i promu-
je takie instytucje wérdd organizacji miedzynarodo-
wych i badaczy jako podmioty zapewniajgce najlepsze
warunki pracy i rozwoju.

Wyréznienie ,HR Excellence in Research” jest zo-
bowigzaniem do stosowania standardéw HRS4R
i ciggtego doskonalenia. Planem NCB]J jest stworzenie
atrakcyjnego miejsca dla ludzi z pasj i naukowcéw

z calego $wiata.

Whyréznienie HR Excellence in Research nie jest przy-
znawane na zawsze. Instytucje posiadajace ten tytut
s3 systematycznie ewaluowane pod katem utrzyma-

Strategia HR - ,HR Excellence in Research”

nia standardéw przyjetych przez Komisje Europejska.
Najblizsze sprawozdanie i podsumowanie realizacji
dziatan oraz aktualizacja dotychczasowego planu od-
bedzie sie we wrze$niu 2021 r.

Strategia HR

W okresie 2019-2021 zgodnie z harmonogramem
planu dziatai (Action Plan) zrealizowano szereg
akcji na rzecz rozwoju kadr naukowych. Utworzona
zostala Strategia HR dla NCBJ dotyczaca pracowni-
kéw NCBJ zatrudnianych na stanowiskach nauko-
wych i badawczo technicznych. Okreslono w niej
pozadane wartosci kultury organizacyjnej w odniesie-
niu do osdb, zespotéw i departamentéw badawczych
Instytutu. Strategia HR okre$la takze najwazniejsze
kierunki dziatann NCBJ w obszarach doskonalenia za-
rzadzania zasobami ludzkimi w odniesieniu do pra-
cownikéw naukowych: tj. wspieranie i wzmacnianie
postaw odpowiedzialnosci zaréwno w odniesieniu do
realizacji planéw badawczych, jak i do praktycznego
stosowania 40 zasad opisanych w Europejskiej Karcie
Naukowca, ktére po czesci dotycza samych pracowni-
kéw naukowych, a po czesci stanowig zobowigzanie
instytucji naukowej jako pracodawcy.

Obszarem, nieustanie usprawnianym jest proces re-
krutacji, ktérego gléwnym celem jest utatwienie za-
trudniania najlepszych kandydatéw na stanowiska
naukowe zgodnie z Polityka OTM-R w NCB]J. Polityka
rekrutacji OTM-R odnosi sie do wszystkich stanowisk
naukowych oraz do wszystkich potencjalnych kandy-
datéw niezaleznie od stopnia zaawansowania kariery
i oczekiwanych oraz posiadanych stopni naukowych.




ROZWOJ KADRY

> Program Future Leaders

Wdrozony zostal program szkoleniowo-rozwo-
jowy typu ,talent management” adresowany
do przysztej kadry naukowej NCBJ ,Future Le-
aders". Program ten trwat od maja 2020 r do mar-
ca 2021 r. Z departamentéw naukowo-badawczych
NCBJ zgloszono 15 oséb, ktdére wziety udziat w cy-
klu warsztatéw szkoleniowych. Uczestnicy opra-
cowali i realizowali indywidualne plany rozwoju
kompetencji potrzebnych liderowi (takich jak za-
rzadzanie soba i swojg kariera, kierowanie zespo-
tem/grupa badawcza, inne umiejetnosci przywdd-
cze). Pracowali tez indywidualnie z zaproszonymi

Struktura zatrudnienia

do programu pietnastoma mentorami. Waznym
elementem programu byla praca w 3-osobowach
zespotach projektowych, rezultaty bedg wykorzy-
stywane i wdrazane w przyszlosci. Treécig projek-
téw byto m.in. doskonalenie sposobéw kierowania
projektami i zespotami.

Jako jeden z efektéw programu planowana jest
otwarta dla wszystkich lideréw NCBJ platforma
wymiany doswiadczen (best practice sharing). Re-
krutacja do II edycji programu Future Leaders roz-
pocznie sie w II polowie 2021.

. do 34 roku zycia

miedzy 35 a 44 lata
miedzy 45 a 54 lata

miedzy 55 a 64 lata

. powyzej 65 roku zycia
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Hoza to juz historia

Ostatni profesorowie wynieéli ostatnie biur-
ka z dotychczasowego pawilonu NCBJ przy
ul. Hozej 69. Obecnie nasze warszawskie zaklady
mieszczga sie przy ul. Pasteura 7 na uniwersytec-
kim Kampusie Ochota. Konkretnie na drugim,
czwartym i pigtym pietrze budynku dzielonego
z Wydziatem Fizyki i innymi jednostkami Uniwer-
sytetu Warszawskiego.

W nowej lokalizacji, podobnie jak na Hozej, znalazty

i siedzibe zaklady Departamentu Badan Podstawowych

i

NCBJ: Zaktad Fizyki Jadrowej (BP1), Zaktad Fizyki Teo-
retycznej (BP2), Zaklad Fizyki Wielkich Energii (BP3)
i Zaklad Astrofizyki (BP4). Pasteura 7 w Warszawie to
nie jedyna lokalizacja NCBJ poza Swierkiem: Pracow-
nia Promieniowania Kosmicznego Zaktadu Astrofizy-
ki NCBJ zlokalizowana jest w fodzi.

Ulegty tez zmianie warszawskie numery telefo-
néw pracownikéw instytutu. Aktualne numery
mozna sprawdzi¢ na stronach YP widocznych je-
dynie z komputeréw polaczonych w sieci NCB]J.

[
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Zaktad Inzynierii Oprogramowania

W Departamencie Badan Uktadéw Ztozonych utwo-
rzono nowy Zaklad Inzynierii Oprogramowania. Zaj-
muje sie on rozwojem algorytmdéw i oprogramowania
naukowego wymagajacych duzych mocy obliczenio-
wych. Praca zakladu gtéwnie nakierowana jest na roz-
woj i utrzymanie oprogramowania dedykowanego
dla istniejgcego w NCBJ super komputera (Centrum
Informatyczne Swierk). Opracowywane rozwigzania

obejmuja zagadnienia Uczenia Maszynowego (ML)
i Sztucznej Inteligencji (SI), High Performace Com-
puting (HPC), Cloud Computing oraz opracowywa-
nie ustug SaaS oraz PaaS. Zaklad prowadzi dziatalnosé
naukowo-badawcza i techniczng w tych dziedzinach.
Pracownicy Zakladu zaangazowani s3 w multidyscy-
plinarne projekty badawcze w szczegdlnosci w zasto-
sowaniu w diagnostyce medycznej.
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Certyfikat /-2358/4/2021 dla NCBJ OR POLATOM w zakresie: projektowanie, pro-
dukcja, sprzedaz produktéw izotopowych oraz radiofarmaceutykdw, serwis apa-
ratury izotopowej, ustugi transportowe i spedycyjne materiatdéw promieniotwor-
czych. POLATOM spetnia wymagania PN-EN ISO 9001:2015-10. Okres waznosci: od
2021-03-20 do 2024-03-19.

Certyfikat Nr AP 120 Akredytacji Laboratorium wzorujgcego, wydany przez Pol-
skie Centrum Akredytacji. Laboratorium spetnia wymagania norm PN-EN SO/
EIC 17025:2018-02. Akredytacji udzielono 19.12.2008 r. oraz przedtuzono w dniu
18.12.2024 r.

Certyfikat GMP wydany przez GIF dla NCBJ - jako wytwdrcy spetniajgcego Dobre
Praktyki Wytwarzania zawarte w Dyrektywie 2003/94/EC w ramach operacji wy-
twdrczych (Produkty sterylne, Pakowanie, Badania w kontroli jakosci).

Certyfikat GMP wydany przez GIF - potwierdza, ze wytwadrca spetnia wymaga-
nia Dobrej Praktyki Wytwarzania zawarte w Dyrektywie 2003/94/€EC w zakresie
operacji wytworczych (postaci ptynne o matej objetosci, kapsutki). Termin kontroli
09.04.2019 r. (wazny przez okres 3 lat).

Zezwolenie GIF nr 195/0348/15 na rzecz NCBJ na wytwarzanie lub import produktu
leczniczego z dnia 28.03.2021 .

Zezwolenie GIF na prowadzenie hurtowni farmaceutycznej (nr NZOH.5100.2.2020.
MG.4) z dnia 17.02.2020 r. - Produkty lecznicze prowadzone dla ludzi.

Certyfikat nr M-34/3/2021, Zaktad Aparatury Jadrowej, PN-EN 1SO 13485: 2016-04,
prace badawczo-rozwojowe, projektowanie, produkcja, instalowanie, sprzedaz
urzadzen wysokiej techniki wyrobéw do wytwarzania i uzywania promieniowania
jonizujgcego w medycynie; wazny do 21.01.2022 r.
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Certyfikat nr W-63/10/2019, Zaktad Aparatury Jgdrowej, spetnia wymagania zawar-
te w art. 11, ust. 2 Ustawy z dnia 29.11.2000 r. o obrocie z zagranica towarami, tech-
nologiami i ustugami o znaczeniu strategicznym dla bezpieczerstwa panfistwa a tak-
ze dla utrzymania miedzynarodowego pokoju i bezpieczenstwa w zakresie: wywéz,
transfer wewnatrzunijny, ustuga posrednictwa, pomoc techniczna, przywdz, tranzyt

towardw, technologii i ustug o znaczeniu strategicznym, wazny do 21.01.2022 .

Certyfikat nr J-2569/3/2019, Zaktad Aparatury Jadrowej, PN-EN ISO 9001:2015-10,
prace badawczo rozwojowe, projektowanie, produkcja, instalowanie, sprzedaz i ser-
wis urzgdzen wysokiej techniki, w tym wyrobéw do wytwarzania i uzywania promie-
niowania jonizujgcego w nauce i przemysle, wazny do 21.01.2022 .

Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego nr AB 025, Laboratorium Badan
Materiatowych, spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02; Akredy-
tacja ABOZ5 pozostaje w mocy — wystawiono 8 lipca 2020 r. Status akredytacji oraz
aktualnos¢ zakresu akredytacji Laboratorium mozna potwierdzi¢ na stronie interne-
towej PCA www.pca.gov.pl

Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego Nr AB 567, LPD, Dziat Pomiardw
Skazen, spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02, Akredytacja AB567
pozostaje w mocy - wystawiono 29 lipca 2019 r.

Certyfikat Akredytacji Laboratorium Wzorcujgcego Nr AP 070, Dziat Kalibracji Apa-
ratury Dozymetrycznej, spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2018-02,
Akredytacja AP 070 pozostaje w mocy — wystawiono 03 lipca 2019 r.




NCBIJ jest polskg jednostka naukowa kategorii A+

Publikacje

» ponad 500 recenzowanych publikacji w 2020 roku
» h-index >184

» 10. miejsce w Europie Potudniowej i Wschodniej w rankingu ,Nature Index 2016 Rising Stars”

Projekty i granty (wrzesien 2021)

NCBJ uczestniczy w 124 projektach wspétfinansowanych ze zrédet miedzynarodowych i krajowych
(9.2021):

21 projektéw w ramach programu Unii Europejskiej Horyzont 2020

34 granty z Narodowego Centrum Nauki

6 grantéw z Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

29 projektéw finansowanych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

12 projektéw w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego, EFS

22 projekty finansowane z innych zrédet

Pracownicy, kadra naukowa (2020)
okoto 1200 zatrudnionych

ponad 80 profesoréw i doktoréw habilitowanych
okoto 250 0s6b z tytutem doktora
ponad 250 oséb ze stopniem inzynierskim

okoto 300 oséb ponizej 35 roku zycia

Siedziba NCBJ w Otwocku-Swierku
(20 km na potudniowy wschéd od centrum Warszawy)

powierzchnia ponad 40 ha

jadrowy reaktor badawczy MARIA - 30 MW, >10% neutronéw/cm?s
zaktad produkgji radiofarmaceutycznej,

zaktad produkdji akceleratoréw,

Centrum Informatyczne Swierk (CIS) - prawie 1,5 PFLOPS, ponad 200 terabajtéw RAM, 26 petabaj-
téw przestrzeni dyskowej i ok. 16 petabajtéw w robocie tasmowym

laboratoria badawcze i konstrukcyjne z unikalnymi urzadzeniami
szkota doktorska
centrum edukacji - wizyty, wyktady i laboratoria dla uczniéw, instytucji i ogétu spoleczenstwa

Park Naukowo-Technologiczny - powierzchnia uzytkowa 3500 m?
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