il,'
Jak powstato CCB - od fizyki
jadrowe] do medycyny przysztosci

Marek Jezabek

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN

Seminarium IFJ PAN z okazji 10-lecia otwarcia Centrum Cyklotronowego Bronowice
16 pazdziernika 2025 .



Podziekowania

* Slajdy 4 — 8 oraz 10 - 22 pochodzg z mojej prezentacji na uroczystosci
otwarcia CCB (IFJ PAN, 15 X 2015).

* Slajdy 9 oraz 23 — 25 pochodz3 z mojej prezentacji na gali Jubileuszu 70-
lecia Instytutu Fizyki Jagdrowej (Audytorium Maximum UJ, 2 1X 2025).

* Slajdy 26 — 33 pochodzg z mojej prezentacji ,Jak CCB zbudowano” na
konwersatorium PTF Oddz. Krakowski (25 XI 2021).

* Slajdy 35 — 43 zostaty przygotowane przez prof. Adama Maja, ktory nie
mogt uczestniczy¢ w seminarium.



Uroczystosc otwarcia CCB — 15 X 2015




Instytut Fizyki Jgdrowej
im. Henryka Niewodniczariskiego
Polskiej Akademii Nauk

Uroczystosc oficjalnego uruchomienia Prof. Marek Jezabek

Centrum Cyklotronowego Bronowice Dyrektor IF) PAN

15 pazdziernika 2015 r.




The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

In 2007 at AIC -144 a 60 MeV
proton beam for radiotherapy
was achieved

In 2009 a therapy room was
built in IFJ PAN for treatment of
eye melanoma

Since 2011 in IFJ PAN 117 patients of
the Jagellonian University Hospital
have been treated

Proton radiotherapy of eye melanoma in IFJ PAN



Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej - 13 wrzesnia2006r.
Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie — koordynator

Instytut Probleméw Jadrowych im. Andrzeja Sottana w Swierku, obecnie Narodowe Centrum Badan Jadrowych
= (Centrum Onkologii - Instytut im. Marii Sktodowskiej-Curie

»  Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

* Politechnika Warszawska

*  Uniwersytet Warszawski

* Warszawski Uniwersytet Medyczny

*  Wielkopolskie Centrum Onkologii

* Uniwersytet Jagiellonski

» Swietokrzyskie Centrum Onkologii w Kielcach

* Uniwersytet Slaski w Katowicach

» Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINGSC] ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

» ,Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej - Faza 1: Centrum Cyklotronowe Bronowice"

w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013
Priorytet 2 Infrastruktura sfery B+R

Dziatanie 2.1 Rozw0j osrodkéw o wysokim potencjale badawczym

Czas realizacji: 2009-2014
Dofinansowanie: 115.938.831,30 z1, z czego 85% z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

»,Centrum Cyklotronowe Bronowice - stanowisko Gantry"

w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, lata 2007-2013
Priorytet 2 Infrastruktura sfery B+R

Dziatanie 2.1 Rozwdj osrodkéw o wysokim potencjale badawczym

Czas realizacji: 2010-2015
dofinansowanie: 149.221.155,86 zl, z czego 85% z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINGSC] ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

27 maja 2009 r. podpisanie umowy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego na dofinansowanie projektu ,Narodowe Centrum Radioterapii
Hadronowej - Faza 1: Centrum Cyklotronowe Bronowice”

INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINGSC] ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka g




CCB - Gantry 1

CCB - Gantry 2

CCB - Faza 1

Marek Jezabek - Jubileusz 70-lecia IFJ 2.09.2025



The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

A q& Centrum Cyklotronowe |
I Bronowice



The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

Gantry 1 - front view




The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

Gantry 2 - front view



The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics
Polish Academy of Sciences

3 , ";.‘.i,;"‘. V :"J - e | ‘ .- ‘_.__; 2 i -
Gantry — side view



Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polﬁi-c:iei_ Akademii Nauk

INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
MARODOWA STRATEGIA SPOINGSCH ROZWOJU REGIOMNALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 14




The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

¢ nuclear physics

+¢ radiobiology: RBE of protons

+» tests of electronics for space
flights

» detector testing

| BT
International Advisory Committee
evaluates proposals for experiments

70, 90, 100, 110, 120, 130, 150, and 180 MeV

TR IRV AT e O R W I IR
0 20 40 60 100 120 140 160 180 200 220
AEg, +AE, (arb. units)

Research program at CCB



Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego
Polskiej Akademii Nauk

INNOWACYINA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
MNARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 16




The Henryk Niewodniczariski Institute of Nuclear Physics

Polish Academy of Sciences

Time schedule of the CCB project (IFJ PAN - IBA)
Signing the contract 08.2010
Start of the construction 03.2011

Installation of the cyclotron 05.2012

Start of experiments 01.2013
Gantry 1 operational 06.2014
Gantry 2 operational 07.2015

Project completed 09.2015




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego
Polskiej Akademii Nauk
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INNOWACYJNA UNIA EUROPEJSKA

GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
MNARODOWA S TRATEG L, SPO NS ROZWO)OU RESIONMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 18




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

Uroczysto$¢ wmurowania Aktu Erekcyjnego
Centrum Cyklotronowego Bronowice w IFJ PAN
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17 marca 2011 r.

INNOWACYINA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
MNARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 19




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

10 maja 2012 r. do Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie zostat przywieziony
cyklotron Proteus C-235 wyprodukowany w Belgii przez firme lon Beam Applications SA.

INNOWACYINA  ERIRAEROPLISIER

GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
MNARDDOWA STRATEGIA SPOINOSCH ROZWOJU REGIOMNALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 20




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

INNOWACYINA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 21




Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczariskiego

Polskiej Akademii Nauk

20 lipca 2012 r. rozpoczeto budowe budynku pod stanowisko gantry (druga faza projektu)

INNOWACYINA UNIA EUROPEJSKA
GOSPODARKA EUROPEJSKI FUNDUSZ
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI ROZWOJU REGIOMNMALMNEGO

Projekt wspolfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka




The Henryk Niewodniczanski
Institute of Nuclear Physics
Polish Academy of Sciences

Belgo — Polish Seminar

INNOVATION IN LIFE
SCIENCES

Bridging Academic
and
Industrial Research

—
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Polish Academy of Sciences

Staszic Palace, Warsaw Prof. Marek Jezabek
October 13, 2015 Director General IF] PAN

Marek Jezabek - Jubile




,,,,,

Marek Jezabek - Jubileusz 70-tecia IF) Adam Maj, Marek Jezabek, Magdalena Zydek i Pawet Olko




Marek Jezabek - Jubileusz 70-lecia IFJ

Pierwsza frakcja gantry -
3.11.2016

2.09.2025



O czym nie powiedziatem na uroczystosci otwarcia CCB

» W 2004 roku IF) PAN byt instytutem kategorii B z budzetem ponizej 20 min zi.
CCB kosztowato kilkanascie razy wiecej. Nalezato przekonac¢ decydentow, ze
jestesmy w stanie zrealizowac projekt o takiej skali.

» Atuty IF) PAN:

Upgrade AIC-144 i zbudowanie stanowiska radioterapii protonowej oka
Radioterapia protonowa na AlC-144: prof. Marian Reinfuss COOK, prof.

Bozena Romanowska — Dixon CM ULJ.
Wspaniata kadra inzynieryjno — techniczna: budowa LHC, W-7X i XFEL

Scientific Advisory Board
Konsorcjum Narodowe Centrum Radioterapii Protonowej
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» Sukcesy i porazki

NCRH sktfada wniosek na projekt kluczowy POIG do Ministerstwa Rozwoju

o sfinansowanie ze srodkéw UE budowy osrodka radioterapii hadronowej

(p i jony C) w Warszawie, Gliwicach lub Krakowie — odrzucony;

XIl 2006: Rada NCRH decyduje o rozdzieleniu projektu na dwie fazy:

protony w Krakowie (IF) PAN), a nastepnie duzy osSrodek w Warszawie;

luty 2007: IFJ PAN sktada wniosek do MNiSW (cyklotron + stanowisko

terapii oka + hala eksperymentalna + gantry) — brak srodkow;

kwiecienn 2007: wniosek IFJ PAN na projekt NCRH - Faza |I: CCB (bez gantry);

listopad 2007: podpisanie pre-umowy z MNiSW na projekt NCRH — Faza |;
zmiana rzadu (2007), globalny kryzys finansowy (2008 -2009)

27.05.2009: umowa z MNiSW na projekt NCRH — Faza |: CCB ze srodkow

POIG:

v' umowa z IBA — 2 sierpnia 2010;
v' rozpoczecie budowy — 18 marca 2011;
v' oddanie do uzytkowania — grudzieri 2012.



» Sukcesy i porazki (c.d)

= wiosnha 2008: IF) PAN sktada w MNiSW wniosek Centrum Cyklotronowe
Bronowice — stanowisko gantry:
umowa z MNiSW — grudzien 2010,
rozszerzenie umowy o 2. gantry (NCBiR) — lipiec 2013,
odbiodr techniczny i budowlany 1. stan. gantry — maj 2014,
odbidr techniczny i budowlany 2. stan. gantry — wrzesien 2015;
zmiana na stanowiskach dyrektora COOK i konsultanta krajowego
= 15 pazdziernika 2015: oficjalna inauguracja CCB
zmiana rzgdu, zmiana na stanowisku dyrektora Centrum Onkologii IMSC
= 23 wrzesnia 2016: dyrektor COOK zatwierdza procedure radioterapii
protonowej prowadzonej w CCB
= 30 wrzesnia 2016: umowa miedzy IF) PAN i COOK na prowadzenie
radioterapii protonowej dorostych i dzieci w CCB.

28



Zamiast podsumowania

NIK o dostepnosci terapii protonowej i wykorzystaniu
cyklotronow

09 KWIETNIA 2021 08:00

Centrum Cyklotronowe Bronowice mogtoby leczyC znacznie
wiecej pacjentdw z nowotworami poza narzgdem wzroku.
Jednak ani Minister Zdrowia, ani NFZ, ani Narodowy Instytut
Onkologii Oddziat w Krakowie nie uczynity wystarczajgco duzo,
by protonoterapia byta rzeczywiscie dostepna. Urzednicy nie
zakwalifikowali do programu leczenia prawie trzech czwartych
rekomendowanych rodzajow nowotworow.

www.nik.gov.pl/najnowsze-informacje-o-wynikach-kontroli/dostepnosc-terapii-protonowej.html
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Zamiast podsumowania (2)

Matgorzata Solecka
Kurier MP

NIK w potowie kwietnia opublikowata raport o dostepnosci terapii
protonowej i  wykorzystaniu cyklotrondbw w  Centrum
Cyklotronowym Bronowice w Krakowie. Pozwole sobie na
osobisty komentarz: po raz pierwszy rozmawialiSmy na temat
problemow z protonoterapig w 2015 r. Na kilkudziesieciu
stronach raportu NIK znalaztam wszystko, o czym mowit Pan
i podczas naszego pierwszego spotkania i kolejnych rozmow.
NIK wystawita tez Instytutowi Fizyki Jadrowej PAN
i stanowigcemu jego czes¢ Centrum Cyklotronowemu Bronowice
niemal ,laurke”. Tak nalezy odczytywac¢ brak jakichkolwiek
wnioskow negatywnych pod adresem Instytutu.

www.mp.pl/pacjent/onkologia/aktualnosci/264971,protonoterapia-z-ograniczeniami
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Zacytuje fragment: ,Instytut utworzyt Centrum Cyklotronowe
Bronowice zgodnie z zatozeniami projektowymi. Przeprowadzono
szkolenia przysztej kadry CCB oraz pracownikow placowek
medycznych - potencjalnych partnerow w prowadzonej terapii.
Usytuowanie CCB w Instytucie pozwolito obnizy¢ o okoto 9 min zt
rocznie (75%) koszty serwisu, realizowanego przez dostawce
cyklotronu Proteus C-235. Wyposazenie CCB oraz kadra fizykow
medycznych i technikow elektroradiologii spetnialty wymogi
rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2013 r.
W sprawie Swiadczen gwarantowanych z zakresu leczenia
szpitalnego”. Natomiast jesli chodzi o nieprawidtowosci, w raporcie
napisano wprost: , brak”.

www.mp.pl/pacjent/onkologia/aktualnosci/264971,protonoterapia-z-ograniczeniami
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Zamiast podsumowania (3)

» W listopadzie 2019 r. Minister Zdrowia powotat Zespdt do
opracowania strategii rozwoju radioterapii protonowej w
Polsce.

» Zespot przygotowat dokument i zakonczyt prace w marcu
2021 .

» ,Strategia” czeka na zatwierdzenie przez Ministra Zdrowia
(wg mojej wiedzy).
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Zamiast podsumowania (4)

» Po pieciu latach od otwarcia Centrum Cyklotronowe
Bronowice w IFJ PAN moze przyjmowaC pacjentow
,komercyjnych” — z nowotworami spoza listy wskazan NFZ, bez
ograniczen wynikajgcych z regulacji Komisji UE.

» Kilka niepublicznych jednostek stuzby zdrowia prowadzacych
radioterapie klasyczng i zatrudniajgcych lekarzy, ktorzy
prowadzili radioterapie protonowg (takze w CCB), stara sie o
zgode na leczenie pacjentow. Wg mojej wiedzy zadna z nich
nie uzyskata pozytywnej opinii konsultanta krajowego ds.
radioterapii.



Sugestie/rady na trzecie dziesieciolecie

 CCB w IFJ PAN jest jedyng w Polsce i wyjgtkowg w swiecie infrastrukturg
badawczg i terapeutyczng. Prowadzenie w jednym obiekcie badan
naukowych z fizyki i medycyny wraz z unikatowg w Polsce radioterapia
protonowg pozwolito na sfinansowanie budowy CCB i sukcesy w jego
wykorzystaniu.

* Wycena wkitadu CCB w procedure radioterapii protonowej jest
drastycznie zanizona. Stawka NFZ nie odpowiada kosztom terapii w
innych osrodkach europejskich i nie pozwala na pokrycie kosztow
ponoszonych przez IF) PAN. Dyrekcja Instytutu wraz ze wspotpracujgcymi
instytucjami medycznymi powinna kontynuowac starania w tej sprawie.

* Kierownictwo i caty personel CCB jest zrodtem i gwarantem dobrego
funkcjonowania CCB. Zastuguja na wielkie uznanie oraz zapewnienie
stabilnego funkcjonowania i finansowania oraz perspektyw rozwoju.



Miedzynarodowy Komitet Doradczy (IAC)

Muhsin Harakeh (KVI, Netherlands) — chair
Bogdan Fornal (IFJ PAN) - co-chair

Faical Azaiez (iThemba, Cape Town, RSA)
Angela Bracco (Milano, Italy)

Zsolt Fulop (ATOMKI, Debrecen, Hungary)
Robert Janssens (North Carolina, USA)

Pierwsze zebranie IAC -2013r.

Stanistaw Kistryn (UJ)

Marek Lewitowicz (GANIL, France)

Adam Maj (IFJ PAN)

Krzysztof Rusek (UW)

Pawet Olko (IFJ PAN)

Hideyuki Sakai (RIKEN, Ja e L e e e, L SR RV o

Wiktor Zipper (US) |IAC doradza, k’rore bodoma powmny byc prowqdzone W
CCB. Komitet spotyka sie corocznie od 2013 roku
(sierpien/wrzesien) na dwudniowych spotkaniach, podczas
ktorych prezentowane sg projekty i listy intencyjne, a
Komitet przesyta swoje rekomendacje do Dyrekcji IFJ PAN




Hala eksperymentalna

cyklotron (IBA) — protony E = 230 MeV

Selektor energii
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Stany wzbudzone w reakcji (p,p’)

E* (energia wzbudzenia)
stan rezonansowy ,rozciggniety” % (stan jednoczaitkowy
0 prostej strukturze
stretched % I maksymalnym spinie)

GDR (gigantyczny rezonans dipolowy
— Giant Dipole Resonance)

=
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GQR (gigantyczny rezonans kwadrupolowy g I aprotonow w jadrze
- Giant Quadrupole Resonance)
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_ . B @2 | Pkl opisywany poprzez oscylacje
PDR (plgmeJSkl_ rezonans dipolowy) , nadmiaru neutronéw w jgdrze
- Pygmy Dipole Resonance ElE (skory) wzgledem rdzenia
3¢ neutronowo — protonowego

stan podstawowy (ground state - g. s.)




Pierwszy opublikowany rezultat naukowy z badan na CCB:

Rozpad y Gigantycznego Rezonansu Dipolowego wzbudzonego w 2%8pb
208Ph(p,p'y) @ 85 MeV 203pp (170,170'y) @ 381 MeV

d?g/dOdE (ub/sr MeV)
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Rozpad y GQR wzbudzonego w 2%8pPb

— 1] Atanas Q Wyjatkowo rzadka obserwacija
« EurekAlert! ~fenisowych” drgan otowiu

NEWS RELEASES MULTIMEDIA MEETINGS LOGIN REGISTER

NEWS RELEASE 17-FEB-2022

Extremely rare observation of 'tennis-like'

vibrations of lead

Peer-Reviewed Publication
THE HENRYK NIEWODNICZANSKI INSTITUTE OF NUCLEAR PHYSICS POLISH ACADEMY OF SCIENCES

R =
Lol Drint _ Ih—d

Po zderzeniu z rakieta czy Sciang pilka tenisowa wykonuje
kilka szybkich oscylacji, splaszczajac sie i wydluzajac
wzdhluz kierunku ruchu. W Instytucie Fizyki Jadrowej PAN
poprzez pomiar kwantow gamma zarejestrowano Slady
podobnych drgan zachodzacych w jadrach olowiu 2°Pb
wzbudzonych zderzeniami z protonami. Jedyna wczesniejsza B.Wasilewska et al., Phys. Rev. C 105 (2022) 014310
obserwacja analogicznego zjawiska liczy ponad trzydziesci

lat.




Rozpad stanu M4 w jadrze '3C

N. Cieplicka-Orynczak, et al., Phys. Lett. B 834 (2022) 137398

Natalia Cieplicka - Orynczak
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Rozpad stanu M4 w jadrze '3C
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| ‘Stretched’ nuclear states under the magnifying
glass at the Cracow cyclotron

Peer-Reviewed Publication
THE HENRYK NIEWODNICZANSKI INSTITUTE OF NUCLEAR PHYSICS POLISH ACADEMY OF SCIENCES

,»-..udato si¢ w bezposredni sposob ustali¢, ze jadro wegla
3C z badanego stanu rozciggnietego rozpada si¢ na dwa
podstawowe sposoby, nazywane kanatami. W kanale
wystepujacym najczesciej] jadro emituje proton 1
przeksztalca si¢ w bor '’B, ktory nastepnie emituje kwant
gamma. W drugim kanale powstaje wegiel 2C, czemu
towarzyszy emisja neutronu (ktérego w doswiadczeniu
jednak nie rejestrowano) oraz kwantu gamma.”

N. Cieplicka-Orynczak, et al., Phys. Lett. B 834 (2022) 137398

kontynuacja dla ?C
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