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Polska Szkotla Akceleratorowa

AKceleratory przysztos¢ czy przesziosc?

e ~ 6% akceleratoréw stosuje sie do badan naukowych
(fizyka czgstek elementarnych — 0.5%, fizyka jadrowa, ciato state, materiaty — 0.5%, biologia — 5%);

e zastosowania medyczne (~35%);

e zastosowania przemystowe (prawie 60%).

W Srodowisku naukowym zwigzanym z akceleratorami istnieje przeSwiadczenie, ze akceleratory bedg kluczowymi
aktorami czwartej rewolucji przemystowej umozliwiajgc przemystowi i medycynie wykorzystywanie technologii opartych
na dostepie do poziomu atomowego i subatomowego oraz interakcji z nim.

— nowa era medycyny nuklearnej: radioizotopy promieniotworcze do miejscowego leczenia nowotwordw i innych chordb (teragnostyka).
- fabryki swiatla”: litografia = nowoczesne mikroprocesory

Wykladowcy:

« prof. dr hab. inz. Stawomir Wronka Organizacja: Wsparcie:

« drhab. inz. Krzysztof Czuba, prof. PW o

« drinz. Wojciech Cichalewski » Dariusz Bocian  Lazar Nikitovic

« dr Adriana Wawrzyniak « Dorota Zajdel * Davide Borchia

» drinz. Marek Gasior
» dr hab. Dariusz Bocian, prof. IFJ PAN



Struktura IFJ] PAN

Oddzialy naukowe:

1. Fizyki i Astrofizyki Czastek
Fizyki Jadrowej i Oddziatywan Silnych
Fizyki Materii Skondensowanej
Fizyki Teoretycznej
Badan Interdyscyplinarnych
Zastosowan Fizyki

oUW

Dzialy naukowo-badawcze:
= Centrum Cyklotronowe Bronowice
» Dziat Budowy Aparatury i Infrastruktury Badawczej
= (Cztery akredytowane laboratoria

Edukacja:
* Miedzynarodowe Studium Doktoranckie

= Interdyscyplinarne Srodowiskowe Studia Doktoranckie
» Krakowska Interdyscyplinarna Szkota Doktorska ( ‘ % ‘
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Dzialy pomocnicze NTERDVSCYPLNARNA

SZKOLA DOKTORSKA
REZULTATY: ok. 650 publikacji rocznie




Oddziat FizyKi i AstrofizyKki Czgstek

Eksperymenty w oSrodku CERN przy
zderzaczu LHC (Genewa, Szwajcaria)

Eksperyment Belle Il przy zderzaczu
SuperKEKB (Tsukuba, Japonia)

Belle I

%C{PL (G=s ) A

Udziat w pracach wielkich obserwatoriow astrofizycznych

gWC ‘ cherenkov telescope arzy
PIERRE High Altitude Water Chercnboy

AUGER

OBSERVATORY

3
=
THE QUEST FOR UNEXPECTED =

Glowne kierunki badan

Eksperyment neutrinowy T2K
(Tokai to Kamioka, Japonia)

Prace nad przyszlymi wielkimi
projektami fizyki czgstek
elementarnych
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Fizyka jadrowa i fizyka oddziatywan silnych

Teoria silnych
oddzialywan

i ukladow wielu ciat

Struktura jadra
atomowego

Reakcje jadrowe
i
procesy hadronowe

Ultrarelatywistyczna
fizyka jadrowa
i oddzialywania
hadronow

Glowne kierunki badan

Badania oddziatywan jadrowych w obszarze niskich i posrednich
energii: mechanizmu reakcji jadrowych oraz produkcji mezonéw w
zderzeniach hadronéow;

Badanie rozpraszania fotonu na fotonie;

Badania teoretyczne struktury i dynamiki uktadu wielu ciat
oddziatujacych silnie.

Badania ewolucji wlasnosci jader atomowych w funcji temperatury,
spinu i izospinu (GANIL/SPIRALZ, LNL Legnaro, GSI/FAIR, IJC Lab);
Prace badawczo-rozwojowe nowych technik detekcji dla fizyki
jadrowej - m.in. projekty AGATA i PARIS.

Testy Modelu Standardowego za pomocg eksperymentow z fizyki
jadrowej nEDM,;

Badanie oddziatywan hadronowych w gestej i goracej materii
- eksperyment HADES w GSI/FAIR;

Badanie rownania stanu - eksperyment SPiRIT w RIKEN and ASY-EOS
w GSI/FAIR;

W przygotowaniu- pomiar indukowanej polaryzacji jadrowej w reakcji
breakup’u pd w CCB.

Badanie oddziatywan jadrowych w obszarze ultra wysokich energii -
eksperymenty ALICE oraz NA61/SHINE w CERN.

Wspotpraca miedzynarodowa, m.in. z GSI/FAIR Darmstadt, GANIL/SPIRAL2 Caen, 1JCLab Orsay,
LNL Legnaro, Uniw. w Mediolanie, FZ Julich, RIKEN Japonia, ESS Szwecja, ILL Grenoble, FRIB USA

Wiamnanes ;-
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Fizyka materii skondensowanej

NO3

Magnetyzm
materialow
molekularnych
i nanostruktur

Fizyka materii
miekKiej

Badania
biomaterialow

Zastosowanie
fizyki jadrowej
w badaniach
materialow

Obliczeniowa
teoria kwantowa
fazy
skondensowanej

Glowne kierunki badan

Badanie wtlasnosci strukturalnych i magnetycznych ukladéw metalicznych i
molekularnych o zredukowanej wymiarowosci.

Badania efektow entropowych, cisnieniowych i magnetycznych materialow
molekularnych

Synteza i charakterystyka materialow molekularnych w matrycach porowatych
Heterozlacza i materialy nanokompozytowe dla katalizy, produkcji wodoru i czystej
energii

Badanie polimorfizmu, witryfikacji, amorfizacji oraz dynamiki wewnetrznej substancji
organicznych

Badanie wplywu ograniczenia przestrzennego na procesy relaksacyjne i Kinetyke
krystalizacji w uktadach molekularnych

Badanie  oddzialywania wigzki jonow z komorkami nowotworowymi
implementowanymi nanoczastkami i jej wplywu na ich wlasnosci biofizyczne i
biochemiczne

Badania stabilnosci fizykochemicznej substancji leczniczych i polimorfizmu wybranych
farmaceutykow

Wykorzystanie technik spektroskopowych anihilacji pozytonow do badania
glebokosciowego rozkladu defektow sieci krystalicznej

Badania witasnosci fizycznych i chemicznych implantowanych materialow metalicznych i
potprzewodnikowych

Badanie nowych materialdow funkcjonalnych w warunkach ograniczenia przestrzennego
Z wykorzystaniem metod rozpraszania neutronow

Kwantowo-mechaniczne obliczenia wlasnosci materialow i nanomateriatow
Modelowanie analityczne oraz Kkomputerowe symulacje nanostrukturyzowanych
cienkich warstw oraz ukladéw makrospinowych

Modelowanie ultraszybkich procesow i przejs¢ fazowych w materiatach pod wptywem
impulséw promieniowania X

Wsp6tpraca miedzynarodowa, m.in. z Uniwersytetami w Augsburgu, Hokkaido, Osace, Pizie, Leuven, Zurychu, Eindhoven, Genewie, z Instytutem Maxa Plancka, Centrum Helmholtza Drezno-Rosendorf, Oak
Ridge National Laboratory, DESY, ILL, ERSF, KIT, ICJLab i licznymi osrodkami naukowymi w Polsce.




Fizyka teoretyczna
NO4

Badanie struktury
materii

Teoria czastek
elementarnych

Matematyczne
metody fizyki

Badanie ukladéw
zlozonych

Glowne kierunki badan

Fenomenologia i rachunki chromodynamiki kwantowej w powigzaniu
z wynikami eksperymentalnymi

Modele efektywne oddziatywan silnych

Fizyka relatywistycznych zderzen ciezkich jonow

Produkcja, dynamika i spektroskopia mezonow

Precyzyjne obliczenia teoretyczne, numeryczne i symulacje Monte Carlo
prowadzone w ramach kwantowej teorii oddziatywan fundamentalnych
Badanie struktury hadronéw przy uzyciu informacji kwantowe;j

Fenomenologiczny opis procesow relaksacji nie-Debyeowskiej
Prace badawcze dotyczace podstaw mechaniki kwantowe;j

Metodologia sieci ztozonych i multifraktali
Rynki finansowe i uktady spoteczne
Zagadnienia lingwistyki iloSciowej
Modelowanie mdzgu oraz propagacji pandemii
Badanie nielokalnych korelacji kwantowych
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Badania interdyscyplinarne

NO5

Badania fizyczne
uktadow ztozonych

Zastosowania
spektroskopii
rentgenowskie;j

Badania
mikrostruktur
biologicznych

Obrazowanie
i spektroskopia
magnetycznego
rezonansu
jadrowego (NMR)

Glowne kierunki badan

Obrazowanie spektroskopowe dla potrzeb radiobiologii, terapii

i badan materiatowych

Badania uszkodzen radiacyjnych komérek oraz oddziatywania
promieniowania jonizujacego i wybranych lek6w na organizmy zywe

Badanie zmian uktadéw biologicznych z uzyciem
promieniowania synchrotronowego i laseréw na
swobodnych elektronach

Badania dynamiki elektron6w w molekutach

Badania m.in. z wykorzystaniem mikroskopu

sit atomowych: wtasnoSci elastycznych

i mechanicznych komoérek

Badania patologicznych zmian tkanek i komoérek

Badania struktury i procesow fizjologicznych tkanek

i narzadow w stanach normalnych i patologicznych
Zastosowanie obrazowania i spektroskopii NMR do badan
wtasnos$ci nosnikow lekdw, nowoczesnych Srodkow
kontrastowych i materialow porowatych

Rozw0j oprzyrzadowania NMR




Zastosowania fizyKi
NO6

Synteza termojadrowa,
oddziatywanie neutronow
z materig, diagnostyka plazmy

Wykorzystanie wigzek
hadronowych w radioterapii
i badaniach radiacyjnych

Dozymetria luminescencyjna,
na ziemi i w kosmosie

Promieniowanie
w Srodowisku, badania dla
energetyki jadrowej i klimatu

Glowne kierunki badan

Diagnostyka plazmy w duzych urzadzeniach syntezy termojadrowej -
tokamaki ITER, COMPASS-U, WEST

Modelowanie plazmy wysokotemperaturowe;j

Laboratorium neutronowe IFMIF-DONES, projekt modutu STUMM,
modelowanie Monte Carlo

Rozw6j metod monitorowania i dozymetrii wigzek dla radioterapii
protonowej

Napromienienia wigzkami protonowymi: materialu biologicznego,
uktadéw elektronicznych oraz prébek materiatowych

Badanie zjawiska luminescencji, opracowanie nowych materiatow,
detektorow i technik

Wykorzystanie  detektorow  luminescencyjnych ~w  pomiarach
dozymetrycznych m.in. na orbicie Ziemi i w misjach miedzyplanetarnych

Spektrometrie mas i a, 8, y wysokiej czutosci

Monitoring i badanie skazen promieniotworczych Srodowiska, ocena
narazenia na promieniowanie populacji

Badanie zmian klimatu przez okreSlenie transportu radionuklidéow w
Srodowisku




Centrum Cyklotronowe Bronowice
CCB

Cyklotron Proteus C-235

‘‘‘‘‘

Hala eksperymentalna
Systemy TPS/OIS

Tomograf komputerowy
Dozymetria i kontrola jakosSci

Cyklotron AIC 144 Hala terapii oka 2 stanowiska gantry

z wiazka skanujaca *°



Zastosowania fizyki - cyklotron AIC-144

Linia do produkcji izotopéw
radioaktywnych
* Prad wigzki: < 100nA;

T~ | _—

Stanowisko do precyzyjne;j
protonoterapii oka

Stanowisko do pomiaréw z wigzka
o duzej intensywnosci
* prad wigzki: 2nA—100nA;
* dawka promieniowania do 50 Gy/s
* pole napromienianiad <12 cm;

Cyklotron AIC-144:
Energia wigzki protonéw 60 MeV; prad wigzki 80 nA

00

Terapia “siatkowa” protonami —
w celu zmniejszenia skutkow
ubocznych leczenia

laser

. , Testy uktadéw elektronicznych
Testy detektorow i dozymetrow wykorzystywanych w statkach
kosmicznych
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DZIAL. BUDOWY APARATURY I INFRASTRUKTURY NAUKOWE] (DAI)
Wybrane projekty w realizacji

Tests dla ITER Instalacja modutow Udziat w ALICE(FoCal)
SI3100 (6D Dedykowany system chodzenia

7
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DESIGN TEST
PRODUCTION DELIVERY

31 kriomodutéw przewidzianych do
przetestowania

Budowa lokalnej
infrastruktury do
badania
nadprzewodnikow

45
dedykowanych
jednostek.

Inspekcja oraz przgotowanie modutéw do
instalacji w tunelu. 13 spoke cryomodules.

e TEST

* DESIGN
* DELIVERY

*  PRODUCTION

12

W uruchamianiu



KISD - sSrodowiskowa interdyscyplinarna szkota doktorska powstata 6 maja 2019 .

¢ instytuty PAN:
. Instytut Fizyki Jadrowej (jednostka wiodaca)

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni % KISD ksztatci i przygotowuje do
Instytut Farmakologii | | uzyskania stopnia naukowego doktora
Instytut Metalur'gl{ i I’nzymeru Materiatowe;j w nastepujacych dyscyplinach:
Instytut Mechaniki Gérotworu
Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energia v" nauki fizyczne
v nauki chemiczne
¢ Akademia Gorniczo-Hutnicza v' nauki medyczne
WYleal' FlZYkl 1 Informatyki StOSOWEﬂlEj; v" nauki farmaceutyczne
Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki v inzynieria materiatlowa
v’ inzynieria $rodowiska,
gornictwa i energetyki.
¢ KISD w liczbach
v" 114. doktorantéw lat I-1V;
sposrod nich 30 osob to obcokrajowcy.
v' 11. doktorantéw realizuje Doktorat
Wdrozeniowy (MEiN); KRAKOWSKA
v 15. kolejnych jest stypendystami projektéow INTERDYSLYPLINARNA
- £0eInyCh Jest Stypencystami pro] SZKOLA DOKTORSKA
Preludium Bis, Sonata Bis i Opus (NCN).




Promocja nauki

Matopolska Noc
Naukowcow

Matopolski Festiwal
Innowacji

Naukowcy w
Szkotach

Wydawnictwo
,Niech ci fizyka nie
umyka”

Festiwal Nauki i
Sztuki w Krakowie

Dzien Otwarty IF]
PAN dla studentéw

Aktywnos$¢é w
mediach
spotecznosciowych

Warsztaty ,Int.
Masterclasses,
Hands on Particle
Physics”

Piknik Naukowy
Polskiego Radia i
Centrum Nauki
Kopernik

Dzien Dziecka w IF]
PAN

Doniesienia
EurekAlert!

(ok. 15 rocznie)

Praktyki studenckie
LIFJ PAN Particle
Physics Summer
Student Programme”

Piknik Naukowy
Polskiej Akademii
Nauk

Pokazy
popularnonaukowe
dla dzieci i
mtodziezy

Zwiedzanie
Instytutu

Kanapa Fizykow

L Zespot ds. Popularyzacji Badan Naukowych
L Zespot ds. Popularnonaukowych
1 Koordynatorzy wydarzen

Fuzja termojadrowa przysztoscia energii!
Jak dziatajg lustra?

CANAPA FIZYKOW

Slaski Festiwal
Nauki Katowice

Konkursy:
QuickPhysX, Lowcy
Czastek

Filmy
popularnonaukowe
na kanale YT

Projekty
popularnonaukowe
MNiSW i NAWA

‘ﬁﬁ Serwis prasowy IFJ PAN

Matopolskie Centrum Nauki COGITEON

Wspotpraca z Generatorem Nauki GEN w Jasle

Wojewddzki Dom Kultury w Rzeszowie Podkarpackie Centrum Nauki
,tukasiewicz”

The European Particle Physics Communication Network (EPPCN)
International Particle Physics Outreach Group IPPOG Collaboration
Patronat na szkotami i placéwkami oSwiatowymi w powiecie brzeskim

DZIEN OTWARTY
DLA STUDENTOW

LOWCY
CZASTEK

JAK DOLACZYE




Wspotpraca miedzynarodowa

Realizacja miedzynarodowych projektow
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