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Srodowiskowe Laboratorium [ ¥¢
>LE Ciezkich Jonow UW

Jedyne polskie laboratorium dysponujgce kompletng
aparatura do prowadzenia badan
eksperymentalnych z dziedziny fizyki jgdrowej

Podstawowa jednostka organizacyjna Uniwersytetu
Warszawskiego

Petni role laboratorium narodowego - dostarcza

wigzek jonow dla uzytkownikow zewnetrznych od
1994 r.

Prowadzone prace obejmujg fizyke jgdra atomowego
| jej zastosowania (detektory, efekty biologiczne
ciezkich jonow, zastosowania medyczne)



Pierwszy polski akcelerator
zbudowany na Hozej przez A. Sottana (1937)

deuterony 0.4 MeV, prad wigzki do 200 A
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Osrodki fizyki jadrowej w
Europie

r Accelerator laboratory JYFL,
MI?. University of Jyvéskyld, Finland
-
Clg, Electron ag or ELSA, University '
. of Bonn, Germany

;:_', European Centre for Theoretical
aa® Studies in Nuclear Physics and

Related Areas, ECT*, Trento, Italy

9 JoLIcH Forschungszentrum Jilich, FZJ
e (COSY and HPC), Julich, Germany

Institut de Physique

Mucléaire, IPNO, Orsay, France
Sy [ Grand Accélérateur National dlons
—————— ' Lourds, GANIL (SPIRAL), Caen, France
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Long Range Plan

NuPECC — komisja ekspercka
European Science Foundation |

= Bi Helmholtzzentrum fir Laboratori Nazionali ' ,‘.;:'
Schwerionenforschung del Sud of INFN, LNS, [
GmbH, GSI, Darmstadt, Catania, Italy
Germarny
Laboratori Nazionali , ";‘;i
European Organisation for di Frascati of INFN, LNF, [
Muclear Research, CERN Frascati, ltaly
E;I;,KI.‘.:OTEE](?OMPASS Laboratori Nazionali m'::'
Genéve, Switzerland di Legnaro of INFN,
§ LML Legnaro (Padova), ltaly
D Kh:"n':::sf&vg::::m Mainzer Mikrotron, MAMI, .
University of Mainz,
The Netherlands
[] NuPECC member countries Germany

@ FP7 facilities

Max-lab, University of
O Smaller-scale facilities Lund, Sweden
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Jadrowe osrodki w Polsce




Naukowcy-eksperymentatorzy w Polsce (z
podziekowaniami dla prof. M. Pfutznera)
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Naukowcy — teoretycy w Polsce (z podziekowaniami
Krakow dla prof. W. Sz

(8) \| Lublin
(16) /

)nal Center fa -;., Juclear Research (7)
ersn'ry of Wa aw (5):

Staff (2013) ~4Q(4) ,ﬁ" Uriversity of Technology (2)
J

(2)
Senior/Junior ~30/10
(PhD students included)

Publications (2008-13

~ 450(20) (Nature, Science,
16PRL,PRC,PLB, ..)
in Physics 838 A

Maria Curie-Sktodowska
4 z University, Lublin (16)
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Theory of

Nuclear Fission
ATextbook l

AzNiewodniczanski Institute




Domena fizyki jgdrowe] —

budowa | oddziatywania jgder

atomowych
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Karta nuklidow



Rozwqj badan

Liczba nuklidow

i ' I X | " | |
gl szl -/
NSRRI e p-
cll juswse|g /
\
| (esepypunog g
L 801 usw=|3 /,
UoISsIa Jgsn|) ,,-
L0} usi=)g / |
i /-/ ]
Ajagoecipe) d a
RIRLELCE
| | 1 1 1
o o =) o o o (=
Q o Q =) Q Q Q
o) 0 =) 0 o 0 (=)
< 3] ™ o™ o ™ -

SapljonN Jo Jaquiny

2000 2010

1990

1960 1970

1950

1980
Rok



Radioaktywnosc¢ 2-protonowa

M. Pfutzner et al.




Science Campus Ochota

n

. Zwirkii Wigury str.




naukowcy — 13 (fizycy, chemicy)
doktoranci -7

pracownicy techniczni — 35
administracja - 8

g S,
it |




HIL

: Organizacja:
SLCJ

KOMITET RADA
EKSPERYMENTOW DYREKTOR LABORATORIUM
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Z-ca DYREKTORA

Z-ca DYREKTORA PELNOMOCNIK
ds.badawczo- ds.technicznych SEKRETARIAT KWESTORA
naukowych
. /Niﬁz ki , Osrodek Produkcji i \ L.
Zamowienia Publiczne e y Oddziat Akceleratorow Srode ro’ e Ksiegowosc
Jadrowej Badan
Radiofarmaceutykow
L Pracownia Reakcji Pracownia Cyklotronu PET
Obstuga budynku Jadrowych U-200P l
[y| Pracowniastruktury 5 Pracownia W.CZ Pracownia 11Ci 150
Jadra Atomowego T
Pracownia Fizyki .
— Medyczne; —>» Pracownia Elektryczna
Pracvownia Obstugi Pracownia Zrodet
3 Eksperymentow > Jonow
Pracownia Tarcz i Pracownia
=2 Detektorow > Elektroniczna

Cel: zapewnienie mozliwosci prowadzenia
badan uzytkownikom zewnetrznym
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Infrastruktura:

Wartosc¢ odtworzeniowa

ok. 200 min ztotych

. PFT

| CYCLOTRON |
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Zast

osowania w medycynie
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CYCLOTRON
K=160




Cyklotron i zrodta jonow

29m

4m

1m

- istniejace czesci zradta ECR

- nowoprojektowana czesé linii

- dublel kwadrupolowy

- dublet steeringéw

- pompa prozniowa

- zawor prézniowy
- sonda prézniowa

- komora diagnostyczna

43m




Spektrometr y EAGLE

@ do 30tu detektorow
Ge sprzezonych ze:

* Spektrometrem
EC elektronéw

+ Komorg
rozproszen z
detektorami
czastek




Komora prozniowa ICARE
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siol Fundamental research

* Coulomb excitations

* Life time measurements

* K-iIsomers

* Coulomb barrier distributions

* Transfer reactions

* Exotic alpha-emitters

* Biology - surviving of irrediated cells
* Nano-dosimetry

* New radiopharmaceuticals



Coulomb barrier distribution depends on a
structure of colliding nuclei
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Recent papers: E. Piasecki et al. PRC 85 (2012) 054604 and 054608



Spontaneous chiral symmetry breaking in %4Cs

* Experiment - EAGLE [1] array.
* DSA method measurement leading to B(M1)

and B(E2) determination.

* Spontaneous chiral symmetry breaking [2] is

proven if one can see two rotational bands (chiral
partner bands) with similar reduced
transition probabilities, (B(M1) and

B(E2)). "

= yrast band
+ * side band

Preliminary results for 2Cs | l
- B(M1) in partner bands. ; '
0,1

<] |
s

mu,m-:

| — -1
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[1] J. Mierzejewski et al., NIM A 659, 84 (2011).
[2] E. Grodner et al., Eur. Phys. J A27, 325 (2006). 14 15 16 17 18 19 20 21




Experymenty biologiczne

TEST PRZEZYWALNOSCI

o Cel: okreslenie

przezycia komorek po :
zaabsorbowaniu dawk;
promieniowania
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CYCLOTRON
K=160

Energie 2 +10 MeV/A
Jony He + Xe



Detektory (dr hab. A. Kordyasz)




Pracownia tarcz

dr Anna Stolarz

Przewodniczaca International Nuclear Target Development Society

www.intds.org

B e polyimide (C,,H,N,O, ),

w5

Znakomite wlasciwosci mechaniczne
_ Wysoka odpornos¢ chemiczna i
.  termiczna a takze stabilnosc¢
- wlasciwosci w czasie
~ Wzglednie wysoka odpornos¢ na
~ promieniowanie jadrowe
% = Niska stata dielektryczna (~2.8)




Tomografia PET

(positron emitting tomography)

— W latach 80 i 90 gtéwnie przedmiot badan podstawowych

— 0Od 2000: standardowa technika stosowana w duzych szpitalach EU do
diagnozy raka

Coincidence
Processing Unit

Sinogram /
Listmode Data

Annihilation Image Reconstruction

Obecnie w Warszawie trzy skanery ale zadnego
producenta radiofarmaceutykow



Stosowane izotopy

Nuclid | T,, E . Range Target Reaction
(min) | (MeV) | Y (mm)
8F  1109,7 | 0,635 0,2 80 water | '80(p,n)'8F
Ne gas | *’Ne(d, a)"*F
"1C 20,4 | 0,96 0,4 N, - gas 14N(p,o)"'C
3N 9,96 | 1,72 0,8 °0 water | 16Q(p,o)’N
12C(d,n)"N
150 2,07 | 1,19 0,5 N, - gas 1“N(d,n)">O
8Ga | 68,3 1,9 1,2 Generator

(from %8Ge)




Osrodek badan i produkcji radiofarmaceutykow PET

p / d cyklotron
16/8 MeV
(General Electric)

>75 UA p
> 60 A d
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CYCLOTRON
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Pierwszy szpital onkologiczny w Polsce

29.05.1932




Terapia przy pomocy izotopow a-
radioaktywnych

* Czagstki a silnie oddziatujg z materig

* Majg maty zasieg — nie niszczg zdrowych
komorek

* Terapia idealna dla matych nowotworow

o
211At, ZZSAC, 212,213Bi, 223,224Ra’ 212Pb, 226Th



produkcja
izotopu
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liczba zliczen N

1,00E406

1,00E+05

1,00E+04

1,00E403

1,00E+02

1,00E+01

1,00E400

Widmo promieniowania gamma z grubej tarczy Bi
naéwietloqej czastkami a o energii 29 MeV
(wspotpraca SLCJ — Zaktad Fizyki Jadrowej US)

211 AL
76.858 , 79.290 keV
\ 21AL
1 89.639, 92.673keV
21AL 21Po 21AL 1AL
569,65 keV 687,00 keV 897,80 keV
\]
1 I 1 1 I T l T I
0 100 200 300 400 500 600 700 800 3900

Energia[keV]



Ogdlnopolskie warsztaty
Akceleracji i Zastosowan Ciezkich
Jonow

* Pomystodawca: prof. W. Nawrocik z UAM w Poznaniu

* Forma zajec: szesc dni cwiczen praktycznych z wykorzystaniem
aparatury SLCJ UW i uzupetiajgcych wyktadéw z zakresu metod fizyki
jadrowej

* Cele:

[]

* uzupetnienie istniejgcej oferty dydaktycznej z zakresu
doswiadczalnej fizyki jgdrowe;

* promocja fizyki jgdrowej wsrod studentow
* rozw0j wspotpracy miedzy uczelniami



¢) Ogolnopolskie warsztaty
Akceleracji i Zastosowan Ciezkich

Forma zajeé: szesciodnioweQVareataty

* poranne wyktady — prezentacja metod doswiadczalnej fizyki
jadrowej i jej zastosowan (1-2h dziennie)

* zajecia praktyczne — z wykorzystaniem aparatury badawczej
zainstalowanej w SLCJ UW i wigzek z cyklotronu (6-8h dziennie)

* praca w matych grupach (2-4 osoby)

* zaplanowanie pomiaru, ew. wykonanie tarcz, zestawienie
| kalibracja uktadu, analiza danych, prezentacja wynikow

* prezentacje koncowe — dwudziestominutowe publiczne
wystgpienia studentow na temat pomiarow i wynikOw kazdej grupy
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* Uniwersytet w Huelvie, Hiszpania "R iE™

* Uniwersytet w Sofii, Butgaria

SOR1A UNIVERSITY E[mvers[ddd

* Uniwersytet w Akadiz, Turcja »St Kiiment Ohrldskl® de Hucha

* planowano przyjac 7 studentow z kazdej uczelni i po jednym
wyktadowcy zagranicznym

* finansowanie z programu ERASMUS moze pokry¢ koszty
podrdzy i utrzymania uczestnikow zagranicznych i koszty
organizacyjne
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HIL

‘SLCJ Podsumowanie

Mamy w kraju osrodek fizyki jgdrowej o wysokim
poziomie naukowym, wigczony w europejskag sieC
podobnych instytuciji.

W laboratorium uruchamiany jest program
zastosowan fizyki jagdrowej w medycynie — wkrotce
bedzie to jedyny w stolicy producent
radiofarmaceutykow na potrzeby warszawskich
szpitali jak rowniez osrodek badan nad
radiofarmaceutykami.

www.slcj.uw.edu.pl

www.scholarpedia.org/article/Encyclopedia_of nuclear physics


http://www.slcj.uw.edu.pl/

