WYKAZ KIERUNKOWYCH PLANOW TEMATYCZNYCH BADAN NAUKOWYCH | PRAC ROZWOJOWYCH NA ROK 2026

Zaktad

Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stow) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stow)
1 2 3 4 5
I FIZYKA CZASTEK ELEMENTARNYCH, CIEZKICH JONOW | PROMIENIOWANIA KOSMICZNEGO
1.1 Oddziatywanie hadronoéw i | Zespoly z NCBJ uczestniczg w eksperymentach CMS, LHCb,
jader wysokich i ALICE przy LHC oraz NA61 przy SPS w osrodku CERN.
posrednich energii.
(kontynuacja zadania) 1. Zespot CMS bada wiasnosci bozonu Higgsa w rozpadach na | 1. Eksperymenty przy LHC prowadzg trzecig kampanie BP3
leptony tau, procesy rozpraszania bozondow wektorowych (VV- | zbierania danych, tzw. Run-3, zaplanowang na lata 2022-
>\VV), oraz jest zaangazowany w poszukiwania nowych | 2026. Rok 2026 jest dodany w stosunku do wczes$niejszego
hipotetycznych czastek przewidywanych przez rozszerzenia | kalendarza i planowane zbieranie danych bedzie krotsze niz
Modelu Standardowego. Zespot bierze takze udziat w | w ,nominalnym” roku pracy LHC. W 2026 czionkowie grupy
utrzymaniu, kalibracji i rozwoju algorytméw do rekonstrukcji | beda bra¢ udziat w zbieraniu danych (tzw. dyzury przy
zdarzen, przetwarzaniem zebranych danych oraz rozwojem | detekiorze) i kontynuowaé¢ przetwarzanie danych w celu
algorytmow uktadu wyzwalania (trygera). dokonania pomiaréw z pelinym zestawem danych z Run-3.
W szczegolnosci planowane jest ulepszanie rekonstrukcji
leptonéw tau wraz z kalibracja, pomiar przekroju czynnego
na produkcje par bozonéw W o jednakowym znaku i
kontynuacja prac na interpretacjg otrzymanych wynikow w
ramach efektywnej teorii pola rozszerzajgca Model
Standardowy. Planowany jest tez wkiad w rozwojow
algorytméw trygera mionowege dla fazy wysokiej
intensywnosci (faza-2) LHC, ktéry bedzie wdrazany po
zakonczeniu Run-3.
2. Zespot LHCbh bada naruszenie symetri CP w rozpadach | 2. Pomiary zachowania symetrii dyskretnych CP i CPT w BP3
ciezkich zapachow, zachowanie symetrii CPT i niezmienniczo$¢ | rozpadach kwarkéw ¢ i b w celu poszukiwania fizyki poza uz1
wzgledem transformacji Lorentza, a takze poszukuje | Modelem Standardowym oddziatywan. Poszukiwanie uzz2
przewidywanych przez QCD hadronowych stanéw egzotycznych | egzotyki hadronowej w celu zrozumienia QCD w granicy
zawierajgcych kwark piekny lub powabny. Poza tym grupa | niskich energii. Zaangazowanie w oprogramowanie i
realizuje zadania o charakterze technicznym: tworzenie | przetwarzanie  danych, rozwijanie metod  uczenia
oprogramowania do akwizycji danych w kalorymetrach | maszynowego dla rozbudowanych detektorow LHCb do
rozbudowanego detektora LHCb, udziat w upgradzie trygera | naswietlen przy duzej intensywnosci wigzek. Utrzymanie i
wysokiego poziomu, przetwarzanie danych na Gridzie. rozwdj wezta gridowego poziomu T1 przetwarzania danych.
3. Grupa ALICE bada oddziatywania pp, pPb, XeXe, PbPb przy | 3. Analiza wynikow pomiarow eksperymentu ALICE, w tym BP3
energiach LHC, w szczegodlnosci produkcje w tych zderzeniach | efektow kolektywnych w funkcji centralnosci zderzajgcych
mezondw neutralnych Tre, n, we, fotonéw bezpos$rednich oraz | sie¢ jader i ich mas, badanie charakterystyk plazmy
czastek natadowanych. Ponadto, zespdt uczestniczy w | kwarkowo-gluonowej i mechanizmu wielorodnej produkcii
modemizacji detektora ALICE. czastek.
4. Celem badan grupy NAG1/SHINE jest badanie wlasnoéci | 4. Grupa NA61/SHINE prowadzi badania oddziatywarn ArSc, BP3
materii tworzonej w relatywistycznych zderzeniach ciezkich | Xela, PbPb i pp w zakresie pgedow wigzki od 13A do 158A TJ
jader przy akceleratorze SPS w CERN. Poszukujemy cech | GeV/c ze szczegdlinym uwzglednieniem wielorodnej TJ2
produkcji czastek dziwnych, dielektronéw oraz czgstek TJ3

przejscia fazowego materii jgdrowej do plazmy kwarkowo-
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gluonowej. Kontynuowane bedg badania zaleznosci cech | powabnych. Rekonstrukcja zdarzen, przetwarzanie danych i

obserwowanych proceséw od mas i energii zderzajgcych sie | analizy fizyczne wynikow prowadzone bedg takze dla

jader. Planujemy tez kontynuacje analiz zaobserwowanego | akceleratorowych eksperymentow neutrinowych w Fermilab

przez nas po raz pierwszy famania symetrii izospinowe] w | przy pedzie 60 oraz 120 GeV/c. Badamy takze procesy

zderzeniach jadro-jadro przy wysokich energiach. fragmentacji jgder. Ich cechy sg istotne dla zrozumienia
wynikéw eksperymentow kosmicznych.
Grupa prowadzi takze nadzdr techniczny detektora
NAB1/SHINE oraz zarzadza infrastrukturg zasobow
dyskowych i obliczeniowych eksperymentu. Odpowiedzialna
jest rowniez za rekonstrukcje zdarzen zebranych w czasie
pracy akceleratora. Jestesmy tez odpowiedzialni za
utrzymanie, dziatanie oraz rozwoj systemu kontroli detektora
(DataControlSystem). Prowadzone bedg tez prace nad
rozwojem systemu wyzwalania (trygera) dla nastepnej fazy
eksperymentu.

5. Celem zadania jest opracowanie prototypu ukfadu sterowania | 5. Opracowanie elementéw uktadu sterowania i kontroli, BP1

i kontroli wodorowej tarczy strugowej detektora PANDA (etap | wymagajacych programowania w jezyku LabVIEW oraz

M8 harmonogramu), ktérego opis techniczny =zostal | wjezyku EPICS.

przygotowany w etapie poprzednim.

1.2 Oddzialywanie leptonow 1. Grupa neutrinowa pracuje nad badaniem oscylacji neutrin w | 1. Pomiar parametréw oscylacji neutrin w celu poszukiwania BP3
wysokiej energii. eksperymentach T2K i Super-Kamiokande oraz przygotowaniem | informacji o strukturze oddziatywan elementarnych oraz
(kontynuacja zadania) do eksperymentu Hyper-Kamiokande. Celem prac jest analiza | sygnatu famania symetrii CP w sektorze leptonowym. Wktad

danych z naswietlen T2K i symulacje, ze szczegolnym | grupy dotyczy przygotowania referencyjnych pomiarow
uwzglednieniem bliskiego detektora T2K, w ktérego obstuge | wiazki w bliskim detektorze przed zajSciem oscylacji,
zesp6t wnosi istotny wkiad, oraz udziat w kalibracji i analizie | estymacji detektorowych btedow systematycznych oraz
oscylacji neutrin w detektorze Super-Kamiokande, jak rowniez | analizy probek w detektorze SK (w tym takze oddziatywan
przygotowania do uruchomienia eksperymentu Hyper- | neutrin atmosferycznych). Badanie oddziatywan neutrin
Kamiokande. prowadzgce do pomiardow przekrojow czynnych
w roznych kanatach oraz lepszego zrozumienia mechanizmu
oddzialywan. Prace symulacyjne i rozwojowe na potrzeby
przygotowywanego  eksperymentu  Hyper-Kamiokande.
Planowany jest takze udziat w konstrukcji detektora.
2. Kontynuowane beda analizy danych dos$wiadczalnych BP3

2. Zespot COMPASS bada gteboko nieelastyczne oddziatywania
wysokoenergetycznych miondw z niepolaryzowanymi protonami
(1) i poprzecznie spolaryzowanymi deuteronami (2). Celem
badan (1) jest wyjasnienie trojwymiarowej i spinowej struktury
protonu opisywanej w ramach formalizmu uogdlnionych
rozktadow partonow (GPDs) a takze zbadanie krotnosci pionéw
|  kaonow produkowanych w gigboko nieelastycznym
oddziatywaniu mionéw z protonami w celu wyznaczenia funkgji

majgce na celu wyznaczenie rézniczkowego przekroju
czynnego dla gteboko nieelastycznego rozpraszania
Comptona (DVCS) oraz elementow spinowej macierzy
gestosci w ekskluzywnej produkcji mezonéw ¢. Rozpoczeta
zostanie analiza wyznaczenia ilorazu krotnosci kaonow
ujemnych do dodatnich, a takze anty-protonéw do protonéw
dla czgstek niosgcych duzy utamek pedu fotonu wirtualnego
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fragmentacji kwarkéw ud i s. a takze (2) precyzyjne | produkowanych w gieboko nieelastycznym oddziatywaniu
wyznaczenie rozkladéw spinu poprzecznego (transversity) | mionow =z protonami. Uzyskane dane z poprzecznie
kwarkow u i d, a takze izoskalarnego tadunku tensorowego | spolaryzowanymi deuteronami bedg analizowane w celu
nukleonu. wyznaczenia rozktadow transversity kwarkéw u i d oraz
izoskalarnego fadunku tensorowego nukleonu.
3. Badanie symetrii i struktury czastek w eksperymencie | 3. Badanie zachowania i famania podstawowych symetrii BP3
KLOE/KLOE-2 w LNF we Frascati, zwigzanie z badaniem | dyskretnych CP i CPT, zwigzkow z niezmienniczoscig uz1
symetrii pdl i struktury czastek, jak rowniez mozliwych | Lorentza, mozliwych rozszerzen Modelu Standardowego
rozszerzen Modelu Standardowego przy niskich energiach. | (tzw. ciemnego fotonu), istoty splgtania kwantowego i
Wyznaczenie wkladu od polaryzacji prézni hadronowej do | dekoherencji, oraz powigzania symetrii dyskretnych i ich
anomalnego momentu magnetycznego mionu. fluktuaciji z entropig uktadow ztozonych. Prowadzona jest tez
analiza rzadkiego rozpadu n—10Oyy, wyznaczenie jego
czestosci stanowi czuty test chiralnej QCD, postuzy takze do
poszukiwania ciemnego fotonu. Wykorzystanie danych z
oddziatlywania e+e-—1+m-, jak réwniez symulacji Monte
Carlo tego procesu, do wyznaczenia wktadu od polaryzaciji
prozni hadronowej do anomalnego momentu
magnetycznego mionu.
4, Zespot AMBER uczestniczy w nowym eksperymencie w | 4. Zesp6t bedzie uczestniczyt w zbieraniu danych i analizie BP3
CERN — NA66. Aparatura eksperymentu umieszczona jest na | wyznaczenia promienia protonu. Miedzy czasie wspotbuduje
wigzce M2, w lokalizacji zajmowanej wczesniej przez | cztery detektory SciFi Hodoskop, kluczowe dla tego pomiaru.
COMPASS. Od 2023 r. eksperyment rozpoczgt prace na | Zespdt pracuje nad metodg identyfikacji czastki wigzki w
wigzce. Zatwierdzony przez CERN. do 2031r. pierwszy etap | detektorze CEDAR przy uzyciu sieci neuronowych, a takze
eksperymentu obejmuje: (1) pomiar tadunkowego promienia | szybka symulacjg tego detektora uzywajac akceleratorow
protonu; (2) wyznaczenie funkgji rozktadéw partonéw (PDF) dla | GPU. Detektory CEDAR sa kluczowe dia pomiarow (2) i
pionow i (3) pomiar przekroju czynnego na produkcie | wszystkich innych pomiaréw planowanych na faze druga
antyprotonéw na p, D i He. eksperymentu AMBER. Zespdt wspolpracuje ze wydziatem
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego w celu detekcji tzw.
antyprotonéw podprogowych w detektorze RICH przy uzyciu
sieci neuronowych. Celem tego zdania jest rozszerzenie
dostepnej kinematyki pomiaru (3).
5. Badanie zachowania symetrii dyskretnych w rozpadach | 5. Przygotowanie formalizmu do opisu  produkcji BP3
barionéw zawierajgcych kwarki ciezkie oraz w procesach | spolaryzowanych barionéw powabnych oraz ich rozpadéw.
anihilacji elektronow i pozytronéw do par barion-antybarion. Udziat w analizie rozpadéw barionow  dziwnych
i powabnych w eksperymencie BESIII
1.3 Kosmologia i astrofizyka. Celem zadania sa: poznanie ewolucji galaktyk i struktury | Badania astrofizyczne dajg wglad w aspekty fizyki czgstek BP4

(kontynuacja zadania)

wielkoskalowej Wszechswiata przy wykorzystaniu danych z
projektéw, w ktdrych uczestniczy lub z ktorymi wspoétpracuje
zespdt z NCBJ (VIPERS, VVDS, VUDS, AKARI, WISE, LSST,
JWST, LOFAR, EUCLID i in); zrozumienie wiasnosci

elementarnych niedostepne w ziemskich laboratoriach.
Wyniki projektéw kosmologii obserwacyjnej i astrofizyki
pozwolg na wprowadzenie ograniczen na nature ,ciemnej
energii’, okreslenie zwigzkéw miedzy wlasnosciami galaktyk
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rozblyskébw gamma (eksperyment POLAR, przygotowania do | a ich potozeniem w strukturze wielkoskalowej i polem
POLAR-2; analiza wilasnosci obiektow astrofizycznych w | ciemnej materii. Planowana jest dalsza analiza danych
roznych zakresach diugosci fal i skalach czasowych; badanie fal | zgromadzonych m.in. przez eksperymenty VIPERS, VUDS,
grawitacyjnych (projekt LIGO/VIRGO); poznanie wiasnosci | AKARI, WISE, HELP, JWST, LOFAR, LIGO/VIRGO i
promieniowania kosmicznego (projekty JEM-EUSO, DiMS). POLAR oraz przygotowanie do projektow POLAR-2, V.
Rubin Observatory/LSST i publicznych danych Euclid.

1.4 Fizyka poza modelem Celem gtownym jest rozwiniecie wiedzy na temat czastek | Planowane prace obejmuja: analize implikacji danych z LHC BP2
standardowym, elementarnych, grawitacji i kosmologii, ze szczegdinym | i wynikow poszukiwan ciemnej materii dla parametrow i
astrofizyka i kosmologia. uwzglednieniem problematyki ciemnej materii i ciemnej energii. | struktury modeli supersymetrycznych (SUSY); badanie
(kontynuacja zadania) Rownolegtym celem jest wspieranie badan prowadzonych w | mozliwosci odkrycia sygnatow supersymetrii w

osrodkach takich jak CERN, RHIC i JLAB. W ramach tych | eksperymentach LHC oraz okreslenie optymalnych
dziatan planowane jest rozwijanie modeli supersymetrycznych | scenariuszy eksperymentalnych; ocene potencjatu biezacych
oraz analiza sygnatéw pochodzacych z eksperymentow LHC i | i przysziych eksperymentow w zakresie bezposredniego i
badan ukierunkowanych na wykrywanie czastek ciemnej materii. | posredniego wykrycia czastek ciemnej materii; rozwoj
Szczegotowo badane bedg implikacje danych z LHC oraz | zaawansowanych metod numerycznych opartych na
wynikéw poszukiwan ciemnej materii dla struktur modeli | statystyce bayesowskiej w celu rekonstrukcji parametrow
supersymetrycznych. Analizie poddane zostang modele SUSY | Minimalnych Modeli Supersymetrii (MSSM) na podstawie
oraz mozliwosci odkrycia sygnatow supersymetri  w | danych eksperymentalinych; badanie roli aksionu aksina jako
eksperymentach prowadzonych w LHC. Ponadto rozwazane | kandydatéw na czastki ciemnej materii, ze szczegdlnym
beda szanse detekcji sygnatow zwigzanych z czastkami ciemnej | uwzglednieniem ich wptywu na ewolucie wczesnego
materii w biezacych i przyszlych eksperymentach. W koncowej | Wszechswiata oraz ograniczen kosmologicznych;
czesci badan uwzgledniona zostanie rola aksionu jako | zastosowanie  opracowanych ~metod do  estymacii
kandydata na czastke ciemnej materii, z naciskiem na aspekty | parametréw modeli SUSY i wsparcie planowania przysztych
teoretyczne oraz ograniczenia wynikajgce z obserwacji | eksperymentéw dedykowanych wykryciu czastek ciemnej
kosmologicznych. materii.

Celem gtéwnym jest konstrukcja teorii kwantowej grawitacji, | Planowane prace beda obejmowaty badanie dynamiki BP2

zdolnej] do opisu zjawisk w bardzo silnych polach
grawitacyjnych, charakterystycznych dla osobliwosci takich jak
poczatek Wszech$wiata oraz czarne dziury.
W ramach realizacji tego celu przewidziano badanie natury
osobliwosci grawitacyjnej, analize problemu czasu w kwantowe;j
kosmologii oraz role pol skalarnych
w kosmologii, astrofizyce i fizyce wysokich energii. Szczegdlng
uwage poswieci sie niejednorodnym modelom kosmologicznym
oraz dynamice wczesnego Wszech$wiata. Badane beda teorie
ze  zdeformowanymi  symetriami  kwantowymi i ich
fenomenologiczne konsekwencje, a takze mechanizmy
deformacji wynikajace z kwantowej grawitacji. Przeanalizowane
zostang wilasnosci obszarow z brzegami w klasycznej i
kwantowej grawitacji oraz semiklasyczne przyblizenia w opisie
zjawisk grawitacyjnych. Waznym elementem bedzie rowniez
badanie kwantowych deformacji symetrii czasoprzestrzennych i

klasycznej i kwantowej struktur grawitacyjnych, ze
szczegblnym uwzglednieniem ich wplywu na widmo
mikrofalowego promieniowania tta (CMB) oraz fluktuacje pol
grawitacyjnych w opisie kwantowym. Analizowana bedzie
dynamika czasoprzestrzeni w poblizu  poczatkowej
osobliwoéci oraz struktura widma  energetycznego
wczesnego Wszech$wiata. Badania obejmg rowniez
problem czasu w kwantowej kosmologii, wlasciwosci pot
skalarowych w kosmologii, astrofizyce i fizyce wysokich
energii, a takze rozwoj i analize niejednorodnych modeli
kosmologicznych. Istotnym elementem bedzie badanie teorii
ze zdeformowanymi symetriami kwantowymi i ich
fenomenologicznych konsekwencji, w tym kwantowych
deformacji symetrii czasoprzestrzennych jako efektu
fundamentalnych  wilasciwosci  kwantowej  grawitacji.
Ocenione zostang wilasnoéci obszaréw z brzegami w
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ich efektéw obserwowalnych. Prace obejma takze analize semi- | klasycznej i kwantowej grawitacji oraz przeprowadzone
klasycznych geodezyjnych obiektow zwartych, zastosowanie | zostanie badanie semiklasycznego przyblizenia dla struktur
technik kwantowania catkowego w ukladach grawitacyjnych oraz | grawitacyjnych. Planowane jest rowniez zastosowanie metod
rozwdj petlowej grawitacji kwantowej z polami materii, ze | kwantowania catkowego w uktadach grawitacyjnych oraz
szczegdinym uwzglednieniem granicy kontinuum i zwigzanej z | rozw¢j petlowej grawitacji kwantowej w obecnosci pol
tym fenomenologii. materii, z analizg granicy kontinuum i zwiazanej z tym
fenomenologii.

1.5 Kwantowa Celem gtownym jest zrozumienie struktury hadronéw poprzez | Planowane prace bedg ukierunkowane na zrozumienie BP2
chromodynamika. zastosowanie  chromodynamiki  kwantowej (QCD), ze | struktury hadronéw w ramach chromodynamiki kwantowej
(kontynuacja zadania) szczegolnym uwzglednieniem efektow nieperturbacyjnych i | (QCD), ze  szczegélnym  uwzglednieniem  efektow

zaleznych od spinu. Prace bedg obejmowaly: badanie struktury | nieperturbacyjnych i zaleznych od spinu. Badane bedg
hadronéw - silnie oddziatujgcych czastek zbudowanych z | procesy ekskluzywnej produkcji czastek elementarnych w
kwarkéw i gluonow, w ramach chromodynamiki kwantowej; | zderzeniach hadronowych i jgdrowych przy zastosowaniu
analize procesow ekskluzywnej produkgiji czastek | faktoryzacji kolinearnej oraz faktoryzacji reggeowskiej w
elementarnych przy uzyciu faktoryzacji kolinearnej oraz | pedach poprzecznych partonow. Przeprowadzona zostanie
faktoryzacji reggeowskiej w pedach poprzecznych partondw; | analiza procesow wieloczastkowej produkcji w wysoko-
badanie proceséw wieloczastkowej produkcji w wysoko- | energetycznych zderzeniach, z uwzglednieniem efektow
energetycznych zderzeniach hadronowych | wynikajacych ze struktur spinowych nukleonow. Procesy
i jadrowych; teoretyczne analizy spinowych funkcji struktury | inkluzywnej i ekskluzywnej produkciji czastek bgdg badane w
nukleonéw oraz efektow spinowych w zderzeniach leptonéw | kontekscie eksperymentow prowadzonych w RHIC, JLAB,
i hadronow. EIC i LHC, a obliczenia teoretyczne zostang dostosowane
do ich opisu i interpretacji. Szczegdlna uwage poswigci sie
teoretycznemu badaniu funkcji struktury spinowej i efektow
zaleznych od spinu w zderzeniach leptonow i hadronow.

Il FIZYKA JADROWA

.1 Wiasnosci i struktura 1. Celem zadania jest zbadanie wlasnosci stanéw | 1. Opracowanie wynikow eksperymentéw wykonanych w BP2
jader atomowych, synteza | podstawowych (masa, czas zycia, kanat rozpadu) i | Laboratoriach Ciezkich Jonoéw w Warszawie oraz w GSI-

i stabilnos¢ jader wzbudzonych (energia, moment pedu, czas zycia) jader | Darmstadt. Poszerzenie wiedzy odno$nie  stanow
ciezkich. Egzotyczne oraz | atomowych superciezkich i dalekich od sciezki stabilnosci oraz | wzbudzonych i stanow podstawowych
dziwne ukfady atomowe i mechanizméw ich wytwarzania. w jadrach atomowych superciezkich oraz pofozonych z
jadrowe; wiasnosci daleka od s$ciezki stabilnosci. Analizowane bedag
materii jadrowej, zderzen mechanizmy reakcji syntezy i rozpadu jader ciezkich i
jadrowych oraz produkcja superciezkich. W szczegélnosci identyfikowane beda
hiperjader. Badanie czynniki wptywajace na warto$¢ przekrojéw czynnych na
stanoéw izomerycznych produkcje nowych jader pierwiastkow supercigzkich oraz
jader oraz ich depopulacji. mechanizmy procesow rozszczepienia i tzw.
(modyfikacja zadania) kwazirozszczepienia.
2. Precyzyjne pomiary czasow polowicznego zaniku jgder | 2. Analiza mozliwosci produkcji stanu izomerycznego TJ1
atomowych, dla ktorych wartosci, tych podstawowych wielkosci | 229mTh przez procesy NEET (Nuclear Excitation by TJ2
charakteryzujacych jadra, sg znane z duza niepewnoscia. Electron Transition). TJ3
3. Badanie proceséw produkgcji standéw izomerycznych oraz ich | 3. Analiza danych dotyczacych czasu potowicznego zaniku T
183Ta, 185Ta oraz 179W. Naswietlanie tarcz naturalnych TJ2

depopulaciji.
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neutronami w reaktorze MARIA. Napromieniowanie wigzka TJ3
elektronow i wigazka gamma tarcz naturalnych. Badania
spektroskopowe napromieniowanych prébek. Badania
dotyczace produkcji i depopulacji stanéw izomerycznych.
.2 Reakcje jadrowe. Analiza reakcji jadrowych blisko bariery potencjatu, przy | Analiza wynikéw eksperymentalnych dostarczy nowych BP1
(kontynuacja jadania) wykorzystaniu wigzek radioaktywnych, wiazek stabilnych. danych na temat struktury egzotycznych  jader
i mechanizmu reakgciji.
1.3 Wiasnosci i struktura Celem zadania jest zbadanie wiasnosci stanéw podstawowych | Opracowanie wynikéw eksperymentow wykonanych w BP1
superciezkich i dalekich (masa, czas zycia, kanat rozpadu) i wzbudzonych (energia, | Laboratoriach Ciezkich Jonow w Warszawie oraz w GSI-
od sciezki stabilnosci jader | moment pedu, czas zycia) jgder atomowych superciezkich i | Darmstadt. Poszerzenie wiedzy odnoénie  stanow
atomowych. dalekich od s$ciezki stabilnosci oraz mechanizmow ich | wzbudzonych i stanow podstawowych w jadrach atomowych
(kontynuacja zadania) wytwarzania. superciezkich oraz polozonych z daleka od Sciezki
stabilnosci.
Analizowane beda mechanizmy reakcji syntezy i rozpadu
jader ciezkich i superciezkich. W  szczegolnosci
identyfikowane bedg czynniki wplywajgce na wartosc
przekrojow czynnych na produkcje nowych jader
pierwiastkéw superciezkich oraz mechanizmy procesow
rozszczepienia i tzw. kwazirozszczepienia.
.4 Struktura jader chiralnych. | Badanie przej$¢ pomiedzy konfiguracjami chiralnymi i | Wyznaczenie czasu zycia stanu 10+ w celu weryfikacji BP1
(kontynuacja zadania) niechiralnymi w jadrach z okolicy masy A=130. istnienia konfiguraciji chiralnej lub niechiralnej jadra '?Cs.
Il JADROWE ZRODLA ENERGII
.1 Rozwdéj narzedzi Celem jest budowa i wzmacnianie kompetencji zespotu oraz | Metody i zakres prac to: (i) rozwoj narzedzi obliczeniowych uz3

obliczeniowych do analiz
bezpieczenstwa i
optymalizacji eksploatacji
lekkowodnych reaktorow
energetycznych i
badawczych.

(kontynuacja zadania)

wyposazenie zespotlu w nowoczesne narzedzia analityczne w
zakresie analiz bezpieczenstwa jagdrowego oraz optymalizacji
kampanii paliwowej wodnych reaktorébw energetycznych i
badawczych.

do analiz optymalizacyjnych  kampanii  paliwowych
lekkowodnych reaktoréw energetycznych, (ii) zastosowanie
kodow Monte Carlo i deterministycznych do obliczen
fizycznych rdzeni reaktoréw, (iii) prace walidacyjne,
weryfikacyjne i rozwojowe kodow do modelowania ciezkich
awarii, (iv) prace walidacyjne, weryfikacyjne i rozwojowe
kodow  cieplno-przeplywowych  do  analiz  awarii
(projektowych) w reaktorach jadrowych, (v) modelowanie
instalacji eksperymentalnych kodami do analiz awarii w
reaktorach jgdrowych, (vi) zastosowanie narzedzi analiz
niepewnosci i wrazliwosci obliczenn symulacyjnych instalacji
jadrowych, (vii) zastosowanie metod stochastycznych do
ocen obliczen prawdopodobienstwa wystapienia scenariuszy
awaryjnych w instalacjach jgdrowych. (viii) zachowanie sie
paliwa jgdrowego w czasie eksploatacji. Narzedzia mogg
znalezé zastosowanie do analiz ryzyka w innych
instalacjach. Podejmowane dziatania bedg zgodne =z
wytycznymi Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowe;j,
Ustawg Prawo Atomowe oraz  z inicjatywami
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podejmowanymi w ramach Programu EUROATOM Unii
Europejskiej.

.2 Nowe technologie Celami zadania s3g: udziat w rozwoju technologii, a w | Metody i zakres prac to: prace studialne dotyczgce rozwoju uz3
reaktorowe w szczegoblnosci analizy charakterystyk bezpieczenstwa reaktoréw | reaktorow HTGR a w szczegolnosci reaktora badawczego
zastosowaniu do cykli IV generacji i wysokotemperaturowych, optymalizacja | HTGR-POLA oraz reaktorow przemysfowych. Prace w
paliwowych oraz jako efektywnoéci recyklingu wypalonego paliwa w reaktorze na | zakresie reaktora dwuptynowego (DFR) i jego mini
Zrédta ciepta neutronach  predkich, badanie charakterystyk proceséw | demonstatora. Prace w zakresie reaktora predkiego
procesowego. transmutacji w reaktorach wspotpracujgcych ze spalacyjnym | chiodzonego gazem ,Allegro”. Prace studialne i analiza
(kontynuacja zadania) zrodiem neutronow. mozliwosci recyklingu wypalonego paliwa jgdrowego w

reaktorach na neutronach predkich. Zakres prac
badawczych bedzie obejmowat zagadnienia zwiazane z
zastosowaniem paliwa jadrowego z dodatkiem toru, w
reaktorach lekkowodnych, jako wypalajgcej sie trucizny.

1.3 Modele numeryczne W ramach programéw realizowanych w USA (finansowanych | Efektem naukowym realizacji tematu bedzie opracowany uz3
reaktorow energetycznych | przez DoE) i w innych krajach: Nuclear Energy Advanced | zestaw algorytmow, narzedzi obliczeniowych oraz platformy
dostosowane do Modelling and Simulation (NEAMS) oraz Scientific Discovery | HPC do zintegrowanych obliczen wieloskalowych i
wysokowydajnego through Advanced Computing (SCidaC) opracowywana jest | wielofizycznych (neutronowo-cieplno przeptywowych)
przetwarzania danych nowa generacja modeli obliczeniowych do analiz w rezimach | odwzorowujgcych wiernie procesy zachodzace w reaktorach
przez komputery. HPC (High Performance Computing) z metodami ocen | energetycznych i badawczych. W dalszej perspektywie
(kontynuacja zadania) niepewnosci wynikow, potencjalnie dajgcych szanse redukcji | dziatania te dadzg wymierne korzyéci ekonomiczne, gdyz

kosztow konstrukcji nowych elektrowni jadrowych. W dalszej | umozliwig zredukowanie kosztow urzadzen
perspektywie dziatania umozliwig zredukowanie kosztéw | eksperymentalnych  wykorzystywanych ~w  procesach
urzadzen eksperymentalnych wykorzystywanych w procesach | projektowania reaktoréw nowych generacji. Zastosowanie
projektowania reaktoréw nowych generacji. Celem prac jest z | wysokowydajnego przetwarzania (HPC) do probleméw fizyki
jednej strony aktywny udziat w opracowywaniu modeli | reaktorowej, analiz stanow przejsciowych oraz symulacji
dostosowanych do HPC, z drugiej za$ rozwoj kadry naukowej | awarii catego bloku EJ pozwoli na przeprowadzanie
zaznajomionej z najnowszymi osiggnieciami w zastosowaniu | zaawansowanych analiz oraz stwarza podstawe do walidacji
technik HPC w problemach fizyki reaktorowe;j. kodow systemowych.

.4 Zaawansowane metody i 1. Zastosowanie w reaktorze MARIA zaawansowanych technik | 1. Opracowanie koncepcji, projektowanie i wykonanie EJ2
techniki napromienian w prowadzenia napromienian materiatow do badan inzynieryjnych | instalacji  eksperymentalnych, w  szczegolnosci  do EJ3
reaktorze MARIA oraz nowych technologii reaktorowych, ti. w $&ciéle okreslonych | napromieniana materiatbw innych niz  radionuklidy, EJ4
wytwarzanie nowych warunkach, definiujgcych w szczegolnosci wartoéé mocy dawki | instalowanych ~w  reaktorze  MARIA.  Wykonywanie
materiatlow promieniowania, fluencje neutronéw i ich widmo energetyczne | stosownych analizy, pomiaréw i obliczen cieplno-
promieniotworczych do oraz temperature napromienianego materialu. Utrzymanie | przeptywowych i neutronowych, pozwalajgcych na

celéow medycznych,
naukowych oraz
przemystowych.
(kontynuacja zadania)

parametrow napromieniania w zadanych granicach wymaga
opracowania oraz wdrozenia w reaktorze MARIA nietypowych,
zaawansowanych rozwigzan technicznych, w szczegolnosci
termostatycznych sond do napromienian.

opracowanie koncepcji i optymalizacje eksperymentainych
instalacji reaktorowych. Rozwdj i weryfikacja stosowanych
modeli obliczeniowych. Przeprowadzenie w reakiorze
MARIA lub na poza-reaktorowych stanowiskach badawczych
stosownych  pomiaréw  cieplno-przeptywowych  celem
weryfikacji wynikoéw obliczen. Opracowanie specyficznych

rozwigzan technicznych, pozwalajgcych na uzyskanie
wyznaczonych parametrow  napromieniania  probek
materiatow. Zaprojektowanie i wykonywanie instalacji
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eksperymentalnych. Wdrozenie do eksploatacji w reaktorze
MARIA eksperymentalnych wewnatrzrdzeniowych uktadow
do nietypowych napromienian.
2. Wprowadzenie nowych lub podniesienie efektywnosci | 2. Wykonywanie obliczen, pomiardw i analiz neutronowych i EJ2
dotychczas stosowanych metod i technik wytwarzania w | cieplno-przeptywowych majgcych na celu optymalizacje i EJ3
reaktorze MARIA radionuklidow do celéow diagnostyki i terapii | poprawe procesu Ilub wprowadzenie nowych metod EJ4
medycznych oraz celéow naukowych Ilub przemystowych. | napromieniania w reaktorze MARIA materiatow tarczowych
Wprowadzenie nowych materiatéw tarczowych. Wprowadzenie | do produkcji radionuklidow, gtéwnie na potrzeby diagnostyki i
nowych metod wytwarzania radionuklidéw. terapii medycznych, a takze — zastosowan badawczych.
Opracowanie koncepcji i technologii realizacji nowych
napromienian lub poprawy dotychczas stosowanych.
Prowadzenie  stosownych  pomiardbw  neutronowych,
cieplnych, pomiaréw promieniowania w celu walidacji
opracowanych  rozwigzan. Wdrozenie opracowanych
rozwigzan.
.5 Neutronowe modele Rozwdj neutronowych modeli obliczeniowych z wykorzystaniem | Kontynuacja prac nad opracowaniem w kodzie typu Monte EJ4
obliczeniowe reaktora kodow Monte Carlo oraz koddéw deterministycznych w celu | Carlo calosciowego modelu rdzenia reaktora MARIA oraz
MARIA. zwiekszenia dokladnosci i wiarygodnosci otrzymywanych | jego modeli fragmentarycznych oraz uproszczonych. Celem
(kontynuacja zadania) wynikow, a takze skrocenia czasu potrzebnego na | tych prac jest poprawa doktadnosci odtwarzania
zamodelowanie poszczegolnych zagadnien. Modele Monte | przestrzennego rozktadu gestosci strumienia i widma
Carlo wykorzystywane sg na potrzeby pomiaréw i badan | energetycznego neutrondéw oraz mocy natychmiastowego i
prowadzonych w reaktorze badawczym MARIA oraz na | opdznionego grzania jadrowego w rdzeniu reaktora MARIA.
potrzeby innych uktadéw badawczych. Deterministyczny model | Sprawdzany bedzie konieczny stopien  doktadnosci
obliczeniowy stuzy do analizy charakterystyk neutronowych | odtworzenia rzeczywistej geometrii i innych parametrow. W
rdzenia reaktora MARIA w biezgce] eksploatacji oraz | ramach rozwoju modelu deterministycznego kontynuowane
optymalizacji konfiguracji rdzenia w kolejnych cyklach jego | bedg prace dotyczace analizy rozbieznosci pomigdzy
pracy. modelem obliczeniowym, a danymi eksploatacyjnymi. Prace
te zwigzane sg z optymalizacja rozmieszczenia blokow
berylowego moderatora w rdzeniu reaktora MARIA. Ich
celem jest poprawa ekonomiki wykorzystania rdzenia
reaktora.
\'A FIZYKA | TECHNOLOGIA PLAZMY
V.1 Fizyka Ukiadow Silnie Celem zadania jest zrozumienie zjawisk nieliniowych w réznych | Planowane prace bedg obejmowac badanie zjawisk BP2

Skorelowanych.
(kontynuacja zadania)

$rodowiskach: silnie sprzezonej plazmy elektromagnetycznej
i plazmy kwarkowo-gluonowej, nierownowagowej materii
jadrowej, nadcieklych plynéw oraz kondensatow Bosego-
Einsteina (BEC). W ramach realizacji tego celu badana bedzie
fizyka plazmy silnie sprzezonej oraz nierdwnowagowej materii
jadrowej wytwarzanej w zderzeniach cigzkich jondw, dynamika
solitonéw i wirbw w osrodkach plazmowych, nadciektych oraz
w BEC. Badane bedg takze wiasnosci kropel kwantowych oraz
procesy tworzenia

nieliniowych i efektow wielociatowych w  roéznych
$rodowiskach fizycznych: w silnie sprzezonej plazmie
elektromagnetycznej, plazmie kwarkowo-gluonowej,
nierownowagowej materii jadrowej, nadciektych ptynach oraz
kondensatach Bosego-Einsteina. Prowadzone bedg badania
wtasnosci kropel kwantowych oraz tworzenia i dynamiki
skorelowanych par atomowych w warunkach silnych
oddzialywan. Analizowana bedzie takze fizyka plazmy
kwarkowo-gluonowe] oraz procesy zachodzgce podczas
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i wtasnosci skorelowanych par atomowych. Szczegadlng uwage | wysoko-energetycznych zderzen cigzkich jonow. Metody
poswieci sie fizyce plazmy kwarkowo-gluonowej i opisowi | teorii strun zostang wykorzystane do opisu dynamiki silnie
zderzen wysokoenergetycznych jonow. sprzezonych teorii cechowania w warunkach dalekich od
rownowagi, co pozwoli na lepsze zrozumienie struktury i
ewolucji materii w ekstremalnych rezimach fizycznych.

Iv.2 Badania goracej plazmy 1.Rozwdj | zastosowanie programéw numerycznych | 1. Kontynuacja prac zwigzanych z opracowaniem modeli TJ3
wytwarzanej w modelujgcych procesy fizyczne w urzadzeniach fuzyjnych. fizycznych oraz kodéw numerycznych do analizy procesow TJ2
urzadzeniach z fizycznych oraz wynikow eksperymentalnych w urzadzeniu
utrzymywaniem NBTF (Neutral Beam Test Facility).
magnetycznym oraz w
uktadach z 2. Poznanie proceséw atomowych zachodzacych w plazmie | 2. Wyznaczenie precyzyjnych danych atomowych dla
utrzymywaniem oraz podczas zderzen jon-atom, rozwoj metod analizy danych | proceséw atomowych zachodzacych w plazmie oraz
inercyjnym. widm rentgenowskich. podczas zderzen jon-atom, symulacja teoretycznych widm
Badania egzotycznych rentgenowskich oraz analiza widm rentgenowskich.
procesow atomowych
oraz widm 3. Uzyskanie nowych danych oraz interpretacja procesow | 3.Badanie procesu i pomiary produktow reakcji
rentgenowskich struktur fizycznych w goracej plazmie wytwarzanej w silnopradowych | '"B(p,2a)'He za pomoca detektorow Sladowych |
plazmowych. wyladowaniach  wysokonapieciowych oraz w putapkach | potprzewodnikowych na impulsowych uktadach
(kontynuacja zadania) magnetycznych typu tokamak. plazmowych. Pomiary elektrondw ucieczki za pomoca sond

wykorzystujgcych efekt Czerenkowa, na uktadach typu
tokamak.
4.Rozwdj, badania oraz zastosowanie detektorow gazowych w | 4. Montaz, testy laboratoryjne, instalacja oraz analiza
diagnostyce plazmy w urzgdzeniach fuzyjnych. Analiza danych | danych z detektoréw gazowych w diagnostyce urzadzen
z detektorow bolometrycznych oraz gazowych dla tokamakéw | plazmowych.
JET i WEST.
5.0pracowanie i optymalizacja elementéw konstrukcyjnych | 5. Planowane prace obejmuja rozwéj i optymalizacje
urzadzen fuzyjnych dla systemow zdalnej obstugi (Remote | elementow konstrukcyjnych zwigzanych z systemami
Maintenance) w reaktorze DEMO. Symulacja wplywu zmian | Remote Maintenance w reaktorze DEMO, modelowanie
konstrukcyjnych na zachowanie sie plazmy oraz rozwo6j metod | elementéw mechanicznych w $rodowisku CAD oraz
analizy oddziatywania konstrukcji na parametry procesow | symulacje wplywu tych zmian na zachowanie sig plazmy
plazmowych. przy uzyciu kodu Bluemira.
V.3 Plazmowa Inzynieria Zadanie zwigzane jest z synteza a nastepnie charakteryzacjg | Podstawowym  efektem  realizacji zadania  bedzie 1B2

Powierzchni
(modyfikacja zadania)

warstw  otrzymywanych metodami plazmowej
powierzchni. Metody syntezy warstw to
magnetronowe (MS) i metoda tukowa (arc-PVD).

inzynierii
rozpylanie

W ramach realizowanych zadann bedg prowadzone prace
zwigzane z:

-syntezg nowych materiatébw, w tym glownie materiatow o
wysokiej entropi (HEA, HEC),

wyznaczenie zalezno$ci pomiedzy otrzymywang strukturg
materiatu a jego wiasciwosciami do ewentualnych zadan
aplikacyjnych;

Wyniki jak i nabyte do$wiadczenie, bedzie stanowi¢ rowniez
istotny element w przygotowaniu i modyfikacji technologii
plazmowych. Ponadto otrzymane wyniki przyczynig sie do
poszerzenia wiedzy podstawowej z zakresu syntezy warstw
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-badaniami strukturalnymi otrzymywanych warstw azotkowych i | jak i modyfikacji powierzchniowej materiatow.
metalicznych wieloskiadnikowych stopow HEA,
-badania relacji pomiedzy wilasciwo$ciami a parametrami
procesow syntezy oraz parametrami modyfikacji powierzchni,
-warstwy metaliczne,
-warstwy polprzewodnikowe Cu-N, Sn-N, Ni-N.

IvV.4 Badania zwigzane z Szeroko pojeta diagnostyka plazmy wysokotemperaturowej | Podstawowym efektem realizacji zadania bedzie analiza i 1B1
charakteryzacjg oraz generowanej impulsowo w dziale plazmowym typu RPI-IBIS i | scharakteryzowanie plazmy wysokoenergetycznej 1B2
wykorzystaniem impulséw | PF. generowanej w sposéb impulsowy oraz badanie TJ3
plazmy - Badania, analiza i optymalizacja mechanizmu akceleracji | oddziatywann generowanych wigzek plazmowych z
wysokoenergetycznej. jonow i elektronéw z impulsowych wigzek plazmowych. powierzchnig réznych materiatow:

(modyfikacja zadania) - Badania oddzialywania wysokoenergetycznych wigzek | -zbadanie wplywu wiazek plazmowo-jonowych na rozne
plazmowych z materiatami. materiaty, modyfikacje ich powierzchni i wytwarzanie
- Badanie reakc;ji proton-bor. cienkich pokry¢ na wybranych podfozach,
-symulacje wielkoskalowych strumieni plazmy (dzetow
astrofizycznych),
-spektroskopowe pomiary parametrow plazmy.

V. FIZYKA FAZY SKONDENSOWANEJ | BADANIA MATERIALOWE

V.1. Badanie zmian Celem zadania jest badanie wplywu zmiennego pola naprezen, | Badanie wplywu promieniowania  jonizujgcego na LBM
wiasciwosci promieniowania (i w wyniku tego oddziatywania tworzacych sig | wlasciwosci mechaniczne i strukturalne ma na celu | NOMAT

zrozumienie mechanizmu akumulacji defektow radiacyjnych EN

mechanicznych,
strukturalnych

i termicznych materiatow
poddanych dziataniu
czynnikow
eksploatacyjnych takich
jak temperatura, cisnienie,
srodowisko korozyjne i
defektowanie radiacyjne.
(kontynuacja zadania).

defektow radiacyjnych), temperatury i srodowiska korozyjnego
(np. pary wodnej) na wtasciwosci funkcjonalne materiatow
wykorzystywanych w przemysle energetycznym, ciezkim i
chemicznym. Zakres zadari obejmuje symulacje komputerowe,
badania mechaniczne prowadzone w skali nano i mikro,
badania strukturalne oraz termiczne implantowanych jonami
materiatdw dedykowanych do zastosowania w Il i IV generacii
reaktorow jadrowych.

Ponadto, zadanie to obejmuje prowadzenie kompleksowych
badan nieniszczacych elementdéw konstrukcyjnych reaktora
MARIA, wspolprace z klientami zewnetrznymi oraz rozwoj
nowych metod wytwarzania materialdbw o unikatowych
wiasciwosciach np. stale ODS, Stopy HEA czy szkia metaliczne.
Dodatkowo, celem tego zadania jest prowadzenie
standardowych badarn materialowych w oparciu o wytyczne
ASTM i ISO w celu utrzymania akredytacji PCA w zakfadzie
LBM oraz kontynuacji wspétpracy z partnerami przemystowymi.
Dziatania prowadzone w tym obszarze majg réwniez na celu
szczegbtowe zrozumienie i okreslenie dtugoterminowego
zachowania tych materiatéw w ekstremalnych warunkach pracy.
W badaniach stosuje sie podejscie ,proces-struktura-
wlasciwosci” w  zamknietej petli miedzy  modelami
teoretycznymi, symulacjami _komputerowymi, charakteryzacjg

w materiale oraz ocene ich wplywu na ich wilasciwosci
funkcjonalne. Badania prowadzone sg na stalach typu ODS i
martenzytyczno-ferrytycznych, stopach niklu i cyrkonu,
powlokach Al203, SiOC, HEA, graficie, szklach
metalicznych oraz standardowych stalach kwasoodpornych
(316L i 316LN). Ponadto, rozwijane beda kompetencje z
zakresu miniaturyzacji prébek (zwlaszcza w zakresie
okreslenia ich wiasciwosci mechanicznych), wytwarzania
nowych materiatbw poprzez zastosowanie metalurgii
proszkow i topienie w tuku elektrycznym, kompleksowych
symulacji komputerowych stosowanych do oceny ilosci
defektow radiacyjnych i mechanizmu ich migracji oraz
odksztatcenia plastycznego materiatébw. Grupa kontynuuje
prace zwigzane z badaniami nieniszczacymi elementow
konstrukcyjnych poddanych oddzialywaniu agresywnego
$rodowiska pracy.

Gtéwne prace prowadzone sg w nastepujgcych obszarach:
1. Badanie wplywu skiadu chemicznego, sposobu
przygotowania  materiatow, stopnia  uporzgdkowania
wewnetrznego oraz czynnikow zewnegtrznych takich jak
promieniowanie, temperatura, cisnienie i oddziatywanie
srodowiska korozyjnego na twardosé, wytrzymatosé na
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Zaktad

Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 siéw) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stow)

1 2 3 4 5
strukturalng i badaniami wlasciwosci funkcjonalnych. Cze$é | rozcigganie oraz udarno$é nowych stopéw i stali
badan poswiecona jest badaniu proceséw korozyjnych i | wspomagane danymi strukturalnymi (SEM, XRD, TEM i
elektrochemicznych w odniesieniu do gospodarki zeroemisyjnej. | Raman).

2. Badanie wplywu i rodzaju roztworu korozyjnego na
szybkosé  korozji, wartos¢ potencjalu  korozyjnego,
pasywacyjnego i pradéw anodowych, oraz zmiany
morfologiczne powierzchni w trakcie dlugookresowych
badan korozyjnych. Badania uzupetniajace prowadzone za
pomocg analizy mikroskopowej (SEM/TEM) oraz analizy
sktadu powierzchni (RBS, NRA). Przygotowanie opisu
teoretycznego zjawisk korozji i katalizy wspolnie z grupami
numerycznymi NOMATEN CoE oraz ustalenie przysztych
kierunkow badan eksperymentalnych, w szczegolnosci
korozji naprezeniowe;j.

V.2 Rozwoj metod Zadanie ma na celu badania przy pomocy technik jadrowych | Realizacja zadania pozwoli na: IB1
mikroanalizy jadrowej i jej podstawowych  wilasnosci  strukturalnych  nowoczesnych | -wyznaczenie podstawowych witasnosci  strukturalnych
zastosowania do badan materiatow wykorzystywanych w energetyce jadrowej oraz w | nowoczesnych materiatbw uzywanych w energetyce
materiatowych. mikro i optoelektronice. jadrowej oraz mikro i optoelektronice,

(kontynuacja zadania) Realizowane badania beda obejmowac miedzy innymi : -optymalizacja procesu domieszkowania na drodze
-badanie stechiometrii i ich jakosci krystalicznej, implantacji,
-badanie procesow akumulacji i transformacji defektowych | -poszerzenie wiedzy odnosnie tworzonych  struktur
zachodzgcych w krysztatach pod wptywem implantacji, defektowych (progi implantacyjne),
-badanie rozktadéw gtebokosciowych domieszki, -optymalizacja proceséw wygrzewania (stosowanie réznych
-analiza gtebokosciowych rozktadow defektow po | technik wygrzewania),
implantacyjnych i ich ewolucji pod wplywam wygrzewania. -rozwoj istniejacych  technik analitycznych oraz
W ramach powyzszych zadan prowadzona bedzie w dalszym | symulacyjnych (komputerowych).
ciggu walidacja i rozwéj programu symulacyjnego McChasy do
analiz danych doswiadczalnych uzyskanych technikami
jadrowymi.

V.3 Optymalizacja Montaz i uruchomienie dyfraktometrow neutronéw termicznych z | Montaz, instalacja, uruchomienie, testowanie i kalibracja FM1
dyfraktometrow reaktora Ber-ll HZB do pracy przy reaktorze MARIA NCBJ. | dyfraktometrow E2, E3, E4, E5 i E6 na hali fizycznej
neutronowych z HZB i Montaz i uruchomienie stacji radiografii neutronowe;. Reaktora MARIA. Modernizacja, montaz, uruchomienie i
stacji radiografii testowanie stacji radiografii neutronowej.
neutronowe;j.

(kontynuacja zadania)

V.4 Archeometria. Celem realizacji zadania jest analiza archeomefryczna w | Podstawowym  efektem  realizacji zadania  bedzi TJ1

(kontynuacja zadania) oparciu o badania fizyko-chemiczne. doskonalenie metod poznawczych w celu szacowania
Pomiary spektrometryczne i strukturalne zabytkéw i probek | technologii wykonania oraz pochodzenia zlozowego
referencyjnych w celu ustalenia technologii wykonania, | badanych materiatow (zabytkow).
pochodzenia zlozowego | podobienstw w analizowanych
grupach.

Badania eksperymentalnych widm rentgenowskich.
V.5 Badania struktury Wyznaczenie struktury krystalicznej krysztatow substancji | Rejestrowanie dyfrakcji rentgenowskiej i wyznaczenie FM1

11




Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stéw) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stéw) Zaktad
1 2 3 E 5
krystalicznej substancji aktywnych oraz substancji z ligandami, ktéore mogg mie¢ | struktur krystalicznych dla zwiazkow dostarczonych do
organicznych. zastosowanie w chemii koordynacyjne;. analizy. W szczegolnosci maja by¢ badane krysztaty
(kontynuacja zadania) substancji organicznych. Jedna z planowanych do analizy

grup zwigzkow to Zasady Schiffa. Planowane sg tez pomiary
i wyznaczanie struktur krystalicznych dla substancji
aktywnych (takie jak np. niesteroidowe leki przeciwzapaline).
V1. FIZYKA | TECHNIKA AKCELERATOROW
V1.1 Akceleratory do 1. Zadanie obejmuje: obliczenia i projektowanie uktadow | 1. Wykonywanie obliczerr, budowa i pomiary modeli, TJ1
zastosowan w przemysle, przyspieszajacych oraz innych komponentow akceleratorow, w | elementow i podzespotow opracowywanych urzgdzen, ustugi
medycynie, kontroli granic | szczegolnosci obliczenia dynamiki i optyki wigzek oraz | obliczeniowe na potrzeby ZDAJ i zewnetrznych klientow.
i nauce. symulacje Monte Carlo gtowic, kolimatoréw, oston itp. oraz | Opracowywanie nowych urzadzen oraz budowa kolejnych
(kontynuacja zadania) strojenie, pomiary mikrofalowe wykonanych elementéw i | generacji produkowanych juz akceleratorow i detektorow,
uktadow, projektowanie i budowa stanowisk eksperymentalnych. | uzywanych w krajowych (POLFEL) i miedzynarodowych
Celem jest zdobywanie nowych umiejetnosci z =zakresu | eksperymentach naukowych (GBAR, HK, NA61), w
akceleratorbw i  detektorow, wykorzystywanie wiedzy | przemysle i w medycynie.
teoretycznej, technicznej i technologicznej do uczestnictwa w
projektach naukowych i aplikacyjnych. Zadanie obejmuje
rowniez rozwoj zrodel neutronowych opartych o akceleratory
elektronowe oraz detektory obrazujgce do radiografii X i n.
2. Rozwdj, zaprojektowanie, budowa i testowanie nowych | 2. Opracowanie koncepcji, obliczenia i analiza danych oraz
modeli struktur przyspieszajacych, stanowisk badawczych oraz | zaprojektowanie, wykonanie i testowanie prototypowych
strategicznych podzespotéw akceleratordw liniowych majgcych egzemplarzy nowych strategicznych podzespotéw do
zastosowanie w przemysle, medycynie, kontroli granic i nauce. | akceleratoréw liniowych oraz nowych modeli akceleratorow,
Celem badan jest zdobycie nowych kompetenciji, rozwoj oraz | w tym akceleratora elektronoéw duzych mocy do sterylizacji i
poszerzenie oferty produktowej NCBJ z zakresu urzadzen sieciowania radiacyjnego. Doskonalenie wypracowanych
generujgcych  promieniowanie  jonizujgce i urzadzen | rozwigzan pozwalajgcych na zwiekszenie niezawodnosci i
towarzyszgcych poprzez rozwdj, zaprojektowanie, budowe i | bezpieczenstwa akceleratorow i urzgdzen towarzyszgcych.
testowanie nowych modeli struktur przyspieszajacych, | Opracowanie konstrukcji kolejnych generacji manipulatorow i
stanowisk badawczych, strategicznych podzespotéw | drzwi ostonowych. Opracowanie technologii lutowania
akceleratorow oraz kompletnych akceleratorow i urzadzen | ceramiki z innymi materiatami oraz testy lutowania.
wspomagajgcych ich prace, majgcych zastosowanie w
przemysle, medycynie, kontroli granic i nauce.
3. Opracowanie koncepcji, obliczenia i analiza danych oraz ZdAJ

3. Celem badan jest zdobycie nowych kompetencji w zakresie
akceleratorow liniowych i urzgdzen towarzyszacych poprzez
rozwoj, zaprojektowanie, budowe i testowanie nowych modeli
struktur przyspieszajacych, stanowisk badawczych,
strategicznych podzespotow akceleratorébw oraz kompletnych
akceleratoréw majacych zastosowanie w przemysle, medycynie,
kontroli granic i nauce wraz z urzadzeniami wspomagajgcymi
ich prace. Poszerzenie oferty produktowej NCBJ z zakresu
urzadzen generujgcych promieniowanie jonizujgce.

zaprojektowanie, wykonanie i testowanie prototypowych
egzemplarzy nowych strategicznych podzespotéw do
akceleratorow liniowych oraz nowych modeli akceleratoréw,
w tym akceleratora elektronow duzych mocy do sterylizacji i
sieciowania radiacyjnego. Doskonalenie wypracowanych
rozwigzan pozwalajgcych na zwiekszenie niezawodnosci i
bezpieczenstwa akceleratoréw i urzadzen towarzyszacych.
Opracowanie  konstrukcji  kolejnych  generacji  stotéw
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Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stow) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stéw) Zaklad
1 2 3 4 5
terapeutycznych, manipulatorow i drzwi ostonowych.
Opracowanie technologii lutowania ceramiki z innymi
materiatami oraz testy lutowania. Rozwdj i badania nad
technologig akceleratora o ultra wysokiej mocy dawki
(FLASH). Badania odziatywania wigzki FLASH. Pomiary
dozymetryczne wigzki akceleratorow. Rozwdj systemow
sterowania akceleratorami z wykorzystaniem Al.
V1.2 Projekt POLFEL Prace badawczo-rozwojowe obejmuja projektowanie, zakup | -Prace zwigzane z montazem i testowaniem undulatora. IB1
(kontynuacja zadania) oraz instalacje zrodet promieniowania laserowego, a takze | -Prace zwigzane z instalacjg oraz testami urzadzen dla stacji IB2
testowanie i rozwéj urzadzen do generowania promieniowania | eksperymentalnej PolFEL z laserami femtosekundowymi (s-
synchrotronowego. Dodatkowo prowadzone sa prace nad | SNOM, uktad do pomiaru zaniku fluorescencji w czasie).
budowg lasera na swobodnych elektronach (FEL) oraz | -Uruchomienie stacji generacji wysokich harmonicznych
rozwojem stacji eksperymentalnych wykorzystujgcych to | HHG oraz uzyskanie wigzki VUV/EUV w gazie/plazmie z
promieniowanie do zaawansowanych badan naukowych. uktadu laseroéw laboratorium eksperymentalnego.
-Wykonanie stacji badawczej UED.
-Obliczenia dynamiki zgestka elektronowego w poblizu
chropowatej fotokatody.
-Uruchomienie akceleratora.
-Wykonanie diagnostyki terahercowe;j.
Rozwoj systemu sterowania, infrastruktury IT, systemow | Obliczenia numeryczne na potrzeby systeméow MPS, TJ1
bezpieczeristwa akceleratora PolFEL, ukiadéw optyki i | Testowanie i budowa stacji diagnostyki zgestkow TJ2
diagnostyki elektronowej oraz uktadéw generacji wigzki | elektronowych TJ3
fotonowej FEL (undulatorow), uktadéw odchylania i formowania
wigzki (magnesow dipolowych i multipolowych) Prace nad
budowg lasera na swobodnych elektronach oraz jego stacjami
badawczymi.
VIl ELEKTRONIKA | DETEKTORY
VIL1 Nowe techniki detekcyjne | Szczegdlowe badania odpowiedzi materiatéw scyntylacyjnych | Badania laboratoryjne prowadzone w NCBJ i innych TJ3
oraz ich zastosowanie w | (widma emisyjne, impulsy Swietine, nieproporcjonainos¢, | osrodkach naukowych. Przygotowanie stanowiska do H2
medycynie nuklearnej, | energetyczna i czasowa zdolno$¢ rozdzielcza, etc.) w | montazu i charakteryzowania higroskopijnych scyntylatorow. TJ1
monitoringu przejs¢ | zaleznosci od typu padajgcego promieniowania, jego energii, | Zdobyte doswiadczenie bedzie wykorzystywane w projektach TJ2
granicznych, przemysle | domieszkowania scyntylatora i temperatury. Badania | i programach badawczych prowadzonych w ramach krajowe; i
oraz eksperymentach | odpowiedzi scyntylatorow pod katem rozrézniania | miedzynarodowej wspdtpracy z jednostkami naukowymi oraz
fizycznych. alfa/beta/gamma oraz neutron/gamma. Opracowanie nowych | firmami.
(kontynuacja zadania) detektorow opartych o scyntylatory dla dozymetrii oraz
monitoringu  promieniowania. Badania hetero  struktur
BGO+ZnO.
Rozwoj systemoéw detekcyjnych do wykorzystania w tomografii
mionowe;j oraz poszukiwania korelaciji pomiedzy
promieniowaniem kosmicznym a trzesieniami Ziemi.
Vil.2 [Elektronika fizyki Badanie ksztattow jgdrowych egzotycznych, neutrono- | Przygotowanie i udzial w eksperymencie na Uniwersytecie TJ3

jeksperymentalnej i systemy

nadmiarowych jader, w ramach wspélpracy z Wydzialem Fizyki

w Jyvaskylad dotyczacym spektrometrii gamma jader z okolic
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Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stéw) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stéw) Zakiad
1 2 3 4 5
ispektrometryczne Uniwersytetu w Jyvaskyld i Wydziatem Fizyki Uniwersytetu | masy 114Ru.
promieniowania jadrowego. | Warszawskiego. Realizacja tematu ‘Ksztalty jgdrowe i izomeria w
kontynuacja zadania) egzotycznych, neutrono-nadmiarowych jadrach, o]
posrednich masach, badane za pomoca spektroskopii
jadrowej i optycznej'.
Rozwijanie metod testowania odpornosci radiacyjnej elektroniki | Analiza danych pokiadowych z 10 lat pracy satelitow
i metod kwalifikacji radiacyjnej systemoéw elektronicznych, | konstelacji BRITE, pod katem awarii wynikajgcych z wptywu
zwlaszcza pod katem aplikacji satelitarnych. promieniowania kosmicznego, aby zaproponowa¢ nowe
metody testowania elektroniki satelitarnej oraz nowe
rozwigzania zwiekszajgce odpornosc radiacyjng elektroniki
satelitarnej (wspotpraca z CBK PAN oraz UAM).
Rozwoj systeméw  akwizycji danych do zastosowan | Rozwoj projektu Tukan8k-USB w kierunku utrzymania na
przemystowych i laboratoryjnych. rynku analizatora o bardzo korzystnym wspotczynniku
funkcjonalnosci do ceny, poprzez wymiane zastosowanych
w urzadzeniu elementow elektronicznych na ich bardzigj
wydajne, dostepne na rynku odpowiedniki.
Dalsze prace nad technikami cyfrowej akwizycji danych w
systemach spektrometrycznych.
Rozwoj i budowa sond dozymetrycznych promieniowania | Opracowanie i rozwoj sond dozymetrycznych do
jonizujacego. monitorowania skazen promieniotworczych, zgodnie ze
wskazowkami Panstwowej Agenciji Atomistyki.
Budowa i rozwdj systemow sterowania, akwizycji danych oraz | Wsparcie techniczne oraz udziat w projektach zwigzanych z BP4
zasilania do pracy w warunkach kosmicznych. pomiarem promieniowania w aplikacjach kosmicznych.
Budowa oraz testy i uruchomienie systemu realizujgcego
centralny komputer, tryger eksperymentu oraz akwizycje
danych dla instrumentu kosmicznego Polar-2 Budowa oraz
testy i uruchomienie zasilacza niskiego napigecia dla
instrumentu kosmicznego Polar-2.
VIiil. ZASTOSOWANIE TECHNIK INFORMATYCZNYCH | KOMPUTEROW DUZEJ MOCY W BADANIACH NAUKOWYCH PRZEMYSLE | ADMINISTRACJI
Vill.1 | Techniki informatyczne Celem zadania jest zwiekszenie bezpieczenstwa uzytkowania, | - Wdrazanie nowych polityk bezpieczenstwa oraz systemow uz1
zZwigzane z szybkosci wdrazania nowego oprogramowania i wykonywania | monitoringu i wizualizacji ruchu sieciowego (w tym opartych uz2
bezpieczenstwem oraz zadan obliczeniowych, ulatwienia dostepu do klastra dla | o sztuczng inteligencje).
efektywnym uzytkownikow oraz optymalizacja wykorzystania przestrzeni | - Udostepnianie uzytkownikom nowych oraz
wykorzystaniem klastrow magazynowej klastra komputerowego CIS poprzez analize | zoptymalizowanych wersji modutéw z oprogramowaniem.
HPC w tym zdalne tworzenie i wdrazanie ulepszonych architektur, polityk oraz | - Wdrazanie ulepszonych konfiguracji systemu kolejkowego

udostepnianie zasobow
obliczeniowych.
(kontynuacja zadania)

rozwigzan sprzetowych i programowych. Zadanie ma
bezposrednio przyczynié sie do poprawienia efektywnosci
badan naukowych Ilub prac badawczo rozwojowych

prowadzonych przez NCBJ, wspétpracujgce grupy naukowcow

umozliwiajacego efektywniejsze wykorzystanie klastra CIS.

- Zmniejszenie czasu niezbednego na skonfigurowanie
serweréw, maszyn wirtualnych lub kontenerow.

- Aktualizacja architektury oraz przebudowa warstwy
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Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stow) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stéw) Zaktad
1 2 3 4 5
(CERN), sektor publiczny i prywatny (w tym przemyst i MSP), a | sprzetowej w celu usprawnienia przetwarzania danych.
takze wytwarzania nowoczesnych technik zarzadzania klastrami | - Rozwijanie wspoélpracy z innymi oSrodkami (w
HPC. Rozwoj narzedzi do zdalnego udostepniania zasobow | szczegodlnosci zrzeszonymi w ramach PLGridu oraz WLCG).
obliczeniowych klastra uatrakcyjnia oferte CIS dla uzytkownikéw | - Rozwoj serwisow informatycznych, m.in.: zdalnego dostepu
i zmniejsza obcigzenie administratorow oraz utatwia komercyjne | do klastra, zaawansowane serwisy wspierajace symulacje
wykorzystanie zasobow. oraz przetwarzanie i analize zbiorow lub strumieni danych (w
szczegolnosci oparte o technologie
chmurowe/konteneryzacyjne oraz sztuczna inteligencje).
VIIl.2 | Badanie i wykrywanie Celem jest opracowanie i zastosowanie zaawansowanych | - Opracowanie i wykorzystanie metod przetwarzania, uz1
struktur dla zastosowan metod rekonstrukcji sygnatow i obrazow, klasyfikacji, selekcji | klasyfikacji oraz modelowania regresji m.in. dla danych uz2
w medycynie, biologii, oraz korekcji danych (w tym danych nie strukturyzowanych), w | medycznych, obrazowych (w szczegélnosci tomograficznych
przemysle lub sektorze tym metod sztucznej inteligencji i Big Data. Symulacje i | CT/MRI, astronomicznych, lotniczych i satelitarnych),
publicznym przy uzyciu wykorzystanie opracowanych metod do danych obrazowych, | tekstowych, multimodalnych, przebiegow czasowych oraz
komputeréw duzej mocy tekstowych, chmur punktow i innych w tym przebiegéw | dla strumieni danych.
oraz z pomocg metod czasowych i strumieni danych w zastosowaniach rozwojowych i | - Przeniesienie metod BDT, SVM, sieci Kohonnena, CNN,
uczenia maszynowego. aplikacyjnych, m.in. medycznych (np. opisy szpitaine, dane z | RNN, LLM i pokrewnych na dane ze skanerow, laseréw,
(kontynuacja zadania) skanerow medycznych typu PET) oraz biologicznych (np. | dane obrazowe, chmury punktéw, strumienie danych oraz
danych o mikrostrukturach z lasera na swobodnych | zastosowanie do duzych zbioréw danych.
elektronach). Poszukiwanie i wykrywanie struktur ukrytych, | - Rozwédj metod symulacji (w szczegdlnosci symulacji
zmian patologicznych oraz anomalii w danych. Efektywna | szybkich) oraz rekonstrukcji topologii zdarzen i obrazow dla
redukcja danych. Korekcja efektéw zaburzajgcych w danych. technik obrazowania pozytonowo-emisyjnego w tym PET,
PEPT, PLI.. Uwzglednienie réznych typow zdarzen (np. dwu-
oraz trzyfotonowych) w tym wystepujacych jednoczesnie,
niepewnosci pomiarowych, efektow zaktdcajacych, efektow
kwantowych, mechanizméw rozpadu pozytonium oraz czasu
zycia pozytonium.
VIIL3 | Uczenie maszynowe Tworzenie i rozw6j systemdéw, modeli komputerowych i | Rozwéj systemow i modeli ML/AL, skierowanych na | NOMAT
(ML)/Sztuczna inteligencja | algorytmow ML/Al przeznaczonych do badania uktadow | réznorodne potencjalne zastosowania w  badaniach EN
(Al) w badaniach wysokiej zlozonosci. W  szczegélnosci optymalizacji i | materiatowych. Uczenie maszynowe i modele wielkoskalowe
materiatowych. projektowania nowych wytrzymatych materiatow. Badania beds | pozwolg na rozwéj nowych materiatow, pomogg zrozumied
Wieloskalowe modele sie. skupiaé na analizie propagacji i przyczynie wytworzenia | zjawiska takie jak powstawanie peknieé i odksztatceri oraz
systemow i danych. peknieé, plastycznosci, mechanice statystycznej materialow i | odpornosé na uszkodzenia radiacyjne, rozwoj metod opisu
(kontynuacja zadania) relacji struktura-wtasciwo$é. Badania dotyczace zastosowania | zjawisk zfozonych opisywalnych analogiami fizycznymi oraz
systembéw zarzadzania wiedzg (knowledge management) w | ontologii danych materiatowych.
zakresie materiatdw jadrowych oraz modelowania zjawisk
spotecznych i ekonomicznych.
IX. ZASTOSOWANIE METOD | TECHNIK JADROWYCH W MEDYCYNIE, OCHRONIE SRODOWISKA | PRZEMYSLE ORAZ PROGNOZOWANIE ZAGROZEN
IX.1 Narzedzia numeryczne do | Celem prac jest mozliwo$¢ wykonywania: Metody i zakres prac obejmuija: uz3

analiz oddziatywania
obiektéw jadrowych i
przemystowych na
sSrodowisko.
(kontynuacja zadania)

1. Analiz zagrozenn od obiektéw jgdrowych budowanych oraz
planowanych na terytorium krajow sgsiadujgcych.

2. Ocen i ekspertyz dotyczacych lokalizacji i budowy obiektow
jadrowych w Polsce w aspekcie oddziatywania na ludzi i
Srodowisko.

- transport i dyspersje, ocene wielkosci dawek od wszystkich
drég narazenia, w przypadku uwolnien niebezpiecznych
substancji do $rodowiska zaréwno eksploatacyjnych jak i
awaryjnych,

- rekonstrukcje tzn. identyfikacje cztonu Zrodiowego za
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Lp. Nazwa zadania Cel badan (maksymalnie 200 stéw) Opis planowanych prac (maksymalnie 200 stow) Zakiad
1 2 3 4 5
3. Analiz ryzyka i niezawodnosci dla instalacji badawczych, | pomoca technik stochastycznych np. z wykorzystaniem
jadrowych i przemystowych. technik bayesowskich,
4. Analiz przypadkéw, metod dialogu i opracowania wnioskoéw | -  modelowanie  dynamiki  zanieczyszczen — pylami
dotyczgcych spofecznego odbioru energetyki jadrowej. Ponadto | zawieszonymi,
rozwdj kompetencji w Polsce w ww. zakresie, pozwala na | - monitoring radionuklidow naturalnych i uwalnianych do
prowadzenie szkolen i dziatan o charakterze edukacyjnym. atmosfery substancji wraz z oceng skutkow dla ludnosci i
Srodowiska,
- wypracowanie platformy do dialogu na temat lokalizacji
elektrowni jgdrowej oraz wypracowanie narzedzi do
skutecznej i poglgdowe]j prezentacji aspektéw naukowych i
technicznych energetyki jadrowej.

IX.2 Interdyscyplinarne Przygotowanie stanowiska badawczego przy kanale poziomym | Obliczenia modelowe Monte Carlo dotyczace parametrow H2
badania nad terapig BNCT | H2 reaktora MARIA. Opracowanie dozymetrycznych metod | wigzki i ich weryfikacja pomiarowa. Obliczenia ciepino- EJ3
i nad innymi rodzajami pomiarébw dawek dla stanowiska badawczego H2. | przeplywowe konwertera uranowego stanowigcego Zrodio EJ4
terapii z wykorzystaniem Charakteryzacja wigzki neutronowej na stanowisku badawczym | neutrondéw dla wigzki badawczej. Uktad pomiarowy dla
promieniowania H2. Ocena efektow biologicznych po zastosowaniu roznych | konwertera uranowego. Detektory i metody pozwalajace na
jonizujacego: typow promieniowania w komérkach nowotworowych — rozwoj | okreslenie parametrow dozymetrycznych dia eksperymentow
(kontynuacja zadania) badan radiobiologicznych. Badania nad no$nikami boru dla | wykonywanych na stanowisku badawczym H2. Badanie

terapii BNCT. jakosci promieniowania wigzek neutronowych metodami
fizycznymi (wlaczajac mikro- i nanodozymetrig). Proteomika
réznicowa oraz mechanizmy naprawy DNA po zastosowaniu
réznych typow promieniowania w modelach in vitro — rozwgj
badan radiobiologicznych. Wplyw nosnikow boru na
przezywalno$¢ komorek, opracowanie warunkow metody
przy wykorzystaniu dostepnej infrastruktury.
Wykonywanie badarn nad BNCT z zastosowaniem poczty | Obliczenia cieplno-przeptywowe dla zasobnika poczty EJ4
- z zastosowaniem hydraulicznej. Opracowanie metody pomiaru wielkosci | hydraulicznej.  Opracowanie  dozymetrycznych  metod
promieniowania dozymetrycznych w zasobniku do poczty hydraulicznej. | pomiarowych w wymagajgcym $§rodowisku pomiarowym
jadrowego w medycynie, Charakteryzacja neutronowa, pola promieniowania gamma, oraz | zasobnika  poczty hydraulicznej. Badanie  jakosci
cieplna kanaléw poczty hydraulicznej. Ocena efektéw | promieniowania mieszanego (neutrony + promieniowanie
biologicznych po napromienieniu réznych typow komoérek | gamma o zréznicowanych energiach) metodami fizycznymi i
nowotworowych — rozwdj badan radiobiologicznych. Badania | chemicznymi  (wlgczajgc mikro- i nanodozymetrig).
nad nosnikami boru dla terapii BNCT. Proteomika réznicowa oraz mechanizmy naprawy DNA po
zastosowaniu réznych typéw promieniowania w modelach in
vitro — rozwoj badan radiobiologicznych. Wptyw nosnikow
boru na przezywalno$¢ komorek, opracowanie warunkow
metody przy wykorzystaniu dostepnej infrastruktury. Techniki
teleradioterapii, w tym radioterapia skojarzona z
radiomodyfikatorami farmakologicznymi odpowiedzi
nowotworu i jego $rodowiska.
-z dozymetrig chemiczna. Przygotowanie nowoczesnych dozymetréw chemicznych do | Badania nad chemicznymi metodami pomiarowymi EJ4
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1 2 3 4 5
pomiaréw w trudnym s$rodowisku jakim jest rdzen reaktora | mieszanego pola promieniowania. Modelowanie zjawisk
MARIA. zachodzgcych w dozymetrach chemicznych. Optymalizacja
dozymetru chemicznego pod katem pomiaru matych dawek
promieniowania gamma oraz neutronéw w kierunku badan
nad BNCT oraz do innych obszaréw przemystu i medycyny.

IX.3 Metody pomiarowe w Rozwdj, projektowanie i stosowanie w reaktorze MARIA (lub w | Prowadzenie pomiaréw przestrzennego i energetycznego EJ3
reaktorze MARIA i innych innych urzadzeniach jadrowych) detektorow promieniowania | rozktadu promieniowania i innych wielkosci fizycznych w EJ4
uktadach jadrowych, jonizujgcego oraz metod pomiaru roznych wielkosci fizycznych | reaktorze MARIA. H2
srodowiskowe oraz lub chemicznych w polu promieniowania jonizujgcego, | Projektowanie uktadéw pomiarowych przeznaczonych do LPD
laboratoryjne pomiary wystepujgcego w urzgdzeniach jgdrowych. zastosowania gtownie w reaktorach jgdrowych, ze
promieniowania. Okreslenie sktadowych promieniowania w otoczeniu urzadzen | szczegblnym uwzglednieniem reaktora MARIA, a takze w
(kontynuacja zadania) generujgcych promieniowanie jonizujgce oraz wystepujacych | innych  urzgdzeniach i uktadach badawczych lub

naturalnie. przemystowych stosujgcych zrodta promieniowania.
Okreslanie skiadu i wiasciwosci probek s$rodowiskowych i | Przygotowanie nowych koncepciji pomiarowych,
materiatlowych oraz materii pochodzenia pozaziemskiego, a | opracowanie rozwigzan pomiarowych i kalibracyjnych,
takze probek napromienionych w reaktorze MARIA. wykonanie uktadéw detekcyjnych.
Dostosowanie wykorzystywanych w reaktorze MARIA pomiarow | Wykorzystanie neutronowej analizy aktywacyjnej oraz
oraz technik chemicznych i fizyko-chemicznych do zalecen | technik spektrometrycznych, takich jak spektrometria
MAEA i PAA. promieniowania gamma, EPR, UV-Vis, NIR do pomiaru
sktadu i wlasciwosci probek napromienionych w reaktorze
MARIA oraz prébek srodowiskowych i materiatowych, a
takze materii pochodzenia pozaziemskiego (meteoryty).
Wykorzystanie detektoréw rekombinacyjnych, sfer Bonnera
oraz detektorow Sladowych do analizy sktadowych
promieniowania mieszanego w otoczeniu urzgdzen
generujgcych promieniowanie jonizujgce oraz wystepujgcych
naturalnie.
Prowadzenie badan zmierzajgcych do poprawy wydajnosci
stosowanych w reaktorze MARIA metod i technik
chemicznych oraz do poprawy czutodci niezbednych
pomiaréw chemicznych i dostosowania ich do wymagan
stawianych reaktorom jadrowym.
IX.4 Metody dozymetrii i Rozwd] metod pomiarowych w polach promieniowania | Opracowanie i badanie parametrow nowych komér H2

mikrodozymetrii dla
ochrony radiologicznej,
medycyny, energetyki
jadrowej i ochrony
srodowiska.
(kontynuacja zadania)

jonizujacego, a w szczegolnosci doskonalenie metod dozymetrii
promieniowania mieszanego z wykorzystaniem komér i metod
rekombinacyjnych wspieranego warsztatem obliczeniowym
Monte Carlo — MCNP, FLUKA, PHITS i GEANT4, porownanie
kodéw. Opracowanie metod dozymetrii w  procesie
radioembolizacji guzoéw watroby z wykorzystaniem mikrosfer Y-
90. Opracowanie metod dozymetrii wysokich dawek w polach

jonizacyjnych dostosowanych do pomiaréw rekombinacji
jondéw w gazach pod wysokim cisnieniem. Opracowywanie
metod pomiarowych i realizacja pomiaréw w pofach
promieniowania jonizujgcego. Poréwnanie czterech kodow
obliczeniowych w modelowaniu odpowiedzi detektorow w
polach  promieniowania  mieszanego.  Wykorzystanie
obrazowych danych medycznych z tomografii SPECT i PET

mieszanego promieniowania jonizujgcego z wykorzystaniem | do okreslenia przestrzennych rozktadéw  aktywnosci
spektroskopii EPR oraz metod termoluminescencyjnych. | pochodzacych od  mikrosfer Y-90 w  tkankach
Opracowanie metod nanodozymetrii wigzek | nowotworowych i zdrowych. Pomiar charakterystyk
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1 2 3 4 5
wysokoenergetycznych fotonow (X i gamma) i elektronéw. | podstawowych parametréw dozymetrycznych stosowanych
Nanodozymetryczna charakteryzacja wigzek: elektronow, | dawkomierzy. Opracowanie procedur pomiaru wysokich
protondw, czgstek alfa i ciezkich jondw — pomiary struktury toru | dawek promieniowania. Symulacje numeryczne i projekt
czastki jonizujgcej w skali nanometrowej. Rozwdj wiedzy | stanowiska ~ pomiarowego  do  nanodozymetryczne;
dotyczgcej oddziatywania promieniowania ze strukturami | charakteryzacji wiazek czastek neutralnych (fotonow i
subkomorkowymi (DNA). potencjalnie  neutronéw).  Przygotowanie  stanowiska
Rozwdj technik dozymetrii dla energetyki jadrowej. eksperymentalnego do pomiarow nanodozymetrii wigzek

wysokoenergetycznych fotonéw — pomiary.
Opracowanie uktadow i systemoéw do monitorowania sytuacji
i narazenia radiologicznego w obiekcie jgdrowym

IX.5 Rozwdéj metod Rozszerzenie zakresu procedur pomiarowych w zakresie | Rozwdj metod monitoringu skazen srodowiska i skazen LPD
monitoringu skazen monitoringu skazen $rodowiska stosowanych w LPD NCBJ. wewnetrznych stosowanych w LPD do monitoringu
$rodowiska i skazen Rozszerzenie zakresu procedur pomiarowych na potrzeby | radiacyjnego srodowiska oraz narazenia wewnetrznego.
wewnetrznych. monitoringu skazen wewnetrznych stosowanych w LPD NCBJ. Dostosowanie mozliwosci laboratorium i kompetencji
(kontynuacja zadania) pracownikéow LPD do aktualnych uwarunkowan prawnych

(Rozporzgdzenie RM z dnia 9 sierpnia 2022 r. w sprawie
zakresu programu monitoringu radiacyjnego srodowiska dla
jednostek organizacyjnych zakwalifikowanych do | lub I
kategorii zagrozen).

Dostosowanie  mozliwosci  laboratorium w  obszarze
monitoringu skazen wewnetrznych do aktualnych potrzeb
(rozwéj nowych metod pomiarowych, rozwoj metod
stosowanych w sytuacjach awaryjnych).

X. WYTWARZANIE PREPARATOW | ZRODEL. PROMIENIOWANIA DO CELOW MEDYCZNYCH, PRZEMYSLOWYCH | NAUKOWYCH. METROLOGIA
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO

XA Opracowywanie metod - Badanie proceséw napromieniania i separacji radionuklidéw | - Opracowanie technologii wytwarzania zrodet DB
otrzymywania, powstatych podczas przerobu napromieniowanych tarcz; promieniotwoérczych stosowanych w medycynie, przemysle i OR
charakterystyka i wstgpna | - Opracowanie metod znakowania radionuklidami réznych | nauce. POLATO
ocena przydatnosci ligandow o aktywnosci biologicznej; - Przygotowywanie radiofarmaceutykéw z zastosowaniem M
nowych prekursorow oraz | - Opracowanie nowych potencjalnych radiofarmaceutykéw do | nowo otrzymanych izotopéw i ligandéw nosnikowych;
nosnikow dla izotopow diagnostyki i terapii celowanej; - Opracowanie metod kontroli jakosci radiofarmaceutykéw;
promieniotwoérczych do - Opracowanie technologii wytwarzania nowych | - Opracowanie i transfer do CERAD technologii wytwarzania
diagnostyki i terapii. radiofarmaceutykow; radiofarmaceutykow opartych na radionuklidach
(kontynuacja zadania) - Badania przedkliniczne potencjalnych radiofarmaceutykdow; cyklotronowych;

- Badania kliniczne radiofarmaceutykéw. - Rejestracja nowego radiofarmaceutyku PSMA-T4 zestaw
do znakowania Tc-99m.

X.2. Opracowanie - Opracowanie procedur pomiaru aktywnosci radionuklidow z | - Walidacja metod pomiaru aktywnosci radionuklidow z BW
bezwzglednych metod wykorzystaniem metod bezwzglednych stosowanych w | zastosowaniem komor jonizacyjnych, detektorow HPGe oraz OR
pomiaru aktywnosci uktadach Paristwowego Wzorca Jednostki Miary Aktywnosci | spektrometrow scyntylacyjnych, ze szczegolnym | POLATO
radionuklidow Promieniotwoérczej Radionuklidow; uwzglednieniem izotopow wykorzystywanych w medycynie i M
krétkozyciowych - Opracowanie metod kontroli jakosci wytworzonych wzorcow; przemysle;

wykorzystywanych w
medycynie nuklearne;j.

- Zapewnienie spéjnosci pomiarowej dla uzytkownikow

koricowych opracowanych wzorcow.

- Udziat w miedzy laboratoryjnych pordéwnaniach pomiaréw
aktywnosci radionuklidéw, w celu potwierdzenia kompetenciji
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(kontynuacja zadania)

pomiarowych;

- Prace zwigzane ze wzorcowaniem uktadow pomiarowych
opartych na metodach wzglednych oraz ustanowieniem
wzorcow wtérnych, zapewniajgcych spéjnos¢ pomiarowa;

- W ramach modermizacji infrastruktury planowana jest
walidacja nowego oprogramowania uktadu 4m-LSy
wchodzgcego w sklad Panstwowego Wzorca Jednostki
Miary Aktywnosci Promieniotworczej Radionuklidow;

- Planowane jest rozpoczecie prac nad wigczeniem uktadu
pomiarowego TDK-y do systemu Uktadow Panstwowego
Wzorca Jednostki Miary Aktywnosci Promieniotworczej
Radionuklidow;

- Prace nad budowg mobilnego, innowacyjnego uktadu
pomiarowego pracujgcego z wykorzystaniem techniki
ciektych scyntylatorow, przeznaczonego do precyzyjnych
pomiaréw aktywnosci krétko-zyciowych radionuklidéw.

X.3

Wzorcowe pola
promieniowana
jonizujacego.
(kontynuacja zadania)

Rozwdj wzorcowych pdt promieniowania gamma oraz rozwoj
metrologii pél radioizotopowych zrodet neutronow.

Rozwoj technik pomiarowych oraz wzorcow wielkosci kermy
w powietrzu i gestosci strumienia neutronéw.

LPD

X.4

Projektowanie, synteza i
ocena przedkliniczna
nowych
radiofarmaceutykow.
(kontynuacja zadania)

Opracowanie metod wytwarzania nowych zwigzkow biologicznie
aktywnych na bazie przeciwciat Ilub nanomateriatow
znakowanych radionuklidami do wykorzystania w diagnostyce i
terapii w medycynie nuklearnej.

W ramach badan opracowane zostang nowe bifunkcyjne
prekursory grup prostetycznych, umozliwiajgce z jednej
strony trwate potaczenie z biomolekutami kierujgcymi na
komoérki nowotworowe, a =z drugiej — wprowadzenie
radioizotopu wykorzystywanego w diagnostyce lub terapii.
Do sprzegania z biomolekutami planowane jest uzycie
aktywnych estrow (NHS, Mal, p-SCN) oraz metody
przebudowy mostkow disiarczkowych (disulfide rebridging).
Jako grupy ulegajace podstawieniu radioizotopem
rozwazane sg pochodne Sn, Si oraz zwigzki borowe (np.
estry). Badania bedg obejmowaé dwa podejscia: (1)
sprzeganie prekursora z biomolekuta, a nastepnie
znakowanie radioizotopem, oraz (2) znakowanie prekursora
radioizotopem i jego pozZniejsze potgczenie z biomolekuts.
Oceniana bedzie stabilnos¢ otrzymanych zwigzkow w
roztworze soli fizjologicznej i surowicy w 25°C i 37°C.
Przedkliniczna ocena obejmie  badania in  vitro
(specyficznos¢ wiazania, internalizacja, toksycznos$é) oraz in
vivo (biodystrybucja, obrazowanie Czerenkowa,
farmakokinetyka i farmakodynamika). Roéwnolegle
prowadzone bedg prace nad teranostycznymi
nanoczastkami organicznymi (nanomicelle) i
nieorganicznymi (up-converting), w _kitdrych radioizotop

NOMAT
EN
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bedzie wbudowany w jadro (,core”), zabezpieczone powiokg
(,shell™) lub polimerem biokompatybilnym.
XL DZIALALNOSC WSPOMAGAJACA BADANIA
X1.1 Edukacja, szkolenia i | Przedstawienie spoteczenstwu problematyki badan naukowych | Tworzenie materiatow dydaktycznych, popularnonaukowych
popularyzacja. prowadzonych w NCBJ. szkoleniowych w celu edukacji i popularyzacji wiedzy

(kontynuacja zadania)

Organizacja wydarzen popularyzujgcych badania naukowe
prowadzone w NCBJ, w tym prowadzenie kampanii
informacyjnych o promieniowaniu jonizujgcym i jego
zastosowaniach. Popularyzacja wiedzy o promieniowaniu
jonizujacym, jego wszechobecnosci, zastosowaniach oraz
pokojowym wykorzystaniu energii jgdrowej. Szkolenie Klientow i
pracownikow NCBJ w zakresie ochrony radiologicznej oraz
bezpieczenstwa jgdrowego

naukowe;.

Udziat oraz koordynacja udziatu innych jednostek NCBJ w
corocznych wydarzeniach popularyzujgcych nauke, takich
jak Pikniki i Festiwale Nauki, organizowanych na terenie
catego kraju.

Organizacja wyktadow, prelekcji i zajeé laboratoryjnych w
formach stacjonarnej, online oraz wyjazdowej, a takze
umozliwienie zainteresowanym zwiedzania laboratoriow
Instytutu.

Organizacja ogolnopolskiego konkursu uczniowskiego
,Fizyczne Sciezki” oraz opracowanie modeli wsparcia dla
uczniow i nauczycieli.

Realizacja programu dydaktycznego ,Detektory dla Szkol”,
majgcego na celu edukacie w zakresie detekcji
promieniowania.

Organizacja kurséw | szkolen dla szerokiego kregu
odbiorcow, jak m.in.: os6b pracujgcych w warunkach
narazenia na promieniowanie jonizujgce, odpowiedzialnych
za realizacje Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ)
oraz prowadzgcych dziatalnosé informacyjna i
popularyzatorskg w dziedzinie energetyki jadrowej.
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