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Streszczenie: W roku 2016 mija 60 lat od powstania w Dubnej (Rosja) Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych, uznanego
w $wiecie miedzynarodowego osrodka badan jadrowych, w ktérym od poczatku czynnie uczestniczyli naukowcy polscy. W arty-
kule oméwiono aktualny stan wyposazenia Instytutu w duze urzadzenia badawcze i ogélny profil prowadzonych w nim badan,
zagadnienia naukowe, ktérymi obecnie zajmuja sie polscy pracownicy oddelegowani do ZIBJ z polskich osrodkéw naukowych
oraz tematyke prac prowadzonych w osrodkach polskich wspélnie z pracownikami ZIBJ. W odréznieniu od innych osrodkéw
miedzynarodowych, dzieki grantom i programom Petnomocnego Przedstawiciela Rzagdu RP w ZIBJ, na ktére przeznaczane jest
20% sktadki cztonkowskiej Polski, mozliwe jest nieodptatne korzystanie z istniejacej infrastruktury badawczej ZIBJ do realizagji
badan prowadzonych przez polskie instytucje naukowe, gdzie polscy fizycy, chemicy i radiobiolodzy moga realizowa¢ swoje
prace niezaleznie w wybranych przez nich kierunkach, uzupetniajac je o0 komplementarne metody niedostepne w swoich ma-
cierzystych instytucjach. Konkursowy tryb przyznawania grantéw i programéw zapewnia tym badaniom pewna niezaleznos¢
finansowa od polityki prowadzonej przez dyrekcje poszczegdlnych laboratoriéw. W ZIBJ obowiazuje takze zasada zakupu mate-
riatéw i urzadzen w kraju cztonkowskim w wysokosci nie mniejszej niz 20% sktadki cztonkowskiej, co umozliwia polskim firmom
eksport aparatury i urzadzen oraz zagraniczna wspdtprace naukowo-technologiczng.

Abstract: The year 2016 marks the 60™ anniversary of the establishment of the Joint Institute of Nuclear Research in Dubna (Rus-
sia), a globally recognised international nuclear research laboratory in which Polish scientists have actively participated since its
inception. In this article we briefly overview the major equipment of the JINR, its current main research directions, the research
topics which Polish scientists on leave from their Polish research institutions to JINR are currently engaged in, and research topics
undertaken jointly by JINR and Polish scientists in Polish institutions. Unique to the Polish participation in JINR is a competitive
system of grants and programmes of the Plenipotentiary of Poland, supported by 20% of the Polish JINR membership fee, to
which national collaborators may apply. This enables Polish physicists, chemists and radiobiologists to freely use the JINR infra-
structure and to carry out independently their current research interests, but also using the advanced JINR facilities unavailable
in Poland, without any additional charges. Thus, unlike in other large international research laboratories, their current research
topics may be accomplished outside of long-term detailed research programmes typical for such laboratories. JINR also adhe-
res to the industrial return rule, namely that no less than 20% of the membership fee is to be used to purchase materials and
equipment from the member’s country. This enables Polish industry, especially in the high-tech area, to export their goods and
to further extend joint international commercial venture.

Stowa kluczowe: Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych, fizyka jgdrowa, urzagdzenia badawcze, tematyka badan, wspétpraca
miedzynarodowa, dziatalno$¢ Polakéw

Key words: Joint Institute for Nuclear Research, nuclear physics, research infrastructure, fields of research, international collabo-
ration, activity of Polish scientists
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Wstep

W dniu 26 marca 2016 r. mineta sze$¢dziesigta rocznica
zatozenia w Dubnej (Rosja) Zjednoczonego Instytutu Badan
Jadrowych (ZIB)J). Jest to wiec dobra okazja do przyblizenia
dziatalnosci tego znanego w $wiecie miedzynarodowego
laboratorium fizyki jadrowej, w ktérym od samego poczat-
ku istotng role odgrywali uczeni polscy. W roku 1956 Pol-
ska byfa jednym z jedenastu cztonkéw-zatozycieli ZIBJ, za$
w sktadzie pierwszej Dyrekcji Instytutu byt obecny Marian
Danysz, ktéry bedgc takze zaangazowany w prace nieco
wczedniej powstatej Europejskiej Organizacji Badar Jadro-
wych w Genewie (CERN), rozpoczynat trwajacy do dzis sci-
sta wspdtprace Instytutu z CERN. W 1957 r. Instytut zostat
wpisany do rejestru miedzynarodowych organizacji ONZ.
Obecnie w sktad ZIBJ wchodzi 18 panstw cztonkowskich,
za$ pie panstw uczestniczy w pracach na podstawie uméw
dwustronnych. Paristwa cztonkowskie to Armenia, Azerbej-
dzan, Biatorus, Butgaria, Czechy, Gruzja, Kazachstan, Kore-
anska Republika Ludowo-Demokratyczna, Kuba, Motdawia,
Mongolia, Polska, Federacja Rosyjska, Rumunia, Stowacja,
Ukraina, Uzbekistan i Wietnam, zas: Republika Federalna
Niemiec, Wegry, Republika Potudniowej Afryki, Egipt i Ser-
bia uczestnicza w ZIBJ na zasadzie umoéw dwustronnych.

Dubna, obecnie liczaca ponad 60 tys. mieszkancow,
potozona jest nad brzegiem Wolgi i jeziora zaporowego
Iwankowo, okoto 120 km na pétnoc od Moskwy. Obecnie
Instytut w swoich laboratoriach zatrudnia ponad 4,5 tys.
pracownikéw, w tym ponad 800 uczonych z Rosji, ponad
400 uczonych z innych krajéw oraz ponad 2 tys. inzynie-
row i technikéw. Instytut jest wiec waznym partnerem
lokalnych wiadz Dubnej, zas w miedzynarodowej spotecz-
nosci uczonych przyjeto sie okreslenie Instytutu jako ,na-
szego wspdlnego domu nad Wotgy”

Udziat Polakéw we wladzach ZIBJ

Ciatami kierujacymi pracami Instytutu i ich organami
doradczymi sa:

« Komitet Petnomocnych Przedstawicieli (KPP),

+ Komitet Finansowy (KF),

« Dyrekgja Instytutu,

- Rada Naukowa Instytutu (RN),

+ Komitety Programowo-Doradcze (KPD),

- Rada Naukowo-Techniczna Instytutu (NTSI).

Komitet Pelnomocnych Przedstawicieli (KPP) jest
najwyzszym organem wifadzy w Instytucie. W sktad KPP
wchodza Petnomocnicy, mianowani przez rzady krajow
cztonkowskich ZIBJ (po jednym z kazdego kraju). Pierw-
szym Petnomocnym Przedstawicielem Polski w KPP (w la-
tach 1956-1967) byt niezyjacy juz Wilhelm Billig, 6wczesny
Petnomocnik Rzadu PRL do spraw Wykorzystania Energii
Jadrowej, za$ w ostatnim okresie - Andrzej Hrynkiewicz
(wlatach 1991-2007) i Ziemowit Popowicz (w latach 2007-
2009). Od roku 2009 funkcje te petni Michael Waligérski.
Posiedzenia KPP odbywaja sie dwa razy w roku.

Komitet Finansowy (KF) jest organem doradczym
KPP nadzorujacym dziatalnos¢ finansowg Instytutu. W jego
sktad wchodzg przedstawiciele panstw cztonkowskich (po
jednym z kazdego kraju). Obecnie przedstawicielem Polski
w KF jest Juliusz Szymczak - Gatkowski, Dyrektor Departa-
mentu Wspdtpracy Miedzynarodowej Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, obecnego dysponenta srodkéw
na optacenie sktadki cztonkowskiej Polski w ZIBJ. Posie-
dzenia Komitetu Finansowego, réwniez odbywaja sie dwa
razy w roku, zwykle poprzedzajac obrady KPP.

Dyrekcja ZIBJ kieruje biezacymi pracami Instytutu.
O sktadzie Dyrekcji decyduje KPP, wybierajac na kolejne
5-letnie kadencje Dyrektora i jego Zastepcodw, Gtéwnego
Sekretarza Naukowego oraz Gtéwnego Inzyniera. Polscy
uczeni wielokrotnie penili funkcje Zastepcy Dyrektora
ZIBJ - byli nimi Marian Danysz (w latach 1956-1958), An-
drzej Hrynkiewicz (w latach 1966-1968) i Mieczystaw So-
winiski (w latach 1977-1983).

Rada Naukowa Instytutu (RN) liczy 46 cztonkdw,
z ktérych 18 jest mianowanych przez Petnomocnych
Przedstawicieli i reprezentuje kazdy z krajow cztonkow-
skich, zas pozostali s3 wybierani na posiedzeniu KPP z kan-
dydatow zaproponowanych przez Dyrekcje Instytutu lub
przez czynnych cztonkéw RN. Cztonkami RN z Polski byto
wielu wybitnych polskich naukowcéw - miedzy innymi
Leopold Infeld, Henryk Niewodniczarski, Andrzej Sottan,
Marian Danysz, Andrzej Hrynkiewicz, Ryszard Sosnowski,
Jerzy Janik czy Andrzej Budzanowski. Obecnie polskimi
cztonkami Rady Naukowej ZIBJ s3 Mieczystaw Budzynski,
Marek Jezabek, Krzysztof Rusek i Michael Waligérski.

Organami pomocniczymi Rady Naukowej Instytutu
s3 Komitety Programowo-Doradcze (KPD). Ich skfad, na
3-letnie kadencje, zatwierdza RN na wniosek Dyrekgji ZIBJ.
Obecnie dziataja trzy Komitety Programowo-Doradcze w ob-
szarach fizyki czastek, fizyki jadrowej oraz fizyki fazy skon-
densowanej. W skfad kazdego z Komitetéw wchodzi osmiu
niezaleznych ekspertéw miedzynarodowych wskazywanych
przez Dyrekcje i cztonkédw Rady oraz pieciu specjalistéw
z Instytutu. Komitety Programowo-Doradcze dziataja od lat
90-tych ubiegtego stulecia. Pierwszym przewodniczacym
Komitetu Fizyki Jadrowej byt Andrzej Budzanowski, zas funk-
cje Przewodniczacych Komitetu Fizyki Fazy Skondensowane;j
oraz Komitetu Fizyki Czastek petnili Wojciech Nawrocik oraz
Jan Nassalski. Obecnie w KPD Fizyki Jadrowej uczestniczy
Adam Sobiczewski, w KPD Fizyki Fazy Skondensowane;j - Jan
Wasicki, zas w KPD Fizyki Czastek - Jan Pluta.

Budzet ZIBJ, wysokos$¢ sktadki cztonkowskiej Polski
i ,zwrot przemystowy”

Zaplanowany w roku 2016 budzet ZIBJ przekracza
kwote 207 mlIn dolaréw (USD). Zgodnie ze statutem ZIBJ,
Rzad Federacji Rosyjskiej pokrywa 80% tych wydatkdw, tj.
ponad 165 min USD, za$ na pozostaty cze$¢ budzetu skta-
daja sie pozostate panistwa cztonkowskie oraz paristwa
wspdtpracujgce z ZIBJ na podstawie uméw dwustronnych.
Udzialy panstw cztonkowskich poza Federacjg Rosyjskg
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pokrywane sg w proporcji do ich dochodéw narodowych.
Wktad Polski, najwiekszego po Federacji Rosyjskiej pani-
stwa cztonkowskiego ZIBJ, wyniést w roku 2016 prawie
10 mIn USD. Na mocy wieloletniego porozumienia Pet-
nomocnego Przedstawiciela Polski z Dyrekcjg ZIBJ okoto
40% z tej kwoty (t.j. w 2016 1. - ok. 4 mIn USD) jest kiero-
wana z budzetu Instytutu bezposrednio do polskich grup
badawczych w ZIBJ i wspdtpracujacych z nimi osrodkéw
naukowych w kraju. Umozliwia to dofinansowanie, na za-
sadzie konkursu, programoéw wspétpracy i grantdéw Petno-
mocnego Przedstawiciela Polski w ZIBJ oraz pokrywanie
kosztéw uczestnictwa specjalistow z krajowych osrodkéw
wspdtpracujacych w badaniach prowadzonych w ZIBJ.
Z kwoty tej pokrywane sg rowniez doptaty do wynagro-
dzen rublowych, a takze ubezpieczenia emerytalne i zdro-
wotne polskich pracownikéw ZIBJ.

Wysokos$¢ sktadki cztonkowskiej Polski w ZIBJ wpty-
wa takze na warto$¢ jej ,zwrotu przemystowego”, czyli
czesci budzetu ZIBJ, z ktérej pokrywane sg zamdwienia na
dostawy do Instytutu polskich produktéw wysokiej tech-
nologii oraz urzadzen badawczych, realizowanych przez
polskie przedsiebiorstwa i instytucje naukowe. Delegacja
polska w listopadzie 2015 r. doprowadzita do przyjecia
zasady iz w kraju cztonkowskim lokowane sg zamdwienia
na aparature, materiaty i ustugi na kwote co najmniej 20%
wielkosci sktadki. Zasada ta zostata wpisana do dokumen-
téw regulujacych dziatalnos¢ finansowa ZIBJ.

W latach 2015-2016 przedsiebiorstwa polskie zreali-
zowaly i realizuja zamoéwienia ZIBJ na taczng kwote ponad
55 min USD. W przygotowaniu s3 dalsze plany dostaw
0 tacznej kwocie powyzej 40 min USD. Plany te zwigzane s3
gtéwnie z budowa w Instytucie kompleksu NICA, realizowa-
nego jako tzw. mega-projekt przez rzad Federacji Rosyjskiej.
Kompleks NICA (Nuclotron-based lon Collider fAcility) to naj-
wieksza obecnie inwestycja ZIBJ o tacznej wartosci ponad
500 min USD. Rzad Federacji Rosyjskiej zadeklarowat juz
gotowos¢ sfinansowania czesci tego projektu kwotg ok. 300
min USD, podejmujac w kwietniu tego roku wigzaca decyzje
o przekazaniu do Instytutu kwoty ok. 135 min USD na ten cel.
Kompleks NICA, wtaczony do Europejskiej Mapy Drogowej
Urzadzen Badawczych (ESFRI), jest budowany przez miedzy-
narodowga kolaboracje, w ktérej najwieksze udziaty ma rzad
Federacji Rosyjskiej i ZIBJ. W pracach budowlanych komplek-
su NICA zaangazowane s3 rowniez przedsiebiorstwa z Polski.
Prowadzone s3 obecnie dwustronne rozmowy o mozliwosci
celowego finansowania przez Instytut duzych wspélnych
projektéw badawczych realizowanych w polskich oérodkach
naukowych. Aby w wiekszym niz dotychczas stopniu wy-
korzysta¢ aspekty gospodarcze cztonkostwa Polski w ZIBJ,
konieczne jest zintensyfikowanie dziatan prowadzacych do
zainteresowania polskich firm, instytucji innowacyjno-wdro-
zeniowych i instytutéw naukowych wspétpraca z ZIBJ, tym
bardziej, ze obecna polityka naukowa ZIBJ jest juz w duzym
stopniu skoordynowana z europejskimi programami badaw-
czymi oraz z dziatalnoscig CERN.

Gléwne kierunki badan naukowych i laboratoria Instytutu

Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych prowadzi
dziatalno$¢ badawczg w trzech gtéwnych kierunkach - ba-
dan podstawowych, wdrozen i innowacji oraz w zakresie
szkolenia i nauczania akademickiego.

W obszarze badan podstawowych Instytut prowadzi
prace w zakresie pieciu gtéwnych kierunkéw badawczych:

« fizyka teoretyczna,

fizyka czastek elementarnych i relatywistyczna
fizyka jadrowa,
fizyka jadrowa,
fizyka skondensowanej fazy materii i radiobiologia,
sieci informatyczne, techniki obliczeniowe i fizyka
komputerowa.

W Instytucie dziata siedem Laboratoriéw oraz Cen-
trum Naukowo-Badawcze (UNC). W ramach tego podziatu,
poszczegdlne laboratoria rozwijaja wtasna infrastrukture
badawcza i prowadza badania naukowe, w ramach planu
naukowego koordynowanego przez Komitet Petnomoc-
nych Przedstawicieli oraz Rade Naukowa Instytutu i realizo-
wanego przez Dyrekcje ZIBJ oraz dyrektoréw laboratoriow.

Tabela 1. Laboratoria Zjednoczonego Instytutu Badarn Jgdrowych
(stanna 2016r.)

Nazwa Skrot Dyrelftorl kie- Rok
Lp laboratorium | nazw rownik nauko- powstania
y wy (2016r.)
Laboratorium Fizy-
1 ki Wysokich Energii| LFWE | W. Kekelidze 1956
" |im. Wekslera i Bal- |(d. LWE)
dina
Laboratorium
5. |Problemow Jadro-\ = oy Biedniakow | 1956
wych im., Dzele-
powa
Laboratorium  Fi-
3. | zyki Teoretycznej| LFT [W.Woronow 1956
im. Bogolubowa
Laboratorium Fi- W. Szwecow 1956
4. | zyki Neutronowej| LFN .
- W. Aksjonow
im. Franka
Lab.c.)ratorlum Re- S. Dmitriew 1957
5. [akeji  Jadrowych| LRJ .
. J. Oganesjan
im. Flerowa
Laboratorium
6. | Technologii Infor- Ll W. Korienkow 1966
matycznych
7. | Laboratorium Bio-| - pe 1 i acawin 2005
logii Radiacyjnej
g. |Centrum Nauko-l oy g poyjak 1991
wo-Dydaktyczne

PTJVOL.59 2.2 2016



PTJ MICHAEL WALIGORSKI, WEADYSEAW CHMIELOWSKI, MIECZYSEAW BUDZYNISKI, WOJCIECH NAWROCIK

Zwyczajowo, funkcje dyrektoréw laboratoriéw pet-
nili jak dotad wysokiej rangi naukowcy rosyjscy, najcze-
Sciej akademicy - cztonkowie Rosyjskiej Akademii Nauk.
Funkcje wicedyrektoréw laboratoriéw piastowato dotad
siedmiu Polakéw: Zbigniew Strugalski (LWE), Jerzy Bart-
ke (LWE), Stawomir Chojnacki (LRJ), Henryk Lizurej (LPJ),
Zbigniew Hofman (LTl), Ireneusz Natkaniec (LFN),
Edward Kapuscik (LFT) i Aleksander Polanski (LTI).

W laboratoriach ZIBJ od pierwszych lat dziatalnosci
Instytutu prowadzone byly badania w dziedzinie teorii
jadra atomowego, technik akceleracyjnych, syntezy pier-
wiastkéw superciezkich oraz badania z uzyciem impulso-
wych wigzek neutronéw. Uzyskane wyniki badan w tych
kierunkach zapewnity Instytutowi trwate uznanie i wysoka
range w skali $wiatowej. Obecnie dynamicznie rozwijajg
sie rowniez nowsze kierunki dziatan Instytutu: fizyka radia-
cyjna i radiobiologia, fizyka komputerowa i informatyka,
stosowana fizyka jgdrowa, oraz dziatalno$¢ dydaktyczna -
rowniez poprzez Uniwersytet Dubienski.

Fot. 1. Ireneusz Natkaniec przy stanowisku badawczym NERAw LFN (2012)
Photo 1. /reneusz Natkaniec at the NERA research facility, Laboratory of
Neutron Physics (2012)

ZIBJ jest miedzynarodowg organizacjg naukowo-ba-
dawcza otwartg na wspotprace ze wszystkimi krajami na
Swiecie. Jednak tylko kraje cztonkowskie maja bezposred-
ni wptyw na kierunki badawcze Instytutu oraz swobodny
dostep do catej jego unikalnej infrastruktury badawczej,
bez dodatkowych optat. Nalezy przy tym podkredli¢, ze
réwniez w ,trudnych” latach ZIBJ, zyczliwa i przyjacielska
atmosfera wspodtpracy oraz bardzo dobre warunki socjal-
no-bytowe sprawity, ze znaczna cze$¢ powojennego poko-

lenia polskich fizykéw jadrowych rozpoczeta swojg droge
naukowa w Dubnej, a i teraz chetnie tu wraca. Widoczna
jest takze obecno$¢ w laboratoriach Instytutu nowego
pokolenia naukowcdw polskich. Wyniki ich pracy znajdujg
juz uznanie w publikacjach afiliowanych przez laboratoria
Instytutu i ich macierzyste instytucje w kraju.

Duze urzadzenia badawcze ZIBJ

W laboratoriach Instytutu znajduje sie wiele unikal-
nych w skali $wiatowej urzadzen badawczych. Czes$é z nich
ma juz obecnie znaczenie raczej historyczne, niemniej ze
wzgledu na ich wyjgtkowe na swoje czasy rozwigzania
konstrukcyjne i parametry, warto je takze przypomniec.

Synchrocyklotron, zbudowany pod kierunkiem
M. Mieszczerakowa i W. Dzelepowa, oddany do uzytku
w 1949 r., przyspieszat protony do najwyzszej wéwczas
w $wiecie energii 680 MeV. Byt pierwszym urzadzeniem
ZIBJ, zainstalowanym w Laboratorium Probleméw Jadro-
wych. Po modernizacji, od 1984 r. jako Fazotron pracuje
do dzisiaj - obecnie gtéwnie jako Zrédto wigzek protondw
dla radioterapii nowotworowej oraz dla badan radiacyj-
nych.

Fot. 2 Synchrocyklotron, zbudowany w 1949 r. pod kierownictwem
M. Mieszczeriakowa najwiekszy w tym czasie w $wiecie przyspieszacz
czgstek, przyspieszat protony do energii 480 MeV. Po rekonstrukcji
w 1953 r. jako Fazotron przyspieszacz protondw do energii 680 MeV.
Obecnie wykorzystywany gfdwnie do radioterapii hadronowej
Photo 2. The synchrocyclotron, constructed in 1949 under the leadership
of M. Mieshcheriakov, at the time the largest accelerator in the world, ac-
celerated protons to the energy of 480 MeV. After reconstruction in 1953,
called the Phasotron it accelerated protons to the energy of 680 MeV. Pre-
sently, itis used mainly for proton radiotherapy

Synchrofazotron, uruchomiony w 1957 r. w La-
boratorium Fizyki Wysokich Energii kierowanym przez
W. Wekslera i przyspieszajacy protony do energii 10 GeV,
byt takze w swoim czasie akceleratorem o najwyzszej
w Swiecie energii przy$pieszanych czgstek. Akcelerator ten
byt eksploatowany do poczatkéw obecnego wieku.
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Fot. 3. Synchrofazotron zbudowany pod kierownictwem W. Wekslera
w 1957 r., najwiekszy w tym czasie przyspieszacz czgstek, przyspieszat
protony do energii 10 GeV. Obecnie zdemontowany
Photo 3. The Synchro-Phasotron constructed in 1957 under the leader-
ship of W. Veksler, at the time the largest particle accelerator, accelerating
protons to the energy of 10 GeV. Presently dismantled

Nuklotron, pierwszy w Swiecie akcelerator z magne-
sami nadprzewodzacymi, rozpoczat prace w roku 1993.
A. Baldin zrealizowat swéj $miaty projekt mimo ogromnych
trudnosci finansowych. Z czasem ten nowatorski akcelerator
zastapit Synchrofazotron. W ten sposéb zostaty stworzone
warunki do rozwoju relatywistycznej fizyki jadrowej w ZIBJ.
Nuklotron pozwala przyspiesza¢ jadra od wodoru do uranu
do energii 6-7 GeV na nukleon, z natezeniem wiazki 10°-10"
czastek w impulsie. Po modernizacji, jako Nuklotron-M, jest
od roku 2011 wykorzystywany do prowadzenia badan fizyki
ciezkich jonéw wysokich energii oraz w zakresie fizyki czastek
elementarnych. Podstawowe kierunki tych badan to analiza
struktury spinowej nukleondw, weryfikacja Modelu Standar-
dowego, badanie odstepstw od symetrii CP i poszukiwanie
nowych teorii struktury materii jadrowe;j.

Fot. 4. Cyklotron U-400 zbudowany pod kierownictwem G. Flerowa i J. Oga-
nesjana w 1979 1. jest urzqdzeniem, na bazie ktérego otrzymuje sie kolejne
superciezkie pierwiastki

Photo 4. The U-400 cyclotron, constructed in 1979 under the leadership
of G. Flerov and J. Oganessjan, using which successive super-heavy ele-
ments are obtained

Cyklotrony U-200, U-400, U-400M, IC-100 i mikrotron
T-25, znajdujace sie w Laboratorium Reakgji Jadrowych (LRJ)
stanowig unikalny w skali $wiatowej kompleks akceleratoréw

stworzony przez N. Flerowa i J. Oganesjana. Wykorzystujac
ten zestaw wspotpracujacych ze sobg cyklotronéw, LRJ jest
wiodacym w skali swiatowe]j osrodkiem dokonujacym synte-
zy nowych superciezkich pierwiastkéw w obszarze tzw. wyspy
stabilnosci, badan wtasnosci fizycznych i chemicznych izoto-
péw pierwiastkéw superciezkich oraz badar charakterystyk
spontanicznego i wymuszonego rozpadu jader. Potwierdze-
niem tego jest ostatnia decyzja IUPACi IUPAP o nadaniu nazwy
dwum nowym pierwiastkom, w odkryciu ktérych decydujacy
byt wkiad ZIBJ: pierwiastek 115 o symbolu Mc to moskovium
i pierwiastek 118 o symbolu Og to oganesson.

Mozliwe jest prowadzenie spektroskopii jadrowej izoto-
pdéw pierwiastkdw ciezkich i transuranowych, a takze prowa-
dzenie badan struktury lekkich egzotycznych systemoéw ja-
drowych w reakcjach z jagdrami stabilnymi i radioaktywnymi.

Laboratorium Reakcji Jadrowych dysponuje dwoma
analizatorami ciezkich produktéw reakcji jadrowych, wy-
korzystujgcych technike ,evaporation residua” w reakcjach
z ciezkimi jonami. Jeden z nich to separator magnetyczny,
z pomocy ktérego udato sie zarejestrowac nowe jadra ato-
mowe o liczbach porzadkowych Z=114-118, za$ drugi to
separator elektrostatyczny, wykorzystywany w badaniach
spektroskopowych izotopoéw pierwiastkdéw superciezkich.
Dla precyzyjnego pomiaru mas izotopdw pierwiastkdw
superciezkich wykorzystywany jest spektrometr masowy
MASHA pracujacy w czasie rzeczywistym z wiazka cyklo-
tronu U-400M. Spektroskopia a, B i y transuranowcéw wy-
konywana bedzie w ramach projektu GABRIELA.

Realizowany jest systematyczny program badan
z uzyciem jonowych wigzek izotopdw radioaktywnych
otrzymywanych zaréwno metoda fragmentacji wiazki
pierwotnej z cyklotronu U-400M jak tez produkowanych
metoda ISOL na stanowisku DRIBs (Dubna Radioactive lon
Beams). Wykorzystanie magnetycznego separatora wtor-
nych wigzek ACCULLINA (Accurate Line) umozliwito wyko-
nanie wielu pionierskich badan w tym zakresie.

Fot. 5. Cykiotron U-400 zmodyfikowany pod kierownictwem G. Flerowa
iJ. Oganesjanaw 1993 1. jest urzqdzeniem, na bazie ktdrego prowadzisie
eksperymenty o fundamentalnym znaczeniu dla fizyki jgdrowej, w tym
w ramach projektu ACCULLINNA z udziatem polskich specjalistow
Photo 5. The U-400 cyclotron, modified in 1993 under the leadership of
of G. Flerov and J. Oganessjan, is a research instrument used for basic
research in nuclear physics, also for the ACCULLINNA project in which
several Polish specialists participate
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Wiazki ciezkich jonéw stanowig doskonate narzedzie
do badan w dziedzinie fizyki stosowanej, umozliwiajac ba-
danie uszkodzen radiacyjnych w materiatach uzywanych np.
w konstrukcjach reaktoréw jadrowych lub uktadach scalo-
nych wysokiej integracji wykorzystywanych w urzadzeniach
pracujgcych w przestrzeni kosmicznej. Dzieki mozliwosci
otrzymywania w krétkim czasie gestosci defektéw radiacyj-
nych poréwnywalnej z gestosciami wystepujacymi w wyniku
wieloletniej ekspozycji w intensywnych strumieniach neu-
tronéw reaktorowych, mozliwe jest badanie zmian wtasnosci
konstrukcyjnych materiatéw istotnych dla bezpieczeristwa
jadrowego. W innych zastosowaniach wigzek jonowych wy-
korzystuje sie ich zdolno$¢ do modyfikacji struktury napro-
mienianego materiatu w skali nanometrowej, celem wytwo-
rzenia materiatéw o wiasnosciach pozadanych w réznych
gateziach techniki np. w optoelektronice. Wyprodukowane
w LRJ nanometrowe membrany filtrujace znalazly juz zasto-
sowanie w medycynie. Innowacyjne materiaty bedace w trak-
cie opracowywania mogg by¢ wykorzystane w badaniach
mikroprzeptywow, konstrukcji czujnikédw molekularnych
oraz do innych zastosowar wspétczesnej biotechnologii.

W najblizszychlatach kompleks cyklotronéwLRJ poddany
zostanie modernizadji i wejdzie do eksploatacji jako DRIBs-III.
W ramach tego projektu zostang zmodernizowane cyklotrony
U-400 i U-400M, wybudowana bedzie nowa hala eksperymen-
talna, skonstruowany uniwersalny separator do syntezy i badan
pierwiastkdéw superciezkich oraz detektor kriogeniczny do ba-
dania ich wtasciwosci chemicznych. Zbudowane zostang row-
niez: laboratorium radiochemiczne, separator jader radioak-
tywnych i neutrononadmiarowych, uniwersalny spektrometr
do badania reakgji z jadrami egzotycznymi z wiazki separatora,
a takze detektory promieniowania y i neutronowe. Pozwoli to
utrzymaé pozycje ZIBJ jako swiatowego lidera w badaniach
z wykorzystaniem jondw niskich i $rednich energii.

Reaktor IBR zbudowany pod kierownictwem pierw-
szego dyrektora ZIBJ D. Btochincewa i oddany do uzytku
w 1960 r.,, byt pierwszym w $wiecie impulsowym reakto-
rem wykorzystujacym neutrony predkie. W 1984 r. zastapit
go IBR-2. Po modernizacji zostat uruchomiony w 2011 r.
jako IBR-2M, ktéry wraz urzadzeniem IREN oraz EG-5 sta-
nowig podstawowe urzadzenia badawcze LFN.

Fot. 6. Reaktor impulsowy predkich neutrondw [BR-2M zbudowany
w 1964 r. pod kierownictwem D. Btochincewa i I. Franka. Podstawowe
narzedzie badawcze Laboratorium Fizyki Neutronowej, w ktérym pracu-
je najliczniejsza grupa polskich pracownikéw

Photo 6. The IBR-2M pulsed fast neutron reactor built in 1964 under the
leadership of B. Blokhintzev and I. Frank. It is the main research facility
of the Laboratory of Neutron Physics, where the largest group of Polish
researchers is presently gathered

Z wykorzystaniem tych urzadzern prowadzone s3
w LFN kompleksowe badania z dziedziny neutronowej fi-
zyki jadrowej: reakcji jadrowych wywotanych neutronami,
podstawowych witasnosci neutronéw, fizyki neutrondéw
ultrazimnych jak réwniez badania w obszarze skondenso-
wanej fazy materii: struktury krystalicznej i dynamiki struk-
turalnej w innowacyjnych materiatach.

Neutronowe metody badania materii umozliwiajg
uzyskanie szczegétowych informacji o strukturze atomo-
wej i magnetycznej oraz dynamice struktur réznych mate-
riatéw. Podstawowymi kierunkami badan sg magnetyzm
nanostruktur warstwowych, nanodiagnostyka magnetycz-
nych ukfadéw koloidalnych i nanomateriatéw weglowych
oraz polimeréw nanodyspersyjnych, badanie struktury
i funkcji biologicznych makromolekut biatek, DNA, RNA
oraz badanie struktury komplekséw lipidowo-biatkowych.

W zwigzku z uruchomieniem mikroskopu CARS (Cohe-
rent Anti-Stokes Raman) bedzie takze mozliwe wykonywa-
nie badan DNA i widm ramanowskich struktur biatkowych.

Instytut posiada rozbudowana infrastrukture ob-
liczeniowg w postaci Centralnego Kompleksu Informa-
cyjno-Obliczeniowego, zintegrowanego ze $wiatowymi
sieciami informatycznymi. Znajduja sie tu grid-segmenty
stanowiace wazny element m.in. WLCG (Worldwide LHC
Computing Grid) i EGI (European Grid Infrastructure).
Znajduje sie tu takze centrum sieciowe na poziomie Tier-1
do obstugi eksperymentu CMS na LHC - Wielkim Zderza-
czu Hadronéw w CERN w Genewie.

We wspdtczesnych badaniach naukowych wymaga-
ne jest podejscie interdyscyplinarne, wykorzystujace rézne
metody fizyki jadrowej. Unikalna infrastruktura doswiad-
czalna oraz szeroki zakres prowadzonych w ZIBJ badan
teoretycznych umozliwiajg prowadzenie badan podstawo-
wych i stosowanych w biologii i medycynie, materiatoznaw-
stwie, geofizyce, czy diagnostyce przemystowej.

Plany rozwoju programu naukowego Instytutu zwia-
zane s3 przede wszystkim z rozbudowga i modernizacja
wilasnej infrastruktury badawczej. Po zwiekszeniu energii
i natezenia wigzek jonowych wytwarzanych w akcelera-
torach, mozliwe bedzie kontynuowanie prowadzonych
obecnie badah w znacznie szerszym zakresie.

Najwiekszym urzadzeniem rozszerzonej infrastruktu-
ry badawczej ZIBJ bedzie zderzacz jonowy wigzek prze-
ciwbieznych NICA przeznaczony do badan w dziedzinie fizy-
ki ciezkich jondw wysokich energii. Projekt NICA przewiduje
powstanie unikalnego kompleksu - kaskady akceleratoréw,
ktéry pozwoli na realizacje bogatego programu podstawo-
wych badan fizycznych w obecnie niedostepnych obszarach
energii i mas oddziatywujacych czastek. W celu petnego wy-
korzystania mozliwosci tego kompleksu niezbedne jest stwo-
rzenie odpowiednich stanowisk pomiarowych. Planuje sie
budowe dwdch stanowisk detektoréw: MPD (Multi Purpose
Detector) i SPD (Spin Physics Detector). Stanowisko MPD
umozliwi badane silnych oddziatywar w materii hadronowej
o wysokiej gestosci i temperaturze, gdzie spodziewane jest
wystgpienie stanu tzw. fazy mieszanej, w ktérej jadro skfada
sie réwnoczesnie z hadronéw i materii kwarkowo-gluono-
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wej. Podstawowy cel badawczy stanowi tu wykrycie przej-
$cia fazowego zwigzanego z tymi stanami. Stanowisko SPD
umozliwi badanie oddziatywan wigzek jonéw w zakresie do
Au*”® o Sredniej swietinosci L=107 cm?s™ w przedziale energii
Vs, =4-11 GeV, a takze wigzek spolaryzowanych protonéw
(Vs,,,do 20 GeV) i deuterondw (Vs do 12 GeV) z polaryzacja
podiuzna i poprzeczna, co umozliwi badanie spinowej struk-
tury nukleondw w znacznie szerszym niz dotychczas zakresie.

Druga wielka inwestycja realizowana obecnie w ZIBJ
jest budowa fabryki superciezkich pierwiastkéw SHE-F
(Superheavy element factory). ZIBJ jest bez watpienia wio-
dacym w Swiecie osrodkiem syntezy i badania superciez-
kich pierwiastkéw, w ktérym otrzymano jadra o liczbach
atomowych od 113 do 118. Dwa z otrzymanych izoto-
péw otrzymaly nazwy zwiazane z Instytutem: dubnium
(Db 105) i flerovium FI (114). SHE-F bedzie wazna czescig
projektu DRIBs, umozliwiajacy rozszerzenie badan nad
otrzymywaniem i analizg fizyko-chemicznych witasnosci
superciezkich pierwiastkéw o coraz wyzszych liczbach
atomowych i weryfikacje istnienia tzw. wyspy stabilnosci
- grupy ciezkich jader o dtuzszym czasie zycia. Poniewaz
dotychczasowe narzedzia wykorzystywane przez zespdt
J. Oganesjana wyczerpaty swoje mozliwosci, nalezy zmie-
ni¢ zaréwno wiazke jonéw jak i tarcze, zbudowaé nowe
stanowiska pomiarowe i zastosowa¢ nowe metody zbie-
rania i opracowania wynikéw pomiaréw. W zwiazku z tym
powstaje nowy cyklotron (DC 280), projektuje sie nowa
aparature i buduje hale eksperymentalna.

ZIBJ uczestniczy roéwniez w pracach zwigzanych
z planami budowy akceleratora i detektoréw w ramach
projektu ILC (International Linear Collider), w postaci
udziatu Instytutu w projektowaniu aparatury i przygoto-
waniu programu badanh z wykorzystaniem ILC. Przewiduje
sie kontynuacje prac projektowych dotyczacych udziatu
ZIBJ takze w innych programach europejskich: lasera na
swobodnych elektronach, prototypu fotoinzektora, krio-
genicznych modutéw czwartej generacji, oraz laserowego
kompleksu metrologicznego, planowanych do realizacji
w ramach europejskiej infrastruktury badawcze;j.

Specjalna Strefa Ekonomiczna i Miedzynarodowe
Innowacyjne Centrum Nanotechnologii

Specjalna Strefa Ekonomiczna o charakterze innowa-
cyjnym (SSE) powstata w Dubnej z koricem roku 2005 r.
w celu wykorzystania potencjatu ZIBJ do wdrozen przemy-
stowych wysokich technologii, stosowanych w Instytucie.
Poprzez budowe niezbednej infrastruktury, uproszczenie
wymagan formalnych oraz wprowadzenie ulg podatkowych
i celnych, wtadze centralne i lokalne stwarzaja rezydentom
SSE szczegdlnie dogodne warunki dla ich dziatalnosci go-
spodarczej, szczegdlnie w zakresie wysokich technologii.

Miedzynarodowe Innowacyjne Centrum Nanotech-
nologii krajéw cztonkowskich WNP (MICNT) zostato utwo-
rzone w Dubnej w roku 2009 we wspotpracy z Instytutem
im. Kurczatowa, Miedzynarodowym Stowarzyszeniem
Akademii Nauk oraz przy poparciu Miedzypanstwowej

Fundacji Wspétpracy Humanitarnej Wspdlnoty Niepodle-
gtych Panistw. Zadaniem Centrum jest integracja dziatal-
nosci badawczej, szkoleniowej oraz technologicznej dla
uzyskania innowacyjnych rozwigzah w obszarze nano-
technologii. Obecnie Centrum skupia organizacje nauko-
we, edukacyjne i handlowe z krajow WNP. W przysztosci
planowane jest rozszerzenie dziatalnoéci Centrum na kraje
cztonkowskie ZIBJ oraz Unii Europejskiej.

Badania prowadzone przez polskich
pracownikéw delegowanych do ZIBJ

Od roku 1956 w laboratoriach Instytutu przebywato
przez okres dtuzszy niz 6 miesiecy ponad 450 oséb z Pol-
ski, przygotowujac ponad 100 prac doktorskich i ponad 40
prac habilitacyjnych.

Uczestnictwo polskich naukowcoéw w dziatalnosci
ZIBJ jest koordynowane przez niewielka grupe tzw. rezy-
dentéw - doswiadczonych, wysokiej klasy specjalistow,
przebywajacych w ZIBJ przez dtugi okres czasu i dobrze
znajacych ten Instytut. Grupe polskich pracownikéw
w ZIBJ reprezentuje wobec Dyrekcji ZIBJ Starosta Grupy
Polskiej — Wiadystaw Chmielowski, ktéry wspdlnie z rezy-
dentami opiekuje sie zaréwno od strony naukowej jak i by-
towej mtodszymi naukowcami, przebywajacymi w Dubnej
na dtugich kontraktach oraz naukowcami i studentami
przyjezdzajacymi do Instytutu na krétkie pobyty (1-4 tygo-
dnie), réwniez w ramach Programu Bogolubowa-Infelda.

Obecnie grupa polskich specjalistow oddelegowa-
nych do pracy w ZIBJ liczy 31 0sdb, z ktérych wiekszosé to
osoby miode. W tej grupie polskich pracownikéw ZIBJ jest
czterech doktoréw habilitowanych, szesnastu doktoréw
nauk, pieciu magistréow, czterech magistrow inzynieréw,
jeden inzynier i dwoje studentéw. W Instytucie pracujg
takze dwie zony polskich pracownikéw.

Obecni w ZIBJ polscy specjalisci oddelegowani zo-
stali z nastepujacych osrodkéw krajowych: Uniwersytetu
Adama Mickiewicza w Poznaniu, Uniwersytetu Jagiellon-
skiego, Uniwersytetu Wroctawskiego, Uniwersytetu Miko-
taja Kopernika w Toruniu, Uniwersytetu Szczeciriskiego,
Uniwersytetu w Biatymstoku, Uniwersytetu M. Curie-Skto-
dowskiej w Lublinie, Politechniki Warszawskiej, Politechni-
ki w Opolu, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego, Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie,
Narodowego Centrum Badan Jadrowych, Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej, Instytutu Elektrotechniki oraz Wielko-
polskiego Centrum Onkologicznego.

Kazdego roku przyjezdza z Polski do ZIBJ na krétkie
pobyty od 80 do 100 fizykdw i specjalistéw oraz ponad 70
studentdéw, ucznidw i nauczycieli. W ramach wspotpracy
miedzynarodowej duza liczba pracownikéw ZIBJ przyjez-
dza réwniez do polskich osrodkéw badawczych, najcze-
$ciej na krétkie pobyty.

Polacy pracujg we wszystkich laboratoriach Instytutu,
dziatajac w obszarach badan podstawowych, zastosowar oraz
dziatalnosci edukacyjnej, w wiekszosci kierunkdw badawczych
prowadzonych w ramach programu naukowego Instytutu.
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W ostatnich latach liczba publikacji powstatych
z udziatem polskich pracownikéw w wyniku wsp&tpracy
z ZIBJ utrzymuje sie na statym poziomie ok. 80 publika-
¢ji posiadajgcych Impact Factor rocznie (w latach 2011 -
2015, odpowiednio 79, 108, 67, 74 i 78 publikacji).

W obszarze badarn podstawowych prowadzonych
przez polskich uczonych w ZIBJ na szczegdlne wyréznienie
zastugujg cieszace sie wysokim uznaniem w Swiecie prace
teoretyczne Adama Sobiczewskiego i wspétpracownikéw
zwigzane ze strukturg budowy jadra atomowego, dotyczace
syntezy i rozpadu jader superciezkich pierwiastkdw. Polscy
teoretycy we wspdtpracy z fizykami doswiadczalnymi z La-
boratorium Reakgji Jadrowych interpretuja otrzymane wyniki
doswiadczalne oraz przewiduja rezultaty planowanych eks-
perymentéw. Przedmiotem wspdtpracy polskiej grupy z teo-
retykami ZIBJ s obliczenia przekrojéw czynnych na synteze
pierwiastkow superciezkich. Przekroje te opisujg prawdopo-
dobienstwo zajscia syntezy. Wartosci przekrojéw czynnych
obliczajg teoretycy dubienriscy, teoretycy polscy zas opraco-
Wuja podstawowg wielko$¢ wchodzacg do tych obliczen -
wysokos¢ bariery na rozszczepienie syntetyzowanego jadra.

W Laboratorium Fizyki Teoretycznej pracuje obecnie
trojka polskich fizykéw. Dorota Strézik-Kotlorz (PO) zaj-
muje sie badaniami dotyczacymi struktury nukleonéw za
pomoca tzw. metody Mellina obcietych momentéw (TMM),
ktérg mozna zastosowac do analizy danych z eksperymen-
téw COMPASS, JLAB, Hermes, m.in. w testowaniu regut sum
QCD oraz w zagadnieniach dualizmu kwarkowo-hadrono-
wego. Dorota Strézik-Kotlorz uzyskata rozwiniecie i uogol-
nienie rownan ewolucji TMM i zastosowata je w analizie
spinowych funkcji struktury protonu, wykazujac, ze stano-
wig one uzyteczne narzedzie w badaniach funkgji struktury
nukleonu w kazdym rzedzie rachunku zaburzen. Przedmio-
tem badan Marcina Pigtka (USz) s3 niskowymiarowe teorie
polaiich zastosowania, w szczegdlnosci badania dotyczace
funkcji korelacji w modelach dwuwymiarowej konforemnej
teorii pola. Formalizm ten jest stosowany do opisu zjawisk
krytycznych (przejs¢ fazowych) w dwuwymiarowych ukta-
dach statystycznych, w opisie kwantowego efektu Halla,
czy w fizyce polimerdéw i teorii strun. Drugi obszar dziatal-
nosci badawczej Marcina Pigtka to topologiczne teorie pola
i ich zastosowania w teorii polimerdw, w szczegélnosci do
konstrukcji mechaniki statystycznej polimerdw splatanych
(tematyka realizowana wspdlnie z Franco Ferrari, kierow-
nikiem Zaktadu Teorii Pola Instytutu Fizyki Uniwersytetu
Szczecihskiego). Natomiast Artur Pietrykowski (UWr)
koncentruje sie na dwdch klasach zagadnieh: badaniu
konsekwencji wynikajacych z uwzglednienia poprawek
grawitacyjnych na samo-oddziatywanie pola skalarnego
z oddziatywaniem typu Higgsa oraz ich aspektu kosmo-
logicznego. Drugim tematem, nad ktérym pracuje Artur
Pietrykowski, jest badanie zwigzku pomiedzy supersyme-
trycznymi czterowymiarowymi teoriami pola z symetriami
cechowania a dwuwymiarowg Konforemng Teorig Pola.
Wspdlnie z Marcinem Pigtkiem rozwazaja granice klasyczna
tej relacji dla przypadku supersymetrycznej teorii Younga-
-Millsa i jej zwigzek z modelami catkowalnymi.

Polscy i dubienscy teoretycy wspotpracuja w ramach
Programu Bogolubowa-Infelda, ktéry jest dodatkowym
Zrédtem  finansowania wspdtpracy miedzynarodowej.
Dotyczy to okoto 40 oséb z LTF i polskich osrodkéw: UWr,
UMCS, UJ, US, Politechniki Poznariskiej i IFJ PAN.

W Laboratorium Fizyki Wysokich Energii (LFWE) pol-
scy specjalisci korzystaja z wigzek jondéw wytwarzanych
przez Nuklotron. Waldemar Karcz (IF) PAN), zwigzany
z projektem FAZA, bada ekstremalne stany materii ja-
drowej charakteryzujace sie wysokimi temperaturami
i gestosciami znacznie réoznymi od tych, jakie wystepuja
w jadrach atomowych w poblizu stanu podstawowego.
Jednym z gtéwnych kierunkéw badar stuzacych poznaniu
diagramu fazowego materii jadrowej sg badania proce-
séw multifragmentacji jader atomowych. Multifragmen-
tacja polega na rozpadzie systemu jadrowego na wiele
fragmentéw, obserwowanych przy energiach wzbudzenia
powyzej ~4 MeV/nukleon. Celem projektu FAZA jest ba-
danie mechanizmu multifragmentacji termicznej ciezkich
jader bombardowanych przez relatywistyczne lekkie jony.
W opublikowanych pracach grupy FAZA po raz pierwszy
wykazano, ze proces ten jest zupetnie nowym, wielo-
ciatowym sposobem rozpadu silnie wzbudzonych jader
(5-7 MeV/n), wywotanym gtéwnie przez termiczne wzbu-
dzenie jadra. Poznanie procesu multifragmentacji ma
réwniez znaczenie w astrofizyce. Gestos¢ i temperatura
na powierzchni gwiazd neutronowych sg bliskie do tych,
w ktérych zachodzi proces multifragmentacji. Doktadna
informacja o zachowaniu sie jader przy mniejszej gestosci
w temperaturach powyzej 5 MeV moze wyjasni¢ dynamike
gwiazd supernowych. Badanie proceséw multifragmenta-
¢ji ma takze znaczenie dla prac zwigzanych z transmutacja
odpadéw radioaktywnych, jest wiec istotne dla dalszego
rozwoju energetyki jadrowej.

Z grupa FAZA wspdtpracuje takze zespét Jerzego
Krupki z Instytutu Mikroelektroniki i Optoelektroniki PW.
W pracach tej grupy probki krzemu o wysokiej czystosci
naswietlane sg wysokoenergetycznymi jonami deuteru
przyspieszanymi w Nuklotronie. Napromienione prébki
krzemu sg nastepnie wszechstronnie badane w Warszawie
pod katem powstatych defektéw radiacyjnych, z zastoso-
waniem wyrafinowanych metod opracowanych przez spe-
cjalistéw z PW (np. bezkontaktowe pomiary rezystencji).
Podobne badania planuje sie przeprowadzi¢ innych pét-
przewodnikéw. Otrzymane rezultaty znajdujg zastosowa-
nie przy budowie specjalistycznej aparatury pomiarowe;j.

Dwaj pracownicy NCBJ - Marcin Bielewicz i Andrzej
Wojciechowski, pod naukowym kierownictwem Mariana
Szuty (NCBJ), prowadza w LFWE eksperymenty z zasto-
sowaniem wigzek deuteronéw z Nuklotronu (LFWE) i wia-
zek protonéw z Fazotronu (LJP), w ramach tematyki ADS
(Accelerator Driven System). Ich projekt o nazwie Energia
i Transmutacja Odpadéw Radiacyjnych dotyczacy spalacji
i transmutacji wypalonego paliwa jagdrowego jest szcze-
godlnie trudny w realizacji ze wzgledu na wyjatkowe wyma-
gania eksperymentalne. Doswiadczenia przeprowadza sie
z uzyciem podkrytycznego uktadu QUINTA zawierajacego
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500 kg uranu. Uktad ten w najblizszej przysztosci bedzie
uzupetniony znacznie wiekszym uktadem BURAN. Tak ma-
sywnga tarcze uranowg naswietla sie wiazkg np. protonéw
i bada otrzymywane w ukfadzie pola neutrondw. Jezeli do
tego uktadu dotaczy¢ probke jednego z aktynowcdw, moz-
liwe jest badanie proceséw transmutacji i spalacji odpadéw
radiacyjnych i towarzyszacego tym procesom wydzielania
energii. Prace doswiadczalne wspierane sa przez obliczenia
modelowe z zastosowaniem programu MCNPX, ktére na-
stepnie poréwnuje sie z wynikami eksperymentéw. Grupa
Mariana Szuty dwa razy w roku przyjezdza do Dubnej, aby
uczestniczy¢ w opisanych wyzej eksperymentach.

Fot. 7. Grzegorz Kamiriski, nauczyciele z Polski przy stanowisku badaw-
czym ACCULINNA

Photo 7. Grzegorz Kamiriski and Polish teachers at the ACCULINNA re-
search facility

Henryk Malinowski (IE) jest kierownikiem sektora na-
ukowego w LFWE i zajmuje sie wdrazaniem nowych techno-
logii kriogenicznych w kompleksie Nuklotron, a w przyszto-
$ci w kompleksie NICA. W szczegdlnosci prowadzi badania
dotyczace optymalizacji uktadu zabezpieczenia elektroma-
gnesu zrédta jondw KRION i opracowania bloku pomiaro-
wego czujnika jego strefy rezystywnej. Pod jego kierunkiem
grupa rosyjsko-polska realizuje ambitne zadanie zastosowa-
nia do chtodzenia elektromagnesu Zrédta KRION kriokulera
i uktadu rekondensacji helu z uzyciem nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych (HTS). Kolejnym zadaniem tego
zespotu jest zbadanie mozliwosci wykorzystania tasm HTS
drugiej generacji do budowy wysokopradowych przepu-
stéw przy cyklicznie zmieniajgcych sie obcigzeniach prado-
wych i przy zmiennych polach magnetycznych. W pracach
grupy uczestniczy takze student UMK Kamil Koztowski,
ktéry zajmuje sie systemem Kkalibracji czujnikéw tempera-
tury. Czujniki te umozliwiajg zachowanie wysokiej precyzji
odczytu temperatury nawet w zakresie temperatur ciekto-
-helowych. Zespot prowadzi réwniez prace nad pomiarem
jednorodnosci pola magnetycznego wewnatrz ekranéw
nadprzewodnikowych. W tym celu zespét zbudowat ko-
lejny, zautomatyzowany system pomiarowy, co umozliwia
dokonanie znacznie szybszych i doktadniejszych pomiaréw
oraz dokonanie analizy uzyskanych danych.

Opracowane w ZIBJ technologie budowy magneséw
nadprzewodzacych mogga znalez¢ zastosowanie przemy-
stowe - do konstrukcji separatoréw nadprzewodzacych

stuzacych do przemystowego oczyszczania wody z zanie-
czyszczeh paramagnetycznych, usuwania z siarki zanie-
czyszczeh weglowych, a takze do wzbogacania rud niklu
i zelaza, czy pozyskiwania metali szlachetnych (m. in. zto-
ta) z odpadoéw kopalnianych. Prototyp takiego separatora
jest obecnie budowany w torunskiej firmie innowacyjno-
-wdrozeniowej FRAKOTERM pod kierunkiem Waldemara
Koztowskiego i Henryka Malinowskiego.

W tym samym laboratorium polska grupa - Daniel
Dabrowski i Krystian Roston pod kierownictwem Marka
Peryta (PW), écisle wspotpracujac z Instytutem Fizyki PW
pracuje nad systemem kontroli SCS (Slow Control System)
dla zapewnienia whasciwego funkcjonowania skompliko-
wanego uktadu pomiarowgo kompleksu NICA. Ze wzgle-
du na wielko$¢ i ztozong budowe tego kompleksu jest to
ogromne i wyjatkowo odpowiedzialne przedsiewziecie.
Wspotczesna aparatura pomiarowa jest tak ztozona, ze nie
mozna w klasyczny sposéb ustawié jej wartosci i punkty
pracy bowiem takich ustawien jest kilkaset tysiecy. Dla-
tego wykorzystuje sie komputery, ktére w odpowiednio
rozszerzonych bazach danych zapisuja wymagane war-
todci i stan aparatury. Dane te s3 rejestrowane w bazie
danych EqDb Equipment Database opracowanych przez
grupe polska. Slow Control to wielofunkcyjny system elek-
troniczny korzystajacy z najnowszych technologii, ktory
steruje praca catego ukfadu eksperymentalnego, zapew-
nia bezpieczenstwo urzadzen i personelu oraz weryfikuje
poprawnos¢ zmierzonych wartosci fizycznych i ich analizy.

Fot. 8. Piotr Pluciriski, Stawomir Mianowski i Marcin Mentel przy stano-
wisku badawczym ACCULINNA

Photo 8. Piotr Pluciriski, Stawomir Mianowski and Marcin Mentel at the
ACCULINNA research facility

W Laboratorium Reakcji Jgdrowych (LRJ) polscy na-
ukowcy pracuja w dwéch obszarach: Roman Wolski,
Grzegorz Kaminski (obaj IFJ PAN), Piotr Plucifiski (AGH)
i Bogumit Zalewski (SLCJ) s uczestnikami projektu AC-
CULLINA, za$ Katarzyna Olejniczak i Andrzej Olejniczak
(UMK) pracujg w Nanocentrum ,Dubna” tego Laborato-
rium. Tematyka badawcza grupy ACCULINNA jest Scisle
zwiazana z kompleksem cyklotronowym LRJ i skupia sie
gtéwnie na badaniach wtasciwosci lekkich egzotycznych
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nuklidéw na granicy stabilnosci nukleonowej. Badania
prowadzone w ramach tego projektu daja unikalne moz-
liwosci dla poznania struktury i wtasciwosci egzotycznych
nuklidéw, jak réwniez poznania mechanizmu reakdji ja-
drowych, w ktérych badane jadra sa wytwarzane. Wiedza
ta jest wazna dla poznania proceséw astrofizycznych (nu-
kleosynteza) i wtasnosci materii neutronowej. W najbliz-
szych latach kompleks ACCULINNA zostanie zastapiony
przez nowy kompleks eksperymentalny, na ktéry ztoza sie
separator ACCULINNA-2 z uktadem kriogenicznej tarczy
trytowej oraz aparaturg do detekcji czastek natadowanych
i neutrondéw, ktéry da unikalne mozliwosci badawcze,
szczegoblnie dla osrodkéw w Polsce - Uniwersytetu War-
szawskiego i Akademii Gérniczo-Hutniczej. Osrodki te od
wielu lat prowadzg wspélne badania z wykorzystaniem
obecnego separatora ACCULINNA.

W LRJ jest rozwijany réwniez inny polski projekt do-
tyczacy nowatorskiej techniki detekcji czastek natadowa-
nych metoda Optical Time Projection Chamber (OTPCQ).
Spektrometr czastek natadowanych OTPC zostat zaprojek-
towany i zbudowany przez grupe eksperymentalng z Uni-
wersytetu Warszawskiego kierowana przez Wojciecha
Dominika i Marka Pfiitznera. Nowatorska technologia
detekcji czastek taczy w sobie technike detektora komory
jonizacyjnej z projekcja czasowgq z odczytem optycznym.
Pierwsze testy OTPC wykonano wykorzystujac wiazki ra-
dioaktywnych jonéw na separatorze ACCULINNA. Obec-
nie wykorzystywany jest do obserwacji rzadkich kanatéw
rozpaddéw egzotycznych jader na drodze [-opdznionej
emisji czastek, w szczegdlnosci f-opdznionej emisji proto-
néw. Wyniki te znalazty juz duze uznanie w skali miedzyna-
rodowej. LRJ jest szczegdInym miejscem dla badar z OTPC,
zapewniajac dostep do wigzek radioaktywnych jondw jak
réwniez do bogatego zaplecza aparaturowego i konstruk-
torskiego. W ramach realizacji projektu dokonano szeregu
modyfikacji konstrukcji komory i systemu akwizycji da-
nych oraz wykonano systematyczne pomiary widm emi-
syjnych réznorodnych mieszanek gazowych wykorzysty-
wanych w eksperymentach z OTPC. W najblizszych latach
spektrometr OTPC bedzie rutynowo stosowany jako jeden
z uktaddw detekcji w nowym separatorze ACCULINNA-2.

Réwniez w LRJ, Katarzyna Olejniczak realizuje swoj
projekt wspdtpracujac z Zespotem Chemii Jadrowej i Ra-
diacyjnej Wydziatu Chemii UMK. Celem tego projektu jest
uzyskanie jednoporowych membran trekowych na bazie
politereftalanu etylenu (PET) do zastosowan w technolo-
gii sensorowej. Membrany trekowe wykorzystywane s3
wwielu dziedzinach, poczawszy od mikroelektroniki, prze-
mystu chemicznego, ochrony srodowiska, az po biotech-
nologie, medycyne i farmacje. Zespdt naukowcédw z ZIBJ
jako jeden z nielicznych na $wiecie wytwarza membrany
trekowe zaréwno do celdéw badawczych, jak i na skale
przemystowa. W wyniku badan stwierdzono, ze membra-
ny zawierajace pojedyncze pory wykazuja znacznie wyz-
sze niz w przypadku membran wieloporowych przewod-
nictwo jonowe i charakteryzujg sie nizsza powtarzalnoscia
wtasciwosci elektrycznych. Wynika to prawdopodobnie

z réznic w geometrii poréw oraz z nierbwnomiernego roz-
ktadu tadunku elektrycznego w nanokanatach. Kluczowe
jest zatem wyznaczenie zaleznosdci pomiedzy geometrig
poréw a przewodnictwem jonowym prébek. Zagadnie-
nie to jest przedmiotem dalszych badanh. W najblizszych
latach planuje sie takze wykorzysta¢ jednoporowe mem-
brany PET do sekwencjonowania DNA.

Natomiast Andrzej Olejniczak bada w LRJ uszko-
dzenia radiacyjne w materiatach i nanomateriatach we-
glowych - graficie pirolitycznym, weglach amorficznych,
nanorurkach, grafenie oraz tlenku grafenu. Jego prace
dotycza modyfikacji struktury i wtasciwosci materiatow za
pomoca wigzek wysokoenergetycznych (E > 1 MeV/amu)
ciezkich jonéw. W przeciwieristwie do dobrze przebada-
nych efektéw, bedacych rezultatem oddziatywania jonéw
o niskich i srednich energiach, mozliwo$¢ modyfikacji na-
nostruktur weglowych za pomoca jondw wysokoenerge-
tycznych nie zostata dostatecznie poznana. Szczegdlnie
interesujacych wynikéw mozna sie spodziewaé przez kon-
trolowane wprowadzanie defektéw w struktury grafenu
i nanorurek, ze wzgledu na kluczowga z punktu widzenia
nanoelektroniki mozliwos¢ modyfikacji whasciwosci trans-
portowych tych materiatéw. Tematyka ta jest rowniez waz-
na z punktu widzenia chemii i sensoryki, gdyz wytworzone
centra aktywne umozliwiajg chemiczng funkcjonalizacje
powierzchni oraz detekcje molekut. Gtéwnym celem tych
badanh prowadzonych we wspdtpracy z Wydziatem Chemii
UMK jest poznanie radiacyjnie-indukowanych przemian
w nanostrukturach, badania wptywu defektéw na elek-
tryczne i optyczne wtasciwosci tych nanomateriatéw, ba-
dania mechanizmoéw otrzymywania amorficznych filméw
weglowych, w tym dotowanych azotem. Wspétpraca obej-
muje réwniez synteze i badania strukturalne nowych ma-
teriatéw weglowych do zastosowan w katalizie, procesach
adsorpcji oraz elektrochemicznych systemach magazyno-
wania energii. Od niedawna w tej samej grupie pracuje
Michalina Milewicz, studentka Politechniki Gdarskiej.

W Laboratorium Probleméw Jgdrowych (LPJ) w kto-
rym podstawowym urzadzeniem jest Fazotron, pracuje
czterech polskich naukowcéw. Dorota Borowicz (WCO)
pracuje w Kompleksie Medyczno-Technicznym w ktérym
za pomocy wigzki protondéw produkowanej przez Fazo-
tron prowadgzi sie napromienianie zmian nowotworowych
u pacjentéw o lokalizacji gtowy i szyi. Celem projektu
jest optymalizacja rozktadu dawki w obszarze leczonym,
poprzez pomiary tego rozktadu i poréwnanie go z roz-
ktadem dawki otrzymanym z systemu planowania lecze-
nia. Dotychczasowe pomiary umozliwity wprowadzenie
nowych elementéw modyfikujacych wigzke protondw.
W 2014 r. rozpoczeto wyposazanie nieduzego laborato-
rium radiobiologicznego, ktérego celem jest obserwacja
odpowiedzi biologicznej komoérek na dawki od protonéw
w wigzce. Doktadne zbadanie odpowiedzi komoérek (pro-
ceséw w nich zachodzacych, aberracji chromosomowych)
na rézne rodzaje promieniowania jonizujgcego umozliwia
indywidualizacje radioterapii - znalezienie i dobranie opty-
malnej terapii dla kazdego pacjenta. Badania prowadzone
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na pograniczu fizyki, medycyny i biologii we wsp&tpracy
zzespotami USz, UAM, UM w Poznaniu i WCO istotnie przy-
czyniaja sie do rozwoju technologii podnoszacych stan-
dardy leczenia choréb nowotworowych.

Laboratorium Probleméw Jadrowych uczestniczy
w wielu miedzynarodowych eksperymentach dotycza-
cych badania rzadkich proceséw jadrowych. Nalezg do
nich: poszukiwanie podwdjnego rozpadu beta (projekty:
NEMO, GERDA, TGV-2, MAJORANA), poszukiwanie ciem-
nej materii (projekt EDELWEISS), pomiar momentu ma-
gnetycznego neutrina (projekt GEMMA). Eksperymenty
te wymagajg dtugotrwatej pracy specjalnych ukfadéw
rejestrujacych opartych na detektorach pétprzewodni-
kowych, czesto eksploatowanych w nietypowych warun-
kach. Zadaniem grupy, w ktérej pracuje Dariusz Boro-
wicz (IFJ PAN) jest projektowanie i budowa specjalnych
detektoréw germanowych i krzemowych dla wyzej wy-
mienionych eksperymentéw. W szczegdlnosci badana jest
mozliwos¢ zbudowania specjalnych struktur detektoréw
pdtprzewodnikowych  (segmentowych, pdtplanarnych
Z niskim energetycznym progiem detekgcji, itd.), mozli-
wos¢ otrzymania struktur germanowych z wewnetrznym
wzmocnieniem sygnatéw, oraz mozliwos¢ podwyzszenia
niezawodnosci pracy detektoréw germanowych i krzemo-
wych i optymalizacji ich parametréw spektrometrycznych.
Detektory wykonane w Dubnej pracujg w wielu polskich
instytutach i uczelniach.

W LPJ pracujg réwniez Pawel Horodek i Krzysztof
Siemek (obaj z IFJ PAN). Przedmiotem ich zainteresowan
naukowych jest zastosowanie spektroskopii anihilacji
pozytonéw PAS (Positron Annihilation Spectroscopy) do
badan defektéw struktury krystalicznej. Techniki PAS z po-
wodzeniem stosowane s3 do badan z zakresu fizyki ciata
statego czy inzynierii materiatowej dostarczajac szerokiej
informacji o naturze tworzenia sie defektéw i ich wptywu
na materie. W polskich jednostkach naukowych realizowa-
ne s3 badania wytagcznie w oparciu o pozytony wyemito-
wane bezposrednio ze zrédet radioaktywnych natomiast
wiazka powolnych pozytonéw wytwarzana przez grupe
w ZIBJ pozwolita na detekcje zmian struktury materiatow
w waskim przedziale zmian gtebokosci. Pawet Horodek
zaprojektowat i zbudowat kompletny uktad pomiarowy
i w ramach wspétpracy udostepnia stanowisko badawcze
specjalistom z Polski.

W Laboratorium Fizyki Neutronowej (LFN) pracuje
najliczniejsza grupa polskich pracownikéw w ZIBJ, ktéra
w swoich badaniach wykorzystuje impulsowy reaktor szyb-
kich neutronéw IBR-2. Zatozycielem ,polskiej grupy neu-
tronowej” w LNF byt wiele lat temu Jerzy Janik, zas pozniej
grupa kierowat Ireneusz Natkaniec. Badania prowadzono
korzystajac ze zbudowanego we wspétpracy z IFJ w Krako-
wie spektrometru NERA. W Grupie NieelastycznegoNeutro-
néw obecnie pracuja: Pawel Bilski, Kacper Druzbicki (obaj
z UAM), Aleksander Filarowski (UWr), Jan Krawczyk (IF)
PAN), Katarzyna tuczynska (IChTJ)) i Janusz Waliszewski
(UB). Kierownikiem jest Dorota Chudoba (UAM), sekretarz

naukowy LNF. Grupa prowadzi badania dynamiki moleku-
larnej oraz przej$¢ fazowych metodami nieelastycznego
rozpraszania i dyfrakcji neutronéw. Spektroskopia neu-
tronowa wykorzystujaca neutrony termiczne jest metoda
komplementarng do klasycznych metod spektroskopii
optycznej takich jak absorpcja w podczerwieni i spektro-
skopia Ramana. Spektrometry odwrotnej geometrii NERA
przy reaktorze impulsowym IBR-2 i TOSCA przy spalacyjnym
zrédle neutrondw ISIS w Anglii s3 wiodacymi w skali swia-
towej stanowiskami dla spektroskopii neutronowej. Oba
spektrometry s3 intensywnie wykorzystywane przez liczne
grupy badawcze z Polski i innych krajéw dziatajace na polu
chemii fizycznej w zakresie badan dotyczacych: dynamiki
molekularnej materiatéw aktywnych biologicznie, widm wi-
bracyjnych cyklicznych i liniowych molekut organicznych,
wiasciwosci dynamicznych komplekséw z przeniesieniem
tadunku elektrycznego, dynamiki wigzan wodorowych
w kwasach organicznych i alkoholach, widm wibracyjnych
ferroelektrykow i ligandéw w zwigzkach kompleksowych,
dynamiki molekularnej nano-strukturalnych materiatow
weglowych i nowych materiatéw dla energetyki wodoro-
wej, dynamiki atomdéw wodoru w katalizatorach, przewod-
nikach jonowych czy materiatach wykorzystywanych w bu-
dowie baterii elektrycznych i ogniw paliwowych.

W tym samym Laboratorium, Andrzej Pawlukoj¢
(IChTJ)) i Joanna Nowicka-Scheibe (ZUT) organizujg spe-
cjalistyczng pracownie chemiczna dla potrzeb laborato-
rium - syntezy oraz badan fizyko-chemicznych wtasnosci
nowych krysztatéw i nanomateriatéw (komplekséw a-ami-
nokwasow z kwasami organicznymi, komplekséw melami-
ny z kwasami organicznymi i nieorganicznymi, porowatych
metaloorganicznych polimeréw koordynacyjnych i ich
kompozytéw z tlenkiem grafenu). Planuja takze przepro-
wadzenie w grupie DN-12 serii eksperymentéw w celu zba-
dania zmian widm wibracyjnych ztozonych molekularnych
krysztatéw poddanych dziataniu wysokiego cisnienia, waz-
nych dla przemystu farmaceutycznego. Pomiary bedg wy-
konane na spektrometrze Ramana LabRAM HR Evolution.
Badania sg prowadzone we wspdtpracy z polskimi osrod-
kami (IChTJ, UWr, ZUT, UJ, Instytut Chemii Organicznej PAN
w Warszawie, Narodowy Instytut Lekarstw w Warszawie).

Wykonywane przez Aldone Rajewska (NCBJ) w LFN
pomiary technikg SANS (Small Angle Neutron Scattering)
dla micelarnych roztworéw sg bardzo dobrym uzupetnie-
niem metod chemicznych. Celem badan, prowadzonych
tg metodg jest okreslenie ksztattu i rozmiaréw micel (agre-
gatéw) w wodnych roztworach czystych pojedynczych
surfaktantéw oraz w mieszaninach dwéch surfaktantéw
w wodzie. Badania dotyczg w szczegdlnosci okreslenia
koncentracji micelarnych CMC (Critical Micellar Con-
centration). Wspdtpraca prowadzona jest z PG (Krysty-
na Medrzycka), UWr (Kazimiera Wilk), Uniwersytetem
Medycznym w todzi (Marian Zgoda) oraz Zakfadami
Chemicznymi w Brzegu Dolnym, Politechnika tédzka
(Stawomir Kadtlubowski i Piotr Ulanski) oraz z wieloma
laboratoriami poza Polska.
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Mirostaw Kulik (UMCS) prowadzi w LNF badania
z uzyciem Generatora Elektrostatycznego EG-5 w ramach
projektu ,Badanie wptywu domieszek na proces powsta-
wania warstw tlenkéw na poétprzewodnikach, pétprze-
wodnikach magnetycznych i dielektrykach’, a ich przed-
miotem s3 magnetyczne pétprzewodniki i tlenki metali na
powierzchni krzemu (struktury MOA). W pomiarach stoso-
wane s3 m. in. jadrowe metody RBS (Rutherford Backscat-
tering) i ERD (elastic recoil detection). Wspdtpraca w tym
zakresie prowadzona jest z Instytutem Technologii Elek-
tronowej w Warszawie (ITE) i UMCS.

| — - 2 9

Fot. 9. Mirostaw Kulik przy stanowisku badawczym EG-5 w LFN (2013).
Photo 9. Mirostaw Kulik at the EG-5 research facility of the Laboratory of
Neutron Physics (2013)

Wyniki pracy polskich naukowcdw w ZIBJ znajdujg
uznanie, w postaci corocznych wyrdznien Dyrektora i Rady
Naukowej ZIBJ za cykle publikacji, ale takze i wyréznien
poza ZIBJ. Dla przykfadu, w roku 2014 r. Joanna Depe-
ras-Standyto zostata wyrézniona przez COSPAR (Komitet
ds. Badan Przestrzeni Kosmicznej) nagroda dla mtodego
naukowca za najlepsza prace naukowa opublikowang
w ostatnich 2 latach w dziedzinie radiobiologii i ocenie za-
grozenia radiacyjnego w przestrzeni kosmiczne;j.

Badania prowadzone w ZIBJ przez pracownikéw
aktualnie zatrudnionych w Polsce

Obok wspotpracy polskich specjalistow czasowo dele-
gowanych do ZIBJ, intensywne s3 takze kontakty pomiedzy
specjalistami z ZIBJ z polskimi placéwkami badawczymi
oraz ich pracownikami, czesto prowadzace do wskazania
przysztych kierunkéw programéw i dalszego rozwoju tej
wspdtpracy. Od wielu lat wysokiej klasy rosyjscy fachowcy
w dziedzinie technik akceleracyjnych Laboratorium Reak-
¢ji Jadrowych konsultuja dokumentacje i udzielajg pomocy
swoim kolegom w Srodowiskowym Laboratorium Ciezkich
Jondéw (SLCJ) w Warszawie. Mozna wrecz twierdzi¢, ze bieza-
ce modernizacje podstawowego narzedzia SLCJ - akcelerato-
ra U-200P prowadzone sg w znacznym stopniu wtasnie dzieki
tej formie wspotpracy. Z podobnej pomocy i konsultacji wie-
lokrotnie korzystali tez konstruktorzy i uzytkownicy krakow-
skiego cyklotronu AIC-144 (IF) PAN), obecnie stuzacego do
radioterapii protonowej gatki ocznej oraz badan w zakresie
fizyki i biologii radiacyjnej. Nalezy przy tym podkredli¢, ze
skuteczne i dopasowane do biezacych potrzeb finansowanie
czesto krétkich i zwykle nieregularnych pobytéw eksper-

téw rosyjskich w Polsce zapewnia Komisja Petnomocnego
Przedstawiciela, ktéra pod przewodnictwem Mieczystawa
Budzynskiego (UMCS) moze z rezerwy finansowej plano-
wanych wydatkéw na granty i programy wsp6tpracy z ZIBJ
w trybie pilnym wyasygnowac srodki na niezbedne przyjaz-
dy lub awaryjne zakupy potrzebnych elementéw koniecz-
nych do przeprowadzenia pomiaréw lub usuniecia awarii.

W wyniku bezposrednich kontaktéw specjalistéw ro-
syjskich i polskich rodzi sie niekiedy nowa wspélna tematyka
badawcza. Interesujgca wspdtpraca ze wzgledu na tematyke
Zwigzanga z zastosowaniem laseréw w fizyce jagdrowej nawia-
zatfa sie w ten sposéb pomiedzy grupami Zenona Janasa
(UW) i Siergieja Ziemlianoja (LRJ). Aleksander Didyk przez
wiele lat wspdtpracowat z grupami w NCBJ (A. Hofman,
E. Hajewska) i IChTJ (W. Starosta) przy badaniu materia-
téw zwigzanych z energetyka jadrowa. Réwniez od wielu lat
w dziedzinie nanomateriatéw wspotpracujg ze sobag grupy
Pawta Apela (LRJ) i Bozeny Sartowskiej (IChT)J).

W podobny sposéb w dziedzinie nowych rozwiazan
technicznych i otrzymywania nowych materiatéw wspotpra-
Cuja zespoly Jurija Juszkiewicza (LPJ) z kolegami z UMCS
i NCBJ zajmujacymi sie implantacja domieszek w celu po-
zyskania materiatdw o zmodyfikowanej strukturze znaj-
dujacych zastosowanie w elektronice, przemysle samo-
chodowym czy energetyce. Inny charakter, bo zwigzany
z badaniami podstawowymi, majg kontakty Dymitra Na-
umowa (LPJ) i Piotra Homoli (IFJ PAN) dotyczace poszuki-
wania monopolu magnetycznego oraz detekgji neutrin za
pomoca Detektora Wielkich Rozmiardw (Gigaton Volume De-
tector) wykorzystujacego wyjatkowej czystosci wody jeziora
Bajkat. Rowniez z Bajkatem zwigzany jest projekt TAIGA (Tun-
ka Advanced Instrument for cosmic rays and Gamma Astro-
nomy) majacy za zadanie dokonanie pomiaréw promienio-
wania kosmicznego, gdzie detektory zostang rozmieszczone
w dolinie Tunka, 50 km na potudnie od jeziora Bajkat. Do
uczestnictwa w tym przedsiewzieciu Leonid Tkaczow (LPJ)
zaprosit zespot fizykdw z Uniwersytetu Warszawskiego kiero-
wany przez Wojciecha Dominika. W innym duzym projekcie
GERDA (Germanium Detector Array) réwniez dotyczacym
detekcji neutrin biora udziat jako partnerzy Wiktor Bruda-
nin (LPJ) i Grzegorz Zuzel (UJ). Stanowisko doswiadczalne
znajduje sie gteboko pod ziemig we wtoskich Alpach w Gran
Sasso. Wieloletnia wspétpraca w zakresie zderzen jader wo-
doru przy ultraniskich energiach faczy Wiaczestawa Bystryc-
kiego z LPJ z fizykami z AGH. Badanie reakgji tego rodzaju
ma istotne znaczenie dla fizyki jadrowej i dla astrofizyki ze
wzgledu na mozliwos¢ weryfikacji podstawowych symetrii
w oddziatywaniach silnych. Planowane jest wykorzystanie
do tego celu wysokopradowego plazmowego akceleratora
Halla znajdujacego sie w Instytucie Fizyki Jadrowej Politech-
niki w Tomsku. Réwniez od wielu lat trwa interesujgca wspot-
praca Mieczystawa Budzynskiego (UMCS) z butgarskim
pracownikiem LPJ Atanasem Wieliczkowem w dziedzinie
badania struktury krystalicznej oraz elektronowej ciat statych
metoda TDPAC (Time Differential Perturbed Angular Corre-
lation), opracowanga przez M. Deutcha i Andrzeja Hrynkie-
wicza. Badania prowadzone s3 we wspdtpracy z Anatolijem
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Tsvjaszczenko z Instytutu Wysokich Cisniert RAN w Troicku
oraz Instytutem Fizyki Jadrowej im. Skobielcyna MGU. Zespot
oryginalnie zaprojektowanych i wykonanych tam komor
pozwala wytwarza¢ cisnienia do 30 GPa. Badano przejscia
fazowe w cerze, strukture krystaliczng i elektronowa w za-
wigzkach ziem rzadkich RAI3, UAL, UGe, oraz zmiane walen-
cyjnosci pod wplywem wysokiego cinienia w zwiazku YbAL.

Bez watpienia najwiekszym obecnie zainteresowaniem
osrodkéw polskich cieszy sie w ZIBJ Laboratorium Fizyki Neu-
tronowej — zaréwno ze wzgledu na liczny w LFN zespét na-
ukowcdw z Polski jak i atrakcyjna dla osrodkéw badawczych
w Polsce mozliwos¢ rozszerzenia badar fazy skondensowa-
nej materii o metody zwiagzane z rozpraszaniem neutronéw
dostarczanych z reaktora IBR-2 dysponujacego unikalng
wiazka impulsowg o wysokim strumieniu. Z mozliwosci tej
korzysta wiele osrodkéw w Polsce — miedzy innymi [FJ PAN
(Maria Massalska-Arodz), UJ (Anna Migdat-Mikuli, Joanna
i tukasz Hetmanczykowie), UAM (Wojciech Nawrocik, Jan
Wasicki, Krystyna Holderna-Natkaniec, Malgorzata Bart-
kowiak-Sliwiriska, Monika Jazdzewska), Uniwersytet War-
minsko-Mazurski (Danuta Kruk), czy UB (Katarzyna Recko).

Dodatkowym atutem tego Laboratorium jest mozliwosé
zastosowania metod neutronowej fizyki jadrowej do oceny
stanu srodowiska. Metody te rozwijane sa w ZIBJ przez grupe
SNAA&AR (Neutron Activation Analysis and Applied Research)
kierowang przez Marine Frontasiewa. Przedmiotem pomia-
réw jest tu zawarto$¢ metali ciezkich w rodlinach wykorzy-
stywanych w przemysle farmaceutycznym (UWr - Grzegorz
Kosior) i w powietrzu (UAM - Piotr Goliniski, Uniwersytet
w Opolu - Maria Wactawek, Uniwersytet w Kielcach - Marek
Joézwiak) - w ramach miedzynarodowego programu ICP Ve-
getation (International Cooperative Programme on the Effects
of Air Pollution on Natural Vegetation and Crops). Ostatnio
przedmiotem podobnych badan staly sie rosliny majace zna-
czenie dla rolnictwa (UAM - Jagna Chmielowska-Bak).

Po krotkiej przerwie spowodowanej wyjazdem polskich
pracownikéw WCO z Laboratorium Biologii Radiacyjnej BR
pojawit sie w tym laboratorium nowy partner z Polski, Kon-
rad Czerski (Uniwersytet Szczecinski) i umocnity wieloletnie
kontakty z IFJ PAN (Marek Jezabek), gdzie od niedawna dzia-
ta Centrum Cyklotronowe Bronowice (Pawet Olko).

Fot.10 Henryk Malinowski i uczeri z Polski w LFWE
Photo 10. Henryk Malinowski and a Polish student at the Laboratory of
High Energy Physics

Dla przysztosci i rozwoju wspdtpracy uczonych polskich
z ZIBJ nie do przecenienia jest Program Bogolubowa-Infel-
da (B-l), realizowany przez Romana Zawodnego, Ewe i Wia-

dystawa Chmielowskich (UAM) oraz Kinge Horodek (IF)
Krakéw). Trudno zliczy¢ polskie uczelnie, ktérych studenci
korzystajac z funduszy tego Programu majg mozliwos¢ zapo-
znania sie z szerokim wachlarzem badan oraz unikalnym wy-
posazeniem stanowisk badawczych ZIBJ. W wyniku Progra-
mu B-l studenci przyjezdzaja do Dubnej na praktyki naukowe
i zawodowe, na konferencje szkoleniowe czy na wycieczki
naukowe, czesto decydujac sie pdzniej na realizacje swoich
prac magisterskich lub doktorskich w laboratoriach Instytutu.
W ramach Programu B-l mogg tez realizowaé swoje prace dy-
plomowe. Odwiedzajacy ZIBJ uczestnicy Programu B-l1 majg
mozliwo$¢ nawiazania bezposredniego kontaktu z wybitny-
mi uczonymi z catego $wiata, poznania réwiesnikdw z innych
(czesto dla nich egzotycznych) krajéw, a takze tanio i bez-
piecznie pozna¢ chocby czes¢ zagadkowe)j, otoczonej wielo-
ma przesadami i uprzedzeniami Rosji.

Réwniez nauczyciele $rednich szkét sg zapraszani do
ZIBJ na specjalnie dla nich organizowane szkoty. Ze strony
ZIBJ dziatalnos¢ te koordynuje S. Pakulak (UNC).

Podsumowanie i wnioski koncowe

Intencjg autoréw byto przekazanie informacji o bada-
niach naukowych prowadzonych w ZIBJ oraz zachecenie do
korzystania z mozliwosci jakie wynikaja z polskiego cztonko-
stwa w ZIBJ. Cecha réznigcg ten Instytut od innych osrodkéw
miedzynarodowych jest mozliwos¢ nieodptatnego korzysta-
nia z istniejacej infrastruktury badawczej do realizacji badan
prowadzonych przez polskie instytucje naukowe. Na granty
i programy Petnomocnego Przedstawiciela Rzagdu RP w ZIBJ
przeznaczanych jest 20% sktadki cztonkowskiej Polski. Dzieki
temu, w odréznieniu od innych duzych oérodkéw miedzyna-
rodowych, polscy fizycy, chemicy i radiobiolodzy moga w ZIBJ
prowadzi¢ swoje prace niezaleznie w wybranych przez nich
kierunkach, uzupetiajac je o komplementarne metody nie-
dostepne w swoich macierzystych instytucjach. Konkursowy
system grantéw i programéw Petnomocnego Przedstawiciela
zapewnia takim badaniom pewng niezalezno$¢ finansowa od
polityki prowadzonej przez dyrekcje poszczegdlnych laborato-
riéw. Szczegdlna role w rozwoju wspétpracy polskich instytucji
naukowych z ZIBJ odegrat Andrzej Hrynkiewicz, ktory wypra-
cowat i wynegocjowat formute umozliwiajacg wykorzystanie
znacznej czesci skladki cztonkowskiej Polski na bezposrednia
wspotprace odrodkéw polskich z ZIBJ. Formuta ta uzupetnio-
na o zasade zakupu materiatéw i urzadzen w kraju cztonkow-
skim w wysokosci nie mniejszej niz 20% sktadki cztonkowskiej
umozliwia polskim firmom eksport aparatury i urzadzer oraz
wspdtprace naukowo-technologiczna.
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