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Temat 1
,Badanie fluorescencji rentgenowskiej fragmentu meteorytu pultuskiego”
opiekun: dr Chiara Mazzocchi, e-mail: mazzocchi@fuw.edu.pl

Obserwacja charakterystycznego promieniowania X emitowanego przez atomy wzbudzone
promieniowaniem rentgenowskim o$wietlajacym powierzchni¢ probki dostarcza informacji
0 jej sktadzie chemicznym. Metoda ta, nazywana technika XRF, jest powszechnie uzywana
do nieniszczacego badania np. powierzchni dziet sztuki, obiektow historycznych/
archeologicznych, sktadu zanieczyszczen atmosferycznych osadzanych na powierzchni
filtréw. Detektor wykorzystywany do detekcji promieniowania rentgenowskiego moze
rejestrowaé  promieniowanie X pierwiastkow o Z> 24. Z tego powodu technika XRF jest
szczegolnie uzyteczna do analizy zawarto$ci metali w probkach. Celem pracy bedzie
przygotowanie i uruchomienie uktadu pomiarowego do badania fluorescencji rentgenowskiej
oraz przeprowadzenie pomiarow majacych na celu okreslenie zawartosci metali w probce
meteorytu puttuskiego.

Temat 2
»Badanie energii powylaczeniowej wydzielanej w reaktorach jadrowych”
opiekun: dr hab. Marek Karny, e-mail: karny@fuw.edu.pl

Zastanawia Cie co sprawito, ze po uderzeniu fali tsunami w elektrowni¢ w Fukushimie
zapalily si¢ zuzyte prety paliwowe? W Zaktadzie Spektroskopii Jadrowej rozwijamy program
do symulacji komputerowych tzw. Ciepta powylaczeniowego. Ciepto powylaczeniowe
w reaktorach i zuzytym paliwie jadrowym pochodzi od energii wydzielanej podczas rozpadu
beta produktéw rozszczepienia. Energia ta jest wydzielana jeszcze dtugo po wylaczeniu
reaktora. Wykonujac prace licencjacka poznasz zasady rzadzace rozpadami jader atomowych,
Zz wykorzystaniem istniejacego kodu bedziesz poszukiwal(a) tych izotopoéw, ktore maja
najwigkszy wptyw na wielkos¢ ciepta powytaczeniowego w danej chwili czasu.

Temat 3

»Najwazniejsze emitery neutroné6w opoznionych w srodowisku reaktorow jadrowych”
opiekun: dr Krzysztof Miernik, e-mail: kmiernik@fuw.edu.pl



Zjawisko emisji neutrondw opdznionych po rozpadzie beta jest jednym z kluczowych zjawisk
niezbednych do kontrolowania reaktoréw. Wigkszo$¢ fragmentow rozszczepienia uranu
i plutonu emituje podczas rozpadu beta neutrony. Celem pracy jest znalezienie, na podstawie
migdzynarodowych baz danych uzywanych przy projektowaniu i uzytkowaniu reaktoréw
jadrowych, najwazniejszych emiterdéw neutrondw opoznionych, podsumowanie aktualnej
eksperymentalnej wiedzy na ich temat, oraz zaproponowanie eksperymentow uzupehiajacych
nasza wiedze.

Temat 4
sDetektory neutronow”
Opiekun: dr Krzysztof Miernik, kmiernik@fuw.edu.pl

Neutrony, zgodnie z ich nazwa, sa czastkami nieposiadajacymi tadunku. Ta cecha utrudnia
ich detekcjg, poniewaz niezbedny jest proces posredni, w ktorym neutron przekaze swoja
energi¢ czastkom natadowanym, ktére potrafimy rejestrowac. Celem pracy jest
podsumowanie wspoétczesnych detektorow neutronoéw, fizycznych podstaw ich dzialania, wad
i zalet, mierzonych wielko$ci, doktadnosci, wydajno$ci oraz mozliwosci praktycznego
stosowania. Praca bedzie uzupelniona o eksperymentalny pomiar neutronéw za pomoca
jednego z dostgpnych na Wydziale Fizyki detektorow.

Temat 5
»Pomiary promieniowania gamma w warunkach niskiego tla”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta, e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

W wielu zastosowaniach praktycznych konieczne sa pomiary promieniowania gamma
0 bardzo matym natezeniu. Aby przeprowadzi takie pomiary nalezy ograniczy wplyw
wszechobecnego tta naturalnego promieniowania gamma, ktére wywolane jest rozpadami
pierwiastkdw promieniotworczych wystgpujacych w skorupie ziemskiej. Skuteczna metoda
redukcji naturalnego tta promieniowania gamma jest prowadzenie pomiar6w w specjalnym
,domku” zbudowanym z olowiu. Proponuje wykonanie pomiaréw fotondw gamma
emitowanych przez wybrane Zzrédla promieniotworcze w warunkach naturalnego oraz
obnizonego promieniowania tla. Analiza uzyskanych wynikow bedzie stanowita podstawg
przygotowania pracy licencjackiej.

Temat 6
»Komputerowa analiza widm energetycznych foton6w gamma”
opiekun dr hab. Jan Kurpeta, e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

Jadra atomowe zbudowane z protondw 1 neutrond6w sa podstawowym sktadnikiem otaczajace;]
nas materii. Ze wzgledu na rozmiary rzedu 10™* metra nie sa one dostepne bezposrednim
badaniom. Bardzo wiele informacji o budowie jader atomowych uzyskuje si¢ badajac
promieniowanie elektromagnetyczne emitowane w postaci fotonéw gamma. Widma
energetyczne kwantow gamma sa analizowane =z uzyciem Wyspecjalizowanego
oprogramowania. Celem pracy jest opanowanie i opisanie wybranego programu
komputerowego na przykltadzie analizy widma fotonow gamma pochodzacego z jednego
Z pomiarOw przeprowadzonych przez opiekuna pracy. Zainteresowani studenci moga
przeprowadzi¢ wlasny pomiaru z uzyciem spektrometru fotonow gamma.



Temat 7
»Pulapki jonowe w badaniach nowo odkrywanych jader atomowych”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta, e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

Celem pracy jest poznanie i opisanie wykorzystania putapek jonowych w separacji masowej
jader atomowych na przyktadzie badan prowadzonych przez opiekuna pracy w laboratorium
Uniwersytetu w Jyvéskyld (Finlandia). Poznawanie nowych zjawisk zachodzacych na
poziomie jadrowym jest znacznie tatwiejsze jesli potrafimy manipulowaé niewielkimi
grupami jonéw izotopoéw radioaktywnych w zalezno$ci od ich masy. Rozwijane w ostatnich
latach wykorzystanie putapek jonowych typu Penning’a w badaniach nowo poznawanych
izotopow promieniotworczych pozwala w niektorych przypadkach (tzw. sStanow
izomerycznych) nawet na odroznienie masy jadra w stanie wzbudzonym od masy tego
samego jadra w stanie podstawowym. Tak ogromna zdolno$¢ rozdzielcza putapek jonowych
pozwala obserwowac¢ bardzo czyste widma promieniowania jadrowego emitowanego przez
wybrane izotopy. Analiza takiego widma moze stanowi¢ uzupelnienie proponowanego tematu

pracy.

Temat 8
»Naturalne tlo promieniowania gamma w warunkach laboratoryjnych”
opiekun: dr hab. Jan Kurpeta, e-mail: jkurpeta@fuw.edu.pl

W naszym S$rodowisku wystgpuja naturalne zrodta promieniowania jonizujacego. Sa to
gtownie  dlugozyciowe pierwiastki promieniotworcze Wwytworzone w  procesach
nukleosyntezy, stanowiace teraz sktadnik skorupy ziemskiej. Radioaktywne produkty ich
rozpadu znajduja si¢ w powietrzu, glebie, materiatach budowlanych i innych sktadnikach
naszego otoczenia. Znajomos$¢ naturalnego tta promieniowania gamma jest niezbedna dla
badan wymagajacych precyzyjnej identyfikacji izotopow radioaktywnych. Proponowana
praca polega na analizie widm tta promieniowania gamma uzyskanych w rzeczywistych
pomiarach. Okreslimy modyfikacje naturalnego tla promieniowania spowodowane przez
otoczenie laboratoryjne np. obecno$¢ reaktora jadrowego. Zainteresowani studenci moga
wykona¢ wlasny pomiar naturalnego widma tla promieniowania gamma zmodyfikowanego
obecnoscia zrodla neutrondw.

Temat 9
»Opracowanie techniki korelacji katowych dla ukladu GAMMASPHERE.”
Opiekun: prof. Waldemar Urban, e-mail: urban@fuw.edu.pl

Na Woydziale Fizyki UW prowadzona jest analiza wieloparametrycznych koincydencji
promieniowania gamma zmierzonego za pomoca uktadu detektorow GAMMASPHERE w
Argonne National Laboratory w USA. Analiza ta wymaga obecnie opracowania techniki
korelacji katowych dla ukladu GAMMASPHERE 1 napisanie odpowiednich kodow
komputerowych. Technika ta uzyta bedzie do badania wlasnoSci jader neutronowo-
nadmiarowych produkowanych w rozszczepieniu 2°°Cf. Charakter pracy — opracowanie
istniejacych danych z uktadu GAMMASPHERE w tym Kkalibracje techniki korelacji
katowych. Przewiduje si¢ publikacje wynikow w czasopismie Physical Review C.

Temat 10
»Badanie korelacji oktupolowych w jadrze Y a,”



Opiekun: prof. Waldemar Urban, e-mail: urban@fuw.edu.pl

W poprzednich pracach prowadzonych na Wydziale Fizyki UW stwierdzono wystgpowanie
efektow oktupolowych w jadrze “*'La. Niedawny przeglad dla jader o masie A=147,
opublikowany w czasopismie Nuclear Data Sheets, zakwestionowat niektore z tych ustalen.
Istnieja wskazowki, ze to zakwestionowanie jest niestuszne. Celem proponowanej pracy jest
ponowne zbadanie wlasnosci jadra Ya z uzyciem znacznie lepszych danych
doswiadczalnych. Dane takie zostaly uzyskane w pomiarze promieniowania gamma
z rozszczepienia %°Cf, za pomoca detektora GAMMASPHERE w Argonne National
Laboratory w USA.

Charakter pracy - opracowanie istniejacych danych z uktadu GAMMASPHERE. Przewiduje
si¢ publikacje wynikéw w czasopismie Physical Review C lub podobnym.

Temat 11

»Zaprojektowanie uniwersalnej stacji pomiarowej dla metody PIXE”
Opiekun prof. Henryk Mach z NCBJ Zaktad BP1, ul. Hoza 69

opiekun z Wydziatu Fizyki UW dr Agnieszka Korgul

Metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission) jest szeroko uzywana w badaniach
stosowanych

w archeologii, geologii, analizach materiatowych i innych dziedzinach w celu okreslenia
sktadu pierwiastkowego probki. Proponowany projekt zawiera przeglad nowoczesnych
pomiarow PIXE dokonywanych na swiecie, a W szczeg6lnosci przeglad uzywanych stacji
pomiarowych oraz zaprojektowanie nowej stacji pomiarowej dla badan PIXE przy
akceleratorze LECH w Warszawie.
W miare mozliwosci nastapi budowa takiej stacji i wstepne pomiary testowe.

Temat 12

»Kalibracja i ustawienie detektoréw do pomiaréw metoda PIXE”
Opiekun prof. Henryk Mach z NCBJ Zaktad BP1, ul. Hoza 69
opiekun z Wydziatu Fizyki UW dr Agnieszka Korgul

Krytyczne dla badan stosowanych metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission), ktorej
celem jest okreslenie sktadu pierwiastkowego badanych probek, jest wiasciwe ustawienie i
kalibracja detektorow promieniowania X. Proponowany projekt zawiera przeglad réznych
typow detektorow uzywanych do pomiaréw PIXE oraz metod ich kalibracji. W drugiej czesci
projektu nastapi ustawienie i kalibracja detektora PIXE, pomiar na wiazce protonowej i
okreslenie czutosci pomiaru na zawarto$¢ roznych domieszek.

Temat 13

»Mapowanie promieniowania gamma wokol akceleratora LECH w czasie pomiaru”
Opiekun prof. Henryk Mach z NCBJ Zaktad BP1, ul. Hoza 69

opiekun z Wydziatu Fizyki UW dr Agnieszka Korgul



W czasie pomiardéw przy uzyciu energetycznych protonow lub czastek alpha nastepuja reakcje
tych czastek w roznych cze$ciach akceleratora lub czesci eksperymentalnej z materiatem
umieszczonym na drodze wiazki. Najgrozniejsze dla $rodowiska Sa szybkie neutrony.
Proponowany projekt zawiera przeglad uzywanych oston biologicznych przy akceleratorach
2-4 MeV oraz pomiar promieniowania X w czasie pracy akceleratora LECH przy pomiarach
PIXE (Proton Induced X-ray Emission).

Celem projektu jest zaprojektowanie ostony biologicznej dla peletronu 5SDH pracujacego w
pozycji horyzontalnej.

Temat 14

»Zaprojektowanie i wykonanie pomiaru zanieczyszczen W powietrzu przy uzyciu analizy
elementow Sladowych metoda PIXE na filtrach powietrza.”

Opiekun prof. Henryk Mach z NCBJ Zaktad BP1, ul. Hoza 69

opiekun z Wydziatu Fizyki UW dr Agnieszka Korgul

Metoda PIXE (Proton Induced X-ray Emission) jest szeroko uzywana do pomiaru
zanieczyszczen powietrza przez uzycie czastek zatrzymanych w cienkich filtrach. Projekt
zawiera przeglad metod pomiarowych zanieczyszczen powietrza ze szczegdlnym
uwzglednieniem metody PIXE. W drugiej cze¢sci projekt obejmuje zebranie na filtrze probek
powietrza z kilku roznych srodowisk w Warszawie, i nie tylko, oraz poddanie ich analizie
PIXE przy uzyciu akceleratora LECH. Zadaniem koncowym jest proba okreslenia czutosci
tych pomiarow na zawartos¢ kilku niebezpiecznych substancji.



