Proponowane tematy prac licencjackich

dla studentow kierunku Energetyka i chemia jadrowa

w roku akademickim 2017/18

1. Badanie oddzialywania neutronow z germanowym detektorem
promieniowania gamma

Opiekun: prof. dr hab. Zenon Janas (Zenon.Janas@fuw.edu.pl)

Pomiarom promieniowania gamma czgsto towarzyszy tto zwigzane z obecnoscia neutronow.
Czastki te oddziatuja z materiatem detektora i prowadza do emisji promieniowania, ktore
zaburza wlasciwy pomiar. Celem pracy bedzie identyfikacja procesoOw oddziatywania
neutrond6w z materialem detektora germanowego oraz okreSlenie widma energii
promieniowania wywotlanego tym oddzialywaniem.

2. Badanie struktury jadrowej w rozpadach beta egzotycznych fragmentow
rozszczepienia uranu

Opiekun: dr hab. Jan Kurpeta (jkurpeta@fuw.edu.pl)

Poznanie struktury jader atomowych, z ktérych zbudowana jest otaczajagca nas materia,
wymaga badania nuklidéw, ktore nie wystepuja w naturze. Wytwarza si¢ je w warunkach
laboratoryjnych a nastgpnie bada promieniowanie, ktore emituja ulegajac rozpadom
promieniotworczym. Wykonanie proponowanej pracy licencjackiej bedzie polegalo na
analizie danych zawierajacych informacje o koincydencjach kwantéw gamma wysytanych
przez wybrane krotkozyciowe fragmenty rozszczepienia naturalnego uranu. Dane do analizy
pochodza z unikalnego uktadu doswiadczalnego, ktory jest potaczeniem magnetycznego
separatora masowego z pulapka jonowa typu Penning'a.

3. Badanie rozpadu beta °’Zn

Opiekunowie: dr hab. Chiara Mazzocchi (chiara.mazzocchi@fuw.edu.pl),
prof. dr hab. Marek Pfiitzner (marek.pfutzner@fuw.edu.pl)

Jadra egzotyczne w poblizu linii odpadania protonu charakteryzuja si¢ duza wartoscig energii
rozpadu. Umozliwia to obsadzanie stanéw niezwigzanych w jadrze - cérce 0 duzej energii
wzbudzenia, z ktérych moze nastapi¢ emisja protonéw opodznionych po rozpadzie beta.
Zjawisko to zaobserwowano po raz pierwszy 40 lat temu, a w 1983 roku odkryto emisje
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dwoéch protonéw opdznionych. Badania nad tak rzadkimi kanatami rozpadu dostarczajg
waznych informacji o strukturze neutrono-deficytowych jader potozonych daleko od $ciezki
stabilno$ci. W roku 2014 przeprowadzono eksperyment, w ktorym badano przemiane beta
57Zn pod katem emisji protonéw op6znionych z pomoca detektora komora projekcji czasu
z odczytem optycznym (OTPC). Celem pracy magisterskiej jest analiza danych zebranych
w eksperymencie i wyznaczenie stosunku rozgalezien dla réznych kanatow rozpadu.

(Requirements: programming in Python and preferably basics of LabView, good English)

4. Uklad do pomiaru predkosci dryfu elektronow w gazie z wykorzystaniem

promieniowania kosmicznego (zarezerwowany)
Opiekun: dr hab. Chiara Mazzocchi (chiara.mazzocchi@fuw.edu.pl),

5. Badanie promieniotworczosci naturalnej probek skal z rejonu miasta
Kowary w Sudetach

Opiekun: prof.dr hab. Tomasz Matulewicz (Tomasz.Matulewicz@fuw.edu.pl),

6. Pomiar zawartosci uranu w skalach

Opiekun: dr hab. Krzysztof Miernik (krzysztof.miernik@fuw.edu.pl ),

Uran jest naturalnie wystgpujacym pierwiastkiem na Ziemi. Mozna go znalez¢ w wigkszosci skat,
glebie czy wodzie. Pod wzgledem rozpowszechnienia w ziemskiej skorupie zdecydowanie przewyzsza
takie pierwiastki jak srebro, rtg¢, platyne czy ztoto. Srednia zawarto$¢ uranu to okoto 2 - 3 mg / kg.
Zadaniem jest pomiar zawartosci uranu w wybranych przez siebie probkach skat Iub innych
materiatlow metodami spektroskopii gamma. Praca bedzie wykonana w Zakladzie Fizyki Jadrowej
przy uzyciu detektoréw germanowych oraz specjalnych otowianych domkow niskottowych.

7. Neutronowa analiza aktywacyjna

Opiekun: dr hab. Krzysztof Miernik (krzysztof.miernik@fuw.edu.pl ),

Naturalnie wystepujace pierwiastki w wigkszosci nie s3 radioaktywne. Jednak po
przytaczeniu dodatkowego neutronu wiele z nich ulega przemianie beta, ktorej moze
towarzyszy¢ promieniowanie gamma. To zjawisko wykorzystuje si¢ w neutronowej analizie
aktywacyjnej (NAA), ktora jest niedestrukcyjng metoda badania sktadu materialow stosowana
m.in. w przemysle, geologii, archeologii czy kryminalistyce. Celem pracy jest zaplanowanie
eksperymentu, a nast¢pnie wykorzystanie techniki NAA do zbadania wybranych przez sicbie
probek materiatow.
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8. Poszukiwanie i badanie wlasnosci stanéw wzbudzonych jader **%Zr
populowanych w reakcjach (n, y)

Opiekun: prof. dr hab. Teresa Rzaca-Urban (rzaca@fuw.edu.pl )

Reakcje radiacyjnego wychwytu zimnych neutronéw przez jadra tarczy o liczbie neutronow N
moga by¢ cennym zrodtem informacji o strukturze stanow wzbudzonych izotopow o liczbie
neutronéw N+1. Kluczowe znaczenie ma zastosowanie w pomiarach emitowanego
promieniowania y spektrometrow o wysokiej zdolnosci rozdzielczej i duzej wydajnoSci.
Proponowana praca polega na analizie koincydencyjnych widm vy zarejestrowanych w trakcie
eksperymentu przeprowadzonego w Instytucie Laue Langevin w Grenoble (Francja).
W eksperymencie wykorzystano wielodetektorowy spektrometr EXILL. Duza liczba
zgromadzonych zdarzen koincydencyjnych z pewnoscig pozwoli na identyfikacje wielu
nowych stanow wzbudzonych w badanych izotopach Zr.

9. Spektroskopia gamma

Opiekun: prof. dr hab. Waldemar Urban (urban@fuw.edu.pl)

Proponowana praca polega na analizie danych zwiazanych ze spektroskopia gamma.
Ostateczny zakres, warunki i spos6b wykonania pracy ustalane sg z opiekunem, prosze
0 kontakt na adres urban@fuw.edu.pl

10. Spektroskopia pelnej absorpcji jako narzedzie do badania przemian
beta jader neutrono-nadmiarowych

Opiekunowie: dr Aleksandra Fijatkowska (Rutgers University)
(aleksandra.kuzniak@gmail.com) oraz dr hab. Marek Karny (karny@fuw.edu.pl)

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

Spektroskopia pelnej absorpcji jest unikalng technika, ktorej najwazniejsza cecha jest bardzo
duza wydajnos$¢ na detekcje promieniowania gamma w szerokim zakresie energii. Detektory
pelnej absorpcji cieszg si¢ uznaniem w wielu programach badan jader atomowych,
w szczegdlnosci w badaniu przemian beta jader niestabilnych. Cze§¢ z tych projektow,
koncentrujacych si¢ na jadrach powstajacych w reakcji rozszczepienia uranu i plutonu, s3
podyktowane potrzeba lepszego zrozumienia procesOw zachodzacych w reaktorach
jadrowych.

Celem pracy bedzie zapoznanie si¢ z procesem przemiany beta oraz technika petnej absorpcji.
W ramach pracy licencjackiej zadaniem studenta(-ki) bedzie interpretacja przyktadowych
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widm kalibracyjnych oraz danych pochodzacych z eksperymentu wykorzystujacego
Modularny Spektrometr Pelnej Absorpcji (MTAS). Jest to najbardziej wydajny i pierwszy
modularny tego typu detektor na §wiecie dedykowany do badania przemiany beta produktow
rozszczepienia, ktory zostat przeprowadzony w laboratorium ORNL w USA.

Narzedziem, niezbednym do wykonania pracy bedzie ROOT, czyli oparty o jezyk C++ pakiet
wspomagajacy analize danych.

11. Porownanie i ocena trzech typow detektorow promieniowania gamma
wykorzystanych do badan wlasnosci rozpadow beta — detektorow
germanowych, krysztalow LaBr3 oraz krysztalow Nal

Opiekunowie: dr Aleksandra Fijatkowska (Rutgers University)
(aleksandra.kuzniak@gmail.com) oraz dr hab. Marek Karny (karny@fuw.edu.pl)

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

Rozpad beta jest jedng z podstawowych przemian, jakim ulegaja niestabilne jadra atomowe.
Najczescie] wykorzystywang technikg umozliwiajaca wnioskowanie o wlasnosciach rozpadu
beta jest detekcja promieniowania gamma, wyemitowanego z jadra corki. W tym celu stosuje
si¢ roznego typu detektory promieniowania gamma, najczesciej germanowe lub scyntylatory.
Kazda metoda detekcji ma swoje wady i zalety.

Celem pracy jest analiza danych zebranych w laboratorium ORNL (USA) dla r6Zznego typu
detektorow: germanowych 1 scyntylacyjnych z krysztalem LaBr oraz Nal

Celem pracy jest wykonanie kalibracji detektoréw germanowych i scyntylacyjnych z
krysztalem LaBr3 oraz Nal. Na podstawie danych zebranych w laboratorium ORNL (USA)
poréwnanie ich wlasnosci w oparciu o dane zebrane w laboratorium ORNL oraz ocena ich
uzytecznosci w r6znych eksperymentach.

12. Pomiary radiologiczne powietrza
Opiekunowie: dr Agnieszka Burakowska (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Celem pracy bedzie analiza pomiaréw radiologicznych powietrza, a w szczegdlnosci badanie
stezenia zawartos¢ Be-7 na podstawie pomiaréw spektrometrycznych filtréw petrianowa.
Cotygodniowe dane zbierane sa od 2016 roku i pochodza ze stacji w Otwocku-Swidrze oraz
ze Stacji Polarnej w Hronsundzie.
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13. Obliczenia neutronowo-fizyczne dla reaktorow energetycznych

Opiekunowie: dr Krzysztof Andrzejewski (NCBJ), mgr Lukasz Koszuk (NCBJ),
dr Agnieszka Korgul (korgul@fuw.edu.pl)

Praca bedzie polegata na analizie parametrow neutronowo-fizycznych réznych typow paliw
stosowanych w reaktorach energetycznych. Obliczenia wykonywane bgda za pomoca pakietu
kodéw SCALE. Analiza prowadzona bedzie pod katem ekonomicznym lub bezpieczenstwa
reaktywnosciowego.

14. Modelowanie Monte Carlo oslon w pomieszczeniach pomiarowych
przy kanale poziomym H-2 reaktora MARIA

Opiekunowie: dr Katarzyna Tyminska (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

W NCBJ realizowany jest projekt ,,Neutrony H2”, ktérego celem jest uzyskanie
wiazki neutronéw o specyficznych, unikalnych wilasnosciach. Przy wiazce powstanie nowe
stanowisko do badan nad terapiag borowo—neutronowa. Obecnie trwaja prace zwigzane
Z przygotowaniem, remontem pomieszczen jak rowniez instalacjg konwertera uranowego.

Warunki radiacyjne w pomieszczeniach pomiarowych musza spetnia¢ normy bezpieczenstwa,
co wymaga zastosowania unikalnych rozwigzan. Trwaja prace nad nowym materiatem
ostonowym 1 nad projektem ostony zapewniajacym dobre parametry pracy wewnatrz
1 bezpieczenstwo personelu na zewnatrz.

Do projektowania ostony na etapie wczesnych koncepcji wykorzystuje si¢ modelowanie
Monte Carlo, co umozliwia oszacowanie skuteczno$ci réznych wariantow, przy znacznej
oszczednosSci czasu 1 zasobow. W projekcie uzywany jest kod MCNP, bedacy
najpopularniejszym obecnie narzgdziem do modelowania transportu neutronow.

Praca obejmuje wspotudzial przy opracowywaniu oslon oraz obliczenia strumienia neutrondw
i mocy dawki w pomieszczeniu pomiarowym przy uzyciu kodu MCNP.

15. Badania krysztalow scyntylacyjnych wysokich temperaturach
z odczytem Swiatla poprzez fotopowielacz.

Opiekunowie: dr Joanna Iwanowska-Hanke (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

W  pracy zostang przedstawione  wlasno$ci  scyntylatora  typu  pyrosilicate
z domieszkami ziem rzadkich La-GPS(Ce), jako potencjalnego detektora w badaniu
odwiertow naftowych. Dokonane zostang pomiary ilo$ci $wiatta oraz energetycznej zdolnosci


mailto:korgul@fuw.edu.pl
mailto:korgul@fuw.edu.pl
mailto:korgul@fuw.edu.pl

rozdzielczej scyntylatora La-GPS(Ce) w szerokim zakresie temperatur, ze szczegdlnym
uwzglednieniem zakresu 20-150 st C. Praca zostanie powigkszona o szczegblowe badania
tego krysztalu w temperaturze pokojowej z uwagi na jego dobra zdolno$¢ rozdzielcza oraz
duza ilo$¢ Swiatta. Efektywna liczna atomowa tego scyntylatora jest prawie dwukrotnie
wyzsza, niz znanego powszechnie Nal(Tl), w zwiazku z czym jest to obiecujacy scyntylator
do spektrometrii gamma w szerokim zakresie zastosowan.

16. Badania charakterystyki nieproporcjonalnosci materialow
scyntylacyjnych z zastosowaniem Zrodel alfa.

Opiekunowie: dr Pawet Sibczynski (NCBJ) oraz dr Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Od wielu lata badania prowadzone s3 badania krzywych nieproporcjonalnosci réznych
materialow scyntylacyjnych w zakresie 0.1 keV do kilku MeV. Niestety, badania przy uzyciu
promieniowania X o bardzo niskich energiach obarczone sg duzym bitgdem. Problem ten
mozna rozwigza¢ stosujac niskoenergetycznie czastki natadowane, jak protony lub czastki
alfa. Przeliczajac energi¢ czastki natadowanej na predkos¢ i dopasowanie do tej predkosci
energii elektronu pozwala na wyznaczenie krzywej nieproporcjonalnosci scyntylatora
znacznie doktadniej niz stosujac promieniowanie rentgenowskie. W ramach badan
przeprowadzona zostanie optymalizacja pracy detektora potprzewodnikowego, a takze
wyznaczenie charakterystyk dla réznego typu detektoréw scyntylacyjnych.
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