Proponowane tematy prac licencjackich

dla studentow kierunku Energetyka i chemia jadrowa

w roku akademickim 2018/19

1. Obliczenia widm energii neutronéw produkowanych w reakceji °Be(a, n)
na grubej tarczy

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

Reakcja °Be(a, n) jest powszechnie wykorzystywana w radioizotopowych Zrédtach
neutronéw. Celem pracy bedzie opracowanie programu umozliwiajacego obliczenie widma
energii neutronéw produkowanych w reakcji °Be + o na grubej tarczy berylowej.
Praca wymaga elementarnej umiejetnosci programowania.

2. Badanie wlasciwosci segmentowanego detektora centralnego do ukladu
MTAS

Opiekun: dr hab. Marek Karny, prof. UW (marek.karny@fuw.edu.pl )

Uktad MTAS (Modular Total Absorption Spectrometer) jest uktadem 19 duzych detektorow
scyntylacyjnych (Nal(Tl)) stuzacych do badania rozpadu beta z wykorzystaniem techniki
peinej absorpcji. Dostawa nowego ulepszonego detektora Centralnego jest spodziewana na
marzec 2019. Celem licencjatu bedzie doktadne przebadanie whasciwosci nowego detektora.

3. Poszukiwanie optymalnych algorytmow do cyfrowej analizy sygnalow
z detektora scyntylacyjnego typu Nal(TI)

Opiekun: dr hab. Marek Karny, prof. UW (marek.karny@fuw.edu.pl )

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++

Celem pracy licencjackiej bedzie znalezienie optymalnego algorytmu do analizy cyfrowych
sygnatow pochodzacych z modutow DRS4 podiaczonych do scyntylatora Nal(T1) 1 nastepnie
napisanie oprogramowania umozliwiajacego zbieranie widm energetycznych.
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4. Rozpady beta egzotycznych fragmentow rozszczepienia uranu

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

Poznanie struktury jader atomowych, z ktorych zbudowana jest otaczajgca nas materia,
wymaga badania nuklidéw, ktére nie wystepuja w naturze. Wytwarza si¢ je w warunkach
laboratoryjnych, a nastgpnie bada promieniowanie, ktore emituja ulegajac rozpadom
promieniotworczym. Wykonanie proponowanej pracy licencjackiej bedzie polegato na
analizie danych zawierajacych informacje o koincydencjach kwantoéw gamma i czastek beta
wysylanych przez wybrane krétkozyciowe fragmenty rozszczepienia naturalnego uranu. Dane
do analizy pochodza z unikalnego uktadu doswiadczalnego, ktory jest polaczeniem
magnetycznego separatora masowego z putapka jonowa typu Penning'a.

5. Naturalne tlo promieniowania gamma w warunkach laboratoryjnych

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

W naszym S$rodowisku wystepuja naturalne zrodta promieniowania jonizujacego. Sa to
glownie dlugozyciowe pierwiastki promieniotworcze wytworzone W  procesach
nukleosyntezy, stanowigce teraz sktadnik skorupy ziemskiej. Radioaktywne produkty ich
rozpadu znajdujg si¢ w powietrzu, glebie, materiatach budowlanych i innych sktadnikach
naszego otoczenia. Znajomo$¢ naturalnego tta promieniowania gamma jest niezbedna dla
badan wymagajacych precyzyjnej identyfikacji izotopéw radioaktywnych. Proponowana
praca polega na analizie widm tla promieniowania gamma uzyskanych w rzeczywistych
pomiarach. Okres$limy modyfikacje naturalnego tta promieniowania spowodowane przez
otoczenie laboratoryjne.

6. Badanie promieniotwérczos$ci naturalnej probek skal z rejonu miasta
Kowary w Sudetach

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

7. 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¢ duzg wartoscig energii
rozpadu. Umozliwia to obsadzanie stanéw niezwigzanych w jadrze - corce o duzej energii
wzbudzenia, z ktorych moze nastgpi¢ emisja protonéw opoznionych po rozpadzie beta.
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Zjawisko to zaobserwowano po raz pierwszy 40 lat temu, a w 1983 roku odkryto emisje
dwoch protondw opdznionych. Badania nad tak rzadkimi kanalami rozpadu dostarczaja
waznych informacji o strukturze neutrono-deficytowych jader potozonych daleko od $ciezki
stabilnos$ci. W roku 2014 przeprowadzono eksperyment, w ktorym badano przemiang¢ beta
57Zn pod katem emisji protondw opdznionych z pomoca detektora komora projekcji czasu
z odczytem optycznym (OTPC). Celem pracy magisterskiej jest analiza danych zebranych
w eksperymencie 1 wyznaczenie stosunku rozgatezien dla roznych kanatow rozpadu.

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

8. Pomiar zawartosci uranu w skalach

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

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

9. Czulo$¢ neutronowej analizy aktywacyjnej

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

Neutronowg analize aktywacyjng (NAA) przeprowadza si¢ zwykle za pomocg reaktorow lub
specjalnych zrddet neutronoéw, gdzie mamy do czynienia ze strumieniami neutronéow rzedu
10°-10* cm?s. Na Wydziale Fizyki dysponujemy zrodlem plutonowo-berylowym
o strumieniu okofo 2000 neutronéw cm’’s™. Do jakich celow mozna wykorzysta¢ tak
niewielkie zrodto? Jaka jest jego czutos¢, w zaleznos$ci od badanego pierwiastka? Czy mozna
zaproponowac¢ jaka$§ modyfikacj¢ tej metody w naszych warunkach, aby uzyskaé lepsze
wyniki? Praca sklada si¢ z pomiarow doswiadczalnych, weryfikujacych wydajnosé
detektorow, wielko$¢ strumienia 1 innych czynnikdw, oraz z czesci obliczeniowej, w ktorej
trzeba skorzysta¢ z baz danych, aby wyznaczy¢ czutos¢ NAA w warunkach wydziatowych.

10. Pomiar widma neutronéw metodg aktywacyjna

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

Jedng z metod wyznaczania widma energetycznego neutronéw jest pomiar aktywacyjny. Do
strumienia wkladamy specjalnie dobrane izotopy, ktore ulegaja reakcji wychwytu neutronow


mailto:krzysztof.miernik@fuw.edu.pl
mailto:krzysztof.miernik@fuw.edu.pl
mailto:krzysztof.miernik@fuw.edu.pl

z najwigkszym prawdopodobienstwem tylko w pewnych wybranych przedziatach energii
neutronow. Dodatkowo pomiary mozna wykona¢ ekranujac niektére materialty np. przez
izotopy wychwytujace neutrony termiczne. W pracy postaramy si¢ wykorzysta¢ t¢ metode do
ustalenia profilu strumienia neutronow w zrddle uzywanym na Wydziale Fizyki.

11. Poszukiwanie mezonu K* w zderzeniach jadrowych przy

wysokich energiach
Opiekun: dr hab. Krzysztof Piasecki (krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl)

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

Uniwersytet Warszawski uzyskat po raz pierwszy dostep do nowoczesnego ukladu
badawczego HADES [1], zainstalowanego przy akceleratorze w o$rodku GSI w Darmstadt.
Jednym z pierwszych zadan jest wyszukanie sygnatu pochodzacego od mezonéw K*
emitowanych ze zderzen Au + Au przy energii 1,23 GeV na nukleon.

W trwajacych niezwykle krotko (ok. 10-22 s) zderzeniach cig¢zkich jonow przy
wysokich energiach, materia jadrowa podgrzewa si¢ do temperatury ok. 105 krotnie wyzszej,
niz we wnetrzu Slonca. Goraca 1 gesta strefa zderzenia jest zrodtem produkcji nowych
czastek, w tym hadronéw z kwarkiem s, takich jak mezony K.

Dzigki pracy w naszej grupie i przy naszym instruktazu Licencjant:
— pozna podstawy ROOT, cernowskiego srodowiska analizy danych, opartego o C++
— opanuje podstawy kinematyki relatywistycznej i wiedzy o zderzeniach ciezkich jonow,
w szczegllnosci produkcji czastek z kwarkiem dziwnym
— zapozna si¢ z podstawami uktadu HADES
— wdrozy si¢ w obstuge wieloparametrycznej bazy danych do wyszukania sygnatu i jego
optymalizacji

[1] http://hades.gsi.de

12. Symulacje emisji czastek powstajacych w zderzeniach jadrowych
przy wysokich energiach
Opiekun: dr hab. Krzysztof Piasecki (krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl)

Wymagane: podstawy programowania w jezyku C++.

W zderzeniach jadrowych przy wysokich energiach dochodzi do podgrzania materii do
temperatur 10° razy wyzszych od temperatury wnetrza Stonca. Mimo iz trwaja one niezwykle
krotko (ok. 10 s), to sa zrodtem nowych, nieistniejacych wezesniej czastek, w tym
hadronéw z kwarkiem dziwnym. Czastki te rejestrujemy w detektorach: albo bezposrednio,
albo — jesli sie szybko rozpadaja — dzigki skojarzeniu produktéw ich rozpadu. Obecnos¢ tych


mailto:krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl
http://hades.gsi.de/
mailto:krzysztof.piasecki@fuw.edu.pl

produktow zaburza pierwotne rozklady kinematyczne czastek o tym samym typie,
pochodzacych wprost ze strefy zderzenia cigzkich jondw.

Zadaniem Licencjanta bedzie przesledzenie (pod opieka i instruktazem opiekuna)
wybranych z gamy takich przypadkéw, m.in. rozpadéow ¢ — K'K™ , A(1520) — pK_,
A — pr, K — pv . Zderzenia, ktorych dotyczy zadanie, dotycza akceleratoréw w osrodku GSI
w Darmstadt (Niemcy) i energii 1 — 10 GeV na nukleon. Sg one rejestrowane w uktadach
badawczych HADES i FOPI oraz beda rejestrowane w budowanym ukladzie CBM —
wszystkie detektory dotycza akceleratoréw w osrodku GSI w Darmstadt, Niemcy. Licencjant
zbada, jaki procent danych produktow rozpadu begdzie mie¢ szanse rejestracji w danym
uktadzie.

Dzigki pracy w naszej grupie i przy naszym instruktazu Licencjant:

— pozna podstawy ROOT — srodowiska analizy danych pochodzacego z CERN’u
i opartego 0 C++ ;

— opanuje podstawy PLUTO, generatora emisji czastek i ich rozpadéw;

— opanuje podstawy kinematyki relatywistycznej zapozna si¢ z podstawami uktadow
badawczych HADES, CBM i FOPI;

— wdrozy si¢ w obstuge wieloparametrycznej bazy danych.

13. Spektroskopia gamma

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

Proponowana praca polega na analizie danych zwigzanych ze spektroskopia gamma.
Ostateczny zakres, warunki 1 sposob wykonania pracy ustalane sg z opiekunem, prosz¢
0 kontakt na adres urban@fuw.edu.pl

14. Analiza odpornosci na uszkodzenie radiacyjne detektorow czastek
naladowanych tyu pin dioda

Opiekunowie: dr Katarzyna Wrzosek-Lipska (SLCJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Praca polega na szczegotowym pomiarze wlasnosci spektroskopowych wybranych
detektorow czastek typu pin dioda o rdéznej wartosci pradu ciemnego. Nastepnie przy
wykorzystaniu  dedykowanego stanowiska do napromieniania dokonane zostanie
kontrolowane uszkodzenia radiacyjne jednej z wybranych pin diod. Celem pracy bedzie
weryfikacja kryteriow uszkodzenia radiacyjnego detektoréow typu pin dioda (pradu ciemnego,
liczby zaimplantowanych czastek) 1 wplywu uszkodzenia radiacyjnego na wlasnosci
spektroskopowe detektora. Praca bedzie wykonana przy uzyciu wiazki cigzkich jonéw
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dostarczonej z warszawskiego cyklotronu znajdujacego sie¢ w Srodowiskowym Laboratorium
Ciezkich Jonow UW.

15. Optymalizacja ukladu eksperymentalnego do badania wlasnosci
stanow wzbudzonych jadra atomowego w pomiarach wzbudzen
kulombowskich

Opiekunowie: dr Katarzyna Wrzosek-Lipska (SLCJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

W eksperymentach wzbudzen kulombowskich stany wzbudzone w jadrze atomowym
populowane sg w wyniku nieelastycznego rozpraszania jonow pocisku na jadrach tarczy.
Populacja danego stanu jadrowego zalezy m.in. od prawdopodobienstwa przejscia (struktury
jadra atomowego), energii jonéw pocisku, liczb masowych 1 atomowych partneréw reakcji
oraz kata rozproszenia jonow pocisku. Celem pracy bedzie okreslenie optymalnego
ustawienia detektora czastek natadowanych w eksperymencie wzbudzenia kulombowskiego
ze wzgledu na badanie okre§lonych wiasnosci elektromagnetycznych danego stanu
jadrowego. Praca polega na wykonaniu symulacji roznych dostepnych uktadéw detektorow i
znalezieniu ich optymalnej konfiguracji, przy ktorej pomiar zadanej wielkosci bytby
obarczony najmniejsza niepewnoscig. W pracy wykorzystany bedzie dedykowany do tego
typu analiz program GOSIA.

16. Charakterystyka podstawowych wlasnos$ci spektrometrycznych
fotopowielaczy krzemowych w ukladzie ze scyntylatorem
LaBrs/CeBr;

Opiekunowie: dr Stawomir Mianowski (NCBJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Od wielu lata sa prowadzone badania wtasnosci réznych materiatdow scyntylacyjnych, ktore
maja szerokie zastosowanie w fizyce jadrowe zarowno aplikacyjnej jak 1 w zakresie badan
podstawowych. Celem pracy bedzie wyznaczenie optymalnych parametréw pomiaru dla
dwoch krysztalow wykorzystujac nowoczesne fotopowielacze krzemowe w porOwnaniu ze
standartowymi powielaczami. Pomiary begda realizowane w laboratorium NCBJ (okoto 1-2
tygodnie).
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17. Badanie réoznego typu scyntylatorow i fotodetektorow

Opiekunowie: dr hab. Eukasz Swiderski, profesor NCBJ (NCBJ) oraz dr hab.
Agnieszka Korgul (korgul@fuw.edu.pl)

Zaktad Fizyki Detektorow 1 Diagnostyki Plazmy prowadzi badania scyntylatorow
I fotodetektorow wykorzystywanych do detekcji promieniowania jonizujacego. Badana jest
odpowiedz detektoréw na promieniowanie gamma, alfa, elektrony, neutrony oraz miony.
Detektory sa charakteryzowane ze wzgledu na ilo$¢ $wiatla wytworzong podczas detekcji
promieniowania, liniowo$¢ odpowiedzi na zdeponowang energi¢, energetyczng i czasowsq
zdolno$¢ rozdzielcza, czas zaniku scyntylacji, czy tez widmo emisyjne. Wielkosci te badane
sa rowniez w funkcji temperatury. Pomiary sa wykonywane aparaturg analogowa oraz
cyfrowa. Przyktadowe biezace tematy obejmuja:

— pomiar ilosci fotoelektronow przy pomocy akwizycji analogowej i cyfrowej,

— rejestracja ksztalttow zaniku impulsow w funkcji temperatury,

— rejestracja mion6w kosmicznych w scyntylatorach plastikowych,

— diagnostyka goracej plazmy przy pomocy pomiaru elektronéw diamentowymi
detektorami promieniowania Czerenkowa,

— pomiar neutrondéw emitowanych z plazmy termojadrowej przy pomocy detektorow
sladowych.

18. Wplyw wypalajacych si¢ trucizn reaktorowych (np. Gd203,
Eu203, Er203) na reaktywnos$¢ kasety paliwowej reaktora PWR

Opiekunowie: mgr Lukasz Koszuk (NCBJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Praca polega na wykonaniu modelu typowej kasety paliwowej reaktora wodnego
cisnieniowego w kodzie TRITON/SCALE lub POLARIS/SCALE i wykonanie obliczen
wypaleniowych ze zmiennym materialem wypalajacej si¢ trucizny reaktorowej, np. Gd203,
Eu203, Er203. Celem pracy jest porownanie wptywu réoznych typow stosowanych trucizn na
reaktywno$¢ paliwa w zaleznosci od glebokos¢ jego wypalenia.
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19. Badanie temperaturowych efektow reaktywnosciowych paliwa
i moderatora kasety paliwowej reaktora PWR w zaleznosci od
glebokosci jej wypalenia

Opiekunowie: mgr Lukasz Koszuk (NCBJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Praca polega na wykonaniu modelu typowej kasety paliwowej reaktora wodnego
cisnieniowego w kodzie TRITON/SCALE lub POLARIS/SCALE i wykonanie obliczen
wypaleniowych. Jej celem jest zbadanie zaleznosci wartosci  wspoOlczynnikow
temperaturowych paliwa i moderatora w zaleznosci od glebokosci wypalenia kasety
paliwowej.

20. Model jednego z zestawow krytycznych opisanych w bazie
benchmarkow NEA OECD International Handbook of Evaluated
Criticality Safety Benchmark Experiments w programie Monte Carlo
KENO-VI/SCALE

Opiekunowie: mgr Lukasz Koszuk (NCBJ) oraz dr hab. Agnieszka Korgul
(korgul@fuw.edu.pl)

Praca polega na wykonaniu modelu jednego z zestawow krytycznych opisanych w bazie
benchmarkow NEA OECD International Handbook of Evaluated Criticality Safety
Benchmark Experiments, wykonaniu obliczen efektywnego wspolczynnika mnozenia jego
uktadéw krytycznych 1 poréwnanie ich z wynikiem pomiaréw.
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