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Preface
Wstep

The Faculty of Physics and Applied Computer Science (FPACS) is one of the fifteen Faculties of the
AGH University of Science and Technology in Cracow. The origins of the Faculty are dated back to
1919, when the Academy of Mining was founded, within which the Chair of Physics was erected. It
has undergone several organizational transformations until in 1991 the AGH Senate has decided
to form the Faculty of Physics and Nuclear Techniques. In 2004 the name was changed to Faculty
of Physics and Applied Computer Science, accordingly to the changes in the fields of scientific and
educational activity.

Scientific activity of the Faculty comprises both basic and applied research in solid state physics,
nuclear and elementary particles physics, medical physics and physics of the environment.

There are six departments within the Faculty:

1. Department of Applied Informatics and Computational Physics
(Katedra Informatyki Stosowanej i Fizyki Komputerowej)

2. Department of Applied Nuclear Physics
(Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej)

3. Department of Medical Physics and Biophysics
(Katedra Fizyki Medycznej i Biofizyki)

4. Department of Solid State Physics
(Katedra Fizyki Ciata Statego)

5. Department of Particle Interaction and Detection Techniques
(Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek)

6. Department of Condensed Matter Physics
(Katedra Fizyki Materii Skondensowanej)

All together 178 persons are employed including 143 scientists and 35 technical staff. There are 43
full professors and 70 assistant professors or post-docs.

The Faculty offers a 7-semester B. Sc. and 4-semester M. Sc. programs in three disciplines: medical
physics, technical physics and applied computer science. At present, more than 1000 students par-
ticipate to these programs. Also almost 80 PhD students work with us on their thesis in physics.
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Departments, Groups and
_eaders, Achievements in 2008
Katedry, Zespoty iich Kierownicy,
Najwazniejsze osiggniecia

w 2008 .

Department of Applied Informatics and Computational
Physics

Katedra Informatyki Stosowanej i Fizyki Komputerowej
— prof. Krzysztof Kutakowski

THEORY OF NANOMATERIALS AND NANODEVICES GROUP
ZESPOL TEORI NANOMATERIALOW | NANOURZADZEN
- prof. Stanistaw Bednarek

COMPLEX SYSTEMS GROUP
ZESPOt UKEADOW ZkOZONYCH
- prof. Krzysztof Kulakowski

OSIAGNIECIA W 2008:

+ Kompleksowy opis rozktadu potencjatu i whasnosci uktadu elektronéw uwiezionych w nanourza-
dzeniu stanowigcym kropke kwantowa sterowanga napieciami przytozonymi do elektrod.

+ Wykrycie i opis dziatania kropek i drutéw kwantowych indukowanych pod elektrodami nanourza-
dzenia.

« Zaprojektowanie i symulacja dziatania kompletu jednokubitowych bramek kwantowych wykonu-
jacych operacje na spinie elektronu uwiezionego w indukowanej kropce kwantowej.

+ Przebadanie wiasnosci nanourzadzenia ztozonego z ukfadu dwéch elektronéw lub ekscytonu
w sprzezonych kropkach kwantowych pod dziataniem zewnetrznego pola elektrycznego.

+ Przebadanie wtasnosci elektronowych i transportowych nanourzadzen zbudowanych na bazie
sprzezonych pierscieni kwantowych.

+ Opracowanie nowej metody testowania algorytméw badania struktury klastrowej sieci. Przebada-
nie skutecznosci nowego algorytmu opartego na nieliniowych réwnaniach rézniczkowych.




Department of Applied Nuclear Physics
Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej
— prof. Marek Lankosz

ENVIRONMENTAL PHYSICS GROUP
ZESPOL FIZYKI SRODOWISKA

- prof. Kazimierz R6zanski

ENERGY PROBLEMS GROUP
ZESPOt. PROBLEMOW ENERGETYCZNYCH
- prof. Stefan Taczanowski

NUCLEAR METHODS GROUP
ZESPOt. METOD JADROWYCH
- prof. Marek Lankosz

PHYSICS OF FUNCTIONAL MATERIALS GROUP
ZESPOL FIZYKI MATERIALOW FUNKCJONALNYCH
- prof. Jarostaw Pszczota

OSIAGNIECIA W 2008:

ZESPOL FIZYKI SRODOWISKA:

+ W ramach realizowanego projektu badawczego EUROHYDROS (VI program Ramowy UE) prowa-
dzono systematyczne pomiary pochtaniania wodoru atmosferycznego przez gleby. Pomiary te
maja istotne znaczenie ze wzgledu na stabe rozpoznanie bilansu wodoru w atmosferze i roli gleb
jako gtéwnego czynnika usuwajacego wododr z atmosfery. Prowadzone pomiary maja na celu roz-
poznanie zmiennosci czasowej i przestrzennej strumienia wodoru i jego zaleznosci od parametréow
gleby (wilgotnos¢, temperatura).

+ Podsumowano w publikacji zbiorczej wieloletnie dane izotopowe wéd z obszaru Tatr Polskich.
Okres$lono wieki oraz obszary zasilania tych woéd.

« Przygotowano dwie publikacje dotyczace efektow izotopowych w procesie parowania wody.

ZESPOt. METOD JADROWYCH:

+ Wykrycie ztogéw kreatyny w strukturach osrodkowego uktadu nerwowego cztowieka w stward-
nieniu zanikowym bocznym.

+ Uzupetnienie bazy danych dla analiz szkiet archeologicznych.

+ Opracowanie i praktyczne zastosowanie metody pomiaru réwnowaznika borowego zanieczysz-
czen grafitu.

+ Zastosowanie nowoczesnych metod numerycznych do predykcji i optymalizacji rzeczywistych
procesOw transportu, rozdziatu, sedymentacji i zageszczania fazy statej.

« Uruchomienie instalacji do badania przeptywdw dwufazowych i analizy zjawisk transportu roz-
proszonej fazy gazowej w cieczy.
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ZESPOt PROBLEMOW ENERGETYCZNYCH:

Dziatalno$¢ naukowa Zespotu Probleméw Energetycznych koncentruje sie gtéwnie w uczestni-
ctwie w Projektach Badawczych Unii Europejskiej w 6-tym Programie Ramowym UE. Obejmuje ona
projekty prowadzone zaréwno w ramach EURATOM - Rozszczepienie (Fission) EUROTRANS, ELSY,
PUMA, jak i EURATOM - Synteza (Fusion), DEMO i in.

+ Kontynuowano badania w zakresie mionowej katalizy syntezy jagdrowej. Prace w tej dziedzinie rok-
rocznie procentuja publikacjami i uczestnictwem w konferencjach.

+ Rozwijano koncepcje synergicznego wykorzystania wegla i energii jadrowej do produkgji paliw
ptynnych i gazowych oraz energii elektrycznej, z rbwnoczesng redukcja obcigzenia sSrodowiska na-
turalnego. Tematyke synergii jadrowo-weglowej przedstawiano réwniez na szeregu konferencjach
w tym za granica.

+ Prowadzono prace popularyzatorskie w szerokich kregach dotyczace zagadnien energetyki jadro-
wej (m.in. na konferencjach Instytutu Studidw Strategicznych pt. Bezpieczenistwo Energetyczne,
czy Festiwalu Nauki Polskiej).

ZESPOL FIZYKI MATERIALOW FUNKCJONALNYCH:

+ Scharakteryzowanie obliczonych gestosci stanéw elektronowych w zwigzkach
miedzymetalicznych ziemia rzadka - metal przejsciowy przy pomocy metod rachunku prawdopo-
dobienstwa.

+ Wyznaczenie réwnania powierzchni opisujacego zaleznos¢ temperatur Curie zwigzkéw
miedzymetalicznych od sredniej liczby elektronéw 3d przypadajacych na atom metalu przejscio-
wego i od czynnika de Gennesa atomoéw ziemi rzadkie;j.

+ Wyznaczenie liniowej zaleznosci pomiedzy momentami magnetycznymi pasm 3d i energia roz-
szczepienia podpasm 3d w zwigzkach miedzymetalicznych ziemia rzadka - metal

przejsciowy.

+ Opracowanie technologii syntezy trudnych do uzyskania materiatéw Gd(Mn1-xFex)2.

Department of Medical Physics and Biophysics
Katedra Fizyki Medycznej i Biofizyki
— prof. Marta Wasilewska-Radwanska

MOESSBAUER SPECTROSCOPY GROUP
ZESPOL SPEKTROSKOPII MOESSBAUEROWSKIEJ
prof. Stanistaw Dubiel

MAGNETIC RESONANCE IMAGING GROUP
ZESPOL OBRAZOWANIA MAGNETYCZNO-REZONANSOWEGO
prof. Henryk Figiel

BIOMEDICAL IMAGING AND MODELING GROUP
ZESPOL OBRAZOWANIA BIOMEDYCZNEGO | MODELOWANIA
prof. Marta Wasilewska-Radwanska

MOLECULAR BIOPHYSICS AND BIOENERGETICS
ZESPOL BIOFIZYKI MOLEKULARNEJ | BIOENERGETYKI
prof. Kvetoslava Burda
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OSIAGNIECIA 2008:

« Stwierdzenie anomalii w dynamice atoméw Fe znajdujacych sie w sieci Cr.

- Wykrycie rekordowo-silnego magnetyzmu w fazie sigma w uktadzie Fe-V.

- Opracowanie programu do jakosciowej i ilosciowej oceny ubytkéw perfuzji miesnia sercowego
z uwzglednieniem korekgji artefaktéw wynikajacych z ostabienia promieniowania gamma poprzez
struktury anatomiczne ciata pacjenta.

+ Optymalizacja parametréw modelu kinetyki toksyn usuwanych z organizmu czlowieka.

- Badanie transportu energii i fadunku w biologicznych btonach fotosyntetycznych.

+ Pomiary organizacji wybranych uktadéw lipidowych metoda AFM.

+ Badania hemolizy erytrocytéw poddanych dziataniu metali ciezkich.

Department of Solid State Physics
Katedra Fizyki Ciata Statego
— prof. Czestaw Kapusta

MAGNETIC, ELECTRICAL AND STRUCTURAL RESEARCH GROUP
ZESPOL BADAN MAGNETYCZNYCH, ELEKTRYCZNYCH | STRUKTURALNYCH
prof. Antoni Paja

MAGNETIC BULK AND NANOMATERIALS GROUP
ZESPOL MATERIALOW MAGNETYCZNYCH LITYCH | NANOMATERIALOW
prof. Czestaw Kapusta

SUPERCONDUCTING AND MAGNETIC MATERIALS GROUP
ZESPOL MATERIALOW NADPRZEWODZACYCH | MAGNETYCZNYCH
prof. Andrzej Kotodziejczyk

SURFACE NANOSTRUCTURES GROUP
ZESPOE NANOSTRUKTUR POWIERZCHNIOWYCH
prof. Jozef Korecki

OSIAGNIECIA 2008:

« Okreslono wptyw morfologii podtoza (struktury monoatomowych stopni) na anizotropie magne-
tokrystaliczng w ultracienkich warstwach kobaltu.

+ Odkryto bardzo duze wartosci pradéw krytycznych, rzedu 0.5¥1010 A/m2 w 77 K, dla cienkowar-
stwowych wysokotemperaturowych nadprzewodnikéw talowych.

« Stwierdzono znaczny wzrost magnetooporu perowskitéw manganowych pod wptywem domiesz-
kowania otowiem i zelazem, przy okreslonych wartosciach pola magnetycznego i temperatury.

- Stwierdzono stopniowy wzrost wartosci spinu Co3* w LaMn,_Co, O, ze zwigkszaniem domieszko-
wania kobaltem oraz obecno$¢ wysokospinowego Mn3*#* i Co?* w catym zakresie domieszkowa-
nia.

- Odkryto elektronowo-magnetyczng segregacje fazowa (antyferromagnetyczny izolator, ferromag-
netyczny metal i ferromagnetyczny izolator) w ,dwuwarstwowych” perowskitach manganowych
La2-2x5r1+2an207

- Stwierdzono, Ze stany 5f uranu buduja powierzchnie Fermiego UNi, i wnosza decydujacy wkiad
do wiasciwosci elektronowych i magnetycznych tego zwiazku.
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- Opisano skomplikowane struktury magnetyczne serii zwigzkéw (Ho-Y),Cu,Sn,.

+ Okreslono korelacje pomiedzy rzeczywistymi rozmiarami czastek Co w stopie Cu-10%Co, a uzy-
skanymi z modelu opisujacego doswiadczalne krzywe histerezy.

+ Opracowano model teoretyczny zaleznego od spinu transportu elektrondw przez metaliczna na-
nostrukture, zawierajaca zlokalizowane domieszki magnetyczne.

+ Okreslono rodzaje tlenkéw i grubos¢ warstwy tlenkowej dla proszkéw Fe wykazujacych duzy ni-
skopolowy magnetoopér przygotowywanych w réznych warunkach obrébki mechanicznej i ter-
micznej.

Department of Particle Interactions and Detection
Techniques

Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek
— prof. Danuta Kisielewska

NUCLEAR ELECTRONICS AND RADIATION DETECTION GROUP
ZESPOL ELEKTRONIKI JADROWEJ | DETEKCJI PROMIENIOWANIA
prof. Wiadystaw Dabrowski

ELEMENTARY PARTICLES PHYSICS GROUP
ZESPOL FIZYKI CZASTEK ELEMENTARNYCH
prof. Bogdan Muryn

OSIAGNIECIA:

+ Udziat w poszukiwaniu bozonu Higgsa w sektorze CP w sytuacji tamania i zachowania symetrii CP
w eksperymencie DELPHI (praca ,Higgs boson searches in CP-conserving and CP-violating MSSM
scenarios with the DELPHI detector” opublikowana Eur. Phys. J. C54 (2008) 1-35).

« Udziat w analizie inkluzywnej produkcji rezonanséw rozpadajacych sie na K°, K°. w oddziatywa-
niach ep w eksperymencie ZEUS. Zarejestrowanie stanu f (1710) na poziomie 5 odchylen standar-
dowych, ktéry moze by¢ interpretowany jako glueball przewidywany przez QCD (praca ,Inclusive
K°, K°, Resonance Production in ep Collisions at HERA” opublikowana w Phys. Rev. Lett. 101 (2008)
112003)

+ Opracowanie i demonstracja metody stymulacji elektrycznej siatkéwki oka z wysoka rozdzielczos-
Cig przestrzenng i czasowg (praca “High-Resolution Electrical Stimulation of Primate Retina for Epi-
retinal Implant Design” opublikowana w The Journal of Neuroscience, April 23, 2008, 28(17):4446-
4456)
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Department of Condensed Matter Physics
Katedra Fizyki Materii Skondensowanej
— prof. Janusz Wolny

OSIAGNIECIA 2008:

« Zastosowanie modelu $redniej komoérki elementarnej do rozwigzania struktury dekagonalnego
kwazikrysztatu Al Ni, Co,.

- Opracowanie modelu struktury Mg,Al, o gigantycznej komoérce elementarnej.

+ Wyznaczenie w oparciu o teorie grup i reprezentacji mozliwych zmian strukturalnych indukowa-
nych implementacja wodoru w miedzymetalicznych zwigzkach typu AB, i heksagonalnych fazach
Lavesa C14

- Oszacowanie temperatury krytycznej nadprzewodnika Mo,Sb, na podstawie obliczer sprzezenia
elektron-fonon w bardzo dobrej zgodnosci z eksperymentem.

- Wptyw cisnienia i nieporzadku na przejscia fazowe w ztozonych uktadach magnetycznych w opar-
ciu o obliczenia energii swobodne;j.

+ Opracowanie modelu zniszczenia metali podczas odksztatcenia plastycznego przy uzyciu algoryt-
mu samouzgodnionego.

+ Opracowanie pakietu do analizy statystycznej rezultatéw pomiaru technika wstecznego rozpro-
szenia elektronéw (EBSD).
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Staff
Sktad osobowy

Ordinary professors
Profesorowie zwyczajni

Adamowski Janusz Andrzej
Dabrowski Wtadystaw
Dubiel Stanistaw Mieczystaw
Figiel Henryk Jan

Jelen Kazimierz Franciszek
Jezabek Marek

Kaprzyk Stanistaw

Kapusta Czestaw

Kakol Zbigniew
Kisielewska Danuta Maria
Kotodziejczyk Andrzej

Korecki Jozef

Kutakowski Krzysztof Jan

tuzny Wojciech Tadeusz
Maksymowicz Andrzej Zbigniew
Muryn Bogdan Juliusz

Rézanski Kazimierz

Spatek Jozef

Taczanowski Stefan Edmund
Wierzbanowski Krzysztof Tadeusz
Wolny Janusz Jacek

Extraordinary professors with professor title
Profesorowie nadzwyczajni z tytutem profesora

Bednarek Stanistaw Krzysztof
Kreft Andrzej

Lankosz Marek Wojciech
Przybylski Marek

Extraordinary professors
Profesorowie nadzwyczajni

Burda Kvétoslava
Janczyszyn Jerzy Aleksander
Koztowski Andrzej

Lenda Andrzej

Paja Antoni Konrad
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Pszczota Jarostaw
Sikora Wiestawa Antonina
Zieba Andrzej Jan

Przybycien Mariusz

Saeed Khalid

Tarnawski Zbigniew Adam

Tobota Janusz Stefan
Wasilewska-Radwarnska Marta Kazimiera




Assistant professors (with habilitation)

Adiunkci z habilitacjg

Baczmanski Andrzej
Cetnar Jerzy Bogdan
Idzik Marek

Assistant professors

Adiunkci

Adamczyk Leszek Stanistaw
Armatys Pawet

Bernasik Andrzej

Bolewski Andrzej Jan

Botd Tomasz

Bombik Andrzej Ludwik
Chmist Janusz Antoni
Chwiej Joanna

Chwiej Tomasz
Ciechanowski Marek Jerzy
Ciedlak Jakub Tadeusz
Czaplinski Wilhelm Bogustaw
Domanska Grazyna Halina
Dulinski Marek Roman
Dydejczyk Antoni Jozef
Furman Leszek

Gawronski Przemystaw
Gondek tukasz
Grabowska-Botd lwona
Gronek Piotr Wojciech
Japa Ewa Anna

Jung Aleksandra

Karas Wojciech Piotr
Kope¢ Mariusz Leszek
Korus Adam Ryszard
Kowalski Tadeusz Zdzistaw
Krawczyk Matgorzata

Kuc Tadeusz Zygmunt
Kulka Jan

Malarz Krzysztof

Szafran Bartlomiej
Tarasiuk Jacek Stanistaw

Matuszak Zenon Tadeusz
Mindur Bartosz

Necki Jarostaw Marek
Nguyen-Dinh Chau

Niziot Jacek
Obtakowska-Mucha Agnieszka
Petryka Leszek Teoktyst
Przewoznik Janusz Jézef

Pytlik tucjan Stanistaw

Rosiek Janusz Kazimierz
Samek Lucyna

Sanok Zofia

Schneider Krystyna

Sikora Marcin

Skoczen Andrzej

Spisak Barttomiej

Stegowski Zdzistaw Wtadystaw
Szczerbowska-Boruchowska Magdalena
Szumlak Tomasz

Slezak Tomasz

Swientek Krzysztof

Tokarz Waldemar

Turek Krzysztof Jan

Wachniew Przemystaw Jerzy
Wiacek Piotr

Woch Wiestaw Marek
Wotoszyn Maciej

WozZniak Jan Maria

Zimnoch Mirostaw

Zukrowski Jan



Assistants (with PhD in physics)
Asystenci z doktoratem

Ciba Krzysztof Jodtowski Pawet Tomasz
Dudata Joanna Kozakowski Barttomiej
Fiedor Joanna Niewolski Janusz
Fiutowski Tomasz Rybicki Damian
Gorczyca Zbigniew Jan Szuba Janusz
Haberko Jakub Wronski Sebastian
Assistants
Asystenci
Dwuznik Michat Pohorecki Wtadystaw Czestaw
Koperny Stefan Selvaraj Nivas Babu
Kwasniowski Artur Wawszczak Roman
Lemanski Andrzej Stanistaw Wiendlocha Barttomiej
Michalik Jan Zajac Marcin

Ostachowicz Beata Stanistawa

Lecturers
Starsi wyktadowcy i wyktadowcy

Kawecka-Magiera Barbara Janina Malinowski Janusz
Krupiniska Grazyna Anna Wnek Anna
Kutakowska Magdalena Maria Sniechowski Maciej
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PhD students
Doktoranci

NAZWISKO | IMIE

ROK

PROMOTOR

Bartyzel Jakub
Drogowska Karolina
Gajda Pawet
Grynkiewicz Przemystaw
Hatas Agnieszka
Jabtoriska Magdalena
Koziot Anna

Kulis Szymon

Lyson Barbara

Nowak Jakub

Nowak Michat
Oettingen Mikotaj
Pohorecka Maria
Poniedziatek Maciej
Rybak Marcin

Rydygier Przemystaw
Sarna Michat

Selvaraj Babu Nivas
Senderowska Katarzyna
Szumniak Pawet
Sleziak Monika
Tomkowicz Joanna
Trafny Maciej

Wojcik Grzegorz
Zegrodnik Michat
Ziarek Marcin
Zychowicz Dariusz
Adamska Anna Maria
Bochenek Michat
Broniec Anna

Czyzycki Mateusz
Kaczmarska Magdalena
Kowalik Marcin

Kozlak Kamil

Ornat Maurycy

Padot Anna

Smolen Magdalena
Szklarska-tukasik Monika
Swiebocka Joanna
Wojcik Pawet

Zaleski Aliaksandr
Chodak Jacek

Dudek Remigiusz
Matlak Krzysztof
Seremak-Peczkis Paulina
Sowa Anna

Tabis$ Wojciech
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prof. K. Rézanski

dr hab. Z. Tarnawski

prof. S. Taczanowski

prof. S. Bednarek

dr hab. K. Burda

prof. H. Figiel

prof. J. Korecki

dr hab. M. Idzik

dr hab. K. Zakrzewska(AGH-WEAIIE)
prof. E. Chrusciel

dr hab. B. Szafran

dr hab. J. Cetnar

dr hab. K.Urbanska UJ

dr hab. B. Szafran

prof. K. Kutakowski

prof. W. Dabrowski

dr hab. K. Burda

prof. H. Figiel

Doc. M. Witek(IFJPAN)

prof. S. Bednarek

prof. M. Mazurkiewicz(AGH-WGIG)
prof. K. Kutakowski
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Selected results
Wybrane wyniki

Spontaneous and substrate-induced self-assembly in
thin films of conjugated polymers

J.HABERKO, A. BERNASIK, W. tUZNY

Department of Condensed Matter Physics

in cooperation with:

J. RACZKOWSKA, J.RYSZ, A. BUDKOWSKI

Institute of Physics, Jagiellonian University, ul. Reymonta 4, 30-059 Krakéw

Self-organisation phenomena are
an important factor influencing the final mor-
phology of composites containing non-mix-
ing polymers. In case of thin films the phase
separation process is also affected by the
presence of the confining surfaces. This may
lead to the formation of various morphologi-
cal structures, such as lamellae, composed of
two or more different polymer layers parallel
to the substrate, dendritic and fractal struc-
tures. Furthermore, columns of one polymer
immersed in the matrix of another polymer or
bi-continuous structures are also observed.

The final stage of spontaneous
phase separation and the possibility to direct
this process are important for manufacturing
polymer electronic devices: light-emitting di-
odes, photo-voltaic devices or chemical sen-
sors. Although the performance of the above-
mentioned devices is usually inferior to that
of their solid-state counterparts, they do have
some advantages, such as the ease of pro-
duction, low cost or the fact that they can be
manufactured on flexible substrates. Active
layers of such devices are often built of con-
jugated polymers, which contain a series of
bonds separated by o bonds. Such configura-
tion facilitates delocalisation of charge carri-
ers along the macromolecule and renders the
material electrically conductive. Doped poly-
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aniline (PANI) and polythiophenes belong to
the most prominent examples of conjugated
polymers.

Our previous works [1] have shown
that the spin-coating atmosphere has a strong
effect on morphology of thin films contain-
ing PANI and polystyrene (PS). The aim of the
present work was to study the mechanisms of
phase separation in films containing PANI and
to explain the reason for the formation of den-
dritic and fractal structures. Another goal was
to control the phase separation in order to
manufacture films of required arrangement of
phase domains. Soft lithography was utilised
here, and especially micro-contact printing,
in which technique parts of the substrate are
selectively covered with a hydrophilic or hy-
drophobic self-assembled monolayer (SAM).
This method was utilised by other workers,
however, mainly in case of model polymer
mixtures, containing polystyrene, deutereted
and brominated polystyrene, or poly(methyl
methacrylate) [2,3]. In this work pattern rep-
lication was studied in composites containing
conducting polyaniline, a polymer useful in
electronic applications.

A wide range of experimental tech-
niques was used in the present study. Mor-
phological patterns were examined under an
optical microscope, scanning electron micro-



Fig.1:
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scopy was utilised as well. Fur-
thermore, secondary ion mass
spectroscopy (SIMS) studies was
used to measure chemical com-
position of polymer surfaces and
the distribution of blend compo-
nents in the bulk of the samples.
Topography of the samples was
examined by means of atomic
force microscopy (AFM).

The  results  have
shown [4,5] that it is possible to
replicate a desired pattern on
a substrate from a spin-cast so-
lution of polymer blends com-
posed of polyaniline and poly-
styrene. Optical micrographs
of the samples obtained on substrates pat-
terned with 2um-wide stripes of hydropho-
bic SAM separated with 2um-wide stripes of
clean substrate showed a well-defined pat-
tern of alternating light and dark regions over
a relatively large area of the sample surface
(~10° pum?). Chemical composition of the
stripes was analyzed by means of a mapping
mode of dynamic SIMS. The lateral distribu-
tion of polyaniline was monitored by measur-
ing the 26CN- (m/z = 26) secondary ions. Com-
position maps indicate that polyaniline forms
stripes with the same periodicity as that of
the surface patterns. However, the analysis

Fig.2:

PANI/PS thin film spin-cast on an asymmetrically patterned
substrate. Optical micrographs and SIMS profiles measured over a)
a narrow stripe (SAM-covered area), b) a wide stripe (clean substrate).

80 % 80 pum?

20 40 80 80 100
depth [nm]
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AFM topographic images of dendritic structures in PANI/PS
thin films. Raw sample and after rinsing in cyclohexane.

of films on symmetric patterns did not allow
us to unambiguously relate the regions with
higher PANI(CSA) concentration with either
Au or SAM stripes of the surface pattern. This
problem was solved by analysing films cast
on asymmetrically patterned substrates, with
regions of clean substrate wider than those of
the SAM. These studies have shown that over
the regions of clean substrate polyaniline is
uniformly distributed in the sample thickness,
whereas over regions of SAM strong segrega-
tion of PANI towards the substrate appears
(Fig.1). Moreover, polymer layers are not
smooth, possibly because of the tendency of
PANI to form aggregates.
High-quality pattern re-
production was also obtained for
mixtures of conjugated poly(3-
alkylthiophenes) and polysty-
rene, spin-cast onto SAM-modi-
fied gold and SiOx surfaces [6].
Dendritic structures were
observed on thin films con-
taining PANI and polystyrene,
spin-cast in atmosphere of high
relative humidity. To reveal their
chemical composition AFM
measurements were performed
(Fig.2). Topographic images
of raw samples showed that
dendrites protruded from the
sample surface and they were
not changed upon rinsing with
distilled water. However, after
rinsing in cyclohexane (which is
a good solvent for PS but does
not dissolve PANI) dendrites dis-

AFTER TREATMENT IN
CYCLOHEXANE



appeared. Furthermore, SIMS measurements
indicate that dendritic structures contain lit-
tle PANI. In view of those facts one can pos-
tulate that dendrites are aggregates of poly-
styrene formed via the diffusion of polymer
droplets. This mechanism can be described
in terms of the slightly modified Diffusion-
Limited Aggregation model (DLA), in which
a particle performing a random walk is al-
lowed to attach to a growing aggregate with
a certain probability P. Computer simulations
carried out in the present work show good
agreement with experimental data. The ob-
served dendrites are compact (low radius of
gyration) and have a high fractal dimension
(close to 2.0). In simulation this corresponds
to a low P value. In the experiment the prob-

ability that two droplets will coalesce is small,
as this will only happen if their contact time is
long enough for the fluid to escape from the
droplet-droplet boundary. Dendritic objects
were also observed in thin films containing
N,N’-diphenyl-p-phenylenediimine (DPI), a
low-molecular weight equivalent of PANI. In
this case, however, dendrites are similar to
simulated aggregates of high P values, which
are large (high radius of gyration) and of low
fractal dimension (~1.6). This corresponds to
the fact that in this case fractal crystallites of
DPI are formed. A moving DPI particle has a
high probability of becoming part of the crys-
tallite as the crystalline state is more energeti-
cally favourable than the amorphous one.
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Superconductivity and spin-dependent behaviors of

Mo,Sb, from first principles

S. KAPRZYK, J.TOBOLA, B. WIENDLOCHA
Department of Condensed Matter Physics

A paramagnetic intermetallic compound
Mo,Sb, is a type-Il superconductor, with the
critical temperature T_~2.2 K[1]. The temper-
ature characteristics of the specific heat, the
superconducting gap, and the magnetic criti-
cal field suggest that the conventional elec-
tron-phonon interaction might be responsi-
ble for the superconductivity [2-4]. Recently,

however, it was argued [2] that spin fluctua-
tions SFs are present in Mo,Sb.. This interpre-
tation is supported by two unusual features:
the quadratic temperature dependence of
both electrical resistivity and magnetic sus-
ceptibility, as well as the high value of the
susceptibility at room temperature.
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decomposed densities
of electronic states in
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unit. The inset shows
the details of the DOS
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They also reported a much smaller
value of the electronic specific heat jump [2]
at the transition point ~1.04 than the weak-
coupling BCS value of 1.43, which might
suggest additional enhancement of the elec-
tronic specific-heat coefficient by the SFs.
Recently [3], it was observed a peak in the
specific heat C,(T) at T* =50 K, which was
interpreted as supporting the presence of
spin gap. Recently, we have presented an ab
initio study of the electron-phonon constant
and superconductivity in Mo,Sb,, where SFs
might play a role. The electron-phonon inter-
action is treated within the rigid muffin-tin
MT approximation [5]. The superconducting
critical temperature Tc and its possible modi-
fication by SFs are discussed using two ap-
proaches: (i) the McMillan formula and (i) the
equation for T, which explicitly includes the
presence of paramagnons. Electronic struc-
ture calculations were performed using the
Korringa-Kohn-Rostoker (KKR) multiple scat-
tering method [6]. Since our main goal in this
work is to estimate the electron-phonon con-
stant from first principles within the rigid MT
approximation, spherical potential approxi-
mation for the crystal potential is used, as is
required in this approach. Mo,Sb, crystallizes
in a cubic bcc structure (space group Im3m of
the Ir,Ge, type) with a = 9.58 A and 20 atoms
occupy three nonequivalent positions: Mo in
12e with x=0.3432, Sb1 in 12d, and Sb2 in 16f
with x =0.1624.

The phonon frequencies were de-
termined within the direct method, which
utilizes Hellmann-Feynman forces obtained
by performing small atomic displacements of
nonequivalent atoms from their equilibrium
positions. From them the dynamical matrix
is determined and diagonalized to obtain the
phonon frequencies at each wave vector. The
crystal structure optimization and calcula-
tions of the complete set of Hellmann-Feyn-
man forces were performed [6].

The electronic structure was com-
puted for the experimental lattice parameters
and atomic positions. Total and site-decom-
posed electronic DOSs of Mo,Sb, are present-
ed in Fig. 1. The most intriguing feature of the
electronic spectrum is the presence of a nar-
row band gap just above the Fermi level, with
E; located in the range of sharply decreasing
DOS. In the inset in Fig.1 one observes that £,
coincides with a local DOS maximum. By ana-
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lyzing the angular contributions to the total
DOS at £, we deduced that the bands near E,
are built out of the Mo 4d and Sb 5p states.
The largest atomic contribution comes from
Mo atom, with the value Mo ~14 Ry~ per spin,
being not far but below the magnetic insta-
bility the computed Stoner parameter, since
satisfies 0.7. Note that the spin-polarized KKR
calculations assuming ferromagnetic FM spin
order led to the nonmagnetic ground state.
As suggested [3] the opening of the spin gap
below 50 K, caused by the AF interactions be-
tween the selected nearest pairs of Mo atoms.
They argued that these atoms form dimers,
and the AF interaction stabilizes there spin
singlets but long-range order is absent. We
examined a few possible AF structures for this
compound, e.g., with alternating moments in
Mo planes, but stable AF configuration could
not be reached - the moments converged to
zero values.

The electronic structure results
were used to calculate the electronic part of
the electron-phonon constant, i.e., the McMil-
lan-Hopfield parameters for each atom. The
Mo atoms, which are about 30% lighter than
Sb atoms, contribute mainly to the high-fre-
quency part of the phonon DOS. For Mo, the
d-f channel is the most important one typi-
cally for d element, whereas p-d contribution
dominates for both Sb atoms. The Sb 1 and
Sb 2 atoms have very similar parameters, de-
spite quite different p-DOSs. This is a result of
opposite behavior in both partial DOSs, i.e.,
for the Sb 2 atom the lower p-DOS is compen-
sated by the larger value of d-DOS.

The phonon dispersion relations
along the high-symmetry directions and the
total and site-decomposed partial phonon
DOSs were computed by random sampling
of the Brillouin zone and are presented in Fig.
2 for the optimized super-cell. The optic pho-
nons give three characteristic maxima of the
phonon DOS at 2.8, 4.4, and 6.3 THz. Surpris-
ingly, one finds that all the atoms are equally
important for the onset of superconductivity
in Mo,Sb,. The contribution from Mo atoms
to the total }\ph, despite the dominant charac-
ter of Mo states near E, is only slightly larger
than those from Sb1 and Sb2, respectively.
This is a consequence of higher partial pho-
non frequencies for Mo. It is worth noting
that Sb1 and Sb2 have the same A, values in
spite of rather different average phonon fre-



quencies. Here, the effect of higher for Sb2
is compensated by the larger multiplicity of
this crystallographic site. The calculated total
electron-phonon constant is )\ph =0.54.

In summary, the results of electronic
structure and phonon calculations were used
to calculate the A parameter for the spin-
fluctuation/spin-gap superconductor Mo,Sb,,
within the rigid muffin-tin approximation. The
estimated value of }\ph=0.54 qualifies Mo,Sb,
as a medium-coupling superconductor. The
experimentally observed critical temperature
T,~2.2 K may be correctly reproduced even
including the presence of paramagnons, with
small A ~0.03. Thus, the spin fluctuations may
exist in Mo,Sb,, but the electron-paramag-
non interaction has to be moderate. Since
the Mo contribution to the constant }\ph is
estimated to be comparable to Sb1 and Sb2

sublattices, the possible influence of spin
gap on the superconductivity is expected to
be rather weak. However, in the range of the
electron-phonon constant A, 0.5 the value of
T, is quite sensitive even to small changes in
A SO @ more quantitative explanation of the
superconductivity in Mo,Sb, requires further
study.

The work was done in collabora-
tion with A. M. Ole$, M. Sternik and K. Parlifnski
(IFJ PAN Cracow) as well as C. Candolfi, A.
Dauscher and B. Lenoir (LPM Ecole des Mines,
Nancy, France) was partly supported by the
Polish Ministry of Science and Education un-
der Projects No. 44/N-COST/2007/0, No. N202
1975 33 and No. N202 2104 33.
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Analiza danych z eksperymentow zakorczonych
(OPAL i DELPHI na akceleratorze e+e- LEP i ZEUS na
akceleratorze ep HERA).

L. ADAMCZYK, T. BOLD, M. DEPTUCH, W. FILIPEK, |. GRABOWSKA-BOLD, K. JELEN, D. KISIELEWSKA,
S. KOPERNY, T. Z. KOWALSKI, J. LUKASIK, B. MURYN, A. OBEAKOWSKA-MUCHA, M. PRZYBYCIEN, L.
SUSZYCKI, J. SZUBA, T. SZUMLAK

Zespot Fizyki Czastek Elementarnych, Katedra Oddzialywan i Detekcji Czastek

we wspotpracy z:

DELPHI - 53 laboratoria z: Austrii, Brazylii, Czech, Danii, Finlandii, Francji, Grecji, Hiszpanii, Holandii,
Niemiec, Norwegii, Polski, Portugalii, Rosji, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji, Wtoch i Wielkiej
Brytanii, prowadzona w CERN-ie.

OPAL - 35 laboratoriéw z: Niemiec, Wioch, Stanéw Zjednoczonych, Kanady, Izraela, Wegier, Wielkiej
Brytanii, Francji, Szwajcarii, Japonii, prowadzona w CERN-ie

ZEUS - 53 laboratoria z: Gregji, Hiszpanii, Holandii, Izraela, Japonii, Kanady, Kazachstanu, Korei,
Niemiec, Polski, Rosji, Wielkiej Brytanii, Wtoch i Stanéw Zjednoczonych, prowadzona w Instytucie
DESY

Pomimo, ze od zakonczenia zbierania danych w eksperymentach na akceleratorze LEP uptyneto juz
siedem lat, trwa analiza danych, ktdrej celem jest weryfikacja stosowalnosci Modelu Standardowe-
go (SM) i poszukiwanie odstepstw od jego przewidywan. W 2008 roku cztonkowie zespotéw OPAL
i DELPHI z WFilS uczestniczyli w tych badaniach i s3 wspétautorami 9 publikacji, a najaktywniejszy
udziat brali w czterech nastepujacych analizach.

INKLUZYWNA PRODUKCJA DZETOW W ODDZIALYWANIACH DWUFOTONOWYCH.

Wiazki elektronéw i pozytonéw na dzetow w funkgji pedu poprzecznego dzetu.
akceleratorze LEP sg silnym zrédtem fotondw. Dane sg dobrze opisywane przez symulacje
W obu eksperymentach OPAL (“Inclusive jet Monte Carlo za pomocg modelu PYTHIA jak
production in photon-photon collisions at réwniez s3 zgodne z teoretycznymi oblicze-
sqrt (see) from 189 to 209 GeV’, Phys. Lett. niami w przyblizeniu NLO (Next to Leading
B658 (2008) 185-192) i DELPHI (“Di-jet pro- Order). W eksperymencie DELPHI zmierzo-
duction in yy collisions at LEP2’, Eur. Phys. no catkowity i rézniczkowy przekrdj czynny
J. C58 (2008) 531-541) badano inkluzywna w funkcji pedu poprzecznego dzetu . Catkowi-
produkcje dzetéw w zderzeniach kwazi-rze- ty przekroj czynny jest zgodny z teoretyczny-
czywistych fotonéw wypromieniowywanych mi rachunkami w przyblizeniu NLO natomiast
przez wiazki pierwotne w zakresie energii jest 0 18% nizszy niz obliczony w przyblize-
w uktadzie srodka masy 189-209 GeV. W eks- niu LO.(Leading Order) rachunku zaburzen.
perymencie OPAL zmierzono inkluzywny Zgodnos¢ pomiedzy rezultatami z obu ekspe-
rézniczkowy przekrdj czynny na produkcje rymentéw jest zadowalajaca.
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W chromodynamice kwantowej
(QCD) wartosc silnej statej sprzezenia o, ma-
leje wraz ze wzrostem energii oddziatywania.
Efekt ten nosi nazwe asymptotycznej swobo-
dy. W eksperymencie OPAL (“Measurement of
o, with radiative hadronic events’, Eur. Phys.
J. C53 (2008) 21-39) wykorzystano dane ze-
brane przy energii w uktadzie srodka masy
w obszarze masy bozonu Z° do pomiaru o..
Przy zatozeniu, ze fotony emitowane przed
lub bezposrednio po produkcji bozonu Z°
nie interferuja z twardym procesem QCD, jest
mozliwy pomiar o, przy zredukowanej ener-
gii w uktadzie srodka systemu hadronowego.
Fotony emitowane przed zderzeniem nie sg
rejestrowane w detektorze. Natomiast emito-
wany pojedynczy twardy foton po produkgji

POMIAR POLARYZACJI LEPTONU T.

Pomiar polaryzacji leptonéw T zo-
stal precyzyjnie wykonany przez wszystkie
eksperymenty przy akceleratorze LEP w opar-
ciu o proces Z°—1*t w fazie LEPI (energia
w ukfadzie $rodka masy w okolicach masy
Z°. Ponadto eksperyment DELPHI (“Mea-
surement of the tau lepton polarisation at
LEP2" Phys. Lett. B659 (2008) 65-73) dokonat
pomiaru polaryzacji leptonéw 1 w fazie LEPII
w zakresie energii w srodku masy 183-209
GeV w procesie anihilacji e*e”. Chociaz staty-

Bozon Higgs'a, ktéry stanowi jedno
z brakujacych ogniw Modelu Standardowego
byt szczegdlnie intensywnie poszukiwany we
wszystkich eksperymentach na akceleratorze
LEP. Nie zostat jednak zaobserwowany w zad-
nym kanale rozpadu przewidywanym przez
MS. Eksperyment DELPHI (“Higgs boson sear-
ches in CP-conserving and CP-violating MSSM
scenarios with the DELPHI detector’, Eur. Phys.
J. C54 (2008) 1-35) przeprowadzit podsumo-
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POMIAR STALEJ SPRZEZENIA ODDZIALYWAN SILNYCH o..

bozonu okres$la skale energii dostepna dla
twardego oddziatywania partonéw w stanie
korcowym. Zmienne charakteryzujace ksztatt
tego typu przypadkéw mozna wykorzystac
do pomiaru o, przy réznych energiach. Wyko-
nano pomiar o, w zakresie energii 20-80 GeV.
Uzyskane wyniki sa zgodne z przewidywania-
mi QCD dotyczacymi biegnacej statej sprze-
zenia. Ewolucja wykonanych pomiaréw do
skali masy bozonu Z° pozwolita na wyznacze-
nie a (m,) = 0.1181 + 0.0015 (stat.) +0.0101
(syst.). Wynik ten jest zgodny z wczesniejszy-
mi pomiarami wykonanymi przez ekspery-
ment OPAL w oparciu o przypadki nieradia-
cyjne, jak réwniez z wynikiem eksperymentu
L3.

styka przypadkéw w tym pomiarze jest o dwa
rzedy wielkosci nizsza niz w pomiarach w fa-
zie LEP1, to jednak pomiar przy najwyzszych
dostepnych energiach jest istotny ze wzgledu
na potencjalne odstepstwa od Modelu Stan-
dardowego (MS). W wyniku pomiaru otrzy-
mano warto$¢ Srednig polaryzacji leptonéw
T P=-0.164 + 0.125 przy $redniej energii
w uktadzie $rodka masy 197 GeV, zgodna z
przewidywaniem MS.

POSZUKIWANIE BOZONU HIGGSA W RAMACH MINIMALNEGO MODELU SUPERSYMETRYCZNE-
GO (MSSM).

wujacg analize swoich danych rozwazajac
kilka mozliwych scenariuszy wystepowania
bozonu Higgs’a w MSSM. Wsréd badanych
kanatéw rozwazano zaréwno te zachowujace
jak i tamiace parzysto$¢ CP. Dane nie wskazu-
ja na statystycznie znaczace odstepstwa od
przewidywan dotyczacych tta w badanych
kanatach. Analiza pozwolita jednak na usta-
lenie szeregu ograniczeh na masy bozondéw
Higgs'a jak i inne parametry modelu MSSM.



ANALIZA DANYCH Z EKSPERYMENTU ZEUS

Eksperyment ZEUS w 2007 zakon-
czyt zbieranie danych. W 2008 roku konty-
nuowano demontaz systemu gazowego
kalorymetru uzupetniajacego BAC, zgodnie
z harmonogramem prac usuwania detektora
ZEUS z podziemnej hali eksperymentu. Wy-
brane komory i niezbedne do uruchomienia
stanowiska pomiarowego elementy syste-
mu gazowego zostaly przetransportowane
do Krakowa . Beda one przedmiotem badan
efektéw starzeniowych detektoréw po 15-
letniej eksploatacji. Zostato uruchomione
stanowisko do tych pomiaréw i wykonano
wstepne badania parametréw komér. Studia
efektéw starzeniowych po wykonaniu kom-
pletnej analizy komér i licznikéw kontrolnych
beda przedmiotem pracy doktorskiej.

Dane zebrane w trakcie 15-letnich
naswietlan detektora ZEUS byly i beda ana-
lizowane w latach nastepnych. Wspétpraca
miedzynarodowa ZEUS opublikowata w 2008
roku 7 prac w czasopismach z listy filadelfij-
skiej. Wspotautorami tych prac sg cztonkowie
zespotu z WFilS. Ze wzgledu na to, ze cze$¢
aparatury dedykowana pomiarowi $wietlno-
$ci w eksperymencie zostata zaprojektowana
i zbudowana przez zespo6t krakowski (WFilS
AGH i IFJ PAN), nasz udziat koncentrowat sie
gtéwnie na pomiarach tego parametru, kto-
ry niezbedny jest do wyznaczenia kazdego
przekroju czynnego dla badanych proceséw.
Jedna z wazniejszych analiz w ktérych ze-
spoét uczestniczyt byto badanie inkluzywnej
produkcji rezonanséw rozpadajacych sie
na K° K° w oddziatywaniach ep. Zarejestro-
wano stan f,(1710) na poziomie 5 odchylen
standardowych, ktéry moze by¢ interpre-
towany jako glueball przewidywany przez
QCD (praca ,Inclusive K° K° Resonance Pro-
duction in ep Collisions at HERA”, Phys. Rev.
Lett. 101 (2008) 112003). Aparatura Monitora
Swietlnoéci odgrywa réwniez zasadniczg role
w rejestracji elektronéw pod matymi katami,
co jest naturalnym powodem aktywnosci
zespotu z WFilS w analizach proceséw, dla
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ktorych identyfikacja elektronéw niewiele
odchylonych od kierunku pierwotnego jest
kluczowa, miedzy innymi w badaniach proce-
sow dyfrakcyjnych. Te prace dotycza dwdch
zakreséw kinematycznych oddziatywan: pro-
cesow fotoprodukgji oraz rozpraszania gtebo-
ko nieelastycznego (DIS). W procesach foto-
produkgji rejestrowanych w oddziatywaniach
ep, prawie rzeczywisty foton emitowany przez
padajacy lepton zderza sie z partonami wcho-
dzacymi w sktad protonu. W procesach DIS
oddziatuje foton wirtualny. Obserwowanym
efektem oddziatywan jest produkcja strumie-
ni czastek (dzetéw), ktére niosg informacje
0 oddziatujacych partonach. Zasadniczy
wktad zespotu do analizy danych z ekspery-
mentu ZEUS stanowig pomiary przekrojéw
czynnych na dyfrakcyjna fotoprodukcje pro-
ceséw dwu-dzetowych (,Diffractive photo-
production of dijets in ep collisions at HERA",
Eur. Phys.J. C55 (2008) 179-191). Wyznaczo-
ne rézniczkowe przekroje czynne zostaty
poréwnane z przewidywaniami NLO QCD,
z uwzglednieniem aktualnych parametryza-
¢ji dyfrakcyjnych funkgcji gestosci partonow
w protonie PDF (Parton Density Functions).
Obliczenia NLO QCD daja wyzsze przewidy-
wania od uzyskanych doswiadczalnie prze-
krojow czynnych. Jednakze w granicach
niepewnosci teoretycznych pozwalajg na
potwierdzenie postulatu faktoryzacji dyfrak-
cyjnych przekrojéw czynnych jako konwolu-
¢ji uniwersalnych partonowych przekrojéw
czynnych i funkgcji gestosci partonéw dla od-
dziatywan dyfrakcyjnych (dPDF).Trzecig ana-
liza, w ktdra wnidst krakowski zespot istotny
wktad byly pomiary gteboko nieelastycznego
dyfrakcyjnego rozpraszania (,Deep inelastic
inclusive and diffractive scattering at Q? va-
lues from 25 to 320 GeV? with the ZEUS for-
ward plug detector’, Nucl. Phys. B800 (2008)
1-76). Zostata wyznaczona dyfrakcyjna funk-
cja struktury protonu F,?(g, x,, Q°) oraz prze-
prowadzone poréwnania z przewidywaniami
teoretycznymi.



Budowa aparatury detekcyjnej i przygotowanie
programu fizycznego przysztych eksperymentéw fizyki
czastek (ATLAS i LHCb na akceleratorze LHC i Super
LHC oraz eksperymentu na akceleratorze liniowym ILC).

M. BOCHENEK, T. BOLD, K. CIBA, W. DABROWSKI, M. DEPTUCH M. DWUZNIK, T. FIUTOWSKI,
|. GRABOWSKA-BOLD, M. IDZIK, K. JELEN, D. KISIELEWSKA, S.KOPERNY, T. Z. KOWALSKI, S. KULIS,
B. MINDUR, B. MURYN, A. OBEAKOWSKA-MUCHA, J. PIERON, K. POLTORAK, B. PROCHAL, L. SUSZY-
CKI, T. SZUMLAK, K. SWIENTEK, B.TOCZEK, T. TORA
Zespot Fizyki Czastek Elementarnych i Zespot Elektroniki Jadrowej i Detekcji Promieniowania, Kate-
dra Oddziatywan i Detekcji Czastek

we wspotpracy z:

ATLAS - 167 laboratoridw z Armenii, Australii, Austrii, Azerbejdzanu, Biatorusi, Brazylii, Chin, Czech,
Danii, Francji, Gregji, Gruzji, Hiszpanii, Holandii, Izraela, Japonii, Kanady, Kazachstanu, Maroka, Nie-
miec, Norwegii, Portugalii, Rosji, Rumunii, Stowacji, Stowenii, Szwajcarii, Szwecji, Tajwanu, Turcji,
USA, Wielkiej Brytanii i Wtoch prowadzona w CERN-ie.

Super LHC - CERN, Uniwersytet w Genewie, Uniwersytet w Bonn, Science and Technology Facilities
Council (STFC)

LHCb - 49 laboratoriéw z Brazylii, Chin, Francji, Hiszpanii, Holandii, Rumunii, Rosji, Szwajcarii, Ukrai-
ny, Wielkiej Brytanii i Wtoch prowadzona w CERN-ie.

ILC - 23 laboratoria z Biatorusi, Czech, Francji, Holandii, Izraela, Niemiec, Polski, Rosji, Serbii, Stanéw
Zjednoczonych i Wielkiej Brytanii,

Zesp6t z WFilS AGH i IFJ PAN uczest- Detektor $ladéw zbudowany jest
niczy od ponad dziesieciu lat w projektowa- z 4088 dwustronnych modutéw krzemowych
niu i budowie hybrydowego detektora ATLAS detektoréw mikropaskowych zawierajacych
na akceleratorze LHC w europejskim o$rodku w sumie ponad 6.2 milionéw indywidual-
fizyki czastek elementarnych CERN. Celem nych elementéw detekcyjnych i tylez samo
eksperymentu jest badanie elementarnych kanatéw elektroniki front-end. Detektor SCT,
sktadnikéw materii i ich oddziatywan. Projekt w pofaczeniu z Detektorem Pikselowym i de-
i budowa aparatury detekcyjnej dla ekspery- tektorem TRT, stanowig Detektor Wewnetrzny
mentu ATLAS jest wynikiem wspétpracy 167 umieszczony w polu magnetycznym o induk-
laboratoriéw z 37 krajéw Swiata. Zespot kra- ¢ji 2T, ktérego zasadniczym zadaniem jest
kowski uczestniczyt w projekcie i budowie rekonstrukcja toréw i wierzchotkéw oddzia-
detektora wewnetrznego (ID - Inner Detec- tywan oraz pomiar pedéw czastek i parame-
tor), a w szczegdblnosci uktadéw scalonych do tréw zderzenia.
odczytu krzemowych detektoréw paskowych, W 2008 roku prowadzone byty pra-
wielokanatowych zasilaczy wysokiego napie- ce nad uruchomieniem i testami detektora
cia dla krzemowego detektora $ladéw (SCT SCT oraz integracja detektora z systema-
- Semiconductor Tracker), projekcie elemen- mi zbierania danych i kontroli parametréw
téw detektora promieniowania przejscia (TRT eksperymentu ATLAS. Detektor SCT zostat
- Transition Radiation Tracker), opracowaniu z powodzeniem wiaczony w system zbiera-
systemu wyzwalania i redukgcji rejestrowa- nia danych przy rejestracji promieniowania
nych przypadkéw (HLT — High Level Trigger) kosmicznego w eksperymencie ATLAS. Dane
oraz przygotowaniu programu fizycznego dla z detektora SCT potwierdzity oczekiwane pa-
eksperymentu. rametry: przestrzenng zdolno$¢ rozdzielcza
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i wydajnos¢ detekcji. W oparciu o dane zebra-
ne z promieniowania kosmicznego sg prowa-
dzone prace na algorytmami pozycjonowania
Detektora Wewnetrznego. Zesp6t z Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH uczestni-
czyt w uruchamianiu detektora oraz w dyzu-
rach przy testach kalibracyjnych i rejestracji
promieniowania kosmicznego. Konstrukcja
oraz parametry i mozliwosci pomiarowe de-
tektora SCT sg opisane w 6 artykutach w Jou-
rnal of Instrumentation .

System stabilizacji wzmocnienia ga-
zowego GGSS (Gas Gain Stabilisation System)
stanowi czes¢ detektora sladéw TRT. TRT skfa-
da sie z licznikéw stomkowych rejestrujacych
czastki w oparciu o zjawisko promieniowania
przejscia. System GGSS, w catosci zaprojekto-
wany i zbudowany w laboratorium krakow-
skim. System GGSS zostat w czerwcu 2008
przeniesiony do miejsca docelowego i prze-
testowany a jego oprogramowanie zostato
zintegrowane z systemem kontroli detektora
DCS (Detector Control System), ktéry funkcjo-
nuje w catym eksperymencie. Budowa, proce-
dura instalacji, funkcjonowanie i testy detek-
tora TRT opisanie sg w 4 artykutach w Journal
of Instrumentation, ktorych wspdtautorami sg
cztonkowie zespotu z WFilS.

Cztonkowie zespotu uczestniczyli
w pracach nad systemem wyzwalania (Level
2 i Event Filter).W 2008 roku wzbogacone zo-
stato istniejace juz oprogramowanie ,inside-
out” do rekonstrukgji sladéw w detektorze
wewnetrznym na trzecim poziomie trygera,
o dwie nowe techniki tzw. “outside-in" i ,TRT
standalone”. Obie metody bazuja na $ladach
rekonstruowanych badz to w detektorze TRT
z obowigzkowym przedtuzeniem do detekto-
réw krzemowych, lub w samym TRT. Oprogra-
mowanie to zostato przetestowane on-line
podczas zbierania danych z promieniowania
kosmicznego. Ponadto zmodyfikowano ist-
niejaca technike generowania,menu trygera”
dla réznych swietlnosci na w petni automa-
tyczna, z mozliwoscig zatadowania wygene-
rowanego ,menu” do bazy danych. W celu
umozliwienia interaktywnej analizy danych
trygerowych dokonano znaczacej przebudo-
wy struktur danych. Dokonano pilotowych
implementacji zaawansowanych trygeréw
Jtopologicznych” tj analizujgcych korelacje
miedzy sygnaturami. Wyniki tych prac przed-
stawione sg w 2 artykufach (IEEE Trans. Nucl.
Phys. i Journal of Physics), ktorych wspot-
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autorami sg cztonkowie zespotu z WFilS oraz
byty referowane na 2 konferencjach przez
drT. Botda w imieniu wspétpracy ATLAS.

Ze wzgledu na wymagania progra-
mu fizycznego, jak réwniez ze wzgledu na
skonczony czas zycia magneséw nadprzewo-
dzacych w akceleratorze LHC, planowana jest
modernizacja akceleratora do fazy ,Super-
LHC" o 10-krotnie wiekszej swietlnosci w po-
réwnaniu z obecnym projektem. W zwigzku
z tymi planami w ramach wspotpracy ATLAS
zostat sformutowany program prac badawczo-
rozwojowych nad modernizacja detektora.
Program jest koordynowany przez “Upgrade
Steering Group” (“USG") przy kierownictwie
eksperymentu ATLAS. Zwiekszenie swietlno-
$ci akceleratora “Super-LHC” bedzie wyma-
ga¢ modernizacji Detektora Wewnetrznego,
ktéry musi by¢ zbudowany wedtug nowych
technologii opracowanych dla detektoréw
i elektroniki odczytu. Zespét krakowski ze
wzgledu na doswiadczenie w projektowaniu
i budowie krzemowego detektora toréow dla
obecnego Detektora Wewnetrznego, w szcze-
gdlnosci w opracowaniu odpornej na promie-
niowanie elektroniki odczytu dla mikropasko-
wych detektoréow krzemowych i testowaniu
modutéw detektora zaangazowat sie w prace
projektowe nad opracowaniem elektroniki
odczytu dla mikropaskowych detektorow
krzemowych w warunkach akceleratora Su-
per-LHC. W 2006 roku z inicjatywy cztonkéw
krakowskiego zespotu zostat ztozony do
"USG” wniosek projektu opracowania ukfa-
du scalonego ABC-Next do odczytu krzemo-
wych detektoréw paskowych w warunkach
akceleratora "Super-LHC". Wniosek zostat za-
akceptowany. W roku 2008 zostat ukoriczony
projekt kompletnego ukfadu scalonego ABC-
Next z nowymi rozwigzaniami systemu zasi-
lania umozliwiajacymi zastosowanie uktadu
do odczytu modutéw detektora zasilanych
szeregowo. Szeregowe zasilanie modutéw
detektora jest jednym z rozwigzan, ktére daje
mozliwos$¢ sprostania wymaganiom odnosnie
poboru mocy i chtodzenia uktadéw scalonych
do odczytu krzemowych detektoréw pasko-
wych w warunkach akceleratora Super-LHC.
Prototypowa seria uktadéw ABC-Next zostata
wyprodukowana w 2008 roku. Wstepne testy
potwierdzity petng funkcjonalnos¢ uktadu
i zgodnos¢ z ztozeniami projektowymi. Projekt
jest realizowany przy wspoétpracy z zespotami
z CERN i Uniwersytetu Genewskiego.



Minimalizacja poboru mocy w ele-
ktronicznych uktadach scalonych do odczytu
detektoréw oraz opracowane nowego syste-
mu zasilania detektora wewnetrznego stano-
wig pierwszoplanowe zagadnienia technicz-
ne, ktérych rozwigzanie warunkuje mozliwos$¢
zbudowania detektora o wymaganych para-
metrach. Z tego wzgledu opracowanie nowej
technologii zasilania detektoréw krzemowych
i uktadéw elektroniki odczytu zostato wiaczo-
ne do fazy przygotowawczej projektu SLHC-
PP (Preparatory Phase of the Large Hadron
Collider) realizowanego w ramach 7 Progra-
mu Ramowego UE.

Jeden z pakietéw roboczych projek-
tu, w ktéry zaangazowany jest zespét z WFilS
AGH, dotyczy opracowania nowego systemu
zasilania uktadéw elektroniki odczytu detek-
toréw sladowych i zbudowanie prototypéw
potwierdzajacych mozliwos¢ zbudowania
nowych detektoréw wewnetrznych w ekspe-
rymentach ATLAS i CMS. Obecnie brane sg
pod uwage dwa rozwiazania, zasilanie szere-
gowe i przetworniki DC-DC umieszczone na
detektorze, ktére na obecnym etapie s3 roz-
wijane réwnolegle, jako Ze nie istniejg przy-
ktady zadnego z proponowanych rozwigzan,
ktére pozwolityby wskaza¢ na zalety jednego
z nich na obecnym etapie projektu. Zespot
z WFilS rozwija koncepcje szeregowego zasi-
lania modutéw detektora, co wymaga zinte-
growania odpowiednich obwoddéw regulacji
w uktadach scalonych do odczytu detekto-
réw. W roku 2008 zostaty opracowane obwo-
dy regulatoréw napiecia dla uktadu ABC-N
zaprojektowanego i zrealizowanego w tech-
nologii CMOS 0.25 pm firmy IBM. Przepro-
wadzone testy pokazaty, ze zaprojektowany
system regulacji napiecia w ukfadzie ABCN
dziata zgodnie z zatozeniami projektowymi
i uktady te moga by¢ wykorzystane do bu-
dowy prototypowej sekcji detektora sladéw
z modutami zasilanymi szeregowo.

W ramach opracowywania progra-
mu fizycznego dla badan zderzen ciezkich
jonoéw przy pomocy detektora ATLAS prowa-
dzone byty prace nad algorytmami rekon-
strukcji oraz ocena mozliwosci pomiaru azy-
mutalnych anizotropii w rozktadach pedéw
poprzecznych czastek produkowanych w zde-
rzeniach Pb-Pb  Efektem tych badan jest
ukonczona praca doktorska.

Eksperyment LHCb jest prawie w ca-
tosci poswiecony badaniu stopnia tamania
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parzystosci kombinowanej CP oraz poszuki-
waniu tzw. rzadkich rozpadéw. Zaliczenie tej
tematyki do nurtu najwazniejszych zagad-
nien fizyki wynika zaréwno z mozliwosci oce-
ny zakresu stosowalnosci Modelu Standardo-
wego, a w skrajnym przypadku stwierdzenia
niezgodnosci i koniecznosci wprowadzenia
Nowej Fizyki, jak i z potrzeb zwigzanych z wy-
jasnieniem asymetrii materia-antymateria.
Krakowska grupa z WFilS i IFJ PAN pracuje
nad uruchomieniem eksperymentu LHCb od
samego poczatku wnoszac niematy wkiad
zaréwno w jego konstrukcje (detektor Outer
Tracker) jak i oprogramowanie eksperymen-
tu. W 2008 roku kontynuowane byto przy-
gotowanie ogdlnego oprogramowania dla
przysztych analiz fizycznych opartych o dane
rzeczywiste. Dotyczyto to wspdlnych narze-
dzi dla kazdego typu analizy fizycznej, takich
jak konstrukcja wierzchotkéw pierwotnych
i wtérnych, dopasowywania sladéw czastek
do danych detektorowych oraz identyfikacji
czastek. Przeprowadzono takze badanie wy-
branych proceséw rozpadéw B dla danych
symulowanych w celu wypracowania wy-
dajnych cie¢ dla nadchodzacych analiz op-
artych o dane rzeczywiste. W szczegélnosci
krakowska grupa przygotowata narzedzia do
analiz proceséw rozpadéw (D%D0)—(K*K*,
K:m*, m*m*) oraz B®,— D** a *. Oszacowano
precyzje wyznaczenia kata y macierzy CKM.
Przebadano rzadkie rozpady typu B— p* p*
oraz B— K y* u” oraz wyznaczono liczbe moz-
liwych rejestracji w ciggu roku. Przygotowa-
na zostata procedura obliczen na platformie
GRID wraz z instalacjag oprogramowania. Stan
przygotowan do eksperymentu LHCb zostat
przedstawiony w artykule Journal of Instru-
mentation, ktérego wspétautorami sg czton-
kowie zespotu z WFilS oraz byt referowany
przez dr T. Szumlaka w imieniu wspétpracy
LHCb na konferencji. miedzynarodowe;j.

W 2008 roku kontynuowano pra-
ce rozwojowe nad elektronika odczytu dla
detektora $wietlnosci, ktéry jest czescig apa-
ratury FCAL (Forward Calorimeter) w przy-
gotowywanym eksperymencie na akcele-
ratorze ILC (International Linear Collider).
Wykonano szczegdtowe testy pierwszych
prototypéw elektroniki front-end oraz pod-
stawowych blokéw przetwornika analogowo-
cyfrowego, wyprodukowanych w 2007 roku.
W przypadku elektroniki front-end pomiary
w petni potwierdzity wyniki wczesniej wyko-



nanych symulacji. W przypadku przetwornika
analogowo-cyfrowego stwierdzono petng
zgodnos$¢ funkcjonalng z symulacjami, wraz
z niewielkimi odstepstwami w pomiarach
ilosciowych (btedy nieliniowosci). Wyniki po-
miaréw obydwu prototypowych ukfadéw zo-
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staly przedstawione na miedzynarodowych
spotkaniach wspétpracy ILC. Wyniki uzyska-
nych pomiaréw zostaty takze wykorzystane w
projekcie drugiego prototypu przetwornika
analogowo-cyfrowego wykonanego w tech-
nologii AMS 0.35 pm.



Rozwoj detektoréw pozycyjnych wysokiej rozdzielczosci
do detekgji neutronéw i promieniowania X.

W. DABROWSKI, T. FIUTOWSKI, B. MINDUR, K. SWIENTEK, P. WIACEK
Zespot Elektroniki Jagdrowej i Detekcji Promieniowania, Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek

we wspotpracy z:

Uniwersytet w Heidelbergu, Niemcy

Helmholtz Zentrum Berlin fiir Materialien und Energie, Berlin, Niemcy

INFM, Perugia, Wtochy
Bruker AXS, Karlsruhe, Niemcy

Przyszte impulsowe zZrédta neutro-
néw beda dostarcza¢ strumieni neutronéw
o natezeniach znacznie przewyzszajacych
mozliwosci rejestracji uzywanych obecnie
detektoréw neutrondéw. Z tego wzgledu wa-
runkiem petnego wykorzystania potencjatu
badawczego planowanych instalacji jest opra-
cowanie nowej generacji detektoréw pozy-
cjoczutych i systemOw rejestracji opartych na
technologii specjalizowanych uktadéw scalo-
nych (ASIC - Application Specific Integrated
Circuit). W ramach zadania JRA1 - DETNI (De-
tectors for Neutron Instrumentation) progra-
mu NMI3 zostaty opracowane wielokanatowe
specjalizowane ukfady scalone: MSGCROC
- do rejestracji sygnatéw z mikropaskowych
komér gazowych, oraz n-XYTER do rejestra-
¢ji sygnatéw z mikropaskowych detektoréw
krzemowych. Prace nad rozwojem tych ukta-
doéw byly prowadzone przez zespoty z Wy-
dziatu Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH
w Krakowie oraz z Uniwersytetu w Heidelber-
gu. W pierwszej fazie projektu opracowano
bloki funkcjonalne wspdlne dla obu uktadow.
W drugiej fazie projektu zespét z AGH byt od-
powiedzialny za opracowanie kompletnego
uktadu do odczytu detektorow gazowych
- MSGCROC, a zesp6t z Uniwersytetu w Hei-
delbergu za opracowanie uktadu do odczytu
detektoréw krzemowych - n-XYTER. Prace
byly prowadzone réwnolegle ze wzajemnym
wykorzystaniem wspélnych blokéw funkcjo-
nalnych, o ile tylko byto to technicznie moz-
liwe.

Przeprowadzone  testy  ukfadu
MSGCROC potwierdzity zgodnos¢ funkcjo-
nalnosci i parametréw uktadu z zatozeniami
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projektowymi. Wyprodukowane ukfady pro-
totypowe zostang wykorzystane do budowy
petno wymiarowych modutéw detektora
MSGC. Pojedynczy modut detektora wyma-
ga 26 32-kanatowych uktadéw MSGCROC
do odczytu wszystkich paskéw. Ze wzgledu
na fakt, ze szereg rozwigzan zastosowanych
w uktadzie MSGCROC jest opartych na nowa-
torskich pomystach nie stosowanych wczes-
niej, wyniki testéw elektrycznych zostaty
réwniez przeanalizowane pod katem moz-
liwych modyfikacji poszczegdinych blokéw
i dalszej optymalizacji parametréw. Dotyczy to
w szczego6lnosci ograniczenia poboru mocy,
jako ze zagadnienie odprowadzenia ciepta
z ptytek ‘ASIC board’ w docelowej konstrukgji
detektora MSGC jest bardzo krytyczne.
Opracowany specjalizowany uktad
scalony MSGCROC stanowi pierwsze do-
$wiadczalne potwierdzenie nowatorskiej me-
tody odczytu dwuwymiarowych detektoréw
paskowych. Dzieki wprowadzeniu pomiaru
czasu z rozdzielczoscia 2 ns w kazdym kana-
le niezaleznie ukfad ten pozwala na odczyt
dwuwymiarowych detektoréw paskowych
przy strumieniach neutronéw rzedu 10%/s
na modut detektora, czyli o okoto 3 rzedy
wielkosci wyzszych niz osiggalnych obecnie.
Opracowana technologia pozwoli na zasta-
pienie detektoréw typu catkujacego opartych
na elementach CCD i na ptytach obrazujacych
detektorami pracujacymi w trybie rejestra-
¢ji pojedynczych neutronéw. W poréwnaniu
z detektorami catkujacymi detektory zliczaja-
ce charakteryzuja sie zwiekszonym zakresem
dynamicznym w zastosowaniach do obrazo-
wania oraz rozdzielczoscia czasowa umozli-



wiajacg efektywne wykorzystanie impulso-
wych zrédet neuronéw oraz metody czasu
przelotu w pomiarach neutronograficznych.

Podstawowe testy detektora i syste-
mu odczytu zostaty przeprowadzone dla pro-
totypowego detektora MSGC wyposazonego
w konwerter neutronéw, odczytywanego
przez cztery uktady MSGCROC oraz dedyko-
wany system akwizycji opracowany w ramach
projektu DETNI przez zespét z Forschungszen-
trum Jilich. Testy przeprowadzono na wigzce
neutronéw z kanatu testowego V17 reaktora
w Berlin Neutron Scattering Centre (BENSC).
Wykonano pomiary rozkladéw amplitudo-
wych sygnatéw rejestrowanych z detektora
przy réznych napieciach pracy detektora
MSGC metoda skanowania progu dyskrymi-
nacji w torze czasowym uktadu MSGCROC.
Ponadto przeprowadzono elektroniczne testy
parametryczne kanatu energetycznego ukta-
du MSGCROC wykorzystujagc dedykowany
system akwizycji danych z przetwornikiem
analogowo-cyfrowym. Przeprowadzone testy
potwierdzity poprawne dziatanie detektora
oraz systemu odczytu.

Kontynuowano réwniez testy mo-
dutu dwustronnego krzemowego detektora
paskowego odczytywanego przez dwa ukta-
dy MSGCROC. Wykonano precyzyjne pomiary
czasowej zdolnosci rozdzielczej z wykorzysta-
niem lasera impulsowego. Przeprowadzone
pomiary pokazaty, ze osiggalna jest rozdziel-
czo$¢ czasowa systemu odczytu na poziomie
2 ns, wymagana przy rejestracji strumieni
neutrondw na poziomie 108/s.

Projekt DETNI realizowany w ra-
mach programu ramowego UE FP6 zostat
zakonczony w 2008 roku. Wyniki prac kon-
cepcyjnych i projektowych prowadzonych
w pierwszej fazie projektu oraz wyniki testéw
przeprowadzonych w drugiej fazie projektu
byly na biezaco publikowane i prezentowane
na konferencjach. W 2008 roku wyniki prac
zostaly przedstawione w trzech referatach na
konferencji IEEE Nuclear Science Symposium
i opublikowane w materiatach konferencyj-
nych.

Warto zaznaczy¢, ze tematyka zrea-
lizowanego projektu, oprécz specyfiki zwigza-
nej z detekcja neutronéw, ma réwniez szerszy
aspekt zwigzany z zastosowaniem techniki
specjalizowanych uktadéw scalonych do
innych dziedzinach badan. Dalszy rozwdj
detektora bedzie kontynuowany w ramach
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wspotpracy pomiedzy partnerami projektu
DETNI pod warunkiem pozyskania nowych
zrodet finansowania.

Krzemowe detektory mikropasko-
we umozliwiajg pomiary przestrzennych roz-
ktadow czastek natadowanych i promienio-
wania X z przestrzenng zdolnoscia rozdzielcza
na poziomie mikrometréow. Wykorzystanie
potencjalnych mozliwosci tych detektoréw
wymaga zaréwno optymalizacji fizycznej
struktury detektoréw, jak réwniez uktadow
elektroniki odczytu. Optymalizacja geometrii
i warunkéw pracy detektorow jest w znacz-
nym stopniu oparta na modelowaniu proce-
sOw zbierania tadunku i formowania sygnatu
w detektorze oraz na modelowanie uktadéw
elektroniki odczytu. Wyniki obliczen symula-
cyjnych musza by¢ nastepnie zweryfikowane
i skonfrontowane z wynikami eksperymental-
nymi uzyskanymi w eksperymentach fizyki
czastek elementarnych, badz tez w dedyko-
wanych pomiarach laboratoryjnych.

W ramach kontraktu badawczego
z firma Bruker AXS jest opracowywany nowy
detektor do zastosowan w dyfrakcji promie-
niowania X. Celem projektu jest opracowa-
nie detektora zapewniajgcego przestrzenng
zdolnos¢ rozdzielcza na poziomie 75 um oraz
energetyczng zdolnos¢ rozdzielcza na pozio-
mie 400 eV FWHM dla energii 8 keV. Detektor
o takich parametrach pozwoli na elektronicz-
na dyskryminacje tta promieniowania fluore-
scencyjnego probek badanych dyfrakcyjnie
oraz na elektroniczna dyskryminacje linii K
i K, promieniowania wiazki pierwotnej z lam-
py rentgenowskiej.

Zasadniczymi elementami detekto-
ra s3: krzemowy detektor mikropaskowy oraz
specjalizowany wielokanatowy ukfady scalony
do odczytu. W 2008 roku zostat zaprojektowany
krzemowy detektor paskowy oraz specjalizo-
wany uktad scalony. W oparciu o opracowany
wczesniej pakiet symulacyjny przeprowadzono
optymalizacje geometrii paskéw biorac pod
uwage parametry elektryczne paskéw oraz efek-
ty podziatu tadunku pomiedzy sasiednie paski.
Prototypowa seria detektoréw zostata wykona-
na wedtug opracowanego projektu w firmie Sin-
tef. Prototypowy ukfad scalony zawierajacy 96
niezaleznych kanatéw odczytowych oraz bloki
logiczne do kontroli parametréw oraz komuni-
kacji z systemem zbierania danych zostat zapro-
jektowany i wykonany w technologii CMOS 0.35
pm firmy AMS.



Rozwoj wielokanatowych systemow elektronicznych
do stymulacji i rejestracji sygnatow z zywych sieci
neuronowych.
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W ramach wczes$niej prowadzonych
prac badawczo-rozwojowych zostat opracowa-
ny system elektroniczny do réwnoczesnej sty-
muladji elektrycznej indywidualnych neuronéw
i rejestracji aktywnosci neuronowej przy uzyciu
matryc mikroelektrodowych. System oparty
jest na matrycy mikroelektrodowej zawierajacej
61 elektrod o Srednicy 5 um i odstepach 60 um
oraz dwdch specjalizowanych 64-kanatowych
uktadach scalonych: Stimchip i Neuroplat. Przy-
ktad zastosowania systemu do badan proceséw
przetwarzania informacji w hodowanych kultu-
rach neuronowych zostat opisany w pracy ("A
Maximum Entropy Model Applied to Spatial and
Temporal Correlations from Cortical Networks
In Vitro’, The Journal of Neuroscience (2008) 28,
505-518). W badaniach tych rejestrowano spon-
taniczng aktywnos$¢ neurondw.

Przy réwnoczesnej stymulacji elek-
trycznej i rejestracji sygnatéw z zywych tkanek
nerwowych zasadniczymi problemami do roz-
wigzania sa: (a) okreslenie bezpiecznego proto-
kotu stymulacji i poziomoéw sygnatéw stymuluja-
cych, ktére nie powoduja uszkodzen neurondw,
(b) minimalizacja artefaktéw zwigzanych z ku-
mulacja fadunku elektrycznego w uktadzie elek-
troda-neuron. Badania efektywnosci stymulacji
i wyznaczenie bezpiecznych pozioméw sygna-
téw stymulujacych zostaty przeprowadzone dla
siatkowki matpy. W badaniach tych zastosowano
dwufazowe sygnaty stymulujace zbalansowane
tadunkowo. Szczegbtowe wyniki tych badan sa
przedstawione w pracy (“High-Resolution Elec-
trical Stimulation of Primate Retina for Epiretinal
Implant Design’, The Journal of Neuroscience
(2008) 28, 4446-4456).

Specjalizowany uktad scalony Stim-
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chip pozwala na generowanie dowolnych
przebiegédw sygnatéw stymulujacych progra-
mowanych w czasie rzeczywistym, a wiec na
stosowanie bardziej ztozonych protokotéw
stymulacji. Ponadto uktad Stimchip zawiera
obwody do aktywnej kompensacji artefaktow.
Pierwsze eksperymenty przeprowadzone dla
komorek zwojowych siatkéwki mszy z wykorzy-
staniem uktadu Stimchip do generacji sygnatéw
stymulujacych pokazaty, ze uktad ten pozwoli na
badania proceséw przesyfania i przetwarzania
informacji w tkankach nerwowych na poziomie
nieosiggalnym wczesniej. W pilotazowych bada-
niach zastosowano tréjfazowe impulsy stymulu-
jace zbalansowane tadunkowo. Optymalizacja
amplitud kolejnych faz impulséw stymulujacych
z punktu widzenia minimalizacji artefaktow po-
zwolifa na zredukowanie czasu martwego do
55 ps po zakonczeniu impulsu stymulujgcego.
Szczegbtowe pomiary pokazaty, ze pojedyncza
elektroda moze stymulowac¢ kilka sasiaduja-
cych neuronéw, a sygnat rejestrowany na danej
elektrodzie jest liniowa superpozycjg odpowie-
dzi neuronéw znajdujacych sie w sasiedztwie
elektrody. Zrozumienie podstawowych mecha-
nizméw stymulacji i rejestracji sygnatéw przy
uzyciu matryc wieloelektrodowych ma istotne
znaczenie dla wiasciwej interpretacji proceséw
zachodzacych w zywych tkankach nerwowych
takich jak siatkéwka oka lub mézg. Wyniki tych
badan zostaty przedstawione przez P. Hottowe-
go w plenarnym referacie “An MEA-based sy-
stem for multichannel, low artifact stimulation
and recording of neural activity” na konferencji
6th International Meeting on Substrate-Integra-
ted Micro Electrode Arrays - MEA Meeting 2008,
July 8-11, 2008, Reutlingen, Germany.



Magnetyczne nanostruktury na wicynalnych
powierzchniach metali
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charak-
teryzujace sie regularng strukturg stopni sa
idealnymi podtozami dla zorganizowanego
wzrostu nanostruktur. Modulacja morfologii
nanostruktur nanoszonych na takie podtoza
pozwala na otrzymywanie materiatéw o no-
wych wiasciwosciach, takich jak na przyktad
magnetyczne nanostruktury z silng prosto-
padta anizotropiag magnetyczna, wazne dla
zastosowan spintronicznych. Nasze badania
w tym zakresie koncentrowaty sie na modelo-
waniu anizotropii magnetycznej ultracienkich
warstw kobaltu nanoszonego na powierzch-
nie wicynalne. Jako podtoza monokrysta-
liczne stosowane byty krysztaty wolframu [1]
i molibdenu [2] z dwiema powierzchniami,
(110) oraz (540), z naniesiong buforowg war-
stwa ztota. Uzycie takich krysztatéw pozwo-

Powierzchnie wicynalne

lito na bezposrednie poréwnanie w jednym
eksperymencie wifasciwosci magnetycznych
kobaltu naniesionego na podtoze ptaskie
i ze stopniami. Stwierdzono, ze dla kobaltu
naniesionego na podfoze wicynalne prosto-
padfa strukture namagnesowania daje sie
stabilizowa¢ az do grubosci 8 nm, w poréw-
naniu z 2 nm dla powierzchni ptaskiej. Co
wiecej, przemagnesowanie dato sie wywotac
zaréwno polem prostopadtym jak i polem
w pfaszczyznie warstwy. W oparciu o dane
eksperymentalne zaproponowano prosty
model opisujacy magnetyczne wiasciwosci
warstw Co na podtozu ze stopniami. Model
ten moze by¢ stosowany dla szerokiej klasy
cienkich warstw magnetycznych pozwalajac
kontrolowac prostopadta anizotropie magne-
tyczng i prostopadte namagnesowanie.

A. Stupakiewicz, A. Maziewski, K. Matlak, N. Spiridis, M. Slezak, T. Slezak, M. Zajac, and J. Korecki,

Phys. Rev. Lett. 101 (2008) 217202

A. Stupakiewicz, A. Maziewski, M. Slezak, T. Slezak, M. Zajac, K. Matlak, J. Korecki, J. App. Phys. 103

(2008) 07B520
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Magnetoopdr i prady krytyczne
wysokotemperaturowych nadprzewodnikodw
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Okreslono strukture krystaliczng i mikro-
strukture oraz zmierzono zaleznos$¢ tempe-
raturowg i od pola magnetycznego zmien-
nopradowej podatnosci (rys.1) i opornosci
dla wysokotemperaturowych nadprzewod-
nikéw talowo - otowiowych typu 1212 oraz
podstawianych gadolinem (Tl .Pb,.)Sr,(Ca,
Gd,)Cu,0, z x=0.1, 0.2 i 0.3 [1-3] a takze ta-
lowo- otowiowo- bizmutowych typu 1223 Tl
'6(Pbo‘24Bio_16)(Bao‘1Sr0_9)2Ca2Cu30y [3], réwniez
w formie cienkich warstw naniesionych na
srebrze, ktére potencjalnie mogg mie¢ duze
zastosowania praktyczne.

Wyznaczono prady krytyczne (rys.2)
i pola nieodwracalnosci w oparciu o zalezno-
$ci wynikajace ze zmodyfikowanego modelu
Beana. Zwigzek z x = 0.2 wykazuje duza ge-
stos¢ pradu krytycznego przy temperaturze

Y x=01 Hm='l."|l:ﬂ
U.‘IE L .: | ] -!.-...-
f
3 o12fx= u,f}/‘ \1\. »
E-' .3 I3 .: _.‘:
S 008 FY 14 x=02
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Rys.1 Absorpcyjna podatno$¢ zmiennoprado-
wa w funkgji temperatury nadprzewodnikéw
(Tlo,SPbo,s)Srz(Ca1_Xde)Cu20y z x=0.1,0.2 and
0.3.
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ciektego azotu w zerowym polu magnetycz-
nym 1,8x107 A/m2, Zaleznos$¢ gestosci pradu
krytycznego od temperatury opisano prawem
potegowym J (T)=J (0)[1-T/T J" dla n=2. Dla
warstw nadprzewodzacych (Tl Pb, )(Sr ..
Ba, ;)2 Ca,Cu,0, naniesionych na srebro wy-
znaczono pola nieodwracalnosci z pomiaréw
magnetooporu w polu réwnolegtym i pro-
stopadtym do kierunku krystalograficznego
¢ struktury rombowej [3]. Zmierzono takze
poszerzenie oporowego przejscia do sta-
nu nadprzewodzacego pod wptywem pola
magnetycznego [3]. Obie wielkosci wykazuja
znaczna anizotropie. Pole nieodwracalnosci
w funkcji temperatury dopasowano prawem
potegowym podobnym jak dla pradu kry-
tycznego [3].
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Rys.2. Gestos$¢ pradu krytycznego w funk-

¢ji temperatury nadprzewodnika

(TIO_SPbO_S)SrZ(Ca1_Xde)Cu20yz x=0.2 w poda-

nym polu.



W.M. Woch, R. Zalecki, A. Kotodziejczyk, H. Sudra, G. Gritzner,
Supercond. Sci. Technol. 21 (2008) 085002.
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Przemiany fazowe metal-izolator
(MIT) coraz bardziej intrygujg ze wzgledu na
ztozony charakter oddziatywan prowadzacych
do tych zjawisk. | tak, modelowy zwigzek,
w ktérym po raz pierwszy przemiana metal-
izolator zostata zauwazona, magnetyt, cha-
rakteryzuje sie zaréwno silnym oddziatywa-
niem elektron-elektron, jak i elektron-fonon
i oba te oddziatywania wspélnie prowadza do
przemiany Verweya. W tlenku wanadu V,0,,
gdzie spektakularna przemiana MIT w 150K
uwidacznia sie skokiem opornosci o 10 rze-
déw wielkosci, podstawowej przyczyny prze-
miany upatruje sie w samym oddziatywaniu
miedzy elektronami. Komplementarne bada-
nia obu tych zwiagzkéw maja na celu wtasnie
zbadanie réznicy miedzy obu typami prze-
miany metal-izolator.

W celu petnego scharakteryzowania
przemiany Verweya w magnetycie zmierzono
i przeanalizowano dynamiczng podatnos¢
magnetycznga, xAC, monokrysztatu magnety-
tu pod cisnieniem do 8GPa [1]. Bezposrednia
motywacja pomiaréw byto znalezienie zalez-
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nosci od cisnienia dwéch anomalii w xAC, wi-
docznych w 20K i 50K pod cisnieniem atmo-
sferycznym i zwigzanych, prawdopodobnie,
z zachowaniem ferroelektrycznym magne-
tytu. Stwierdzono, ze temperatura w ktérej
wystepujg anomalie maleje wraz z cisnie-
niem, a anomalia w 20K znika przy ci$nieniu
ok. 6 GPa (Rys. 1). Zbadano réwniez zaleznos¢
temperatury T,, przemiany fazowej Verweya
od cisnienia, poréwnujac ja z dostepnymi
w literaturze wynikami pomiaréw opornosci
pod cisnieniem. Na podstawie obu serii po-
miarowych stwierdzono, ze T, maleje z ci$nie-
niem az do T,=0, dla p= p_=8 GPa, przy czym
zaleznos¢ ma charakter krytyczny T, (1-p/
pc)”3 (Rys. 2). Poniewaz to zachowanie wiaze
sie jednoczesnie ze zmiang charakteru mag-
netytu z izolarora (p<p_) do metalu, dlatego
oznacza to istnienie w magnetycie kwanto-
wego punktu krytycznego. Fakt zasadniczej
réznicy we wtasnosciach materiatu w punkcie
krytycznym (p,=8 GPa) i poza nim (wybrano
p=9 GPa) zostat potwierdzony przez rézna za-
leznos¢ temperaturowa oporu w tych cisnie-



niach. Nalezy jednak zauwazy¢, ze widoczna
jest rowniez zmiana charakteru przemiany
(z przemiany nieciagtej do ciagtej) dla cisnie-
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Rys. 1. Temperaturowa zaleznos¢ podatnosci
AC monokrysztatu magnetytu dla réznych
cisnien. Wida¢ wyraznie skok podatnosci
w temperaturze Verweya T,, (zaznaczony nie-
bieskimi punktami), jak réwniez dwie anoma-
lie podatnosci, zaznaczone strzatkami.

nia ok. 4.5GPa; najwyrazniej taka zmiana nie
wplywa na zachowanie krytyczne T,, od cis-
nienia.
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Rys. 2. Zalezno$¢ temperatury Verweya T, od
cisnienia na podstawie pomiaréw podatno-
$ci magnetycznej AC (niebieskie punkty) i,
literaturowych, wynikéw opornosci. Wstawka
pokazuje krytyczne zachowanie T, kohcza-
ce sie kwantowym punktem krytycznym dla
p=8GPa

J. Spatek, A. Koztowski, Z. Tarnawski, Z. Kakol, Y. Fukami, F. Ono, R. Zach, L. J. Spalek, J. M. Honig,

Phys. Rev. B 78 (2008) 100401R
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Zwiazki miedzymetaliczne zawiera-
jace atomy ziem rzadkich wykazuja bardzo cie-
kawe wiasciwosci magnetyczne powigzane ze
ztozonymi strukturami magnetycznymi, a ich
poznanie jest jednym z ciekawszych kierun-
kéw badan magnetycznych. Dlatego w zwigz-
kach (Ho-Y),Cu,Sn, obserwuje sie nadzwyczaj
skomplikowane struktury magnetyczne, co
jest zwigzane z zajmowaniem przez atomy
ziem rzadkich dwéch nieréwnowaznych pozy-
¢ji krystalograficznych. Obie podsieci wykazuja
catkowicie inne typy uporzadkowarn magne-
tycznych, co wiecej porzadkowanie zachodzi
w réznych temperaturach. Odpowiednio pro-
wadzac proces stapiania i starzenia prébek
udato sie podstawi¢ atomy itru do jednej
z podsieci. Spowodowato to wprawdzie obni-
Zenie sie temperatury porzadkowania podsieci
Ho, natomiast charakter uporzadkowania po-
zostat taki jak w przypadku bazowego zwigzku
Ho,Cu,Sn,. Byto to koronnym dowodem na
sugerowane wczesniej stabe sprzezenie po-
miedzy podsieciami Ho. Wykazano, ze zmiana
temperatury porzadkowania zwigzana jest
tylko ze zmiang statych sieci oraz gestoscia
standw na powierzchni Fermiego. Badania
prowadzone byty przy uzyciu wielu technik
komplementarnych [1].
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Bardzo intrygujace sa tez wtasciwo-
$ci nanoczastek magnetycznych. Takie nano-
czastki mozna tatwo uzyska¢ w odpowiednio
wygrzewanych stopach Cu z zawartoscia ok.
10% wagowych Co. Materiaty te wykazu-
ja tez efekt gigantycznego magnetooporu.
W celu powiagzania obserwowanych wtasci-
wosci magnetycznych nanoczastek Co z rze-
czywistg struktura stopu Cu-10%Co przepro-
wadzono badania magnetyczne tych sto-
péw zawierajacych rézne rozktady objetosci
tych czastek. Wykonano dla tych materiatéw
réwniez badania przy pomocy mikroskopu
elektronowego (TEM), ktére pozwolity wyzna-
czy¢ rzeczywiste rozkfady czastek Co wydzie-
lonych na skutek obrébki termicznej w tym
stopie. Stosujac wiasne, oryginalne podejscie
teoretyczne, znaleziono korelacje pomiedzy
rzeczywistymi rozmiarami czastek Co uzyska-
nymi z mikroskopii elektronowej (TEM), a tymi
uzyskanymi na podstawie krzywych histere-
zy wyznaczonych dla badanych materiatow.
Oszacowano takze pole wymiany pomiedzy
tymi czastkami. Przedstawiony model teore-
tyczny pozwolit opisa¢ obserwowane zmiany
namagnesowania w funkgji pola i temperatu-
ry dla badanego stopu, a wyniki przedstawio-
no w publikacji [2].



t. Gondek, A. Arulraj, S. Baran, K. Nenkov, B. Penc, A. Szytuta, K. Tomala, J. Phys.: Condens. Matter 20
(2008) 295205

H. Figiel, t. Gondek, B. Dubiel, F. Ciura, J. Chmist, A. Czyrska-Filemonowicz, J. Magn. Magn. Mat. 320
(2008) 2022
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Przez uktady nieuporzadkowane
rozumie sie szeroka klase uktadéw, ktére nie
posiadaja symetrii translacyjnej, albo maja
ja do pewnego stopnia zaburzong. Mozna
tu zaliczy¢ stopy amorficzne, ciekte metale,
a takze cienkie warstwy i nanodruty z przy-
padkowo rozmieszczonymi domieszkami.

Do obliczen przewodnictwa elek-
trycznego ciektych stopoéw stosuje sie zazwy-
czaj model dyfrakcyjny Fabera-Zimana (FZ).
Model FZ uwzglednia tylko rozpraszanie jed-
nokrotne. Oczywiste jest, ze w tak silnie nie-
uporzadkowanym ukfadzie rozpraszanie wie-
lokrotne i zwigzane z tym efekty interferencji
kwantowej powinny gra¢ istotna role. Model
srozpraszania 2k.” Morgana-Howsona-Sau-
ba (MHS) uwzglednia oba te aspekty rozpra-
szania. W pracy [1] pokazano, ze wiasciwym
podejsciem jest stosowanie modelu MHS,
poniewaz zjawiska interferencji kwantowe;j
wystepuja zawsze i nie mozna ich zaniedbac.
Wykonano obliczenia numeryczne dla sto-
poéw jw. Wyniki osiggniete w ramach modelu
MHS sa zgodne z danymi doswiadczalnymi.

Opracowano model teoretyczny
zaleznego od spinu transportu elektronéw
przez metaliczng nanostrukture.  Badana

nanostrukturg byt cienki drut metaliczny,
zawierajacy dwie zlokalizowane domieszki
magnetyczne, podiaczony do dwdch ferro-
magnetycznych elektrod. Wskutek tego prad
elektrondw ptynacy przez ten drut byt spola-
ryzowany spinowo. Obliczono rézniczkowa
przewodnos$¢ takiego ukfadu stosujac me-
tode macierzy transferu. Otrzymano wynik,
ze polaryzacja przewodnosci jest zalezna od
spinowej konfiguracji domieszek magnetycz-
nych, a ponadto moze by¢ regulowana przez
przylozenie zewnetrznego napiecia. Wynik
ten moze mie¢ znaczenie dla konstrukgji no-
wych urzadzen spintronicznych [2]. (Praca
wykonana w 2008, ukazata sie w 2009)

Opracowano réwniez model teore-
tyczny transportu elektronowego w bardzo
cienkiej warstwie metalu ferromagnetyczne-
go. Oryginalnym podejsciem teoretycznym
byto potraktowanie ferromagnetyka, ktory
nie jest w stanie nasycenia, jako stopu nie-
uporzadkowanego dwuatomowego, w kto-
rym role atoméw A i B odgrywaja spiny ,,géra”
i,dot" Obliczono przewodnictwo elektryczne
monoatomowej warstwy zelaza w zaleznosci
od jej magnetyzacji [3].

M. Ornat and A. Paja, J. Phys.: Condens. Matter 20 (2008) 375102

B. J. Spisak, M. Wotoszyn and A. Paja, Acta Phys. Pol. A 115 (2009) 7

A. Paja and B. J. Spisak, Materials Science-Poland 26 (2008) 1009
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Zespét prowadzi badania mate-

riatéw tlenkowych i metaliczno-tlenkowych moessbauerowska.

wy i obrazowanie (MRI) oraz spektroskopia

wykazujacych wilasnosci magnetooporowe
oraz badania nanoczastkowych materiatéw
magnetycznych typu rdzen-otoczka do zasto-
sowan biomedycznych. Stosowane metody
badawcze, to magnetometria, dyfraktometria,
pomiar magnetooporu, absorpcyjna i emisyj-
na spektroskopia rentgenowska, mikroskopia
rentgenowska, magnetyczny rezonans jadro-
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Zwiazki podstawiane La(Mn,Co)O,
wykazujg wiasnosci ferromagnetyczne, pod-
czas, gdy LaMnO, jest antyferromagnetykiem,
a LaCoOQ, - diamagnetykiem z wzbudzeniami
spinowymi przy wysokich temperaturach.
Wczesniejsze wyniki otrzymane metoda XA-
NES pokazaty “dysproporcjonowanie” kobaltu
(2+) i manganu (4+) przy posrednich skfa-



dach oraz pozwolity uzyskac “fazowy diagram
“fadunkowy’, jednak kluczowa sprawa dla po-
prawnego opisu oddziatywar magnetycznych
byto okreslenie stanu spinowego Co i Mn na
réznych stopniach utlenienia. W badaniach
metoda wysokorozdzielczej rentgenowskiej
spektroskopii emisyjnej wykorzystujacej pro-
mieniowanie synchrotronowe stwierdzono
obecno$¢ wysokospinowego Mn3*/4+ i Co?*
w catym zakresie domieszkowania, podczas,
gdy Co** wykazuje stopniowy wzrost warto-
$ci spinu ze zwiekszaniem stopnia domiesz-
kowania kobaltem [1]. Pomiary NMR tej serii
daty widma w szerokim zakresie czestotliwo-
sci, réznigce sie wzgledna intensywnoscia
linii w wysokich i niskich czestotliwosciach
[2]. Pofozenie stosunkowo waskiej, nisko-
czestotliwosciowej linii Mn*" odzwierciedla
zmiany lokalnego otoczenia Mn z domiesz-
kowaniem Co. W 2008 roku opublikowano
réwniez wyniki badan zwigzkéw z rodziny
“dwuwarstwowych” perowskitow mangano-
wych La,, Sr,., Mn,O, (x=0.5-0.8) metoda
magnetycznego rezonansu jadrowego, ktére
ujawnity zachodzenie zjawiska “elektronowej
i magnetycznej segregacji fazowej” na obsza-
ry antyferromagnetycznego izolatora (AFI),
ferromagnetycznego metalu (FMM) i ferro-
magnetycznego izolatora (FMI) [3]. llo$¢ FMM
i FMI zmniejsza sie ze wzrostem domieszko-
wania dwuwarto$ciowym strontem w miejsce
lantanu.

Proszkowe zelazo metaliczne o ziar-
nach sub-mikrometrowej grubosci jest mate-

riatem wykazujacym znaczny magnetoopér
niskopolowy zwigzany z istnieniem na jego
powierzchni warstwy tlenkowej. Przeprowa-
dzone zostaly badania metodami: dyfrakgji
promieniowania X, spektroskopii moessbau-
erowskiej, NMR, XANES/EXAFS i synchro-
tronowej mikroskopii rentgenowskiej przy
krawedziach absorpcji zelaza i tlenu. Wyniki
tych badan pozwolity okresli¢ rodzaj tlenku
i grubos¢ warstwy tlenkowej w materiatach
przygotowywanych w réznych warunkach
obrébki mechanicznejitermicznej[4]. Stwier-
dzono, ze dla naturalnie utlenionego mate-
rialtu dominujacym tlenkiem jest magnetyt,
podczas, gdy wygrzewanie w temperaturze
300°C powoduje powstanie na zewnetrznej
powierzchni ziaren warstwy hematytu.

W ramach badan nanomateriatéw
magnetycznych do zastosowan biomedycz-
nych przeprowadzono pomiary metoda XAFS
przy krawedzi Fe:K i spektroskopii moess-
bauerowskiej nanoczastkowych materiatéw
w otoczkach weglowych wytwarzanych me-
toda topienia tukowego elektrody z Fe,O,
w ostonie grafitowej. Wyniki pomiaréw poka-
zaly, ze zawierajg one gtéwnie metaliczne Fe i
jego weglik - cementyt oraz niewielkie ilosci
magnetytu. Wstepne wyniki obrazowania
metoda jadrowego rezonansu magnetycz-
nego (MRI - magnetic resonance imaging)
zawiesin wodnych o réznych koncentracjach
tych nanoczastek wykazaty ich duzg efektyw-
nos¢ w zwiekszaniu kontrastu MRI.

M. Sikora, K. Knizek, Cz. Kapusta, P. Glatzel, J. Appl. Phys. 103 (2008) 07C907

V. Prochazka, H. Stepankova, B. Sedlak, Cz. Kapusta, K. Knizek, Z. Jirak, J. Englich, R. Reznicek,

J. Magn. Magn. Mater. 320 (2008) e12

D. Rybicki, Cz. Kapusta, W. Tokarz, H. Stepankova, V. Prochazka, J. Haase,
Z. Jirak, D.T. Adroja, J.F. Mitchell, Phys. Rev. B 78 (2008) 184428

J.Przewoznik, T.Tyliszczak, D.Rybicki, J.Zukrowski, R.F.Pacheco, D.Serrate,
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Modelowanie i planowanie budowy nanourzadzen
stuzgcych do wykonywania operacji na spinach
elektronu w zastosowaniu do budowy bramek
logicznych komputera kwantowego.
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W ostatnich latach znaczna ilos¢ fi-
zykéw zajmuje sie badaniami idagcymi w kie-
runku budowy komputera kwantowego, kto-
ry ma zapewnic przysztos¢ rozwoju informa-
tyki. W chwili obecnej pojawity sie pierwsze
komputery kwantowe budowane na pufap-
kach jonowych lub wykorzystujace jagdrowy
rezonans magnetyczny w molekutach we-
glowodorowych. Zadna z tych konstrukgji
nie pozwala na budowe duzych rejestréw
bitéw kwantowych. Konstrukcja szybkiego
i uzytecznego w praktycznych zastosowa-
niach komputera kwantowego wymaga za-
stosowania technologii poétprzewodnikowej.
Z tego powodu czotowe osrodki naukowe na
Swiecie prowadzg intensywne badania nad
zastosowaniem nanostruktur poétprzewodni-
kowych do przetwarzania informacji kwan-
towej z wykorzystaniem spinu pojedynczego
elektronu jako nosnika informacji kwantowej.

Nasze prace [1-3] dotycza nano-
urzadzen majacych znalez¢ bezposrednie za-
stosowanie przy budowie komputera kwan-
towego i stanowia propozycje niezwykle
obiecujacego sposobu wykonywania operacji
logicznych na spinie pojedynczego elektro-
nu.

Praca [1] stanowi kompleksowy te-
oretyczny opis budowy i dziatania nanourza-
dzenia zbudowanego i przebadanego ekspe-
rymentalnie na uniwersytecie technicznym
w Delft w Holandii, stanowigcego tzw. sztucz-
ny atom, w ktérym liczba elektronéw oraz
kanaty wnikania elektronéw do nanourzadze-
nia sterowane sg napieciami przytozonymi
do elektrod umieszczonych na powierzchni
nanostruktury. Nasza teoria pozwolita odtwo-
rzy¢ bogate wyniki eksperymentalne z duza
zgodnoscia nie tylko jakosciowg ale rowniez
ilosciowa. Wypracowane w tej pracy metody
opisu zjawisk zostaty wykorzystane w pracach
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[2-3], ktére wykraczajg poza istniejacy ekspe-
ryment i sa przewidywaniem nowych zjawisk.
W pracy [2] zostatlo pokazane (przewidzia-
ne) zjawisko tworzenia sie kropek i drutéw
kwantowych (struktur 0 i 1 wymiarowych)
indukowanych pod elektrodami utozonymi
na odpowiednio uksztattowanej heterostruk-
turze. Dzieki zjawisku samoogniskowania
elektronowej funkgji falowej, elektron moze
by¢ pod metalowa elektroda transportowany
w postaci stabilnego pakietu falowego po-
miedzy dowolnymi miejscami w nanourza-
dzeniu z prawdopodobienstwem 100%.
Udato sie pokaza¢ w jaki sposéb elektron
moze by¢ transportowany zaréwno po liniach
prostych jak i tamanych. W pracy [3] zostaty
zaproponowane nanourzadzenia wykorzy-
stujace ten efekt do wykonywania operacji na
spinach elektronu. Okazuje sig, ze w typowo
stosowanych przy budowie nanourzadzen
strukturach pétprzewodnikowych oddziaty-
wanie spin-orbita jest na tyle silne, ze elektron
pokonujacy droge rzedu kilkuset nm obraca
swoj spin o 180°. Dzieki temu przy transporcie
elektronu po odpowiednio uksztattowanych
krzywych zamknietych mozna na spinie elek-
tronu wykona¢ dowolng operacje. W pracy
[3] zaproponowano konstrukcje trzech nano-
urzadzen wykonujacych na spinie elektronu
traktowanym jako bit kwantowy (kubit) ope-
racje najwazniejszych kwantowych bramek
logicznych: bramki NOT, bramki Hadamarda
i bramki zmiany fazy. W wiekszosci dotych-
czasowych konstrukcji operacje na spinach
elektronu wykonywane sa przy uzyciu ze-
wnetrznej mikrofali dtugosci rzedu kilku mm.
Takie postepowanie uniemozliwia odpowied-
nio geste upakowanie kubitéw tworzacych
rejestr kwantowy. W innych propozycjach
wykorzystuje sie umieszczone w nanourza-
dzeniu lokalne generatory mikrofal, jednakze



wtedy pojawiaja sie trudnosci z odpowiednio
skutecznym odprowadzaniem ciepfa wytwa-
rzanego przez prady generujace mikrofale.
Zaproponowane przez nas kon-
strukcje elementéw komputera kwantowe-
go bazuja na catkowicie nowej koncepdji i sa

tych wad pozbawione. Operacje na spinach
wymuszane s przez przytozenie do elektrod
niewielkich napiec statych (rzedu 0.1mV) i s
wykonywane bez uzycia mikrofal i zewnetrz-
nego pola magnetycznego.

S. Bednarek, K. Lis, B. Szafran, Phys. Rev. B 77 (2008) 115320

S. Bednarek, B. Szafran, R. J. Dudek, K. Lis, Phys. Rev. Lett. 100 (2008) 126805

S. Bednarek, B. Szafran, Phys. Rev. Lett. 101 (2008) 216805
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Badanie wiasnosci dwu- i kilku- elektronowych
nanoukfadow w sprzezonych kropkach oraz
pierscieniach kwantowych.
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W odréznieniu od opisanych w po-
przednim temacie nanourzadzen, w ktérych
potencjat wiazacy elektrony ma charakter
elektrostatyczny i jest generowany przez na-
piecia przytozone do elektrod, budowane
sa réwniez nanoukfady, w ktérych potencjat
uwiezienia jest pochodzenia strukturalnego
i wynika z roznicy przerw energetycznych
dwdch materiatéw. Ukfady takie — wielokrot-
ne samozorganizowane kropki kwantowe
InAs/GaAs byty tematem prac [1,2]. Konstruk-
cja uniwersalnej bramki logicznej oprécz
operacji na pojedynczym spinie wymaga
réwniez operacji na spinach pary elektronéw.
Operacje takie zachodza dzigki istnieniu tzw.
oddziatywania wymiany, ktére w uniwersal-
nej bramce logicznej powinno by¢ wiaczane
i wylaczane w scisle okreslony sposéb.
W ukfadach o strukturalnym charakterze
uwiezienia oddziatywanie wymiany jest
znacznie silniejsze niz w uktadach elektrosta-
tycznych. Prace [1] wskazuja, ze sterowanie
oddziatywaniem wymiany w kropkach wie-
lokrotnych mozliwe jest przy zastosowaniu
zewnetrznego pola elektrycznego.

Obliczenia energii oddziatywania
wymiennego w sprzezonych kropkach kwan-
towych o réznym profilu potencjatu uwiezie-
nia wykonano w pracy [3]. Potencjat uwie-
zienia zostat sparametryzowany za pomoca
dwucentrowej funkcji potegowo-eksponen-
cjalnej, co umozliwia zbadanie réznych typéw
kropek kwantowych opisanych miekkimi lub
twardymi potencjatami o réznym zasiegu.

W kwantowym przetwarzaniu in-
formacji wazna role odgrywaja ukfady, w kto-
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rych informacja zapisana jest w stanach spi-
nowych elektronu i dziury, ktére decyduja
o polaryzacji fotonéw absorbowanych i emi-
towanych przez prébke. Wiekszos¢ obecnie
istniejacych prac poswiecona jest parom kro-
pek, podczas gdy budowa duzych rejestréw
wymaga uzycia ich wiekszej liczby. Praca [2]
stanowi pierwsze studium wtasnosci optycz-
nych ukfadu wiecej niz dwéch kropek. Wska-
zano w niej, ze widmo $wiatta emitowanego
przez stos kropek w zewnetrznym polu elek-
trycznym pozwoli wyznaczy¢ rozktad poten-
cjatu uwiezienia wzdtuz stosu kropek.

Praca [4] stanowi artykut przeglado-
wy omawiajacy wyniki modelowania stoséw
ztozonych z dwoéch kropek. Opisano w nim
problem korelacji elektron-dziura, ktéra dla
stoséw jest znacznie silniejsza niz dla kropek
pojedynczych oraz metode pozwalajaca na
dokfadny opis teoretyczny stanéw par elek-
tron-dziura. Przedyskutowane zostaty wyniki
modelowania uktadéw w kontekscie ekspery-
mentéw mierzacych widma fotoluminescen-
cyjne ekscytonéw i triondw ekscytonowych
oraz ich cechy szczegélne zwiagzane z segre-
gacja elektronéw i dziur przez pole elektrycz-
ne.

Oproécz samozorganizowanych kro-
pek kwantowych wytwarza sie tzw. nano-
pierécienie potprzewodnikowe, w ktérych
zewnetrzne pole magnetyczne powoduje ge-
neracje pradéw trwatych. Prace [5,6] zajmuja
sie ukfadami nanopierécieni jako zrédtami
pola magnetycznego. W pracy [5] wskazano,
ze ze wzgledu na sprzezenie pojemnosciowe
miedzy pierscieniami liniowe uktady nano-



pierscieni produkujg wielokrotnie wyzszy
moment magnetyczny niz ich kwadratowe
tablice. Praca [6] natomiast wykazata, ze dla
stosu pierscieni wystepuja korelacje miedzy
pradami trwatymi ptyngcymi w pierscieniach,
oraz ze moment magnetyczny generowany
przez kazdy z pierscieni staje sie réwnie silny
dopiero gdy oddziatywanie pojemnosciowe
miedzy elektronami w poszczegdlnych pier-
Scieniach ustala wzgledne potozenia elek-
trondw, tak ze zaden z nich nie moze krazy¢
wokot pierscienia z inng predkoscig niz po-
zostate. W pracy pokazano, ze oddziatywanie
elektronu z tadunkiem indukowanym moze

by¢ zrédtem asymetrii przewodnictwa pier-
$cienia kwantowego w polu magnetycznym
wzgledem zamiany kierunku pola.

W pracy [7] przebadano wifasnosci
uktadu ztozonego z dwéch sprzezonych dwu-
wymiarowych pierscieni kwantowych zawie-
rajacych od jednego do trzech elektronéw.
Szczegétowo przeanalizowano wptyw ze-
wnetrznego pola magnetycznego na widmo
energetyczne, potencjaty chemiczne i mag-
netyczne momenty dipolowe. Obliczenia nu-
meryczne zostaly wykonane przy uzyciu me-
tody mieszania konfiguracji.
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Zastosowanie interdyscyplinarnych technik
komputerowych i metod obliczeniowych.

Nowy algorytm identyfikacji klastrow w sieci

M. KRAWCZYK, K. KULAKOWSKI, P. GAWRONSKI

Zespodt Uktaddw Ztozonych, Katedra Informatyki Stosowanej i Fizyki Komputerowe;j

Jednym ze sposobdéw opisu relacji
pomiedzy elementami tworzacymi pewna
catos¢, jest sie¢. Weztami w tej sieci sg rozpa-
trywane elementy (ludzie, grupy spoteczne,
geny, etc.), wigzania, pomiedzy ktérymi od-
zwierciedlajg relacje pomiedzy nimi. W naj-
prostszym przypadku moéwimy o istnieniu
potaczenia lub jego braku, czesto jednak
istnieje mozliwo$¢ nadania poszczegélnym
wigzaniom réznych wag, dzieki czemu wpro-
wadzone jest stopniowanie sity oddziatywa-
nia pomiedzy elementami. Istnienie wigzan
i ich wagi powoduje, ze w sieci mozna wyréz-
ni¢ grupy elementéw, ktére pomiedzy soba
sg silniej powigzanie anizeli z pozostatymi
elementami w sieci. Jednym ze sposobdéw
analizy sieci jest wtasnie identyfikacja takich
podsieci, okreslanych mianem “communities”.
Problem ten stat sie w ostatnich latach bar-
dzo szeroko analizowany. Spowodowato to,
ze powstato szereg metod pozwalajacych na
identyfikacje klastrow w sieciach. O ile kon-
strukcja sieci i zastosowanie dla niej algoryt-
mu klasteryzacji jest zwykle wykonalne, o tyle
analiza poprawnosci otrzymanego wyniku
moze by¢ trudna. Immanentna cecha dowol-
nej metody klasteryzacji jest zwracanie przez
nig pewnego podziatu na podgrupy. Podziat
uzyskuje sie niezaleznie od istnienia rzeczy-
wistej, tj. nieprzypadkowej, struktury w sieci.
Zastosowanie okreslonego algorytmu kla-
steryzacji powinno by¢ zatem poprzedzone
analizg istotnosci generowanych przez niego
wynikéw. Dodatkowo, poréwnanie wynikéw
zwracanych dla okreslonej sieci przez kilka
metod pozwala na wytonienie grupy metod
zwracajacych poréwnywalne wyniki, co moze
sugerowac, ze metody te pozwalajg na iden-
tyfikacje rzeczywistej struktury sieci.

W pracy [1] przeprowadzono po-
réwnanie prawdopodobienstwa odtworze-
nia wyjsciowej (znanej) struktury sieci przez
dwa algorytmy, w zaleznosci od amplitudy
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szumu znieksztatcajgcego oryginalng struk-
ture. Pierwszym sposréd testowanych algo-
rytméw byt hierarchiczny algorytm grupujacy
zaproponowany przez Newmana MN. W tym
przypadku, w chwili poczatkowej kazdy wezet
traktowany jest jako jednoelementowy kla-
ster. W kolejnych krokach klastry taczone sa
ze sobg maksymalizujac wartos¢ parametru
nazywanego modularnoscia: im wigksza jest
wartos$¢ tej wielkosci, tym struktura analizo-
wanej sie¢ jest mniej losowa. Po zastosowa-
niu metody akceptowany jest ten podziat na
podsieci, dla ktérego wartos¢ modularnosci
jest najwieksza. Wyniki otrzymywane dla tej
metody poréwnywane sg z wynikami genero-
wanymi przez metode, w ktérej dokonuje sie
ewolucji stanu wigzan sieci, zgodnie z ukfa-
dem réwnan rézniczkowych MRR. Wartos¢
reprezentujgca wigzanie pomiedzy dwoma
elementami rosnie, jezeli sa one silnie pota-
czone z innymi weztami sieci. W przeciwnym
wypadku warto$¢ ta maleje, az do osiggniecia
wartosci zero. Prowadzi to do sukcesywnych
podziatéw sieci na podsieci. Dla kazdego no-
wego podziatu mozna obliczy¢ warto$¢ mo-
dularnosci, dzieki czemu istnieje mozliwos¢
wskazania najbardziej prawdopodobnego po-
dziatu sieci na klastry. Mozliwo$¢ poréwnania
i proby oceny skutecznosci obu metod istnieje
przy ich zastosowaniu do sieci o znanej struk-
turze. Analizowane sieci referencyjne sktadaty
sie z kilku podsieci o rozmiarach losowych.
W kazdej z podsieci wezty byty w petni pota-
czone pomiedzy soba. Podsieci byty natomiast
roztagczne. Nastepnie tak skonstruowane sieci
byly zaszumiane, tzn. do kazdego zerowego
elementu macierzy potaczen reprezentujacej
analizowang sie¢ dodawana byta wartos¢ lo-
sowa z okreslonego przedziatu, a od elemen-
tu réwnego jeden odejmowano liczbe losowa
z takiego samego przedziatu. Do zaszumionej
sieci stosowano nastepnie obie wspomniane
metody i okreslano prawdopodobienstwo



odtworzenia struktury oryginalnej w zalezno-
$ci od amplitudy szumu. Otrzymane wyniki
pokazuja, Zze zastosowanie metody opartej na
réwnaniach rézniczkowych pozwala na od-
tworzenie oryginalnej struktury sieci w wiek-
szej liczbie przypadkéw, w stosunku do algo-
rytmu hierarchicznego. MRR w odréznieniu

M. J. Krawczyk, Phys. Rev. E 77 (2008) 065701(R)
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od MN dziata poprawnie takze w przypadku,
kiedy sie¢ utworzona jest z kilku klastréw o is-
totnie réznych wielkosciach. Ogoélnie stwier-
dzono, ze MRR zwykle dziata lepiej, tj. pozwa-
la na odtworzenie struktury sieci dla wigkszej
amplitudy szumu.
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Trifluoromethyl sulphur pentafluo-
ride (SF.CF,) belongs to a group of ,super”
greenhouse gases. Its lifetime in the atmos-
phere was estimated to be around 1000 years
and the resulting global warming potential
(GWP) relative to CO2 is equal 18000 and the
radiative forcing at the level of ca. 0.57 W/
m?ppb. Measurements of SF°CF3 concentra-
tion in air extracted from firn at Dome Con-
cordia, Antarctica have shown that this gas
appeared in the global atmosphere in the
1960s and since then its concentration was
increasing steadily, with the average growth
rate of ca. 6% per year during late 1980s and
1990s, reaching ca. 120 ppqv ( ppgv - part
per quadrillion: 107> v/v) in

ment. However, SF.CF, has not been detect-
ed in any sample of a pure SF,. Then, it has
been hypothesized that SF.CF, originates as
a breakdown product of SF . It would then ac-
cumulate in high-voltage equipment such as
industrial power transformers and would leak
to the atmosphere together with SF,. The av-
erage release rate of SF.CF, in the 1990s was
equal ca. 270 metric tons per year, estimated
from the observed build-up of this gas in the
atmosphere. If this hypothesis is correct, the
releases of SF.CF, should be proportional to
inventories of SF, and to its leakages from
high-voltage equipment. This would explain
similarity of atmospheric concentration his-

1999 [1]. 30
The origin  of ] O - Antarclica

SF.CF, in the atmosphere 0 ) - Central Europe E t;g:ﬁ

remains obscure. Initially, - 140 - United States _}g{ 3
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Fig. 1. History of SF5CF3 concentration in the atmosphere
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Detection of atmospheric SF.CF, is
difficult due to its extremely low mixing ra-
tios, in the order of 1073, Atmospheric con-
centrations of SF.CF, have been measured in
Krakow, southern Poland, during the period
2001-2008. The measurements have been
performed with the aid of innovative GC tech-
nique with double ECD detector operated in
the solute-switching mode [3]. Two analytical
set-ups were used: (i) cryogenic enrichment
of 200 ml air sample prior to GC detection,
and, more recently (ii) direct analysis of 15 ml
air samples. The measurements were calibrat-
ed against air standard containing 153 ppqv
of SF.CF.. In more recent measurements, an
indirect calibration method based on simul-
taneous detection of SF, and SF.CF, was em-

ployed. The precision of measurements was
in the order of 10 %.

The SF.CF, concentration has in-
creased in Krakow from ca. 130 ppqv in 2001
to approximately 155 ppqv in the early 2008.
These values are in agreement with meas-
urements performed in the United States
(Virginia) between 2002 and 2007 [4]. Both
set of measurements suggest a significant
reduction of the growth rate of SF.CF, in the
atmosphere during the recent decade, when
compared with the 1990s. The reasons for this
recent slow-down are intriguing because SF,
does not experience such a slow-down, leav-
ing open the question of origin and fate of
SF.CF, in the atmosphere.
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Retreating arctic glaciers and their
forelands are sites of intense biogeochemical
activity coupled to specific hydrology of this
environment. The resulting chemical weath-
ering might contribute to the global cycling
of carbon but its exact mechanisms and the
related fluxes are not thoroughly known be-
cause relatively few glaciers have been stud-
ied from this viewpoint [1]. Observations
of the chemical and isotopic properties of
subglacial and proglacial waters of the Wer-
enskiold Glacier (SW Spitsbergen) have been
conducted since 2005. Sampling schemes ap-
plied in 2008 were aimed at addressing some
questions raised from earlier investigations:
(i) behaviour of SOZ, and selected major and
minor elements as indicators of the weather-
ing pathways; (ii) short-term variations of wa-
ter properties in the subglacial outflows; (iii)
water properties in the active layer.

Composition of the subglacial out-
flows reflects the relative contribution of the
oxic and anoxic biogochemical processes ac-
tive at different stages of the glacier-melt pe-
riod. Carbonate dissolution depletes subgla-
cial water in CO, what causes the proglacial
streams to absorb this gas from the atmos-
phere. On the other hand,
subglacial anoxic processes
release CO, what can in
periods of low flow reduce
CO, undersaturation. Ob-
servations performed at
the end of summer 2007
showed almost monoto-
nous changes in water
properties of the subglacial
outlows reflecting gradual
decrease in melt intensity.
Measurements conducted
in 2008 at the onset of the
ablation period revealed
more complex relation-
ships between glacier-melt
intensity and water proper-

resulted in some decoupling of discharge and
water composition.

The previous results revealed, and
the new data confirmed, some increase in
solute contents along the course of the gla-
cial river which might be attributed to the
exchange of water between the river and its
hyporheic zone. Groundwater flow in the pro-
glacial zone of arctic glaciers is constrained
within the unfrozen active layer above the
permafrost which in summer reaches thick-
ness of about 2 meters. Properties of water
in the active layer were investigated by the
application of piezometers installed in river
alluvium and in ground moraine through
which groundwater could be accessed and
sampled. Generally solute contents in active
layer waters were by one order of magnitude,
or even by two orders for SOZ, higher than in
the subglacial outflows and in the proglacial
streams being highest in the ground moraine
piezometers. Alluvial piezometers responded
to changing river discharge showing decreas-
es in water mineralization at higher water
levels. Active layer waters were always un-
dersaturated with respect to the atmosphere
with oxygen and oversaturated with CO,.

ties. Relatively small range Fig. 1. Water sampling from a piezometer installed in alluvium of the

of discharge fluctuations glacial river.
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layer of the proglacial zone
becomes thus a source of
CO, into the atmosphere.
This source can be ex-
pected to exceed the sink
related to absorption of atmospheric CO, by
surface streams.

Results of this and other similar
studies identify the physical and chemical
processes and the zones within the arctic gla-
cier systems which are pivotal for the absorp-

ezometers.

Fig. 2. Alkalinity (A) and SO%, (o) versus electric conductivity in pi-

tion and release of CO,. These results will be
used for a quantitative estimation of the net
fluxes of CO, exchanged between the sub-
glacial and proglacial zones and the atmos-
phere.
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The recent development of micro-
probe beamlines on the third generation
synchrotron sources has enabled spatially
resolved XRF (X-ray fluorescence) and XANES
(X-ray absorption near edge structure spec-
troscopy) at cellular and subcellular level. Syn-
chrotron radiation XRF microprobe analysis is
a multielemental analytical method which
enables the simultaneous imaging of chemi-
cal elements at trace concentrations. XANES
which provides information primarily about
geometry and oxidation state is a unique
method to determine the chemical state of
trace metals in cells and tissues. Synchrotron-
radiation based techniques were applied
to topographic and quantitative elemental
analysis as well as to determination of oxi-
dation states of elements in case of selected
neurological disorders i.e. brain gliomas and
epilepsy.

The brain gliomas are the most
common major histologic type of brain can-
cer and account for more than 40% of all neo-
plasms of central neurvous system. In spite of
such frequency of occurrence the knowledge
of this type of cancer is still very poor. As it is
supposed some elements may participate in
carcinogenesis for example by oxidative dam-
age (mainly Fe, Cu, Mn) [1] or by promotion
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of angiogenesis (Cu). From the other side se-
lected elements such as Se, Zn, Cu play an im-
portant role in the protection of the organism
against the mechanisms that can initiate or
accelerate the carcinogenesis. Therefore XRF
microprobe was applied to determine the
two-dimensional distributions of elements
that can be involved in the mentioned bio-
chemical processes. The measurements were
performed on the beamline L at HASYLAB.
The tissue specimens destined for elemental
analysis were taken intraoperatively from pa-
tients with different grades of brain gliomas.
The studies were performed for thin tissue
samples. The preliminary research showed
that for all cases the elements such as P, S, Cl,
K, Ca, Fe, Cu, Zn, Br and Rb were present in hu-
man brain gliomas. The XRF 2D maps showed
higher level of P, S, Cl, Kand Ca in glioma cells
in comparison with the surrounding tissue.
Literature studies indicate the role
of sulfur in cancer cell proliferation. There-
fore, micro-imaging of sulfur oxidation states
of human brain gliomas was carried out with
the use of XANES technique. The studies were
performed on beamline ID 21 at ESRF. It was
shown that cancer cells accumulate sulfur
mainly as sulfide S(2-) form. The higher oxida-
tion states of sulfur i.e. S(4+) and S(6+) were



detected in relatively small areas of samples,
outside the glioma cells. The preliminary re-
sults indicated also higher accumulation of
sulfide form of sulfur in glioma of IV-grade
of malignancy in comparison with the sam-
ples of ll-grade neoplasms and control group.
These findings are in good agreement with
the previous observations. It was found that
the level of sulfane sulfur increased signifi-
cantly with the increasing grades of malignan-
cy. However, contrary to the described bulk
analysis method the results obtained with the
use of XANES technique enabled to localize
precisely the areas of elevated concentration
of this form of sulfur in tissue microstructures.
It was noticed that high level of sulfane sulfur
is observed just in glioma cells.

Iron is one of the more significant
trace element in respect to biochemical re-
actions related to cancerous processes. As
a transition metal, Fe can promote the gen-
eration of free radicals in Fenton’s reaction.
The studies of chemical form of iron were
performed with the use of XANES technique.
The Fe XANES profiles in selected points of
glioma tissue as well as two-dimentional dis-
tributions of oxidation states of iron in tissue
slices were determined. It was observed, that
all the XANES spectra obtained for the tissue
samples are situated between the spectra
measured for reference materials containing
Fe in the second and third oxidation state.
For more precise determination the ener-
gies of the pre-edge peak maximum and the
first inflection point of the main edge were
calculated. It allowed to found that most of
the Fe XANES spectra of glioma tissue are
located closer to the spectrum obtained for
Fe,(SO,);*nH,0. This indicates that trivalent
ferric Fe is more abundant form of iron in the
points examined in brain glioma samples.
However, taking into account inhomogeneity
of the tissue structure the knowledge based
on the results from random points seems to
be insufficient. Therefore, the micro-imaging
of iron oxidation states were performed. The
mapping of different chemical form of iron
allowed to found areas were bivalent or tri-
valent iron compounds where dominant. The
maps of distribution of iron oxidation states
were not correlated with location of cancer
cells.

Another example of the use of XRF
microscopy by our group are the research
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upon the role of metallic elements in the
pathogenesis and progress of epilepsy. In our
research we used pilocarpine in order to in-
duce epilepsy in rats.

The topographic and quantitative
elemental analysis was done using XRF mi-
croscopy for the areas of brain that undergo
neurodegenerative changes during epileptic
seizures.

The following elements were found
in rat brain tissue: P, S, Cl, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Br
and Rb. For each analyzed sample two-di-
mensional distributions of detected elements
were recorded and the mean masses per unit
area of elements were calculated for selected
sectors of hippocampus and cerebral cortex.
The quantitative differences in elemental
composition of epileptic and control brain tis-
sue were found. For pilocarpine-treated rats
an increased content of Ca in the CA1 and
CA3 regions of the hippocampus and in the
cerebral cortex was observed. The opposite
relation was noticed for the Cu level in DG and
for Zn in the CA3 region of the hippocampus
and in the DG. All these differences were sta-
tistically significant what was confirmed with
the use of Mann-Whitney test.

Using X-ray fluorescence microsco-
py we were able to detect statistically signifi-
cant quantitative changes in the content of
trace elements, after the 6-hour survival pe-
riod following seizure induction. The simulta-
neous analysis of many elements in the same
tissue slice, that was done, is particularly im-
portant taking into account a possible inter-
play between some elements in brain injury.
Our results seem to be in agreement with the
fundamental theory of excitotoxicity indicat-
ing that Ca2+ ions are the principal mediators
initiating different neuronal pathologies [2].
Also the decreased Zn level in animal brain,
occurring as a consequence of epileptic sei-
zures, was previously observed in the other
models of this disease.

The complex elemental analysis of
central nervous system tissue including distri-
bution of elements, their oxidation state and
relation to other relevant molecule groups
will shed light on the pathomechanism of
brain gliomas and epilepsy. In order to design
an efficient therapy it seems to be mandatory
understanding the key features of the disease
progression, amongst other the role of trace
elements.



S. B. Goldhaber, Regulatory Toxicology and Pharmacology 38 (2003) 232
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Nowadays some researches con-
nected with air pollution in museums and
galleries have been done. Some authors se-
lected four museums with different climate
and pollution conditions to make a compari-
son between their microclimates, elemental
composition of aerosols, and concentrations
of gaseous air pollutants inside and outside.
A few papers discussed influence of tourists
on the air pollution and microclimate inside
the museumes. Visitors can cause an increase
of the level of water vapors, CO, and the
extent of heat The aim of this study was to
quantitatively determine, how tourists can
contribute to the microclimatic perturba-
tions, the particulate matter concentration,
and its chemical changes in a museum. The
ultimate goal was to obtain qualitative and
quantitative information about the airborne
suspended particulate matter at the single
particulate and bulk levels. Wawel Castle in
Krakow was chosen for this study since it is a
precious historical monument, visited yearly
by nearly a million tourists coming from all
over the world.

Sampling of particulate matter was
carried out inside and outside the Royal Mu-
seum of Wawel Castle in Krakow, during win-
ter and summer 2006. Sampling places were
as follows: Ground floor room, 1st floor room
and 2nd floor room. Sampling was carried
out during the day when tourists visited the
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museum and the day when the museum was
closed for tourists. The climatic conditions of
air (temperature and relative humidity) were
monitored inside and outside the museum
during sampling campaigns. For the bulk
aerosol analysis, the Epsilon 5, high-energy
EDXRF spectrometer was used.

During the intensive tourist visits,
the contribution of TSP (Total Suspended
Particulates) was significantly higher in each
season. Mass concentration of TSP was higher
in winter than in summer time. In the ground
floor room mass concentration was 130 pg/
m3 (with tourists present in the room) and
73 ug/m?3 (without tourists) during the win-
ter campaign. Values measured for summer
campaign were 49ug/m3 and 22 ug/m3, re-
spectively. The ratio T/NT was almost two for
winter and above two for summer. Nearly the
same situation was observed in the 2nd floor
room, but values of mass concentration were
lower than in the ground floor room.

They were 90 pug/m?3 with tourists,
61ug/m? without tourists in winter and 29,
11ug/m3, respectively during summer. For
2nd floor room the ratio T/NT was 1.5 for
winter and about 3 for summer. When the
museum was closed for tourists the values
of mass concentration were as high as those
measured outside. It can be concluded that
presence of tourists increases mass concen-
tration of particulate matter. Especially in the



ground floor room which is located close to
the entrance of the museum.

During the winter campaign high
concentration of Chlorine were observed
outside. Inside the museum the highest con-
centration of that element was in the ground
floor room, especially when the museum was
open for tourists. In the 2nd floor room the
same trend was observed. It means that Cl is
coming from outside on the shoes of visitors.
During winter- time chlorine salts are used for
de-icing the roads and pavements. The con-
centration of that element had significantly
lower values in summer. The same situation
was observed for soil dust elements (Si, Al, K,
Ca, Fe). Their concentration was higher when
the tourists visited the museum in the ground
and second floor rooms. When tourists did
not visit the first floor room the concentra-
tion of those elements was low. An impor-
tant element for conservation of art objects
is Sulphur. Its concentration in all rooms was
higher than outside. In the ground floor room
a correlation between Ca and S appeared, it
means that these elements existed as CaSO,
in particulate matter. In the second floor
room the concentration of S is lower and this
element existed in other compounds. In sum-
mer the concentration of S was lower than in

winter. S came from the outside.

During winter climatic parameters
were more stable than in the summer. In the
room situated on the first floor humidifier
stabilized climate. Climate parameters on the
ground and second floor rooms are similar. In
both rooms shape of humidity was other than
outside and it means that it depends on pres-
ence of tourists.

Results of this work have been published in
the papers [1-3].

This study resulted in a closer in-
sight into the quantitative and qualitative
contribution of the tourist flow on air quality
and the microclimate of a museum displaying
valuable artworks. Particulate matter mass
concentration increased when the museum
was opened for tourist during both sampling
campaigns (winter and summer). Concentra-
tion of soil dust elements also had higher
values when the tourists visited the museum.
Tourists bring PM (Particulate Matter) into the
museum on their shoes. The conservator sug-
gests that before the entrance of the museum
special mats should be laid so as to remove
the PM from tourists’ shoes. They should also
enter the corridor located before entrance of
the museum.

L. Samek, A. Worobiec, R. Van Grieken K. Van Meel, V. Kontozova, P. Karaszkiewicz, E. Witkoj¢, Preven-
tive conservation in museums, 6-7 November, Warszawa (2006).

A. Worobiec, L. Samek, P. Karaszkiewicz, V. Kontozova, E. Stefaniak, K. Van Meel, A. Krata, L. Bencs R.
Van Grieken, Microchemical Journal 90 (2008) 99

A. Worobiec, E. Stefaniak, V. Kontozova, L. Samek, P. Karaszkiewicz, R. Van Grieken, e-Preservation

Science 3 (2006) 62
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Heavy rare earth (R)-transition met-
al (M) intermetallics of the RM, type formula
have been studied extensively for scientific
reasons and for their applications [1]. In par-
ticular, an origin of magnetic and electrical
properties of these materials has been an in-
teresting subject of investigations. Ferrimag-
netism of the R-M compounds is a result of
the coexistence of 4f(5d) and 3d electron
magnetism [2]. Although the magnetic prop-
erties of R-M intermetallics depend on both
the 4f(5d) electrons of the R-sublattice and
the 3d band-type electrons of the M-sublat-
tice, it is the influence of 3d electrons which
has been of recent interest [1,2]. It has been
found that, as with Fe-Co alloys, the magnet-
ic hyperfine field observed in 57Fe nuclei in
substituted Dy(Fe,_ Co,), intermetallics, treat-
ed as a function of the average number n of
3d electrons, behave analogously to a Slater—
Pauling dependence [2]. A maximum value of
the magnetic hyperfine field is observed for
the Dy(Fe,,Co,,), compound. For this com-
pound the majority 3d subband is completed.
The substitution of one transition metal for
another in the RM, system is a driving force
to change the number n of 3d electrons (cal-
culated per transition metal atom) and thus
to change band properties and the magnetic
and hyperfine interaction properties which
are related to them [2]. This sort of substitu-
tion should also influence electrical proper-
ties. In fact, the electrical properties of R-M
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intermetallics are less known and the source
of these properties and their relations to R-M
magnetism would seem to be open to specu-
lation. So it is interesting to study the Fe/Ni
substituted series Dy(Fe,,_ Ni Co ), of inter-
metallics which starts with the Dy(Fe,.Co,,),
compound. The series Dy(Fe,,_ Ni.Co, ), was
prepared, X-ray and electrical measurements
were performed.

The  polycrystalline  materials
Dy(Fe,,_Ni.Co,,), (x=0-0.7) were prepared
by arc melting. The obtained ingots were an-
nealed in a vacuum (107 Pa) at 1200K for 1 h.
The crystal structures were tested with stand-
ard X-ray powder diffraction measurements
using Mo Ka radiation. The good quality X-ray
patterns obtained for these compounds were
analysed using the Rietveld-type method. The
cubic, Fd3m, MgCu,-type (C15) clean crystal
structure was observed for all the studied in-
termetallics. Since the atomic radius of Fe (r,
=1.72 A) is higher than the corresponding ra-
dius of Ni (ry; = 1.62 A) the unit cell parameter
shows a considerable, gentle soft nonlinear
decrease with the nickel content x.

Cuboid shaped specimens precisely
cut from ingots with dimensions Tmm x Tmm
x 15mm were used for the electrical measure-
ments. High purity thin copper wires were at-
tached onto the ends of these bars by point
spark-welding. Only crack free specimens
microscopically observed were used for resis-
tivity measurements in a wide temperature



range. The four probe dc method was applied
for measurements.

In order to separate particular con-
tributions to the total electrical resistivity, fol-
lowing the Matthiessen formula and Bloch-
Griineisen formula, an analogous method of
calculations was used as described elsewhere
[2].

The determined residual resistivity
PO originates from both crystal lattice imper-
fections and statistical imperfections caused
by a random distribution of atoms [2]. In the
considered case, the statistical imperfections
should be related to the presence of ran-
domly distributed Fe, Ni and Co atoms in the
M-sublattice. Since in the Dy(Fe,,_ Ni Co,.),
series the content of cobalt is constant, Co-
contribution to the statistical imperfections
seems to be constant across the series. Thus
in practice, the value of the residual resistivity
is modified across the series by Fe/Ni substi-
tution. A tendency to grow across the studied
series may be observed.

The Debye temperature 6D nonlin-
early increases across the Dy(Fe,, Ni Co,.),
series. These 6D values are situated above the
Debye temperatures known for Fe (423 K), Co
(385 K), Ni (375 K) and Dy (140 K) metal.

The high temperature asympthotic
values puce = pu(T —+) of magnetic resis-
tivity correspond to a total thermal disorder
in atomic magnetic moments in the M sub-
lattice. It has been previously noted that the
pmee resistivity determined for iron metal is
considerably higher as compared to that of
nickel metal [3]. A difference in the scattering
mechanism of conduction electrons by 3d
magnetic moments causes this inequality. It
can be expected that the decreasing tenden-

cy of pmo(x), a result of Fe/Ni substitution in
the Dy(Fe,,_Ni Co,,), series, has an analo-
gous origin.

The magnetic ordering temperature
TC is situated with a temperature range with
the maximal change of numerically estimated
parameter Apm/AT. The intersection of the
two fitted straight lines determines the mag-
netic ordering temperature. The method pre-
sented previously elsewhere [2].

The magnetic ordering tempera-
ture is significantly reduced with n, where
the number n is calculated following for-
mula n(x) = 6(0.7 — x) + 7 x 0.3 + 8x for the
Dy(Fe,,_Ni Co,,), series. The numbers 6, 7
and 8 are the numbers of 3d electrons for Fe,
Co and Ni atom, respectively. The TC(n) de-
pendence for the Dy(Fe,, NiCo,,), series
creates a cross-bar from the analogous de-
pendence known for the Dy(Fe,_Co ), and
Dy(Mn,_ Fe ), series [2].

Since there is no current rigorous
expression of the magnetic ordering temper-
ature related to the band structure of metal-
lic ferromagnets or ferrimagnets, it is not an
easy task to explain the observed differences
in these Curie temperatures. Thus with an ap-
proximate formula for the Curie temperature
of intermetallics (TC = TR + TM, TR is the rare
earth sublattice contribution and TM is the
transition metal sublattice contribution) it can
be expected that Fe/Ni substitution modifies
the density of 3d states at Fermi level, modi-
fies the populations of 3d subbands and as a
consequence raises the exchange interaction
integral, the band magnetic susceptibility, the
magnetic moment and thus the Curie tem-
perature as compared to equivalent changes
caused by Fe/Co substitution.

E. Burzo, A. Chetkowski, H. R. Kirchmayr, in: O. Madelung, H. P. J. Wijn (Eds.), Landolt-B&rnstein, Nu-
merical Data and Functional Relationships in Science and Technology, New Series, Group llI, vol. 19,

subvol. d2, Springer, Berlin (1990)

P. Stoch, J. Pszczota, P. Guzdek, J. Chmist, A. Panta, J. Alloys Comp. 394 (2005) 116

W. Vonsovskij, Magnetizm, 1st ed., Nauka, Moscow (1971) (in Russian)
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Liquid Fuels
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The idea of synfuels production
from coal (based on its burning) is not at all
new - the direct and indirect coal liquefac-
tion at industrial scale were used in Nazi Ger-
many and in the UK during the World War I,
while in South Africa - up to now. Recently
the most striking development of coal con-
version into liquid fuels like gasoline or diesel
takes place in China, where e.g. the Shenhua
CTL Plant (direct Coal-to-Liquid 24000 bl/d)
was launched in Dec. 2008. But in the EU the
CO, emissions are limited and before 2020
seem to be gradually further reduced. Mean-
while, the world oil and gas resources have
short lifetime and are geopolitically very non-
uniformly distributed, in contrast to coal and
uranium. Moreover, during the last decade
the price of energy contained in liquid hydro-
carbons strongly increased while the electric-
ity price remained till now rather unshaken.
Such evolution suggests the use of electricity
for production of liquid fuels, obviously, pro-
vided that it does not draw behind any emis-
sions of CO,. (The recent rapid drop in the oil
price as temporary does not undermine this
conclusion). Thus, the essence of the present
idea of coal-nuclear symbiosis lies in the sup-
ply of necessary energy from well mature and

commercially available already since decades
Light Water Reactors [1,2] for production of H,
by electrolytic water splitting. (N.B it supplies
also 0, as a precious by-product; see Fig. 1).
The whole system works as follows:
hydrogen is supplied to the direct coal lique-
faction plant, recycled and the products with
the rest of H, are further transferred to the
liquid fuel factory. The direct coal hydrogena-
tion (Bergius method) is distinct by the best
economy of H,, thus reducing the consump-
tion of electric i.e. nuclear energy. In addition
the present concept allows for simultaneous
achievement of a number of aims: conversion
of coal into liquid fuels without emissions (i.e.
without carbon tax), supply of the electricity
produced in the nuclear power plant to the
national grid to cover the peak demand, if
necessary (see Fig. 2), all on the basis of do-
mestic energy carriers — coals. Such concept
broadens the palette of liquid fuels supply,
thus heightening energy safety of the country
or e.g. whole of the EU. In an emergency case
(for instance - disturbances of gas deliveries)
the supply of produced H, directly to the gas
grid is also not excluded too. The performed
preliminary cost evaluation indicates that the
coal-nuclear symbiont can be well economic.

e Wat o
Prepa- Ligue- Separation, recycling, ater 2
| ration H faction fractionation etc. Splitter
hard — H,0
fbrown

H, F_{

Fig. 1. Simplified scheme of the Nuclear sustained Direct Coal Liquefaction (NDCL) system



Finally, the most radical option is
considered too - the production of liquid
fuels from CO, as a raw material sequestered
from a coal power plant. The latter is using
oxy-combustion technique based on the O,
obtained earlier together with H,. This ap-
proach facilitates the sequestration of CO, at
the plant while the liquid fuels are produced
from the just obtained syngas in the Fischer-
Tropsch process. Unfortunately, this variant
cannot be recommended at present, since the
H, consumption due to the necessity of CO,
reduction to C is then too high - that makes
the idea uneconomic. For the most suitable in

this case more effective hydrogen production
in High Temperature Reactors (technological-
ly not yet quite ready i.e. commercially una-
vailable) one has to wait some two decades.
But with the use of coal instead of CO,, great
resources - natural, technological and human
of the coal sector of EU (Poland including) can
be best utilized too.

Summarizing: the coal-nuclear syn-
ergy is the optimum far-sighted concept of
safe development and solution of Poland and
the EU problems of energy and fuels.
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Fig. 2. Revenue from the electricity sale vs. time, with deduction of the forecasted CO, fee.

S. Taczanowski, Polityka Energetyczna 1 (2008) 499

S. Taczanowski, NATO Advanced Research Workshop on Safe Nuclear Energy, Sept. 27-Oct. 2, 2008,
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Numeryczna symulacja zachowania reaktorow
jadrowych

J. CETNAR

Zesp6t Probleméw Energetycznych, Katedra Zastosowan Fizyki Jagdrowej

Istniejgce  narzedzia projektowa-
nia systeméw jadrowych, rozwijane w ciggu
ostatnich dziesiecioleci, czesto obarczone s3
stosowaniem koniecznych uproszczefh modeli
fizycznych, co podyktowane byto istniejgcym
poziomem mocy obliczeniowej systeméw
komputerowych czy tez jakoscig danych jadro-
wych dostepnych éwczesnie. Ponadto wiary-
godnos¢ opracowywanych projektéw bedzie
wieksza gdy beda uzyskiwane przy pomocy
kilku modeli prowadzacych do tego samego
wyniku. Dlatego istotng potrzeba $rodowiska
eksplorujacego dziedzine transmutacji jadro-
wej jest wyposazenie w sprawny skuteczny
i wiarygodny system obliczeniowy jako narze-
dzie do wykonania projektownia jagdrowego.

Czasowa ewolucja nuklidéw w cza-
sie procesu transmutacji jgdrowej moze byc
obliczona za pomoca rozwiazania uktadu réw-
nan Batemana opisujacego faricuch transmu-
tacyjny. Nadmieni¢ nalezy ze mamy tu do czy-
nienia z procesem bardzo ztozonym jako ze,
wystepuje tutaj szereg czastek oddziatujacych
z materig w bardzo szerokim przedziale ener-
getycznym na drodze wielu reakgji prowadza-
cych do transmutacji oraz bardzo szerokiego
zbioru nuklidéw wystepujacych lub tworzo-
nych w procesach jadrowych gtéwnie w wyni-
ku spallacji oraz rozszczepienia. Wystepujaca
réznorodnos¢ proceséw przektada sie bezpo-
$rednio na rozmiar zbioru réwnan Batemana
opisujacych tancuch transmutacyjny. Efektyw-
ne podejscie do obliczei transmutacyjnych
wymaga aby uktad réwnan do rozwiazania
tworzony byt na biezaco tak aby komputerowy
czas obliczen byt poswiecany tylko réwnaniom
wnoszacym istotny wktad do zmiany koncen-
tracji nuklidéw, jednoczesnie zapewniajac ze
wszystkie istotne réwnania sg uwzgledniane.

Opracowanie automatycznej proce-
dury wyboru istotnych trajektorii oraz wylicze-
nie przejs¢ transmutacyjnych wzdtuz nich oraz
rozktadéw tych przejs¢, wymagato przygo-
towania petnej bazy danych opisujacych wy-
stepujace przemiany jadrowe poczynajac od
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naturalnego rozpadu. W tym celu przygotowa-
no baze danych oparta na ,The Table of Isoto-
pes 8E” zawierajaca schematy rozpadu ponad
2400 nuklidéw wraz z ze statymi rozpadu oraz
udziatami kanatéw rozpadu. Zintegrowany
system obliczeniowy MCB (Monte-Carlo Con-
tinuous Energy Burnup) zostat stworzony do
analizy i projektowania ztozonych systeméw
jadrowych, zaréwno eksperymentalnych jak
i przemystowych, w ktérych przedmiotem za-
interesowania sg wywotane promieniowaniem
jadrowym zmiany w materii, takie jak: trans-
mutacja jgdrowa z wywotana zmiang poziomu
krytycznosci, aktywacja, zagrozenie radiolo-
giczne, niszczenie struktury, grzanie jadrowe
oraz ciepto powytaczeniowe. Powstat on na
bazie programowej kodu MCNP oraz orygi-
nalnego programu do analizy trajektorii trans-
mutacyjnych TTA (Transmutation Trajectory
Analysis)[1]. System wyposazony jest w rozle-
gte biblioteki danych jadrowych uwzglednia-
jace przekroje czynne ponad tysigca nuklidéw,
schematy rozpadéw ponad 2500 nuklidéw
oraz wspétczynniki zagrozenia radiologiczne-
go ponad 700 nuklidéw, co pozwala na wyko-
rzystanie go do analizy szerokiego wachlarza
zagadnien. Funkcjonalng zaleta systemu jest
programowe zintegrowanie obliczen przy wy-
korzystaniu jednolitej bazy danych jadrowych
oraz jednego modelu geometrycznego w ca-
tym procesie symulacji oddziatywan jadro-
wych. Obejmuje to wszystkie procesy poczaw-
szy od wyliczania prawdopodobienstw reakcji
jadrowych transportu neutronéw, strumienia
neutrondw, funkgji i wartosci wiasnych réwna-
nia transportu neutronéw, prawdopodobien-
stwa reakcji jagdrowych wszelkiego rodzaju
oraz trajektorii przejs¢ w przestrzeni fazowej
transmutacji jadrowej.
MCBzostatpoddanyréznorodnymte-
stom poréwnawczym (benchmark tests) w ob-
szarze badan nad podkrytycznymi systemami
sterowanymi akceleratorem (Accelerator Dri-
ven Systems - ADS), koordynowanymi przez
IAEA oraz NEA. Analiza poréwnawcza doty-



czyla ewolugji czasowej efektywnego wspot-
czynnika mnozenia neutrondéw keff oraz trans-
mutacji wybranych izotopéw. Wyniki jednego
z testdbw pokazujg dos¢ duze rozbieznosci
wynikéw uzyskiwanych przez rézne grupy ba-
dawcze. Wyniki uzyskane z uzyciem MCB pla-
suja sie w okolicy sredniej wszystkich wynikow.
Szeroka baza danych MCB umozliwita w tym
przypadku przeanalizowanie wptywu samych
danych jadrowych na wyniki. Po odrzuceniu
skrajnych wynikéw, obarczonych prawdopo-
dobnie jakimi$ pomytkami lub uproszczeniami
stosowanych metod, wida¢, ze wptyw réznic
w danych jadrowych na rozbieznosci ewolucji
czasowej jest dominujacy.

MCB byt intensywnie wykorzystywa-
ny przy projektowaniu reaktora XADS (Experi-
mental Accelerator-Driven Systems) bedacego
eksperymentalnym prototypem systeméw
sterowanych akceleratorem, w ramach projek-
tu PDS-XADS [2]. Prace te dotyczyty projektu
rdzenia w systemach chtodzonych cieklym
metalem lub helem oraz projektu tarczy. Przy-
ktadem mozliwosci MCB, niech bedzie projek-
towanie rdzenia chtodzonego gazem, gdzie
przeprowadzono petng analize cyklu paliwo-
wego oraz analize mozliwosci zaadoptowania
specjalnych kaset do transmutacji aktynow-
cow i produktéw rozszczepienia. Wyliczono:
poziom podkrytycznosci, powielanie neutro-
néw, rozktad mocy, oraz ich ewolucje czaso-
we, niszczenie radiacyjne materiatu a takze
zmiany kompozycji uktadu z czasem w wyniku
transmutacji. Przeprowadzono takze oblicze-
nia wspétczynnikéw reaktywnosci - waznego
elementu analizy bezpieczenstwa. Oblicze-
nia te byly prowadzone dla dwéch sposobow
przefadowywania rdzenia: a) jednokrotnego
przetadowania catego rdzenia, b) przetado-
wania tréjstopniowego — 1/3 paliwa w trzech
krokach. Zastosowana metoda pozwolita na
petne modelowanie rozktadu mocy na pozio-
mie pojedynczego preta paliwowego co jest

J. Cetnar, Annuals of Nuclear Energy 33 (2006) 640

konieczne do okreslenia profilu mocy - wazne-
go parametru bezpieczenstwa reaktora.

Innym ciekawym przyktadem za-
stosowan MCB jest analiza radiotoksycznosci
modutu tarczy reaktora XADS. W pracy tej wy-
konane zostaty obliczenia produkgji nuklidéw
w wyniku spalacji oraz oddziatywania z neutro-
nami generowanymi w rdzeniu reaktora XADS.
Obliczenia wykonano programami Monte Car-
lo: MCNPX oraz MCB, sprzezonymi programo-
wym interfejsem przesytajacym dane o pro-
duktach spalacji. Wyniki pokazuja, ze gtéwne
ryzyko radiologiczne zwigzane z naswietla-
niem wiazka protonéw z akceleratora pocho-
dzi od produkgji rteci, metalu o duzej ulotnosci,
a szczegdlnie od jej najbardziej groznego izoto-
pu Hg194. Niemniej jednak, najwieksze zagro-
Zenie bedzie pochodzi¢ od Po210, generowa-
nego gtéwnie przez neutrony transportowane
z rdzenia reaktora. Chtodzenie radiotoksyczno-
$ci pokazuje, ze aktywnos$¢ Po210 a zarazem
jego radiotoksycznos¢ zredukuje sie okoto 5
rzedéw wielkosci po osmiu latach chtodzenia,
ale dalszy szybki spadek bedzie powstrzymany
na okres kilku milionéw lat na poziomie radio-
toksycznosci 8*10* sievertow w XADS chto-
dzonym LBE oraz 2.5*10* sievertow w XADS
chfodzonym gazem, na skutek produkcji tego
izotopu w wyniku rozpadu Bi210m.

Zastosowania MCB zostaly rozsze-
rzone na badania systemoéw krytycznych HTR
oraz reaktoréw chtodzonych oftowiem. Do-
tychczasowe wykorzystanie MCB wskazuje ze
moze on by¢ efektywnie stosowany zaréwno
do systeméw o duzym stopniu ztozonosdi,
takich jak jadrowe uktady podkrytyczne ste-
rowane akceleratorem z uwzglednieniem pro-
ceséw spalacyjnych, krytycznych reaktoréw
jadrowych, jak i do systemdéw prostszych np.
sktadéw odpadéw promieniotwdrczych czy
zagadnien aktywacji wiazka promieniowania
jadrowego.

J. Cetnar, “Development and applications of MCB — Monte Carlo Continuous Energy Burnup Code’,

WEFilS AGH Krakéw (2006) ISBN 83-921064-4-X.
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Przejscia rotacyjne w molekutach mionowych helu
i wodoru

W. CZAPLINSK
Zesp6t Probleméw Energetycznych, Katedra Zastosowan Fizyki Jagdrowej

we wspotpracy z:

N. POPOV
Sektion Physik der Universitat Miinchen, Schellingstrasse 4, D-80799 Monachium, Niemcy

Katalizowana mionami reakcja syntezy lekkich jader od lat wywotuje zainteresowanie fi-
zykéw. Zjawisko to, zwane w skrocie katalizag mionowa, daje mozliwos¢ wyzwalania energii jadro-
wej w niskich temperaturach (np. pokojowych) i w przysztosci mogtoby by¢ praktycznie wykorzy-
stywane jako bezposrednie zrédto energii badz jako zrédto neutronéw w reaktorach hybrydowych
typu ,fusion-fission”. Kataliza mionowa jest interesujaca takze ze wzgledéw czysto poznawczych,
gdyz daje mozliwos¢ eksperymentalnego badania oddziatywan silnych przy niskich energiach
(rzedu 1keV), ktére sg praktycznie niedostepne w eksperymentach akceleratorowych. Reakcja
syntezy jadrowej jest koncowym etapem dtugiego faricucha zjawisk atomowych i molekularnych,
jakie wywotuje w czasie swojego zycia ujemny mion (ok. 2.2*¥10°s) w gazowych mieszaninach izo-
topédw wodoru i helu. Sposréd tych zjawisk najbardziej interesujgcymi s (oprocz reakcji syntezy
jadrowej, d-d, d-t, d-*He, itp.), procesy spontanicznego powstawania molekut mionowych (ddy,
dty, 3Hepd, itd.), w ktérych reakcje te zachodza, jak réwniez procesy zderzeniowe z udziatem sa-
mych molekut. Tymi ostatnimi sa np. przejscia rotacyjne w molekutach (Heuh)}+ , gdzie He
oraz h oznaczaja izotopy helu i wodoru, natomiast J jest catkowitym kretem orbitalnym moleku-
ty. Molekuty te, w gazowych mieszaninach wodoru i helu o temperaturze pokojowej, powstaja
w stanach rotacyjnych J=1, w wyniku zderzenia mionowego atomu izotopu wodoru z atomem
helu, in + He — [(Heuh)r, e(1s)]" + e Jadrem kompleksu elektronowego po prawej
stronie jest wiasnie molekuta minowa w stanie J = 1. Obserwowane reakcje syntezy, np. *Hepd —
“He(3.66 MeV) + p (14.64MeV) + Y, zachodzg gtéwnie ze stanu J = 0. Koniecznym jest, zatem, zna-
lezienie mechanizmu przejscia rotacyjnego 1 — 0 oraZJego szybkos’ci. Przejscie to, zachodzace na
skutek konwersji elektronowej w komplek5|e [(Hewh){™,e(1s)]", jest zabronione energe-
tycznie (za wyjatkiem molekut ( He Hp)++ [1]). Dozwolone sa jednak przejscia rotacyjne wy-
wotane zderzeniami z atomami (molekutami) osrodka. Ponizej, jako przyktad, przedstawione sa wy-
niki teoretycznych obliczen [2] szybkosci przejscia 1 — 0 w molekule ( Heud)iH' w procesach

(CHepd){* + D - (CHeud)i* +d +e (1)
(CHepd){* + D — (PHeud)y* + D )

oraz na skutek konwersji elektronowej w kompleksie [(3Hedu)fr+ , e(nD]*

[CHedw)i*, e(nl)]* — (Hedw)i™ +e 3)

Proces (3), dozwolony dla kazdego sktadu izotopowego molekuty przy n =2, zachodzi jedynie
w wysokotemperaturowych mieszaninach, np. w plazmie He-D (praca w przygotowaniu). Ze wzgle-

du na mate rozmiary molekuty mionowej, obliczenia szybkosci proceséw (1) - (3) wykonano w przy-
blizeniu dipolowym dla zmiennych molekuty.
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W przypadku procesu (1), w obliczeniach wykorzystano specjalnie w tym celu otrzymane,
W oparciu o unitarne reprezentacje grupy obrotéw, rozwiniecie multipolowe potencjatu oddziaty-
wania atomu wodoru z momentem dipolowym d molekuty

dxX+d><(X+r)

43 DS

3 3 5.t (4)

X X +r ) rl 1

Wektor X wskazuje potozenie protonu wzgledem srodka masy molekuty; r - wektor potozenia elek-
tronu w atomie wodoru; r< i r> oznaczajg odpowiednio, krétszy i dtuzszy sposrod wektorow r oraz
X; l’< i r to odpowiadajace im wersory. Wspétczynniki rozwiniecia, VVI ( d) s skalarami
bedacymi zwezeniami harmonik sferycznych oraz wspotczynnikéw Clebsha- Gordana Funkcje falo-
w3 ruchu wzglednego uktadéw ( HQM h)J 1- h w kanale wejsciowym procesu (1) obliczo-
no dla stanu molekularnego 2po, w przyblizeniu Borna-Oppenheimera i adiabatycznym. Funkcje
falowe elektronu przyblizono jednocentrowymi funkcjami kulombowskimi widma dyskretnego
(stan poczatkowy) i ciagtego (koricowy). Dzieki rozwinieciu (4) mozliwe byto otrzymanie prawie
analitycznej, dos¢ ztozonej jednak formuty na szybkos¢ procesu (1), przedstawionej w pracy [2].
Otrzymane wyniki przedstawia Rys.1. Wykres szybkosci ma bogatg strukture rezonansowa, ktérej
Zzrédtem sa tzw. rezonanse ksztattu. Rezultaty otrzymane w przyblizenia Borna-Oppenheimera i
adiabatycznym sabardzo zblizone.

W obliczeniach szybkosci procesu (2), w ktérym elektron nie zmienia swojego stanu, moz-
liwe byto wykorzystanie petnegg potencjatu stojacego po lewej stronie wzoru (4). Tym razem, funk-
cje falowa ruchu wzglednego (3Heu h)}:l — h obliczono w przyblizeniu Borna-Oppenheime-
ra dla obu kanatéw procesu (2), dla stanu molekularnego 2po. Ostateczna formuta ma postac [3]

A 2! N, d QL +1)(2l; +1) hilp Z‘F ‘2
=—7 L+ + ,
27 " Vikke lizlf : f 00 0] | h ©)

gdzie N, =4.25 10 cm? - koncentracja atomow ciektego deutery; ki,f - poczatkowy (i) i koricowy
(f) ped ruchu wzglednego; V, - predkos¢ zderzenia uktadéw. Sumy przebiegaja po falach parcjal-
nych poczqtkowe%o i koncowego ruchu wzglednego. Macierz 3x3 to symbol 3-j Wignera, nato-
miast Fl I, = G 11 opisuje réznice wktadéw do amplitudy rozpraszania pochodzacych
od molekuly i Jqdra atomu'deutery, G (traktowane jako obiekty punktowe), oraz elektronu,
G,*/ . Kazdy z osobna prowadzi do szybkfos',ci tego rzedu, co szybkos¢ procesu (1), jednak ich réz-
nicd 8aje szybkos¢ az 9 rzedéw wielkosci mniejsza (patrz Rys.2).

Dla procesu (3) prowadzone sg obecnie obliczenia numeryczne, a otrzymana formuta dla
szybkosci przejscia rotacyjnego ma postac

2

[ 1
kd? 21'+1 D
E ( + ) (0 0 0) | nls

gdzie k - oznacza ped elektronu konwersji, natomiast Dnls jest catka kulombowskich funkgji ra-
dialnych elektronu w stanie poczatkowym (n,l) i kornicowym (k,I'). Spodziewane sg rezultaty ok. 2+3
rzedy wielkosci wieksze niz dla procesow (2) i (3).

2573 2

A= ’ (6)
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Rys.1. Szybko$¢ procesu (1) dla uktadu zaznaczonego na rysunku.
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Rys.2. Szybko$¢ procesu (2) dla uktadu zaznaczonego na rysunku.

W. Czaplinski et al., Z. Phys. D 41 (1997)165

W. Czaplinski, J. Gronowski, N. Popov, J. Phys. B 41 (2008) 035101

W. Czaplinski, J. Gronowski, N. Popov, M. Zegrodnik, J. Phys. B 41 (2008) 165202
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Fe,,,.Cr, alloys are both of scientific
and technological interests. The former fol-
lows, among other, from the fact that they
can be regarded as a model system for study-
ing various physical properties, in particular
magnetic ones, and testing appropriate theo-
retical models. The latter is related to the fact
that the alloys form a matrix for a production
of stainless steels that, due to their excellent
properties, and in particular corrosion resist-
ance, find a wide application as construction
materials in various branches of industry. For
example, the steels containing 2 — 20 at% Cr
are regarded as good candidates for the de-
sign of structural components in advanced
nuclear energy installations such as Genera-
tion IV and fusion reactors.

For the present study previous sam-
ples were used as well as some new ones,
the latter, in the Cr-rich range, were pre-
pared, using a *’Fe isotope. The Debye tem-
perature, ©,, was measured by means of the
Mossbauer spectroscopy. For that purpose a
series of Mossbauer spectra was recorded in
a transmission geometry for each sample in
the temperature range of 80 — 300 K using a
standard spectrometer and a *’Co/Rh source

of 14.4 keV gamma rays. Temperature of the
samples, which were kept in a cryostat, were
stabilized with an accuracy of + 0.2 K. The De-
bye temperature was determined from the
temperature dependence of the average cen-
tral shift, <CS>(T) =IS (T) + SODS(T), assuming
that its temperature dependence goes only
via the second-order Doppler shift, SODS,
while the isomer shift term, IS, is temperature
independent.

9, is not a monotonous function of
x. In particular, two ranges are of interest: (I)
x < 20, and (Il) x > 93. In the former, where a
maximum at x = 8 is observed, the behaviour
is positively correlated with the behaviour of
several magnetic quantities (Curie tempera-
ture, hyperfine field, magnetic moment, spin-
wave stifness constant) - see Fig. 2, indicating
a possible electron-phonon origin of such
behaviour [1]. In the latter, a strong decrease
of ©, exists indicating a decoupling of the
probe Fe atoms from the underlying Cr matrix
in which the spin-density waves occur. The
latter will be discussed in terms of the spring
constant calculated from the Debye tempera-
ture using theories outlined in [2,3].

B.F. O. Costa, J. Cieslak and S. M. Dubiel, arXiv: 0810.123

W. M. Visscher, Phys. Rev. 129 (1963) 28

G. P. Gupta and K. C. Lal, Phys. Stat. Sol. (b), 51 (1972) 233
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Anomalous binding of *’Fe atoms in metallic chromium
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Metallic chromium is known as the
archetype of antiferromagnet with the Néel
temperature of T, ~312 K. However, magnetic
moment is not constant but it is harmonically
modulated with an amplitude of 0.6 uB. The
phenomenon is known as spin-density waves
(SDWs). As the entire magnetic moment is
due to a polarization of conduction electrons,
the magnetism of chromium is of itinerant
character. Investigation of SDWs is not only
of a fundamental meaning, due to their close
relation to the topology of the Fermi surface,
but also very attracting because of their in-
teresting features. First, they are incommen-
surate with the underlying lattice, and their
periodicity, being a monotonic function of
temperature, changes between ~ 21 and ~
28 lattice constant at 4 K and 300 K, respec-
tively. Second, SDWs exist in two phases: (a)
a high temperature phase i.e. between 312 K
and 123 K which has a transverse polarization
(TSDW) i.e the wave vector Q is perpendicular
to the position vector r, and (b) a low temper-
ature phase i.e. below 123 K with a longitudi-
nal polarization (LSDW). The temperature of
123 K at which the phase transition occurs is
called a spin-flip temperature, T,. Third, SDWs
are very sensitive to impurities, defects and
strain. The former is of particular importance
as far as an application of probe nuclei tech-
niques, such as the Mossbauer spectroscopy
(MS), in the study of the SDWs is used. Follow-
ing theoretical calculations [1], impurities can
influence SDWs. However, the effect of non-
magnetic impurities is small and it is limited
to the LSDW phase while that of magnetic
impurities is stronger and can effect SDWs
in both phases. Experimental data do not, in
general, support these calculations.

In MS two isotopes play, in practice,
the major role viz. ’Fe and "°Sn. Luckily, they
represent two different cases as far as the
influence of foreign atoms on SDWs is con-
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cerned. Regarding nonmagnetic '°Sn, there is
a good deal of evidence that they are almost
ideal probe nuclei i.e. all features characteris-
tic of SDWs in a pure chromium (e. 9. T,, T,
a sign and an amplitude of the third-order
harmonics) measured at ''*Sn are in a good
accord with the values of the corresponding
quantities found with other techniques for a
pure chromium. In the previous *Fe MS stud-
ies of the issue [2,3], which were in disaccord,
the effect of temperature on the central shift,
CS, was totally neglected, despite it can give
a clue information on the coupling of *Fe at-
oms to the underlying lattice.

We have carried out a systematic
study of a polycrystalline sample of chro-
mium doped with < 0.1 at% of iron enriched
to ~95% in *Fe in the temperature range of
4.2 - 340 K. The line broadening of the spec-
trum observed versus temperature shows a
minimum at T = 155 K, which coincides well
with the Kondo temperature for the system.
We determined the Debye temperature, O,
from the temperature dependence of CS for
two regions; (a) a high temperature one i.e.
for T > 155 K, where the line broadening is
small and virtually T - independent, and (b) a
low temperature one i.e. T < 155 K, where a
sharp increase of the broadening with T is ob-
served with the line width corresponding to
the hyperfine field of 3.5 T at 4.2 K. We found
that ©, = 292 K for (a) and ©, = 399 K for (b).
The behaviour, which is very anomalous,
gives evidence that the binding of *’Fe atoms
to the Cr-lattice in the low-T ‘phase’ is much
weaker than in the high-T ‘phase’ Using the
Visscher’s theory, we have calculated a ratio
of the spring constant, k, for the two ‘phases,
and found that for the former k_/k_ = 0.235
against 0.440 for the latter. It other words, we
have revealed that the binding of ’Fe atoms
is by afactor of ~2 smaller in the low -T phase
than that in the high -T phase.
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of spect equipment
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Nuclear imaging of heart is a non-
invasive procedure that reveals the cardiac
structure and physiology enabling evaluation
of cardiac function. According to the regula-
tions published by the Polish Government
and the Polish Ministry of Health the nuclear
medicine departments must follow the new
legislation which has imposed obligatory ne-
cessity of regular Quality Assurance (QA) and
Quality Control (QC) of equipment and medi-
cal procedures.

The foremost reason to perform QA
and QC testing of medical imaging equip-
ment, using ionizing radiation, is to assure
the provision of the best possible diagnostic
service to the patient with the least radiologi-
cal hazard. One of the most common way of
testing in nuclear medicine is using phan-
toms.

The aim of this study was to design
and perform a dynamic heart phantom. The
heart phantom was designed according to di-
rective of the ICRU Report 48 (International

Commission on Radiation Units and Meas-
urements). It consists of a pomp, tubes, car-
diac volume and a membrane simulating left
ventricle (Fig.1). The pomp compresses and
decompresses membrane. The pumping fre-
quency, simulating variable heartbeats, can
be changed from 60 to 200 beats per minute.
The phantom cardiac volume should be filled
with radiopharmaceutical. The elaborated
dynamic heart phantom is used for QA and
QC of imaging system in nuclear medicine
department in the 5th Military Clinical Hospi-
tal in Krakow using a gamma camera X-Ring
SPECT (64x64 matrix, 32 projections, angle
180°) produced by Mediso (Hungary).

The QA measurements were performed with
the phantom filled with 45-50 MBq of **™Tc-
MIBI solution and placed in a water filled an-
thropomorphic torso phantom.

The dynamic heart phantom can
also be used to simulate all types of the myo-
cardial infarctions and choose the best geom-
etry of the measurement.

K. J. Nichols, R. J. Galt, ‘Quality Control for SPECT Imaging;, in DEPUEY, E.G., Garcia, E.V., Berman, D.S.
(Eds): ‘Cardiac SPECT Imaging; (Lippincott Williams & Wilkins, Philadelphia, 2001), pp. 17-39

M. K. O'Connor, L. K. Leong, R. J. Gibbons: ‘Assessment of infarct size and severity by quantitative
myocardial SPECT: results from a multicenter study using a cardiac phantom; J. Nucl. Med. 41 (2000)
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Regulation of the Polish Minister of Health (in Polish), Dz. U. 2005, Nr 194, poz.1625
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Replacing liver excretory function as
well as its synthesis and metabolic functions is
a biotechnical challenging task. Considering
only excretory liver function is already much
more complicated than in kidney dialysis as
toxins which have to be removed are not only
water-soluble but also albumin bound. The
very first clinical applications of temporary liver
support used haemodialysis in late fifties but
only water-soluble toxins were removed then.
The need for the removal of protein bound
molecules led to further technical develop-
ment and finally two commercial systems of
albumin dialysis: MARS (Molecular Adsorbents
Recirculating System) and Prometheus (FPSA,
Fractionated Plasma Separation and Adsorp-
tion) are currently available and used in clinical
practise [1-3]. The next step after finding out
a suitable machine for liver functions replace-
ment was the evaluation of therapy efficiency,
and mathematical modelling was a required
tool in this stage as focusing only on changes
in concentration when judging the efficiency
of a detoxification therapy may be largely
misleading, especially in multi-compartment
systems with unknown elimination and ap-
pearance rates. The aim of this study was to
provide a kinetic analysis of conjugated bi-
lirubin changes in patients on extracorporeal
liver support to obtain a more precise measure
of delivered treatment dose. The model was
based on experimental results of extracorpor-
eal liver support treatments lasting at least 6
hours each done in patients with acute-on-
chronic liver failure. Concentration of bilirubin
was measured to calculate plasma bilirubin
clearance and up to 18 h post-treatment to
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estimate bilirubin rebound and bilirubin ap-
pearance rate. The kinetics of bilirubin were
described by a two-compartment model with
central elimination and constant net bilirubin
conjugation rate. The two compartments rep-
resented central and peripheral pools, and the
transfer of solute between compartments was
modeled by intercompartmental clearance.
Central volume was assumed as a constant
fraction of total volume. The average treat-
ment dose determined from the fraction of bi-
lirubin mass removed was 54+13%. Described
model allowed to more accurately identifying
the delivered treatment dose of extracorpor-
eal liver support, especially as bilirubin genera-
tion, distribution, and elimination are jointly
considered [4].

The other part of research included
comparison of plasma bilirubin and bile acids
elimination by MARS and Prometheus sys-
tems based on statistical analysis. Both devices
eliminate total bile acids to a similar extent,
however clearance of individual bile acids is
different, leading to a slight change of the bile
acid profile toward hydrophobic bile acids dur-
ing Prometheus treatments. Bilirubin plasma
clearance was higher for Prometheus system,
and especially meaningful difference was ob-
served for unconjugated bilirubin [5].

Detailed analysis of conjugated and
total bilirubin concentration and plasma clear-
ance changes for the whole system and its
parts during extracorporeal liver therapy was
helpful in understanding processes which oc-
cur during extracorporeal liver therapy as well
as for efficiency estimation.
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Spin state of the non-heme iron influences electron
transfer rates in bacterial reaction centers via
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Redox active transition metals Fe
and Mn serve as electron carriers. However,
in particular the activity of Fe undergoes a
strong modulation by interactions with the
immediate environment, which thus can act
either as a coordination center or electron/
group transfer center. The non-heme iron is
a conservative component of type Il photo-
synthetic reaction centers (RCs), in which to-
gether with (B)Chls and quinones it acts as an
electron transfer (ET) cofactor.

The high efficiency of the primary
charge separation, the pathways and the
rates of ET in photosynthetic RCs critically de-
pend on the distances and specific geometry
of the cofactor arrangement, which are strict-
ly depending on the surrounding protein ma-
trix. However, it is still not clear how exactly
the protein matrix exerts its control over the
properties of the electron transfer cofactors
within RCs and especially over the non-heme
iron .
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One of the most challenging issues
concerns the temperature dependence of
the electron transfer steps and the role of the
non-heme iron, localized between the prima-
ry (Q,) and secondary (Q,) quinone acceptors,
in the photosynthetic charge separation [1].
Intriguingly, in RCs from various organisms
the Q, site remains fully active also at cryo-
genic temperatures whereas ET from reduced
Q, to Q; is inhibited at temperatures below
200 + 20 K [2-4]. This fact, supported by theo-
retical analysis, suggests that perhaps some
intrinsic flexibility of the protein matrix in the
vicinity of the Q, - Fe - Q, complex is neces-
sary for efficient ET to the acceptor side. In-
deed, thermal fluctuations of proteins among
different conformational arrangements with
the relaxations on time scales from picosec-
onds to seconds strongly affect rates of ET in
donor-acceptor pairs [5,6]. Furthermore, the
fast and slow collective motions of the pro-
tein matrix activated at T > 180 K in RCs seem



to be crucial for the protonation and depro-
tonation events accompanying the oxidizing
and reducing processes within the Fe-Q com-
plex [7]. To this end, it is not clear whether
the non-heme iron plays any structural role
in stabilization of the Q, and Q, binding sites
and/or it is actively involved in the primary
ET. The participation of the non-heme iron
in ET would require a change of its valence
state, so far virtually never observed, altough
its two different spin states were detected in
native systems [4]. These intriguing questions
prompted us in the present study to compare
the properties of non-heme iron in RCs from
two different species of purple bacteria, Rho-
dobacter (Rb.) sphaeroides and Rhodospirillum
(Rs.) rubrum, knowing that in the former case
its reduced form can exist in two different
spin states whereas in the latter one it is seen
mainly in a low spin state. MOssbauer spec-
troscopy was applied to monitor the valence
and spin states of the iron atoms in the RC
preparations from the photosynthetic mem-
branes of these bacteria while the nuclear
inelastic absorption of synchrotron radiation
was used to determine the vibrational densi-
ty of states (DOS) in RC, and to follow how the
spin state of the non-heme iron influences
the activated vibrations. In addition, thermo-
luminescence and absorption spectroscopies
were applied to investigate the effects of iron
spin states on the stability of the Fe-Q com-
plex and efficiency of charge recombination
in RCs, respectively.

We show that the non-heme iron
in bacterial reaction centers (RC) can be sta-
bilized either in a high or low spin ferrous
state. It was found in both the spin states in
RCs isolated from Rhodobacter sphaeroides
while mainly in a low spin state in RCs from
Rhodospirillum rubrum. The studies of the
mean square displacement of the non-heme
iron as a function of temperature allow us to
estimate the Debye temperature of the iron
binding sites for the high spin ferrous state
(168 + 15 K) and for the low spin ferrous state
(207 £ 18 K). The spin state is directly related
to the strength of coupling between the two

78

quinone acceptors and this interaction influ-
ences the stabilization of charge separation
and a rate of charge recombination between
the quinone acceptors and the special pair
of chlorophylls. The main component in the
thermoluminescence spectrum for the RCs
from Rs. rubrum is shifted by about 12°C to-
wards lower temperatures relatively to the
spectrum for RCs from Rb. sphaeroides. The
decrease of the total free energy may ex-
plain the difference observed in half times of
charge recombination between the Q, and
Q, quinone and the special pair for the Rs.
rubrum RCs, where the non-heme iron is al-
most exclusively in a diamagnetic state. The
time constants are several times slower than
in Rb. sphaeroides RCs. The electron transfer in
Rb. sphaeroides RCs is more effective probably
because of a larger amount of protonated
residues in the protein matrix in the vicinity
of the non-heme iron and quinone binding
sites. This is also supported by the nuclear in-
elastic scattering measurements which show
that the vibrational density of states that
steams from the binding of non-heme iron
to protein matrix has well separated modes
in the Rb. sphaeroids RCs at low (around 4-17
meV) and higher (around 17-25 meV) ener-
gies whereas in Rs. rubrum RCs the vibrations
have more uniform distribution with much
lower contributions of vibrations at around 6
meV. Additionally, we show that in the range
of temperatures higher than about 200K,
where the electron transfer between the two
quinone acceptors is possible, some addi-
tional characteristic modes of vibrations are
present in the spectra of their density states.

We thus see that independent
methods provide an experimental evidence
that the spin state of the non-heme iron has
an important role in the regulation of elec-
tron transfer within photosynthetic systems
via modification of the collective motions.
We show the usefulness of the the nuclear
inelastic scattering of synchrotron radiation
in monitoring the collective motions in non-
heme iron-binding proteins.
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Scientific projects
Projekty naukowe

Research funded by the Ministerium of Science and
High Education

Badania finansowane z tzw. dotacji statutowej
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

11.11.220.01
Badanie oddziatywan elektronéw z protona- Prof. D. Kisielewska
mi w eksperymencie ZEUS na akceleratorze
HERA w Hamburgu.
Badanie oddziatywan elektron-pozyton na Prof. M. Przybycien

akceleratorze LEP (analiza danych z ekspery-
mentéw DELPHI i OPAL).

Instalacja aparatury detekcyjnej i badanie Prof. B. Muryn
oddziatywan proton-proton w eksperymen-

tach na akceleratorze LHC (eksperymenty

ATLAS i LHCb).

Projekt i budowa aparatury detekcyjnej oraz Dr hab. M. Idzik
przygotowanie programu fizycznego dla
eksperymentu na akceleratorze liniowym ILC.

Rozwdj detektoréw promieniowania i specja- Prof. W. Dabrowski
lizowanej aparatury elektronicznej do badan

fizycznych.

Badania proceséw srodowiskowych z wyko- Prof. K. Rézanski

rzystaniem metod izotopowych i chromato-
grafii gazowej

Zagadnienia fizyczne energetyki jadrowej Prof. S. Taczanowski
i odnawialnych zrédet energii

Zagadnienia fizyczne nieinwazyjnych technik Prof. M. Wasilewska-Radwariska
stosowanych w diagnostyce medycznej

i terapii.

Badanie wiasnosci fizycznych materiatow Prof. S. Dubiel

technologicznie waznych
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Zastosowanie interdyscyplinarnych technik Prof. K. Kutakowski
komputerowych i metod obliczeniowych.

Badanie polimeréw Prof. W. tuzny

Badania struktury i wtasnosci fizycznych Prof. J. Wolny
materii skondensowanej

Badanie wtasciwosci magnetycznych, Prof. A. Paja
elektrycznych i strukturalnych zwigzkéw
miedzymetalicznych

Badanie tlenkéw nadprzewodzacych i mag- Prof. A. Kotodziejczyk
netycznych
Rozwdj i zastosowanie jadrowych technik: Prof. M. Lankosz

analitycznych, badan uktadéw dynamicznych
oraz wlasciwosci zaawansowanych materia-
tow.

Wrasciwosci magnetyczne i elektronowe Prof. Cz. Kapusta
tlenkéw i materiatéw nanoczastkowych.

Nanostruktury epitaksjalne: wytwarzanie, Prof. J. Korecki
charakteryzacja, zastosowania.

Badania teoretyczne nanostruktur pétprze- Prof. J. Adamowski
wodnikowych

,Own projects”
Badania wtasne

10.10.220.475
Fizyka i technika jadrowa i ich zastosowa- Prof. A Kreft
nia w fizyce czastek elementarnych i fizyce
medyczne;j.
10.10.220.476
Eksperymentalne badania struktury i wiasci- Prof. K. Wierzbanowski
wosci fizycznych, krystalicznych i amorficz-
nych ciat statych.
10.10.220.615
Ocena wydajnosci pozaustrojowej wspoma- Dr A.Jung

gajacej terapii watroby.
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10.10.220.616
Prady krytyczne i pola nieodwracalnosci Dr W. M. Woch
w uporzadkowanych cienkich warstwach
nadprzewodnikéw talowych.
10.10.220.618
Przemiana o — o w uktadzie Fe-Cr Dr J. Cieslak

10.10.220.645

Dynamika spinéw w ukfadach ztozonych. Dr K. Malarz

Granty uczelniane zamawiane (GUZ)
21.10.220.660
Analiza mozliwosci wykorzystania ciepta Prof. K. Jelen

reaktoréw jadrowych w procesach technolo-
gicznych.
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Third-party funds

Badania finansowane ze zrodet
zewnetrznych

Projects funded by the European Community

Projekty finansowane przez Unie Europejska

6th FRAMEWORK PROGRAMME
6 Program Ramowy

NAZWA KIEROWNIK TEMAT OKRES REALIZACJI
27.27.220.482
ULTRASMOOTH Prof. J. Korecki Ultragtadkie warstwy 01.03.2004
magnetyczne dla -29.02.2008
zaawansowanych
technologii
27.27.220.486
CARBOEUROPE-IP Prof. K. Rézanski Assessment of the 01.01.2004
Europen Terrestrial -31.12.2008
Carbon Balanse
27.27.220.491
NMI-3 Prof. W. Dabrowski Integrated Infrastruc- | 25.05-2004
ture Initiative for -30.06.2008
Neutron Scattering
and Muon Spectros-
copy
27.27.220519
HYTRAIN Prof. H. Figiel Hydrogen Storage 01.01.2005
Research Training -31.12.2008
Network
27.27.220.544
EUROTRANS Prof. J. Janczyszyn Sensitivity Analysis 01.04.2005
and Validation of -31.03.2009

Nuclear Data and
Simulation Tools




NAZWA KIEROWNIK TEMAT OKRES REALIZACII
27.27.220.56
MUNDIS Prof. Cz. Kapusta Competitive Contact- 01.11.2005
less Position Sensor -30.04.2008
Based on Magnetore-
sistive Nano-Contacts
27.27.220.570
EUDET Prof. L. Turczynowicz- Detector Research 01.01.2006
Suszycki, and Development -31.12.2009
Dr hab. M. Idzik Towards the Interna-
tional Linear Collider
27.27.220.585
EUROHYDROS Prof. K. Rézanski A European Network 01.09.2006
for Atmospheric Hy- -31.08.2009
drogen Observations
and Studies
27.27.220.602
ELSY Dr hab. J. Cetnar European Lead- 01.09.2006
cooled System -31.08.2009
27.27.220.603
PUMA Dr hab. J. Cetnar Plutonium and Minor | 01.04.2005
Actindes Manage- -31.03.2009
ment by Gas-Gooled
Reactors
27.27.220.7002
EURATOM-EFDA Mgr inz. W. Pohorecki DEMO Conceptual 01.01.2007
Study -31.03.2008
27.27.220.7007
IMECC Dr M. Zimnoch Infrastructure for 01.04.2007
Measurement of the -31.03.2011
European Carbon
Cycle
27.27.220.7010
EURATOM Mgr inz. W. Pohorecki Nuclear Data: Bench- 18.09.2007
mark Experiments -18.09.2009

to Validate EFF/EAF
Data
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7th FRAMEWORK PROGRAMME
/ Program Ramowy

NAZWA KIEROWNIK TEMAT OKRES REALIZACII
27.27.220.7017
SLHC-PP Prof. W. Dabrowski Preparatory Phase 01.04.2008
of the Large Hadron -31.03.2011
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Other grants

Inne umowy i granty

GRANTY MINISTERSTWA NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO

KIEROWNIK

TEMAT

OKRES TRWANIA

18.18.220.575

Dr hab. A. Koztowski

18.18.220.593
Prof. E. Chrusciel

18.18.220.622

Drinz. M. Zimnoch

18.18.220.624
Dr hab. J.Tobota

18.18.220.625

Prof. K. Burda

18.18.220.644
Dr P.Wachniew

18.18.220.657
Prof. K. Burda

18.18.220.663
DrT. Slezak

18.25.220.525
Prof. B. Muryn

Badanie przemiany Verveya w zwigzkach
magnetytu

Naturalna promieniotwoérczos¢ wéd mine-
ralnych i swoistych Karpat Polskich a sktad
chemiczny i warunki wystepowania tych wod.

Ocena wielkosci strumieni gazéw $Sladowych
na terenie Krakowa z wykorzystaniem pomia-
row chromatograficznych oraz sodarowych.

Badania dynamiki elektronéw w ztozonych
uktadach miedzymetalicznych z przejsciem
metal-po6tprzewodnik w aspekcie silnych wias-
nosci termoelektrycznych.

Wptyw jondéw miedzi Cu?* na transfer elektro-
ndw i energii w procesie fotosyntezy.

Czynniki warunkujace zawarto$¢ produktow
rozpadu promieniotwérczego ??°Ra w glebach.

Mechanizm wydzielania tlenu z wody w proce-
sie fotosyntezy.

Obnizona symetria translacyjna a lokalne
wiasciwosci magnetyczne w epitaksjalnych
nanostrukturach Fe.

Wyznaczanie parametréw macierzy CKM oraz
badanie niezachowania parzystosci CP w eks-
perymencie LHCb.
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05.06.06 - 04.06.09

07.11.06 - 06.11.09

01.10.07 - 30.09.09

02.10.07 - 01.10.09

15.10.07 - 14.10.08

11.04.08 - 10.04.10

12.09.08 - 11.09.11

07.10.08 - 06.10.10

13.05.05 - 12.05.08



GRANTY ,PROMOTORSKIE” MINISTERSTWA NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO

KIEROWNIK
(doktorant)

TEMAT

OKRES TRWANIA

18.18.220.594
Prof. W. tuzny
(J. Haberko)

18.18.220.623
Dr hab. J. Tobota
(B. Wiendlocha)

18.18.220.650
Prof. J. Korecki
(M. Slezak)

18.18.220.659
Prof. J. Adamowski
(A. Kwasniowski)

18.18.220.658
Prof. J. Wolny
(M. Duda)

Wplyw modyfikacji i podtoza na seperacje faz
w cienkowarstwowych kompozytach zawiera-
jacych przewodzaca polianiline.

Teoretyczne badania wybranych uktadéw
miedzymetalicznych w aspekcie bliskosci stanu
nadprzewodzacego i magnetycznego.

Wptyw stopni atomowych podtoza na magne-
tyzm ultracienkich warstw epitaksjalnych na
przyktadzie uktadu Fe/W.

Badanie wptywu potencjatu uwiezienia i
zewnetrznego pola elektrycznego na oddzia-
tywanie wymienne pomiedzy elektronami w
sprzezonych kropkach kwantowych.

Struktura uktadéw o gigantycznej komorce ele-
mentarnej na przykfadzie stopu Mg-Al.
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07.11.06 - 01.12.08

02.10.07 - 01.02.09

20.05.08 - 30.04.10

22.09.08 - 31.12.09

22.09.08 - 30.09.10



SPECJALNE PROGRAMY BADAWCZE (SPB) FINANSOWANE PRZEZ MINISTERSTWO NAUKI

| SZKOLNICTWA WYZSZEGO

KIEROWNIK
UMOWY

TEMAT

OKRES TRWANIA

22.22.220.511
Prof. J. Korecki

2222220572
Prof. H. Figiel

22.22.220.577
Prof. J. Janczyszyn

22.22.220.587
Prof. J. Wolny

22.22.220.597
Prof. K. Rézanski

22.22.220.608
Prof. Cz. Kapusta

22.22.220.7005
Dr J. Cetnar

22.22.220.7008
Dr J. Cetnar

22.22.220.7009
Prof. L. Turczynowicz-
Suszycki

22.22.220.7014
Prof. J. Janczyszyn

22.22.220.7015
Dr M. Zimnoch

22.22.220.7016
Prof. J. Korecki

Ultragtadkie warstwy magnetyczne dla za-
awansowanych technologii.

Sie¢ badawczo-szkoleniowa magazynowania
wodoru.

Dane jadrowe dla transmutacji.

Ztozone stopy metali.

Europejska sie¢ do badan i obserwacji atmosfe-
rycznego wodoru.

Bezkontaktowy czujnik potozenia oparty na
magnetooporowych nanoztaczach.

Zagospodarowanie plutonu i aktynowcéw w
reaktorach chtodzonych gazem.

Europejski uktad reaktorowy chtodzony oto-
wiem.

Prace badawczo-rozwojowe nad detektorami
dla potrzeb miedzynarodowego liniowego
akceleratora ILC.

Dziatania eksperymentalne w zakresie polgéze-
nia akceleratora, tarczy spalacyjnej i podkry-
tycznego ptaszcza akronim: ECATS.

Infrastruktura dla pomiaru obiegu wegla w
skali Europy.

Epitaksjalne nanostruktury metal/tlenek dla
zastosowan magnetycznych i katalitycznych.
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30.12.04 - 28.02.08

07.04.06 - 31.12.08

07.07.06 - 31.03.10

09.10.06 - 30.11.09

29.11.06 - 31.07.09

23.01.07 - 30.04.08

01.09.06 - 31.08.09

25.07.07 - 31.08.09

24.08.07 - 31.12.09

12.02.08 - 31.03.09

12.02.08 - 31.03.11

31.03.08 - 30.09.10



KIEROWNIK
UMOwWY

TEMAT

OKRES TRWANIA

22.22.220.7018
Mgr W. Pohorecki

22.22.220.7019
Prof. K. Rézanski
(Carboeurope)

22.22.220.7020
Prof. W. Dabrowski

Dane jadrowe: eksperymenty wzorcowe do
sprawdzenia danych bibliotek EFF/EAF.

Badania obiegu wegla w ramach kontynentu
europejskiego.

Faza przygotowawcza ulepszacza wielkiego
zderzacza hadronowego.
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01.09.07 - 17.09.09

01.01.08 -31.12.08

01.04.08 - 31.03.11



PROGRAMY SPECJALNE

ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

TEMAT

OKRES TRWANIA

28.28.220.596
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Prof. D. Kisielewska

28.28.220.604
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Prof. D. Kisielewska

28.28.220.605
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Prof. B. Muryn

28.28.220.7004
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Dr M. Szczerbowska-
Boruchowska

28.28.220.7006
Uniwersytet Slaski
- Katowice
Dr P. Wachniew

28.28.220.7012
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa
Wyzszego przez UJ
Wydziat Biologii
i Nauki o Ziemi
Dr J. Chwiej

28.28.220.7013
Instytut Fizyki Jadro-
wej PAN - Krakow
Dr J. Tobota

Badanie oddziatywan elektronéw z protonami
w eksperymencie ZEUS na akceleratorze HERA
w osrodku DESY w Hamburgu.

Uruchomienie aparatury i rozpoczecie realizacji
programu fizycznego eksperymentu ATLAS
przy LHC w CERN-ie.

Udziat w przygotowaniach i uczestnictwo w
programie badawczym eksperymentu LHCb na
akceleratorze LHC.

Promieniowanie synchrotronowe w badaniach
akumulacji i srodowiska chemicznego zelaza
w strukturach tkanki mézgu w wybranych
schorzeniach osrodkowego uktadu nerwowe-
go cztowieka.

Dynamiczna odpowiedz lodowcéw Svalbardu
na zmiany klimatu i jej skutki Srodowiskowe.

Zaangazowanie metali $ladowych w proces
epileptogenezy. Badania przebiegu zmian neu-
rodegeneracyjnych i mozliwosci zastosowania
czynnikéw neuroprotekcyjnych.

Obliczenia ab initio dla materiatéw funkcjo-
nalnych, krysztatéw, uktadéw nieuporzadko-
wanych, miedzypowierzchni i powierzchni:
wilasnosci elektronowe, fononowe, magnetycz-
ne i termoelektryczne.
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23.11.06 - 22.11.09

28.11.06 - 27.11.08

27.11.06 - 26.11.08

16.05.07 - 15.05.10

08.06.07 - 07.04.10

05.12.07 - 04.12.10

30.10.07 - 29.10.10



ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

TEMAT

OKRES TRWANIA

28.28.220.7021

Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Instytut Fizyki Jadro-
wej PAN

Prof. B. Muryn

PROJEKTY ZAMAWIANE

ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

Eksperyment LHCb w CERN — uruchomienie
detektora i uczestnictwo w programie badaw-
czym.

TEMAT

14.11.08 -13.11.10

OKRES TRWANIA

1.19.220.598

Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa

Prof. K. Kutakowski

19.19.220.600

Ministerstwo Nauki

i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa

Dr K. Schneider

PROJEKTY ROZWOJOWE

ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

Zastosowanie wspotczesnej genomiki funk-
cjonalnej, proteomiki i informatyki do opisu
molekularnych mechanizmoéw dziatania lekow
przeciwdepresyjnych.

Nanomateriaty magnetyczne dla zastosowan
biomedycznych.

TEMAT

11.12.06 - 20.11.09

29.11.06 - 28.11.09

OKRES TRWANIA

1.19.220.621

Instytut Chemii

i Techniki Jadrowej
- Warszawa

Prof. M. Lankosz

Analiza pierwiastkowa réznych frakcji pytu
zawieszonego (MP10/PM2,5) z zastosowaniem
rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej

(w tym okreslenie i optymalizacja warunkéw
pobierania prébek pytu zawieszonego oraz
opracowanie wynikéw pomiaréw i ich ocena
statystyczna).
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21.09.07 - 30.09.09



KONSORCJA

ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

TEMAT

OKRES TRWANIA

1.17.220.612
Instytut Inzynierii
Chemicznej - PAN
Prof. K. Rézanski

SIECI NAUKOWE

ZLECENIODAWCA
(kierownik umowy)

Rozwdj i przygotowanie do wdrozenia metody
analizy zmian czasowo-przestrzennych gazéw
cieplarnianych (CO).

TEMAT

03.04.07 - 02.04.10

OKRES TRWANIA

11.78.220.655
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Prof. K. Burda

1.78.220.661
Instytut Fizyki PAN,
Warszawa
Prof. J. Korecki

6.78.220.662
Uniwersytet Lodzki
Loédz
Prof. J. Adamowski

Molekularne mechanizmy oddziatywan w
nanouktadach biologicznych oraz w uktadach
aktywnych biologicznie modyfikowanych
nanoczastkami ,BIONAN” (koordynacja i
realizacja).

Nanostruktury magnetyczne do zastosowania
w elektronice spinowej (realizacja).

Badanie wtasnosci elektronowych nanoprzy-
rzadéw poétprzewodnikowych stosowanych
do przetwarzania informacji kwantowej w
ramach zadania,Nanotechnologiczne aspekty
przetwarzania informacji” (realizacja).

15.06.08 - 31.03.09

01.09.08 - 01.03.09

01.09.08 - 01.03.09

79.220.1001
Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzsze-
go, Warszawa
Dr B. Spisak

Wsparcie miedzynarodowej mobilnosci na-
ukowcédw.
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05.09.08 - 30.09.09



PROJECTS OF POLISH SCIENCE FOUNDATION
PROJEKTY FUNDACJI NAUKI POLSKIEJ

KIEROWNIK

UMoOwy TEMAT OKRES TRWANIA
72.220.8003

MPD Project in Nanoscience and Advanced Nano- | 01.10.08 - 30.09.13

Barttomiej Szafran
Cracow Interdiscipli-
nary PhD

structure
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Publications
Publikacje

Books
Ksigzki
1 FIGIEL H., KOLODZIEJCZYK A., PAJA A.

Wstep do fizyki metali, cz. I: Elektronowa Teoria Metali
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw, 2008

Book chapters published abroad
Rozdziaty w ksigzkach wydanych zagranica

TWITCZAKS., ZUBER A, KMIECIK E., KANIA J., SZCZEPANSKA J, ROZANSKI K.
Tracer based study of the Badenian Bogucice Sand Aquifer, Poland.
in Natural groutwater quality, ed. by Mike Edmunds and Paul Shand,
Blackwell Publ., 2008, s. 335-352

Book chapters published in Poland
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Carbon coated Fe and Fe,0, derived nanoparticles for MRI contrast
Breaking Frontiers: Submicron Structures in Physics and Biology, Zakopane School of Physics
Zakopane, 19-25.05.2008
POSTER

104 SCHNEIDER K., KAPUSTA CZ., ZAJAC D.A, MARQUINA C.I, IBARRA M.R, SWIERCZYNA A,
URBANIK A.

Nanoczastki na bazie Fe i Fe,O, w otoczkach weglowych jako kontrasty MRI

Il Krajowa Koferencja Nanotechnologii

Krakéw, 25-28.06.2008

POSTER

105 SCHNEIDER K., KAPUSTA CZ., ZAJAC D.A,, MARQUINA C.I, IBARRA M.R.
XAS study of carbon coated Fe and Fe,0, derived nanoparticles
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS
2008)
Ameliéwka, 15-20.06.2008
POSTER

106 SCHNEIDER K., PADOL, A, SIKORA M., KAPUSTA CZ., MICHALOW K., GRAULE TH., HEEL A,
RADECKA M., REKAS M., ZAJAC D.
XAFS study of Mo and W doped TiO, nanopowders
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS 2008)
Amelidwka, 15-20.06.2008
POSTER

107 SELVARAJ N.B., CHAPELLE D., FIGIEL H., PERREUX D.
Modelling the evolution of temperature inside LaNi, .Sn .. storage tank during refueling
International Symposium on Metal-Hydrogen Systems MH2008
Reykjavik, Islandia, 24-28.06.2008

POSTER

108 SELVARAJ N.B,, EIGIEL H.
The characterization of intermetallic hydrides and assessment of their suitability for storage tanks
6th HyTRAIN Workshop
Londyn, W. Brytania, 08-10.09.2008
ORAL

109 SEREMAK-PECZKIS P, SCHNEIDER K., ZAJACZKOWSKI'W., KAPUSTA CZ., ZAJAC D., PASIERB P,
DROZDZ-CIESLA E., REKAS M.
XAFS study of BaCe, Ti O, protonic solid electrolytes
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS
2008)
Ameliéwka, 15-20.06.2008
POSTER
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110 SIKORA M., ADELHELM C,, BALDEN M., SCHNEIDER K., KAPUSTA CZ., GLATZEL P.
Nanocrystallization in vanadium doped carbon films studied ny means of X-ray emisssion spec-
troscopy
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS
2008)

Ameliéwka, 15-20.06.2008
ORAL

111 SIKORA M., KNIZEK K., KAPUSTA CZ., JIRAK Z., PROCHAZKA'V., RYBICKI D., GLATZEL P.
Spin state evolution of transition metals in the Co doped manganese perovskites.
Il Krajowa Konferencja Polski Synchrotron - Linie Eksperymentalne
Kielce-Ameliéwka, 20-21.06.2008
ORAL

112 SIKORA W., BUDZIAK A, FIGIEL H., OULADIAF B.
Calculated and experimental structure of ErMn_D, hydride
International Symposium on Metal-Hydrogen Systems MH2008
Reykjavik, Islandia, 24-28.06.2008
ORAL

113 SIKORA W., MALINOWSKI M., KUNA A., PYTLIK L.
Symmetry analysis of quadrupolar ordering in the o-phase of binary alloy systems
16th International Conference on Solid Compounds of Transition Elements SCTE 2008
Dresden, Germany, 26-31.07.2008
POSTER

114 SIKORA W., MALINOWSKI M., KUNA A., PYTLIK L.
Symmetry analysis of quadrupolar ordering in the o-phase of binary alloy systems
50 Konwersatorium Krystalograficzne
Il Sesja Naukowa PTK
Wroctaw, 26-28.06.2008
POSTER

115 SPISAK BJ., WOtOSZYN M., PAJA A.
Spin-dependent transport through metallic system with magnetic impurities
The European Conference PHYSICS OF MAGNETISM 2008
Poznan, 24-27.06.2008
POSTER

116 SPISAKB.J, WOtOSZYN M.
Computer simulation of the spin-polarised transport through a nanodevice.
Summer School ‘Nanomagnetism and Spintronics’
Praga, 05-13.09.2008
POSTER

117 STEGOWSKI Z., CHWIEJ J., LANKOSZ M., SZCZERBOWSKA-BORUCHOWSKA M., ADAMEK D.
Neurodegenerative disoders recognition using X-ray fluorescence microscopy and artificial neural
networks methods
International Conference on Recent Developments and Applications of Nuclear Technologies
Biatowieza, Poland, 15-17.09.2008
ORAL
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118 STEGOWSKI 7, DUDALA J, MATUSIAK, ROZANSKA A, STEPIEN A.
Supported Software for SPECT Images Analysis and Myocardial Perfusion Diagnosis
International Conference on Recent Developments and Applications of Nuclear Technologies
Biatowieza, Poland, 15-17.09.2008
ORAL

119 STEGOWSKI Z.
Lectures on:
RTD experiments & mathematical modeling,
Radiotracer data treatment & Discussion on different RTD software,
Mathematical modeling of RTD data: Case Studies,
Introduction to CFD modeling: its utility & Limitations,
Turbulent and multiphase flow modeling,
Preprocessing for CFD simulation - GAMBIT & FLUENT software,
CFD Simulation & Postprocessing - FLUENT software,
CFD tracer experiments for one phase & multiphase flow,
CFD-Case Studies,
New Developments In Radiotracers Technology.
IAEA/ RCA Regional Training Course on “Validation of CFD models of multiphase systems using
radiotracers”
Goa, India, 01-05.12.2008

120 SZCZERBA W., SIKORA M., CHOMENTOWSKI P, KAPUSTA CZ,, ZAJAC D.A, MARQUINA C,,
SERRATE D., IBARRA MR.
A XAFS study of surface oxidised Fe particles
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS
2008)
Ameliéwka, 15-20.06.2008
POSTER

121 SZCZERBOWSKA-BORUCHOWSKA M., CHWIEJ J, WOJCIK S, CZAPLA J, LANKOSZ M,
STEGOWSKI Z., ADAMEK D.
Analiza biochemiczna glejowych nowotworéw moézgu przy wykorzystaniu technik opartych na
promieniowaniu synchrotronowym;
XIV Konferencja Stowarzyszenia Neuropatologéw Polskich ,Podtoze neuropatologiczne otepienia
w chorobach osrodkowego ukfadu nerwowego”.
Warszawa, 05-07. 06.2008
POSTER

122 SZCZERBOWSKA-BORUCHOWSKA M., CHWIEJ J, WOJCIK S, CZAPLA J, LANKOSZ M,
STEGOWSKI Z., ADAMEK D.
Synchrotron Radiation Based Microimaging of Human Brain Gliomas.
4th Annual Diagnostic Applications of Synchrotron Infrared Microspectroscopy Meeting
Dublin, Ireland, 12-13.06.2008
POSTER

123 SZCZERBOWSKA-BORUCHOWSKA M, WOJICIK S, KASTYAK M., CHWIEJ J, STEGOWSKI Z,,
LANKOSZ M., ADAMEK D.
Biochemical Imaging of Human Brain Gliomas with Synchrotron Radiation Microprobe.
European Synchrotron Radiation Facility User Meeting
Grenoble, France, 05- 07. 02. 2008
POSTER
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124 SZCZERBOWSKA-BORUCHOWSKA M., WOJCIK S., CHWIEJ J., LANKOSZ M., ADAMEK D.
Synchrotron-Based X-Ray Chemical Imaging of Human Brain Gliomas
9th European Congress of Neuropathology
Athens, Greece, 08-10.05.2008
POSTER

125 SLEZAKT, STANKOV S., ZAJAC M., SLEZAK M., MATLAK K., SPIRIDIS N., LAENENS B., PLANCK-
AERT N., RENNHOFER M., FREINDL K., WILGOCKA-SLEZAK D., RUFFER R, KORECKI J.
Depth-Resolved Magnetization Structure at the Spin Reorientation Transition in Fe/W(110) Ultra-
Thin Films
Workshop on Advances in Science and Technology of Nanostructures 2008
Halle, Germany, 03-04.06.2008
POSTER

126 SLEZAK M., SLEZAK T, STANKOV S., ZAJAC M., MATLAK K., SPIRIDIS N., LAENENS B., PLANCK-
AERT N., RENNHOFER M., FREINDL K., WILGOCKA-SLEZAK D., RUFFER R, KORECKI J.
Depth-Resolved Magnetization Structure at the Spin Reorientation Trasition in Fe/W(100) Ultra-
Thin Films
Workshop on High temporal and spatial resolution studies of magnetic nanostructures
Augustéw, 27.06-02.07.2008
POSTER

127 SLEZAK M., STANKOV S., ZAJAC M., SLEZAK T, MATLAK K., SPIRIDIS N., LAENENS B., PLANCK-
AERT N., RENNHOFER M., FREINDL K., WILGOCKA-SLEZAK D., RUFFER R, KORECKI J.
Depth-Resolved Magnetization Structure at the Spin Reorientation Transition in Fe/W(110) Ultra-
Thin Films
14th International Conference on Solid Films and Surfaces
Dublin, Irlandia, 29.06-04.07.2008
ORAL

128 TACZANOWSKI S.
Bezpieczenstwo energetyczne a energia jagdrowa
Konferencja miedzynarodowa: Bezpieczenstwo energetyczne filarem bezpiecznej Europy
Instytut Studiéw Strategicznych
Krakéw, 21.04.2008
ORAL

129 TACZANOWSKI S.
Energia jadrowa & wegiel — opcja energetyczna dla Polski.
Il Warsztaty: Zielone Prady w Edukacji
Polskie Towarzystwo Inzynierii Ekologicznej
Krakéw, 15.11.2008
ORAL

130 TACZANOWSKI S.
Energia jadrowa dla Polski
Politechnika Krakowska.
Panel dyskusyjny: Niekonwencjonalne zrédta energii.
Krakéw, 15.05.2008
ORAL
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131 TACZANOWSKI S.
Symbiotic Nuclear — Coal Systems for Production of Liquid Fuels.
NATO Advanced Research Workshop on Safe Nuclear Energy
Yalta, Ukraina, 27.09 — 02.10.2008
ORAL

132 TACZANOWSKI S.
Symbioza wegla z energia jadrowa dla produkgji paliw ptynnych.
XXII Konferencja IGSMIE PAN, Przysztos¢ energetyczna Polski a dostepnosc paliw i energii, z cyklu
Zagadnienia Surowcéw Energetycznych i Energii w Gospodarce Krajowej
Ustron, 19-22.10.2008
ORAL

133 TARASIUK J., WIERZBANOWSKI K., LODINI A.
Use of genetic algorithms for optimisation of material properties.
Symposium on Deformation Inhomogeneities in Materials
Université d'Orsay, France, 19 — 29. 05. 2008
POSTER

134 TOBOLA J, FRANCOIS M., MALAMAN B, VILASI M.
Electronic structure and crystal stability calculations in Mo-Ru-Si system (FeSi and CsCl types)
34eme Journees D’Etudes des Equilibres entre Phases “JEEP 2008”
Marrakeche, Morocco, 26-28.03.2008
ORAL

135TOBOLA J, WIENDLOCHA B., KAPRZYK'S.
Calculations of thermopower in disordered thermoelectrics from electronic band structure calcula-
tions with complex energy by KKR-CPA method
27th International Conference on Thermoelectrics
OSU Corvallis, Oregon USA, 3-7.08.2008
ORAL

136 TROJEK T, WEGRZYNEK D.
Measurements and Monte Carlo calculations of X-ray fluorescence Ka/Kb ratios for layered speci-
mens
EXRS 2008 European Conference on X-Ray Spectrometry
Cavtat, Dubrovnik, Croatia, 16-20.06.2008
POSTER

137 WOJCIK P, SPISAK B.J, WOLOSZYN M., ADAMOWSKI J.
Application of Non-Classical Distribution Function to Transport Properties of Semiconductor
Nanodevices
XXXVII International School of Semiconducting Compounds
Ustron-Jaszowiec, Poland, 07-13.06.2008
POSTER

138 WACH P, ZIMNOCH M., ROZANSKI K., KOZAK K.
Temporal variability of Radon-222 in near-ground atmosphere.
Conference Abstracts: Institute of Nuclear Chemistry and Technology,
International Conference on Recent Developments and Applications of Nuclear Technologies
Biatowieza, Poland, 15-17.09.2008
POSTER
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139 WACH P, ZIMNOCH M., ROZANSKI K., KOZAK K.
Temporal variability of Radon-222 in near-ground atmosphere.
Abstract volume, s. 144.
6th Swiss Geoscience Meeting
Lugano, Szwajcaria, 21-23.11.2008
POSTER

140 WACHNIEW P, MAZUR P, tOKAS E.
Chemiczna i izotopowa ewolucja rzeki proglacjalnej
XXXII Migdzynarodowe Sympozjum Polarne,
23-24.05.2008
POSTER

141 WACHNIEW P,
Sources and solutes in an arctic glaciated catchment
International Seminar of the IAG Working Group on Small Catchments
Miedzyzdroje, 22-23.04.2008
ORAL

142 WASILEWSKA-RADWANSKA M., PALKOT.
Actual state of medical physics and biomedical engineering education in Poland
14th Nordic-Baltic Conference on Biomedical Engineering and Medical Physics
Riga, Latvia, 16-20.06.2008
POSTER

143 WASILEWSKA-RADWANSKA M.
What kind of education in the next future?
European Conference Medical Physics and Engineering, 110 Years After the Discovery of Polonium
and Radium
Krakéw, Poland, 17-21.09.2008
ORAL

144 WIACEK P, BROGNA A, BUZZETTI S, DABROWSKI W., FIUTOWSKI T, GEBAUER B., MINDUR B.,
SCHMIDT C,, SCHULZ C,, SOLTVEIT H.K,, SZCZYGIEL R, TRUNK U.
MSGCROC - an ASIC for High Count Rate Readout of Position Sensitive Microstrip Gas Chambers for
Thermal Neutrons
2008 Nuclear Science Symposium, Medical Imaging Conference and 16th Room Temperature
Semiconductor Detector Workshop
Dresden, Germany, 19-25.10.2008
ORAL

145 WIENDLOCHA B., KOtODZIEJCZYK A, ZALECKI R, TOBOLA J, KAPRZYK'S,,
Electronic structure of the superconducting weak ferromagnet Y,Co,
16th International Conference on Solid Compounds of Transition Elements, SCTE 2008
Dresden, Niemcy, 26-31.07.2008
POSTER

146 WIENDLOCHA B, TOBOtA J,, KAPRZYK'S., CANDOLFI C,, DAUSCHER A, LENOIR B., HEJTMANEK J.
Electronic structure and transport properties of Mo3Sb7-xTex
European Conference on Thermoelectrics
Paris, France, 02-04.07.2008
ORAL
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147 WIENDLOCHA B, TOBOLA J, KAPRZYK S., STERNIK M., PARLINSKI K., OLES A. M., CANDOLFI C,
LENQIR B.

Effect of doping on superconductivity in Mo,Sb, from KKR-CPA study

The European Conference PHYSICS OF MAGNETISM 2008

Poznan, 24-27.06.2008

ORAL

148 WILGOCKA-SLEZAK D, SLEZAKT, SPIRIDIS N., FREINDL K., ZAJAC M., SLEZAK M., MATLAK K.,
KORECKI J.
The Thickness-Induced Polar Spin Reorientation Transition in Ultra-Thin Fe(001) Films on Au(001)
14th International Conference on Solid Films and Surfaces
Dublin, Irlandia, 29.06-04.07.2008
POSTER

149 WOtOSZYN M., WOJCIK P, SPISAK B..
Effect of Magnetic Dopants on Transport Properties of Trilayer Nanostructure
Workshop Spin Momentum Transfer
Krakow, 03-05.09.2008
POSTER

150 WOLNY J., KOZAKOWSKI B., KUCZERA P, TAKAKURA H.,
Real space refinement of decagonal quasicrystal
10-th International Conference on Quasicrystals, ICQ-10
Zurich, Switzerland, 06-11.07.2008
POSTER

151 WOLNY J., KOZAKOWSKI B., KUCZERA P, TAKAKURA H.
Real space refinement of decagonal quasicrystal
Workshop: Aspects of aperiodic order
Bielefeld, Germany, 03-05.07.2008
POSTER

152 WRONSKI S, WIERZBANOWSKI K., BACZMANSKI A., LODINI A.
X-ray grazing incidence technique - corrections in residual stress measurement.
Symposium on Deformation Inhomogeneities in Materials
Université d'Orsay, France, 19 — 29. 05. 2008
POSTER

153 ZACH R, CHAJEC W, TOBOLA J, DURAJ R, BALLI M., HLIL EK., FRUCHART D., ONO F, KANO-
MATAT.

Magnetocaloric effect and magnetoelastic phase transitions in MnRh1-xCoxAs system

16th International Conference on Solid Compounds of Transition Elements, SCTE 2008

Dresden, Niemcy, 26-31.07.2008

ORAL

154 ZACKIEWICZ E., SOCHA R.P, SPIRIDIS N., KORECKI J.
STM and XPS studies of gold nanostructures on iron and oxygen rich Fe,0,(001) surfaces
XL Annual Polish Conference on Catalysis, Catalysis for Society
Krakéw, 11-15.05.2008
POSTER
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155 ZAJAC DA, PACLAWSKI K., KAPUSTA CZ., FITZNER K.
X-ray absorption spectroscopy study of platinum chloride complex ions in aqueous solutions
9th International School and Symposium on Synchrotron Radiation in Natural Science (ISSRNS
2008)
Amelidwka, 15-20.06.2008
ORAL

156 ZAJAC M, SLEZAK M., SLEZAK T, MATLAK K, SPIRIDIS N., FREINDL K., KORECKI J.
Magnetic and Structural Properties of Epitaxial Fe/Fe,O,/Fe Trilayers
14th International Conference on Solid Films and Surfaces
Dublin, Irlandia, 29.06-04.07.2008
ORAL

157 ZAJAC M, SLEZAKT, SLEZAK M., SPIRIDIS N., EREINDL K., WILGOCKA-SLEZAK D., MATLAK K.,
ZACKIEWICZ E., KORECKI J.

Oxygen adsorption on Fe(110)

14th International Conference on Solid Films and Surfaces,

Dublin, Irlandia, 29.06-04.07.2008

POSTER

158 ZIMNOCH M., POYTORAK P, WACH P, ROZANSKI K.
Radon-222 in the urban atmosphere: assessing the local fluxes of CO2 and CH4
European Geosciences Union, General Assembly 2008
Vienna, Austria, 15-20.04.2008
ORAL

159 ZUBER A., ROZANSKI K., KANIA J, WITCZAK S., PURTSCHERT R.
Groundwater residence time: combined use of lumped-parameter and transport models.
International Workshop on Groundwater Dating Using Environmental Tracers.
Leipzig, Germany, 05-07.03.2008
ORAL

160 ZUKROWSKI J.,, DUBIEL S.M,, CIESLAK J.
Do ’Fe atoms pin spin-density-waves in chromium?
Ogodlnopolskie Seminarium Spektroskopii MossbauerowskiejOSSM 2008
Koninki, 08-11.06.2008
ORAL

161 ZUKROWSKI J., DUBIEL S.M., CIESLAK J.
Anomalous binding of ’Fe atoms in metallic chromium
50 Years after - The Mossbauer effect today and in the future
Garching, 9-10.10.2008
ORAL
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Awards
Nagrody

NAGRODA STATSOFT ZA NAJLEPSZA PRACE DOKTORSKA:
»Promieniowanie synchrotronowe w badaniach sktadu pierwiastkowego oraz zwigzkéw organicz-
nych w komérkach nerwowych dla wybranych schorzen neurodegeneracyjnych”.
dr J. Chwiej
promotor: prof. M. Lankosz
Katedra Zastosowan Fizyki Jagdrowej
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Invention disclosures, patent
applications and patents.
Whnioski racjonalizatorskie,
wnioski patentowe, patenty.

BOLEWSKI A, CIECHANOWSKI M., DYDEJCZYK A, KREFT A.
Sposdb okreslania rownowaznika borowego zanieczyszczen grafitu. Zgtoszenie patentowe zareje-
strowane w Centrum Transferu Technologii AGH w dniu 28.10.2008r., nr 1/222/2008/90.

MATUSIAK K., WASILEWSKA-RADWANSKA M., STEPIEN A.
Zgtoszenie wynalazku w Urzedzie Patentowym RP
Projekt wynalazczy pt. ,Dynamiczny fantom serca” otrzymat numer P-385 789 z moca od dnia

31.07.2008r.
5-ty Wojskowy Szpital Kliniczny z Poliklinika w Krakowie
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Scientific events
Wydarzenia naukowe

Titles, positions, etc.

PROFESSORTITLE FROM PRESIDENT OF POLAND

dr hab. Jerzy Sanetra - Politechnika Krakowska

ORDINARY PROFESSOR POSITION

prof. dr hab. inz. Stefan Taczanowski — Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej

Habilitation and doctoral theses

HABILITATIONS
HABILITACJE

drinz. Jacek Tarasiuk — Katedra Fizyki Materii Skondensowanej

,Badanie mechanizméw rekrystalizacji w metalach. Modele rekrystalizacji i narzedzia analizy teks-
tury i mikrostruktury.”

- kolokwium habilitacyjne 7.01.2008r

DISSERTATIONS (PHD)
DOKTORATY

Jarostaw tukasik - Katedra Oddziatywan i Detekcji Czastek

»Measurement of the proton diffractive structure function in deep inelastic e*p scattering with the
ZEUS detector at HERA”

Supervisor: dr hab. inz. Mariusz Przybycien

Defense: 14.04.2008

Marek Onak - Katedra Zastosowan Fizyki Jagdrowej - temat pracy:,Technologia otrzymywania,
wiasciwosci elektryczne, magnetyczne i oddziatywania nadsubtelne zwigzkéw miedzymeta-
licznych Gd(Mn - Fe) oraz Gd(Fe - Co, ), - promotor - prof. dr hab. Jarostaw Pszczofa - obrona
- 6.06.2008r - nadanie stopnia doktora RW — 30.06.2008r

Marcin Zajac - Katedra Fizyki Ciata Statego — temat pracy —,Struktura magnetyczna epitaksjalnych
uktaddéw metal-tlenek na bazie Fe” - promotor - prof. dr hab. J6zef Korecki — obrona - 15.07.2008r
- nadanie stopnia doktora RW 22.09.2008r

Wojciech Chmura - Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej — temat pracy —,Badanie sktadu izotopo-

wego azotandw w wodach podziemnych - ujecie metodyczne i zastosowania” - promotor — prof.
dr hab. inz. Kazimierz Rézanski — obrona - 17.10.2008r - nadanie stopnia doktora RW 20.10.2008r
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Stawomir Sroka — Katedra Informatyki Stosowanej i Fizyki Komputerowej — temat pracy —,Symula-
cja zapisu qubitéw i dziatania kwantowych bramek logicznych realizowanych na kropkach kwan-
towych” - promotor — prof. dr hab. Stanistaw Bednarek - obrona — 27.10.2008r - nadanie stopnia
doktora RW - 17.11.2008r

Piotr Guzdek - Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej — temat pracy —,0Oddziatywania nadsubtelne,
wilasciwosci magnetyczne i elektryczne zwigzkéw miedzymetalicznych ze sktadem elektronowym
4d - 3d" - promotor - prof. dr hab. Jarostaw Pszczota — obrona — 21.11.2008r - nadanie stopnia
doktora RW - 15.12.2008r — praca wyrdzniona

Adrian Wieche¢ - Katedra Fizyki Ciata Statego — temat pracy - ,Rola oddziatywan magnetycznych w
przemianie Verweya na podstawie bada magnetycznych magnetytu i cynkoferrytow Fe,  Zn O,
(x < 0,05)"— promotor — dr hab. inz. Andrzej Koztowski — obrona - 24.11.2008r - nadanie stopnia
doktora RW - 15.12.2008r

Liliana Kolwicz-Chodak - Katedra Fizyki Ciata Statego - temat pracy - ,Ciepto wtasciwe zwigzkéw
RMn, H, "~ promotor - dr hab. inz. Zbigniew Tarnawski — obrona - 1.12.2008r - nadanie stopnia
doktora RW - 15.12.2008r

Jakub Haberko - Katedra Fizyki Materii Skondensowanej — temat pracy —,Separacja faz w cien-

kich warstwach kompozytéw polianiliny” — promotor — prof. dr hab. inz. Wojciech tuzny - obrona
- 1.12.2008r - nadanie stopnia doktora RW 15.12.2008r - praca wyrézniona

Scientific meetings organized by the Faculty
Konferencje organizowane przez Wydziat

23rd International Conference of Physics Students (ICPS 2008)

Krakow, Poland, August 6-13, 2008

International Conference on Recent Development and Applications of Nuclear Technologies
Biatowieza, Poland, September 15-17, 2008

2nd European Conference: Medical Physics And Engineering
“110 years after the discovery of Polonium and Radium”

Krakow, Poland, September 17-21, 2008

Ogodlnopolskie Seminarium Spektroskopii Moessbauerowskiej
Koninki, Poland, June 8-11, 2008
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Faculty seminar
Seminarium Wydziatowe

2008/01/04
prof. dr hab. Bogdan Muryn (KOiDC WFilS AGH) Seminarium wspomnieniowe z okazji 100 rocznicy
urodzin Profesora Mariana Miesowicza

2008/01/11
dr hab. inz. Jadwiga Laska (Katedra Biomateriatéw WIMiC AGH) Odczyta¢ kod zycia

2008/01/18
prof. dr hab. Jozef Barnas (Wydziat Fizyki UAM Poznan) Gigantyczny magnetoopér: Nagroda Nobla
w roku 2007 dla A. Ferta i P. Grunberga

2008/02/22
Dr. habil. Adam G. Balogh (Institute for Materials Science, Darmstadt University of Technology) lon
Beam Analysis and its applications in nanoscaled materials

2008/02/29
doc. Pawet Olko (Instytut Fizyki Jagdrowej PAN) Projekt Narodowego Centrum Radioterapii Hadro-
nowej

2008/03/07
prof. dr hab. Rafat Kozubski (Instytut Fizyki UJ) Termodynamika defektow punktowych w zwigzkach
miedzymetalicznych z “defektem potréjnym”

2008/03/14
prof. dr hab. inz. Wojciech tuzny (KFMS WFilS AGH) Fizyka miekkiej materii i jej tworca P-- G. de Gen-
nes (1932-2007) - seminarium dydaktyczne

2008/03/28
prof. dr. hab. Henryk Figiel, dr. inz. Janusz Niewolski (KFCS WFilS AGH) 1. Nowy pokaz do wyktadéw
- samochodzik napedzany wodorem PDF 2. Wptyw przygotowania ze szkoty $redniej na wyniki eg-
zaminéw z fizyki

2008/04/04
dr inz. Tomasz Botd (KOiDC WFilS AGH) System wyzwalania i filtracji w eksperymencie ATLAS na
LHC

2008/04/11
prof. dr hab. Karol Zyczkowski (WFAIlIS UJ) Dlaczego pierwiastek: o systemach gtosowania w Radzie
Unii Europejskiej

2008/05/09
Prof. David Chapelle (Univ. Besancon) Hydrogen Energy and its storage

2008/05/25
prof. dr hab. Krzysztof Parlinski (IFJ PAN, Krakow) Metoda ab initio w badaniach materiatéw

2008/05/30
dr hab. inz. Jacek Tarasiuk (KFMS WFilS AGH) Kopernik i Kepler. Koniec i poczatek

153



2008/06/20
Prof. Xia Jianxin (Department of Environmental Sciences, Central University for Nationalities, Be-
ijing, China) Slurry Transport with Pipeline and Deep Sea Mining

2008/10/03
prof. dr hab. inz. Khalid Saeed (Wydziat Informatyki Politechniki Biatostockiej, Wydziat Fizyki i Infor-
matyki Stosowanej AGH) Kiedy systemy biometryczne staja sie niebezpieczne

2008/10/10
dr Jerzy Szczesny (IF AP Krakow) Krzywizna w geometrii, fizyce kwantowej i klasycznej

2008/10/17
prof. dr hab. inz. Jacek Walczewski (Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddziat w Krakowie)
Prace badawcze z zakresu techniki rakietowej w AGH w latach 1958-1959 i zwigzana z nimi rakieta
eksperymentalna RM-1

2008/11/07
prof. dr hab. inz. Andrzej Zieba (KFMS WFilS AGH) Odchylenie standardowe pojedynczego pomiaru
i sredniej w przypadku obserwacji skorelowanych

2008/11/21
prof. dr hab. inz. Marek Lankosz (Katedra Zastosowan Fizyki Jadrowej WFilS AGH) Laser rentgenow-
ski na swobodnych elektronach - nowe zrédta promieniowania X w DESY-HASYLAB

2008/12/05
prof. dr hab. Stanistaw Dubiel (KFMiB WFilS AGH) Wtasnosci i aspekt technologiczny fazy sigma
w uktadach FeCr i FeV

2008/12/12
prof. dr hab. Tomasz Dietl (Instytut Fizyki PAN, Warszawa) Magnetyzm w pétprzewodnikach
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Activity in Scientific Boards, Academies, Scientific
Societies, Committees, etc.

Aktywnos¢ w Akademiach Naukowych, Towarzystwach
Naukowych, Komitetach, etc.

ADAMOWSKI J.
Cztonek Rady Programowej Sieci Naukowej Laboratorium Fizycznych Podstaw Przetwarzania Infor-
magji
Cztonek Komitetu Fizyki Polskiej Akademii Nauk

DUBIEL S.
Polskie Towarzystwo Fizyczne — Cztonek Zarzagdu Gtéwnego

DUDALA J.
Polskie Towarzystwo Fizyki Medycznej, Sekretarz Oddziatu Krakowskiego

FIGIEL H.
Czlonek Zarzadu Gtéwnego Polskiego Towarzystwa Fizycznego
Przewodniczacy Komisji Rewizyjnej Polskiego Towarzystwa Rozpraszania Neutronéw
Przewodniczacy Komisji Rewizyjnej Polskiego Stowarzyszenia Wodoru i Ogniw Paliwowych
Przewodniczacy Rady Konsorcjum BIOMAR

JANCZYSZYN J.
Czlonek Rady ds. Atomistyki, w tym Komisji Energetyki Jadrowej i Komisji ds. ZIBJ

JELEN K.
Przewodniczacy Rady Partneréw Matopolskiego Klastra Technologii Informacyjnych
Cztonek Komitetu Monitorujacego dla KPK EURATOM
Czlonek Kapituty Nagrody Miasta Krakowa
Cztonek Rady Naukowej Krakowskiego Parku Technologicznego
Czlonek Rady Naukowej Instytutu Energii Atomowej
Cztonek Rady Naukowej IFJ PAN
Czlonek Kapituty Programu Ariadna
Cztonek Matopolskiej Rady ds. Spoteczenstwa Informacyjnego

JUNG A.
Polskie Towarzystwo Fizyki Medycznej - V-ce Prezes Oddziatu Krakowskiego

KAPUSTA CZ.
Czlonek Condensed Matter Board European Physical Society

KISIELEWSKA D.
Cztonek Komitetu Fizyki Wydziatu Ill PAN,
Cztonek Rady Naukowej IFJ PAN
Cztonek Rady Naukowej IPJ Warszawa
Czlonek Komisji Fizyki Wysokich Energii przy Radzie Atomistyki PAA
Czlonek Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutu Naukowego
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KORECKI J.
Czlonek Rady Naukowej Instytutu Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN,
Cztonek Rady Naukowej Instytutu Chemii Fizycznej PAN

LANKOSZ M.
Cztonek Rady Naukowej Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie od 2008

MALARZ K.
Czlonek Zarzadu Oddziatu Krakowskiego PTF (2008-2009)

MATUSZAK 7.
Polskie Towarzystwo Biofizyczne, Prezes Krakowskiego Oddziatu

PAJA A,
Czlonek Interdyscyplinarnego Zespotu do spraw Grantéw Przygotowawczych Rady Nauki MNiSzW
Przewodniczacy Komisji Rewizyjnej Oddziatu Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Fizycznego od
2003

ROZANSKI K.
Cztonek Panstwowej Rady d/s Atomistyki
Czlonek Polskiego Komitetu Narodowego ds. Miedzynarodowego Programu ,Zmiany Globalne
Geosfery i Biosfery” przy Prezydium PAN
Wiceprezes Towarzystwa Badania Przemian Srodowiska ,Geosfera”

SIKORA W.
Cztonek Komitetu Krystalografii PAN
Czlonek Zarzadu Polskiego Towarzystwa Rozpraszania Neutronéw

TACZANOWSKI S.
Czlonek Rady Asocjacji EURATOM Fusion-Poland, 2004

WASILEWSKA-RADWANSKA M.
EFOMP (European Federation of Organisations for Medical Physics) — Chair of Education and Trai-
ning Professional Committee
European Scientific Institute, Archamps (Francja) - cztonek Administrative Council
PAN Wydziat VI Nauk Medycznych - cztonek Komitetu Fizyki Medycznej, Radiobiologii i Diagnostyki
Obrazowej
Przewodniczaca Komisji Higieny Radiacyjnej i Radiobiologii
Polskie Towarzystwo Fizyki Medycznej, Prezes Oddziatu Krakowskiego i cztonek Zarzadu Gtéwnego,
sekretarz Zarzadu Gtéwnego PTFM
Polskie Towarzystwo Badan Radiacyjnych — cztonek Zarzadu Oddziatu

WOLNY J.
Cztonek Komitetu Krystalografii PAN

ZIEBA A.

PTF: przewodniczacy Gtéwnej Komisji Rewizyjnej, cztonek Komisji Nagréd
Czlonek Komitetu Metrologii i Aparatury Naukowej PAN
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Publishing committees of scientific journals
Komitety wydawnicze czasopism naukowych

BEDNAREK'S.
Czlonek Zespotu Redakcyjnego czasopisma The Open Nanomedicine Journal

DABROWSKI'W.
Cztonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma IOP Journal of Instrumentation

DABROWSKI'W.
Cztonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma Nukleonika

KORECKI J.
Guest editor Central European Journal of Physics:
Crystallographic and Electron Structure of Solid State Surfaces and Interfaces

KULAKOWSKI K.
Guest editor Acta Physica Polonica A

LANKOSZ M.
Cztonek Komitetu Doradczego czasopisma X-Ray Spectrometry

MALARZ K.
Cztonek Zespotu Redakcyjnego czasopisma Central European Journal of Physics

PAJA A,
Cztonek Zespotu Redakcyjnego czasopisma Research Journal of Physics

ROZANSKI K.
Czlonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma Geochronometria
Czlonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma Isotopes in Environmental and Health Studies

SZAFRAN B.
Cztonek Zespotu Redakcyjnego czasopisma Central European Journal of Physics

WASILEWSKA-RADWANSKA M.
Cztonek Rady Redakcyjnej czasopisma Polish Journal of Medical Physics and Engineering
Cztonek Rady Redakcyjnej czasopisma Physica Medica European Journal of Medical Physics

WIERZBANOWSKI K.
Cztonek Komitetu Redakcyjnego czasopisma Archives of Metallurgy and Materials (PAN)
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Preparing committees of conferences
Komitety przygotowujgce konferencje

DUBIEL S.
Cztonek Miedzynarodowego Komitetu Doradczego Insternational Symposium of the Industrial Ap-
plications of the Moessbauer Effect, Budapeszt, 2008
Organizator | wspotprzewodniczacy Ogdlnopolskiego Seminarium Spektroskopii Moessbauerow-
skiej, Koninki, 2008

FIGIEL H.
Cztonek International Steering Committee of the International Symposia on Metal-Hydrogen Sy-
stems (od 2004)
Cztonek Komitetu Programowego Il Polskiego Forum ,Ogniwa Paliwowe i Technologie Wodorowe”
(2008)

4

KAPUSTA CZ.
Cztonek Komitetu Organizacyjnego Konferencji EPS-CMD22, The 22nd General Conference of the
Condensed Matter Division of the European Physical Society, Rzym, 25-29 August 2008

LANKOSZ M.
Cztonek Komitetu Organizacyjnego: International Conference on Recent Developments and Appli-
cations of Nuclear Technologies: Biatowieza, 15-17 September 2008

STEGOWSKI Z.
Cztonek Komitetu Organizacyjnego : International Conference on Recent Developments and Appli-
cations of Nuclear Technologies: Biatowieza, 15-17 September 2008

WASILEWSKA-RADWANSKA W.
Przewodniczaca Lokalnego Komitetu Organizacyjnego: 2nd European Conference on Medical Phy-
sics and Engineering, 110 years after the discovery of Pollonium and Radium’, Krakéw, 17-21 Sep-
tember 2008
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