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INSTYTUT W LICZBACH

Do Instytutu nalezy 6 oddziatéw naukowych, 30 zakfadow
naukowych oraz 4 laboratoria z metodami akredytowanymi.
Prowadzimy jedyny w Polsce osrodek radioterapii protonowej
— Centrum Cyklotronowe Bronowice IFJ PAN. W Krakowskiej
Interdyscyplinarnej Szkole Doktorskiej ksztatcimy w 6 dyscy-
plinach naukowych.

Kadre naukowa tworzy 36 profesoréw, 80 doktoréw habilito-
wanych oraz 129 doktoréw. Rada Naukowa przyznata dotych-
czas 15 razy tytut profesora honorowego. Ponad 60 inzynieréw
i technikéw tworzy wysoko wykwalifikowana kadre w Dziale
Budowy Aparatury i Infrastruktury Naukowe;.

Publikujemy ponad 600 artykutéw rocznie w renomowanych
czasopismach naukowych. Organizujemy Srednio 12 konfe-
rencji i zebran miedzynarodowych rocznie. Realizujemy okoto
160 projektéw naukowych w ramach konkurséw finansowa-
nych zewnetrznie.

Broszura informacyjna Instytutu Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczarskiego PAN.
Czerwiec 2023. Wykorzystano zdjecia IFJ PAN oraz wspotpracujgcych osrodkow naukowych.



MISJA IFJ PAN

Prowadzenie miedzynarodowych badan o najwyzszej jakosci,
zZwiaszcza przy wykorzystaniu duzych infrastruktur badawczych oraz
w szerokiej wspodtpracy z innymi wiodacymi instytucjami naukowy-
mi, nakierowanych na giebsze zrozumienie fundamentalnej struktury
materii.

Tworzenie wiedzy niezbednej do rozwigzywania problemow i wyzwan
stojacych przed wspdtczesnag nauka, spoteczenstwem oraz gospodarka,
a takze komunikowanie tej wiedzy spoteczenstwu.

Wspieranie szeroko rozumianych zastosowan fizyki wraz z transferem
technologii w stuzbie spoteczenstwa i gospodarki.

Promowanie szybkiej sciezki kariery naukowej dla doktorantéw oraz
miodych uczonych. Dbanie o harmonijny, wszechstronny, a takze
oparty o réwnosé szans oraz rownowage miedzy zyciem zawodowym
i prywatnym, rozwéj kadry naukowej, pracownikéw administracyjnych
i technicznych.



Poczatki
Instytutu
to rok 1955

Instytut powstat w 1955 roku dzieki stara-

niom Profesora Henryka Niewodniczanskie-

go (1900-1968) w Krakowie-Bronowicach jako

centrum badan z fizyki jadrowej oraz miejsce
lokalizacji pierwszego w Polsce cyklotronu U-120. Na poczatku,
administracyjnie, byt to Zakfad Il Instytutu Badan Jadrowych (pod
nadzorem naukowym PAN). Talent, doswiadczenie i niespozyta pasja
Profesora, ktéra byta fizyka, przyczynity sie do stworzenia wspaniatych
warunkdéw dla prowadzenia prac naukowych na swiatowym poziomie.
W 1960 roku Instytut stat sie samodzielng jednostka naukowa
pod nazwa Instytut Fizyki Jadrowej. W roku 1970 przytaczony do
niego zostat utworzony oraz kierowany przez Profesora Mariana
Miesowicza Zaktad VI Fizyki Wysokich Energii IBJ, ktéry miescit sie
w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. W 1988 roku Instytutowi
nadano imie jego tworcy. We wrzesniu 2003 roku Instytut przeksztat-
cony zostat w jednostke naukowa Polskiej Akademii Nauk.



W IFJ PAN
podejmujemy trudne
wyzwania, aby stale
poszerzac¢ horyzonty
naszej obecnej
wiedzy

Instytut jest dzi$s jednym 2z najwiekszych instytutéw Polskiej
Akademii Nauk i posiada najwyzsza kategorie naukowa A+ w dys-
cyplinie nauki fizyczne. Korzystajac z osiggnie¢ technologii oraz
informatyki, prowadzimy badania podstawowe w szerokim za-
kresie. Zajmujemy sie fizyka oraz astrofizyka czastek elementar-
nych, fizyka jadrowa, fizyka oddziatywan silnych, fizyka materii
skondensowanej, a takze badaniami interdyscyplinarnymi czy apli-
kacyjnymi, zwigzanymi z fizyka w medycynie, biologii, dozymetrii,
ochronie $rodowiska, diagnostyce plazmy wysokotemperaturowej,
a takze z wtasnosciami systemow ztozonych, takich jak ludzki mdzg,
rynek finansowy czy lingwistyka.































































Badania prowadzone w Oddziale koncentruja sie na
najwazniejszych zagadnieniach zwigzanych z ochro-
na zdrowia, skazeniem srodowiska i produkcja czystej
energii. Rozwijamy techniki napromieniania no-
wotwordéw wigzkami protonowymi, precyzyjnego
pomiaru dawek promieniowania z zastosowaniem
nowych dawkomierzy luminescencyjnych m.in.
w kosmosie. Zajmujemy sie badaniem skazen po-
wietrza oraz prébek biologicznych pierwiastkami
promieniotwdérczymi, a takze przygotowaniem pracy
pierwszego prototypowego reaktora termojadrowe-
go ITER.

Nasi naukowcy biorg aktywny udziat
w projekcie MARE, realizowanym
w ramach misji kosmicznej Artemis .
W ramach projektu dostarczyli zestaw
opracowanych w IFJ PAN dawkomie-
rzy termoluminescencyjnych, a takze
innowacyjnych detektoréw sladéw cza-
stek jadrowych, ktére odbyty lot wokot
Ksiezyca.












Centrum Cyklotronowe Bronowice
(CCB) wyposazone jest w nowoczesny
cyklotron izochroniczny C-230, ktoéry
dostarcza wigzke protonowa na czte-
ry stanowiska, z czego trzy stuza do
celéw klinicznych — napromieniania
pacjentéw wiazka protonowa.

Radioterapia protonowa jest wysoce
zaawansowanga forma radioterapii za-
pewniajacag ochrone tkanek zdrowych
otaczajacych nowotwdr, co jest szcze-
goélnie wazne w przypadku pacjentéw
pediatrycznych.



Pierwsze stanowisko, z hory-
zontalng wiagzka protonowa
o energii 70 MeV, zostato skon-
struowane przez zespot IFJ
PAN w 2015 roku i certyfikowa-
ne we wspotpracy z firma IBA.
Napromieniani s3 tam pacjen-
ci Oddziatu Klinicznego Oku-
listyki i Onkologii Okulistycz-
nej Szpitala Uniwersyteckiego
w Krakowie.

CCB wyposazone jest w dwa stanowiska gantry oraz infrastrukture do
napromieniania pacjentéw pediatrycznych, na ktérych jest prowadzo-
na radioterapia nowotworéw w dowolnej lokalizacji ciata pacjenta. Na
stanowiskach gantry napromieniane sg gtéwnie nowotwory obszaru
gtowy i szyi. Protonoterapia odbywa sie przy wspoétpracy z zespotem
Narodowego Instytutu Onkologii im. Marii Skiodowskiej-Curie PIB
w Krakowie.



Przedmiotem niniejszych badan w dziedzinie ra-
dioterapii protonowej byty zaawansowane metody
planowania leczenia uwzgledniajace liniowy prze-
kaz energii (LET) czastek, ktéry jest miarg sredniej
energii deponowanej przez czastke natadowana
na jednostke przebytej drogi w danym osrodku.
Dotychczas LET nie byt uwzgledniany w procesie
planowania leczenia, jednak jego zastosowanie po-
zwolitoby zredukowac niepewnosci modelowania
biologicznego i w petni wykorzystac kliniczne zale-
ty radioterapii protonowej.

Opracowano metodologie napromieniania nowo-
twordw, uwzgledniajagca m.in. ruchomos¢é odde-
chowa (tzw. narzady ruchome), wigzkami protono-
wymi, z zastosowaniem techniki otéwkowej wigzki
skanujacej. Rozwéj innowacyjnych technik, wspo-
magajacych radioterapie protonowa narzadéw
ruchomych (techniki 4D) umozliwia doskonalenie
narzedzi wykorzystywanych w praktyce klinicznej.

Przeprowadzone badania pozwolity na ilosciowa
ocene niepewnosci zasiegu biologicznego przy wy-
korzystaniu réznych modeli biologicznych o zmien-
nej wzglednej skutecznosci biologicznej (RBE) oraz
danych klinicznych pacjentéw leczonych w CCB
z wykorzystaniem symulacji Monte Carlo. Poru-
szane zagadnienia dotycza interdyscyplinarnego
obszaru badawczego z zakresu fizyki, fizyki me-
dycznej i medycyny, ktérego efektem jest iloscio-
we okreslenie biologicznych niepewnosci w terapii
wigzka protondéw.



Opracowywanie indywidualnych kompensatoréw 3D

pacjentéw dla pacjentéw pediatrycznych

Napromienianie ptytko potozonych guzéw
terapig protonowa wymaga zastosowania
dyskryminatoréw zasiegu, ktére zwieksza-
ja boczne péicienie rozktadu dawki. Aby
ograniczy¢ negatywny wptyw dyspers;ji
wigzki na konformalnos¢ planéw proto-
nowych, mozna zastosowa¢ kompensa-
tory specyficzne dla pacjenta wykonane
w technologii druku 3D. Opracowano pro-
cedury przygotowania indywidualnego
kompensatora, jego wykonania i wyzna-
czenia charakterystyki dozymetrycznej
oraz oceniono wplyw takiego kompensa-
tora na rozktad dawek dla pacjenta pedia-
trycznego napromienianego w Centrum
Cyklotronowym Bronowice (CCB) IFJ PAN
w Krakowie.

Dozymetria pacjentek ciezarnych i ocena narazenia ptodu

Badania wykazaty, ze radioterapia protono-
wa wigzka skanujgca pozwala ograniczy¢
narazenie ptodu w poréwnaniu z terapig
fotonowa. Ze wzgledu jednak na duza ra-
diowrazliwos¢ ptodu radioterapia pacjen-
tek ciezarnych wymaga podjecia dziatan
majacych na celu minimalizacje dawki
w obszarze lokalizacji ptodu — takze w przy-
padku radioterapii protonowej. Projekt ma
na celu stworzenie procedury szacowania
narazenia ptodu w radioterapii protonowej
nowotwordw gtowy i szyi wigzka skanujaca
na promieniowania fotonowe oraz wtérne
neutrony — zaréwno przed rozpoczeciem
radioterapii, jak i w trakcie jej trwania (do-
zymetria in-vivo). Pomiary wykonywane s3
z wykorzystaniem fantomu antropomor-
ficznego.



Ze znajdujacego sie w CCB cyklotronu korzystajg takze naukowcy,
m.in. fizycy, inzynierowie i radiobiolodzy, ktérym produkowane przez
cyklotron wiazki protonéw stuzga m.in. do badania wiasnosci jader
atomowych, wrazliwosci materiatéw biologicznych na promienio-
wanie oraz testowania elementéw nowoczesnych systemoéw detek-
cyjnych, na potrzeby miedzynarodowych eksperymentéw z fizyki
jadrowej. CCB wspotpracuje z najwiekszymi osrodkami naukowymi
i klinicznymi na swiecie.



W Dziale Budowy Aparatury i Infra-
struktury Naukowej (DAI) jesteSmy
zaangazowani w budowe, obstuge
oraz modernizacje eksperymentdw,
a takze wielkich miedzynarodowych
infrastruktur badawczych w ramach
wspotpracy z laboratoriami z catego
Swiata. Dzieki licznej kadrze, posia-
dajacejszerokie orazcenionew swie-
cie kompetencje, mozliwy jest udziat
zespotu praktycznie we wszyst-
kich fazach budowy infrastruktur
zwanych ,Big Science”. DAI, majac
w posiadaniu park maszynowy skita-
dajacy sie z maszyn konwencjonal-
nych, a takze obrabiarek sterowa-
nych numerycznie (CNC), bierze
udziat w prototypowaniu urzadzen
i realizuje we wilasnym zakresie
budowe urzadzen naukowo-badaw-
czych.






Zakres prac DAI obejmuje trzy
zagadnienia:

montaz, testowanie i uruchomienie
systemu dystrybucji mocy o
czestotliwosciach radiowych (RF)
od ich zrédta do odbiornikéw

montaz i uruchomienie zasilaczy duzej
mocy dla Zrédet fal o czestotliwosciach
radiowych

przygotowanie stanowisk do testdw,
testowanie kriogenicznych modutéw
przyspieszajacych akceleratora
liniowego

Udziat DAI w pracach
projektowo-prototypowych:

projektowanie i analizy termo-hydrau-
liczne dla systemu chtodzenia
detektorow

pnalizy elektromagnetyczne
projektowanie oraz testowanie
podzespotéw RNC

przeprowadzenie oraz analiza testéw
temperaturowych detektoréow
diamentowych

symulacje sejsmiczne

analiza modalna

analiza potaczen srubowych

i spawanych

projektowanie ochrony
przeciwpozarowej (do 805 °C)
symulacja 2h pozaru



Laboratorium jest obecnie najwiekszym
serwisem  dozymetrycznym  dziatajacym
w Polsce oraz wykonujacym rocznie ponad
200 000 pomiaréw dawek indywidualnych
i $rodowiskowych od promieniowania jo-
nizujgcego, dla blisko 12 tysiecy instytucji
w PolsceiEuropie. Jako pierwsze laboratorium
w kraju zaczeto stosowac do pomiaréw dawek
metode termoluminescencyjna, korzystajac
przy tym z opracowanych w Instytucie Fizyki
Jadrowej detektorow termoluminescencyj-
nych z fluorku litu.

Laboratorium wykonuje réwniez testy specja-
listyczne aparatury RTG wykorzystywanej do
celédw medycznych zgodnie z krajowymi wy-
maganiami. Na obie dziatalnosci laboratorium
posiada akredytacje Polskiego Centrum Akre-
dytacji o numerze AB 1317.

Laboratorium prowadzi badania promieniotwoér-
czosci w srodowisku stosujac wysokoczute me-
tody spektrometrii promieniowania gamma
i alfa oraz dysponuje mobilnym laboratorium do
pomiarédw w terenie. Przedmiotem badan s3 izo-
topy gamma promieniotwércze w prébkach sro-
dowiskowych, a takze radon, toron i produkty ich
rozpadu. Laboratorium wykonuje ponadto eksper-
tyzy radiometryczne materiatéw i terenéw budow-
lanych, pomiary stezeh radonu w budynkach (m.in.
w miejscach pracy), w glebie i w wodzie, pomiary
ekshalacji radonu, kalibracje detektoréw pasyw-
nych i aktywnych do pomiaréw stezen radonu.
Laboratorium posiada akredytacje Polskiego Cen-
trum Akredytacji AB 788.



Laboratorium prowadzi badania stezen sztucz-
nych substancji gamma-radioaktywnych dla ze-
wnetrznych zleceniodawcéw. Posiada certyfikat
akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji AB
979. Pracownia nalezy réwniez do miedzynaro-
dowej sieci laboratoriow eksperckich ALMERA
(Analytical Laboratories for the Measurement
of Environmental Radioactivity) koordynowanej
przez MAEA i sktada sie z laboratoriow badaw-
czych, ktére sg w stanie wykonaé¢ wiarygodne
i terminowe badania promieniotwdrczych skazen
Srodowiska w sytuacjach awaryjnych. W sieci AL-
MERA dziata w skali catego swiata 160 laborato-
riéw, a w Polsce jest obecnie piec takich placéwek.

W Laboratorium prowadzimy wzorcowanie
przyrzadéw stosowanych w ochronie radio-
logicznej: miernikéw promieniowania gam-
ma, miernikéw skazen promieniotwdrczych
powierzchni. Laboratorium jako pierwsze
w Polsce otrzymato akredytacje Polskiego
Centrum Akredytacji AP 029 w dziedzinie
promieniowania jonizujgcego. Prowadzimy
wzorcowania przyrzagdéw dozymetrycznych
dla klientéw z catej Polski. Wysoka jakos$¢
prowadzonych wzorcowan potwierdzana
jest wynikami miedzylaboratoryjnych po-
miaréw poréwnawczych.

Wykonujemy wzorcowanie przyrzadéw dozymetrycznych

w zakresie:

- promieniowania gamma ze zrédta Cs-137
- promieniowania alfa ze Zzrédet Pu-239 i Am-241
oraz promieniowania beta ze zrédet Sr-90/Y-90, CI-36 i C-14
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Instytut stwarza doskonate warunki do ksztatcenia doktorantéw oraz
promuje dobre praktyki w zakresie wspierania dziatalnosci naukowej
mtodych naukowcoéw.

W 2019 roku w Instytucie zostata powotana miedzyinstytucjonalna Kra-
kowska Interdyscyplinarna Szkota Doktorska (KISD), ktérg wspdlnie
z IFJ PAN wspoéttworzy szes¢ instytutdw PAN i dwa wydziaty AGH. Ksztat-
cenie w naszej Szkole Doktorskiej przygotowuje do uzyskania stopnia
naukowego doktora w dyscyplinach: nauki fizyczne, nauki chemiczne,
nauki medyczne, nauki farmaceutyczne, inzynieria materiatowa, inzy-
nieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka.

Nauczanie w KISD charakteryzuje nowoczesnos¢ i aktualnosé¢ tema-
tyki badawczej oraz elastyczny program ksztatcenia, pozwalajacy na
wybér zaje¢ w zaleznosci od potrzeb doktoranta. Instytut znajduje sie
w gronie laureatéw w konkursie dla najbardziej prodoktoranckiego
Instytutu PAN.

Miedzynarodowe Warsztaty Fizyki
Czastek Elementarnych dla uczniow
szkét Srednich we wspédtpracy z IPPOG
i CERN.

Praktyki studenckie IFJ PAN ,Par-
ticle Physics Summer Student
Programme”.



Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej
Akademii Nauk aktywnie uczestniczy w regularnie odbywajacych
sie imprezach popularyzatorskich zakrojonych na szeroka skale.

Co roku przygotowujemy szereg ciekawych
atrakcji dla uczestnikéw:

Instytut Fizyki Jadrowej PAN od lat
bierze udziat w Festiwalu, ktérego
celem jest prezentacja osiggniec
naukowych oraz artystycznych, uka-
zanie praktycznych korzysci wyni-
kajacych z postepu naukowego,
innowacyjnosci oraz ich wptywu na
jakos¢ zycia.



Wyktady, dyskusje i pokazy
w szkotach podstawowych
i Srednich przedstawiajace
badania naukowe w sposéb
jak najbardziej ciekawy dla
mitodych ludzi.

Akcja popularyzacyjna, w ktérej naukowcy z IFJ PAN odpowiada-
ja na pytania przestane przez widzéw, m. in o podrézach w czasie
i 0 polu magnetycznym w nadprzewodnikach, o réznicach miedzy
Wielkim Wybuchem, a czarng dziurg, o energii z promieniowania
kosmicznego.



Instytut corocznie zamieszcza na globalnym naukowym serwi-
sie prasowym EurekAlert! notatki o znaczacych osiggnieciach na-
ukowych, dokonanych z istotnym udziatem badaczy z IFJ PAN,
ktére publikowane s3 w renomowanych czasopismach. Ponadto,
Instytut prowadzi aktywna dziatalnos¢ na portalach spotecznoscio-
wych Facebook, Twitter czy YouTube, zamieszczajac informacje i filmy
dotyczace dziatalnosci IFJ PAN i biezacych dziatan popularyzatorskich.



konkurs ,towcy czastek” — druzynowe wykrywanie czgstek wtor-
nego promieniowania kosmicznego oraz radioaktywnosci lokal-
nej za pomoca smartfonédw wyposazonych w aplikacje CREDO
Detector

konkurs popularyzatorski ,,QuickPhysX” — doktoranci i pracownicy
Instytutu przygotowuja krétkie, zrozumiate dla kazdego prezenta-
cje popularyzatorskie na dowolny temat zwigzany z fizyka












