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Wielkie urzadzenia badawcze

e Wielkie urzadzenia badawcze sg dzis niezbedne do badania materii
na wszystkich poziomach: od wnetrza atomu, poprzez organizmy
zywe, do catego Wszechswiata.

o Skala: 100-1000 mln €, 100m-100km
o Budowane czesto przez fizykow, ale przewazajg zastosowania w
energetyce, inzynierii materiatowej i naukach o zyciu.

o Twierdzenie, ze stuzg wylacznie fizykom, bytoby réwnie absurdalne
jak to, ze komputery stuzg informatykom a mosty inzynierom.

e ,Wielkie infrastruktury badawcze” to pojecie szersze, obejmujace
takze duze kompleksy laboratoryjne, informatyczne, bazy danych
itp.

o Pojecie to bywa naduzywane do okreslania wszelkich duzych
wydatkow, jak budynki czy zakupy duzej ilosci aparatury.
,Duzo infrastruktury” to nie ,,duza infrastruktura”!!!

o OKk. 1/3 infrastruktur badawczych z listy ESFRI to urzadzenia
badawcze (i tylko o nich moéwi ten przewodnik)
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Struktura materii

e Niemal cata otaczajgca nas materia sklada sie tylko z 3 rodzajéw
czastek (particles): neutronéw, protonéw i elektronéw

Atom to jadro ziozone z neutronow | protonéw

materia

e Atomy tgcza sie w czgsteczki (molecules)
od wody (H,0) az po biatka i DNA
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Rodzaje promieniowania

Materie badamy za pomoca réoznego rodzaju
promieniowania (strumieni czastek):

o elektronow i pozytonéw (antyelektronow)

e neutronow, protonow, jader atomowych

e jonow (atomoéw pozbawionych czesci elektronow)

o fotonow (promieniowania elektromagnetycznego):
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Intensywne zrodfa promieniowania

e Radioizotopy (zrodta promieniotworcze):
rozpad nietrwatych jader atomowych

e Reaktory jadrowe:
rozbijanie ciezkich jader atomowych

« Reaktory termojadrowe (tokamaki i stellaratory) i
lgczenie (fuzja) lekkich jader atomowych 3

e Akceleratory:
przyspieszanie czastek w polu elektrycznym,
np. ,,surfing” na fali elektromagnetycznej

Moving electric wave | {-
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Wykorzystanie akceleratorow

Zderzacz — zderzenia przeciwbiez-  Cyklotron - rozpedzone protony
nych wigzek produkujg nowe czgstki lub jony uderzajg w tarcze/tkanke

Synchrotron - elektrony Laser na swobodnych elektronach
na zakretach emitujg fotony Elektrony biegngce slalomem w polu
jak ciezarowki gubigce kamienie magnetycznym emituja fotony
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Zastosowania akceleratorow

e Zderzacze — zderzenia wigzek przeciwbieznych
o badanie wtasnosci jader atomowych (FAIR) St
o badanie oddziatywan i czastek elementarnych (LHC) _SSSHNGE

e Cyklotrony — rozpgdzone czastki uderzajg w tarcze/tkanke K
o produkcja radioizotopow m.in. dla medycyny (SLCJ)  {(CO R\ -
oradioterapia hadronowa (IFJ PAN)

e Synchrotrony — elektrony na zakretach emitujg fotony

owytwarzanie intensywnego promieniowania UV, X iy
do badan materiatéw i tkanek (UJ, SFR w Grenoble)

e Lasery na swobodnych elektronach (Free- Electron Lasers)
— elektrony biegngce slalomem w polu mag. emitujg fotony

oprom. THz, V, UV i X do badan materialéow i tkanek,
100 000x siIniejsze niz synchrotron (XFEL, PoIFEL)

o Zrédia neutrondéw — protony lub jony uderzaja
w tarcze wywotujgc reakcje jgdrowe produkujgce neutrony

o do badan materiatowych (ESS — European Spallation
Source, IFMIF, ENS — Early Neutron Source)
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Rodzaje reaktorow jadrowych

e Badawcze - 0-50 MW (Maria, JHR)
e |l generacji —50-1000 MW

o zwykle chlodzone woda, projektowane do 1990 r.

e 1ll generacji — 1000-1600 MW (EPR, AP1000, ABWR, ...)

o zwykle chtodzone woda, projektowane po 1990 r.

e |V generacji — komercyjnie dostepne po 2040 r.
o wysokotemperaturowe (HTR) do produkcji ciepta, chtodzone helem

o predkie (z szybkimi neutronami) do powtornego wykorzystania
paliwa (mniej odpadow)
— chtodzone ciektym sodem (ASTRID)
— ciektym otowiem (MYRRHA, ALFRED)

— lub gazowym helem (ALLEGRO)

e SMR (mate reaktory modutowe) — 10-300 MW
o do odlegtych obszarow, produkciji ciepta itp.
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Reaktory termojadrowe

Wykorzystuja energie fuzji \Wendelstein-7X (stellarator)
(faczenia) lekkich jader Greifswald, start w 2014
badawczy ‘

ITER (tokamak), 10 mid €
Cadarache, start w 20207
cel: dodatnl bllans energii DEMO (tokamak), 20407

cel: produkcja enerqii elekir.
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Lasery wielkie] mocy

W laserach konwencjonalnych fotony emitowane s3a przez elektrony
uwiezione w atomach (a nie swobodne, jak w laserach FEL)

HIPER: 500 min €, ELI: 700 min €, start w 2015
start w 2028 Extreme Light Infrastructure
System laserow wielkiej mocy Lasery wielkiej mocy do badan
do reakcji termojadrowych podstawowych i materiatlowych
Wielka Brytania Chechy, Rumunia, Wegry
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Obserwacje promieniowania z kosmosu

E-ELT: 1 mld €, 2021, srednica 40m SKA: 1.5 mld €, faza |: 2017, Il: 2022
Square Km Aray ‘adiotelescope
radiowe A

European Extreme Large Telescope
optyczne i podczerwone

KM3Net: 220 min €, 2014
Cublc m Neutrlno Telescope

CTA: 150 min €, 2015
Cherenkov Telescope Array
gamma

rejestruje fotony Czerenkowa
z kaskad czastek wywotanych
W atmosferze przez promlenle

RejestrUJe fotony Czerenkowa z reakcn jadro-
wych wywotanych przez neutrina w wodzie
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