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l. Wstep

Polscy fizycy jadrowi w pierwszym rzedzie prowadza badania podstawowe, ktérych
rozwoj jest niezmiernie wazny ze wzgledow poznawczych, ale czesto takze kluczowy
jesli chodzi o pozniejsze zastosowania i rozwoj kadry naukowej mogacej stanowic
krajowe zaplecze konsultacyjno-wdrozeniowe technik jgdrowych. Dlatego tez polscy
fizycy jadrowi wigczajg sie znaczaco w nurt zastosowan fizyki jgdrowej. Polscy
naukowcy w tej dziedzinie nalezg do sSwiatowej czotowki badaczy, o czym sSwiadczy
duza liczba ich czesto cytowanych publikacji, w najlepszych miedzynarodowych
czasopismach. Sg oni zaangazowani — nierzadko w awangardzie — w realizacje
biezacych i przysztoSciowych projektow wiasnych oraz projektéw europejskich,
stwarzajgcych olbrzymie mozliwosci i gwarantujgcych najwyzszy standard prowadzo-
nych badan naukowych w dziedzinie fizyki jadrowe;j.

Wspierajgca eksperymentatoréw polska jadrowa fizyka teoretyczna nalezy réwniez do
przodujgcych w $wiecie i odgrywa istotng role nie tylko przy interpretacji uzyskanych
wynikow, ale takze przy wytyczaniu nowych kierunkow badan. Badania podstawowych
oddziatywan jadrowych w ukfadach kilku nukleonéw, uktady wielu nukleondw, struktura
jadra atomowego, fundamentalne symetrie oddziatywan jadrowych stanowig i bedg
stanowic istotne pole aktywnosci fizykdw polskich. Wazng role w skali europejskiej
odgrywa centrum teoretycznych badan jgdrowych ECT* w Trento. W dziataniu tego
osrodka polscy fizycy-teoretycy odgrywajg i zamierzajg odgrywac bardzo istotng role.

Prace eksperymentalne polskich fizykow jadrowych sg obecnie prowadzone w wielu
laboratoriach na catym swiecie, wsrdd ktorych najwazniejsze to: GSI Darmstadt, Niemcy
(Helmholzzentrum flir Schwerionenforschung — SIS), FZJ Julich, Niemcy (Forschungs-
zentrum — COSY), CERN Genewa, Szwaijcaria/Francja (Organisation Européenne pour
la Recherche Nucléaire — SPS i LHC), RHIC w USA, GANIL Caen, Francja (Grand
Accélérateur National d'lons Lourds — SPIRAL1), INFN Catania, Frascati oraz Legnaro,
Wiochy (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare), PSI Villigen, Szwajcaria (Paul Scherrer
Institut), KVI Groningen, Holandia (Kernfysisch Versneller Instituut — AGOR), JYFL,
Jyvaskyla, Finlandia, ILL (/nstitut Laue Langevin) oraz ESRF (European Synchrotron
Radiation Facility) w Grenoble, Francja.

Catkowita liczba badaczy (od doktora wzwyz), zaangazowanych w badania podstawowe
fizyki jadrowej wynosi okoto 260, natomiast prace wykorzystujgce metody fizyki jgdrowej
w badaniach w zakresie wielu ré6znorodnych dziedzin sg prowadzone przez okoto 500
polskich naukowcow.



Il. Badania podstawowe w fizyce jadrowej

Komisja uznaje za priorytetowe obszary strategicznego zaangazowania w badania
podstawowe realizowane w pieciu infrastrukturach, 2 krajowych (SLCJ, NCRH-
CCB) i 3 europejskich (FAIR, SPIRAL2, CERN). Decyzja ta oparta jest o analize
obecnego i planowanego zaangazowania osobowego polskich fizykéw jadrowych
w realizowane przez nich projekty.

Eksperymentalne badania z fizyki jagdrowej w Polsce bedg sie koncentrowaty wokot
dwéch osrodkow — w Warszawie i w Krakowie — ktdre powinny sie sta¢ zalgzkiem
Narodowego Centrum Cyklotronowego.

SLCJ (Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw w UW w Warszawie) posiada
unikalng w kraju infrastrukture badawczg wykorzystywang przez grupy naukowe z Polski
i Europy. Jest to jedyny krajowy osrodek fizyki jadrowej, dysponujacy cyklotronem
przyspieszajagcym ciezkie jony od boru do Xe wigcznie (z nowym zréodtem ECR)
w zakresie energii 2+10 MeV/A. Laboratorium prowadzi dziatalnos¢ badawcza, eduka-
cyjng, techniczng oraz informacyjng, jest osrodkiem otwartym dla uzytkownikéw
zewnetrznych, zaréwno krajowych jak i zagranicznych, a program eksperymentalny jest
ustalany przez miedzynarodowy Komitet Eksperymentéw. Nieodzowna jest stopniowa
modernizacja, intensywnie eksploatowanej od kilkunastu lat, infrastruktury akcelera-
cyjnej. W tym celu konieczna jest zmiana sposobu finansowania Laboratorium. Reko-
mendowane jest przeksztatcenie tego osrodka w Narodowe Laboratorium Ciezkich
Jonéw (NLCJ), o statym finansowaniu bezposrednio z budzetu panstwa, na poziomie
zapewniajgcym utrzymanie istniejgcej infrastruktury. Inne koszty, zwigzane z budowg
nowej aparatury i nowymi projektami badawczymi powinny, jak dotychczas, by¢ pokry-
wane w ramach wystgpien konkursowych (wnioski inwestycyjne, wnioski celowe,
indywidualne granty badawcze uzytkownikéw, Fundusze Europejskie itp.).

NCRH-CCB (Narodowe Centrum Radioterapii Hadronowej — Centrum Cyklotronowe
Bronowice w IFJ PAN w Krakowie) stanowi¢ bedzie infrastrukture badawczg ukierunko-
wang na wykorzystanie wigzek protonowych o energiach do 250 MeV do prowadzenia
prac naukowych, rozwojowych i wdrozeniowych w zakresie fizyki jadrowej, biologii,
inzynierii materiatowej i medycyny. Dla petnego wykorzystania mozliwosci nowego
cyklotronu konieczne jest zainstalowanie stanowiska z obracanym ramieniem — typu
gantry — do protonoterapii najtrudniejszych przypadkéow nowotworéw w dowolnej
lokalizacji ciata.

W tematyce badawczej, ktora bedzie prowadzona w Centrum, grupy fizykéw z IFJ
PAN i IF UJ posiadajg ugruntowang w skali swiatowej pozycje. IFJ PAN koordynuje
m.in. przygotowanie instrumentéw badawczych dla SPIRAL2, a w szczegdlnosci inno-
wacyjnego kalorymetru gamma - PARIS, ktoéry bedzie wykorzystany zaréwno
w SPIRAL jak i w NCRH-CCB. Grupy fizykéw z IF UJ posiadajg unikalne doswiadczenie
w konstruowaniu uktadow detekcyjnych oraz prowadzeniu precyzyjnych eksperymentow
w zakresie badan podstawowych symetrii i wikasnosci oddziatywan nukleon-nukleon.



Polscy fizycy aktywnie angazujg sie w przysztosciowe projekty europejskie, bedace na
lisScie ESFRI (FAIR i SPIRAL2), oraz w rozwijajgcy sie program fizyki jgdrowej
w o$rodku CERN.

Projekt FAIR (Facility for Antiproton and lon Research w GS| Darmstadt), jest jednym z
najbardziej ambitnych programéw w Swiecie, zarébwno pod wzgledem naukowym, jak i
technicznym. Jego catkowity koszt przewidywany jest na 1400 milionéw euro, z czego
80% pokrywa rzad niemiecki, a reszte pozostali udziatowcy. Badania naukowe, ktorych
rozpoczecie przewidziane jest w 2016 roku obejmg wachlarz kilku dyscyplin fizyki,
stanowigcych filary FAIR: fizyka struktury iastrofizyka jgdrowa z uzyciem
relatywistycznych wigzek radioaktywnych (eksperyment NUSTAR); fizyka hadronéw z
wigzkami antyprotonéw (PANDA); materia hadronowa o bardzo wysokiej gestosci
(CBM); oraz fizyka plazmy, fizyka atomowa i zastosowania (APPA). W FAIR
wykorzystane zostang najnowoczesniejsze rozwigzania techniczne, co pozwoli na
jednoczesne prowadzenie szeregu eksperymentow i programow badawczych przez
rézne zespoty. Dzieki swojej wszechstronnosci, FAIR stanowi¢ bedzie kluczowy osrodek
badawczy europejskiej fizyki jagdrowej nastepnej dekady XXI wieku.

Komplementarnym projektem, w ktérym zaangazowana jest duza czes¢ spotecznosci
polskich fizykow jadrowych, jest projekt SPIRAL2 (Systeme de Production d'lons
Radioactifs Accéléres en Ligne 2 w GANIL w Caen). Do wytwarzania wigzek radio-
aktywnych o najwiekszych w swiecie natezeniach wykorzystany zostanie akcelerator
liniowy niskich energii. SPIRAL2 rozpocznie prace w 2013 roku i bedzie dostarczat
wigzki radioaktywne w oparciu o metode ISOL (Isotope Separation On-Line) do badan
struktury egzotycznych jader i astrofizyki jadrowej, a takze w badaniach (nowych)
symetrii. SPIRAL2 jest projektem europejskim i wraz z FAIR wzmocni wiodacg role
Europy w fizyce jadrowej egzotycznych jader. Instytucje, ktére wnoszg do projektu
wktad finansowy w budowe SPIRALZ2 oraz nowatorskich uktadéw detekcyjnych (takich
jak PARIS, FAZIA czy AGATA), stang sie cztonkami Rady Zarzadzajgcej SPIRAL2.
Dlatego bardzo pozadane jest wsparcie finansowe w formie in-kind ze strony Polski, w
szczegolnosci na budowy detektora PARIS, ktory jest polskg inicjatywa. Projekt
SPIRAL2 ma znaczne poparcie struktur europejskich, poniewaz jest prekursorem
planowanego duzego europejskiego projektu EURISOL, ktéry przewidziany jest okoto
2025 roku.

Mozliwosci oferowane fizyce jadrowej relatywistycznych energii przez wielki zderzacz
hadronéw LHC w CERN wykorzystywane bedg poprzez udziat polskich zespotow
w eksperymentach ALICE. Celem eksperymentu ALICE jest badanie materii jadrowej
w warunkach ekstremalnie duzych gestosci energii, gdzie oczekiwane jest przejscie
fazowe ze stanu materii hadronowej do stanu plazmy kwarkowo-gluonowej, QGP.
Zbadanie wtasnosci QGP nalezy do najbardziej fascynujacych i zarazem najtrudniej-
szych celdéw programu badania oddziatywan relatywistycznych ciezkich jonow. Program
tych badan wigcza analize diagramu fazowego materii jagdrowej w funkcji gestosci
i temperatury, poszukiwanie punktu krytycznego oraz zjawisk wskazujgcych na uwolnie-
nie kwarkowych stopni swobody. Komplementarnym jest program eksperymentu
NAG61/SHINE, realizowanego z uzyciem akceleratora SPS w CERN, w ktérym
decydujaca role odgrywajg polskie zespoty.

Oprécz powyzej wymienionych strategicznych obszaréw badan, Komisja uznaje

znaczenie prac prowadzonych w wielu mniejszych osrodkach w Europie i na swiecie.
Polscy badacze stanowig czotowke sSwiatowg, zaréwno w tworzeniu i aplikacji modeli
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teoretycznych, jak i w przeprowadzaniu eksperymentéw. Badania struktury jader bedg
realizowane w INFN Wtochy (Legnaro i Catania), IPN Orsay we Francji, JYFL w
Finlandii, RIKEN w Japonii oraz FRIB w USA. Badania z zakresu oddziatywan i symetrii
fundamentalnych prowadzone bedg w PSI w Szwajcarii, ILL we Francji, KVI w Holandii,
INFN Gran Sasso we Wioszech, FZ Jilich w Niemczech, KEK w Japonii. Badania
wiasnosci materii jadrowej prowadzone beda w ZIBJ w Dubnej w Rosji oraz RHIC w
USA. Prowadzenie przez fizykdbw polskich badan w tych osrodkach byto i jest
umozliwiane poprzez dofinansowanie w ramach programéw ,open access” w 6 i 7
Programie Ramowym UE. Komisja uwaza za kluczowe dazenie do utrzymania tej
formy wsparcia dostepu polskich naukowcow do infrastruktur badawczych w 8 PR.

Wszystkie powyzej wymienione kierunki badawcze znajdujg silne wsparcia w teore-
tycznej fizyce jadrowej. Dlatego Komisja uznaje wage zaangazowania Polski w
dziatalnos¢ europejskiego osrodka fizyki teoretycznej ECT* we Witoszech.

Ponizej pokazane jest czasowe umiejscowienie dziatania infrastruktur badawczych,
w ktorych realizowane bedg rekomendowane strategiczne kierunki rozwoju polskiej
fizyki jadrowej, w trzech obszarach tematycznych. Projekty spoza obszaru rekomendaciji
(,inne”) obejmujg jako cato$¢ petny zakres czasowy. Drugi diagram przedstawia
planowane procentowe zaangazowanie fizykow polskich w poszczegdinych osrodkach
rekomendowanych jako strategiczne.

-
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lll. Metody fizyki jadrowej

Metody fizyki jadrowej, poczatkowo tworzone dla potrzeb eksperymentéw z zakresu
badan podstawowych w tej dziedzinie, znajdujg coraz szersze zastosowania w innych
gateziach nauki i gospodarki. Gtéwnymi obszarami zastosowan tych metod sa:
energetyka jagdrowa, medycyna i badania materiatowe. Metody te oferujg unikalne
mozliwosci badawcze, takie jak: mozliwos¢ detekcji Sladowych ilosci pierwiastkow,
nieniszczace pomiary rozktadéw domieszek, ilosciowa ocena stopnia zdefektowania
krysztatdw, modyfikacja materiatbw poprzez kinetyczne domieszkowanie ciat statych
(implantacje) lub transmutacje atoméw matrycy (tzw. domieszkowanie neutronowe) czy
tez wykorzystywanie oddziatywania promieniowania z materig i organizmami biolo-
gicznymi w celu wyznaczenia struktury atomowej i krystalicznej, wigzania chemicznego
pierwiastkow, ich rozktadu, stanu magnetycznego itp. Dostep i zastosowanie tych
zaawansowanych metod ma decydujgce znaczenie dla rozwoju technologii nowoczes-
nych materiatow, bez ktérej nie jest mozliwy postep cywilizacyjny. Komisja uznaje wiec
za bardzo istotne zapewnienie dostepu do nowoczesnych zrdédet promieniowania
elektromagnetycznego i neutronowego oraz akceleratoréw jondéw stosowanych
w badaniach materiatowych.

Naukowcy wykorzystujg w swoich badaniach zrédta promieniowania, znajdujgce sie
w osrodkach europejskich i narodowych. Osrodki europejskie finansowane sg przez
konsorcja krajow europejskich i eksperymenty moggq w nich przeprowadzac jedynie
kraje wnoszace wktad finansowy do eksploatacji tych zrodet. Polska, z tak duzym
potencjatem naukowym, powinna by¢ cztionkiem tych konsorcjow, ktore sg na liscie
ESFRI, dlatego nalezy kontynuowac¢ zaangazowanie Polski w tych instytucjach (ESRF,
ILL, Grenoble, XFEL, Hamburg). Mozliwos¢ prowadzenia badan w narodowych
osrodkach neutronowych i synchrotronowych (HASYLAB, Hamburg, MAX-lab, Lund,
PSI, Villigen iin.), w 6. i 7. programie ramowym (PR) UE dofinansowana byta poprzez
programy ,open access’. Komisja uwaza za kluczowe dazenie do utrzymania tej formy
dostepu do europejskiej duzej infrastruktury badawczej w 8. PR.

Srodowisko naukowe poktada duze nadzieje w skierowanym do realizacji projekcie
budowy Narodowego Centrum Promieniowania Synchrotronowego (NCPS)
w Krakowie. Bezwzglednie nalezy dagzy¢ do zrealizowania drugiego etapu budowy tego
Centrum, ktory zapewni finanse na budowe dalszych linii pomiarowych i staciji
badawczych przy tym zrédle. Tylko wtedy pienigdze zainwestowane w to przedsie-
wziecie zostang nalezycie wykorzystane. Ze wzgledu na zakres energii fotondw,
dostepny w realizowanym projekcie, nie wszystkie techniki wykorzystujace promienio-
wanie synchrotronowe (PS) beda mogty by¢ dostepne w NCPS. Znaczna czesc
Srodowiska naukowego zainteresowana jest energia PS powyzej 15 keV. Obecnie
szereg badan prowadzonych jest m.in. na synchrotronie niemieckim Doris Il
w HASYLAB. Polskie grupy wykorzystuja 15% dostepnego tam czasu badawczego.
Planowane jest jednak zamkniecie tego synchrotronu w roku 2012. Dlatego celowym
jest zapewnienie naukowcom polskim mozliwosci dostepu do innych stacji badawczych
Z wyzszg energig. Bardzo atrakcyjnie przedstawia sie oferta Uniwersytetu w Lund, gdzie
budowany jest nowoczesny synchrotron o energii elektronéw 3 GeV MAX IV. Wydaje
sie uzasadniony udziat Polski w budowie i eksploatacji dwodch stacji badawczych o
wysokiej energii przy tym synchrotronie. Dostep do zrédet promieniowania synchrotro-
nowego jest nieodzowny, gdyz gwarantuje rozwdj szeroko pojetej technologii materia-
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lowej dla przemystu chemicznego, elektronicznego, farmakologicznego. Techniki te
stosowane sg w badaniach geologicznych, archeologii, muzealnictwie, a nawet wyko-
rzystywane bezposrednio w terapiach medycznych.

Rozwija sie intensywnie kolejna generacja Zrodet promieniowania, ktére wykazujg
wszystkie cechy promieniowania laseréw optycznych. Sg to tzw. lasery na swobodnych
elektronach. Polska zaangazowata sie aktywnie w budowe europejskiego lasera XFEL.
Naukowcy Polscy uzyskujg rowniez dostep do istniejgcych laserow narodowych.
Dostarczajg one promieniowania w zakresie ultrafioletu i miekkiego promieniowania X.
Badania tam prowadzone pozwalajg $ledzi¢ przebieg wielu zjawisk zaréwno
w przestrzeni jak i w domenie czasowej. Komplementarnym dla lasera XFEL moze staé
sie laser na swobodnych elektronach POLFEL w IPJ Swierk. Urzadzenie takie oparte
o technologie opracowang dla lasera XFEL pozwolitoby na stworzenie w kraju duzego,
multidyscyplinarnego osrodka badawczego opartego o wykorzystanie intensywnego
promieniowania w zakresie od podczerwieni do gtebokiego ultrafioletu. Planowany
obszar badan, mozliwych do wykonania przy pomocy tego urzadzenia, to prace
z zakresu fizyki jadrowej, medycyny, biologii i inzynierii materiatowej. Szczegdlng
wartoscig tego projektu jest fakt, ze POLFEL bytby jedynym tego typu urzadzeniem w
Europie Wschodniej i pozwolitby na wykorzystanie i rozw¢j kadry IPJ majacej duze
doswiadczenie w budowie i eksploatacji urzadzen przyspieszajacych.

Bardzo cenna, godng wsparcia inicjatywa Uniwersytetu Jana Kochanowskiego — UJK w
Kielcach jest projekt LIMIT — Laboratorium Oddzialywania Jonéw z Materia,
koncentrujacy, w skali krajowej, badania interdyscyplinarne z zakresu oddziatywania
wysokonatadowanych jonow z materia. Badania dotyczyé bedag fizyki atomowe;j
i molekularnej, fizyki plazmy, astrofizyki, fizyki powierzchni i materiatéw, chemii oraz
biofizyki i fizyki medycznej. Projekt bazuje na niskoenergetycznym akceleratorze jonéw
EBIS-A (Electron Beam Irradiation System) dajacym wigzke jondw w wysokich stanach
tadunkowych, ktérych energia potencjalna oddziatywania z atomami przewyzsza energie
kinetyczng jonow. Akcelerator EBIS-A umozliwia zatem prowadzenie unikalnych badan
podstawowych i stosowanych w nowym rezimie oddziatywania jonéw z materig. Dobrym
przyktadem takich proceséw jest tworzenie nanostruktur na powierzchni materiatdw
poddanych dziataniu wigzki lub mozliwos¢ badan biologicznych na pojedynczych
komorkach (fragmentacja biomolekut).

Wskazany jest rozwdj matego elektrostatycznego akceleratora lekkich jonow w
Laboratorium Fizyki Jadrowej i Medycznej Uniwersytetu Szczecinskiego. Akcelerator
ten, z ultra wysokag proznig, jest zasadniczym instrumentem badawczym w projekcie
eLBRUS (Laboratoria Badawczo-Rozwojowe Uniwersytetu Szczecinskiego). Bedzie on
stuzyt do prowadzenia prac w zakresie fizyki jadrowej przy ekstremalnie niskich
energiach, nanoskopowych modyfikacji materiatow, radiospektroskopii, optoelektroniki,
fizyki medycznej i fizyki polimeréw. Potaczenie metod badawczych fizyki jagdrowej z
metodami diagnostycznym innych dziedzin pozwoli na rozwdj ustug badawczo-rozwojo-
wych dla zewnetrznych zleceniodawcow, wspierajgc tym samym transfer technologii do
innowacyjnych przedsiebiorstw z obszaru wysokich technologii.

Uzupetniajaca inicjatywg jest projekt powstania Interdyscyplinarnego. Osrodka
Innowacyjnych Technik Obrazowania Biomedycznego (IOITOB) w Krakowie,
spojnej platformy - infrastruktury badawczej, pozwalajacej na wykorzystanie metod fizyki
jadrowe;j (fluorescenciji charakterystycznego promieniowania X wzbudzanego protonami,
spektroskopii w podczerwieni, tomografii X i magnetycznego rezonansu jadrowego) dla
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obrazowania biomedycznego od poziomu pojedynczego genu/biatka poprzez poziom
komérkowy i konczac na obrazowaniu w skali narzagdéw i organizmow. Obrazowanie,
jak réwniez badania uszkodzen radiacyjnych i kinetyki procesow naprawy tych
uszkodzen na poziomie pojedynczej komorki, odgrywac bedg istotng role w Swietle
podjetej decyzji przez Rzad RP o budowie elektrowni jgdrowej w Polsce. Projekt jest
przedsiewzieciem Konsorcjum czterech instytucji: Szpital im. Jana Pawta II, Instytut
Farmakologii PAN, IFJ PAN oraz UJ. Takie zaplecze naukowo-badawcze pozwoli na
prowadzenie wspolnych interdyscyplinarnych prac badawczo-rozwojowych w zakresie
fizyki i Dbiofizyki, chemii i biochemii, farmakologii i biotechnologii, fizjologii,
neurokongiwistyki i medycyny jak i nauk pokrewnych

Metody fizyki jadrowej majg i bedg mialy tez zastosowanie w dziedzinach badan
poswieconych szeroko pojetemu bezpieczenstwu panstwa. W wielu krajach prowadzone
sq obecnie intensywne prace nad wykrywaniem materiatéw radioaktywnych i wybucho-
wych przemycanych przez granice kraju. Zespo6t IPJ od szeregu lat wspodtpracuje w tej
tematyce z Miedzynarodowg Agencjg Energii Atomowej, wsparty kontraktami MAEA.
Uczestniczyt w projekcie EURITRACK, w ramach programu FW VI Unii Europejskiej.
Obecnie prace na szerszg skale rozpoczeto w ramach projektu ,Akceleratory
i detektory” poswieconego nowym rozwigzaniom z zakresu wykrywania niebezpiecz-
nych towaréw i metod terapii onkologicznej. Tematyka ta staje sie w IPJ wazng
dziedzing stosowanej fizyki jgdrowej. Poza projektem AiD, przewiduje sie opracowanie
catej gamy urzadzen wykrywajgcych radioaktywnos¢ na przejsciach granicznych
opartych o techniki detekcyjne wyprzedzajgce obecne oferty firm swiatowych. Celem
tych prac jest uruchomienie w Polsce produkcji systemow detekcyjnych zdolnych do
wykrywania materiatdw radioaktywnych na granicy panstwa i opracowanie nowej
generaciji akceleratorow na potrzeby medycyny.

Nowy projekt wykorzystania technik fizyki jadrowej w wielu réznych dziedzinach nauki
i nowoczesnej gospodarki zostat rozpoczety przez UJ w Krakowie, przy zaangazowaniu
innych osrodkéw naukowych i instytucji pozytku publicznego. Celem projektu jest
utworzenie ogolnopolskiego Interdyscyplinarnego Centrum Badawczego - ICB. Bedg
tam prowadzone badania zawartosci Sladowych réznych (stabilnych i niestabilnych)
izotopow, w kontekscie ich zastosowania w wielu dziedzinach gospodarki. Nawigzana
wspofpraca z zainteresowanymi instytucjami skutkowacC bedzie stosowaniem nowo-
czesnych metod pomiarowych w: farmakologii, biomedycynie, biologii molekularne;,
ekologii, hydrologii, geologii, archeologii, kryminalistyce, badaniu Zzywnosci etc.
Podstawowg metodag okreslania zawartosci izotopdw niestabilnych bedzie akcelerato-
rowa spektroskopia masowa (AMS). Uzupetniajgca technikg bedg pomiary aktywnosci
licznikami ciekto-scyntylacyjnymi (LSC), ktére pokryja zakres masowy probek
niedostepny dla AMS. Dodatkowymi znacznikami sg izotopy stabilne, ktére analizowane
bedg na drodze spektroskopii masowej. Sposoby zastosowan metod pomiarowych
w tych dziedzinach sg wcigz rozwijane — z tego wzgledu wysoki priorytet ma stworzenie
narodowego osrodka badan izotopowych, wyposazenie go w nowoczesng aparature
pomiarowg i zapewnienie mozliwosci dynamicznego prowadzenia prac badawczych
oraz aplikacyjnych dla potrzeb gospodarki.

W 2009 roku rzad RP podjat decyzje o uruchomieniu w Polsce programu budowy
elektrowni jadrowych. Polska nauka, a szczegolnie fizyka jadrowa, zobowigzana jest
wilaczyC sie w ten program poprzez ksztatcenie wysoko kwalifikowanych ekspertéw,
dokonywanie réznorodnych ekspertyz, oraz szerokg edukacje spoteczng. Niezbednym
dziataniem jest stworzenie wyspecjalizowanego zaplecza naukowego do badania



materiatdw stosowanych w energetyce jadrowej, nowych typow paliw do reaktoréw
jadrowych, w tym paliw typu ,interna matryca”, i — co bardzo wazne - matryc immobili-
zacji wysokoaktywnych produktéw rozszczepienia. Proponowanym dziataniem bedzie
utworzenie Laboratorium Jadrowej Inzynierii Materialowej — LJIM zajmujgcego sie
zaréwno badaniami, jak tez wykonujgcego ekspertyzy naukowe na potrzeby elektrowni
jadrowych i instytucji nadzoru atomowego.

IV. Dydaktyka

Komisja uznaje za priorytet wzmocnienie dydaktyki w zakresie fizyki jgdrowej
i metod jadrowych poprzez rozbudowe i unowoczesnienie bazy edukacyjnej.
Szczegdblnie wazne jest wyposazanie jednostek dydaktycznych w laboratoria studenckie
dysponujgce nowoczesng aparaturg. Laboratoria te umozliwiaé bedg ksztatcenie na
poziomie zaréwno podstawowym jak i bardziej zaawansowanym. Konieczne jest
odbudowanie bazy aparaturowej pracowni jadrowych dziatajgcych na uczelniach
i dopasowanie ich do wspdtczesnych standardow dydaktycznych, w szczegolnosci
w zakresie badan aplikacyjnych wykorzystujacych metody fizyki jadrowej. Najbardziej
pozadanymi kierunkami rozwoju sg zastosowania w dziedzinach: energetyka jgdrowa,
medycyna jgdrowa, zastosowania diagnostyki i analizy izotopowej. Dziatania tego typu
podejmowane sg przez konsorcja uczelni i instytutow badawczych — jako przyktad
stuzy¢ moze wspodlna inicjatywa AGH, UJ i IFJ PAN w Krakowie, powotujaca do
dziatania Centrum Badawcze Technologii Jadrowych - CBTJ, ktére prowadzi¢ bedzie
skoordynowane dziatania edukacyjno-aplikacyjne. Osrodek taki powinien zostac
wyposazony w podkrytyczny reaktor szkolno-treningowy (tzw. ,reaktor zerowej mocy”).
Dziatalnos¢ takich centrow stanowi zalgzek propagowania w spoteczenstwie kultury
wykorzystywania na szerokg skale zdobyczy fizyki jagdrowej oraz wdrazania gospodarki
opartej na wiedzy.

Opracowat Zespot Redakcyjny(*) Komisji Fizyki Jgdrowej i Metod Jadrowych, powotanej
Z ramienia Rady ds. Atomistyki Panstwowej Agencji Atomistyki.
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