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POLSKIEJ FIZYKI JADROWEJ (2007-2016)

Wstep

Polscy fizycy jadrowi w pierwszym rzedzie prowadza badania

podstawowe, ktdrych rozwdj jest niezmiernie wazny ze wzgledéw poznawczych, ale
i tez kluczowy czesto jesli chodzi o pdzniejsze zastosowania i rozwdj kadry naukowej
mogacej stanowi¢ krajowe zaplecze konsultacyjno-wdrozeniowe technik jadrowych.
Dlatego tez polscy fizycy jadrowi wtaczajg sie znaczaco w ten nurt zastosowan fizyki
jadrowej. Polscy fizycy jadrowi nalezg do Swiatowej czotdwki badaczy, o czym
Swiadczy duza liczba ich czesto cytowanych publikacji, w najlepszych
miedzynarodowych czasopismach. S oni zaangazowani — nierzadko w
awangardzie — w realizacje biezacych i przyszioSciowych projektéw witasnych oraz
projektow europejskich, stwarzajacych olbrzymie mozliwosci i gwarantujacych
najwyzszy standard prowadzonych badan naukowych w dziedzinie fizyki jadrowej.
Wspierajaca eksperymentatorow polska jadrowa fizyka teoretyczna nalezy réwniez do
przodujacych w Swiecie i odgrywa istotng role nie tylko przy interpretaciji
uzyskiwanych wynikéw, ale takze przy wytyczaniu nowych kierunkéw badan.
Obecne eksperymentalne prace badawcze prowadzone sa w duzej mierze na
akceleratorach SIS w GSI (Gesellschaft fir Schwerionenforschung) w Darmstadt, czy
COSY w Forschungszentrum w Jiilich, na akceleratorach GANIL (Grand Accélérateur
National dTons Lourds) w Caen, Francja, ALPI w Legnaro, Wtochy, czy JYFL w
Jyvaskyla, Finlandia, jak i ZIBJ w Dubnej.

Krajowe projekty eksperymentalne oparte s na WARSZAWSKIM CYKLOTRONIE
w SLCJ. Dla znacznego poprawienia i unowoczesnienia przysSpieszania ciezkich jonéw
nieodzowne jest wyposazenie tego cyklotronu w zrédto jondw nowej generacji (ECR),
jak réwniez stopniowa modernizacja intensywnie eksploatowanej infrastruktury
akceleracyjnej.

Z projektdw europejskich, polscy fizycy najwiekszym zainteresowaniem darzg
przysztoSciowy projekt FAIR — Facility for Antiproton and Ion Research — w GSI,
w Darmstadt. FAIR jest jednym z najbardziej ambitnych programéw w Swiecie,
zarowno pod wzgledem naukowym, jak i technicznym. Jego catkowity koszt
przewidywany jest na 950 miliondw euro, z czego 80% pokrywa rzad niemiecki.



Badania naukowe obejma wachlarz pieciu dyscyplin fizyki, stanowigcych filary FAIR:
1) fizyka struktury i astrofizyka jadrowa z uzyciem wigzek radioaktywnych, 2) fizyka
hadrondw z wigzkami antyprotonéw, 3) materia hadronowa o bardzo wysokiej
gestosci, 4) fizyka plazmy przy bardzo wysokich ci$nieniach i wysokiej temperaturze,
5) fizyka atomowa i zastosowania. W FAIR wykorzystane zostang najnowoczesniejsze
rozwigzania techniczne, co pozwoli na jednoczesne prowadzenie szeregu
eksperymentdw i programdéw badawczych przez rézne zespoty. Dzieki swojej
wszechstronnosci, FAIR stanowi¢ bedzie kluczowy os$rodek badawczy europejskiej
fizyki jadrowej nastepnej dekady XXI wieku.

Drugim ambitnym projektem, w ktdrym zaangazowana jest spora cze$¢ spotecznosci
fizykow polskich, to projekt SPIRAL 2 (Systeme de Production dlons Radioactifs
Accéléres en Ligne 2) w GANIL w Caen. SPIRAL 2 jest projektem francuskim
(finansuje go rzad francuski w wys. 135 min euro), ale 0 wymiarze europejskim. Do
wytwarzania wigzek radioaktywnych wykorzystany zostanie akcelerator liniowy
niskich energii. SPIRAL 2 rozpocznie prace w 2011 roku i bedzie dostarczat wigzki
radioaktywne w oparciu o metode ISOL (Isotope Separation On-Line) do badan
struktury jadrowej i astrofizyki jadrowej, a takze w badaniach (nowych) symetrii.
Projekt ten ma znaczne poparcie struktur europejskich, poniewaz jest prekursorem
duzego europejskiego projektu EURISOL, ktéry przewidziany jest okoto roku 2016.

Mozliwosci oferowane fizyce jadrowej w niedalekiej przysztosci przez wielki zderzacz
hadronowy LHC w CERN wykorzystywane bedq przez zastosowanie detektora ALICE,
CMS i ATLAS, przy ktorych budowie uczestniczg polskie zespoty. Ich zadania
zwigzane bedq z badaniami plazmy kwarkowo-gluonowej powstajacej w zderzeniach
relatywistycznych (TeV) ciezkich jondéw. Obecnie podobne prace prowadzone sg na
akceleratorze RHIC w USA, lecz w zakresie energii znacznie nizszych niz planowane
w LHC.

Wsrédd nieakceleratorowych eksperymentéw fizyki jadrowej nalezy wspomnie¢ o
poszukiwaniu podwdjnego bezneutrinowego rozpadu beta. Eksperymenty
tego typu, wymagajace podziemnych laboratoriow z bardzo niskim poziomem
naturalnego tta, moga udzielic odpowiedzi na temat podstawowych wiasnosci
neutrin. Zainteresowanie polskich fizykdw jadrowych koncentruje sie obecnie na
planach udziatu w budowie detektora SuperNEMO (Frejus) i GERDA (Gran Sasso);
liczymy takze na wykorzystanie do budowy laboratorium niskottowego unikalnych
wihasnosci  fizykochemicznych wyeksploatowanych komér kopalni  Sieroszowice-
Polkowice.

Tak jak i w innych krajach, z przyczyn organizacyjnych (liczne osrodki
uniwersyteckie) badania w zakresie teoretycznej fizyki jadrowej majq charakter
rozproszony. W skali europejskiej, centrum teoretycznych badan jadrowych stanowi
ECT* w Trento. W dziataniu tego osrodka polscy fizycy-teoretycy odgrywajq i
zamierzajq odgrywac bardzo istotng role.



Niezaprzeczalnym faktem jest olbrzymie znaczenie izotopdw promieniotwdrczych
i wysokoenergetycznych wigzek protondw i ciezkich jondw w medycynie, zaréwno
w diagnostyce jak i w leczeniu rdéznych schorzen, a szczegdlnie schorzen nowotwo-
rowych. Niezmiernie wazne jest wsparcie projektdw badawczych, zmierzajacych do
wdrozenia metod jadrowych w medycynie, jak réwniez zwiekszenie naktadéw
finansowych na ten cel. Jednym ze znaczacych projektéow jest budowa centrum
terapii protonowej w Osrodku krakowskim. W Instytucie Fizyki Jadrowej PAN (IF]
PAN) w Krakowie prace nad radioterapiq protonowg oka sg juz zaawansowane. W
SLCJ — bardzo zaawansowane sg prace, zmierzajgce do uruchomienia w Warszawie
Osrodka Tomografii Pozytonowej — zaréwno dla rozwoju diagnostyki medycznej, jak i
prac badawczych w szeroko pojetych ,naukach zycia” (life sciences).

W zasadzie nieuniknione jest, ze w niedalekiej dajacej sie przewidzie¢ przysztosci
Polska, dbajac o swojq suwerenno$¢ energetyczng i ekologie, bedzie musiata
wprowadzi¢ energetyke jadrowg w znaczacym rozmiarze. Wydarzenia ostatnich
miesiecy ukazaly dobitnie, ze Polska nie moze czuc sie bezpieczna pod wzgledem
suwerennosci energetycznej. Dlatego konieczne jest zwiekszenie tego bezpie-
czenstwa przez budowe elektrowni jadrowych. Polska nauka, a szczegdlnie fizyka
jadrowa moze wspieraC przygotowanie decyzji o budowie przez dokonywanie
roznorodnych ekspertyz, ksztatcenie wysoko kwalifikowanych ekspertow oraz szerokq
edukacje spoteczng. Juz dzi$ nalezy mysle¢ o technologiach przysziosci, z ktérych
bliska realizacji jest IV generacja reaktorow wysokotemperaturowych. Wstepne
studia nad takim reaktorem rozpoczgto w Srodowiskowym Laboratorium Cigzkich
Jondw (SLCJ) Uniwersytetu Warszawskiego, Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej
AGH i in. Celem programu badawczego bedzie budowa w Polsce pilotazowej instalacji
okoto 2015. Coraz intensywniej prowadzone sg rowniez badania nad reaktorami
termojadrowymi. Instytut Problemdw Jadrowych i Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy aktywnie wiaczajq sie w prace nad europejskim reaktorem ITER w
ramach programu EURATOM.

Ponizej podane sg strategiczne kierunki rozwoju polskiej fizyki jadrowej, oraz
zaangazowanie fizykdw polskich na przestrzeni lat 2007-2016 w duzych europejskich
projektach badawczych. Przedstawione sg réwniez duze projekty badawcze zwigzane z
zastosowaniami technik fizyki jadrowej w medycynie, biologii i badaniach
interdyscyplinarnych, oraz w badaniach naukowych dotyczacych energetyki jadrowej i
jej otoczenia.



Instytucje naukowe, realizujace badania naukowe z fizyki jadrowej

Instytuty badawcze:

1.

2.

Instytut Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodniczanskiego Polskiej Akademii
Nauk (IFJ PAN)
Instytut Problem6éw Jadrowych im. Andrzeja Sottana (IPJ)

Jednostki uczelniane:

1.

2.

Uniwersytet Jagiellonski (UJ)

- Wydzial Fizyki, Astronomii 1 Informatyki Stosowane;j
Uniwersytet Warszawski (UW)

- Wydziat Fizyki

- Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonéw (SLCJ)
Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej (UMCS)

- Wydzial Matematyki, Fizyki 1 Informatyki

. Politechnika Warszawska (PW)

- Wydziat Fizyki

. Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica (AGH)

- Wydziat Fizyki 1 Informatyki Stosowane;]

. Uniwersytet Slaski (US)

- Wydziat Fizyki

. Uniwersytet £.odzki (UL)

- Wydziat Fizyki

. Uniwersytet Zielonogoérski (UZ)

- Wydzial Fizyki 1 Astronomii

. Akademia Swiqtokrzyska (AS)

- Wydzial Matematyczno-Przyrodniczy

10.Uniwersytet Wroctawski (UWr)

- Wydziat Fizyki 1 Astronomii



STRATEGICZNE PLANY BADAWCZE
POLSKIEJ FIZYKI JADROWEJ (2007-2016)

(Teoria i eksperyment)

BADANIA PODSTAWOWE
I Il 2007 "2008 "2009 "Z2010 "2011 "2012 "2013 "2014 "2015 "2016

FAIR
sIS@GsI

strukturajatde.:r jadraw warunkach FAIR
atomowych i ekstremalnych Legnaro, Jyvaskyla, RIA
oddziahrwania

miedzynukleon
owe SLCJ

struktura stanow FAIR

wabudzonych  SERA

Legnaro, Jyvaskyla, RIA

procesy siabe - podziemne lab. niskotiowe (Sieroszowice)

ALICE@LHC CERN
plazma kwarkowo- RHIC FAIR

gluonowa

FAIR

materia hadronowa sSis@Gsi

(91



ZASTOSOWANIA FIZYKI JADROWEJ

I Il "2007 "2008 "2009 "2010 "2011 2012 "2013 "2014 "2015 "2016

REAKTOR
epergetyka WYSOKOTEMPERATUROWY SLCJ, AGH, GIG, IEA,...
IV GENERACI
PROJEKT, MODEL PILOTAZ.
energetyka projekt ITER
termojadrowa IFPILM, IPJ, IFJ PAN
IZOTOPY IEA OBRIIChTJ
radioizotopy [REAKTOROWE
meayczne
IZOTOPY SLCJ - ofr AKCELERACH CZASTEK | TOMOGRAFT POZYTONOWES
POZYTONOWE IFJ PAN=izotopy cyki. dia biclogii | medycyny
radioterapia
hadronowa OSRODEK TERAPI IFJ P AN, terapia oka, cyklotron AlC-144
PROTONOWE. IFJ PAN, Cykl. 250 MeV, terapia oka
Tmen s
POSTEPOWANIE Z ODPADA IPJ, IEA
bezpie- MI PROMIENIOTWORCZYMI
czeristwo WYKRYWANIE MATERIAL OW I P J

NIEBEZPIECZNYCH

Naktady na infrastrukturg badawcza w dziale zastosowan winny pochodzi¢ z budzetu
funduszow strukturalnych. W tym celu do Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego przestane zostang kwestionariusze opracowane przez zainteresowane
instytucje:

SLCJ — Srodowiskowe Laboratorium Ciezkich Jonow,

IFJ PAN - Instytut Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii Nauk,

IPJ — Instytut Probleméw Jadrowych,

AGH —Akademia Gorniczo-Hutnicza,

GIG — Gtéwny Instytut Gornictwa,

IEA — Instytut Energii Atomowej,

IFPiLM — Instytut Fizyki Plazmy i1 Laserowej Mikrosyntezy

OBRI - Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopéw POLATOM

IChTJ — Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowe;.



PLANOWANE SREDNIE ZAANGAZOWANIE OSOBOWE

Podana jest liczba pracownikOw naukowych, zaangazowanych w poszczegdlnych
projektach, w pelnym wymiarze czasu pracy

Przewidywane ponizej koszty na badania w poszczegdlnych projektach nie zawieraja
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Jyvaskyla,
EURISOL...)
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43

SPIRAL2
15

PROFIL NAKEADOW BUDZETOWYCH

srodkow przyznawanych instytucjom naukowym w ramach dotacji podmiotowe;.
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Niniejsze strategiczne kierunki badawcze Polskiej Fizyki Jgdrowej na lata 2007-2016
przygotowane zostaty przez zespét w sktadzie:

Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Doc. dr hab.
Prof. dr hab.
Doc. dr hab.
Prof. dr hab.

Jan Styczen (IFJ PAN) - przewodniczacy
Jerzy Jastrzebski (SLCJ — UW)
Marek Jezabek (IFJ PAN)
Reinhard Kulessa (IF UJ)
Adam Maj (IFJ PAN)

Zbigniew Majka (IF UJ)
Tomasz Matulewicz (IFD UW)
Pawet Olko (IFJ PAN)
Krzysztof Pomorski (UMCS)
Grzegorz Wrochna (IPJ)
Wiktor Zipper (US)

Krakow, 20 wrzesnia 2006



