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Szanowni Paristwo

W trzech kolejnych tegorocznych numerach naszego cza-
sopisma odnotowalismy odpowiednio szes$¢dziesieciolecia
powotania Instytutu Fizyki Jadrowej i Zjednoczonego Insty-
tutu Badan Jadrowych oraz czterdziestolecie Instytutu Fizyki
Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy w Warszawie.

W biezacym roku rozpoczety sie obchody kolejnej waznej
rocznicy: powotania Miedzynarodowej Agencji Energii Jadro-
wej. Przypomnijmy kilka faktow.

23. pazdziernika 1956 r. zostat zatwierdzony Statut Mie-
dzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Dokument wszedt
w zycie w dniu 29 lipca 1957 r. Pierwsza sesja Konferencji Ge-
neralnej Agencji odbyta sie w dniach od 1 do 23 pazdziernika
1957 r. W dniach 26-30 wrzesnia 2016 r. odbyta sie 60. sesja
Konferencji Generalnej.

| wiasnie ta sesja rozpoczeta obchody jubileuszu szes¢-
dziesieciolecia Agencji, ktore trwa¢ beda do pazdziernika
2017 r. Na okfadkach naszego pisma znajda Panstwo wiele
fotografii z tegorocznych wydarzen, ale tez zdjecia historycz-
ne, przedstawiajace, miedzy innymi, dyrektoréw generalnych
MAEA. W artykule otwierajgcym niniejszy numer PTJ nasi
Czytelnicy moga zapoznac sie z oméwieniem przemoéwie-
nia powitalnego dyrektora generalnego MAEA na otwarcie
60. Konferencji Generalnej, jak réwniez z uchwatami podje-
tymi podczas 60. Konferencji Generalnej MAEA. W artykule
zostaly takze podane informacje o Forum naukowym, ktére
zatytutowane byto: , W jaki sposéb techniki jadrowe pomagaja
panstwom osiggnac¢ Cele Zrownowazonego Rozwoju?”.

Nasz staty wspotpracownik z Kanady pan Dariusz Kul-
czynski podjat sie bardzo ambitnego zadania: oceny stanu
i perspektyw rozwoju energetyki jgdrowej po wejsciu w zycie
Paryskiej Umowy Klimatycznej i po wyborach nowego pre-
zydenta USA. Oba te wydarzenia miaty miejsce w listopadzie
tego roku. Aby zacheci¢ Panstwa do lektury tego ciekawego,
ale tez w pewnym sensie osobistego tekstu przytaczam dwa
krotkie fragmenty.

Dariusz Kulczynski pisze: ,Po podpisaniu Umowy Pary-
skiej, tak w Kanadzie, jak i w Stanach Zjednoczonych daje sie
zaobserwowac ,cieplejszy” stosunek do energetyki jadrowej.
Nowy blok jadrowy w USA jak i rozpoczecie remontu kapital-
nego w elektrowni atomowej w Kanadzie zostaty pozytywnie
opisane przez wiele waznych gazet” | kolejne stwierdzenie:
,Po wyborze Donalda Trumpa nie jest pewne, czy USA beda
subsydiowac ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych za
pomoca postulowanych srodkéw finansowych pomimo, ze
rozpoczeta to juz administracja prezydenta Obamy”

Pawet Krajewski i Sylwester Sommer przygotowali waz-
ny artykut na temat koncepcji organizacyjnej tzw. Organiza-
¢ji Wsparcia Technicznego (TSO). Autorzy przypominaja, ze
Panstwowa Agencja Atomistyki jako organ odpowiedzialny
za dozdr jadrowy nie posiada wszystkich kompetencji do wy-
konywania swoich zadan. Jest to sytuacja spotykana réwniez
w innych krajach i stosowanym rozwigzaniem jest korzysta-
nie ze zinstytucjonalizowanej pomocy wtasnie Organizacji
Wsparcia Technicznego. W Polsce nie istnieje TSO chociaz
potrzeba utworzenia jest wspomniana zaréwno w Prawie
atomowym jak i w Programie Polskiej Energetyki Jadrowej.
Pawet Krajewski i Sylwester Sommer przedstawiaja koncepcje
organizacyjng utworzenia TSO. Zdaniem autoréw artykutu ist-
nieja trzy instytuty badawcze posiadajace odpowiednie kom-
petencje: Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej,
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej oraz Narodowe Centrum
Badan Jadrowych, ktére porozumiaty sie w celu stworzenia
TSO, aczkolwiek forma prawna i organizacyjna nie zostata
jeszcze ustalona.

Redakcja PTJ wyraza nadzieje, ze publikowany przez nas
artykut rozpocznie dyskusje na temat powotania TSO w Polsce.

W numerze 3/2016 PTJ napisatem, Ze w nastepnym zeszycie
zamiescimy kolejne teksty nawiazujace do jubileuszu IFPILM-u.
Przyrzeczenie to zostato spetnione. Publikujemy dwa artykuty:
Jnstytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy — 40 lat badan
dla energetyki przysztosci’, ktérego autorem jest - Jerzy Wotowski

z zespotem wspdtpracownikéw oraz ,Spektrometria aktywacyjna
dla potrzeb drugiej kampanii deuterowo-trytowej na tokamaku
JET", ktéry przygotowali Ewa taszynska i Sfawomir Jednorog.

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy, utworzo-
ny w 1976 r., obecnie realizuje we wspdtpracy z innymi insty-
tutami, badania w nastepujacych dziedzinach: fizyka goracej
plazmy, synteza (fuzja) jadrowa, oddziatywania laser-materia
i zastosowania plazmy. Polski program fuzji jadrowej jest od
roku 2005 czescig europejskiego programu EURATOM, od roku
2014 koordynowanego przez konsorcjum EUROfusion. IFPiLM
zostat powotany przez MNiSW do koordynowania wszystkich
badan fuzyjnych w Polsce. Projekty EUROfusion realizowane
w Instytucie obejmuja przygotowywanie diagnostyk dla toka-
makow JET i WEST oraz stellaratora W7-X, a takze opracowy-
wanie i stosowanie kodéw numerycznych do analizy dziatania
tokamakow (w tym przysztego tokamaka-reaktora DEM) oraz
stellaratora W7-X. Zespoty naukowe w IFPiLM uczestnicza tez
w innych projektach europejskich nie dotyczacych fuzji w to-
kamakach i stellaratorach. Metoda aktywacyjna stosowana do
charakteryzacji réznych zrédet neutronéw, nalezy do jednej
z najstarszych metod stosowanych w neutronice. Pomimo
tego jest wcigz wazna gdyz prowadzi do otrzymywania warto-
$ci bezwzglednych wydajnosci neutronéw, a czasami pozwala
na dekonwolucje ich rozktadu energetycznego. Druga Deute-
rowo-Trytowa Kampania Eksperymentalna na Wspdlnym Euro-
pejskim Tokamaku JET jest wielkim wyzwaniem. Po jej zakon-
czeniu nastapi zamkniecie i odstawienie JET-a, a tym samym
zakonczenie jakze waznego rozdziatu w historii fizyki plazmy.
Technika aktywacyjna postuzy do charakteryzacji generatora
neutrondw, ktéry bedzie zastosowany jako ustandaryzowane
zrodto neutronéw 14 MeV, a nastepnie bedzie zastosowana
w czasie ostatniej kampanii eksperymentalnej do monitorowa-
nia wydajnosci neutronéw.

Ostatni tekst w czesci artykutowej, ktérego autorami sg
Jerzy J. Kunicki-Goldfinger i Ewa Panczyk nosi tytut: ,Badania
historycznych szkiet przy uzyciu metod jadrowych”. Autorzy
podkreslaja, ze szkto historyczne jest materiatem bardzo trud-
nym do badania. Zapewne, dlatego wfasnie metody jadrowe
stanowig obecnie wigkszos¢ sposréod metod wykorzystywa-
nych do badan historycznego szkfa.

W tej czesci naszego periodyku, w ktérej zamieszczamy
doniesienia z kraju i z zagranicy (i inne materiaty) mozna zna-
lez¢ wiele naprawde ciekawych informacji.

Polecam Panstwu szczegélnie wazna informacje o wynikach
konkursu na najlepsze prace doktorskie, magisterskie, inzynier-
skie i licencjackie zwigzane tematycznie z atomistyka, ktére roz-
strzygniete zostaty przez Polskie Towarzystwo Nukleoniczne.

Bardzo ciekawa jest relacja dr. Wojciecha Gluszewskiego
o kolejnym — juz XVII - Zjezdzie POLSKIEGO TOWARZYSTWA BA-
DAN RADIACYINYCH, ktory odbyt sie we wrze$niu w Siedlcach.

Zamieszczamy réwniez informacje o innych wydarze-
niach: konferencji Euro POWER i polsko-japoriskim semina-
rium na temat rozwoju energetyki jadrowej.

Dr Krzysztof Rzymkowski omawia wydane ostatnio pozycje
ksigzkowe, a dr Matgorzata Nowina-Konopka publikuje wspo-
mnienie o zmartym niedawno prof. Andrzeju Hrynkiewiczu.

Dwa kolejne teksty sa pozegnaniem prof. Jézefa Hurwica.
Pierwszy jest zapisem mowy wygtoszonej przez prof. Ryszarda
Kernera podczas pogrzebu, drugi tekst jest wspomnieniem Sta-
nistawa Galanta, wydawcy ksiazek prof. J6zefa Hurwica.

W omawianym numerze mozna znalez¢ teksty sygnalizu-
jace ponowny renesans energetyki jadrowej. Mysle tu o ar-
tykutach na temat MAEA i sytuacji zaistniatej po podpisaniu
umowy paryskiej. Takich sygnatéw jest wiecej i bedziemy je
Panstwu przedstawiac.

Na poczatku Nowego Roku chciatbym wyrazi¢ zyczenie-
-marzenie: oby$my i my, Polacy, doczekali sie pozytywnych,
jednoznacznych decyzji w sprawie rozwoju energetyki jadro-
wej w Polsce!

Stanistaw Latek,
redaktor naczelny
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ATOMOWEJ

Sixtieth Anniversary of the International Atomic
Energy Agency

Stanistaw Latek, ElZbieta Zalewska

Streszczenie: 23. pazdziernika 1956 r. zostat zatwierdzony Statut Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. Dokument
wszedtw zycie w dniu 29 lipca 1957 r. Pierwsza sesja Konferencji Generalnej Agencji odbyta sie w dniach od 1 do 23 pazdziernika
1957 r.W dniach 26-30 wrzesnia 2016 r. odbyta sie 60. sesja Konferencji Generalnej. Sesja ta rozpoczeta obchody jubileuszu szes¢-
dziesieciolecia Agencji. Waznym wydarzeniem w ramach tych obchodéw byto przemoéwienie powitalne dyrektora generalnego
MAEA na otwarcie 60. Konferencji Generalnej. W niniejszym artykule przytoczono fragmenty tego przemdwienia i oméwiono
jego gtéwne tematy. Zdaniem dyrektora generalnego Yukiya Amano MAEA wniosta istotny wktad na rzecz miedzynarodowego
pokoju i bezpieczenstwa w ciggu ostatnich 60 lat, poprawiajac dobrobyt i pomysino$¢ narodéw poprzez stosowanie technologii
jadrowych w celach pokojowych. Dyrektor Amano szczeg6lng uwage zwrdcit na osiggniecia MAEA w zakresie bezpieczenstwa
jadrowego, ochrony materiatéw i instalacji jadrowych oraz wykorzystania energii jagdrowe;j.

W drugiej czesci podano informacje o Forum naukowym. W dyskusji na tym Forum Ksiaze Monako Albert Il podkreslit, ze kraje z ca-
tego Swiata musza zdwoic swoje wysitki, aby osiagna¢ Cele Zréwnowazonego Rozwoju (CZR) do roku 2030, a nauka, w tym zastoso-
wania jadrowe, powinna odegrac kluczowa role w tych wysitkach. W prezentowanym artykule oméwiono krétko tematyke pieciu
sesji, podczas ktérych dyskutowano na tematy medycyny nuklearnej, wykorzystania technologii radiacyjnych na rzecz zywnosci,
rolnictwa i odzywiania, roli energii jadrowej, zastosowania izotopéw w zarzadzaniu zasobami naturalnymi oraz na temat transferu
technologii jadrowych. Artykut koriczy sie oméwieniem uchwat podjetych podczas 60. Konferencji Generalnej MAEA.

Abstract: The Agency’s Statute was approved on 23 October 1956 and entered into force on 29 July 1957. The first session of the
Agency’s General Conference took place from 1 to 23 October 1957. This year, the Agency will, thus, be holding its sixtieth regular
session of the General Conference. In recognition thereof, the IAEA Secretariat has organized a number of events and activities in
order to commemorate its 60th anniversary starting at this General Conference. The important event was the opening statement of
IAEA Director General Yukiya Amano who hailed the significant achievements in peaceful nuclear science over six decades. In this
article several fragments of Mr. Amano statement were cited. One of them runs as follows: “We have made a real difference to the
lives of millions of people throughout the world”. Reviewing the highlights of the first six decades of the IAEA's work, Mr. Amano
reminded the participants about the development of thousands of new varieties of foods such as rice and wheat, using nuclear
techniques, helping to fight cancer in developing countries and responding quickly to diseases such as Ebola and Zika.

In the second part of the article information on Scientific Forum is given. During discussion on the Forum Prince Albert Il of Monaco
(Monaco hosts the IAEA's Environmental Laboratories) said: “International scientific cooperation among all stakeholders in the promo-
tion of nuclear technology for sustainable development and renewable energy is of critical importance” And he added: “Countries
around the world must redouble their efforts to reach the Sustainable Development Goals by 2030, and science, including nuclear
applications, needs to play a key role in this endeavour”. Five sessions of the Scientific Forum were shortly discussed.

The final part of the article contains an overview of key resolutions to further strengthen the IAEA's work in nuclear science and technol-
ogy, safety, security, safeguards and technical cooperation which delegates adopted at the final session of 60th General Conference.

Stowa kluczowe: Szes¢dziesieciolecie MAEA, dyrektor generalny MAEA, Forum naukowe, uchwaty 60. Konferencji Generalnej MAEA

Key words: Sixtieth Anniversary of the IAEA, IAEA Director General, Scientific Forum, 60th General Conference resolutions

Wstep

Statut Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej zostat
zatwierdzony w dniu 23 pazdziernika 1956 r. i wszedt w zycie
w dniu 29 lipca 1957 r. Pierwsza sesja Konferencji Generalnej
tej Agencji odbyta sie w dniach od 1 do 23 pazdziernika 1957 r.

W biezacym roku odbyta sie 60. sesja zwyczajna Kon-
ferencji Generalnej Agenciji. Z tej okazji Sekretariat Agencji
juz zorganizowat szereg wydarzen i dziatan, a takze zreali-
zuje wczesniej zaplanowane dziatania na lata 2016-2017,
rozpoczynajac obchody 60. jubileuszu Agencji na tej te-
gorocznej Konferencji Generalnej. Swietowanie jubile-
uszu umozliwi uwidocznienie istotnego wktadu Agencji

na rzecz miedzynarodowego pokoju i rozwoju, w przeszto-
sciiobecnie.Logo 60. jubileuszu Agencji byto dostepne od
czerwca 2016 r. i bedzie mozna uzywac go w okresie ob-
chodéw, od drugiej potowy 2016 r. do pazdziernika 2017 .
Wydarzenia i dziatania, jakie zorganizowat Sekretariat
z okazji sze$c¢dziesiatej sesji zwyczajnej Konferencji Gene-
ralnej, obejmowaty miedzy innymi:
e Wygtoszenie przemoéwienia powitalnego dyrektora
generalnego MAEA na otwarcie 60. Konferencji Gene-
ralnej MAEA;
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e Wystawe fotografii poswieconych istotnym wydarze-
niom, projektom i osiggnieciom, jakie miaty miejsce od
dnia utworzenia Agencji, ukazujaca jej wkiad na rzecz
pokoju i rozwoju. Wystawa zostata otwarta z okazji 60.
sesji zwyczajnej Konferencji Generalnej, w budynku M
kompleksu Vienna International Centre;

e Przyjecie z okazji obchoddéw jubileuszu, jakie odbyto
sie wieczorem pierwszego dnia sesji zwyczajnej Kon-
ferencji Generalnej;

e Specjalne Forum naukowe, obejmujace dyskusje na wy-
sokim szczeblu zwiagzane z przyjeciem Celéw Zréwno-
wazonego Rozwoju (tzw. Sustainable Development Goals)
podczas Szczytu Zréwnowazonego Rozwoju Naroddw
Zjednoczonych we wrzesniu 2015 r. Forum naukowe za-
tytutowane byto:,, W jaki sposéb techniki jgdrowe pomaga-
Jjq paristwom osiqgnqc Cele Zréwnowazonego Rozwoju?".
W 60. Konferencji Generalnej w Wiedniu wzieto udziat

okoto 2,5 tys. delegatéw ze 155 Panstw Cztonkowskich

MAEA, organizacji miedzynarodowych, organizacji poza-

rzagdowych oraz przedstawicieli mediéw.

Jak juz wspomniano, tegoroczne spotkanie rozpoczeto
réwniez roczne obchody 60. jubileuszu MAEA. Podczas Kon-
ferencji Generalnej miato miejsce ponad 30 wydarzen towa-
rzyszacych jubileuszowi, w tym dwudniowe Forum naukowe,
w trakcie ktérego podkreslono, w jaki sposob technologie ja-
drowe moga pomédc w osiggnieciu Celéw Zréwnowazonego
Rozwoju. Jego Wysokosc Ksigze Monako - Albert Il byt gosciem
honorowym Forum naukowego i wygtosit na nim przemowe.

Na spotkaniu zatwierdzono réwniez wnioski o cztonko-
stwo w MAEA zlozone przez takie panstwa jak: Saint Lucia,
Saint Vincent i Grenadyny, oraz Islamska Republika Gambii.

Zostato wybranych jedenascie panstw, ktére weszty
w skfad 35-osobowej Rady Gubernatoréw MAEA na okres
2016-2018. Nowo wybrane panstwa, ktére weszly w sktad
Rady Gubernatoréw to: Algieria, Argentyna, Costa Rica,
Wybrzeze Kosci Stoniowej, Dania, Holandia, Peru, Katar,
Singapur, Stowenia i Zjednoczone Emiraty Arabskie.

61. Konferencja Generalna MAEA ma odby¢ sie w dniach
18-22 wrzesnia 2017 r. w siedzibie MAEA w Wiedniu.

Mowa powitalna dyrektora generalnego na otwarcie
60. Konferencji Generalnej

Fot. 1. Dyrektor generalny MAEA Yukiya Amano wygtasza przeméwie-
nie z okazji otwarcia 60. Konferencji Generalnej (Fot. A. Calma/MAEA)
Phot. 1. IAEA Director General Yukiya Amano addressing delegates at
the 60th General Conference. (Photo: D. Calma/IAEA)

Otwierajac 60. Konferencje Generalna w Wiedniu, dyrektor
generalny Yukiya Amano wygtosit powitalne przemoéwienie.
Powiedziat m.in., ze MAEA wniosta istotny wktad na rzecz mie-
dzynarodowego pokoju i bezpieczenstwa w ciggu ostatnich
60 lat, poprawiajac dobrobyt i pomyslno$¢ narodéw poprzez
stosowanie technologii jadrowych w celach pokojowych.

Nastepnie dokonujac przegladu najwazniejszych wy-
darzen z pierwszych szesciu dekad dziatah MAEA, Amano
w swoim przemoéwieniu przypomniat o stworzeniu tysiecy
nowych odmian roslin, takich jak ryz i pszenica, oraz wyko-
rzystaniu technik jgdrowych, pomagajacych w walce z ra-
kiem w krajach rozwijajacych sie i szybko reagujacych na
choroby takie jak Ebola i Zika.

W swoim oswiadczeniu Amano stwierdzit réwniez, ze
»Znaczaco przyczynilismy sie do wzrostu poziomu zycia
milionéw ludzi na catym $wiecie!”

Budowanie potencjalu w krajach rozwijajacych sie
byto kluczem do sukcesu Agencji

,0d 1958 r. ponad 48 000 naukowcow i inzynierow
otrzymato stypendia naukowe i stanowiska naukowcow
wizytujacych w ramach programu wspétpracy technicznej
MAEA, zaréwno w laboratoriach Agencji, jak i w obiektach
naszych partneréw na catym swiecie! - poinformowat dy-
rektor generalny MAEA.

Wielu z nich udato sie odegra¢ kluczowa role w budowaniu
potencjatu w dziedzinie nauk jadrowych we wiasnych krajach.

Dzi§ MAEA odgrywa wazna role w pomaganiu krajom
w osiggnieciu Celéw Zréwnowazonego Rozwoju, zwlaszcza
tych dotyczacych zwalczania ubdstwa i gtodu, czystej wody,
czystej i dostepnej energii, a takze walki ze zmianami klima-
tycznymi. ,Sa to obszary, do ktérych nauka i technologie ja-
drowe moga wnies¢ istotny wkiad. ” - stwierdzit pan Amano.

Weryfikacja materiatow i obiektéw jadrowych

Kluczowym obszarem dziatalnosci MAEA od poczatku
jej dziatania byto zapobieganie rozprzestrzenianiu sie bro-
ni jadrowej. Inspektorzy Agencji przyczyniali sie do tego
poprzez monitorowanie materiatéw i obiektéw jadrowych
na catym $wiecie, aby upewnic sig, ze materiaty jadrowe
nie sa wykorzystywane w innych celach niz pokojowe.

Pan Amano poinformowat, Zze z biegiem lat MAEA mia-
ta do czynienia z jednymi z najwazniejszych kwestii na
arenie miedzynarodowej, w tym z weryfikacja materiatéw
jadrowych i obiektow w Iraku, Iranie i Koreanskiej Republi-
ce Ludowo-Demokratycznej (KRLD). Prace Agencji zostaty
odpowiednio docenione w 2005 r. poprzez przyznanie Po-
kojowej Nagrody Nobla wspélnie Agenciji i jej éwczesne-
mu dyrektorowi generalnemu Mohamedowi EIBaradei.

W przypadku Iranu, od 2003 r. MAEA pracowata nad
weryfikacjg programu jadrowego tego kraju, regularnie
raportujac na temat realizacji przez Iran porozumienia
0 zabezpieczeniach zawartego z MAEA, a takze realizacji
odpowiednich rezolucji Rady Bezpieczeristwa ONZ.

W ubiegtym roku przedstawilismy jasna, faktyczna oce-
ne dotychczasowych dziatar Iranu w dziedzinie jadrowej.’
- powiedziat Pan Amano. ,Praca Agencji byfa niezbedna dla
torowania drogi do przetomu dyplomatycznego, ktéry osia-
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gnieto w ubiegtym roku w postaci Wsp6lnego kompleksowe-
go planu dziatania. Unia Europejska odnotowuje, Ze jej zobo-
wigzania odnosnie do sankgji podjete w ramach wspdlnego
planu zostaty spetnione zgodnie z uzgodnionym planem
wdrazania. 16 stycznia 2016 r., czyli w dniu, w ktérym Miedzy-
narodowa Agencja Energii Atomowej potwierdzita, Ze Iran
zrealizowat swoje zobowigzania zwigzane z kwestiami jadro-
wymi, UE zniosta odnosne sankcje gospodarcze i finansowe.
Tego samego dnia wydana zostata obszerna nota informacyj-
na dotyczaca zniesienia sankgji, ktéra miata wyjasni¢ unijnym
podmiotom gospodarczym nowe przepisy.

Obecnie weryfikujemy i monitorujemy realizacje przez
Iran zobowiazan w dziedzinie jadrowej na mocy tego po-
rozumienia.’

,Fakt, ze MAEA cieszyta sie zaufaniem wszystkich stron
w tej bardzo skomplikowanej kwestii byt odzwierciedle-
niem profesjonalizmu, obiektywizmu i bezstronnosci in-
spektorow MAEA! - dodat Amano.

W odniesieniu do programu jadrowego KRLD, kt6-
ra przeprowadzita dwie préby jadrowe w tym roku, Pan
Amano stwierdzit, ze program ten budzi powazne obawy.
.Stanowi on rosngce zagrozenie dla pokoju i bezpieczen-
stwa w potudniowo-wschodniej Azji i na Swiecie. Agencja
utrzymuje swoja gotowos¢ do kontynuowania weryfikacji
w KRLD, gdy tylko sytuacja polityczna pozwoli na to.”

Energia jadrowa

Pan Amano zwrdécit rowniez uwage na znaczacy wkiad,
jaki energia jadrowa moze wnies¢ dla zmniejszenia emisji
gazéw cieplarnianych, poprawy bezpieczeristwa energe-
tycznego i dostepnosci energii w coraz wiekszych ilosciach
potrzebnych dla rozwoju gospodarczego i cywilizacyjnego.

+Obecnie okoto 30 krajéw rozwijajacych sie zastana-
wia sie nad wprowadzeniem energii jadrowej do swoich
systemoéw energetycznych.” — powiedziat dyrektor gene-
ralny MAEA, podkreslajac miedzy innymi, ze rozpoczecie
eksploatacji pierwszego z czterech reaktoréw jadrowych
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich oczekiwane jest
w2017r.

MAEA wspiera kraje optujace za energia jadrowa, aby
mogty wykorzystac ja w bezpieczny, pewny i zréwnowa-
zony sposob.

Bezpieczenstwo jadrowe, ochrona materialéw i instalacji
jadrowych

Pan Amano przypomniat delegatom, ze MAEA koordy-
nowata miedzynarodowg reakcja na najbardziej powaz-
ne wypadki w elektrowniach jagdrowych - w Czarnobylu
w 1986 r. oraz w Fukushimie Daiichi w 2011 r.

Plan dziatan na rzecz bezpieczenstwa jadrowego
MAEA, przyjety tuz po wypadku w elektrowni jagdrowej Fu-
kushima Daiichi, przyniést znaczaca poprawe globalnego
bezpieczenstwa jagdrowego.

MAEA byta réwniez globalng platformag stuzaca
wzmochieniu bezpieczenstwa jadrowego, niosgc pomoc
krajom w zminimalizowaniu ryzyka dostania sie materia-
téw jadrowych i radioaktywnych w rece terrorystow.

Wyzwania na przysztos¢

Pan Amano powiedziat, ze MAEA moze by¢ dumna ze swo-
ich osiggnie, ale stoi przed nig jeszcze wiele wyzwan. Wiasnie
rozpoczely sie weryfikacja i monitoring w Iranie i beda one
kontynuowane przez wiele najblizszych lat. Program jadrowy
KRLD nadal pozostanie kwestig budzaca powazny niepokd;.

Panstwa Czlonkowskie ubiegaty sie o pomoc ze stro-
ny MAEA w osiagnieciu Celéw Zréwnowazonego Rozwo-
ju oraz w dziedzinie bezpieczenstwa jadrowego, ochrony
materiatéw i instalacji jadrowych.

Panstwa te oczekiwaly rowniez, ze MAEA bedzie kon-
tynuowata zarzadzanie swymi ograniczonymi zasobami fi-
nansowymi w rozwazny sposob i z maksymalnym efektem.

Jstotne jest, aby utrzymac tempo we wszystkich ob-
szarach naszej dziatalnosci w nadchodzacych latach.” - po-
wiedziat pan Amano. ,Bylbym zaszczycony méc zapew-
ni¢ ciaggtos¢ dziatan Agencji, jesli Panstwa Cztonkowskie
MAEA ponownie obdarza mnie zaufaniem do petnienia
funkgcji dyrektora generalnego.”

Pan Amano poinformowat Przewodniczacego Rady
Gubernatoréw MAEA, Ze jest gotowy petni¢ kolejng ka-
dencje na stanowisku dyrektora generalnego.

Wystawa poswiecona istotnym wydarzeniom, jakie mia-
ty miejsce od dnia utworzenia Ageng;ji

Po sesji rozpoczecia Konferencji Generalnej pan Amano
dokonat otwarcia wystawy fotografii z okazji obchodéw 60.
jubileuszu MAEA. ,,Czesto méwi sig, ze kazde zdjecie opowia-
da jaka$ historie!" - stwierdzit w swym przeméwieniu:,Te zdje-
cia opowiadaja 0 naszych prawdziwych osiagnieciach.’

Mimo, Ze $wiat bardzo zmienit sie w ciggu ostatnich 60
lat, jedna rzecz nie zmienita sie.,MAEA pozostaje organiza-
Cja, ktéra dostarcza pomoc.” - powiedziat.

Po inauguracji wystawy miato miejsce okolicznosciowe
przyjecie w Patacu Hofburg w Wiedniu. Specjalne przyjecie
z okazji rozpoczecia catorocznych obchodéw jubileuszu, zor-
ganizowane przez MAEA, odbyto sie w poniedziatek wieczo-
rem (26 wrzesnia) w patacu Hofburg w Wiedniu. Na przyjeciu
tym byt réwniez obecny minister rolnictwa, lesnictwa, srodo-
wiska i gospodarki wodnej Austrii, pan Andra Rupprecht.

Atom dla ludzi, planety i dobrobytu: Otwarcie Forum
naukowego

Nauki jadrowe przyczyniajg sie do osiggniecia wielu
z 17 Celéw Zréwnowazonego Rozwoju, a MAEA wspiera
kraje w ich wysitkach na rzecz rozwoju - powiedziat dy-
rektor generalny MAEA, Yukiya Amano, podczas otwarcia
Forum naukowego.

JKiedy w ubieglym roku swiatowi liderzy przyjeli Cele
Zréwnowazonego Rozwoju, uznali oni wyraZnie po raz pierw-
szy, ze nauka, technologia i innowacja majq zasadnicze zna-
czenie dla rozwoju! - stwierdzit dyrektor generalny. Cele te
zostaty uzgodnione przez Zgromadzenie Ogélne Narodéw
Zjednoczonych w zakresie stymulowania dziatarh w obsza-
rach o kluczowym znaczeniu dla ludzkosci i naszej planety.
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Miedzynarodowa wspétpraca naukowa wszystkich za-
interesowanych stron w dziedzinie promocji technologii
jadrowych na rzecz zrbwnowazonego rozwoju i energii
odnawialnej ma kluczowe znaczenie. W opinii Ksiecia Mo-
nako Alberta II:

~Pomaganie krajom w osiggnieciu tych celéw jest priory-
tetem dla MAEA. MAEA znajduje sie w szczegdlnie dobrej po-
zycji, by poméc krajom uzyskac dostep do nauk i technologii
jgdrowych, ktére majq wiele do zaoferowania w przemysle,
energetyce, ochronie zdrowia, rolnictwie, ochronie sSrodowi-
ska oraz w wielu innych obszarach.”

W trakcie tegorocznego, trwajacego dwa dni Forum
naukowego, odbywajacego sie podczas Konferencji Gene-
ralnej MAEA, zaprezentowano, w jaki sposéb wykorzystu-
je sie techniki jadrowe dla poprawy zycia ludzi i zwierzat,
przeciwdziataniu zmianom klimatu, zwiekszenia dostepu
do energii, a takze dla ochrony naszej planety. Urzednicy
wyzszego szczebla, czotowi eksperci i naukowcy dokonali
przegladu réznych wktadéw technologii jadrowej na rzecz
zrbwnowazonego rozwoju. Skoncentrowali sie oni na
dziewieciu celach, do osiggniecia ktérych bezposrednio
przyczyniaja sie techniki jagdrowe.

Otwarcie dyskusji

Otwarcie dyskusji poprzedzito krétkie wystapienie
Ksiecia Monako Alberta Il.

Gtos w dyskusji zabrali:

- Ksigze Monako Albert I,

- Andrew Wheatley, minister nauki, energii i technolo-
gii Jamajki,

- Yiren Wang, wiceprzewodniczacy Chinskiego Urzedu
ds. Energii Atomowej,

- Said Mouline, dyrektor generalny Marokanskiej Naro-
dowej Agencji Rozwoju Energii Odnawialnej i Efektywno-
sci Energetycznej,

- Alan Finkel, naczelny prezes Akademii Nauk Technicz-
nych i Inzynierii — (ATSE) Australii.

Kraje z catego Swiata muszg zdwoi¢ swoje wysitki, aby
osiggna¢ Cele Zréwnowazonego Rozwoju (CZR) do roku
2030, a zastosowania jadrowe w nauce powinny odegrac
kluczowa role w tych wysitkach — powiedziat Ksigze Mo-
nako Albert Il. CZR ,sqg jedynymi srodkami zmieniajqcymi
wptyw cztowieka na srodowisko, a takze srodkami chronig-
cymi zdrowie ludnosci.”

Monako, na ktérego terenie mieszcza sie Laboratoria
Srodowiskowe MAEA, mocno wspiera dziatania MAEA.
Ksigze Albert stwierdzit, ze ,Miedzynarodowa wspétpraca
naukowa miedzy wszystkimi zainteresowanymi stronami
w dziedzinie promowania technologii jgdrowych na rzecz
zréwnowazonego rozwoju i odnawialnych Zrédet energii ma
kluczowe znaczenie.”

Nauka i technologia jadrowa sa waznymi instrumen-
tami prowadzacymi do osiggniecia zréwnowazonego
rozwoju - podkreslit Andrew Wheatley, minister nauki,
energii i technologii Jamajki. ,Programy MAEA i przywiq-

zywanie przez niq wagi do korzystania z atomu dla poko-
jowego rozwoju stanowiq wsparcie dla krajéw w realizacji
CZR"

Jamajka, na ktérej usytuowany jest jedyny reaktor ba-
dawczy na Karaibach, wykorzystuje technologie jadrowe
w przemysle, medycynie, rolnictwie, edukacji i badaniach
- powiedziat minister Wheatley, podkreslajac wsparcie ze
strony MAEA w poprawie upraw, nawodnieniu i gospodar-
ce wodnej. ,Chociaz zastosowanie technologii jgdrowych
w celach pokojowych nie stanowi panaceum na wyzwania
rozwojowe, jest ono waznym narzedziem dla krajéw korzy-
stajgcych z nich.”

W Chinach nauki jadrowe byty zawsze $cisle zwigzane
z rozwojem kraju - podkreslit Yiren Wang, wiceprzewod-
niczacy Chinskiego Urzedu ds. Energii Atomowej. ,Nie-
waqtpliwie przyczyniq sie one do zréwnowazonego rozwoju
w przysztosci.”

Wedtug Pana Wanga, chinski przemyst jadrowy jest
zaangazowany w promocje rozwoju gospodarczego i spo-
tecznego, spetnia zapotrzebowanie na energie elektryczna
i przyczynia sie do poprawy warunkéw zycia. Podkreslit on
wsparcie Chin udzielane innym Panstwom Cztonkowskim
MAEA, w tym goszczenie ponad 3 000 naukowcéw w in-
stytutach badawczych w Chinach.

Technologia jagdrowa odgrywa znaczaca role w proce-
sie zmniejszania emisji dwutlenku wegla — powiedziat Said
Mouline, dyrektor generalny Marokanskiej Narodowej
Agencji Rozwoju Energii Odnawialnej i Efektywnosci
Energetycznej, ktéry wypowiedziat sie w imieniu organi-
zatoréw 22. Konferencji Stron (COP22) ramowej konwengji
Narodéw Zjednoczonych w sprawie zmian klimatu, jaka
odbyta sie w Marakeszu, w Maroku w listopadzie 2016 r.
+Musimy powaznie zastanowic sie, w jaki sposéb cele Konfe-
rencji Stron sq powiqzane z technologiq jqdrowq.” — stwier-
dzit Pan Mouline.

Alan Finkel, naczelny prezes Akademii Nauk Tech-
nicznych i Inzynierii - (ATSE) Australii omoéwit istotng
role, jakg musi odegrac¢ energia jgdrowa w redukgji emisji
gazdw cieplarnianych. Zdaniem Alana Finkela, wiatr i ston-
ce moga dostarczy¢ bezemisyjnej energii, zaspokajajacej
globalne zapotrzebowanie na energie elektryczna, ale jest
to Scisle powigzane ze zdolnoscia magazynowania ener-
gii, ktéra obecnie nie jest dostepna na wystarczajaco duza
skale.

Ponadto, Alan Finkel zauwazyt, Ze pomimo wzrostu
wykorzystania odnawialnych zrédet do produkgji energii,
udziat wegla nadal rosnie w globalnym miksie energetycz-
nym. O ile w 2000 r. wegiel stanowit 25% Swiatowej pro-
dukcji energii elektrycznej, to udziat ten wzrést do 29%
w ubiegtym roku.

Jak powiedziat Alan Finkel - ,Powinnismy korzystac z ni-
skoemisyjnej energii elektrycznej, aby zastqpic paliwa kopal-
ne i stac sie planetq elektrycznq.”
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Przeglad sesji

Forum naukowe obejmowato 5 sesji, w tym dyskusje
panelowe na wysokim szczeblu. W ich trakcie zostaty po-
ruszone nastepujace tematy:

Zdrowie i samopoczucie: Globalne podejscie do medycyny
nuklearnej

Od profilaktyki do leczenia paliatywnego

Stosowanie promieniowania w medycynie odgrywa istot-
na role w diagnostyce i leczeniu wielu chordb, jednakze dostep
do medycyny nuklearnej i zapewnienie jej odpowiedniej jako-
Sci jest ograniczony w wielu krajach. W trakcie sesji uczestnicy
zastanawiali sie nad tym, co jest potrzebne do osiggniecia CZR
nr 3, polegajacego na zmniejszeniu liczby zgondéw zaistniatych
w wyniku choréb niezakaZznych o jedng trzecig do roku 2030.

Zero gtodu: Atom na rzecz Zywnosci, rolnictwa i odzywiania

Podczas sesji poswieconej tej tematyce przedstawio-
no, w jaki sposéb technologia jagdrowa jest z powodze-
niem stosowana dla zwigkszenia bezpieczenstwa zywno-
sciowego i rozwigzywaniu probleméw w dziedzinie rol-
nictwa. Od skutecznej walki ze szkodnikami i chorobami,
poprzez ulepszanie odmian roslin uprawnych, do zapew-
nienia bezpieczenstwa zywnosciowego, techniki jadrowe
sg stosowane, aby zagwarantowa¢ wystarczajacy zaséb
zywnosci przez caly rok. W trakcie tej sesji uczestnicy dys-
kutowali, w jaki sposéb technologie jadrowe moga przy-
czyni¢ sie do osiggniecia Celu Zréwnowazonego Rozwoju
nr 2, polegajgcego na wyeliminowaniu gtodu, osiggnieciu
bezpieczenstwa zywnosciowego i lepszego odzywiania
oraz promowaniu zréwnowazonego rolnictwa na $wiecie.

Energia przysztosci: Rola energii jgdrowej

Energetyka jadrowa jest jedna z technologii niskoemi-
syjnych stosowanych do wytwarzania energii elektrycznej
oraz ciepfa i moze odegrac¢ znaczacy role w tagodzeniu
zmian klimatu. Kilka krajéw podejmuje obecnie konkret-
ne kroki w kierunku wprowadzenia energetyki jadrowej,
ale udziat w Swiatowym bilansie energetycznym maleje,
a jej konkurencyjnos¢ jest poddawana w watpliwos¢. Pod-
czas wspomnianej sesji odbyta sie dyskusja na temat tego,
w jaki sposob innowacyjnos$¢, postep techniczny i nowe
modele gospodarcze moga pomdc w zwiekszeniu wkfa-
du energetyki jadrowej w obszary objete CZR nr 7 (czysta
i dostepna energia), CZR nr 9 (innowacyjnos$¢, przemyst,
infrastruktura), a takze CZR nr 13 (dziatania w dziedzinie
klimatu).

Izotopy dla Srodowiska: Zarzqdzanie zasobami naturalnymi

W trakcie tej sesji zostaly zaprezentowane przyktady
ilustrujgce techniki jadrowe i izotopowe oraz sposoby,
w jaki moga one pomdc w zarzadzaniu zasobami natural-
nymi naszej planety. Tematy te odnosza sie do CZR nr 6
(czysta woda i warunki sanitarne), CZR nr 14 (zycie pod
woda), a takze CZR nr 15 (zycie na ladzie). Uczestnicy sesji
przyjrzeli sie rébwniez temu, jak zebrane za pomoca takich
technik dane moga odgrywac istotng role w tworzeniu
odpowiedniej polityki w zakresie ochrony $rodowiska na
szczeblu krajowym i miedzynarodowym.

Partnerstwa na rzecz celéw: Dzielenie sie wiedzq i transfer
technologii jgdrowych

W zwiazku z CZR nr 17 odnoszacym sie do tworzenia
partnerstw dla osiggniecia wszystkich CZR, na ostatniej
sesji uczestnicy omawiali transfer technologii jgdrowych
i zagadnienia zrbwnowazonego rozwoju zwigzane z zaso-
bami ludzkimi i finansowaniem.

Uchwaly podjete na 60. Konferencji Generalnej MAEA

Na ostatniej sesji 60. Konferencji Generalnej delegaci
podjeli kluczowe uchwaty majace na celu dalsze wzmoc-
nienie dziatart MAEA w dziedzinie nauk i technologii jadro-
wych, bezpieczenstwa, zabezpieczeri materiatéw jadro-
wych oraz wspotpracy techniczne;j.

Uchwalty i decyzje podjete podczas Konferencji General-
nej ukierunkuja realizacje dziatan MAEA w nadchodzacym
roku. Panstwa Cztlonkowskie MAEA zatwierdzity réwniez
aktualizacje budzetu MAEA na rok 2017, sprawozdanie fi-
nansowe za rok 2015, a takze Raport roczny MAEA za 2015 .

Pod koniec tygodniowej Konferencji Generalnej de-
legaci podjeli uchwaty dotyczace realizacji porozumienia
o zabezpieczeniach, zawartego pomiedzy Miedzynaro-
dowa Agencja Energii Atomowej a Korearnska Republika
Ludowo-Demokratyczng (KRLD) oraz stosowaniu zabez-
pieczen na Srodkowym Wschodzie.

Uczestnicy Konferencji Generalnej podjeli uchwate maja-
€3 na celu wzmocnienie dziatan i czynnosci MAEA w dziedzi-
nie nauk, technologii i zastosowan jadrowych, obejmujacych
zarébwno zastosowania zwigzane z energig jadrowa, jak i te
Z nig niezwigzane. Dziatania te obejmuja: postep w odnowie
i modernizacji laboratoriéw do zastosowan jadrowych (tzw.
Nuclear Applications Laboratories); rozwdj techniki Sterile In-
sect Technique (SIT), polegajacej na wypuszczaniu do srodo-
wiska bezptodnych owaddw, dzieki czemu nie zwiekszy sie
liczba komarow, a metoda ta doprowadzi do zahamowania
rozprzestrzeniania sie szerzonych przez nie choréb, na przy-
ktad malarii, dengi; wzmocnienie dla Krajéw Cztonkowskich
wsparcia w obszarze zywnosci i rolnictwa; wypracowanie po-
dejscia dla rozwoju infrastruktury jadrowe;j.

Ponadto, w trakcie Konferencji Generalnej przedyskuto-
wano Raport nt. Bezpieczenstwa Jadrowego 2016 (Nuclear
Security Report 2016), ktory zawiera dziatania MAEA w obsza-
rze bezpieczenstwa jagdrowego, zewnetrznych uzytkownikéw,
bazy danych poswieconej zdarzeniom i nielegalnemu handlo-
wi materiatami jgdrowymi (Incident and Trafficking Database);
a takze istotne osiggniecia w ramach Planu Bezpieczenstwa
Jadrowego na lata 2014-2017 (Nuclear Security Plan 2014-2017).

Podjeto réwniez uchwate majaca na celu wzmocnienie
efektywnosci i poprawe wydajnosci zabezpieczern MAEA,
ktéra zawiera apel do Panstw Cztonkowskich MAEA, aby
w pefni i stale wspieraty one Agencje, by mogta ona wypetni¢
swoje zobowigzania dotyczace zapewnienia zabezpieczen.

Podjete uchwaly zostaty opublikowane na stronie inter-
netowej Konferencji Generalnej.

Na podstawie tekstow Aabha Dixit z Biura ds. Informacji
Publicznej i Komunikacji MAEA oraz

Richarda Murphy z Biura Dyrektora Generalnego ds.
Koordynacji MAEA

opracowali: dr Stanistaw Latek, mgr Elzbieta Zalewska
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ENERGETYKA JADROWA PO UMOWIE
PARYSKIEJ | WYBORACH
W USA I NIE TYLKO...

Nuclear Power after Paris Agreement and American
elections and more...

Dariusz Witold Kulczynski

Streszczenie: Tematem artykutu jest potencjalny wptyw Paryskiej Umowy ONZ (porozumienie paryskie - Laccord de Paris)
w sprawie zmian klimatu COP 21/ CMP 11 na rozwdj energetyki jadrowej oraz ocena stanu po wyborach nowego prezydenta
w USA. Oméwiono oddanie do eksploatacji pierwszego od 20 lat bloku jadrowego w elektrowni Watts Bar w USA, rozpoczecie
remontu kapitalnego elektrowni PHWR w Kanadzie, a takze produkcje trytu na terenie obu wymienionych obiektéw. Zwrécono
uwage na zmiane tonu srodkéw masowego przekazu w odniesieniu do elektrowni atomowych i tzw. ,energii odnawialnej"

Abstract: The article tackles potential effects of the 2015 United Nations Climate Change Conference COP 21/ CMP 11
(Paris Agreement - L'accord de Paris) and the results of elections in the United States on development of nuclear power.
Commercial operation of the first nuclear unit commissioned in the United States in 20 years at Watts Bar power plant and the
commencement of refurbishment of PHWR generating station in Canada were described. Information on Tritium production in
both aforementioned facilities was provided. Some attention was given to change in tone of Canadian mass media as it relates
to renewable energy versus nuclear power.

Stowa kluczowe: Umowa Paryska, udziat w emisjach dwutlenku wegla, podatek weglowy Carbon Tax, udziat elektrowni
jadrowych w zaspokajaniu zapotrzebowania mocy w Ontario, wspétczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej (wiatrakéw

energetycznych) 25%, remont kapitalny elektrowni jagdrowej Darlington, instalacja usuwania trytu (DTRF).

Key words: Paris Agreement, share in CO2 emissions, Carbon Tax, nuclear power share in Ontario Energy Mix, (Wind Turbine)

capacity factor of 25%, Darlington nuclear refurbishment, Darlington Tritium Removal Facility.

Umowa Klimatyczna ONZ

Czwartego listopada, 2016 r. weszta w zycie paryska
umowa ONZ w sprawie zmian klimatycznych [1]. Osme-
go listopada, Amerykanie wybrali Prezydenta Trumpa,
nominowanego przez Partie Republikanska, ktéra osia-
gneta takze przewage w Izbie Reprezentantéw Kongresu
i w Senacie USA. To jak sie wydaje stawia wiele postano-
wien Konferencji Paryskiej ONZ pod znakiem zapytania,
ale moze miec pozytywny wptyw na rozwdj energetyki
jadrowej. W pazdzierniku w USA oddano do eksploatacji
pierwszy blok jadrowy od 20 lat, a w kanadyjskiej prowin-
¢ji Ontario rozpoczeto remont kapitalny czteroblokowej
elektrowni jagdrowej.

Streszczajac postanowienia Umowy Paryskiej granicz-
ny poziom emisji gazéw cieplarnianych ma by¢ okresla-
ny indywidualnie przez kazde panstwo, ktére podpisato
umowe, ale uznany procent emisji dwutlenku wegla kaz-
dego kraju w skali swiatowej zostat wymieniony w doku-
mentach dotyczacych podpisania i ratyfikacji porozumie-
nia. Wypetnianie zobowiazan nie bedzie poddane prawu
miedzynarodowemu i umowa nie przewiduje zadnych

srodkédw przymusu wobec sygnatariuszy, ktérzy nie wpro-
wadzg deklarowanych ograniczen emisji gazéw cieplar-
nianych. Pomimo powyzszych niedostatkéw Umowy Pary-
skiej wydaje sie, ze srodowisko swiatowych decydentéw
zaakceptowato koniecznos¢ przystosowania sie do zmian
klimatycznych i przeciwdziatania ich drastycznosci. Projekt
wprowadzenia ,podatku weglowego” (ang. Carbon Tax),
ktéry wielu obserwatoréw uwaza za kompensacje docho-
déw podatkowych krajéw rozwinietych po utracie bazy
przemystowej na rzecz Chin i krajéw rozwijajacych sie, po-
zostaje pod znakiem zapytania.

Wptyw stezenia CO, w atmosferze na $rednig tempera-
ture powierzchni Ziemi zaobserwowano w latach siedem-
dziesiatych ubiegtego stulecia; pierwsze miedzynarodowe
sympozjum miato miejsce w 1979 r. W czerwcu 1992 r.,
w Rio de Janeiro odbyta sie swiatowa konferencja poswie-
cona sprawom ochrony $rodowiska i rozwoju, tzw. ,Szczyt
Ziemi”. Podpisano umowe ramowg zmian klimatycznych
ONZ, ktérej celem byto ustabilizowanie koncentracji ga-
z6éw cieplarnianych w atmosferze (The United Nations
Framework Convention on Climate Change tj. UNFCCC lub
FCCQ).
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W grudniu 1997 r. w Kyoto w Japonii 37 panstw pod-
pisato umowe o redukgcji emisji gazéw cieplarnianych od
2005 r. Porozumienie podpisaly i ratyfikowaty 192 panstwa,
wsrdd ktoérych nie byto jednak USA, a Kanada stale zwiek-
szajaca emisje gazéw cieplarnianych, w 2011 r. oficjalnie
wycofata sie z,Protokotu Kyoto”. W latach kolejnych odbyto
sie 18 konferencji ONZ dotyczacych zmian klimatycznych.

Wszystkie préoby osiggniecia porozumienia globalnego
z udziatem i podjeciem zobowigzan przez lideréw emisji
CO, i metanu takich jak Chiny i USA zakonczyly sie niepo-
wodzeniem. Przetlom nastgpit dopiero podczas 21. Konfe-
rencji Klimatycznej ONZ (COP 21) w Paryzu w dniach 30
listopada-12 grudnia 2015 r. Wynegocjowano tam global-
ne porozumienie klimatyczne podpisane w Nowym Jorku
22 kwietnia 2016 r. podczas obchodéw tzw.,Dnia Ziemi”.

Umowa Paryska (Laccord de Paris) wchodzi w skfad
Ramowej Konwencji w sprawie Zmian Klimatycznych Na-
rodéw Zjednoczonych. Ta pierwsza w skali catego $wiata
umowa dotyczaca klimatu opiera sie na trzech filarach.

Po pierwsze: nalezy utrzymac wzrost $redniej tempe-
ratury Ziemi do znacznie ponizej 2 stopni Celsjusza w po-
réwnaniu do okresu przed-przemystowego (< 1750/1880)
przy czym zalecane jest ograniczenie wzrostu temperatu-
ry do 1,5 stopnia Celsjusza.

Po drugie: Nalezy zwiekszy¢ umiejetnos¢ przystoso-
wania sie do negatywnych skutkdw zmian klimatycznych
i wspierac stabilizacje klimatu poprzez ograniczanie emisji
gazéw cieplarnianych w sposdb, ktory nie zagraza produk-
cji zywnosci.

Po trzecie: Wprowadzi¢ kanaty przeptywu pienigdza
wspierajagce ograniczanie emisji gazoéw cieplarnianych
i rozwdj socjologiczno-ekologicznych srodkéw walki z nie-
uchronnymi zmianami klimatu.

Kazdy kraj powinien przy tym dazy¢ do osiagniecia
maksimum emisji CO, tak szybko, jak tylko mozliwe i usta-
nowi¢ tendencje spadkowa wytwarzania dwutlenku wegla.

Temperatura Ziemi i emisja dwutlenku wegla

Warto przytoczy¢ Swiatowy udziat w emisjach dwu-
tlenku wegla kilku panstw wymienionych w tescie Umo-
wy Paryskiej, ktorych redukcje obiecali sygnatariusze. | tak
na potrzeby ratyfikacji tej umowy Chiny uznaty 20,09%
$wiatowych emisji CO,, USA 17,89%, Kanada 1,95%, Ro-
sja 7,53%, Niemcy 2,56%, Wielka Brytania 1,55%, Francja
1,34%, a Polska 1,06% [1].

Jezeli chodzi o Kanade, to duzy niepokdj wzbudzita
wzmianka o modyfikacji kanatéw przeptywu pieniadza, co
wiekszos¢ obserwatoréw ttumaczyta jako wprowadzenie
podatku od emisji dwutlenku wegla (Carbon Tax). Poda-
tek ten dotyczy¢ ma wszystkich paliw organicznych takich
jak benzyna, ropa, mazut i gaz ziemny. O potrzebie takie-
go podatku méwita od lat partia neo-socjalistyczna NDP
(New Democratic Party), a w wygranych w 2015 r. wybo-
rach temat podjeta dotychczas centrowa Partia Liberalna
(Liberal Party of Canada). Po wyborze Donalda Trumpa
nie jest pewne, czy USA beda subsydiowac ograniczenia
emisji gazéw cieplarnianych za pomoca postulowanych
srodkéw finansowych pomimo, ze rozpoczeta to juz admi-
nistracja Prezydenta Obamy. Podatku Carbon Tax od paliw
organicznych nowe wiadze w USA nie wprowadza. Kanada
bedzie zmuszona do zrewidowania wtasnych planéw w tej
dziedzinie niezaleznie od tego, ze obiecywat to w kampa-
nii wyborczej obecny Premier Justin Trudeau.

Ze wzgledu na czestotliwo$¢ huraganéw i powodzi,
na terenie potudniowo-wschodnich obszaréw USA igno-
rowac zmian klimatycznych nie sposéb. Pytaniem podsta-
wowym jest czy Prezydent Trump i Kongres zechca catko-
wicie odrzucic¢ korelacje wzrostu $redniej temperatury Zie-
mi i stezenia dwutlenku wegla w atmosferze. Alternatywa
jest uznanie powyzszej teorii za prawdziwa, ale dokony-
wanie ograniczania emisji gazéw cieplarnianych w sposéb
uznawany przez Republikanéw za racjonalny.

GLOBAL CLIMATE CHANGE | Vital Signs of the Planat
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Rys.1. Wedtug NASA temperatura Ziemi wzrasta
Fig. 1. According to NASA Earth’s temperature continues to rise
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W przekonaniu 90% naukowcéw na catym swiecie ba-
dania dowodzg, Zze w ciggu ostatnich 250 lat temperatura
Ziemi wzrosta o 1,5 stopnia Celsjusza. W ciggu ostatnich 55
lat wzrost temperatury Ziemi osiggnat mniej wiecej 1 sto-
pien. Jak mozna zaobserwowa¢ na zamieszczonym po-
wyzej wykresie opublikowanym przez NASA usrednienie
pomiaréw temperatury w okresach piecioletnich daje wy-
razny trend wzrostu. Przy pomiarach usrednianych rocznie
obserwuje sie skoki temperatury w gére i w dét, co jest

czesto wykorzystywane przez przeciwnikdw teorii ogrze-
wania sie Ziemi. Ponizej zamieszczono wykres poréwnu-
jacy wyniki pomiaréw temperatury Ziemi czterech wioda-
cych centréw naukowych opublikowany przez BEST (The
Berkeley Earth Surface Temperature project). Zakoriczone
w 2012 r. przedsiewziecie naukowe BEST przeanalizowato
1,6 mld raportéw pomiaréw temperatury pochodzacych
z 16 archiwéw biorac pod uwage aktywnos¢ Stonca, erup-
cje wulkanéw oraz dystans punktéw pomiaru temperatu-
ry od miast i uwzgledniajac korelacje temperatury ze ste-
zeniem dwutlenku wegla w atmosferze [1al.

Decadal Land-Surface Average Temperature
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Rys. 2. Zbieznos¢ wynikéw pomiardéw wiodqcych centréw naukowych (publikacja BEST -pozwolenie na przedruk: prof. Rich Muller)
Fig. 2. Convergence of temperature measurements of four leading scientific centres (BEST graph publication courtesy of Prof. Rich Muller)

Srodki masowego przekazu o energetyce jadrowej
i przeciwdziataniu emisji CO,

Po podpisaniu Umowy Paryskiej, tak w Kanadzie, jak
w Stanach Zjednoczonych daje sie zaobserwowac ,cie-
plejszy” stosunek do energetyki jadrowej. Nowy blok
jadrowy w USA jak i rozpoczecie remontu kapitalnego
w elektrowni atomowej w Kanadzie zostaty pozytywnie
opisane przez wiele waznych gazet. Szczegdty tych inwe-
stycji beda podane w dalszej czesci artykutu. Wydaje sie, ze
w jurysdykcjach pétnocno-amerykanskich srodowiska de-
cyzyjne przygotowuja sie do odstapienia od kosztownych
i nieekonomicznych préb ograniczenia emisji CO, takich
jak wiatraki energetyczne na rzecz energetyki jagdrowe;j.

Novum w kanadyjskich srodkach masowego przekazu
stanowi inna jako$¢ dyskusji o réznych aspektach metod
wytwarzania energii elektrycznej i zwigzanymi z tym emi-
sjami gazéw cieplarnianych. Po raz pierwszy od dziesie-
cioleci dopuszczono gtosy bardzo krytyczne wobec tzw.
,energetyki odnawialnej” za to przychylne energetyce
jadrowej [3a]. W demokracjach parlamentarnych panuje
oczywiscie wolnos¢ stowa, ale redaktorzy naczelni nale-
73 do szeregu ugrupowan opiniotwoérczych. W Kanadzie
jest to przede wszystkim Forum Polityki Publicznej (Pu-
blic Policy Forum) [3b], ktére wypracowywato opinie na

temat wolnego handlu z USA, prywatyzacji elektrowni
panstwowych, wiatrakéw energetycznych, a takze ener-
getyki jadrowej. W pazdzierniku 2016 r, w programie
,The Agenda with Steve Paikin” telewizji publicznej ka-
nadyjskiej prowincji Ontario (TVO - Television Ontario)
poruszono temat roli, jaka w kontekscie emisji CO, spet-
nia energetyka jadrowa. Prowincje Ontario zamieszkuje
14 min Kanadyjczykéw. W 2015 r. Srednie zapotrzebowa-
nie w szczycie w Ontario wyniosto 22 516 MW. Bardzo ni-
skie emisje CO,w prowincji Ontario wynikaja z wysokiego
udziatu elektrowni jadrowych i wodnych w zaspakajaniu
zapotrzebowania mocy, odpowiednio 59% i 24% [3c]. Po-
twierdzono zasadnos¢ remontu kapitalnego elektrowni
jadrowej Darlington (4 x 930 MW brutto) i decyzji o mo-
ratorium na wprowadzanie dalszych wiatrakéw energe-
tycznych do systemu, ktéry od kilku lat ma nadmiar mocy
[4], [4al. Przypomniano, ze elektrownie atomowe emitujg
praktycznie zero ton CO, poza okresami krétkotrwatych
préb dyspozycyjnosci generatoréw zasilania awaryjnego.
Generatory te sa napedzane turbinami spalajacymi rope
naftowa. Wyraznie powiedziano, ze wiatraki energetyczne
(tzw. elektrownie wiatrowe”") pracujg mniej wiecej przez Va
czasu (wspotczynnik wykorzystania mocy zainstalowanej
259%). Powyzsze oznacza, ze przez % czasu moc zainsta-
lowanych elektrowni wiatrowych jest zaspakajana przez
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turbiny spalajace gaz ziemny (natural gas), a te produkuja
mniej wiecej 50% CO, w stosunku do elektrowni opala-
nych weglem oskarzanych o gtéwny udziat w emisji gazéw
cieplarnianych. W rzeczywistosci spalanie nie wegla, lecz
gazu ziemnego juz w 1990 r. stanowito najwigksze zroédto
emisji CO, w Kanadzie. We wspomnianym programie, tele-
widzowie w Ontario dowiedzieli sie, ze udziat elektrowni
spalajacych gaz ziemny wynosi 8,2% co znacznie przyémi-
to korzysci z permanentnego odstawienia elektrowni we-
glowych Nanticoke i Lampton, ktére przez ostatnie 10 lat
pracowaty zasadniczo w rezimie podszczytowym, a nawet
szczytowym. Najciekawsze jednak bylo stwierdzenie, ze
elektrownie wiatrowe polegaja zasadniczo na subsydiach
rzagdowych, bez ktérych nie moga sie utrzymac na rynku.
W omawianym programie brali oczywiscie réwniez udziat
przeciwnicy energii jadrowej. Ich reakcja na obnazenie
stabosci ekologicznej wiatrakéw ze wzgledu na ich wspo-
maganie blokami gazowymi byta bardzo charakterystycz-
na. Stwierdzili mianowicie, ze ... emisja CO, jest... mnigj
szkodliwa od odpadéw jadrowych! Nalezy przypuszczad,
ze niezaleznie od wyniku kolejnych wyboréw w prowingcji
Ontario przyszly rzad zatwierdzi réwniez remont kapitalny
elektrowni jadrowej Bruce B (4 x 840 MW brutto) eksplo-
atowanej od 2001 r. przez prywatna firme Bruce Power.

~Maty renesans” jadrowy w Ameryce Pétnocnej

W pazdzierniku 2016 r. w Stanach Zjednoczonych
oddano do uzytku blok 2 w elektrowni Watts Bar o mocy
1,165 MW [2]. Byt to pierwszy blok jagdrowy uruchomio-
ny w USA w ciggu ostatniego dwudziestolecia. Elektrow-
nia Watts Bar nalezy do najwiekszej w USA panstwowej
(publicznej) firmy energetycznej TVA (Tennessee Valley
Authority) [2a]. TVA posiada 34 000 MW mocy zainstalo-
wanej w tym 8000 MW w trzech elektrowniach jadrowych.
Energia dostarczana przez Watts Bar 2 zaspokoi zapotrze-
bowanie na elektrycznos¢ 650. tys. doméw potozonych
w dolinie Tennessee (Tennessee Valley). Jest to siédmy
blok jagdrowy nalezacy do TVA.

Fot. 1. Elektrownia jgdrowa Watts Bar (Tennessee Valley Authority)
Phot. 1. Watts Bar Nuclear Power Plant (Tennessee Valley Authority)

Blok Watts Bar 2 zostat oddany do eksploatacji terminowo
i bez przekroczenia kosztow (4,7 mld USD). Jest to jednost-
ka o mocy netto 1167 MW posiadajaca reaktor lekko-wodny
(PWR) firmy Westinghouse na uran wzbogacony. Poniewaz

Watts Bar 2 zostat oddany do uzytku prawie dziesie¢ lat po
pierwszym bloku tej elektrowni jego konstrukcja zostata
zmodernizowana w wyniku przegladu systemow elektrowni
jadrowych pod egidg WANO (World Association of Nuclear
Operators). Miato to miejsce po awarii w elektrowni Fukushi-
ma (2011) o czym byto juz wspominane na tych tamach [2b].

Elektrownie atomowe maja w USA wymiar tak ekolo-
giczny jak i wojskowy. Jest to wazne dla konserwatystéw,
ktérzy beda rzadzili Ameryka przez najblizsze kilka lat i na
pewno po bloku Watts Bar 2 niedtugo pojawiga sie nastepne.
Od 2004 r. pierwszy blok tej elektrowni (Watts Bar 1) poza
wytwarzaniem energii elektrycznej wypala réwniez specjal-
ne prety absorpcyjne TPBARs (Tritium Producing Absorber
Rods). Z jednego preta TPBAR uzyskuje sie 10 000 Curies try-
tu, super ciezkiego izotopu wodoru [5]. Tryt ma wiele zasto-
sowan pokojowych, ale w USA jest przede wszystkim uzy-
wany do produkgji broni termojadrowej. Produkcja, trans-
port i wykorzystanie trytu odbywa sie pod $cistg kontrolg
agencji rzadu federalnego NNSA (National Nuclear Security
Administration) [5a].

Watts Bar 2, jak i kanadyjska elektrownia Darlington znaj-
duja sie obecnie w centrum uwagi analitykéw $ledzacych
optacalnos¢ energetyki jadrowej. Rozpoczat sie wiasnie re-
mont kapitalny elektrowni jgdrowej Darlington (4 x 930 MW),
ktory umozliwi jej prace do 2055 r. Elektrownia Darlington na-
lezy do panstwowej (Publicznej) firmy Ontario Power Genera-
tion (OPG) [3], ktéra eksploatuje przeszto 17 tys. megawatow
mocy zainstalowanej w tym 6606 MW w dwdch elektrow-
niach jadrowych Darlington i Pickering (tacznie 10 blokdéw).
W 2015 r. OPG zaspokoito 50% zapotrzebowania sieci w On-
tario dostarczajac 78 TWh energii elektryczne;j.

Fot. 2. Elektrownia jgdrowa Darlington (Ontario Power Generation)
Phot. 2. Darlington Nuclear Generating Station (Ontario Power Generation)

Remont elektrowni Darlington rozpoczyna sie od Bloku
D2 o mocy brutto 930 MW (okoto 860 MW netto). Jest to blok
ci$nieniowy, ciezkowodny PHWR (CANDU) uzywajacy uranu
naturalnego jako paliwa i cigzkiej wody D,0, tak w pierwot-
nym obiegu chtodzenia (97,5%) jak i w uktadzie moderatora
(99,8%). Wszystkie zalecone po awarii w elektrowni Fukushi-
ma modyfikacje zostaty wprowadzone na dtugo przed odsta-
wieniem bloku do remontu kapitalnego. Tak sie ztozyto, ze
zarébwno wspomniana poprzednio amerykarnska elektrownia
jadrowa Watts Bar jak i kanadyjska elektrownia jadrowa Dar-
lington produkuja tryt, chociaz zupetnie z innych powodéw.
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Jednakze Kanada nie sprzedaje materiatéw radioaktywnych
na potrzeby wojskowe, w szczegdlnosci nie dostarcza trytu
na potrzeby produkgji broni termojadrowej. Pokojowe uzycie
trytu to na przykfad niewymagajace zasilania elektrycznego
Swiecace w ciemnosci znaki i markery stosowane w medy-
cynie jadrowej. W elektrowniach CANDU tryt jest produktem
ubocznym. Powstaje on samorzutnie w wyniku bombardo-
wania neutronowego ciezkiej wody w uktadzie moderatora
i w pierwotnym systemie chtodzenia. Emitujacy nisko-ener-
getyczne promienie beta, tryt stanowi wewnetrzne zagro-
zenie radiologiczne dla personelu elektrowni i srodowiska
naturalnego. Inaczej: jest szkodliwy w przypadku wchtonie-
cia do organizmu poprzez drogi oddechowe albo wskutek
absorpcji przez skére [6]. Dlatego zawarto$¢ trytu w ptynach
roboczych elektrowni typu CANDU nalezy redukowac.

Instalacja DTRF (Darlington Tritium Removal Facility), ktéra
usuwa tryt z ciezkiej wody z systemu moderatora i z pierwot-
nego systemu chfodzenia reaktoréw CANDU stosuje wymiane
katalityczng atoméw trytu i deuteru przy przeciwpradowym
przeplywie pary zanieczyszczonej trytem ciezkiej wody i deu-
teru w stanie gazowym. W dalszej kolejnosci nastepuje rozdzie-
lanie izotopéw podczas destylacji kriogenicznej w temperatu-
rze niewiele ponad 30 Kelwinéw. Chtodziwem jest skroplony
woddr - prot). Usuniety tryt jest stabilizowany/unieruchamiany
za pomoca tytanu. Bez wymuszonych przestojéw instalacja
jest w stanie usuna¢ i unieruchomic okoto 25 min Curies trytu
(czyli nieco ponizej miliarda giga bekereli) rocznie.

Remont wszystkich czterech blokéw elektrowni Dar-
lington bedzie wymagat usuniecia wielu ton ciezkiej wody,
oczyszczenia jej z trytu i podniesienia zawartosci D,O win-
stalacji usuwania trytu DTRF i skojarzonym z nig uzdatnia-
czu ciezkiej wody SUP (Station Upgrader). Po zakoriczeniu
remontu, reaktory otrzymaja pozbawiona trytu ciezka
wode o zawartosci 99,9% D,0.

Po podpisaniu Umowy Paryskiej ONZ rzady wie-
lu panstw przygotowuja sie do bardziej namacalnego
wdrazania rzeczywistych ograniczen emisji, co wydaje sie
zwieksza¢ popularnos¢ energetyki jadrowej. Przestano
wreszcie przedstawiac tzw. ,energetyke odnawialng” (wia-
traki, bio-paliwa, panele stoneczne) i oszczedzanie (kon-
serwacje) elektrycznosci jako podstawowe srodki zmniej-
szania produkcji gazéw cieplarnianych.

mgr inz. Dariusz Witold Kulczyriski,
emerytowany pracownik elektrowni jgdrowej Darlington,
Kanada

mgr inz. Dariusz Witold Kulczynski jest absolwentem
VI L.O.im.Tadeusza Reytana. Ukonczyt Wydziat Elektryczny
Politechniki Warszawskiej w 1977 r. Od 1981 r. przebywa
w Kanadzie, gdzie przez 33 lata pracowat w pionie tech-
nicznym elektrowni jadrowych z ciezko-wodnymi reakto-
rami CANDU (przez 6 lat w szkoleniu i w elektrowni jadro-
wej NPD w Rolphton, a przez kolejne 27 lat w elektrowni
jadrowej Darlington: 4 x 930 MWe). O energetyce jadrowe;j
pisat w artykutach opublikowanych w ,Wiadomosciach

d

Elektrotechnicznych’, ,Gazecie Wyborczej’, ,Postepach

Techniki Jadrowej’, ,Biuletynie Radiologicznym”, witrynie
CIRE i w Nuclear Engineering International (UK).”

Autor artykutu nalezy do oséb czynnie wiaczajacych sie
w dyskusje o energetyce jadrowej w Polsce. Wygtosit w Polsce
szereg wykladdw; byt m.in. prelegentem na konferencji NOT
,Rozwdj energetyki atomowej w Polsce” w grudniu 2007 r.ina
Il Kongresie Energetyki Jagdrowej na Politechnice Warszawskiej
22-24 maja, 2012. Dwukrotnie wygtaszat takze referaty na Kon-
ferencjach Gospodarczych Polonii (2004 i 2012). Jest autorem
przegladu Programu Polskiej Energetyki Jadrowej dla Nucle-
ar Engineering International Magazine (artykut ,Planning for
a Nuclear Poland”NElI, April, 2014).
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KONCEPCJA ORGANIZACYINA
ORGANIZACJI WSPARCIA
TECHNICZNEGO W POLSCE

Organisational concept of Technical Support
Organization in Poland

Pawet Krajewski, Sylwester Sommer

Streszczenie: Panstwowa Agencja Atomistyki jako organ odpowiedzialny za dozér jagdrowy nie posiada wszystkich
kompetencji do wykonywania swoich zadan. Jest to sytuacja spotykana réwniez w innych krajach i stosowanym
rozwigzaniem jest korzystanie ze zinstytucjonalizowanej pomocy tzw. Organizacji Wsparcia Technicznego TSO. W Polsce
nie istnieje TSO chociaz potrzeba jej utworzenia jest wspomniana zaréwno w Prawie atomowym jak i w Programie Polskiej
Energetyki Jadrowej. Istniejg 3 instytuty badawcze posiadajgce odpowiednie kompetencje: Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej, Instytut Chemii i Techniki Jagdrowej i Narodowe Centrum Badan Jadrowych, ktére porozumiaty
sie w celu stworzenia TSO, aczkolwiek forma prawna i organizacyjna nie zostata ustalona. Sprawne dziatanie TSO
gwarantowane by byto poprzez rozpoznanie potrzeby istnienia TSO przez PAA, zapisanie formy organizacyjnej i zadan
TSO w Prawie atomowym oraz zapewnienie wieloletniego finansowania z budzetu panistwa.

Abstarct: Polish Atomic Energy Agency (PAA) as the body responsible for the supervision and licensing of nuclear installation
in Poland does not have all necessary skills and expertise to carry out its tasks. This situation is also found in other countries
and usual solution is the use of institutional aid, so called Technical Support Organization (TSO). In Poland there is no TSO,
although necessity of creating of such an institution(s) is mentioned both in the Atomic Law and Polish Nuclear Energy
Program. There are 3 research institutes having appropriate competence in the field: Central Laboratory for Radiological
Protection, Institute of Nuclear Chemistry and Technology and the National Centre for Nuclear Research, which have agreed
to the creation of the TSO, although the legal form and organisation scheme have not been established. The sustainable
operation of the TSO would be guaranteed by recognizing a need for TSO by PAA, by putting up organizational forms and
tasks of the TSO in the Polish Atomic Law and by ensuring the multiannual funding for TSO from the State budget.

Stowa kluczowe: energetyka jagdrowa, Organizacja Wsparcia Technicznego, TSO

Key words: nuclear energy, Technical Support Organizations, TSO

CelTSO Potrzeba utworzenia TSO w Polsce

Potrzeba utworzenia TSO w Polsce wynika z :
zapisow w ustawie - Prawo atomowe: (art. 37 ust. 1
i4,art. 39e. ust. 1, art. 66 ust 1i 6, art. 66a ust 1-8);

Celem dziatania Organizacji Wsparcia Technicznego
(TSO) dla energetyki jadrowej jest wspieranie dziatarh Pre- -
zesa Panstwowej Agencji Atomistyki oraz podmiotéw zaj-

mujacych sie budowa i eksploatacjg przysztej elektrowni
atomowej. TSO powinno by¢ kompetentne we wszystkich
dziedzinach energetyki jadrowej oraz zapewniac bezstron-
nosc i niezaleznos¢, tak aby prace i ekspertyzy na rzecz re-
gulatora byty wolne od jakichkolwiek naciskéw i wptywéw
ze strony wykonawcow projektu jagdrowego i analogicznie
prace na rzecz przedsiebiorstw zajmujacych sie budowa,
rozruchem i eksploatacja elektrowni jadrowej byly wolne
od naciskéw i wptywoéw regulatora (dozoru jagdrowego).
Szczegobtowe cele i zadania TSO sg opisane w wydawnic-
twach Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA):
IAEA Safety Standard Fundamental Safety Principles,
Safety Fundamentals No. SF-1 (SF-1) i IAEA Safety Standard
Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: In-
ternational Basic Safety Standards General Safety Require-
ments Part 3 No. GSR Part 3 (GSR Part 3).

ze sformulowan zawartych w Programie Polskiej
Energetyki Jadrowej: ,Niezbednym elementem
efektywnego dozoru jadrowego jest dostep do ade-
kwatnych zasobdéw finansowych i ludzkich, tak aby
mogt on wiasciwie petni¢ swoja role”, ,na panstwie
ciazy obowigzek zapewnienia dozorowi jadrowemu
budzetu w wysokosci odpowiedniej do skali i rodzaju
wykonywanych przez niego zadan oraz adekwatnych
do tego zasoboéw kadrowych (w wymiarze ilosciowym
i jakosciowym). Dotyczy to takze finansowych mozli-
wosci pozyskiwania eksperckiego wsparcia z zewnatrz
od specjalistycznych organizacji wsparcia techniczne-
go. | w tym przypadku zrédtami tego obowiazku s3
wigzace Polske akty prawa miedzynarodowego i eu-
ropejskiego’, ,Wypetnienie zobowiagzan Polski w wy-
zej wymienionym zakresie nie tylko przyczyni sie do
przystosowania dozoru jadrowego do wiasciwego
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sprawowania nadzoru i kontroli nad wypetnianiem
wymogow bezpieczenstwa w energetyce jadrowej,
ale sprawi takze, ze w oczach opinii publicznej bedzie
on postrzegany jako wiarygodny, bezstronny organ,
ktérego jedynym celem jest troska o bezpieczenstwo
obywateli i srodowiska w kontekscie wykorzystywania
promieniowania jonizujacego”;

- poniewaz definiowanie i zorganizowanie TSO oraz uzy-
wanie go jako wsparcia regulatora jest oczekiwaniem
miedzynarodowym: Komisji Europejskiej i Miedzyna-
rodowej Agencji Energii Atomowej. Wiasciwie zorgani-
zowane TSO wptlywa na bezpieczenhstwo jagdrowe;

- poniewaz organizacje TSO w r6znych formach w zalez-
nosci od uwarunkowan lokalnych funkcjonuja w kaz-
dym europejskim kraju posiadajacym energetyke
jadrowa;

- poniewaz istnieje taka realna potrzeba oraz od-
powiednie zasoby kadrowe i instytucjonalne. Petne
wieloaspektowe, wykorzystanie przez Polske szans
i mozliwosci zwigzanych z wprowadzeniem energetyki
jadrowej wymaga utworzenia i rozwdj silnego zaple-
cza naukowo-badawczego, pracujacego na potrzeby
energetyki jadrowe;j.

Propozycja organizacji TSO w Polsce

Trzy instytuty: Centralne Laboratorium Ochrony Radio-
logicznej, Instytut Chemii i Techniki Jadrowej oraz Narodo-
we Centrum Badan Jadrowych porozumiaty sie w sprawie
wspolnego stworzenia TSO na rzecz operatora (PAA) oraz
firm zajmujacych sie projektem elektrowni jagdrowej w Pol-
sce. W kazdym z instytutéw mogtyby powsta¢ wydzielo-
ne komorki organizacyjne, podlegte dyrektorom instytu-
téw, dysponujace wystarczajgcym zapleczem kadrowym
i sprzetowym, ktdre stworza organizacje bedaca TSO. Oso-
bowos¢ prawna powstajacej organizacji nie zostata jeszcze
okreslona. TSO bedzie finansowane z budzetu za posred-
nictwem odpowiedzialnego za energetyke jadrowa mini-
sterstwa lub za posrednictwem PAA. Forma dziatania TSO
powinna zosta¢ uregulowana w ustawie - Prawo atomowe.

Powstata organizacja TSO swoimi kompetencjami
obejmowata bedzie wszystkie aspekty zwigzane projek-
tem jadrowym: od badan srodowiskowych do przecho-
walnikéw odpadoéw jadrowych. Jezeli w jakiejs dziedzinie
kompetencje organizacji nie beda wystarczajace, zostana
wybrani i zakontraktowani odpowiedni podwykonawcy.

Uzasadnienie

Trzy wymienione wyzej instytuty majg podpisane
umowy z PAA o wsparciu eksperckim (IChTJ i CLOR z roku
2012). Instytuty te dysponuja odpowiednig kadra i zaple-
czem by Swiadczy¢ ustugi eksperckie z dziedziny energe-
tyki jadrowej oraz bezpieczenstwa jadrowego i ochrony

radiologicznej. Wewnatrz instytutéw istnieja akredytowa-
ne laboratoria, gwarantujace zapewnienie jakosci badan
i analiz, a takze bezstronnos¢ i brak mozliwosci jakichkol-
wiek naciskow. Wszystkie te cechy s gwarantowane przez
systemy akredytacji, certyfikacji, oraz polityki jakosci.

Zapewnienie sprawnego dziatania TSO wymaga dtu-
goletniego finansowania, poniewaz potrzebne jest utrzy-
manie kadry, metod i akredytacji, a wszystko to jest bardzo
kosztowne. Pewne metody, np.: obliczenia bezpieczen-
stwa przy pomocy dostepnych kodéw, dozymetria bio-
logiczna wymagaja utrzymania pracowni, laboratoriow,
metod. Bez tego w razie potrzeby przeprowadzenia takich
analiz nie bedzie miat kto ich zrobi¢, bo utworzenie pra-
cowni i laboratoriéw zajmuje czesto lata.

Metoda wytaniania wykonawcéw w przetargach moze
prowadzi¢ do sytuacji, w ktérej organizacje, ktére wygrajg
przetargi nie bedg mogty wykonac zamierzonych prac, bo
nie znajda podwykonawcoéw, lub wykonaja prace niekom-
petentnie.

Wspotpraca TSO z regulatorem (dozorem jadrowym)
- propozycja

Wspotpraca regulatora zTSO powinna wigzac sie z okre-
sowym przegladem profilu wiedzy i kompetencji tych pod-
miotéw oraz z corocznym ustaleniem zakresu tematyki ba-
dan na nastepny rok budzetowy w roku poprzedzajgcym.
Proces ten powinien przebiega¢ w paru etapach:

1) w etapie pierwszym TSO zgtaszatyby konkretna tema-
tyke prac na rzecz PAA, (w tym jako zasada prac wie-
loletnich z okresem trwania 2-4 lata), ktéra wedtug
najlepszej wiedzy ekspertéw powinna by¢ prowadzo-
na w zakresie: bezpieczenstwa jadrowego, ochrony
radiologicznej, monitoringu radiologicznego, badan
materiatéw i urzadzen do instalacji jagdrowych, pracy
instalacji jadrowych, cyklu paliwowego, ksztatcenia
kadr, informacji i edukacji spotecznej i itd. Proponowa-
ne prace mogtyby zawiera¢ opis merytoryczny, etapy
oraz szacunkowa kalkulacje kosztéw.

2) wdrugim etapie nastepowatby proces dyskusji, ustale-

nie priorytetéw merytorycznych i czasowych PAA oraz
ocena mozliwosci finansowych.
Aby wspétpraca z organizacjami wsparcia dawata
oczekiwane rezultaty niezbedne jest wyksztatcenie od-
powiednich kompetencji panstwowego dozoru jadro-
wego jako fachowego i profesjonalnego zamawiajace-
go i odbiorcy zewnetrznych ustug eksperckich. Mozna
rozwazy¢ znaczny udziat np. Rady ds. bezpieczeristwa
jadrowego i ochrony radiologicznej w tym procesie.

3) w etapie trzecim organizacja TSO bytaby powiadamia-
na o akceptacji lub braku akceptacji zgtaszanej tematy-
ki, a koszty zaakceptowanej tematyki ujmowane bytby
w budzecie PAA. Z poczatkiem nastepnego roku naste-
powatoby podpisanie umowy.
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Ustawa o zamoéwieniach publicznych

W krajach rozwijajacych energetyke jadrowa koopera-
cja i koordynacja prac wspierajacych zaplecza naukowo-
-badawczego prowadzona jest przez wyspecjalizowane
komérki dozoru jadrowego z pominieciem regut zamé-
wien publicznych. Nalezatoby przedyskutowac i wskazag,
ktére zasady wytaczeniowe PZP moga by¢ optymalne dla
zapewnienia stabilnych i przewidywalnych warunkéw
wspotpracy z organizacjami wsparcia technicznego.

Propozycje zmian w ustawie - Prawo atomowe

- Zdefiniowanie i zorganizowanie TSO, jako wsparcie
regulatora jest oczekiwaniem miedzynarodowym: Ko-
misji Europejskiej i Miedzynarodowej Agencji Energii
Atomowej, poniewaz wiasciwie zorganizowane TSO
wpltywa na bezpieczeristwo jadrowe;

- Przyjmujac, ze zawarty w ustawie termin ,autoryzowa-
ne przez Prezesa PAA laboratoria oraz organizacje eks-
perckie”w odniesieniu do wymagan ujetych w ustawie

- Prawo atomowe art. 66a. ust. 1 sg zbiezne z przyjetym
prawodawstwem miedzynarodowym okresleniem
TSO (Technical Supporting Organization), nalezy roz-
wazy¢ wprowadzanie analogicznej nazwy: organizacje
wsparcia technicznego, albo uzywania miedzynarodo-
wej nazwy TSO;

PIME 2017

Nalezy rozwazy¢ w zapisie ustawy rozszerzenie opisu
zakresu merytorycznego ustug TSO o np. przypadek
oceny przez Prezesa Panstwowej Agencji Atomistyki Ra-
portu lokalizacyjnego inwestora w toku postepowania
o wydanie zezwolenia na budowe obiektu jagdrowego
lub stworzy¢ zapis ogdlny ,w celu pozyskania specjali-
stycznej wiedzy z réznych dziedzin zwiagzanych z bez-
pieczenstwem jadrowym i ochrong radiologiczng”;
Zapisy dotyczace TSO powinny definiowac zakres dzia-
tania, osobowos$¢ prawna, sposéb finansowania i od-
powiedzialnos¢ TSO. TSO powinny by¢ finansowane
z budzetu albo przez posrednictwo PAA badz innego
urzedu/ministerstwa w okresach wieloletnich, co by
dawato stabilno$¢ finansowa i organizacyjna;
Wszystkie zapisy dotyczace TSO mogtyby by¢ zawarte
w zmodyfikowanym art. 66 i 66a ustawy - Prawo ato-
mowe.

dr Pawet Krajewski,
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej,
Warszawa

dr Sylwester Sommer,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

W dniach 19 - 22 marca 2017 r. w Middelburgu w Holandii odbedzie sie kolejna konferencja ENS (European Nuclear So-
ciety) na temat komunikacji spotecznej w zakresie energetyki jadrowej. W organizowanym, co roku spotkaniu biora udziat
rzecznicy prasowi liczacych sie na swiecie instytucji dziatajacych w zakresie technologii nuklearnych. Jest to unikatowa
okazja wymiany doswiadczen oraz zdobycia nowej wiedzy o tym jak informowac o waznych dla energetyki jadrowej wy-
darzeniach. PIME to szereg sesji plenarnych i interaktywnych warsztatow. Najlepsi specjalisci w zakresie ,Public Relations”
przedstawig najnowsze strategie informacji i popularyzacji wiedzy na temat energetyki jadrowej.

2017

COMMUNICATING NUCLEAR

--Mdeerurg

19 - 22 March 2017 (n
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INSTYTUT FIZYKI PLAZMY | LASEROWEJ
MIKROSYNTEZY - 40 LAT,BADAN DLA
ENERGETYKI PRZYSZtOSCI

Institute of Plasma Physics and Laser
Microfusion - 40 years of research for
secure energy in the future

Jerzy Wotowski z zespotem wspotpracownikow z IFPILM

Streszczenie: Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy zostat utworzony w 1976 r. We wspétpracy z innymi instytutami realizuje
badania w takich dziedzinach jak: fizyka goracej plazmy, synteza (fuzja) jadrowa, oddziatywania laser-materia i zastosowania plazmy.
Instytut jest nadzorowany przez Ministerstwo Energii, jednak jego dziatalnos¢ dofinansowywana jest z Ministerstwa Nauki i Szkolnic-
twa Wyzszego (MNiSW) w ramach dotagji statutowej i grantéw badawczych. W Instytucie jest zatrudnionych 85 pracownikéw, w tym
45 naukowcow. Od wrzesnia 2010 r. dyrektorem Instytutu jest dr hab. Andrzej Gatkowski. Od wielu lat IFPILM organizuje kazdego roku
przemiennie dwa wazne spotkania miedzynarodowe: konferencje PLASMA - International Conference on Research and Applications of
Plasmas i Letnig Szkote w Kudowie-Zdroju ,Kudowa Summer School towards Fusion Energy”. Polski program fuzji jadrowej jest od roku
2005 czescia europejskiego programu EURATOM, ktéry od roku 2014 koordynowany jest przez europejskie konsorcjum EUROfusion.
IFPILM koordynuje wszystkie badania fuzyjne w Polsce na podstawie decyzji MNiSW przewodniczac krajowemu konsorcjum Centrum
naukowo-przemystowe Nowe Technologie Energetyczne. Poza tym, w IFPiLM utworzony zostat Krajowy Punkt Kontaktowy EURATOM-
-Fusion. Projekty EUROfusion realizowane w Instytucie obejmuja przygotowywanie diagnostyk dla tokamakdw JET i WEST oraz stellara-
tora W7-X, a takze opracowywanie i stosowanie kodéw numerycznych do analizy dziatania tokamakdw (w tym przysztego tokamaka-re-
aktora DEMO). Instytut wspolnie z Politechnikg Warszawska prowadzi badania w zakresie technologii fuzyjnych (usuwanie kodepozytu
z elementéw komory tokamaka, erozja powierzchni materiatéw, pyt w komorze tokamaka). Zespoty naukowe w IFPILM uczestnicza tez
w innych projektach europejskich niedotyczacych fuzji w tokamakach i stellaratorach. Wieloletnie badania plazmy produkowanej lase-
rem i fuzji laserowej, gtéwnie objete projektami HiPER i LaserLab-Europe, sa realizowane wspdlnie zinnymizespotami, przede wszystkim
w Osrodku Badawczym PALS w Czechach. Ponadto, w Instytucie dziata Miedzynarodowe Centrum Plazmy Namagnesowanej utworzo-
ne pod auspicjami UNESCO koordynujace badania w uktadzie plasma focus PF1000U. Te prace sg dofinansowywane w ramach projek-
téw Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej. W Laboratorium Symulowanych Wytadowar: Atmosferycznych w IFPILM testowana
jest odpornos¢ réznych urzadzen technicznych na skutki dziatania wytadowarn piorunowych. Z kolei w utworzonym w IFPiLM w 2013 r.
laboratorium plazmowych silnikdw satelitarnych sg opracowywane i testowane prototypy takich silnikdw.

Abstract: The IPPLM, established in 1976, currently carries out research and co-operates with other institutes in fields such as: pulsed
high temperature plasmas, thermonuclear fusion, laser-matter interactions and plasma applications. The Institute is subordinated to
the Ministry of Energy, however continuous financial support has been granted by the Ministry of Science and Higher Education (MSHE).
The Institute employs 85 persons including 45 scientists. Dr. Andrzej Gatkowski has been a director of the Institute since September
2010. As a flagship event, the IPPLM organizes international “Kudowa Summer School towards Fusion Energy” in Kudowa Zdrdj
(Poland) biennially, alternating with International Conference on Research and Applications of Plasmas (PLASMA), which is focused
on presenting various aspects of plasma physics applications and fusion energy. Since 2005, Polish fusion programme has been the
part of the European fusion programme coordinated by EUROfusion consortium. The IPPLM is an entity which is authorized by the
MSHE to coordinate all the fusion research in Poland acting as National Contact Point EURATOM-Fusion. The Polish fusion programme
comprises institutions that form the national consortium known as New Energy Technologies (CeNTE). During last years of international
cooperation the scientists from IPPLM have developed components and diagnostics for tokamaks JET and WEST and for stellarator W7-
X, as well as codes for fusion devices including DEMO. Involving various partners such as Warsaw University of Technology, the Institute
carries out research related to fusion technology, namely fuel removal, dust, chemical erosion. It is worth mentioning that, the scientists
from IPPLM participate in other European projects related to plasma produced by lasers and laser fusion. Researchers accomplish their
experiments mainly within HiPER and LaserLab-Europe projects in close collaboration with foreign teams in PALS Research Centre
situated in Prague in Czech Republic. Besides that, the Institute hosts an International Centre for Dense Magnetised Plasmas (ICDMP),
which coordinates studies of plasma physics and application of plasma focus (PF1000U) device. These activities are realized within
projects co-financed by International Atomic Energy Agency in Vienna. In addition, the existence of PLaNS laboratory at IPPLM brings
to the institute theoretical and experimental knowledge on plasma propulsion for satellites. The team working in that field carries out
successful experiments in collaboration with a large European research network. Last but not least, the Lightning Tests Laboratory in
the IPPLM-conducts research on the resistance of the various devices against the lighting interaction.

Stowa kluczowe: fizyka plazmy, synteza termojadrowa, uktady termojadrowe, lasery, Program EURATOM

Key words: plasma physics, thermonuclear fusion, thermonuclear devices, lasers, EURATOM Programme
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Pierwsze sukcesy badan termojadrowych
i narodziny Instytutu

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy (IFPiLM)
powstat 1 stycznia 1976 r. w wyniku potaczenia Zespotéw
zorganizowanych w Wojskowej Akademii Technicznej przez
prof. Sylwestra Kaliskiego wéwczas komendanta tej uczelni.
Celem utworzenia Instytutu byto rozwijanie badan plazmy
i réznych wariantéw syntezy termojadrowej (fuzji) w gora-
cej plazmie. Reakcje syntezy jader izotopéw wodoru - deu-
teru (D) i trytu (T) sg Zrédtem energii, ktéra w okreslonych
warunkach moze mieé zastosowanie praktyczne. Fuzje ja-
drowa w tym czasie badano juz w wielu laboratoriach. Na
podstawie analiz teoretycznych i zastosowan fuzji w broni
termojadrowej przewidywano, ze kontrolowana fuzja moze
by¢ w przysztosci zrédtem taniej energii elektrycznej, bez-
piecznej dla ludnosci i srodowiska. W Polsce badania pla-
zmy wysokotemperaturowej prowadzono w tym czasie
w waskim zakresie tylko w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ).

Fot. 1. Koncentrator plazmowy plasma-focus PF1000U w IFPiLM
Phot. 1. The plasma focus PF1000U device - the high power plasma con-
centrator in IPPLM

Od wielu lat prowadzone sg prace nad opanowaniem
fuzji jadrowej w goracej plazmie, utrzymywanej i grzanej
w toroidalnych putapkach magnetycznych typu tokamak
i stellarator (uktady MCF). Sa to obecnie uktady termoja-
drowe najblizsze zastosowan w prototypowych reakto-
rach, produkujacych energie elektryczna. Inng opcja prak-
tycznego opanowania syntezy jadrowej jest zastosowanie
laserow do kompresji i grzania plazmy bez pola magne-
tycznego. Badania dotyczace tej opcji stuzg opracowaniu
w przysztosci reaktora energetycznego wykorzystujacego
tzw. fuzje z inercyjnym utrzymaniem plazmy (zwang tez
fuzja laserowa). W nowym Zespole Fizyki Jadrowej (ZFJ)
w WAT juz w 1973 r. uzyskano efekt fuzji jader deuteru
w wyniku oddziatywania impulsu nowego lasera neody-
mowego z probka zawierajaca deuter. Byt to si6dmy na
Swiecie eksperyment tego rodzaju. W tym czasie, takze
w ZFJ, badano fuzje w plazmie generowanej w koncentra-
torze plazmowym typu plasma focus, nazwanym PF150,
zbudowanym w Instytucie Badan Jadrowych dla WAT.
Przed rokiem 1976 w innych nowoutworzonych Zespotach
w WAT budowano rézne lasery impulsowe do grzania pla-
zmy oraz rozpoczeto teoretyczne i eksperymentalne bada-
nia inicjowania fuzji materiatem wybuchowym.

Trudne lata osiemdziesiate

Nowoutworzony Instytut podporzadkowano Mini-
sterstwu Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, a pierw-
szym dyrektorem Instytutu zostat prof. Sylwester Kaliski,
wowczas kierownik tego ministerstwa. W latach 70. i 80.
XX wieku w IFPILM badano gtéwnie plazme wytwarzang
laserem i wspdlnie z IBJ (pdzniej IP)) plazme w uktadach
plasma focus. Przez kilka lat sprawdzano tez idee prof. Syl-
westra Kaliskiego dotyczace kompresji plazmy za pomoca
konwencjonalnego wybuchu oraz kombinowane warianty
fuzji jadrowej: dogrzewanie impulsem laserowym plazmy
w uktadzie plasma focus i plazmy skomprymowanej wybu-
chem oraz grzanie takim impulsem plazmy w silnym polu
magnetycznym. Prace te dostarczyly wiele oryginalnych
wynikéw naukowych, ale nie potwierdzity celowosci dal-
szych badan na wieksza skale dla sprawdzenia przysztych
zastosowan energetycznych. Wyniki badan fuzji laserowej
i fuzji w uktadzie plasma focus zostaty wyréznione zespo-
towymi Nagrodami Paristwowymi I-ego stopnia. We wrze-
$niu 1978 r. zmart prof. Sylwester Kaliski w wyniku obrazen
doznanych w wypadku samochodowym. Nowym dyrek-
torem Instytutu zostat jego zastepca doc. inz. Stawomir
Denus. Badania plazmy wytwarzanej laserem rozpoczete
w ZFJ w WAT kontynuowano w IFPiLM stosujac oprécz la-
sera uzytego do waznego eksperymentu w roku 1973, tak-
ze inne lasery, w tym: zakupiony we Francji laser QL oraz
lasery zbudowane w IFPiLM: laser na dwutlenku wegla
oraz cztero-wiazkowy laser neodymowy wykorzystany do
kompresji mikrobalonéw szklanych wypetnionych deute-
rem. Do tych prac stosowano zbudowane w IFPiLM spe-
cjalne uktady diagnostyczne. Badania plazmy i fuzji lasero-
wej prowadzono takze w ramach wspotpracy w Instytucie
Fizycznym (FIAN) w Moskwie kierowanym przez prof. N.G.
Basova laureata Nagrody Nobla. Kontynuowano badania
plazmy w uktadach plasma focus we wspétpracy z I1BJ (IPJ)
doskonalac jednocze$nie metody pomiarowe. W latach 80.
XX wieku rozpoczeto w IFPILM przygotowania kilku ukfa-
déw diagnostycznych dla tokamaka T15 budowanego
w Moskwie. Prace te przerwano po kilku latach z powodu
wstrzymania budowy tego ukfadu. Po podporzadkowaniu
IFPiLM Ministerstwu Obrony Narodowej w roku 1987 przez
kilka lat Instytut reorganizowano ograniczajac badania
plazmowe i rozwijajac prace w zakresie optoelektroniki.

Rozwdj badan w zmniejszonym
Instytucie w odrodzonej Polsce

Na poczatku lat 90. XX wieku Instytut zostat podzielo-
ny na dwie czesci - jedng wigczono do WAT, a druga czes¢
podporzadkowano Panstwowej Agencji Atomistyki jako
instytut badawczy z dotychczasowg nazwa. Dyrektorem
Instytutu zostat dr Zygmunt Sktadanowski. W tym czasie
uruchomiono w IFPILM jeden z najwiekszych na swiecie
uktadéw typu plasma focus, uktad PF1000, réwniez zbu-
dowany w IPJ (d. IBJ). Do koordynacji badan w uktadach
plasma focus utworzono w 1993 r. w Instytucie pod auspi-
cjami UNESCO Miedzynarodowe Centrum Gestej Plazmy
Namagnetyzowanej (ICDMP). W potowie lat 90. XX wieku
do badania oddziatywan laser-plazma zastosowano zbu-
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dowany w IFPIiLM laser neodymowy duzej mocy (1 TW).
W szczegdlnosci badano nietermiczne przyspieszanie jo-
néw intensywnym impulsem laserowym. W tym okresie
rozpoczeto tez wspétprace z Instytutem Fizyki Czeskiej
Akademii Nauk wykorzystujac dziatajacy tam laser jodo-
wy PERUN i zbudowane w IFPILM ukfady diagnostyczne
do badan plazmy laserowej. Wspotpraca z tym Instytutem
w zmienionej formie jest kontynuowana do chwili obec-
nej z bardzo dobrymi rezultatami. W latach 90. ubiegte-
go wieku w Instytucie wykonywano tez we wspotpracy
miedzynarodowej analizy numeryczne w zakresie fizyki
plazmy i fuzji w uktadach tokamak. Badania eksperymen-
talne i teoretyczne fuzji w réznych uktadach MCF w tym
czasie, inaczej jak w IFPILM, intensywnie rozwijano w wie-
lu laboratoriach przewidujac przyszte ich wykorzystanie
w energetyce. Po roku 2000 Instytut realizuje wiekszos¢
prac w ramach programéw europejskich przy wsparciu
krajowymi srodkami na nauke. Zakres i wazniejsze wyniki
tych prac sa przedstawione ponize;j.

Pozycja Instytutu po roku 2000

W latach 2001-2015 Instytut podlegat Ministerstwu
Gospodarki. Obecnie jest nadzorowany przez Minister-
stwo Energii. Badania w IFPiLM sg dofinansowywane przez
MNiSW (w ramach dotacji statutowej i projektéw badaw-
czych) oraz w ramach projektéw europejskich. W Instytu-
cie jest zatrudnionych 85 pracownikéw (w tym 45 naukow-
c6w). Od wrzesnia 2010 r. dyrektorem Instytutu jest dr hab.
Andrzej Gatkowski. W 2013 r. IFPiLM uzyskat kategorie ,A”
na podstawie oceny dokonanej przez Komitet Ewaluacji
Jednostek Naukowych. Szczegélnie wysoko oceniono wy-
niki badan mierzone liczba i jakoscia publikacji, oraz zakres
i efektywno$¢ miedzynarodowej wspétpracy naukowej.

Fot. 2. Budynek laboratoryjny w IFPiLM
Phot. 2. The laboratory building in IPPLM

Co dwa lata przemiennie IFPiLM organizuje wazne
spotkania miedzynarodowe: konferencje PLASMA - In-
ternational Conference on Research and Applications of
Plasmas (w ostatnich latach w Warszawie) i Letnig Szkote
+Kudowa Summer School ,Towards Fusion Energy”. Oba
te spotkania sg poswiecone fizyce plazmy i fuzji jadrowej.
Instytut od lat prowadzi réznorodng dziatalnos¢ populary-
zacyjna w zakresie fizyki plazmy i fuzji. Mtodziez zapoznaje
sie z ta tematyka na warsztatach ,Stany Skupienia - nauka
i sztuka” organizowanych we wspétpracy z Teatrem Go,
ktérego siedziba znajduje sie na terenie Instytutu.

Badania wytadowan plazmowych w tokamakach

W ostatnich latach wzrasta udziat zespotu naukowcow
z IFPILM w badaniach prowadzonych na europejskich ukta-
dach z magnetycznym utrzymaniem plazmy (MCF) w ra-
mach projektéw objetych od roku 2005 programem Wspdl-
noty Euratom. W europejskim tokamaku JET w Culham
w Wielkiej Brytanii sa analizowane zjawiska plazmowe za
pomoca symulacji komputerowych dla konkretnych wyta-
dowan. Wyniki obliczer dotyczacych wptywu na te wytado-
wania transportu zanieczyszczen w plazmie oraz wprowa-
dzanych domieszek sa poréwnane z danymi eksperymen-
talnymi dla analizowanych wytadowan w tym ukfadzie.

Fot. 3. Wnetrze komory europejskiego tokamaka JET (Culham, W.B.)
Phot. 3. An internal view of the European tokamak JET (Culham, U.K.)

Na tym tokamaku wykonano tez kalibracje ukfadéw
przeznaczonych do pomiaréw promieniowania w zakre-
sie ultrafioletu prézniowego (VUV). Na podstawie analizy
zmierzonych widm okreslano koncentracje metalicznych
zanieczyszczen w plazmie dla réznych scenariuszy wyta-
dowan. Wyniki pomiaréw wytadowan w tokamaku ASDEX
UG w Garching w Niemczech poréwnano z symulacjami
komputerowymi wykonanymi z uzyciem opracowanego
w IFPILM kodu COREDIV. Pomiary i obliczenia przeprowa-
dzono dla plazmy deuterowej z wprowadzanymi domiesz-
kami oraz przy stosowaniu grzania plazmy mikrofalami
(ICRH). Wyniki pomiaréw stuza optymalizacji systemoéw
grzewczych oraz opracowaniu scenariuszy grzania plazmy
w tokamaku ze $ciang metaliczng np. w tokamaku ITER bu-
dowanym w Cadarache we Francji. Na podstawie pomia-
row spektroskopowych badano wptyw asymetrii sznura
plazmowego w tokamaku TCV w Lozannie na transport
zanieczyszczen w plazmie. W roku 2016 wykonane zostaty
pierwsze pomiary promieniowania X emitowanego z pla-
zmy w stellaratorze W7-X w Greifswaldzie w Niemczech
z uzyciem wykonanego w IFPiLM ukfadu do analizy ampli-
tud impulséw z detektoréw rejestrujagcych to promienio-
wanie (uktad Pulse Height Analysis — PHA).
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Modelowanie procesow fizycznych w uktadach
z magnetycznym utrzymaniem plazmy

Modelowanie proceséw w uktadach termojadrowych
jest niezbedne do poznawania zachodzacych w nich
procesow, interpretacji wynikéw eksperymentéw i pro-
jektowania nowych uktadéw fuzyjnych. Po przystapieniu
IFPiLM do programu EURATOM w 2005 r. zespét naukow-
cow z Instytutu bierze aktywny udziat we wspoéttworzeniu
wielu komponentéw nowej platformy numerycznej prze-
znaczonej do modelowania plazmy w tokamaku (Integra-
ted Tokamak Modelling - ITM). Opracowane w Instytucie
kody COREDIV i TECXY zainstalowano na platformie ITM,
umozliwiajac wykorzystanie ich przez inne zespoty uczest-
niczace w programie EURATOM. Kod COREDIV stosowano
do symulacji wytadowan w tokamakach JET i ASDEX UG
uzyskujac bardzo dobra zgodno$¢ wynikéw obliczen z re-
zultatami pomiaréw. Te wyniki postuzyty do ekstrapolacji
parametréw plazmy do warunkéw w budowanych obec-
nie tokamakach ITER we Francji i JT-60SA w Japonii oraz
w projektowanym tokamaku-reaktorze DEMO. Dla ukfadu
ITER modelowano wptyw transportu domieszek w plazmie
na reakcje syntezy i na straty promieniste energii. Realizo-
wane w IFPiLM symulacje komputerowe za pomoca kodu
TECXY dotyczace uktadu DEMO moga stuzy¢ wyborowi
materiatéw dla sciany w komorze reaktora i do okreslenia
konfiguracji magnetycznych tzw. dywertora (ukfad stuza-
cy usuwaniu zanieczyszczen z komory tokamaka). W ukta-
dach typu stellarator ztozona geometria pola magnetycz-
nego, inna niz w tokamakach, wymaga stosowania w obli-
czeniach specjalnych kodéw. W IFPiLM opracowywany jest
tréjwymiarowy kod ptynowy, do badania ucieczki jonéw
utrzymywanych w ztozonej konfiguracji pola magnetycz-
nego w stellaratorze W7-X.

Opracowywanie i zastosowania diagnostyk
dla tokamakow i stellaratorow

W Instytucie od poczatku realizacji projektéw EURA-
TOM opracowywane sa we wspotpracy z innymi labora-
toriami uktady pomiarowe do badania promieniowania X
i neutronéw emitowanych z plazmy w tokamakach i stel-
laratorze W7-X. Dla tego stellaratora sg przygotowywane
dwa ukfady do badania promieniowania X. System PHA
zaprojektowany, zbudowany i przetestowany w IFPiLM
od roku 2015 jest stosowany do pomiaru promieniowa-
nia X na stellaratorze W7-X, jak wspomniano wyzej. Dru-
gi system przeznaczony do pomiaru temperatury plazmy
wykorzystuje filtry krawedziowe umieszczone przed de-
tektorami (uktad MFS - Multi-Foil Spectrometry). W roku
2017 uktad ten bedzie uruchamiany. Przy projektowaniu
systemow diagnostycznych wykorzystywany jest stworzo-
ny w IFPiLM specjalny kod RayX symulujacy widma ener-
getyczne promieniowania X.

Fot. 4. Ukfad diagnostyczny PHA przygotowany w IFPiLM dla stellarato-
ra W7-X w Greifswaldzie (Niemcy)

Phot. 4. The X-ray diagnostic system with pulse height analysis (PHA)
prepared for stellarator W7-X in Greifswald (Germany)

W IFPIiLM opracowano i zbudowano detektory gazowe
typu GEM (Gas Electron Multiplier) dla diagnostyki pro-
mieniowania X w uktadzie JET w celu rejestracji linii wolfra-
mu i niklu. Prace realizowano we wspotpracy z zespotami
z Uniwersytetu Warszawskiego i Politechniki Warszawskiej
wykorzystujgc takze wyniki uzyskane z CERN. Detektory
GEM zostaly zainstalowane na uktadzie JET (diagnostyka
KX1) i zintegrowane z systemem zbierania danych. IFPiLM,
wspolnie z zespotami z Politechniki Warszawskiej, z Uni-
wersytetu im. Mikotaj Kopernika w Toruniu i z Centrum
Badawczego CEA w Cadarache, realizuje projekt zwigzany
z przygotowaniem diagnostyki tomograficznej z detekto-
rami GEM dla tokamaka WEST we Francji. W 2015 r. mo-
del takiego detektora GEM zainstalowano na tokamaku
ASDEX UG w celu przetestowania go w trakcie wytadowa-
nia plazmowego.

Fot. 5. Gazowy detektor GEM zbudowany w IFPIiLM zainstalowany na
tokamaku ASDEX UG w Garching, Niemcy

Phot. 5. The gas electron multiplier build in IPPLM (installed on ASDEX
UG tokamak in Garching, Germany)

W ramach przygotowania badan w uktadzie JET z uzy-
ciem mieszaniny DT (kampania (DTE2) zesp6t z IFPILM
wspolnie z innymi zespotami opracowuje metode kalibra-
¢ji diagnostyk neutronowych, w ktérych stosuje sie akty-
wacje neutronami wybranych izotopdéw. Do kalibracji ak-
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tywacyjnej neutronami o energii 14 MeV (generowanych
w reakcji D+T) wykorzystano generator w laboratorium
w Anglii. Stosujac te metode kalibracji wyznaczono cha-
rakterystyki neutronéw dla generatora neutronéw w NCBJ
i opracowano metode monitorowania neutronéw genero-
wanych w uktadach plasma focus. Aktywnosci radionukli-
dow weryfikowane sg za pomoca obliczerr numerycznych.

Badania oddziatywania plazma-$ciana

Oddziatywanie plazmy z elementami wewnetrznymi
komory tokamaka jest zjawiskiem negatywnym wptywa-
jacym na prawidtowy przebieg wytadowania w tym ukfa-
dzie. Proces ten powoduje produkcje zanieczyszczen prze-
nikajacych do plazmy. Sa one tez deponowane w formie
tzw. kodepozytu na elementach wewnatrz komory toka-
maka. Kodepozyt moze zawierac¢ deuter i tryt pochodzace
z plazmy. Od roku 2005 realizowano w IFPILM w ramach
programu EURATOM projekty dotyczace usuwania kode-
pozytu za pomoca laseréw impulsowych. Ten proces jest
optymalizowany z uzyciem spektrometru optycznego,
diagnostyk jonowych oraz kamery optycznej. Badane sa
prébki pochodzace z komér tokamakéw TEXTOR w Jilich
w Niemczech i ASDEX UG oraz prébki wzorcowe. Bada-
no réwniez wytwarzanie pylu towarzyszace laserowemu
usuwaniu kodepozytu. Taki pyt powstajacy w komorze
tokamaka musi by¢ kontrolowany, gdyz wptywa nieko-
rzystnie na wyladowanie plazmowe w tym uktadzie. Pio-
nierskie zastosowanie diagnostyk jonowych (kolektory
i analizator energii jonéw) zwiekszyto efektywnos¢ pro-
wadzonych badan. Stosowana jest metoda LIBS (Laser
Induced Breakdown Spectroscopy), ktéra umozliwia kon-
trolowanie usuwania kodepozytu na podstawie analizy
widma promieniowania emitowanego ze zjonizowanego
materiatu. Uzyskano wazne wyniki stosujac do tych badan
dwuimpulsowy laser neodymowy i laser $wiattowodowy.
Badania sa realizowane we wspodtpracy z zespotami z ta-
kich instytutéw jak: ENEA Wtoska Narodowa Agencja No-
wych Technologii i Energetyki; Forschungszentrum Jilich
w Niemczech, Centrum CIEMAT w Hiszpanii, Politechnika
Warszawska i Instytut Fizyki Plazmy w Republice Czeskiej.

Fot. 6. Ukfad eksperymentalny do badania laserowego usuwania kode-
pozytu z plytek wyjetych z komory tokamaka

Phot. 6. An experimental arrangement for investigation of laserinduced
co-deposit removal from in-vessel tokamak components

Inne badania oddziatywania plazma-$ciana realizowa-
ne sg z uzyciem ukfadu plasma focus PF1000U, w ktérym
strumien plazmy jest kierowany na prébki, symulujace ele-
menty komory tokamaka. Efekty oddziatywania plazma-
prébka sa badane za pomoca diagnostyk materiatowych.
Prace realizowane byty w ramach projektu NCBIR, projek-
tow Euratom i projektéw sponsorowanych przez Migdzy-
narodowa Agencje Energii Atomowej w Wiedniu.

Badania plazmy laserowej i fuzji laserowej

W Instytucie Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosynte-
zy przez 40 lat prowadzone s3 badania oddziatywan la-
ser-materia i badania fuzji laserowej rozpoczete w WAT
na poczatku lat 70. w zespole, ktéry wiaczono do IFPILM
utworzonego 1 stycznia 1976 r. W ostatnich latach nasta-
pit znaczny rozwdj tych badan w ramach projektéw euro-
pejskich, takich jak: projekty konsorcjum LaserLab-Euro-
pe, projekt HiPER (opracowanie i budowa europejskiego
lasera fuzyjnego) i projekt TolFE (w ramach konsorcjum
EUROfusion). Wiekszo$¢ badan realizowana jest z uzyciem
lasera PALS w Pradze przy zastosowaniu zbudowanych
w IFPiLM uktadéw do pomiaru jonéw i promieniowania
X emitowanych z plazmy laserowej, 3-kadrowewgo inter-
ferometru, polaro-interferometru oraz innych uktadéw.
Szczegdlnie wartosciowe wyniki sg uzyskiwane w wyniku
badan przyspieszania jonéw albo makroczastki w opraco-
wanym w IFPiLM akceleratorze LICPA (Laser-Induced Ca-
vity Preassure Acceleration) oraz badan strumieni plazmy
laserowej z uzyciem interferometru i polarymetru. Czes¢
tych badan dotyczy optymalizacji réznych opcji fuzji lase-
rowej. Réwnolegle z badaniami eksperymentalnymi od lat
prowadzone sg analizy teoretyczne i symulacje numerycz-
ne dotyczace tej tematyki.

Ao

Fot. 7. Aparatura badawcza w Laboratorium Laseréw Wielkiej Mocy
w IFPILM

Phot. 7. The experimental equipment in the High Power Laser Labora-
tory in IPPLM
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W latach 2011-2013 w ramach Regionalnego Progra-
mu Operacyjnego Wojewddztwa Mazowieckiego zbudo-
wano i zakupiono nowoczesng aparature pomiarowa dla
Laboratorium Laseréw Wielkiej Mocy w IFPIiLM, wyposazo-
nego wczesniej w laser wielkiej mocy (10 TW) zakupiony
ze $Srodkéw projektu HiPER z udziatem srodkéw krajowych.

Badania i zastosowania uktadu plasma focus PF1000U
oraz generatorow pradowych

Uktady plasma focus stuza do generacji gestej i goracej
plazmy w wyniku wytadowania silnopradowego. W takiej
plazmie moga zachodzi¢ reakcje syntezy jadrowej, inten-
sywna emisja promieniowania X oraz elektronéw, jonéw
i strumieni plazmowych. Wyniki wieloletnich badan wy-
tadowan w ukfadzie plasma focus PF1000U w IFPiLM po-
stuzyty do wyjasnienia wiekszosci zjawisk plazmowych
wystepujacych w tych urzadzeniach. Badania w duzym
stopniu sg dofinansowywane $rodkami z projektéw Mie-
dzynarodowej Agencji Energii Atomowej (IAEA) w Wied-
niu i z projektéw EUROfusion.

Fot. 8. System interferometru stosowanego do badania plazmy w ukta-
dzie plasma focus PF1000U w IFPIiLM

Phot. 8. An interferometric system applied for studies of plasma dischar-
ge in the plasma focus PF1000U device in IPPLM

W ramach projektéw fuzyjnych uktad PF1000U jest
wykorzystywany do testowania i skalowania diagnostyk
przygotowywanych dla tokamakéw i stellaratora W7-X.
W szczegdlnosci wykonuje sie bezwzgledne skalowania
neutronowych diagnostyk aktywacyjnych dla tokama-
kéw i badania aktywacji materiatéw stosowanych w bu-
dowanym tokamaku ITER. Oddziatywania generowanych
w ukfadzie PF1000U intensywnych strumieni goracej pla-
zmy z réznego rodzaju tarczami stuzy do symulowania
podobnych oddziatywan plazmy na $ciane w komorze
tokamaka.

W Instytucie dziata Laboratorium Symulowanych Wy-
tadowan Atmosferycznych, w ktérym na zasadach ko-
mercyjnych sprawdzany jest poziom odpornosci réznych
urzadzen na skutki wytadowan piorunowych. Do tych prac
stosowany jest zestaw generatoréw wytwarzajacych im-

pulsy pradowe symulujace wytadowanie atmosferyczne.
Badano m.in. odpornos¢ na skutki takich wytadowan ele-
mentéw konstrukcyjnych aparatéw latajacych.

Opracowania, budowa i badania
plazmowych silnikéw satelitarnych

W 2008 r. rozpoczeto w IFPILM prace koncepcyjne,
konstrukcyjne i badawcze dotyczace prototypow plazmo-
wych napeddw satelitarnych, ktére sg pewna kontynuacja
badan realizowanych kilkanascie lat wczesniej w Instytu-
cie Podstawowych Problemdéw Techniki PAN. Jako zaplecze
eksperymentalne dla tych prac w roku 2013 utworzono
w IFPILM Laboratorium Plazmowych Napeddéw Satelitar-
nych PlaNS wyposazone w komore prézniowa i aparature
pomiarowa do testowania silnikéw satelitarnych. W labo-
ratorium badane sg plazmowe silniki satelitarne typu Halla
i silniki impulsowe PPT (Pulsed Plasma Thrusters).

Fot. 9. Laboratorium PLaNS przeznaczone do badari plazmowych silni-
kéw satelitarnych

Phot. 9. PLaNS - Laboratory for development of small plasma propul-
sions in IPPLM

W ramach projektu KLIMT finansowanego przez Euro-
pejska Agencje Kosmiczng opracowano prototyp silnika Hal-
la, w ktérym zamiast kryptonu zastosowano tariszy ksenon.
Oprocz testéw wykonanych w laboratorium PLaNS druga
i trzecig wersje prototypu tego silnika sprawdzono w labora-
torium ESA-ESTEC w Holandii. Europejski projekt LUPPT (7PR)
obejmowat opracowanie i przetestowanie impulsowego
silnika typu PPT zasilanego cieklym polimerem zamiast sta-
tym teflonem. Dwa modele prototypowe takiego silnika byty
badane w laboratorium PLaNS. Uzyskano prawie dwukrotnie
wiekszg sprawnos¢ niz w klasycznych silnikach zasilanych
teflonem. Proces konstrukcji prototypéw silnikéw satelitar-
nych, w laboratorium PLaNS byt wspierany analizami wyko-
nanymi za pomoca opracowanego kodu hydrodynamiczne-
go HETMAN oraz specjalnego kodu PIC (Particle In Cell) do
opisu ruchu elektronéw w polu magnetycznym.

prof. dr hab. Jerzy Wotowski z zespotem wspétpracownikéw,
Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa
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SPEKTROMETRIA AKTYWACYJNA
DLA POTRZEB DRUGIEJ KAMPANII
DEUTEROWO-TRYTOWEJ NA
TOKAMAKU JET

The activation spectrometry for the purpose of the Second
Deuterum-Tritium Experimental Campaign on JET tokamak.

ATNIALAY

Ewa taszynska, Stawomir Jednordg

Streszczenie: Metoda aktywacyjna stosowana do charakteryzacji roznych zrédet neutronéw, nalezy do jednej z naj-
starszych metod stosowanych w neutronice. Pomimo tego jest wcigz wazna, gdyz prowadzi do otrzymywania wartosci
bezwzglednych wydajnosci neutrondw, a czasami pozwala na dekonwolucje ich rozktadu energetycznego. Druga Deu-
terowo-Trytowa Kampania Eksperymentalna na Wspdlnym Europejskim Tokamaku JET jest wielkim wyzwaniem. Po jej
zakonczeniu nastgpi zamkniecie i odstawienie JETa, a tym samym zakonczenie jakze waznego rozdziatu w historii fizyki
plazmy. Przed kampania deuterowo-trytowg nastgpi kalibracja diagnostyk neutronowych tokamaka i to z niepewnoscia
nizsza niz 5%. Technika aktywacyjna postuzy do charakteryzacji generatora neutronéw, ktéry bedzie zastosowany, jako
ustandaryzowane zrédto neutronéw 14 MeV, a nastepnie bedzie zastosowana w czasie ostatniej kampanii eksperymen-
talnej do monitorowania wydajnosci neutronéw.

Abstract: The activation technique used for characterization of many different neutron sources belongs to the oldest one
applied in neutronics area. It is still important because it leads to obtainment of obsolete value of neutron yield and from
time to time allows neutron spectrum deconvolution. The Second Deuterium-Tritium Experimental Campaign that is held
on Joint European Torus is a great challenge. After completing the above campaign the shut down and decommissioning
of the JET is expected. Thus, the important chapter in history of plasma physics will be definitely closed. But before the
deuterium-tritium campaign starts, the calibration of neutron diagnostic should be completed with uncertainty better
than 5%. The activation technique is used for neutron diagnostics characterization that is chosen as the source of
14 MeV neutrons. Afterwards, the activation technique will be applied as neutron yield monitor during last experimental
campaign on JET tokamak.

Stowa kluczowe: tokamak JET, metoda aktywacyjna, kalibracja diagnostyk neutronowych tokamaka JET, generator neu-
tronéw 14 MeV, wydajnos¢ neutronowa

Key words: JET tokamak, activation technique, calibration of neutron diagnostics for JET tokamak, 14 MeV neutron
generator, neutron yield

Wprowadzenie

Pomiar wydajnosci neutronowej Y (ang.. neutron
yield) urzadzen fuzyjnych jest zagadnieniem z zakresu ba-
dan podstawowych. Spowodowane jest to koniecznoscig
okreslenia mocy wyjsciowej urzadzenia fuzyjnego, prze-
widywaniem jego budzetu neutronowego oraz wzgleda-
mi bezpieczenstwa. Do niedawna wydajnos¢ emisji neu-
tronéw w réznych eksperymentach plazmowych mierzo-
no za pomoca aparatury pomiarowej, ktéra powinna by¢
kalibrowana przy wykorzystaniu odpowiedniego rodzaju
Zrédet neutronowych o znanych charakterystykach. Obec-
- 8 . . nie przyjeto odmienna filozofie kalibracji. Opracowuje sie
Fot. 1. Wnetrze JET (ang.: Joint European Torus) najwiekszego dziatajg- ~ ™odel geometryczny urzadzenia, w ktérym odwzorowa-
cego tokamaka ne sa najmniejsze detale z uwzglednieniem ich struktury
Phot. 1. The biggest to date JET tokamak inside
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materiatowej. Taki model stanowi dane wejsciowe (ang.:
geometrical input) dla programéw symulujacych oddzia-
tywanie promieniowania (w tym przypadku neutronéw)
z materig. Nastepnie do urzadzenia wprowadza sie Zzrédto
neutronéw i poréwnuje dane eksperymentalne z danymi
pochodzacymi z symulacji. Jesli nie otrzymuje sie zgodno-
$ci pomiedzy nimi to udoskonala sie, az do skutku model
geometryczny.

W ciagu kilku najblizszych lat na tokamaku JET (fot. 1.)
planowana jest druga w jego historii kampania z wyko-
rzystaniem trytu (DTE2 — Deuterium-Tritium Experimental
Campaign), w czasie ktoérej z reakcji deuteru i trytu (D-T)
emitowane bedg duze ilosci predkich 14 MeV neutronéw.
Planuje sie, Ze kampania ta zostanie przeprowadzona
w 2019 r. System monitorujacy emisje neutronéw na toka-
maku JET sktada sie obecnie z komor rozszczepieniowych
(KN1) i urzadzen do diagnostyki aktywacyjnej (KN2). Urza-
dzenia te zostaty absolutnie wykalibrowane w 2013 r. Ka-
libracje przeprowadzono za pomoca neutronéw, pocho-
dzacych z »%Cf, ktérego widmo energetyczne w zadowa-
lajacy sposéb symuluje widmo neutronéw emitowanych
w czasie reakcji syntezy D-D w plazmie deuterowej. Zrédto
to umieszczano w wielu miejscach w komorze prézniowej
tokamaka JET. Celem tej kalibracji byto zbadanie odpowie-
dzi komor rozszczepieniowych i urzadzen do diagnostyki
aktywacyjnej. Nastepnie dokonywano superpozycji odpo-
wiedzi. Kalibracje przeprowadzono z niepewnoscia 10%.
Badano réwniez poprawnos$¢ modelowania numeryczne-
go, stosujagc metode MCNP (Monte Carlo N-particle code).
Dane doswiadczalne otrzymane w czasie kalibracji NSC
(Neutron Source Calibration) weryfikowano p6zniej w cza-
sie kampanii eksperymentalnej.

Fot. 2. Schemat JET. Postac znajdujgca sie w dolnym lewym rogu
pozwala oceni¢ rozmiary urzqdzenia

Phot. 2. Schematic view of JET. The person that is visible in the left
bottom corner allows to understand the size of the device

Ekstrapolacja wspotczynnikéw kalibracyjnych, okre-
$lonych dla neutronéw o energii 2,5 MeV - z reakcji D-D,
na wspétczynniki kalibracyjne dla neutronéw o energii
14 MeV - z reakcji D-T spowodowataby zwiekszenie nie-
pewnosci wynikéw pomiaréw. W konsekwencji nastapito-
by zwiekszenie margineséw btedéw oceny budzetu neu-
tronowego. W celu jego wiasciwego okreslania koniecz-
ne jest przeprowadzenie kalibracji neutronami o energii
14 MeV ze zroédfa wykorzystujgcego neutrony z reakcji D-T.

Doswiadczenie zdobyte podczas kalibracji neutronami
14 MeV na tokamaku JET zostanie nastepnie wykorzystane
przy tworzeniu procedur kalibracyjnych dla budowanego
w Cadarache pierwszego Miedzynarodowego Ekspery-
mentalnego Reaktora Termojgdrowego - ITER (ang.: Inter-
national Termonuclear Experimental Reactor). Wymienio-
na kalibracja bedzie réwniez przeprowadzana przy uzyciu
generatora neutronéw 14 MeV.

Kalibracja diagnostyk neutronowych tokamaka JET,
przy uzyciu generatora 14 MeV bedzie przeprowadzona
po raz pierwszy. W tym celu uzyty zostanie 14 MeV - NG
(ang.: Neutron Generator) o wydajnosci rzedu 5-10% n/s.
Przed ekipa wykonujaca postawione zostato zadanie prze-
prowadzenia jej z niepewnoscig 5%. W zwiazku z tym wy-
dajnos¢ emisji NG oraz widmo energetyczne wyemitowa-
nych z niego neutronéw musi by¢ zmierzone absolutnie
i precyzyjnie scharakteryzowane dla réznych katéw emis;ji.
Ze wzgledu na mozliwa zmiane intensywnosci emisji oraz
widma energetycznego NG podczas jego eksploatacji ko-
nieczne jest przeprowadzanie pomiaréw intensywnosci
emisji w trakcie kalibracji diagnostyk neutronowych toka-
maka JET oraz po jej zakonczeniu.
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Fot. 3. Schemat ITERa - najwiekszego na swiecie bedqgcego w budowie
tokamaka, ktdry bedzie wzorem dla komercyjnych elektrowni jgdrowych
opartych na syntezie izotopéw wodoru. Postac znajdujqca sie w dolnym
prawym rogu pozwala ocenic¢ rozmiary urzqdzenia

Phot. 3. Schematic view of ITER- the biggest tokamak that is under con-
struction. It shall be the beginning for the commercial power plants ba-
sed on hydrogen isotopes fusion. The person that is visible in the right
bottom corner allows to understand the size of the device
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Fot. 4. ITER w budowie
Phot. 4. ITER tokamak under construction

Metoda aktywacyjna jest metoda, ktéra zostata uzyta do
charakteryzacji NG. Z jej pomocg mozliwe byto wyznacze-
nie, w sposob bezwzgledny, ilosci emitowanych neutronéw
na jednostke czasu i powierzchni, czyli gestosci strumienia
neutronéw (ang.: neutron flux density) [n-s-cm™.

Sposréd wielu reakcji jadrowych wywotywanych przez
neutrony przewaznie reakcje progowe' maja zastosowa-
nie w technice aktywacyjnej. Podczas wyboru tychze re-
akgcji bierze sie pod uwage kolejno: potozenie progu ener-
getycznego, wartos¢ przekroju czynnego, wiarygodnosc
danych jadrowych, oraz wifasciwosci promieniotworcze
produktéw powstajacych w czasie aktywacji. Przy dobie-
raniu energii progowej, powyzej ktérej zachodzi¢ bedzie
rozpatrywana reakcja bierze sie pod uwage lokalizacje
tego progu w stosunku do progu innych, juz wytypowa-
nych reakgji oraz zakres energii neutronéw, ktéry podle-
ga szczegotowemu badaniu. Wartos¢ przekroju czynnego
wyrazana w barnach (1b=10% m? powinna by¢ na tyle
duza, aby aktywnos$¢ powstajacych produktéw umozli-
wiafa ich detekcje. Z reguty typowang metoda radiome-
tryczna, za pomoca ktdrej nastepuje okreslenie poziomu
aktywacji jest spektrometria promieniowania gamma.
Produkty aktywacji powinny mie¢ na tyle dtugi czas poto-
wicznego zaniku, aby mozliwa byta ich rejestracja. Ponad-
to emitowane kwanty gamma nie powinny interferowac
ze soba oraz by¢ na tyle intensywne, aby otrzymac, przy
uzyskiwanej aktywnosci, zadowalajacy poziom btedu
pomiarowego. Dodatkowo spektrometr promieniowania
gamma powinien mie¢ wyznaczona wydajnosc rejestracji
promieniowania gamma w szerokim zakresie energii dla
prébek o rozpatrywanej geometrii pomiarowej a w szcze-
golnosci wykonanych z metali (pierwiastkéw) o znacznie
réznigcych sie gestosciach (Z-efektywne).

Materiat i metody
1. Fuzja izotopéw wodoru

Reakcje syntezy izotopéw wodoru zostaty przedsta-
wione w réwnaniach 1-8:

! Progowe reakcje jadrowe to takie reakcje, ktérych zachodzenie
uzaleznione jest od osiagniecia przez kwanty promieniowania,
czasteczki, lub bombardujace jadra, pewnej minimalnej energii
zwanej energig progowa. Ponizej progu energetycznego, przekrdj
czyny na dang reakgje jest réwny zeru.

d+t=0a(3,518)+n (14,072)+Q (17,590) (
d+t="He+y+Q(16,625)=a+n+y+Q(17,590) (
d+d=3He (0,817) + n (2,452) + Q (3,269) (3
d+d=1t(1,008) + +p (3,025) + Q (4,033) (
d+d=a+v+Q(23,843) (
t+t=a+n+n+Q(11,323) (
t+t="He (1,729)+n (8,645) + Q(10,374) =

o+ n+n(8645)+Q (11,323) (7)
t+t="He" (1,296+0,333)+ n (6,479+1,667)+ Q (7,775)=
a+n+n+Q(11,323) (8)

Liczby podane w nawiasach wyrazone sg w megaelek-
tronowoltach - MeV i dotycza energii wydzielonej w cza-
sie reakcji i o ile jest mozliwe energii unoszonej przez jej
produkty. Reakcje 2, 7 prowadza do powstania *He w sta-
nie podstawowym podczas, gdy reakcja 8 prowadzi do
powstania tego radionuklidu w stanie wzbudzonym *He".
Gdy reakcja prowadzi do powstania trzech czastek, jak ma
to miejsce w przypadku fuzji trytu dystrybucja energii mie-
dzy tymi produktami ma charakter ciggty i dlatego nie jest
ona podawana przy poszczegdlnych produktach.

2. Wybor reakgji jadrowych

Wsréd wielu reakcji jadrowych wywotywanych przez
neutrony, tylko niektére posiadajg odpowiednio usytu-
owany prég oraz wysokie prawdopodobienstwo ich wy-
stapienia. Podczas selekcji rozwazanych jest wiele istot-
nych parametréw jadrowych. Dotycza one zaréwno ma-
teriatu tarczowego jak réwniez produktéw, ktére otrzymy-
wane s3 w wyniku zajscia danej reakgji. Parametry okresla-
jace przydatnos¢ danej reakcji jadrowej do realizacji celéw
przedstawionych powyzej mozna podzieli¢ na dwie grupy:
charakterystyka jadrowa materiatu tarczowego w zakresie
oddziatywania neutronéw oraz charakterystyka produk-
téw tych reakcji w zakresie ich mierzalnosci wytypowang
metoda radiometryczna. Najwazniejszymi parametrami
przynaleznymi do pierwszej grupy, ktére decyduja o uzy-
tecznosci danej reakcji jadrowej w trakcie okreslonego
eksperymentu sa: energia progowa (najmniejsza energia,
neutrondw, przy ktérej dana reakcja zachodzi), przekroj
czynny na dang reakcje jadrowa, udziat rozpatrywanego
nuklidu (stabilnego) w mieszaninie naturalnych nukli-
doéw danego pierwiastka (abundancja). Do drugiej grupy
naleza takie parametry jak czas potowicznego rozpadu,
energia najintensywniej emitowanych kwantéw gamma,
ktéra charakteryzuje dany produkt aktywacji. Materiaty
aktywacyjne, ktére zostana uzyte podczas kalibracji dia-
gnostyk tokamaka JET z uzyciem 14 MeV neutronéw zo-
staly wybrane na podstawie ponizszych kryteridw: ener-
gia progowa ©<2,5-14,1>MeYV, relatywnie wysoki przekrdj
czynny na dang reakcje wynoszacy co najmniej dziesigte
czesci barna, odpowiedni czas potowicznego rozpadu rze-
du sekund do pojedynczych dni, produkty aktywacji emi-
tuja mierzalne, intensywne kwanty gamma, wiarygodny
przekréj czynny traktowany jako standard dozymetryczny.

Na podstawie powyzszych kryteriéw, do celéw ka-
libracyjnych zaréwno NG, a nastepnie diagnostyk toka-
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maka JET i kolejno EDT2, kampanii T-T i zamykajacej ere
tokamaka JET kampanii D-D, wytypowano nastepujace
reakcje jagdrowe: ¥Al(n,p)*’Mg, *Fe(n,p)**Mn, 2’Al(n,a)?*Na ,
*Nb(n,2n)*>"Nb. Jako wiarygodng baze danych jadrowych
przyjeto International Reactor Dosimetry and Fusion File
IRDFF v.1.05. Przekroje czynne dla wytypowanych reakgji
jadrowych wraz z ich najwazniejszymi parametrami przed-
stawiono narys. 1-4.

Tabela 1 przedstawia parametry reakcji jadrowych
przeznaczonych do charakteryzowania NG, kalibracji dia-
gnostyk neutronowych tokamaka JET oraz dalszych czyn-
nosci, takich jak monitorowanie wydajnosci neutronowe;j
w czasie kampanii DTE2, T-T, oraz D-D.
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Rys. 1. Przekrdj czynny na reakcje #Al(n,p)”’ Mg na podstawie IRDFF
v.1.05, gdzie: G, ,...,~ przekrdj czynny dla neutronéw o energii 14 MeV
zreakcji DT (b), o, - maksymalny przekréj czynny (b), E, . .- energia
progowa (MeV), E__,.. - energia, przy ktdrej przekrdj czynny osiqga mak-
simum (MeV)

Fig. 1. The cross section for nuclear reaction #Al(n,p)*’Mg based on IR-

DFF v.1.05, where: 5, ..., - cross section for 14 MeV neutrons released
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Rys. 3. Przekréj czynny na reakcje **Fe(n,p)**Mn na podstawie IRDFF v.1.05.
Fig. 3. Cross section for nuclear reaction**Fe(n,p)**Mn based on IRDFF v.1.05.
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Rys. 4. Przekréj czynny na reakcje **Nb(n,2n)*>™Nb na podstawie IRDFF v.1.05.
Fig. 4. Cross section for nuclear reaction *Nb(n,2n)**"Nb based on IRDFF v.1.05.

Dla wytypowanych reakgji jadrowych okre$lono wia-
Sciwosci powstajacych produktéw pod katem ich przydat-
nosci do mierzenia metoda spektrometrii promieniowania
gamma. Dane te przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 1. Parametry wybranych reakgji jadrowych
Table 1. Main parameters of selected nuclear reactions

o . |E E o o
Reakcja jadrowa | Abundancja [Rﬂf"zmd [rv‘i“é% [MbA]X h‘gﬂ]e"
2Al(n,0)?**Na 1 3,249 | 13,5 | 0,125 | 0,121
2Al(n,p)*’Mg 1 1,896 | 9,0 | 0,116 | 0,076
*Fe(n,p)**Mn 0,918 2,966 | 13,5 | 0,116 | 0,113
2Nb(n,2n)**"Nb 1 9,064 | 150 | 0,460 | 0,459

from D-T reaction (b), 5, - maximal cross section (b), E,, ., .- threshold
energy (MeV), E__, . - energy for maxima cross section (MeV)
0,154
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Rys. 2. Przekrdj czynny na reakcje #Al(n, o)**Na na podstawie IRDFF v.1.05.
Fig. 2. The cross section for nuclear reaction ¥Al(n,a.)*’Na based on
IRDFF v.1.05.

gdzie: E, . Oznacza energig neutronéw, powyzej
ktorej istnieje niezerowe prawdopodobienstwo zachodze-
nia okreslonej reakgji, E;uax 0znacza energie neutronow,
dla ktérej prawdopodobienstwo zachodzenia danej reak-
cji jest najwigksze oraz o, i 0,,,,., 0Znaczaja kolejno mak-
symalna wartos¢ przekroju czynnego i wartos$¢ przekroju
czynnego dla neutronéw o energii 14 MeV.
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Tabela 2. Najwazniejsze parametry produktéw wyselekcjonowa-
nych reakcji jadrowych pod katem ich mierzalnosci metoda spek-
trometrii gamma

Table 2. Main parameters of selected nuclear reaction products in
terms of its measurability by means of gamma spectrometry method

. Czas Energia Intensywnos¢ )y
Reakcja ; kwantéw . Gestosc
. potowicznego kwantéw 5
jadrowa rozpadu gamma gamma (g-cm?)
(keV)
27Al(n,p)*’Mg 9,458 min 843,8 0,718 2,7
*Fe(n,p)**Mn 2,577 h 846,7 0,989 7,874
2Al(n,0)*Na 15,03 h 1369 0,999 2,7
“Nb(n,2n)*>"Nb| 10,25 day 934,5 0,740 8,57

3. Generator neutronow

Fot. 5. Generator neutronéw ING-17 (VNIIA)
Phot. 5. Neutron Generator ING-17 (VNIIA)

Do celéw kalibracji diagnostyk neutronowych tokama-
ka JET wytypowany zostat NG ING-17 produkgji VNIIA. Fot. 5
przedstawia generator ING-17 wraz z zespotem sterowa-
nia i zasilania. Tabela 3 przedstawia najwazniejsze parame-
try uzytkowe tego generatora.

Tabela 3. Charakterystyka techniczna generatora neutronéw ING-17
Table 3. Technical characterization of neutron generator ING-17

Wartos¢

do 3:10% (En=14 MeV),
do 5-10° (En=2,5 MeV)

Parametr

Wydajnos¢ emisji neutronéw [n/s]

Tryb pracy impulsowa lub ciggta
Dtugos¢ |mpu|su neutronowego 20-100
(praca impulsowa) [ps]
Czestotliwos¢ (praca impulsowa) 400-10000
[Hz]
Czas operacyjny [h] 300
Napiecie zasilania 110/220V, 50/60Hz

Maksymalny pobdér mocy [W] 120

$rednica: 70

Wymiary generatora [mm] dhugosc: 480

Spodziewano sie, ze widmo neutronéw emitowanych
z NG bazujacego na reakgji D-T bedzie zawierato kompo-
nenty pochodzace nie tylko z reakcji deuteru z trytem,
ale rébwniez trytu z trytem i deuteru z deuterem. Wynika
to z obecnosci trytonéw w Zrédle jondw oraz implantacji
w materiale trytowanej tarczy deuteronéw z wiazki. Sa to
pierwotne jony z wigzki, ktére nie przereagowaty z jadrami
tarczy. Oprécz jondéw wiazka uderzajaca w tarcze zawie-

ra¢ moze molekuty (d*d*, d*t*, t*t*, d*d*d*, d*d*t*, d*t't",
t't*t*). Ksztatt widma neutronéw w duzym stopniu zale-
zy od energii przyspieszania, obecnosci poszczegélnych
sktadowych w wigzce oraz zmiennej w czasie charaktery-
styki zrodfa jondéw. Ponadto kierunkowa charakterystyka
neutronéw podlega zmianie w zaleznosci od potozenia
monitora w stosunku do osi uktadu wyznaczonej przez
wiagzke jonéw. Nieregularnos¢ emisji neutronéw? jest im-
mamentng cecha reakcji fuzji. Dlatego zagadnienie osza-
cowania widma neutronéw z NG jest niezwykle trudne juz
w samym zatozeniu.

20+

(tt)
1.5 —(d
——(d,d) x 100

Wkiad poszczegdinych
reakcji syntezy (j.u.)
g

0.0+ T —T r T r 1 r T Tt T T° T
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Energia neutronéw (MeV)

Rys. 5. Poglgdowy rozktad neutronéw wzgledem energii dla generatora
neutrondw z trytowangq tytanowq tarczq

Fig. 5. Schematic view of neutron distribution over energy for the neu-
tron generator with tritiated titanium target

Rozktad energetyczny neutronéw z reakcji D-T moze
by¢ przedstawiony w postaci piku o energii maksymalnej
14 MeV (rys. 5, czerwona sktadowa wykresu). Kiedy reak-
cja T-T prowadzi do powstania trzech produktéow (trypar-
tycja) to dystrybucja energii pomiedzy nimi ma szerokie
widmo, stad tez okreslenie teoretyczne takiego rozktadu
neutrondéw jest zadaniem skomplikowanym. Widmo ener-
getyczne neutrondéw z reakcji T-T przedstawia sie zwy-
kle w postaci elipsy zmodyfikowanej w zakresie niskich
energii w wyniku wtérnych interakgji (rys. 5, poczatkowa
i Srodkowa czes$¢ zielonej sktadowej wykresu). Widmo neu-
tronéw bedace wynikiem powstania *He, w stanie podsta-
wowym, ma ksztalt piku o maksymalnej energii 8,7 MeV
(rys. 5, wktad do piku widocznego w zakresie wysokich
energii na zielonej sktadowej wykresu). Z kolei powstawa-
niu *He* w stanie wzbudzonym towarzyszy emisja neutro-
néw w postaci piku o energii 7,7 MeV (rys. 5, wkiad do piku
widocznego w zakresie wysokich energii na zielonej skfa-
dowej wykresu). Neutrony pochodzace z reakcji D-D maja
ksztatt piku o energii maksymalnej 2,5 MeV. Pik ten ulega
deformacji w zwigzku z oddziatywaniami neutronéw z ma-
teriatem tarczy i obudowy generatora stad jego symbo-
liczne rozszczepienie przedstawione w postaci niebieskiej
sktadowej wykresu (rys. 5). Koricowy ksztatt tego widma

2 Anizotropia to nieregularnosci emisji neutronéw mierzone
w stosunku do osi Z. Asymetria radialna to nieregularnosci w emisji
neutronéw mierzone w poprzek do osi Z.
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zalezy od charakterystyki zrédta jonéw, stosunku *He do
He", sktadu wiazki i energii przyspieszania jonéw oraz sta-
bilnosci wymienionych powyzej parametréw.

Metody pomiarowe

Stanowisko badawcze
w Narodowym Laboratorium Fizyki w Teddington

Na listopad 2015 r. oraz czerwiec 2016 r. zaplanowano
sesje eksperymentalne, ktérych zadaniem byto wyznacze-
nie widma energetycznego neutronéw emitowanych z NG
dla réznych katéw emisji oraz bezwzglednej ilosci emito-
wanych neutronéw. Eksperyment odbywat sie w Narodo-
wym (Brytyjskim) Laboratorium Fizyki - NPL (ang.: -Na-
tional Physical Laboratory, Teddington) w Londynie. Wy-
dajnos¢ emisji miata zosta¢ scharakteryzowana w sposéb
absolutny z btedem nie przekraczajacym 5%. Wymaganie
to postawiono ze wzgledu na zastosowanie omawianego
NG do kalibracji diagnostyk neutronowych tokamaka JET.

Fotografia 6 przedstawia wnetrze hali nisko-rozprosze-
niowej w Laboratorium Metrologii Neutronéw im Sir Ja-
mesa Chadwicka. Hala posiada na tyle znaczace rozmiary,
aby moc zaniedbac sktadowa pochodzaca od rozproszen
podczas pomiaréw neutronéw. Podlegajacy charaktery-
zacji NG zostat zamontowany na jej srodku (fot. 6). Wokét
NG zamontowane zostaty liczne urzadzenia stuzace do
monitorowania neutronodw, takie jak precyzyjny dtugi licz-
nik dePanghera (ang.: precision long counter), dwa liczniki
dtugie (LC ang.: long counter), detektor diamentowy na
bazie pojedynczego diamentowego monokrysztatu - SDD
(ang.: Single crystal Diamond Detector), p6tprzewodniko-
wy detektor krzemowy - SSD (ang.: silicon semiconductor
detector), scyntylacyjny spektrometr neutronowy NE-213
i folie aktywacyjne. Wszystkie pomiary wspomagane byty
obliczeniami z zastosowaniem kodu numerycznego MCNP.

Zestaw foli aktywacyjnych przymocowany zostat do
specjalnie zaprojektowanego uchwytu (fot. 7). Schemat
pracy NG obejmowat 20 min. pracy i kolejno 20 min. chto-
dzenia pomiedzy cyklami. Podczas przerw dokonywane
byly m.in. zmiany potozenia diagnostyk neutronowych
i prace instalacyjne. Stad tez okresy chiodzenia ulegaty
czesto wydtuzeniu. Dobowy cykl pracy NG skfadat sie za-
zwyczaj z 11-13 serii. Natomiast folie aktywacyjne usu-
wane byty zazwyczaj po 9 serii, aby umozliwi¢ pomiary
spektrometryczne zaindukowanych neutronami radionu-
klidéw.

Na kolejnej fot. 7 przedstawiony zostat generator
neutronéw ING-17 zamontowany na srodku obrotowego
podestu umozliwiajgcego zbadanie jego charakterystyk
emisyjnych w tym katowych. Na tle generatora w jego
przedniej czesci widoczna jest korona wykonana z alum-
inium. Spetnia ona role odejmowanego uchwytu umoz-
liwiajacego przytwierdzenie do niego prébek aktywacyj-
nych. Uchwyt wraz z foliami w czasie kalibracji diagnostyk
neutronowych tokamaka JET bedzie mocowany i zdejmo-
wany za pomoca robota.

Fot. 6. Wnetrze hali eksperymentalnej. NG umieszczony zostat
w centralnej czesci hali. Na czerwonych prowadnicach dwa LC i NE-213
Phot. 6. Inside the experimental hall. NG has been fixed in the central
position. On the red rails are visible two Long Counters and spectrometer
NC-213

Fot. 7. NG wraz z przymocowanym do niego SDD (na postumencie w ko-
lorze ztotym) oraz uchwytem na folie aktywacyjne

Phot. 7. The NG with attached SDD (on the top of golden pedestal) and
holder for activation foils

Uchwyt ten zostat przedstawiony na fot. 8.

Fot. 8. Uchwyt pozwalajgcy przymocowac do generatora w sposéb
powtarzalny prébki aktywacyjne. W czesci centralnej dwie folie niobowe
oznaczone 1bi Ic

Phot. 8. The holder allows reproducibly fasten activation foils to the
generator. In the central position are two niobium foils labeled 1b and 1c

Wyniki i ich oméwienie

Spodziewane nieoznaczonosci mierzonych wartosci
pola pod pikiem catkowitego pochfaniania energii byty
zgodne z wymaganiami dotyczagcymi doktadnosci metody
zdefiniowanymi we wstepie.
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Rys. 6. ma na celu zobrazowac jak zmieniata sie aktywnos¢
poszczegdlnych foli aktywacyjnych podczas aktywacji z uzy-
ciem NG. Do obliczer brano rzeczywiste warunki aktywagji

w tym czasy pracy generatora i czasy przerw a aktywnos¢
konicowa byta okreslana poprzez pomiar spektrometryczny.
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Rys. 6. Przyktadowe zmiany aktywnosci poszczegdinych produktéw aktywacji
Fig. 6. Examples of changes in the activity of particular activation product

Pomiar spektrometryczny zaktywowanych prébek

Do pomiaréw kwantéw gamma emitowanych z akty-
wowanych prébek Al, Fe, Nb uzyto wyprodukowany przez
Canberra detektor promieniowania gamma, HPGe (ang.:
High Purity Germanium) o rozdzielczosci 1,85 keV dla piku
%Co o energii 13324 keV, wyposazony w charakterystyke
numeryczng (NCh) oraz oprogramowanie spektrometrycz-
ne GENIE 2000. Dla kazdej z powyzszych reakgji obliczono
wydajnosc rejestracji kwantow gamma za pomoca oprogra-
mowania LABSCOS/ISOCS. Na podstawie przeprowadzo-
nych obliczen ustalono, ze produkty reakcji #Al(n,p)*Mg
beda mierzone w pierwszej kolejnosci ze wzgledu na ich
czas potowicznego zaniku (Tabela 1), ale 12 min. od zakon-
czenia aktywacji. Op6znienie to miato na celu umozliwie-
nie rozpadu produktow reakcji ZAl(n,y)®Al i w rezultacie
zmniejszenie tla comptonowskiego wokét pikéw catkowi-
tego pochtaniania energii fotonéw pochodzacych z Mg.
Kolejno mierzono produkty reakcji *Fe(n,p)**Mn a nastep-
nie Z7Al(n,a)*Na i na koricu **Nb(n,2n)*>"Nb. Taki porza-
dek uwzgledniat wczedniejsze obliczenia spodziewanych

aktywnosci produktéw aktywaciji, ich czasy potowicznego
zaniku oraz wydajnosci rejestracji jak réwniez podstawowe
zasady akwizycji i obrébki danych spektrometrycznych.

Zmiany aktywnosci ?Mg maja charakter pitoksztattny.
Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wobec relatywnie krét-
kiego okresu potowicznego zaniku Mg dos¢ szybko na-
stepuje ustalenie rownowagi pomiedzy wzrostem aktyw-
nosci i jej ubytkiem w zwiazku z rozpadem jgder magnezu
i jego aktywnos¢ nie wzrasta. Wrecz przeciwng sytuacje
mamy w pozostatych przypadkach.

Na rys. 7-9 zaprezentowano przyktadowe widma
spektrometryczne. Dla aluminium przedstawiono widmo
otrzymane w wyniku pierwszego pomiaru dokonanego
12 min. po zakonczeniu napromieniowania. Widmo spek-
trometryczne zebrane podczas drugiego pomiaru niewie-
le odbiega wygladem od pierwszego. We wszystkich wid-
mach spektrometrycznych analizowane piki catkowitego
pochtaniania energii sa wyraznie widoczne na tle promie-
niowania tfa naturalnego oraz tta comptonowskiego. Tak
wiec nie byto ktopotu z ich identyfikacjg i dalszg analiza.
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Rys. 7. Przyktadowe widmo spektrometryczne promieniowania gamma emitowanego z probki aluminium z pierwszego pomiaru
Fig. 7. Exemplary gamma ray spectrum emitted from the aluminum sample during its first measurement
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Rys. 8. Przyktadowe widmo spektrometryczne promieniowania gamma emitowanego z probki zelaza
Fig. 8. Exemplary gamma ray spectrum emitted from the iron sample
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Rys. 9. Przyktadowe widmo spektrometryczne promieniowania gamma emitowanego z prébki niobu

Fig. 9. Exemplary gamma ray spectrum emitted from the niobium sample

Oszacowane wartosci aktywnosci pozostajg w dobrej
zgodnosci z wynikami obliczeA. Natomiast nieoznaczono-
sci zblizajg sie do wartosci krytycznej. Na wartos¢ btedu
oszacowania aktywnosci nie ma wptywu, przy zatozonych
warunkach napromienienia doktadnos¢ mierzenia. Istotne
znaczenie zawsze ma doktadnos¢ oznaczenia wydajnosci
rejestracji kwantéw gamma o okreslonej energii.

W przypadku pomiaru metastabilnego niobu okazato
sig, ze intensywnos¢ oddziatywania neutronéw z materia-
tem tarczy jest na tyle duza ze zachodni rekcja **Nb(n,c)*Y.
Reakcja ta nie byta brana pod uwage w rozwazaniach
wstepnych.

Oszacowano, na podstawie pomiaréw spektrome-
trycznych i skomplikowanych procedur analitycznych, ze
wydajnos¢ emisji neutronéw z badanego generatora wy-
nosita 2,2 n-s™.

Podsumowanie

Na rzecz projektu WPJET3 NC14 przygotowano i zre-
alizowano wiele prac dotyczacych spektrometrii aktywa-
cyjnej dla potrzeb tokamaka JET z uzyciem neutronéw
o energii 14 MeV. W fazie wstepnej dokonano wyboru
reakcji jadrowych charakteryzujacych sie odpowiednio
wysoka energiag progowa, czasem potowicznego rozpa-
du rzedu minut lub pojedynczych dni oraz wysoka war-
toscig przekroju czynnego dla energii neutronéw rzedu
14 MeV. Do reakgcji tych naleza: ?Al(n,p)?’Mg, *Fe(n,p)**Mn,
2Mg(n,p)**Na, ZAl(n,a)**Na, *eNi(n,2n)*’Ni, °°Zr(n,2n)%Zr,

7Au(n,2n)'*®Au, *Nb(n,2n)>"Nb. Dla kazdej z wymienio-
nych reakcji przeprowadzono szczegétowa analize, majaca
na celu wybranie reakgji, ktére postuzg do charakteryzacji
generatora neutronéw i do kalibracji diagnostyk tokama-
ka JET. Do celéw charakteryzacji generatora neutronéw
wybrano nastepujgce reakcje jadrowe: Al(n,p)*Mg,
5Fe(n,p)**Mn, ZAl(n,a)**Na oraz **Nb(n,2n)**"Nb. Dla za-
tozen przedstawionych w czesci wstepnej niniejszego
opracowania przygotowane zostaty obliczenia majace
na celu oszacowanie spodziewanych aktywnosci, ktére
zostang wzbudzone w prébkach aktywacyjnych. W listo-
padzie 2015 r. i czerwcu 2016 r. przeprowadzone zostaty
pomiary majace na celu charakteryzacje NG 14 MeV pod
katem wydajnosci emisji i widma energetycznego neutro-
néw. Otrzymane wyniki pomiaréw aktywnosci nie réznig
sie w stopniu znaczacym od tych otrzymanych w wyniku
obliczen. W kazdym przypadku osiagnieto wymagana
niepewnos¢ pomiaru aktywnosci mniejsza niz 5 %. W wid-
mie spektrometrycznym dla niobu wykryto linie gamma
pochodzace z reakcji *Nb(n,a)®°Y, ktérej nie wzieto pod
uwage przy zatozeniach wstepnych. Obliczono wydajnos¢
emisji neutronéw z NG. Potwierdzono tym samym, ze
wytypowane reakcje jadrowe moga by¢ uwazane za sku-
teczne monitory neutronéw w czasie kalibracji diagnostyk
neutronowych tokamaka JET, kampanii DTE2, T-T oraz D-D.

mgr inz. Ewa taszyniska,

dr inz. Stawomir Jednordg,

Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej Mikrosyntezy,
Warszawa
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ARTYKULY

BADANIA HISTORYCZNYCH SZKIEL
PRZY UZYCIU METOD JADROWYCH

Studies of historical glass with the use of nuclear methods

Jerzy J. Kunicki-Goldfinger, Ewa Panczyk

Streszczenie: Szkto historyczne jest materiatem bardzo trudnym do badania. Metody jadrowe stanowig obecnie wiekszos¢ spo-
$réd metod wykorzystywanych do badan historycznego szkfa. Dotyczy to zaréwno analizy sktadu chemicznego jak i badan nad

struktura szkta oraz morfologia jego powierzchni.

Abstract: It is very difficult to study historical glass. Nowadays, nuclear methods frequently constitute the basic tools in research
of the material. This applies both to the analyses of chemical composition as well as to the studies of glass structure and glass

surface morphology.
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Szkto jest materiatem trudnym do badan, a szkto hi-
storyczne szczego6lnie trudnym. Wynika to przynajmniej
z paru powodoéw. Pojecie ,szkfa” odnosi sie raczej do pew-
nego stanu skupienia materii, niz do okreslonej skladem
chemicznym substancji. Jezeli pojecie to zawezymy do
szkta produkowanego, powiedzmy, do poczatkdéw ery
przemystowej w szkle, a wiec do przetomu XVIII i XIX wie-
ku (pamietajac, ze zjawisko to obserwujemy w réznych
rejonach $wiata w ré6znych okresach), to wigza¢ je bedzie-
my praktycznie zawsze ze szktem tlenkowym, krzemiano-
wym i powstatym w wyniku topienia zestawu szklarskiego
w procesie wysokotemperaturowym, po ktérym nastepo-
wat proces formowania i wreszcie odprezania gotowego
wyrobu. To bardzo skrétowy i schematyczny opis poszcze-
golnych etapdw wytwarzania wyrobéw szklanych. Zaréw-
no proces technologiczny jak i sam zestaw surowcowy r6z-
nity sie w historii szklarstwa w zaleznosci od miejsca i cza-
su. Jesdli wiec pod wzgledem fizycznym szkto historyczne
stanowi materiat o podobnych wtasciwosciach, to pod
wzgledem chemicznym juz nie zawsze. Co faczy wszystkie
szkfa historyczne, to obecnos¢ w nich SiO, - podstawowy
element wiezbotwérczy w strukturze szkta. We wzglednie
niewielkiej grupie szkiet, taka role podstawowego skfad-
nika wiezbotwérczego moze tez petni¢ PbO. Szkta takie
znajdywane sg miedzy innymi wérdéd niektérych obiektéw
Sredniowiecznych, takich jak szkta witrazowe, bizuteria
szklana, czy nawet szklane naczynia. Zawartos¢ PbO w ta-
kich szktach wyrazona w procentach molowych przekra-
cza 50%. Jednakze i w tym przypadku, poniewaz PbO nie
jest tlenkiem szktotwoérczym, konieczna jest okreslona
zawartos¢ SiO, aby powstato szkto. Niemniej wiekszos¢
historycznych szkiet sg to szkfa krzemianowe; te z kolei
charakteryzujag sie wielkg rozmaitoscig i ré6znorodnoscia
spotykanych (analizowanych) sktadéw chemicznych.

Rozréznia sie wiele typéw chemicznych szkfa w za-
leznosci od jego sktadu chemicznego, a przede wszyst-

kim od zawartosci sktadnikéw czesto nazywanych wiek-
szosciowymi. Z reguly suma zawartosci tych sktadnikéw
wiekszosciowych przekracza 90% masy szkta — wiekszos¢
publikowanych w literaturze przedmiotu wynikéw ana-
liz chemicznych szkiet historycznych ogranicza sie do
tych wiasnie komponentéw. Wyrézniane typy chemiczne
w bezposredni sposdb wiagza sie z zastosowanymi surow-
cami szklarskimi i warunkami technologii wytopu. S3 to
jednak typy umowne i brak jest tez jednolitego nazew-
nictwa przyjetego do ich opiséw. Stosuje sie na przykfad
pojecia ,szkta otowiowego’, ,szkta alkalicznego”, ,szkta so-
dowego", itd. Czasem stosowane s symbole typdw, jak na
przyktad - szkto typu Na,O-CaO-SiO,. Jezeli we wspotcze-
snej technologii szklarskiej terminy czy symbole te znaj-
duja zastosowanie jako jednoznacznie zdefiniowane, to
w przypadku szkiet historycznych nie jest to mozliwe. Co
prawda jest wiele prac w literaturze przedmiotu, w kto-
rych autorzy starajg sie podac charakterystyczne zakresy
zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw szkta, lub charak-
terystyczne progi ich zawartosci, to w praktyce sa one
przyjete z reguly przez niewielkie zespoty badaczy zajmu-
jacych sie szktem z bardzo wasko okreslonej czasem i miej-
scem powstania grupy. Wspotczesnie stosujac wzglednie
czyste (a w kazdym badz razie o znanym sktadzie chemicz-
nym) surowce szklarskie topione w $cisle kontrolowanych
warunkach technologicznych, sktad chemiczny szkta moz-
na nawet wyliczy¢ na podstawie znajomosci tych surow-
céw, mozna wiec doktadnie kontrolowac jakie szkto uzy-
skujemy w danym procesie i w zwigzku z tym mozna te
szkta takze usystematyzowac pod wzgledem typdéw che-
micznych. Natomiast w szktach historycznych, duza czes¢
sktadnikéw identyfikowanych w ich skfadzie byta wprowa-
dzana przypadkowo, w postaci zanieczyszczen surowcoéw
lub w wyniku stosowania wielosktadnikowych surowcow.
Brak odpowiedniego rezimu technologicznego (np. utrzy-
mywania odpowiedniej temperatury) powodowat, ze przy
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stosowaniu takiego samego wsadu (zestawu szklarskiego
skfadajacego sie z tych samych surowcéw zmieszanych
w tych samych proporcjach) otrzymywano szkfo o nieco
innym skfadzie chemicznym, szczegdlnie woéwczas, gdy
jakies surowce charakteryzowaty sie duza lotnoscig w sto-
sowanych temperaturach. Koniecznos$¢ dokfadnego zdefi-
niowania tych typéw chemicznych w odniesieniu do szkiet
historycznych nie wydaje sie jednak taka wazna, jak to ma
miejsce w odniesieniu do szkiet wspotczesnych. O wie-
le wieksze znaczenie majg proby identyfikowania typow
technologicznych, ktére zwigzane sa raczej ze stosowa-
niem okreslonego rodzaju surowca. | tak — szkta, do wyto-
pu ktérych stosowano sode mineralna jako Zrodto alkaliow,
rozréznia sie od szkiet popiotowych, do produkcji ktérych
stosowano popidt roslin halofitowych — niemniej w oby-
dwu przypadkach otrzymywano tak zwane, szkfa sodowe”.
Rozréznia sie te typy na podstawie zawartosci pewnych
sktadnikéw, wprowadzanych do szkta jako drugorzedny
sktadnik surowcowy lub zanieczyszczenie surowca. Gdy
na przetomie XVIII i XIX wieku wprowadzono w szklarstwie
jako zrédto alkaliow sode (weglan sodu), szkta te identyfi-
kuje sie na podstawie braku lub bardzo niewielkich zawar-
tosci pewnych sktadnikéw, ktére byly wprowadzane do
zestawu w dwoch poprzednich grupach szkiet. Podobnie
klasyfikuje sie tak zwane ,szkta otowiowe’, czy ,potasowe”.
W przypadku ,szkiet potasowych” wyréznia sie szkta wy-
tworzone przy uzyciu popiotéw roslin ladowych, gtéwnie
le$nych (czasami nazywanych popiotami drzewnymi, cho¢
moga one pochodzi¢ tez na przyktad z wypalania paproci)
oraz te wytworzone przy uzyciu potazu (produktu oczysz-
czania popiotu) czy saletry. Szkto historyczne wytwarzano
w réznych okresach i rejonach z réznych zestawoéw szklar-
skich, zawsze jednak uzywano co najmniej dwéch surow-
cow (piasku lub innego zrédta krzemionki oraz jakiegos
topnika obnizajacego temperature topienia krzemionki).
Trzeci konieczny sktadnik szkta - tak zwany stabilizator,
ktérym w szktach historycznych byt z requty wapn — mégt
by¢ komponentem jednego z tych dwéch podstawowych
surowcéw lub mégt by¢ tez wprowadzany do zestawu jako
osobny surowiec. W praktyce w okresie sredniowiecznym
i nowozytnym, zestawy szklarskie sktadaty sie z wielu su-
rowcéw. Niektére z nich, cho¢ stosowane we wzglednie
niewielkich ilosciach, wprowadzaty do szkta pierwiastki,
ktére mozemy dzi$ wigza¢ z okreslonym znanym nam hi-
storycznym surowcem lub ich grupa; byt to na przykfad
boraks, arszenik czy chlorek sodu, jak réwniez rézne su-
rowce barwigce czy macace szkto.

Tak wiec, aby wstepnie scharakteryzowac badane szkto,
wystarcza nam analizy zawartosci jego kilkunastu sktadni-
kow. Aby wiecej powiedzie¢ o technologii wyrobu obiektu
szklanego oraz miejscu i czasie jego powstania analizuje
sie obecnie nawet ponad czterdziesci sktadnikow. Typowy
podstawowy zestaw sktadnikéw poszukiwanych i analizo-
wanych w omawianych szktach obejmuje przede wszyst-
kim: SiO,, ALO,, Ca0, MgO, MnO, Na,0, K,0, Fe,0,, P,O,, Cl,
S0, Sb,0,, Zn0O, TiO,, PbO, BaO (sktad chemiczny szkiet hi-
storycznych wyrazany jest w formie tlenkowej, poza jedy-
nie kilkoma wyjatkami). Jezeli szkto byto dodatkowo bar-
wione, zestaw tych poszukiwanych sktadnikéw powieksza
sie w zaleznosci od koloru na przyktad o Cu, Au, U, Co, Cr
czy Ni. Do doktadniejszej charakterystyki stosowanych
surowcéw wykorzystuje sie takze analize catego szeregu

innych sktadnikéw, czasami potocznie nazywanych ,sla-
dowymi”. Wsréd nich, wazna role odgrywaja, miedzy inny-
mi, pierwiastki ziem rzadkich, ktérych zawartosci (czesto
normalizowane do chondrytéw) stanowia dodatkows in-
formacje pomagajaca nam rozrézni¢ rézne ztoza piaskéw.
Oproécz analizy pierwiastkowej, w badaniach szkiet histo-
rycznych wykorzystuje sie tez w niektérych przypadkach
analize izotopdw trwatych, takich pierwiastkéw jak Pb, Sr
czy Nd. Wyniki tych badan pozwalajg nam, czasami, na
charakterystyke otowiu uzytego do produkgcji szkta, a na-
wet identyfikacje i lokalizacje ztéz jego rud; analiza izoto-
péw strontu dotyczy gtéwnie rozréznienia typu surowca
wprowadzajgcego do szkta wapn; natomiast analiza izoto-
pow neodymu zwiazana jest z charakterystyka ztéz piasku.

Zagadnienie interpretacji skladu chemicznego szkta
historycznego jest dodatkowo skomplikowane ze wzgledu
na powszechna praktyke stosowania sttuczki szklanej jako
komponentu zestawu szklarskiego, przy czym czasem byta
to tak zwana sttuczka wiasna, a czasem obca (zbierana, cze-
sto skupowana). Jesli w pierwszym przypadku jej uzycie nie
wptywa znaczaco na zmiany w skfadzie chemicznym szkta,
to zastosowanie sttuczki obcej jak najbardziej.

Informacja o sktadzie chemicznym szkiet historycznych
moze wiec zawiera¢ zarébwno elementy wazne, istotne dla
wilasciwej interpretacji tego sktadu, jak i elementy o pewnej
dozie spekulatywnosci, a czasem i przypadkowosci, dla in-
terpretacji technologicznej obiektu. Rozréznienie tych ele-
mentéw stanowi podstawe interpretacji szkta. W badaniach
szkiet wyrdznia sie dwa podstawowe podejscia metodolo-
giczne. Pierwsze, zwiagzane jest z doktadnym rozpoznaniem
pojedynczego obiektu za pomoca czesto wielu réznych
metod badawczych, ktérych rodzaj, zakres i kolejnos$¢ usta-
la sie w zaleznosci od charakteru obiektu. Drugie, polega na
badaniach catego zbioru szklanych obiektéw, ktére w jakis
sposéb sa ze sobg zwigzane (technologicznie, kulturowo,
czasowo, terytorialnie itd.). Badania takie polegaja z reguty
na wstepnej klasyfikacji tych obiektéw w oparciu o ustalony
wczesniej czynnik grupujacy/rozrézniajacy. Moze to byc¢ na
przykiad barwa, identyfikacja charakterystycznego skfadni-
ka szkta lub potwierdzenie zawartosci danego sktadnika po-
wyzej pewnego ustalonego poziomu itd. W tym przypadku,
taki czynnik powinien by¢ wzglednie tatwo identyfikowalny,
np. potwierdzenie obecnosci Co czy As w szkle, Pb powyzej
jakiegos progu, itd. Ten wstepny etap badan pozwala na
pogrupowanie zbioru i wytypowanie reprezentatywnych
przedstawicieli utworzonych podzbioréw, przeznaczonych
do dalszych doktadniejszych analiz.

Kazdorazowo przy doborze metody badar szkta brany
jest pod uwage ich cel (zdefiniowany problem naukowy,
ktéry ma by¢ rozwiagzany), charakter obiektu(éw) szkla-
nych oraz mozliwosci badawcze.

Cele badan moga by¢ ré6znorodne, niemniej w wiek-
szosci przypadkow dotycza analizy sktadu chemicznego
(pierwiastkowego, izotopowego), analizy sktadnikéw/
czynnikéw barwiagcych, macacych i innych uszlachetniaja-
cych szkto, badania stopnia utlenienia wybranych sktadni-
kéw, badania nad strukturg obiektu szklanego i morfologii
jego powierzchni, proceséw korozyjnych szkta itd. Gene-
ralnie s one zwigzane z jedna z dwéch gtéwnych dziedzin
badawczych szkta historycznego. Pierwsza dotyczy okre-
$lenia miejsca i czasu jego powstania oraz rozpoznania
technologii wytworzenia szkta, w tym ewentualnie jego
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struktury wewnetrznej (np. w przypadku szkiet barwnych
czesto o wielowarstwowych skomplikowanych struktu-
rach) i form oraz metod dekoracyjnych. Druga dziedzina
zwigzana jest z badaniami nad trwatoscig chemiczna szkta
i metodami jego stabilizacji oraz konserwacji.

Charakter obiektu szklanego implikuje wybér mozliwych
do zastosowania metod badawczych. Wéréd najwazniejszych
czynnikéw branych tu pod uwage trzeba wymieni¢ rodzaj
przedmiotu (szkto okienne, naczynie, bizuteria, zyrandol itd.),
wielko$¢ przedmiotu i grubos¢ szkta, mozliwos¢ jego transpor-
tu do laboratorium, mozliwos¢ pobrania,,prébki” (materiatu do
badan), stan zachowania, a przede wszystkim stan zachowania
jego powierzchni, morfologia obiektu (np. jedna masa szklana
lub wiele mas szklanych wykorzystanych do produkgji), barwa,
przejrzystos¢ szkla, itd. Niemniej najwazniejszym czynnikiem
bardzo czesto warunkujacym dobdr metody badawczej jest
wartos¢ historyczna lub artystyczna badanego przedmiotu.
W wielu przypadkach nie ma mozliwosci pobrania prébki do
analizy, a zastosowane metody musza by¢ nieniszczace dla
obiektu. W innych, mozna stosowa¢ metody nazywane cza-
sem ,mikro-niszczacymi’, pobiera¢ prébki o bardzo matej ma-
sie lub stosowac¢ metody powierzchniowe.

Mozliwosci badawcze w praktyce okazuja sie takze
bardzo waznym czynnikiem - a sg to miedzy innymi kosz-
ty badan, dostep do aparatury, doswiadczenie zespotu ba-
dawczego, dostep do materiatéw referencyjnych, itd.

Pierwsza znana analize szkta przeprowadzit Martin H. Kla-
proth juz pod koniec XVIII wieku. Od tego czasu nastapit zna-
czacy rozwéj wiedzy o szkle i metod analitycznych, a liczba pu-
blikowanych wynikéw analiz szkiet historycznych stale roénie.

Wspotczesnie, do badan historycznego szkta wykorzysty-
wane s3 rozmaite metody. Obserwacje struktury szkta i mor-
fologii jego powierzchni prowadzi sie przy uzyciu réznych
technik mikroskopowych, takich jak mikroskopia optyczna
czy elektronowa. Do$¢ powszechnie wykorzystywane sa
rozmaite typy skaningowych mikroskopéw elektronowych
(SEM, ESEM, SEM-FEG, i in.) z reguty wyposazonych w spektro-
metry EDS i/lub WDS, a tym samym pozwalajacych na prze-
prowadzenie mikroanalizy wybranego obszaru powierzchni
analizowanej prébki. Wsrdd innych instrumentalnych metod
analitycznych dos¢ powszechnie stosowanych w archeome-
trii szkta nalezy wymieni¢ przede wszystkim spektrometrie
mas z jonizacja probki w plazmie indukcyjnie wzbudzonej po
ablacji laserowej (LA-ICP-MS), neutronowa analize aktywa-
cyjna (NAA), analize aktywacyjng z natychmiastowa emisja
kwantu gamma (PGAA), rentgenowska analize fluorescencyj-
na (XRF), analize fluorescencyjng promieni X wzbudzanych
czastkami (PIXE), analize promieniowania gamma wzbudza-
nego protonami (PIGE). Wiele innych metod znajduje zastoso-
wanie w rozwigzywaniu wezszych, bardziej specjalistycznych
probleméw badawczych - i sa to metody zaréwno wzglednie
proste, takie jak rozmaite techniki radiograficzne czy pomiar
wstecznie rozproszonych czastek beta, jak i bardziej wyrafi-
nowane, jak na przyktad spektrometria gamma czy szereg
metod wykorzystujacych promieniowanie synchrotronowe.
Generalnie badajac szklany obiekt zabytkowy rzadko po-
przestaje sie na wykorzystaniu tylko jednej metody; z requty
planuje sie cata sekwencje badan z wykorzystaniem réznych
metod. W tym miejscu mozna podkresli¢, ze metody jadro-
we stanowig znakomitg wiekszo$¢ wsrdd tych stosowanych
w archeometrii szkta. Wykorzystanie metod jadrowych w ba-
daniach rozmaitego typu dziet sztuki i w archeometrii rozpo-

wszechnia sie po Il wojnie swiatowej. Cho¢ pewne metody,
na przykfad niektore techniki radiograficzne, wykorzystywa-
ne byty w laboratoriach muzealnych jeszcze przed wojna,
to instrumentalne metody wchodza do praktyki badawczej
dziet sztuki i innych obiektéw o wartosci historycznej w la-
tach 50-tych dwudziestego wieku. Jednymi z najwczesniej
zastosowanymi na szersza skale byty rentgenowska analiza
fluorescencyjna i mikroanaliza rentgenowska. Prawie od sa-
mego poczatku byly one wykorzystywane takze do badan
historycznego szkfa.

Wybrane przyktady badan prowadzonych nad histo-
rycznym szktem w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej
w Warszawie oraz w innych instytucjach wspétpracujacych.

Najwieksza grupe badan stanowia analizy pierwiastkowe
szkta europejskiego pochodzacego od starozytnosci do po-
czatkédw XX wieku. W przypadku mozliwosci pobrania prébki
do badan, najczesciej wykorzystywana metoda jest SEM-EDS
(lub EPMA) oraz LA-ICP-MS. Rzadziej stosowane sa NAA, PIXE
i PIGE. Jesli pobranie prébki nie jest mozliwe, wykorzystuje
sie metody nieniszczace, gtéwnie powierzchniowe, takie jak
EDXRF. Z wielu réznych wzgledéw (m.in.: zréznicowana geo-
metria pomiaru, pomiar poprzez skorodowang powierzch-
niowa warstwe szkta) badania takie nie prowadza do uzyska-
nia wynikéw ilosciowych; niemniej pozwalaja na identyfika-
cje wybranych pierwiastkéw. Jezeli przedmiot szklany moze
by¢ transportowany, wykorzystywana jest tez metoda PGAA.

Fot. 1. Trzon i stopa kieliszka w typie weneckim (XVIl w.). Muzeum
Archeologiczno-Historyczne w Elblqgu (fot. P. Ligier)

Phot. 1. Stem and foot of facon de Venise goblet (17 century). Muzeum
Archeologiczno-Historyczne in Elblqg (Phot. By P. Ligier)

Wsréd wazniejszych i ciekawych ze wzgledu na uzyskane
wyniki projektéw wymieni¢ mozna badania nowozytnych
srodkowoeuropejskich szkiet naczyniowych z kolekcji muzeéw
polskich, czeskich i amerykanskich, jak réwniez naczyniowych
szkiet p6znosredniowiecznych i nowozytnych pochodzacych
z prac archeologicznych prowadzonych na terenie Elblaga
(fot. 1), Wroctawia i Poznania w Polsce, Budy i Wyszegradu na
Wegrzech oraz Amsterdamu w Holandii. Uzyskane wyniki ba-
dan pozwolity miedzy innymi na wyodrebnienie i scharaktery-
zowanie osiemnastowiecznych szkiet naczyniowych z wybra-
nych hut Rzeczypospolitej, Brandenburgii i Saksonii. Oprécz

PTJVOL.592.4 2016



PTJ JERZY J KUNICKI-GOLDFINGER, EWA PANCZYK

33

weryfikacji pochodzenia poszczegdlnych naczyn, wyniki ba-
dan pozwolity na rozpoznanie technologii wytworzenia tych
szkiet, w wielu przypadkach takze na identyfikacje wybranych
uzytych surowcow i zestawdw szklarskich. Okreslono charak-
terystyczne cechy wystepujace w sktadzie chemicznym szkiet
z kilku wazniejszych dziatajacych wéwczas hut, ktére moga
stanowi¢ podstawe do dalszych weryfikacji pochodzenia ko-
lejnych obiektéw. Badania szkiet archeologicznych z Amster-
damu dotycza pozostatosci, odpaddw lub fragmentéw wyro-
béw szklanych znajdywanych na terenach siedemnastowiecz-
nych hut w tym miescie. Trzeba tu podkresli¢, ze Amsterdam
w tym czasie stanowit jedno z najwazniejszych centréw pro-
dukdji szkta w Europie, a holenderskie szkto znajdywane jest
dos¢ powszechnie takze w trakcie prowadzenia prac archeolo-
gicznych na terenach wielu miast znajdujacych sie w obecnych
granicach Polski. Badania te maja tez wyjatkowe znaczenie ze
wzgledu na potwierdzone pochodzenie analizowanych szkiet.

Analizy sktadu chemicznego szkiet nowozytnych maja
tez fundamentalne znaczenie dla badan nad trwatoscig
chemiczna tych szkiet, co znajduje bezposrednie przetoze-
nie na opracowywanie metod stabilizacji i bezpiecznego
przechowywania szkiet nietrwatych chemicznie w warun-
kach muzealnych.

Fot. 2. Gfowa Chrystusa, Great East Window, York Minster, York, Wielka
Brytania (1405-1408, John Thornton). Kwatera 2e w trakcie konserwacji
(fot. J. Kunicki-Goldfinger)

Phot. 2. A head of Christ, Great East Window, York Minster, UK (1405-
1408, John Thornton). Panel 2e during conservation. (Phot. J. Kunicki-
Goldfinger)

Badania nad sredniowiecznym szklem witrazowym (fot. 2)
stanowia drugg duza i wazna grupe. Dotycza one przede
wszystkim szkiet z zachodniej Europy, gtdwnie z Anglii i Francji.
Do tej pory przebadano ponad 900 szkiet, przy czym w wiek-
szosci przypadkéw mozliwe byto pobranie prébek do analizy.
Analiza pierwiastkowa wykonywana jest przy uzyciu SEM-EDS
lub SEM-WDS, a nastepnie wybrane prébki analizowane sg za
pomocg LA-ICP-MS. Duza grupa szkiet badana byta tez przy
uzyciu PIXE/PIGE. Jednakze w badaniach tych szkiet, szcze-
godlnie w badaniach ztozonych wielowarstwowych struktur
niektérych szkiet barwnych (np. czerwonych i zielonych) sto-
sowano caly szereg innych metod, w tym metody synchro-
tronowe czy transmisyjng mikroskopie elektronowa. Jednym
z ciekawszych rezultatéw badan nad $redniowiecznym szktem
witrazowym jest odkrycie i opisanie struktur tych szkiet, opra-
cowanie chronologii ich pojawiania sie w historii szklarstwa
Sredniowiecznego i opracowanie hipotetycznej technologii
wytwarzania takich szkiet (fot. 3, fot. 4).

Fot. 3. Czerwone szkto witrazowe z widocznymi na powierzchni
wzerami korozyjnymi. XIV w., katedra w Canterbury, Wielka Brytania
(fot. J. Kunicki-Goldfinger)

Phot. 3. Corrosion pits seen on the red glass surface. Stained glass from
the 14t century, Canterbury cathedral, UK. (Phot. J. Kunicki-Goldfinger)

Fot. 4. Przekroj poprzeczny czerwonego szkta witrazowego z Xlll wieku
z katedry w Burgos, Hiszpania. (fot. J.Kunicki-Goldfinger)

Phot. 4. Cross-section of the 13 century red glass from the cathedral in
Burgos, Spain (Phot. J.Kunicki-Goldfinger)

Szczegdlna grupa badan dotyczy tez analizy zawar-
tosci pierwiastkow charakteryzujacych sie naturalng ra-
dioaktywnoscia. W Instytucie Chemii i Techniki Jagdrowej
w Warszawie prowadzono badania, miedzy innymi, nad
zawartoscig potasu w szkle historycznym, obliczang na
podstawie wynikéw pomiaru zawartosci izotopu “K przy
uzyciu gamma spektrometrii. Te sama metode z powodze-
niem stosowano do analizy zawartosci uranu w szktach
barwionych jego zwigzkami.

Metody jadrowe stanowia podstawe wielu badan w za-
kresie archeometrii szkta. Nowe tematy badawcze formu-
fowane przez historykéw, technologéw, konserwatorow,
muzealnikéw czy badaczy z innych dziedzin zajmujacych
sie historycznym szktem stwarzaja koniecznos$¢ poszuki-
wania nowych narzedzi badawczych i w wielu przypad-
kach sa to narzedzia z zakresu metod jadrowych.

dr Jerzy J. Kunicki-Goldfinger,

dr Ewa Paniczyk,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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DONIESIENIA Z KRAJU

Q HANNOVER MESSE 2017

11 pazdziernika 2017 r. w ambasadzie Niemiec w Warszawie
dyrektor Targéw Hannover Messe Marc Siemering oraz podse-
kretarz stanu w Ministerstwie Rozwoju RP Pawet Chorazy podpi-
sali umowe w wyniku, ktérej Polska w przyszlym roku oficjalnie
bedzie 12. Krajem Partnerskim targéw Hannover Messe (24-28
kwietnia 2017 r.). Te najwieksze i najwazniejsze na $wiecie targi
przemystowe beda stanowity okazje dla przedstawicieli polskiej
gospodarki do zaprezentowania swoich innowacyjnych produk-
téw i wymienienia doswiadczen z innymi przedsiebiorstwami.
W jubileuszowym roku 25-lecia podpisania polsko-niemieckiego
Traktatu o dobrym sasiedztwie i przyjaznej wspoétpracy umowa
jest waznym sSwiadectwem intensywnych stosunkéw gospo-
darczych, jakie facza Polske i Niemcy. W swoim przemowieniu
Ambasador Rolf Nikel chwalit dynamiczny rozwdj polsko-nie-
mieckiej wspotpracy gospodarczej. Powiedziat, ze podpisanie
umowy o partnerstwie stanowi idealng podstawe do dalszej in-
tensyfikacji wymiany réwniez w przysztosci, chociazby w takich
obszarach jak przemyst 4.0 lub odnawialne Zrédta energii. Takie
samo zdanie wyrazili rdwniez przedstawiciele stron polskiej i nie-
mieckiej, ktérzy razem z Ambasadorem ciesza sie na aktywny
udziat Polski w targach. Z innych zrédet dowiedzielismy sie, ze
do udziatu w tych targach przygotowuje sie miedzy innymi fir-
ma RADPOL producent sieciowanych radiacyjnie wyroboéw ter-
mokurczliwych. By¢ moze bedzie, wiec okazja do przypomnienia
0 150 rocznicy urodzin Marii Sktodowskiej—Curie, ktéra nadal jest
naszym doskonatym ,towarem eksportowym’.

http://www.hannovermesse.de/en/news/

Wczesniej strona niemiecka informowata o targach Do-
motex, ktére odbeda sie w dniach od 14 do 17 stycznia przy-
sztego roku réwniez w Hanowerze. Wystawcy zaprezentuja
najnowsze produkty w kategoriach: tekstylne wykfadziny
podfogowe z widkien i przedzy; elastyczne pokrycia podtogo-
we; parkiet z drewna i laminatu; nowoczesne recznie robione
dywany i dywaniki oraz technologie instalacyjne. Organiza-
toréw targéw zainteresowata nasza propozycja wyktadu na
temat radiacyjnej konserwacji historycznych dywanéw i par-
kietéw oraz zastosowania konsolidacji radiacyjnej do ratowa-
nia historycznego drewna oraz produkgji klepki podtogowe;j.
Uzgodnilismy, ze sprébujemy zgtosi¢ taki temat do przysztej
edycji targow.

http://www.domotex.de/home

NAGRODY POLSKIEGO
TOWARZYSTWA
NUKLEONICZNEGO

Polskie Towarzystwo Nukleoniczne (PTN) rozstrzygneto
kolejny konkurs na najlepsze prace doktorskie, magisterskie,
inzynierskie i licencjackie zwiazane tematycznie z atomistyka
(wykorzystaniem zjawisk, proceséw i technik jagdrowych, eko-
nomika i odbiorem spotecznym zastosowan energetyki jadro-
wej itp.). W konkursie wziety udziat prace obronione w latach
2015/2016. O przyznaniu nagréd zadecydowata powotana
przez Zarzad Gtéwny PTN Komisja Konkursowa w sktadzie:
prof. dr hab. Krzysztof Wieteska (przewodniczacy), dr Bozena
Sartowska (koordynator), prof. dr hab. Grazyna Zakrzewska

Kottuniewicz, prof. dr hab. Andrzej G. Chmielewski, prof. dr hab.
Stefan Chwaszczewski, prof. dr hab. Jan Sktadzien oraz dr Ni-
kofaj Uzunow, przedstawiciel PGE EJ 1. Kapituta w swojej oce-
nie wziefa pod uwage oryginalno$¢ i nowatorstwo rozwigzan
technicznych, technologicznych oraz organizacyjnych, a takze
walory poznawcze nadestanych prac. Nagrody byly oceniane
w czterech kategoriach: energetyka jadrowa, zastosowania
medyczne technik nuklearnych, technologie radiacyjne, inne
prace tematyka nawigzujace do problematyki korzysci i zagro-
zen zwigzanych z wykorzystaniem technik jadrowych. Partne-
rem konkursu byta PGE EJ 1 oraz portal ,Swiadomie o atomie”.

Wyniki Konkursu
Prace doktorskie

I Nagroda. Agata PIOTROWSKA, Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej, ,Sfunkcjonalizowane nanozeolity, jako nosniki ra-
dioizotopow 2Ra, ***Ra i ?°Ra w celowanej terapii radionukli-
dowej, promotor: prof. dr hab. Aleksander Bilewicz

I Nagroda. Jacek BOGUSKI, Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej,,Dobor kryteriéw oceny degradacji radiacyjneji termicznej
kabli’, promotor: dr hab. Grazyna Przybytniak prof. IChTJ

Il réwnorzedna Nagroda, Igor KROLIKOWSKI, Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, Wydziat Energetyki i Paliw,
Katedra Energetyki Jadrowej, praca w jezyku angielskim
»Modeling of SiC Sensor Characteristics for Nuclear Radiation
Measurements” (Modelowanie charakterystyki sensoréw SiC
do pomiaréw promieniowania jgdrowego), promotor: dr hab.
inz. Jerzy Cetnar

Prace magisterski

| Nagroda. Monika SZYMANSKA, Uniwersytet Warszaw-
ski, Wydziat Chemii, kierunek: Energetyka i Chemia Jadrowa,
zakres: medycyna nuklearna, ,Obrazowanie molekularne
w monitoringu onkogennosci subpopulacji komoérek raka
jasnokomoérkowego nerki’, pod kierunkiem: dr. Zbigniewa
Rogulskiego

Il Nagroda. Kamila KOLACINSKA, Szkota Gtéwna Handlo-
wa, kierunek: Zarzadzanie, specjalnos¢ Zarzadzanie projektami,
,Uzasadnienie ekonomiczne wdrozenia Programu Polskiej Ener-
getyki Jadrowej’, pod kierunkiem naukowym: dr. Roberta Sasina

Il Nagroda. Piotr WALCZAK, Politechnika Warszawska,
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Zaktad Ma-
szyn i Urzadzen Energetycznych, praca w jezyku angielskim
~Acquistion system development for the need of Maestro SL
experimental program performed in MINERVE Zero Power
Reactor” (Budowa systemu akwizycji danych pomiarowych
na potrzeby eksperymentu Maestro SL przeprowadzonego
w reaktorze mocy zerowej MINERVE, pod kierunkiem dr. inz.
Grzegorza Niewinskiego

Prace licencjackie i inzynierskie

I nagroda. Michat KUD Akademia Gérniczo-Hutnicza
w Krakowie, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, kieru-
nek: Fizyka techniczna, ,Zastosowanie metody radioznaczni-
kowej do badan akumulacji wybranych pierwiastkéow w ro$li-
nach na przyktadzie Arabidopsis thaliana’, pod kierunkiem dr
inz. Joanny Dudaty

Il Nagroda. Mikotaj WIECZOREK, Politechnika Poznanska,
Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki, ,Modelowa-
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nie wybranych elementéw elektrowni jadrowych, pod kierun-
kiem dr. inz. Radostawa Szczerbskiego

Il Nagroda. Siarhei SHUMSKI, Politechnika Warszawska,
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Zaktad Maszyn
i Urzadzen Energetycznych, praca w jezyku angielskim ,De-
velopment of an advanced RELAP/SCDAPSIM U-Al fuel plate
component model for the design basis and severe accidents
analysis’, (Opracowanie modelu zaawansowanego kompo-
nentu plyty paliwowej U-Al w kodzie RELAP/SCDAPSIM dla
analizy podstaw modelowania i ciezkich awarii), pod kierun-
kiem dr. inz. Nikofaja Uzunowa

Nagrody (dyplom, ksigzka + przekaz pieniezny) zo-
staty wreczone w trakcie inauguracji roku akademickiego
2016/2017 oraz Rad Naukowych Instytutéw. Nagrody prze-
kazali cztonkowie Zarzadu Gtdwnego PTN: prof. dr hab. Jerzy
Niewodniczanski, dr inz. Wiestaw Goraczko, dr inz. Wojciech
Gluszewski, dr Andrzej Mikulski, prof. dr hab. Grazyna Za-
krzewska-Kottuniewicz.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa

DLACZEGO POLSKA
POZOSTAJEW TYLE

ZA LIDERAMI
INNOWACYJNOSCI

W EUROPIE SRODKOWEJ?

Firma doradcza Deloitte opublikowata raport ,Badania
i rozwdj w przedsiebiorstwach 2016" Partnerami opraco-
wania byty PKO Bank Polski oraz Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju. W dokumencie analizie poddano nastepujace
kwestie: Jak zmienia sie poziom inwestowania w B+R przed-
siebiorstw w Polsce i innych krajach Europy Srodkowej? Jak
wspolna realizacja projektéw B+R z matymi spétkami tech-
nologicznymi moze wyzwoli¢ polskg innowacyjnos¢? Co
najbardziej zacheca, a co zniecheca do inwestowania w B+R?
Jak oceniany jest istniejacy system wsparcia B+R i jakie sg
kluczowe problemy dostrzegane przez przedsiebiorcéw? Czy
wprowadzona od 2016 r. ulga podatkowa na dziatalno$¢ B+R
zacheci firmy do zwiekszenia wydatkéw na B+R? Najwazniej-
sze wnioski zebrano w syntetycznym podsumowaniu. Wynika
z niego, ze ros$nie odsetek firm majacych wiedze o dotacjach
i korzystajacych z nich (z 38 do 51% jednocze$nie jednak 38%
mimo wiedzy o dostepnosci tych zachet, nie korzysta z nich,
gtdéwnie z uwagi na przekonanie, Ze nie prowadza dziatalnosci
spetniajacej definicje B+R. 71% ankietowanych wspétpracuje
z innymi podmiotami przy realizacji projektéw B+R, gtéwnie
z uwagi na ich wiedze i doswiadczenie. Jest to odsetek wyz-
szy nizw 2015 (53%), ale nadal nizszy niz w 2014 (83%). Moze
oznaczac to, ze m.in. w kwestii wspotpracy nauki i biznesu
nadal jest jeszcze duzo do zrobienia. W poréwnaniu z zeszto-
rocznym badaniem odsetek firm deklarujacych przeznacza-
nie na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowg (B+R) ponad 3%
swoich obrotéw znaczaco spadt (z 48 do 33%) i to pomimo
zwiekszenia z 13 do 17% liczby firm, ktére wydaty na ten cel
powyzej 10 % swoich przychodéw. Wynik ten w istotny spo-
séb odstaje od $redniej dla krajéw Europy Srodkowej (46%).
Ponad potowa firm przeznacza na B+R kwote mniejsza, niz
5% wydatkéw inwestycyjnych ogétem. Powyzsze dane ozna-

czaja, ze badania i rozwdj nie s3 nadal istotnym obszarem
rozwojowym z punktu widzenia przedsiebiorstw. Prawdopo-
dobnie jednak wysokos$¢ srodkéw przeznaczanych na ten cel
moze by¢ wyzsza, jednak nie znajduje ona odzwierciedlenia
w ewidencjach, sprawozdaniach i statystykach, bowiem wiele
podmiotéw, wskutek braku stosownych zachet, nie wyodreb-
niania kosztéw przeznaczonych na B+R+l z ogétu Srodkéw
wydawanych na inwestycje. Dostepnos¢ wykwalifikowanej
i doswiadczonej kadry badawczej jest drugim, co do waznosci
czynnikiem wptywajacym na poziom wydatkéw na B+R - daje
to szanse na podniesienie zakresu i kultury wspétpracy nauki
z biznesem w Polsce - wcigz jednak brakuje u nas zachet dla
przedsiebiorstw na zatrudnianie kadry B+R. Dla 39% firm naj-
lepszym systemem wsparcia dziatalnosci B+R byloby pota-
czenie dotacji i zachet podatkowych, jednak ich liczba spada
(w poprzednim badaniu za takim rozwigzaniem opowiadata
sie blisko potowa firm). W istotny sposéb (z 9 do 19%) wzrosta
liczba przedsiebiorcéw uwazajacych, ze systemy zachet nie
maja zadnego wptywu na poziom ich wydatkéw na B+R. 10%
przedsiebiorstw planuje — w perspektywie 1-2 lat, zmniejsze-
nie wydatkéw na dziatalno$¢ B+R. To istotny wzrost w po-
rownaniu z poprzednim badaniem, w ktdrym taka deklaracje
sktadata, co 20 firma. Tyle samo (10%) badanych przewiduje
obnizenie tych wydatkéw w perspektywie do 5 lat. W 2015 r.
byli$my jedynym krajem Europy Srodkowej, w ktérym spadek
deklarowato 0 proc. badanych. Jednoczesnie z 6 do 2% spadta
liczba firm w ogdle nieplanujacych wydatkéw na dziatalnos¢
B+R. O tym, ze duzo nam jeszcze brakuje do czotowych kra-
jow europejskich swiadczy poréwnanie liczby doktoréw, kto-
rzy po uzyskaniu tytutu ida do przemystu. W Niemczech jest to
90%. W Polsce proporcje sg odwrotne, wiekszos¢ absolwen-
tow studidw doktoranckich rozpoczyna prace w instytutach
naukowych.

Podobnej tematyki dotyczyt inny raport ,Diagnoza eko-
systemu startupow w Polsce” Na wstepie warto wyjasni¢, ze
startup to przedsiewziecie prowadzone w celu wytworzenia
nowych produktéw i ustug w warunkach duzej niepewnosci,
o historii nie dtuzszej niz 10 lat. Najwazniejsze wnioski z tego
opracowania. Deloitte stworzyt model dojrzatosci ekosyste-
mu startupow, obejmujacy pie¢ kluczowych obszaréw: finan-
sowanie, regulacje prawne, kapitat ludzki, kapitat spotecz-
ny oraz otoczenie instytucjonalne. W skali od 1 do 4 Polska
uzyskata stopien dojrzatosci wynoszacy 1,93. Polska najlepiej
sobie radzi w dziedzinie regulacji prawnych (ocena 2,55) i oto-
czenia instytucjonalnego (ocena 2,5). Natomiast najstabiej
rozwiniete obszary w Polsce to kapitat spoteczny (ocena: 1,5)
i finansowanie (ocena: 1,68). Umiarkowanie rozwiniety jest
kapitat ludzki (ocena: 2,27). Jakos¢ regulacji prawnych w pol-
skim ekosystemie mozna ocenic jako $rednig, m.in. z powodu
niewielkiej przejrzystosci systemu podatkowego oraz niewy-
starczajacej szybkosci zaktadania dziatalnosci gospodarczej.
Wsparcie publiczne na B+R jest stosunkowo duze, jednak
ukierunkowanie srodkéw czesto nie jest efektywne. Potencjat
kapitatu ludzkiego w Polsce wynikajacy m.in. z duzej liczby
studentéw i absolwentéw kierunkéw inzynierskich i Scistych
nie jest w petni wykorzystany z powodu niskiej aplikacyjnosci
ksztatcenia akademickiego. Dodatkowg przeszkoda w rozwo-
ju startupdw jest niska produktywnos¢ pracy w Polsce. Kapitat
spoteczny stanowi najstabsze ogniwo polskiego ekosystemu
startupdw. Przejawia sie to w niskim poziomie zaufania, braku
umiejetnosci wspotdziatania, awersji do ryzyka i negatywnym
nastawieniu do porazki. Brakuje postawy otwartosci na dzie-
lenie sie wiedzg i zaangazowania w zycie spoteczne. Oszaco-
wano wplyw ekosystemu na polska gospodarke w perspek-
tywie kilkuletniej. Tym samym pokazano realne mozliwosci
kontrybuowania do wzrostu gospodarczego przez ten sektor
w przypadku zwiekszenia poziomu jego dojrzatosci. Zgodnie
z analizami startupy w 2023 r. moga wygenerowa¢ ponad
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2,2 mld zt wartosci dodanej. Jest to niemalze p6t miliarda zto-
tych wiecej, niz wynosza planowane wydatki budzetowe na
o$wiate i wychowanie w 2016 r. Rbwnocze$nie startupy moga
stworzy¢ w 2023 r. w Polsce tacznie ponad 50,3 tys. miejsc
pracy. Natomiast fgczne wygenerowane przez te podmioty
dochody gospodarstw domowych w 2023 r. szacujemy na
nawet 757 min zt.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,

Warszawa
Q XVII ZJAZD PTBR

W dniach od 27 do 30 wrzesnia 2016 r. odbyt sie w Sie-
dlcach Zjazd POLSKIEGO TOWARZYSTWA BADAN RADIACYJ-
NYCH im. Marii Sktodowskiej-Curie. Wydarzeniu temu towa-
rzyszyta konferencja naukowa, na ktérej zaprezentowano
prace z zakresu: radiobiologii, radioterapii, chemii radiacyjnej,
fotochemii, ochrony radiologicznej i ochrony przed promie-
niowaniem niejonizujagcym oraz technologii radiacyjnych.

Fot.1. Laureaci Medalu Marii Sktodowskiej-Curie

Tradycyjnie przyznano naukowcom polskim i zagranicz-
nym prestizowe medale Marii Sktodowskiej-Curie za wybitne
osiagniecia naukowe w badaniach radiacyjnych. Na awersie
medalu wybita jest podobizna Marii Sktodowskiej-Curie, daty,
jej urodzin i $mierci oraz sentencja, ,SINT SUA PRAEMIA LAU-
DI" Na rewersie - napis ,Polskie Towarzystwo Badan Radiacyj-
nych’, a takze imie i nazwisko osoby nagrodzonej oraz kolejny
numer medalu. Laureaci otrzymali réwniez dyplomy stano-
wigce dokument przyznania wyréznienia. W tym roku nagro-
dy otrzymato czworo uczonych: prof. George V. Buxton (Wiel-
ka Brytania), prof. lan Carmichael (USA), prof. Chantal Houée
Levin (Francja), prof. Anna Gasiriska (Polska). Troje pierwszych
laureatéw wygtosito wykfady. Prof. Anna Gasiriska niestety nie
wzieta udziatu w zjezdzie. Wreczono réwniez nagrody nauko-
we za prace dotyczace badan radiacyjnych (promieniowanie
jonizujace i niejonizujace) opublikowane w wydawnictwach
indeksowanych od roku 2013.

Fot. 2. Panel dyskusyjny

Odziat t6dzki PTBR przygotowat specjalng sesje naukowg
,Chemia radiacyjna i fotochemia” poswiecona zmartemu nie-
dawno prof. Jerzemu Kroh. Odbyta sie réwniez bardzo inte-
resujgca debata ,Niskie dawki promieniowania - cykuta czy
panaceum?”. W panelu naukowym wzieli udziat: prof. dr hab.
Ludwik Dobrzynski (fizyk, ekspert od promieniowania, popu-
laryzator nauki, goracy zwolennik energetyki jadrowej, dyrek-
tor Dziatu Edukacji i Szkolert Narodowego Centrum Badan Ja-
drowych, z-ca Przedstawiciela Polski w Komitecie Naukowym
ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)),
prof. dr hab. n. med. Marek K. Janiak (lekarz medycyny, radio-
biolog, epidemiolog, badacz skutkéw biomedycznych dziata-
nia niskich dawek promieniowania, zwolennik hormezy radia-
cyjnej, kierownik Zakfadu Radiobiologii i Ochrony Radiacyjnej
Wojskowego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warszawie,
z-ca Przedstawiciela Polski w Komitecie Naukowym ONZ ds.
Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)), dr Pa-
wet Krajewski (ekspert w zakresie ochrony radiologicznej,
dyrektor Centralnego Laboratorium Ochrony Radiologicznej
w Warszawie), dr hab. n. med. Dorota Stonina (radiobiolog kli-
niczny, profesor w Zaktadzie Radiobiologii Klinicznej Centrum
Onkologii w Krakowie), dr Sylwester Sommer (radiobiolog,
kierownik Pracowni Dozymetrii Biologicznej Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej w Warszawie), prof. dr hab. Michat Waligér-
ski (fizyk, specjalista w zakresie radioterapii i hadronoterapii,
pracownik Instytutu Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie, Przed-
stawiciel Polski w Komitecie Naukowym ONZ ds. Skutkéw Pro-
mieniowania Atomowego (UNSCEAR)), prof. dr hab. Andrzej
Wojcik (radiobiolog, cytogenetyk, pracownik Uniwersytetu
w Sztokholmie (Centrum Badan Radiacyjnych w Instytucie
Badan Biomolekularnych) oraz Uniwersytetu Jana Kochanow-
skiego (Zaktad Radiobiologii i Immunologii), cztonek komite-
tu 1 ICRP oraz szwedzkiej delegacji do Komitetu Naukowego
ONZ ds. Skutkéw Promieniowania Atomowego (UNSCEAR)).

Fot. 3. Sesja Posterowa

Tradycyjnie zorganizowano réwniez sesje posterowa.
Komisja konkursowa wybratfa najlepsze prace prezentowane
w formie plakatow.
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Fot. 4. Prezes PTBR

Fot. 5. Komitet Organizacyjny Zjazdu

Wazng czescig spotkania byto Walne Zgromadzenie PTBR.
Przybyli z catej Polski cztonkowie towarzystwa wysoko ocenili
dotychczasowe dziatania zarzadu. Prezesem zostata wybrana
w tajnym gtosowaniu ponownie prof. dr hab. Ewa Szajdzin-
ska-Pietek. Za znakomite zorganizowanie wydarzenia podzie-
kowania nalezg sie: dr Karolowi Wnorowskiemu (przewodni-
czacemu), dr hab. Wiestawie Barszczewskiej, mgr Bartoszowi
Michalczukowi, dr Jolancie Wnorowskiej oraz mgr Magdale-
nie Niedzwiedziuk.

Fot. 6. Uczestnicy Zjazdu PTBR (fot. z archiwum PTBR)

Powyzej przestawiamy sylwetki naukowe laureatéw me-
dali Marii Sktodowskiej-Curie.

Prof. George V. Buxton nalezy do najbardziej rozpozna-
wanych i uznawanych w $wiecie przedstawicieli chemii radia-
cyjnej. W wybitny sposéb przyczynit sie do rozwoju chemii
radiacyjnej, fotochemii i dziedzin pokrewnych w polskich
osrodkach naukowych i na calym Swiecie. Laureat jest absol-
wentem University of Exeter w Wielkiej Brytanii. W uczelni tej
uzyskat kolejno stopnie B.Sc., M.Sc. oraz Ph.D. w zakresie che-
mii fizycznej. Staz podoktorski odbyt w Kalifornii w USA. Dalszg
kariere naukowa zwiazat z University of Leeds (Wielka Bryta-
nia), taczac prace dydaktyczng w School of Chemistry z praca
naukowo-badawczg w Cookridge Radiation Research Centre
(CRRC), placéwce zorganizowanej przez Lorda Fredericka Da-
intona, profesora chemii fizycznej specjalizujacego sie w che-
mii radiacyjnej. CRRC byto jednym z pierwszych laboratoriow,
w ktérym zastosowano technike radiolizy impulsowej do ba-
dania kinetyki reakcji w roztworach wodnych. Po zamknieciu
CRRC, w koncu lat 90. ubiegtego stulecia, prof. Buxton kon-
tynuowat prace naukowa pod afiliacjg School of Chemistry,
University of Leeds, az do przejscia na emeryture w roku
2005. Wspdtpracowat z zespotami wielu czotowych osrodkow
chemii radiacyjnej i fotochemii, miedzy innymi w Notre Dame
Radiation Laboratory (USA), CNRS University Paris-Sud (Fran-
cja), Tokyo University (Japonia), Chalk River Laboratories (Ka-
nada), Institute of Organic Synthesis and Photoreactivity NRC
(Wlochy). Byt wielokrotnie zapraszany do wygtaszania refera-
téw plenarnych na konferencjach uznawanych za najbardziej
prestizowe w dziedzinie chemii radiacyjnej (konferencje Gor-
dona, Millera, Tihany, PULS). Od przejscia na emeryture pozo-
stat aktywny naukowo, gtédwnie, jako konsultant i recenzent
publikacji naukowych. Prof. George V. Buxton jest wybitnym
i uznanym ekspertem w dziedzinie chemii radiacyjnej i foto-
chemii. Jest autorem ponad 100 publikacji w renomowanych
czasopismach jak réwniez wspoéfautorem licznych pozycji
ksiazkowych (wyd. Springer, VCH, EDP Sciences, CRC Press
i Wiley). Jego prace byly cytowane ponad 7650 razy, a wyli-
czony wedtug Web of Science tzw. h-Index wynosi 29. Prace
badawcze Laureata obejmuja szerokie spektrum zagadnien
dotyczacych kinetyki i mechanizméw reakcji rodnikowych
w ukfadach wodnych, alkoholowych, dozymetrii chemicznej,
zastosowania metody radiolizy impulsowej do badania reak-
tywnosci krétko zyjacych indywiduéw generowanych radia-
cyjnie i fotochemicznie. Dziatalnos¢ naukowa prof. Buxtona
wybitnie przyczynita sie do rozwoju takich dziedzin jak: radio-
liza wody, chemia radiacyjna roztworéw wodnych, czy chemia
atmosfery. Prace z dziedziny chemii radiacyjnej i fotochemii
uznawane sg dzis$ za osiagniecia klasyczne, opisywane w mo-
nografiach i podrecznikach. Szes¢ sposréd opublikowanych
prac byto cytowanych przeszto 100 razy, w tym rekordowa
liczba 4901 cytowan wyréznia sie praca przegladowa auto-
row: George V. Buxton, Clive L. Greenstock, W. Phillips Helman
and Alberta B. Ross, ,Critical-Review of Rate Constants for Re-
actions of Hydrated Electrons, Hydrogen Atoms and Hydroxyl
Radicals (-OH/-O") in Aqueous-Solution’, J. Phys. Chem. Ref.
Data, 17 (1988), 513-886, stanowiagca kanon wiedzy o reak-
tywnosci solwatowanego elektronu, atomu wodoru i rodnika
hydroksylowego w roztworach. Poczatki wspétpracy nauko-
wej prof. Buxtona z Polska siegaja korca lat 60. ubiegtego
stulecia, kiedy to wspdlne badania z Laureatem prowadzit
w Leeds prof. Jerzy Kalecinski z Instytutu Niskich Temperatur
i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu. W okresie tym po-
wstaje pierwsza wspodlna publikacja poswiecona chemii ra-
diacyjnej wodnych roztwordw nitroprusydku sodowego. P6z-
niej, w okresie 1978-1979 w Leeds przebywat prof. Jerzy Kroh,
zatozyciel Miedzyresortowego Instytutu Techniki Radiacyjnej
(MITR) w todzi. Prowadzone w CRRC wspdlne badania doty-
czyty radiolizy impulsowej alkoholi w temperaturze ciektego
helu. Byty to pierwsze pomiary ze szkliwami alkoholowymi,
ktore taczyly szybka detekcje z ultraniskimi temperaturami.
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Wyniki tych, bez watpienia, pionierskich badan zostaty opi-
sane w trzech publikacjach oraz zreferowane w czasie zapro-
szonego wyktadu na prestizowej konferencji Millera w 1980 .
W dziedzinie badan niskotemperaturowych Laureat wspét-
pracowat réwniez z doc. Czestawem Stradowskim oraz prof.
Jerzym Gebickim, pracownikami MITR Pt w todzi. W roku
1993 na staz pod kierownictwem prof. Buxtona wyjechata dr
Dorota Swiatta (obecnie dr hab. Swiatta - Wéjcik, prof. nadzw.).
Zapoczatkowane w Leeds badania teoretyczne dotyczyty mo-
delowania radiolizy wody w wysokich temperaturach, a kon-
takty nawigzane w CRRC przerodzity sie w bliska i szeroko za-
krojona wspétprace, trwajaca az do dnia dzisiejszego. Wyniki
wspolnych badan z dziedziny radiolizy wody w wysokich tem-
peraturach zostaty wigczone do rozprawy habilitacyjnej prof.
Swiattej-Wojcik. Prof. Buxton wielokrotnie odwiedzat Polske
i MITR. Udzielat réwniez nieocenionej pomocy w realizacji
grantéw MNiSW i NCBR. Z wyjatkiem 2008 r., aktywnie uczest-
niczyt we wszystkich organizowanych przez MITR miedzyna-
rodowych konferencjach Pulse Investigations in Chemistry,
Biology, and Physics (PULS). Efektem wspdlnych badan z na-
ukowcami z Polski jest 15 publikacji naukowych oraz blisko 20
doniesien i referatéw konferencyjnych.

Profesor Anna Gasiniska urodzita sie w Krakowie. W 1974 r.
po ukonczeniu studidéw wyzszych na Uniwersytecie Jagiellon-
skim podjeta prace naukowa w Centrum Onkologii w Krako-
wie. Stopient doktora nauk przyrodniczych uzyskata w 1982 r.,
doktora habilitowanego w 1996 r., a tytut profesora w 2003 r.
W 1988 r. objeta funkcje kierownika Pracowni Radiobiologii Kli-
nicznej. Pracownia ta pod jej kierownictwem przeksztatcita sie
w Zakfad w 2006 r. Praca prof. Gasinskiej w Centrum Onkologii
byfa jedynie okresowo przerywana stazami naukowymi w re-
nomowanych osrodkach zagranicznych: Instytucie Radiobiolo-
gii Uniwersytetu w Monachium, Zakfadzie Histologii i Biologii
Komérki w Utrechcie, Laboratorium im. Gray’a czy Karolinska
Institutet Uniwersytetu w Sztokholmie. W tym ostatnim instytu-
cie przebywata nie tylko w charakterze szkolgcego sie naukow-
ca, ale byfta dwukrotnie zapraszana, jako wyktadowca i visiting
profesor. Fakty te Swiadcza o wysokim poziomie kwalifikacji za-
wodowych i duzym uznaniu w miedzynarodowym $rodowisku
radiobiologéw. Dorobek naukowy prof. Anny Gasinskiej jest
obszerny i znaczacy. Obejmuje 70 prac oryginalnych i przegla-
dowych. Do dorobku naukowego nalezy zaliczy¢ réwniez inne
publikacje miedzy innymi: opracowanie stowniczka terminéw
radiobiologicznych, rozdziat ,Biologiczne testy prognostycz-
ne w radioterapii raka szyjki macicy” w monografii ,Rak szyjki
macicy” pod redakcja J. Markowskiej, obszerny skrypt (jedyny
taki w Polsce) pt.,Biologiczne podstawy radioterapii’, podrecz-
nik ,Biologia dla studentéw kosmetologii”. Prof. Anna Gasiriska
przettumaczyta réwniez rozdziat ksigzki H.R. Witesa pt. ,Biolo-
giczne podstawy radioterapii” Gtéwnym i podstawowym kie-
runkiem dziatalnosci naukowej prof. Gasinskiej jest radiobiolo-
gia stuzaca celom klinicznym. Uczestniczyta ona miedzy innymi
w pracach zespotu, ktéry prowadzit badania przedkliniczne dla
potrzeb planowanego do uruchomienia w Krakowie osrodka
terapii neutronowej. Wyniki badan tego zespotu zostaty wyrdz-
nione Nagroda Prezydenta Miasta Krakowa. Opracowata meto-
de pomiaru WSB w oparciu o model uszkodzenia spermatogo-
nii typu B, ktéry postuzyt nie tylko do poréwnania skutecznosci
biologicznej wigzek neutronéw o réznej energii, ale réwniez do
oceny wptywu hipertermii na jadra. Te ostatnie badania wnio-
sty cenne uwagi dla klinicystdw nakazujac duza ostroznosc
w stosowaniu hipertermii w tej okolicy anatomicznej. Laure-
atka prowadzi takze liczne badania dotyczace oceny réznych
potencjalnych biologicznych czynnikéw prognostycznych
i predykcyjnych, mozliwych do zastosowania w praktyce kli-
nicznej do scistego doboru parametréw radioterapii, doktadnej
oceny jej skutkéw i precyzyjnej oceny rokowania u poszczegol-

nych chorych. Badania te dotycza takich nowotworéw jak: rak
szyjki macicy, rak ptuca, nowotwory osrodkowego uktadu ner-
wowego, a ostatnio rak jelita grubego i prostaty. Oceniane byty
przede wszystkim tempo wzrostu komérek nowotworowych,
ich promieniowrazliwosci i poziom niedotlenienia (hipoksji).

Profesor lan Carmichael urodzit sie w 1949 r. w Szkogji.
W latach 1971-1974 uzyskat na Uniwersytecie w Glasgow odpo-
wiednio stopnie Bachelor of Science oraz Doctor of Philosophy.
W latach 1974-1976 odbyt staz podoktorski na Uniwersytecie
w Amsterdamie, jako stypendysta British Royal Society Science
pracujac pod kierunkiem prof. Briana Webstera nad ciagtymi
i potciagtymi modelami elektronu solwatowanego. W roku 1976
przenidst sie do Stanéw Zjednoczonych, gdzie zostat zatrudnio-
ny w Notre Dame Radiation Laboratory i rozpoczat wspétprace
z prof. Wiliam H. Hamillem, Karina Silva Funabashim, Asokendu
Mozumderem i Gordonem L. Hugiem. Zajmowali sie oni zagad-
nieniami ruchliwosci jonéw oraz procesem przeniesienia elek-
tronu. Laureat jest rowniez wspoétautorem serii bibliograficznej
zwigzanej z szeroko pojetymi zagadnieniami chemii radiacyjnej
oraz wspoéttworcg bazy danych zwigzanych z wiasciwosciami
spektralnymii kinetycznymi krétko zyjacych produktéw radiolizy
i fotolizy w fazach skondensowanych. Jest wspdtautorem dwéch
wysoko cenionych monografii Handbook of Organic Photoche-
mistry i Handbook of Photochemistry, ktére sa kompendium da-
nych fotofizycznych. W latach 1995 — 2003 prowadzit intensywng
wspétprace z prof. Anthony S. Serianim zwigzana z oddziatywa-
niami spin-spin oraz prof. Klausem - Dieterem Asmusem doty-
czacg zagadnien wigzan trielektronowych. W roku 2004 objat
funkcje dyrektora Notre Dame Radiation Laboratory (NDRL),
ktora piastuje do chwili obecnej. Kontakty profesora z polskimi
uczonymi majg przeszto 30-letnia tradycje. Polscy profesorowie
i doktoranci wielokrotnie odwiedzali NDRL. Wizyty te byly fi-
nansowane przez projekty realizowane przez profesora. Dwoje
uczonych z naszego kraju zdecydowato sie na kontynuacje pracy
naukowej w Stanach Zjednoczonych.

Profesor Chantal Houée-Lévin urodzita sie w 1948 r. we
Francji. W latach 1972 i 1981 r. uzyskata na Uniwersytecie Prais V
odpowiednik stopnia Master of Science oraz Doctror of Philoso-
phy. W roku 1981 odbyfa staz podoktorski w Narodowym Insty-
tucie Risg w Dani pod kierunkiem dr Palle Pagsberga i Roberta
Wilbrandta. W latach 1900-1995 pracowata, jako Profesor of
Chemistry na Uniwersytecie Paris V. W roku 1995 przeniosta sie
na Uniwersytet Paris XI w Orsay, gdzie na stanowisku profesora
chemii pracuje do chwili obecnej. Jest jednoczesnie kierowni-
kiem grupy badawczej Radiation Biochemistry Uniwersytetu
w Paryzu. Aktualne zainteresowania naukowe prof. Chantal Ho-
uée - Lévin obejmuja szeroki wachlarz zagadnien zwigzanych
miedzy innymi z biochemia rodnikéw, strasem oksydacyjnym
i redukcyjnym, utlenianiem biatek, z wyjasnianiem funkcjono-
wania oksydaz NADPH, sterylizacja radiacyjna. Jako profesor
akademicki charakteryzuje sie wysoka aktywnoscig edukacyj-
na prowadzac wykfady z kinetyki chemicznej, biochemii radia-
cyjnej, stresu oksydacyjnego oraz serii wykladéw z chemii dla
przysztych nauczycieli szkolnych. Byta promotorem 22 prac dok-
torskich. Pierwsze kontakty z polskimi naukowcami rozpoczety
sie w roku 1998. Ukoronowaniem wspdlnych prac byto przygo-
towanie dwustronnej wspotpracy naukowej finansowanej w ra-
mach grantéw POLONIUM. Prof. Chantal Houée - Lévin uczest-
niczyta réwniez we wspdlnym projekcie typu Research Training
Network SULFRAD finansowanym przez Komisje Europejska
w latach 2002-2006.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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22 listopada br. odbyto sie Wyborcze Zebranie Warszaw-
skiego Oddziatu Polskiego Towarzystwa Badan Radiacyjnych
imienia Marii Sktodowskiej-Curie (MSC). Przed rozpoczeciem
Zebrania uczestnicy minutg ciszy uczcili pamie¢ zmartego
tego dnia wybitnego chemika radiacyjnego, cztonka honoro-
wego PTBR prof. dr hab. J6zefa Mayera. Zebranie sprawnie
poprowadzit prof. dr hab. Marcin Kruszewski. Przewodniczacy
OW PTBR dr Sylwester Sommer w sprawozdaniu wymienit ak-
tywnosci towarzystwa w szczegoélnosci prelekcje i seminaria,
jakie zostaty w okresie ostatnich trzech lat zorganizowane w
Warszawie. Zebrani dobrze ocenili dziatalno$¢ oddziatu, cze-
go efektem byt wybdr dr Sylwestra Sommera na przewodni-
czacego na kolejna kadencje. W sktad zarzadu weszli réwniez:
dr Wojciech Gtuszewski (wiceprzewodniczacy), dr Elzbieta So-
biczewska (skarbnik), mgr tukasz Cheda, dr hab. Matgorzata
Dobrzynska i dr Kamil Brzéska (cztonkowie zarzadu).

Zebranie poprzedzit wyktad dr inz. Wojciecha Gtuszew-
skiego na temat ,Radiacyjnej konsolidacji obiektéw o znacze-
niu historycznym”. Prelegent opowiedziat réwniez o historii
radiacyjnej dezynfekcji dokumentdéw znalezionych w trakcie
remontu kamienicy, w ktérej miesci sie Muzeum Marii Skfo-
dowskiej-Cure. Zainfekowane plesnia artefakty poddano kon-
serwacji za pomoca wiazki elektronéw. Ta cze$¢ prelekgji byta
punktem wyjscia do dyskusji na temat uczestnictwa PTBR
w obchodach 150. rocznicy urodzin patronki towarzystwa.
Przypomniano, ze miedzy innymi przy pomocy PTBR kupiono
10 lat temu rzezbe przedstawiajaca gtowe Marii Sktodowskiej-
Cure, ktéra przekazano do siedziby Miedzynarodowej Agencji
Energii Atomowej w Wiedniu. W czerwcu przysztego roku zo-
stanie zorganizowana w Warszawie konferencja poswiecona
60-leciu PTBR, ktéra wpisze sie w obchody jubileuszu MSC.

NISKIE DAWKI
PROMIENIOWANIA

- CYKUTA CZY PANACEUM?
-0 CZYM DYSKUTOWANO

W trakcie XVII Zjazdu Polskiego
Towarzystwa Badan Radiacyjnych
(PTBR) w Siedlcach odbyt sie pa-
nel dyskusyjny o dziataniu niskich
dawek promieniowania pt. Niskie
dawki promieniowania - cykuta
czy panaceum?

Niskie dawki promieniowania z zakresu 0-100 mSv staty
sie w ostatnich latach przedmiotem duzego zainteresowania
radiobiologéw, epidemiologdw, radioterapeutow, fizykow
medycznych, radiologéw oraz ekspertéw z zakresu ochro-
ny radiologicznej. Dzieje sie tak, dlatego, poniewaz istnieje
spor o to, czy promieniowanie w tym zakresie jest szkodliwe,
obojetne czy wrecz wywotuje pozytywne skutki dla zdrowia.
Wyjasnienie tej sprawy przyczyni sie do rozstrzygniecia czy
stosowana w ochronie radiologicznej hipoteza o liniowej,

bezprogowej (LNT) zaleznosci dawka-skutek (w obszarze ni-
skich dawek) ma uzasadnienie, czy jej stosowanie jest raczej
szkodliwe. Problem ten ma takze duze znaczenie w kontek-
$cie rozwoju energetyki jadrowej w Polsce, jak i obawami spo-
feczenstwa przed badaniami medycznymi z uzyciem promie-
niowania jonizujgcego.

Zaproszenie do panelu dyskusyjnego przyjety nastepuja-
ce osoby:

Prof. dr hab. Ludwik Dobrzyiski — z Narodowego Cen-
trum Badan Jadrowych, fizyk, ekspert UNSCEAR,

Prof. dr hab. n. med. Marek K. Janiak - z Wojskowego
Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warszawie, lekarz medy-
cyny, ekspert UNSCEAR,

Dr Pawet Krajewski — z Centralnego Laboratorium Ochro-
ny Radiologicznej w Warszawie ekspert w zakresie ochrony ra-
diologicznej,

Dr hab. n. med. Dorota Stonina - z Centrum Onkologii
w Krakowie, radiobiolog kliniczny,

Prof. dr hab. Michal Waligérski - z Instytutu Fizyki Jadro-
wej PAN w Krakowie, fizyk, przedstawiciel Polski w UNSCEAR,

Prof. dr hab. Andrzej Wéjcik — z Uniwersytetu w Sztok-
holmie oraz Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach,
radiobiolog, cztonek ICRP oraz ekspert UNSCEAR.

Debata byta zaplanowana w ten sposéb, ze po krétkim
wprowadzeniu i przedstawieniu panelistéw gtos zabrat pan
prof. Ludwik Dobrzynski, przeciwnik hipotezy LNT stosowa-
nej w obszarze matych dawek i szkodliwosci niskich dawek
promieniowania. Nastepnie wypowiadat sie pan prof. Andrzej
Wojcik, ktéry uwaza, ze brakuje dowodéw naukowych do
zmiany obowigzujacych norm ochrony radiologicznej, a hi-
poteza LNT, chociaz nie jest hipoteza naukowa, to opiera sie
na przestankach natury etycznej, w szczegdlnosci na zasadzie
przezornosci i jest uzyteczna, bo jest prosta i zrozumiata. Pa-
dty pytania z sali, do ktérych odnosili sie wszyscy uczestnicy
panelu. Mamy nadzieje, ze Debata pozwolita uczestnikom
zorientowac sie w istocie prowadzonego sporu dotyczacego
efektéw niskich dawek promieniowania.

To byt pierwszy panel dyskusyjny w historii Zjazdéw PTBR,
ale pewnie nie ostatni. Odbyt sie on drugiego dnia Zjazdu, ale
miat wptyw na inne wystagpienia w trakcie spotkania. Wiele
z nich nawigzywato do niskich dawek promieniowania. Uwa-
zam, ze zaréwno forme panelu jak i temat dyskusji za bardzo
trafne i na czasie. Sukcesem panelu byt udziat tylu znakomi-
tych naukowcoéw specjalistéw w réznych dziedzinach nauki.

Sylwester Sommer,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

POLSKO-AMERYKANSKA
NAGRODA NAUKOWA

Nagroda za badania struktury RNA

Swiatowej klasy naukowcy — prof. Ryszard Kierzek z Instytutu
Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu i prof. Douglas H. Turner
zWydziatu Chemicznego Uniwersytetu w Rochester w USA zostali
uhonorowani Polsko-Amerykariska Nagroda Naukowa przyzna-
wana wspdlnie przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej i najwieksze
na Swiecie stowarzyszenie naukowe American Association for the
Advancement of Science (AAAS). Nagroda jest przyznawana parze
naukowcow - jednemu pracujacemu w Polsce, a drugiemu w USA
—zawybitne osiggniecie naukowe bedace efektem ich wspdtpracy.
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Profesorowie Kierzek i Turner zostali wyréznieni za badania wiasci-
wosci termodynamicznych, biologicznych i strukturalnych kwasu
rybonukleinowego (RNA) oraz syntezy chemicznej RNA. Naukow-
cy rozpoczeli wspdtprace ponad 30 lat temu. Dzieki wynikom ich
badarn mozliwe stato sie przewidywanie struktury dowolnego
RNA na podstawie jego sekwencji. Badania profesoréw pozwolity
okresli¢ termodynamiczne reguty fatdowania RNA i obecnie meto-
da ta jest uzywana przez wiekszo$¢ grup zajmujacych sie RNA. Za-
leznos¢ struktury i funkgji biologicznej RNA sprawia, ze ich wspdl-
ne prace wniosty istotny wkfad w badania natywnych RNA, w tym
takze skorelowanych z wieloma chorobami cztowieka. Od kilku lat
zajmuja sie wykorzystaniem modyfikowanych oligonukleotydéw
do moduladji aktywnosci biologicznej patogennych RNA, w tym
do inhibicji namnazania wirusa grypy.

Prof. Ryszard Kierzek jest absolwentem chemii Uniwer-
sytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu. Doktoryzowat
sie w 1978 r. w Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN. Odbyt
staze podoktorskie w City of Hope National Medical Center
i University of Colorado w Boulder (USA). Obecnie jest kierow-
nikiem Zaktfadu Chemii i Biologii Strukturalnej Kwaséw Nukle-
inowych w Instytucie Chemii Bioorganicznej PAN w Poznaniu.

Prof. Douglas H. Turner studiowat chemie na Uniwer-
sytecie Harvarda w Stanach Zjednoczonych. Stopien doktora
w dziedzinie chemii fizycznej uzyskat w 1972 r. na Uniwer-
sytecie Columbia. Po zakonczeniu stazu podoktorskiego na
Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley zostat profesorem na
Wydziale Chemii na Uniwersytecie w Rochester, z ktérym jest
zwigzany do dzi$. Prof. Turner jest miedzynarodowym eksper-
tem w dziedzinie biofizyki RNA, w szczegdlnosci w zakresie
termodynamiki RNA — parametréw wykorzystywanych do
przewidywania fatdowania RNA znanych, jako regufy Turnera.

Polsko-Amerykariska Nagroda Naukowa zostata usta-
nowiona w 2013 r. Jest przyznawana, co dwa lata w drodze
konkursu opartego na nominacjach. Wyboru dokonuje Jury
ztozone z wybitnych przedstawicieli polskiego i amerykan-
skiego $rodowiska naukowego. Jurorzy positkuja sie opiniami
ekspertéw oceniajacych wnioski.

American Association for the Advancement of Science
(AAAS) to miedzynarodowa organizacja non-profit zatozona
w 1848 r. Jej misjg jest rozwdj nauki, inzynierii i innowacji na
Swiecie. Realizuje ja m.in. poprzez prowadzenie polityki nauko-
wej i rozwijanie naukowej wspdtpracy miedzynarodowej. AAAS
jest wydawca prestizowego czasopisma, Science”. www.aaas.org

Q 24. EDYCJA EUROPOWER

9-10 listopada 2016 r. w Warszawie odbyta sie kolejna edycja
konferencji energetycznej EuroPOWER, wydarzenia poswieco-
nego najnowszym trendom obowiagzujacym na rynku oraz ak-
tualnym problemom i wyzwaniom, z ktérymi boryka sie sektor
energetyczny. Co pét roku wszyscy kluczowi przedstawiciele
branzy gromadza sie, aby wspdlinie przedyskutowac najwazniej-
sze aspekty polskiej energetyki. Organizowane przez MM Confe-
rences, konferencje to efektywna i neutralna platforma dialoguy,
ktéra na state wpisata sie w kalendarz najwazniejszych imprez
gospodarczych w naszym kraju. W wydarzeniu uczestniczyto
ponad 570 gosci, a wsrdd nich prezesi i cztonkowie zarzadéw
kluczowych firm energetycznych, przedstawiciele administracji
rzadowej, w tym takze regulatora, przedstawiciele $wiata nauki
oraz cztonkowie izb gospodarczych. Gos¢mi Honorowymi wyda-
rzenia byli sekretarz stanu w Ministerstwie Energii Grzegorz Tobi-
szowski oraz podsekretarz stanu w Ministerstwie Rozwoju Jadwi-
ga Emilewicz. Tematyka pierwszego dnia Konferencji skupiona
byta wokét diagnozy stanu polskiej gospodarki, polityki prze-
mystowej oraz priorytetéw i uwarunkowan jej rozwoju, a takze
energetyki w procesie unowoczesniania. Podjeto réwniez dys-

kusje na temat strategii rozwoju polskiej gospodarki oraz rynku
energii elektrycznej. Waznym punktem wydarzenia byta debata
o strukturze wytwarzania energii elektrycznej, podczas ktérej
podjeto probe odpowiedzi na pytanie, jaki miks energetyczny
zdeterminuje polityka energetyczna. Referat wprowadzajacy
wygtosit Stanistaw Okrasa, prezes Zarzadu, Agencji Rynku Ener-
gii. Moderatorem dyskusji byt Piotr Maciazek, redaktor naczelny,
Energetyka24.com. W debacie uczestniczyli: Kamil Jankielewicz
(counsel kierujacy praktyka prawa energetycznego, Allen & Ove-
ry), dr hab. inz. Krzysztof Kurek (dyrektor, Narodowego Centrum
Badan Jadrowych), Stanistaw Okrasa (prezes Zarzadu, Agencji
Rynku Energii), Stefan Pacynski (wiceprezes Zarzadu ds. Strategii
Rozwoju, Enea Wytwarzanie), Maciej Stryjecki (prezes, Fundacji
na Rzecz Energetyki Zréwnowazonej) oraz Roman Targosz z Eu-
ropejskigo Instytutu Miedzi.

i

Fot. 1. Dyskusja o energetyce jqgdrowej EuroPOWER

Dyskutowano na tematy: zatozen polityki energetyczneji jej
priorytetédw, wykorzystania rodzimych paliw pierwotnych, ener-
getyce konwencjonalnej versus niekonwencjonalnej, substytucji
i komplementarnosci, elektrowniach jadrowych dla Polski, pod-
stawach bezpieczenstwa energetycznego. Wiekszos¢ dyskutan-
téw uwazala, ze energetyka jadrowa powinna sie znalez¢ w pol-
skim miksie energetycznym, jako w zasadzie jedyny stabilny
sposéb produkgji ,czystej” energii elektrycznej i ciepta. Nie byto
jedynie zgody, co do kwestii ewentualnego opdznienia w reali-
zadji polskiego programu energetyki jadrowej. Padaty daty: 2029,
2030, a nawet 2035 r. Drugi dziert Konferencji otworzyta dysku-
sja na temat bezpieczenstwa dostaw gazu do Polski, unijnego
pakietu zimowego oraz przysztosci rynku gazu i paliw. Podjeto
réowniez debate o polskim pomysle na nowoczesna energetyke,
ktérej gtéwnym zagadnieniem byta problematyka elektromo-
bilnosci. Dyskusja konczaca drugi dzien skupita sie wokét rynku
energii elektrycznej i rynku gazu oraz nowych zjawisk i tendenc;ji
rynkowych w ocenie klientéw i dostawcow.

Wojciech Gtuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa

POLSKO-JAPONSKIE
SEMINARIUM NA TEMAT
ROZWOJU ENERGETYKI
JADROWEJ,

GDANSK, 16.09.2016.

28 stycznia 2014 r. Rada Ministréw RP podjefa uchwate
w sprawie Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ). W pro-
gramie tym znalez¢ mozna m. in. zakres dziatan, jakie nalezy pod-
ja¢, aby bezpiecznie korzysta¢ z energetyki jadrowej w Polsce.
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Dziatania te realizowane beda w postaci pieciu etapéw:

1. do 31.12.2013 - stworzenie podstaw instytucjonalnych
i programowych do rozwoju energetyki jadrowej; uchwa-
lenie i wejscie w zycie przepiséw prawnych niezbednych
dla rozwoju i funkcjonowania energetyki jadrowej.

2. 1.01.2014-31.12.2016 - ustalenie lokalizacji i zawarcie
kontraktu na wybrang technologie pierwszej elektrowni
jadrowej.

3. 1.01.2017-31.12.2018 - wykonanie projektu techniczne-
go i uzyskanie wszystkich wymaganych prawem decyzji
i opinii.

4. 1.01.2019-31.12.2024 - pozwolenie na budowe, bu-
dowa i podtaczenie do sieci pierwszego bloku pierwszej
elektrowni jagdrowej, rozpoczecie budowy kolejnych blo-
kéw/elektrowni jadrowych.

5. 1.01.2025-31.12.2030 - kontynuacja i rozpoczecie budowy
kolejnych blokéw/elektrowni jadrowych. Zakonczenie bu-
dowy pierwszej elektrowni jadrowej. Zakornczenie budowy
drugiej elektrowni jadrowej przewidywane jest na 2035 rok.

Zgodnie z przedstawionym powyzej harmonogramem,
instytucje uczestniczace w tworzeniu podstaw polskiej ener-
getyki jadrowej zaangazowane sg przede wszystkim w usta-
lenie lokalizacji zarébwno przysztej elektrowni jadrowej, jak
i nowego sktadowiska odpaddéw promieniotwdrczych.

Jednym z najwazniejszych probleméw z jakimi spotyka sie
budowa przemystu jadrowego jest brak poparcia spotecznego
dla takich inwestycji. Wynika on gtéwnie z powodu obaw lud-
nosci dotyczacych bezpieczefstwa, zwigkszonego poziomu
radioaktywnosci i problemoéw z transportem oraz zagospo-
darowaniem odpaddéw promieniotwérczych. Z tego wzgledu
podjecie ostatecznej decyzji o lokalizacji elektrowni powinno
by¢ poprzedzone kampania spoteczng, w celu rzetelnego po-
informowania spoteczenstwa o wadach i zaletach energetyki
jadrowej. Szczegodlnie wazna jest przychylnos¢ spotecznosci
lokalnej, na terenie ktérej ma powstac elektrownia.

Zwolennicy energetyki jadrowej twierdza, ze budowa reak-
toréw pocigga za sobg wzrost aktywnosci ekonomicznej na po-
bliskich terenach skutkujace zwiekszeniem poparcia spoteczno-
$cilokalnej dla energetyki jadrowej. Aktualnie, jest to teza jeszcze
trudna do udowodnienia, jednakze np. do$wiadczenia amery-
kanskie pokazuja, ze uruchomienie reaktoréw jadrowych powo-
duje wzrost sredniego poparcia spotecznego do ponad 80%
w sasiedztwie kazdego z nich. Z drugiej strony, decyzja o wpro-
wadzeniu elektrowni jadrowych do systemu energetycznego na-
potyka tez nieprzychylne przyjecie ze strony grup spotecznych
zwiazanych z tradycyjnym sektorem paliwowo-energetycznym.
Wigze sie to z faktem, ze elektrownie jadrowe daja zatrudnienie
znacznie mniejszej liczbie pracownikéw niz tradycyjne.

Fot. 1. Uczestnicy seminarium prowadzq dyskusje takze podczas przerw
w obradach

W celu przyblizenia wszystkim stronom zaangazowanym
w budowe pierwszej polskiej elektrowni jgdrowej, w dniu 16
wrzesnia 2016 r. odbyto sie w Gdansku polsko-japonskie Se-
minarium “Economic Effect & Local Government Practice
and Hunan Resource & Knowledge Development”. Spo-
tkanie zostato zorganizowane przez Japan Atomic Industrial
Forum International Cooperation Center (JICC) przy wsparciu
Ministerstwa Gospodarki, Handlu i Przemystu Japonii (METI)
oraz Ministerstwa Energii Rzeczypospolitej Polskiej. Minister-
stwo Gospodarki, Handlu i Przemystu Japonii na podstawie
porozumien dwustronnych juz od wielu lat dzieli sie swoimi
doswiadczeniami w zakresie energetyki jadrowej z krajami
majacymi w planie stworzenie energetyki jadrowej. Celem
seminarium byto zaprezentowanie wybranych zagadnien
funkcjonowania (przede wszystkim w Japonii) energetyki
jadrowej ze szczegdlnym uwzglednieniem aspektu budowy
$wiadomosci spoteczenstwa obywatelskiego.

Podobne seminarium, dotyczace szkolenia przysztych
kadr oraz bezpieczenstwa dziatania elektrowni jadrowych od-
byto sie 18 marca 2016 r. w Warszawie.

Fot. 2. Uczestnicy dyskusji

W gdanskim seminarium wzieto udziat okoto 85 oséb.
Byli to zaréwno delegaci jednostek zawodowo zajmujacych
sie energetyka jadrowy, jak i przedstawiciele ruchéw obywa-
telskich oraz dziatacze samorzadowi. Szczegdlng aktywnos¢,
zaréwno w dyskusjach, jak i w kuluarach wykazywali przed-
stawiciele gminy Choczewo. Nota bene, przedstawiciele ci
ubrani byli w koszulki z napisem “Tak dla atomu w gminie
Choczewo”. Honorowymi gos$¢mi seminarium byli: Andrzej
Piotrowski (Podsekretarz Stanu w Ministerstwie Energii) oraz
Dariusz Drelich (Wojewoda Wojewddztwa Pomorskiego)
a takze Satoru Takahashi (Radca w Ambasadzie Japonskiej
w Polsce).

Iﬂ" *ATOHI
CHozewo | .

Fot. 3. Niektorzy przedstawiciele gminy Choczewo ubrani byli w koszulki
znapisem “Tak dla atomu w gminie Choczewo”
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Program seminarium obejmowat szereg prezentacji
przedstawiajacych doswiadczenia w realizacji programu ja-
drowego w zakresie wspétpracy z przedsiebiorcami, spotecz-
nosciami lokalnymi oraz dotyczace ksztatcenia kadr. Na wste-
pie, dr Sobolewski, dyrektor Departamentu Energii Jagdrowej
Ministerstwa Energii, przedstawit aktualny stan programu
rozwoju polskiej energetyki jadrowej. Po przedstawieniu pol-
skiego systemu elektroenergetycznego, dyrektor Sobolewski
omoéwit przyczyny opdznien realizacji programu jadrowego
w Polsce. Nastepnie przyblizyt uczestnikom seminarium po-
dejmowane dziatania Ministerstwa Energii zwigzane z reali-
zacjg Programu Polskiej Energetyki Jadrowej podkreslajac,
ze program ten jest obecnie na etapie weryfikacji zatozen
przyjetych na etapie jego tworzenia. Na zakoriczenie dyrektor
Sobolewski poinformowat o powotaniu Zespotu doradczego
ds. wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych (HTR).
Prezentacja dyrektora Departamentu Energetyki Jadrowej
wywotata ozywiona dyskusje w ktérej gtéwnie podkreslano
konsekwencje wynikajace z opdznien w realizacji Programu
Polskiej Energetyki Jadrowej.

Nastepnie, p. Hirano z Ministerstwa Energii, Handlu i Prze-
mystu Japonii zaprezentowat nowa strategie energetyczna
Japonii. Poinformowat, ze pomimo awarii elektrowni w Fuku-
shimie, energetyka jadrowa nadal stanowi w Japonii najefek-
tywniejsze i najbardziej bezpieczne zrédto energii. W zwigzku
z tym, w najnowszej strategii rzadu zatozono, ze docelowo
zenergetyki jadrowej bedzie pochodzito 20-22% krajowej ener-
gii. Zdaniem rzadu Japonii, szczegdlnie istotnymi sg tez nieza-
leznos¢ i stabilnos¢ dostaw niezbednych dla energetyki jadro-
wej. Wynikaja one z faktu, ze paliwo jadrowe mozna kupi¢ od
wielu dostawcow oraz mozna tworzy¢ jego zapasy na wiele lat.

W kolejnej prezentacji, przedstawionej przez p. Koyama
z JAIF International Cooperation Center, dokonano charakte-
rystyki projektéw jadrowych (np. skali niezbednych inwesty-
¢ji, korzysci) dokonanej na przykfadzie japorniskiej elektrowni
jadrowej Kashiwazaki-Kariwa, a takze projektéw jadrowych
realizowanych w Turcji i na Litwie.

Dzieki prezentacji wygtoszonej przez Leona Flexmana
z Horizon Nuclear uczestnicy seminarium mieli mozliwos¢ za-
poznania sie ze skala inwestycji realizowanej w Wielkiej Bryta-
nii przez firme Horizon. Prelegent oméwit takze korzysci spo-
feczno-ekonomiczne ptynace z realizacji projektu jadrowego,
do ktérych zaliczyt, m. in. wzrost zatrudnienia, podniesienie
kwalifikacji pracownikéw zaangazowanych w projekt, a takze
powstanie lokalnego systemu dostaw.

Dyrektor Biura Komunikacji i Relacji Zewnetrznych PGE EJ 1
Sp. z 0.0., p. Wlodek-Makos, zaprezentowata dziatania spotki
majace na celu zwiekszenie poziomu akceptacji spotecznej dla
energetyki jadrowej wéréd mieszkaricéw gminy Choczewo.

Z kolei przedstawiciel Prefektury Fukui, p. Yamamoto z Fu-
kui Prefectural Government. podkreslit wage wspotpracy ze
spotecznosciami lokalnymi twierdzac, ze budowanie dtugo-
trwatych relacji i zaufania pomiedzy inwestorem a wtadzami
i spotecznosciami lokalnymi jest elementem nieodzownym
w realizacji kazdego projektu jadrowego.

Na zakonczenie seminarium p. Hirose z Nuclear Knowled-
ge Management Section, Department of Nuclear Energy, IAEA
przedstawit dziatania MEA na rzecz budowania potencjatu
oraz rozwoju zasobdéw ludzkich, w tym organizacje konferen-
cji i szkolen (Nuclear Knowledge Management — NKM oraz
Nuclear Energy Management — NEM Schools, International
Nuclear Management Academy - INMA) a takze utworzenie
bezpfatnej platformy internetowej CLPANET (Cyber-Learning
Platform for Network Education and Training) majacej za
zadanie integracje wysokiej jakosci zasobdéw w celu zapew-
nienia uzytkownikom dostepu do materiatéw edukacyjnych
dotyczacych energii jadrowe;j.

W trakcie spotkania uczestnicy dyskutowali przede
wszystkim na temat komunikacji ze spoteczeristwem oraz
o roli informacji spotecznej w rozwoju energetyki jagdrowej.
Podkreslano, ze powodzenie programu jadrowego warunko-
wane jest akceptacja spoteczenstwa, ktéra zgodnie z bada-
niami realizowane na zlecenie ME wcigz wzrasta.

Szczegobtowy program seminarium obejmowat nastepuja-
ce prezentacje:

Program Polskiej Energetyki Jgdrowej, dr J. Sobolewski, dy-
rektor Departamentu Energii Jadrowej Ministerstwa Energii
Japan Energy Strategy and Nuclear Power Policy, K. Hirano,
zastepca dyrektora, Nuclear Energy Policy Planning Division,
Agency for Natural Resources and Energy, Ministerstwo Ener-
gii, Handlu i Przemystu Japonii

Nuclear Power Plant Project Size and Industrial Activities,
K. Koyama, General Manager, JAIF International Cooperation
Center j

Supply Chain Building Activity in UK, L. Flexman, Director of
Corporate Affairs, Horizon Nuclear

Dziatania edukacyjno-informacyjne realizowane przez PGE
EJ 1, K. Wtodek-Makos, dyrektor Biura Komunikacji i Relacji Ze-
wnetrznych PGE EJ 1 Sp. z o.0.

Local Government Practice in Japan, A. Yamamoto, Nuclear
Safety Measures Division, Fukui Prefectural Government
Nuclear Knowledge Management and Human Resource
Knowledge Development Network, H. Hirose, Senior Knowl-
edge Management Officer, Department of Nuclear Energy, IAEA.

Wiekszo$¢ prezentacji przedstawionych podczas semina-
rium dostepna jest w wersji elektronicznej pod adresem in-
ternetowym:
http:/jaificc.com/english/seminartext/20160916text/20160916.
html (ID: jicc; PW: Pseminar@0916).

Agnieszka Miskiewicz,

Leon Fuks,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej
Warszawa

PIERWSZY OD 40 LAT
BLOK JADROWY

URUCHOMIONY W USA

W dniu 3 czerwca 2016 r. zostat podtagczony do sieci energe-
tycznej blok nr 2 w EJ Watts Bar nalezacej do Tennessee Valley Au-
thority’s (TVA'). Blok jest typu PWR o mocy elektrycznej 1165 MWe
(netto). Obecnie przechodzi test przed osiagnieciem petnej
mocy. Stan krytyczny zostat osiagniety 23 maja, po ponad 40
latach od rozpoczecia prac budowlanych w 1972 r. Budowa
zostata zawieszona w 1985 r. po wykonaniu ok. 55% robot
i wznowiona w 2007 r. Konstrukcja podlegata modernizacji pod
wzgledem bezpieczenstwa i odpornosci na ataki hakerskie (cy-
ber bezpieczenstwo) wynikajace z awarii w EJ Fukushima. Kosz-
towato to dodatkowe 125 min dolaréw w poréwnaniu 4,5 mid
dolaréw przeznaczonych na dokonczenie projektu. Oczekuje
sie, ze blok podejmie prace na petnej mocy z koricem tego lata.

Portal Forbes podat informacje o pozarze gtéwnego trans-
formatora w dniu 30 sierpnia br. i automatycznym wytaczeniu
reaktora, ktdry pracowat juz na poziomie 99% mocy nominalne;j.
Potwierdzenie tej informacji znajduje sie na stronie internetowe;j
amerykanskiego Urzedu Dozoru Jadrowego (NRC), ale nieste-
ty strona internetowa operatora TVA ani zaden inny portal nie
podat tej informacji. W tej sytuacji niezbedna bedzie wymiana
transformatora lub jego naprawa, co moze potrwac dosy¢ diugo.

na podstawie doniesieri portalu WNN
opracowat Andrzej Mikulski,
Polskie Towarzystwo Nukleoniczne
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Fot. 1. Elektrownia Darlington - widok potudniowy

W kanadyjskiej prowincji Ontario po latach przygotowan ru-
szyt remont kapitalny elektrowni Darlington (4 x 930 MW) naleza-
cej do firmy OPG (Ontario Power Generation Inc.) Ta uruchomiona
na poczatku lat 90. elektrownia typu CANDU ( PHWR) dostarcza
okoto 20% zapotrzebowania Ontario w energie elektryczna. Reak-
tory w elektrowni Darlington, zaprojektowane przez firmy AECL
i Ontario Hydro, wymagaja wymiany rur ci$nieniowych po oko-
to 30 latach eksploatacji. Wtasnie rozpoczat sie remont bloku 2,
ktéry zostat uruchomiony jako pierwszy w 1989 r. Po remoncie ka-
pitalnym bloki bedg pracowaty przez kolejne 30 lat zapewniajac
bezpieczng i ekologicznie odpowiedzialng energie elektryczng
bez emisji CO,. Eksploatacja elektrowni Darlington do 2055 r. wy-
eliminuje emisje CO, réwnowazne dwu min samochodéw w skali
rocznej. Dodatkowo remont kapitalny elektrowni i jej pozniejsza
trzydziestoletnia eksploatacja oznacza korzysci ekonomiczne dla
Ontario obliczane na prawie 90 mld dolaréw (Can$), w tym utrzy-
manie 3000 dobrze pfatnych miejsc pracy i podniesienie docho-
déw indywidualnych w prowingji o 1,6 mld dolaréw rocznie.

Dariusz Witold Kulczyniski,
emerytowany pracownik elektrowni jgdrowej Darlington,
Kanada

ENERGIA JADROWA
WCZORAJ | DZIS

WYDAWNICTWA NAUKOWO - TECHNICZNE 2016
GRZEGORZ JEZIERSKI

W roku 2005 Wydawnictwa Naukowo-Techniczne wyda-
ty po raz pierwszy ksiazke ,ENERGIA JADROWA wczoraj i dzi$”
przeznaczang przede wszystkim dla czytelnikéw zainteresowa-
nych, ale niezorientowanych w problemach dotyczacych wyko-
rzystania energii jadrowe;j. Ksigzka obejmowata bardzo szeroka
tematyke od historii odkrycia i poznawania energii jadrowej do
wspbdtczesnych osiggniec w tej dziedzinie. Ze wzgledu na rézno-
rodne uprzedzenia do korzystania z energii jagdrowej wynikajace

gtéwnie z niedoinformowania spoteczeristwa oraz publikowania
nieprawdziwych i tendencyjnie dobieranych wiadomosci o ka-
tastrofach jadrowych, szkodliwosci promieniowania jadrowego
itd. Powtérne wydanie, znacznie rozszerzonej wersji ENERGII
JADROWEIJ jest bardzo potrzebne. Odczuwalny jest, przy trwa-
jacej w Polsce dyskusji, brak popularnych publikacji przedsta-
wiajacych rzetelng i obiektywna wiedze w zakresie technologii
jadrowych. Ksigzka zyskata nowg szate graficzng, rozszerzenie
i zaktualizowanie wszystkich rozdziatéw i zatacznikow.

GREEGORE JEZIERSKD

ENERGIA
JADROWA

wezoraj i dzis

Fot. 1. Oktadka oryginatu ksiqzki Grzegorza Jezierskiego: “ Energia jq-
drowa wczoraj i dzis”

Wykorzystanie broni jadrowej w koricowej fazie Il wojny
Swiatowej wzbudzito nieufnos¢ do energetyki jadrowej. Kazda
dziatalnos$¢ w zakresie techniki jadrowej wywotuje do dzi$ sko-
jarzenia z wybuchami i ich tragicznymi skutkami, podczas gdy
rosnace $wiatowe zapotrzebowanie na energie sprawia, ze
zwrot w kierunku energetyki atomowe;j staje sie koniecznoscia.
Dodatkowym powodem lekéw jest réwniez promieniowanie
jadrowe zwiazane z technikg jgdrowa - dominuja tu obawy
pofaczone z transportem paliwa, sktadowaniem odpadoéw,
oraz nierzadko, z sama obecnoscia zaktadu energetycznego na
danym terenie. Wszystkie te informacje facznie z opisem awarii,
a nawet wyjasnieniem réznicy pomiedzy elektrownia jadrowa
a bomba atomowa mozna znalez¢ w tej waznej publikacji.

Krzysztof Rzymkowski,

sekretarz generalny,

Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej
SEREN - POLSKA,

Warszawa

BRON JADROWA
W KSZTALTOWANIU
BEZPIECZENSTWA

1945-2015

BELLONA 2016
STANISLAW ZARYCHTA

Ogromna sita niszczaca broni jadrowej, wykorzystanej
w konicowej fazie Il wojny Swiatowej, spowodowata catko-
witg zmiane dotychczasowych doktryn wojennych. W wielu
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panstwach uwazano i nadal uwaza sie, ze posiadanie broni
jadrowej zapewni im bezpieczenstwo stajac sie elementem
odstraszania ewentualnego napastnika.

Monografia, opracowana przez wiceadmirata dra Za-
rychte, jest w zasadzie rozprawa naukowa ujmujaca zagad-
nienia bezpieczenstwa od strony teoretycznej wraz z przed-
stawieniem rozwigzan praktycznych. Opracowanie zawiera
str. 568 tekstu solidnie udokumentowanego oraz bibliografie
str. 569-592, unikalny stownik stosowanych w literaturze skré-
toéw, wiele tablic poréwnawczych i ilustracji.

KSETALTOWANIU BEZPIECZENSTWA

1945-2015

BELLONA STAMISEAW ZARYCHT

Fot. 1. Okfadka ksigzki pt. ,Bron jgdrowa w ksztaftowaniu bezpieczeri-
stwa 1945-2015", Stanistaw Zarychta

We wstepie do opracowania przedstawiono prébe zdefi-
niowania bezpieczenstwa miedzynarodowego i panstwowe-
go, ktore jest pojeciem zmieniajagcym sie dynamicznie w wielu
ptaszczyznach w zaleznosci od réznych czynnikéw np. sytuacji
politycznej, uwarunkowan srodowiskowych, postepu technicz-
nego. Zasadniczymi wyznacznikami bezpieczenstwa miedzy-
narodowego i panstwowego sg przede wszystkim potencjaty:

INFORMACJA PRASOWA
SWIERK, 12 GRUDNIA 2016

militarny, gospodarczy, polityczny, demograficzny jak i potoze-
nie geograficzne. Celem autora byto usystematyzowanie wie-
dzy i ocena rozwoju broni jadrowej, jej wptyw na doktryny
i strategie wykorzystania sit zbrojnych, analiza wptywu broni
jadrowej na ksztattowanie sie bezpieczenstwa, rozwdj srodkéw
przenoszenia broni jadrowej. Przedstawiono réwniez ocene
dziatarh miedzynarodowych na rzecz rozbrojenia.

Omawiajac, w sposob bardzo skondensowany, historie
powstania broni jagdrowej w réznych krajach i jej dalszy rozwdj
autor przedstawia wiele interesujacych informacji dotyczacych
testowania nowych wariantéw broni dostosowanych do nisz-
czenia poszczegdlnych obiektéw w réznych srodowiskach.

W opracowaniu przedstawiono réwniez klasyfikacje broni
jadrowej uwzgledniajaca rézne sposoby wykorzystania reak-
¢ji jadrowych w jadrowych srodkach wybuchowych (bom-
bach i glowicach), wykorzystania ich mocy przeznaczonej do
réznych srodkéw przenoszenia do celu. Jest to bardzo intere-
sujgca cze$¢ opracowania.

W publikacji oméwiono organizacje strategicznych sit ja-
drowych, akty normatywne dotyczace strategii bezpieczeristwa
narodowego w Stanach Zjednoczonych. Przedstawiono réwniez
przeglad srodkéw przenoszenia. Publikacja zawiera, takze mato
znane informacje podane w rozdziale poswieconym broni ja-
drowej w Europie. Osobno oméwiono polityke bezpieczeristwa
opartg o bron jadrowa w ZSRR i obecnie w Federacji Rosyjskiej
oraz wykorzystanie broni jadrowej w systemach bezpieczeristwa
w innych krajach (Chiny, Indie, Pakistan, KRLD, |zrael, RPA).

W zakonczeniu ksiazki przedstawiono przeglad organiza-
¢ji miedzynarodowych zajmujacych sie kontrola zbrojen i ini-
cjatywami rozbrojeniowymi.

Monografia, mimo charakteru rozprawy naukowej, jest
napisana zywym jezykiem, a przytoczone informacje spra-
wiaja wrazenie sensacyjnych ze wzgledu na brak tego rodzaju
publikacji w jezyku polskim.

Krzysztof Rzymkowski,

sekretarz generalny,

Stowarzyszenie Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej
SEREN - POLSKA,

Warszawa

POLSCY | HOLENDERSCY NAUKOWCY WPROWADZA NOWY

STANDARD ANALIZ BEZPIECZENSTWA ELEKTROWNI JADROWYCH

Narodowe Centrum Badan Jagdrowych (NCBJ) we wspotpracy zNuclear Research and Consultancy
Group (NRG) rozpoczyna badania nad bezpieczenstwem jadrowym wspétczesnych elektrowni
jadrowych. Naukowcy przeanalizujg m. in. wrazliwos¢ zbiornikéw reaktoréw jadrowych na
nagte zmiany temperatury. Prace potrwaja trzy lata, w tym przez rok bedg wykonywane same
obliczenia numeryczne wykorzystujgc 5000 rdzeni polskiego superkomputera - klastra Centrum
Informatycznego Swierk (CIS).
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EUROPEJSKIE SZKOLENIE W ZAKRESIE
“EKSPERTA OCHRONY PRZED PROMIENIOWANIEM” (EOP)

Kurs specjalistyczny na EOP

dla energetyki jadrowej

Szkolenie przeznaczone jest dla przysztych Ekspertéow Ochrony przed Promieniowaniem (EOP) pracujacych w energetyce ja-
drowej. Stanowisko EOP zostato wprowadzone przez Dyrektywe Rady 2013/59/EURATOM, ktérg Polska jest zobowigzana wdro-
zy¢ najpdzniej w 2018 roku.

Uczestnicy szkolenia posigdg umiejetnosci oraz wiedze niezbedne do pracy w charakterze EOP na terenie elektrowni ja-
drowej. Szkolenie przeznaczone jest dla przysztych pracownikéw elektrowni jadrowych, specjalistéw zajmujacych sie ochrong
radiologiczng w obiektach jadrowych, jak tez pracownikéw jednostek sprawujgcych dozér w obiekcie jadrowym.

Szkolenie potrwa jeden tydzien i sktadac sie bedzie z wyktadéw, warsztatéw i wizyt technicznych. Uczestnicy zwolnieni sg z
opfat szkoleniowych.

Wiecej informacji, w tym sposob aplikacji, znajda Parstwo na: www.fortbildung.kit.edu
Mozna kontaktowac sie takze z p. Sibylle Mann (KIT) - sibylle.mann@kit.edu
oraz z p. Krzysztofem Fornalskim (PGE EJ 1): krzysztof.fornalski@gkpge.pl

16-20 styczen 2017, Karlsruhe, Niemcy
T - v o

Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Niemcy

NAT G M

o
ENETRAP Il Kirhruhar ottt 0 Tedolose

EUROPEAN “RADIATION PROTECTION EXPERT” TRAINING COURSE
INFORMATION LEAFLET

Specialised module for RPE’s

working in nuclear power plants

This training course is designed for Radiation Protection Experts (RPEs) working in nuclear power plants. It is being run as
part of the European Network on Education and Training in Radiation Protection (ENETRAP lIl).

16-20 January 2017, Karlsruhe, Germany
o S - " . 4

Karlsruhe Institute of Technology (KIT), Germany
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WSPOMNIENIE

N WSPOMNIENIE
O PROF.DR HAB.
ANDRZEJU HRYNKIEWICZU
(29 MAJA 1925 R. - 13 PAZDZIERNIKA 2016 R)

Profesor Andrzej Z. Hrynkiewicz urodzit sie w Wilnie
w 1925 r. Kiedy wybuchtfa Il wojna swiatowa, byt gimnazjali-
stg. Zdat mature na kompletach tajnego nauczaniaw 1943r.,
po czym rozpoczat studia na tajnym Uniwersytecie Stefana
Batorego. Jako Zotnierz Armii Krajowej brat udziat w akgji
,Ostra Brama” pod pseudonimem "Zbik”. Aresztowany przez
NKWD w 1945 r. zostat zestany do pracy w kopalni wegla
w Zagtebiu Donieckim. Udato mu sie jednak powrdci¢ do
Wilna. Tuz po Il wojnie Swiatowej wznowit rozpoczete studia
fizyki na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika w Toruniu, gdzie
zgromadzita sie wileriska kadra profesorska. Byt studentem
i jednoczesnie, jednym z pierwszych asystentéw Katedry Fi-
zyki Doswiadczalnej.

W pazdzierniku 1946 r. w $lad za swoim mistrzem Pro-
fesorem Henrykiem Niewodniczanskim przenidst sie na
Uniwersytet Jagiellonski, gdzie kontynuowat studia fizyki,
zakoniczone pracg magisterskg w 1948 r. Dalej jego kariera
potoczyta sie btyskawicznie: doktorat w 1950 r., w 1954 - ty-
tut docenta, w 1961 r. tytut profesora nadzwyczajnego (ktéry
wowczas byt tytutem belwederskim), a w 1969 r. - profesora
zwyczajnego. W latach 1962 - 1976 kierowat Zaktadem (po-
czatkowo Katedra) Fizyki Jadrowej IF UJ, przez 3 lata petnit
funkcje dyrektora Instytutu Fizyki UJ. W 1980 r. utworzyt spe-
cjalizacje fizyka medyczna, i zostat jej kierownikiem. Pézniej
specjalizacja ta zostata rozszerzona na ochrone srodowiska.

Profesor Andrzej Hrynkiewicz byt prawa reka Profesora
Henryka Niewodniczanskiego zwtaszcza podczas tworzenia
w 1955 r. Instytutu Fizyki Jadrowej w Bronowicach. Do 1995 .
prowadzit Zaktad Il Spektroskopii Jadrowej w IF). W latach
1960 — 1966 byt wicedyrektorem, a po $mierci prof. H. Nie-
wodniczanskiego - zostat dyrektorem Instytutu (1969 -
1976). — Nie ulegato zadnej watpliwosci, ze profesor widziat
Andrzeja Hrynkiewicza jako swojego nastepce. | nie byto
ztym zadnego problemu - wspomina prof. Adam Strzatkow-
ski. Hrynkiewicz potrafit utrzymaé rodzinng atmosfere wéréd
pracownikéw. Nie byto oczywiscie powodu, aby nazywali go

,Papa’, ale widzieli w nim zyczliwego cztowieka - przyjaciela.
Z wiekszoscig byt ,po imieniu”. Zawsze traktowat ludzi pod-
miotowo, dajac im mozliwo$¢ samodzielnego decydowania
o wiasnym losie, kierunku badan czy rozwoju kariery.

W 1966 r. zostat wybrany na stanowisko wicedyrektora
Zjednoczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubnej, ktére
piastowat do 1968 r.

Wiedze i doswiadczenie naukowe Profesor Hrynkiewicz
zdobywat w najlepszych laboratoriach swiata: MIT w USA,
ZIBJ w Dubnej w Centrum Badan Jadrowych CNRS w Stras-
bourgu, w Uniwersytecie w Nancy, Uniwersytecie w Sdo
Paulo i Katolickim Uniwersytecie w Louvin. Wizytowat ponad
100 instytutéw naukowych. Dat sie pozna¢ jako zapaleniec
i entuzjasta. Z kazdego stazu naukowego przywozit w wa-
lizce elementy nowej techniki badawczej.

Zainteresowania naukowe Profesora obejmowaty kilka
dziedzin fizyki: jak fizyka jgdra atomowego, fizyka fazy skon-
densowanej i fizyka medyczna.

Profesor Hrynkiewicz (wraz z prof. Jackiem Hennelem)
uruchomit pierwsza w Polsce aparature magnetycznego
rezonansu jadrowego, opracowat nowa metode pomiaru
momentéw magnetycznych krétkozyciowych (nanose-
kundowych) stanéw jadrowych oraz metode zaburzonych
korelacji kierunkowych promieniowania gamma (TDPAC).
Obie te metody wprowadzit do laboratorium Instytutu Fi-
zyki UJ, Instytutu Fizyki Jadrowej i Zjednoczonego Instytutu
Badan Jadrowych w Dubnej. Miat znaczacy udziat w budo-
wie generatora Van de Graaffa na 800 keV oraz pierwszego
w Polsce cyklotronu C-48. Przy uzyciu protondéw i czastek
alfa przyspieszonych w tym cyklotronie otrzymat pierwsze
na swiecie widma metoda wstecznego rozpraszania Ruther-
forda (RBS). Uruchomit pierwsza w Polsce aparature i zorga-
nizowat laboratorium do badania efektu Mossbauera. Jest
autorem wielu pionierskich prac przy uzyciu tej aparatury.
Ma znaczne osiggniecia w badaniu proceséw channelingu
- kanatowania czastek natadowanych w monokrysztatach,
w pomiarach $ladowych stezen pierwiastkéw w réznych
materiatach metoda PIXE.

Wktad Profesora Andrzeja Hrynkiewicza w rozwdj nowo-
czesnej fizyki polskiej jest fascynujacy. Jego madre dziatania
podnosity range polskiej nauki w swiecie.

Oryginalne wyniki prac Profesora zostaly opisane w po-
nad 160 publikacjach, z czego 118 w czasopismach i wydaw-
nictwach o renomie Swiatowej. W ramach popularyzacji na-
pisat 88 opracowan przegladowych i popularnonaukowych,
44 artykuly prasowe oraz ksigzke pt. "Energia — najwazniej-
szy problem cywilizacji”. Byt redaktorem trzech monografii
wydanych przez Wydawnictwo Naukowe PWN: ,Fizyczne
metody badan w biologii, medycynie i ochronie srodowi-
ska’, ,Fizyczne metody diagnostyki medycznej i terapii” oraz
,Cztowiek i promieniowanie jonizujace”.

Godna podziwu jest pamiec Profesora Andrzeja Hrynkie-
wicza o jego mistrzach i nauczycielach, z ktérych szczegélnie
wazny byt Profesor Henryk Niewodniczanski. Poswiecony
mu niezwykle barwnie napisany esej oraz wiele wystapien
publicznych, petnych anegdot i madrosci $wiadcza o god-
nym nasladowania szacunku i wdziecznosci, jakie zywit Pro-
fesor Hrynkiewicz dla swego Mistrza.
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Utworzenie nowoczesnego instytutu badawczego na
krakowskich Bronowicach w potowie ubiegtego stulecia
byto niewyobrazalnym na owe czasy przedsiewzieciem. En-
tuzjazm i zapat prof. Niewodniczanskiego udzielit sie jego
uczniom, a w szczegdlnosci Andrzejowi Hrynkiewiczowi.
Atmosfere poczatkéw IF) oraz historie pét wieku dziatalno-
Sci przedstawit prof. Hrynkiewicz w 3-czesciowej ksigzce
pt” 50 lat Instytutu Fizyki Jadrowej im. Henryka Niewodni-
czanskiego PAN" wydanej przez wydawnictwo PAU w 2005 .

Profesor Hrynkiewicz byt goragcym oredownikiem ener-
getyki jadrowej i od lat niestrudzenie prezentowat w réz-
nych gremiach i mediach swoje stanowisko w tej kwestii.
Podkreslat, ze oparta na spalaniu wegla energetyka konwen-
cjonalna przynosi ogromne szkody srodowisku naturalnemu
i naszemu zdrowiu, natomiast lek przed energetyka jadrowa
jest przede wszystkim skutkiem braku wiedzy na ten temat.

Profesor Andrzej Hrynkiewicz cieszyl sie ogromnym
uznaniem. Byt czlonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii
Nauk oraz cztonkiem czynnym Polskiej Akademii Umiejet-
nosci, w ktérej zatozyt Komisje Zagrozen Cywilizacyjnych
(i przewodniczyt jej przez kilkanascie lat), Cztonkiem Tytular-
nym Europejskiej Akademii Nauki, Sztuki i Literatury, Amery-
kanskiego Towarzystwa Fizycznego oraz wielu znakomitych
towarzystw naukowych.

Byt cztonkiem Rady Naukowej Instytutu Fizyki UJ, Insty-
tutu Fizyki Jadrowej w Krakowie, Instytutu Niskich Tempe-
ratur i Badan Strukturalnych PAN we Wroctawiu oraz Zjed-
noczonego Instytutu Badan Jadrowych w Dubnej. W wielu
tych radach petnit funkcje przewodniczacego. Dwukrotnie
byt wybierany do Komitetu Badan Naukowych i petnit w nim
funkcje Zastepcy Przewodniczacego Komisji Badan Podsta-
wowych. Byt cztonkiem Centralnej Komisji ds. Tytutu Nauko-
wego i Stopni Naukowych (od 1991 r.), Przewodniczagcym
Rady ds. Atomistyki oraz Petnomocnym Przedstawicielem
Rzadu RP do spraw dubienskich.

Uczestniczyt w pracach siedmioosobowej grupy TWG
(Transfermium Working Group) powofanej przez dwie mie-
dzynarodowe unie: Fizyki Czystej i Stosowanej oraz Chemii
Czystej i Stosowanej w celu rozstrzygniecia priorytetu od-
kry¢ pierwiastkéw transfermich (o Z = 100).

Byt znakomitym organizatorem konferenciji. Z jego inicjaty-
wy od ponad 40 lat co roku odbywaja sie w Zakopanem mie-
dzynarodowe konferencje naukowe, znane jako Szkoty Fizyki.

Zastugi Profesora Andrzeja Hrynkiewicza niejednokrot-
nie doceniano. Senat Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej
w Lublinie nadat mu tytut doktora honoris causa (1998). Ko-
lejne doktoraty hc otrzymat od Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie (1999), Uniwersytetu Mikotaja Kopernika w Toru-
niu (2002). Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych w Dubnej
mianowat go honorowym doktorem (1999), a Uniwersytet
Jagiellonski w 50-tg rocznice obrony doktoratu — honorowym
profesorem (2000). W 1996 r. Andrzej Hrynkiewicz otrzymat
nagrode Prezesa Rady Ministréw RP za catoksztatt dziatalno-
$ci naukowej, a w 2005 r. najwyzsze panstwowe odznaczenie,
jakim jest Wielki Krzyz Orderu Odrodzenia Polski. Za zastugi
wojenne dostat Krzyz Armii Krajowej. Polskie Towarzystwo
Fizyczne uhonorowato go swoim najwyzszym odznaczeniem

- Medalem im. Mariana Smoluchowskiego (1988). W 2014 r.
przyznano mu nagrode Miasta Krakowa.

Profesor Andrzej Hrynkiewicz byt porywajacym audyto-
rium wyktadowca. Jego wystapienia cieszyly sie podziwem
stuchaczy. Optymizm, pasje naukowe, a przy tym ogromne
poczucie humoru i niezwykta zyczliwo$¢ dla ludzi zachwyca-
ty studentdw i cate rzesze studentek. Kochaty sie w nim na-
wet stuchaczki wyktadéw na Uniwersytecie trzeciego wieku.

Poznatam Profesora podczas studiéw fizyki na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim. Jego wyktady przyciggaty wielka licz-
be stuchaczy i aula wypetniata sie po brzegi. Pamietam, jak
jedna z kolezanek weszta nieco spézniona. Profesor natych-
miast ja zauwazyt.

- Tu, w pierwszym rzedzie czeka na Panig miejsce — po-
wiedziat uradowany. Purpurowa ze wstydu dziewczyna usia-
dta. Dalsza cze$¢ wyktadu Profesor skierowat wtasnie do niej,
jakby chcac jej zrekompensowa¢ nieobecnos¢ na poczatku.
Byty$my zazdrosne. Od tego wydarzenia raczej nikt sie nie
spézniat.

Pamietam tez, jak kokieteryjnie Profesor wreczyt jednej
z nas zamrozony w cieklym azocie kwiatek. Niestety nie
mnie... Pamietam wiele opowiadanych przez niego aneg-
dot o stynnych fizykach.

Profesor umiat znakomicie wspotpracowaé z ludzmi,
wiec garneli sie do niego mtodzi naukowcy. Uwagi krytyczne
wypowiadat tak delikatnie, ze mozna byto nawet odczuwa¢
je jako pozytywne. Wypromowat 46 doktoréw. W wielu przy-
padkach oznaczato to wskazanie kierunkéw badan nawet na
cate zycie. Sposrdéd nich 19 zrobito habilitacje, a 12 uzyskato
juz tytut profesora.

Rozmawiatam z Profesorem Hrynkiewiczem wiele razy
na tamach réznych czasopism. Jedna z rozméw miafa ty-
tut: ,Natura i barwy Swiata z fizyka w tle” (Postepy Fizyki
55,1,5tr.52). Zaskoczyto mnie, to ze w tle. Nauka nie ograni-
czata Profesora. Inspirowata go przyroda: chetnie wspomi-
nat krajobraz wilenski, a géry, drzewa, szum potoku, nawet
padajacy deszcz wzbudzaty rados¢. Jak gromowtadny Zeus
Andrzej potrafit w laboratorium wygenerowa¢ pioruny na
generatorze Van de Graaffa, czym imponowat swoim dziew-
czynom wracajac z randek. Ruch, ptywanie, szusowanie na
nartach sprawialy mu szczegdlna przyjemnos¢.

Zgodnie z powiedzeniem prof. Niewodnicznskiego, ze
fizyk potrafi wszystko, tylko lepiej, Andrzej Hrynkiewicz sam
zaprojektowat swoj dom w Gorcach. tawy, stoliki, regaty,
potki i skrzynie whasnorecznie wykonat pita i strugiem we
wiasnej stolarni. Dom otaczaty troskliwie hodowane przez
gospodarza drzewa, gtéwnie modrzewie i jodly oraz rézne
iglaki. W Krakowie uprawiat dziatke pod Kopcem Kosciuszki,
na ktorej rosty krzewy owocowe oraz kwitty roze.

Bardzo lubit motoryzacje: w mtodosci jezdzit na skuterze,
p6zniej samochodem. W Brazylii zdarzyto mu sie nawet pro-
wadzi¢ samolot.

Jedna z najwazniejszych cech Andrzeja byta umiejetnos¢ na-
wigzywania kontaktéw z ludzmi. Jak ryba w wodzie czut sie w wi-
zytowanych laboratoriach, w towarzystwie noblistéw, w salo-
nach polskich arystokratéw w Brazylii, w studiu telewizyjnym czy
na powaznych konferencjach naukowych. Wolny, bezstresowy,
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swobodny, dowcipny zawsze z podniesiong gtowa. Na otwar-
tym zebraniu, w ktérym uczestniczyli Edward Gierek — | Sekretarz
PZPR, Piotr Jaroszewicz — premier PRL, Henryk Jabtorski — Prze-
wodniczacy Rady Paristwa i liczni ministrowie, jako dyrektor IFJ,
mowit o potrzebie zakupu we Francji nowego cyklotronu. Zwré-
Cit sie szerokim gestem do Gierka:,Pomozecie?” Byfa to parafraza
niegdysiejszego pytania Gierka do robotnikéw. Pytanie wywota-
to gromkie brawa, a Gierek zyczliwie pokiwat gtowa i, jak kiedys
jemu robotnicy, odpowiedziat: Pomozemy!

Jako cztowiek szerokiej wiedzy i wielkiego serca Andrzej
Hrynkiewicz czut sie odpowiedzialny za ludzi, za kraj, a nawet
za caly Ziemie. Uwazat, ze tylko wyksztatcone spoteczerstwo
moze sprosta¢ wyzwaniom, jakie niesie bezprecedensowy roz-
woj cywilizacji. Apelowat wiec, by obok badar naukowych do-
wartosciowad nauczycieli akademickich wykazujacych talenty
dydaktyczne i popularyzatorskie. W trosce o czyste srodowi-
sko naturalne z pasja propagowat zalety energetyki jadrowe;j.
Dostrzegat niebezpieczenstwa dla przysztosci cztowieka, jakie
kryja sie w zmianach klimatycznych, wzroscie zaludnienia,
pojawianiu sie nowych choréb. Przestrzegat przed groznymi
ideologiami jak fundamentalizm, klamstwo i nienawis¢ beda-
cymi geneza terroryzmu i wojen. Jako fizyk wiedziat przeciez, ze
w minionym stuleciu ludzkos¢ osiagneta zdolnos¢ do samoza-
gtady. Forum do dyskusji na te tematy stanowita zatozona przez
niego Komisja Zagrozen Cywilizacyjnych PAU.

Andrzej Hrynkiewicz juz we wczesnej mtodosci tworzyt
sobie wiasny religijno-naukowy obraz Swiata, ktory poézniej
nieco modernizowat. W 1943 r. napisat rozprawke o trzech
ingerencjach Boga: tzn. stworzeniu $wiata, tchnieciu w swiat
nieorganiczny vis vitalis, i powstaniu w ten sposéb zycia or-
ganicznedo, i trzeciej ingerencji, jaka byt dar duszy. Po latach
notatki z tych rozwazan konsultowat z uznanymi filozofami
(prof. Barbara Skarga, prof. Wtadystaw Strézewski) uzyskujac
szacunek i uznanie. PéZniej Hrynkiewicz wierzyt w tylko jedna
ingerencje Boga: tchnienie duszy. Wedtug jego przemyslen
religia jest po to, zeby ludzie byli lepsi, mieli do siebie zaufa-
nie, mitosierdzie, a jedynym przykazaniem, na ktérym wszyst-
ko powinno sie opierac jest mito$¢ blizniego.

Na cmentarzu Salwatorskim w Krakowie w strugach desz-
czu zegnaliémy Andrzeja Hrynkiewicza naszego Profesora, Mi-
strza, Przyjaciela. Czy potrafimy cho¢ troche Go nasladowac,
Jego zaangazowanie, entuzjazm, fantazje, serdecznosc¢?

Dzieki Ci Andrzeju. Z Toba swiat wydawat sie lepszy.
Sposréd wielu przeméwien pozegnalnych przypomne jedynie
stowa prof. Jerzego Niewodniczanskiego, przeciez prawie brata
zmartego: - To byt rok 1945. Szedtem z moja Matka przez ulice
Wilna, kiedy krasnoarmiejcy prowadzili kolumne wiezniéw. Na-
gle jeden z nich nie$miato zamachat do nas reka. To byt Andrzej,
o ktérego aresztowaniu nie wiedzielismy. Moja Mama przera-
zona zawofata po litewsku:,su Diev Andriusza’, co znaczy,z Bo-
giem Andriusza " dzisiaj ja méwie: su Diev, Andrzeju.

Matgorzata Nowina Konopka,
Instytut Fizyki Jgdrowej,
Krakéw

) PROFESOR JOZEF HURWIC
Q% (1911-2016)

TEKST POZEGNANIA PROF. HURWICA
NA PERE LACHAISE W PARYZU

Fot. 1. Profesor Jézef Hurwic
(fot. Katarzyna Wandycz)

Profesor Jozef Hurwic urodzit sie w roku 1911 w Warszawie,
ktdra byta poddwczas czesciqg imperium rosyjskiego, w rodzinie
zydowskiej, raczej niezle sytuowanej, lecz nie bogatej. Jego ro-
dzice nosiliimiona Wolf i Sonia, méwili po polsku, ale znali takze
rosyjski i jidisz.

Polska odzyskata niepodlegtos¢ i mtody Jozef uczeszczat
do szkoty zydowskiej z jezykiem nauczania polskim. Szkota ta
zostata zamknieta w roku 1927, wiec dla dokoriczenia eduka-
¢ji przeszedt do polskiego liceum, ktére ukoriczyt w 1929 r. Na-
stepnie zapisat sie na studia w Politechnice Warszawskiej, gdzie
uzyskat dyplom w 1933 r. i gdzie podjqt prace, jako asystent prof.
Stanistawa Kalinowskiego. Badat wtasnosci spektralne i dielek-
tryczne réznych zwiqzkéw chemicznych. W marcu 1939 r. uzy-
skat stopiert magistra-inzyniera.

Ucieczka Profesora do Rosji Sowieckiej i powrot do Polski

Podczas wojny prof. Jézef Hurwic zbiegt do Rosji Sowieckiej,
do Polski powrdcitw 1947 r.

Oto, co napisat méj przyjaciel Janusz Lipkowski, dobrze zna-
ny polski chemik i vice-prezes Polskiej Akademii Nauk:

»...mam przed sobq ksiqzke prof. Hurwica (z Jego dedyka-
¢jq) zatytutowanq (tu musze przypomniec sobie oryginalny ty-
tut), ktéra pozwala mi nieco odswiezy¢ wiedze o przebiegu jego
kariery naukowej.”

Przed wojnq otrzymat on dyplom Politechniki Warszawskiej na
Wydziale Chemii. Ale dos¢ interesujqcemu usytuowaniu poswiecat
gtéwnie uwage fizyce. A w dodatku jego zainteresowania w owym
czasie lezaly gtéwnie w obszarze matematyki ! Ta uniwersalnosc
naukowa wielokrotnie stuzyta mu w pézniejszej karierze, zas w dzie-
dzinie chemii stat sie znakomitosciq.

Po klesce Polski wobec niemieckiej inwazji zbiegt w styczniu
1940 r. do wschodniej czesci Polski, zawtadnietej przez Zwiqzek
Sowiecki, i znalazt sie we Lwowie, wraz z matkq i siostrq Sarq. J6-
zef Hurwic sporo podrézowat jako redaktor naukowego wydaw-
nictwa ,dla mniejszosci”. We Lwowie pozostat do czerwca 1941,
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kiedy armia niemiecka rozpoczeta nowq wojne, tym razem prze-
ciw Sowietom.

Potem zostat ewakuowany do Swierdlowska, gdzie po nad-
zwyczaj trudnym okresie mdgt w koricu wykorzystac¢ swoje talenty
chemiczne. W5réd licznych zastug opracowat i wdrozyt do praktyki
metode produkcji oleju napedowego i ciektych paliw z surowcéw
drewnianych (znajdujqcych sie tam w wielkich ilosciach), co odegrato
powazngq role lokalng w okresie niedostatkéw wojennych.

Jézef Hurwic kontynuowat dziatalnos¢ jako redaktor nauko-
wy takze w Moskwie, gdzie znalazt sie po zwyciestwie Zwiqzku So-
wieckiego nad Niemcami. Nalezat do Zwiqzku Patriotéw Polskich
(organizacji wspieranej przez wtadze sowieckie), lecz nie wspomi-
na nic o swojej tam roli. Pracowat réwniez w Polskiej Agencji Pra-
sowej (PAP, zwanej wéwczas ,PolPress”).

Powrdcit do Polski po wojnie, w 1947 r., i ponownie zatrudnit
sie na Politechnice Warszawskiej. Uzyskat nowe dyplomy w dzie-
dzinie chemii, ale jego dziatanos¢ dydaktyczna koncentrowata
sie na fizyce. Przez kilka lat byt nawet dziekanem WydZziatu Fizyki
(do 1960r.).

Jego praca badawcza koncentrowata sie ponownie na wta-
sSciwosciach dielektrycznych rozmaitych zwiqzkéw chemicznych.
Skonstruowat oryginalnq aparature do wyznaczania momentéw
dipolowych czgsteczek chemicznych, w czym wybitnie dopomogta
mu znajomos¢ fizyki uzyskana podczas studiéw. Badania dielek-
trykéw i momentdw dipolowych staly sie jego domengq i obszarem,
w ktérym byt uznanym eksprtem.

Wspétpracowat z chemikami z Politechniki, lecz takze z insty-
tutem chemicznym zatozonym przed wojng na Zoliborzu przez
prezydenta Polski, lgnacego Moscickiego (tez chemika). Instytut ten
zmieniat kilkakrotnie nazwe po wojnie, obecnie nosi nazwe Instytut
Chemii Przemystowej. Hurwic wspétpracowat w swoich czasach
zwybitnymi chemikami polskimi: Swietostawskim, Bretsznajderem,
Dorabialskg, Kemulg i innymi.

Hurwic odegrat wybitnie pozytywnqg role najpierw, jako
zastepca redaktora naczelnego, a nastepnie redaktor naczelny
czasopisma popularno-naukowego ,Problemy’, zatoZzonego
przez Tadeusza Unkiewicza w 1945 r. To Hurwic przyciggngt
do tego czasopisma wilkiego polskiego poete, Juliana Tuwima,
ktéry prowadzit rubryke poswieconq ciekawostkom naukowym
zatytutowangq ,Cicer cum Caule”.

Pozwole sobie pokrétce przypomniec kariere prof. Joze-
fa Hurwica. Uzyskat doktorat w dziedzinie chemii w 1951 r.
i w tym samym roku zostat powotany na stanowisko wyktadow-
¢y w Laboratorium Chemii Fizycznej, potem docenta w 1954 r.
i w koricu profesora zwyczajnego w 1967 r. (szczyt kariery uni-
wersyteckiej w Polsce).

W tym okresie kierowat Laboratorium Fizyki (od 1961 r.), po-
tem zostat dziekanem Wydziatu Chemii (w 1962 r.). Stat sie znany
ze swych wspaniatych wystqgpieri w polskiej telewizji w progra-
mie zatytutowanym ,Uniwersytet Telewizyjny’.

Emigracja z Polski

W nastepstwie eksceséw antysemickich w Polsce w roku 1968
prof. Hurwic porzucit wszystkie swoje funkcje i wyemigrowat z Pol-

ski. Osiedlit sie we Francji, gdzie zostat ‘professeur associe’ w Uni-
wersytecie Aix-Marseille. Stworzyt instytut dielektrochemii, nowq
dziedzine wypromowangq zasadniczo przez jego wiqsne prace.
Nauczat tam do 1979 r.,, (profesor ma licznych wyksztatconych
doktoréw) i kontynuowat swoje badania historii nauki. Jego ksiqz-
ki poswiecone Mendelejewowi, Marii Sktodowskiej-Curie i Kazi-
mierzowi Fajansowi nalezq do peret rodzaju ,biografie naukowe”.

Zaproszenie

Jego ojczyzna uznata krzywdy i go zaprosita (,p6Znawo”)
do powrotu na Politechnike Warszawskq (w 1989 r., wiec bardzo
pézno !). Uzyskat wiele odznaczeri i honorowych medali.

Inny przyjaciel, Lucjan Sniadower, z ktérym skontaktowatem
sie pocztq, wzigt mnie na XX Kongres Polskiej Fizyki w Lublinie
w 1967 r. Mogtem zatem, ja, mfody asystent Uniwersytetu War-
szawskiego, podziwiac Jézefa Hurwica blyszczqcego bystrosciq
umystu i humorem, zwtaszcza podczas bankietu.

Powyzszy tekst jest zapisem mowy pozegnalnej wygto-
szonej po francusku podczas pogrzebu profesora Jozefa
Hurwica przez Ryszarda Kernera, profesora Universite Pierre
et Marie Curie. Tekst przettumaczony zostat i opracowany
przez prof. Janusza Lipkowskiego.

)y PROFESOR JOZEF HURWIC
- WSPOMNIENIE WYDAWCY
(1911-2016)

Tak nie dawno, gdyz w numerze 2 - 2016 PTJ ukazat sie méj
krotki artykut o Profesorze Jézefie Hurwicu z okazji jego 105.
rocznicy urodzin wraz z serdecznymi zyczeniami dla Jubilata
od naszego srodowiska zwigzanego z Postepami Techniki Ja-
drowej. Tuz po ukazaniu sie powyzszego numeru - pod koniec
lipca - nadeszta wiadomos¢ o $mierci Profesora.

W niniejszym tekscie pragne podzieli¢ sie z czytelnikami
garscig wspomnien i refleksji o Profesorze, z ktérym miatem
zaszczyt wspotpracowac jako wydawca w przygotowaniu kil-
ku edycji jego ksigzek.

Profesora Jézefa Hurwica poznatem osobiscie w latach
90. poprzedniego wieku, gdy byt juz na emeryturze i mieszkat
na state we Frangji, a ja wéwczas petnitem funkcje dyrektora
Fundacji Badan Radiacyjnych w todzi. Jednym z celdw statu-
towych fundadji jest promowanie w spofeczenstwie wiedzy
0 zjawisku promieniotworczosci i energii jadrowej oraz o od-
dziatywaniu promieniowania jonizujacego z materia.

Postac prof. Hurwica byta juz wtedy szeroko znana nie tyl-
ko w $rodowisku naukowym. Nauczyciel akademicki, wielo-
letni wyktadowca Politechniki Warszawskiej (1951-1968) i Uni-
versite de Provance w Marsylii (1969-1979), dziekan Wydziatu
Chemicznego PW. (1960-1968), prezes Polskiego Towarzystwa
Chemicznego (1964-1968), uczony o szerokich horyzontach
oraz wielkiej kulturze osobistej i intelektualnej, niestrudzo-
ny redaktor czasopism naukowych i popularno-naukowych,
w tym przez 20 lat redaktor naczelny jego ukochanych,Proble-
mow". Nade wszystko jednak wybitny znawca i popularyzator
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historii badan nad promieniotwdrczoscia, a zwtaszcza pionier-
skiego i wielkiego wktadu w rozwdj tej dziedziny wiedzy jakie-
go dokonata Maria Sktodowska-Curie.

Nawigzanie wspolpracy

To wiasnie wyjatkowe zaangazowanie i benedyktyriska
praca, jako historyka nauki w opracowaniu i popularyzacji
badan i osiggnie¢ naukowych M. Sktodowskiej-Curie byto
asumptem do nawiazania wspotpracy z Profesorem na polu
wydawniczym. Fundacja Badan Radiacyjnych byta juz wéw-
czas wydawca ksigzki biograficznej pt.: "Jeszcze jedno zycie”
prof. dr hab. Alicji Dorabialskiej — profesora Politechniki Lwow-
skiej i Politechniki £6dzkiej, uczennicy M. Sktodowskiej-Curie
oraz ksiazki pt.: ,Moje zycie i chemia radiacyjna” prof. dr hab.
Jerzego Kroh - twércy polskiej szkoty chemii radiacyjnej.

o i

~ “l & H._
Fot. 1. Po wyktadzie w Oddziale tédzkim PAN, maj 2000 r. Po srodku

siedzqcy prof. Jézef Hurwic, od lewej stojq: prof. Julian Chojnowski, prof.
Stanistaw Penczek, prof. Jerzy Kroh, dr Stanistaw Galant

W maju 2000 r. zostat zorganizowany wspolnie z Od-
dziatem tédzkim PAN wyktad na temat ,Recepcja nauki
o promieniotworczosci w Polsce”. Majacy wowczas 89 lat J6-
zef Hurwic, méwit przez ponad godzine bez kartki, cytujac
z pamieci mnéstwo nazwisk, dat i faktéw z historii omawia-
nej dziedziny. Zaimponowat wszystkim stuchaczom swojg
kondycja fizycznga i intelektualna, ale réwniez piekng polsz-
czyzng, a w sposobie prowadzenia wyktadu bito wieloletnie
doswiadczenie wyktadowcy akademickiego.

Ten kunszt wyktadowcy potwierdzito w rozmowach ze
mna wielu bylych studentéw Profesora i stuchaczy wygta-
szanych przez niego prelekgiji.

Nowe opracowanie ksiazki wspomnieniowej
prof. J. Hurwica

Na 90. urodziny Profesora w roku 2001 wspdlnie z Aka-
demickim Centrum Graficzno - Marketingowym ,Lodart”
w todzi przygotowalismy poprawiong i poszerzong edycje
jego ksiazki - Wspomnienia i refleksje. Szkic autobiograficz-
ny”. Stosunkowo niski naktad spowodowat, Zze ksigzka nie
pojawita sie na szerokim rynku ksiegarskim. Jednakze odby-
ty sie dwie promocje i spotkania z autorem w stacji Polskiej
Akademii Nauk w Paryzu oraz w Muzeum M. Sktodowskiej
w Warszawie.

Profesor Hurwic obchodzi 95-lecie urodzin

Promocja Ill wydania ksiazki, 2006 r.

Jubileusz 95. rocznicy urodzin miat bardzo uroczysty
charakter i byt potaczony z promocja lll wdania ,Wspo-
mnien i refleksji”. Uroczystos$¢ jubileuszowa miata miejsce
8 maja 2006 r. w Patacu Staszica w Warszawie, z udziatem
licznego grona przedstawicieli wielu osrodkéw naukowych,
uczniéw, doktorantéw Profesora, przyjaciét i rodziny Jubi-
lata. Byto to — niestety - ostatnie spotkanie z Profesorem na
polskiej ziemi.

Il wydanie ,Wspomnien i refleksji” byto przygotowane
przez Dom Wydawniczo - Promocyjny GAL przy wspétpracy
z Polskim Towarzystwem Chemicznym - Muzeum M. Skto-
dowskiej-Curie i wsparte finansowo przez Polskg Akademie
Nauk, Politechnike Warszawska — Wydziat Chemii, Polskie
Towarzystwo Chemiczne i Panstwowa Agencje Atomistyki.
Sa to instytucje z ktérymi autor byt mocno zwigzany w cza-
sie swojej pracy zawodowej w Polsce. Wsparcie to byto sym-
bolicznym podziekowaniem za zastugi i wktad pracy dla
tych instytucji, jak i dla polskiej nauki i jej popularyzaciji.

Moja wieloletnia wspoétpraca z Profesorem
Wielokrotna lektura tekstu ,Wspomnien i refleksji” skfa-
nia mnie do wyrazenia opinii — a nie jestem w niej odosob-
niony — iz autor wiada polszczyzna, ktérej mogtby mu po-
zazdrosci¢ niejeden filolog. Precyzyjny dobdr stownictwa,
elegancki i jedrny styl, az po rzadko dzi$ spotykana dbatos¢
o interpunkcje, zmyst ironii, a czasem inteligentna uszczy-
pliwos¢ oraz dar prowadzenia wartkiej narracji - te wszyst-
kie cechy powoduja, ze wspomnienia Profesora czyta sie
z zapartym tchem. Dzieki ostrosci obserwacji, obiektywi-
zmowi sadéw i wrecz kronikarskiej skrupulatnosci prawdzi-
wie i pieknie opisat autor wydarzenia, ktére uksztattowaty
jego zycie oraz przedstawit przebogata galerie postaci ze
Swiata nauki, oswiaty, kultury i polityki. Przytocze tutaj tyko
jeden przyktad z tej galerii postaci — prof. Henryka Jabton-
skiego - naukowca i polityka, ktéry jako dwczesny minister
os$wiaty i szkolnictwa wyzszego po wydarzeniach marco-
wych w 1968 r. podpisat pismo odwotujace prof. Hurwica
z funkgji dziekana i przeniesienie na bezterminowy urlop.
Autor opisat w swoich wspomnieniach nastepujaca scene:
....Na poczqtku 1969 r. w warszawskim Instytucie Fizyki
przy ulicy Hozej 69 uroczyscie obchodzono jubileusz 80-lecia
urodzin Wojciecha Rubinowicza. Bardzo wysoko go cenitem,
a ponadto wraz z mojq zonq przyjaznilismy sie z paristwem
Rubinowiczami. Totez udalisSmy sie na uroczystos¢. W hollu
przy wejsciu sq dwie szatnie. Tylko jedna byta wtedy obstugi-
wana. Ttoczyto sie wiec przed nig wielu przybytych. Ja czujqc
sie tu jak u siebie w domu otworzytem barierke przeciwlegfej
pustej szatni i tam powiesitem swdj ptaszcz. Nadszedt prof. Ke-
mula z matzonkq. Odebratem wiec ich ptaszcze i powiesitem
obok naszych. W tym momencie zjawit sie Swczesny minister
oswiaty i szkolnictwa wyzszego, prof. Henryk Jabtoriski. Zoba-
czywszy mnie z usmiechem zwrdcit sie do mnie:
- Dzieri Dobry panie Jézefie, co pan porabia?
- Bylo to zaledwie kilka miesiecy po tym, gdy otrzymatem
podpisane przez niego pismo zawiadamiajqce o ,przenie-
sieniu mnie na bezterminowy urlop” Totez zazartowatem:
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- Skoro wyrzucit mnie pan, panie ministrze, z profesury,

zaangazowatem sie jako szatniarz.

Pan minister spurpurowiat na twarzy i na tym rozmowa sie
skoriczyta. Scena rozegrata sie w obecnosci i ku uciesze kilku-
dziesieciu fizykéw.

Cechami, ktére zwracaty uwage od poczatku byly Jego
optymizm, a przy tym niezwykte wprost poczucie humo-
ru. Nalezatoby jednakze tutaj stwierdzi¢ takze, iz Profesor
Hurwic mimo doznanych od wtadz krzywd, przykrosci i bélu
moralnego nie zywit i nie nosit w sobie nienawisci. Te wiel-
kos¢ moralng wyczyta¢ mozna na wielu kartach jego ksiazki.

Wspétpraca z Profesorem przy opracowywaniu wydaw-
niczym jego ksiazek byta wielka satysfakcja, a nawet przy-
jemnoscia. Jego kultura osobista i profesjonalizm w tym,
co robit byto budujace i nie czesto spotykane. Korekty wy-
drukéw komputerowych, juz po opracowaniu redakcyjnym,
wykonywat osobiscie z iscie redaktorska doktadnoscia.
Szybko i terminowo przesyfat poczta wykonana recznie ko-
rekte, poprawki i uzupetnienia.

Wyjatkowy talent miat Profesor w znajdowaniu w tek-
stach bteddw i merytorycznych niescistosci lub przektaman.
Opowiadat mi osobiscie, ze niezaleznie kto byt autorem
tekstu zawsze, gdy zauwazyt istotny btad lub niescistosc
czynit sprostowanie, co nie zawsze wywotywato pozytywne
reakcje. Profesor robit to z duza kultura. Podam tutaj cieka-
wy i pouczajacy przyktad, ktéry dotyczy mnie osobiscie. Wy-
statem Profesorowi do Marsylii ksigzke Jerzego Kroh ,Moje
zycie i chemia radiacyjna”. Po pewnym czasie otrzymatem
list (listy Profesora byly zawsze pisane odrecznie i pieknym
charakterem), w ktérym mogtem przeczytac:

Z przyjemnosciq przeczytatem pieknie wydanq biogra-
fie profesora Kroh. Ale pozwole sobie zwréci¢ uwage na dwie
drobne niescistosci, ktére tam zauwazytem.

Na s.132 podano, iz Marii Sktodowskiej-Curie nie wybrano
do Akademii Francuskiej. Maria nie kandydowata do tej akade-
mii (ktdrej cztonkami jest 40 ,niesmiertelnych” i ktéra zajmuje
sie uktadaniem stownika jezyka francuskiego), lecz do Akade-
mii Naukiw Paryzu (Academie des Sciences).Te dwie akademie
wraz z trzema innymi tworzq Instytut Francji. Na s.169 wymie-
niono Instytut Hahna Meitnera. Powinno byc Instytut Hahna
Meitner, gdyz Meitner byta kobietq.

Gtéwnym nurtem zainteresowan Profesora Hurwica
jako historyka nauki byty badania nad struktura materii,
a w szczegdlnosci historia odkry¢ i badan zjawiska promie-
niotworczosci oraz osiggniec jakich dokonata w tej dziedzi-
nie Maria Sktodowska-Curie.

Fot. 2. Na obchodach 100. lecia odkrycia polonu i radu w 1998 r.
w Warszawie, od lewej: prezes PAA prof. Jerzy Niewodniczanski, dyr.
Fundacji Badar Radiacyjnych dr Stanistaw Galant, dyr. Archiwum PAN
dr Hanna Krajewska, prof. Jézef Hurwic

Wygtosit na ten temat wyjatkowo duzo wyktadéw
i prelekcji oraz napisat mnéstwo artykutow i kilka ksigzek.
W latach dziewiedédziesigtych ubiegtego wieku opracowat
na nowo bardzo wazna i znaczaca pozycje - ,Maria Skto-
dowska-Curie i promieniotwdrczos$¢”. Marzeniem tego wy-
bitnego historyka nauki byto, aby ksiazka o naszej wielkiej
rodaczce ukazata sie w jezyku francuskim i angielskim. | to
marzenie Profesora udato nam sie spehic.

Fot. 3. W Instytucie Curie prof. Jozef Hurwic podpisuje swoje ksiqzki,
obok stoi wydawca - dr Stanistaw Galant - Paryz 2003 r.

W 2003 r., w setna rocznice pierwszej Nagrody Nobla dla
polskiej i francuskiej uczonej - M. Sktodowskiej-Curie, wy-
dalismy pierwsza edycje ksigzki w jezyku francuskim -,Ma-
rie Sktodowska-Curie et la radioactivite”

W tym samym roku ksigzka byta zaprezentowana w Pa-
ryzu w Instytucie Curie oraz w Instytucie Polskim. Jézef
Hurwic napisat wtedy do mnie:

....,Trudno chyba o lepszy wktad do paryskich obchodéw
100-lecia przyznania Mari Sktodowskiej-Curie Nagrody Nobla
niz francuska ksigzka na ten temat wydana w kraju rodzinnym
uczonej’...

Druga edycja tej,francuskiej ksigzki” ukazata sie w roku 2008
i dzieki pomocy organizacyjnej prof. Pielaszka — dyrektora Stacji
PAN i prof. K. Zaleskiego — prezesa Towarzystwa Historyczno-Li-
terackiego w Paryzu oraz cérki Profesora Anny Hurwic odbyta
sie promocja ksigzki i spotkanie z majgcym 97 lat autorem. Byta
to wzruszajaca uroczystos¢ w pieknej sali stacji PAN w Paryzu,
gdzie zgromadezito sie liczne grono przyjaciét i znajomych auto-
ra i przedstawicieli réznych instytucji naukowych.

Hurwic z prof. A. Chapiro - dyr. Laboratorium Chemii Radiacyjnej Polime-
row CNRS, laureat medalu M. Sktodowskiej-Curie przyznanego przez PTBR
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Promocja tej ksigzki byla ostatnig z udziatem Jozefa
Hurwica. Potem, w roku 2011 wydalismy te wyjatkowo war-
tosciowa pozycje w jezyku angielskim.

Podczas obchodéw na Sorbonie 100-lecia przyznania
drugiej Nagrody Nobla tej wybitnej uczonej, odwiedzilismy
z zong w zaktadzie opiekuriczym majgcego prawie 100 lat
Profesora i przekazalismy mu pachnaca jeszcze farba dru-
karska jego ostatnig ksigzke. Byt bardzo szczesliwy. Niestety
nie byt juz w najlepszej formie, cho¢ spotkanie i rozmowa
przebiegty bardzo serdecznie.

Tak nasza - zony Hanny jak i moja — wspétpraca wydaw-
nicza z Profesorem J. Hurwicem dobiegta korica. Wyjatkowa
pracowitos¢ oraz kultura osobista i intelektualna, poczucie hu-
moru ze szczypta sarkazmu, wielki humanizm i erudycja, czto-
wiek kochajacy nauke i polska kulture - to cechy, ktére wielce
wzbogacaty nasza wspodtprace.

Stanistaw Galant,
Dom Promocyjno-Wydawniczy,
Warszawa

ZMARL WOJCIECH DRABIK
(5 WRZESNIA 2016 R.)

Z przykroscig informujemy, ze 5 wrze$nia 2016 r. zmart
nasz Kolega i Wspodtpracownik, fizyk Wojciech Drabik.

Fot. 1. Wojciech Drabik

Pracowat w Swierku od roku 1986, poczatkowo w In-
stytucie Energii Atomowej, gdzie zajmowat sie badaniem
mikrostruktury metali, a nastepnie od 1989 w Instytucie
Probleméw Jadrowych w zespole, ktéry zbudowat nisko-
energetyczny akcelerator elektronéw duzej mocy EAK. Na-
stepnie kierowat pracami zwigzanymi z wykorzystaniem
tego akceleratora do préb oczyszczania gazéw odlotowych.

Po zakonczeniu tego projektu dotaczyt do naszego ze-
spotu Zakfadu Fizyki i Techniki Akceleracji Czastek, gdzie
zajmowat sie obliczeniami dynamiki wiazki elektrondw,
eksploatacjg spektrometru magnetycznego do pomiaru
energii elektronéw oraz pomiarami pola magnetycznego
solenoidéw ogniskujacych, stosowanych w rezonansowych
strukturach przyspieszajacych. Brat udziat w wielu projek-
tach badawczych.

Wspotpracujac z nami dat sie poznac jako zyczliwy ko-
lega, na ktérego mozna byto zawsze liczy¢ nie tylko w spra-
wach zawodowych, ale réwniez np. w spotkaniach zaktado-
wych, na ktére zapraszat nas na swoja dziatke. Bedzie nam
Go brakowato.

Kolezanki i koledzy z Zaktadu Fizyki
i Techniki Akceleracji Czgstek (TJ1) NCBJ

\  PROF.DRHAB.INZ. JOZEF
MAYER /WSPOMNIENIE

(21 MAJA 1939R.— 19 LISTOPADA 2016 R))

Fot. 1. Prof. dr hab. inz. Jézef Mayer
(fot. MITR)

19 listopada 2016 r. zmart w Lodzi prof. Jézef Mayer, wybit-
ny chemik radiacyjny, byty rektor Politechniki £ 6dzkiej, dziekan
Wydziatu Chemicznego, wieloletni dyrektor Miedzyresorto-
wego Instytutu Techniki Radiacyjnej (MITR). Profesor urodzit
sie 21 maja 1939 r. w todzi. Dyplom magistra inzyniera uzy-
skat w 1961 r. na Wydziale Chemicznym Politechniki 6dzkiej.
W tym samym roku rozpoczat prace w Katedrze Chemii Fizycz-
nej. Doktorat obronit w roku 1968, habilitowat sie w roku 1978,
a tytut profesora uzyskat w 1988 r. Odbyt roczne staze naukowe
na Uniwersytecie w Manchester (1972 r.) i w Glasgow na Uni-
wersytecie Strathclyde (1978-1980). Profesor Mayer byt cenio-
nym dydaktykiem. Obok wyktadéw prowadzit réwniez ¢wi-
czenia rachunkowe i laboratoryjne z zakresu chemii fizycznej,
ze szczeg6lnym uwzglednieniem chemii jadrowej i radiacyjnej.
Byt s$wietnym eksperymentatorem, projektowat i wtasnorecz-
nie budowat stanowiska do badan i ¢wiczen laboratoryjnych.
Byt wspdtautorem dwéch podrecznikdw z zakresu chemii ra-
diacyjnej i skryptu ,Laboratorium chemii fizycznej” Pod jego
kierunkiem wykonano kilkanascie prac dyplomowych i cztery
doktoraty. Prof. Mayer byt miedzy innymi cztonkiem Rady Re-
dakcyjnej Journal of Radioanalitycal and Nuclear Chemistry’,
Panstwowej Rady ds. Atomistyki i Polskiego Towarzystwa Ba-
dan Radiacyjnych. Byt doktorem honoris causa Akademii Tech-
niczno—Humanistycznej, doktorem honoris causa Uniwersyte-
tu Strathclyde i doktorem honoris causa Uniwersytetu Abertay
Dundee. Polskie Towarzystwo Badarn Radiacyjnych wyréznito
Profesora medalem Marii Sktodowskiej-Curie za osiggniecia
naukowe w roku 1989.

Redakcja PTJ
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— 7z kart historii

Prezydent Eisenhower na konferencji ‘Atoms for Pe- Pierwsza Konferencja Generalna MAEA w Konzer- Od lewej: Sterling Cole, pierwszy dyrektor generalny
ace’ Zgromadzenia Ogdlnego Organizacji Narodéw thaus w Wiedniu (od 1 do 23 pazdziernika 1957 r, MAEA i Leopold Figl, minister spraw zagranicznych
Zjednoczonych (New York, 8 grudnia 1953) (Fot.: Uni- z udziatem dyplomatéw i naukowcéw z 57 krajow Austrii, podpisuja porozumienie w sprawie siedziby
ted Nations) (Fot.: MAEA) miedzy Austrig a MAEA 11 grudnia 1957 r. (Fot.: MAEA)

E

Inauguracja laboratoriow MAEA w Seibersdorf, MAEA ma 12 dedykowanych specjalistycznych la- Siedziba Sekretariatu MAEA w Wiedniu od 1958 do
Austria, w 1959 r. (Fot. MAEA) boratoriéw znajdujacych sie w Wiedniu, Seibersdorf 1979. Budynek na Karntner Ring jest dzi$ hotelem

(Austria) i Monako (Fot. MAEA) (Fot. MAEA)

- Ll ..

Sterling Cole z USA - pierwszy dyrektor generalny Sigvard Eklund z Szwecji - dyrektor generalny MAEA  Hans Blix z Szwecji - dyrektor generalny MAEA (1981-
MAEA (1957-1961) (Fot. MAEA) (1961-1981) (Fot. MAEA) 1997) (Fot. MAEA)

Mohamed ElBaradei z Egiptu - dyrektor generalny Yukiya Amano z Japonii - dyrektor generalny MAEA Budowa siedziby MAEA w Wiedniu rozpoczeta sie
MAEA (1997-2009) laureat Pokojowej Nagrody No- (2009) (Fot. MAEA) w 1973 r. i zostata ukoriczona w 1978 r., - oficjalne
bla (Fot. MAEA) otwarcie, odbyto sie 23 sierpnia 1979 r. (Fot. MAEA)



RELACJA Z 60-KONFERENCJI GENERALNEJ
MIEDZYNARODOWEJ AGENCJI ENERGII ATOMOWE)J

Wieden, Austria 2016

Uroczysto$c rozpoczeta sie wystapieniem dyrektora  Uczestnicy 60-Konferencji Generalnej MAEA - 26 wrzesnia 2016 r. Wieden, Austria. (Fot. Dean Calma/MAEA)
generalnego Yukiya Amano (Fot. MAEA)

Ksiaze Monako - Albert Il byt gosciem honorowym  Otwarcie Forum naukowego MAEA 2016 poswieconego technologiom jadrowym wykorzystywanym
Forum naukowego (Fot. MAEA) w realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju (Fot. Dean Calma/MAEA)

W kuluarach Patacu Hofburg w Wiedniu, Austria. ~ Uczestniczki spotkania na temat roli kobiet w rozwoju nauki technologii jadrowych (Fot: Dean Calma/MAEA)
26 wrzesnia 2016 r. (Fot. MAEA)

Czytaj na str. 2



