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EuCARD i CARE -
rozwoj techniki akceleratorowej w Polsce

dr hab. inz. RYSZARD ROMANIUK prof. PW

Politechnika Warszawska, Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych

EuCARD i CARE s3 przykitadami wielkich europejskich pro-
gramow naukowo-technicznych budowy bardzo duzej, wspol-
nej infrastruktury badawczo-przemyslowej w zakresie techniki
akceleratorowej. Program CARE - Coordination of Accelera-
tor Research and Development in Europe, byt realizowany
latach 2004 - 2008, a EuCARD - European Coordination of
Accelerator Research and Development, jest jego Scislg kon-
tynuacjq, i bedzie realizowany w latach 2009 - 2012.

Na programy te skiadaja sie sieci naukowe, ponadnaro-
dowy dostep do wielkiej infrastruktury badawczej, wiele pro-
jektow szczegdtowych metod projektowania aparatury oraz
rozwoju technologicznego materialéw, elementow i podzes-
potow istniejacej wielkiej infrastruktury. Polskie srodowiska
naukowo-techniczne korzystajg z uczestnictwa w tych pro-
gramach w sposob zasadniczy: wymiana i ksztalcenie kadr,
zwigkszone uczestnictwo w wielkich eksperymentach, przy-
ciaganie miodziezy zaiteresowanej naukami Scistymi do cie-
kawej tematyki, budowa infrastruktury pomocniczej w kraju,
dostep do nowych technologii i wiedzy majacych zastosowa-
nia przemyslowe, itp. Uczestnictwo w wielkich Swiatowych
i europejskich programach badawczych jest ponadto silnym
stymulatorem podejmowania w kraju wiasnych, odwaznych
przedsiewzie¢ budowy infrastruktury akceleratorowej. Pod ko-
niec 2007 roku, Krajowa Rada do Spraw Atomistyki, przy
Panstwowej Agencji Atomistyki zarekomendowata do reali-
zacji w kraju (oprécz zasadniczego programu rozwoju ener-
getyki jadrowej) trzy wielkie projekty akceleratorowe:
Centrum Terapii Hadronowej, Narodowe Centrum Promie-
niowania Synchrotronowego oraz Polski Laser na Swo-
badnych Elektronach.

Technika akceleratorowa

Technika akceleratorowa jest dziedzing nauki i techniki zaj-
mujacq sie przyspieszaniem czastek natadowanych, ich ba-
daniem i wykorzystaniem [1-19]. Obejmuje ona aspekty
teoretyczne i techniczne zwigzane ze strumieniem czastek
przyspieszonych takie jak: urzadzenia do przyspieszania
czastek, ich projektowanie, budowa, eksploatacja, zastoso-
wania badawcze i techniczne, wiasciwosci czastek przy-
spieszanych indywidualnych i w wigzce, detektory czastek,
miejsca interakcji czastek, wykorzystanie wiazek, wiazki
elektronowe i pozytonowe, mionowe (ciezki elektron), me-
zonowe (dwa kwarki), protonowe, jonowe. Czastki sg przy-
spieszane do predkosci relatywistycznych w akceleratorach,
kiedy$ elektrostatycznych (Van de Graaff), obecnie w elek-
tromagnetycznych, klasycznych tzw. cieplych, oraz coraz
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czesciej pracujacych w temperaturze cieklego helu, tzw. zim-
nych. Natezenia pola we wnece rezonansowej akceleratora
EM z fala biezaca, cieptego, z wnekg wolframowo-mie-
dziana, moze osigga¢ wartos¢ ponad 200 MV/m (typowo do
100 MV/m), a zimnego, z wneka niobowa, ponad 40 MV/m
(typowo do 30 MV/m). Ograniczeniem wielkosci natgzenia
pola w akceleratorach cieplych sg przebicia i wyrywanie
atoméw z powierzchni wneki rezonansowej, dlatego wneki
miedziane s pokrywane twardszym wolframem. W akce-
leratorach zimnych pole moze ulec zwigkszeniu we wnece
jesli materiat nadprzewodzacy jest niezanieczyszczony i mo-
nokrystaliczny. Ograniczeniem jest tzw. multipakting czyli po-
wielanie i przyspieszanie chmury elektronow wyrwanych
powierzchni wneki rezonansowej. Te elektrony tworza prad
ciemny akceleratora. Innym ograniczeniem jest istnienie re-
sidualnych modéw wyzszego rzedu (oprécz modu podsta-
wowego - wykorzystywanego do akceleracji) w strukturze
rezonansowej akceleratora. Przy wymienionych powyzej na-
tezeniach pola elektrycznego, depozyt mocy (w postaci fali
stojacej) w indywidualnej wnece rezonansowej akceleratora
jest znaczny i wynosi nawet kilkaset kW. Zadaniem sprawnej
akceleracji jest przekazanie tej mocy, w jak najwigkszym
stopniu do wiazki elektronowej lub pozytonowej. Populamie
wykorzystywane na $wiecie wneki rezonansowe typu TESLA
sa wykonane z czystego niobu, pracujq przy czestotliwosci
ok. 1,3 GHz i w temperaturze ok. 1,9K. Pojedyncza wneka
ma 9 celi, kazda cela o diugosci polowy fali i o catkowitej
diugosci ok. 1 m.

Oprocz zastosowania wielkich maszyn akceleratorowych,
rozwijana jest alternatywna laserowo-plazmowa metoda przy-
spieszania czastek. W tworzonym przez laser wielkiej mocy
tunelu akceleracyjnym w gestej plazmie, natezenie pola EM
moze by¢ ok. 3 rzedy wielkosci wieksze i wynosi¢ dziesigtki
GV/m. To pozwala na uzyskanie znacznych energii przyspie-
szanych czastek na znacznie krotszej drodze i kosztem mniej-
szej energii wydatkowanej. Problemem do rozwigzania jest
stabilnos¢ i dlugo$é generowanego dynamicznie, akcelera-
tora plazmowego. Inng metodg pozyskiwania ultrawysoko-
energetycznych, relatywistycznych czastek do badan jest
promieniowanie kosmiczne. Jednak czastki te sg rzadkie
i praktycznie niekierowane. Mozna natomiast obserwowac
efekty ich oddzialywania.

Akceleratory sg stosowane takze do generacji posredniej
przez rozszczepianie jader, wigzek czastek neutralnych: neu-
tronowych i neutrinowych. Technika akceleratorowa, przez
wysoka energie wigzek czasteczkowych jest najblizej
zwigzana z technikg jadrowa, a takze - co dla nas najcie-
kawsze - jest wykorzystywana do generacji wiazek fotono-
wych (lasery na swobodnych elekironach), te ostatnie
o bardzo szerokim zakresie energii, od dalekiej podczerwieni
do fal rentgenowskich, a w przysziosci do promieni gamma.
Technika akceleratorowa jest w ten sposob powigzana z fo-
tonika, optoelektronika, elektronika i optyka, a takze mechat-
ronika. Dostepno$é coraz wigkszych maszyn uzytkowych
wyodrebnia dziedzine nauki i techniki nazywana fizyka fo-
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tonu. Te dziatania s jedng z drog prowadzacych do opano-
wania fotonu, w spos6b podobny do tego, w jaki zostat opa-
nowany elektron. By¢ moze jednak nigdy w taki sposéb
fotonu nie opanujemy. Na tej drodze jest wiele problemow do
rozwigzania jak: znaczne spowolnienie biegu fotonu, a nawet
jego zatrzymanie, gromadzenie fotondw, kontrolowane od-
dzialywanie migdzy fotonami o réwnych i réznych energiach,
prowadzenie fotonu zloZzong droga, optyka refrakcji rownej
jeden i mniejszej od jednosci, optyka ujemnej refrakcii, itp.

Instytucje techniki akceleratorowej

Rozwdj techniki akcele-
ratorowej, ze wzgledu
na charakter badan eks-
perymentalnych, wy-
magajacych wielkich urzadzen, koncentrowany jest w zaledwie
kilku centrach badawczych na Swiecie. Najwiekszy kompleks
akceleratorowy znajduje sie w CERN [20]. Wielkie centra na-
rodowe znajdujq sie w Fermi Lab [21], SLAC [22], ORNL-SNS
[23], Jefferson LabCEBAF [24], DESY [25], INFN [26], IN2P3
[27], KEK [28], itp. Z wieloma z tych centrow w Szwaijcarii, Fran-
cji, Anglii, Niemczech, USA i Japonii wspolpracujq zespoly ba-
dawcze z Polski. W wielu z nich przebywa na stazach, lub
pracuje na stale, znaczna liczba miodych uczonych z kraju.
Wielu z nich utrzymuije Scisle i aktywne zwiazki z krajem, pro-
wadzac wspolne projekty badawcze. Zdobyte do$wiadczenie
i wiedza, wspolpraca miedzy duzymi zespotami, prowadzona
dyskusja i uczestnictwo we wspolnych programach, staje sie
czasami zalazkiem odwaznych pomysiow na budowe duzej in-
frastruktury akceleratorowej w kraju. Takimi pomystami, war-
tymi setki milionow ziotych, sa: Polski Synchrotron [29]
w Krakowie i Polski Laser na Swobodnych Elektronach - POL-
FEL [30] w Swierku. Realizacja takich wielkich przedsiewzie¢
w kraju jest wazna z wielu powododw; uczestnictwa w tworze-
niu wiedzy, wychowywania nowych pokolen uczonych, gene-
racji zastosowan technicznych, itp.

Europejskim koordynatorem badan akcelera-
torowych na poziomie administracyjnym jest
ESGARD - Europejska Grupa Sterujaca
Badan Akceleratorowych [31)]. Grupa skiada
sie z dyrektorow rzadowych instytutow techniki akceleratoro-
wej krajow UE posiadajgcych wlasng znaczacs infrastrukture
akceleratorowa. Polska nie ma na razie reprezentanta w Eu-
ropejskim Komitecie ESGARD. Naturalnymi kandydatami do
czionkowstwa w ESGARD s3 dyrektorowie Instytutu Proble-
moéw Jadrowych w Swierku [32] lub Instytutu Fizyki Jadrowej
PAN w Krakowie [33]. Inne organizacje ktére moglyby wcho-
dzi¢ w rachube, jako instytucje rzadowe, to IAA - Instytut Ener-
gii Atomowej lub PAA - Panstwowa Agencja Atomistyki.
Jednak warunkiem uczestnictwa w pracach ESGARD jest
posiadanie w kraju aktywnej infrastruktury akceleratorowej.
Polska obecnie takiej znaczacej infrastruktury nie ma. Obec-
nie dziata Srodowiskowe Laboratorium Cigzkich Jonéw Uni-
wersytetu Warszawskiego [34]. Kiedys w kraju dzialaly
niewielkie liniowe akceleratory elektronowe. Ta infrastruktura
nie bedzie odnawiana, moze jako element wiekszego przed-
siewziecia. Takie plany tworzenia wielkiej infrastruktury ak-
celeratorowej istnieja w postaci dwoch wymienionych
programow: synchrotronowego i laserowego. Uczestnictwo
w pracach ESGARD jest bardzo istotne dla krajowego $ro-
dowiska nauki i techniki akceleratorowej z tego powodu, ze
organizacja ta uczestniczy w przygotowywaniu i zglaszaniu
europejskich programéw badawczych w tym zakresie i jest
ciatem bardzo wplywowym.
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Europejskim koordynatorem
i /1 e Y IorA kierunkow rozwoju techniki
iy ¥4 akceleratorowej na poziomie
naukowym jest ECFA - Euro-
pejski Komitet Badan Akceleratorowych [35]. Czlonkami
ECFA sa profesorowie, reprezentanci instytucji naukowych
krajow czlonkowskich UE prowadzacych badania w zakre-
sie techniki akceleratorowej. Polska jest reprezentowana
przez przedstawiciela Instytutu Problemoéw Jadrowych im.
Andrzeja Softana w Swierku. Jest takze reprezentowana,
jako czionek CERN w ICFA - Miedzynarodowym Komitecie
Badan Akceleratorowych [36]. Czes¢ z ogolnych dziatan
koordynacyjnych jest prowadzona przez Miedzynarodowg
Unig Fizyki Teoretycznej i Stosowanej IUPAP [37]. Repre-
zentantem w IUPAP jest przez przedstawiciela Instytutu Fi-
zyki PAN. Organizacja ECFA wspoldziala z analogicznymi
organizacjami regionalnymi, jak np. Azjatycki ACFA [38] w
organizacji miedzynarodowej o charakterze globalnym,
jaka jest ICFA.

Najwazniejszym czynnikiem rozwojowym techniki akce-
leratorowej (ale takze innych dziedzin), jest istnienie w Euro-
pie odpowiedniego, lobbystycznego, silnie zorganizowanego
srodowiska naukowo-technicznego reprezentujgcego dang
dziedzing na poziomie rzagdowym, organizacyjnym, finanso-
wym, naukowym, przemyslowym, ale takze spolecznym.
Uczestnictwo Polski w takich duzych, scisle zorganizowa-
nych, i koordynowanych w skali calej Europy przedsigwzie-
ciach badawczych wymaga istnienia analogicznych
srodowisk naukowo-technicznych na poziomie kraju, od-
dziatywujacych ze srodowiskami Europejskimi.

Te wymienione warunki istnienia o$rod-
kow wplywu, s3 spelnione wzgledem Eu-
ropejskiego $rodowiska techniki

akceleratorowej. W Europie, oraz w wiek-
szosci krajow zainteresowanych udzialem w akceleratoro-
wych programach badawczych, istniejg stosowne instytucje,
organizacje i ciata rzadowe, zawodowe i spoleczne. Po-
dobna sytuacja jest w Polsce. Ciatami rzadowymi sg PAA -
Panstwowa Agencja Atomistyki [39] i zainteresowane re-
sorty; zawodowymi sg badawcze instytuty resortowe;
spotecznymi sg konsorcja tematyczne, sieci naukowe, plat-
formy technologiczne bedace Polskg strong duzych ekspe-
rymentéw, a takze spoleczne jednostki PAN [40]
i stowarzyszenia jak: Komitet Fizyki Wydziatu Ill PAN, Wy-
dziat IV PAN Nauk Technicznych, Polskie Towarzystwo Fi-
zyczne [41]), Polskie Towarzystwo Promieniowania
Synchrotronowego [42], PTN - Polskie Towarzystwo Nuk-
leoniczne [43], itp. Zaplecze kadrowe do udzialu w progra-
mach stanowig uczelnie, kilka instytutow PAN i JBR -
IFPILM, ICHITJ, IPJ, IFJ, IEA, ITME, ITE, IF-PAN, MITR-PL,
itp. Sposrod uczelni krajowych bardzo szerokim udziatem
w miedzynarodowych programach akceleratorowych i jadro-
wych moze pochwali¢ si¢ Krakowska AGH.

= . Mo

Miejscem cyklicznych spotkan naukowych tych srodo-
wisk s3 konferencje akceleratorowe PAC, EPAC [44], LINAC,
FEL, ICALEPCS [45], itp. Materialy tych konferenciji s pub-
likowane na wspolnym portalu Internetowym o charakterze
globalnym JACoW - Joint Accelerator Conference Web site
[46] lub Cernowskim portalu INDICO - International Digital
Conference [47).
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Finansowanie techniki akceleratorowej

Finansowanie infrastruktury akceleratorowej na Swiecie od-
bywa sie gtéwnie na poziomie narodowym. Podobnie jest
z duzq infrastrukturg badawcza innego rodzaju, np. kos-
miczna, jadrowa, astronomiczna, a takze energetyczng. Mimo
krajowego charakteru, w wielu przypadkach, nawet z nazwy,
wielkie laboratoria akceleratorowe sg otwarte i przyjmujg pro-
pozycje badawcze (prawie bez ograniczen) od zespotow mig-
dzynarodowych. Odrebna sprawg jest finansowanie takich
grantéw badawczych wykonywanych na unikalnej aparaturze.
Tylko najwieksze eksperymenty maja charakter w znacznym
stopniu “sktadkowy” pod wzgledem finansowania infrastruk-
tury. Nalezy tu odrézni¢ koszty infrastruktury i jej utrzymania
podstawowego od kosztow eksploatacji badawczej i kosztow
indywidualnych, zréZznicowanych eksperymentéw. Podobnie
musi by¢ w Polsce. Dwa wymienione projekty - Synchrotron
i FEL, musimy zrealizowa¢ sami, jednoczesnie starajac sie
o jak najwiekszy udziat partnerow z zagranicy. Partnerzy s
konieczni, gdyz przy tak skomplikowanych i zaawansowanych
technologicznie przedsiewzieciach, w kraju nie jest dostgpna
cala niezbedna wiedza. Wokét tych projektow ksztalcona be-
dzie kadra krajowa. Oprécz budowy infrastruktury, we
wspolpracy miedzynarodowej, zasadniczg sprawa jest efek-
tywne wykorzystanie czasu pracy maszyn. Budowana infra-
struktura musi mie¢ charakter badawczy oraz uzytkowy.
Pogodzenie tych dwoch funkcji i sprawne wykorzystanie
calego czasu pracy maszyny jest trudnym zadaniem logis-
tycznym, ktorego takze trzeba w kraju sie nauczy¢. Finanso-
wanie w kraju takiej infrastruktury odbywa sie obecnie, nieco
niedostosowang do skali takich przedsiewzie¢ metoda apli-
kacji o grant typu SPUB - specjalne urzadzenie badawcze.
Taka infrastruktura przekracza jednak znacznie ramy jednej
instytucji, a nawet polaczonych specjalistycznych instytuciji
krajowych. Infrastruktura o takich wymiarach musi by¢ wbu-
dowana w siec¢ analogicznej infrastruktury miedzynarodowej.

? @ Od momentu akcesiji

Polski do UE, mozli-
20072013 CORDIS

wym Zrodiem dofi-

nansowania wielkiej
infrastruktury badawczo-przemyslowej staly sie Programy Ra-
mowe i Operacyjne. Dofinansowania, a nie catkowitego finan-
sowania, poniewaz konieczne jest istnienie bardzo dobrze
zdefiniowanego projektu oraz deklaracja udzialu wiasnego
w tym projekcie. Programy Strukturaine UE (POKL, POIG,...)
oraz kolejny, Siodmy Program Ramowy sa naturalnym zrodlem
dofinansowania dla wymienionych dwoch projektow Synchro-
tron i FEL. FP7 - Siédmy Program Ramowy Badari Podstawo-
wych i Stosowanych Unii Europejskiej zostat zaplanowany na
lata 2007 - 2013, jako kontynuacja programéw poprzednich. In-
formacje o programie sg dostepne przez portal Cordis - Wspol-
notowego Serwisu Informacyjnego Badan i Rozwoju [48].
Reprezentanci Polski uczestniczyli w Programach FP5 w okre-
sie przedakcesyjnym i FP6 (2003 - 2008) po akcesji. Budzet
sibdmego programu ramowego wynosi ponad 50 mid Euro co
stanowi ok. 5% akumulowanego wspoinego budzetu nauko-
wego Unii Europejskiej i odrebnych budzetow naukowych jej
czionkow. Przy takim budzecie, wplyw programu jest plano-
wany gléwnie w regionach ukierunkowywania i wzmacniania
integracji Europejskiej w dziedzinie nauki, tworzenia tzw. Euro-
pejskiej Przestrzeni Badawczej (ERA - European Research
Area), inwestycji w kapital ludzki, wzmocnienia kierunkéw mo-
bilnosci kadr, poszukiwanie nowych mozliwosci zwiekszenia
konkurencyjnosci Europy w dziedzinie przemyslu innowacyj-
nego - silnie opartego na nauce, ewolucyjnego tworzenia
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spoleczenstwa informacyjnego, wykorzystujacego wiedze. Pro-
gram jest podzielony na kilka filarow wzmacniajacych niektore
z powyzej wymienionych tendencji rozwojowych. Te filary to:
ludzie (people) - obejmujacy wiele rodzajow inwestycji w rozwoj
potencjalu ludzkiego, w najzdolniejszych uczonych i mlodziez;
pomysly (ideas) - inwestycja w innowacyjne projekty Europej-
skich zespoléw badawczych polaczona z powotaniem Euro-
pejskiej Rady Badan Naukowych (ERBN); wspoipraca
(cooperation) (najwigksza czes¢ programu FP7) - budowa no-
woczesnych metod wspélpracy ponadnarodowej miedzy labo-
ratoriami badawczymi polaczona z koordynacjg krajowych
programéw badawczych i tworzeniem Europejskich Platform
Technologicznych (EPT); mozliwosci (capacities) - rozwdj in-
frastruktury badawczej w celu podniesienia potencjatu badaw-
czego i innowacyjnego. Filary te s3 wzmacniane inicjatywami
budowy Wspéinotowego Centrum Badawczego (WCB) [49] -
dla wsparcia naukowego i technicznego wspolnej polityki nau-
kowej UE; oraz Europejskiej Wspolnoty Energii Atomowej - Eu-
ratom [50].
Mozliwosci - czesc dotyczaca infrastruktury ba-
dawczej FP7 ma budzet bezposredni nieco ponad
4 mid Euro. Jest to budZet relatywnie niewielki
w stosunku do europejskiego, wynoszacego ok.
600 min Euro rocznie w latach 2007 - 2013, wiec jego wplyw
na rzeczywiste ksztattowanie infrastruktury badawczej moze
by¢ widoczny jedynie w przypadku bardzo precyzyjnego ukie-
runkowania na waskie i najwazniejsze cele. Maksymalna do-
tacja na pojedynczy grant wynosi 10 min Euro. Ukierunkowanie
tematyczne programu MozZliwosci jest bardzo sScisle okreslone
na poziomie politycznym przez ESFRI - Europejskie Forum
Strategiczne Infrastruktury Badawczej [51]. Polska uczestniczy
w pracach ESFRI poprzez przedstawicieli NCBR - Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju [52] oraz Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. Budzet programu Mozliwosci jest podzielony
na kilka priorytetow, z ktorych dwa najwieksze to budowa in-
frastruktury badawczej (> 1700 min Euro) oraz wspomaganie
wysoce innowacyjnych matych i srednich przedsiebiorstw
(1300 min Euro). UE definiuje infrastrukture badawczg jako:
urzadzenia, zasoby i uslugi uzywane przez spolecznos¢ nau-
kowa do prowadzenia wartosciowych badan poznawczych,
oraz do przekazywania, wymiany i zachowania generowanej
wiedzy w wyniku tych badan. Infrastruktura badawcza wedlug
tej definicji obejmuje: gidwne urzadzenia badawcze, archiwa,
kolekcje i zbiory informacii; sieci teleinformatyczne (GRID,
GEANT), unikalne jednostki badawcze. Infrastruktura badaw-
cza ma by¢ narzedziem w tworzeniu e-nauki, ktorej glownymi
podmiotami sg: naukowiec, eksperyment, oraz zachowanie,
analiza i przetwarzanie informaciji. Infrastruktura badawcza wy-
peinia trojkat wiedzy, ktorego wierzcholkami sa badania, edu-
kacja i innowacja. Ogolnymi, poza tematycznymi priorytetami
UE, (tematyczne priorytety definiuje ESFRI) dotyczacymi fi-
nansowania infrastruktury badawczej sa: optymalizacja uzycia
i rozwdj najlepszej istniejgcej infrastruktury, pomoc w tworze-
niu nowej, potrzebnej infrastruktury naukowo-technicznej o za-
siegu pan-Europejskim, wspomaganie procesow ponad
narodowych w tworzeniu i wykorzystaniu infrastruktury.

Skala realizacji indywidualnego programu badawczego
o duzym zasiegu w ramach FP7 nie jest wyrazana wylacznie
przez nakiady akumulowane. Naklada sie na to wiele innych
czynnikéw jak: deklaracja udzialu przemyslu, dodatkowe kon-
trakty przemyslowe, dziatania ponadnarodowe, efekty syner-
getyczne, ilos¢ i jakos¢ instytucii afiliowanych przy programie,
zainteresowanie miodych uczonych, prognozowane wyniki pro-
gramu i zainteresowanie nimi Srodowisk badawczych i prze-
mystowych oraz wiele innych. W niektérych, najlepszych
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przypadkach, wielu zwigzanych kontrakiow przemyslowych,
wspolczynnik powielenia finansowego inwestycji w program,
o duzym znaczeniu dla przemyslu, ocenia sie w zakresie 2 - 3.
W przypadku programu EuCARD oznacza to zakumulowana,
wirtualng inwestycje na poziomie ok. 100 min Euro. Szanse za-
twierdzenia programu badawczego o tak duzej skali sg
zwigzane z kilkoma kluczowymi czynnikami. Jednym z czynni-
kow jest wysokos¢ deklarowanego udzialu wiasnego. Teore-
tycznie, minimalny deklarowany wklad wiasny moze byé
zaledwie 25% calosci kosztow realizacji programu. W przy-
padku programu EuCARD jest to ok. 70%.

Konsorc{a, sieci i platformy techniki
akceleratorowej

sz ELAN‘!

European Linear Accelerator Network

Przykitadami Sieci Nauko-
wych w dziedzinie techniki
akceleratorowej sg (FP6):
ELAN - Europejska Sie¢
Elektronowych Akceleratoréw Liniowych [53], BENE (MEGLIO)
- Europejskie Wiazki do Eksperymentow Neutrinowych [54],
HHH - Wysokoenergetyczne, Wysokonatezeniowe Wiazki Had-
ronowe [55], EUDET - Detektor dla projektu ILC [56]), FITAL -
Konsorcjum Fizyki i Techniki dla Akceleratorow Liniowych Wy-
sokich Energii [57], Femtofizyka, Konsorcjum Metod i Techniki
Jadrowej, itp. Takich konsorcjow, platform i sieci w Europie
i w Polsce jest znacznie wigcej. Niektdre z nich, jak EuDET,
FITAL i Femtofizyka sq $cisle zwigzane z programami $wiato-
wymi np. ILC - Miedzynarodowy Zderzacz Liniowy [58].
W wigkszosci tych sieci i konsorcjéw uczestnicza zespoly ba-
dawcze z Polski. Ogdlnym zamierzeniem Sieci Naukowych jest
budowa kultury wspélpracy pomiedzy uczestnikami i spolecz-
nosciami korzystajacymi z infrastruktury. Jest to realizowane
przez dzialania na rzecz: uzytkownikéw (szkolenia), spolecznosci
(konferencje, grupy robocze), dobrych praktyk naukowych (wy-

miana personelu, standardy pracy), dostepu ponadnarodowego,
intensyfikacji wspéinych dziatan badawczych, budowy infra-
struktury wirtualnej (dane i oprogramowanie). Celem dostepu
ponadnarodowego jest zapewnienie mozliwosci realnego i wir-
tualnego szkolenia kadry oraz optymalnego uzycia infrastruk-
tury. Celem wspolnych dzialan badawczych jest rozwoj
prototypéw, metod, protokoléw, standardéw, oprogramowania,
dostarczania probek badawczych.
Kolaboracja TESLA Tech-
MESTILA o Tt
tynuatorem  Kolaboraciji
o tej samej nazwie TESLA,
ktorej celem byla budowa planowanego elektronowego i po-
zytonowego liniaka i zderzacza Tera-elektrono-voltowego
w DESY. Obecnie ten projekt jest kontynuowany jako ILC - In-
temnational Linear Collider z lokalizacja na terenie Narodowego
Laboratorium Fermiego w USA. TTC uleglo ewolucyjnej trans-
formacji w cialo konsultatywne o charakterze spotecznym.
Udziat licznych zespoléw krajowych w akceleratorowych pro-
gramach badawczych CARE i EuCARD zaowocowat akcep-
tacja Politechniki Warszawskiej i L 6dzkiej do tego wplywowego
ciata o charakterze ogoélnoswiatowym. W konsorcjum TTC
czlonkami sg polskie instytuty atomistyczne.
Potencjalny udziat Polski w pro-
2lp iekcie ILC - Intemational Linear
{1, Collider (Miedzynarodowy Zde-
rzacz Liniowy) jest znaczny
i moze obejmowac nawet kilkaset osob. Liczne zespoly krajowe
zadeklarowaly | uczestnicza w pracach nad projektem i budowa
liniaka, detektorow, a takZe infrastruktury oraz proponuja nowa-
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torskie eksperymenty badawcze. Wysilek w skali giobalnej jest
koordynowany przez ciato o nazwie GDE - Global Design Effort.
Dia celéw usprawnienia wspolpracy utworzono w kraju konsor-
cja tematyczne, np. EUDET, FITAL, Femtofizyka oraz inne, jak
Warszawska Grupa ILC [60] oraz Warszawska Grupa E-XFEL,
Warszawska Grupa ELHEP - Elektroniki i Fotoniki dla Ekspery-
mentéw Fizyki Wysokich Energii [61]. Projekt ILC, bylby obok
projektow takich jak: ITER [62] i LHC [63] jednym z najwigkszych
przedsiewzigc badawczych $wiata o planowanym poziomie fi-
nansowania przekraczajacym 10 mid Euro.

XFE Na terenie DESY eksploatowany jest

najwiekszy obecnie laser na swobod-

nych elektronach na Swiecie - FLASH.
X -Ray Free-Electron Laser Laser Zbumy pst na liniaku elek-
tronowym o diugosci ok. 200 m, wykorzystujacym technologie
nadprzewodzaca TESLA [64). Laser FLASH, promieniujgcy
w zakresie VUV, jest obecnie urzadzeniem uzytkowym. Roéwno-
legle stanowi rozwojowy warsztat badawczy dla prac nad budo-
wanym Europejskim Laserem Rentgenowskim E-XFEL [65]
wykorzystujacym liniak o ok. dziesigciokrotnie wigkszej diugosci.
Wiele zespoléw badawczych z Polski uczestniczy zaréwno
w rozwoju | budowie obu laserow, jak tez w programach obec-
nego i przyszlego wykorzystania wigzki laserowej.
XFEL-PL w
kraju utworzono
w 2007 roku.
Konsorcjum
XFEL-Polska [66] w celu ulatwienia i koordynacji wspéipracy
z E-XFEL. Budowa tej wielkiej maszyny odbywac sie bedzie
na zasadach komercyjnych przez powolywang wiasnie firme

0 nazwie E-XFE GmBH. Partnerem tej firmy moze by¢ po-
wolana przez polskie konsorcjum XFEL-PL, we wspdipracy
z NSBR, XFEL-PL Sp. z 0.0. Wiele krajow Europejskich za-
deklarowalo udzial w budowie E-XFEL. Udziat jest deklaro-
wany w postaci procenta catkowitych kosztéw maszyny,
ocenianych na ok. 1,5 mid Euro. Polska na poziomie rzado-
wym zadeklarowala udzial w wysokosci ok. 30 min Euro.
W takim procencie bedzie wspolwlascicielem tej unikalnej ma-
szyny. Udziat mozna deklarowac w postaci rzeczowej, tzn.
wkiadu osobowego i materialowego, w budowe maszyny.
Rownolegle do dziatan XFEL-Polska, w tym
samym czasie i na podobnych zasadach, po-
F -\l wstalo Konsorcjum FEMTOFIZYKA [67] w celu
przygotowania w kraju struktury badawczej
i eksperymentalnej oraz prowadzenia prac w miedzynarodo-
wym akceleratorowym Osrodku Badan Antyprotonowych i Jo-
nowych FAIR GSI Darmstadt [68). Osrodek jest czescig
Centrum Badawczego Ciezkich Jonéw i prowadzi badania
nad struktura materii i ewolucjg wszechswiata. Udziat ze-
spolow z Polski jest bardzo liczny. Finansowanie jest koordy-
nowane na poziomie rzadowym.
Projekt POLFEL [30] jest zwigzany z rea-
Ilzac}qw DESY projektow FLASH oraz E-
XFEL. Mozna powiedzie¢, Ze POLFEL
]est projektowanym bliskim partnerem
badawczym i uzytkowym maszyny E-XFEL. Laser Polfel jest
projektowany jako element duzej Europejskiej sieci laserow
FEL, wspotpracujacych z laserem E-XFEL. Projekt jest zloka-
lizowany na terenie IPJ w Swierku. Koszt calkowity jest oce-
niany na ok. 100 min zi, a czas realizacji na ok. 10 lat. Polfel
bedzie wykorzystywat nadprzewodzace o$miowngkowe mo-
duly TESLA. Jednak zrédio elektronow - wydaje sig - nie be-
dzie impulsowe (klistron) lecz przestrajane o fali ciagtej
(klistroda) [69]. Budowa i eksploatacja maszyny zaangazuje
wiele zespolow naukowo-technicznych w kraju.
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Mazovian Technology
Acadery of Technokogy Park

CEAT & &

Polfel jest czescig projektowanego Parku Naukowo-Techno-
logicznego Krajowego Centrum Atomistyki CEAT w Swierku.
Z tym duzym projektem zwigzane sa krajowe instytuty ato-

mistyki oraz wiadze lokalne, uczelnie, Polska Grupa Energe-
tyczna, firmy panstwowe i prywatne. W skiad projektu wchodzi
dziatalnos$¢ Polskiej Platformy Technologii Nukleamych [71].
CEAT zostala utworzona jako konsorcjum naukowo-tech-
niczne i jednym z jego zadan jest ksztalcenie kadr dia prze-
myslu jadrowego [72] obejmujacego technike akceleratorowa.
Dalsze plany zwigzane z rozwojem tego duzego centrum nau-
kowo-technicznego dotycza powotania Mazowieckiej Akade-
mii Technicznej, ksztalcacej inzynieréw w nowoczesnych
dziedzinach jak: technika akceleratorowa, techniki jadrowe dla
przemyslu, energetyki i medycyny itp.
Polski Synchrotron [29] jest bar-
% dzo waznym projektem stworzenia
\ w kraju silnego osrodka naukowo-
technicznego i przemyslowego
promieniowania synchrotronowego. Do tej pory wszelkie pro-
jekty trzeba bylo wykonywac za granica w: Cemie, Desy (Ha-
syLab), Triescie, ESRF, Grenoble, Soleil, Orsay Lure, we
Franciji [70], lub w USA. Szczegolnie wazny jest aspekt dy-
daktyczny techniczny i przemyslowy tego projektu.
Obecnie i przez najblizszych kilka lat,
najwazniejszym projektem akcelerato-
rowym na $wiecie jest Cernowski LHC
' . - wielki zderzacz hadronowy jego de-
tektory: CMS, ALICE, ATLAS, LHCb. Udziat Poiski programie
LHC [63] jest znaczny. W realizacji akceleratora i detektorow
brato i bierze czynny udziat lacznie kilkaset osob z Polski, fi-
zykow, inzynierow i technikéw. Obecnie trwaja pierwsze proby
uruchomienia catej 27 kilometrowej petli akceleratora i syn-
chronizacji detektorow z niepeing intensywnoscig wiazki. Uru-
chomienie akceleratora poszukujacego bozonu Higgsa
z peing moca jest przewidziane w ciagu dwoch lat. Unikalne
doswiadczenia tych zespolow przenoszone sg do kraju i do
innych planowanych eksperymentéw migedzynarodowych jak:
SLHC, ILC, itp. Szczegdlnie duzy zespol specjalistow z kraju
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brat udziat w budowie detektora CMS - kompaktowego sole-
noidu mionowego. Zespot fizykow i informatykow z kraju bie-
rze udzial w tworzeniu globalnej sieci obliczeniowej dla LHC
- POLTIER. Posrednio z tymi eksperymentami zwiazana jest
Sie¢ Polskiej Fizyki Jadrowej oraz PSAC - Polska Sie¢ Astro-
fizyki Czastek.

Program FP7 IA EuCARD

Poprzednikiem programu FP7 EuCARD byt
program FP6 CARE - Skoordynowane Ba-
dania Akceleratorowe w Europie [31], reali-
zowany w Europie w latach 2004 - 2008.
programie brali udziat reprezentanci Polski jak: Politechnika
Warszawska i Lodzka - system sterowania akceleratora, Po-
litechnika Wroctawska - systemy dla ciektego helu, IPJ - plaz-
mowe pokrywanie miedzianych wnek rezonansowych
niobem. W wyniku udziatu w programie CARE na terenie In-
stytutu Systemow Elektronicznych PW zostalo stworzone spe-
cjalistyczne, nowoczesnie wyposazone laboratorium
systemow fotonicznych i elektronicznych dla eksperymentow
fizyki wysokich energii. W wymienionych instytucjach z tema-
tyki programu wykonano kilka prac doktorskich i realizowa-
nych jest kilka prac habilitacyjnych. Te same instytucje
z podobnymi zespolami badawczymi i tematyka kontynuuja
uczestnictwo w programie EuCARD.
Zatwierdzony w maju 2008 przez UE do
realizacji na lata 2009 - 2012, Program
Europejskiej Koordynacji Badan i Roz-
z woju Akceleratorow - EuCARD [73] - Eu-
ropean Coordination for Accelerator Research and
Development, nalezy do filaru Mozliwosci w ramach FP7
zwigzany jest z rozwojem istniejacej wspolnotowej infra-
struktury badawczej w zakresie techniki akceleratorowej.
Bardzo kosztowna infrastruktura akceleratorowa, prze-
znaczona zaréwno do badan podstawowych (jak LHC
CLIC w CERN), a takze do badan aplikacyjnych (jak
FLASH w DESY), w takich dziedzinach jak biologia i me-
dycyna, inzynieria materiatlowa, energetyka, ochrona $ro-
dowiska i bezpieczenstwo, musi by¢ finansowana ze
wspolinych srodkéw ponadnarodowych. taczny budzet
programu (dotacja UE i wkiad wlasny) wynosi ok. 35 min
Euro. Program nalezy do grupy Dziatan Integracyjnych (lA

. _l-:uulln .

ELEKTRONIKA 10/2008



- Integrating Activities)) i skltada sig z Sieci Naukowych (NA
- Networking Activities), Dostepu Ponadnarodowego
i Ustug (TA i S - Transnational Access/Services) oraz
Wspélnych Dziatarn Badawczych (JRA - Joint Research Ac-
tivities).

Program EuCARD rozwoju Europejskiej techniki akcele-
ratorowej realizuje konsorcjum kilkudziesieciu instytucji ba-
dawczych: rzadowych, uczelnianych i prywatnych, w tym
Polski. Z programem zwiazanych jest dodatkowych kilka-
dziesiat instytucji wspierajacych, w tym kilka uczelni krajo-
wych. W programie biorg bezposredni udzial reprezentanci
instytucji badawczych (lacznie 40 partneréw) nastepujacych
krajow: Anglii, Austrii, Finlandii, Francji, Hiszpanii, Malty, Nie-
miec, Polski, Rosji, Szwajcarii, Szwecji i Wioch. Instytucjami
s3 gidwnie uniwersytety oraz duze miedzynarodowe lub
rzadowe laboratoria badawcze. Z Polski w programie Eu-
CARD biorg udzial te same instytucje co w programie CARE,
czyli Politechniki: Warszawska, Wroclawska i t6dzka oraz in-
stytuty IFJ i IPJ.

Glowne cele programu to: peine wykorzystanie potencjalu
akceleratora LHC, zwigekszenie Swietinosci LHC, rozwoj akce-
leratora CLIC, udziat w projekcie akceleratora ILC, rozwoj wy-
sokonatezeniowych akceleratorow jonowych i akceleratorow
dla laserow FEL, itp. Gléwne tematy badawcze programu to:
magnesy nadprzewodzace o wielkim natezeniu pola i wyso-
kotemperaturowe materialy nadprzewodzace, materialy i tech-
niki kolimacji dla wiazek akceleratorowych o wielkim natezeniu,
ultra-wysoko-gradientowe liniowe akceleratory cieple, nad-
przewodzgca technika wysokiej czestotliwosci, fabryka neu-
trin, alternatywne metody akceleracji i kolimacji wiazek
czasteczkowych. Realizacja tematow programu jest koncen-
trowana wokot nastepujacej Europejskiej infrastruktury akce-
leratorowej: CERN w Genewie (LHC, SPS-CNGS, CTF3),
INFN we Frascati (DAFNE, SPARCX), STFC/Cockroft w Da-
resbury (EMMA), GSI w Darmstadt (SIS, FAIR), DESY w Ham-
burgu (FLASH, PETRA I, TTF), FZD w Dreznie (ELBE), FZK
w Karisrue (ANKA), LOA w Paryzu (Akcelerator Plazmowy),
CEAw Saclay (SupraTech RF), LAL w Orsay (SupraTech RF),
BESSY w Berlinie (Hobicat), RAL w Oxfordzie (MICE).

Podsumowanie

Krajowe Srodowisko naukowo-techniczne techniki akcelera-
torowej zorganizowalo sie ostatnio w wiele konsorcjow i sieci
naukowych oraz platform technologicznych. Taka spoleczna
samoorganizacja jest obecnie wymagana ze wzgledu na two-
rzenie struktur mogacych by¢ partnerem analogicznych cial
Europejskich i mozliwos¢ absorpcji miedzynarodowych $rod-
kow Europejskich z programow strukturalnych i ramowych.

Uczestnictwo zespolow naukowo-technicznych z kraju
w wielkich Europejskich i $wiatowych programach badaw-
czych w zakresie techniki akceleratorowej jest niezbednym
fundamentem dla rozwoju tej techniki w kraju.

Programy rozwoju infrastruktury akceleratorowej w kraju
obejmujg obecnie trzy duze planowane przedsigwziecia:
Centrum Terapii Hadronowej, Narodowe Centrum Promie-
niowania Synchrotronowego oraz Polski Laser na Swobod-
nych Elektronach.

Powodzenie w akceptacii i nastepnie realizacji tych progra-
mow zalezy w duzej mierze od sily oddziatywania lobbystycz-
nego krajowego Srodowiska naukowo-technicznego techniki
akceleratorowej, sposobu jego samoorganizacji, powigzan ze
srodowiskiem miedzynarodowym i podobnych dziatan.
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