Program Ksztalcenia w Szkole Doktorskiej prowadzonej w Jednostkach
Narodowe Centrum Badan Jadrowych i Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

Zalozenia programowe

Potrzeba powotania szkoly doktorskiej przez dwie jednostki naukowo-badawcze: Narodowe Centrum
Badan Jadrowych (NCBJ) i Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) istnieje od dawna. Wynika ze
wspoélnej historii instytutow siegajgcej lat 50. XX wieku, komplementarnosci prowadzonych w nich
badan, a ostatnio ze wzrastajacych potrzeb gospodarki i1 nauki oczekujacych specjalistycznego
ksztalcenia kadr dla Programu Polskiej Energetyki Jadrowej (PPEJ) i stale rozwijajacych si¢ zastosowan
promieniowania jonizujacego. Konieczne jest takze wzmocnienie kadr w polskiej nauce w zwiagzku ze
wzrastajaca jej pozycja w globalnej przestrzeni badawczej i naciskiem kladzionym na innowacje.
Zardéwno instytucje badawcze i uniwersytety, jak i jednostki administracji panstwowej, wdrazajace
programy zwigzane z atomistyka, oczekuja wyksztalconych pracownikoéw posiadajacych szerokg wiedze
interdyscyplinarng w zakresie fizyki i chemii jadrowej. Uzdolnieni absolwenci studiow doktoranckich
posiadajacy pogltebiona wiedze specjalistyczng w zakresie zaréwno fizyki jadrowej, astrofizyki, jak i
radiochemii, chemii radiacyjnej czy radiobiologii znaczaco zasilg polska kadre naukowsg. Globalizacja
badan naukowych 1 otwarta przestrzen badawcza w Europie dajag gwarancj¢ pracy nie tylko w kraju, ale
réwniez w licznych instytucjach zagranicznych.

Instytuty powotujace Szkote Doktorska sa jednostkami wiodagcymi w uprawianych przez siebie
dyscyplinach (w ostatniej kategoryzacji NCBJ-A+, IChTJ-A, w poprzedniej: NCBJ-A, IChTJ-A+). W
ramach prowadzonych obecnie w tych jednostkach indywidualnych studiow doktoranckich oferowane
jest ksztatcenie, ktore nie jest dostepne w zadnym z osrodkdw uniwersyteckich w kraju. W tym aspekcie
stworzenie szkoty doktorskiej oferujacej systematyczne studia w dziedzinie nauk Scistych i
przyrodniczych, a $ci$lej w dyscyplinach nauk fizycznych i chemicznych, jest jak najbardziej celowe.
Nowe rozwigzania, poszerzenie programu studiow, $cisle okreslony system ewaluacji doktorantow i
promotoréw pozwola na podniesienie jakosci rozpraw doktorskich i terminowg ich realizacje. Pomoze w
tym stabilny system stypendialny, klarowne kryteria rekrutacji oraz profesjonalne zarzadzanie Szkolg.

Rozwdj nowoczesnej nauki w coraz wigkszej mierze zalezy od wykorzystania unikatowych w skali
Swiatowej urzadzen badawczych budowanych i eksploatowanych przez mig¢dzynarodowe zespoty
naukowcow. Cenne mozliwosci badan naukowych prowadzonych w ramach Szkoly Doktorskiej
stwarzaja wielkie urzadzenia badawcze, takie jak mieszczacy si¢ w NCBJ reaktor Maria i powstajace w
Swierku unikatowe urzadzenie do badan strukturalnych POLFEL. Wyniki badan uzyskanych na takich
urzadzeniach maja znaczenie zar6wno poznawcze, jak i praktyczne w takich dziedzinach jak fizyka,
chemia strukturalna, biologia, medycyna czy badania materiatowe.

Jedng z cech Szkoly Doktorskiej ma by¢ interdyscyplinarno$¢ prowadzonego w niej nauczania.
Potaczenie potencjalu dwodch dyscyplin naukowych pozwoli na zmian¢ modelu nauczania poprzez
wspolny program Szkoty Doktorskiej poszerzajacy profil ksztalcenia, a w przysztosci réwniez na
integracj¢ dziatan stymulujaca poszukiwanie nowych pdl badawczych umozliwiajacych przygotowanie
interdyscyplinarnych dysertacji. Wsrdéd pol badawczych wymagajacych obecnie szczegdlnej integracji
mozna wymieni¢ trzy domeny, obecne w programach badan statutowych obu instytutow. Sg to:
energetyka jadrowa, radiofarmacja 1 badania materiatowe.

1. Badania w zakresie energetyki jadrowej i fizyki materialowej

Program Polskiej Energetyki Jadrowej, przyjety przez Rad¢ Ministrow 28 stycznia 2014 r. naklada
wymog ,,zapewnienia podazy wyspecjalizowanych kadr/kapitatu ludzkiego” oraz budowy ,,zaplecza
technicznego i naukowo-badawczego polskiej energetyki jadrowej”. Zapewnienie zaplecza stanowigcego
wsparcie dozoru jadrowego 1 administracji rzagdowej w zakresie bezpiecznej eksploatacji obiektow



energetyki jadrowej wg wytycznych MAEA wymaga przygotowania wyspecjalizowanej kadry. Potrzebni
sg specjaliSci wysokiej klasy w zakresie fizyki i chemii jadrowej, ktérzy moga wdraza¢ kolejne etapy
programu jadrowego, prawidtowo ocenia¢ wprowadzane rozwigzania techniczne i kierowa¢ rozruchem
nowych obiektow. Potrzebna jest rowniez wykwalifikowana kadra w jednostkach badawczo-naukowych,
stanowigcych wzmocnienie PPEJ, oraz zaczyn tworzonej jednostki technicznego wsparcia — TSO.
Whisuje sie to tez w Strategiec Odpowiedzialnego Rozwoju i pozwala wspiera¢ rozwoj Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji (KIS).

Kompetencje dwoch instytutdow powolujacych Szkote Doktorska sa komplementarne i adekwatne w
kontekscie tworzonego TSO, organizacji, ktorej przyszli pracownicy beda si¢ rekrutowa¢ m.in. ze
specjalistow wyksztatconych w Szkole. Domeng NCBJ sg fizyka jadrowa i fizyka reaktorow, za§ w
IChTJ rozwijana jest chemia jadrowa. W obu jednostkach prowadzone s badania materiatlowe.

2. Badania w zakresie radiofarmacji

Polska, eksploatujaca reaktor badawczy Maria, jest w tej chwili jednym z wazniejszych dostawcow
radiofarmaceutykow na $wiecie. Producentem i dystrybutorem radiofarmaceutykow jest Osrodek
Radioizotopow POLATOM wchodzacy w sktad NCBJ. W niedalekiej przysztosci do listy urzadzen
wytwarzajgcych izotopydotaczy cyklotron, powstajacy w ramach projektu CERAD. Preparaty izotopowe
wytwarzane w osrodku sg wykorzystywane w medycynie, nauce, przemysle i ochronie Ssrodowiska.
Prowadzone badania naukowe sg ukierunkowane aplikacyjnie i dotyczg radiofarmacji, chemii i techniki
jadrowej, a takze takich dyscyplin naukowych jak: radiochemia, biochemia i immunologia. Efektem
badan jest opracowywanie wlasnych technologii, ktére nastepnie sa wdrazane w jednostce. Rownolegle
prace o charakterze bardziej podstawowym w dziedzinie radiofarmacji sa prowadzone w IChTJ, gdzie
projektuje si¢ i syntetyzuje nowe radiofarmaceutyki zaréwno dla diagnostyki, jak i dla terapii. Duze
osiggni¢cia w dziedzinie radiofarmacji dwoch osrodkow - IChTJ i NCBJ - powoduja, ze celowy jest
intensywny rozwoj tej tematyki. Ksztatceni w Szkole Doktorskiej radiofarmaceuci zasila w przysztosci
nie tylko macierzyste instytucje, ale rowniez inne powstajace lawinowo centra produkujace
radiofarmaceutyki do badan diagnostycznych, wykonywanych technika pozytonowej tomografii
emisyjnej (PET).

3. Badania podstawowe w chemii i fizyce

Integrujac niektére domeny badawcze, pragniemy dalej rozwija¢ wiele pol bedacych do tej pory chlubg
instytutow 1 generujacych interesujaca tematyke doktoratow. Sa to:

e Biochemia

e Radiochemia z chemia radiacyjng

e Fizyka Jadrowa

e Fizyka Materii Skondensowanej

e Fizyka Plazmy

e Fizyka Wysokich Energii

e Fizyka promieni kosmicznych, astrofizyka, kosmologia

Badania podstawowe daja r¢kojmie statego rozwoju dyscyplin poprzez podtrzymanie kontaktu z nauka
$wiatowa 1 wprowadzanie innowacyjnych rozwigzan. Szkota Doktorska zostanie stworzona z mysla o
wzmocnieniu mi¢dzynarodowego prestizu obu osrodkow naukowo-badawczych, moggcych w zakresie
prowadzonych badan $§miato konkurowa¢ z wiodacymi jednostkami zagranicznymi, a w zakresie nauk
fizycznych i chemicznych uzupetia¢ ksztalcenie w polskich uczelniach.



Ustalenia ogolne

1. Doktoranci zobowigzani sg do realizowania indywidualnego programu ksztalcenia uzgodnionego
z promotorami i zatwierdzonego przez Rade Szkoty.

Zajecia organizowane przez Szkot¢ beda dostgpne dla stuchaczy niezaleznie od roku studiow.

3. Przed rozpoczgciem kazdego semestru Szkota ogtasza liste proponowanych zaje¢ i przypisuje im
liczby punktow ECTS. W zaleznosci od tego, ile 0sob wyrazi ch¢é uczestniczenia w danych
zajeciach, Rada Szkoty dokona wyboru zaje¢ prowadzonych w nadchodzacym semestrze.

Zajecia moga by¢ prowadzone w trybie tutorialu.

Zajecia mogg by¢ prowadzone w trybie e-learningowym.

Zajgcia moga by¢ prowadzone w zwyczajowym trybie semestralnym, w formie krotkich cykli
kilku cotygodniowych wyktadow lub w formie intensywnych warsztatow trwajacych przez
krotszy okres.

7. Wszystkie zaje¢cia prowadzone w ramach szkoty doktorskiej beda udostgpniane stuchaczom szkot
wyzszych 1 innych jednostek naukowych, ktore zawarly umowe o wspotpracy z jedng z Jednostek,
prowadzacych Szkote Doktorska. W takich wypadkach beda mogty by¢ rejestrowane i oglaszane
w ramach systemu USOS (lub innego réwnowaznego) danej szkoly wyzsze;j.

Zajecia w ramach Szkoty prowadzone sg przewaznie w jezyku angielskim.

Szkota bedzie starala si¢ wspiera¢ (w oparciu o dotacje dla mtodych naukowcow lub w inny
sposob ze srodkéw wiasnych jednostek)
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a. zdobywanie uprawnien z jezyka obcego, w tym kursy jezyka polskiego dla cudzoziemcow

b. udziat stuchaczy w szkotach letnich i zimowych dla doktorantow

Bloki programowe i wymagania

Zajecia oferowane w szkole grupuja si¢ w blokach stuzacych do sformutowania wymogéw zaliczenia
programu ksztatcenia.

Poza zaliczeniem zaj¢¢ wybranych z blokéw tematycznych oméwionych ponizej studenci musza przed
oceng Srodokresowg zda¢ egzaminy z podstaw swojej dyscypliny. Ich zakres odpowiada egzaminowi
doktorskiemu, a ich szczegdtowy ksztalt okresla Rada Szkoty.

Zaktada si¢, ze wigkszo$¢ zaje¢ prowadzonych przez Szkole moze by¢ atrakcyjna dla stuchaczy
niezaleznie od podstawowej dyscypliny, w ktorej prowadza badania.

. Blok wiedzy podstawowej

Zajecia te pomyslane sg jako przygotowanie do egzaminéw z dyscypliny poprzedzajacych oceng
srodokresowg 1 obejmuja podstawowe dziaty fizyki 1 chemii. W dyscyplinie fizyka blok ten obejmuje
mechanike, teori¢ kwantdéw, elektrodynamike, fizyke statystyczng. W dyscyplinie chemia blok ten
obejmuje chemig fizyczng, chemi¢ nieorganiczng i koordynacyjng. Zajgcia nie sa obowigzkowe, ale
obowigzuje egzamin.

I1. Blok zaje¢ metodologicznych
Przyktadowo:
e Machine learning i Data Science (2 punkty ECTS)
e Metody matematyczne (2 punkty ECTYS)
e Metody obliczeniowe w chemii i fizyce (2 punkty ECTS)
e Metody statystyczne w analizie eksperymentéw (2 punkty ECTS)



e Narzedzia programistyczne i pragmatyka programowania duzych klastréw obliczeniowych (1
punkt ECTS)

e Przetwarzanie rownolegte (2 punkty ECTS)
e Srodowisko programistyczne Linux/Bash/Python (1 punkt ECTS)

Wymagane jest uzyskanie minimum 3 punktéw ECTS z tego bloku w trakcie pierwszych 4 semestrow
nauki.

I11. Blok wykladow specjalistycznych

Do tego bloku nalezg wyktady dla doktorantéw prowadzone na uczelniach wyzszych (w szczego6lnosci
tych, z ktorymi Jednostki majg umowe o wspotpracy dydaktycznej), a takze wyktady monograficzne
prowadzone w ramach Szkoty.

Przyktadowo:

Astrofizyka pozagalaktyczna (2 punkty ECTS)
Chemia radiofarmaceutyczna (1 punkt ECTS)
Chromodynamika kwantowa (3 punkty ECTS)
Fizyka jadrowa (2 punkty ECTS)
Fizyka materialowa z uwzglednieniem efektéw promieniowania (2 punkty ECTS)
Fizyka neutrin (2 punkty ECTS)
Radiobiologia (2 punkty ECTS)
e Radiochemia z chemig radiacyjng (3 punkty ECTS)
Wymaga si¢ uzyskania minimum 6 punktow ECTS z tego bloku w trakcie pierwszych 6 semestrow
nauki, w tym minimum 4 punktéw ECTS w ciggu pierwszych 4 semestrow (czyli przed oceng
srodokresowa).

IV. Blok zagadnien badawczo-rozwojowych

Przyktadowo:
e Energetyka jadrowa (2 punkty ECTS)
Ochrona IP, komercjalizacja, wspotpraca z przemystem (1 punkt ECTS)
Reaktory wysokotemperaturowe (1 punkty ECTS)
Zastosowanie duzych urzadzen badawczych (1 punkt ECTS)
Zastosowanie metod jadrowych w nauce, przemysle i medycynie (1 punkt ECTS)

Wymaga si¢ uzyskania minimum 1 punktu ECTS w ciagu pierwszych 6 semestrow.

V. Blok seminariow
e Seminaria doktoranckie prowadzone przez Szkot¢ (1 punkt ECTS na semestr)

e Seminaria specjalistyczne odbywajace si¢ w Jednostkach badZz w innych osrodkach (1 punkt
ECTS na semestr)

Kazdy doktorant zobowigzany jest do uczestnictwa w co najmniej jednym seminarium specjalistycznym
przez caty okres trwania studiow i1 do aktywnego uczestnictwa w jednym z Seminaridow Doktoranckich
prowadzonych przez Szkol¢ przez caty okres trwania studiow. Udzial w seminarium musi by¢
potwierdzony wpisem do indeksu po kazdym semestrze.

V1. Blok zwigzany z prezentacjq wynikow i ubieganiem si¢ o fundusze na badania naukowe

Przyktadowo:



e Przygotowanie prezentacji, publikacji, wystgpien seminaryjnych i konferencyjnych (1 punkt
ECTS)

e Przygotowanie wnioskow grantowych (1 punkt ECTS)
e Warsztat popularyzatora (1 punkt ECTS)
e Zajecia z emisji glosu 1 innych aspektow wystgpien publicznych (1 punkt ECTS)

Wymaga si¢ uzyskania minimum 2 punktéw ECTS z tego bloku w trakcie pierwszych 4 semestrow
nauki.

VII. Blok praktyk zawodowych

e Cwiczenia do wyktadow w ramach szkoty doktorskiej (moga by¢ prowadzone przez doktorantow
po ocenie srodokresowe;j)

e Opieka nad stazystami, praktykantami, studentami wykonujacymi ¢wiczenia w ramach pracowni

Zajecia w tym bloku nie sg obowigzkowe.

Zaliczenie

Spetienie wymogo6w programowych do oceny §rodokresowej wymaga uzyskania minimum 17 punktow
ECTS i pozytywnego wyniku z egzaminu z dyscypliny podstawowej.

Aby spelni¢ wymogi programowe podczas catego okresu ksztatcenia nalezy zebra¢ 30 punktow ECTS.
Wiyniki zaliczef i egzaminéw wpisywane sg do indeksu doktoranta przez osobe prowadzaca dane zajecia.

1. W stosunku do zaje¢ realizowanych poza Szkota obowiazuja zasady zaliczania przyjete w
jednostce organizujacej dane zajecia.

2. Zajecia prowadzone przez Szkote moga konczy¢ si¢ egzaminem lub zaliczeniem bez egzaminu.

3. W przypadku zaje¢ prowadzonych przez Szkole doktorant moze przystapi¢ do egzaminu w
pierwszym lub drugim terminie wyznaczonym przez wyktadowce. Jesli doktorant nie uzyska
oceny pozytywnej w zwyktym trybie, to w uzasadnionych przypadkach moze wystapi¢ o egzamin
komisyjny przed Radg Szkoty.

4. Obowigzuje skala ocen podana w Regulaminie Szkoty.



