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The Erasmus+ programme
the chance for the young scientists

Jacek Boguski, Ewa Zwolinska

Artykutstanowi sprawozdanie z przebiegu cyklu wyktadéw zorganizowanych w ramach programu Erasmus+ pt. ,WspdIny innowa-
cyjny program szkolenia/nauczania majacy na celu rozwdj i transfer wiedzy na temat zastosowania promieniowania jonizujacego
w przetwdrstwie materiatéw’, ktéry miat miejsce w dniach 7-18 wrzesnia (Warszawa, IChTJ) oraz 27 wrzesnia — 3 pazdziernika
(Palermo, UNIPA) 2015 r. Cykl ten obejmowat wyktady najlepszych specjalistéw z pieciu krajéw (Turcja, Wiochy, Litwa, Fran-
cja oraz Polska) i dotyczyt szeroko pojetej tematyki oddziatywania promieniowania jonizujacego na materie w takich dzie-
dzinach, jak modyfikacja polimeréw czy nanotechnologia. W programie uczestniczyto 39 studentéw i doktorantéw z sze-
sciu europejskich krajow oraz Turcji. Realizacja niniejszego programu zakonczyta sie sukcesem. Osiagnieto zaktadane cele,
z ktérych nalezy wymieni¢ m.in. zwiekszenie poziomu edukacji, poprawe kompetencji stuchaczy, czy wzmocnienie wspétpracy
miedzynarodowej.

The article is a report on lecture series organized in the frame of Erasmus+ program entitled “Joint innovative training and teach-
ing/learning program in enhancing development and transfer knowledge of application of ionizing radiation in materials processing",
which took place on the 7-18 September (Warsaw, INCT) and 27 September - 3 October (Palermo, UNIPA) 2015. The lectures
were given by the best experts from five countries (Turkey, Italy, Lithuania, France and Poland) in ionizing radiation effects on
matter, especially in the field of polymer modification and nanotechnology. The 39 students from the six European countries and
Turkey were participated in the program. The Erasmus+ program was a success. The aims achieved like improvement of educa-

tion level, improvement of student’s competence and intensification of international cooperation were realized.

Stowa kluczowe: Program Erasmus+, promieniowanie jonizujace, radiacyjna modyfikacja polimeréw.
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Pierwotng ideg programu Erasmus byto promowanie
i umozliwianie wymiany studentéw, doktorantéw oraz mto-
dych naukowcéw uczestniczacych we wspdlnych miedzyna-
rodowych projektach pomiedzy jednostkami badawczymi
i uczelniami. Program ten swoja nazwa nawiazuje do imienia
holenderskiego filozofa epoki renesansu, Erazma z Rotterda-
mu, a whasciwie Gerharda Gerhardsa (1466-1536), jednego
z czotowych humanistéw znanego pod przydomkiem ,ksia-
ze humanistéw”. Poczatki programu datuja sie na 1987 r.,
za$ Polska przystapita do niego w 1998 r. Pomimo, ze zakres
programu jest obecnie znacznie szerszy, jego idea pozostata
ta sama, mianowicie realizuje cele nie tylko edukacyjne, ale
réwniez kulturowe poprzez nawigzywanie naukowych kon-
taktéw miedzynarodowych i przetamywanie uprzedzen oraz
stereotypdw.

W Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej, w dniach 7-18
wrze$nia 2015 r. odbyta sie pierwsza czes$¢ cyklu wyktadow
w ramach programu Erasmus+ projektu pt. ,Wspdlny inno-
wacyjny program szkolenia/nauczania majacy na celu rozwdj
i transfer wiedzy na temat zastosowania promieniowania
jonizujacego w przetwdrstwie materiatéw” - Joint innovative
training and teaching/learning program in enhancing develop-

ment and transfer knowledge of application of ionizing radia-
tion in materials processing. W ramach szkolenia wykfadéw
udzielito pieciu prelegentéw z takich krajow, jak: Wtochy,
Francja Turcja oraz Litwa, ktérych miato moznos¢ wystuchac
39 studentéw z szesciu krajow: Francji, Litwy, Polski, Rumunii,
Turcji oraz Wioch.

Jako pierwsza swoj referat wygtosita prof. Diana Adliené
z wydziatu fizyki Uniwersytetu Technicznego w Kownie na
Litwie. Profesor zaprezentowata zagadnienia zwigzane z pod-
stawami fizyki promieniowania jonizujgcego, jego oddziaty-
wania na materie skondensowana, dozymetrii, jak réwniez
z urzadzeniami stuzacymi do jego wytwarzania. Cykl wy-
stagpien prof. Adliené obejmowat dziesie¢ godzin wyktadéw
podzielonych pomiedzy wyzej przedstawiong tematyke.
Poruszone zostaty szczegétowo zjawiska promieniotwdrczo-
$ci naturalnej (a, B, y) oraz sposoby uzyskiwania wiazki przy-
spieszonych elektronéw w urzadzeniach akceleratorowych.
Przedstawiono réwniez kluczowe informacje na temat od-
dziatywania promieniowania jonizujacego z materia.

Jako drugie zaplanowane zostato wystapienie prof. Di-
lek Solpan z Uniwersytetu Hacettepe w Ankarze, (Turcja).
Cykl wystapien sktadat sie z dwudziestu godzin wykfadow.
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Oméwione zostaty takie zagadnienia jak: chemia radiacyjna
wody, uktadéw organicznych (zaréwno w stanie ciekltym, jak
i statym), metody pomiaréw w chemii radiacyjnej, wptyw pro-
mieniowania na polimery, metody graftingu polimeréw przy
uzyciu promieniowania, a takze wykorzystanie tak zmodyfi-
kowanych polimeréw w praktyce. W trakcie szkolenia szcze-
go6towo przyblizone zostaty zwiaszcza zagadnienia, takie jak
zastosowanie z odzysku zasobdw uranu zawartych w wodzie
morskiej oraz zastosowania ogniw paliwowych.

Pasjonujaca tematyke bazujaca gtéwnie na chemii ra-
diacyjnej uktadow polimerowych w fazie ciektej przedstawi-
fa prof. Clelia Dispenza z Uniwersytetu w Palermo, (Wtochy).
Cykl dziesieciu godzin wyktadéw obejmowat takie zagadnie-
nia, jak podstawowe aspekty polimeryzacji inicjowanej radia-
cyjnie, polimeryzacji w roztworze i emulsji oraz zastosowania
i metody powstawania hydrozeli. Szczegélng uwage prof.
Dispenza zwrdcita na zastosowanie hydrozeli w medycynie,
przedstawita rowniez metody syntezy oraz zastosowanie na-
noczastek polimerowych, ktérych powstawanie jest inicjowa-
ne radiacyjnie.

Kolejnym modwcg réwniez z Uniwersytetu w Palermo,
(Wtochy) byt prof. Giuseppe Spadaro. Wygtosit on wykfady
(dziesie¢ godzin) dotyczace tematyki chemii radiacyjnej po-
limeréw. W toku tych wykfadéw szczegdlny nacisk potozony
byt na udziat proceséw sieciowania i degradacji oksydacyjnej
polimeréw poddanych dziataniu promieniowania jonizujace-
go o réznej mocy dawkowania w atmosferze powietrza. Prof.
Spadaro wyjasnit wptyw tych proceséw na wtasciwosci me-
chaniczne oraz elektryczne badanych polimeréw.

Nastepnym prelegentem byta dr Clara Silvestre z Na-
rodowego Centrum Badan w Bolonii, (Wtochy). Wystapienia
obejmowaty dziesie¢ godzin wyktadéw. W referatach wy-
gtoszonych w tej czesci poruszone byly kwestie dotyczace
gtdéwnie praktycznego zastosowania polimeréw syntetyzo-
wanych oraz modyfikowanych przy uzyciu promieniowania
jonizujgcego. Tematyka obejmowata takze biodegradowalne
opakowania do zywnosci modyfikowane przy uzyciu promie-
niowania jonizujacego, uzasadnienie stosowania promienio-
wania przy sterylizacji zywnosci oraz ,aktywne opakowania”
wykorzystujace technologie chemii radiacyjnej i nanoczastek.
W bardzo interesujacy sposdb zostaty rowniez przedstawione
zagadnienia zwigzane z modyfikacja atmosfery w opakowa-
niach do zywnosci, a takze zastosowanie do tego celu promie-
niowania jonizujacego. W ramach podsumowania dr Silvestre
wygtosita referat o przysztych trendach ksztattujacych sie
w technologiach zwigzanych z wytwarzaniem opakowan do
ZYyWnosci.

W czasie szkolenia odbyty sie réwniez ¢wiczenia maja-
ce na celu zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami
zagadnien teoretycznych poznanych na kursie. Przeprowa-
dzone zostaty trzy doswiadczenia, dzieki ktérym studenci
mieli okazje zaznajomic sie z dozymetrig kalorymetryczna
stosowang rutynowo w Stacji Sterylizacji (IChTJ), dozyme-
trig z wykorzystaniem folii PVC umozliwiajacg wyznaczenie
rozktadu dawki gtebinowej wiazki elektronéw z akceleratora
oraz ¢wiczenie polegajace na wykonaniu dozymetrii pro-
mieniowania gamma za pomoca alaniny, ktéra analizowano
przy pomocy elektronowego rezonansu paramagnetycznego

(EPR). Doswiadczenia zostaty poprowadzone przez naszych
specjalistow, wsrod ktorych nalezy wymienic nazwiska takich
0s6b, jak dr inz. Andrzej Rafalski, mgr inz. Sylwester Butka, dr
inz. Jarostaw Sadto, bedacych pracownikami Instytutu Chemii
i Techniki Jadrowej.

Pomiedzy 27 wrzesnia a 3 pazdziernika 2015 r. miata miej-
sce druga cze$¢ cyklu wyktadédw w ramach programu Erasmus+,
ktéra odbyta sie na Uniwersytecie w Palermo (UNIPA). W tej cze-
$ci wygtoszone zostaty wyktady trzech prelegentéw z Polski oraz
Francji. Tak samo, jak w czasie pierwszej czesci szkolenia na wy-
kfady uczeszczato 39 studentéw z szesciu krajow.

W czesci drugiej szkolenia jako pierwsza gtos zabra-
ta dr hab. inz. Grazyna Przybytniak, prof. nadzw. IChTJ. Prof.
Przybytniak wygtosita cykl referatéw (dziesie¢ godzin) na
temat praktycznego wykorzystania promieniowania jonizu-
jacego (gamma, wigzki elektronéw) w chemii i technologii
tworzyw sztucznych. Omoéwiono m.in. takie zagadnienia, jak
procesy sieciowania radiacyjnego w kontekscie zastosowan
w przemysle kablowym, wyrobéw termokurczliwych, czy wy-
robéw biomedycznych. Ponadto przedstawiono informacje
na temat zastosowania srodkéw stabilizujacych (antyutlenia-
cze) w przemystowych kompozycjach tworzyw sztucznych
narazonych na dziatanie promieniowania jonizujacego. Zwré-
cono réwniez uwage na perspektywy wykorzystania promie-
niowania jonizujgcego w nowych technologiach oraz przed-
stawiono potencjalne kierunki ich rozwoju.

Prof. Xavier Coqueret z Instytutu Chemii Molekularnej
w Reims, (Francja) zaprezentowat mozliwosci wykorzystania
promieniowania jonizujgcego w procesach polimeryzacji
oraz utwardzania powierzchni polimerowych. Sporo miej-
sca poswiecono chemii fizycznej polimeréw w kontekscie
kinetyki polimeryzacji, jak i determinacji mas czasteczko-
wych otrzymywanych radiacyjnie polimeréw. Oprécz tego
przedstawione zostaty zagadnienia otrzymywania przy uzy-
ciu promieniowania gamma i wigzki wysokoenergetycznych
elektronéw nanoczastek metali, ktére znajdujg szerokie za-
stosowanie w takich dziedzinach, jak: kataliza, sensory che-
miczne, systemy dostarczania lekéw czy nanooptyka. Cykl
jego wyktadéw obejmowat zakres dziesieciu godzin.

Trzecim wyktadowca na Uniwersytecie w Palermo byta
dr hab. inz. Krystyna Ciesla prof. nadzw. IChTJ. W czasie cy-
klu dziesieciu godzin wyktadéw poruszone zostaty takie
zagadnienia, jak budowa i wiasciwosci naturalnych polime-
row, ze szczeg6lnym uwzglednieniem polisacharydéw oraz
sposoby ich modyfikacji za pomocg promieniowania joni-
zujacego. Nastepnie omoéwione zostato wykorzystanie poli-
sacharydéw modyfikowanych radiacyjnie w takich dziedzi-
nach, jak medycyna (hydrozele oraz zamykanie aktywnych
sktadnikéw w mikrokapsutach) oraz opakowania zywnosci.
Na koniec podsumowano obecne mozliwosci wykorzysta-
nia technik radiacyjnych w obrébce naturalnych polimeréw
i wypunktowano przyszte trendy i mozliwosci.

Podobnie jak podczs szkolenia w IChTJ, na Uniwersytecie
w Palermo odbyty sie ¢wiczenia praktyczne. Przedstawione
zostaty techniki umozliwiajace badanie wtasciwosci polime-
réw: termograwimetria i DSC oraz mikroskop wykorzystujacy
do obrazowania promieniowanie rentgenowskie X.
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23 pazdziernika br. we wszystkich instytucjach partner-
skich, z ktérych pochodzili studenci i prelegenci: Instytutu
Chemii i Techniki Jadrowej (Polska), Uniwersytetu w Palermo
(Wtochy), Narodowego Centrum Badan w Bolonii (Wtochy), Uni-
wersytetu Haccetepe w Ankarze (Turcja), Uniwersytetu Technicz-
nego w Kownie (Litwa) oraz Instytutu Chemii Makromolekular-
nej w lasi (Rumunia), przeprowadzony zostat egzamin z wiedzy
zdobytej na kursie. Za zdany egzamin studenci mogli uzyskac
facznie 9 punktéw ECTS (Europejski System Transferu Punktow,
6 punktow za kurs w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej oraz 3
punkty za kurs w Uniwersytecie w Palermo).

Zasadnicze zadania, jakie zostaty postawione w trakcie re-
alizacji programu Erasmus+, mozna przedstawi¢ nastepujaco:

> zwiekszenie poziomu edukacji w dziedzinach chemii
i inzynierii materiatowej w sektorze szkolnictwa wyz-
szego poprzez cykl intensywnych wyktadéw $wiato-
wej stawy naukowcow w kazdej z dziedzin,

> zwiekszenie kompetencji studentéw na rynku pracy
poprzez wizyty i szkolenia w obiektach przemysto-
wych IChTJ wykorzystujacych promieniowanie joni-
zujace w przetworstwie materiatow,

> wzmocnienie wspotpracy miedzynarodowej,

> poprawe poziomu ksztalcenia oraz prowadzonych
prac badawczych na uniwersytetach/jednostkach
badawczych w celu podniesienia ich renomy w $wie-
cie poprzez wspétprace i rozpowszechnianie wiedzy
w Internecie.

Nalezy stwierdzi¢, ze w ciggu dwdch cykli wyktadoéw, jak
i ¢wiczen praktycznych, zaktadane cele zostaty osiggniete.

Fot.1. Cwiczenia praktyczne z dozymetriq wiqzki wysokoenergetycz-
nych elektronéw w IChTJ
Photo. 1. Practice exercises on dosimetry of elektron beam In INCT

Fot. 2. Cwiczenia praktyczne z dozymetrii kalorymetrycznej na Stacji
Sterylizacji w IChTJ

Photo. 2. Practice exercises on calorimetric dosimetry in the sterilization
station in INCT

i |
Fot. 3. Cwiczenia praktyczne z zastosowania spektroskopii EPR do dozy-
metrii kobaltowych Zrédet gamma
Photo. 3. Practice exercises on EPR spectroscopy applied as a dosimetry
of gamma sources in INCT

Fot. 4. Egzamin koricowy w formie testu wielokrotnego wyboru
Photo. 4. The final exam in the form of multiple - choice evaluation test
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Uczestnictwo w programie Erasmus+ nie sprowadzato
sie jedynie do poszerzania wiedzy naukowej. Pobyt uczest-
nikow zaréwno w Warszawie (2 tygodnie), jak i w Palermo
(1 tydzien) stanowit unikalng sposobnos¢ do poznania kul-
tury, historii oraz obyczajéw panujacych w Polsce i we Wio-
szech. Uczestnicy mieli okazje zwiedzania wielu zabytkéw,
muzedw, czy odbycia w czasie weekendu wizyt w innych
miastach, jak np. Krakowie i Gdansku. Jakkolwiek, ze wzgledu
na bardzo napiety program wyktadéw, organizatorzy (IChTJ,
UNIPA) nie przewidzieli czasu na zorganizowane wycieczek,
nie stanowito to problemu, aby uczestnicy w ramach integra-
¢ji zorganizowali sie sami. Ponadto, organizatorzy zapewnili
dla kazdego z uczestnikéw odpowiedni dobdr materiatéw
promujacych, dany kraj/miasto, co w zupetnosci wystarczyto
do poznania miejsca pobytu. Nieoceniong pomoca wykazali
sie polscy i whoscy uczestnicy, na ktérych wszyscy pozostali
mogli polega¢ odpowiednio w Warszawie i w Palermo.

Dotychczasowa realizacja programu Erasmus+ zosta-
ta dobrze oceniona w czasie wizyty przedstawicieli Fundacji
Rozwoju Systemu Edukacji monitorujacej postepy wykony-
wania poszczegdlnych zadan. Podkreslono unikalny charakter
programu taczacego rozproszong obecnie tematyke w jeden
kierunek naukowy zwiagzany z zastosowaniem promieniowa-
nia jonizujagcego w przetwarzaniu materiatéw, w szczegdlno-
$ci w modyfikacji i przetwdrstwie polimeréw. Stworzenie jed-
nolitej podstawy programowej dla nauczania tych zagadnien
w réznych osrodkach naukowych i uniwersyteckich Europy
jest wyzwaniem stojagcym przed kadrg naukowg zaangazowa-
na w projekcie. W ramach tych dziatar powstanie podrecznik
dla studentéw, w ktérym uznani eksperci przedstawig w spo-
séb systematyczny podstawowa wiedze na temat zagadnien
zwigzanych z chemia radiacyjna i technologig radiacyjna.

Z duzym uznaniem spotkata sie rowniez Scista wspot-
praca miedzy partnerami w zakresie budowania kompetencji
w ksztatceniu studentéw, zaréwno na poziomie studiéw dok-
torskich, jak i magisterskich.

Fot. 5. Uczestnicy programu Erasmus+ podczas pierwszego cyklu wyktadéw w Warszawie (IChTJ) (fot. z archiwum autoréw)
Photo. 5. Erasmus+ during the first cycle of lectures in Warsaw

Jacek Boguski,

Ewa Zwolinska,

Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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