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Capitolul I — Misiunea institutului. Cadrul general de dezvoltare strategica si integrare
europeana

Institutul National de Cercetare-Dezvoltare in Fizica si Inginerie Nucleard ”Horia Hulubei”, IFIN-HH,
isi desfasoard activitatea in domeniul intelegerii fenomenelor naturale fundamentale si a aplicarii
cunostintelor acumulate pentru dezvoltarea de aplicatii practice.

Misiunea IFIN-HH cuprinde patru obiective generale:

1. Obtinerea de rezultate in domeniul cunoasterii naturii, cu grad ridicat de originalitate si impact la
nivel international, 1n cercetarea fundamentald experimentala si teoretica;

2. Obtinerea de rezultate cu relevanta directd pentru mediul tehnologic, economic, social si calitatea
vietii in cercetarea aplicativa,

3. Exercitarea rolului de laborator nuclear national, continudnd garantarea calitatii activitatilor, precum
si asigurarea misiunii de furnizor competent de cunostinte avizate in sprijinul sistemului de guvernanta,
al sistemului educational si al informarii publice;

4. Educarea noii generatii prin realizarea de parteneriate robuste si pe termen lung cu universitatile si
institutele nationale de cercetare-dezvoltare.

In continuarea celor patru obiective generale ce definesc misiunea sa, IFIN-HH urméreste un numar
de obiective strategice generale, comune tuturor domeniilor si grupurilor de cercetare:

e Popularizarea stiintei si promovarea spiritului stiintific si a gandirii critice in societate;

e Dezvoltarea, promovarea si sprijinirea unor initiative privind accesibilitatea si vizibilitatea mai
buna a productiei stiintifice in domeniu: organizarea de scoli de vara, vizite, tArguri de stiinta,
programe educationale folosind infrastructura de cercetare etc.;

e Mentinerea si consolidarea colaborarilor cu agentii economici, universitdtile, institutele
nationale/internationale si autoritdtile statului in vederea dezvoltarii de aplicatii
multidisciplinare ale fizicii si ingineriei nucleare.

In definirea prezentului plan strategic de dezvoltare a IFIN-HH s-a tinut cont de faptul ci toate
activitatile desfasurate In institut sunt complet corelate cu temele de cercetare abordate pe plan
international, toate grupurile din institut fiind integrate in comunitatea stiintifica internationald.
Cercetarea stiintifica fundamentald fiind complet globalizata, Planul strategic al institutului, inclusiv
obiectivele formulate in capitolul urmator, decurg in mare parte din planurile si perspectivele
comunititii din care IFIN-HH face parte. In acest context, IFIN-HH a participat si participa direct la
elaborarea strategiilor principalelor domenii in care activeaza la nivel european: The Long Range Plan
2024 for European Nuclear Physics al NuPeCC (Nuclear Physics European Collaboration
Commiittee), European Strategy for Particle Physics care este actualizata in prezent de catre ECFA
(The European Committee for Future Accelerators) si The European Astroparticle Physics Strategy
elaboratd de catre APPEC (Astroparticle Physics Eurropean Consortium). Contributia IFIN-HH la
dezvoltarea domeniilor respective la nivel european este mentionatd in aceste documente,
reprezentantii institutului fiind membri ai organismelor respective.

Pe plan national, actualul Plan strategic se integreaza in Strategia Nationala de Cercetare, Inovare si
Specializare Inteligentd 2022-2027 (SNCISI). In acelasi timp componenta aplicativa este determinati
preponderent de satisfacerea nevoilor nationale de servicii specifice, dezvoltare de aplicatii si educatie
in domeniul nuclear.



Capitolul II - Obiective si directii strategice de dezvoltare

Activitatea de cercetare desfasurata in cadrul IFIN-HH acopera o arie foarte extinsd, de la studii de
cercetare fundamentald atat experimentale cat si teoretice si pana la cercetare aplicativa si dezvoltare
tehnologica si instrumentala.

Provocarea majord a studiilor de fizica nucleara desfasurate la energii joase si medii in urmatorul
deceniu o constituie mai buna intelegere a modului cum protonii si neutronii interactioneaza in
interiorul nucleului atomic, dar si a mecanismelor prin care se desfasoard reactiile si dezintegrarile
nucleare. Intelegerea si descrierea acestor procese deschide calea citre o utilizare siguri si sustenabila
a energiei nucleare si va permite intelegerea cantitativa a compozitiei chimice a Universului si a
mediilor stelare care o dicteaza. Pe de o parte studiul acestor fenomene fundamentale ale naturii va
continua sa se extinda de la nucleele stabile catre cele exotice, iar pe de alta parte vor fi identificate
din ce in ce mai multe manifestari specifice ale unor efecte nucleare inedite. In acelasi timp, un efort
major este necesar pentru dezvoltarea bazelor de date nucleare, atat de reactie cat si de structurd, care
reprezintd instrumentele esentiale prin care cunostintele acumulate sunt transferate catre dezvoltarea
de aplicatii. Teoria nucleului atomic acoperd o gama larga de probleme de structurd si dinamica
nucleard, stabilitate si reactii, dezintegrari radioactive, emisia de particule, fenomene de fuziune si
fisiune, interactia nucleului cu campuri electromagnetice si radiatia laser, reactii exotice, ciocniri de
ioni grei. Aceste directii de cercetare au implicatii 1n astrofizica nuclearad si cosmologie. Totodata,
unele metode ale teoriei nucleare isi au originea in teoria starii condensate, unde sunt aplicate 1n fizica
materialelor si fizica statistica, in special pentru studiul sistemelor mezoscopice si nanoscopice.

Directiile majore pentru domeniul astrofizicii nucleare cuprind studii experimentale de fizica nucleara
pentru astrofizica si studii teoretice referitoare la ecuatia de stare a materiei nucleare n obiecte si
procese cosmice 1n conditii extreme de densitate si temperatura.

Aplicatiile fotonicii n fizica nucleard sunt dezvoltate de Extreme Light Infrastructure - Nuclear
Physics (ELI-NP) care este un centru de cercetare in cadrul caruia comunitétile stiintifice din domeniul
fizicii laserelor si plasmei si al fizicii nucleare si-au unit eforturile pentru a extinde cercetarea in
domeniul fotonicii nucleare la interactiunea fasciculelor extreme de fotoni cu materia. Principalele
directii de cercetare sunt legate de studii de fizica nucleara realizate direct cu fascicule extreme de
fotoni sau de radiatiile secundare generate de acestea. Aceste fascicule se vor utiliza pentru studii de
cercetare fundamentald, precum si pentru dezvoltarea de aplicatii cu puternic impact societal.

In domeniul fizicii nucleare la energii mari, intelegerea completi a diagramei de fazi a materiei
formate din constituenti care interactioneaza puternic este unul din domeniile de frontiera ale cercetarii
fundamentale. Daca teoria cromodinamicii cuantice reuseste sa explice datele experimentale la valori
mari ale transferului de impuls, adica in regim perturbativ, la valori mici ale acestuia si ale variabilei
Bjorken datele experimentale nu mai pot fi explicate in cadrul acestei teorii. Experimentul ALICE (4
Large lon Collider Experiment) de la LHC (Large Hadron Collider) — CERN (European Council for
Nuclear Research) furnizeaza date experimentale cu statisticd ridicatd in ciocnirile proton-proton,
proton-Pb si Pb-Pb care permit analize de tip multi-diferential, singurele care pot discrimina intre
multitudinea de modele teoretice, astfel incat sa se inteleaga intr-un mod univoc proprietatile materiei
produse in aceste ciocniri la energiile LHC si care, conform scenariilor cosmologice, ar corespunde
starii Universului la cateva microsecunde dupda Big-Bang. Studiul materiei hadronice cu densitate
barionicd foarte mare, presupusd a fi specificd miezului stelelor neutronice, va fi realizat in
experimentul CBM (Compressed Baryonic Matter) de la FAIR (Facility for Antiproton and Ion
Research).



Dezvoltand tehnologiile necesare studierii la energii din ce Tn ce mai mari a proprietatilor fundamentale
ale materiei si interactiilor, fizica particulelor elementare a facut descoperiri care au transformat
intelegerea stiintifica a lumii. Cu toate acestea, multe dintre misterele universului sunt inca neelucidate,
cum ar fi natura materiei intunecate si asimetria materie-antimaterie. Studiul acestora si a simetriilor
fundamentale sunt componente cruciale ale cautirii unor fenomene fizice noi. In urmatorul deceniu,
LHC, incluzand varianta sa cu luminozitate maritd HL-LHC (High Luminosity-LHC), va ramane
principalul instrument stiintific dedicat explorarii frontierei fizicii particulelor la energie inalta. Avand
un timp de viata relativ mare si o largime mica a masei, bozonul Higgs este foarte eficient pentru
masurarea cuplajelor mici caracteristice unor noi particule elementare. Cautarea canalelor de
dezintegrare invizibile sau inca nedetectate devine astfel foarte importanta. In plus, studierea interactiei
particulei Higgs cu ea insasi este cheia intelegerii structurii universului. Cum frontiera extrema a fizicii
teoretice implica distante geometrice foarte reduse si energii foarte mari, directiile strategice de
dezvoltare sunt asadar fizica dincolo de Modelul Standard, teoria corzilor, gravitatia cuanticd si
cosmologia universului timpuriu. Teoria cuanticd a campurilor si fenomenologia particulelor
elementare fac legdtura cu observatiile experimentale accesibile in prezent.

La limita extrema a energiilor detectate, studiul astroparticulelor investigheaza extrapolarea modelelor
de interactie nucleara si mecanismele de accelerare intra- si extra-galactice.

Pe langa intelegerea fenomenelor fizice observate experimental, fizica teoreticd are ca obiectiv
unificarea modelelor in teorii mai generale, capabile sa acopere clase distincte de fenomene.
Dezvoltarea aparatului formal al fizicii teoretice constituie un domeniu de sine statator, cel al fizicii
matematice. Preocuparile principale in cadrul acestui domeniu in IFIN-HH sunt legate de grupuri de
simetrie, sisteme dinamice neliniare, teoria solitonilor, integrabilitatea ecuatiilor fizicii matematice si
metode geometrice avansate in fizica. Teoria informatiei cuantice constituie fundamentul pentru
dezvoltarea protocoalelor de procesare si transmitere a informatiei cuantice ce au potentialul de a
revolutiona multe domenii din stiintd si tehnologie prin exploatarea a noi moduri de calcul si
comunicare, bazate pe legile mecanicii cuantice 1n locul celor ale fizicii clasice.

Trecand la domeniul aplicativ, dezvoltarea si implementarea de noi algoritmi si metode numerice
pentru sustinerea cercetarii in domeniile fizicii subatomice si condensate, proiectarii de
nanodispozitive electronice si analizei genomului uman cunosc in prezent o evolutie exploziva datorata
progresului rapid al tehnologiilor experimentale si al tehnicii de calcul. Pentru urmatorii ani
preocupdrile IFIN-HH in aceste directii se subsumeaza obiectivelor SNCISI (Strategia Nationald de
Cercetare, Inovare si Specializare Inteligentd) care includ sustinerea cercetdrii in domeniul
nanomaterialelor pentru aplicatii electronice, in senzoristica, in detectia biomarkerilor, utilizarea
tehnologiei Big Data in genomica si dezvoltarea depozitelor digitale pentru tranzitia cétre stiinta
deschisa.

Descifrarea raspunsului celulelor eucariote ca urmare a expunerii lor la radiatii ionizante ramane cheia
intelegerii modului in care acestea pot fi utilizate eficient in aplicatiile medicale. Diversificarea
conditiilor de iradiere prin combinarea acesteia cu alte tehnici (chemoterapie, imunoterapie,
nanomateriale) conferd domeniului un caracter profund de interdisciplinaritate. Analiza efectului
radioizotopilor (naturali sau rezultati din activitatile umane) asupra componentelor din mediu
inconjurator, in particular asupra populatiei din zona investigata, reprezinta un domeniu de referinta in
care IFIN-HH activeaza atat prin studii teoretice cat si experimentale.

Odata cu dezvoltarea ingineriei nucleare, aplicatiile non-energetice ale tehnologiilor nucleare bazate
pe radiatii ionizante devin din ce in ce mai importante, iar utilizarea lor trebuie sa creasca dramatic in
viitorul apropiat pentru a adresa provocarile economice si societale. Astfel, in IFIN-HH se are in vedere
dezvoltarea de aplicatii ale radiatiilor n agrostiinte, sterilizarea cu radiatii, imbunatatirea intelegerii



efectelor radiatiilor intr-un organism viu §i comportamentul acestuia in mediu, medicind nucleara
(diagnoza si terapie), in stiintele materiale si sistemele de control nedistructiv, analiza instrumentala si
datarea cu radioizotopi, managementul deseurilor radioactive in contextul economiei circulare etc.

Enumeram in continuare obiectivele specifice fiecarui domeniu discutat mai sus:

Obiectivele domeniului structurii, dezintegrarilor si reactiilor nucleare pentru perioada

prezentului plan de dezvoltare sunt:

o intelegerea structurii, dinamicii si a mecanismelor de reactie nucleare prin studii experimentale
exploatand atat acceleratoarele locale (complexul de tandemuri si sursa y a ELI-NP) cat si
infrastructura la care avem acces in cadrul colaborarilor internationale (CERN, FAIR, ILL (Institut
Laue-Langevin), GANIL (Grand Accélérateur National d’lons Lourds), EC-JRC (European
Comission - Joint Research Center) etc.);,

¢ Descrierea unitard a structurii si dinamicii nucleelor exotice (proprietati spectrale, deformare, etc.),
studiul simetriilor fundamentale si a interactiilor efective nucleon-nucleon prin studii teoretice cu
scopul coreldrii rezultatelor experimentale cu predictii teoretice relevante pentru structura si
dinamica nucleara si in astrofizica;

e Rezolvarea autoconsistentd a problemei de many-body aplicata la descrierea radioactivitatii nucleare;

o Intelegerea rolului interactiei de pairing proton-neutronice si a corelatiilor de tip o in nuclee cu N=Z;

e Dezvoltarea infrastructurii de cercetare locale: (1) dezvoltarea unor noi sisteme de detectie la
acceleratoarele existente si modernizarea acestora, (2) dezvoltarea infrastructurii pentru producerea
de fascicule radioactive si (3) definirea caracteristicilor unui nou accelerator de particule stabile
avand ca scop cresterea energiei maxime si diversificarea fasciculelor disponibile;

e Generarea experimentald de date nucleare de structurd si reactie si extinderea capacitatii de evaluare
a acestora.

Obiectivele domeniului fotonicii nucleare se concentreaza pe interactiunea fotonilor cu materia,

urmatoarele subiecte fiind considerate ca prioritare:

o intelegerea mecanismelor interactiunii laser-materie cu ajutorul tehnicilor experimentale nucleare si
dezvoltarea de modele teoretice care sd permitd simularea cu mare precizie a proceselor fizice
implicate;

e [dentificarea de noi scheme de accelerare a particulelor cu ajutorul laserelor de mare putere cu
impulsuri foarte scurte si dezvoltarea de fascicule intense de particule pentru experimente de fizica
nucleara si aplicatii;

e Studiul reactiilor nucleare de interes astrofizic in conditii de plasma generatd cu laseri de mare putere
pentru evaluari ale sectiunii de reactie sau ale modificarilor timpilor de viatd ai starilor nucleare in
conditii similare celor din mediul stelar;

o intelegerea proceselor de nucleosintezi folosind reactii fotonucleare;

o intelegerea fenomenelor exotice din nuclee precum violarea paritatii in interactiunea nucleara, starile
nucleare de tip scissors, rezonante gigant dipolare si Pygmy etc. prin reactii fotonucleare;

e Generarea de impulsuri de neutroni intense si de durata scurtd cu aplicatii in studiul reactiilor de
capturd neutronica relevante pentru evolutia stelara;

¢ Studii avansate de electrodinamica cuantica vizand fenomene precum reactia radiatiei sau procese
Breit-Wheeler de creare a perechilor electron - pozitron in vid;

e Detectarea de candidati pentru dark energy prin metoda 4-wave mixing in vid cu lasere de mare
putere.

Obiectivele fizicii nucleare ultra-relativiste sunt:

o Intelegerea proprietitilor materiei deconfinate in contextul valorificarii noului regim energetic unic
al LHC la CERN. Participare consistentd la programul cuprinzétor de studiere a ciocnirilor proton-
proton, proton-nucleu si nucleu-nucleu la mai multe energii, folosind detectorul ALICE de la LHC.



e Studiul materiei hadronice cu densitate barionicd foarte mare in experimentul CBM de la FAIR.
Studiul asupra naturii tranzitiei de faza de la materia hadronica la o fazd deconfinatd si asupra
existentei unui punct critic in diagrama de faza a materiei formate din constituenti a caror interactie
este determinata de forta tare;

e Dezvoltarea unor arhitecturi noi de detectori rapizi, cu granularitate mare si rezistenti la radiatii
pentru identificarea electronilor si hadronilor;

e Dezvoltarea electronicii front-end la nivel de circuite integrate si sisteme de procesare si stocare a
datelor experimentale;

e Mentinerea si dezvoltarea performantelor sistemelor de calcul distribuit de tip Grid;

e Initierea si dezvoltarea unei retele eficiente de excelenta la nivel national bazata pe cercetari vizibile
si competitive ale unor grupuri formate din diferite institute si universitdti nationale, din toata tara,
pe obiectivele stiintifice de interes comun, folosind infrastructura locala.

Obiectivele fizicii particulelor sunt:

e Continuarea implicarii consistente in experimentele aflate in derulare la CERN, valorificand la
maxim potentialul stiintific oferit de acceleratorii LHC / HL-LHC si SPS si optimizarile succesive
ale detectorilor ATLAS (A4 Toroidal LHC Apparatus), LHCb (Large Hadron Collider beauty) si
NAG62, prin studii dedicate masuratorilor de mare precizie a parametrilor Modelului Standard (SM)
si prin studierea implicatiilor fenomenologice ale fizicii dincolo de SM;

e Finalizarea cu succes a proiectelor dedicate imbunatatirii caracteristicilor functionale ale
echipamentelor realizate pentru programele si fazele de UPGRADE ale detectorilor ATLAS si
LHCb, precum si largirea tematicilor de dezvoltare tehnologicd abordate;

e Dezvoltarea unor tehnologii inovatoare, implementéri, metode, produse, modele si prototipuri
hardware si software dedicate participarii la marile proiecte internationale de la CERN - ECFA
Detector R&D si Future Circular Collider (FCC), conform obiectivelor Strategiei Europene a Fizicii
Particulelor si Programului Tehnologic Strategic de Cercetare-Dezvoltare pentru Viitoarele
Experimente de la CERN;

e Continuarea participdrii la experimentele SIDDHARTA2 de la LNF si PANDA de la FAIR.

Obiectivele astrofizicii nucleare si studiului astroparticulelor experimentale sunt:

e Determinarea unor sectiuni eficace de importanta in astrofizica prin masuratori directe in instalatiile
proprii (acceleratorul de 3 MV al IFIN-HH, laboratorul de fond ultra-scazut uBq din salina Slanic,
instalatia de coincidente BEGA, o linie noud de fascicul la acceleratorul de 3 MV) sau prin metode
indirecte folosind fascicule radioactive sau stabile in institute din strainatate (Texas A&M
University, RIKEN, GSI/FAIR, LNS (Laboratori Nazionali del Sud) Catania);

e Investigarea teoretica a dinamicii stelare pe baza ecuatiei de stare a materiei nucleare in conditii
extreme de densitate si temperaturd; studiul efectelor posibile ale gradelor de libertate exotice, cum
ar fi hiperonii, rezonantele barionice, mezonii sau o eventuald tranzitie catre faza de quarcuri de-
confinate;

o Intelegerea originii si propagirii astroparticulelor utilizand sisteme hibride de detectie.

Pe langa obiectivul esential de a elabora, dezvolta si testa modele si metode teoretice pentru intelegere

fundamentald a fizicii nucleului atomic si particulelor elementare avind ca scop explicarea

fenomenelor observate si ghidarea efortului experimental pe intreg domeniul de energii de interactie,
fizica teoretica are un numar de obiective specifice:

e Aplicarea unor metode specifice geometriei diferentiale, spinoriale si algebrice in studiul fizicii
dincolo de Modelul Standard;

e Identificarea si utilizarea simetriilor extinse adecvate pentru descrierea fenomenelor la energii
ultrainalte sau la distante foarte mari;

e Obtinerea de rezultate exacte si elaborarea de aproximatii pentru spatii si ecuatii discrete sau
continue, relevante in fizica clasica si cuanticd;



¢ Studiul fundamentelor mecanicii cuantice, al corelatiilor, resurselor cuantice si protocoalelor de
procesare si transmitere a informatiei cuantice;

e Modelarea proprietatilor materialelor emergente si a sistemelor mezoscopice si nanoscopice pentru
cercetare fundamentald si aplicatii pentru dispozitive ultrasensibile;

e Elaborarea de metode numerice avansate, integrarea si optimizarea rezultatelor matematice 1n
rezolvarea problemelor de fizica.

Fizica computationala si tehnologiile informationale aplicate in studiul materiei subatomice si

condensate au urmdtoarele obiective:

e Dezvoltarea infrastructurii hardware si software de calcul avansat, extinderea aplicarii tehnologiilor
Cloud si Big Data, pentru a satisface cerintele marilor colaborari internationale la care participa
institutul, cum sunt Worldwide LHC Computing Grid si European Open Science Cloud,

e Aplicarea metodelor fizicii computationale, inclusiv tehnici de finvadtare automatd, pentru
investigarea proprietdtilor sistemelor subatomice si condensate, a metamaterialelor, nanostructurilor
semiconductoare si a biomoleculelor conectate la sisteme anorganice;

e Realizarea de servicii si aplicatii informatice pentru modelarea si simularea computationald a
sistemelor biomoleculare complexe si pentru suportul activitatii de analiza a datelor de secventiere
de nouad generatie;

e Contributia la noile initiative TIC (inter)nationale prin integrarea depozitului digital de date
stiintifice publice al institutului in infrastructura europeana pentru stiinta deschisd si dezvoltarea
retelei nationale de comunicatii cuantice.

Biofizica celulara si moleculara, radiobiologia si radioecologia au urméatoarele obiective:

e Continuarea si extinderea studiilor de radiobiologie privind efectele radiatiilor ionizante (in
particular fascicule de ioni accelerati) asupra celulelor tumorale si sandtoase cu scopul optimizarii
metodelor de radioterapie;

e Utilizarea unor factori precum medicamente, peptide, compusi naturali, nanomateriale, singuri sau
in combinatie cu radiatiile ionizante, in modele biologice in vitro si in vivo cu scopul eficientizarii
si personalizdrii actiunii antitumorale;

e Dezvoltarea si adaptarea capacitatilor de cercetare la necesitatile/cerintele radiologice privind
impactul radiologic si sanitar al activitatilor nucleare asupra mediului ambiental. Continuarea
dezvoltarii modelelor de analiza a datelor privind impactului radiologic;

e Extinderea cartografierii teritoriului Romaniei privind radioactivitatea solurilor; utilizarea izotopilor
radioactivi ca trasori In managementul solurilor; masurdri y spectrometrice in fond de radiatii
ultrascazut;

e Dezvoltarea competentelor de monitorizare radiologica pentru personal.

Domeniul aplicatiilor multidisciplinare ale fizicii si ingineriei nucleare are urmatoarele obiective:

e Dezvoltarea de aplicatii ale fasciculelor de ioni accelerati in stiinta, educatie si tehnologie dedicate
obtinerii de radiofarmaceutice inovative pentru imagistica si radioterapie, dezvoltarii tehnologice de
dispozitive experimentale cu fascicule de ioni accelerati: spectrometrul ToF-ERDA, noi linii de
fascicul, baterii cu hidrogen, detectori de radiatii etc, precum si cu aplicabilitate In cercetarea
stiintifica: utilizarea radioizotopilor pentru determinarea varstei prin datare, aplicarea tehnicilor
nucleare 1n stiintele mediului si materialelor, in domeniul resurselor minerale, arheometrie etc.;

e Proiectarea, dezvoltarea si implementarea unui centru multidisciplinar de cercetare si dezvoltare
tehnologicd pentru obtinerea de noi materiale compozite cu proprietdti avansate, dezvoltarea si
implementarea de metode noi de testare, dezvoltare de aplicatii ale tehnicilor nucleare si
biotehnologii pentru agricultura, reciclare si mediu. Acestea se vor baza atat pe utilizarea metodelor
analitice conventionale cat si pe tehnici bazate pe utilizare de fasciculele de ioni accelerati;

e Dezvoltarea aplicatiilor iradierilor tehnologice in industrii cu valoare adaugata mare;

e Dezvoltarea si aplicarea tehnicilor nucleare in caracterizarea si conservarea patrimoniului cultural;

e Dezvoltarea metrologiei radiatiilor ionizante;



e Dezvoltarea si implementarea de teste de andurantd pentru materiale cu aplicatii in energetica
nucleara (fisiune, fuziune), In domeniul aerospatial si in experimente de fizica energiilor Inalte;

e Dezvoltarea de tehnologii si practici ingineresti privind predepozitarea si depozitarea definitiva a
deseurilor radioactive pentru care nu sunt disponibile 1n prezent solutii adecvate sau mature industrial
si optimizarea celor existente;

¢ Dezvoltarea criminalisticii nucleare avand la baza progresele in instrumentatia analiticd si in tehnicile
de evaluare a datelor cu scopul reducerii amenintarilor la adresa securitatii nucleare;

e Dezvoltarea de aplicatii bazate pe radiatia cosmica secundard (tomografie miuonica in vederea
investigarii structurii interne a structurilor geologice si antropice de mari dimensiuni, studii de mediu
etc.).

Obiectivele programului de cercetare aplicativa ancorate in capacitatile unice ale ELI-NP sunt:

¢ Dezvoltarea de noi tehnologii cu potential pentru aplicatii medicale, cum ar fi: radioterapia cu ioni,
imagistica cu raze X cu contrast de faza, generarea de radioizotopi de interes medical;

e Utilizarea fasciculelor de radiatie y cu putere de penetrare mare pentru imagisticd si analiza
elementald nedistructiva in aplicatii industriale si de securitate nucleara;

e Studiul materialelor cu ajutorul pozitronilor generati de fascicule y de energie inalta;

e Intelegerea comportamentului materialelor in cAmpuri intense de radiatii mixte generate de lasere de
mare putere.



Capitolul III - Analiza SWOT stiintifica si financiara

Factori interni

Puncte tari

Puncte slabe

Caracterul multidisciplinar al activitatii:
combinarea  activititilor de cercetare
fundamentald si aplicativa reprezinta singura
cale realista de a genera inovatia.

Resursa umana deja existentd foarte bine
pregatita.

Infrastructura unica. Operarea unor instalatii
experimentare si/sau sisteme de detectie cu
caracteristici unice pe plan mondial.

Traditia de excelenta.

Accesul limitat la resursa umand. Numarul
relativ mic de conducétori de doctorat raportat
la numarul total de cercetatori.

Riscul de a considera cé accesul la
infrastructura de cel mai inalt nivel poate
inlocui efortul individual si creativitatea.

Factori externi

Oportunitati

Pericole

Globalizarea activitatilor de cercetare in
general si in domeniile majore specifice
institutului (fizica nucleara, fizica energiilor
inalte, fotonica) 1n particular avand ca
rezultat  selectarea  temelor  stiintifice
abordate.

Perspectivele si speranta de reforma a
sistemului de cercetare national avand ca
obiectiv stimularea performantei stiintifice.

Resursa umand disponibila este redusad si
insuficient calificata.
Finantarea, rdmane
discontinua.
Specificul domeniului fizicii nucleare, in care
mediul economic national si chiar mondial
nu permite decat intr-o masura limitata

impredictibild  si

transferul tehnologic direct.




Capitolul IV - Infrastructura de cercetare-dezvoltare-inovare. Exploatare si dezvoltare.

Infrastructura de cercetare existentd in IFIN-HH cuprinde un numar de sapte instalatii mari precum
si un numir semnificativ de instalatii medii si mici. In prezentul plan de dezvoltare strategicd vom
descrie principalele directii de dezvoltare in perioada 2025-2030 ale marilor instalatii experimentale
exploatate de IFIN-HH:

Sistemul de laseri de mare putere instalati la ELI-NP, operational deja la inceputul acestei
perioade, trebuie sa exploateze avantajul de a reprezenta cel mai puternic sistem de lasere din lume.
In particular, experimentele desfasurate la puterea maxima de 10 PW au un caracter de unicitate pe
plan mondial; sistemul va trebui folosit mai ales pentru experimente de fizica fundamentala la limita
cunoasterii umane.

Sursa y a ELI-NP va deveni operationald in cursul anului 2026 si va reprezenta, de asemenea, o
instalatie experimentald cu caracteristici exceptionale. La orizontul anului 2030 se vor desfasura
primele experimente.

Sistemul de acceleratoare Tandem va fi exploatat atat pentru experimente de fizica fundamentala
cét si aplicatd. In particular, Tandem-ul de 9 MV va continua si furnizeze fascicule stabile in paralel
cu continua imbunatatire a sistemelor de detectie disponibile in zona experimentala (spectrometrul
ROSPHERE si nu numai). Totusi, pana in anul 2030 trebuie declansata discutia privind perspectiva
inlocuirii Tandem-ului de 9 MV cu o alti instalatie capabila si furnizeze fascicule de ioni stabili. In
perioada aceasta, comunitatea stiintificd va trebui sa defineasca parametrii unei astfel de noi instalatii
experimentale pornind de la problemele stiintifice cheie deschise in domeniul structurii si dinamicii
nucleare.

In perioada 2025-2030 IFIN-HH isi propune de asemenea dezvoltarea unei instalatii capabile si
produca fascicule radioactive, RIF@IFIN-HH. Unicitatea acesteia se bazeazad pe utilizarea
tehnologiilor de ultimd ora in separarea si extragerea fragmentelor de fotofisiune (celule criogenice
cu gaz, covoare de radio-frecventd) pentru a optimiza eficacitatea de productie a fasciculelor
radioactive, in special a elementelor refractare. Mai multe statii experimentale echipate cu sisteme
de detectie eficiente vor permite studiul proprietdtilor acestor nuclee dar si studii aplicative in
domeniul materialelor. In paralel, o statie de iradiere va fi dedicati producerii prin reactii
fotonucleare de izotopi radioactivi cu potential teragnostic pentru dezvoltarea de noi produse
radiofarmaceutice.

Acceleratorul Ciclotron TR19 (CCR) este destinat producerii de radiofarmaceutice si realizarii de
experimente in domeniul biofizicii. In perioada descrisi de actualul plan, echipa ce exploateazi
ciclotronul va continua sa exploreze si sa dezvolte tehnici inovative de aplicare a fizicii nucleare in
domeniul biologic si medical. Ca un element de noutate, va fi incurajatd colaborarea cu institutii
medicale abilitate sa implementeze studii clinice in vederea testarii noilor radiofarmaceutice propuse
de colectivul de cercetatori de la CCR.

Folosind o sursa radioactiva de mare putere, IRASM va continua sa fie exploatat atat pentru aplicatii
cu caracter economic si cultural cat si pentru studii privind efectul radiatiilor y asupra diverselor
structuri (materiale, componente electronice etc.).

Statia de Tratare a Deseurilor Radioactive (STDR) si Depozitul National de Deseuri
Radioactive de Joasa si Medie Activitate Baita-Bihor (DNDR) asigurd in Romaénia ciclul complet
de gestionare a deseurilor radioactive institutionale, din afara ciclului combustibilului nuclear.



Dezvoltarea acestui domeniu este sustinutd de faptul ca Romania isi propune reducerea emisiilor de
CO> prin implementarea accelerata a energeticii nucleare dar si de faptul ca in urmatorii 15-20 de
ani o serie de instalatii nucleare si radiologice puse in operare in secolul XX vor fi dezafectate iar
deseurile radioactive rezultate vor trebui gestionate in siguranta.

IFIN-HH opereaza un sistem Grid extins exploatat in primul rand pentru analiza fluxurilor de date
generate la CERN, in special la experimentele de la LHC. Pe langa dezvoltarea acestui sistem astfel
incat sa poatd face fatd nevoilor extinse ale marilor colaborari internationale, IFIN-HH 1si propune
sd continue dezvoltarea unui sistem care permite accesul facil al altor cercetatori (din cadrul
instituitului si nu numai) la o putere de calcul semnificativa gestionatd centralizat la nivelul
institutului.

In finalul acestui foarte concis plan de exploatare si dezvoltare al marilor instalatii operate de IFIN-
HH pana in anul 2030, mentionam ca mentenanta, operarea si dezvoltarea instalatiilor medii si mici
este un proces continuu si esential pentru functionarea institutului si pastrarea caracterului
multidisciplinar al activitatii sale stiintifice.



Capitolul V - Strategia de resurse umane.

La sfarsitul anului 2024 IFIN-HH 1si desfasura activitatea cu un numar de 386 de cercetatori (293
atestati, 15 asistenti postdoctorali si 78 asistenti doctorali) si 292 personal auxiliar dintr-un total de 914
angajati. Numarul relativ mare al personalului auxiliar Tn comparatie cu alte institute nationale se
justificd prin prezenta in cadrul institutului a 7 instalatii si obiective speciale de interes national alaturi
de un numar mult mai mare de instalatii experimentale cu relevanta ridicatd. Dimensiunea personalului
administrativ se datoreaza suprafetei terenului si numarului mare de cladiri aflate Tn administrarea
institutului. Pe parcursul ultimilor 10 ani s-a remarcat o crestere constantd a numarului total de angajati
(aproximativ 20%), in special In prima jumatate a decadei, fapt explicat intr-o mare masurd prin
demararea proiectului ELI-NP. O dinamica notabild a avut-o numarul de asistenti de cercetare care
practic s-a dublat in perioada mentionata. Numarul de asistenti postdoctorali, o pozitie inclusa relativ
recent in structura de personal, a rdmas In continuare modest, motivul derivand din specificul national
care oferd posibilitatea obtinerii unei pozitii permanente la scurt timp dupa finalizarea studiilor
doctorale. Singura categorie la care s-a remarcat o modificare negativa substantiald in ultimii 5 ani este
numarul de conducétori de doctorat care a scdzut cu aproximativ o treime din cauza pensionarilor.

Evolutia numarului de angajati in ultima decada este insa in masura sa conduca la o concluzie excesiv
de optimista. Excluzind subunitatea ELI-NP, numarul angajatilor a ramas aproximativ constant, fapt
care s-a datorat In parte extinderii unor contracte peste limita legalda de pensionare in lipsa unor
alternative consistente de noi angajari fie a unor tineri absolventi, fie a unor cercetatori repatriati din
diaspora. Estimam ca aceste doud surse se vor dovedi insuficiente pentru a evita sciderea numarului
angajatilor pe parcursul urmédtoarei decade. Generatiile tinere care opteazd sd studieze fizica in
Romania sunt semnificativ mai putin numeroase. Contributia diasporei, care a fost In mare parte
formata din cercetatori cu studiile efectuate in anii ‘90, va deveni din ce in ce mai modesta, lucru
observat deja. Institutiile de prestigiu occidentale s-au confruntat cu aceasta problema in urma cu 30
de ani. Solutia - atragerea de cercetdtori strdini - a fost deja implementata cu succes in cadrul
proiectului ELI-NP si izolat in celelalte departamente ale IFIN-HH. Aceastd abordare trebuie
generalizatd. Atuurile de care se poate face uz sunt integrarea cat mai vizibild in comunitatea
internationala prin participarea la mari colaborari experimentale (fapt deja implementat, dar practic
incd nefolosit la potentialul sau pentru atragerea de cercetatori tineri la nivel de asistent postdoctoral
sau superior) si nivelul salarial competitiv.

Pe plan local, atragerea tinerilor catre o carierd in cercetare se face din perioada ciclului de licenta, in
stransa colaborare cu universitdtile partenere (in principal Universitatea din Bucuresti si Universitatea
Nationala de Stiinta si Tehnologie Politehnica Bucuresti), prin efectuarea stagiilor de practicd in
laboratoarele IFIN-HH. Tot 1n acest scop au fost incluse in curriculum cursuri de specializare pe
tematici de interes direct (de exemplu fotonica nucleard). Ulterior, studentii au posibilitatea de a
efectua lucrarea de licentd sau master in cadrul institutului, lista de tematici disponibile fiind
actualizata continuu. Institutul este parte a unor scoli doctorale infiintate in parteneriat cu Universitatea
din Bucuresti, Universitatea Nationald de Stiintd si Tehnologie Politehnica Bucuresti si Universitatea
Tehnica Darmstadt. Studentii doctoranzi sunt sprijiniti prin decontarea unor taxe administrative cat si
prin oferirea unui loc de cazare in cdminul de doctoranzi al institutului. O componenta esentiala pentru
satisfacerea necesarului de personal specializat pe termen lung din surse proprii este nevoia de stopare
sau chiar inversare a declinului numarului de conducétori de doctorat.

IFIN-HH este gazda unor importante instalatii experimentale, unice la nivel national si competitive pe
plan mondial. In contextul in care scolile tehnice sunt practic inexistente, singura modalitate viabila
de a asigura personal specializat pentru operarea si mentenanta echipamentelor este pregatirea lor
locald. Ne propunem reconstructia segmentului personalului auxiliar de tip tehnicieni prin intarirea si



extinderea capacitatii de educare a Centrului de Pregatire si Specializare in Domeniul Nuclear. Se
impune de asemenea initierea unor demersuri concentrate pentru obtinerea sprijinului autoritatilor in
a reforma acest sector deosebit de important al educatiei.

Pe parcursul ultimei decade evaluarea personalului de specialitate s-a efectuat anual, metodologia fiind
una scientometricd. Recompensarea personalului performant s-a facut folosind aceasta informatie in
procesul de negociere salariald. In ultimii ani aceasti abordare a fost partial suspendati, metoda
scientometricd pierzand din relevantd deoarece riscd sd recompenseze cantitatea in detrimentul
calitatii. Au fost initiate discutii in cadrul forurilor de conducere pentru elaborarea unui nou
Regulament de evaluare a cercetdtorilor care sd diminueze ponderea evaluarilor scientometrice.
Regulamentele si criteriile de promovare au fost actualizate recent mentinand standarde ridicate, fiind
aliniate la normele si practicile mondiale In domeniu, astfel incat sa asigure calitatea rezultatelor
stiintifice si recunoasterea internationald a expertizei specialistilor institutului.

IFIN-HH se implica in mod activ 1n dezvoltarea carierelor personalului. Exista un sprijin consistent
atat la nivel administrativ, cat si tehnic pentru: sustinerea manifestarii active a grupurilor de cercetare
din institut In cadrul marilor colaborari europene si internationale si incurajarea participarii institutului
la programele si proiectele de cercetare dezvoltate in parteneriat cu institutii de cercetare de prestigiu;
stimularea diseminadrii rezultatelor cercetarii; examene de promovare in grad regulate; recompensare
salariala motivantd a cercetatorilor participanti in proiecte castigate prin competitie.

Se vor continua eforturile de promovare a beneficiilor unei cariere stiintifice la nivelul societdtii. Din
aceastd categorie mentiondm evenimentele anuale ,,Noaptea Cercetatorilor Europeni” si ,,Scoala de
vara de stiintd si tehnologie” organizate de IFIN-HH in colaborare cu institutii partenere. De asemenea,
exista disponibilitate permanentd de a organiza tururi ghidate ale instalatiilor experimentale de
exceptie ale institutului (ansamblul de acceleratoare Tandem si laserul de mare putere din cadrul ELI-
NP) precum si a expozitieit DUROCERN (dedicata contributiilor roménesti la CERN) pentru grupe de
studenti si elevi.



Capitolul VI - Plan de masuri. Planificare operationala.

Fiecare dintre obiectivele stiintifice prezentate in capitolele anterioare, ca si dezvoltarea
infrastructurii de cercetare necesitd o planificare detaliatd, sarcind care revine fiecarui
departament in parte. In acest capitol nu ne referim la aceste planuri specifice, ci la acele masuri
ce vizeaza deficientele si pericolele identificate in analiza SWOT prezentata anterior.

Probabil cel mai important pericol identificat, accesul limitat la resursa umand necesitd urmatoarele
masuri:

In vederea extinderii colaborarii cu universititile, cercetatorii principali vor fi incurajati sa obtina
abilitarea de a conduce studenti la doctorat. Stimularea cercetatorilor abilitati sd indrume studenti
doctorali.

Responsabil: Directia stiintifica. Termen: permanent.

Incurajarea stagiilor de practica in IFIN-HH, in particular pentru studentii din universitatile din
Romania. Actualizarea anuala a ofertei de practica in cadrul IFIN-HH si extinderea acordurilor
cu universitati.

Responsabil: Directia stiintifica. Termen: luna martie a fiecarui an.

Integrarea 1n proiecte cu finantare europeana pentru sustinerea retelelor de institutii de cercetare
care asigurd specializare i mobilitate pentru studenti doctoranzi si post-doctorali (programe
MCSA).

Responsabil: Directia stiintifica. Termen: permanent.

Finantarea insuficienta si impredictibila necesita urmatoarele masuri:

Incurajarea cercetatorilor sa aplice la apeluri de proiecte cat mai variate cu un accent mai mare
pe programele cu finantare europeand. Identificarea si prezentarea oportunitatilor variate de
finantare a activitatii stiintifice cétre cercetatori.

Responsabil: Directia stiintifica. Termen: permanent.

Identificarea mai activa a oportunitatilor de colaborare cu mediul privat.

Responsabil: Compartimentul de Transfer Tehnologic. Termen: 2028.

Finalizarea unui proiect pentru asigurarea unei parti din necesarul de energie electricd din surse

regenerabile.
Responsabil: Director tehnic, Termen: 2026.

Riscul identificat in analiza SWOT de a considera ca accesul la infrastructura de cel mai inalt
nivel poate inlocui efortul individual si creativitatea va fi combatut prin ncurajarea
cercetatorilor de a se implica in proiecte multiple, colaborari internationale, propuneri de
experimente la instalatii din strdinatate. Totusi, trebuie evitata dispersarea excesiva a efortului.
Vom prefera implicarea activa, cu impact stiintific evident, si nu participarea pasiva in grupuri
mari.

Responsabil: Consiliul Stiintific + Directia stiintifica, Termen: 2028.

Analiza SWOT identifica, de asemenea, pericolul legat de faptul ca transferul tehnologic direct
in domeniul nuclear este dificil. Valorificarea inovatiei in acest domeniu este esentiala
(energeticd, medicind etc.) dar necesita timp indelungat, de ordinul deceniilor. Pe termen scurt
cercetarea fundamentald produce insa prestigiu si vizibilitate internationala si educatie la nivel
local. Totusi este necesard consolidarea activitatii in domeniul transferului tehnologic prin
incurajarea producerii de brevete si valorificarea acestora.

Responsabil: Compartimentul de Transfer Tehnologic. Termen: 2030.



In vederea dezvoltarii infrastructurii de cercetare se preconizeaza urmatoarele masuri:

Realizarea activitdtilor necesare pentru finalizarea cu succes a proiectului ELI-NP, inclusiv a
sistemului surset y.

Responsabil: Director subunitate ELI-NP. Termen: 2026.

Derularea etapelor necesare pentru decomisionarea ciclotronului U120-1 si pentru pregatirea
spatiului astfel eliberat in vederea instalarii echipamentelor pentru producerea de fascicule
radioactive accelerate.

Responsabil: Director cu securitatea nucleara. Termen: 2030

Continuarea demersurilor necesare pentru obtinerea unei finantari pentru realizarea noii cladiri

a Centrului de cercetare pentru stiintele vietii, mediului si schimbérilor climatice.
Responsabil: Director tehnic, Sefii de departament, Termen: permanent.

Avand in vedere schimbarile in curs ale mediului de cercetare din Romania, lipsa de
predictibilitate a finantarii necesare pentru implementarea masurilor de mai sus, dar si caracterul
inerent dinamic al activitatii de cercetare, prezentul plan poate suferi modificari si actualizari de
parcurs.



Capitolul VII - Concluzii

La orizontul anului 2030, Institutul National de Cercetare-Dezvoltare pentru Fizica si Inginerie
Nucleara “Horia Hulubei” isi va intari pozitia de lider in cercetarea romaneasca si cea de
contribuitor major la nivel european. Beneficiind de efortul de reforma a mediului de cercetare
la nivel national si de faptul ca este deja complet integrat n sistemul de cercetare european, IFIN-
HH se poate dezvolta accelerat cu conditia sd aibd acces la resursd umand competentd si
finantare suficienta si predictibila.

Avand in vedere dimensiunea sa, calitatea resursei umane existente si infrastructura unica de
care dispune, pana la Inceputul deceniului patru al secolului XXI institutul isi va consolida
statutul de emblema al Romaniei, contribuind semnificativ la imaginea Europei ca pol de
bunastare bazat pe cunoastere stiintifica si progres tehnologic.



