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Ciclul combustibilului nuclear: rolul educatiei in viitorul

energeticii nucleare

(The Nuclear Fuel Cycle: The Role of the Education in
the Future of the Nuclear Energy)

KARIN POPA

Due to the need of energy, numerous countries (including Romania) consider the nuclear power in their durable
development plans. The interest for nuclear energy in emerging economies increased the demand for highly
educated nuclear engineers and scientists in industry, research and governmental organisations. In order to be
competitive for long term, highly skilled and well informed workforce are essential all along the nuclear fuel
cycle (maintaining the current civil nuclear reactor fleet safely and secure, involving in design of new reactor
types, decommissioning obsolete plants, dealing with the legacy and future radioactive wastes, and correctly
informing the public). The Fukushima accident (2011) conducted to several recent political decisions which will
move slowly the production of nuclear energy to east into the European Union. Romania should take advantage
from this contextual situation; however it has to reconsider most of its national politics in the nuclear field.

1. Energetica nucleara in contextul
dezvoltarii durabile

Dupa descoperirea fenomenului de radioactivitate
(1896), aplicatiile practice ale acestuia s-au dezvoltat
rapid. Astfel, de mare notorietate este utilizarea fisiunii
nucleare in reactori nucleari energetici, respectiv bombe
atomice. Aldturi de aceste aplicatii industriale sau
militare, studiul radioactivitatii naturale sau induse
si-a gasit aplicatii practice in arheologie, biologie,
chimie, cosmologie, dozimetrie, ecologie, geologie,
istorie, fizicd, medicina, diferite ramuri industriale
etc. Din pacate, testele si accidentele nucleare au
indus publicului larg frica de radioactivitate, atat in
absenta cunostintelor solide de radioprotectie, cat si
din cauza dificultatii de a stapani total complexitatea
fenomenologicd si tehnologicd asociatd fisiunii i
fuziunii nucleare.

In prezent, in majoritatea statelor lumii existd un
control strict asupra producerii, detinerii si utilizarii
substantelor radioactive (surse de radiatii) si a
generatorilor de radiatii. Roménia este parte a
conventiilor internationale referitoare la utilizarea
pasnicd a surselor de radiatii, neproliferarea arma-
mentului nuclear, monitorizarea dozimetrica a perso-
nalului expus profesional, eliberarea surselor de
radiatii in mediul inconjurator etc.

Intr-un articol anterior, autorul aducea in discutie
necesitatea considerarii si mentinerii radiochimiei ca
parte integrantd a curriculei educationale in chimie

[1]. Problemele existente la nivel global, dar mai ales
cele locale (nerealizarea unei mase critice de
cercetitori si educatori in domeniu, lipsa circulatiei
personalului la nivel national, comunicarea redusa
intre cerere si ofertd, suprareglementarea §i supra-
controlul din partea organismelor abilitate, costurile
crescute de desfasurare a activitatilor in domeniul
nuclear) au adus educatia radiochimica din Romania
intr-un stadiu de decddere accentuat.

Cu toate acestea, trebuie plecat de la starea de
fapt actuald, anume ca Romania este una dintre cele
30 de tari ce produc energie nucleard (in baza celor
doi reactori de fisiune, in conditiile in care, la nivel
global, functioneazd 436 de astfel de reactori, cu o
putere instalata totala de 370,5 GWe [2]).

Industria nuclearo-electrica este relativ noud in
Romania: la sfarsitul anilor 1970 s-a luat decizia de a
se construi o centrald nucleard cu cinci reactori de
fisiune (de tip CANDU-6) la Cernavoda. Constructia
primei unitdti a inceput in 1980, iar a celorlalte patru
in 1982. In 1991, constructia reactorilor 2+5 a fost
stopatd, in scopul alocarii tuturor fondurilor unitatii
1. Aceasta a devenit operationald la 02.12.1996,
avand o putere instalatad de 706 MWe, cu o capacitate
netd de 651 MWe, si cu o productie de aproximativ 5
TWh. Unitatea 2 (putere instalatd de 706 MWe, cu o
capacitate netd de 655 MWe) a fost pusa in functiune
la 07.08.2007. Astfel, cele doud unititi produc
aproximativ 1,3 Gwe, reprezentand circa 19 % din
necesarul de energie electrica al Roméniei. Alte doud
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unitati au fost programate a deveni operationale in
2019, dar acest termen depinde de interesul
investitorilor privati. Cea mai recentd informatie este
aceea ca China Guandong Group ar putea asigura
aproape 40% din investitia pentru construirea
reactoarelor nucleare 3 si 4 de la Cernavoda.

Practic, Romania dispune de o relativa indepen-
denta de-a lungul ciclulului combustibilului nuclear
[3]. Uraniul este minerit la Crucea, prelucrat pana la
pulbere de dioxid de uraniu nuclear pura la Feldioara,
sinterizat si introdus in bare/ elemente de ardere la
Mioveni. Apa grea utilizatd ca moderator in reactorii
nucleari de fisiune de tip CANDU este produsid de
catre ROMAG PROD la Drobeta Turnu Severin.
Dupa ardere in cei doi reactori functionali de la
Cernavoda, combustibilul nuclear uzat este stocat pe
termen scurt si mediu intr-un depozit din cadrul
aceleiasi centrale.

in prezent, la nivel mondial, sunt cunoscute
rezerve exploatabile de uraniu ce insumeazi circa
4,75 milioane tone, la un cost de productie sub 130
USD/ kg. De asemenea, se estimeazd ca existd inca
10 milioane de tone de uraniu in resurse inca
nedescoperite. Aceste resurse ar fi suficiente pentru a
face ca reactoarele nucleare actuale sa functioneze la
capacitate nominald pentru inca aproximativ 270 de
ani. Productia mondiala de uraniu rezultata din
minerit in anul 2010, a fost estimatd de catre World
Nuclear Association (W.N.A.) la 53663 t, tara
noastrd fiind un producdtor marginal [4]. Cu toate
acestea, Romania este una din cele doua tari membre
ale Comunitatii Europene (alaturi de Republica
Ceha) care are productic de uraniu din resurse
interne.

Pentru reactorii nucleari de fisiune de generatia a
IV-a sunt considerate si alte surse/ tipuri de
combustibil nuclear: recuperarea cantitativd a
uraniului nefisionat din combustibilul nuclear ars si
reprocesarea acestuia, utilizarea de izotopi fertili
precum U si *’Th (care produc, prin activare in
flux de neutroni rapizi *°U, respectiv *Th),
utilizarea de izotopi fisili ai plutoniului si actinidelor
minore (*’Pu, **'Am, ***Cm, etc.) etc. In acest fel, pe
langa maximizarea utilizarii resurselor, se urmareste
si inchidrea ciclului combustibilului nuclear.

In “Strategia Nationala de Securitate Nucleara pe
anii  2009-2012” s-a stipulat: “tinand cont ca
energetica nucleard romaneasca este in plina
dezvoltare, o strategie nationalda 1n domeniul
securitatii nucleare trebuie sa prezinte obiective
clare, modalititi de atingere a acestor obiective,
necesarul de resurse §i sd anticipeze masuri pentru
atingerea §i mentinerea unui nivel ridicat de
securitate nucleara” [5].

Avand 1n vedere cele mentionate anterior, se
poate observa ca avem de-a face cu doud tendinte
diferite:

(1) existd o necesitate crescutd de experti in
domeniu, in conditiile dezvoltarii energetice nucleare
la nivel national;

(2) numarul si capabilitatea personalului ce
lucreazd in domeniul nuclear descreste rapid, in
absenta unor politici educationale coerente.

In cele ce urmeazi, vor fi dezvoltate céteva
aspecte pe care autorul le considera de interes pentru
viitorul energeticii nucleare (inclusiv in Romania),
avand in vedere aici si partea educativa in domeniile
asociate.

2. Siguranta reactorilor nucleari de
fisiune

in decursul anilor, s-a vorbit de mai multe ori
despre “declinul” si “renasterea” energeticii nucleare
[6]. Testele nucleare si incidentele/ accidentele ce au
avut loc 1n cadrul unor reactori nucleari de fisiune, au
dezvoltat un grad ridicat de scepticism din partea
populatiei, mai ales in tarile dezvoltate [7].

In ciuda presiunii media (de multe ori, neinfor-
mata si interesatd in a face bani din stiri senza-
tionale), nevoia de energie electricd, In contextul
expansiunii demografice, a facut ca politicile
nationale din unele state sa profite de slaba informare
a publicului sau chiar sd ignore uneori vointa
maselor. Se pare ca Franta a gasit calea de mijloc,
pretul (mai) scazut al energiei electrice fiind un
factor decisiv In convingerea populatiei asupra
utilitatii segmentului nuclear printre sursele de
energie. Din decembrie 2009, numele agentiei guver-
namentale franceze le Commissariat a l'énergie ato-
mique a fost cosmetizat, acesta fiind intitulat in
prezent le Commissariat a l'énergie atomique et aux
énergies alternatives.

Reactorii nucleari de fisiune de generatia a IV-a
studiati in prezent pentru a iInlocui (incepand din
2030) actualele tehnologii, sunt: gas-cooled fast
reactor (G.F.R.), lead-cooled fast reactor (L.F.R.),
supercritical water-cooled reactor (S.C.W.R.), very
high temperature reactor (V.H.T.R.), sodium-cooled
fast reactor (S.F.R.) si molten salts reactor (M.S.R.).
Este de asteptat ca acesti reactori nucleari de fisiune
sd prezinte inaltd eficientd economica, siguranta
sporita 1n exploatare, scaderea costurilor de productie
si operare, utilizarea redusd de resurse naturale,
minimizarea cantitatii de deseuri produse, scaderea
riscului de proliferare nucleara.

Ca urmare a accidentului care a avut loc la
Fukushima/ Japonia in 2011, au avut loc schimbari
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de strategie
urmeaza:

(1) guvernele Germaniei, Belgiei, Japoniei si
Elvetiei au decis inchiderea tuturor reactorilor
nucleari de fisiune pana in 2020, 2025, 2030,
respectiv 2034;

(2) Franta doreste reducerea ponderii energetice
de origine nucleara de la circa 78 % la maximum 50
%;

(3) tari precum Bulgaria, China, Republica Ceha,
Finlanda, Lituania, Rusia, Slovacia, Turcia etc., au
anunfat construirea de noi reactori nucleari de
fisiune.

Se observa, astfel, cad in urmatorii ani, numarul
reactorilor nucleari de fisiune va scddea in vestul
Europei si va creste in fostul bloc comunist.
Paradoxal, deci, accidentul de la Fukushima poate
constitui o oportunitate pentru Romania, care trebuie
sd profite de experienta pe care o are si de pozitia
geografica pentru a deveni exportator de energie de
origine nucleara. Pentru aceasta, 1nsd, politica in
domeniu trebuie reganditad, in conditiile in care
Romania este singura tara europeana ce utilizeaza
tehnologie canadiana (nu se Incadreaza in abordarea
de grup). Comunitatea Europeana are propriile sale
strategii, deci niciun interes in a investi in tehnologii
de tip CANDU. Un numir important de tineri
chimisti roméani au obtinut titlul de doctor in chimie,
lucrand in domeniul mentionat, in cadrul Instututului
pentru Elemente Transuraniene al Comunitatii
Europene (de exemplu, Catalin Alecu, Maria Debu,
Petronela Gotcu, Octavian Vilu). In cazul de fat,
deci, problema nu este lipsa specialistilor, ci modul
in care acestia pot contribui la implementarea
cunostintelor si politicilor in domeniu, in Romania.

in politicile nationale, dupa cum

3. Managementul deseurilor radioactive

O problema majord, derivatda din exploatarea
reactorilor nucleari de fisiune, este producerea de
deseuri nucleare ce contin radioizotopi de viata lunga
sau foarte lungd (comparabild cu varsta Pamantului).
Sunt considerate deseuri nucleare “acele materiale
rezultate din activitati nucleare pentru care nu s-a
prevazut nici o intrebuintare si care contin sau sunt
contaminate cu radionuclizi” [8].

Practic, se poate vorbi de deseuri radioactive
rezultate din trei tipuri de activitdti: din minerit si
prelucrare minereu, din operarea reactorilor nucleari

Principiile fundamentale ale gospodaririi deseu-
rilor radioactive sunt: protectia sanatatii populatiei,
protectia mediului, protectia dincolo de granitele

nationale, protectia generatiilor viitoare, povara
asupra generatiilor viitoare, cadrul legislativ national
si controlul generarii deseurilor radioactive [9]. In
consecintd, problema deseurilor nucleare trebuie
rezolvata acum i nu transferata generatiilor viitoare.

Din punctul de vedere al managementului deseurilor
nucleare, existda doud optiuni in ceea ce priveste
combustibilul nuclear epuizat [10,11]: reprocesarea
acestuia (In vederea extractiei materialului fisil ne-
reactionat) sau tratarea sa ca simplu deseu radioactiv
(conditionarea).

Problemele ridicate de deseurile nucleare sunt
departe de a fi rezolvate. In prezent, pentru imobilizarea
acestora, se utilizeaza sticle de tip borosilicat (rareori
fosfat), care prezintd avantaje precum:

(1) vitrifierea reprezintd un proces care a fost
utilizat cu succes in ultimii 60 de ani;

(2) sticlele pot imobliza aproape orice radioizotop
rezultat din tehnologii nucleare;

(3) sticlele sunt relativ stabile, in conditii geo-
hidrologice obisnuite.

Cu toate acestea, sticlele nu sunt stabile din punct
de vedere termodinamic, in prezent, luandu-se in
considerare imobilizarea deseurilor nucleare in roci
sintetice mono- sau polifazice de tipul oxizilor,
silicatilor sau fosfatilor. Se are, astfel, in vedere
incorporarea la scard atomicd a radionuclizilor
specifici In situri cristalografice specifice unei faze
date.

Printre atributiile si responsabilitatile asumate de
catre Agentia Nucleara si pentru Deseuri Radioactive
(A.N.D.R.) se numara [12]:

(1) promovarea si sustinerea participarii unita-
tilor de cercetare, dezvoltare si inovare, a centrelor de
excelentd si a operatorilor economici la activitatile
desfasurate in cadrul P.N.N., precum si la activitatile
desfagurate in cadrul parteneriatelor internationale
din domeniul nuclear;

(2) elaborarea strategiei nationale de resurse
umane 1n domeniul nuclear;

(3) coordonarea procesului de gestionare a
cunostintelor nucleare.

Autorul, insd, nu are cunostintd de implicarea
acestei agentii guvernamentale in activitatea didac-
ticd si de cercetare din universitdti, din postura de
membru al unui laborator de cercetare in domeniul
nuclear.

Se observa, si in acest caz, necesitatea atragerii i
educdrii unor specialisti care si rezolve probleme
precum gasirea unor compusi care sa incorporeze pe
termen lung si foarte lung deseurile radioactive
rezultate in urma exploatarii reactorilor nucleari de
fisiune, precum si dezvoltarea tehnologiilor specifice.
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4. Neproliferarea nucleara

Dintr-o tond de material combustibil nuclear
epuizat, aflat in elementele de ardere scoase dintr-un
reactor energetic de 1,0 GWe moderat cu apa usoara,
in urma reprocesarii rezulta circa 9 kg plutoniu si 1
kg de actinide minore, elemente ce contin
radioizotopi fisili, ce pot fi utilizati - in absenta unui
control riguros - 1in proliferarea armamentului
nuclear. In consecintd, statele dezvolta sisteme de
protectie fizicA in vederea cresterii rezistentei la
proliferare [13]. In vederea impiedicarii atacurilor
teroriste, este nevoie de specialisti capabili sa judece
- In absenta oricarei constrangeri - modul potential de
actiune al unei grupari sau chiar a unui stat ce are la
dispozitie arme nucleare.

Ceea ce oamenii de stiintd pot face, in vederea
reducerii riscului proliferarii, este minimizarea la
sursd. Astfel, radioizotopii fisili din deseurile nucle-
are pot fi supusi partitiondrii i transmutatiei. Parti-
tionarea are drept scop separarea radionuclizilor de
viatd lungd din combustibilul nuclear epuizat.
Obiectivul transmutatiei este acela de a transforma
nuclizi fisili (precum 29py, M Am, **Cm, etc.) in
produsi care sd nu prezinte un risc atat de crescut.
Este demonstrat faptul ca transmutatia unui radio-
nuclid in altd specie nucleard se poate realiza prin
bombardare cu neutroni in reactorul nuclear sau in
acceleratori de particule. In viitorul apropiat,
eficienta transmutatiei laser va fi testatd in cadrul
Extreme Light Infrastructure - Nuclear Physics
(E.L.I.-N.P.), institut ce urmeazda a fi construit pe
platforma de la Magurele [14,15].

Incepand cu anul universitar 2012-2013, studentii
sectieci de Master “Criminalisticd”, Facultatea de
Drept, Universitatea “Alexandru Ioan Cuza” din Iasi
vor urma cursurile disciplinei “Metode radiometrice
si radiochimice aplicate in criminalistica”. Obiecti-
vele declarate ale disciplinei sunt [16]:

(1) insusirea notiunilor de bazd despre radio-
activitate, interactiunea radiatiilor cu substanta,
detectia radiatiilor, radiometrie, radiochimie si a
metodelor analitice de determinare a radionuclizilor;

(2) capacitatea de a identifica situatiile din
practicd, in care se pot aplica tehnici de radiometrie
si radiochimie in concordantd cu notiunile teoretice
asimilate;

(3) capaciatea de a instrumenta probe prin
metode radiometrice si radiochimice.

In ciuda unui plan de invatimant corect definit,
este chestionabild indeplinirea obiectivelor asumate,
in absenta unei infrastructuri decente.

5. Fuziunea nucleara

In contrast cu fisiunea nuclears, fuziunea repre-
zintd procesul de unire a nucleelor ugoare si forma-
rea unui nucleu mai greu, de dimensiuni mai mari.
Reactiile prin care se produce acest fenomen se nu-
mesc reactii de fuziune sau termonucleare. Elemen-
tele combustibile necesare producerii reactiilor ter-
monucleare (in special, deuteriul) se gasesc in canti-
tati practic inepuizabile pe Pamant, in apa care ocupa
circa 80 % din suprafata planetei.

Din considerente, care nu vor fi detaliate aici,
constructia reactorilor nucleari de fuziune este
extrem de dificila si costisitoare. Cu toate acestea, pe
langd abundenta materiei prime, exista o serie de alti
factori ce fac reactorii nucleari de fuziune de un
interes extraordinar: nu existd riscul producerii
accidentelor catastrofale, producerea de cantitati mici
de deseuri nucleare, ce contin radioizotopi de viata
(in general) scurtd, absenta riscului de proliferare
nucleara.

Chiar si asa 1nsa, existd organizatii ecologiste ce
sustin ca banii alocati cercetarii in domeniu ar trebui
directionati catre implementarea surselor alternative
de energie [17].

In 2007, un consortiu format din Uniunea
Europeana, S.U.A., Japonia, Rusia, China, Coreea de
Sud si India, a demarat la Cadarache (Franta) constructia
unui reactor nuclear de fuziune (International Termo-
nuclear Experimental Reactor - 1.T.E.R.). Acest
proiect va costa aproximativ 13.000.000.000 dolari
americani i ar trebui finalizat in 2015. Odata
finalizat, reactorul experimental de fuziune urmeaza
a functiona pentru 20 de ani, in vederea determindrii
utilitatii comerciale a reactorilor nucleari de fuziune.

6. Comunicarea si acceptarea de catre
public

Un aspect, deseori neglijat, este reprezentat de
comunicarea dintre specialisti si public, indiferent
daca este vorba de factori de decizie sau locuitorii
din preajma unor facilitati nucleare. Trebuie avut in
vedere faptul ca politicienii, respectiv agricultorii din
zonele mentionate nu posedd, In mod obisnuit,
cunostinte de fizicd/ chimie nucleard, motiv pentru
care trebuie cautat un limbaj comun.

In “Strategia Nationala de Securitate Nucleara pe
anii 2009-2012” este subliniat faptul ca “opinia
publica si perceptia energiei nucleare de -cétre
populatie sunt cruciale pentru viitorul politicii
nucleare. Este esential ca publicul sd aiba acces la
informatii fiabile si sd poata participa la un proces
decizional transparent” [5].
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A fost mentionatd anterior goana dupa senza-
tional a lucratorilor din media. La aceasta se adauga
indoctrinarea publicului cu puncte de vedere
unilaterale, indusa de catre diverse organizatii non-
guvernamentale, cu privire la siguranta si securitatea
nucleard. Corectd sau nu, o astfel de informare
trebuie sd stimuleze discutiile, atat de importante
intr-o societate deschisd. Faptul cd masele sunt
sceptice cu privire la energetica nucleard 1isi are
originea in absenta discutiilor publice cu privire la
costurile, riscurile si beneficiile tuturor surselor de
energie cunoscute [18].

In Romania, atit ca urmare a perioadei comu-
niste, cat si a excesului de zel in ceea ce priveste
protectia fizicd, informatiile in domeniu sunt aproape
in totalitate clasificate. Nu e de mirare, deci, ca
publicul nu este informat. In consecinti, orice
prezentare a unor evenimente venite din partea unor
O.N.G.-uri sau din media este acceptata ca atare de
catre receptorul avid de informatie. Drepturile la
replicd emise ulterior de catre factorii decizionali
sunt - de cele mai multe ori - ignorate, In baza reac-
tiei emotive exagerate induse de catre comunicatul
original. Intrucat este mai usor si previi decat si
repari, este absolut necesard informarea publicului
larg, referitoare la toate aspectele legate de radio-
activitate (de la fenomenologie pana la decizii poli-
tice legate de energetica nuclear).

De exemplu, Agentia Nucleara si pentru Deseuri
Radioactive are o serie de obiective specifice in ceea
ce priveste acceptanta publicd (promovare/
dezvoltare in domeniul nuclear si depozitarea in
siguranta a deseurilor radioactive), printre care [19]:

(1) o mai buna informare a opiniei publice in
legatura cu sfera de aplicatii a energiei nucleare si cu
beneficiile acesteia;

(2) diminuarea temerilor nejustificate ale publi-
cului general, prin furnizarea de informatii exacte,
clare, intr-un limbaj adecvat si la timp;

(3) o buni informare a publicului in legatura cu
institutiile din domeniul nuclear romanesc si cu
responsabilitatile specifice fiecareia dintre acestea;

(4) informarea cetatenilor cu privire la standar-
dele de securitate in vigoare si la felul in care sunt
acestea aplicate;

(5) informarea publicului cu privire la liniile
majore de dezvoltare nucleard, asa cum sunt ele
trasate 1n Strategia Nucleard de Dezvoltare in
Domeniul Nuclear si in Programul Nuclear National;

(6) informarea prompta a publicului in legatura
cu procesele care se inregistreazd in plan interna-
tional si a modului in care Romania se raporteaza la
acestea,

(7) o corecta informare a publicului general si
local in legaturd cu problema deseurilor radioactive
in Romania si cum este e¢a solutionata in strainatate;

(8) evidentierea delimitarii dintre activitatile si
atributiile A.N.D.R. si ale altor institutii din domeniu
(C.N.C.A.N,, producitori de deseuri);

(9) promovarea faptului ca A.N.D.R. nu este
producitor de deseuri radioactive, ci face un serviciu
public de a gasi si implementa solutiile optime de
gestionare, 1n sigurantd, a deseurilor radioactive, in
conditii de protectie a lucratorilor, a publicului si a
mediului inconjurtor;

(10) obtinerea acceptantei publice in legatura cu
amplasarea, constructia, operarea si inchiderea depo-
zitelor finale de deseuri radioactive.

Un observator independent poate constata un
grad de implementare a obiectivelor enumerate mai
curand modest, luand in consideratie timpul scurs de
la defininirea acestora si sumele de bani alocate.

La amplasamentul C.N.E. Cernavoda al Socie-
tatii Nationale “Nuclearelectrica” se prevede exis-
tenta unui responsabil pentru relatii publice in situatii
de urgentd, cu urmatoarele responsabilitati: furni-
zarea de informatii corecte si pe intelesul publicului,
urmdrirea articolelor de presa in vederea prevenirii
dezinformarii, furnizarea raspunsurilor la Intrebarile
publicului si mass-media, combaterea zvonurilor si
dezinformarii [20].

In Roméania, informarea publicului este partial
realizatd de catre diverse organizatii profesionale precum
Asociatia Romana “Energia Nucleard”, Societatea
Romana de Radioprotectic sau Asociatia “Women in
Nuclear” (prin publicare si distribuire de buletine
informative, pliante si brosuri). Astfel, aceste
organizatii isi propun si realizeze un dialog deschis
cu publicul si sa promoveze schimbul de idei. Un
exemplu de astfel de demers este organizarea
Conferintei Nationale “Informarea si educarea
publicului pentru situatii de urgenta radiologica” (25
octombrie 2012).

Educarea maselor (indiferent de varsta) cu privire
la aspecte referitoare la principiile dezintegrarilor
radioactive, interactia radiatiilor cu materia, influenta
radiatiilor asupra organismelor vii, diferenta dintre
un grup critic §i restul populatiei, responsabilitatea
gestionarii deseurilor radioactive, contributia per-
sonalitatilor din Romania la dezvoltarea cunoasterii
in domeniu etc., poate fi realizatd Tn mod atractiv
prin deschiderea unor centre cu acces liber in zona
imediat Invecinata facilitatilor nucleare.

Astfel de centre de informare functioneaza cu
succes la limita zonelor controlate/ supravegheate de
la siturile nucleare din Germania (Dresda, Jiilich,
Karlsruhe) sau Franta (Cadarache, Marcoule). Aceste
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potentiale centre ar putea contribui la cresterea
nivelului de intelegere a fenomenelor, prin educatie
nonformald a persoanelor cu nivele de studii si
formatie extrem de diferite. De asemenea, actiuni de
tip “ziua portilor deschise”, la diverse amplasamente
nucleare, pot conduce la rezultate similare.

7. Oportunitatea educatiei in radiochimie
in Universitatea Romaneasca

Universitatile de top din Romania (in principal,
Universitatea Bucuresti, Universitatea “Babes-
Bolyai” din Cluj-Napoca si Universitatea “Alexandru
Ioan Cuza” din lasi), care au contribuit la formarea
de specialigti de-a lungul timpului pentru industria
nucleara romaneasca, vorbesc de asigurarea locurilor
de munca pentru absolventi, dar uitd de implicatiile
strategice ale educatiei. Universitatile au obligatia sa
atragd studenti de top, fapt ce nu poate fi realizat cu
profesori sau infrastructurd de mana a doua. Angaja-
torii ar trebui sa facd publice competentele necesare
viitorilor lucrdtori in industria nucleard, sa ofere
locuri de muncad specialistilor astfel formati, sa
pastreze competentele si cunostintele in domeniu si
chiar sé finanteze programe de formare profesionald
atunci cand sunt direct interesati.

Autorul propunea doud directii posibil de urmat,
in vederea revigorarii Invatdmantului radiochimic in
Romaénia [1]:

(1) implementarea unei structuri de tip “surse de
radiatii” 1n oricare din universititile mari din
Romania, care ar concentra toate resursele umane si
materiale in domeniu. O astfel de structurd ar limita
costurile de utilizare si functionare si ar putea
deservi, prin resursa umana si acces la infrastructura,
domenii precum fizica, chimia, biologia, geografia,
istoria, protectia mediului, stiinta materialelor, etc.

(2) dezvoltarea unei sectii de radiochimie,
incepaind de la nivelul de licentd, in una din
universitatile mici din Romania (in spetd, Univer-
sitatea Pitesti), unde competentele studentilor ar spori
exponential prin acordarea accesului acestora pentru
efectuarea practicii (specializare pe subdomeniu).

Aceasta a doua directie se regaseste - la stadiul
declarativ - si in Strategia nationald de dezvoltare a
domeniului nuclear in Roméania si in Planul de
actiune pentru implementarea acestei strategii,
conform HG 1259/07.11.2002 [21].

La nivel european, s-a vorbit in nenumdrate
randuri de punerea in comun a competentelor
nationale, in vederea mentinerii competitivitatii
Uniunii Europene in domeniul nuclear [22,23].
Intrebarea este insi cu ce va mai putea contribui
Romania intr-un viitor nu prea indepartat. inci din

2003, in cadrul celei de-a VI-a Conferinte Methods
and Applications of Radioanalytical Chemistry, se
concluziona cu privire la nevoia de personal inalt
calificat si de educatie in stiintele nucleare la nivel
mondial: “Regretfully, Nuclear and Radiochemistry
are now becoming neglected disciplines. With many
factors contributing to this decline, such as the
perceived maturity of the field, the public
misconceptions, as well as shortsighted economics,
students are choosing other topics. Funds to support
scientific institutions working in these disciplines are
being drastically cut. It is documented in
governmental and industrial manpower studies
conducted around the globe that within a few years
the need for experts will possibly double. If the
current trend is not reversed within one generation
or less, the knowledge and expertise accumulated so
far in an entire scientific sector through immense
effort and dedication will be lost. Considering the
time lines for education, its restoration in the future
will be a very expensive endeavor and will be
possibly too late to meet the demands of international
security and global human and ecological health”
[24]. Tata ca jumatate din acest termen deja s-a scurs,
iar eforturile depuse la nivel global incd nu au condus
la efectul asteptat [25].

Inainte de a fi prea tarziu, si in Romania se impune
organizarea unei mese rotunde, unde si se contureze clar
modul de actiune necesar redemardrii unui program
national de educatie radiochimica. La o astfel de intalnire
ar trebui sa participe specialisti si factori decizionali din
universitatile romanesti si la care sa fie invitati
reprezentanti ai ministerelor/ agentiilor interesate (Minis-
terul Educatiei, Ministerul Economiei, Comertului si
Mediului de Afaceri, Comisia Nationala pentru Controlul
Activitatilor Nucleare, Agentia Nucleara si pentru
Deseuri Radioactive, Regia Autonoma pentru Activitati
Nucleare, etc.).

8. Concluzii

Majoritatea tarilor cu dezvoltare economica si
demograficad rapida considerd energia nucleara ca o
sursa la indeméana si (incd) viabila de energie. James
Lovelock declara: “I am in favour of nuclear energy
for small, densely populated nations such as the UK,
Germany, France, others in Europe, and Japan. Such
nations need an abundant supply of electricity to
continue civilised life, and there is no alternative to
nuclear energy” [26].

Problemele majore ridicate de catre reactorii
nucleari de fisiune din generatiile primare (securi-
tatea si siguranta acestora, deseurile nucleare si proli-
ferarea nucleard) pot fi minimizate prin introducerea
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in exploatare a reactorilor de fisiune de generatia a
IV-a sau complet eliminate prin controlarea feno-
menului de fuziune nucleard. In vederea imple-
mentarii acestor noi tehnologii, este Tnsd nevoie de
acceptarea de catre public, care nu se poate obtine in
absenta comunicarii. Pentru toate acestea, este nevoie
de formarea de specialisti In domeniu, fapt la care -
se pare - Romania a renuntat, cel putin momentan.
Acest aspect este cu atdt mai greu de inteles, cu cat
situatia conjuncturald plaseazd Romania in centrul
unei regiuni ce va exporta energie de origine nucleara
catre tarile din vestul Europei.
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