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1. Zadania i cele naukowe, techniczne i aplikacyjne Instytutu
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ) jest jedyna jednostka w kraju prowadzaca
w pelnym zakresie badania naukowe i1 prace rozwojowe w zakresie radiochemii, chemii
jadrowej, chemii radiacyjnej i jadrowej inzynierii chemicznej. Tematyka badawcza instytutu
obejmuje ponadto:
e Chemiczne i technologiczne aspekty energetyki jadrowe;,
e Radiofarmaceutyki i ochrong zdrowia,
e Zastosowanie technik jadrowych w przemysle, ochronie $rodowiska, oraz ochronie
dziedzictwa kulturowego,
Modyfikacje uktadéw polimerowych,
e Wolne rodniki w chemii, biologii i medycynie.

Poziom badan podstawowych w tych dziedzinach wiedzy oraz radiobiologii stawia
Instytut w gronie najlepszych na swiecie. Wysoki poziom prowadzonych badan naukowych
jest podstawa szeregu osiagni¢¢ technologicznych, takich jak opracowanie oraz wdrozenie W
kraju i za granica technologii sterylizacji i utrwalania zywnosci, modyfikacji polimerow i
potprzewodnikow oraz instalacji stosujacych technologie radiacyjne w ochronie §rodowiska.



Instytut Chemii i Techniki Jadrowej jest jedynym polskim instytutem, ktory otrzymat
tytut Centrum Wspolpracujacego z Miedzynarodowa Agencja Energii Atomowej] MAEA w
zakresie Technologii Radiacyjnych i Dozymetrii Przemystowej (IAEA Collaborating Centre
on Radiation Processing and Industrial Dosimetry). Nominacja z posrod 18 Swiatowych
oSrodkéw badan jadrowych stanowi dowodd uznania dla osiagnigé¢ Instytutu w zakresie
wykorzystania akceleratorow elektronow w technologiach radiacyjnych. Zdjecia z ceremonii
wrgczenia nominacji przedstawiono na: Rys. IChTJ 1.1 1.2.
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Rys. IChTJ 1.1 Natesan Ramamoorthy dyr. Rys. IChTJ 1.2 Wérod zaproszonych gosci byli:

MAEA wrecza prof. Andrzejowi wiceminister gospodarki Hanna Trojanowska i
Chmielewskiemu dyr. IChTJ nominacj¢ prezes Panstwowej Agencji Atomistyki
»~MAEA Collaborating — centrum prof. Michael Waligorski
przetwarzania radiacyjnego i dozymetrii
przemystowe;j”

Dla utatwienia naukowcom dostepu do najnowszych wynikéw badan i poszerzania
wiedzy o technologiach radiacyjnych, wsrod spoteczenstwa, IChTJ jest wydawca notowanego
na liscie filadelfijskiej czasopisma ,,Nukleonika” oraz popularnonaukowego — ,,Postepy
Techniki Jadrowe;j”.

2. Struktura organizacyjna Instytutu

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie rozpoczat dziatalno§¢ w roku 1983,
w wyniku podziatu Instytutu Badan Jadrowych (IBJ) na trzy niezalezne jednostki badawcze.
Oérodek Zeranski IBJ w latach 1955 — 83 zajmowat sie badaniami w zakresie uzyskiwania
pierwiastkbw  rozszczepialnych,  przerobu  paliwa  jadrowego oraz  odpadow
promieniotworczych. Obecnie zatrudnia ponad 260 pracownikow, w tym 15 profesorow
tytularnych, 7 doktoréw habilitowanych zatrudnionych na stanowisku profesora oraz 50
doktorow 1 80 pracownikdéw posiadajacych stopien zawodowy magistra. Od 1995 roku
prowadzi migdzynarodowe studia doktoranckie, obecnie z udzialem ponad 20 stuchaczy,
ktorzy realizuja badania w zakresie: chemicznych aspektow energetyki jadrowej, chemii 1
biochemii radiacyjnej, chemii radiofarmaceutykow, chemii analitycznej, zastosowania metod
jadrowych w badaniach materiatlowych dla potrzeb medycyny, ochrony $rodowiska oraz
konserwacji zabytkow, jak roéwniez chemii rodnikow. Posiada réwniez uprawnienia do
nadawania stopni doktora i doktora habilitowanego w dziedzinie chemii.

W sktad IChTJ wchodza trzy centra oraz siedem laboratoridow. Schemat struktury
organizacyjnej przedstawiono na Rys. IChTJ 2.1.
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Rys. IChTJ 2.1 Schemat organizacyjny Instytut Chemii i Techniki Jadrowe;.

3. Tematyka badawcza poszczegélnych jednostek i opis posiadanej aparatury

3.1. Centrum Radiochemii i Chemii Jadrowej (CRCJ)

Dziatalno$¢ naukowo - badawcza Centrum Radiochemii i Chemii Jadrowej obejmuje:
problematyke¢ radiochemii i1 chemii fizycznej, metody rozdzielania pierwiastkow, chemig
koordynacyjna, chemig¢ izotopow oraz chemie¢ radiofarmaceutykow. W ostatnich latach
szczegolna uwaga Centrum zostala zwrdcona na dwie glowne dziedziny wspotczesnej
radiochemii 1 chemii jadrowej, tj. na potrzeby i1 rozwoj energetyki jadrowej oraz medycyny
nuklearnej.

W ramach badan ukierunkowanych na potrzeby energetyki jadrowe; w Centrum
prowadzone sa prace zwiazane z unieszkodliwianiem odpaddéw promieniotworczych,
zwlaszcza wysokoaktywnych odpadow jadrowych, ktore stanowia potencjalne zagrozenie dla
przysztych pokolen, a takze opracowywane sa nowe zrodta materiatow rozszczepialnych
(analiza mozliwos$ci pozyskania uranu z rozproszonych zasobdéw krajowych oraz badanie
alternatywnych materiatéw paliwowych). CRCJ uczestniczy w europejskich projektach, ktore
maja na celu opracowanie technologii wydzielania aktynowcow z wysokoaktywnych
odpadéw promieniotworczych pozostatych po przerobie wypalonego paliwa jadrowego oraz
konwersji wydzielonych aktynowcow w tlenki mieszane, jako paliwa dla reaktorow
jadrowych na neutronach predkich. Rozwiazanie problemu znacznie skroci okres, w jakim
odpady jadrowe zagraza¢ bgda cztowiekowi i1 srodowisku naturalnemu.

Celem badan Centrum w dziedzinie chemii radiofaraceutycznej jest opracowanie
metod otrzymywania radionuklidow terapeutycznych 1 radionuklidéw diagnostycznych PET,



jak i szerokiej gamy nowych, wysoce specyficznych radiofarmaceutykoéw, w tym takze do
terapii celowej. Proponowane przez CRCJ rozwigzania sa juz testowane przez specjalistow
medycyny nuklearnej w ramach badan klinicznych w kraju, jak i za granica.

Rys. IChTJ 3.1.1 Komora goraca do pracy z otwartymi zrodtami promieniowania o duzej aktywnosci

W sktad Centrum Radiochemii i Chemii Jadrowej wchodzi 8 pracowni izotopowych
klasy II, w ktorych mozna prowadzi¢ prace z otwartymi zrodtami promieniotworczymi o
wysokich aktywnos$ciach, ponadto mieszcza si¢ w nim 4 pracownie izotopowe klasy III, 4
laboratoria chemiczne, laboratorium syntez chemicznych oraz 5 pracowni wyposazonych w
aparatur¢ unikatowa. Wszystkie laboratoria klasy II znajduja si¢ za $luzami sanitarno-
dozymetrycznymi, a laboratoria klasy III sa wyposazone w kompleksowy system ochrony
radiologicznej przeznaczony do ciagltego monitoringu skazen radioaktywnych.

Jedna z pracowni klasy II wyposazona jest w manipulatorowa komor¢ goraca (Rys.
IChTJ 3.1.1), w ktorej mozna pracowaé z otwartymi zrodtami promieniotworczymi o duzej
aktywnos$ci. Poszczegolne laboratoria wyposazone sa w dygestoria radiochemiczne oraz w
komory do pracy z izotopami alfa promieniotworczymi. Centrum wyposazone jest w
nowoczesng aparatur¢ pomiarowa: spektrometry promieniowania alfa, beta 1 gamma,
spektrometr masowy, spektrometr rentgenowski, analizator TGA -TDA, spektrometry UV —
VIS, chromatografy gazowe oraz w aparatur¢ procesowa: miyny, autoklawy, ekstraktory,
piece do spiekania tlenkow paliw rozszczepialnych etc.

3.2. Centrum Badan i Technologii Radiacyjnych (CeBaTeRad)

Centrum prowadzi badania podstawowe i aplikacyjne w zakresie chemii i techniki
radiacyjnej oraz prace w skali laboratoryjnej i pilotowej, ktorych celem jest wdrazanie
nowych technologii radiacyjnych w przemysle, medycynie i ochronie $rodowiska, a takze
uczestniczy w badaniach wspierajacych rozwoj energetyki jadrowe;.

Badania podstawowe prowadzone przez Centrum dotycza mechanizméw i kinetyki
procesow rodnikowych indukowanych promieniowaniem jonizujacym, zachodzacych w fazie



cieklej, z wykorzystaniem techniki radiolizy i fotolizy impulsowej, prowadzonych w uktadach
zwiazkdw o znaczeniu biologicznym. Prowadzone sa rowniez badania reakcji atomow i
wolnych rodnikow w fazie stalej, szczegdlnie w celu modyfikacji polimeréw i materialow

kompozytowych.

Zakres dziatalno$ci Centrum Badan i Technologii Radiacyjnych (CeBaTeRad) obejmuje:

e opracowywanie nowych technologii radiacyjnych w skali wielkolaboratoryjnej oraz
przystosowanie opracowanych technologii do zastosowan przemystowych,

e 0brobke radiacyjna roznych materialéw 1 produktow dla odbiorcow zewngtrznych z
zastosowaniem liniowych akceleratorow elektronow w tym:
- sterylizacj¢ wyrobéw medycznych, produktow leczniczych, kosmetykow,
- sterylizacje przeszczepow biostatycznych 1 materiatdw biomedycznych,
- modyfikacje potprzewodnikoéw i pokrewnych produktéw elektronicznych,
- Sieciowanie polimeréw,

e Opracowywanie technologii otrzymywania materialdw odpornych radiacyjnie,

e badania w dziedzinie chemii i fizyki radiacyjnej z zastosowaniem akceleratorow
elektrondw o roznej charakterystyce wiazki oraz Zrodet gamma z izotopem %Co o
roéznej szybkosci dawkowania,



e poznawanie mechanizméw 1 kinetyki proceséw zachodzacych w fazie cieklej i statej
pod wplywem promieniowania z wykorzystaniem technik radiolizy impulsowe;,
niskotemperaturowej spektrometrii mikrofalowej, luminescencji oraz spektrometrii
glebokich poziomow.

Centrum Badan 1 Technologii Radiacyjnych posiada pig¢ akceleratorow elektronéw o
energiach od 2 do 10 MeV i mocy od 10 do 20 kW (Rys. IChTJ 3.2.1) oraz zrodia
promieniowania gamma *Co.

Aparatura analityczna:

o spektrofotometr typ U-1100 (Hitachi), zakres dtugosci fali swiatta 200 — 1100 nm,
doktadno$¢ nastawu dtugosci §wiatta +/- 1 nm, zakres pomiaru -0.500 — 3.000 ABS.

e czytnik Dawki CD-02 (produkcja IChTJ) stuzy do pomiaru dawki folii
dozymetrycznej w formie diugiej wstegi o dlugosci do 5 m. Zakres dlugosci fali
swiatla: dla lampy deuterowej 240 — 370 nm, dla lampy halogenowej 340 - 700 nm,
doktadnos¢ nastawu dtugosci fali $wiatta 1 nm, zakres pomiaru absorbancji $wiatta 0.0
- 2.0 ABS.

e multimetr cyfrowy (Keihley) stosowany do pomiarow rezystancji kalorymetrow.
cyfrowa cieplarka mikrobiologiczna INCUDIGIT 801 (J.P.SELECTA) stuzace do
wygrzewania folii dozymetrycznych. Parametry: maks. temperatura 80°C, gradient
temperatury +/- 2%, termostabilno$¢ +/- 0,25°C, niepewno$¢ pomiaru +/- 2%,
rozdzielczo$¢ 0,1°C.

3.3. Centrum Radiobiologii i Dozymetrii Biologicznej (CRDB)

Celem badan prowadzonych w Centrum jest poznawanie odpowiedzi komérkowej na
promieniowanie jonizujace oraz reaktywne formy tlenu i1 azotu, pochodzenia zaréwno
wewnatrz-, jak 1 zewnatrzkomorkowego. Badane sa takze przyczyny roznic w
promienioodpornosci komorek réznych typoéw. Sa to prace potencjalnie uzyteczne dla
uzyskania racjonalnych podstaw udoskonalania radioterapii nowotworéw i ochrony przed
promieniowaniem.

Rys. IChTJ 3.3.1 Spektrofotometr UV-Vis 50 Rys. IChTJ 3.3.2 Komory laminarne (NUAIRE)
Bio (Varian)



Rys. IChTJ 3.3.3 System do pomiaru wielkosci
nanoczastek NANOSIGHT

Nowym kierunkiem badan
prowadzonych w Centrum jest
nanotoksykologia oraz badania wptywu
nanomaterialdbw na zdrowie czlowieka,
szczegblnie  czynnikow  warunkujacych
toksyczno$¢  nanomaterialdw  oraz  ich
ewentualnego wykorzystania do diagnozy i
terapii nowotworow.

Innym obszarem wiedzy, w ktorym specjalizuje si¢ Centrum jest poszukiwanie
nowych i udoskonalanie istniejacych metod dozymetrii biologicznej, m.in. analizy czgstosci
mikrojader, aberracji chromosomowych, ognisk histonu gamma-H2AX, peknigé
chromosomowych technika przedwczesnej kondensacji chromatyny (PCC) i wymian
migdzychromosomowych przy uzyciu hybrydyzacji in situ (FISH). Ocena pochtonigtej dawki
promieniowania jest niezbedna do podjecia wilasciwego leczenia ofiar wypadkow
radiacyjnych, a takze monitorowania ludno$ci potencjalnic narazonej na dziatanie
promieniowania. Wymienione metody dozymetrii biologicznej oraz metoda kometowa sa w
Centrum stosowane réwniez do badan przesiewowych narazenia ludzi na promieniowanie
jonizujace oraz inne Czynniki srodowiskowe 1 zawodowe.

Posiadana aparatura specjalistyczna:

e Aparatura przeznaczona do pomiaréw czystosci i higieny mikrobiologicznej: TD-
20/20 Luminometer, Spektrofotometr UV-Vis 50 Bio (Varian) (Rys. IChTJ 3.3.1).

e Systemy pomiaru wielkosci komorek: Fluorescencyjny czytnik mikroptytek Infinite
F200 / M200 (Tecan), Licznik komoérek Countess (Invitrogen), System do pomiaru
wielko$ci nanoczastek NANOSIGHT (Rys. IChTJ 3.3.3).

e Aparatura do detekcji i kwantyfikacji kwaséw nukleinowych: 7500 real-time PCR
system (Applied Biosystems).

e Systemy do rejestracji i analizy obrazéw: System analizy obrazu — Comet Assay 1V,
System do analizy obrazu METAFER polaczony z automatycznym mikroskopem
Zeiss, Fluorescencyjny mikroskop odwrocony (Nikon).

e Wyposazenie laboratoryjne stuzace do hodowli i przechowywania badanych komorek:
Zamrazarka niskotemperaturowa U410 (New Brunswick Scientific), Komory
laminarne (NUAIRE) (Rys. IChTJ 3.3.2), Inkubator do hodowli komoérkowych
(NUAIRE), Termocykler MJ Mini (Bio-Rad), Inkubator z wytrzasaniem Excella E24
(New Brunswick Scientific).

3.4. Laboratorium Badan Materialowych (LBM)

Laboratorium Badan Materialowych prowadzi badania technologiczne i analizy
fizykochemiczne réznego typu obiektow artystycznych, historycznych i archeologicznych.
Wyniki tych badan pozwalaja z jednej strony poznaé stare technologie, okres§li¢ okres i
miejsce powstania danego dzieta (przyktad zastosowania analizy obrazu przy uzyciu techniki
audiogramu przedstawia Rys. IChTJ 3.4.1), z drugiej za$ strony - na opracowanie wlasciwych
metod ochrony i konserwacji tych przedmiotow.



Rys. IChTJ 3.4.1 Michele Marieschi (1710-1744), Patac Dozéw w Wenecji, olej na ptdtnie,
(41cmx25cm) oraz autoradiogram, 48 godz. po aktywacji, czas ekspozycji 14 dni. Widoczny jest
fragment pierwotnie planowanego obrazu oraz postacie, todzie i fragmenty architektury namalowane
z6kcia neapolitanska ( 2*Sb, ***Sb) i vermilionem (**Hg).

Laboratorium przy wspoélpracy z zespotami pochodzacymi z Narodowego Centrum
Badan Jadrowych, Instytutu Technologii Materiatlow Elektronicznych oraz Instytutu Chemii
Fizycznej PAN opracowalo metod¢ pozwalajaca na modyfikacje wlasnosci warstwy
wierzchniej materiatdéw intensywnymi impulsowymi wiazkami plazmowo - jonowymi.
Metode t¢ wykorzystano m.in. do:
e zmiany zwilzalno$ci powierzchni materiatbw ceramicznych w celu utworzenia
kompozytow,
e podwyzszenia odpornosci korozyjnej folii tytanowych stosowanych na okna
akceleratorow elektronow,
e podwyzszenia odpornosci na utlenianie wysokotemperaturowe stali poprzez
wprowadzenie do warstwy wierzchniej pierwiastkow ziem rzadkich,
e podwyzszenia wlasnosci tribologicznych stali, a w szczegdlnosci trwatosci i
odpornosci na zuzycie Scierne.

W LBM prowadzone sa takze prace zwiazane z synteza struktur srebra na réznych
materiatach statych przy zastosowaniu promieniowania jonizujacego oraz badania zwiazane z
synteza 1 wilasnosciami fizykochemicznymi nowych polimeréw koordynacyjnych metali,
gtownie bloku s, z ligandami heterocyklicznymi. Te tzw. hybrydowe nieorganiczno -
organiczne porowate polimery koordynacyjne sa obiektem zainteresowania ze wzgledu na ich
potencjalne duze mozliwosci zastosowania do magazynowania gazow, separacji mieszanin
gazowych, ekspansji wewnatrz poréw molekut o znaczeniu biologicznym.

3.5. Laboratorium Technik Jadrowych (LTJ)

Laboratorium prowadzi prace badawcze 1 rozwojowe w dziedzinie inZynierii
procesowej, badan diagnostycznych obiektow technologicznych oraz aparatury badawczo -
pomiarowej z zastosowaniem metod jadrowych i izotopdw promieniotwdrczych.

Laboratorium przy wspotpracy z PGE Gornictwo i Energetyka Konwencjonalna S.A.
prowadzi badania w zakresie okreslania stosunkéw wodnych w otoczeniu Kopalni Wegla
Brunatnego Belchatow, badania aparatow przeptywowych, pomiar6w natgzen przeplywu w
systemach wodno - kanalizacyjnych (bloki energetyczne, stacje pomp, uktady chtodzace czy
tez oczyszczalnie $ciekow). Wykorzystywane sa do tego metody znacznikowe i metody



obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD). Na Rys. IChTJ 3.5.2 przedstawiono generator
bromku metylu uzywany przy radioznacznikowych badaniach instalacji przemystowych.
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Rys. IChTJ 3.5.1 Zakres tematyczny urzadzen zaprojektowanych w ramach projektu "Nowa
generacja inteligentnych urzadzen radiometrycznych z bezprzewodowa teletransmisja informacji”
wspotfinansowanego przez Unig Europejska z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

W Laboratorium prowadzone sa prace zwigzane z separacja gazow, w szczegdlnosci
gazOw syntezowanych 1 biogazu, przy wykorzystaniu technik membranowych oraz
opracowywane sa zatozenia procesowe dla wytwarzania alternatywnych zrodet energii, takich
jak biogazownie do przerobu odpadow przemystu spozywczego i rolniczego oraz odpaddéw
komunalnych.

W Laboratorium Technik Jadrowych powstaja urzadzenia, koncentrujace si¢ na
praktycznym zastosowaniu promieniowania jadrowego. Powstaja tutaj projekty i konstrukcje
nowatorskich urzadzen wykorzystywanych w nauce, przemysle oraz medycynie (Rys. IChTJ
3.5.1). Sa to mierniki st¢zenia radonu (oraz jego produktow rozpadu) stosowane w
gornictwie, bramki dozymetryczne catego ciala, rak i ndg oraz przeznaczone do ciaglego
monitoringu tlta promieniowania, sondy radiometryczne przeznaczone do pomiaréw
terenowych 1 przemystowych, mierniki zapylenia powietrza stosowane w ochronie
srodowiska, liczniki 1 analizatory promieniowania gamma stosowane w medycynie i1 ochronie
srodowiska oraz analizatory fluorescencyjne stuzace m. in. do analizy sktadu chemicznego
materialow.

3.6. Samodzielne Laboratorium Identyfikacji Napromieniowania Zywnosci (SLINZ)

Laboratorium prowadzi dziatalno$¢ naukowa, rozwojowa 1 wdrozeniowa w zakresie
metod wykrywania napromieniowanej zywnosci. Wykonuje na zlecenie firm polskich i
zagranicznych badania probek zywno$ci w celu wydania opinii, czy zywno$¢ byta
napromieniowana.

Wszystkie metody analityczne stosowane w Laboratorium posiadaja akredytacje PCA
- Zakres Akredytacji Nr AB 262 (Rys. IChTJ 3.6.1). Obecny Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Badawczego zostat wystawiony w dniu 22 pazdziernika 2010 roku i ma
wazno$¢ do 25.10.2014 r. Laboratorium znajduje si¢ takze w migedzynarodowych rejestrach
FSA i SSA, akredytowanych laboratoriow badajacych przyprawy metoda TL i PSL. Od 2012



roku SLINZ jest laboratorium referencyjnym Ministerstwa Zdrowia w zakresie jako$ciowego
badania obecnosci napromieniowanych sktadnikow zywnosci.
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Rys. IChTJ 3.6.3 Pomiar na spektrometrze wystawiony w dniu 22 pazdziernika 2010 .,
elektronowego rezonansu paramagnetycznego wazny do 25.10.2014 .

(ERP) przystosowanym do badan zywnosci
zawierajacej po napromieniowaniu trwale rodniki
(PN - EN 1786, PN - EN 1787, PN - EN 13708).

Obecna dziatalno$¢ analityczna obejmuje:

e wykrywanie napromieniowania zywnosci zawierajacej kosci (drob, ryby) oraz jaj w
skorupie metoda spektrometrii elektronowego rezonansu paramagnetycznego (EPR),
zgodnie z norma PN-EN 1786,

e wykrywanie napromieniowania zywnosci zawierajacej celulozg (orzechy, truskawki)
metoda spektrometrii (EPR), zgodnie z norma PN-EN 1787 (Rys. IChTJ 3.6.3),

e wykrywanie napromieniowania w zywnosci, z ktorej moga by¢ wydzielone mineraty
krzemianowe, tj. przyprawy, ziota, warzywa, owoce, krewetki metoda pomiaru
termoluminescencji (TL), zgodnie z norma PN-EN 1788 (Rys. IChTJ 3.6.2),

e wykrywanie napromieniowania zywnosci za pomoca Skaningowej metody pomiaru
fotoluminescencji stymulowanej impulsami $wiatta (PPSL), zgodnie z norma PN-EN
13751: 2007,

e wykrywanie napromieniowania zywnosci zawierajacej krystaliczne cukry (suszone
owoce np. rodzynki, figi, daktyle itp.) metoda spektrometrii elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR), zgodnie z norma PN-EN 13708.



3.7. Laboratorium Technik i Ochrony Srodowiska (LTOS)

Laboratorium rozwija technologie oczyszczania emitowanych do atmosfery gazéw
spalinowych, wykorzystujac procesy plazmowe generowane wiazka elektronow. Szczegdlny
nacisk ktadziony jest na praktyczne wykorzystanie uzyskanych wynikow pod katem
wspoOltpracy z partnerami przemystowymi.

Do podstawowych obszaréw dziatalno$ci Laboratorium naleza:

e prace badawczo rozwojowe 1 wdrozeniowe nad technologia oczyszczania spalin przy
pomocy wiazki elektrondw,

e wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki ptynow (CFD) do badania przeptywow
w uktadach wielofazowych,

e Dbadanie kinetyki reakcji w plazmie generowanej wiazka elektronéw,
modelowanie numeryczne mechanizmu rozkladu lotnych zwiazkéw organicznych pod
wplywem wiazki elektronow.

Laboratorium posiada instalacj¢ laboratoryjna do badan oczyszczannia spalin przy
uzyciu wiazki elektronow wraz z akceleratorem ILU-6M oraz kompletnym wyposazeniem
analitycznym (analizatory SO; i NOy, chromatograf gazowy, przeno$ny analizator spalin
LAND). Instalacja pilotowa zostata uruchomiona w EC Kawegczyn. Na skalg przemystowa
technologia oczyszczania spalin zostata zastosowana w EC Pomorzany.

Laboratorium jest zainteresowane wspotpraca w zakresie nowoczesnych technologii
kontroli emisji, zwlaszcza z partnerami przemystowymi. Swiadczy ustugi w zakresie prac
rozwojowych (teoretycznych i eksperymentalnych), jak rowniez przygotowujacych do
wdrozenia (studium wykonalno$ci, zatozenia projektowe).

3.8. Laboratorium Jadrowych Technik Analitycznych (LJTA)

Dziatalno$¢ naukowa Laboratorium skupiona jest gtdéwnie na rozwoju jadrowych
technik analitycznych 1 ich zastosowaniu w szeroko pojetych zagadnieniach zwigzanych z
energetyka  jadrowa. Pole dziatania LJTA  obejmuje gospodark¢ odpadami
promieniotworczymi i wypalonym paliwem jadrowym, opracowanie metod analitycznych
oznaczania wybranych pierwiastkow w nisko- 1 $rednioaktywnych cieklych odpadach
promieniotworczych wytwarzanych w elektrowniach atomowych, opracowanie metod
analitycznej kontroli wod reaktorowych (obieg pierwotny i wtorny, odstojniki), czy
opracowanie metod analitycznych i procedur stuzacych do monitoringu $rodowiska tj. wody,
gleby, probek roslinnych, w rejonie elektrowni jadrowe;.

Laboratorium dysponuje nowoczesna aparatura pomiarowa pozwalajaca oznaczaé z
duza doktadnoscia i precyzja pierwiastki w szerokim zakresie stgzen (od makrosktadnikow do
mikro$ladow rzedu 10 g/g). W LITA wykorzystuje si¢ 1 rozwija w tym celu procedury
analityczne oparte na nowoczesnych jadrowych i pokrewnych technikach analitycznych,
takich jak neutronowa analiza aktywacyjna (NAA), spektrometria mas ze wzbudzeniem w
plazmie sprzg¢zonej indukcyjnie (ICP-MS), spektrometria promieniowania jonizujacego,
absorpcyjna spektrometria atomowa (ASA) oraz chromatografia jonowa (IC).

LJTA jest jedynym w Polsce i jednym z niewielu liczacych si¢ na $§wiecie
producentow certyfikowanych materialow odniesienia (CRM) dla nieorganicznej analizy
sladowej (Rys. IChTJ 3.8.1). Materiaty te stosowane sa w laboratoriach wielu krajow. LITA
jest takze koordynatorem (na zlecenie Panstwowej Agencji Atomistyki) poréwnan
migdzylaboratoryjnych dla laboratoridw tworzacych sie¢ monitoringu radiacyjnego kraju. Jest
takze organizatorem testow bieglosci przeznaczonych dla krajowych laboratoriow
analizujacych zywno$¢ i materiaty Srodowiskowe.



Rys. IChTJ 3.8.1 Certyfikowane materialy odniesienia. Od lewej: Koncentrat Apatytowy (CTA-AC-
1), Liscie Herbaty (INCT-TL-1), Liscie Tytoniu-Oriental (CTA-OTL-1), Liscie Tytoniu-Virginia
(CTA-VTL-2), Mieszanina Zi6t Polskich (INCT-MPH-2), Popiét Lotny (CTA-FFA-1)

3.9. Laboratorium Izotopow Stabilnych (LI1S)

W zwiazku z wzrostem na rynku liczby towarow nieautentycznych lub
niedopuszczonych do obrotu poszukuje si¢ metod, ktore pozwalaja w szybki sposob odrdzni¢
produkt oryginalny od podrobionego. Prowadzone w Laboratorium prace badawcze dotycza
przede wszystkim analizy skladu izotopowego zywnosci w celu kontroli jej pochodzenia 1
autentycznosci.

W LIS wykonywane sa analizy skladu izotopowego najwazniejszych pierwiastkow
zawartych w zywnosci, tzn. wegla, azotu 1 siarki oraz sktadu izotopowego zawartej w niej
wody (tlen 1 woddr). Pomiary te prowadzone sa metoda spektrometrii masowej stosunkow
izotopowych (IRMS) przy wykorzystaniu nowoczesnego spektrometru masowego DELTA
plus oraz zestawu preparatywnych urzadzen peryferyjnych wspotpracujacych w systemie
przeptywowym on-line.

W Laboratorium sa prowadzone prace przygotowawcze i pomiarowe na duzych
instalacjach przemystowych. Gtéwnym celem tych prac jest identyfikacja sktadu izotopowego
gazu cieplarnianego pochodzacego z badanych zZrodet emisji. Prowadzone prace dotycza
poboru prob, ekstrakcji czystych gazow cieplarnianych oraz pomiaréw ich sktadow
izotopowych. Prace terenowe to kontynuacja — monitoring lub tez rozpoznawanie nowych
zrodet emisji. Dotychczas przeprowadzono prace pomiarowe na Szeregu instalacji
przemystowych, a mianowicie pobrano proby gazoéw: z instalacji do spalania statych odpadow
w spalarni odpadéw komunalnych, z instalacji gromadzacej gazy wysypiskowe na terenie
wysypiska odpadow komunalnych w miejscowosci Lubna, z wytworni biogazu pracujacej w
oparciu o fermentacj¢ metanowa organicznych odpadoéw rolniczych i przemyslowych oraz
prowadzono monitoring instalacji gazéw odlotowych w elektrocieptowni pracujacej w
oparciu o dwa rodzaje kottow: fluidalne i pytowe (Rys. IChTJ 3.9.1).

Rys. IChTJ 3.9.1 Poboér prob gazowych z instalacji kotta
fluidalnego. Na zdjeciu widoczny jest: miernik koncentracji gazow,
grzana sonda i polowy zestaw do poboru prob gazowych.

Laboratorium Izotopdéw Stabilnych, jako jedyne w Polsce
bierze udziat w migdzynarodowych testach porownawczych
bieglosci laboratoryjnej w zakresie stosowania metod
izotopowych w kontroli zywnos$ci. W Laboratorium zostaty
wdrozone gldwne, obowiazujace na terenie UE standardowe
metody izotopowej kontroli win, miodoéw 1 sokow. Od kilku lat
prowadzone sa studia nad izotopowymi metodami kontroli
pochodzenia zywnosci ekologicznej.




3.10. Laboratorium Pomiaréw Dawek Technologicznych

Laboratorium wykonuje pomiary duzych dawek promieniowania fotonowego i
wysokoenergetycznego promieniowania elektronowego oraz prowadzi prace badawczo -
rozwojowe dotyczace nowych metod dozymetrii chemiczne;.

LPDT wykonuje pomiary dla jednostek dysponujacych wlasnymi zrédlami
promieniowania gamma lub elektronowego oraz realizuje napromieniania dla jednostek
prowadzacych badania materiatowe lub mikrobiologiczne. Pomiar dawki pochtonigtej u
zleceniodawcy jest wykonywany bezposrednio przez pracownikéw Laboratorium lub zdalnie,
z wykorzystaniem dozymetrow transferowych. LPDT zapewnia spdjno$¢ pomiarowa dla
pomiarow mocy dawki z pierwotnym wzorcem dawki National Physical Laboratory
(Teddington, Wielka Brytania).
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Rys. IChTJ 3.10.1 Certyfikat
Akredytacji Laboratorium
Badawczego Nr AB 461

LPDT spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025, a od
2004 roku posiada certyfikat Polskiego Centrum Akredytacji
(Rys. IChTJ 3.10.1). Zakres tej akredytacji obejmuje
nastepujace prace:

e pomiary dawki lub mocy dawki promieniowania
gamma za pomoca dozymetru Frickego (20-400 Gy)
(Rys. IChTJ 3.10.2) i dozymetru foliowego CTA (10-
80 kGy),

e pomiary dawki promieniowania elektronowego za
pomoca dozymetru foliowego CTA (15-40 kGy) oraz
kalorymetréw polistyrenowych 1 grafitowych (1,5-40
kGy) (Rys. IChTJ 3.10.3),

e napromienianie kalibracyjne dozymetrow lub innych
matych obiektow $cisle okreslonymi dawkami
promieniowania gamma ®Co i promieniowania
elektronowego 10 MeV (Rys. IChTJ 3.10.4).

Rys. IChTJ 3.10.2 Dozymetr
Frickego: 20- 400Gy

oraz dozymetr
dichromianowy: 2-50kGy

Rys. IChTJ 3.10.4 Zrodto gamma *Co
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Rys. IChTJ 3.10.3 Spektrofotometr UV-Vis JASCO
V-650



4. Przyklady realizowanych projektow i prac badawczych
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej realizuje wiele projektow badawczych. Sa to

projekty realizowane w ramach:

e Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,
Projekty strategiczne i rozwojowe Narodowego Centrum Badan i Rozwoju,
Projekty badawcze finansowane przez Narodowe Centrum Nauki,
Projekty realizowane w ramach 7 Programu Ramowego UE,
Projekty finansowane z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
Projekty koordynowane przez Miedzynarodowa Agencje¢ Energii Atomowej,
Projekty nadzorowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Liczba projektow przewidzianych do realizacji w roku 2012 si¢ga piecdziesigciu, z
czego az dziewig¢ to projekty realizowane w ramach 7 PR UE. Laczna kwota dofinansowania
wszystkich projektow przekroczyta warto§¢ 40 min zlotych. Najlepszym potwierdzeniem
tezy, ze naukowcy pracujacy w Instytucie reprezentuja szeroka wiedzg oraz znaczne
osiagnigcia w dziedzinie chemii jest fakt, ze ICHTJ uzyskal w kraju najwigcej projektow
EURATOM-u, ktére mozna uzyskac¢ jedynie przy Scistej wspotpracy migdzynarodowe;.

W ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka IChTJ realizuje cztery
projekty na laczna kwotg przekraczajaca 14 min. zlotych. Projektem realizowanym w
partnerstwie z Panstwowym Instytutem Geologicznym (PIB) jest ,,Analiza mozliwo$ci
pozyskiwania uranu dla energetyki jadrowej z zasobow krajowych”. Celem projektu jest
sprawdzenie mozliwosci zaspokojenia potrzeb kraju w uran dla energetyki jadrowej, z
zasobow wlasnych, ocena tych z16z i odpadow przemystowych, jako potencjalnych zrédet
uranu, opracowanie schematéw procesowych obejmujacych caty cykl paliwowy oraz oceng
ekonomiczno-techniczng uzyskania uranu z wytypowanych zrodet krajowych. Cykl paliwowy
oparty na uranie jest wielostopniowa obrobka obejmujaca: wydobycie, mielenie, oczyszczanie
tugowanie, wytracenie tlenku U3Og a nastgpnie jego wzbogacenie w rozszczepialny 2y w
wielostopniowych kaskadach rozdzielczych (Rys. IChTJ 4.1, 4.2).
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Rys. IChTJ 4.1 Cykl paliwowy oparty na uranie
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Rys. IChTJ 4.2 Stanowisko do destylacji membranowej oraz wielostanowiskowy zestaw do syntez i
analiz stuzacych do tugowania uranu z rudy uranowej

Inny projekt POIG dotyczy opracowania wieloparametrowego testu ,,triage” do oceny
narazenia ludno$ci na promieniowanie jonizujace. Rezultatem projektu bedzie opracowanie
pakietu procedur do biodozymetrycznej oceny narazenia ludzi na promieniowanie jonizujace,
dla potrzeb rozwijajacej si¢ energetyki jadrowej oraz sposobu postepowania w przypadku
masowego narazenia ludno$ci w wyniku wypadku radiacyjnego lub ataku terrorystycznego z
uzyciem materiatow radioaktywnych. Jest to projekt o tyle wazny, ze jego rezultat znajdzie
zastosowanie w ochronie radiologicznej, ochronie zdrowia i ochronie srodowiska.

Kolejny projekt dotyczy réwniez ochrony radiologicznej i ma na celu zastosowanie
bezprzewodowej teletransmisji informacji w nowej generacji inteligentnych urzadzen
radiometrycznych. Proby zastosowania bezprzewodowego przesylu informacji pomigdzy
czujnikiem a sterownikiem zostaly przeprowadzone dla pigciu urzadzen produkcji IChTJ w
tym: zestawu do radiometrii przemystowej, mobilnych bramek dozymetrycznych, systemu
pomiaru stezen radonu, licznikow gamma do analiz medycznych oraz miniaturowych
licznikow ciektych scyntylatorow do pomiaréw medycznych i srodowiskowych. Rezultatem
realizacji projektu jest komplet dokumentacji zwiazanej z kazdym produktem, ktéra umozliwi
bezposrednie zastosowanie danego produktu albo uruchomienie jego produkcji u producenta.

Czwarty projekt rozwojowy realizowany w ramach programu POIG dotyczy
zastosowania promieniowania jonizujacego do modyfikacji wlasciwosci polimerow.
Sieciowanie radiacyjne przewodow elektrycznych nowej generacji ma na celu zwigkszenie
odpornos$ci na dzialanie wysokich temperatur, przeciazen przewoddéw, wzrost odpornosci na
ptomien, $cieranie 1 chemikalia.

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej uczestniczy w dwoch projektach programu
strategicznego Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (NCBiR). W ramach programu
,Zaawansowane technologie pozyskiwania energii” realizuje cztery zadania: badanie
wydajnosci degradacji materiatow lignocelulozowych pod wplywem promieniowania
jonizujacego, zat¢zanie metanu w biogazie uzyskanym podczas fermentacji i kofermentacji
odpadow lignocelulozowych, prace projektowo-konstrukcyjne w biogazowni oraz badanie
procesdw membranowych oczyszczania gazu syntezowego. Prace projektowo-konstrukcyjne
prowadzone sa na instalacji biogazowni w Szewni Dolnej, powstalej w oparciu o polski patent
nr 197595 - | Sposoéb i uktad wytwarzania metanu i energii elektrycznej i cieplnej”. Celem
tych prac jest dobranie odpowiednich parametrow procesowych pozwalajacych pozyskaé
biogaz o jak najwyzszej zawartosci metanu. W ramach drugiego strategicznego projektu
badawczego NCBIR ,,Technologie wspomagajace rozwdj bezpiecznej energetyki jadrowej”
IChT]J nalezy do konsorcjoéw realizujacych sze$¢ zadan badawczych:



Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych polskiej energii jadrowej,

e Rozwoj techniki 1 technologii wspomagajacych gospodarke wypalonym paliwem 1
odpadami promieniotworczymi,

e Analiza mozliwos$ci 1 kryteriow udziatu polskiego przemyslu w rozwoju energii
jadrowe;j

e Rozwo6j metod zapewniania bezpieczenstwa jadrowego 1 ochrony radiologicznej dla
biezacych i przysztych potrzeb energetyki jadrowej,

e Analiza procesow generacji wodoru w reaktorze jadrowym w trakcie normalnej
eksploatacji i w sytuacjach awaryjnych z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia
poziomu bezpieczenstwa jadrowego,

e Analiza proceséw zachodzacych przy normalnej eksploatacji obiegbw wodnych w
elektrowniach jadrowych z propozycjami dziatan na rzecz podniesienia poziomu
bezpieczenstwa jadrowego.

W przypadku dwoch ostatnich zadan IChTJ jest liderem sieci naukowe;.

W uzyskaniu tych projektéw IChTJ 1 jego partnerzy uzyskali poparcie PGE EJ, ktore
jest zainteresowane wynikami prac.

IChTJ uczestniczy w przedsigwzigciu IniTech, w projektach dofinansowanych taczna
kwota przekraczajaca 2,6 min. zlotych. Pierwsze zadanie dotyczy wykonania projektu
technicznego wysokosprawnej instalacji do wytwarzania i zagospodarowania biogazu. Prace
te sa prowadzone przez konsorcjum, w ktorego sktad, oprocz Instytutu wchodzi jeszeze firma
Uniserv S.A. W instalacji zastosowany zostanie dwustopniowy proces fermentaciji,
pozwalajacy otrzymaé wysoka zawarto§¢ metanu w biogazie. Drugie zadanie dotyczy
wykonania mobilnej instalacji membranowej do wzbogacania biogazu w metan (Rys. IChTJ
4.3).

| oy

Rys. IChTJ 4.3 Mobilna instalacja membranowa do wzbogacania biogazu w metan (MIM)



Wykonawca instalacji, w oparciu o projekt przygotowany przez naukowcow z IChTJ

jest firma Energia System Sp. z o0.0. Pierwsze proby pracy przeprowadzone na terenie
Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodociagoéw i1 Kanalizacji ,,Wodociagi Putawskie” w Pulawach
przyniosty zamierzony efekt, gdyz uzyskano wzbogacenie na poziome gazu sieciowego.
Planowane sa kolejne proby dziatania instancji na biogazowniach rolniczych i wysypisku
odpadéw komunalnych.

Przyklady projektow realizowanych w ramach 7 Programu Ramowego Unii

Europejskiej:

IPPA (Wdrazanie polityki wspotuczestnictwa spoteczenstwa w procesach decyzyjnych
zwigzanych ze sktadowaniem odpadow radioaktywnych). Projekt realizowany jest
przez 16 instytucji europejskich, w tym tylko 2 krajowe- IChTJ i Instytut Energii
Atomowej. Celem projektu jest ustanowienie areny 1 zblizenie wszystkich
interesariuszy, zwlaszcza z krajow Europy Centralnej i Wschodniej, zainteresowanych
problemami sktadowania odpadéw promieniotworczych. Problemy te sa tak bardzo
istotne, gdyz wymagaja akceptacji spoteczenstwa.

ADVANCE (Diagnozowanie i prognozowanie starzenia kabli niskiego napigcia).
Celem projektu jest przeprowadzenie badan stanu sieci, poprzedzajacych
wprowadzenie energetyki jadrowej w Polsce. IChTJ uczestniczy w projekcie jako
jedna z 11 instytucji. Wyniki prac beda miaty istotne znaczenie dla monitorowania,
oceny i kwalifikacji stanu okablowania w otoczeniu instalowanych w przysztosci
reaktorow jadrowych.

MULTIBIODOSE (Multidyscyplinarne narzedzie biodozymetryczne w przypadkach
masowego narazenia na promieniowanie). Celem tego projektu jest przystosowanie
klasycznych technik dozymetrii biologicznej do zastosowania podczas nagtych
przypadkéw masowego narazenie na promieniowanie. Jak rowniez tworzenie nowych
metod dajacych wyniki dla duzej ilosci probek w krotkim czasie.

ACSEPT (Badanie ekstrakcji cieczowej aktynowcoOw mniejszosciowych 1 ich
konwersji w tlenki) Jego celem jest unieszkodliwianie wysokoaktywnych,
radiotoksycznych odpadéw jadrowych pochodzacych z przerobu wypalonego paliwa z
reaktorow jadrowych.

ASGARD (Zaawansowane paliwa dla reaktoréw IV generacji: przetwarzanie i
utylizacja)

RENEB (Europejska Sie¢ Badawcza w dziedzinie biodozymetrii) W ramach projektu
stworzona zostanie sie¢ laboratoriow wyspecjalizowanych w dozymetrii biologicznej,
dajaca mozliwo$¢ skutecznego reagowania podczas zagrozen radiologicznych na duza
skale.



Rys. IChTJ 4.4 Budynek Centrum Radiochemii i Chemii Jadrowej na Potrzeby Energetyki Jadrowej i
Medycyny Nuklearnej

W ramach zakonczonego w sierpniu b.r. projektu finansowanego z Programu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka powstato Centrum Radiochemii i Chemii Jadrowe;j
na Potrzeby Energetyki Jadrowej i Medycyny Nuklearnej (Rys. IChTJ 4.4). Inwestycja
dotyczy wzmocnienia zaplecza badawczego. Zrekonstruowany budynek laboratoryjny
zawiera 8 pracowni izotopowych klasy II, w ktérych bgdzie mozna prowadzi¢ prace z
otwartymi zrodtami promieniotworczymi o wysokich aktywnos$ciach, ponadto mieszcza si¢ w
nim 4 pracownie izotopowe Kklasy I, 4 laboratoria chemiczne, laboratorium syntez
chemicznych oraz 5 pracowni wyposazonych w aparaturg unikatowa oraz sala szkoleniowo —
konferencyjna, wyposazona w sprz¢t pozwalajacy na obserwacj¢ na ekranie eksperymentow
prowadzonych w laboratoriach izotopowych. Wszystkie laboratoria klasy II znajdujace si¢ za
$luzami sanitarno-dozymetrycznymi i klasy Ill, wyposazone sa w kompleksowy system
ochrony radiologicznej przeznaczony do ciaglego monitoringu ewentualnych skazen
radioaktywnych w pomieszczeniach laboratoryjnych, z centralnym komputerem ze
specjalistycznym oprogramowaniem monitorujacym i archiwizujacym dane. Laboratoria
wyposazone zostaly w nowoczesna aparatur¢ pomiarowa, W tym: spektrometry
promieniowania alfa, beta i gamma, spektrometr masowy, spektrometr rentgenowski,
analizator TG-TDA, spektrometry UV-VIS, chromatografy gazowe oraz w aparaturg
procesowa.

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej posiada rowniez wieloletnie doswiadczenie w
prowadzeniu badan dziet sztuki 1 ochronie zabytkow. Stosowane techniki jadrowe
umozliwiaja szczegdlowe rozpoznanie i identyfikacj¢ materiatu, z ktérego wykonano obraz,
rzezbe lub inny przedmiot, oznaczenie pierwiastkow S$ladowych w badanych obiektach,
okreslenie techniki, jaka postugiwal si¢ artysta oraz dekontaminacj¢ mikrobiologiczna
obiektu. Promieniowanie jonizujace wykorzystywane jest w nastgpujacych badaniach dziet
sztuki: diagnostyce, zobrazowaniu, dokumentacji, badaniu budowy technologicznej i
technologii wyrobu, badaniu pochodzenia, datowaniu oraz identyfikacji falsyfikatow. Stosuje
w tym celu ponizsze metody analityczne:



instrumentalna neutronowa analiza aktywacyjna (INAA),

rentgenowska analiza fluorescencyjna z dyspersja energii (XRF),

rentgenowska analiza fluorescencyjna w geometrii catkowitego odbicia (TXRF),
dyfrakcja promieniowania X,

spektrometria promieniowania gamma,

mikroskopia elektronowa.

5. Przyklady opracowanych technologii radiacyjnych

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w Warszawie nalezy do grona
najlepszych jednostek naukowych w kraju, o czym $wiadczy nominacja Migdzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej. Wiedzg oraz wieloletnie do§wiadczenie zespotow badawczych
ICHTJ z powodzeniem wykorzystano w opracowywaniu wielu technologii z wykorzystaniem
promieniowania jonizujacego.

Rys. IChTJ 5.1 Wizyta studentow Wydzialu Fizyki PW w Stacji Sterylizacja (2006 r.)

5.1. Sterylizacja radiacyjna wyrobéw medycznych.

W ramach Instytutu, od 1993 roku dziata Stacja Sterylizacji Radiacyjnej Wyrobow
Medycznych i Przeszczepow Kostnych (Rys. IChTJ 5.1). Stacja dziata, jako integralna czes¢
Zaktadu Naukowego- Centrum Badan i1 Technologii Radiacyjnych i jest jedynym o$rodkiem
w Polsce wykonujacym sterylizacje radiacyjna wysokoenergetycznymi elektronami.

Sterylizacja radiacyjna polega na dostarczeniu do hermetycznie zapakowanego
materialu odpowiedniej porcji energii przy pomocy promieniowana jonizujacego typu
elektromagnetycznego (promieniowanie y lub X) lub korpuskularnego. W naszym przypadku
jest to wiazka szybkich elektronéw o energii nieprzekraczajacej 10 MeV, wytwarzana w
akceleratorze Elektronika (strzatka zotta na Rys. IChTJ 5.3- kierunek wiazki). Odchylana



magnetycznie wiazka elektronéw przemiata (szybko) material przesuwajacy si¢ (wolno) pod
nia na transporterze (strzatka czerwona- kierunek przemiatania wiazki, strzatka niebieska-
kierunek transportera). Rys. IChTJ 5.3. przedstawia skaner tegoz akceleratora i znajdujacy si¢
pod nim transporter, po ktorym przemieszczaja si¢ sterylizowane produkty.

[lo§¢ zaabsorbowanej energii w jednostce masy nazywamy dawka pochlonigta. Jej
jednostka jest grej (Gy) rowny 1 J/kg. Podstawowa dawka sterylizacyjna to 25 kGy. Dawka
jest najwazniejszym 1 wystarczajacym parametrem kontrolnym w procesie sterylizacji
radiacyjnej, analogicznie jak temperatura w procesie tradycyjnej sterylizacji termicznej.

Kontrola dozymetryczna stosowana w Stacji Sterylizacji Radiacyjnej obejmuje dwa
etapy. Pierwszy etap przeprowadzany w fazie projektowania procesu dotyczy badania
rozktadu dawki pochtonigtej w przygotowanym do sterylizacji materiale o ustalonej i $cisle
przestrzeganej ilosci tego materiatu i jego utozenie w pojemniku, drugi etap rutynowa
kontrola podawanej dawki w trakcie napromieniowania kazdej partii materiatu. Stosujac
promieniowanie jonizujace, zwlaszcza typu korpuskularnego (elektrony), nie mozna
napromieniowa¢ grubych, w poréwnaniu z zasiggiem tego promieniowania, obiektow w
sposob jednorodny. Wynika to z samej natury oddzialywania promieniowania z materia,
promieniowanie korpuskularne jest bardzo silnie pochtaniane przez materi¢, stad jego
niewielki zasigg 1 szybki zanik w trakcie przechodzenia przez material.

Do rutynowej dozymetrii stosowane sa kalorymetry grafitowe. Jest to detektor
bezwzgledny (absolutny), niewymagajacy kalibracji wzgledem innego dozymetru. Pomiar
polega na okresleniu ciepla wydzielonego przez promieniowanie pochtoni¢te w objgtosci
(masie) kalorymetru. Na podstawie opornosci termistora przed i po napromienieniu z krzywej
kalibracyjnej danego kalorymetru wyznaczono przyrost temperatury a nast¢pnie dawke
pochlonigta.

Aby zapobiec mozliwosci pomylenia wyrobow  napromieniowanych z
nienapromieniowanymi, na kazde opakowanie sterylizowanego materialu nakleja sig
wskazniki, ktore w wyniku obrébki radiacyjnej zmieniaja wyraznie barwe¢ z zottej na
czerwona. Mechanizm zjawiska opiera si¢ na zmianie koloru indykatora kwasowo-
zasadowego pod wplywem radiolitycznie uwolnionego chlorowodoru (podobnie jak papierki
lakmusowe reagujace zmiana barwy na zakwaszenie roztworu). Zmiana barwy wskaznika jest
dla odbiorcy wizualnym (i przekonywujacym) dowodem, ze dane opakowanie przeszto pod
wiazka szybkich elektronow.

POLSKIE CENTRUM BADAN I CERTYFIKACJI S.A. \W% StaC_]l Sterylizacji Wprowadzony zostat System
R Zarzadzania Jako$cia zgodny z wymaganiami normy PN

}f EN ISO 13485:2005. Po spehieniu wszystkich
mm’Flkfx‘\ryggg_rgﬁgﬁazfxnz,wM warunkow 1 procedur stacja otrzymala certyfikat wydany
Ne M- 77372010 przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji PCBC (Rys.
e e IChT) 5.2). Dodatkowo wszystkie wykonywane

e Tackndiogh Tatiscglayeh czynnosci i procedury obowiazujace w stacji sa zgodne z
Warohin Niehcaml | Pritcpin norma PN EN ISO 11137:2007 dotyczaca sterylizacji

I. Dorodna 16, 03-195 WARSZAWA

radiacyjnej. W ramach Stacji Sterylizacji dziataja dwa
zespoty: Pracownia Sterylizacji Radiacyjnej (PSS) oraz
Pracownia Eksploatacji Akceleratoréw (PEA).

Rys. IChTJ 5.2 Certyfikat Systemu Zarzadzania JakoS$cia



, N |
Rys. IChTJ 5.3 Widok skanera i
transportera akceleratora Elektronika
10/10

Rys. IChTJ 5.4 Sterownia akceleratora Elektronika 10/10

Sterylizacja radiacyjna posiada wiele zalet wynikajacych ze specyfiki oddzialywania
promieniowania jonizujacego z materia. Do najwazniejszych z nich naleza:
e duza skuteczno$¢ inaktywacji drobnoustrojéw w catej masie produktu,
e mozliwo$¢ sterylizacji materiatow w opakowaniach jednostkowych i1 zbiorczych
zapobiegajacych przed wtérnym zanieczyszczeniem,
krotki czas sterylizacji,
brak toksycznych pozostatosci w sterylizowanym materiale,
pokojowa temperatura prowadzenia procesu,
mozliwos¢ korzystnej modyfikacji wtasciwosci materialow.

W Stacji  Sterylizacji Wyrobéw Medycznych i Przeszczepow sterylizowane sa

nastgpujace wyroby:

e sprzgt do badan mikrobiologicznych (pojemniki na kat, probéwki i paleczki do
pobierania wymazow),
sprzegt laboratoryjny ( pipety, plytki Petri’ego),
opakowania do produktéw leczniczych,
produkty lecznicze,
produkty kosmetyczne,
katetery,
odziez chirurgiczna,
materiaty opatrunkowe (tampony stomatologiczne, plastry hypoalergiczne),
biomateriaty (protezy naczyn krwiono$nych, protezy mig$ni wiazadet 1 S$ciggien,
endoprotezy stawu biodrowego),
e przeszczepy (biostatyczne przeszczepy allogeniczne, kolagen, skora).

Stacja Sterylizacji Radiacyjnej $§wiadczy ustugi dla ponad 50 wytworcow, pracujacych
dla potrzeb stuzby zdrowia oraz producentéw kosmetykow i farmaceutykéw. Z mysla o tych
uzytkownikach, jak roéwniez o przedsigbiorcach, ktorzy potencjalnie moga stosowa¢ metody
sterylizacji radiacyjnej, Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowej organizuje, co dwa lata Szkoty
Sterylizacji Radiacyjnej. Podstawowym zadaniem Szkotly jest przedstawienie obiektywnych
informacji na temat roznych metod sterylizacji w taki sposob, aby wytworcy wyrobow



medycznych mogli wybra¢ najlepsze rozwiazanie dla swoich produktow. Szkota jest réwniez
okazja do wymiany doswiadczen w $rodowisku krajowych specjalistow zajmujacych si¢
zagadnieniami wykorzystania promieniowania jonizujacego w przemysle, medycynie,
ochronie zdrowia i nauce.

5.2. Dekontaminacja radiacyjna zywnoSci

W Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej dziala réwniez Samodzielna Stacja
Radiacyjnego Utrwalania Plodow Rolnych (Rys. IChTJ 5.5). Podstawowym celem budowy
Stacji bylo stworzenie w Polsce mozliwosci rozwoju techniki akceleratorowej dla potrzeb
przemystu rolno-spozywczego.

Stacja wyposazona jest w liniowy akcelerator elektronéw ,,Elektronika” o duzej mocy,
pozwalajacy otrzymac¢ wiazke elektrondéw o energii 10 MeV i mocy S$redniej 10 kW.
Parametry te pozwalaja na prowadzenie procesu w skali przemystowej. Rocznie w IChTJ
poddaje si¢ zabiegowi dekontaminacji mikrobiologicznej kilkaset ton: przypraw, suszonych
warzyw 1 grzybow.

Rys. IChTJ 5.5 Stacja Radiacyjnego Utrwalania Ptodow Rolnych — Warszawa Wtochy
Zywno$¢ poddaje si¢ dziataniu promieniowania jonizujacego w celu podniesienia
bezpieczenstwa spozycia poprzez inaktywacj¢ szkodnikéw, pasozytow oraz drobnoustrojow
chorobotworczych powodujacych zatrucia pokarmowe (higienizacja) lub w celu ograniczenia
strat przechowalniczych poprzez zapobieganie niekorzystnym zmianom jakie zachodza w
zywnosci od chwili jej wyprodukowania lub zbioru (utrwalanie).
W  panstwach Unii Europejskiej mozliwosci wykorzystania promieniowania
jonizujacego do utrwalania zywnosci reguluja dwie Dyrektywy:
e Dyrektywa 199/2/EC dotyczaca zywnos$ci oraz sktadnikow zywno$ci poddawanych
dziataniu promieniowania jonizujacego,
e Dyrektywa 199/3/EC  dotyczy ustalenia obowiazujacej listy  produktow
zywnosciowych i dodatkéw, ktore moga by¢ napromieniowane i dystrybuowane w
krajach Unii.

Tabela IChTJ 5.1 Wykaz srodkow spozywczych poddawanych napromienieniu, jego cel i maksymalna
dopuszczalna dawka.



Maksymalna dawka

Rodzaj srodka spozywczego Cel napromieniania dopuszczalna kGy
Ziemniaki Hamowanie kietkowania 0,0025-0,1
Cebula Hamowanie kietkowania do 0,06
Czosnek Hamowanie kietkowania 0,03-0,15
Pieczarki Zahamowanie wzrostu i 1,0

starzenia si¢ grzybow
Przyprawy suche, w tym | Obnizenie poziomu 10,0

suszone aromatyczne ziota, | zanieczyszczen biologicznych
przyprawy korzenne [

przyprawy warzywne
Pieczarki suszone Obnizenie poziomu 1,0
zanieczyszczen biologicznych
Suszone warzywa Obnizenie poziomu 1,0
zanieczyszczen biologicznych
‘ Dyrektywy  dopuszczaja do  obrotu
~ migdzynarodowego w  krajach  Unii
' ‘ Europejskiej wytacznie suszone ziola,
. suszone przyprawy i suszone warzywa.
Ponadto stawiaja wymog znakowania (RYs.
M IChTJ 5.6) produktéw napromieniowanych

jak rowniez takich, ktére zawieraja tylko
jeden wsrod wielu, napromieniowany
Rys. IChTJ 5.6 Radura — miedzynarodowy sktadnik. Sumaryczna dawka pochlonigta

symbol stosowany do oznaczania przez zywno$¢ nie powinna przekracza¢ 10
napromieniowanej Zywnosci. KGy.

W kazdym z krajow cztonkowskich obowiazuja dyrektywy okreslajace listg
produktow, w przypadku ktéorych mozna stosowa¢ dekontaminacje radiacyjna, jednakze
produkty te moga by¢ dystrybuowane tylko na terenie tego kraju. W Polsce regulacje zgodne
z Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 roku méwia o konieczno$ci posiadania zgody Gtownego
Inspektoratu Sanitarnego przez podmioty chcace wykonywaé napromienianie Zywnosci z
uzyciem promieniowania jonizujacego. Regulacje dotyczace warunkdéw napromieniania,
dozwolonych substancji dodatkowych, produktow ktore moga by¢ poddane dziataniu
promieniowania jonizujacego (Tabela nr IChTJ 5.1), maksymalnych dawek napromieniania,
wymogow w zakresie znakowania oraz wprowadzania do obrotu, zawarte sa W
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 roku.

5.3. Identyfikacja napromieniowanej zywnosci

W ramach Instytutu dziatla rowniez Samodzielne Laboratorium Identyfikacji
Napromieniowanej Zywnosci. Zostato ono powotane w 1994 roku, w 1999 roku po speieniu
warunkow procedury akcesyjnej otrzymato Certyfikat Akredytacji Laboratorium Badawczego
wydany przez Polskie Centrum Badan i Certyfikacji PCBC. W laboratorium badane sa
nastepujace artykuty zywnosciowe: migso drobiowe 1 zwierzgce oraz ryby zawierajace kosci
lub oS$ci, jaja i orzechy w skorupach, suszone i kandyzowane owoce, przyprawy, ziota i
produkty ziotowe, herbaty, suszone i $wieze warzywa i1 grzyby.
Gléwnym zadaniem akredytowanego laboratorium jest wykonywanie badan na probach
dostarczonych przez klienta, majacych na celu okreslenie czy dana zywnos$¢ byla poddana



dziataniu promieniowania jonizujacego. W laboratorium opracowano i zwalidowano sze$¢
metod identyfikacji napromieniowania, z czego najczesciej stosowane, to trzy ponizsze:

e spektrometrii EPR,

e termoluminescencji (TL),

e luminescencji stymulowanej §wiattem (PSL).

5.4 Modyfikacja radiacyjna polimerow

Kolejna technologia, w ktorej rozwoju swoj znaczny udzial ma Instytut Chemii i
Techniki Jadrowej jest wykorzystanie promieniowania jonizujacego do modyfikacji
wilasciwosci polimeréow. Modyfikacja polimerow promieniowaniem jest od ponad 50 lat
najbardziej intensywnie rozwijajacym si¢ kierunkiem badan ciala statego. Wynika to z faktu,
ze procesy chemiczne w polimerach poddanych dziataniu promieniowania jonizujacego moga
prowadzi¢ do wielu réownolegle wystepujacych efektow w tym: sieciowania, degradacji,
zmiany liczby i charakteru wigzan podwojnych, emisji niskoczasteczkowych produktéw
gazowych oraz utleniania powierzchni polimeru. Naukowcy z IChTJ byli autorami projektu
pierwszej instalacji przemystowej do wytwarzania rur termokurczliwych metoda radiacyjna.
Technologia oparta o ten projekt funkcjonuje w Zaktadach Urzadzen Technologicznych w
Czluchowie. Jako zrodlo promieniowania jonizujacego wykorzystany zostat akcelerator
elektronow o energii 2 MeV i mocy wiazki 20 kW.

Instytut jest rowniez bardzo zaangazowany w prace badawcze dotyczace energetyki
jadrowej. Podczas prac przygotowawczych do budowy Elektrowni Jadrowej w Zarnowcu w
IChTJ opracowano technologie pelnego cyklu paliwowego, techniki analityczne dla
laboratoriow 1 dziatéw odpowiedzialnych za chemi¢ wody obiegowej oraz zagospodarowanie
odpadow. Opracowane przez dzialajacy w Instytucie Zaktad Aparatury Jadrowej, a obecnie
Laboratorium Technik Jadrowych uktady CAMAC do dzi$ sa wykorzystywane w reaktorze
badawczym w Rez w Czechach.

5.5. Technologie radiacyjne w ochronie Srodowiska

Zastosowanie promieniowania jonizujacego w ochronie srodowiska jest przedmiotem
badan od lat 60-tych. Z powodzeniem stosowane jest do oczyszczania Sciekow
przemystowych, poprawy jakosci wody pitnej, higienizacji osadow komunalnych, a takze
usuwania kwasnych zanieczyszczen z gazoéw odlotowych.

Idea oczyszczania spalin przemystowych z tlenkéw SO, I NOx metoda radiacyjna
(Rys. IChTJ 5.7) powstata w Japonii. Dalsze prace, oprocz Japonii, prowadzone byly w
wiodacych osrodkach badawczych na $wiecie, m.in. w Niemczech, USA 1 oczywiscie w
naszym kraju, gdzie rozwojem tej technologii zajmowat si¢ nasz Instytut. Istota procesu
polega na wytworzeniu w fazie gazowej, pod wpltywem szybkich elektronow, szeregu bardzo
reaktywnych rodnikow, jak OH, O, HO, N itp. prowadzacych do utleniania SO, i NOy. Do
gazOéw spalinowych dodaje si¢ gazowego amoniaku, ktory reaguje z SO, i parami HNO;
powodujac wydzielanie si¢ (NHg),SO4 i NH4sNO3 w postaci submikronowych aerozoli.
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Rys. IChTJ 5.7 Schemat przeptywowy instalacji laboratoryjnej IChTJ do odsiarczania i odazotowania
gazow odlotowych (1- zbiornik z olejem, 2- palnik olejowy, 3a- filtr do wytapywania sadzy, 3b- filtr
pylowy, 4- kryza pomiarowa, 5- dozowanie pary wodnej, 6- pobor spalin do analizy- wlot do procesu,
7- dozowanie amoniaku, 8- komora procesowa KP, 9- akcelerator elektronéw, 10-komora retencyjna,
11- filtr workowy, 12- pobor spalin do analizy-wylot z procesu, 13- wentylator wyciagowy, 14-
komin, 15- §ciana ostonowa, 16- drzwi ostonowe, 17- dozowanie NO, 18- dozowanie SO,).

Oprocz reakcji rodnikowych rownolegle przebiegaja rowniez reakcje NHz z SO- i
ewentualnie HCI, prowadzace do powstania odpowiednich soli. Istotna sprawa w procesie
technologicznym jest usunigcie ze spalin powstatych aerozoli. Produkty te usuna¢ mozna w
filtrach np. workowym lub ztozowym.

Po serii badan laboratoryjnych i1 pilotowych technologia zostala wdrozona w skali
przemystowej na terenie Elektrowni Pomorzany w Szczecinie (Rys. IChTJ 5.8, 5.9 | 5.10),
nalezacej do Zespotu Elektrowni Dolna Odra. Nalezy zaznaczy¢, ze jest to pierwszy tego typu
obiekt na Swiecie (instalacje budowane w Chinach byly projektowane z marginalnym
usunigciem NOX), co ma szczegodlne znaczenie ze wzgledu na doswiadczenia eksploatacyjne
w przemysle. W instalacji tej zastosowano szereg oryginalnych rozwiazan, takich jak
dwustopniowe wzbudzanie gazu oraz kurtyn¢ powietrza pod oknem, na ktore uzyskano
patenty. W ciagu trzyletniej pracy instalacji zbadano wptyw istotnych dla procesu
parametrow, jak temperatura, moc dawki, wilgotnos$¢ spalin, stezenie poczatkowe SO, oraz
ilos¢ dodawanego NHs. Stwierdzono, ze usunigcie SO, ros$nie z obnizeniem temperatury, ze
wzrostem wilgotnosci spalin, ze wzrostem ilosci dodawanego NHj i dawki. Produktem
ubocznym z instalacji oczyszczania spalin jest mieszanina siarczandéw, azotanow, pewnej
ilosci chlorkéw amonu, pylu niesionego ze spalinami oraz pomocy filtracyjnej. Badania
wykazaty mozliwo$¢ wykorzystania jej, jako nawozu sztucznego. Do najwigkszych zalet
instalacji naleza: wysoka skuteczno$¢ usuwania zanieczyszczen porownywalna ze
skutecznos$cia instalacji konwencjonalnych (maksymalna skuteczno$¢ wynosi co najmniej
95% usunigcia SO i1 70-90% usunigcia NOx), jednoczesne usuwanie tlenkoéw siarki i azotu ze
spalin, wysoka elastyczno$¢ pracy instalacji w stosunku do zmian natezenia strumienia spalin,
prostota konstrukcji oraz brak odpadow.



Rys. IChTJ 5.9 Widok 0géiny na
instalacje oczyszczania spalin

N
Rys. IChTJ 5.10 Komora reakcyjna i skaner

Dla firmy A.P. Mgller-Marsk A/S (Dania) wykonano testy dotyczace mozliwos$ci
zastosowania techniki radiacyjnej do oczyszczania gazoéw spalinowych z silnikow Diesla
duzych statkow przewozacych tadunki kontenerowe. Dla King Abdulaziz City for Science
and Technology (KACST) 1 Saudi Aramco (Arabia Saudyjska) zbadano mozliwo$¢
oczyszczania gazoOw spalinowych z kotla opalanego cigzkimi frakcjami ropy naftowej. Na
zlecenie Elektrocieptowni Sviloza (Bulgaria) opracowane zostaly zatozenia projektowe dla
instalacji jednoczesnego usuwania SO; i NOy metoda wiazki elektronéw o nominalnym
przeplywie spalin 600 000 Nm%h. Jest to najwicksza projektowana instalacja tego typu na
$wiecie. Instytut uzyskat wiele patentow krajowych 1 zagranicznych na rozwiazania
techniczne begdace podstawa technologii, m.in. w USA, Japonii, Chinach, Rosji, Arabii
Saudyjskiej 1 na Ukrainie. Rozwiazanie otrzymalo rowniez szereg nagréd w Polsce i1 za
granica.

Druga technika, w ktérej wykorzysta¢ mozna promieniowanie jonizujace jest
higienizacja osadow komunalnych. Po napromieniowaniu odpowiednimi dawkami osady
pozbawione sa chorobotworczych skazen. Prace nad tym zagadnieniem Instytut Chemii i
Techniki Jadrowej prowadzit wspolnie z Instytutem Ochrony Srodowiska. Poczatkowo
napromieniowaniu poddawano osady o matej zawarto$ci suchej masy, zarowno surowe, jak i
stabilizowane tlenowo i beztlenowo, pochodzace z r6znych krajowych oczyszczalni $ciekdw.
Od 1988 roku badania skoncentrowane zostaly na osadach odwodnionych, zawierajacych
okoto 30% suchej masy. W tym celu, w roku 1990 badaniu poddano osady z Miejskiej
Oczyszczalni Sciekow w Otwocku, koto Warszawy. Ich zakres obejmowat badania
parazytologiczne na zawarto$¢ nicieni oraz bakteriologiczne, gdzie oprocz oznaczania liczby
bakterii sporowych, Miana Coli i Miana Clostridium Perfringens wykonano rowniez badania



na obecno$¢ pratkow kwasoodpornych, tzn. pratkéw gruzlicy (Kocha). Uzyskane rezultaty
wykazaty wysoki efekt biobojczy zarowno dla zanieczyszczen parazytologicznych, jak i
bakteriologicznych. Dawka promieniowania 5 kGy pozwolita wyeliminowac zagrozenie
wywotane obecnos$cia jaj oraz pratkow kwasoodpornych. W zakresie pozostalych skazen
bakteriologicznych uzyskano znaczne obnizenie Miana Coli i Miana Clostridium Perfringens
oraz wyrazne zmniejszenie dla bakterii sporowych. W ten sposob staje si¢ mozliwe
wykorzystanie otrzymanego osadu, jako nawozu sztucznego.

W Laboratorium Technik Jadrowych opracowano i wdrozono do praktyki
przemystowej (m.in. w rafinerii i petrochemii PKN ORLEN S.A. oraz Rafinerii Gdanskiej
Lotos S.A.) metody radioznacznikowe do badania szczelnosci oraz lokalizacji nieszczelnos$ci
w duzych obiektach technicznych i instalacjach przeptywowych do transportu ropy, paliw i
gazdw (Rys. IChTJ 5.11), a takze bezinwazyjne metody badania stanu pracy duzych instalacji
przemystowych (kolumny, reaktory, wieze rafineryjne) z wykorzystaniem gamma skaningu
(Rys. IChTJ 5.12), tomografii przemystowej oraz technik znacznikowych.

Metody analityczne i1 analizy izotopow trwalych sa stosowane w ocenie wpltywu
kopalni wegla brunatnego Betchatow - Szczercow na stan wod gruntowych. Instytut wdrozyt
systemy elektroniczne do pomiardw i kontroli radiometrycznej, takie jak bramki kontroli
personelu, radiometry goérnicze oraz liczniki do pomiaréw medycznych i1 §rodowiskowych.
Opracowane w Instytucie systemy kontroli zapylenia powietrza sa wykorzystywane do oceny
1 monitoringu zanieczyszczen atmosfery.

Rys. IChTJ 5.11 Sonda do pomiaréw
szczelnosci rurociagow.

Rys. IChTJ 5.12 Schemat instalacji do i
Gamma Skaningu. Z - zrodto [ i
promieniowania, SS - sonda pomiarowa I/V@

1

6. Przyklady opracowanej aparatury dozymetrycznej

W Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w Laboratorium Technik Jadrowych
powstaja urzadzenia koncentrujace si¢ na praktycznym zastosowaniu promieniowania
jadrowego. Powstaja tutaj projekty i1 konstrukcje nowatorskich urzadzen wykorzystywanych
w nauce, przemysle oraz medycynie. Sa to miedzy innymi:



Zestaw do radiometrii przemyslowej jest urzadzeniem
przeznaczonym do pomiarOw promieniowania jonizujacego
w warunkach przemystowych i terenowych. Sktada sig¢ z
sond scyntylacyjnych, z ktorych sygnaty sa zbierane 1
przetwarzane przez dedykowane oprogramowanie. Sondy
posiadaja wbudowany akumulator oraz wyposazone sa w
system do bezprzewodowej komunikacji z jednostka
centralna.

» Powierzchnia czynna detektora (rejestrujaca kwanty
promieniowania): czotowa ok. 20cm?, boczna ok.
25cm?

» Wydajnos¢ zliczen sond dla izotopu B1Cs >20%
(zrodto 10 uCi w odlegtosci 10 cm od czota sondy),
przy tle ok. 30 imp/s

> Wydajno$¢ zliczen sond dla izotopu ®Co > 40%
(zrodto 1 pCi w odleglosci 10 cm od czota sondy),
przy tle ok. 15 imp/s

Mobilna Bramka Dozymetryczna jest urzadzeniem
stuzacym do ciagtego monitoringu promieniowania w
miejscu, gdzie wystgpuje przemieszczanie si¢ licznych grup
ludnosci (dworce, lotniska, metro), a takze tam gdzie istnieje
mozliwo$¢ skazenia §rodkami promieniotworczymi.

Mobilna Bramka Dozymetryczna jest urzadzeniem
autonomicznym, ktére moze pracowac¢ w sieci (wiele takich
bramek potaczonych ze soba i ze stanowiskiem operatora).
Bramka jest zaopatrzona we wlasne zrédlo zasilania celem
zapewnienia jej mobilnos$ci. Zapewnia zdalne przekazywanie
informacji do centrum nadzoru o wystepujacym zwigkszeniu
tta promieniowania. Wyposazona jest w analizator
wielokanatowy, ktory pozwala oceni¢ rodzaj wykrytego
promieniowania (izotop promieniotworczy).



Stanowisko dozymetryczne RECE - NOGI przeznaczone
jest do  szybkiej kontroli oraz  wykrywania
powierzchniowych skazen rak i obuwia izotopami beta —
promieniotworczymi u osOb znajdujacych si¢ na terenie
objetym  kontrola  dozymetryczna. Stanowisko
dozymetryczne  ma  zastosowanie w osrodkach
produkcyjnych i laboratoriach stosujacych izotopy beta-
promieniotworcze. Jego lekka konstrukcja w sytuacjach
awaryjnych pozwala na szybkie przemieszczenie urzadzenia
w obszar zagrozenia do przeprowadzenia kontroli
dozymetrycznej.

Bramka dozymetryczna calego ciala przeznaczona jest do
szybkiego pomiaru skazenia pracownikéw wchodzacych
badz wychodzacych z terenu objgtego  kontrola
dozymetryczna. Pomiar skazenia beta i gamma rak, stop,
oraz odziezy dokonywany jest przez 15 licznikow
proporcjonalnych odpowiednio rozmieszczonych na bramce.
Bramka moze by¢ dodatkowo wyposazona w lokalny
monitor umieszczony w pomieszczeniu inspektora ochrony
ulatwiajacy kontrol¢ skazenia. Bramka moze by¢
zaprogramowana do kontroli wej$cia 1 wyjScia z terenu
objetego kontrola skazenia, kontroli tylko wyjscia lub bez
obowiazkowej kontroli. W przypadku wykrycia skazenia,
wyswietlane jest miejsce skazenia, uruchamiany jest alarm
akustyczny, oraz wysylany jest sygnal blokowania wejscia 1
wyjscia. Podobnie w przypadku niedozwolonego przejécia
przez bramkg uruchamiany jest alarm i1 blokowane jest
wyijscie. Kierunek przejscia przez bramke wykrywany jest
automatycznie. Kontrolg 1 rejestracj¢  pracownikow
przechodzacych  przez  bramke¢  zapewnia  czytnik
indywidualnych kart zblizeniowych (transponderow) typu
UNIQUE posiadajacych niepowtarzajacy si¢
pigtnastocyfrowy kod.



System pomiaru stezenia radonu przeznaczony jest do
jednoczesnego, ciagtego pomiaru stgzenia radonu w wielu
punktach jednoczes$nie, zarowno w powietrzu jak i w wodzie.
System sktada si¢ z sieci sond do pomiaru radonu w
powietrzu atmosferycznym, powietrzu glebowym i wodzie.
Sondy posiadaja wbudowany akumulator oraz wyposazone
sa w system do bezprzewodowej komunikacji z jednostka
centralna. Sondy sktadaja si¢ z cz¢éci radiometrycznej oraz
elektronicznej. Sa wyposazone w mikrokontrolery sterujace
praca systemow komunikacyjnych oraz kontrolujace
prawidtowos$¢ dziatania sondy. Zarzadzanie sondami,
odbywa si¢ z laptopa przemystowego lub PDA. Dedykowane
oprogramowanie oprdcz sterowania praca sond zapewnia
odbieranie, przetwarzanie i przechowywanie zmierzonych
wynikow pomiarow.

Przeno$ny miernik stezenia radonu przeznaczony jest do
pomiardéw stezenia radonu w powietrzu. Wymiana powietrza
z komora detekcyjna (komora Lucasa) jest wymuszona za
pomoca pompki powietrza, lub odbywa si¢ na drodze dyfuzji
naturalnej. Dzigki zastosowaniu wymiennej komory Lucasa
mozliwe jest dokonywanie pomiardw bezposrednio jeden po
drugim, gdyz eliminuje si¢ w ten sposdb wptyw produktow
rozpadu z poprzedniego pomiaru osiadtych na $ciankach
komory. Komor¢ skazona dlugozyciowymi produktami
rozpadu (na skutek zbyt dlugiego okresu jej uzytkowania)
mozna rowniez latwo wymieni¢ na nowa bez koniecznosci
przeprowadzania kalibracji miernika.

Radiometr gorniczy przeznaczony jest do szybkich
pomiarow energii potencjalnej alfa oraz stgzenia produktow
rozpadu radonu 222 w kopalniach, gdzie niebezpieczenstwo
wystgpowania st¢zenia radonu jest szczegdlnie wysokie.
Pomiar energii potencjalnej alfa 1 stgzenia produktow
rozpadu radonu pozwala na szybka oceng sprawnosci
wentylacji 1 przewietrzania kopalni 1 zwiazane] z tym
mozliwo$ci zapobiezenia radiacyjnemu zagrozeniu zdrowia
gornikow. Radiometr przystosowany jest do pracy w
cigzkich warunkach kopaln wegla, metali 1 surowcow
chemicznych, ktore zaliczane sa do pierwszej kategorii
zagrozenia metanowego. Radiometr otrzymat certyfikat
Wyzszego Urzedu Gorniczego nr GX-195/95.

Zestaw do dlugookresowych pomiarow zmian stezenia
radonu w wyrobiskach gorniczych i w powietrzu glebowym.
Zestaw sktada si¢ z dwu czgséci: sondy radonowej SRDN2 i
programatora sondy PSR1. Sonda po zaprogramowaniu
pracuje samodzielnie bez programatora. Konstrukcja zestawu
pozwala na prace w trudnych warunkach kopalnianych i
terenowych. Wymiana powietrza z komora detekcyjna moze



by¢ wymuszona za pomoca pompki powietrza (opcja), lub na
drodze dyfuzji.

Miernik zapylenia powietrza przeznaczony jest do
automatycznych pomiaréw emisji zapylenia powietrza w
punktach stalych. Moze pracowaé, jako samodzielne
urzadzenie pomiarowe, jak réwniez, jako element sieci
monitoringu zapylenia atmosferycznego.

Zasada pomiaru zapylenia atmosferycznego polega na
wyznaczeniu masy osadzonego na filtrze pylu z pobranej
proby powietrza. Objetos¢ proby powietrza wyznacza czas
pompowania powietrza przez filtr, gdyz przeptyw powietrza
jest staly. Masa osadzonego pylu wyznaczana jest przez
pomiar ostabiania promieniowania beta pochodzacego ze
zrodta C-14.

Liczniki Gamma do Analiz Medycznych przeznaczone sa
do badania ptynéw ustrojowych w matych 1 $rednich
laboratoriach medycznych, gdzie liczba wykonywanych
analiz nie uzasadnia uzycia duzych i drogich urzadzen
oferowanych przez producentéw zagranicznych. Za pomoca
Licznika ~Gamma  mozna  przeprowadzi¢  analizy
radioimmunologiczne (RIA) i immunoradiometyryczne
(IRMA).

Miniaturowe Liczniki Cieklych Scyntylatorow maja
zastosowanie w pomiarach laboratoryjnych dla potrzeb
medycyny nuklearnej (do kontroli radiofarmaceutykow), w
hydrologii (pomiar koncentracji radonu w wodzie) lub w
ochronie srodowiska.

Analizator Fluorescencyjny jest urzadzeniem
laboratoryjnym przeznaczonym do analiz pierwiastkow
cigzszych od siarki wystgpujacych w probkach stalych i
ciektych.  Wzbudzone @w  probce  promieniowanie
fluorescencyjne lacznie z promieniowaniem rozproszonym
od probki jest rejestrowane przez licznik proporcjonalny i
analizowane w 256-kanatlowym analizatorze amplitudy.

7. Wspolpraca krajowa i migdzynarodowa

Instytut Chemii 1 Techniki Jadrowej wspodlpracuje z wieloma organizacjami
krajowymi i zagranicznymi. Jest to przede wszystkim wspotpraca z krajami bioracymi udziat
w projektach realizowanych w ramach dofinansowania z Unii Europejskiej. Na arenie
krajowej silna wspoltpraca Instytutu dotyczy uczelni wyzszych, instytutow, jak réwniez spotek
przemystowych.



Instytut Chemii i Techniki Jadrowej w ramach Mazowieckiej Doliny Zielonej Chemii
(MGCV) wspotpracuje ze Szkota Zaawansowanych Technologii i Chemii PW, Wydzialem
Chemicznym UW, Wydziatem Nowych Technologii i Chemii WAT, Instytutem Chemii
Fizycznej PAN, Instytutem Chemii Organicznej PAN, Instytutem Chemii Przemystowe;,
Instytutem Farmaceutycznym oraz Instytutem Przemystu Organicznego. Mazowiecka Dolina
Zielonej Chemii dzigki wysokiemu poziomowi kadry naukowej 1 inzynieryjnemu
doswiadczeniu jej instytucjonalnych uczestnikow, stanowi europejskiej klasy infrastrukture
badawcza w zakresie chemii, z otwartym dostgpem dla wspotpracy krajowej i
migdzynarodowej. Wspotpraca ta ma na celu ulatwienie rozwoju réznych dziedzin chemii,
dostepu do laboratoriow oraz poglebienie wspotpracy pomigdzy instytucjami naukowymi a
przemyslem, np. poprzez tworzenie spotek spin-off. Przedstawiciele MGCV doktadaja
wszelkich staran by projekt ten zostal umieszczony na Polskiej Mapie Drogowej
Infrastruktury Badawczej. Pozwoli to utrzymaé Mazowszu pozycje jednego =z
najwazniejszych osrodkoéw w dziedzinie chemii w Europie.

Instytut podpisat dwustronne porozumienie ramowe o wspolpracy z Panstwowa
Agencja Atomistyki w zakresie wspomagania tego urzedu w dziataniach zwiazanych z
bezpieczenstwem jadrowym i ochrong radiologiczna. Porozumienie z PAA podpisato takze
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej CLOR, z ktérym Instytut S$cisle
wspotpracuje w zakresie ochrony radiologicznej i radiochemii srodowiskowe;.

Strategicznym partnerem Instytutu jest rowniez francuski Komisariat Energii
Atomowej. Wspolpraca ta dotyczy zwlaszcza projektow EUROATOM-u. Przedstawiciel
Instytutu zasiada w dzialajacym przy Dyrektorze MAEA gremium doradczym SAGNA.
Pracownicy IChTJ, razem z przedstawicielami innych instytucji krajowych, reprezentuja
Polsk¢ w Euratom Supply Agency, Nuclear Energy Agency OECD oraz International Forum
on Nuclear Energy Collaboration. Sa cztonkami Komitetu Chemii i Komitetu Probleméw
Energetyki Jadrowej PAN oraz rad naukowych i rad wydziatéw wyzszych uczelni. Petnig
funkcje prezesow Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego (PTN) i Stowarzyszenia
Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej (SEREN). Poza POLATOM-em, Srodowiskowym
Laboratorium Cigzkich Jonow Uniwersytetu Warszawskiego (SLCJ UW) 1 Warszawskim
Uniwersytetem Medycznym (WUM) w dziedzinie farmaceutykow Instytut wspotpracuje
réwniez z osrodkami naukowymi we Wloszech, Niemczech 1 USA.

W ramach programu TALISMAN grupujacego duze laboratoria 1 instalacje
radiochemiczne Instytut wspotpracuje z naukowcami z Francji, Wielkiej Brytanii, Szwajcarii,
Szwecji i Niemiec (nalezy wspomnie¢, ze z nowych krajow cztonkowskich do projektu poza
ICHTJ zostat zaproszony jedynie Uniwersytet Karola w Pradze).

W ramach RER-6w tzn. migdzynarodowych projektow technicznych, finansowanych z
MAEA Instytut wspolpracuje z wieloma krajami centralnej 1 wschodniej Europy. W ramach
tej wspolpracy przeprowadzono dwa kursy dozymetryczne, kurs dotyczacy zastosowania
metod modelowania Monte Carlo w obliczeniach dozymetrycznych w procesach radiacyjnych
oraz trzy mig¢dzylaboratoryjne dozymetryczne badania porownawcze.

Materiat opracowany na podstawie: informacji
zawartych w informatorze o IChTJ oraz materiatow dostarczonych
przez kierownikow poszczego6lnych Centréw i Laboratoriow.
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