Instytut Chemii i Techniki J adrowe]

ul. Dorodna 16,03-195 Warszawa
mgr. inz Magdalena Antoniak, mgr. inz. Adrian Jakowiuk

SPIS TRESCI
1. Zadania i cele naukowe, techniczne i aplikacyjne ktytutu

2. Struktura organizacyjna Instytutu

3. Tematyka badawcza poszczegdlnych jednostek i opisgiadanej aparatury
3.1.Centrum Radiochemii i Chemiadrowej (CRCJ)
3.2.Centrum Bada i Technologii Radiacyjnych (CeBaTeRad)
3.3.Centrum Radiobiologii i Dozymetrii Biologicznej (CHB)
3.4.Laboratorium BadaMateriatowych (LBM)
3.5.Laboratorium Technikadirowych (LTJ)
3.6.Samodzielne Laboratorium Identyfikacji NapromiensmiaZywnosci (SLINZ)
3.7.Laboratorium Technik i Ochror§rodowiska (LTG)
3.8.Laboratorium gdrowych Technik Analitycznych (LJTA)
3.9.Laboratorium Izotopéw Stabilnych (LIS)
3.10. Laboratorium Pomiarow Dawek Technologicznych

4. Przyktady realizowanych projektow i prac badawczych

5. Przykfady opracowanych technologii radiacyjnych
5.1.Sterylizacja radiacyjna wyrobéw medycznych
5.2.Dekontaminacja radiacyjngywnaosci
5.3.ldentyfikacja napromieniowangywnosci
5.4.Modyfikacja radiacyjna polimerow
5.5.Technologie radiacyjne w ochroridowiska

6. Przyktady opracowanej aparatury dozymetrycznej

7. Wspodtpraca krajowa i migdzynarodowa

KAPITAL LUDZKI PROGRAM ROZWOJOWY Ao Roreisn -
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI POLITECHNIKI WARSZAWSKI EJ FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt wspatfinansowany przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego




1. Zadania i cele naukowe, techniczne i aplikacyjnimstytutu
Instytut Chemii i Technikigtdrowej (IChTJ) jest jedynjednostls w kraju prowadaca
w peinym zakresie badania naukowe i prace rozwojaweakresie radiochemii, chemii
jadrowej, chemii radiacyjnej afirowej inzynierii chemicznej. Tematyka badawcza instytutu
obejmuje ponadto:
* Chemiczne itechnologiczne aspekty energetykigwej,
» Radiofarmaceutyki i ochr@rzdrowia,
e Zastosowanie technikadrowych w przemsle, ochroniesrodowiska, oraz ochronie
dziedzictwa kulturowego,
» Modyfikacje uktadéw polimerowych,
* Wolne rodniki w chemii, biologii i medycynie.

Poziom bada podstawowych w tych dziedzinach wiedzy oraz raidiolgii stawia
Instytut w gronie najlepszych riaviecie. Wysoki poziom prowadzonych badaaukowych
jest podstaw szeregu oggnie¢ technologicznych, takich jak opracowanie oraz vidnie w
kraju i za granig technologii sterylizacji i utrwalaniaywnosci, modyfikacji polimeréw i
poiprzewodnikow oraz instalacji stogaych technologie radiacyjne w ochrodiedowiska.

Instytut Chemii i Technikiatrowej jest jedynym polskim instytutem, ktory otnzgt
tytut Centrum Wspoitpracugego z Megdzynarodovw Agencp Energii Atomowej MAEA w
zakresie Technologii Radiacyjnych i Dozymetrii Argestowej (IAEA Collaborating Centre
on Radiation Processing and Industrial DosimetNdminacja z péréod 18 swiatowych
osrodkow bada jadrowych stanowi dowdd uznania dla gmgiic¢ Instytutu w zakresie
wykorzystania akceleratoréw elektronow w techndaaogiradiacyjnych. Zdgia z ceremonii
wregczenia nominacji przedstawiono na: Rys. IChTJ 1LPi

yiwester Wojtas = : {.& ; o
Rys. IChTJ 1.1 Natesan Ramamoorthy dyr.  Rys. IChTJ 1.2 \&dd zaproszonych goi byli:
MAEA wr¢cza prof. Andrzejowi wiceminister gospodarki Hanna Trojanowska i
Chmielewskiemu dyr. IChTJ nominacj prezes Piastwowej Agencji Atomistyki
»~MAEA Collaborating — centrum prof. Michael Waligorski
przetwarzania radiacyjnego i dozymetrii
przemystowej”

Dla utatwienia naukowcom dagtu do najnowszych wynikdw baifld poszerzania
wiedzy o technologiach radiacyjnychsnéd spoteczastwa, IChTJ jest wydawicnotowanego
na liscie filadelfijskiej czasopisma ,Nukleonika” oraz maarnonaukowego — ,Pagty
Techniki Adrowe]”.



2. Struktura organizacyjna Instytutu

Instytut Chemii i Technikiatirowej w Warszawie rozposazdziatalng¢ w roku 1983,
w wyniku podziatu Instytutu Badakhdrowych (IBJ) na trzy niezatee jednostki badawcze.
Osrodek Zeranski IBJ w latach 1955 — 83 zajmowat siadaniami w zakresie uzyskiwania
pierwiastkbw  rozszczepialnych, przerobu paliwaadrgwego oraz odpaddéw
promieniotwérczych. Obecnie zatrudnia ponad 260cqseikéw, w tym 15 profesoréw
tytularnych, 7 doktoréw habilitowanych zatrudniohyoa stanowisku profesora oraz 50
doktoréw i 80 pracownikOw posiadaych stopi@ zawodowy magistra. Od 1995 roku
prowadzi m¢dzynarodowe studia doktoranckie, obecnie z udziggmad 20 stuchaczy,
ktorzy realizug badania w zakresie: chemicznych aspektow energgtgikowej, chemii i
biochemii radiacyjnej, chemii radiofarmaceutykowemii analitycznej, zastosowania metod
jadrowych w badaniach materialowych dla potrzeb mgdyc ochronysrodowiska oraz
konserwacji zabytkow, jak réwniechemii rodnikbw. Posiada rowmieuprawnienia do
nadawania stopni doktora i doktora habilitowanegdzwedzinie chemii.

W skiad IChTJ wchodgztrzy centra oraz siedem laboratoriow. Schematksiry
organizacyjnej przedstawiono na Rys. IChTJ 2.1.
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Rys. IChTJ 2.1 Schemat organizacyjny Instytut Chéemechniki hdrowe;.

3. Tematyka badawcza poszczegdlnych jednostek i sgosiadanej aparatury

3.1. Centrum Radiochemii i Chemii 4drowej (CRCJ)
Dziatalncg¢ naukowo - badawcza Centrum Radiochemii i Chentdr@wej obejmuje:
problematyk radiochemii i chemii fizycznej, metody rozdzielanpierwiastkow, cherai



koordynacyja, chem¢ izotopow oraz chenai radiofarmaceutykdw. W ostatnich latach
szczegblna uwaga Centrum zostata zwrocona na dwieng dziedziny wspoéiczesnej
radiochemii i chemiigdrowej, tj. na potrzeby i rozwoj energetykdjowej oraz medycyny
nuklearnej.

W ramach bada ukierunkowanych na potrzeby energetykdrpwej w Centrum
prowadzone & prace zwizane z unieszkodliwianiem odpadow promieniotworbzyc
zwlaszcza wysokoaktywnych odpad&driowych, ktore stanowipotencjalne zagtenie dla
przysztych pokolg, a take opracowywaneasnowe zrodia materialdbw rozszczepialnych
(analiza maliwosci pozyskania uranu z rozproszonych zasobow kragpwgraz badanie
alternatywnych materiatdw paliwowych). CRCJ uczegtyhw europejskich projektach, ktére
majp na celu opracowanie technologii wydzielania aktyodow z wysokoaktywnych
odpaddw promieniotwdrczych pozostatych po przerobpalonego paliwaagirowego oraz
konwersji wydzielonych aktynowcow w tlenki mieszanmko paliwa dla reaktorow
jadrowych na neutronach gutkich. Rozwazanie problemu znacznie skréci okres, w jakim
odpady gdrowe zagraa beda cztowiekowi isrodowisku naturalnemu.

Celem bada Centrum w dziedzinie chemii radiofaraceutycznegt jepracowanie
metod otrzymywania radionuklidéw terapeutycznyehdionuklidow diagnostycznych PET,
jak i szerokiej gamy nowych, wysoce specyficznyatiosfarmaceutykdéw, w tym tak do
terapii celowej. Proponowane przez CRCJ razamia § juz testowane przez specjalistow
medycyny nuklearnej w ramach baddinicznych w kraju, jak i za granic

Rys. IChTJ 3.1.1 Komora ggra do pracy z otwartynirodtami promieniowania o dej aktywngci

W skiad Centrum Radiochemii i Chemiddowej wchodzi 8 pracowni izotopowych
klasy Il, w ktorych mana prowadz prace z otwartymizrédiami promieniotwérczymi o
wysokich aktywnéciach, ponadto mieszgzi w nim 4 pracownie izotopowe klasy lIll, 4
laboratoria chemiczne, laboratorium syntez chenyclzroraz 5 pracowni wypoganych w
aparatug unikatows. Wszystkie laboratoria klasy 1l znajdujsk za sluzami sanitarno-



dozymetrycznymi, a laboratoria klasy ll4 svyposaone w kompleksowy system ochrony
radiologicznej przeznaczony dagiego monitoringu skeen radioaktywnych.

Jedna z pracowni klasy Il wypasma jest w manipulatorawkomor goraca (Rys.
IChTJ 3.1.1), w ktérej ma pracowé z otwartymizrodtami promieniotworczymi o diej
aktywndasci. Poszczegoblne laboratoria wypgsae § w dygestoria radiochemiczne oraz w
komory do pracy z izotopami alfa promieniotwdrczyn@entrum wyposene jest w
nowoczesa aparatug pomiarows: spektrometry promieniowania alfa, beta i gamma,
spektrometr masowy, spektrometr rentgenowski, zai@r TGA -TDA, spektrometry UV —
VIS, chromatografy gazowe oraz w aparatprocesow: miyny, autoklawy, ekstraktory,
piece do spiekania tlenkow paliw rozszczepialnytch e

3.2. Centrum Badai i Technologii Radiacyjnych (CeBaTeRad)

Centrum prowadzi badania podstawowe i aplikacyjneakresie chemii i techniki
radiacyjnej oraz prace w skali laboratoryjnej iopiwej, ktérych celem jest wdranie
nowych technologii radiacyjnych w przeshy, medycynie i ochronigrodowiska, a take
uczestniczy w badaniach wspiei@jch rozwoj energetykafrowe;.

Badania podstawowe prowadzone przez Centrum dptyezhanizmow i Kinetyki
procesow rodnikowych indukowanych promieniowaniemizuppcym, zachodazcych w fazie
ciektej, z wykorzystaniem techniki radiolizy i fdimy impulsowej, prowadzonych w uktadach
zwiazkObw 0 znaczeniu biologicznym. Prowadzone réwniez badania reakcji atomow i
wolnych rodnikéw w fazie statej, szczegdlnie w cehodyfikacji polimerow i materialow
kompozytowych.




Rys. IChTJ 3.2.1 Akcelerator elektronow

Zakres dziatalngci Centrum Badé&i Technologii Radiacyjnych (CeBaTeRad) obejmuje:

opracowywanie nowych technologii radiacyjnych w lskéelkolaboratoryjnej oraz
przystosowanie opracowanych technologii do zastes@mzemystowych,

obréble radiacyjm roznych materiatow i produktow dla odbiorcow zesmnych z
zastosowaniem liniowych akceleratorow elektronowym:

- sterylizacg wyrobow medycznych, produktéw leczniczych, kosrkéty,

- sterylizacg przeszczepow biostatycznych i materialow biomedych,

- modyfikacg potprzewodnikow i pokrewnych produktow elektromigzh,

- sieciowanie polimerow,

opracowywanie technologii otrzymywania materiatédpornych radiacyjnie,

badania w dziedzinie chemii i fizyki radiacyjnejzastosowaniem akceleratoréw
elektrondw o rénej charakterystyce wiki oraz zrédet gamma z izotopeffCo o
roznej szybkdci dawkowania,

poznawanie mechanizmow i kinetyki procesow zachoytzh w fazie ciekiej i statej
pod wptywem promieniowania z wykorzystaniem techméddiolizy impulsowej,
niskotemperaturowej spektrometrii mikrofalowej, mescencji oraz spektrometrii
gkbokich poziomow.

Centrum Bada i Technologii Radiacyjnych posiadacfiakceleratoréw elektronéw o

energiach od 2 do 10 MeV i mocy od 10 do 20 kW (Ry3hTJ 3.2.1) orazrédia
promieniowania gamm¥Co.

Aparatura analityczna:

spektrofotometr typ U-1100 (Hitachi), zakres dtegofali swiatta 200 — 1100 nm,
doktadna¢ nastawu diugeei swiatta +/- 1 nm, zakres pomiaru -0.500 — 3.000 ABS.
czytnik Dawki CD-02 (produkcja IChTJ) sty do pomiaru dawki folii
dozymetrycznej w formie diugiej wgli o dlugaci do 5 m. Zakres diugoi fali
swiatta: dla lampy deuterowej 240 — 370 nm, dla Igrhplogenowej 340 - 700 nm,
doktadna¢ nastawu diuggri fali swiatta 1 nm, zakres pomiaru absorbaKejiatta 0.0
- 2.0 ABS.

multimetr cyfrowy (Keihley) stosowany do pomiaréezystancji kalorymetrow.
cyfrowa cieplarka mikrobiologiczna INCUDIGIT 80I.RISELECTA) stuace do
wygrzewania folii dozymetrycznych. Parametry: matemperatura 8, gradient
temperatury +/- 2%, termostabikto +/- 0,25C, niepewné¢ pomiaru +/- 2%,
rozdzielczé¢ 0,1°C.



3.3. Centrum Radiobiologii i Dozymetrii Biologiczng (CRDB)

Celem bad& prowadzonych w Centrum jest poznawanie odpowikdmorkowej na
promieniowanie jonizace oraz reaktywne formy tlenu i azotu, pochodzeréga6wno
wewmtrz-, jak i zewnatrzkomérkowego. Badane as takze przyczyny raénic w
promienioodpornéci komérek ranych typdéw. § to prace potencjalnie zyteczne dla
uzyskania racjonalnych podstaw udoskonalania radipti nowotworéw i ochrony przed
promieniowaniem.

Rys. IChTJ 3.3.1 Spektrofotometr UV-V
Bio (Varian)

Rys. IChTJ 3.3.: System do pomiaru wielkoi

nanocastek NANOSIGHT

Nowym Kierunkiem bada
prowadzonych w Centrum jest
nanotoksykologia oraz badania wptywu
nanomateriaftbw na zdrowie czfowieka,
szczegOlnie  czynnikbw  warunlkgych
toksycznd¢ nanomaterialtdw oraz ich
ewentualnego wykorzystania do diagnozy i
terapii nowotworow.

Innym obszarem wiedzy, w ktorym specjalizuje €entrum jest poszukiwanie
nowych i udoskonalanie istnigych metod dozymetrii biologicznej, m.in. analizzestosci
mikrojader, aberracji chromosomowych, ognisk histonu gafRiBAX, peknigc
chromosomowych techrgk przedwczesnej kondensacji chromatyny (PCC) i wwymia
migdzychromosomowych przyzyciu hybrydyzacijin situ (FISH). Ocena pochtogtie] dawki
promieniowania jest niezdna do podicia wigciwego leczenia ofiar wypadkow
radiacyjnych, a tale monitorowania ludn@i potencjalnie nat@nej na dziatanie
promieniowania. Wymienione metody dozymetrii biatzme] oraz metoda kometowa &
Centrum stosowane rowiielo bada przesiewowych nafania ludzi na promieniowanie
jonizujace oraz inne czynnikrodowiskowe i zawodowe.

Posiadana aparatura specjalistyczna:
* Aparatura przeznaczona do pomiaréw cz§sta higieny mikrobiologicznej: TD-
20/20 Luminometer, Spektrofotometr UV-Vis 50 Bioaian) (Rys. IChTJ 3.3.1).
» Systemy pomiaru wielkei komorek: Fluorescencyjny czytnik mikroptytek itmte
F200 / M200 (Tecan), Licznik komorek Countess (frmgen), System do pomiaru
wielkosci nanoczstek NANOSIGHT (Rys. IChTJ 3.3.3).



» Aparatura do detekcji i kwantyfikacji kwasow nukiewych: 7500 real-time PCR
system (Applied Biosystems).

» Systemy do rejestracji i analizy obrazéw: Systeraliap obrazu — Comet Assay |V,
System do analizy obrazu METAFER patony z automatycznym mikroskopem
Zeiss, Fluorescencyjny mikroskop odwrdocony (Nikon).

* Wyposaenie laboratoryjne shace do hodowli i przechowywania badanych komaorek:
Zamraarka niskotemperaturowa U410 (New Brunswick Sciejti Komory
laminarne (NUAIRE) (Rys. IChTJ 3.3.2), Inkubator dwmdowli komérkowych
(NUAIRE), Termocykler MJ Mini (Bio-Rad), Inkubatar wytrzasaniem Excella E24
(New Brunswick Scientific).

3.4. Laboratorium Badan Materiatowych (LBM)

Laboratorium Bada Materialowych prowadzi badania technologiczne galay
fizykochemiczne rénego typu obiektow artystycznych, historycznychréheologicznych.
Wyniki tych bada pozwalaj z jednej strony poziastare technologie, okilec okres i
miejsce powstania danego dzieta (przyktad zastos@wanalizy obrazu przyzyciu techniki
audiogramu przedstawia Rys. IChTJ 3.4.1), z druggegtrony - na opracowanie vtawych
metod ochrony i konserwacji tych przedmiotow.

Rys. IChTJ 3.4.1 Michele Marieschi (1710-1744)aedbaow w Wenecji, olej na ptétnie,
(41cmx25cm) oraz autoradiogram, 48 godz. po aktjiwezas ekspozycji 14 dni. Widoczny jest
fragment pierwotnie planowanego obrazu oraz pastémilzie i fragmenty architektury namalowane

z0kcia neapolitaska ( *°Sb,**'Sb) i vermilionem PHg).

Laboratorium przy wspoipracy z zespotami pochggimi z Narodowego Centrum
Badax Jdrowych, Instytutu Technologii Materiatdw Elektromnych oraz Instytutu Chemii
Fizyczne] PAN opracowalo metedpozwalagca na modyfikagg wiasnaci warstwy
wierzchniej materiatlow intensywnymi impulsowymi agkami plazmowo - jonowymi.
Metodk t¢ wykorzystano m.in. do:

e zmiany zwikalncsci powierzchni materiatbw ceramicznych w celu utwenia
kompozytow,

* podwyzszenia odpornei korozyjnej folii tytanowych stosowanych na okna
akceleratorow elektronéw,

* podwyzszenia odporrizi na utlenianie wysokotemperaturowe stali poprzez
wprowadzenie do warstwy wierzchniej pierwiastkoerzirzadkich,

* podwyzszenia wilasnai tribologicznych stali, a w szczegOkw trwatosci i
odporngci na zuycie scierne.



W LBM prowadzone § takze prace zwizane z syntegstruktur srebra na #zaych
materiatach statych przy zastosowaniu promienioa/gomizupcego oraz badania zaziane z
syntez i whlasnagciami fizykochemicznymi nowych polimeréw koordyngmych metali,
gtdwnie bloku s, z ligandami heterocyklicznymi. Tew. hybrydowe nieorganiczno -
organiczne porowate polimery koordynacyjaeobiektem zainteresowania ze waill na ich
potencjalne die maliwosci zastosowania do magazynowania gazow, separaefizamin
gazowych, ekspansji wewtnz porow molekut o znaczeniu biologicznym.

3.5. Laboratorium Technik Jadrowych (LTJ)

Laboratorium prowadzi prace badawcze i rozwojowe dgiedzinie igynierii
procesowej, badadiagnostycznych obiektow technologicznych orazratpay badawczo -
pomiarowej z zastosowaniem metadrpwych i izotopoéw promieniotwdrczych.

Laboratorium przy wspéipracy z PGE Goérnictwo i Eystyka Konwencjonalna S.A.
prowadzi badania w zakresie o#lemia stosunkéw wodnych w otoczeniu Kopalni@a
Brunatnego Belchatow, badania aparatow przeptywbwpomiaréw natzen przeptywu w
systemach wodno - kanalizacyjnych (bloki energatgcstacje pomp, uklady chiage czy
tez oczyszczalniesciekow). Wykorzystywane asdo tego metody znacznikowe i metody
obliczeniowej mechaniki ptynow (CFD). Na Rys. IChBXb.2 przedstawiono generator
bromku metylu aywany przy radioznacznikowych badaniach instalagemystowych.

PRZEMYSL

SYSTEM POMIARU
OCHRONA STEZENIA RADONU

SRODOWISKA

MEDYCYNA MONITORING

BADANIA P
T\ LABORATORYJNE [N _Rys. IChTJ 3.22 Generatorrodia
MEDYCINYGH DOZMETRYCZNE promieniowania (bromek metylu) aplikowanego

do badanej instalacji przemystowej

Rys. IChTJ 3.t21 Zakres tematyczny zadzen zaprojektowanych w ramach projektu "No
generacja inteligentnych wdzer radiometrycznych z bezprzewodpteletransmisgj informacji”
wspotfinansowanego przez Writuropejsk z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego

W Laboratorium prowadzone, grace zwjzane z separacgazow, w szczegolsoi
gazOw syntezowanych i biogazu, przy wykorzystanechhik membranowych oraz
opracowywanegszatlazenia procesowe dla wytwarzania alternatywnicidet energii, takich
jak biogazownie do przerobu odpadéw przemystuzppozego i rolniczego oraz odpadéw
komunalnych.

W Laboratorium Technik adlrowych powstaj urzadzenia, koncentrage s¢ na
praktycznym zastosowaniu promieniowarddrpwego. Powstajtutaj projekty i konstrukcje
nowatorskich urgdzen wykorzystywanych w nauce, przeftgy oraz medycynie (Rys. IChTJ
3.5.1). & to mierniki stzenia radonu (oraz jego produktéw rozpadu) stosowane



gornictwie, bramki dozymetryczne calego cialgk i n6g oraz przeznaczone daglego
monitoringu tla promieniowania, sondy radiometry&zprzeznaczone do pomiaréw
terenowych i przemystowych, mierniki zapylenia petnza stosowane w ochronie
srodowiska, liczniki i analizatory promieniowaniargama stosowane w medycynie i ochronie
srodowiska oraz analizatory fluorescencyjnezsbe m. in. do analizy sktadu chemicznego
materiatow.

3.6. Samodzielne Laboratorium Identyfikacji Napromieniowania Zywnosci (SLINZ)
Laboratorium prowadzi dzialalé® naukows, rozwojows i wdrozeniowa w zakresie
metod wykrywania napromieniowaneywnosci. Wykonuje na zlecenie firm polskich i
zagranicznych badania prébekywnosci w celu wydania opinii, czyzywnos¢ byta
napromieniowana.
Wszystkie metody analityczne stosowane w Laboiatoposiadaj akredytagi PCA
- Zakres Akredytacji Nr AB 262 (Rys. IChTJ 3.6.1)Obecny Certyfikat Akredytacji
Laboratorium Badawczego zostat wystawiony w dniu @2dziernika 2010 roku i ma
waznos¢ do 25.10.2014 r. Laboratorium znajduje &akze w medzynarodowych rejestrach
FSA i SSA, akredytowanych laboratoriow baggch przyprawy metadTL i PSL. Od 2012
roku SLINZ jest laboratorium referencyjnym Ministerstwa Zdiaw zakresie jak@iowego
badania obecrioi napromieniowanych sktadnikoiywnaosci.

POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

Sygnatariusz EA MLA
EAMLA Signatory

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 262

Potwierdza sig, ze: / This is to confirm that:

INSTYTUT CHEMII | TECHNIKI JADROWEJ
SAMODZIELNE LABORATORIUM IDENTYFIKACJI

Rys. IChTJ 3.6.2 Pomiar na czytniku NI WAL Y WhScH

termoluminescencji przystosowanym do : spsile mBgHs oy RN OTEC 11028 2005
Wykl’ywan |a. naprom|en | OwanéyWI”IOéCI, Z ktére] Akredytowana dziatalnos¢ jest okreslona w Zakresie Akredytacji Nr AB 262
wyizolowano mineraty krzemianowe (PN-EN g e ety iaca o Koniakce e A 262
1788). ot ot v e i 2410704

Warszawa, dnia 22 pazdziemika 2010 roku

™ Rys. IChTJ 3.6.1 Certyfikat Akredytaciji
Laboratorium Badawczego Nr AB 262

Rys. IChTJ 3.6.3 Pomiar na spektrometrze wystawiony w dniu 22 palziernika 2010 r.,
elektronowego rezonansu paramagnetycznego wazny do 25.10.2014 r.

(ERP) przystosowanym do badaywnasci
zawierajcej po napromieniowaniu trwate rodniki
(PN - EN 1786, PN - EN 1787, PN - EN 13708).

Obecna dziatalni analityczna obejmuje:



* wykrywanie napromieniowaniaywnosci zawieragcej kasci (drob, ryby) oraz jaj w
skorupie metog spektrometrii elektronowego rezonansu paramagneégo (EPR),
zgodnie z normPN-EN 1786,

* wykrywanie napromieniowaniaywnosci zawierajcej celuloz (orzechy, truskawki)
metod, spektrometrii (EPR), zgodnie z nag@N-EN 1787 (Rys. IChTJ 3.6.3),

* wykrywanie napromieniowania wywnosci, z ktorej mog by¢ wydzielone mineraty
krzemianowe, tj. przyprawy, ziota, warzywa, owodegewetki metod pomiaru
termoluminescencji (TL), zgodnie z naoglBN-EN 1788 (Rys. IChTJ 3.6.2),

* wykrywanie napromieniowaniaywnosci za pomog skaningowej metody pomiaru
fotoluminescencji stymulowanej impulsagwiatta (PPSL), zgodnie z noamnPN-EN
13751: 2007,

* wykrywanie napromieniowaniaywnosci zawieragcej krystaliczne cukry (suszone
owoce np. rodzynki, figi, daktyle itp.) metpdpektrometrii elektronowego rezonansu
paramagnetycznego (EPR), zgodnie z norma PN-EN8L370

3.7. Laboratorium Technik i Ochrony Srodowiska (LTOS)

Laboratorium rozwija technologie oczyszczania ewd#nych do atmosfery gazéw
spalinowych, wykorzystag procesy plazmowe generowanezki elektrondéw. Szczegdiny
nacisk kiladziony jest na praktyczne wykorzystanieyskanych wynikow pod dtem
wspolpracy z partnerami przemystowymi.

Do podstawowych obszarow dziatascoLaboratorium nati:

» prace badawczo rozwojowe i wdemiowe nad technologioczyszczania spalin przy
pomocy wizki elektronéw,

» wykorzystanie metod obliczeniowej mechaniki ptyn(@FD) do badania przeptywow
w uktadach wielofazowych,

» badanie kinetyki reakcji w plazmie generowanejaki elektronow,

¢ modelowanie numeryczne mechanizmu rozkladu lotayeghzkédw organicznych pod
wptywem whazki elektronow.

Laboratorium posiada instalacjaboratoryja do badé oczyszczannia spalin przy
uzyciu wiazki elektronéw wraz z akceleratorem ILU-6M oraz lgetnym wyposzeniem
analitycznym (analizatory SO NOy, chromatograf gazowy, przesmy analizator spalin
LAND). Instalacja pilotowa zostata uruchomiona w E@weczyn. Na skal przemystow
technologia oczyszczania spalin zostata zastosowd®@ Pomorzany.

Laboratorium jest zainteresowane wspotprac zakresie nowoczesnych technologii
kontroli emisji, zwlaszcza z partnerami przemystovitySwiadczy ustugi w zakresie prac
rozwojowych (teoretycznych i eksperymentalnych)k jedwniez przygotowujcych do
wdrozenia (studium wykonalrigi, zalazenia projektowe).

3.8. Laboratorium Jadrowych Technik Analitycznych (LJTA)

Dziatalng¢ naukowa Laboratorium skupiona jest gidwnie na mjawjadrowych
technik analitycznych i ich zastosowaniu w szergkgetych zagadnieniach zezanych z
energetyk jadrowa. Pole dzialania LJTA obejmuje gospodark odpadami
promieniotwérczymi i wypalonym paliwemagrowym, opracowanie metod analitycznych
oznaczania wybranych pierwiastkbw w nisko-$rednioaktywnych cieklych odpadach
promieniotwérczych wytwarzanych w elektrowniach ratavych, opracowanie metod
analitycznej kontroli wdd reaktorowych (obieg pietwy i wtorny, odstojniki), czy



opracowanie metod analitycznych i procedueggdych do monitoringérodowiska tj. wody,
gleby, probek réinnych, w rejonie elektrowniagrowe;.

Laboratorium dysponuje nowoczgsaparatug pomiarowa pozwalajca oznaczé z
duza dokladndcia i precyzj pierwiastki w szerokim zakresieegén (od makrosktadnikéw do
mikrosladéw rzdu 102 g/g). W LITA wykorzystuje sii rozwija w tym celu procedury
analityczne oparte na nowoczesnyadrpwych i pokrewnych technikach analitycznych,
takich jak neutronowa analiza aktywacyjna (NAA)ekometria mas ze wzbudzeniem w
plazmie sprgzonej indukcyjnie (ICP-MS), spektrometria promien&@mwia jonizugcego,
absorpcyjna spektrometria atomowa (ASA) oraz chtografia jonowa (IC).

LJTA jest jedynym w Polsce i jednym z niewielu zlicych s¢ na swiecie
producentéw certyfikowanych materiatbw odniesie(@RM) dla nieorganicznej analizy
sladowej (Rys. IChTJ 3.8.1). Materialy te stosowanev laboratoriach wielu krajow. LJITA
jest take koordynatorem (na zlecenie iBawowej Agencji Atomistyki) porowna
miedzylaboratoryjnych dla laboratoriéw twaz/ch si€ monitoringu radiacyjnego kraju. Jest
takze organizatorem testow biegéd przeznaczonych dla krajowych laboratoriow
analizupcychzywnaos¢ i materiatysrodowiskowe.

Rys. IChTJ 3.8.1 Certyfikowane materialy odniesaer®d lewej: Koncentrat Apatytowy (CTA-AC-
1), Liscie Herbaty (INCT-TL-1), Licie Tytoniu-Oriental (CTA-OTL-1), lscie Tytoniu-Virginia
(CTA-VTL-2), Mieszanina Ziot Polskich (INCT-MPH-2Ropi6t Lotny (CTA-FFA-1)

3.9. Laboratorium Izotopow Stabilnych (LIS)

W zwiazku z wzrostem na rynku liczby towaréw nieautenhyech Ilub
niedopuszczonych do obrotu poszukujemetod, ktdre pozwalajw szybki sposob odedi¢
produkt oryginalny od podrobionego. Prowadzone Wwdratorium prace badawcze dotycz
przede wszystkim analizy sktadu izotopowegevnosci w celu kontroli jej pochodzenia i
autentycznéci.

W LIS wykonywane s analizy skfadu izotopowego najwdejszych pierwiastkow
zawartych wzywnosci, tzn. wegla, azotu i siarki oraz skiadu izotopowego zawastenie]
wody (tlen i wodor). Pomiary te prowadzonge reetody spektrometrii masowej stosunkéw
izotopowych (IRMS) przy wykorzystaniu nowoczesnegpektrometru masowego DELTA
plus oraz zestawu preparatywnych agizn peryferyjnych wspoipracagych w systemie
przeptywowym on-line.

W Laboratorium s prowadzone prace przygotowawcze i pomiarowe nayatu
instalacjach przemystowych. Glidwnym celem tych peat identyfikacja sktadu izotopowego
gazu cieplarnianego pochaegdego z badanyclirodet emisji. Prowadzone prace dotycz
poboru préb, ekstrakcji czystych gazow cieplarn@myoraz pomiaréw ich skladéw
izotopowych. Prace terenowe to kontynuacja — moingolub tez rozpoznawanie nowych
zrédet emisji. Dotychczas przeprowadzono prace pawia na szeregu instalacji
przemystowych, a mianowicie pobrano préby gazéwstalacji do spalania statych odpadéw
w spalarni odpadéw komunalnych, z instalacji gromad] gazy wysypiskowe na terenie
wysypiska odpadéw komunalnych w miejsc@aidubna, z wytwdrni biogazu pracagj w



oparciu o fermentag¢jmetanow organicznych odpaddw rolniczych i przemystowyclazor
prowadzono monitoring instalacji gazow odlotowych elektrocieptowni pracagej w
oparciu o dwa rodzaje kottow: fluidalne i pylowey@R IChTJ 3.9.1).

Rys. IChTJ 3.9..Pobor prob gazowych z instalacji ko
fluidalnego. Na zdjciu widoczny jest: miernik koncentracji gazow,
grzana sonda i polowy zestaw do poboru prob gazowyc

Laboratorium Izotopow Stabilnych, jako jedyne w deel
bierze udziat w neidzynarodowych testach poréwnawczych
biegicsci laboratoryjnej w zakresie stosowania metod
izotopowych w kontrolizywnosci. W Laboratorium zostaty
wdrozone gtéwne, obowkrujace na terenie UE standardowe
metody izotopowej kontroli win, miodow i sokow. @iku lat
prowadzone & studia nad izotopowymi metodami kontroli
=X pochodzeniaywnosci ekologiczne;.
3 10. Laboratorium Pomiaréw Dawek Technologicznych

Laboratorium wykonuje pomiary dych dawek promieniowania fotonowego |
wysokoenergetycznego promieniowania elektronowegaz @rowadzi prace badawczo -
rozwojowe dotycgzce nowych metod dozymetrii chemicznej.

LPDT wykonuje pomiary dla jednostek dyspamyich wilasnymi zrédiami
promieniowania gamma lub elektronowego oraz remizmapromieniania dla jednostek
prowadacych badania materialowe lub mikrobiologiczne. RParmilawki pochioritej u
zleceniodawcy jest wykonywany bezpednio przez pracownikdéw Laboratorium lub zdalnie,
z wykorzystaniem dozymetréw transferowych. LPDT exapia spojné¢ pomiarove dla
pomiaréw mocy dawki z pierwotnym wzorcem dawki Natl Physical Laboratory
(Teddington, Wielka Brytania).

POLSKIE CENTRUM AKREDVTAH LPDT speinia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17026da
. 2004 roku posiada certyfikat Polskiego Centrum Aitacii

0 (Rys. IChTJ 3.10.1). Zakres tej akredytacji obegnuj

CERTYFIKAT AKREDYTACJI | Nastpujace prace:

R o LR O T ks « pomiary dawki lub mocy dawki promieniowania
gamma za pomacdozymetru Frickego (20-400 Gy)
(Rys. IChTJ 3.10.2) i dozymetru foliowego CTA (10-
80 kGy),

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

* napromienianie kalibracyjne dozymetrow lub innych

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Rys. IChTJ 3.10 1 Certyfikat matych obiektow S$cisle okre&lonymi  dawkami
Akredytacji Laboratorium promieniowania gamma®Co i promieniowania
Badawczego Nr AB 461 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.Zr6dto gamméoclto 7 _
Rys. IChTJ 3.10.3 Spektrofotometr UV-Vis JASCO

V-650

4. Przyktady realizowanych projektéw i prac badawcygch
Instytut Chemii i Technikiatrowej realizuje wiele projektow badawczych.t8

projekty realizowane w ramach:

* Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka,

* Projekty strategiczne i rozwojowe Narodowego CentBada i Rozwoju,

* Projekty badawcze finansowane przez Narodowe Ceritauki,

* Projekty realizowane w ramach 7 Programu Ramowe§p U

* Projekty finansowane z Europejskiego Funduszu Rar®Regionalnego,

» Projekty koordynowane przez Mizynarodow Agencg Energii Atomowej,

» Projekty nadzorowane przez Ministerstwo Nauki i @alctwa Wyzszego.

Liczba projektéw przewidzianych do realizacji w wR012 siga pecdzieseciu, z
czego a dziewkc to projekty realizowane w ramach 7 PR URctna kwota dofinansowania
wszystkich projektéw przekroczyta waéto40 min zilotych. Najlepszym potwierdzeniem
tezy, ze naukowcy pracagy w Instytucie reprezentujszerolk wiedz oraz znaczne
oskgniccia w dziedzinie chemii jest fakte ICHTJ uzyskat w kraju najwcej projektow
EURATOM-u, ktére mana uzyska jedynie przyscistej wspoipracy neidzynarodowe;.

W ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gosgad&@hTJ realizuje cztery
projekty na d4czm kwote przekraczajca 14 min. ziotych. Projektem realizowanym w
partnerstwie z HRstwowym Instytutem Geologicznym (PIB) jest ,Analizaczliwosci
pozyskiwania uranu dla energetykidjowej z zasobdéw krajowych”. Celem projektu jest
sprawdzenie mdiwosci zaspokojenia potrzeb kraju w uran dla energefydrowej, z
zasobow wiasnych, ocena tych ztbodpaddéw przemystowych, jako potencjalnyaiddet
uranu, opracowanie schematow procesowych obegyciy caly cykl paliwowy oraz ocen
ekonomiczno-techniczrnuzyskania uranu z wytypowanyetodet krajowych. Cykl paliwowy
oparty na uranie jest wielostopnigwbrdbly obejmujca: wydobycie, mielenie, oczyszczanie
lugowanie, wyticenie tlenku WOg a nastpnie jego wzbogacenie w rozszczepiafifu w
wielostopniowych kaskadach rozdzielczych (Rys. ICHTL, 4.2).



HLW {odpady
wysokoakbywne) paliwa

Rys. IChTJ 4.1 Cykl paliwowy oparty na uranie

3 .
T 7

- : ! e , - s -
Rys. IChTJ 4.2 Stanowisko do destylacji membranawar wielostanowiskowy zestaw do syntt
analiz stiacych do tugowania uranu z rudy uranowe;j

Inny projekt POIG dotyczy opracowania wieloparameigo testu ,triage” do oceny
naraenia ludnéci na promieniowanie jonizage. Rezultatem projektuctizie opracowanie
pakietu procedur do biodozymetrycznej oceny #@mea ludzi na promieniowanie jonizagg,
dla potrzeb rozwijacej st energetyki gdrowej oraz sposobu postepowania w przypadku
masowego navania ludnéci w wyniku wypadku radiacyjnego lub ataku terrayggnego z
uzyciem materiatdbw radioaktywnych. Jest to projelyle wazny, ze jego rezultat znajdzie
zastosowanie w ochronie radiologicznej, ochronm®wath | ochroniesrodowiska.

Kolejny projekt dotyczy rownie ochrony radiologicznej i ma na celu zastosowanie
bezprzewodowej teletransmisji informacji w nowejngecji inteligentnych uszlzen
radiometrycznych. Proby zastosowania bezprzewodowggesytu informacji pomadzy
czujnikiem a sterownikiem zostaly przeprowadzore mitciu urzdzer produkcji IChTJ w
tym: zestawu do radiometrii przemystowej, mobilnylotamek dozymetrycznych, systemu
pomiaru s¢zen radonu, licznikow gamma do analiz medycznych ormamiaturowych
licznikéw ciektych scyntylatorow do pomiaréw medwgeh i srodowiskowych. Rezultatem



realizacji projektu jest komplet dokumentacji zeanej z kadym produktem, ktéra unitiwi
bezpdrednie zastosowanie danego produktu albo uruchoenego produkcji u producenta.

Czwarty projekt rozwojowy realizowany w ramach magu POIG dotyczy
zastosowania promieniowania jonizcggo do modyfikacji wigciwosci polimerow.
Sieciowanie radiacyjne przewoddéw elektrycznych rjog@neracji ma na celu zgkiszenie
odporndgci na dziatanie wysokich temperatur, prageh przewodow, wzrost odporéc na
ptomien, $cieranie i chemikalia.

Instytut Chemii i Techniki gdrowej uczestniczy w dwdch projektach programu
strategicznego Narodowego Centrum BadaRozwoju (NCBIR). W ramach programu
.Zaawansowane technologie pozyskiwania energii"lize@ cztery zadania: badanie
wydajnasci  degradacji materialdw lignocelulozowych pod wpém promieniowania
jonizujacego, zaizanie metanu w biogazie uzyskanym podczas ferment&ofermentacji
odpadéw lignocelulozowych, prace projektowo-koristgjne w biogazowni oraz badanie
procesOw membranowych oczyszczania gazu syntezoviRggoe projektowo-konstrukcyjne
prowadzoneasna instalacji biogazowni w Szewni Dolnej, powstateoparciu o polski patent
nr 197595 - ,Sposob i uktad wytwarzania metanu ergii elektrycznej i cieplnej’. Celem
tych prac jest dobranie odpowiednich parametrowcgsowych pozwalagych pozyské
biogaz o jak najwiszej zawartéci metanu. W ramach drugiego strategicznego piojek
badawczego NCBIR ,Technologie wspomagaj rozwoéj bezpiecznej energetykdjowej’
IChTJ naley do konsorcjow realizagych szé¢ zada badawczych:

» Podstawy zabezpieczenia potrzeb paliwowych pglskiergii pdrowej,

* Rozwdj techniki i technologii wspomagajch gospodark wypalonym paliwem i
odpadami promieniotwdrczymi,

* Analiza maliwosci i kryteriow udzialu polskiego przemystu w rozwognergii
jadrowej

 Rozwdj metod zapewniania bezpietg®va pdrowego i ochrony radiologicznej dla
biezacych i przysztych potrzeb energetykdjowej,

e Analiza proceséw generacji wodoru w reaktoradrgwym w trakcie normalnej
eksploatacji i w sytuacjach awaryjnych z propozygjaziatar na rzecz podniesienia
poziomu bezpieczstwa pdrowego,

* Analiza procesow zachoglzych przy normalnej eksploatacji obiegobw wodnych w
elektrowniach gdrowych z propozycjami dzialana rzecz podniesienia poziomu
bezpieczéstwa adrowego.

W przypadku dwoch ostatnich zadllChTJ jest liderem sieci naukowe;.

W uzyskaniu tych projektow IChTJ i jego partnerzyskali poparcie PGE EJ, ktore
jest zainteresowane wynikami prac.

IChTJ uczestniczy w przedsizieciu IniTech, w projektach dofinansowanycitam
kwota przekraczaica 2,6 min. zlotych. Pierwsze zadanie dotyczy wykoaaprojektu
technicznego wysokosprawnej instalacji do wytwalaarzagospodarowania biogazu. Prace
te @ prowadzone przez konsorcjum, w ktorego skilad, aptastytutu wchodzi jeszcze firma
Uniserv S.A. W Iinstalacji zastosowany zostanie dojusiowy proces fermentacji,
pozwalajcy otrzyma& wysoky zawartd¢ metanu w biogazie. Drugie zadanie dotyczy
wykonania mobilnej instalacji membranowej do wzhmagaa biogazu w metan (Rys. IChTJ
4.3).



Rys. IChTJ 4.3 Mobilna instalacja membranowa doagatania biogazu w me:[én'(MIM)

Wykonawa instalacji, w oparciu o projekt przygotowany praeaikowcow z IChTJ
jest firma Energia System Sp. z 0.0. Pierwsze prpkacy przeprowadzone na terenie
Miejskiego Przedsgbiorstwa Wodocigéw i Kanalizacji ,Wodocigi Putawskie” w Putawach
przyniosty zamierzony efekt, gdyuzyskano wzbogacenie na poziome gazu sieciowego.
Planowane & kolejne proby dzialania instancji na biogazowniaolniczych i wysypisku
odpadow komunalnych.

Przyktady projektéw realizowanych w ramach 7 Progra Ramowego Unii
Europejskiej:

» IPPA (Wdraanie polityki wspotuczestnictwa spotedséva w procesach decyzyjnych
zwigzanych ze skfadowaniem odpadow radioaktywnych)jeRrarealizowany jest
przez 16 instytucji europejskich, w tym tylko 2 jnae- IChTJ i Instytut Energii
Atomowej. Celem projektu jest ustanowienie areny zblizenie wszystkich
interesariuszy, zwiaszcza z krajow Europy Centjalidéschodniej, zainteresowanych
problemami skiadowania odpadow promieniotwdérczyeioblemy te s tak bardzo
istotne, gdy wymagag akceptacji spotecastwa.

« ADVANCE (Diagnozowanie i prognozowanie starzenigblkaniskiego napicia).
Celem projektu jest przeprowadzenie hadatanu sieci, poprzedaaych
wprowadzenie energetykadrowej w Polsce. IChTJ uczestniczy w projekcie jako
jedna z 11 instytucji. Wyniki praceda miaty istotne znaczenie dla monitorowania,
oceny i kwalifikacji stanu okablowania w otoczennstalowanych w przyszigi
reaktoréw gdrowych.

* MULTIBIODOSE (Multidyscyplinarne nakglzie biodozymetryczne w przypadkach
masowego nav@nia na promieniowanie). Celem tego projektu jgglygiosowanie
klasycznych technik dozymetrii biologicznej do msstwania podczas nagtych
przypadkOow masowego naemie na promieniowanie. Jak rowhigvorzenie nowych
metod dajcych wyniki dla daej ilosci probek w krotkim czasie.



» ACSEPT (Badanie ekstrakcji cieczowej aktynowcéw ejszgciowych i ich
konwersji w tlenki) Jego celem jest unieszkodlivianwysokoaktywnych,
radiotoksycznych odpadowdrowych pochodgcych z przerobu wypalonego paliwa z
reaktorow gdrowych.

* ASGARD (Zaawansowane paliwa dla reaktoréw IV geceraprzetwarzanie i
utylizacja)

« RENEB (Europejska SéeBadawcza w dziedzinie biodozymetrii) W ramach ekay
stworzona zostanie sidaboratoridw wyspecjalizowanych w dozymetrii bigicznej,
dapca maliwos¢ skutecznego reagowania podczas zagroadiologicznych na dia
skak.

Rys. IChTJ 4.4 Budynek Centrum Radiochemii i Che]qd}owej na I56trzeby Energetykid]oej [
Medycyny Nuklearnej

W ramach zak@czonego w sierpniu b.r. projektu finansowanego »gRamu
Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka powstatlo CenfRadiochemii i Chemiiatirowej
na Potrzeby Energetykiadrowej i Medycyny Nuklearnej (Rys. IChTJ 4.4). Irstycja
dotyczy wzmocnienia zaplecza badawczego. Zrekomstny budynek laboratoryjny
zawiera 8 pracowni izotopowych klasy Il, w ktérydkdzie mana prowadz prace z
otwartymizrodtami promieniotwdorczymi o wysokich aktyw§wach, ponadto mieszgsiec w
nim 4 pracownie izotopowe klasy Ill, 4 laboratoréhemiczne, laboratorium syntez
chemicznych oraz 5 pracowni wypasaych w aparatgrunikatows oraz sala szkoleniowo —
konferencyjna, wypogsana w sprzt pozwalajcy na obserwaejna ekranie eksperymentow
prowadzonych w laboratoriach izotopowych. Wszystalaoratoria klasy Il znajdage s¢ za
sluzami sanitarno-dozymetrycznymi i klasy Ill, wypasne § w kompleksowy system
ochrony radiologicznej przeznaczony doagéégo monitoringu ewentualnych slea
radioaktywnych w pomieszczeniach laboratoryjnych, centralnym komputerem ze
specjalistycznym oprogramowaniem monitgoym i archiwizugcym dane. Laboratoria
wyposaone zostaly w nowoczegn aparatw pomiarowa, w tym: spektrometry
promieniowania alfa, beta i gamma, spektrometr mgsospektrometr rentgenowski,



analizator TG-TDA, spektrometry UV-VIS, chromatolgragazowe oraz w aparatur
procesow.

Instytut Chemii i Techniki gdrowej posiada rowniewieloletnie déwiadczenie w
prowadzeniu bada dziet sztuki i ochronie zabytkéw. Stosowane tekhnjadrowe
umazliwiaja szczego6towe rozpoznanie i identyfikaepateriatu, z ktdorego wykonano obraz,
rzezbe lub inny przedmiot, oznaczenie pierwiastk@&dowych w badanych obiektach,
okreslenie techniki, jak postugiwal st artysta oraz dekontaminacjmikrobiologiczr
obiektu. Promieniowanie jonizage wykorzystywane jest w napujacych badaniach dziet
sztuki: diagnostyce, zobrazowaniu, dokumentacjidapgu budowy technologicznej i
technologii wyrobu, badaniu pochodzenia, datowamar identyfikacji falsyfikatow. Stosuje
w tym celu ponisze metody analityczne:

* instrumentalna neutronowa analiza aktywacyjna (INAA

» rentgenowska analiza fluorescencyjna z dyspensgrgii (XRF),

* rentgenowska analiza fluorescencyjna w geometikiogatego odbicia (TXRF),

» dyfrakcja promieniowania X,

* spektrometria promieniowania gamma,

» mikroskopia elektronowa.

5. Przyktady opracowanych technologii radiacyjnych

Instytut Chemii i Techniki ablrowej w Warszawie naly do grona
najlepszych jednostek naukowych w kraju, o cz§madczy nominacja Midzynarodowej
Agencji Energii Atomowej. Wiedgz oraz wieloletnie dé@wviadczenie zespotow badawczych
ICHTJ z powodzeniem wykorzystano w opracowywaniglwitechnologii z wykorzystaniem
promieniowania jonizacego.

\
)

Rys. IChTJ 5.1 Wizyta studentéw Wydzialu Fizyki RMGtacii Sterylizacja (2006 r.)



5.1. Sterylizacja radiacyjna wyrobéw medycznych.

W ramach Instytutu, od 1993 roku dziata Stacja ylizacji Radiacyjnej Wyrobow
Medycznych i Przeszczepow Kostnych (Rys. IChTJ.5513cja dziata, jako integralnagée
Zakiadu Naukowego- Centrum BadaTechnologii Radiacyjnych i jest jedynynsrodkiem
w Polsce wykonujcym sterylizagj radiacyjra wysokoenergetycznymi elektronami.

Sterylizacja radiacyjna polega na dostarczeniu @wmbtycznie zapakowanego
materialu odpowiedniej porcji energii przy pomocyommieniowana jonizacego typu
elektromagnetycznego (promieniowagidub X) lub korpuskularnegdN naszym przypadku
jest to wazka szybkich elektrondw o energii nieprzekragzej 10 MeV, wytwarzana w
akceleratorze Elektronika (strzalikatta na Rys. IChTJ 5.3- kierunek azki). Odchylana
magnetycznie wizka elektronéw przemiata (szybko) materiat przegamyask (wolno) pod
nia na transporterze (strzatka czerwona- kierunek mia@ania wazki, strzatka niebieska-
kierunek transportera). Rys. IChTJ 5.3. przedstakaner tegp akceleratora i znajdagy sk
pod nim transporter, po ktorym przemieszgzaj sterylizowane produkty.

llos¢ zaabsorbowanej energii w jednostce masy nazywaanyka pochionita. Jej
jednostlg jest grej (Gy) rowny 1 J/kg. Podstawowa dawkayditercyjna to 25 kGy. Dawka
jest najwaniejszym i wystarczacym parametrem kontrolnym w procesie sterylizacji
radiacyjnej, analogicznie jak temperatura w pracésidycyjnej sterylizacji termiczne;.

Kontrola dozymetryczna stosowana w Stacji StergjizRadiacyjnej obejmuje dwa
etapy. Pierwszy etap przeprowadzany w fazie proye&hia procesu dotyczy badania
rozktadu dawki pochiortej w przygotowanym do sterylizacji materiale oalshej iscisle
przestrzeganej ikei tego materiatu i jego uk@nie w pojemniku, drugi etap rutynowa
kontrola podawanej dawki w trakcie napromieniowaké&dej partii materiatu. Stosag
promieniowanie jonizace, zwilaszcza typu korpuskularnego (elektrony), mmezna
napromieniow& grubych, w poréwnaniu z zagiem tego promieniowania, obiektow w
sposob jednorodny. Wynika to z samej natury odgziahia promieniowania z mateyi
promieniowanie korpuskularne jest bardzo silnie hexaiane przez materi skhd jego
niewielki zas¢g i szybki zanik w trakcie przechodzenia przez miate

Do rutynowej dozymetrii stosowaney kalorymetry grafitowe. Jest to detektor
bezwzgédny (absolutny), niewymaggagy kalibracji wzgédem innego dozymetru. Pomiar
polega na okrdeniu ciepta wydzielonego przez promieniowanie pogigte w obgtosci
(masie) kalorymetru. Na podstawie opaitidermistora przed i po napromienieniu z krzywej
kalibracyjnej danego kalorymetru wyznaczono przyreesmperatury a naginie dawk
pochiongta.

Aby zapobiec maiwosci pomylenia  wyrobéw  napromieniowanych @z
nienapromieniowanymi, na kde opakowanie sterylizowanego materialu nakleja si
wskazniki, ktére w wyniku obrébki radiacyjnej zmiensajwyraznie barwe z z6itej na
czerwon. Mechanizm zjawiska opiera ¢sina zmianie koloru indykatora kwasowo-
zasadowego pod wptywem radiolitycznie uwolnionegtomwodoru (podobnie jak papierki
lakmusowe reagua¢e zmian barwy na zakwaszenie roztworu). Zmiana barwy viska jest
dla odbiorcy wizualnym (i przekonywagym) dowodemgze dane opakowanie przeszio pod
wiazka szybkich elektronow.



POLSKIE CENTRUM BADAK T CERTYFIKACIIS.A W Stacji sterylizacji wprowadzony zostat System
T Zarzadzania Jaké&ia zgodny z wymaganiami normy PN
%iﬁl EN ISO 13485:2005. Po spetnieniu wszystkich

CERTYFIKAT SYSTEMU ZARZADZANIA warunkow i procedur stacja otrzymala certyfikat amggl
N M- 7732010 przez Polskie Centrum Baifla Certyfikacji PCBC (Rys.
e Ch el eIk Tadeumel IChTJ 5.2). Dodatkowo wszystkie wykonywane
B echactogy Radmemye czynndci i procedury obowizujace w staciji § zgodne z
Stacja Sterylizacji Radiacyjnej

Warobow Medycznych i Praeszcaeptw normy PN EN ISO 11137:2007 dotygz sterylizacii
T radiacyjnej. W ramach Stacji Sterylizacji dziatajwa

zespoty: Pracownia Sterylizacji Radiacyjnej (PS&zo

Pracownia Eksploatacji Akceleratorow (PEA).

Rys. IChTJ 5.2 Certyfikat Systemu Zagizania Jakeia

Rys. IChTJ 5.4 Sterownia akceleratora ElektroniB4.Q

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

Sterylizacja radiacyjna posiada wiele zalet wyrigggh ze specyfiki oddziatywania
promieniowania jonizacego z mategi Do najwaniejszych z nich naje:

» duza skuteczng& inaktywacji drobnoustrojow w calej masie produktu,

* mozliwos¢ sterylizacji materialtow w opakowaniach jednostkotvyi zbiorczych

zapobiegajcych przed wtérnym zanieczyszczeniem,

» krotki czas sterylizaciji,

» brak toksycznych pozostata w sterylizowanym materiale,

* pokojowa temperatura prowadzenia procesu,

* mozliwos¢ korzystnej modyfikaciji wigciwosci materiatow.

W Stacji Sterylizacji Wyrobéw Medycznych i Przeszpaw sterylizowane as
nastpujace wyroby:
» sprzt do bada mikrobiologicznych (pojemniki na kat, probowki iajeczki do
pobierania wymazéw),
* sprzt laboratoryjny ( pipety, ptytki Petri'ego),



e opakowania do produktéw leczniczych,

» produkty lecznicze,

* produkty kosmetyczne,

» katetery,

* 0dziez chirurgiczna,

* materialy opatrunkowe (tampony stomatologicznestpjahypoalergiczne),

* biomaterialy (protezy nacay krwionosnych, protezy misni wiazadet i sciggien,
endoprotezy stawu biodrowego),

» przeszczepy (biostatyczne przeszczepy allogenikatagen, skora).

Stacja Sterylizacji Radiacyjnéjyiadczy ustugi dla ponad 50 wytworcow, pracyich
dla potrzeb sty zdrowia oraz producentéw kosmetykow i farmackdiy. Z myla o tych
uzytkownikach, jak rownig o przedsibiorcach, ktérzy potencjalnie magtosowd metody
sterylizacji radiacyjnej, Instytut Chemii i Technibadrowej organizuje, co dwa lata Szkoty
Sterylizacji Radiacyjnej. Podstawowym zadaniem $zkest przedstawienie obiektywnych
informacji na temat rnych metod sterylizacji w taki sposéb, aby wytwoneyrobow
medycznych mogli wybkanajlepsze rozwizanie dla swoich produktow. Szkota jest réwinie
okazhp do wymiany déwiadczén w srodowisku krajowych specjalistow zajmaych se
zagadnieniami wykorzystania promieniowania joryzego w przemdle, medycynie,
ochronie zdrowia i nauce.

5.2. Dekontaminacja radiacyjnazywnosci

W Instytucie Chemii i Techniki adrowej dziatla réwniz Samodzielna Stacja
Radiacyjnego Utrwalania Ptodéw Rolnych (Rys. ICHI3). Podstawowym celem budowy
Stacji bylo stworzenie w Polsce wlisvosci rozwoju techniki akceleratorowej dla potrzeb
przemystu rolno-spo/wczego.

Stacja wypos#&ona jest w liniowy akcelerator elektronow ,Elektikai’ o duzej mocy,
pozwalagcy otrzyma wiazke elektrondw o energii 10 MeV i mocyredniej 10 kW.
Parametry te pozwalgajna prowadzenie procesu w skali przemystowej. Riecan IChTJ
poddaje si zabiegowi dekontaminacji mikrobiologicznej kilkdgen: przypraw, suszonych
warzyw i grzybow.




Rys. IChTJ 5.5 Stacja Radiacyjnego Utrwalania Pdo&dInych — Warszawa Wiochy
Zywnos¢ poddaje si dziataniu promieniowania jonizagego w celu podniesienia
bezpieczéstwa spaycia poprzez inaktywaejszkodnikbdw, pasgtow oraz drobnoustrojow
chorobotwérczych powodagych zatrucia pokarmowe (higienizacja) lub w cejmamiczenia
strat przechowalniczych poprzez zapobieganie nmjistnym zmianom jakie zachagdav
zywnosci od chwili jej wyprodukowania lub zbioru (utrwaie).
W paistwach Unii Europejskiej mdiwosci wykorzystania promieniowania
jonizujacego do utrwalaniaywnosci regulup dwie Dyrektywy:
* Dyrektywa 199/2/EC dotygza zywnosci oraz sktadnikowzywnosci poddawanych
dziataniu promieniowania jonizagego,
* Dyrektywa 199/3/EC dotyczy ustalenia obaemijacej listy produktow
zywnosciowych i dodatkéw, ktére magby¢ napromieniowane i dystrybuowane w
krajach Unii.

Tabela IChTJ 5.1 Wykagodkdéw spaywczych poddawanych napromienieniu, jego cel i mpatana
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 sigrzybow
Przyprawy suche, w tymObnizenie poziomu 10,0

suszone aromatyczne ziotazanieczyszczaebiologicznych
przyprawy korzenne i

przyprawy warzywne
Pieczarki suszone Oleinie poziomu 1,0
zanieczyszczebiologicznych
Suszone warzywa Obmnie poziomu 1,0
zanieczyszczebiologicznych
Dyrektywy  dopuszczaj do  obrotu
migdzynarodowego w  krajach  Unii
' ‘ Europejskie] wydcznie suszone ziola,
suszone przyprawy i suszone warzywa.
Ponadto stawiajwymoég znakowania (Rys.
“ﬂ IChTJ 5.6) produktéw napromieniowanych

jak réwnie takich, ktore zawierajtylko
jeden wrod wielu, napromieniowany
Rys. IChTJ 5.6 Radura — esizynarodowy sktadnik. Sumaryczna dawka pochigai

symbol stosowany do oznaczania przezzywnosé nie powinna przekraczal0
napromieniowanejywnosci. kGy.

W kazdym 2z krajow czionkowskich obowduja dyrektywy okrélajace lise
produktéw, w przypadku ktorych mpoa stosowa dekontaminagj radiacyjra, jednake
produkty te mog by¢ dystrybuowane tylko na terenie tego kraju. W Relsgulacje zgodne
z Ustaw z dnia 25 sierpnia 2006 roku méwo koniecznéci posiadania zgody Gidwnego
Inspektoratu Sanitarnego przez podmioty aclkec wykonyw@ napromienianiezywnosci z



uzyciem promieniowania jonizagego. Regulacje dotygze warunkdéw napromieniania,
dozwolonych substancji dodatkowych, produktow ktGreg by¢ poddane dziataniu
promieniowania jonizacego (Tabela nr IChTJ 5.1), maksymalnych dawek oramniania,

wymogow w zakresie znakowania oraz wprowadzania auwotu, zawarte s w

rozporzdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 roku

5.3. Identyfikacja napromieniowanejzywnosci
W ramach Instytutu dziata rownie Samodzielne Laboratorium Identyfikacji

Napromieniowanefywnosci. Zostato ono powotane w 1994 roku, w 1999 rokispetnieniu
warunkow procedury akcesyjnej otrzymato Certyfiklitedytacji Laboratorium Badawczego
wydany przez Polskie Centrum Bada Certyfikacji PCBC. W laboratorium badana s
nastpujace artykutyzywnosciowe: mgso drobiowe i zwierge oraz ryby zawierage kaci
lub osci, jaja i orzechy w skorupach, suszone i kandyzewawoce, przyprawy, ziota i
produkty ziotowe, herbaty, suszon@nieze warzywa i grzyby.
Glownym zadaniem akredytowanego laboratorium jegkomywanie bada na probach
dostarczonych przez klienta, rpaych na celu ok&enie czy danaywnos¢ byla poddana
dziataniu promieniowania jonizagego. W laboratorium opracowano i zwalidowanoséze
metod identyfikacji napromieniowania, z czego n&cej stosowane, to trzy posze:

» spektrometrii EPR,

* termoluminescenc;ji (TL),

* luminescencji stymulowanéyviatlem (PSL).

5.4 Modyfikacja radiacyjna polimerow

Kolejna technologi, w ktérej rozwoju swoj znaczny udzial ma InstytDhemii i
Techniki &drowej jest wykorzystanie promieniowania jongrggo do modyfikacji
wiasciwosci polimerow. Modyfikacja polimerow promieniowaniepst od ponad 50 lat
najbardziej intensywnie rozwiggym sk kierunkiem bada ciata stalego. Wynika to z faktu,
ze procesy chemiczne w polimerach poddanych dziajr@mieniowania jonizagego mog
prowadzt do wielu réwnolegle wyspujacych efektéow w tym: sieciowania, degradaciji,
zmiany liczby i charakteru wkan podwojnych, emisji niskoesteczkowych produktow
gazowych oraz utleniania powierzchni polimeru. Nawg&y z IChTJ byli autorami projektu
pierwszej instalacji przemystowej do wytwarzania termokurczliwych metag radiacyjm.
Technologia oparta o ten projekt funkcjonuje w ZAaldch Uradzea Technologicznych w
Cziuchowie. Jakozrodio promieniowania jonizagego wykorzystany zostat akcelerator
elektrondw o energii 2 MeV i mocy waki 20 kW.

Instytut jest réwnig bardzo zaangawany w prace badawcze dotyce energetyki
jadrowej. Podczas prac przygotowawczych do budowktEleni hdrowej w Zarnowcu w
IChTJ opracowano technologie petnego cyklu paliwgove techniki analityczne dla
laboratoriow i dziatdbw odpowiedzialnych za chemiody obiegowej oraz zagospodarowanie
odpaddéw. Opracowane przez dziataj w Instytucie Zaktad Aparaturydrowej, a obecnie
Laboratorium Technikatlrowych uktady CAMAC do dziss wykorzystywane w reaktorze
badawczym w Rew Czechach.

5.5. Technologie radiacyjne w ochronigrodowiska

Zastosowanie promieniowania jonizcggo w ochronigrodowiska jest przedmiotem
badaa od lat 60-tych. Z powodzeniem stosowane jest dazysmrzania sciekdw
przemystowych, poprawy jakoi wody pitnej, higienizacji osadow komunalnychtakze
usuwania kwgnych zanieczyszchez gazéw odlotowych.

Idea oczyszczania spalin przemystowych z tlenkéws S@O, metod, radiacyjra
(Rys. IChTJ 5.7) powstata w Japonii. Dalsze pram@dcz Japonii, prowadzone byly w



wiodacych grodkach badawczych néwiecie, m.in. w Niemczech, USA i oczyigie w
naszym kraju, gdzie rozwojem tej technologii zajmbwk nasz Instytut. Istota procesu
polega na wytworzeniu w fazie gazowej, pod wplywsaybkich elektronéw, szeregu bardzo
reaktywnych rodnikéw, jak OH, O, HO, N itp. prowadych do utleniania SO NOy. Do
gazéw spalinowych dodajeesgazowego amoniaku, ktory reaguje z,SCQparami HNQ
powodujc wydzielanie si (NH4)2SO, i NH4sNO3z w postaci submikronowych aerozoli.
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Rys. IChTJ 5.7 Schemat przeptywowy instalacji labaryjnej IChTJ do odsiarczania i odazotowania
gazow odlotowych (1- zbiornik z olejem, 2- palnikjowy, 3a- filtr do wytapywania sadzy, 3b- filtr
pylowy, 4- kryza pomiarowa, 5- dozowanie pary wgd6e pobor spalin do analizy- wlot do procesu,
7- dozowanie amoniaku, 8- komora procesowa KPké&elarator elektronéw, 10-komora retencyjna,
11- filtr workowy, 12- pobdr spalin do analizy-wylp procesu, 13- wentylator wygjowy, 14-
komin, 15-$ciana ostonowa, 16- drzwi ostonowe, 17- dozowarie M3- dozowanie S

Oprocz reakcji rodnikowych réwnolegle przebiegapwniez reakcje NH z SQ i
ewentualnie HCI, prowadze do powstania odpowiednich soli. Istptsprava w procesie
technologicznym jest uswuie ze spalin powstatych aerozoli. Produkty te aéunozna w
filtrach np. workowym lub zibowym.

Po serii bada laboratoryjnych i pilotowych technologia zostalalraeona w skali
przemystowej na terenie Elektrowni Pomorzany w 8etre (Rys. IChTJ 5.8, 5.9 | 5.10),
nalezacej do Zespotu Elektrowni Dolna Odra. Najeaznacz§, ze jest to pierwszy tego typu
obiekt nas$wiecie (instalacje budowane w Chinach byly projekdoe z marginalnym
usungciem NOXx), co ma szczegdlne znaczenie ze gegha déwiadczenia eksploatacyjne
w przemygle. W instalacji tej zastosowano szereg oryginainyozwhzan, takich jak
dwustopniowe wzbudzanie gazu oraz kugtywowietrza pod oknem, na ktére uzyskano
patenty. W cigu trzyletniej pracy instalacji zbadano wplyw istpth dla procesu
parametrow, jak temperatura, moc dawki, wilgétnepalin, s¢zenie pocatkowe SQ oraz
ilos¢ dodawanego NE Stwierdzonoze usungcie SQ rosnie z obnieniem temperatury, ze
wzrostem wilgotnéci spalin, ze wzrostem #gi dodawanego NEi dawki. Produktem
ubocznym z instalacji oczyszczania spalin jest maasa siarczandéw, azotandw, pewnej
ilosci chlorkbw amonu, pylu niesionego ze spalinamizoppmocy filtracyjnej. Badania
wykazatly maliwos¢ wykorzystania jej, jako nawozu sztucznego. Do ng§szych zalet
instalacji nalea: wysoka skuteczrid usuwania zanieczyszaze poréwnywalna ze



skutecznécia instalacji konwencjonalnych (maksymalna skuteéznaynosi co najmniej
95% usunjcia SQ i 70-90% usunicia NOXx), jednoczesne usuwanie tlenkéw siarki taze
spalin, wysoka elastycz&dpracy instalacji w stosunku do zmiang¢rnia strumienia spalin,
prostota konstrukcji oraz brak odpadéw.

Rys. IChTJ 5.9Vidok ogolny na
instalacg oczyszczania spalin

r

Rys. IChTJ 5.1Komora reakcjnai skaner

Dla firmy A.P. Mgller-Meaersk A/S (Dania) wykonanostg dotycace maliwosci
zastosowania techniki radiacyjnej do oczyszczariady spalinowych z silnikow Diesla
dwzych statkdw przewmcych tadunki kontenerowe. Dla King Abdulaziz Cityr fScience
and Technology (KACST) i Saudi Aramco (Arabia Sgekly) zbadano niiwosé
oczyszczania gazéw spalinowych z kotta opalanegikioni frakcjami ropy naftowej. Na
Zlecenie Elektrocieptowni Sviloza (Bulgaria) opra@me zostaly zaf®nia projektowe dla
instalacji jednoczesnego usuwania ;SONOx metod, wiazki elektron6w o nominalnym
przeplywie spalin 600 000 Ni. Jest to najwksza projektowana instalacja tego typu na
Swiecie. Instytut uzyskat wiele patentéw krajowych zagranicznych na rozwdania
techniczne &dace podstaw technologii, m.in. w USA, Japonii, Chinach, Rosfirabii
Saudyjskiej i na Ukrainie. Rozw#danie otrzymalo rownie szereg nagréd w Polsce i za
grania.

Druga techniky, w ktorej wykorzystd mozna promieniowanie jonizage jest
higienizacja osadéw komunalnych. Po napromieniowamipowiednimi dawkami osady
pozbawione $ chorobotworczych skan. Prace nad tym zagadnieniem Instytut Chemii i
Techniki Adrowej prowadzit wspdlnie z Instytutem Ochroyodowiska. Pocztkowo
napromieniowaniu poddawano osady o malej zaweirkuchej masy, zardwno surowe, jak i
stabilizowane tlenowo i beztlenowo, pochack z rG@nych krajowych oczyszczaldciekow.



Od 1988 roku badania skoncentrowane zostaty naackaddwodnionych, zawietgych
okoto 30% suchej masy. W tym celu, w roku 1990 badgpoddano osady z Miejskiej
Oczyszczalni Sciekbw w Otwocku, kolo Warszawy. Ich zakres obejrabwbadania
parazytologiczne na zawastonicieni oraz bakteriologiczne, gdzie oprécz ozaada liczby
bakterii sporowych, Miana Coli i Miana ClostridiuRerfringens wykonano réwriébadania
na obecn&t pratkbw kwasoodpornych, tzn. gikow gruwzlicy (Kocha). Uzyskane rezultaty
wykazaly wysoki efekt biobdjczy zaréwno dla zanigszzé parazytologicznych, jak i
bakteriologicznych. Dawka promieniowania 5 kGy pofita wyeliminow& zagraenie
wywotane obecrizia jaj oraz patkdw kwasoodpornych. W zakresie pozostatychzeka
bakteriologicznych uzyskano znaczne aknie Miana Coli i Miana Clostridium Perfringens
oraz wyrane zmniejszenie dla bakterii sporowych. W ten sposfaje si mozliwe
wykorzystanie otrzymanego osadu, jako hawozu saegaz.

W Laboratorium Technik adlrowych opracowano i1 wdono do praktyki
przemystowej (m.in. w rafinerii i petrochemii PKNRREN S.A. oraz Rafinerii Gdsskiej
Lotos S.A.) metody radioznacznikowe do badaniaednczci oraz lokalizacji nieszczelgoi
w duzych obiektach technicznych i instalacjach przepkmyoh do transportu ropy, paliw i
gazéw (Rys. IChTJ 5.11), a takbezinwazyjne metody badania stanu pracychu instalacji
przemystowych (kolumny, reaktory, wie rafineryjne) z wykorzystaniem gamma skaningu
(Rys. IChTJ 5.12), tomografii przemystowe| orazteik znacznikowych.

Metody analityczne i analizy izotopow trwalych stosowane w ocenie wpltywu
kopalni wegla brunatnego Belchatow - Szczercdw na stan wadtgwych. Instytut wdrayt
systemy elektroniczne do pomiaréw i kontroli rad&mcznej, takie jak bramki kontroli
personelu, radiometry gornicze oraz liczniki do jmdw medycznych grodowiskowych.
Opracowane w Instytucie systemy kontroli zapylgoavietrza § wykorzystywane do oceny
I monitoringu zanieczyszcaeatmosfery.

Rys. IChTJ5.11 Sonda do pomiaro
szczelnéci rurocagow.

Rys. IChTJ 5.12 Schemat instalacji do

Gamma Skaningu. Zzodto - SNL
promieniowania, SS - sonda pomiarows I/V@
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6. Przyktady opracowanej aparatury dozymetrycznej

W Instytucie Chemii i Techniki adlrowe] w Laboratorium Technikadrowych
powstaj urzadzenia koncentrage s¢ na praktycznym zastosowaniu promieniowania
jadrowego. Powstajtutaj projekty i konstrukcje nowatorskich adzen wykorzystywanych
W nauce, przenfje oraz medycynie.fo0 miedzy innymi:



Zestaw do radiometrii przemystowe jest uradzeniem
przeznaczonym do pomiarOw promieniowania jorizego

w warunkach przemystowych i terenowych. Skiada =i
sond scyntylacyjnych, z ktérych sygnaly sbierane i
przetwarzane przez dedykowane oprogramowanie. Sondy
posiadai wbudowany akumulator oraz wypasae 3 w
system do bezprzewodowej komunikacji z jedngstk
centraln.

» Powierzchnia czynna detektora (rejesicajkwanty
promieniowania): czolowa ok. 20énboczna ok.
25cnf

> Wydajnaié¢ zliczeh sond dla izotopt®'Cs> 20%

(zrodto 10 pCi w odlegkxi 10 cm od czota sondy),
przy tle ok. 30 imp/s

> Wydajnaié zliczeh sond dla izotop&°Co > 40%

(zrodito 1 pCiw odlegtéci 10 cm od czotfa sondy),
przy tle ok. 15 imp/s

Mobilna Bramka Dozymetryczna jest uradzeniem
stuzacym do caglego monitoringu promieniowania w
miejscu, gdzie wysgpuje przemieszczanieeslicznych grup
ludncéci (dworce, lotniska, metro), a taktam gdzie istnieje
mozliwos¢ skazeniasrodkami promieniotwdrczymi.

Mobilna Bramka Dozymetryczna jest uwdzeniem
autonomicznym, ktére nie pracowd w sieci (wiele takich
bramek paiczonych ze sabi ze stanowiskiem operatora).
Bramka jest zaopatrzona we wiasitédio zasilania celem
zapewnienia jej mobilrizi. Zapewnia zdalne przekazywanie
informacji do centrum nadzoru o wgptijacym zwkkszeniu
tla promieniowania. Wypogana jest w analizator
wielokanalowy, ktéry pozwala oceénirodzaj wykrytego
promieniowania (izotop promieniotwaorczy).



Stanowisko dozymetryczne BCE - NOGI przeznaczone
jest do szybkiej kontroli oraz wykrywania
powierzchniowych skaen rak i obuwia izotopami beta —
promieniotwérczymi u 0sOb znajdigiych s¢ na terenie

objetym kontroh ~ dozymetrycza. Stanowisko

dozymetryczne ma  zastosowanie  w Ssraakach

produkcyjnych i laboratoriach stogaych izotopy beta-
promieniotwércze. Jego lekka konstrukcja w sytustja
awaryjnych pozwala na szybkie przemieszczeniadznenia

w obszar zagrenia do przeprowadzenia kontroli
dozymetryczne;.

Bramka dozymetryczna catego cial przeznaczona jest do
szybkiego pomiaru skania pracownikow wchodeych
badz wychodacych z terenu objego kontrad
dozymetrycza. Pomiar skaenia beta i gammaak, stop,
oraz odziey dokonywany jest przez 15 licznikow
proporcjonalnych odpowiednio rozmieszczonych nanoe
Bramka made by dodatkowo wypos@mna w lokalny
monitor umieszczony w pomieszczeniu inspektora @ahr
utatwiapcy kontrok skaenia. Bramka mze by
zaprogramowana do kontroli wieja i wyjscia z terenu
objgtego kontrad skazenia, kontroli tylko wyjcia lub bez
obowhzkowej kontroli. W przypadku wykrycia skania,
wyswietlane jest miejsce skania, uruchamiany jest alarm
akustyczny, oraz wysylany jest sygnat blokowanigsoia i
wyijscia. Podobnie w przypadku niedozwolonego piaaj
przez bramk uruchamiany jest alarm i blokowane jest
wyjscie. Kierunek przggia przez bramk wykrywany jest
automatycznie. Kontrel i rejestragg pracownikOw
przechodacych  przez  bramk zapewnia  czytnik
indywidualnych kart zbkeniowych (transponderéw) typu
UNIQUE posiadajcych niepowtarzagy Sk
pigtnastocyfrowy kod.



System pomiaru sg¢zenia radonu przeznaczony jest do
jednoczesnego, gatego pomiaru stenia radonu w wielu
punktach jednoczeie, zarowno w powietrzu jak i w wodzie.
System skfada iz sieci sond do pomiaru radonu w
powietrzu atmosferycznym, powietrzu glebowym i wiedz
Sondy posiadaj wbudowany akumulator oraz wypasae

sa w system do bezprzewodowej komunikacji z jedrpstk
centrala. Sondy skladajsi z czsci radiometrycznej oraz
elektronicznej. % wyposaone w mikrokontrolery sterage
praa systemow komunikacyjnych oraz kontralcg
prawidlowas¢ dziatania sondy. Zasdzanie sondami,
odbywa st z laptopa przemystowego lub PDA. Dedykowane
oprogramowanie oprocz sterowania prasond zapewnia
odbieranie, przetwarzanie i przechowywanie zmieyzon
wynikow pomiarow.

Przendsny miernik stezenia radonu przeznaczony jest do
pomiaréw s¢zenia radonu w powietrzu. Wymiana powietrza
z komonr detekcyjma (komor Lucasa) jest wymuszona za
pomoa pompki powietrza, lub odbywagsna drodze dyfuzji
naturalnej. Dziki zastosowaniu wymiennej komory Lucasa
mozliwe jest dokonywanie pomiaréw bezpednio jeden po
drugim, gdy eliminuje s¢ w ten sposob wplyw produktow
rozpadu z poprzedniego pomiaru osiadtych sea@nkach
komory. Komog skaom dlugazyciowymi produktami
rozpadu (na skutek zbyt diugiego okresu jeytkiowania)
mozna réwnie fatwo wymiené na nows bez konieczneci
przeprowadzania kalibracji miernika.

Radiometr gérniczy przeznaczony jest do szybkich
pomiarow energii potencjalnej alfa orazzstnia produktéw
rozpadu radonu 222 w kopalniach, gdzie niebezpfeta®
wystepowania stzenia radonu jest szczegdblnie wysokie.
Pomiar energii potencjalnej alfa iesénia produktéw
rozpadu radonu pozwala na szyblocer sprawngci
wentylacji i przewietrzania kopalni i zg@anej z tym
mozliwosci zapobieenia radiacyjnemu zagteniu zdrowia
gornikbw. Radiometr przystosowany jest do pracy w
ciegzkich warunkach kopal wegla, metali i surowcéw
chemicznych, ktore zaliczanea sdo pierwszej kategorii
zagroenia metanowego. Radiometr otrzymat -certyfikat
Wyzszego Urzdu Gérniczego nr GX-195/95.

Zestaw do dtugookresowych pomiaréw zmian ggenia
radonu w wyrobiskach gérniczych i w powietrzu glebowym.
Zestaw skiada siz dwu czsci: sondy radonowej SRDN2 i
programatora sondy PSR1. Sonda po zaprogramowaniu
pracuje samodzielnie bez programatora. Konstrukeshawu
pozwala na pracw trudnych warunkach kopalnianych i
terenowych. Wymiana powietrza z koraatetekcyja moze



by¢ wymuszona za poma@ompki powietrza (opcja), lub na
drodze dyfuzji.

Miernik zapylenia powietrza przeznaczony jest do
automatycznych pomiarow emisji zapylenia powietrza
punktach stalych. Mae pracowd, jako samodzielne
urzadzenie pomiarowe, jak rowrige jako element sieci
monitoringu zapylenia atmosferycznego.

Zasada pomiaru zapylenia atmosferycznego polega na
wyznaczeniu masy osadzonego na filtrze pylu z pura
proby powietrza. Okjos¢ préby powietrza wyznacza czas
pompowania powietrza przez filtr, gdprzeptyw powietrza
jest staly. Masa osadzonego pylu wyznaczana jestzpr
pomiar ostabiania promieniowania beta pochodgo ze
zrédia C-14.

Liczniki Gamma do Analiz Medycznycl przeznaczoneas
do badania ptynéw ustrojowych w matych srednich
laboratoriach medycznych, gdzie liczba wykonywanych
analiz nie uzasadniazycia dwych i drogich urzdzen
oferowanych przez producentéw zagranicznych. Zagmam
Licznika Gamma maa  przeprowadzi analizy
radioimmunologiczne (RIA) i immunoradiometyryczne
(IRMA).

Miniaturowe Liczniki Cieklych Scyntylatorbw map
zastosowanie w pomiarach laboratoryjnych dla pbtrze
medycyny nuklearnej (do kontroli radiofarmaceutyjow
hydrologii (pomiar koncentracji radonu w wodzie)b luv
ochroniesrodowiska.

Analizator Fluorescencyjny jest uradzeniem
laboratoryjnym przeznaczonym do analiz pierwiastkow
ciezszych od siarki wyspujacych w prébkach statych i
ciektych.  Wzbudzone w prébce promieniowanie
fluorescencyjne akcznie z promieniowaniem rozproszonym
od probki jest rejestrowane przez licznik propongjmy i
analizowane w 256-kanatlowym analizatorze amplitudy.

7. Wspdtpraca krajowa i migdzynarodowa

Instytut Chemii i Techniki atrowej wspoOipracuje z wieloma organizacjami
krajowymi i zagranicznymi. Jest to przede wszysthkispOipraca z krajami biecymi udziat
w projektach realizowanych w ramach dofinansowanidJnii Europejskiej. Na arenie
krajowej silna wspoipraca Instytutu dotyczy uczelyizszych, instytutéw, jak réwniespotek
przemystowych.



Instytut Chemii i Technikiadrowej w ramach Mazowieckiej Doliny Zielonej Chemii
(MGCV) wspbipracuje ze SzkpiZaawansowanych Technologii i Chemii PW, Wydzialem
Chemicznym UW, Wydzialem Nowych Technologii i ChertWAT, Instytutem Chemii
Fizycznej PAN, Instytutem Chemii Organicznej PAMgstiytutem Chemii Przemystowej,
Instytutem Farmaceutycznym oraz Instytutem Przem@siganicznego. Mazowiecka Dolina
Zielonej Chemii dzki wysokiemu poziomowi kadry naukowej i Zynieryjnemu
doswiadczeniu jej instytucjonalnych uczestnikow, staneuropejskiej klasy infrastrukter
badawcz w zakresie chemii, z otwartym degem dla wspéipracy krajowej i
miedzynarodowej. Wspodipraca ta ma na celu utatwieaivoju r&nych dziedzin chemii,
dostpu do laboratoriow oraz pagienie wspotpracy porgilzy instytucjami naukowymi a
przemystem, np. poprzez tworzenie spolek spin-Bffzedstawiciele MGCV dokiadgj
wszelkich stard by projekt ten zostat umieszczony na Polskiej Magdrogowej
Infrastruktury Badawcze). Pozwoli to utrzytha Mazowszu pozyegj jednego z
najwazniejszych érodkdéw w dziedzinie chemii w Europie.

Instytut podpisatl dwustronne porozumienie ramowewspoipracy z Pastwowg
Agencp Atomistyki w zakresie wspomagania tego qgiz w dziataniach zweanych z
bezpieczéstwem adrowym i ochron radiologicza. Porozumienie z PAA podpisalo tak
Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej CLOR, ktérym Instytut Scisle
wspoOtpracuje w zakresie ochrony radiologicznepioahemiisrodowiskowe;.

Strategicznym partnerem Instytutu jest réwnidrancuski Komisariat Energii
Atomowej. Wspolpraca ta dotyczy zwilaszcza projektBWROATOM-u. Przedstawiciel
Instytutu zasiada w dzialggym przy Dyrektorze MAEA gremium doradczym SAGNA.
Pracownicy IChTJ, razem z przedstawicielami innyobtytucji krajowych, reprezentj
Polske w Euratom Supply Agency, Nuclear Energy Agency OEfaz International Forum
on Nuclear Energy Collaborationa $zfonkami Komitetu Chemii i Komitetu Probleméw
Energetyki ddrowej PAN oraz rad naukowych i rad wydziatdw asgych uczelni. Pehi
funkcje prezesow Polskiego Towarzystwa Nukleonicznego (PTIN Stowarzyszenia
Ekologéw na Rzecz Energii Nuklearnej (SEREN). PBRLATOM-em, Srodowiskowym
Laboratorium Gizkich Jonow Uniwersytetu Warszawskiego (SLCJ UW) arg¢zawskim
Uniwersytetem Medycznym (WUM) w dziedzinie farmatgyddw Instytut wspoéipracuje
réwniez z osrodkami naukowymi we Wioszech, Niemczech i USA.

W ramach programu TALISMAN grupagego due laboratoria i instalacje
radiochemiczne Instytut wspotpracuje z naukowcarmiancji, Wielkiej Brytanii, Szwajcarii,
Szwecji i Niemiec (naley wspomnié, ze z nowych krajow cztonkowskich do projektu poza
ICHTJ zostat zaproszony jedynie Uniwersytet KamwlRradze).

W ramach RER-6w tzn. gdzynarodowych projektoéw technicznych, finansowarngch
MAEA Instytut wspotpracuje z wieloma krajami ceribigg i wschodniej Europy. W ramach
tej wspolpracy przeprowadzono dwa kursy dozymetrgczurs dotycgy zastosowania
metod modelowania Monte Carlo w obliczeniach dozyyeznych w procesach radiacyjnych
oraz trzy m¢dzylaboratoryjne dozymetryczne badania poréwnawcze.

Materiat opracowany na podstawie: informacji
zawartych w informatorze o IChTJ oraz materiatdwstdoczonych
przez kierownikow poszczegolnych Centrow i Laboriaiv.
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