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1.
TECHNOLOGIE RADIACYJNE
W OCHRONIE SRODOWISKA




Zbigniew Zimek

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorcdna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIA WIAZKI ELEKTRONOW
W OCHRONIE SRODOWISKA

Pierwsze przemystowe wykorzystanie wigzki elektronéw w zastosowaniu do technologii
radiacyjnej miato miejsce jeszcze w potowie lat 50-tych, gdy akcelerator wykorzystany zostat
do prowadzenia procesu sterylizacji. Kilka lat pozniej zastosowano radiacyjng modyfikacje
izolacji kablowych. Od tego czasu trwa ciagly rozwdj technologii radiacyjnej. Z ok. 10 000
akceleratorOw zainstalowanych na $wiecie ponad 1000 wykorzystano do prowadzenia pro-
cesow przemystowych. Sumaryczna moc wigzki w akceleratorach tego typu osiggnegta
warto$¢ kilkudziesigciu MW, przy czym tempo wzrostu oceniane jest na 15-20% rocznie.

Zastosowanie promieniowania jonizujacego w ochronie §rodowiska jest przedmiotem
badan od lat 60-tych. Z powodzeniem zastosowano metode radiacyjng do oczyszczania
Sciekdw przemystowych, poprawy jakosci wody pitnej, higienizacji osadéw komunalnych, a
takze usuwania kwa$nych zanieczyszczen z gazow odlotowych.

Technologig o ogromnych perspektywach rozwoju jest radiacyjne usuwanie SO2 i NOx z
gazéw odlotowych elektrowni. W Elektrocieptowni Kaweczyn dziata od 1992 r. najwieksza
na Swiecie instalacja Pi]otowa pozwalajgca na obrdbke radiacyjng strumienia gazow o
przeplywie 20 000 Nm~/h wyposazona w 2 akceleratory o energii elektonow 0,7 MeV i mocy
wigzki 50 kW kazdy. Prowadzone sg obecnie prace zmierzajiyce do wybudowania w Polsce
instalacji przemystowej, wyposazonej w akceleratory o tgcznej mocy wiazki 1,2 MW,

Jedng z istotniejszych przyczyn ograniczajqcych wdrozenie byt brak odpowiednio wydaj-
nych, niezawodnych i tanich zrodet promieniowania. Dopiero w ostatnim okresie powstaty
urzgdzenia zapewniajgce wymagany poziom mocy wigzki przy okreslonej wymaganiami
procesu energii elektrondw. Moc wigzki przyspicszanej w akceleratorze zastosowanym do
przemystowego oczyszczania gazow spalinowych powinna wynosi¢ powyzej 300 kW przy
energii elektrondw rzedu 1 MeV, za$ dla zastosowan w zakresie higienizacji osadéw komu-
nalnych odpowiednio 100 kW i 10 MeV. Trwaly postep w zakresie mozliwosci technicznych,
niezawodnosci a takze malejgcy koszt urzadzen w przeliczeniu na jednostke mocy wigzki
stwarza korzystne pespektywy dla wdrazania techniki radiacyjnej w ochronie Srodowiska.



Andrzej G. Chmielewskil/, Bogdan ’Iymil'lski[/ , Edward Ier”, ,Janusz Licki” ,
Zbigniew Zi mek"/
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej

ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

2/Instytut Energii Atomowej
05-400 Otwock-Swierk

TECHNOLOGIA USUWANIA SO2 I NOy
Z GAZOW SPALINOWYCH )
PRZY POMOCY WIAZKI ELEKTRONOW

Prowadzone od szeregu lat badania nad radiacyjnym utlenianiem SO3 i NOyx rozwingly
te technologie do szczebla instalacji pilotowej. Na Swiecie zbudowano juz kilka takich
instalacji. Jedng z nich jest pilotowa instalacja do usuwania SO2 i NOx z gazow spalinowych
powstajgcych ze spalania wegla w EC Kawegcezyn., W instalacji tej zastosowano szereg
oryginalnych rozwigzan, takich jak dwustopniowe wzbudzanie gazu oraz kurtyna powietrza
pod oknem, na ktore uzyskano patenty.

Istota procesu polega na wytworzeniu w fazie gazowej pod wplywem szybkich elektronow
szeregu bardzo reaktywnych rodnikéw, jak OH, O, HO, N itp. prowadzgcych do utleniania
SO2 i NOx. Do gazdw spalinowych dodaje sig gazowego amoniaku, ktdry reagujac z SO2 i
parami HNO3 powoduje wydzielanie si¢ (NH4)2SO4 i NH4NO3 w postaci submikronowych
aerozoli. Oprécez reakeji rodnikowych rownolegle przebiegajg rowniez reakcje NH3 z SO2
i ewentualnie HCI, prowadzgce do powstania odpowiednich soli. Istotng sprawg w procesie
technologicznym jest usunigcie ze spalin powstalych aerozoli. W opisywanej instalacji
produkty te usuwano w filtrach workowym i zlozowym. W ciagu trzyletniej pracy instalacji
zbadano wplyw istotnych dla procesu parametrow, jak temperatura, moc dawki, wilgotnosé
spalin, stezenie poczatkowe SO2 oraz ilo§¢ dodawanego NH3. Stwierdzono, ze usunigcie
SO: rosnie z obnizeniem temperatury, ze wzrostem wilgotnosci spalin, ze wzrostem iloci
dodawanego NH3 i dawki. Te ostatnie duze zaleznosci majg charakter wysycajgey sie.
Mozliwe jest uzyskanie skuteczno$ci usunigeia SO2 do 95%. Usuniecie NOyx rodnie ze
wzrostem temperatury, wzrostem dawki. Wplyw zmian wilgotnosei spalin i dodatku NH3
na usuni¢cie NOx jest mnigjszy. W warunkach optymalnych usunigcie NOy przekracza 90%.

Produktem ubocznym z instalacji oczyszczania spalin jest mieszanina siarczanu, azotanu,
pewnej ilosci chlorkdw amonu, pylu niesionego ze spalinami oraz pomocy filtracyjnej.
Badania wykazaly mozliwoSci wykorzystania jej jako nawozu sztucznego.

Na podstawie wynikOw badan przeprowadzonych w stacji pilotowe]j przygotowano “feasi-
bility study" instalacji przemystowej. Analiza techniczno-ekonomiczna wykazala, ze proces
jest inwestycyjnie oraz operacyjnie tafiszy od potgczonych metod mokrej wapniakowej (de
SOx) i selektywnej redukeji katalitycznej (de NOx).



Teresa Bryl-Sandelewska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

UZDATNIANIE WOD SCIEKCWYCH

ORAZ HIGIENIZACJA OSADOW

Z OCZYSZCZALNI SCIEKOW KOMUNALNYCH
ZA POMOCA WIAZKI ELEKTRONOW '

Wzrost wymagan w zakresie ochrony Srodowiska i coraz skuteczniejsze egzekwowanie
istniejgcych w tym zakresie przepiséw spowodowaly w ostatnich latach konieczno$¢ poszu-
kiwania nowych, efektywniejszych metod obnizania stgzen substancji szkodliwych w wodach
§ciekowych oraz zawarto$ci drobnoustrojow chorobotwérezych i pasozytéw w osadach z
oczyszczalni $ciekdéw komunalnych do poziomow bezpiecznych dla ludzi, zwierzat i Srodo-
wiska naturalnego.

Jedng z najnowoczeSniejszych, efektywnych metod poprawy czystoSci wod i osadéw
Sciekowych, poprzez rozktad zawartych w nich zanieczyszczen chemicznych oraz biologicz-
nych, jest obrobka za pomocy wigzki przyspieszonych elektrondéw lub promieniowania
gamma z Co-60.

Omowione zostang wyniki badan przeprowadzonych na $wiecie i w Polsce w ww. dziedzi-
nie, jak réwniez projekty instalacji pilotowych oraz przemystowych stuzgcych do uzdatniania
wad i higienizacji osadow z oczyszczalni Sciekdw komunalnych.

Grazyna Burlinska, Wactaw Stachowicz, Jacek Michalik

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

WYKORZYSTANIE SPEKTROSKOPII EPR
DO OCENY DAWKI PROMIENIOWANIA
W SRODOWISKU SKAZONYM W WYNIKU
AWARII JADROWE]

Sygnaty indywidudw paramagnetycznych indentyfikowane metodg spektrometrii EPR
moga stuzy¢ do oznaczania skazef w zbiornikach wodnych.

Struktura szkieletOw zyjatek zbiornikow wodnyci i skorup muszli §limakéw oraz matzy
jest podobna do struktury szkieletéw i kosci zwierzat.

Czesci mineralne skfadajg si¢ gldwnie z weglandw: wapnia, strontu, magnezu oraz
fosforanéw wapnia. Gtéwny sktadnik skorup muszli to kalcyt (CaCO3), ktory odgrywa
podstawowg role w formowaniu sig trwalych centrow paramagnetycznych, powstajgcych w
wyniku napromienienia.



Metoda EPR pozwala na identyfikowanie sygnalow pochodzgcych od jonorodnikow
weglanowych wytworzonych w kalcycie.

Na tej podstawie mozna okresli¢ dawki promieniowania zaabsorbowanego w muszlach.
Metoda ta pozwala na wykrywanie dawek od (,2 Gy wzwyz.

W ten sposéb identyfikowane bvlv probki muszli perfoplawdw i innych matzy oraz
slimakéw pochodzgcych z rezerwuaréwwodnych ze Srodkowej i Wschodniej Europy, Jezior
Mazurskich, a takze z Oceanu Atlantyckiego.

Metoda ta jest skuteczna w przypadku zaistnienia, np. awarii nukiearnych reaktoréw
(Czarnobyl itp.) lub moze stuzy¢ do okreslania dawki promieniowania bedgcego skutkiem
sktadowania odpaddw promieniotworczych w morzach i oceanach.

Przemystaw P. Panta, Wojciech Gluszewski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIE DOZYMETRII RADIACYJNEJ
DLA TECHNIK OCHRONY
SRODOWISKA NATURALNEGO

Jak dobrze wiadomo, wspolczesny przemyst produkuje ogromne ilosci spalin, ktdre
zawierajq m.in. dwutlenek siarki i tlenki azotu oraz powodujg powstanie tzw. kwasnych
deszczy niszczgceych lasy, gleby uprawne, a wdychane wywotujq groZne schorzenia gornych
drog oddechowych. Jedng z interesujgcych technologii oczyszezania gazéw spalinowych,
emitowanych z elektrowni i cieptowni opalanych weglem (znacznie zasiarczonym), jest
zastosowanie wigzek elektronowych (EB) duzej mocy, ktdre poprzez jonizacjg gazOw oraz
reakcje z amoniakiem konwertujg tlenki siarki i azotu w nawoz sztuczny, uzyteczny dla
rolnictwa. W EC Kaweczyn zbudowano jedyng w Polsce stacje pilotowa, w ktdrej usuwane
sa radiacyjnie SO2 1 NOx 0 wydajnosci 20.000 Nm*/h. Jest ona obecnie jedng z czterech
instalacji pilotowych dziatajacych w Swiecie (3 pozostate pracujg w Japonii). Uzyskiwane
sprawnosci si¢gajgce 90-95% (SOz i NOx) dowodzg, ze jest to metoda konkurencyjna w
odniesieniu do tradycyjnych, chemicznych metod oczyszczania gazéw spalinowych. Ule-
pszenie technik dozymetrycznych umozliwia optymalizacje napromieniania gazow odloto-
wych elektronami akceleratorowymi, jak rowniez - co jest waznym dla ekonomii procesu
oczyszczania - redukcje zuzycia energii.

Nastepng technologig - kompatybilng ekologicznie jest radiacyjna higienizacja Sciekow
komunalnych w formie osadéw z oczyszczalni biologicznych. Osady te po dodaniu soli
potasu mogg by¢ stosowane jako dobre nawozy rolnicze. Jednak sy one intensywnie skazone
biologicznie (jaja pasozytow, bakterie E.coli, plesnie itp.) i w przypadku diugoletniego ich
sktadowania moze mie¢ miejsce roznoszenie chordb. Dia rozwigzanie tego problemu
niezbedna jest radiacyjna (EB) lub termiczna (mikrofale) sterylizacja zwana higienizacja.
Rowniez dla tego rodzaju higienizacji niezbedna jest optymalizacja kontroli dozymetrycznej
procesu napromieniania osadOw, tym bardziej, ze duze masy osadOw wymagaja oszczedne-
go zuzycia enegii. Trzecig technologia dotyczacy ochrony Srodowiska jest radiacyjna mody-
fikacja tyrystoréw i diod mocy. Poprzez napromienianie odpowiednimi dawkami elektro-
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nowymi konwencjonalnych struktur tyrystorowych skraca sig¢ czas wylgczania, tg, co m.in.
umozliwia zastosowania przemystowe napeddw z odzyskaniem energii elektrycznej. Tego
rodzaju “tyrystoryzacja” elektrycznych urzadzen przemystowych zapewnia istotne, w skali
dzicsigtck GWh, oszczgdnosci energii. Jest to zatem najlepszy sposdb ochrony §rodowiska
poprzez zmniejszenie zaroOwno zuzycia, jak i produkcji energii elektrycznej. Radiacyjna
modyfikacja struktur tyrystorowych wymaga precyzyjnego dawkowania i dlatego rola odpo-
wiedniej dozymetrii jest w tym przypadku kluczowa.

Zbigniew P. Zagorski, Andrzej Rafalski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

NOWE DOZYMETRY CHEMICZNE Z CIALA
STALEG:O DLA OBROBKI RADIACYJNE],
OPARTE O POMIAR
SPEKTROFOTOMETRYCZNY

SWIATEA ROZPROSZONEGO (DRS)

Do tej pory nie wykorzystywano w chemii radiacyjnej ciata statego analizy spektrofotome-
trycznej UV/VIS w wersji DRS (diftfused light spectrophotometry) pozwalajacej badac
materialy matej transmitacji optycznej. Badania tego rodzaju zostaly umozliwione dopiero
dzieki nowym przystawkom do czolowych spektrofotometrow, w naszym przypadku do
przyrzadu Lambda 9 firmy Perkin Elmer. Mimo matej przejrzystosci zdecydowanej wigk-
szo$ci cial statych litych 1 sproszkowanych, otrzymane widma sy rOwnocenne z normalnymi
widmami z uzyciem S$wiatla przechodzgcego, jakkolwiek wyznaczenie € nasuwa pewne
trudnosci. W roku 1993 wykazano w naszym Zakladzie walory poznawcze tego rodzaju
badan w przypadku chemii radiacyjnej krystalicznych aminokwaséw. Wigkszo$¢ wolnych
rodnikéw dajgcych sygnaly EPR ma, jak si¢ okazuje, absorbeyjne widma elektronowe,
obserwowane do tej pory tylko niekiedy, w przypadku dysponowania monokrysztatami.
Metoda DRS jest szczegdlnie korzystna, poniewaz pomiar spektrofotometryczny nastepuje
wzgledem polikrystalitu nienapromieniowanego, o identycznej strukturze i teksturze decy-
dujgcej o rozpraszaniu $wiatta wewngtrz krysztatow. W roku 1994 ogloszono zastosowanie
metody DRS do wykorzystania cienkowarstwowego dozymetru alaninowego w promienio-
waniach akceleratorowych o znacznie mniejszym zasiggu niz y. W referacie opisano cechy
takiego dozymetru, w wielu przypadkach korzystniejszego w dozymetrii akceleratorowe;j
niz dozymetr alaninowy z pomiarem EPR. Znajomo$¢ wartosci € nie jest tu potrzebna
poniewaz i tak niezbedna jest kalibracja wzgledem dozymetru kalorymetrycznego. Wyko-
rzystanie zasady pomiaru DRS nie ogranicza sig¢ do dozymetru alaninowego. Jezeli nie jest
potrzebne dtuzsze przechowywanie napromieniowanego dozymetru, to proponuje si¢ do-
zymetr wykorzystujacy centra F i M, jeszcze tanszy i réwnie czuly na duze dawki. Wszech-
stronne wykorzystanie metody DRS wykazalo tez, ze mozliwa jest iloSciowa obiektywna
interpretacja cienkich dozymetroOw obserwowanych wizualnie, stosowanych do tej pory
tylko jako wskazniki przejscia obiektu napromieniowanego pod wigzkg. Metodyka ta stawia
w nowym $wietle kompozyty barwnikowe proponowane do tej pory tylko jako wskazniki
jakosciowe. Takie uiloSciowienie (quantification) wyprobowano na dwéch samoprzyle-
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pnych wskaznikach barwnych, dostepnych w handlu w postaci dobrze odtwarzalnej. Jeden
z nich jest stosowany rutynowo w obrdbcee radiacyjnej w Zaktadzie,
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2.
TECHNOLOGIE RADIACYJNE
W INZYNIERII MATERIAY.OW




Zbigniew Zimek

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

RADIACYJNA MODYFIKACJA MATERIAL.OW

Technika radiacyjna jest dziedzing wykorzystujacq promieniowanie jonizujace do wpro-
wadzania pozgdanych zmian chemicznych i fizycznych w materiatach poddanych dziataniu
promieniowania. Efektem obrobki radiacyjnej jest uzyskanie unikalnych wlasnosci obrabia-
nego materiatu, poprawa jakoSci wytwarzanych produktow, a takze mozliwo$¢ stosowania
prostszych i tafszych materialow wyjsciowych.

Zastosowanie obrébki radiacyjnej oznacza z reguty mniejszq energochionno$¢é procesu.
Wykorzystywane urzgdzenia radiacyjne wymagaja mniejszej powierzchni instalacyjnej przy
znacznie wigkszej wydajnosci. Inne charakterystyczne cechy to dobra powtarzalnosé, brak
przegrzewania obiektu, stosowanie materialéw wrazliwych na temperature, mniejsze skutki
ekologiczne, mozliwos§¢ budowy instalacji typu “on-line”.

Jednym z najbardziej efektywnych kierunkow zastosowan obrobki radiacyjnej jest radia-
cyjne sieciowanie polimerdw. Termokurczliwo$é, lepsze whasnodci cieplne i mechaniczne s
wynikiem wykorzystania tego whasnie procesu. Pamigé ksztattu to jedna z unikalnych cech
usieciowanego polietylenu. Wiasno$¢ ta zostala wykorzystana w wyrobach termokurczli-
wych, ktore obecnie znajdujq zastosowanie w elektronice, telekomunikacji, przemysle
stoczniowym, elektromaszynowym, gdrnictwie, a takze w wielu innych dziedzinach. Pier-
wsza instalacja przemystowa w Polsce do wytwarzania rur termokurczliwych metodg radia-
cyjng zostata uruchomiona w Zaktadach Urzgdzen Technologicznych w Cziuchowic w 1984
r., gdzie jako zrodto promieniowania jonizujacego wykorzystano akcelerator elektrondw o
energii 2 MeV i mocy wigzki 20 kW.

Wdrozone technologie materialowe dotyczg radiacyjnej modyfikacji struktur potprze-
wodnikowych (wigksza szybko$¢ przetaczania, mniejsze straty, zmniejszony rozrzut para-
metrow), procesu szezepienia radiacyjnego (poprawa whasnosci antystatycznych, powierz-
chniowych, adhezyjnych, zwiekszona odporno$¢ na zgniecenia), wulkanizacji radiacyjnej
(wlasno$ci mechaniczne, odporno$¢ na Scieranie), a takze szeregu innych.

Mirostaw Pietrzak

Pulitechnika Lidzka, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej
ul. Wriblewskiego 15, 93-590 £z

UTWARDZALNA RADIACYJNIE
ZYWICA POLIESTROWA )
DO WYKONYWANIA DUZYCH ODLEWOW

Zywice poliestrowe, mimo dobrych wlasciwosci mechanicznych i dielektrycznych, majg
ograniczony zasigg stosowania ze wzgledu na znaczny (okoto 8% objetosci) skurcz polimery-
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zacyjny wystepujacy podezas ich utwardzania. Opracowano prostg metodg modyfikacji
produkowanych przemystowo zywic poliestrowych, w wyniku ktorej ich skurcz zmniejszono
do okolo 0,5% objetodei. W polgezeniu z utwardzaniem radiacyjnym - zamiast tradycyjnego
chemicznego - umozliwito to izolacje z jednoczesng hermetyzacjy rdznych uzwojen urzy-
dzen c]cktrycml?ych, ktarych rozmiary liniowe przekraczaly 1 m biezacy, a objetosé osiagala
kilkanascie dm.

Iwona Katuska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

TECHNOLOGIA SIECIOWANIA RADIACYJNEGO
POLIETYLENU

W ZASTOSOWANIU DO OTRZYMYWANIA
WYROBOW TERMOKURCZLIWYCH

Bezposrednim nastgpstwem nieodwracalnych zmian chemicznych zachodzacych w poli-
merach w wyniku oddziatywania na nie promieniowania jonizujgcego mogg byé roznorakie
procesy, takie jak: degradacja, sieciowanie, zmiana stopnia nasycenia, cyklizacja czy utle-
nianie. Jednak z punktu widzenia perspektyw wdrozenia na skal¢ przemyslowy sieciowanie
jest najwazniejszym procesem radiacyjnej modyfikacji polimerdw.

W wyniku oddzialywania promieniowania jonizujgcego na polietylen, tworzywo to ulega
sieciowaniu. Wytworzenie poprzecznych wiazan miedzy makroczgsteczkami prowadzi do
poprawy parametrOw uzytkowych tworzywa, z ktd1ych najwazniejszym jest podwyzszenie
odpornosci termicznej. Z punktu widzenia wyrobow termokurczliwych istotne jest wytwo-
rzenie w polietylenie tzw. efektu pamigci.

W wystapieniu omdwione zostanie zjawisko pamigei ksztattu oraz rodzaje wyrobow
termokurczliwych, opracowane w Instytucie Chemii i Techniki Jydrowe;.

Jerzy Bojarski, Grazyna Burlinska, Zbigniew Zimek

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

POLIPROPYLEN W ZASTOSOWANIU
DO WYROBOW MEDYCZNYCH
STERYLIZOWANYCH RADIACYJNIE

Polipropylen (PP), dzigki korzystnym wiasciwosciom fizycznym, stosowany jest do pro-
dukejisprzgtu medycznego, w tym strzykawek jednorazowego uzytku. Homopolimer PP nie
jest odporny na promieniowanie jonizujgce w czasie sterylizacji radiacyjnej. Pod wplywem
tego promieniowania tworzg si¢ w nim rodniki alkilowe, allilowe i polienowe, a nastepnie
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w polgczeniu z tlenem powstajg rodniki nadtlenkowe. Prowadzg one do degradacji fanicu-
chdéw homopolimeru PP, zmian w strukturze chemicznej i fizycznej az do wystgpienia
kruchosci wyroboéw. Tworzenie si¢ rodnikdw i ich pochodnych, czas ich trwania i zaniku,
stezenie w zalezno$ci od dawki napromieniowania potwierdzono badaniami oznaczen EPR
przeprowadzonymi w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej. W wyniku tych badan opraco-
wano modvfikaci¢ PP odpornego radiacyinie o jakosci medveznej (zgloszenie patentowe
P-295304 z dnia 1992.07.16). Istotq i zaletg modyfikacji PP (Malen P J603) jest zastosowanie
w tym procesie dodatkow polimerowych zdolnych do blokowania rodnikéw oraz zapewnia-
jacych wzajemne potgczenia chemiczne sktadnikow. W ten sposdb uzyskano dwie istotne
cechy fizyczne PP-M, tj. odpornosé radiacyjng przy dawkach sterylizacyjnych 25-35 kGy oraz
jako$¢é medyczng potwierdzong w badaniach kwalifikacyjnych Instytutu Lekow.

Odporny radiacyjnie PP-M (PP-MKE93) o jakosci medycznej, po uzyskaniu zezwolenia
MZiOS, znalazl zastosowanie do produkc;ji strzykawek jednorazowego uzytku sterylizowa-
nych radiacyjnie. W 1993 r. PZ “TiMED?”, na zlecenie IChTJ, wyprodukowat z 1,5 tony
otrzymanego w Instytucie granulatu 200 tys. sztuk strzykawek o pojemnosci 201 10 cm™.

Technologia otrzymywania polipropylenu odpornego radiacyjnie o jakoSci medyczne;j
zostata wyrdzniona przez Radg Stoteczna Naczelnej Organizacji Technicznej w Konkursie
Mistrza Techniki Warszawa 1994 za wybitne osiagnigcia w dziedzinie techniki.

Alfred Fiderkiewicz, Marek Buczkowski, Tadeusz Zttowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ODPORNOSC RADIACYJNA
TREKOWYCH MEMBRAN FILTRACYJNYCH

Rozwdj wspotezesnej techniki i technologii, jak réwniez takich dziedzin nauki jak medy-
cyna, mikrobiologia, biochemia itp. w wielu przypadkach wyimaga zastosowania rdznych
metod oczyszczania i rozdzielania uzywanych w procesie produkeyjnym sktadnikow czy tez
badanych substancji. Wazng rolg w tych procesach odgrywajg metody wykorzystujgce
membrany, w tym rowniez membrany trekowe (MT).

Niejednokrotnie wymagana jest odporno$¢ membran trekowych na promieniowanie
jonizujgce. Jest to wazne przy sterylizacji radiacyjnej wyrobow zawierajgcych MT czy tez
przy zastosowaniu MT w obszarach silnego promieniowania, np. w czasie akcji ratowniczych
w przypadku awarii jadrowych. Dlatego tez istotne jest zbadanie wplywu promieniowania
jonizujgcego na mechaniczne wlasnosci membran trekowych.

Badane byly whasnosci mechaniczne folii PETP oraz wykonanych z niej membran treko-
wych. Metodg tensometryczng zbadano wplyw naswietlania elektronami na rozcigganie
oraz maksymalne wydtuzenie przy zrywaniu, a testem ci$nieniowym - zmian¢ odpornosci
na pgkanie. Zmiany w strukturze folii membran byly obserwowane przy pomocy skaningo-
wego mikroskopu elektronowego. Poréwnano tez wyniki otrzymane dta MT wykonanych z
réznych materiatow, co pozwolilo na wyprowadzenie wnioskdw dotyczgeych mozliwosci
stosowania sterylizacji radiacyjnej.

27



Waclaw Stachowicz

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

DOZYMETRIA EPR
PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
OPARTA NA HYDROKSYAPATYTACH
BIOLOGICZNYCH I SYNTETYCZNYCH

Promieniowanie jonizujace, a wigc fotony gamma i X, przyspieszone elektrony o ener-
giach 0,5-13,0 MeV oraz cigzkie jony powodujg powstawanie w hydroksyapatytach zawie-
rajgcych jony weglanowe bardzo trwalych centrow paramagnetycznych wykrywalnych me-
todg elektronowego rezonansu paramagnetycznego. Intensywno$¢é indukowanych sygnalow
epr jest proporcjonalna do absorbowanej dawki promieniowania i moze by¢ oznaczana z
dokladnoscia 5-10%. Hydroksyapatyty wystepujg w tkankach zmineralizowanych, takich jak
kosci i zgby, a takze moga by¢ syntetyzowane. Zaréwno hydroksyapatyty wystepujgce w
tkankach zmineralizowanych, jak i syntetyczne mogg byé wykorzystywane do celéw dozy-
metrycznych.

W referacie przedstawionn przyklady zastosowania proszku kostnego liofilizowanego
oraz odbialczanego do pomiaru dawek w zakresie od 50 Gy do 30 kGy, a takze oméwiono
mozliwo§¢ wykorzystania opisanej metody do okreslania nieznanej dawki w przypadku
wypadkow i awarii jadrowych. Do oznaczania dawek rz¢du jednego greya moze byC wyko-
rzystywane szkliwo zeba oraz muszle niektorych migczakow.
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3.
RADIACYJNE UTRWALANIE
ZYWNOSCI




Wiodzimierz Fiszer' /, Wojciech Migdal?/
VAkademia Rolnicza, Zaktad Techniki Jadrowej w Rolnictwie

ul Mazmviecka 41, 60-623 Poznan

Instytut Chemii i 'Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

STAN OBECNY I PERSPEKTYWY STOSOWANIA

METODY RADIACYJNEJ
DO UTRWALANIA ZYWNOSCI W ROZNY CH
KRAJACH SWIATA ORAZ W POLSCE

Obok suszenia, fermentacji, obrobki chemicznej, termicznej i chtodniczej oraz modyfika-
cji atmosfery i promieniowania mikrofalowego, promieniowanie jonizujgce znalazlo pra-
ktyczne zastosowanie w wielu krajach do utrwalania i higienizacji zywnosci.

W 1976 r. Zesp6t Ekspertéw ds. Napromieniowania Zywnosci (FAO, WHO, MAEA)
zarekomendowat metode radiacyjng do stosowania w praktyce przetwarzania zywnosci, a
w 1980 r. ogtosit tzw. “Normg” ogdlng dla napromieniowanej zywnosci - standard §wiatowy.
Zywno$é napromieniowuje sie obecnie na skalg praktyczng w 29 pafistwach, ktére posiadaja
fqcznie 59 obiektow radiacyjnych réznej wielkosci.

Wprowadzenie w 1991 r. zakazu stosowania tlenku etylenu do wyjatawiania przypraw w
krajach Wspdlnoty Europejskiej stwarza dogodng sytuacje dla rozwoju technologii radia-
cyjnej.

Na szczegdlng uwage zastuguje radiacyjne sterylizowanie zywnoSci przeznaczone;j dla celéw
specjalnych, gldwnie dla pacjentéw, ktérzy maja ostabiong odporno$é immunologiczng w
wyniku przebytej choroby, operacji czy okreslone;j terapii.

Obecnie w Polsce obserwuje sig wzrastajace zainteresowanie producentéw i importeréw
przypraw oraz suszy warzywnych i grzybowych zastosowaniem technologii radiacyjne;.

Wojciech Migdat, Barbara Owczarczyk, Katarzyna Malec-Czechowska,
Andrzej Chelchowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

DOSWIADCZALNA STACJA RADIACYJNEGO
UTRWALANIA PEODOW ROLNYCH

Doswiadczalna Stacja Radiacyjnego Utrwalania Ptfodéw Rolnych wybudowana zostata w
ramach CPBR “Radiacyjne metody w rolnictwie”. Wyposazona jest w dwa akceleratory
elektronéw: Pilot - produkcji ZDDI-IPJ (0o mocy 1 kW i energii 10 MeV) oraz Elektronika
- produkc;ji rosyjskiej (o mocy 10 kW i energii 10 MeV).
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Stacja zlokalizowana jest w XIX-wiecznym forcie specjalnie do tego celu zaadaptowa-
nym. W nowo wybudowanych pomieszczeniach znajduje si¢ laboratorium kontroli prowa-
dzenia procesu oraz hala technologiczna z systemem transportowym umozliwiajgcym pro-
wadzenie procesu w skali doswiadczalnej symulujacej procesy technologiczne.

Zadaniem DSRUPR jest:

- przygotowanie nowych technologii radiacyjnego utrwalania i higienizacji artykutow rol-
no-spozywczych;

- przygotowanie zezwolen dopuszczajgcych do obrotu handlowego artykuly rolno-spozyw-
cze utrwalane radiacyjnie oraz instrukcji technologicznych;

- opracowanie metod kontroli prowadzenia procesu;

- prowadzenie testéw konsumenckich z zywnoscig utrwalang radiacyjnie.

Obecnie w Polsce, decyzjg Gtéwnego Inspektora Sanitarnego, dopuszczonych jest do
obrotu handlowego pigé artykuldw: ziemniaki, cebula, czosnek, pieczarki i przyprawy.

Stanistaw Ignatowicz

Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, Katedra Entomologii Stosowanej
ul. Nowoursynowska 166, 02-766 Warszawa

ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA )
JONIZUJACEGO W OCHRONIE PRODUKTOW
ROLNICZYCH PRZED SZKODNIKAMI

Gazowanie przechowywanych produktow rolniczych jest najwazniejszg i powszechnie
stosowang nmetodg dezynsekcyjng, jednak w najblizszej przysziosci odgrywaé bedzie coraz
mniejszg rolg (wyski asortyment fumigantow, szkodliwe ich oddzialywanie na Srodowisko,
liczne rasy odporne szkodnikéw). Alternatywng metodg dezynsekcji moze byé szersze
stosowanie promieniowania jonizujgcego w wysokich dawkach w celu natychmiastowego
zabicia szkodnikéw lub w niskich dawkach w celu wywotania sterylnosci ptciowej u samic i
samcOw owaddw oraz roztoczy.

Wysokie dawki (2-3 kGy) promieniowania jonizujgcego (szybkie elektrony, promienie
gamma) mozna stosowa¢ do dezynsekcji opakowari wielokrotnego uzytku (np. worki).
Owady i roztocze ging po 1-3 dniach po zabiegu. Napromieniowywanie produktéw rolni-
czych tak wysokimi dawkami nie zawsze jest mozliwe; post-radiacyjne zmiany w niektérych
produktach sg nie do zaakceptowania. W zwigzku z tym zaleca sig, aby zabiegi radiacyjnej
dezynsekcji byly prowadzone z zastosowaniem niskich dawek (do 0,3 kGy) promieniowania
jonizujacego wywotujacymi sterylnos¢ pteiowg u szkodnikéw. Taki zabieg moze byé jedno-
czes$nie traktowany jako zabieg kwarantannowy. Po napromieniowaniu niskimi dawkami
szkodniki zyjg dtugo, nawet kilka tygodni. Stuzby kwarantannowe muszy byé pewne, ze
zabieg zostal poprawnie przeprowadzony, a znajdujace si¢ w produkcie zywe owady i
roztocze nie stanowig zagrozenia kwarantannowego. Potrzebne sy wigc testy, za pomocy
ktdrych mozna stwierdzié, ze szkodniki zostaly napromieniowane dawkg wywotujgcy u nich
przynajmniej sterylno$¢ ptciowy. Opracowane testy zostang przedstawione i oméwione.
Testy te mogy rowniez stuzy¢ do wykrywania napromieniowanej zywnosci.
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Barbara Owczarczyk, Katarzyna Malec-Czechowska, Wojciech Migdat

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

RADIACYJNA MIKROBIOLOGICZNA
DEKONTAMINACJA SUSZONYCH WARZYW

Badano wplyw réznych dawek promieniowania jonizujgcego - strumien elektrondw z
akceleratora Elektronika 10-10 - na obnizenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego w
wytypowanych suszonych warzywach (natka pietruszki, korzei marchwi, korzen pietruszki,
burak, szczypiorek, mieszany susz warzywny). Zastosowano dawki 2,8; 3,9; 6,718,7kGy. W
prébkach kontrolnych i napromienianych oznaczano ogding ilo$¢ drobnoustrojow, ilosé
drozdzy, zarodnikdw plesni, pateczki Salmonella, E.coli, miano coli oraz ilo§¢ bakterii
beztlenowych przetrwalnikujgcych. Wykazano, ze dawka 8,7 kGy dziala bakteriobdjczo na
ww. drobnoustroje w badanych suszach (z wyjgtkiem natki pietruszki) eliminujgc catkowicie
drozdze i zarodniki ple$ni. Dla suszonej natki pietruszki dawka ta zmniejsza ogdlng ilo$é
drobnoustrojoéw o dwa rzedy wielkosci w skali logarytmicznej, za§ miano coli o cztery rzedy.

Katarzyna Malec-Czechowska, Antoni M. Dancewicz, Zbigniew Szot

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

METODA TERMOLUMINESCENCJI
W IDENTYFIKACJI | )
NAPROMIENIONE]J ZYWNOSCI

Sposrad zastosowan metod luminescencyjnych do identytikacji napromienionych su-
chych produktéw zywnosSciowych obecnie najlepsze wyniki osigga si¢ przy stosowaniu
termoluminescencji (TL). Badana tg metodg probka o masie kilku miligraméw, umieszczo-
na w metalowej miseczce i polozona na elemencie grzejnym jest ogrzewana ze stalg
predkoscig 5-10°C na sekunde do temperatury 400-500°C. Powoduje to emisjg luminescen-
¢ji, ktorej intensywnos¢ jest rejestrowana i wykreslana w formie krzywej zarzenia (I krzywa).
Ponowne ogrzanie probki daje II krzywa. Ich krzywa réznicowa jest poszukiwang krzywg
zarzenia badanej probki. Podobne krzywe otrzymuje sig¢ dla probek kontrolnych (nie
napromienionych), ktére stuzg do ustalenia wartosci progowych. Poréwnujac TL prébki
badanej z probka kontrolng ocenia si¢ czy byta ona napromieniona.

W 1989 r. wykryto, ze zrodtem TL suchych przypraw i zidt sg mineraly wystepujace w tych
produktach w postaci domieszek (zanieczyszczen). W udoskonalonej metodzie TL oddziela
sie cze$ci mineralne od cze$ci organicznych badanych prdbek i okresla si¢ ich TL w zakresie
temperatur 400-500°C. Dla zminimalizowania rozrzutw stosuije si¢ metode tzw. “norma-
lizacji”. Po analizie TL prébke mineratu dopromieniowuje si¢ dawkg wysycajacy - okoto 1
kGy i ponownie oznacza TL (Il krzywa). Iloraz intensywnosci TL pierwszej krzyweji drugiej
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wskazuje czy izolowane mineraly byly napromienione. Wartos¢ ilorazu probek napromie-
nionych wynosi okoto 1 lub wigcej, nie napromienionych ma znacznie nizszg wartosc.

Krystyna CieSla

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIE ANALIZY TERMICZNE]
W BADANIACH
NAPROMIENIOWANYCH PROTEIN

Stosowanie technik radiacyjnych do konserwacji zywnoSci wywohuje potrzebg identyfika-
cji zywnoSci utrwalanej radiacyjnie. Z powyzszym zagadnieniem zwigzane sg rozpoczete w
Zakladzie Badan Strukturalnych prace nad wykorzystaniem metod analizy termicznej do
identyfikacji napromieniowanej zywnao$ci. Obecnie metody analizy termicznej zastosowano
w badaniach napromieniowanych sktadnikOw zywnosc.

dedma prowadzono dla protein napromieniowanych dawkg 30 kGy przy zastosowaniu
zrodta Co o mocy dawki 2 kGy/h w komorze ldhoratolyqu Mineyola. Analiz¢ ter-
mograwimetryczng wykonywano w plZLplywm azotu albo tlenu w zakresie temperatur
25-800°C z szybkoscia ogrzewania 20, 10, 5, 3, 1,5 ®/min. Kalmymetrlq roznicows prowa-
dzono w przeplywic powietrza w zakresie temperatur 25-680°C z szybkoscig ogrzewania 3
i 6°/min.

Przetestowano wplyw warunkOw ogrzewania na przebieg rozkadu termicznego protein
oraz powtarzalno$¢ wynikOw uzyskiwanych metodg termograwimetryczng. Dobrano odpo-
wiednie warunki pomiarowe. Przy zastosowaniu szybkosci ogrzewania 3°/min obserwowano
roznice miedzy krzywymi termograwimetrycznymi wyjsciowych oraz napromieniowanych
preparatdw kazein i globulin, przy czym w badaniach kazein korzystniejsze byto stosowanie
atmosfery azotu, a w przypadku globulin - tlenu.

Zaobserwowano réwniez roznice migdzy przebiegiem krzywych DSC napromieniowa-
nych oraz wyjsciowych globulin i kazein.

Przeprowadzone badania wskazaly na mozliwo$¢ przystosowania metod analizy termicz-
nej do detekcji napromieniowane;j zywnaosci.
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4.
TECHNOLOGIE RADIACYJNE
DLA POTRZEB MEDYCYNY




Przemystaw P Panta, Wojciech Gluszewski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

RADIOSTERYLIZACJA MASOWEGO SPRZETU
MEDYCZNEGO - TECHNIKA SPEENIAJACA
WYMAGANIA OCHRONY

SRODOWISKA NATURALNEGO

Tradycyjna sterylizacja termiczna dotyczy obecnie tylko malej skali utensyliow medycz-
nych. Natomiast produkowany masowo sprzgt medyczny jednorazowego uzytku wymaga
nowszych metod wyjatawiania, glownie radiacyjnych i chemicznych. Najskuteczniejszym z
chemicznych sposobdw wyjatawiania jest sterylizacja gazowa tlenkiem etylenu, tzw. EtO.
Silnie bakteriobdjezy tlenek etylenu wykazuje, niestety, rowniez uboczne dziatanie kance-
rogenne i, co gorsza, nie w kazdym wypadku mozna go dokladnie usunaé ze sterylizowanego
sprzetu. W zwiazku z tym wymagania dotyczace tej chemicznej metody stajq si¢ coraz
bardziej zaostrzone i obecnie uwaza sig za maksymalnie dopuszczalng zawarto$¢ tlenku
etylenu w wyrobie ponizej 1 ppm, a nawet o rzad wielko$ci nizej (obowiazujgce normy w
USA). Wszystko to powoduje, ze od kilku lat obserwuje sig wyrazna tendencjg stopniowego
odchodzenia od EtO na rzecz sterylizacji radiacyjnej, tzn. wyjalawiania przy uzyciu szybkich
elektrondw akceleratorowych (EB) lub izotopowego promieniowania gamma (gtéwnie
kobaltu-60). W zwiazku z pojawieniem si¢ na rynku nowych, bardziej ekonomicznych
akceleratorow elektronowych {cena w przeliczeniu na kilowat energii w wigzce nie wzrasta
w przeciwienstwie do permanentnie drozejgcego kobaltu-60) obserwuje si¢ obecnie ten-
dencje do budowy stacji sterylizacji wyposazonych w akceleratory. Wazng zalety akcelera-
toréw jest duza szybkos¢ sterylizacji oraz mozliwo$¢ wytaczenia, gdy nie sq one wkorzysty-
wane (kobalt-60 jak kazdy radioizotop ulega rozpadowi promieniotworczemu “non-stop™).
Nalezy podkreslié, ze radiacyjna sterylizacja sprzgtu medycznego, Srodkdw farmaceutycz-
nych, jak rowniez biomaterialéw, kosmetykow, opakowan itp. jest technologia ekologicznie
czysta - nie wprowadza sig i nie wydziela si¢ ubocznie substancji toksycznych dla Srodowiska
naturalnego.

37



A. Rzeznicki, J. Olejniczak, P Ulanski, Janusz M. Rosiak

Pulitechnika Ladzka, Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej
ul. Wrablewskiego 15, 93-590 LodZ

KINETYKA I MECHANIZM REAKCJI
ZACHODZACYCH PODCZAS
RADIACYJNEGO TWORZENIA
BIOMATERIAL.OW HYDROZELOWYCH

Bardzo dogodng i coraz szerzej stosowanag metodg otrzymywania biomaterialow polime-
rowych (opatrunkow, soczewek kontaktowych, systemow terapeutycznych, sztucznych or-
gandw i ich czgsei), w tormie pgezniejacych ale nierozpuszezalnych hydrozeli, jest napro-
mienianie wodnych roztwordw biozgodnych polimerow syntetveznych lub naturalnych.
Pierwotne produkty radiolizy wody wchodza w reakeje z makroczasteczkami; przemiany
powstajacych nietrwatych produktow moga prowadzi¢ m.in. do powstawania trojwymiaro-
wej sieci fancuchdw polgczonych w sposob trwaly wiazaniami kowalencyjnymi. Jezeli taka
struktura ma zdolno$¢ pecznienia w wodzie, mamy do czynienia z hydrozelem.

Tematem referowanej pracy sq badania przemian radiacyjnych zachodzacych w wodnych
roztworach wybranych polimerow stosowanych do otrzymywania biozgodnych hydrozeli
(poli(tlenck etylenu), poli(alkohol winylowy), poli(winylopirolidon), poli(kwas akrylowy)).
Wyznaczono state szybkosci reakeji produktow radiolizy wody z tymi polimerami i okreslo-
no lakalizacje makrorodnikow. Zbadano rodzaje reakcji makrorodnikéw i ich kinetyke
(m.in. odbiegajacq od klasycznego modelu kinetyke rekombinacji wewnatrzezasteczkowej),
okreslono konicowe produkty przemian. Przeprowadzono rowniez badania poréwnawcze
na matoczgsteczkowych zwiazkach modelowych. Uzyskane wyniki pozwolily na zaplanowa-
nie 1 optymalizacj¢ radiacyjnych metod otrzymywania hydrozeli stosowanych m.in. do
wytwarzania opatrunkéw hydrozelowych, systemow do kontrolowanego uwalniania lekdw
i membran do sztucznej trzustki.

Stanislaw Galant, Janusz M. Rosiak

Politechnika £.0dzka, Migedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej
ul. Wroblewskiego 15, 93-590 Lodz

HYDROFILOWO-HYDROFOBOWE MATRYCE
HYDROZELOWE I ICH ZASTOSOWANIE

DO KONTROLOWANEGO UWALNIANIA
CHLOROWODORKU PILOKARPINY

Opracowano metode wytwarzania hydrozelowych wktadek do oka z kontrolowanym
uwalnianiem chlorowodorku pilokarpiny, ktory jest stosowany jako lek przeciw jaskrze. We
wezedniejszych naszych pracach wykazano, ze stosujgc rézne kompozycje polimerdw hydro-
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filowych oraz zwigkszajge dawke promicniowania powodujgcego sieciowanic matrycy nie
mozna bylo w istotny sposob przedtuzy¢ czasu uwalniania Ieku. Dtuzszy czas uwalniania
pilokarpiny in vitro osiagnigto przez zmnicjszenie hydrofilowosci uktadu - wprowadzajgce do
matrycy skladniki hydrofobowe. Do otrzymywania matryc uzyto roztwordw monomerow,
co pozwolito zmnicjszy¢ dawke promicniowania i uzyska€ zwickszony stopicil usieciowania
matrvey hvdrozelowej. Roztwory wyiSciowe przyvgotowano z nastepujacych monomerow:
2-hydroksyetylometakrylanu (HEMA), metakrylanu metylu (MM), metakrylanu etylu
(EM) 1 akrylanu metylu (MA).

Do badan in vitro uwalniania chlorowodorku pilokarpiny zastosowano matryce hydrofi-
fowo-hydrofobowe o czterceh roznych skladach roztwordw wyjsciowych. Roztwory napro-
micniowano w odpowiednio skonstruowanych urzadzeniach pozwalajacych otrzymywaé
matryce hydrozelowe w ksztalcie membrany o grubo$ci 0,7 mm. Po wyci¢ciu odpowiednicgo
ksztattu wktadek wykonywano nastepujice operacje:

- ekstrakeja frakeji zolowej po radiacyjnym sicciowaniu matrycy,
- wprowadzenie chlorowodorku pilokarpiny do ukladu poprzez specznienie w 0% roz-
tworze leku.

Stopien ekstrakcji zolu kontrolowanao spektrofotometrycznie. Wspdlezynniki spgcznienia
matrycy wyznaczano w zaleznosct od czasu pecznienia matrycy w roztworze Ringera.
Maksymalna zawartoS¢ chlorowodorku pilokarpiny w otrzymanej wkladee zalezna jest od
czasu pecznienia i sktadu kompozycji wyjsciowej. Badania in vitro wykazaly, ze uwalnianie
leku przedtuzyto sie do 6 godzin.

Zofia Stuglik

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

KRYTYCZNY PRZEGLAD METOD
DOZYMETRYCZNYCH STOSOWANYCH
W TECHNOLOGIACH RADIACYJNYCH

Postepujaca integracja Polski z EWG zaostrzy wymagania stawiane technologiom, co tym
bardziej nie ominie technologii radiacyjnych. Oczekiwaé nalezy zwigkszonego nacisku na
skrupulatne opracowywanie technologii (badania materiatowe) i rygorystyczne przestrze-
ganie whasciwych dla danego procesu warunkOw napromieniania (dozymetria). Nalezy
przypuszczal, ze szezegOlnie ostro traktowane beda technologie zwigzane z medycyng i
ochrong zdrowia.

W referacie przedstawiono krytyczny przeglad aktualnie stosowanych metod dozymetry-
cznych pod katem widzenia takich parametrow, jak: czuto$é, doktadno$é, zakres pomiaro-
wy, uniwersalnos$é, mozliwoSé archiwizacji danych pomiarowych, koszt materialu dozyme-
trycznego, dostepno$¢ i koszt aparatury pomiarowej oraz inne. Przedyskutowano wplyw
czynnikOw zewnetrznych mogacych prowadzi¢ do bigdnego pomiaru dawki (rozktadu da-
wki).
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Marek Buczkowski'/, Wojciech Starosta” , Elzhieta Meinhardt” , Alfred F iderkiewicz"”
V Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
uk. Dorodna 16, 03-195 Warszawa
P s
Glowny Instytut Gdmictwa
PL Gwarkay 1, 40-951 Katowice

ZASTOSOWANIE MEMBRAN TREKOWYCH
W CHARAKTERZE
BARIERY MIKROBIOLOGICZNE)]

Membrany trekowe (MT) sq nowoczesnymi materiatami filtracyjnymi, wytwarzanymi
technika akceeleratorowiy. Z reguly stosowane sa w tym celu cyklotrony, gdzie przyspicsza
sig takie jony, jak: Ne, Ar. Kr, Xe do energii w zakresie 1,1-2,0 McV/u.

Materiatami stosowanymi do wytwarzania MT sq cienkie folie polimerowe o gruboéei
8-2040m (z reguly poliestrowe). Naswictlanie wiazka cigzkich jondw powoduje powstanie w
materiale folii sieei tzw. “trekdow”, Dalsza obrobka fotochemiczna umozliwia wytworzenie
regularnych przelotowych mikropordw.

Unikalne ccchy membran trekowych to: precyzyjnie okreslona Srednica mikroporow,
gladkos$¢ powicrzcehni, dobra wytrzymaloS¢ mechaniczna, wysoka odpornosé chemiczna i
termiczna, brak aktywnosci biologiczne;.

MT stosowane sa w zakresic mikro- i ultrafiltracji cicczy i gazow. Wymienione wyzej cechy
predystynuja je do zastosowan jako bariery mikrohiologicznej przy filtracji sterylizujacej,
separacji i zageszezaniu kultur bakteryjnych. Mozliwe dziedziny zastosowan membran
trekowych to: medycyna, mikrobiologia, biochemia, nowoczesne biotechnologie, przemysi
farmaceutyczny, fermentacyjny, rolno-spozywczy.

W Zaktadzie Badan Strukturalnych Instytutu Chemii i Techniki Jadrowej prowadzone sq
aktualnic prace nad wdrozeniem wyrobow zawierajacych MT. W ramach wspolpiacy z
Politechnika Warszawska opracowany zostal model nasadki filtracyjnej na strzykawki fekar-
skie, za$ przy wspotpracy z Gtownym Instytutem Gérnictwa w Katowicach - modele opar-
tunkdw medycznych do rozleglych oparzen i zranien.
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Jacek Palige, Marian Harasimowicz

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

RADIOZNACZNIKOWE BADANIA
WANIEN SZKLARSKICH

Przedstawiono metodyke znacznikowych badan piecow szklarskich do produkeji szkla
plaskiego. Jako znacznika masy szklanej uzywano aktywowanego w reaktorze jadrowym
tlenku tytanu (La203).

OkreSlono charakterystyki dynamiczne piecOw wielomaszynowych o pojemnosci 1500 ton
oraz podstawowe parametry ich pracy: udzial objetosci martwej, udziat przerzutu, czas
butorowy oraz state czasowe podstawowych pradow cyrkulacyjnych w wannie pieca.

Zdzistaw Ste;gowski”, Barbara Tora™
/Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Gomiczy
Al Mickiewicza 30,30-059 Krakow

IDENTYFIKACJA PROCESU ODWADNIANIA
KONCENTRATU RUD MIEDZI
METODA RADIOZNACZNIKOWA

Zastosowanie znacznikOw promieniotworcezych jest jedng z bardziej efektywnych metod
badania ukladow przeplywowych. Jest to metoda, ktorej wyniki sa w petni reprezentatywne
i ktéra jednoczes$nie nie zakldca przebiegu procesu. W referacie przedstawiono wyniki
pomiardw radioznacznikowych przeprowadzonych w oddziale odwadniania koncentratu
miedzi w ZWR “Rudna”.

Proces odwadniania drobnouziarnionych koncentratow tlotacyjnych jest (obok rozdrab-
niania) najbardziej energochtonnym sposrod wszystkich procesdw wystepujgeych w prze-
rébee surowcOw. Ze wzgledu na konieczno$¢ prowadzenia procesu przy mozliwie maltym
zuzyciu energii odwadniania dokonuje si¢ etapowo, przy czym kolejne etapy charakteryzujq
sie wzrastajgcym zuzyciem energii.

Odwadnianie jest prowadzone w trzech nastepujacych etapach:

- zaggszezanie grawitacyjne w zageszezaczu Dorra,
- filtracja prézniowa,
- suszenie termiczne.

W wyniku przeprowadzenia badan radioznacznikowych otrzymano interesujgce z punktu

widzenia technologii krzywe rozktadu czasu przebywania. Pozwalajq one na dobor i wery-

43



tikacje modeli matematycznych opisujgeych dane operacje oraz wyznaczenie parametrow
tych modeli.

Otrzymane wyniki umozliwiajg empiryczng weryfikacjg wartosci czasOw przebywania
przyjmowanych do projektowania nowych uktadow technologicznych.

Uzyskane informacje moga by¢ podstawa optymahzac)i ukladu technologicznego, np.
stwierdzenia niskiego stopnia mieszania w suszarce.

Leszek IFurman, Leszek Petryka, Kazimierz Przewlocki, Zdzistaw Stegowski

Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 K-akdw

ZASTOSOWANIE METODY )
RADIOZNACZNIKOWE] DO BADAN
EFEKTYWNOSCI PROCESU FLOTACJI1
W MASZYNACH FLOTACYJNYCH
TYPU DENVER 1 OK-50

W Polsce wydobycie i przerdbka rud miedzi trwa od ponad dwudziestu lat. Obecnie
proces przerobki rudy miedzi odbywa si¢ w trzech zaktadach wzbogacania, znajdujgcych sie
w Polkowicach i Lubinie. W celu zwigkszenia efektywnosci ekonomicznej zostata przez
Rzyd RP powotana Jednoosobowa Spdtka Skarbu Paistwa pod nazwy “Polska Miedz S.A.”.
Glownymi czynnikami wplywajacymi na efektywnos§é ekonomiczna zaktadow wzbogacajq-
cych rude miedzi sg: zuzycie energii elektrycznej, stopief wzbogacenia oraz ilo§¢ miedzi
traconej w odpadach. W zwigzku z tym wprowadzana jest automatyzacja tego procesu oraz
zmiana ciggow technologicznych i wymiana maszyn na bardzicj wydajne.

W ostatnim czasie pojawita si¢ mozliwos¢ zastgpienia dotychezas pracujacych maszyn
flotacyjnych typu DENVER maszynami Outokumpu typu OK-50. Podjecie decyzji o takiej
zamianie zalezy od spodziewanych efektow ekonomicznych. Aby okreslié te efekty, w ZWR
“Rudna” zainstalowano w jednym z ciagdw technologicznych maszyng OK-50 i poddano ja
szerokim badaniom technologicznym.

Jednym z element6w tych badan bylo wykorzystanie metody znacznikéw promieniotwor-
czych do wyznaczenia parametrow pozwalajgcych opisac kinetyke procesu flotacji. Pomiary
przeprowadzono na nowej maszynie typu OK-50, jak rowniez na dotychczas pracujgcej
maszynie typu DENVER. W referacie zostana przedstawione wyniki pomiaréw uzyskane
dla obu maszyn oraz poréwnana ich przydatno$é do wzbogacania rud miedzi dostarczanych
przez kopalnie “Rudna” 1 “Sieroszowice”.

44



Elzbieta Koczorowska, Wiestaw Gorgezko

Politechnika Poznariska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

RADIOIZOTOPOWE BADANIA

WPEYWU CZYNNIKOW TECHNOLOGICZNYCH
NA HOMOGENICZNOSC

MIESZANEK GUMOWYCH

Siarka, jeden z podstawowych skladnikéw ukladu wulkanizacyjnego w mieszankach
gumowych, bardzo istotnie decyduje o wiasnoSciach uzytkowych gotowych wyrobdw, takich
jak opony samochodowe. Zachowanie jej w procesie technologicznym nie jest do konca
poznane. Dlatego opracowanie metodyk oceny dvspersji tego skladnika byto rzeczqg bardzo
wazna. Zastosowanie metod radioizotopowych w wielu eksperymentach laboratoryjnych i
przemystowych pozwolito na ilosciowy oceng rozmieszezenia siarki na réznych etapach
technologii, jak i na uchwycenie zjawiska tzw. “wykwitania” na powierzchni¢ w czasie
procesu magazynowania elementow przed wulkanizacjy z uwzglednieniem wplywu takich
czynnikOw technologicznych, jak: czas i temperatura przechowywania, temperatura doda-
wania siarki, rodzaj mieszanki i siarki, ilo$¢ przej$¢ przez walcarke, praca mieszarki prze-
mystowej itp.
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6.
RADIOZNACZNIKI

W GOSPODARCE
WODNO-SCIEKOWEJ
I BADANIACH SZCZELNOSCI




Andrzej Owczarczyk, Stanistaw Szpilowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorudna 16, 03-195 Warszawa

BILANS WODY I SCIEKOW
WIELKIEGO ZAKEADU PRZEMYSEOWEGO

Radioznacznikowe metody pomiaru natgzen przeplywu cieczy sa wiarygodnym narze-
dziem oceny przeplywow mediow przemystowych. Dotyczy to zwlaszeza natezen przeplywu
wody i $cickdw. Pomiar polega na ocenie rozcienczenia znacznika wprowadzonego do
przeplywajacego strumienia, a jego wynik nie zalezy od wielkoSci, ksztattu i zmian przekroju
poprzecznego strumienia na odcinku pomiarowym. Jedynym ograniczeniem stosowania
metod znacznikowych jest w tym przypadku warunek catkowitego ujednorodnienia sig
stezenia znacznika w przekroju poprzecznym strumienia.

Metod znacznikowych uzyto w bilansowych pomiarach natezen przeplywu wody i $ciekow
w Petrochemii Ptock S.A. Uzyskane wyniki pozwolily na ocene wielkosci tadunku zrzuca-
nego przez poszezegdlne instalacje kombinatu oraz sporzadzenie bilansu wodno-$ciekowe-
go dla catego zakladu.

Andrzej G. Chmielewski, Jacek Palige, Andrzej Dobrowolski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

NOWE ROZWIAZANIE ,
USREDNIACZA SCIEKOW - WYNIK BADAN
RADIOZNACZNIKOWYCH

Przeprowadzone w latach 1983-1985 badania radioznacznikowe dynamiki przeptywu
Sciekow w kilku przemystowych uSredniaczach réznych typow pozwolity na opracowanie
zalozen technologiczno-konstrukeyjnych uSredniacza nowego typu.

Usredniacz réwnolegle realizuje idealne mieszanie §ciekOw, wyrdwnuje wahania natgze-
nia przeplywu, redukuje ChZT oraz ilo$¢ zawiesiny w $ciekach.

Rozwigzanie konstrukcyjne pozwala na odprowadzenie osadu z dna usredniacza i fazy
organicznej z powierzchni SciekOw. Przeprowadzone badania radioznacznikowe usrednia-
cza Sciekow w MZRIiP w Ptocku, zmodernizowanego wedtug nowych zalozen technologicz-
nych, potwierdzily uzyskanie zaktadanych parametrow pracy. Uzyskano redukeje objetoSci
martwej, ChZT, ilosci zawiesiny oraz przeptyw Sciekdw zblizony do przeplywu z mieszaniem
idealnym.
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Andrzej Sierzputowski

Politechnika Warszawska, Wydzial Inzynierii Chemicznej i Procesowej
ul. Warynskiego 1, 00-645 Warszana

CHARAKTERYSTYKI PRACY
DLA AERATORA STOZKOWEGO
Z LOPATKAMI WEWNETRZNYMI

W referacie przedstawiono charakterystyki pracy (zapotrzebowanie mocy, zdolno§¢
natleniania i eckonomi¢ natleniania) dla aeratora stozkowego z lopatkami wewngtrznymi.

Istotne znaczenie w pracy aeratoréw ma ilo$¢ powietrza wprowadzanego do cieczy, przy
czym dodatkowo aerator musi zapewnia¢ wiasciwe rozprowadzenie powietrza w cieczy. Na
przyktad w komorach napowietrzania w oczyszczalniach SciekOw aeratory powinny zapew-
nia¢ dostateczna burzliwo$é, przyspieszajgca proces dyfuzji tlenu do $ciekdw lub bezposred-
nio do ktaczkow osadu czynnego, a jednocze$nie wttuczaé do wody jak najwiekszg ilo$é
tlenu. Zbyt matfa burzliwos$¢ i niedostateczna ilos¢ tlenu powoduja obumieranie osadu
czynnego w wyniku procesow gnilnych, a wowczas sprawno$é oczyszezania gwaltownie
spada.

Istotna wadg wielu aeratoréw powierzchniowych znanych typow jest powstawanie tzw.
watu wodnego, to jest unoszgcej si¢ wokol aeratora burzliwej warstwy wodno-gazowej.
Rozbijane w tej warstwie krople cieczy tworzg unoszone z wiatrem acrozole roznoszgce
substancje toksyczne. Istnieje zatem zapotrzebowanie na opracowanie aeratorow, ktore
charakteryzowatyby si¢ wigkszymi wartoSciami zdolno$ci natleniania w pordwnaniu ze
zdolnoscig znanych aeratoréw i nie powodowalyby powstawania watu wodnego.

Charakterystyki pracy dla aeratora stozkowego z topatkami wewngtrznymi w postaci
stozka Scigtego o wysokosci 180 mm oraz Srednicy dolnej podstawy 210 nun wyznaczono
przeprowadziwszy badania zuzycia mocy 1 zdolnosci natleniania w kwadratowej komorze

Lg)()\vietrzania 0 boku B=1m. Obj¢tos¢ wody w komorze zmieniano w granicach 0,32-0,40

. Badania przeprowadzono dla r()znych zanurzen aeratora (zanurzenie dolnej podbmwy

stozkd od 16 do 22 (.m) Obroty zmieniano w sposob ciagly, w przypadku pomiaréw mocy

w zakresie 80 1000 min™!, a w przypddku pommrow zdolnoSci natleniania w zakresie

500-900 min” Wyn|k1 pomiaréw mocy mieszania przedstawiono w logarytmicznym ukta-

dzie wspotrzednych Ne=f(Re), a wyniki pomiaréw zdolno$ci natleniania w postaci wykre-
sow OC={(n).

Ponadto przeprowadzono badania poréwnawcze acratora stozkowego i aeratora typu
Biprowod B o $rednicy ¢ 200 mm. Aerator stozkowy okazat si¢ znacznie korzystniejszy pod
wzgledem wartosci zdolno$ci natleniania (zdolno$¢ natleniania ponad pigciokrotnie wyzsza
przy tej samej ckonomit natleniania). Ten aerator stozkowy nowej konstrukeji (patent RP
nr 161756) eliminuje powstawanie watu wodnego, co stanowi bardzo istotng zalete z punktu
widzenia ochrony Srodowiska naturalnego.

50



Andrzej Owczarczyk, Stanistaw Szpilowski, Bogdan Wieclaw

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Yarszawa

ROZWO) RADIOZNACZNIKOWYCH METOD
BADANIA SZCZELNOSCI ZBIORNIKOW

Opracowane w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej w latach osiemdziesigtych rozne
wersje sorpeyjnej metody lokalizacji szezelno$ci zbiornikdw przemystowych oraz hydrotech-
nicznych znalazly juz wiele komercyjnych zastosowafi. Jednak, szczegdlnie w przypadku
wielkich zbiornikdw hydrotechnicznych oraz zapor, sama lokalizacja nieszczelnosci nie
wystarcza do pelnej oceny ich statecznosci i bezpieczefistwa. Dlatego tez opracowano i
przetestowano w warunkach laboratoryjnych metode iloSciowej oceny zlokalizowanych
uprzednio przeciekdw. Blgd oznaczenia oszacowano ponizej 25%. Opracowano réwniez
oprzyrzadowanie niezbgdne do prowadzenia badain w terenie.

Janusz Kras, Lech Wali§

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

SZCZELNOSC INSTALACJI
TECHNOLOGICZNYCH I RUROCIAGOW
PRZESYLOWYCH JAKO ELEMENT OCHRONY
SRODOWISKA NATURALNEGO

Podstawowymi zaletami radioizotopowej metody kontroli szezelno$ci i lokalizacji miejsc
nieszczelnych jest fatwos¢ jej stosowania, krétki czas trwania eksperymentu, niski koszt i
krotki czas prac adaptacyjnych obiektu kontroli oraz bardzo duza czuto$¢ wykonywanych
ekspertyz. Dzigki zastosowaniu technikiizotopowej mozliwe jest wykonanie ekspertyzy przy
niskim ci$nieniu, ktore nie powoduje dodatkowego i zbytecznego wytgzania materialow
konstrukcyjnych.

Metoda radioznacznikowa, mimo ze nie jest probg wytrzymalosciowa, jest komplemen-
tarna dla prob ci$nieniowych - hydraulicznej i pneumatycznej. Nalezy wspomnied, ze w
niektorych obiektach ze wzgledow technicznych lub technologicznych, mimo koniecznosci
kontroli ich szczelnoSci, proba hydrauliczna nie moze by¢ stosowana.

W referacie przedstawiono zasady wykorzystania znacznika w postaci gazowego bromku
metylu znakowanego bromem Brsz, sposoby jego otrzymywania i iniekcji oraz prowadzenia
pomiaréw radiometrycznych w zaleznosci od rodzaju kontrolowanego obiektu.



7.
ZNACZNIKI W HYDROLOGII




Tadeusz I lorkowskj”, Jerzy Grabcmk”, Andrzej Zuber?
It Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

Inqtylut Fizyki Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakiw

ZASTOSOWANIE METOD

IZOTOPOW NATURALNYCH

(TRYT, RADIOWEGIEL, IZOTOPY STABILNE)
W PROBLEMATYCE WOD PODZIEMNYCH

I POWIERZCHNIOWYCH W POLSCE

Utworzenie z poczatkiem lat siedemdziesiatych laboratorium niskotlowych pomiarow
trytu i radioweggla oraz pracowni spektrometrii masowej pozwolilo na wdrozenie metod
izotopOw naturalnych do praktyki i badan w dziedzinie hydrogeologii oraz hydrologii. Do
chwili obecnej zanalizowano wiele tysigey probek wody w rdznych projektach wykonywa-
nych we wspotpracy z zespotami hydrologow z placowek naukowych i przemystowych w
kraju. Przyklady rozwigzywania roznych zagadnicn dotyczgeych pochodzenia wod podzie-
mnych, kontaktow z wody powierzchniows, rodzaju zasilania wod itp. ilustrujg korzysci
zastosowania nowoczesnych metod izotopowych w badaniach wodnych. W referacie opisa-
no krotko metody pomiarowe i podano przyktady zastosowan.

Andrzej Owcmrczyk”, Ryszard Wierzchnicki”, Zbigniew Pruszak?
YInstytut Chemii i Techniki Jadrowej

ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

Ypolska Akademia Nauk;, Instytut Budownictwa Wodnego
ul. Koscierska 7, 80-953 Gdansk

BADANIE TRANSPORTU OSADOW DENNYCH
W MORSKIEJ STREFIE BRZEGOWE]
METODA RADIOZNACZNIKOWA

Transport osadOw dennych w strefic brzegowej morza jest odpowiedzialny za zjawiska
zwigzane z przebudowq dna oraz brzegow morskich, a w zwigzku z tym za warunki
funkcjonowania istniejacych w tym obszarze budowli hydrotechnicznych. Umiejetnosé
prognozowania wielkoSci 1 kierunku transportu, w zaleznosci od waunkéw meteorologicz-
nych, dla poszczegdlnych rejonow strefy brzegowe;j jest uzalezniona od rozpoznania mecha-
nizmow rzadzgcych tym procesem. Ztozonos¢ zjawisk odpowiedzialnych za transport oraz
ich losowy charakter powoduje, ze najlepszym zrodlem informacji sg w tym przypadku
badania w naturze.

Od 1983 r. na polskim wybrzezu prowadzone sg przez Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej z Warszawy oraz Instytut Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk z

55



Gdanska badania ruchu osadow dennych Micjscem badan jest teren Morskiego Laborato-
rium Brzegowego IBW PAN w Lubiatowic. Celem podjetych prac jest rozpoznanic podsta-
wowych mechanizmow rzadzacych transportem osadow w strefie brzegowej oraz ocena
glownych jego parametrow. Strefa brzegowa morza jest obszarem szezegdlnego zaintere-
sowania ze wzgledu na najbardziej intensywny ruch osadow dennych w tym rejonic.

W referacie zostang zaprezentowane podstawy teoretyezne oraz techniki badania trans-
portu osaddw dennych przy uzyciu metody radioznacznikowej. Radioznacznikicm wykorzy-
stywanym w pomiarach jest specjalinic przygotowany satuczny piasek zawierajiey gamma-
promieniotworezy izotop Ir-192. Analiza wynikow detekeji znacznika jest prowadzona
metoda catkowitej szybkoSci zliczen opracowang przez Sauzay’a. Wyznaczone na podstawie
pomiardw zaleznoSci parametrow transportu: predkosci oraz grubosci warstwy wleczenia
od warunkow hydro- i meteorologicznych dajg mozliwo$é prognozowania lokalnych oraz
globalnych wartosci transportu osadow dennych w morskie strefic brzegowej.

Alicja Michalik" , Wojciech Bartnik”, Andrzej Owczarczyky, Ryszard Wierzchnicki”
VAkademia Rolnicza, Zaklad Budownictwa Wodnego
Al Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

¥ Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

RADIOIZOTOPOWE METODY POMIAROW
TRANSPORTU MATERIAEU DENNEGO
W RZEKACH GORSKICH

Badania transportu materiatu dennego przeprowadzono na rzekach: Wistoka, Dunajec
i Raba. Zastosowano dwie metody radioizotopowe umozliwiajgce okreslenie iloscei mate-
riatu przetransportowanego przez fale wezbrania oraz trzecig pozwalajgcg na wyznaczenie
parametrow ruchu poszezegdlnych frakeji rumowiska. Dwie pierwsze metody sa adaptacja
metod francuskich (G. Courtois i G. Sauzay), natomiast trzecia jest propozycja whasng.

Na kazdej z rzek stosowano dwie metody, co praktycznie oznaczato wzajemng ich
weryfikacjg. Poczgtek ruchu 5. lub 6. frakeji rumowiska wyznaczano na podstawie ciaglego
zapisu natgzenia promieniowania probek rumowiska wprowadzonych do materiatu denne-
go przed przejSciem fali wezbrania. Parametry krytyczne ruchu wyznaczano z hydrogramu
(lokalne glebokosci napelnienia) i ciaglych pomiardw spadkow lokalnych. W rezultacie
okreslono naprgzenia styczne na dnie rzeki (rp=y hlJ) oraz parametr Shiclds’a
f=7p/(y, — v)d, gdzie h - napetnienic lokalne, J - spadek, yy | - cigzar wlasciwy wody i
czystek statych, d - §rednica ziaren. Wyniki badan poczgtku ruchu rumowiska wykazaty
konieczno$¢é wyznaczania transportu rumowiska dla poszezegdlnych frakeji oraz, ze dia-
gram Shields’a nie moze byé stosowany dla rzek gorskich jako kryterium okreslajace
warunki krytyczne ruchu. Réwnoczesny pomiar transportowanego rumowiska pozwalat na
wyznaczenie intensywnosci transportu (Wisloka, Dunajec) lub masy przetransportowanego
materiatu (Raba). Wyniki pomiaréw umoziiwily poznanic tzw. hiding functions
(fm/fi)=(di/dm)", dla Wistoki i Dunajca n=0,44, dla Raby n=0,9394, dzicki ktorym zmodyti-
kowano rownanie Meyer-Petera i Muellera,



W pomiarach wykorzystano jako znaczniki izotopy Ir-192 i Ta-182. Ziarna o Srednicy d > 1
cm znaczono przez wprowadzenie do nawierconego otworu odcinka preta tantalowego lub
irydowego o diugosci 2 mm, natomiast ziarna mniejsze wykonane byly ze szkta z domieszka
irydu i aktywowane w reaktorze.

Przemystaw Wachniew

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdéw

PROBA ZASTOSOWANIA #'%Ph DO DATOWANIA
OSADOW JEZIOR GOSCIAZ I MORSKIE OKO

“meJut elementem szeregu uranowego. Jego czas potowicznego rozpadu wynosl 22,26
lat. Gtownym Zrodlem tego izotopu jest rozpad “2Rn w atmosferze, skad 210py, jest
usuwany z opadami. W Srodowiskach wodnych jest szybko adsorbowany na po\wuzchm
czystek, z ktérymi wchodzi w sklad osadow dennych. Osady zawieraja rowmez Pb
produkowany i sitie. Znajomosc profilu aktywnosci allogenicznej sktadowej 210py, pozwala
datowac osady mtodsze niz 150 lat.

Podjeto probe zastosowania metody do osadow dwdch jezior roznigeych sie znacznie
warunkami geologicznymi, klimatycznymi, trofia 1 mechnizmem sedymentacji. Jezioro Gos-
cigz, polozone w wojewddztwie wroclawskim, jest eutroficznym jeziorem charakteryzuja-
cym si¢ duzy szybkoscig sedymentacji. W okresie objetym badaniami w otoczeniu jeziora
zachodzity zmiany zwigzane ze wzrostem, a nast¢pnie zanikiem osadnictwa czemu towarzy-
szyt wzrost zalesienia zlewni. Zmiany te, znajdujace odbicie w sktadzie chemicznym i
mineralogicznym osaddw, wplynely na stopien rozwoju warunkéw redukceyjnych, ktore
determinujg zachowanic otowiu w Srodowisku wodnym. Otrzymany dla jeziora GoScigz
profil aktywnosci 210p ma nicmonotoniczny przebieg. Wyznaczona na jego podstawie
srednia szybko$é sedymentacji dla h(m(mem okresu jest mniejsza od okre§lonej na podsta-
wie rocznej laminacji i aktywnoSci ¢,

Szybko$¢ sedymentacji w jeziorze Morskie Oko jest mata, a jej przebieg nicregularny.
Osady tego oligotroficznego jeziora sy utlenione, co sprzyja unieruchomieniu “ - Pb. Otrzy-
many profil wykazuje eksponencjalny przebieg, a wyznaczona szybko$¢ sedymentacji (ok.
0,3 mm/rok) pozwala wyznaczy¢ czas zakonczenia okresu intensywnej dostawy materiatu
do jeziora.
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. -~ 3 . .) 1
Wicstaw Goracezko, Greg Elliott”, Keith Western”
“Politechnika Poznainska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

% Australian Nuclear Science and Technology Organisation, Lucas Heights Laboratories, Menai,
NSW 2234 Australia

BADANIE PROCESU EROZJI GLEBY
W AUSTRALII

Projekt przewidywal analiz¢ erozji gleby zardwno jako funkeji nachylenia terenu, jak i
wielkoSci opaddw. Proces erozji opisano poprzez pomiar zmian rozktadu powierzchniowe-
go znakowanej radioizotopowo gleby. Badaniu poddano 3 pola do$wiadczalne o roznych
katach nachylenia. Jako znacznika radioizotopowego uzyto Fe-59, ktorego inickeji dokona-
no automatycznie stosujac specjalnie do tego celu zapojektowany ruchomy zestaw inickeyj-
no-detekeyjny. Dane pomiarowe gromadzone byly automatycznie dzigki skolimowanemu
systemowi detekcyjnemu sprzezonemu z polowym komputerem. Badania polowe byly i
beda prowadzone po kazdym wickszym deszezu lub po kazdym polokresic rozpadu Fe-59
(tzn. przez okoto 90 dni). Otrzymane wyniki sg interpretowane w odniesieniu do standar-
dowego modelu erozyjnego i pordwnywane z innymi (agrotechnicznymi) badaniami erozyj-
nymi.
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Krzysztof Miksiewicz, Marek Reksa, Lech Sitnik

Politechnika Wroclawska, Instytut Konstrukgji i Eksploatacji Maszyn
ul. Laukasiewicza 7/9, 50-371 Wroctaw

ODNAWIALNE PALIWO RZEPAKOWE
A ZUZYCIE ELEMENTOW UKEADU TSPC
SILNIKA SPALINOWEGO

Konieczno§é wprowadzania nowych paliw, w tym tzw. paliw odnawialnych, jest dzi§
bezdyskusyjna.

Jednym z probleméw przy stosowaniu nowego paliwa jest problem trwatosci poszczeg6l-
nych elementow uktadu tlokowo-karbowego silnika spalinowego. W celu pordwnania trwva-
tosci uktadu TSPC przy zasilaniu odnawialnym paliwem rzepakowym zastosowano technikeg
izotopowa. Zastosowanie ciggtej izotopowej metody pomiaru zuzycia w silniku spalinowym
pracujgcym na stanowisku hamownianym pozwolito na:

poréwnanic intensywnosci zuzycia picrscieni tlokowych, tulei cylindrowej oraz tozyska

korbowodowego przy zasilaniu olejem napgdowym Jub olejem rzepakowym RME;

- okreslenie zmian fizyko-chemicznych zachodzacych w oleju smarujacym przy roznych
paliwach zasilajacych.

Krzysztof Miksiewicz

Politechnika Wroclawska, Instytut Konstrukgji i Eksploatacji Maszyn
ul. Lukasiewicza 7/9, 50-371 Wioclaw

PRZYKYADY ZASTOSOWAN
TECHNIKI IZOTOPOWEJ
W BADANIACH SILNIKOW SPALINOWYCH

Wprowadzenie zmiany konstrukcyjnej lub proba zastosowania innych paliw w silniku
spalinowym wymaga przeprowadzenia dtugotrwatych i kosztownych badan hamownianych
w celu okreSlenia trwatosci oraz niezawodnosci nowego rozwigzania. Skrocenie czasu
badan, na co pozwala zastosowanie technikiizotopowej, daje znaczne efekty finansowe, jak
rowniez umozliwia zbadanie wickszej iloSci nowych wariantow konstrukceyjnych bgdz tech-
nicznych. Stosujac metodg izotopowy wykonywano ciggle pomiary natezenia promieniowa-
nia czastek zuzycia znajdujgceych sie w uktadzie smarowania i wydechowym w trakcie pracy
silnika spalinowego. Aktywacji poddawane sg elementy wspdlpracujgce ze sobg i majgce
decydujgce znaczenie w ocenie trwatoSci silnika, np. tuleja cylindrowa, pierScienie ttokowe
lub panewki korbowaodowe.

Przy zastosowaniu izotopowej metody badai rozwigzywano nast¢pujgce problemy:

- intensywno$¢ zuzycia tulei cylindrowej i pierScienia tiokowego w zaleznosei od parame-
trow pracy silnika,
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- optymalizacja doboru picricienia tiokowego zgarniajiacego,

- wplyw zmiany kata wyprzedzenia wtrysku na intensywnos$c zuzycia,

- wplyw zastosowania oleju ro§linnego na zuzycie specjalistycznych elementdw,

- ocena skuteczno$ci dziatania Srodkdw obnizajacych zuzycie elementdw silnikow spalino-
wych (tetlon).

Antoni Kalicki”, Ewa Paﬁczyk]/, Andrzej Kulczyckiy, Zbigniew Banasik"

1 Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul Dorodna 16, 03-195 Warszawa
Instytut Technologii Nafty
ul. Zwirki i Wigury 31, 02-089 Warszawa

ZASTOSOWANIE METOD JADROWYCH
DO BADANIA SKUTECZNOSCI
SRODKOW OBNIZAJACYCH ZUZYCIE

Przedstawiono zastosowanie instrumentalnej reaktorowej analizy aktywacyjnej i absor-
pcji promieniowania beta w badaniach skutecznosci Srodkdw obnizajgeych zuzycie wspot-
pracujgcych czesei - w szezegolnosei w odniesieniu do zespoldw silnikdw spalinowych.

Prezentowane sa wyniki badan stanowiskowych w ukiadzie czop-panewka. W przypadku
soli cynku (dodatek uszlachetniajacy) w oleju smarujgcym prowadzono badania w aspekcie
wlasnosci przeciwzatarciowych oraz wplywu syntetycznego dodatku do oleju o nazwie
handlowej “Svedol” (na bazie teflonu) na zuzycie pierScieni ttokowych silnikéw FI126p i
silnikOw z zaptonem samoczynnym typu 4C90.

Metode absorpcji pomieniowania beta stosowano do okreslania intensywnoSci tworzenia
sic warstwy teflonu (Svedol) na powierzchniach tracych.

Jolanta Gilewicz-Wolter, Andrzej Ochonski

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

RADIOZNACZNIKOWE BADANIA
DYFUZJI WEASNE]J MANGANU W -MnS

Siarczek manganawy a-MnS jest dominujgcq tazg w zgorzelinach siarczkowych powsta-
Jacych na powierzchni stopow manganu i dlatego ocena mozliwosci stosowania manganu
jako dodatku stopowego w materiatach zaroodpornych przeznaczonych do pracy w Srodo-
wiskach zawierajgcych siarkg wymaga znajomosci wlasciwosci tego siarczku, a w szczegdl-
nosci jego wlasciwosci transportowych.
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Przeprowadzono badania dyluzji wlasnej manganu w polikrystalicznych probkach a-MnS
metody analizy warstwowej. Jako znacznik stosowano promicniotwdrezy izotop manganu
Mn-54. Wyznaczono wspdtezynnik dytuzji wlasnej manganu w funkeji temperatury i cisnic-
nia par siarki. Badania przeprowadzono w zakresie cisnien par siarki 1077-4- 107 Pa oraz
wzakresie temperatury 1073-1323 K. Wyznaczono energic aktywacji dytuzji. Potwierdzono,
ze w zakresie wyzszych ciSnien par siarki dominujigeymi defektami punkmwvmi w £-MnS
sa dwuwarto§ciowe wakancje kationowe § dziury elektronowe. Wowaerunkach tych wspot-
czynnik dyfuzji wiasnej opisuje rownanie: 2K

2.1 -4 bt 42k
D{em~s™] = 6-107"p(S2) "exp R
gdy p(S2) jest wyrazone w Pa.
W waskim zakresie niskich ci§nien par siarki, bliskich preznosei rozkladowej ‘@-MnS,
dominujgeymi defektami punktowymi sa kationy miedzyweziowe 1 quasi-swobodne elektro-
ny.

Luzja Rowinska, Lech Wali$

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIE ZNACZNIKOW
PROMIENIOTWORCZYCH DO OKRESLANIA
STOPNIA OCZYSZCZENIA INDU I GALU

DO CZYSTOSCI POEPRZEWODNIKOWE]

W PROCESIE PRZETAPIANIA

POD ZUZLAMI SYNTETYCZNYMI

Wykorzystano metodg znacznikOw promieniotworezych do okreslania stopnia oczyszeze-
nia indu 1 galu z pierwiastkOw, takich jak: tal, kadm, zelazo. arsen, bizmut, polon.

Stosowano techniki pomiarowe: spektrometric gamma, pomiary czastek alfa i beta w
cieklych scyntylatorach, pomiary wysokoenergetycznych czgstek beta przez pomiar promie-
niowania Czerenkowa.

Stosowana metoda umozliwia okreslanic st¢zen w szerokim zakresie. np. dla talu od 120
do 0,02 ppm.

Stosujgc oczyszezanie metali w procesie przetapiania pod zuzlami syntetycznymi uzyska-
no stopien oczyszezenia ok. 90%.
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DLA OCHRONY SRODOWISKA




Bronisiaw Machaj, Beata Krawezynska, Jan Strzatkowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

OCENA PARAMETROW RADIOIZOTCPOWEGO
MIERNIKA ZAPYLENIA POWIETRZA

W referacie omowiono podstawowe parametry radioizotopowego miernika koncentracji
pytu zawieszonego w powietrzu.

Doktadnos$¢ pomiaruzawartosci pyluw powietrzu jest zdeterminowana przez doktadnosé
pomiaru probki powietrza oraz masy osadzonego pylu na filtrze od tej probki powietrza.
Doktadno$¢ pomiaru objegtosci probki powietrza wyznaczana jest przez pomiar czasu
pompowania powietrza przez filtr przy jcuo stalym przeplywic Staly przeplyw powietrza
utrzymywany jest z doktadno$cia =2%. za$ blad czasu pomiaru (ulamek promila wyznacza-
ny zegarem kwarcowym) jest do p()mll]lLl(.l.l. Najpowazniejszym skladnikiem blgdu pomiaru
zapylenia powietrza jest blad przypadkowy pomiaru masy osadzonego nafiltrze pylu, ktory
zawiera si¢ w granicach 10-15 pg. Blad ten wynika ze statystycznego charakteru rozpadu
zrodla promieniowania. Z tego wzgledu przy dokonywaniu pomiarow zapylenia powietrza
nalezy tak prouamowaé cykle p()miumwc by osadzi¢ na filtrze przynajmniej 100 ug pylu,
co zapewni blgd wzgledny 10-15%. Jesli osadzony zostanie na filtrze 1 mg pylu, wzgledny
blad zmaleje 10-krotnie. Wplyw sktadu chemicznego na wynik pomiaru zapylenia badano
dokonujgc pomiarOw sproszkowanego: piasku, skaly dolomitowej, popiotu z elektrocie-
pfowni, cementu i wegla brunatnego. Blad wzgledny wywotany zmiang sktadu chemicznego
nie przekracza 1-2%. Niestabilno$¢ dtugookresowa miernika (1-godzinne cykle pomiarowe
w ciggu 3 dni) nie data zauwazalnej zmiany zera, a odchylenie standardowe pojedynczych
pomiarOw miesci sig w granicach odchylenia standardowego wynikajacego ze statystyki
rozpadu zrodta promieniowania.

Jakub Bartak, Bronistaw Machaj

Instytut Chemii i Techniki Jadiowej
ul. Dorudna 16, 03-195 Warszawa

INSTRUMENTALNY POMIAR STEZENIA
PRODUKTOW ROZPADU RADONU-222
W POWIETRZU

Wraz ze wzrostem Swiadomosci zagrozenia dla zdrowia ludzkiego, jakie stanowi napro-
mieniowanie przez produkty rozpadu radonu zawartego w powietrzu (ok. S0% catkowitego
naturalnego promieniowania), ro$nie potrzeba pomiaréw i kontroli koncentracji radonu w
powietrzu. Jedng z metod okreslania koncentracji radonu-222 w powietrzu i zwigzanego z
tym zagrozenia jest pomiar koncentracji radioaktywnych produktéow rozpadu radonu.
Metoda ta pozwala na stosunkowy prosty i szybki pomiar zagrozenia radiologicznego
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radonu. Wymuszajge przeplyw powictrza przez filtr, razem z czgsteczkami pyhu na filtrze
osadzajy si¢ produkty 1ozpadu radonu. Dokonujie pomiaru aktywnosci osadzonych produ-
ktow rozpadu w funkcji czasu, wyznaczy¢ mozna koncentracjg Po-218, Pb-214 razem z
Bi-214 oraz Po-214 i na tej padstawie wyznaczyC energie potencjalng czgstek aifa produktow
rozpadu bedaca miarg zagrozenia dla zdrowia ludzkicgo. W oparciu o omowiong metode
pomiaru, opracowano przeno$ny miernik koncentracji produktow rozpadu radonu w po-
wictrzu. Cykl p()mi;n'u aktywnosci produktow rozpadu w funkeji czasu moze by¢ programo-
wany. Do pomiaru aktywnoSci produktow rozpadu radonu wykorzyvstano potprzwodnikowy
detektor czastek alfa. Do obrobki sygnatu i prezentacji wynikow pomiaru wykorzystano
uktad mikroprocesorowy typu CMOS o niskim poborze pradu, co zapewnia, ze po nalado-
waniu akumulatora mozna wykonaé 100 pomiardw. Czuto$é miernika nie jest gorsza niz 1
mWL (20,8 nJ/m3), zaleznie od cyklu pomiaru aktywnosci produktow rozpadu. W referacie
owmowiono rozwigzanie miernika i jego tunkeje.

Wojciech Michatowski

POLON-1ZOT
ul. Wiatraczna 15, 04-364 Warszawa

ANALIZATORY ZANIECZYSZCZEN MEDIOW
SYPKICH I PLYNNYCH
1ZOTOPAMI NATURALNYMI

Referat zawiera oméwienie rozwiazai konstrukeyjnych urzadzen stuzgeych do oceny
skazen materiatow budowlanych, w tym popiotow i zuzli. Przedstawia wdrozone instalacje
do ochrony Srodowiska w zakresie zanieczyszezen materiatami izotopowymi. Omawia
aparature stosowang do oceny wieku skal 1 warstw geologicznych na podstawie badania
pobranych powlok oraz mierniki dawki ekspozycyjnej promieniowania jonizujacego powic-
trza 1 wody.

Jan Lasa, [reneusz Sliwka

Instytut Fizyki Jadrowej
ul. Radzikowskicgo 152, 31-342 Krakdw

BEZKALIBRACYJNE ILOSCIOWE OZNACZANIE
STEZENIA ZWIAZKOW CHLOROWCOWYCH
DETEKTOREM WYCHWYTU ELEKTRONOW

Koniecznosc prowadzenia analiz zwigzkOow chlorowcowych (freondw) na poziomie utam-
ka ppbv, jaka pojawita si¢ w zwigzku z hipotezy destrukeji ziemskiej warstwy ozonowej,
postawita na piecrwszym miejscu problem pomiardw ilosciowych przy pomocy detektora
wychwytu elektronow (ECD). Wykonanie wiarygodnych mieszanin wzorcowych na pozio-
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mie pptv jest zagadnieniem trudnym, obarczonym czgsto blgdem Kilkadziesigt i wigeej
procent. Z tych powodow prowadzi sig prace zmicrzajgee do uzyskania takich warunkow
pracy detektora ECD, w ktorych zachodzilby efekt kulometrii tj. mozliwos¢ pomiaru masy
analizowanych zwigzkOow wprost ze zmiany mierzonego fadunku detektora, bez konieczno-
Sci kalibracji detektora.

Mieczystaw Sowinski

Instytut Problemdw Jadrowych, Zaktad Spektroskopii i Techniki Jadrowej
05400 Otwock-Swierk

SYSTEM P()MIAR(:)W I MONITOROWANIA
ZANIECZYSZCZEN GAZOWYCH I PYY.OWYCH
W SPALINACH

W ramach programu badawczego “Komputerowy System Kontroli i Sterowania” insta-
lacjy usuwania tlenkOw siarki i azotu z dymow odlotowych metodg wigzek clektronowych.
finansowanego przez Komitet Nauki i Techniki, zostal opracowany miedzy innymi system
ciaglego monitoringu. W szezegolnosei system ten moze byé zastosowany do ciaglego
monitoringu stg¢zenia SO2, NOx. CO. CO2. HCI, HC, NH3 i O3 w dymach odlotowych. Moze
by¢ réwniez wykorzystany do kontroli i sterowania:

- procesem spalania paliw organicznych w elektrowniach i elektrocieptowniach;

- procesami technologicznymi w przemysle chemicznym, metalurgicznym;

- procesami filtracji;

- instalacjami usuwania SO2 i/lub NOy z dymdw odlotowych w obecnosci duzego zapylenia
i agresywnych zwigzkOw chemicznych, w tym instalacjy oczyszezania spalin metoda
wigzek elektronowych.

Ponadto system mozna zastosowa¢ do sterowania takimi wielkoSciami, jak: przeplywy

spalin, dozowanie czynnikOw technologicznych (NH3, woda, para wodna, sprezone powic-

trze 1 innc) oraz do regulacji temperatury, ci$nienia, wilgotnosci.

Przedstawiony w pracy koncepcyjny projekt ciaglego monitoringu zanieczyszcezen gazo-
wych i pytowych:

1. Moze by¢ dostosowany do wymagan uzytkownika i wymagan Pafstwowej Inspekcji
Ochrony Srodowiska.

2. Pozwala na wykorzystanie biezgcych danych do optymalizacji pracy Zrodet zanieczysz-
czenf.

3. Bazuje na najlepszych rozwigzaniach zachodnich, w szczegdlnosci w zakresie aparatury
analitycznej i kontrolno-pomiarowej oraz sprzetu komputerowego, dostosowanych do
pracy w warunkach przemystowych.

4. Uwzglednia znaczacy udziat polskich instytutéw naukowo-badawczych i zakiaddw prze-
mystowych oraz zdobyte doSwiadczenie w trakcie trzyletniej eksploatacji pilotowe;j stacji
usuwania SO2 i NOx ze spalin metoda wigzek elektronowych w EC Kaweczyn.
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10.
RADIOIZOTOPOWA
APARATURA PRZEMYSLOWA




Edward Kowalewski

POLON-1ZOT
ul. Wiatraczna 15, 04-364 Warszawa

1ZOTOPOWE MIERNIKI GRUBOSCI

W referacie przedstawiono konstrukcjg mikroprocesorowych miernikéw grubosci blach,
folii 1 rur PE PCV pracujacych w warunkach przemystowych. Oméwiono typy glowic
pomiarowych - stacjonarne i trawersujgce. Przedstawiono sposoby wizualizacji i archiwizacji
danych pomiarowych przy wykorzystaniu komputerdw klasy PC. Zaprezentowano przykta-
dy pracujgcych w przemySle chemicznym i hutniczym systemow.

Jan Mirowicz

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIA PRZEMYSEOWYCH
RADIOIZOTOPOWYCH MIERNIKOW STEZENIA
KWASU SIARKOWEGO I OLEUM

Przedstawiono podstawowe informacje o neutronowej metodzie pomiaru stgzenia, jej
zaletach i ograniczeniach oraz o problemach konstrukcyjnych i eksploatacyjnych zwigza-
nych z przyrzagdami opartymi na tej metodzie.

Zaprezentowano opracowany i produkowany przez Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
miernik przeznaczony do cigglego, bezkontaktowego pomiaru stgzenia kwasu siarkowego
w rurociggach przemystowych oraz sterowania automatykq procesu technologicznego.
Doswiadczenia zebrane z wieloletniej eksploatacji czterdziestu kilku sztuk tych miernikow,
zainstalowanych w krajowym przemysle chemicznym i hutniczym (pomiar H2SO4, HF i
oleum), potwierdzajg ich wysokie walory uzytkowe.
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Ryszard Jablonski

POLON-IZOT
ul. Wiatraczna 15, 04-364 Warszawa

IZOTOPOWE MIERNIKI GESTOSCI
I WAGI TASMOCIAGOWE

W referacie oméwiono konstrukcje mikroprocesorowych miernikow gestoSci przezna-
czonych do bezstykowego pomiaru réznych mediow plynnych oraz sterowania procesami
technologicznynii.

Omowione zostaly rowniez konstrukcje taSmociggowych wag izotopowych przeznaczo-
nych do szerokiego zakresu materiatow sypkich.

W referacie przedstawiono przyklady ciekawszych instalacji urzgdzen pracujgcych w
przemysle.

Danuta Zakrzewska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

WYKORZYSTANIE BETA ODBICIOWYCH
GRUBOSCIOMIERZY POWLOK
W KONTROLI JAKOSCI WYROBU

W rezultacie modernizacji beta odbiciowych miernikéw grubosci powlok, ktére od sze-
regu lat sg wykonywane w Instytucie Chemii i Techniki Jadrowej, powstata nowa wersja
miernika GIL90-PC.

Funkcje przechowywania programu oraz komunikacj¢ z operatorem przejgt komputer.
Zliczanie impulséw z glowicy i transmisj¢ danych do komputera zrealizowano w postaci
standardowej karty interfejsu do komputera. Gabarytowo miernik stat si¢ mniejszy i bar-
dziej funkcjonalny. Wyniki pomiarow mogg zostac zapisane na dysku twardym lub dyskietce.
Najwazniejsze informacje o pomiarze (wynik pomiaru, ilo§¢ pomiaréw jednej probki,
warto$¢ Srednia, warto§¢ odchylenia standardowego wyliczonego z tych pomiaréw) i bada-
nej probee (rodzaj, typ, producent, numer probki, data przeprowadzanego pomiaru, nazwi-
sko operatora) zostajg zapisane w specjalnym pliku danych. Pozwala to bardzo szybko
odtworzy¢ szczegbly danego pomaru.

Program umozliwia oceng zmierzonych serii prébek pod wzgledem statystycznym. W
dowolnie wybranej grupie kolejnych wynikéw (kryterium wyboru moze by¢ np. okres
przeprowadzenia pomiaru lub producent danej grupy wyrobéw) oblicza sig Srednig wartos¢
zmierzone) grubodci, jej warto§é odchylenia standardowego oraz rozkiad tej wartosci w
czasie. Dane statystyczne sg przedstawione w formie cyfrowej lub graficznej (diagram i

wykres).
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Opisane powyzej funkcje miernika G11.90-PC pozwolity na wykorzystanie go do statysty-
cznej kontroli jakosci produkcji wyrobow.

Miernik mozna zastosowaé przy kontroli odbiorczej produktu koncowego i kontroli
jakosci dostaw oraz do statystycznej kontroli proceséw produkcji. Procedury odbiorczej
kontroli jakoSci pozwalajg stwierdzié pogorszenie si¢ produkeji, a takze oddzieli¢ produkty
wadliwe od dobrych.

Tomasz Dudek

POLON-IZOT
ul. Wiatraczna 15, 04-364 Warszawa

SPEKTROMETRIA FLUORESCENCYJNA
W ZASTOSOWANIACH LABORATORYJNYCH
I PRZEMYSLOWYCH

W referacie omdowiono konstrukcje mikroprocesorowych systemow:

- analizy sktadu jakosciowo-ilosciowego plynnych mediéw przemystowych, takze cynkowo-
otowiowej pulpy flotacyjnej;

- miernikOw stopnia zuzycia silnikéw spalinowych na podstawie analizy zanieczyszczen
metalicznych w olejach;

- analizatorow spektrometrycznych w badaniach medycznycly,

- systemOw pomiaru i sterowania st¢zeniem radonu w inhalatoriach uzdrowiskowych.
Zaprezentowano przyktady pracujgcych w przemysle i na zapleczu naukowym przyrzg-
dow. Przedstawiono mozliwos$é stosowania metod pomiarawych w innych dziedzinach
oraz dalsze prace rozwojowe.
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DIAGNOSTYCZNA
I POMIAROWA




Zbigniew Witkowski

BH POLON
ul Bielanska 1, 00-086 Warszawa

NOWE PRZYRZADY RADIOMETRYCZNE

DO ZASTOSOWAN

W PRZEMYSLE, MEDYCYNIE, ROLNICTWIE
I OCHRONIE SRODOWISKA

Referat bedzie zawierat charakterystyki, opisy konstrukcji i przeglad zastosowan naste-
pujacych, ostatnio opracowanych urzadzen radiometrycznych:
- monitora skazen radioaktywnych typu EKO-C i EKO-C/s;
- uniwersalnego radiometru typu RUM-1I;
- wielokanatowego spektrometru promieniowania gamma - TUKAN.

Zygmunt Dziewonski, Antoni Kalicki, Wlodzimierz Kielak, Janusz Kras,
Stanistaw Myczkowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowe
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

DETEKTORY NADAZNE

DO KONTROLI 3ZCZELNOSCI

I LOKALIZACJ1 MIEJSC NIESZCZELNYCH
W RUROCIAGACH PODZIEMNYCH

Jednym z bardzo waznych, ze wzgledow technicznych i ekologicznych, zastosowan meto-
dy radioizotopowe;j jest kontrola szczelnosci rurociggdw podziemnych do transportu ropo-
pochodnych.

Stosowane obecnie detektory typu ABSR-1i ABSR-3 sg udoskonalong wersjy detektorow
wykorzystywanych w latach osiemdziesigtych. Umozliwiaja one kontrolg rurociggdw o
§rednicach 200-600 mm i stosunkowo krotkich czasach przebiegu (do 35 godzin dla dete-
ktora ABSR-3).

Koniecznos¢ kontrolowania szczelnosci rurociggow o Srednicach 600-1200 mm wymusza
wykonanie nowej generacji detektorow, ktore beda charakteryzowad sig lepszymi parame-
trami pomiarowymi oraz zostang wyposazone w urzqdzenia do rejestracji przebytej w
rurociggu drogi. Pozwoli to na szybsza lokalizacj¢ nieszezelno$ci oraz eliminacje tzw. Zrédet
dystansowych.

W referacie omdowiono zmiany jakie sa wprowadzane w trakcie modernizacji detektoréw
ABSR-1i ABSR-3 oraz w opracowywanej nowej gencracji detektorow.
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Karol Palkal/, Tomasz Zaorski”

YAkademia Gérniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw
% Akademia Gor niczo-Iutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

APARATURA DO PROFILOWANIA JADROWEGO
PEYTKICH OTWOROW WIERTNICZYCH -

Opisano urzgdzenie do badania litologii, gestosci i porowatosci skat w odwiertach o
giebokoscei do 500 m. Stosowane sg nastgpujgce sondy:
- spektrometryczna sonda z licznikiem Nal(Tl) ¢ 1,75" x 12" do pomiaru niskich koncen-
tracji potasu 40, uranu i tory, a takze do mierzenia radiacyjnego wychwytu neutronow
termicznych podczas karotazu ze zrodiem neutronowym Am-Be;

- dwudetektorowa sonda spektrometrycznd z llCZﬂlkdml Nal(TI) do pomiaru rozproszo-
nego w skale promieniowania gamma od arodta - Cs

- dwudetektorowa sonda neutron-neutron z licznikami helowymi, z mozliwoscia detekeji
neutrondw termicznych i nadtermicznych. Urzgdzenie pracuje z naziemnym stukanato-
wym przetwornikiem analogowo-cyfrowym i daje mozliwos§¢ rejestracji impulsow w 4
oknach energetycznych; interfejs oraz oprogramowanie firmy Convers pozwala na kom-
puterowy zapis widm i profili. W pracy podano wyniki cechowania sond na modelach
geofizycznych i wzorcach skat w Zielonej Gorze, omowiono wplyw czynnikdw pasozytni-
czych na doktadno$é i czutosé profilowania oraz wskazano n’ :ktére przyktadowe zasto-
sowania.

Janusz Lukasiewicz

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ui. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

ZASTOSOWANIA NOWYCH TECHNIK
W AKWIZYCJI DANYCH
7 POMIAROW RADIOMETRYCZNYCH

Centralny, komputerowy system pomiarOw, akwizycji i archiwizacji danych radiometry-
cznych w zalozeniu ma umozliwiaé zbieranie danych radiometrycznych z catego obszaru
objetego kontrolg oraz pozwalaé na tatwa rozbudowe.

Aby osiagnaé ww. cele zdecydowano sig na zastosowanie komputera typu PC wspotpracu-
jacego z obiektowg magistralg typu Bitbus. Komputer spetnia rolg sterownika magistrali.
Do magistrali dotgczone sy inteligentne moduly, petniajace funkcje lokalnych sterownikéw
i akwizytordéw danych. Moduly moggce pracowaé autonomicznie sy w petni kontrolowane
przez komputer.



Zalety tego typu rozwigzania jest niska cena, mozliwos¢ rozrzucenia radiometrycznych
punktéw pomiarowych w odlegtosci do 13 km oraz prosta rozbudowa systemu poprzez
dotgczenie kolejnych modutéw do magistrali.

Oprogramowanie sterujace zostato napisane w jezyku C++ przy uzyciu kompilatora
Visual C+ + firmy Microsoft i pracuje pod systemem Windows. Umozliwia o jednoczesng
prace kilku niezaleznie dziatajacych programow akwizycji i obrobki danych radiometrycz-
nyclh.

Rozwigzanie to pozwala na bardzo proste rozszerzenie systemu poprzez doktadanie
nowych punktéw pomiaréw radiometrycznych oraz dodawanie nowych programéw obstu-
gujacych te punkty, bez koniecznosci zmiany dotychczasowego oprogramowania.

Zenon Cisek

Zaklad Urzadzen Dozymetrycznych “POLON-ALFA”
ul. Glinki 155, 85-861 Bydgoszcz

RADIOMETR UNIWERSALNY
MIKROPROCESOROWY TYP RUM-1

Radiometr uniwersalny typu RUM-1 dziala na zasadzie rejestracji catego widma ampli-
tud sygnatdw przychodzycych z sond scyntylacyjnych lub proporcjonalnych. Zakres rejestro-
wanych amplitud sygnaléw wejSciowych wynosi od 5 do 1280 mV. Po pomiarze, operator
moze dowolnie ww. zakresie amplitud ustawic cyfrowe okno i przeanalizowa¢ jego zawar-
to$¢. Zmieniajac wartosci wysokiego napiecia na sondzie scyntylacyjnej lub proporcjonalnej
tak, aby impulsy o amplitudzie mniejszej niz 5 mV odpowiadaty energii promieniowania
gamma, np. 50 keV mozna przesungC gdrny zakres energii rejestrowanego promieniowania
do warto$ci 2,56 MeV. Istnieje rOwnicz mozliwosé przeglydu catego widma “kanat po
kanale” i zobrazowanie go na wySwietlaczu LCD z malg rozdzielczoscig. Podiaczenie
komputera przez ztgcze RS-232 pozwala zobrazowaé widmo doktadnie z rozdzielczoscig
wlasciwg analizatorom amplitudy z przetwornikiem 256-kanatlowym.

Radiometr RUM-1 jest przystosowany do pracy w trudnych warunkach eksploatacyjnych,
zar6wno jako przyrzad przenosny, jak i stacjonarny.
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12.

ZASTOSOWANIE

TECHNIK JADROWYCH

W BADANIACH MATERIAL.OW




Andrzej Kreft, Andrzej Bolewski, Marek Ciechanowski

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

POMIARY MAKROSKOPOWYCH
PARAMETROW NEUTRONOWYCH
MATERIAL.OW ORAZ ICH ZASTOSOWANIA

Referat omawia opracowane w ostatnich dziesigciu latach techniki pomiarowe oparte na
wykorzystaniu izotopowych Zrodet neutrondw, stuzace do oznaczania dwdch makroskopo-
wych parametréw neutronowych materiatow: masowej zdolno$ci spowalniania neutronéw
(§Zs/p) oraz masowego przekroju czynnego na absorpcje neutrondw termicznych (Zy/p).
Przy wydajnoéci zrodta okolo 5+ 107 neutrondw/s, pr()bce o masie ok. 0,5 kg i dwugodzinnym
pomiarze osiaga si¢ nastcpulqce doktadnosci oznaczen (przy poziomie ufnosci 95%) 0,004
cmz/g, dla £%¢/p oraz 0,0003 cm /5 dla Zy/p. Pomiary moga byé wykonywane zaréwno dla
ciat statych, jak i dla cieczy. W przypadku substancji w stanie statym moga by¢ uzyte probki
zmielone albo lite.

Wykaz udokumentowanych zastosowaii oznaczen EZs/p i Zu/p obejmuje:

a) zagadnienia z zakresu geofizyki i geologii - kalibracja sond oraz interpretacja wynikdw
profilowan neutronowych odwiertdw, ocena zailenia skat, ocena wydajno$ci naturalnych
procesOw jadrowych zachodzgeych w formacjach geologicznych;

b) zagadnienia analizy chemicznej - oznaczanie zawarto$ci wodoru w weglowodorach,
pomiar stgzenia niektorych kwasow i soli w roztworach wodnych, oznaczanie boru w
materiatach ceramicznych;

¢) problemy zwigzane z wytwarzaniem materialdw budowlanych - kontrola sktadu betonu
do produkcji kostki brukowe;;

d) problemy ochrony przed promieniowaniem - ocena przydatno$ci materialow stosowa-
nych na ostony przed neutronami.

W niektorych z wyzej wymienionych przypadkow omawiane techniki neutronowe mogy
by¢ uzyte w warunkach przemystowych.

Mieczystaw Lech, E. Polednia, A, Werszler

Politechnika Wroctawska, Instytut Techniki Cieplnej i Mechaniki Plyndw
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw

POMIAR DYSPERSJI CIAXA STALEGO

Stopien rozdrobnienia ciat stalych nalezy do waznych parametrow roznych procesdw
technologicznych, w skiad ktérych czgsto wehodzi proces mielenia. Ciagla kontrola dyspers;ji
pozwala na optymalne prowadzenie procesu.
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Dostepne obecnie urzqdzenia pomiarowe nie pozwalajg na ciggly kontrolg wigkszych
prob rozdrobnionego materiatu, bardziej re prezentatywnych dla duzych strumieni.
Przedstawiono podstawy teoretyczne i sposdb pomiaru oraz wyniki wstepnych badarn.

Tomasz Chajecki, Andrzej Ciurapinski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszavwa

DWUWYMIAROWA INTERPRETACJA
AUTORADIOGRAMOW
ZA POMOCA SKANERA ODBICIOWEGO

Przedstawiono zastosowanie skanera stacjonarnego do pomiaru réznic gestoSci optycz-
nych autoradiogramdw. Dzigki optymalnej geometrii pomiaru mozna unikngé szeregu
btedow charakterystycznych dla innych systemoéw analizy obrazdw. Przetwarzanie cyfrowe
zeskanowanych autoradiogramow pozwala polepszy¢ czytelno$é obrazu, a technika pseu-
dokoloryzacji umozliwia zobrazowanie malych roznic gestosci optycznych. Specjalistyczne
programy pozwalaja wyznaczy¢ na autoradiogramie powierzchnie ograniczone ustalonymi
wartoSciami w skali szarosci odpowiadajgcymi, po przeskalowaniu, zmianom stezenia ra-
dionuklidu w analizowanej probee. Przedstawiono przykladowe pomiary autoradiograméw
probek o roznej strukturze rozktadu znacznika.

Andrzej Ciurapinski', Kazimierz Przybylski?, Marek Potoczek”
1/ Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

A Akademia Gérniczo-Hutnicza
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

AUTORADIOGRAFICZNE BADANIA
KIERUNKOW DYFUZJI PIERWIASTKOW W
PROCESACH WYSOKOTEMPERATUROWEGO
SIARKOWANIA WOLFRAMU I MOLIBDENU

We wspétpracy z Katedrg Fizykochemii Ciata Statego Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie przeprowadzono autoradiograficzne badania dyfuzji siarki w procesach wysoko-
temperaturowego siarkowania wolframu i molibdenu. Ich celem bylo uzyskanie informacji
0 sposobie narastania warstw siarczkowych poprzez okreslenie kierunku transportu masy
w tych procesach.

Dla realizacji tego zadania przeprowadzono dodwiadczenie polegajgce na dwuetapowym
siarkowaniu prébek wolframu i molibdenu, poczqqtkowo w atmosferze par siarki nieaktyw-
nej, a potem w atmosferze zawierajgcej izotop =S,

86



Na otrzymanych probkach wykonano poprzeczne oraz skosne szlify warstw, a nastgpnie
przeprowadzono eskpozycjg autoradiogramow.

Na podstawie uzyskanych autoradiogramow oraz wykresow ich fotometrowania stwier-
dzono, ze warstwy siarczkowe na obu podiozach narastajg w wyniku dordzeniowej dyfuzji
siarki. Tym samym potwierdzono wczesniejsze przypuszczenida, wynikajgce z badan kinetyki
procesu wysokotemperaturowego siarkowania tych metali.

Na podstawie danych fotometrycznych oszacowano warto$c wspofczynnika dyfuzji siarki
w siarczku molibdenu D = 4,6- 10712 cmz/s.

Kornelia Gibas

Politechnika Poznariska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

PROBABILISTYCZNA INTERPRETACJA
AUTORADIOGRAMOW STRUKTURY STOPOW
METALI

W pracy zaproponowano model probabilistyczny obrazu autoradiograficznego (struktur
wzorcowych oraz rzeczywistych) stopow metali. Dla okre§lenia rozktadu radioznacznika w
calym analizowanym obrazie autoradiogramu wykonano kamerg CCD pomiary gestosci
optycznej oraz wielkosci niektOrych parametrow stereologicznych ujawnionych elementow
struktury. W wyniku rozwigzania modelu probabilistycznego uzyskano charakterystyki
badanych zmiennych losowych oraz przebiegi ich funkcji rozkladu. Zastosowanie metody
autoradiograficznej w badaniach stopow metali umozliwilo okreslenie wplywu niektdrych
czynnikdw technologicznych na finalne parametry struktury.

Marek Dobrowolski, Adam Wocial

Instytut Enegii Atomowej
05400 Otwock-Swierk

DIAGNOSTYKA RADIOGRAFICZNA “ON-LINE”
I W CZASIE REMONTOW

Zastosowanie radiografii do kontroli eksploatacyjnej odpowiedzialnych instalacji prze-

mystowych i badawczych. Miejsce radiografii na tle innych metod badan nieniszczgcych.
Zalety metod radiograficznych:

- maly wplyw warunkow klimatycznych i réznego rodzaju utrudnien na ostateczny wynik
kontroli i jej wiarygodnos¢;

- praktycznie dowolny stan powierzchni;

- mozliwo$¢ wykonywania badan bez zdejmowania pokryc i izolacji;
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mozliwo$¢ badan w podwyzszonych temperaturach, w ruchuy;

wykonywanie prostych jedynie czynnodci w trudnych warunkach polowych (bez odezytu
i interpretacji);

mozliwo$¢ interpretacji wynikdw kontroli (radiogramow) w komfortowych zwykle warun-
kach i, jesli potrzeba, przez zespét specjalistow;

istnienie dokumentu kontroli (zapisu o charakterze obicktywnego Swiadectwa), ktory
moze by¢ przechowywany przez wiele lat i uzywany jest jako punkt odniesienia (tzw. “stan
zerowy”) do porownania z wynikami pozniejszych badan;

stosunkowa tatwos¢ interpretacji wynikOw badania.

Ograniczenia badan radiograficznych:

konieczny dostep z obu stron badanego przedniiotu;

stosunkowo pracochtonny i kosztowny proces kontrolj;

zagrozenie promieniowaniem;

silny wplyw warunkow geometrycznych badania na wykrywalno$¢ pekniec;

brak mozliwosci szybkiej oceny poprawnosci badania, jak i samego przedmiotu (ocena
taka jest mozliwa dopiero po wywolaniu radiogramow).

Przyktady radiograticznych badan diagnostycznych: gorgce, izolowane rurociggi parowe;

instalacje rafineryjne i petrochemiczne (kraking, reforming, butadien, polietylen); polacze-
nia spawano-nitowane koparek; osad w rurach odsalania wody; skuteczno$é¢ Srodkow
czyszczacych osady; belki z betonu sprezonego; pomiary korozji poprzez izolacje; badanie
puchnigcia grafitu wewngtrz obuddéw aluminiowych; trwato$¢ opon; rurociggi podwdjne i
potréjne; drewno budowlane i stupy telegraficzne; rurociggi napetnione; pomiary luzéw i
potozenia czesci; skutecznos$é srodkoéw ochrony drewna przed szkodnikami; uktady elektro-
niczne; wiarygodno$¢ numerow identyfikacyjnych i inne.
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13.
ZASTOSOWANIE
TECHNIK JADROWYCH
W GEOLOGII

I HYDROGEOLOGII




Edward Chrusciel, Nguyen Dinh Chau, Jerzy Niewodniczanski, Karol Palka

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

WYBRANE JADROWE METODY BADANIA
WEGLA KAMIENNEGO
NA PROBKACH I W ODWIERTACH

W pracy przedstawiono zastosowania spektrometrii promieniowania gamma do badan
zt6z wegli kamiennych zaréwno na probkach, jak i w odwiertach. Stosowano nastgpujace
techniki pomiarowe:

1. Pomiar promieniowania gamma pierwiastkOw naturalnie promieniotwérezych wegli i
skat. Umozliwia on wyznaczanie koncentracji U, Th oraz K. Dane te stuzqg do okreslania
popielnosci, wartosci opatowej oraz zawartosci wegla pierwiastkowego w weglu kamien-
nym.

2. Pomiar widm rozproszonych kwantow gamma - jako spektrometryczne profilowanie
gamma-gamma (sPGG). Umozliwia on wyznaczenie litologicznego parametru Pe, gesto-
Sci wegla i skat otaczajacych, popiclnodel. wartosci opatowe] oraz zawarto$ci siarki w
weglu.

3. Pomiar widm kwantow gamma z wychwytu radiacyjnego neutrondw w wersji laboratoryj-
nej, jak 1 odwiertowej, w tej ostatniej jako spektrometryczne profilowanie neutron-gam-
ma (sPNG). Metoda ta umozliwia pomiar koncentracji S, Al, Si, Fe, Mg, H oraz C, co
pozwala na okre$lenie wilgotnosci oraz popielnosei wegla kamiennego.

4. Neutronowg analize aktywacyjng w wersji laboratoryjnej oraz odwiertowej. Wykorzystu-
jac zrédio neutrondw typu (a, n) oraz detektor Nal(Tl) umozliwia ona wyznaczenie
popielnodci wegli kamiennych oraz temperatury topnienia popiotu.

Teresa Cywicka-Jakiel, Jerzy Yoskiewicz, Grzegorz Tracz

Instytut Fizyki Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakow

MONITOROWANIE JAKOSCI WEGLA
METODA ROZPRASZANIA NEUTRONOW

Rozwijanie i stosowanie metod jadrowych w zautomatyzowanej kontroli jakoSci wegla ma
obecnie duze znaczenie ze wzglgdu na poszukiwania sposobow optymalizacji procesow
spalania wegla oraz zmniejszania zanieczyszcezen srodowiska wynikajacych z emisji szkod-
liwych zwigzkdw siarki i azotu do atmosfery. Zwigkszone wymagania zachodnich kontra-
hentdw zainteresowanych zakupem polskiego wegla dotyczy kompleksowej informacji o
jego parametrach jakosci, jak: warto$¢ opatowa, popielnosé, wilgotnosé, a takze zawarto$é
pierwiastkGw obnizajgcych efektywnoS¢ spalania i zanieczyszczajgcych srodowisko natural-
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ne cztowieka (Si, Al, Fe, Na, CliS). Jadrowe analizatory jako$ci wegla, zwhaszcza te bazujgce
na izotopowych zrddlach neutrondw majgcych duzgy zdotno$é penetracji osrodka, dostar-
czajg najwiecej zadanych informacji.

W badanej przez nas metodzne nieelastycznych rozproszen ncutronow ze zrodet izoto-
powych na weglu: 12 C(n, ny) C powstajace kwanty y 4,43 MeV z I2c rejestrowane w
spektrometrze scyntylacyjnym pozwalajy oznaczaé warto$é opatowg z dokladnoscig znacz-
nie lepsza niz ta otrzymywana z pomiarow popielnodei. a nawet z metody opartej na
wychwycie radiacvinvm (PGNAA). Dzieje si¢ tak za sprawa Scistej korelacji miedzy warto-
§cig opatowa Q a zawartoscig pierwiastka wegla C wnoszgcego giowny wkiad w proces
spalania. W stosunku do metody PGNAA zaletg jest mozliwo$¢ stosowania stabszych zrodet
Pu-Be lub Am-Be (Zrodia diugozyciowe, nie ma klopotliwej wymiany jak w metodzie
PGNAA). Termalizacja neutronéw predkich z tych zrddel, zachodzgcea giownie na weglu i
wodorze, powoduje, ze proces wychwytu termicznego wystepujacy rownolegle z procesem
nieelastycznego rozpraszania moze by¢ wykorzystany w celu oznaczania tych pierwiastkow
wegla, ktore majg duzy przekrdj czynny na wychwyt termiczny, jak: Cl, Na, Fe, H, Si.
Dodatkowo kwanty y 4,43 MeV stowarzyszone z neutronami z tych Zrodel kreujge pary
elektron-pozyton w weglu mogg by¢ wykorzystane do okreslania popielnoSci metody reje-
stracji promieniowania anihilacji.

Metoda rozproszen neutrondw jest metoda kompleksowy, przez to najlepiej nadaje sig
do zastosowania tam, gdzie potrzebna jest szczegblowa kontrola jakosci wegla, gldwnie w
elektrowniach i elektrocieplowniach.

Nguyen Dinh Chau, Edward ChruSciel, Andrzej Ochonski

Akademia Gomiczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

OZNACZANIE IZOTOPOW RADU W WODACH
Z ZASTOSOWANIEM
SPEKTROMETRU POEPRZEWODNIKOWEGO

W pracy przedstawiono metodyke pomiarow izotopéw radu z zastosowaniem spektro-
metru potprzewodnikowego. Spektrometr poiprzewodnikowy umozliwia pomiar nie tylko
widm czgstek alfa, ale rOwniez widm czgstek beta. Widma czgstek alfa pozwalajqy identyfi-
kowaé i okresla¢ zawartoSci izotopow alfa promieniotwéorezych. W polgezeniu z analizy
pomierzonych widm czgstek beta mozna oznaczaé zawarto$é izotopu radu-228.

W pracy przedstawiono preparatyke chemiczng procesu wytracania osaddw izotopow
radu na filtrach membranowych oraz algorytmy interpretacji wynikow pomiarowych.
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Nguyen Dinh Chau, Ireneusz Tomza, Edward Chrusciel

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA DOKEADNOSC
OZNACZANIA IZOTOPOW RADU W WODACH
METODA NIESPEKTROMETRYCZNA

1. ZASTOSOWANIEM

CIEKEEGO SCYNTYLATORA

Doktadno$é¢ oznaczania izotopow radu w wodach metody niespektrometryczna z zasto-
sowaniem ciektego scyntylatora zalezy od wielu czynnikow, jak preparatyka chemiczna,
jako§¢é uzytego scyntylatora, ustalenia czasu poczatkowego, efekt gaszenia, czynniki geome-
trii pomiaru itp.

W pracy omowiono wplywy czynnikow, takich jak etekt gaszenia, ustalenia czasu poczat-
kowego i wplyw nie w petni wypetnionego ciekltym scyntylatorem naczyitka pomiarowego.
Przedstawiono sposoby korekeji ww. czynnikdw i podano procedury pomiarow w metodzie
niespektrometrycznej z zastosowaniem cicklego scyntylatora.

Marek Dulinski

Akademia Gérmiczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

DATOWANIE JASKIN IOWYCH UTWOROW
KALCYTOWYCH METODA #'Th/?34u

Metoda datowania kalc 2/t0\vych utworowpsknmowych poprzez pomiar stosunkow izoto-
powych 230Th/23U oraz 8U znalazta w ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat szerokie
zastosowanie w badaniach stratyg,raficznych, geologicznych i paleoklimatycznych. Jej zasigg
czasowy (300-350tys. lat wstecz, w przypadku klasycznej spektrometrii czastek @) umozliwia
datowanie zdarzen z okresu pdznego plejstocenu, wypetniajgc czesciowo dotkliwg luke
wsrdd izotopowych metod geochronologii.

W referacie omoéwiono zatozenia metody, niektore techniki laboratoryjnej separacji U i
Thzkalcytu oraz wybrane zastosowania wynikow datowan, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
paleoklimatologii. Cato$¢ jest ilustrowana konkretnymi przykladami z obszaru Europy.
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14.
METODY
RADIOANALITYCZNE




Ewa Paﬁczyk”, Andrzej Bukowskizj, Tomasz Chaje;ckil/, Lech Walis"
Uinstytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

2/lnstylut "Technologii Materialow Elektronicznych
ul. Wolczyniska 133, 01-919 Warszawa

OZNACZANIE ZANIECZYSZCZEN W KRZEMIE
O CZYSTOSCI POLPRZEWODNIKOWE] .
METODA INSTRUMENTALNEJ REAKTOROWE]J
NEUTRONOWEJ ANALIZY AKTYWACYJNEJ

W badaniach czystosci krzemu stosowanego do produkeji uktadow scalonych oznaczanie
bardzo matych iloéci zanieczyszczen (Cu, Co, Fe, Ni, Cr) o stezeniu rzedu 107 g/g, a nawet
mniejszym, odgrywa bardzo wazng role. Aby oznaczy¢ te zanieczyszczenia na tak niskim
poziomie stosowano instrumentalng neutronowq analize¢ aktywacyjng, ktora raczy mozli-
wos¢ jednoczesnego oznaczania tych pierwiastkow z bardzo niska granica detekeji i wysoka
powtarzalnosciy. Inng wazng jej zalety jest to, ze tlenki znajdujgce si¢ na powierzchni mogy
by¢ usunigte przez odpowiednie trawienie po napromienieniu w reaktorze. Umozliwia to
lokalizacje tych zanieczyszezen.

W prezentowanej pracy analizowano probki krzemu w wigkszoSci niedomieszkowanego;
niektdre probki miaty domieszki B i P na poziomie 10°“ at/cim”. Zidentyfikowano i ozna-
czono 32 pierwiastki oraz okre$lono ich granicg oznaczalno$ci w krzemie metodg Currie.
Oznaczone zanieczyszczenia w zaleznoSci od pierwiastka zmienialy si¢ od 10 do 0,001 ppb.

Ewa Paiiczyk", Maria Ligeza®, Lech Walis
nstytut Chemii i Techniki Jadrovej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

%Akademia Sztuk Pi¢knych
ul. Smolensk 9, 31-108 Krakow

ZASTOSOWANIE REAKTOROWE]
NEUTRONOWEJ ANALIZY AKTYWACYJNE]
DO IDENTYFIKACJI OBRAZOW

SZKOLY MAY.OPOLSKIE]J

Biel otowiowa byta uzywana w malarstwie od Sredniowiecza zaréwno jako zanrawa, jak
i pigment. Czysto$¢ bieli olowiowej jest bezposrednio zwigzana z metodami oczyszczania
otowiu, ktdre zmienialy sig na przestrzeni wiekow. Znaczacy postep w tej dziedzinie nastapit
w XX wieku.
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Praca ta, prowadzona wspdlnie z Akademig Sztuk Pigknych w Krakowie, stanowi poczg-
tek badan nad polskim malarstwem tablicowym i dotyczy obiektéw powstatych w XV i XVI
wieku na terenie Malopolski.

Jako metode oznaczania pierwiastkOw Sladowych wybrano instrumentalng reaktorowg
analize aktywacyjna, ktora oferuje mozliwos¢ szybkiej, niedestrukey)ne), wysokoczulej ana-
lizy kilkudziesieciu pierwiastkOw rownoczesnie.

Probki badano stosujqc mctodq wzorcowy i1 monokomparatorowq. Analize uzyskanych
zfozonych widm promieniowania gamma wykonano za pomocy programu Micro- Sdmpo
W badanych prébkach zidentyfikowano i oznaczono 32 pierwiastki.

Maria Ligeza

Akademia Sztuk Pigknych
ul. Smolensk 9, 31-108 Krakdw

BADANIE TECHNIK I MATERIALOW
STOSOWANYCH W MALARSTWIE
METODAMI JADROWYMI

Na tle innych metod przedstawiono mozliwoSci i ograniczenia autoradiografii neutrono-
wej w badaniu technik i materialéw stosowanych w malarstwie.

Podkreslono znaczenie pomiaréw stosunkéw izotopowych i pierwiastkow Sladowych w
materiatach artystycznych dla okreslenia Zrodet ich pochodzenia.

Zwr6cono takze uwage na pomiary radioaktywnosci wspotczesnego spoiwa olejowego i
bieli ofowiowej, co jest pomocne przy wykrywaniu fafszerstw.

Joachim Kierzek, Bozena Malozewska-Bucko, Piotr Bukowski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

BADANIE WEASNOSCI EKOLOGICZNYCH

WEGLI I POPIOLOW
ZA POMOCA SPEKTROMETRII X | GAMMA

Przeprowadzono za pomocy spektrometrii gamma i rengenowskiej analizy fluorescen-
cyjnej badania prébek wegli pochodzacych z réznych kopaln oraz popiotéw otrzymanych
ze spopielenia tych wegli. OkreSlono aktywnosci wtasciwe naturalnych izotopéw promie-
niotworczych (K-40, Ra-226, Th-232) w weglach i popiotach oraz zbadano przydatno$é
pomiaréw catkowitej liczby zliczefi do szybkiego oznaczania zawartosci popiotu w weglach.
Metoda rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej oznaczono zawartosci 15 pierwiastkow (S,
K, Ca, Ti, Cr, Muy, Fe, Ni, Cu, Zu, Br, Rb, Sr, Zr, Pb) wweglach i popiolach. Przeprowadzono
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analize korelacji pomiedzy zawartoScig popiolu w weglach a mierzonymi wielko$ciami.
Opracowane procedury mogg by¢ wkorzystane do szybkiej oceny charakterystyk eksploata-
cyjnych i ekologicznych wegli.

Barbara Hotynska, Beata Ostachowicz, Jerzy Ostachowicz, Jacek Ptasinski,
Dariusz Wegrzynek

Akademia G6rniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

ZASTOSOWANIE FLUORESCENC]I
RENTGENOWSKIEJ Z DYSPERSJA ENERGII
DO BADANIA

MATERIAEOW SRODOWISKOWYCH

Metody fluorescencji rentgenowskiej z dyspersjq energii pozwalaja na wielopierwiastko-
wg analize sktadu chemicznego réznorodnych materialow. W ostatnich latach nastgpit
dalszy rozwdj tych technik idgey w kierunku analizy probek o niewielkich masach i objeto-
Sciach (odpowiednio: 10™ g, 10™ L). Jednoczes$nie wraz z upowszechnieniem lampy rent-
genowskiej duzej mocy w technice pomiarowej z dyspersji energii uzyskiwane granice
wykrywalnoSci moga by¢ rz¢du pojedynczych ppb.

Technika fluorescencji rentgenowskiej z dyspersja energii zostata wykorzystana do ana-
lizy wody i badania poziomu zanieczyszczenia gleby.

Opracowano metode¢ oznaczania Sladowych stezen jodu w wodzie na poziomie kilku zg/]
z zastosowaniem chemicznego wzbogacania i Am-241 jako zrodta wzbudzenia. Metoda ta
zostata wykorzystana do badania poziomu niedoboru jodu w wodach pitnych na terenie
Polski Potudniowe;j.

Jedng z technik analizy fluorescencyjnej, szczegolnie przydatng, jest technika catkowitego
odbicia promieniowania X (TXRF - Total Reflection X-ray Fluorescence). Metoda ta
pozwala na réwnoczesne oznaczenie $ladowych stezen szeregu pierwiastkdw w prébach
cieklych o objetoSciach rzedu kilkudziesieciu mikrolitrow. Analiza wody nie wymaga zad-
nego - poza dodaniem standardu wewngtrznego - chemicznego przygotowania prébki.
Metoda TXRF zostata zastosowana do bezposSredniej analizy wody pitnej. Uzyskano
granice oznaczalno$ci dla Fe, Cu, Ni, Zn, Se, Br, Sr, Pb rzedu kilkudziesigciu ng/g oraz
precyzje 2,5-8,0%.

Opracowano réwniez metod¢ oznaczania zawartosci pierwiastkéw cigzkich w glebie.
Analiza prowadzona jest w sposob bezpoSredni, a gleba wymaga jedynie rozdrobnienia.
Zrédtem promieniowania wzbudzajgcego jest radioizotop Cd-109. Technika ta zostata
wykorzystana do pomiaru stopnia zanieczyszczenia gleby przez pierwiastki ci¢zkie, jak: Mn,
Fe, Ni, Pb, As, Zn w okolicach Kombinatu Metalurgicznego im. T. Sendzimira (Nowa Huta)
i kilkudziesigciu punktach w centrum Krakowa. Przeprowadzono poréwnanie poziomu
skazenia obu regiondw miasta.
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Zbigniew GOrski
Politechnika Poznaiiska, Instytut Chemii i Elektrochemii Technicznej
ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

OZNACZANIE JONOW NIKLU ZA POMOCA
SUBSTECHIOMETRYCZNEGO
ROZCIENCZENIA IZOTOPOWEGO

Z WYKORZYSTANIEM WYBRANYCH
HYDROFOBIZOWANYCH EKSTRAHENTOW

OKSYMOWYCH

Opracowano metode oznaczania niklu w mineralizatach prébek pochodzenia biologicz-
nego (mocz, surowica krwi) za pomocy substechiometrycznego rozcieficzenia izotopowego
z wykorzystaniem dioksymdw: 1-fenylo-1,2-dodekandionu (FDDO) lub 1-(3,4-dimetylofe-
nylo)-1,2-dodekandionu (MFDDO). Na podstawie przeprowadzonej analizy statystyczne;j
z zastosowaniem metody dodatku wzorca wewnetrznego oceniono metodg jako nadajgceg
sie do precyzyjnych pomiarow naukowych. Podano sposéb otrzymywania stosowanych w
metodzie komplekséw ““Ni-dioksym. Opracowano najbardziej wlasciwy sktad cieklej mie-
szaniny scyntylacyjnej do pomiardw radioaktywnosci () kompleksow 63Ni-dioksym, po-
zwalajacy wyeliminowaé zmiany wydajnosci pomiaréw probki spowodowane zjawiskami
adsorbcji. Mieszanina ta jest scyntylatorem sporzadzonym wg Peterson’a i Green’a, zmo-
dyfikowanym przez dodatek 20 g/dm3 krzemionki Aerosil 200. Zaproponowano testy
pozwalajace na poréwnanie wydajnosci roznych cieklych mieszanin scyntylacyjnych. Testy
te przeprowadzono dla 8 mieszanin scyntylacyjnych, w tym dla 6 stosowanych rutynowo.
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15.
DETEKTORY
PROMIENIOWANIA




Wiestaw Czarnacki

Instytut Problemdw Jadrowych
05400 Otwock-Swierk

ZASTOSOWANIE DETEKTOROW
POEPRZEWODNIKOWYCH
W PRZEMYSLE I OCHRONIE SRODOWISKA

Od ponad dwudziestu lat pétprzewodnikowe detektory promieniowania jonizujgcego

nalezg do podstawowych urzgdzen miernictwa jadrowego stosowanych na calym Swiecie, w
szczegblnosci w takich dziedzinach, jak:

badania podstawowe w fizyce jadrowe;,

przemyst i ochrona Srodowiska,

radioterapia i diagnostyka onkologiczna.

W Instytucie Problemdw Jgdrowych opracowano kilka typow potprzewodnikowych de-

tektorow z monokrysztalow krzemu i germanu:

krzemowe detektory z barierg powierzchniowa do rejestracji i spektrometrii czystek
natadowanych (czastki alfa);

krzemowe detektory dryfowe do rejestraci i spektrometrii dtugozasiegowych czastek
natadowanych (promieniowanie beta, protony);

krzemowe detektory promieniowania X;

germanowe detektory do spektrometrii promieniowania gamma.

W naszym kraju powyzsze typy detektorow znalazly zastosowanie przede wszystkim w

eksperymentach fizycznych oraz w nastepujgcych dziedzinach:
1. W przemysle gorniczym uzyto krzemowe detektory z barierg powierzchniowy do reje-

2.

stracji produktow rozpadu radonu (radiometry gornicze typu RGR).

W cementowniach zastosowano krzemowe detektory dryfowe do rejestracji promienio-
wania beta (Sr-90) wykorzystujgc je w urzgdzeniach automatycznego podawania miatu
weglowego do piecow.

3. W ochronie Srodowiska (w stacjach Sanitarno-Epidemiologicznych) uzyto germanowe

detektory do analizy zawartosci pierwiastkw promieniotwdérczych w glebie i produktach
zywnosciowych oraz krzemowe detektory promieniowania X do analizy fluorescencyjne;j
pierwiastkOw w wodach gruntowych i rzecznych.

103



Wadystaw M. Szymezyk

Instytut Problemdw Jadrowych
05-400 Otwock-Swierk

POTENCJALNE MOZLIWOSCI DETEKTOROW
Z KRZEMU AMORFICZNEGO |

W OBRAZOWANIU ROZKXADOW
MEGAWOLTOWYCH POL PROMIENIOWANIA

Dokonano przegladu literatury na temat obrazowania megawoltowych p6ol promienio-
wania X w trybie on-line. Tematyka ta wydaje si¢ mie¢ znaczenie, zwlaszcza dla terapii
onkologicznej (gdzie stosuje si¢ termin Electronic Portal Imaging). Tradycyjna technika
korzysta z kaset zawierajgcych klisze; przy rozlicznych zaletach nie pozwala ona jednak na
lokalizowanie wigzek terapeutycznych w poszczegdlnych seansach terapeutycznych. Tryb
on-line oznacza wySwietlenie obrazu na ekranie komputera w trakcie naswietlania; umozli-
wia on precyzyjniejszq terapie.

Znane i stosowane praktycznie sa fluoroskopowe systemy obrazujgce w tym trybie;
opierajy sig one na zamianie dwuwymiarowego rozkladu promieniowania megawoltowego
na obraz w §wietle widzialnym, a nast¢pnie na obserwacji tego obrazu réznymi systemami
optycznymi (kamery video). Wada tych rozwigzan sq duze gabaryty systemOw optycznych
(utrudniajgce terapie), mata czuto$¢ (narzucajgca konieczno$§é zaaplikowania stosunkowo
duzej dawki w trakcie ustawiania terapii), a takze obserwowane w tych systemach znie-
ksztafcenia obrazu.

Dlatego poszukiwane sg ciggle detektory typu on-line lecz “kliszopodobne”: mozliwie
ptaskie, nie wprowadzajgce znieksztatcen i odpowiednio czute. Duze wymiary p6l obrazo-
wanych (kitkaset mm na kilkaset mm) wraz z zgdaniem rozdzielczosci przestrzennej na
poziomie 1 mm stwarzajg liczne problemy w budowie takiego detektora. W ostatnich
kilkunastu latach nastgpit burzliwy rozwdj technologii krzemu amorticznego, ktdry ma wiele
cennych, z rozwazanego punktu widzenia, zalet. Sitg motoryczng tego rozwoju byly (i sg)
potrzeby wytworcow plaskich wyswietlaczy komputerowych, kserokopiarek oraz faksdw. Sg
to przemysty moggce zainwestowaé w rozwaj technologii Srodki niewspdtmiernie wyzsze od
samej medycyny. Niniejszy referat ma na celu oméwienie potencjalnych mozliwosci dete-
ktoréw z krzemu amorficznego w obrazowaniu rozkladow megawoltowych p6l promienio-
wania (zwlaszcza w medycynie) oraz zapoznanie z juz praktycznie osiggnigtymi rezultatami.
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Bogustaw Bednarek

Akademia Gorniczo-Hutnicza
Al Mickiewicza 30, 30-059 Krakow

ZASTOSOWANIA LICZNIKOW
PROPORCJONALNYCH PROMIENIOWANIA X
I MIEKKIEGO Y W POLSKIM PRZEMYSLE

W Zak! ;dzie Fizyki Czastek Elementarnych 1 Detektorow Wydziatu Fizyki i Techniki
Jgdrowej Anademii Gérniczo-Hutniczej od szeregu lat prowadzone sa prace badawcze oraz
konstrukcyjnz, ktérych celem jest rozwdj licznikOw proporcjonalnych przeznaczonych do
detekeji promieniowania X i migkkiegoy. Opracowane liczniki sa stosowane jako detektory
promieniowania zaréwno w pracowniach naukowych, jak i w przemysle. Ze wzgledu na
trudne (specyficzne) warunki pomiarowe liczniki proporcjonalne do zastosowai w przemy-
§le muszg sprostac¢ wyzszym wymaganiom w porownaniu do licznikéw wykorzystywanych w
laboratoriach badawczych. Te dodatkowe wymagania to: mozliwie diugi czas zycia, maty
efekt czestosciowy, maly efekt temperaturowy, wysoka stabilno$§é pracy, odporno$é mecha-
niczna oraz odporno$¢ na zapylenie. Prowadzone w zakladzie prace badawcze doprowa-
dzity do optymalizacji tych parametrow, a w konsekwencji do licznych zastosowan. Wazniej-
sze z nich to:

- W EMAG liczniki proporcjonalne z kryptonem jako gazem gtownym sg wykorzystywane
do wyznaczania zawartosci siatki w weglach w kopalniach Gornego Slaska przy wykorzy-
staniu efektu Mdssbauera dla >’ Co.

- W cementowniach (np. w cementowni Rudniki) liczniki te sq stosowane jako detektory
promieniowania fluorescencyjnego wzbudzonego w probkach cementu (oraz surowcach
do produkceji cementu) w celu oznaczania zawartoSci wapnia i zelaza.

- Zardéwno w przedsigbiorstwie Trzebionka, jak i w Bukownie liczniki stosowane sg rowniez
jako detektory promieniowania tluorescencyjnego w celu oznaczenia zawartosei zelaza,
cynku i otowiu w zawiesinach flotacyjnych rud cynku oraz otowiu.

Przedstawione powyzej zastosowania stanowig przykiady wykorzystywania w polskim
przemysle licznikdw proporcjonalnych wytwarzanych w AGH od ponad dwudziestu lat.

Mieczystaw Stapa

Instytut Problemdvw Jadrowych
50-400 Otwock-Swierk

ELEKTRONICZNY DAWKOMIERZ
PERSONALNY Z DETEKTOREM KRZEMOWYM

Wzrasta dla tradycyjnych dawkomierzy personalnych pracujacych w oparciu o klisze
fotograficzne i materiaty termoluminescencyjne konkurencja ze strony tzw. elektronicznego
dawkomierza personalnego (EDP). Nowa generacja w przeciwiefistwie do tradycyjne;j
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umozliwia na biezgco wizualizacje otrzymanej dawki i jest szczegOlnie przydatna w incyden-
talnym narazeniu. EDP zapewnia duzg precyzjg pomiaru dawki, prostg archiwizacjg danych
oraz budowe systemdw indywidualnej kontroli napromieniowania grup pracowniczych. EDP
oferowane sq z licznikami G-M lub detektorami krzemowymi. Na obecnym etapie opraco-
wan nie mozna wyrokowac ktore rozwigzanie jest lepsze. Jednak EDP z detektorem krze-
mowym posiada nizszy prég energetycznej czulodei (20 keV), mnieisze gabaryty oraz mniej-
szy pobdr mocy.

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w Instytucie Probleméw Jadrowych
nad opracowaniem modelu dawkomierza personalnego pracujgcego w oparciu o komercyj-
ng fotodiode¢ krzemowa. Przebadano ww. fotodiody w aspekcie ich zastosowania w miernic-
twie dawki promieniowania X i y. Wyznaczono zaleznoéci migdzy warunkami pracy fotodio-
dy a parametrami dawkomierza. Zaprojektowano i wykonano model dawkomierza z
fotodiodg krzemowg. Cze$¢ analogowg dawkomierza wykonano w technologii bipolarnej na
ukladach dyskretnych, a cze$¢ cyfrowg z wykorzystaniem niskomocowego mikroprocesora.
Przyrzad umozliwia pomiar dawki w zakresie od 0,1 4Sv do 10 mSv, mocy dawki od 1 #Sv/h
do 10 mSv/h oraz jest wyposazony w alarm akustyczny z regulowanym progiem. Liniowo§¢é
charakterystyki energetycznej w zakresie od 50 keV do 1,3 MeV wynosi £30%.

W pracy przedstawiono réwniez planowany zakres prac nad opracowaniem dawkomierza
z zintegrowanym ukladem elektronicznym.

Mieczystaw Lech

Politechnika Wroctawska, Instytut Techniki Cieplnej i Mechaniki Plyniw
Wybrzeze Wyspianskiego 27, 50-370 Wroclaw

KOLIMACJA WIAZKI PROMIENIOWANIA JAKO
ELEMENT UKEADU RADIOMETRYCZNEGO

Geometryczne i fizyczne parametry ukladu radicmetrycznego majg zasadniczy wplyw na
jego wlasnosci metrologiczne. Przedstawiono wyniki badan wplywu kolimacji wigzki pro-
mieniowania beta na rozkiad strumienia czastek i ich energii w skolimowanej wigzce.
Stanowig one przyczynek do opracowania fenomenologicznego modelu ukfadu.
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16.
POMIARY PROMIENIOWANIA




Andrzej Chylinski, Tomasz Radoszewski

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopow
05400 Otwock-Swierk

WIELOPARAMETRYCZNY SYSTEM
OKRESLANIA AKTYWNOSCI DLA )
WYTWARZANIA WZORCOW RADIONUKLIDOW

W pracy przedstawiono nowy system metod do bezwzglednych pomiaréw aktywnosci
promieniotworczej polegajacy na réwnoleglym - w jednym akcie pomiarowym - stosowaniu
kilku metod pomiarowych.

System oparto na réwnoleglosci dwoch parametrycznych metod koincydencyjnych
47(LS)-y i metody TDCR (stosunku potrdjno-podwaéjnych koincydencji). Wszystkie trzy
metody wykorzystujg scyntylator ciekly.

Na podstawie modelu fizycznego mechanizmow detekeji w wielodetekcyjnej glowicy
wyprowadzono formuly matematyczne dla bezwzglednego okreSlenia ilosci rozpaddw pro-
mieniotwdrczych w Zrodle.

Przedstawiono schematy unikalnej glowicy wielokoincydencyjnej i aparatury elektronicz-
nej dla realizacji przedstawionych metod pomiarowych oraz systemu metod.

Dla ilustracji praktycznej przedstawionego systemu metod wykonano pomiary aktywno-
Sci promieniotwérezej Co-60 i Pm-147 oraz przeprowadzono analizg bteddw systematycz-
nych i statystycznych. Skonfrontowano otrzymane wyniki z poszczegdlnych metod. Uzyska-
no pozytywne rezultaty. Catkowite bledy wyznaczanej aktywnos$ci promieniotwdrczej
omawianym systemem metod wynoszg ponizej 0,6% na poziomie ufnosci 0,99.

Wydaje sie, ze omOwiony w pracy system metod moze by¢ wykorzystany do wytwarzania
najwyzszej klasy wzorcow radionukliddw stosowanych do skalowania urzadzen izotopowych
w nauce, medycynie, przemysle i ochronie Srodowiska.
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Jan A. Czubek, Krzysztof Drozdowicz, Barbara Gabanska, Andrzej Igielski,
Ewa Krynicka, Urszula Woznicka

Instytut Fizyki Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Kiakow

POMIAR MAKROSKOPOWEGO

PRZEKROJU CZYNNEGO

ABSORPCJI NEUTRONOW TERMICZNYCH
NA MALYCH PROBKACH MATERIALU

PRZY UZYCIU IMPULSOWEGO GENERATORA
NEUTRONOW

W Instytucie Fizyki Jadrowej zostata opracowana oryginalna metoda pomiaru makrosko-
powego przekroju czynnego absorpcji neutronéw termicznych 4 materiatéw. Do wykona-
nia pomiaru potrzebna jest pojedyncza probka materiatu o objetosci okoto 170 cm”. Probka
otaczana jest koncentryczng warstwa moderatora i na§wietlana impulsowym strumieniem
neutronéw z generatora. Neutrony spowalniaja sie w uktadzie probka-moderator i rejestro-
wany jest znikajgcy w czasie strumiefi neutronéw termicznych. Stale zaniku podstawowej
harmoricznej tego strumienia Ao zmierzone dla kilku uktadéw, rdznigcych si¢ rozmiarami
zewngtrznego moderatora Rj, stanowia krzywa eksperymentalng A0(R2) potrzebng do
wyznaczenia Xy probki. Podstawy teoretyczne metody zostaly opracowane w oparciu o
jednogrupowe przyblizenie dyfuzyjne z uwzglgdnieniem widma energetycznego neutronow
termicznych w badanym matym ukfadzie dwustrcfowym Z rozwigzania réwnania dyfuzji
dla takiego uktadu, przy zatozeniu zerowania si¢ dynamicznego bucklmgu matena{oweg
wewnetrznego o§rodka, otrzymuje sig teoretyczng zalezno$é A((R2). Punkt przecigcia
krzywych Ao(R2) oraz Ao(Rz) wyznacza 2, probki. Metoda nie wymaga stosowania danych
standardowych i jest niezalezna od whasnosci rozpraszajacych probki.

Metoda stosowana jest m.in. do wyznaczania Z; oSrodkéw geologicznych. Dia wéd
ztozowych odchylenie standardowe mierzonego Zy jest rzedu 0,5%, dla skat 4+20%.
Dotychczas w IFJ wykonano pomiary dla licznych prabek geologicznych z réznych rejondw
Polski. Oprécz tego wykonano pomiary dla blokow skalnych geofizycznego stanowiska
kalibracyjnego w Zielonej Gdrze oraz dla standardéw skalnych Ottawa Sand, Royer Dolo-
mite i Dunite Sand. Te ostatnie probki byly wybrane do przeprowadzenia poréwnawczych
pomiaréw Xj przez rézne laboratoria na $wiecie. Program ten byt kierowany przez Miedzy-
narodowg Agencje Energii Atomowej w Wiedniu. Metoda jest wykorzystywana rowniez
jako test eksperymentalny do badania niestacjonarnych p6l neutrondw termicznych w
niejednorodnych oSrodkach ograniczonych.
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Stanisiaw Pszona

Instytut Probleméw Jadrowych
05400 Otwock-Swierk

NEUTRONY W SRODOWISKU NATURALNYM
1 ICH POMIAR

Promieniowanie jonizujgce w Srodowisku naturalnym dzicli si¢ na sktadowa ziemskg i
skladowg kosmiczna. O ile sktadowa ziemska jest przedmiotem badan od wielu lat, o tyle
sktadowa kosmiczna, a w niej udziat neutrondw, stata si¢ dopicro ostatnio przedmiotem
szerszego zainteresowania. To zainteresowanie wynika z konieczno$ci oceny narazenia
zatdg samolotéw pasazerskich na promieniowanie jonizujace.

W Instytucie Problemow Jadrowych realizowany jest grant dotyczacy pomiardw neutro-
néw w srodowisku, w ramach ktérego opracowano specjalny detektor, jak rdwniez odpo-
wiednig aparatur¢ pomiarowa. Przeprowadzono pierwsze pomiary tta neutronowego w
Polsce. Wyniki prac bedg przedstawione w referacie.

Jerzy W. Mietelski, Bogdan Was

Instytut Fizyki Jadrowej, Zakiad Fizykochemii Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakdw

24lAm W PROBKACH SCIOEKI LESNE]
Z TERENU POLSKI

Pomiary aktywnosci izotopow plutonu w prébkach $cidtki lesnej [1] oraz niektdre wyniki
analiz gamma-spektrometrycznych tego materiatu [2] sugeruji prawdopodobng obecnosé
w Srodowisku izotopu Am-241 na poziomie od jednego do dziesigciu Bg/kg suchej masy.
Slady tego izotopu obserwuje sig w Srodowisku po probnych wybuchach jadrowych. Kata-
strofa czarnobylska wprowadzita do Srodowiska Pu-241, rozpadajacy si¢ nastepnie na
Am-241. Wedlug oszacowan opartych na zawartosci rdzenia reaktora [3], w opadzie czar-
nobylskim aktywno$é Pu-241 przewyzszala stukrotnie aktywnos§é Pu-239+240. Najwyzsze
aktywnosci Am-241 powinny by¢ obserwowane w rejonie Pojezierza Suwalskiego. Planuje
sie przeprowadzenie serii analiz radiochemicznych zawarto$ci Am-241 w probkach Scidtek
leSnych z tego regionu oraz, dla poréwnania, w probkach zebranych w innych lasach na
terytorium kraju. Do pomiardw wykorzystane zostang probki, dla ktérych aktywnos¢ izoto-
pow plutonu i pierwiastkow gamma-promieniotworczych zostala weze$niej wyznaczona [2].

[1]. Mietelski J.W., Was B.: Plutonium from Chernobyl in Poland. Symposium on Pu in the Environment,
Ottawa, 06-08.07.1994.

[2]. Mietelski J.W.: Skazenia promienjotworcze laséw Polski (praca doktorska).

[3}. International Nuclear Safety Advisory Group: Sumary Report on Post-Chernobyl Review Mceting on the
Chernobyl Accident. Safcty Serics 75-INSAG-1, IAEA Press, Vienna 1986 p.34.
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Alicja Jézkowiczlngarbara Plytycz“, Ryszard Misiak‘y, Ewa Ochabzl,

Barbara Petelenz
Y Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Zoologii
ul. Ingardena 6, 30-060 Krakow

“ Instytut Fizyki Jadrowej, Zaklad Fizykochemii Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakdw

MOZLIWOSCI ZNAKOWANIA
KRWINEK ZWIERZECYCH RADIOIZOTOPAMI
PIERWIASTKOW GRUPY Illa

Techniki medycyny nuklearnej stosowane w diagnostyce stanOw zapalnych mogq polegaé
na:
- badaniu wybidrczej akumulacji radioizotopu wstrzyknigtego bezposrednio do organizimu,
- badaniu wybidrczej akumulacji leukocytow wyznakowanych poza organizmemn dawcy.
Druga z ww. technik probowano wykorzysta¢ do badania niewyjasnionych do tej pory
zagadnienn immunologicznych w zoologii. Do znakowan uzywano radionuklidéw In-111 i
Ga-67 otrzymywanych za pomocg cyklotronu U-120 w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krako-

wie,

Alicja B. Kras, Ewa Paiiczyk, Lech Wali$, Bozena Sartowska

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

DIAGNOZOWANIE ZAMKNIETYCH ZRODEL
PROMIENIOWANIA WYKORZYSTYWANYCH
W CZUJKACH DYMU

W wielu praktycznych zastosowaniach wykorzystywane sg zamknigte zrodta promienio-
wania, o niskich aktywnosciach, emitujgce czastki a. Przyktadem moga by¢ Zrédia ameryku
stosowane w czujkach dymu.

Dla upowszechnienia systemu wczesnego ostrzegania 0 powstaniu pozaru, opartego na
czujkach dymu, konieczne jest wylaczenie tych zrodet promieniowania spod kontroli narzu-
conej przez przepisy bezpieczenstwa jadrowego. W zwigzku z tym dgzy si¢ do zmniejszenia
stosowanych aktywno$ci oraz zwigkszenia mechanicznej trwatosci zrodet.

Celem pracy bylo poréwnanie trwatosci aktywnych warstw zrodet 21 Am wytworzonych
przez réznych producentéw wedtug roznych technologil.

Okreslono jednorodnosé zrodet, wyznaczono charakterystyki emitowanego promienio-
wania przed i po prébach zuzyciowych oraz sprawdzono szczelno$é warstw chronigcych
powierzchnig zrodel.
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17.

PRZETWARZANIE DANYCH
Z EKSPERYMENTU
RADIOMETRYCZNEGO




Piotr Urbanski, Ewa Kowalska, Waldemar Antoniak

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

MOZLIWGOSCI WYKORZYSTANIA
NOWOCZESNYCH WIELOWYMIAROWYCH
PROCEDUR WZORCOWANIA

W RADIOIZOTOPOWE]J APARATURZE
PRZEMYSEOWE]

Statystyczna analiza wielowymiarowa, a w szczegdlnosci metoda czegsciowej sumy naj-
mniejszych kwadratow pozwala na uzyskanie ilosciowe] informacji na podstawie niesele-
ktywnych pomiaréw. Metoda ta moze by¢ bardzo przydatna do wzorcowania radioizotopo-
wych przyrzgdow pomiarowych, zwlaszeza w tych przypadkach, gdy wykorzystuje sig w nich
spektrometrig promieniowania X lub y. W pracy zostana przedstawione podstawowe
zasady metody oraz pokazane przyklady jej zastosowan, glownie do pomiaréw grubosci
powlok i analizy skladu substancji przy wykorzystaniu techniki niskorozdzielezej tluorescen-
cji rentgenowskiej.

Leszek Furman

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydzial Fizyki i Techniki Jadrowej
Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw

ZASTOSOQWANIE FILTRACJI ADAPTACYJNE]
DO OBROBKI DANYCH
Z EKSPERYMENTU RADIOZNACZNIKOWEGO

Jednym ze sposobdw podwyzszenia dokladnosci pomiaru radioznacznikowego w przy-
padku istnienia duzych fluktuacji statystycznych na krzywej wynikowej jest obrébka danych
metodyg korelacji wzajemnych. Istnieje jednak formalizm - zwany cyfrowy filtracjg adapta-
cyjng - nadajgcy si¢ szczegdlnie do rozwigzywania trudnych problemdw przetwarzania
danych, np. ttumienia szumdw, modelowania systemow i wielu innych. Zasadnicza réznica
miedzy klasycznym, a adaptacyjnym przetwarzaniem danych jest taka, ze obecnie mamy do
czynienia z procesem filtracji zaleznym od czasu (ang. time-varying system).

W przypadku sygnatow niestacjonarnych, tzn. sygnatow, ktorych parametry statystyczne
sg zmienne w czasie, interesujgce jest Sledzenie parametrow sygnatu (ang. tracking mode).
Ma to szczegdlne znaczenie w systemach pracujacych w czasie rzeczywistym. Ttumienie
statystycznych fluktuacji w trakcie pomiaru radioznacznikowego w celu wizualizacji odpo-
wiedzi badanego systemu technologicznego, utatwienia jego identyfikacji itp. jest przykia-
dem wykorzystania adaptacyjnej metody przetwarzania danych.
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Pomiar natgzenia przeplywu mieszaniny dwufazowej wymaga przeprowadzenia czaso-
chlonnych obliczen korelacyjnych po zakonczeniu pomiaru w celu wyznaczenia opdznienia
transportowego. Do wyznaczenia opdznienia migdzy skorelowanymi ze soba skiadowymi
dwdch sygnatow zastosowano, oprocz tunkceji korelacji wzajemnych, filtr adaptacyjny. Umo-
zliwilo to pomiar opdznienia i predkoscei chwilowej. Dodatkowa zaleta przedstawionej w
referacie metody jest to, ze proces obliczen moze przebiegac on-line. Mctoda wyznaczania
opOznienia transportowego za pomoca filtracji aptacyjnej weryfikuje wyniki obliczei kore-
lacyjnych.

Zygmunt Dziewonski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

KOMPUTEROWY SYSTEM

GROMADZENIA I PRZETWARZANIA DANYCH
Z POMIAROW RADIOZNACZNIKOWYCH -

- RUCHOME LABORATORIUM
RADIOZNACZNIKOWE

Przedstawiono schemat dziatania oraz podstawowe parametry wielotorowego systemu
pomiarowego dla gromadzenia i przetwarzania wynikow pomiaréw uzyskiwanych w prze-
mystowych i polowych badaniach radioznacznikowych. Oprogramowanie systemu pozwala
na ustalenie warunkow pomiaru (czas, napigcia pracy, progi dyskryminacji itp.) oraz na
standardowg obrobke danych pomiarowych (odejmowanie tla, uwzglednianie rozpadu
znacznika, obliczanie momentow krzywych itp.).

Uktad pomiarowy przystosowany jest do wspdtpracy z licznikami scyntylacyjnymi oraz
licznikami GM. Zasilanie ukladu z sieci lub z generatora przenosnego.

Jan Lasa, Ireneusz Sliwka

Instytut Fizyki Jadrowej
ul. Radzikowskiego 152, 31-342 Krakdw

ZASTOSOWANIE DETEKTORA
WYCHWYTU ELEKTRONOW
W POMIARACH ZNACZNIKOWYCH

Badania znacznikowe stanowig nieodlaczng sktadowy szerszego zagadnienia jakim jest
eksperymentalna metoda identyfikacji roznego rodzaju obiektow fizycznych. Przez identy-
fikacje obiektow rozumie sig znalezienie zwigzku, na podstawie eksperymentu znaczniko-
wego, pomigdzy “wejsciem’” a “wyjsciem” badanego obiektu i na bazie tego wyznaczenie
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modelu matematycznego obicktu. W badaniach tych stosuje si¢ rozne substancje znakujace
strumienie medidw ciektych lub gazowych przeplywajace przez badane obiekty. Moga to
by¢ znaczniki promieniotwdreze, specjalne barwniki czy inne substancje organiczne. Dobry
znacznik powinien, oprocz mozliwosci jego niskiej wykrywalnosci, by¢ bezpieczny dla
otoczenia, bez zapachu, stabilny termicznie i chemicznie.

W przypadku metod chromatogratii gazowe] i detekeji detektorem wychwytu elektronow
(ECD) warunki te spetniajq zwiazki silnie elektroujemne z grupy freondw oraz szesciofluo-
rek siarki (SFg).
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18.
AKCELERATORY.
PRODUKCJA IZOTOPOW.
LITERATUROWE BAZY
DANYCH (INIS)




Jerzy Lorkiewicz, Eugeniusz Plawski, Jolanta Wojtkowska

Instytut Problemdw Jadrowych
05400 Otwock-Swierk

CYKLOTRON IZOCHRONICZNY C-30
JAKO POTENCJALNE ZRODLO
IZOTOPOW KROTKOZYCIOWYCH
DLA CELOW MEDYCZNYCH

Cyklotron C-30 zostat zaprojektowany i zbudowany w Instytucie Probleméw Jadrowych.
Jest on przeznaczony do generowania wigzki protonéw o zakresie energii od 16 do 31.5
MeV poprzez przyspieszanie ujemnych jondw wodoru (H), ktore po osiagnieciu docelowe;j
energii przechodza przez foli¢ stripera tracgc dwa elektrony. Mozliwe jest roOwniez uzyska-

nie wigzki deuterondw o energii zawartej w przedziale 8-16 MeV. Struktura magnetyczna
cyklotronu sktada si¢ z czterech sektorow o prostych krawedziach, a uklad przyspieszajycy
- z dwdch duantdw o katach 45°. Cyklotron, pracujgcy od 1990 roku, stosowany byt do
analizy aktywacyjnej oraz w eksperymentach z zakresu fizyki jadrowej niskich energii.
Dotychcezasowe uzycie wewngtrznego zrodla jonow typu Penninga powodowalo znaczne
pogorszenie warunkow prozniowych w obszarze przyspieszania, a co za tym idzie - straty
przysplcbzanej wigzki H'. Srednie natgzenie wigzki protondéw w zewnetrznej komorze
tarczowej nie przekraczalo 1.3 A, Zastosowanie cyklotronu C-30 do produkeji krotkozy-
ciowych izotopow stosowanych w medycynie wymaga podniesienia Sredniego natezenia
wigzki protonowej do okolo 10 4 A. W tym celu podjeto prace nad zbudowaniem zewngtrz-
nego zrodta jondw H oraz uktadu iniekcji osiowej wprowadzajgcego wiazke¢ jonowy z
zewnatrz do centrum cyklotronu. Dotychezas wytworzono wigkszo$é komponentéw uktadu
iniekcji osiowej, a zewngtrzne zrodto jondw typu “multicusp” jest w trakcie montazu. Przy
uzyciu wigzki protondw uzyskanych z C-30 potenqdlme mozna wytwarzac 28 krotkozvuo-
w]ych lzoztopow %1 celow medycznych, z ktorych najczedciej stosowanynii sg (7G Rb
J oraz “Y'T1. Zrealizowanie ww. projektu uwarunkowane jest mozhwmuq pozy-
skama odpowiednich funduszy na rekonstrukej¢ centrum cyklotronu, montaz ukladu inie-
kcji i optymalizacje zewnetrznego Zrédia jonow.

Jerzy Bigoias, Stanistaw Kulifiski, Marian Pachan, Jacek Pracz, Andrzej Salaga

Instytut Problemdw Jadrowych
05400 Otwock-Swierk

MOBILNY AKCELERATOR RADIOGRAFICZNY -
- “LILIPUT”

We wspotpracy z Wlochami (IRVIN - ELETTRONICA) zostat zaprojektowany i zbudo-
wany w Instytucie Problemow Jadrowych w Swierku mobilny akcelerator radiograficzny
“Liliput”. Pierwsze proby akcelerator przeszedt w warunkach terenowych na potnocy
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Woch w Alpach, gdzic poddano badaniom radiograficznym przesta i filary mostow. Zebra-
ne materiaty pozwolily oceni¢ stan techniczny j stopien bezpieczeiistwa tych mostow. Wyniki
badan radiograficznych mozna otrzymac w postaci trwatego dokumentu jakim jest klisza
radiograficzna lub obserwujgc na biezgco na monitorze obraz przeswietlanego obiektu.
Cyfrowq obrabke obrazu dla akceleratora “Liliput” opracowano we Whoszech przy wspot-
pracy instytutu ENEA-Frascati i firmy IRVIN-ELETTRONICA w Aprilii. Ze wzgledu na
do$é zmienne warunki otoczenia. np. wilgotnosel. temperaturv. akeelerator posiada obudo-
we hermetyczng i przy dobrej stabilnosci tem(Peratmy wewngtrznej wytrzymuje zmiany
temperatury otoczenia w zakresie od 0 do =50"°C. Warunki pracy akceleratora kontroluje
system komputerowy. Aby spetnié wymagania dotyczgce odpornosci na wstrzasy, akcelera-
tor zostat odpowiednio skonstruowany i sprawdzony na wibracje oraz przecigzenia udaro-
we. “Liliput” ma wyprowadzong wigzke promieniowania X wzdluz osi glowicy, ale istnicje
réwniez mozliwo$é wykorzystania wigzki zagietej pod katem 90°.
Podstawowe parametry akceleratora:

- Energia wyjSciowa wigzki e - 6MeV

- Moc dawki promieniowania X w odlegloéci 1m - max 900 R/min

- Wymiar Zrodta promieniowania X - ¢ <2mm

- Kagt rozbieznosci wigzki X - 28

- Wymiary glowicy radiacyjnej - 70x80x135 cm

- Wytrzymalo§¢ na wibracje - 2gprzy 5+50Hz

- Wytrzymato$é udarowa - 20 gwciagu 18- 107 sek

Wojciech Drabik, Robert Kielsznia

Instytut Problemdw Jadrowych
05400 Otwock-Swierk

PROTOTYP AKCELERATORA 800 keV, 04.-1 MW
DO OCZYSZCZANIA GAZOW ODLOTOWYCH
Z SO, I NOy

Realizacja projektu przebiegata w czterech grupach tematycznych:

1. Badania eksploatacyjne akceleratoréw ELV-3A zainstalowanych w stacji pilctowej Ka-
wecezyn.
Dokonano przegladu rozwigzan technicznych zastosowanych w akceleratorach typu
ELV-3A zainstalowanych w stacji pilotowej Kaweczyn. Przeprowadzono réwniez analize
awarii akceleratoréw w celu okreslenia zagrozen wystgpujgcych w warunkach diugotrwa-
lej eksploatacji i uzyskania wskazéwek do skonstruowania niezawodnego systemu akce-
leracyjnego.
Przeprowadzono badania eksploatacyjne podw@jnego okna tytanowego do ekstrakcji i
iniekcji wigzki elektrondw; zanalizowano straty mocy wigzki elektrondw w podwdjnym
oknie tytanowym oraz sposoby ich zmniejszenia. Przeprowadzono badania symulacyjne
folii z mylaru i kaptonu w funkcji: dawki, temperatury i obcigzenn mechanicznych w celu
okreslenia mozliwosci zastapienia tradycyjnej folii tytanowej w oknie iniekcyjnym.
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Badania modclowe szynoprzewodu 800 kV/0.5 A,

Zaprojektowano i wykonano model szynoprzewodu 800 kV/0.5 A z izolacjy gazowa SFe
oraz zywicg epoksydows, stanowigcego uklad wyprowadzenia wysokiego napigcia z
zasilacza i wprowadzenia do glowicy akeeleracyjnej.

Przeprowadzono proby cisnieniowe, proby napigeicm przemiennyn o wartosci szezyto-
wej 750 kV oraz napigciem statym do 1000 kV.

. Badania generacji, transmisji i wyprowadzena wigzki w atmostere.

Zaprojektowano i zbudowano model wyrzutni elektronow 25 kV/250 mA z emiterem z
szeScioborku lantanu LaBg i grzejnikiem z grafitu pyrolitycznego.

Przeprowadzono préby emisji katod monokrystalicznych i prasowanych LaBg. Dokonano
rowniez préb obcigzen cieplnych wezta katodowego wyrzutni.

Zaprojektowano, a takze zbudow::no stanowiska do badan prézniowych, ci§nieniowych
i wytrzymalosci elektrycznej na napigcie stale oraz impulsowe elementéw izolacyjnych i
segmentdw struktury przyspieszajgce;j.

Skonstruowano 2 modelowe segmenty struktury przyspieszajgcei: z izolatorami cerami-
cznymi i szklanymi; przeprowadzono proby prozniowe i ci$nieniowe.

Przeprowadzono badania wytrzymalosei elektrycznej segmentdw struktury na napigcia
state i impulsowe. Zbudowano uklad do badan transmisji wigzki przez segment struktury
przyspieszajacej; przeprowadzono proby transmisji wiazki w zakresie prgdow 0-250 mA.
Opracowano kody numeryczne do obliczen trunsmisji wigzki elektrondw uwzgledniajyce
wplyw ladunku przestrzennego oraz kompresji magnetycznej na rozchodzenie sig wiizki
i jej rozmiary.

Skonstruowano modelowy tubus i okno wyjSciowe uktadu wyprowadzenia wiazki w
atmosferg. Oszacowano wymagany wspotezynnik przejmowania ciepla dla strumienia
powietrza dla roznych predkosei; przygotowano stanowiska badawcze i zbadano wplyw
krzywizny folii, kqta nawiewu, szerokosci dyszy nawiewowej na wspétezynnik przejmowa-
nia ciepta. Zaprojektowano i wykonano modelowy kolektor nawiewu z dyszg oraz zmie-
rzono rownomierno$¢ nawiewu.

. Badania standw nieustalonych w systemie: zasilacz, linia transmisji, glowica akceleracyjna

Opracowano model systemu sterowania opierajac sig na mikroprocesorze Intel 80286 i
zainstalowano go do sterowania akceleratorami w stacji pilotowej EC Kawgcezyn.
Przeprowadzono badania rozwoju wyladowania w prozni po powierzchni izolatora i
miedzy elektrodami; pomierzono charakterystyki czasowe parametrow kanatdw wytado-
wania.

Przygotowano szereg stanowisk badawczych do badan modeli uktadéw zabezpieczen od
przepieé i przetgzei wystepujacych w czasie pracy akceleratora.

Przeprowadzono badania wytrzymalosci elektrycznej w kierunku zaporowym diod wyso-
konapigciowych Semikron Hske 17000/7600-0.3 oraz diod SDL 04-800 przy szybko
narastajgcych impulsach napigcicwych.

Wyznaczono charakterystyki ochronne warystorow z tlenkéw metali 0.2 A i 10 kKA.
Przeprowadzono réwniez badania cewek wysokiego napigeia zalewanych w zywicy epo-
ksydowej napieciem statym i impulsowym.

Przeprowadzono pomiary i oszacowania analityczne pojemnosci oraz indukeyjnoscei w
modelu trzycewkowym zasilacza. Opracowano elektryczny schemat zastepezy systemu
skladajycego si¢ z zasilacza w.n., linii transmisji i glowicy akceleracyjnej. Na podstawie



schematu dokonano obliczeni standw nicustalonych w celu okreélenia zagrozen poszcze-
gblnych elementdw ukladu wywolanych przepigeiami i przetezeniami.

Roman Tanczy!;

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicanej
ul. Konwaliowa 7, 03-194 Warszawa

ROZNE ZASTOSOWANIA
ZRODEL. PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
W POLSCE W UJECIU STATYSTYCZNYM

Centralne Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR) zgodnie z obowigzujgcy pra-
wem oraz statutem nadanym przez Prezesa Pafistwowej Agencji Atomistyki prowadzi
centralng ewidencjg Zrodet promieniowania jonizujgcego, ktdre uzytkowane sg przez cywil-
ne jednostki organizacyjne z wlgczeniem aparatOw rtg o energii promieniowania ponizej
300 keV.

Obecnie w kraju okoto 1800 jednostek organizacyjnych prowadzi dziatalno$é ze zrédrami
promieniowania jonizujgcego podlegajacymi ewidencji CLOR. Na ich terenie uzytkowa-
nych jest okoto 20000 zamknigtych zrddet promieniowania jonizujacegoi kilkadziesiat sztuk
akceleratorow.

Oprécz zamknigtych zrédet promieniowania CLOR ewidencjonuje réwniez zuzycie
otwartych izotopowych Zrddet promieniotwdrezych stosowanych migdzy innymi w diagno-
styce medyczne;j.

Referat zawiera zestawienia statystyczne dia cafej cywilnej sfery zastosowan zrdodet
promieniowania sporzgdzone w oparciu o rozne kryteria, np.:

- aktywno$¢ zrodia i zawarty w nim izotop promieniotworczy,
- rodzaj zastosowan zrodet itp.

Przedstawione zestawienia statystyczne mogg by¢ podstawg do oceny np. iloSci odpadow
promieniotwOrczych, ktéra powstanie w ramach likwidacji starych zrédet promieniotwor-
czych czy chtonnosci polskiego rynku na nowe technologie jadrowe.

W referacie przedstawiono réwniez podstawowe informacje dotyczace licencjonowania
uzytkownik6w zZrédet promieniowania.
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Kazimierz Nowak

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopiw POLATOM
05400 Otwock-Swierk

OFERTA PRODUKCYJNA I ZAMIERZENIA
OSRODKA BADAWCZO-ROZWOJOWEGO
IZOTOPOW “POLATOM” o

W ZAKRESIE PREPARATOW I ZRODEL.
PROMIENIOTWORCZYCH DLA MEDYCYNY,
NAUKI I TECHNIKI JADROWE]

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Izotopow (OBRI) jest kolejnym etapem rozwoju po-
wstatego w 1957 roku OPIDI.

Przedmiotem dzialania Osrodka jest prowadzenie dzialalnosci naukowej, badawczo-roz-
wajowej, wdrozeniowej, produkceyjnej, ustugowej, handlowej w zakresie preparatow i zrodet
promieniotworczych, radiofarmaceutykow, zestawow immunodiagnostycznych, zwiazkow
znaczonych, zrodel 1 roztwordw wzorcowych, radiochemii i metrologii izotopow.

OBRI z racji unikalnego wyposazenia technicznego jest jedynym miejscem w Polsce
przystosowanym do prowadzenia prac na Srednim i wysokim poziomie aktywnosci. zapew-
niajgcym warunki ochrony radiologicznej.

Dziatalno$¢ podstawowa Osrodka realizowana jest w nastepujgcych Zaktadach, w kto-
rych prowadzone sa prace badawcze, wdrozeniowe i seryjna produkqd w tym kontrola
procesu produkcyjnego i wyrobu finalnego.

Zaktadami tymi sy:

- Zaktad Radiofarmaceutykow,

- Zaktad Analiz Chemicznych,

- Zaktad Radioimmunologi,

- Zaktad Zamknigtych Zrédet Promieniotwdrezych,

- Zaktad Metrologii Materialéw Promieniotwdrczych.

Wigkszos¢ prac badawczych prowadzonych w Osrodku to prace z zakresu aplikacyjne;j
chemii i techniki jadrowej. O§rodek prowadzi ponadto prace poznawcze z zakresu dyscy-
plin, takich jak radiochemia, biochemia, immunologia i metrologia zrodet promieniotwor-
czych.
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Tadeusz Urbanski

Instytut Chemii i Techniki Jadrowej
ul. Dorodna 16, 03-195 Warszawa

INIS - ZRODEO INFORMACJI
DLA PRACOWNIKOW NAUKOWYCH
I TECHNICZNYCH W ZAKRESIE NUKLEONIKI

W pracach naukowych, rozwojowych i technicznych niczbedny jest szybki dostep do
petnych informacji o osiggnigciach w danej dziedzinie. W zakresie nukleoniki Swiatowg bazg
komputerowy jest system INIS z siedzibg w MAEA, obejmujacy swym zasiggiem dane z
ponad 100 krajow i instytucji miedzynarodowych.

W zakres tematyczny INIS wehodzg m.in. chemia i fizyka jadrowa, zastosowania promie-
niowania i izotopOw w przemysle, medycynie, biclogii i rolnictwie, reaktory jadrowe i Zrodta
promieniowania, ochrona radiologiczna, energetyka judrowa i pewne aspekty energetyki
niejadrowe;j.

INIS wydaje drukiem czasopismo abstraktowe i inne materialy oraz dostarcza krajowym

qcznikom dyski komputerowe z bazg danych, skad vzytkownicy mogy otrzymywac zestawy
opisdw publikacji na zadany temat oraz peine teksty publikacji tzw. nickonwencjonalnych
(np. raporty, materialy z konferencji itp.).

Gwarancjg wprowadzenia krajowych publikacji nickonwencjonalnych do bazy Swiatowe;j

jest ich zghaszanie do tacznika INIS.
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tel.: (0-42) 31-31-97, fax: (0-42) 36-02-46
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