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Niniejsza rozprawa doktorska dotyczy zagadnien zwigzanych z oceng narazenia osob
pracujacych z warunkach narazenia na promieniowanie jonizujagce. W pracy skupitam si¢ na
ocenie narazenia wewnetrznego pochodzacego od alfapromieniotworczych izotopow 2*¢Pu,
2%Py lub 2*1Am. lzotopy te wskutek swojej wysokiej radiotoksycznoéci i toksycznosci
chemicznej] moga powodowac¢ szkodliwe skutki dla ludzi w przypadku wniknigcia do
organizmu. Z tego powodu sg przedmiotem licznych badan w zakresie monitoringu
radiologicznego 0s6b narazonych zawodowo. Monitoring radiologiczny osob pracujacych
w warunkach narazenia na promieniowanie jonizujace jest niezwykle istotny, gdyz umozliwia
ocen¢ wielko$ci narazenia i sprawdzenie, czy nie dochodzi do przekroczenia ustalonych
limitow dawek. W przypadku oséb, u ktoérych moze doj$¢ do skazen wewngtrznych zwigzanych
z wniknigcia izotopow  28Pu, #%Pu lub ?*Am, monitoring ten powinien byé oparty na
pomiarach indywidualnych i srodowiska pracy.

Glownym celem badan prezentowanych w pracy byto przeprowadzenie oceny narazenia
dwoch grup pracownikéw obiektu jadrowego w Otwocku-Swierku, u ktérych istniata
potencjalna mozliwo$¢ wniknigcia izotopow 238Pu, 3°Pu lub 2*1Am. Pierwsza grupe stanowili
pracownicy zaangazowani w prace demontazowe i dekontaminacyjne wykonywane przed
wymiang pomp pierwszego obiegu chlodzenia reaktora badawczego MARIA. Druga grupa

0so6b zajmowata sie demontazem czujek jonizacyjnych ze zrodtem 2%Pu, 2°Pu lub 2*Am.



Pomiary, ktore przeprowadzitam w ramach monitoringu indywidualnego i srodowiska
pracy, umozliwily mi oszacowanie obcigzajacych dawek skutecznych, na jakie byli narazeni
pracownicy oraz dostarczyty informacji o zagrozeniach wystepujacych na stanowisku pracy.
Pierwszy rodzaj monitoringu opieral si¢ na pomiarach aktywnos$ci probek biologicznych
(probek moczu), uzyskanych od pracownikéw po okresach, w ktoérych wystepowalo narazenie.
Drugi polegal na pomiarach aktywno$ci probek pochodzacych ze $rodowiska pracy
(np. aerozole z powietrza). Probki biologiczne oraz probki pochodzace ze srodowiska pracy
zostaly pobrane w latach 2014-2015.

Dokonanie analizy jakosciowej i ilosciowej izotopow 2*Pu, 23%*24%Py [ub 2*1Am jest
mozliwe dzigki zastosowaniu odpowiedniej preparatyki radiochemicznej oraz metody
pomiarowej. Metody pomiarowe, ktore byly stosowane uprzednio w osrodku jadrowym
w Otwocku-Swierku w celu oceny narazenia osob, u ktorych istniato ryzyko niepozadanego
wniknigcia do organizmu rozwazanych izotopow w trakcie wykonywania obowigzkoéw
zawodowych, opieraty si¢ gtownie na globalnych pomiarach aktywno$ci promieniowania alfa
z wykorzystaniem przeplywowych licznikéw proporcjonalnych (pomiary aktywnos$ci probek
moczu oraz filtréw powietrza). Za pomoca tych metod nie mozna przeprowadzi¢ analizy
jakos$ciowej, wyznacza si¢ jedynie sumaryczng aktywno$¢ wiekszosci, wystepujacych
W probcee, izotopdw emitujacych promieniowania alfa.

W ramach niniejszej pracy wdrozytam metody opierajace si¢ na pomiarach aktywnosci
poszczegdlnych izotopow emitujagcych promieniowanie alfa z zastosowaniem preparatyki
radiochemicznej 1 pomiaru w spektrometrze promieniowania alfa. Metody te pozwolity na
jakosciowg analiz¢ badanych izotopdéw oraz mozliwo$¢ ich oznaczenia na znacznie nizszym
poziomie aktywnosci, co jest szczegolnie istotne w pomiarach aktywnosci probek moczu.
W pracy wykazatam, ze wdrozone metody charakteryzowaly wysokie wartosci wydajnos$ci
chemicznych. Udowodnitam ponadto, iz za ich pomoca mozna oznaczy¢ niskie aktywnosci
rozwazanych izotopdw plutonu 1 ameryku. W wyniku zastosowanej preparatyki
radiochemicznej otrzymatam oczyszczone zrodta. Na widmach energii promieniowania alfa
sporzadzonych zrodet nie zaobserwowatam zanieczyszczen pochodzacych od innych
pierwiastkow, ktoére moglyby interferowal z oznaczanymi izotopami. Otrzymane piki
charakteryzowata takze dobra rozdzielczo$¢ energetyczna. Poprawno$¢ zastosowanych
procedur zostata potwierdzona dzigki wykonanym przeze mnie analizom probek biologicznych
i Srodowiskowych podczas udziatu w krajowych i miedzynarodowych badaniach
poréwnawczych. Uzyskane bardzo dobre wyniki §wiadcza o dokladnosci zastosowanych

metod.



W wyniku analizy probek wodnych z pierwotnego obiegu chtodzenia reaktora
stwierdzitam wystepowanie izotopow 238Pu, 2°*240py oraz !Am (w wodzie z obiegu
chtodzenia elementéw paliwowych oraz basenu reaktora) oraz 2**Cm oraz 2*Cm (w wodzie
Z obiegu chlodzenia basenu reaktora). W probkach moczu pochodzacych od pierwszej
z analizowanych grup, grupie pracownikéw reaktora, nie stwierdzitam obecnoSci
analizowanych izotopow emitujacych promieniowanie alfa.

Przeprowadzone pomiary aktywno$ci aerozoli z powietrza pochodzacego
z pomieszczenia, gdzie odbywala si¢ praca z jonizacyjnymi czujkami dymu, potwierdzity
obecno$¢ niskich aktywnosci izotopow 2*8Pu, 2%9*240py oraz *!Am w powietrzu. Pomiary
aktywnoéci izotopow 2*8Pu, 239*240py oraz 2**Am, ktore wykonatam w ramach monitoringu
indywidualnego pracownikoéw zajmujacych si¢ demontazem czujek dymu, wykazaty, ze w tej
grupie zdarzaja si¢ sytuacje, gdy dochodzi do wnikniecia izotopow 238Pu, 239+240py oraz 24!Am
do organizmu. Nie stwierdzitam przekroczenia rocznej dawki granicznej dla osob narazonych
zawodowo na promieniowania jonizujace wsrod pracownikow nalezacych do analizowanej
grupy.

Analiza r6éznych scenariuszy wnikania pokazata, Zze ocena narazenia tych osob jest
skomplikowana i powinna by¢ uwaznie przeprowadzana. Najtrudniejsze okazato si¢ dobranie
scenariuszy narazenia pracownikow, w celu uzyskania zgodnosci pomiaréw rzeczywistych
z modelami dostepnymi w literaturze. Nie we wszystkich przypadkach udato mi si¢ uzyskaé
takg zgodnos$¢, nalezy mie¢ jednak §wiadomos$¢, ze metabolizm izotopow promieniotworczych
w ciele cztowieka zalezy od cech indywidualnych i przez co mozliwe jest wystepowanie
odstepstw od przyjetych modeli. Pomocne przy interpretacji wynikéw okazaly si¢ pomiary
srodowiska pracy, pomiary filtrow powietrza, ktore umozliwily weryfikacje drogi narazenia.
Pomimo Ze oszacowane dawki skuteczne na podstawie pomiarow filtrow powietrza sa znacznie
nizsze nie te oszacowane na podstawie pomiardw indywidualnych, nalezy podkresli¢, ze
pomiary Srodowiskowe utatwily interpretacj¢ wynikow. Stwierdzitam rowniez, ze najwigksze
zagrozenie stwarza praca z czujkami dymu zawierajacymi zrédlo w postaci 23Pu. 1zotop ten
byt zidentyfikowany w najwigkszej liczbie probek moczu, a takze jego aktywnos$¢ byla
najwyzsza w przypadku pomiardw filtréw powietrza.

Czeg$¢ wynikow przedstawionych w dysertacji zostala zaprezentowana w dwoch
publikacjach w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym — Nukleonika oraz Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry.



