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Recenzja pracy doktorskiej Pani mgr Katarzyny Rzemek
zatytulowanej ,, Badania narazeniu personelu obiektéw jagdrowych i

izotopowych w osrodku Swierk pochodzacego od izotopéw promieniotworczych™

Promotorem pracy jest prof.dr hab. Andrzej Czerwinski z Wydziatu Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego, a promotorem pomocniczym dr inz. Jakub Osko
pracownik Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Swierku. Opieka naukowa
obu naukowcow, wybitnego radiochemika z UW i doktora bezposrednio
zaangazowanego w dzialania praktyczne na terenie NCBJ, zagwarantowaty
przygotowanie pracy na wlasciwym poziomie.

Praca dotyczy waznego zagadnienia jakim jest ocena narazenia na
promieniowanie personelu osrodkéw w ktérych prowadzone sg prace z materialami
zawierajacymi izotopy promieniotworcze. Skupiono si¢ w niej na ocenie mozliwosci
skazenia wewnetrznego badanych grup pracowniczych emiterami czastek alfa,
takimi jak 23® Pu, %° Pu i >*! Am. Analizie poddano srodowisko pracy oraz probki
biologiczne pochodzace od dwu grup pracownikow, jednej, zatrudnionej —przy
demontazu izotopowych czujek dymu oraz drugiej prowadzacej prace demontazowe
i dekontaminacyjne, zwigzane z remontem pomp pierwszego obiegu reaktora Maria.
Przy ocenie narazenia pracownikow wykorzystano probki pobrane w $rodowisku
pracy (aerozole w pierwszym przpadku i woda w drugim) jak i analizy wydalin
cztowieka (mocz). Dla dalszych pomiaréw instrumentalnych aktywnosci izotopow w
pobranych materiatach niezbgdne bylo przeprowadzenie preparatyki probek z
wykorzystaniem metod radiochemicznych. Stosowane w pracy metody sa dobrym
przykltadem znaczenia radiochemii w wielu technologiach, stosowanych w

przemysle jadrowym, a zwiazanych z zastosowaniami przemystowymi, medycyna



nuklearng oraz badaniami srodowiskowymi. Nie dotyczy to oczywiscie tylko
zagadnien ochrony radiologicznej, ale réwniez zagadnien utylitarnych. Dobrym
przyktadem, zwigzanym réwniez z tematyka pracy, moze by¢ fakt coraz szerszego
zatosowania radiopreparatéw medycznych do ktorych syntezy wykorzystano izotopy
alfapromieniotworcze.

W pracy mozna wyrézni¢ kilka elementow, ktére wymagaly zastosowania
odpowiednich metodyk eksperymentalnych lub obliczeniowych:
pobér probek ze srodowiska pracy i wydalin biologicznych,
preparatyka radiochemiczna tych prob,
pomiar instrumentalny aktywnosci emiterow alfa,
opracowanie wynikow pomiarow,
analiza drég mozliwych skazen wewnetrznych personelu,
ocena narazenia personelu na promieniowanie.

Biorac pod uwage tak szeroki zakres i tematyke prowadzonych prac
nalezy podkresli¢, ze Autorka pracy musiala posigs¢ wiedzg teoretyczng i wykazac
si¢ zdolno$ciami eksperymentalnymi,  zarowno w zakresie wykorzystania
radiochemicznych metod rozdzielezych, instrumentalnych metod pomiarowych
oraz zagadniefi zwigzanych z wchlanianiem oraz metabolizmem radionuklidow w
organizmie ludzkim, co z kolei pozowlto na wykonanie oceny narazenia badanych
grup pracowniczych. Opracowane procedury sa niezwykle cenne z punktu widzenia
ochrony radiologicznej. Sama praca , ktora w czgdei byta wykonywana w ramach
projektu strategicznego NCBIR |, Technologie wspomagajace rozwoj bezpiecznej
energetyki jadrowej”, jest dobrym dowodem wskazujgcym na koniecznos¢
tworzenia bazy (dydaktycznej i badawczej) wspierajacej Polski Program
Energetyki Jadrowej. Z uwagi na niskie stezenia badanych radionuklidow w
probkach, zastosowane techniki badawcze wymagaty stosowania niezwykle
zmudnej i dokfadnej preparatyki, z zastosowaniem metod znacznikowych, a
obrobka wynikéw stosowania odpowiednich metod statystycznych. Dzigki
prawidlowo prowadzonym operacjom radiochemicznym uzyskana wydajnosc
chemiczna prowadzonych operacji byla wysoka i wynosita w przypadku filtrow
powietrza dla 22Pu 0k.87% , a dla ¥ Pu i 2% Pu oraz ** Am > 80%. Ta sama
wartosé dla 236 Pu oraz 22 Pu i 2** Am wyniosla ok. 79%. Jest to wynik dobry,
biorac pod uwage fakt, ze raportowany w literaturze odzysk chemiczny metod

analitycznych uzyskiwany dla izotopow Pu wynosit 60 — 95 % 145 — 85 % dla



Am. Waznym potwierdzeniem jakosci prowadzonych w laboratorium analiz jest
uzyskanie bardzo dobrych wynikéw w dwu testach porownawczych
organizowanych przez PROCORAD (Association for the Promotion of Quality
Control in Radiotoxicological Analysis ) oraz PAA ( prowadzenie Instytut Chemii i
Techniki Jadrowej).

Jesli chodzi o strone formalng dotyczaca przygotowania pracy, to speinia ona
przyjete standardy, liczy 162 strony, przytacza 103 pozycje literaturowe, tacznie z
opublikowanymi w latach 2015-16. Warto bylo jednak zachowac ZWYCZajowo
przyjete zasady numerowania rozdzialow i podrozdziatow , przyjety w pracy sposob
rzymskiego numerowania rozdzialow prowadzi do tego, ze ~mamy po Urzy
podrozdziaty 1.1 , 2.1, 3.1. itd.

Recenzent ma pewne uwagi, ktore beda mogly by¢ wyjasnione w trakcie
obrony:

Pewne, niewielkie stgzenia badanych izotopéw promieniotworczych znajduja
sie w aerozolach atmosferycznych. Zagadnienie to, w odniesieniu do wybranych
regionéw Polski, byto badane przez Renate Kierepko z Instytutu Fizyki Jadrowej
im. H. Niewodniczanskiego Polskiej Akademii Nauk w Krakowie, a wyniki
pomiaréw przedstawione w Jej rozprawie doktorskiej .Jdentyfikacja aktualnych
zrédel plutonu w powietrzu”, IFJ PAN, Krakow, 2010. To zrédto literaturowe jest
wymienione w recenzowanej pracy pod pozycja [80]. ale tylko w kontekscie
stosowanych metod analitycznych. A przeciez celowym byto, przedyskutowanie
ewentualnego wplywu tego zjawiska na wyniki analiz wykonanych w ramach
recenzowanej pracy, tym bardziej , ze preparatyka probek w pracy byla wykonana z
duza starannoscig. I tak, w podrozdziale 3.2 ( rozdzial IV) opisano metodyke
wykonania $lepych préb w odniesieniu do stosowanych materiatow oraz
odczynnikéw, w tym réwniez w odniesieniu do filtrow. Warto byto wykona¢
podobne analizy dla filtrow umieszczonych w innym pomieszczeniu ( poza strefg
demontazu czujek), badZz na otwartym terenie skad czerpane bylo powietrze
wentylacyjne.

Wydaje sie, ze Autorka pracy zbyt malo uwagi poswiecita omowieniu
mechanizméw i analizie drég przechodzenia badanych radionuklidéw do $rodowisk,
z ktérych byly pobierane probki ( powietrza w przypadku demontazu izotopowych
czujek dymu oraz wody z obiegéw wodnych). Warto bylo rozpatrzy¢ np. ciag

czynno$ci pracownika w trakcie demontazu czujek (dobrze zilustrowny przez



schemat przedstawiony na rys.18) i okresli¢, czy stosowane Srodki zabezpieczenia
osobistego, co zapewne jest ujete w instrukcji technologicznej. sa wystarczjace.
Niepokojacy jest fakt stwierdzenia skazenia droga pokarmowa u jednego z
pracownikow (P2_D).

Jesli chodzi o pobér probek wody z obiegéw chlodzenia basenu reaktora i
chlodzenia elementéw paliwowych, warto bylo zamiesci¢ prosty schemat reaktora
Maria z zaznaczeniem tych obiegéw i miejsc zamontowania pomp. Warto bylo
réwniez opisa¢ czynno$ci wykonywane przez personel podczas prac demontazowych
oraz dekontaminacyjnych, poniewaz dostep do powierzchni wewngtrznych byl
ograniczony i skazenie bylo malo prawdopodobne. Potwierdzily to zreszta wyniki
pomiaréw. Uzyskane wyniki pomiaru aktywnosci probek wody z obu obiegéw
wymagaja komentarza . stosunki aktywnoséci whasciwej poszezeg6lnych izotopow w
probkach wodnych nie powinny tak sig roznié, jak to wynika z uzyskanych

rezultatdw pomiarow :

239+240Pu . 238Pu . 241 Am 239+240Pu . 238Pu
Woda z chl.
reaktora 1.05 : 1.15 : 1 091
Woda z cht. p.
paliwowych 6.00 : 11.6 : 1 0,52

nawet przy przyjeciu pewnych réznic czasowych przedostania si¢ do obiegow
wodnych izotopéw o réznych okresach pélrozpadu ( dtugich zresztg). Jednostkowe
efekty kinetyczne, w dyfuzji (transporcie masy) izotopéw plutonu nie sg duze.
Autorka na stronie 61 podaje wyjasnienie dotyczace mozliwych zrodet pochodzenia
tych izotopéw w obiegach wodnych, z ktorego treSci nie moze wynikac
przedstawioa w tableli roznica w stosunkach stezen (aktywnosci) poszezegdlnych
izotopow. Zastanawiajgcy jest rowniez fakt stwierdzonej pigciokrotnie ~ wigkszej
aktywnosci wlaéciwej w probee pobranej z wody chlodzacej basenu reaktora. Wazna
bylaby informacja co do objetosci wody cyrkulujacej w poszczegolnych obiegach i
obliczenie sumarycznej aktywnosci  izotopow alfapromieniotworczych ~w
zgromadzonych e tych strumieniach.

We wzorze (1) symbol A to masa atomowa (gramoatom) a nie liczba masowa,

warto sprawdza¢ wymiary wielkosci, bo z zastosowanego zapisu nie uzyska sig



wymiaru aktywnosci, .jesli za wymiar A przyjmie si¢ wg. podany w pracy [mol - g'].
W tabeli 21 podana jest charakterystyka zrodia i aktywnosé¢ zapisana w [dpm];
(disintergration per minute) , podczas gdy na nastgpnej stronie Aw, podane jest w

[Bq], nalezato skomentowa¢ ten fakt ( w przypadku tabeli).

W opisie symboli dotyczacym wzoru (12) blednie jest zapisane oznaczenie
pierwszej z definiowanych wielkosci.

Jaki sens ma wielko$¢ z wymiarem [Bqd™'], wzor (4).

Brak jest zbiorczego spisu symboli,. brak jest wyjasnienia symbolu t
wystepujagcego we wzorach (26) i (28), Nj i Ny — podane sg jako wielkosci
bezwymiarowe, a przeciez liczby zliczefi odnoszg si¢ do czasu trwania pomiaru ?

Mimo powyzszych uwag, opinia o przedstawionej do oceny pracy jest bardzo
pozytywna, a waga 1 koniecznos¢ prowadzenia tego typu badan zostaly
przedstawiona na wstepie. Nalezy doda¢, ze wyniki prac zostaly przedstawione w
dwu publikacjach:

1) K. Rzemek, A. Czerwinski, M. Dymecka, J. Osko, T. Pliszczynski "Validation
of the method for plutonium isotopes determination in urine samples and its
application in nuclear facility in Otwock", Nukleonika 60(1) (2015) 181 -186.

2) K. Rzemek, A.Czerwinski, J. Osko, K.Tyminska, M. Dymecka, T.Pliszczynski
Determination of 2®%Pu, 2%24py and **'Am in air filters, Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry 311(2) (2017), 1271- 1276.

W obu Autorka rozprawy jest autorem korespondencyjnym. Ponadto prezentowala

Ona wyniki swych badan na konferencjach naukowych w Polsce i na Wegrzech. Jest

wspblautorka trzech prac publikowanych w Polish Journal of Medical Physics and

Engineering.

Recenzent moze zatem z pelnym przekonaniem stwierdzi¢, ze przedlozona do
oceny rozprawa doktorska spelnia warunki okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14
marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w
zakresie sztuki ( Dz. U. nr 65, poz. 5 z pdzniejszymi zmianami).

Zwracam si¢ do Wysokiej Rady Wydzialu Chemicznego Uniwersytetu

Warszawskiegi z wnioskiem o dopuszczenie Pani mgr Katarzyny Rzemek do
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dalszych etapéw przewodu doktorskiego.



