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Czy wiesz, co to sg odpady promieniotwdrcze
i skad sie biorg? Co robimy, aby chroni¢ ludzi
i Srodowisko przed ich wptywem?

Nie? Nie szkodzi!

JesteSmy pracownikami Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadoéw

Promieniotwérczych i tym zajmujemy sie
na co dzien.

Zaraz Ci to wszystko pokazemy.



JOWISZ

NEPTUN

Nasz Swiat jest jak uktadanka
- caty sktada sie z malenkich,
niewidzialnych gotym okiem
klockow. Te klocki nazywamy
atomami.

WENUS

ZIEMIA

URAN

MERKURY

MARS



Mamy dla Ciebie zadanie. 1
Zakres| na duzym obrazku fragment 1, 2, 3 i 4.

SATURN




Wszystkie atomy sktadajq sie z jadra Elektron
atomowego i otaczajgcych je powtok,
po ktorych krgzg elektrony.

Dziat fizyki zajmujacy sie badaniem
jgder atomowych nazywamy
fizyka jadrowa.

Jgdro atomowe






Jadra niektérych atomoéw samoistnie
sie rozpadajg uwalniajgc duzg ilos¢
energii w postaci promieniowania.

To zjawisko nazywamy naturalng
promieniotwaorczoscia.




Sprobuj odpowiedziec czy ponizsze zdania sg prawdziwe, czy fatszywe?

1. Atomy to takie klocki, z ktérych zbudowany jest nasz Swiat.
A. Prawda B. Fatsz

2. Atomy majg jadra.
A. Prawda B. Fatsz

3.Jadra atomowe sg otoczone powtokami elektronowymi.
A. Prawda B. Fatsz

4. Po kazdej powtoce krgzg elektrony.
A. Prawda B. Fatsz

5. Jadra wszystkich atomow sie rozpadaja.
A. Prawda B. Fatsz

6. Naturalny rozpad atomoéw nazywamy naturalng promieniotworczoscia.
A. Prawda B. Fatsz




Promieniowanie to zjawisko zupetnie Jest wiele rodzajéw promieniowania,

naturalne. Jest nieodtgczng cechg na przyktad promieniowanie jonizujace.
materii, potrzebna do zycia ziemskiej To ono dociera do nas z kosmosu
biosferze. jako promieniowanie kosmiczne.

My sami emitujemy promieniowanie!

wegiel Nasze ciata zbudowane s3
przeciez m.in. zatomoéw wegla
i potasu, z ktérych czesc

- m jest naturalnie promieniotwércza!l




Pierwiastki promieniotwdrcze sg czescig skat, Wystepujg w zywnosci, ktdrg na co dzien spozywamy
z ktérych zbudowane sg gory, po ktorych chodzimy; - w bananach, pomidorach, mleku, czy jogurcie.

Sg czesScig materiatéw budowlanych,
z ktorych zbudowane sg nasze domy;

materiaty
budowlane



Pionierkg badan nad promieniotworczoscig
byta znana polska uczona
Maria Sktodowska-Curie.

Wraz ze swoim mezem Piotrem Curie
odkryli i opisali rad i polon
- dwa pierwiastki promieniotworcze.

88Ra Si’o
G S
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Zabaw sie w naukowca i pokoloruj obrazek.
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Dzieki badaniom nad zjawiskiem promieniotworczosci,
nauczyliSmy sie je wykorzystywac w:

nauce,

medycynie,

przemysle.

ZnalezliSmy sposoby na to, aby promieniowanie
wytwarzac i kontrolowac.

12



Rozwigz prosze krzyzéwke, a odgadniete hasta odszukaj w wykreslance
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Poziomo:

3. Jakie urzadzenie produkuje energie elektryczng
dzieki mozliwosci rozszczepiania jgder atomu?

5. Gdzie znajduje sie siedziba Zaktadu
Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotworczych?

6. Jak miat na nazwisko Piotr, fizyk i naukowiec,
maz Marii Sktodowskiej-Curie?
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Pionowo:

- ~— T > T 2 N X

1. Jak nazywa sie jedyny dziatajgcy w Polsce reaktor

jadrowy?
2. Co emituja pierwiastki promieniotwoércze?

4. Jak nazywa sie pierwiastek promieniotworczy
nazywany na czes¢ Polski?

13



Promieniowania nie da sie ,, wytaczyc¢”.
Duza role odgrywa tutaj czas: po uptywie odpowiednio dtugiego czasu,

poziom promieniowania obnizy sie do bezpiecznego dla ludzi
i Srodowiska poziomu.

o™

s

14



Dorysuj brakujgcg czes¢ czes¢ znaku promieniotworczosci i jesli masz ochote pokoloruj obrazek.
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Okres potowicznego rozpadu

Ten czas zalezy od tego, z jakim pierwiastkiem
promieniotworczym mamy do czynienia.

Niektore pierwiastki pozostajg promieniotwdrcze
tylko kilka sekund a niektére nawet miliony lat!

To zalezy od ich okresu pétrozpadu, czyli czasu,
po ktérym ich aktywnos$¢ spadnie o potowe.

Wiedza o tym, jaki dtugi jest okres potrozpadu danego
pierwiastka, pozwala nam poznac wiek przedmiotéw.
Tak wiasnie naukowcy okreslajg na przyktad wiek
znalezionych kosci dinozauréw!

16




Znajdz w broszurze wyrazy, ktore sg zwigzane z promieniowaniem
i zaczynajg sie od nastepujgcych liter, wg. wzoru U - unieszkodliwianie.




Zawsze, kiedy pracujemy z materiatami promieniotwdrczymi powstajg
odpady promieniotworcze. To specjalna kategoria odpaddw.

Odpady promieniotwdrcze to odpady,
ktére wydzielajg promieniowanie jonizujgce.

Powstajg, gdy wykorzystujemy substancje promieniotwdrcze w:

badaniach naukowych, na przyktad
w reaktorze Maria, ktory dziata
w Otwocku pod Warszawg,

medycynie, do wykrywania
i leczenia choréb,
zwtaszcza nowotworow,

przemysle, gdy wykorzystujemy
substancje promieniotwdrcze
np. do tego, aby zywnos¢

dtuzej pozostata Swieza,

elektrowniach jadrowych,
gdzie produkujemy energie
elektryczna.

®@ © 66




Znajdz 11 szczegbtdw, ktérymi rdznig sie oba obrazki.
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Wszystkie odpady promieniotwoércze z terenu Polski
trafiajg do Zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw
Promieniotwérczych w Otwocku.

To tutaj znajdujg sie specjalne instalacje

do ich przetwarzania.

Naszym sgsiadem jest jedyny dziatajgcy w Polsce
reaktor jgdrowy - reaktor jadrowy Maria.

Prowadzi sie w nim badania naukowe

i produkuje specjalne leki, ktére wykorzystywane
sg w szpitalach do diagnozowania pacjentow

i walki z nowotworami.

20



Zadanie dla Ciebie
Potacz kreski, aby zobaczy¢ jak z zewnatrz wyglada reaktor Maria. Jesli masz ochote pokoloruj obrazek.
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Zadaniem Zaktadu Unieszkodliwiania

Odpaddéw Promieniotworczych jest chronic ludzi

i Srodowisko poprzez zapewnienie bezpiecznego
postepowania z odpadami promieniotwoérczymi.
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WSsrod ponizszych przedmiotow znajdz i zakresl te, ktére mogg by¢ odpadem promieniotwdorczym.
Ktére z tych przedmiotow mogg by¢ wykorzystywane w szpitalu, gdy leczymy nowotwor?

S

)

12. 13.




Odpady promieniotwdrcze dzieli sie na wiele réznych kategorii, zaleznie od:

stanu skupienia,

sg to odpady:
ilosci wydzielanego
promieniowania,

iekt
sg to odpady: o

state
gazowe

* niskoaktywne
+ Srednioaktywne

+ wysokoaktywne

czasu okresu potowicznego
rozpadu izotopow,
sg to odpady:

*  przejsciowe
+ kroétkozyciowe
« dlugozyciowe

24







Nasze postepowanie rozni sie, zaleznie od tego z jakim
rodzajem odpaddéw promieniotworczych mamy
do czynienia.

Wiekszos¢ z nich to odpady nisko- i Srednioaktywne,
krotkozyciowe.

Trafiajg do nas w postaci cieczy lub w postaci przedmiotow,
b Odpady
czyli ciat statych. niskoaktywne

7 Odpady
8 $rednioaktywne

26






Jesli odpady promieniotwoércze sg
ciatami statymi, tniemy je na kawatki

lub prasujemy, aby zajety jak najmniej miejsca.

Nastepnie zamykamy je w specjalnych
pojemnikach nazywanych bebnami.

Te odpady to np. rekawiczki i strzykawki,
ktérych uzyli lekarze, czy pielegniarki
przy leczeniu nowotwordéw.

Aby miec¢ pewnos¢, ze sie nigdy nie rozsypig
i nie dostanie sie do nich woda, pojemniki
dodatkowo wypetniamy betonem.

28
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Prasa do odpadow
promieniotwdrczych

Instalacja do cementowania
odpaddw promieniotworczych



Mamy dla Ciebie zadanie.
Potgcz liniami wtasciwe elementy obrazka.
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Jesli odpady promieniotworcze sg ciecza, wowczas przetwarzamy
je w instalacji wyparnej lub instalacji odwréconej osmozy.

W ten sposdb otrzymujemy czystg wode i niewielka
ilos¢€ cieczy, ktdra zawiera wszystkie zanieczyszczenia
promieniotworcze.

Taki koncentrat zalewamy specjalng mieszankg cementowa.
Tak tworzy sie blok betonu, ktory zostaje szczelnie zamkniety
w specjalnym pojemniku.

[T
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30 Instalacja odwroconej osmozy



Potgcz liniami ponizsze ikony, ktére sie ze sobg kojarza.
Dopasuj jedng cyfre i jedng litere np. D5.

Maria Sktodowska-Curie

ciezarowka do przewozenia
odpadow promieniotwdrczych

wozek widtowy

budynek Krajowego Sktadowiska
Odpadow Promieniotwdrczych

beben z przetworzonymi
odpadami promieniotwérczymi

Polonium
(209)

31



Dzieki specjalnemu postepowaniu jesteSmy pewni,
ze w kazdym momencie pracy zachowujemy bezpieczenstwo.
To gwarantujg procedury z zakresu ochrony radiologicznej.

W pracy stosujemy specjalne ostony i Srodki ochrony.
Za pomocg specjalnych urzgdzen, ktore nazywamy
dozymetrami uwaznie monitorujemy

poziom promieniowania i wielko$¢ dawek.

Bramka dozometryczna Licznik Geigera-Mullera Miernik skazen promieniotwérczych



Zabaw sie w rysogranie!
Narysuj odpowiednio w polach: 1. atom; 2. znak promieniowania;
3. jeden z odpadow promieniotwoérczych; 4. czujke dymu;
5. narysuj logo Krajowego Sktadowiska Odpaddéw Promieniotwdrczych
6. narysuj logo zaktadu Unieszkodliwiania Odpadéw Promieniotwérczych,
znajdziesz je na oktadce tej broszury.
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Przetworzone odpady promieniotwoércze,
specjalnym transportem przewozimy do Krajowego
Sktadowiska Odpadéw Promieniotwérczych.
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To jedyny taki obiekt w Polsce. a
Znajduje sie w Rézanie. K S;CKP
Y

. . . KRAJOWE SKLADOWISKO
KSOP dziata nie przerwanie ODPADOW PROMIENIOTWORCZYCH

od 1961 roku.

Rozan & - - - --

KSOP

rzeka Narew

taczna objetos¢ wszystkich Otwock ==
odpadéw promieniotwoérczych

zgromadzonych w KSOP

wynosi tyle, co 1i 2/3

olimpijskiego basenu

ptywackiego.
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Wykreslanka ze stowami:
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WSsrod liter umieszczonych w polu kwadratu

odszukaj ponizsze stowa:
Sktadowisko
Radiografia

Odpad
lzotop

CcC HDOMHWTMT T G D

E L

14

Przetwarzanie

Polon

T R A A O

F

E

D X N S M O X O

Radon
Dozymetria
Reaktor

FM K Z2 | Z Z K U

A R
S Y zZ2 S A

FM Z O A C A C K

Radionuklid
Swierk
Fizyka
Chemia

P D

P S U E

O S T A X A P A

Atomistyka
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Krajowe Sktadowisko Odpaddw
Promieniotworczych w Rézanie
to dawny, rosyjski fort wojskowy.

Jego grube, betonowe Sciany
stanowig Swietng ochrone
przed promieniowaniem.

L Krajowe Skftadowisko Odpadow Promieniotworczych
Obiekt nr 1 sktadowiska



Potgcz kolejne numerki - powstanie fragment zabudowan, ktére znajdujg sie
w Krajowym Sktadowisku Odpaddéw Promieniotworczych. Jesli masz ochote pokoloruj obrazek.
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Odpady na Krajowym Sktadowisku Odpaddéw Promieniotworczych
sg chronione specjalnym systemem barier naturalnych i sztucznych.

Poszczegblne bariery sg ze sobg Scisle powigzane i stanowig
wielostopniowy system zabezpieczenh przed rozsypaniem,
rozproszeniem, rozpyleniem i wymywaniem substanc;ji
promieniotworczych, a tym samym przed ich przenikaniem
do Srodowiska naturalnego.




Poziomo:

34
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113k

Czym wypetniamy
bebny z odpadami
promieniotwdérczymi?

. Jak nazywa sie miasto,

w ktérym mieszkata
i pracowata Maria
Sktodowska-Curie z mezem?

Jak okreslamy cztowieka,
ktéry zawodowo zajmuje sie
nauka?

W jakim miescie
znajduje sie Krajowe
Sktadowisko Odpadoéw
Promieniotworczych?

. Jak nazywa sie specjalny

pojemnik na odpady
promieniotwoércze?

Jak okreslamy przedmiot,
o ktérym wiemy, ze nie
bedziemy go juz wiecej
uzywac?

. Co krazy wokot jadra

atomowego?

Jak miat na imie maz
Marii Sktodowskiej-Curie?

Rozwigz prosze krzyzowke, a takze odszukaj i zapisz jej hasto.

Pionowo:
1. Jak nazywamy nauke o zdrowiu
i leczeniu chorob?

2. Jak nazywamy urzadzenie

do pomiaru dawki 4
promieniowania?

5. Co otrzymujemy po
odparowaniu czystej wody
W procesie wyparnym?

7. Jaki zétty i podtuzny
owoc zawiera sporg ilos¢
naturalnego pierwiastka
promieniotworczego,
czyli potasu?

10.Jak nazywa sie pierwiastek,
ktéry czerpiemy z powietrza
i ktéry pozwala nam oddychac?

2
2
1015i8
7
11
8
9
10 11
12
14
12
13
11 13
Hasto:
3 4, 5| 6 9 10 11| 12| 13| 14

41



Kiedy w Polsce powstang elektrownie jadrowe,
bedziemy potrzebowaé nowego, wiekszego
sktadowiska powierzchniowego na promieniotwoércze
odpady nisko- i Srednioaktywne.
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Zaznacz ikone, ktéra nie jest zwigzana z produkcjg energii elektrycznej.
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Pokoloruj obrazek.
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KRAJOWE SKtADOWISKO
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Pokoloruj obrazek.
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Zadanie strona 5.
%

Zadanie strona 7.
1.A, 2.A, 3.A, 4.A, 5.B, 6.A

Krzyzowka, strona 13.
Maria, Promieniowanie, Reaktor,
Polon, Otwock, Curie

Zadanie, strona 17.
D - dawkomierz

| -izotop

N - nauka

O - odpad

Z -ZUQOP

A - atom

U - unieszkodliwianie
R -rad

Prawidtowe rozwigzania:

Zadanie strona 19.

kolor pary z komina, kolor otoku
Stonca, liczba chmurek na niebie,
liczba reaktoréw, dodany znak atomu
na reaktorze 1, dodany znak atomu
na reaktorze 2, elektron niebieski,
elektron czerwony, kolor jgdra atomu
na duzym reaktorze, brak guzika przy
fartuchu, brak kieszeni przy fartuchu.

Zadanie strona 23.
4,6,7,9, 11

Zadanie strona 25.
od lewej 16d, ciecz, para wodna

Zadanie strona 27.

Zadanie strona 31.
A3, B1, C2

Zadanie strona 35.

Krzyzbéwka, strona 41.
Medycyna, Dozymetr, Beton,
Paryz, Koncentrat, Naukowiec,
Banan, Ro6zan, Beben, Tlen,
Odpad, Elektron, Piotr

Hasto: Promieniowanie

Zadanie strona 43.
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