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Streszczenie: Trwajgca przez ponad dwa lata pandemia COVID-19 znaczaco wptyneta na wspodtprace srodowiska naukowego,
ograniczajac kontakty wytacznie do spotkan online, pomimo realizowania nieprzerwanie przez wiele centréw naukowych prac
badawczych. Konferencja Second International Conference on Applications of Radiation Science and Technology (ICARST), ktéra
odbyta sie w dniach 22-26 sierpnia 2022 r. w Wiedniu, organizowana jako jedna z pierwszych po pandemii w formie hybrydowej
cieszyta sie ogromnym zainteresowaniem. Naukowcy z catego $wiata prezentowali najnowsze osiggniecia z zakresu wykorzy-
stania akceleratorow, zrodet promieniowania y, radioznacznikéw i promieniowania rentgenowskiego w badaniach i zastoso-
waniach przemystowych. W niniejszej pracy przedstawiono aktualne kierunki rozwoju technologii radiacyjnych na podstawie
doniesien prezentowanych podczas konferencji ICARST.

Abstract: The COVID-19 pandemic, which lasted for over two years, significantly influenced the cooperation of the scientific
community, limiting contacts only to online meetings, despite the fact that many research centers carry out research work
continuously. The Second International Conference on Applications of Radiation Science and Technology (ICARST), which took
place on August 22-26, 2022 in Vienna, was one of the first after the pandemic in a hybrid form, which attracted great interest.
Scientists from around the world presented the latest achievements in the use of accelerators, y radiation sources, radiotracers
and X-rays in research and industrial applications. This paper presents the current trends in the development of radiation
technologies based on reports presented at the ICARST conference.
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Od poczatku XX wieku w $wiecie dokonuje sie szyb-
ki postep w dziedzinie wdrazania technik i technologii
radiacyjnych, czego efektem jest wiele innowadji i osia-
gnie¢ w tym zakresie. Gléwne obszary zastosowan
promieniowania jonizujgcego to obrébka radiacyjna
materiatéw polimerowych (kabli, rurek, pianek, folii,
biomateriatéw), sterylizacja wyrobéw medycznych
i przeszczepdw tkankowych, higienizacja produktéw
spozywczych i rolnych, konserwacja i ochrona dziet
sztuki, a takze ochrona srodowiska (usuwanie zwigz-
kéw SO, i NO, z gazéw spalinowych, oczyszczanie
wody i $ciekéw z zanieczyszczen chemicznych i mikro-
biologicznych) [1-5]. Przemystowymi zrédtami promie-
niowania jonizujagcego w wiekszosci przypadkow sg ak-
celeratory nisko- i wysokoenergetycznych elektronéw,
ale takze stacje napromieniowania gamma. Wedtug
aktualnych danych na swiecie pracuje ponad 3 tysigce
urzadzen akceleratorowych i okoto 200 stacji wyko-

rzystujagcych promieniowanie gamma o aktywnosci
> 250 min Ci. Instytut Chemii i Techniki Jadrowej (IChTJ)
posiadajac 5 akceleratoréw elektronéw jest wiodacym
w Swiecie osrodkiem badan i rozwoju technologii ra-
diacyjnych. Czes¢ z nich jest rowniez wykorzystywana
w pilotowych instalacjach do sterylizacji radiacyjnej,
utrwalania zywnosci i sieciowania polimeréw [6]. Co-
raz powszechniejsze stosowanie technik radiacyjnych
zwigzane jest z konkurencyjnoscig tych metod w sto-
sunku do tradycyjnych technik. Technologie wykorzy-
stujace promieniowanie jonizujace tatwo i skutecznie
pozwalaja zmienia¢ lub nadawa¢ nowe, specyficzne
wiasciwosci materiatom dzieki zastosowaniu radiacyj-
nej metody sieciowania, degradacji czy szczepienia
réznych typéw monomeréw na powierzchni polime-
réow. Sa to technologie réwniez bardzo przyjazne dla
srodowiska naturalnego.
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W dniach 22-26 sierpnia 2022 r. w Wiedniu odbyta
sie miedzynarodowa konferencja Second International
Conference on Applications of Radiation Science and
Technology (ICARST), organizowana przez Miedzynaro-
dowa Agencje Energii Atomowej (MAEA) i poswiecona
nastepujacym zagadnieniom:

- Zaawansowana chemia radiacyjna oraz trendy
w nauce i technologii radiacyjnej,

- Nowe role nauk i technologii radiacyjnych w moni-
toringu i ochronie srodowiska,

« Dozymetria, standardy i systemy zarzadzania jako-
$ciag w obiektach wykorzystujacych promieniowa-
nie jonizujace,

« Zaawansowane materiaty: od podstaw do zastoso-
wan,

- Nowa generacja zrédet promieniowania: promie-
niowanie gamma, wigzki elektronéw i promienio-
wanie rentgenowskie,

« Alternatywne zrédta promieniowania oparte na
technologiach akceleratorowych,

« Sterylizacja radiacyjna,

« Technologie radiacyjne i jadrowe do charakteryzo-
wania, obrazowania i ochrony dziedzictwa kulturo-
wego.

Cho¢ wiadomo jest, ze wiele innowacji i osiggniec
w dziedzinie technologii radiacyjnych zostato juz do-
cenionych i wdrozonych, to konferencja ICARST, ktéra
zgromadzita ponad 600 uczestnikow, stworzyta Swiet-
ne forum, na ktérym mozna byto kompleksowo przyj-
rzec sie statusowi tych dokonan z perspektywy srodo-
wiska akademickiego i przemystu, a takze ich zdolnosci
do wspdtpracy oraz sprostania przysztym wyzwaniom.

Naukowcy z catego $wiata pracuja nad (1) mozliwo-
$ciag wykorzystywania promieniowania jonizujgcego
do projektowania i wytwarzania zaawansowanych ma-
teriatéw z wykorzystaniem ,zielonych” proceséw prze-
mystowych w celu zapewnienia czystszego srodowiska;
(2) wnikliwym zrozumieniem chemicznych skutkow
napromieniowania w specjalnych warunkach (co jest
wazne dla materiatoznawstwa w dziedzinie energe-
tyki jagdrowej, dla badan stabilnosci i kompatybilnosci
napromieniowanych produktéw w ludzkim ciele oraz
dla innych zastosowan); a takze (3) badaniem nowa-
torskich podejs¢ do rozwigzywania skomplikowanych
zagadnien oddziatywania promieniowania z materia.
Z drugiej strony, technolodzy zajmujacy sie promie-
niowaniem stoja przed innymi wyzwaniami, takimi jak
(1) zapewnienie bezpiecznej i niezawodnej pracy urza-
dzen do napromieniowania, (2) wdrozenie wymaga-
nych miedzynarodowych standardéw kontroli procesu,
(3) zapewnienie ciggtosci dostaw i transportu miedzy
kontynentami zrédet zawierajacych kobalt-60 oraz
(4) rozwdéj nowej generacji akceleratorow elektronow
o duzej mocy i zrédet promieniowania rentgenowskie-

go do nowych zastosowan. Nie mniej istotne wydaja
sie kwestie zwigzane z innowacyjnymi akceleratorami
o niskiej energii wiazki elektronéw do zastosowan in-li-
ne, narzucajac tym samym wcigz duze wyzwanie do-
zymetrystom i mikrobiologom w celu wypracowania
lepszych metodologii pomiaru dawki pochtonietej czy
tez zanieczyszczenia mikrobiologicznego.

Oprocz zastosowan zwigzanych z obrébka radiacyj-
na istniejg inne technologie zwigzane z promieniowa-
niem, takie jak wykorzystanie radioznacznikéw w celu
poprawy i optymalizacji wydajnosci technik przemy-
stowych, badania proceséw srodowiskowych oraz kon-
troli jakosci produktéw. Celem nadrzednym konferengji
byto zapewnienie jednostkom naukowym oraz przed-
stawicielom przemystu z panstw cztonkowskich MAEA,
mozliwosci wymiany doswiadczen z zakresu chemii
i technologii radiacyjnych do osiggania zamierzonych
celéw, majac na uwadze priorytetowe kierunki badan
kazdego kraju.

Ponizej postaramy sie przytoczy¢ kilka przyktaddw,
obrazujacych aktualne kierunki i trendy rozwoju tech-
nologii radiacyjnych na swiecie. | tak nawiazujac do ra-
diacyjnej modyfikacji materiatéw polimerowych, istot-
ne wydaje sie przedstawienie osiggnie¢ uzyskanych
przy wykorzystaniu techniki szczepienia radiacyjnego,
ktéra dzieki szerokiej gamie dostepnych winylowych
monomeréw daje nieograniczone mozliwosci zasto-
sowania tej techniki w przemysle i medycynie [7]. Idea
szczepienia radiacyjnego polega na tym, ze za pomoca
promieniowania jonizujgcego inicjowane sg w polime-
rze centra aktywne, ktére moga stuzy¢ do tworzenia
wigzan z czasteczkami/monomerami zmieniajacymi
wiasciwosci powierzchni tego polimeru, tj. hydrofo-
bowos¢/hydrofilowos¢, polarnosé¢/apolarnosé, wzrost
adhezji itp. Szczepienie odpowiednio dobranych grup
funkcyjnych moze prowadzi¢ do wzrostu powinowac-
twa w stosunku do niektérych substancji. Szczegélnie
intensywnie prowadzone sg badania wykorzystywania
zardbwno wiazki wysokoenergetycznych elektronéw,
jak i promieniowania gamma do produkcji membran
ogniw polimerowych, wytwarzania nowych, selek-
tywnych adsorbentéw czy projektowania polimeréw
do zastosowan medycznych i biotechnologicznych [71].
Zdecydowanie w tej grupie najbardziej zaawansowane
prace prowadzone sa w zakresie optymalizacji para-
metréow szczepienia w celu uzyskania jak najbardziej
wydajnych membran ogniw paliwowych w odniesie-
niu do stosowanych obecnie membran komercyjnych,
takich jak: Nafion (firmy DuPont), Aciplex (firmy Asahi
Kasei) czy Permion® (firmy RAI Co.). Istotne osiggnie-
cia w tym zakresie ma grupa prof. Mohamada Nasefa
(Universiti Teknologi Malaysia), Swietnego specjalisty,
posiadajacego bogate doswiadczenie zarbwno w wy-
korzystywaniu techniki szczepienia radiacyjnego pod
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katem réznych zastosowan, jak i w technologii mem-
bran. W swojej pracy, w badaniach majacych na celu
uzyskanie radiacyjnie szczepionych membran przeba-
dano kilka rodzajéw materiatéw funkcjonalnych, w tym
kompozytowa membrane przewodzacg protony do
ogniwa paliwowego. Membrana zostata przygotowa-
na przez szczepienie wigzka wysokoenergetycznych
elektronéw mieszaniny monomeroéw: 4-winylopirydy-
ny (4-VP) i 1-winyloimidazolu (1-VIm) na folii poli(ety-
leno-ko-tetrafluoroetylenowej) (ETFE) w zoptymalizo-
wanych warunkach, uzyskujac filmy zdolne nastepnie
do przytaczenia kwasu fosforowego (PA). Dla tak otrzy-
manej membrany szczepionej zbadano wtasciwosci fi-
zykochemiczne, a takze oceniono wtasciwosci elektro-
chemiczne membrany. Potwierdzono, ze mieszanina
monomerow pozwala na uzyskanie znacznie lepszych
wiasciwosci od odpowiednika otrzymanego przez
szczepienie pojedynczego monomeru (4-VP). Dziatanie
membrany sprawdzono w ogniwie paliwowym H,/O,
w temperaturze 120 °C w warunkach suchych i czescio-
wo wilgotnych, potwierdzajac, ze przyjete procedury
sq skuteczne we wprowadzaniu optymalnego stopnia
szczepienia odpowiedniego do nadania pozadanych
wiasciwosci i poprawy wydajnosci membrany w ogni-
wie paliwowym.

Inna grupa badawcza z laboratorium prof. Olguna
Guvena w Turcji rowniez opracowata metode syntezy
membrany ogniwa paliwowego za pomoca szczepienia
polistyrenu na ETFE w obecnosci czynnika sieciujacego
- diwinylobenzenu (DVB) z wykorzystaniem nowator-
skiej metody RAFT. W tym przypadku wyniki uzyska-
nych badan potwierdzity, ze odpornos¢ chemiczna
membran zsyntetyzowanych w obecnosci DVB wzrosta
okoto 4-krotnie w poréwnaniu z membranami zsynte-
tyzowanymi bez DVB i chociaz nastapit spadek prze-
wodnosci protonowej w wyniku zastosowania DVB, to
w wyniku reakcji sieciowania pojawit sie znaczny wzrost
stabilnosci chemicznej. Membrany o stopniu szczepie-
nia 45% i 67% wykazywaty wyzszg przewodno$¢ proto-
nowg niz wiele membran opisanych w literaturze oraz
w poréwnaniu do komercyjnej prébki Nafionu.

Ponadto zaprezentowane w trakcie konferencji pra-
ce badawcze wyznaczajace nowe trendy w dziedzinie
modyfikacji zaawansowanych materiatéw dotyczyty
szczepionych radiacyjnie katalizatorow do produkgji
biodiesla, membran petnigcych funkcje adsorbentéw
dla CO, i innych gazéw.

Nieodfagcznym etapem podczas napromieniowa-
nia jest kontrola dawki pochtonietej przez materiat
poddany temu dziataniu, dlatego tez dozymetria spet-
nia niezwykle wazna funkcje w obrébce radiacyjnej.
Cho¢ wiele systeméw dozymetrycznych pokrywa za-
kres dawek 10 Gy - kilkaset kGy to wcigz sg problemy
z pomiarami dawki pochtonietej np. niskoenergetycz-

nego promieniowania X czy elektronowego (do 300
keV). Ciekawe doniesienia na ten temat przedstawili
naukowcy francuscy, ktorzy eksperymentalnie oraz
przy pomocy symulacji Monte Carlo, potwierdzili, ze
pomiar dawki pochtonietej w odniesieniu do wody za
pomocg dozymetréow alaninowych napromieniowa-
nych promieniami rentgenowskimi o energii ponizej
100 keV, przy uzyciu systemu dozymetrycznego
EPR-alaninowego kalibrowanego w zrédle kobaltowym
%Co, wymaga zastosowania wspoétczynnikéow korygu-
jacych. Trzy badane przez nich metody pomiaru dawki
pozwolity na wyznaczanie wzglednej odpowiedzi ala-
niny na niskoenergetyczne promieniowanie rentge-
nowskie, zapewnity dobra zgodnos¢ wynikéw, z tym ze
zaleznos¢ energetyczna wydajnosci tworzenia wolnych
rodnikdéw (wartos¢ G [rodniki]/100eV) w alaninie musi
by¢ zbadana, aby mozna ja uwzgledni¢ zaréwno w sy-
mulacjach, jak i obliczeniach.

Napromieniowanie zywnosci jest jednym z pierw-
szych obszaréw, w ktérych technologie radiacyjne
zostaty wdrozone w skali komercyjnej. Promieniowa-
nie jonizujgce w postaci promieniowania gamma emi-
towanego przez izotop 5°Co lub ¥’Cs, wiazki wysoko-
energetycznych elektronéw o energii do 10 MeV oraz
promieniowania hamowania emitowanego z urzadzen
pracujacych na poziomie energii do 5 MeV [8] stosu-
je sie w celu podniesienia bezpieczenstwa zywnosci,
a takze ograniczenia strat zachodzacych w wyniku jej
psucia.

Przedstawione w trakcie konferencji ICARST prezen-
tacje dotyczace napromieniowania zywnosci obejmo-
waty zaréwno nowe rozwigzania techniczne, jak i nowe
obszary zastosowan. Zauwazy¢ mozna wzrost zaintere-
sowania wykorzystaniem nieizotopowych zZrédet pro-
mieniowania. W prezentacji firmy MEVEX zaprezento-
wano systemy do napromieniowania za pomoca wigzki
elektrondw, jak i promieniowania X, ktérego wykorzy-
stanie zostato okreslone jako najszybciej rozwijajaca sie
technologia. W obszarze napromieniowania zywnosci
promieniowanie X znajduje zastosowanie do zabie-
gow fitosanitarnych Swiezych owocéw. Pierwsza sta-
cja radiacyjna wyposazona w zrédto promieniowania
X, dedykowana napromieniowaniu $wiezych owocéw,
powstata na Hawajach w 2000 r. [9]. Obecnie na $wiecie
jest to najszybciej rozwijajacy sie obszar wykorzysta-
nia technologii napromieniowania zywnosci, gtéwnie
w Stanach Zjednoczonych oraz w krajach potudnio-
wo-wschodniej Azji i w Australii. Ze wzgledu, z jednej
strony, na niewielkie dawki stosowane w tym procesie
(<1 kGy) a z drugiej na zasieg promieniowania koniecz-
ny do obroébki swiezych produktéw zywnosciowych,
coraz powszechniejsze staje sie wykorzystanie pro-
mieniowania X. Dotyczy to réwniez kontroli procesu,
co przedstawita D. Werner w prezentacji firmy Aerial
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dotyczacej okreslenia rozktadu dawki wewnatrz palety
Swiezych owocéw mango, wykonanego za pomoca do-
zymetrii alaninowej oraz symulacji komputerowe;j.

Mikrobiologiczna dekontaminacja zywnosci jest
nadal waznym obszarem wykorzystania technik radia-
cyjnych. Ma to szczegdlne znaczenie w krajach o wyso-
kim zaludnieniu jak Indie, co zaprezentowat w trakcie
konferencji ICARST Anil Kohil. Jak przedstawiono, ogra-
niczenie strat zywnosci dotyczy takich produktow jak
ziarna zb6z, suszone warzywa, ziota i przyprawy. Pradip
Mukherjee z Board of Radiation and Isotope Technolo-
gy, Indie zaprezentowat mobilne urzadzenie do napro-
mieniowania zywnosci, w ktérym zrédtem promienio-
wania jest izotop kobaltu ¢°Co.

Ponadto zaprezentowane w trakcie konferencji pra-
ce badawcze wyznaczajace nowe trendy w dziedzinie
napromieniowania zywnosci dotyczyly wytwarzania
opakowan, w tym opakowan jadalnych (Nelida L. del
Mastro), eliminacji wiruséw (M. Lacroix) czy tez wyko-
rzystania odpadéw z produkcji spozywczej (J. Madure-
ira).

Podczas konferencji ICARST 2022 nie mogto réw-
niez zabrakng¢ sesji dotyczacej sterylizacji radiacyjnej
wyroboéw medycznych. Przedstawiciel firmy Mediscan
GmbH & Co KG w swoim wystapieniu pt. ,Przysztosc
sterylizacji radiacyjnej — perspektywy i wyzwania
z punktu widzenia dostawcy ustugi” przedstawit szcze-
gotowo wady i zalety stosowania promieniowania
gamma, wigzki wysokoenergetycznych elektronéw
oraz promieniowania X w procesie sterylizacji réznych
rodzajow wyrobow medycznych. Podkreslit réwniez,
iz zmiana rodzaju stosowanego zrédta promieniowa-
nia jonizujgcego wymaga udokumentowanej oceny
potwierdzajacej, ze réznice w warunkach napromie-
niowania nie wptywaja na waznos¢ ustalonej dawki
sterylizacyjnej. Niemniej jednak wieksza szybkos¢ daw-
kowania, moze zmniejszy¢ niepozadane efekty indu-
kowane podczas napromieniowania. Potwierdzeniem
tego wniosku sg wyniki badan zaprezentowane przez
Paniag dr Akhavan Aghghaleh. Badania prowadzone
w Instytucie Nauki i Techniki Jadrowej w Iranie dotyczy-
ty poréwnania wptywu wiazki wysokoenergetycznych
elektronéw oraz promieniowania gamma na wtasciwo-
sci fizykochemiczne poliweglanowych filtrow stosow-
nych w terapii nerkozastepczej (filtr dializacyjny). Poli-
weglan dzieki takim wifasciwosciom jak przejrzystosc,
wysoka wytrzymatos¢, odpornosc na uderzenia, dobra
odpornos¢ na ciepto oraz biokompatybilnos¢ jest bar-
dzo czesto stosowany do produkgji wyrobéw medycz-
nych. Oddziatywanie promieniowania jonizujagcego na
poliweglan skutkuje rozrywaniem faricuchéw oraz po-
wstaniem rodnikéw absorbujgcych w zakresie swiatta
widzialnego. Napromieniowane prébki poliweglanu

wykazuja widoczna zmiane koloru, od przezroczystego
do zéttego, a intensywnos¢ koloru rosnie wraz ze wzro-
stem dawki pochtonietej. W przypadku prébek napro-
mieniowanych przy uzyciu akceleratora elektronéow
wzrost intensywnosci koloru wraz ze wzrostem dawki
byt nizszy. W zwigzku z tym do sterylizacji wyrobow
medycznych wykonanych z poliweglanu rekomenduje
sie stosowanie zrodet o wiekszej szybkosci dawkowa-
nia.

Pandemia Covid-19 spowodowata wzrost zaintere-
sowania zastosowania sterylizacji radiacyjnej do wyro-
bow medycznych, ktére do tej pory byty sterylizowa-
ne innymi metodami. Jednym z waznych czynnikow
branych pod uwage podczas tego wyboru jest czas
sterylizacji, ktéry w przypadku sterylizacji radiacyjnej
jest bardzo krétki. Badaniu poddano medyczne fartu-
chy ochronne wykonane w najbardziej popularnych
polimeréw tj. polipropylen (PP), polietylen (PE) oraz
poli(tereftalan etylenu) (PET). Wykazano, ze napro-
mieniowanie dawkami do 50 kGy ma niewielki wptyw
na odpornos¢ materiatu na przenikanie cieczy (wody
i substancji krwiopodobnych) oraz skutecznos¢ filtro-
wania. Ubrania ochronne wykonane z PET i PE spetnia-
ty kluczowe parametry nawet po napromieniowaniu
dawka dwukrotnie wyzszg niz standardowa dawka ste-
rylizacyjna. Fartuchy ochronne wykonane z PP moga
by¢ warunkowo poddane procesowi sterylizacji radia-
cyjnej, jesli wartos¢ dodana wynikajgca ze zmniejszenia
zanieczyszczenia mikrobiologicznego zrekompensuje
pogorszenie niektorych wiasciwosci uzytkowych, lub
gdy nie ma mozliwosci zastosowania innego czynnika
sterylizujgcego.

Kolejna tematyka, ktdrej nie mogto zabrakna¢ na
konferencji ICARST, jest wykorzystanie promieniowania
jonizujagcego do dezynfekcji oraz konsolidacji radiacyj-
nej obiektéw dziedzictwa kulturowego. W tych zasto-
sowaniach zdecydowanie czesciej wykorzystywane sa
zrédta promieniowania y. W przypadku obiektéw o du-
zych wymiarach jak obrazy, rzezby wykonane z drew-
na, zabytkowe todzie wydobyte z dna zbiornikow
wodnych czy fragmenty drewnianych ottarzy przeni-
kliwos¢ promieniowania y jest duza zaleta pozwalaja-
cg na skuteczng dezynfekcje catego obiektu. W wielu
przypadkach procesy dezynfekgji lub konsolidacji ra-
diacyjnej sa tylko matym fragmentem catego procesu
konserwacji niekiedy bardzo cennych dziet sztuki, ktory
wymaga wspotpracy wielu ekspertéow z réznych dzie-
dzin. Warto wspomnie¢, ze promieniowanie jonizujace
jest wykorzystane do konserwacji zabytkéw juz ponad
50 lat, wiec jest to juz dobrze poznana technologia.
Réwniez podczas konferencji przypomniano niektére
z tych sztandarowych zastosowan promieniowania jo-
nizujgcego do ochrony zabytkéw. Dr Laurent Cortella
z unikalnego na skale Swiatowg francuskiego osrodka
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ARC-Nucleart, gdzie przeprowadza sie kompleksowy
proces konserwacji dziet sztuki przy zastosowaniu pro-
mieniowania y, w swojej prezentacji pokazat, jak istot-
na sprawa podczas procesu napromieniowania takich
obiektow zabytkowych jak mumia faraona Ramzesa Il
jest dozymetria. Przy napromieniowaniu w zrédle pro-
mieniowania y duzych obiektéw o skomplikowanych
ksztattach uzyskanie jednorodnej dawki stanowi spore
wyzwanie, dlatego przed przystgpieniem do wtasciwe-
go procesu konieczne byto przeprowadzenie catej serii
eksperymentéw na modelowych obiektach i wykorzy-
stanie modelowania komputerowego.

Prezentacje konferencyjne dotyczace tej tematyki
pozwolity sie zorientowac, ze ré6znorodnos¢ obiektow
zabytkowych, do ktérych konserwacji byto wykorzysta-
ne promieniowanie jonizujace jest ogromna. To nie tyl-
ko papier, drewno, skora, obrazy, obiekty etnograficzne
takie jak zabytkowe stroje czy przedmioty, ale réwniez
kolekcje botaniczne i zoologiczne np. wypchane zwie-
rzeta. To tylko dowodzi faktu, ze jest to technologia juz
dobrze zbadana i w niektoérych krajach (Francja, Brazy-
lia, Rumunia) stosowana na naprawde szeroka skale.

Tym razem niewiele czasu poswiecono konsolidacji
radiacyjnej, jedynie prof. Dilek Solpan Ozbay z Hacette-
pe University w Ankarze stosowata akrylan butylu i me-
takrylan metylu do szczepienia na powierzchni papieru
Whatman w celu jego konsolidacji i zwiekszenia jego
trwatosci.

Wciaz niewiele miejsca poswieca sie zastosowaniu
wiazki elektrondéw i promieniowania rentgenowskiego
do konserwacji zabytkéw. Pierwsza przyczyna jest na
pewno mata dostepnos¢ tych zrédet promieniowania
w wiodacych osrodkach zajmujacych sie powyzsza
tematyka. W przypadku wykorzystania wysokoener-
getycznych elektronéw maty zasieg energii w napro-
mieniowanym materiale ogranicza pole wykorzystania
tej technologii do matych obiektéw, o nizszej gestosci,
ale za to znacznie szybszy niz w przypadku promie-
niowania y proces napromieniowania pozwala znacz-
nie ograniczy¢ efekt oksydacyjny, ktéry w przypadku
materiatdw bazujacych na celulozie moze prowadzi¢
do wiekszej ich degradacji pod wptywem promienio-
wania. Zbadanie mozliwosci jakie oferuje zastosowanie
wiazki elektronéw i promieniowania rentgenowskiego
do konserwacji zabytkéw wydaje sie by¢ nowym wy-

Tabela 1. Tytuty referatow i posteréw prezentowanych przez naukowcéw IChTJ podczas konferencji ICARST.
Table 1. Titles of papers and posters presented by INCT scientists at the ICARST conference.

Osoba prezentujaca

Tytut referatu

Andrzej G. Chmielewski

Radiation Technologies: Future is Today

Krystyna Ciesla
Treatment

Modification of the Properties of the Films Formed in Starch: PVA System by Addi-
tion of Selected Agents Supported by Radiation

Tomasz Smolinski

Radiotracer Leak Detection Method Developed at INCT

Marcin Sudlitz

Application of Radiation Technology to Decomposition of
Selected Organic Pollutants in Waters, Waste and Sludge

Yongxia Sun

Mechanism of Perfluorooctanoic Acid (PFOA) Degradation in
Aqueous Solution Under lonization Radiation

Dagmara Chmielewska-Smietanko

The Legacy of Maria Sktodowska-Curie on the Role of Women in
Nuclear Science - INCT as an Example

Autor posteru

Tytut posteru

Urszula Gryczka
systems

Process control requirements for electron beam irradiation of liquids in flowing

Hanna Lewandowska-Siwkiewicz

Thermogravimetric Analysis of the Changes in Radiation-Aged Polyethylene Unpro-
tected or Protected by Antioxidants

Marcin Rogowski

Electron Accelerator Based Technology for Ballast Water Treatment at
Floating Dock

Magdalena Rzepna

Impact of Electron Beam Treatment on Aliphatic Biodegradable Polyesters for
Medical Application

Yongxia Sun

Computer Simulation of Chloroquine Degradation in Aqueous Solution
Under Electron Beam Irradiation

Dagmara Chmielewska-Smietanko

Application of Electron Beam Irradiation for Inactivation of Invasive Marine Species
and Harmful Bacteria in Ballast Water

Marta Walo

Functionalization of Polymers Dedicated to Gas Separation Applications by
Radiation-Induced Grafting
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zwaniem i obszarem, w ktérym powinny by¢ prowa-
dzone nowe prace.

Innym waznym obszarem zastosowania technolo-
gii radiacyjnych, jest ochrona srodowiska. Dotyczy to
zastosowania akceleratorow elektronéw [10-11], szcze-
golnie po opracowaniu nowych akceleratoréw elektro-
noéw o duzej mocy, ktére moga by¢ wykorzystywane
do obrébki on-line ogromnych strumieni ciektych lub
gazowych zawierajacych zanieczyszczenia chemiczne,
fizyczne i mikrobiologiczne. Instalacje takie byty budo-
wane w Polsce, Arabii Saudyjskiej, a takze w Chinach.
Obecnie akceleratory o niskiej energii elektronéw sa
wykorzystywane w Korei Ptd. do oczyszczania gazéw
z odoréw i lotnych zanieczyszczen organicznych.

Wazne dla rozwoju i wdrozenia opisywanych powy-
zej technologii sg prace zwigzane z wprowadzaniem
w konstrukgji akceleratoréw nowych rozwiagzan wyko-
rzystujacych struktury nadprzewodnikowe, prowadza-
ce do zwiekszenia efektywnosci energetycznej tych
urzadzen. Pracownicy Instytutu , ktory jest jednym z 9
centrow wspotpracujgcych z MAEA w zakresie techno-
logii radiacyjnych (RAPID Collaborating Centre for Ra-
diation Technology and Industrial Dosimetry), wprowa-
dzonym tez na Polska Mape Infrastruktury badawczej,
wygtosili 6 referatow i przedstawili 7 posteréw.

Fot. 1. Rozmowy w kuluarach (fot. Krzysztof Dgbrowski)

Konferencja ICARST jest unikalnym i bardzo cennym
wydarzeniem dla naukowcéw zajmujacych sie szeroko
pojetym wykorzystaniem akceleratoréw, zrédet pro-
mieniowania y, radioznacznikéw i promieniowania ren-
tgenowskiego w badaniach i zastosowaniach przemy-
stowych. Ze wzgledu na swojg szerokg tematyke daje
mozliwos¢ petnego przegladu aktualnych trendow
i prowadzonych prac w tej dziedzinie. Kolejna edycja
konferencji odbedzie sie w kwietniu 2025 r.

Marta Walo, Urszula Gryczka,
Magdalena Rzepna,

Dagmara Chmielewska-Smietanko,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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