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od koniec 2013 r.wiShanghaju odbytasie miedzynarodo]

wa konferencja IMRP 2013 (International Meeting of RalJ
diation Processing). Organizowane co dwa lata spotkania sg
okazjg do podsumowania osiggnie¢ wizakresie zastosowan
technik radiacyjnych wiréznych dziedzinach gospodarki, me( |
dycyny, rolnictwa, ochrony srodowiska, kosmonautyki ifnal’
uki. Na towarzyszacej konferencji wystawie zaprezentowaty
sie réwniez instytucje projektujace itbudujgce przemystowe
oraz laboratoryjne instalacje wykorzystujgce promieniowal]
niagamma, wigzki elektronéw ipromieniowaniarentgenow(]
skie. Na obrzezach technik radiacyjnych rozwinety sie takie
dziedziny jak: produkcja urzadzeh dozymetrii radiacyjnej,
kontroli procesdow napromieniowania, ochrony radiolo(]
gicznej, transport materiatdw radioaktywnych oraz ustugi
wizakresie np. sieciowania kabli iprzewoddw elektrycznych,
produkcji opon samochodowych, granicznych kontroli kon(
tenerow, wykrywania materiatébw wybuchowych, sterylizall
cji radiacyjnej wyrobow medycznych, farmaceutycznych,
kosmetycznych, ziot, przypraw ziotowych ilZzywnosci, mol|
dykacji struktur elektronicznych, higienizacji odpadéw kol |
munalnych, oczyszczania gazéw spalinowych, konserwacji
ilidenty_kacji obiektow olznaczeniu historycznym, analityki
chemicznej, identylkacji napromieniowania zywnosci, itd.
Uwage zwracal zwtaszcza postep wiradiacyjnej modykall
cji tworzyw sztucznych. Chemia radiacyjna polimeréw byta
silnie reprezentowana, mimo, ze co dwa lata odbywajg sie
konferencje poswiecone wytgcznie tej tematyce. Najblizsze
sympozjum IRaP (lonising Radiation and Polymers) odbedzie
sie witym roku wKorei Potudniowe;j.

WiCnaukowym komunikacie prezentowanym na konfel]
rencji przypomniano, olczym jak sie wydaje zapomnieli orL
ganizatorzy, ze techniki radiacyjne wziety poczatek ziprac
Marii Sktodowskiej Curie [1]. Pierwsze krzywe radiacyjnej
inaktywacji autorka uzyskata stosujgc promieniowanie X.
Paradoksem jest, ze dopiero wiostatnich latach wiSzwajcarii
rozpoczeta dziatalnos¢ pierwsza przemystowa instalacja wyL
korzystujgca do sterylizacji wytgcznie wysokoenergetyczne
promieniowanie rentgenowskie. Powéd byt dos¢ prozaiczny.
Ze wzgledu nastosunkowo niskg wydajnosc konwersji wigzki
elektronéw na promieniowanie rentgenowskie jest ono wy! |
jatkowo kosztowne. Postep widziedzinie konstrukcji akcelel
ratoréw, aw(szczegdlnosci upowszechnienie sie duzej mocy
urzadzen typu Rhodotron sprawito, ze stato sie konkurencyj L
ne. Mozna, wiec powiedzie¢, ze praca Sktodowskiej Qurie
z[1929 r. wikontekscie najnowszych rozwigzan technologii ral
diacyjnych manawet dzisiaj znamiona nowosci. Jest toloczy!(]
wiscie czysty zbieg okolicznosci. Wilatach 20 ubiegtego wiel]
ku nikt nawet nie myslat orradiacyjnej sterylizacji.

WIITECHNIKACH

Wi krajach rozwinietych obrébka radiacyjna osiggneta
obecnie skale przemystowg zlobrotami na poziomie miliarJ
déw dolaréw rocznie. Znaczacy udziat witym wyniku ma
wspomniana juz sterylizacja radiacyjna. Wysokoenergell
tyczne elektrony akceleratorowe przyspieszone do typowej
energii 10 MeV i[promieniowanie gamma ze zrodet ©Co wy!( |
kazujg silne wtasciwosci bakteriobdjcze. Dziatanie wigzek
elektronowych ifotonéw gamma najednokomaérkowe drob [
noustroje, takie jak bakterie, riketsje, grzyby ilpierwotniaki
oraz na wirusy ma bardzo skomplikowany charakter. Temu
zagadnieniu poswiecono ogromng ilos¢ specjalistycznych
publikacji. Opracowano wiele modeli szczegétowego me!(
chanizmu uszkodzen radiacyjnych wimikrobiologii. ZwigzZle
mozna powiedzie¢, ze najbardziej promienioczutym, elel’
mentem drobnoustrojéw jest ich materiat genetyczny: DNA
(deoksyrybonukleinowy) i RNA (rybonukleinowy) (ten ostat(
ni w wirusach). Istotng zaletg metody radiacyjnej sterylizacji
jest nieznaczny efekt termiczny. Co wiecej stosowane wyso [
ko energetyczne elektrony (lub fotony) penetrujg nie tylko
poprzez foliowe opakowania jednostkowe, ale réwniez po(]
przez zbiorcze opakowania kartonowe. Ztego powodu nie
trzeba sterylizowanego sprzetu wiogéle przepakowywac ani
tez,sezonowac” jak tomamiejsce wigazowych, chemicznych
metodach wyjatawiania. Mimo, ze radiacyjnie sterylizuje sie
sprzet medyczny jednorazowego uzytku od kilkudziesiel]
ciu lat, tolwnaszym kraju jest tolmetoda nadal stosunkowo
mato znana. Niezaleznie od sterylizacji sprzetu medycznego
banki tkanek zlecajg wyjatawianie biomateriatéw [Inajcze(]
éciej przeszczepow kostnych. Istotnym zagadnieniem staje

Fot.1. Instalacja do radiacyjnego sieciowania kabli i‘przewo-
dow elektrycznych
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sie rowniez opracowanie nowoczesnych procedur dozymel]
trycznych. Pierwsza komercyjna instalacja promieniowania
gammapowstata napoczatku 1960 r. Wiciagu nastepnych 40

lat zainstalowano tgcznie 800 MG °Co. Obecnie eksploatol |
wane sg na $wiecie urzgdzenia radiacyjne omocy 300 MG

%Co. Serylizuje sie 12 min. m* wyrobéw medycznych jedno! |
razowego uzytku. Wisamych Sanach Zjednoczonych dzial’l
ta 50 stacji sterylizacji radiacyjnej promieniowania gamma
omocy 145 MGi 5°Co.

Problematyce sterylizacji radiacyjnej poswiecono pierw(]
szy dzien konferencji sponsorowany miedzy innymi przez
‘rme Johnson@ohnson. Wyktadowcami byli najlepsi na
Swiecie specjalisci zizakresu technologii radiacyjnych. Chetni
mogli odwiedzi¢ rowniez jedng z/chinskich stacji sterylizacji
radiacyjnej. Zaktad ten wykorzystuje zaréwno promieniowar]
nie gamma, jak iwigzke elektronéw. Warto podkresli¢, ze ChilJ
ny sg samowystarczalne wizakresie technologii radiacyjnych.
Produkujg zaréwno akceleratory elektrondw, jak ilkobalt 60.
Serylizacja radiacyjna, do ktorej wykorzystuje sie 130 zrodet
gamma (na ogolng liczbe 156 oltacznej mocy 56 MCi) i(200
akceleratoréw elektronéw ma wiChinach charakter rutyno(|
wy. Whie ngjnowszych juz (20letnich) halach produkcyjnych
zwracajg uwage nowe akceleratory, komputery iCsystemy
monitoringu oraz duze moce uzupetnianych na biezaco
zrédet promieniowania gamma ®Co, produkowanego wibul]
dowanych z(fozmachem w(Chinach reaktorach jadrowych.
Wiele akceleratorow pokazywanych przez szanghajskich
producentéw juz, jako eksponaty muzealne zlpewnoscig
znalaztoby jeszcze uzytkownikéw wlinnych krajach. Chin(]
czycy oferujg réwniez gotowe instalacje do np. radiacyjnej
modykacji kabli i(przewodow elektrycznych. Mozna kupié
technologie wraz zigotowym zestawem sktadajgcym sie zlak(
celeratora ilsystemu przewijania. Przyktadowo [rma Jangsu
Dasheng Hectron Accelerator Co., Ltd. lider wiprodukgji akcel]
leratoréw w(Chinach od 2007 r, zabudowata 65 instalacji akl |
celeratorowych olenergiach wigzki od 1 do 10 MeV. Centrum
przemystowe [rmy wykorzystuje obecnie 15 akceleratorow
witym chinski Rhodotron.

Rok 2013 byt jak wiadomo rokiem Jana Czochralskiego,
twoércy metody otrzymywania monokrystalicznego krzemu.
Pomyst polskiego uczonego dat poczatek wspdtczesnej eleki |
tronice. Warto przypomniec, ze od wielu lat prowadzi sie pral’]
ce nad radiacyjng mody_kacjg parametrow dynamicznych
elementéw iprzyrzaddéw potprzewodnikowych. Przyktadem
sg szybkie przyrzady potprzewodnikowe duzej mocy: ty[]
rystory olkrétkich czasach wytaczania t, ildiody olkrotkich
czasach odzyskiwania wtasnosci zwrotnych t . Jak wiadomo,
z[Tzycznych podstaw dziatania, czas t, tyrystora (lub czast,
diody) jest wprost proporcjonalny do czasu zycia nosnikow
mniejszosciowych wibazie. Zatem wszystkie metody prowal’l
dzace do skrécenia czasu zycia nosnikdw mniejszosciowych
moga by¢ przydatne do otrzymywania szybkich tyrystorow
ildiod. Hzycznym warunkiem skrdcenia czasu jest wytwoLll
rzenie wisieci krystalicznej krzemu odpowiednich centrow
rekombinacyjnych. Od dawna wiadomo, ze napromieniol]
wanie poétprzewodnikéw wysokoenergetycznymi czgstkami
elementarnymi lub fotonami, powoduje powstawanie pierl]
wotnych iwtornych defektéw sieci krystalicznej, tworzacych
efektywne centra rekombinacyjne nosnikéw mniejszoscioll
wych. Wipraktyce okazato sie, ze najwygodniej jest stosowaé
akceleratory elektronow, gdzie réwnowazny czas ekspozycji
wsadu wynosi, zaledwie kilka minut. Swierdzono, ze napro(]

mieniowanie wiazkg elektronéw daje identyczne efekty jak
napromieniowanie gamma, ale zlolwiele wiekszg wydajno(
&cig.

Na konferencji, azwtaszcza wisesji plakatowej, wiele miej
sca poswiecono radiacyjnemu utrwalaniu ptodéw rolnych
ilidenty['kacji napromieniowania zywnosci. Co moze sie wy(
dawac paradoksalne winteresie producentéw obrabianej ral
diacyjnie zywnosci jest stworzenie wiarygodnych sposobow
identykacji zywnosci poddanej dziataniu promieniowania
jonizujacego. Konsumenci, ktdrzy zljakis powodéw nie chcg
kupowa¢ zywnosci radiacyjnie higienizowanej sg spokojni
dysponujgc metodg jej kontroli. Warto dodaé, ze Chiny sg
krajem, wiktorym mozna na rynku spotka¢ wiele wyrobow
utrwalanych radiacyjnie. S3 one specjalnie oznaczane ilhie
wzbudzatozadnych sensacji.

Polske na konferencji reprezentowata stosunkowo liczna
grupachemikéw iltechnologéw zlnstytutu Chemii i Techniki
Jadrowej wiWarszawie. Prof. dr hab. inz. Andrzej G. Chmiel]
lewski, jako pierwszy Polak, zostat laureatem , Lifetime Award
for Science” nagrody przyznawanej naukowcowi, ktory pol
siada wyjatkowe osiggniecia widziedzinie technologii radial
cyjnych. Nagroda ta/zostata wreczona na zakonczenie kon(J
ferencji. Drugim nagrodzonym byt Paul Minbiole (President
& CEO at EBEAM Services, Inc. USA), ktéry otrzymat , Lifetil]
me Award for Business’. Od czasu ustanowienia tej nagrody
wiroku 1978 laureatami zostato, tgcznie zlostatnimi, 35 na’l
ukowcow ibiznesmendw. Nagrody przyznajeistniejacaod 45
lat International Irradiation Association (iiaglobal.com), orgal’
nizacja zrzeszajgca gtéwnych producentéw przemystowych
zrédet promieniowania gamma ilakceleratoréw elektronéw
orazich uzytkownikéw. Prof. A. Chmielewski wraz ziZespotem
naukowcow ilinzynieréw zbudowat w(Hektrocieptowni Ka'l
weczyn akceleratorowg instalacje pilotowg do oczyszczania
gazéw spalinowych oraz przemystowa, najwiekszg wiswiel
cie, wHektrocieptowni Pomorzany. Posiada kilkanascie pal
tentéw natgtechnologie wiPolsce izagranicg (USA, Japonia,
Chiny, Arabia Saudyjska itd.) oraz wiele publikacji dotyczg[
cych zagadnienia zamieszczonych wlhajlepszych czasopil’
smach zagranicznych. Wiubiegtym roku zesp6t pod kierow!(]
nictwem prof. Chmielewskiego zbudowat i[przetestowat, na
Zlecenie [rmy ARAMOQO, akceleratorowg instalacje pilotowag
do oczyszczania gazéw spalinowych zkotta opalanego ropa,
wnalezgcej do tej Lrmy raCherii wideddah, Arabia Saudyjska.
Profesor jako ekspert U.S. Department of Energy (DOE) brat
udziat wiprzygotowaniu raportu ,Accelerators for America's
Future” (http://www.acceleratorsamerica.org/report/index.
html).

Warto wspomnie¢, ze poster poswiecony radiacyjnym
procesom sieciowania elastomerdw, ktdrego bytem wspot
autorem znalazt sie wigronie szesciu najlepszych komunika
tow.

dr inz. Wojciech Guszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jgdrowej,
Warszawa
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