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POCZATKI | ROZWOJ BADAN RADIACYJNYCH
W IBJ NA ZERANIU

Beginnings and the development of radiation research
at the Institute of Nuclear Research INR, Zeran

Wactaw Stachowicz

W artykule opisano poczatki chemii radiacyjnej w IBJ, w tym pierwsze zrédta promieniowania, pierwsze badania napromieniowa-
nych zwigzkéw nieorganicznych i organicznych. Oméwiono instalacje komercyjnego zrédfa promieniowania i liniowego akcelera-
tora elektronéw oraz rozszerzony w zwigzku z tym program badan. Prace poznawcze obejmowaty badanie roztworéw soli nieorga-
nicznych i weglowodorow alifatycznych, a oparte byly na technice radiolizy impulsowej i wykorzystaniu niskich temperatur (ciekly
azot, ciekly hel). Zostaty rozwiniete oparte na technice EPR badania sterylizowanych radiacyjnie przeszczepéw kostnych. Wdrozono
sterylizacje radiacyjna sprzetu medycznego oraz prowadzono badanie napromieniowanych polimeréw, w tym szczepienie folii
monomerami, sieciowanie i degradacje. Efektem tych prac byto wdrozenie i uruchomienie produkgji rur i tasm termokurczliwych.

First step in radiation chemistry including construction of home-made Co-60 irradiation sources and the preliminary experi-
ments on inorganic and organic systems are described. Installation of commercial Co-60 irradiator and linear electron accelera-
tor followed by extended research program is discussed. Basic studies were focused on liquid solutions of inorganic salts and
aliphatic hydrocarbon based on pulse radiolysis and low temperature irradiations (liquid nitrogen and helium). The EPR study
on radiation sterilization of bone grafts was developed. Radiation sterilization of medical devices was implanted while polymer
study i.e. radiation induced grafting of foils with monomers, cross-linking and degradation of irradiated polymers were exten-

sively studied resulting in the implementation and further production of shrinkable tubes and tapes.
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Badania chemiczne prowadzone w obszarze tematyki ja-
drowej w pierwszych latach dziatalnosci Instytutu Badan Ja-
drowym na Zeraniu (1955-1960) koncentrowaty sie gtéwnie
na problematyce radiochemicznej i kierunkach pokrewnych.
Zainteresowanie radiochemia byto uzasadnione, poniewaz
znajomos¢ proceséw jadrowych i przemian izotopowych
stanowi klucz do rozwoju technologii jadrowych. Poza tym
pojawito sie juz sporo wydawnictw poswieconych radio-
chemii, ktéra poczynita ogromne postepy dzieki badaniom
prowadzonym w Stanach Zjednoczonych w ramach styn-
nego programu Manhattan Project. Natomiast mniej uwagi
poswiecano tematyce radiacyjnej, ktorej istota jest badanie
procesoéw stricte chemicznych bez udziatu izotopéw promie-
niotwdrczych, zachodzacych w materiatach poddawanych
dziataniu silnego promieniowania jonizujacego. Szybki roz-
woj techniki reaktorowej i wysokoenergetycznych technik
akceleratorowych spowodowat wzrost zainteresowania
chemia radiacyjna. Bez znajomosci proceséw radiacyjnych
i mozliwosci modyfikowania ich nie bytby mozliwy dalszy
rozwdj atomistyki (np. problemy materiatowe). Badania wy-
kazaty, ze promieniowanie stymuluje w napromieniowanych
materiatach zmiany, ktére moga prowadzi¢ do wytwarzania
zupetnie nowych produktéw o unikalnych wifasnosciach.
Dziatalnos¢ naukowa w zakresie chemii radiacyjnej zosta-

ta zapoczatkowana w Oérodku Zeranskim w roku 1959.
Woéwczas to w Instytucie Badan Jadrowych (IBJ) powotano
do zycia Samodzielng Pracownie Chemii Radiacyjnej. Kie-
rownikiem pracowni zostat prof. dr Stefan Minc, profesor
na Wydziale Chemicznym Uniwersytetu Warszawskiego.
Osrodek Zeranski Instytutu znajdowat sie w stadium roz-
budowy, a dziatajace zaktady naukowe zajmowaty gtéwnie
zaadaptowane do celéw laboratoryjnych baraki, pozostatos¢
po budowniczych elektrocieptowni Zeranh. Tylko nieliczne
miescity sie w czesciowo wykonczonych, wzniesionych dla
nich budynkach. Pracownie chemii radiacyjnej umieszczo-
no prowizorycznie w niewielkim budynku nazywanym ze
wzgledu na charakterystyczny ksztatt "kosciétkiem”. Budy-
nek zbudowano z mysla o zainstalowaniu w nim kolumn do
oczyszczania zwigzkdw uranu ekstrahowanych z rodzimych
rud uranowych pochodzacych z okolicy Kowar. Z koncepdji
tej zaniechano. Gtéwnga cze$¢ budynku stanowito wysokie
pomieszczenie na planie kwadratu, do ktérego przylegato
skromne zaplecze. Budynek przetrwat do dzis, choc nie jest
z zewnatrz widoczny. Stanowi czes¢ kompleksu Centrum
Badan i Technologii Radiacyjnych. Ustawione sg w nim zré-
dta promieniowania gamma C-60, wykorzystywane w ba-
daniach radiacyjnych i radiobiologicznych Instytutu oraz
przez uzytkownikéw zewnetrznych. W pracowni znalazto za-
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trudnienie kilkoro absolwentéw uniwersytetéw i politechnik
krajowych; niektérzy z nich juz wczedniej pracowali krétko
w innych jednostkach badawczych Instytutu. Jednak zadna
z tych oséb nie miata wczesniej stycznosci z problematyka
chemii radiacyjnej. Gtéwnym zadaniem zespotu byto zatem
szybkie przyswojenie sobie podstaw i praktyki laboratoryj-
nej w zakresie chemii radiacyjnej, dziedziny wéwczas w kraju
nieznanej i nie wyktadanej na uczelniach. Utatwienie stano-
wit fatwy dostep pracownikéw IBJ do obcojezycznej litera-
tury przedmiotu, w tym do wydawanych w ograniczonym
nakfadzie raportéw wewnetrznych zagranicznych osrodkéw
badawczych, zawierajacych cenne, niepublikowane informa-
cje z zakresu praktyki chemii i techniki radiacyjnej. Materiaty
te byty dostarczane przez Miedzynarodowg Agencje Energii
Atomowej w Wiedniu, z ktérg Polska wspotpracowata be-
dac jednym z jej panstw cztonkowskich. Byty one dostepne
w Centralnej bibliotece Petnomocnika Rzadu ds. Energii Ato-
mowej w PKiN w Warszawie lub przekazywane do biblioteki
IBJ. Instytut Badan Jadrowych byt takze, dzieki kontaktom
z MAEA, jedna z nielicznych w Polsce placéwek naukowych
utrzymujacych bezposrednie kontakty zagraniczne, nie tyl-
ko z osrodkami naukowymi naszego wschodniego sasiada.
Pracownicy Instytutu mieli juz wéwczas mozliwos¢ wyjazdu
na kilkumiesieczne i roczne staze szkoleniowe do krajow za-
chodnich.

Zasadniczym warunkiem prowadzenia badan radiacyj-
nych w kraju byta mozliwo$¢ napromieniowania préobek wy-
sokimi dawkami promienienia jonizujacego, czyli posiadanie
np. wysokoaktywnych zrédet izotopowych promieniowania
gamma. Takie Zrédta emitujace silne strumienie promienio-
wania gamma stymulujg w napromieniowanych materiatach
zmiany fizyko-chemiczne, ktére moga by¢ bezposrednio lub
posrednio obserwowane czutymi metodami analityczny-
mi. Tego rodzaju zrédet w Polsce nie byto i mato kto o nich
styszat. Nie byt réwniez mozliwy z uwagi na embargo zakup
tego rodzaju sprzetu za granicg. W tym czasie, by¢ moze
z mysla o wykorzystaniu do celéw radiacyjnych, sprowadzo-
no z bytego ZSRR stalowa kapsute zawierajaca wysokoaktyw-
ny izotop °Co emitujacy silny strumien fotonéw o energii
1,25 MeV. Kapsuta zostata dostarczona w ciezkim pojemniku
otowianym, ktérego roztadowanie nastreczato spore ktopo-
ty. W warsztacie IBJ zbudowano w rekordowo krétkim czasie
konstrukcje stalowa z ciezka ostong ofowiang i pionowym
kanatem, na dnie ktérego wmontowano trwale owa kapsute
z promieniotworczym izotopem kobaltu. W ten sposéb po-
wstato pierwsze w kraju zrédto promieniowania jonizujace-
go. Aktywnos¢ zrédta wynosita wprawdzie tylko 100 kCi, ale
umieszczajac prébke na dnie szklanej zlewki ustawionej bez-
posrednio na stalowej ostonie kapsuty mozna byto uzyskac
stosunkowo wysoka moc dawki promieniowania. Zrédto
miato ciezka, podnoszong recznie za pomoca specjalnych
uchwytéw otowiang pokrywe, dziatajacg na zasadzie dzwi-
gni prostej. Zlewke z probka wprowadzano do kanatu przy
pomocy specjalnie skonstruowanego katowego chwytaka
i ustawiano na kapsule. Badania prébek napromieniowanych
w taki sposéb prowadzili pod kierunkiem prof. Minca i jego

wspotpracownikéw z Uniwersytetu Warszawskiego Teresa
Achmatowicz, Teresa Bryl-Sandelewska, Juliusz Siejka i Euge-
niusz Wezranowski. Reczne wkfadanie i wyjmowanie prébek
byto operacja w znacznym stopniu ryzykowng, poniewaz
przy otwartej pokrywie niewtasciwie ustawiony wzgledem
zrédta operator mogt by¢ narazony na bezposrednie dziata-
nie promieniowania. Dlatego wykonywano te operacje tak
szybko, jak byto to mozliwe, a operator dziatat zawsze w po-
zycji kucznej w stosunku do zrdédta, aby zapobiec bezposred-
niemu napromieniowaniu. Asystowato przy kazdym otwar-
ciu zrodta dwdch dozymetrystéow, kontrolujacych na biezaco
poziom promieniowania. Dzieki temu zrédtu stato sie moz-
liwe wykonanie pierwszych badan radiacyjnych w kraju.
Wkroétce jednak uznano Zrédto, na wniosek dozymetrii, za
zbyt niebezpieczne i po kilku miesigcach eksploatacji zostato
ono zlikwidowane. Zaréwno budowa, jak i pdzniejsza eksplo-
atacja zrédta stanowig wymowne $wiadectwo niezwyktego
entuzjazmu i zaangazowania 6wczesnych pracownikéw IBJ
w rozwoj badan radiacyjnych. Szczesliwym trafem juz po
niedtugim czasie pracownia otrzymata zupetnie niespodzie-
wanie nowoczesne, laboratoryjne zrédto promieniowania
gamma Gammacell 220 skonstruowane i wyprodukowane
niedawno w Kanadzie. Byto to zrédto wygodne w obstudze
i co najwazniejsze bezpieczne w uzyciu. Wyposazono je
w system automatycznego sterowania, gwarantujacy bez-
pieczne wprowadzanie prébek do strefy napromieniowania
w ruchomej komorze. Kiedy komora byta w gérnej pozycji
dostep do niej byt bezpieczny. Dopiero po zamknieciu ko-
mory mozna byto opuszcza¢ komore do strefy napromienio-
wania zabezpieczonej grubg ostong ofowiana. Jednorodnos¢
napromieniowania uzyskiwano dzieki temu, ze emitujacy
promieniowanie kobalt byt rozmieszczony w kilkunastu sta-
lowych gilzach ustawionych symetrycznie wokét komory.
Aktywnos¢ zrédta wynosita ok. 2000 kCi. Oddanie Zrédta do
uzytku umozliwito systematyczne prowadzenie badan radia-
cyjnych w rozszerzonym zakresie. Warto przypomnie¢, w jaki
sposdb to nowoczesne zrédto promieniowania jonizujagcego
znalazto sie w IBJ. Zostato wczesniej ustawione jako ekspo-
nat na stoisku kanadyjskim, na Miedzynarodowych Targach
Poznanskich. Po zakonczeniu Targéw okazato sie, ze nie ma
warunkéw dla bezpiecznego i zgodnego z miedzynarodo-
wymi regulacjami odtransportowania zrédta z powrotem za
granice. Okazato sie przy tym, ze przywieziono je do Polski
bez wymaganych zabezpieczen. W tej sytuacji producent
zaproponowat stronie polskiej sprzedaz urzadzenia pomimo
obowiazujacych ograniczen formalnych. W taki wtasnie spo-
s6b to nowoczesne zrédto promieniowania gamma znalazto
sie w Instytucie. Warto doda¢, ze wspodtczesnie oferowane la-
boratoryjne zrédta promieniowania gamma, oferujac wpraw-
dzie wyzsza aktywnos¢, sterowanie komputerowe oraz
kontrole dawki promieniowania, dziataja nadal na tej samej
zasadzie. W okresie dwoch lat dziatalnosci (1959-1960) w sa-
modzielnej pracowni wykonano szereg interesujacych prac
dotyczacych modyfikacji radiacyjnej polimeréw. Okreslono
wydajnosci radiacyjne wody utlenionej w roztworach zwiaz-
kéw nieorganicznych, przeprowadzono radiacyjne nitrowa-
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nie weglowodoréw aromatycznych, badano radiacyjnie in-
dukowana jonizacje gazéw. Wyniki tych pionierskich badan
radiacyjnych mozna znalez¢ w postaci publikacji zamieszczo-
nych we wczesnych wydawnictwach zbiorczych Instytutu.

Kolejny wazny etap rozwoju badan radiacyjnych w Insty-
tucie to ukonczenie w 1961 r. budynku przystosowanego do
prowadzenia badan w tym zakresie. Samodzielne Laborato-
riumzostato przeksztatcone w VIl Zaktad Chemii Radiacyjnej
IBJ pod kierownictwem prof. Stefana Minca, dzieki ktérego
zapobiegliwosci i zdolnosciom organizacyjnym jednostka ta
powstata i mogta sie teraz preznie rozwijac.

Fot. 1. Budynek Zaktadu VIl (z archiwum IChTJ)
Photo 1. (VII) Plant Building

Personel nowopowstatego zaktadu znacznie powiekszo-
no do ponad dwudziestu oséb wliczajac administracje, me-
chanikéw i szklarza. Zaczeto funkcjonowac kilka pracowni.
Radiacyjnymi badaniami polimeréw kierowali wéwczas prof.
A.Orszagh oraz jego zona doc. J. Zurakowska - Orszagh, a doc.
Z. Kecki byt kierownikiem zespotu prowadzacego badania
radiacyjne metodami spektroskopowymi, za$ prof. W. Kotos
i doc. L. Stolarczyk zgtebiali zagadnienia radiacyjnej chemii
teoretycznej. Wymienione osoby byty nadal pracownikami
etatowymi Uniwersytetu Warszawskiego i bywaty w Zaktadzie
tylko w okreslone dni tygodnia, podobnie jak prof. S. Minc,
ktory pozostat na stanowisku kierownika katedry elektroche-
mii na Uniwersytecie Warszawskim. Wsréd statych pracow-
nikow Zaktadu duze doswiadczenie praktyczne w zakresie
technologii polimeréw posiadatinz. W. Zielinski, przed wojna
pracownik Instytutu Gumowego w Warszawie, a w zakresie
elektrochemii i polarografii dr Z. P. Zagorski, ktory pracowat
wczesniej na Uniwersytecie Poznanskim i w zaktadach Centra.
Uniwersytecki staz asystencki w zakresie chemii fizycznej oraz
wczesniejszg prace w IBJ mieli za soba R. Broszkiewicz, W. Sta-
chowicz i H. Wincel. Zaktad Chemii Radiacyjnej zostat catkiem
niezle wyposazony w importowang aparature badawczo po-
miarowa. Stanowity ja, miedzy innymi, spektrometry uv-vis
oraz podczerwieni, chromatograf gazowy, aparatura i urza-
dzenia do badania wtasnosci polimeréw. Nieco pézniej otrzy-
mat zaktad spektrometr mas oraz spektrometr EPR. Zapoczat-
kowano i rozwijano szeroki wachlarz prac, ktérych celem byto
pogtebienie wiedzy o mechanizmach przemian radiacyjnych
oraz wykorzystanie promieniowania do celéw praktycznych.

| tak zbadano warunki skutecznego stosowania techniki ra-
diacyjnej do sterylizacji sprzetu medycznego jednokrotnego
i wielokrotnego uzytku oraz lekéw i popularnych farmaceu-
tykoéw. Inne prace dotyczyly mozliwosci wykorzystania pro-
mieniowania jonizujagcego do konserwacji produktow zyw-
nosciowych i higienizacji kosmetykéw. Bardzo wiele uwagi
poswiecano zagadnieniu modyfikacji radiacyjnej polimeréw.
Badano procesy sieciowania i starzenia polimeréw uzytko-
wych oraz ich kompozycji po napromieniowaniu. Kierunki te,
a szczegoblnie badania polimerowe byty pézniej w Zakfadzie
rozwijane i wdrazane w skali technicznej. Inz. Wtadystaw Ney,
kierownik biura konstrukcyjnego IBJ opracowat w oparciu
o zatozenia techniczne przygotowane przez pracownikéw Za-
ktadu, projekty dwdch oryginalnych zrédet promieniowania
jonizujacego z promieniotwdrczym kobaltem dostarczonym
z Rosji. Jedno zrédto przeznaczone byto do napromieniowa-
nia wiekszych obiektéw, a drugie do prowadzenia pomiaréw
spektroskopowych on line w czasie napromieniowania. Oba
Zrédfa wykonano w warsztatach instytutowych i ustawiono
w kosciétku”. Zrodto MINEYZA w ostonie otowianej, do kt6-
rego zatozenia przygotowat prof. Zagoérski byto wyposazo-
ne w labirynt optyczny umozliwiajacy obserwacje i pomiar
spektroskopowy w zakresie uv-vis transparentnych prébek
roztworéw podczas napromieniowania. Badania tego rodza-
ju nie znalazly w praktyce zastosowania z uwagi na trudne
do przewidzenia wczesniej zaktécenia. Natomiast byto z po-
wodzeniem wykorzystywane do napromieniowania prébek
w polu promieniowania o zmiennej intensywnosci. Drugie
zrédto o nazwie MINEYOLA z ostong betonowa, z duzg pro-
stokatna komorg napromieniowania o objetosci ok. 0,5 m?
umozliwia dostosowanie pola promieniowania do wielkosci
napromieniowanego obiektu. Dzieki temu moga by¢ w tym
zrédle napromieniowane duze pojemniki i np. aparatura
szklana w ktorej przebiega proces radiacyjny. Zrédto to jest
nadal w uzyciu. Bogaty arsenat izotopowych zrédet promie-
niowania oraz dobre wyposazenie w aparature badawcza
umozliwiaty prowadzenie w Zaktadzie Badan Radiacyjnych
na poziomie nieodbiegajacym od najwyzszych swiatowych
standardéw. Opracowana metoda separacji z napromienio-
wanych prébek gazowych i ciektych produktéw radiolizy
o roznych masach czasteczkowych umozliwita jakosciowag
i iloSciowa analize czasteczkowych produktéw radiolizy. Na
tej podstawie wyciggane sq wnioski o mechanizmie przemian
radiacyjnych. Zakres prowadzonych prac byt szeroki i obej-
mowat zagadnienia radiolizy wody i roztworéw wodnych,
kwasu azotowego i azotanéw, zwigzkéw kompleksowych
i amoniakalnych jak réwniez problematyke dozymetrii pro-
mieniowania jonizujacego (zespoty prof. Z. P. Zagdrskiego
i R. Broszkiewicza). Badano ciekte weglowodory alifatyczne
jako uktady modelowe poliolefin oraz wyzsze weglowodory
dwupierscieniowe jako potencjalne moderatory i chtodziwa
matych reaktoréw jadrowych (W. Stachowicz). Opracowano
zespotowo opatentowang poézniej metode utleniania ra-
diacyjnego ropy naftowej. Za pomoca wysokocisnieniowej
spektrometrii mas badano reakcje jonowo-czasteczkowe
w mieszaninach gazowych szukajac analogii do proceséw ra-
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diacyjnych w uktadach skondensowanych (zespot H. Wincla).
Na szczeg6lng uwage zastuguja radiacyjne badania zwigzkéw
wysoko-czasteczkowych, w tym radiacyjna homo-polimery-
zacja monomerdw, szczepienie radiacyjne monomeréw na
foliach i witéknach polimerowych oraz celulozowych (zesp6t
T. Achmatowicz). W 1968 r. zostata zapoczatkowana wielolet-
nia wspotpraca Zaktadu Chemii Radiacyjnej z prof. K. Ostrow-
skim i dr A. Dziedzic-Goctawska z Akademii Medycznej w War-
szawie. Ze strony Zaktadu we wspotpracy uczestniczyt zespot
spektrometrii EPR reprezentowany przez W. Stachowicza
i J. Michalika. Wspotpraca obejmowata badanie metoda EPR
napromieniowanych tkanek kostnych wypreparowanych na
Akademie Medyczna oraz sterylizacje radiacyjng przeszcze-
pow tkankowych. Byty to badania o charakterze zaréwno po-
znawczym jak i praktycznym. Metoda EPR okreslono stopien
krystalicznosci tkanki kostnej, istotny parametr w diagnosty-
ce chordéb kostnych. Pomiar EPR umozliwit ilosciowe zbadanie
biologicznej przebudowy przeszczepu kostnego w funkgji
czasu w zywych organizmach oraz opracowanie dozymetrii
kostnej w zakresie srednich i niskich dawek (dozymetria awa-
ryjna). Przeprowadzono ta metoda badanie kinetyki gojenia
ran kostnych, zwapnienia arteriosklerotyczne, zwapnienie
szyszynki mézgowej. Wspodtpraca trwata nieprzerwanie do
roku 2002, a jej owocem jest 60 publikacji w renomowanych,
zagranicznych czasopismach specjalistycznych.

W latach szescdziesigtych ubiegtego wieku chemia radia-
cyjna na $wiece poczynita duze postepy. Aby wnika¢ w istote
procesu radiacyjnego nalezato méc bada¢ nietrwate w tem-
peraturze pokojowej przejsciowe produkty radiolizy. Obok
techniki gtebokiego zamrazania probek (stabilizacja nietrwa-
tych produktéw przejsciowych np. rodnikéw w statych matry-
cach), rozwijano techniki pomiaréw impulsowych, pozwalajace
uchwyci¢ produkty przejsciowe radiolizy w skali mikrosekun-
dowej. Warunkiem realizacji tych nowych kierunkéw badan
byto opanowanie analitycznych technik kriometrycznych w za-
kresie temperatur ciektego azotu i helu z jednej strony oraz
budowa urzadzen generujacych mikrosekundowe impulsy
promieniowania jonizujagcego duzej mocy. Pierwsze badania
niskotemperaturowe prébek napromieniowanych w cieklym
azocie przeprowadzono w roku 1964 na spektrometrze EPR
(W. Stachowicz, S. Kosek, J. Michalik). Stanowigce przygotowa-
nie do badan radiacyjnych fotochemiczne pomiary impulsowe
prowadzit prof. Zagoérki z zespotem. W 1966 r. zostata podjeta
decyzja o zakupie impulsowego akceleratora elektronéw dla
Zaktadu. Argumentem byt szybki rozwéj radiacyjnych tech-
nik akceleratorowych na $wiecie. Akcelerator stanowit wazne
narzedzie dalszego, szeroko rozumianego rozwoju podstawo-
wych i stosowanych badan radiacyjnych. Liniowy, dwusekcyj-
ny akcelerator elektronéw skonstruowany z uwzglednieniem
zatozen przygotowanych przez prof. Z. P. Zagoérskiego i zespot
zaktadowy, zostat zbudowany w Instytucie Jefremowa w ow-
czesnym Leningradzie (dzisiaj St. Petersburg) na przetomie lat
sze$cdziesigtych i siedemdziesigtych. Akcelerator po zloze-
niu w Petersburgu zostat tam doktadnie przetestowany przez
producenta oraz inz. Z. Zimka i cztonkéw jego zespotu. W tym
miejscu trzeba przypomnie¢, ze w roku 1969 nastapita zmiana

kierownictwa Zaktadu Chemii Radiacyjnej. Kierownikiem Zakta-
du zostat doc. Henryk Wincel, a jego zastepca dr Wactaw Sta-
chowicz. Wraz z prof. S. Mincem odeszli z Zaktadu doc. Z. Kecki
i doc. L. Stolarczyk, a wczesniej prof. A. Orsagh i jego zona oraz
prof. W. Kotos. Zmiana kierownictwa nie zakfdcita na szczescie
kontynuacji prac w Zakfadzie. Akcelerator po przetestowaniu
w Petersburgu zostat przewieziony w czesciach do Zaktadu i tu
zmontowany i uruchomiony w roku 1972 w przygotowanym
dla niego pawilonie. Jest to akcelerator emitujacy w impul-
sach mikrosekundowych wiazki elektronéw o energii 5 MeV,
10 Mev lub 13 MeV. Moc pradu w wiagzce wynosi ok. 9 kW, co
w przyblizeniu odpowiada mocy zrédta kobaltowego o aktyw-
nosci ok. 600.000 kCi. Pojedyncze, mikrosekundowe impulsy
emitowane wzdtuz osi akceleratora zastosowano do impulso-
wych pomiaréw spektroskopowych w roztworach wodnych
na zestawie opracowanym przez prof. Z. P. Zagorskiego
i dr Z. Zimka. Natomiast odchylona pod katem 270° wiazka elek-
tronéw byta wykorzystywana do badan o charakterze aplikacyj-
nym, a nastepnie do zastosowan przemystowych (sterylizacja,
modyfikacja polimerdw itp.). Wigzka elektrondéw o szerokosci
60 cm jest przemiatana nad transporterem tasmowym z pojem-
nikami zawierajacymi napromieniowane materiaty lub produk-
ty z szybkoscia zaprogramowana w funkgji dawki. Akcelerator
ten o symbolu LAE- 13/9 jest wciaz wykorzystywany w Zakfa-
dzie. Prace na akceleratorze zostaty zapoczatkowane natych-
miast po jego uruchomieniu. Opracowano przede wszystkim
dozymetrie dla wiazki prostej i przemiatanej akceleratora
(dr Z. Gorska-Buthak), zbudowano zestaw radiolizy impulso-
wej, wykorzystujac doswiadczenie zdobyte na aparaturze fle-
szowej (prof. Z. P. Zagorski, J. Grodkowski). Opracowano ory-
ginalng metode wykorzystania swiatta Czerenkowa do celéw
analitycznych, np. do badania uktadéw nie transparentnych
(dr inz. Z. Zimek). Przeprowadzono badania odpornosci ra-
diacyjnej materiatéw polimerowych, z ktérych wyrabiane sa
utensylia medyczne (dr T. Achmatowicz, dr Bryl-Sandelewska,
dr Z. Buthak). Przygotowano liste tworzyw, odpowiednich do
wytwarzania sprzetu medycznego sterylizowanego radiacyj-
nie. Uruchomienie akceleratora stanowito krok milowy w roz-
woju radiacyjnych badan podstawowych (radioliza impulsowa)
i przyczynito sie do szybkiego postepu rozwoju radiacyjnych
prac wdrozeniowych. Metoda radiolizy impulsowej badano po-
larne i niepolarne roztwory wodne w tym roztwory barwnikéw,
kwasu azotowego i azotandw, zwigzki kompleksowe. Akcele-
rator umozliwit tez zainstalowanie aparatury kriogenicznej do
badan radiacyjnych w temperaturze ciektego helu z detekcja
EPR. Badano ta metoda elektrony i rodniki stabilizowane w matry-
cach weglowodorowych. Spektakularnym przyktadem szybkiego
wykorzystania akceleratora do celéw aplikacyjnych jest steryliza-
¢ja radiacyjna utensylibw medycznych jednokrotnego zastoso-
wania, ktéra zostata wdrozona juz w roku 1974. Wdrozenie byto
poprzedzone badaniami odpornosci radiacyjnej polimeréw sto-
sowanych do wyrobu tego sprzetu, testami mikrobiologicznymi,
precyzyjnym okre$leniem dawki gtebinowej w opakowaniach jed-
nostkowych oraz w paczkach ze sprzetem, jak réwniez badaniem
szczelnosci opakowan. W badaniach uczestniczyli T. Achmatowicz,
Z Buthak, T. Bryl-Sandelewska, P. Panta, S. Kotyga i inni.
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Po niemal dziesiecioletniej eksploatacji aktywnos¢ zrédta
Gammacell 220 obnizyta sie znacznie (okres péttrwania ¢°Co
wynosi ok. 5 lat), co utrudniato realizacje prac szczegdlnie
aplikacyjno-wdrozeniowych, wymagajacych czesto stoso-
wania wysokich dawek promieniowania. Podjeto starania
o zakup nowego zrédta. W roku 1976 zostato zainstalowane
w Zaktadzie zrédto wielkolaboratoryjne zrédto promienio-
wania gamma Issledovatel wyprodukowane w Rosji (ZSRR)
o aktywnosci wyjsciowej 16.500 Ci, umozliwiajgce napromie-
niowanie probek wysokimi dawkami w stosunkowo krétkim
czasie. Rozwiniecie szerokiej akcji informacyjno-promocyjnej
przyczynito sie do zainteresowania krajowych wytwoércow
utensyliw medycznych jednokrotnego uzytku z tworzyw
sztucznych dziatajacych na terenie kraju. Walorem steryliza-
¢ji radiacyjnej jest jej skutecznosé i czystosc (brak czynnikow
chemicznych) oraz niska temperatura procesu. Sterylizacja ra-
diacyjna sprzetu medycznego prowadzona na akceleratorze
osiggneta wkrotce poziom ok. 10 mlin sztuk utensyliow rocz-
nie. Drugim, réwnie spektakularnym przyktadem wdrozenia
technologii radiacyjnej na akceleratorze opracowanej samo-
dzielnie w Zaktadzie byto wytwarzanie rur termokurczliwych
pod kierunkiem dr Andrzeja Robalewskiego i jego zespotu. Dr
Robalewski opracowat oryginalng koncepcje maszyny do roz-
dmuchu rur termokurczliwych. Po pracowitym okresie uda-
nych préb laboratoryjnych zostato zbudowane pod okiem
dr Robalewskiego prototypowe urzadzenie z gtowicami
umozliwiajagcymi wytwarzanie rur matych i srednich wymia-
row. W 1979 r. na tym urzadzeniu zaczeto produkowac rury
o jakosci nie odbiegajacej od jakosci analogicznych wyrobéw
wytwarzanych zagranica. Rury termokurczliwe sg stosowane
w elektrotechnice i dzieki konkurencyjnej cenie znalazty od-
biorcow w kraju. Po zebraniu doswiadczen i udoskonalaniu
urzadzenia w okresie kilkuletniej produkcji prototypowej, zo-
stata zbudowana we wspétpracy z OBR Energokabel w Oza-
rowie Mazowieckim maszyna do wyttaczania i rozdmuchu
rur termokurczliwych o rozszerzonej skali wymiaréw w skali
przemystowej. Opracowano tez sprawny system przewijania
rur pod wigzka elektronéw z akceleratora stowem, komplet-
na technologie wytwarzania tych wyrobéw. Podjeto decyzje
o wdrozeniu produkgji rur termokurczliwych na tego rodzaju
urzadzeniach, najpierw w Instytucie, a nastepnie w Zaktadach
Urzadzen Technicznych w Cztuchowie. Jeden zestaw produk-
cyjny zainstalowano w Instytucie, drugi w Czluchowie. Po
rozruchu nowych urzadzen produkcja rur termokurczliwych
na Zeraniu osiggneta poziom 800.000 mb rur rocznie. Zaktady
w Cztuchowie zakupity odpowiedni akcelerator rosyjski tU-6
emitujacy wigzke elektronéw o energii 2 MeV i mocy w wigz-
ce 20 kW. Produkcja rur termokurczliwych oparta na techno-
logii opracowanej w Instytucie ruszyta tam w roku 1982 i jest
do dzi$ kontynuowana. Z koricem lat siedemdziesiatych roz-
poczeto w Zaktadzie prace, ktérych celem byto opracowanie
technologii wytwarzania tasm termokurczliwych, stosowa-
nych do uszczelniania rur i elektrycznych kabli podziemnych.
Prace konstrukcyjne i testowanie wyrobu prowadzit zespét
pod kierunkiem dr Elzbiety Jaworskiej. Juz po niedtugim cza-
sie zaczeto na prototypowych urzadzeniach wielkolaborato-

ryjnych produkowa¢ do 10.000 mb tych wyrobdéw rocznie.
Odbiorcami tych wyrobdéw byty goérnictwo weglowe i tele-
komunikacja. Ten sam zesp6t opracowat technologie mody-
fikacji folii opakowaniowych do wyrobu workéw na nawozy
sztuczne. Napromieniowana odpowiednig dawka folia ma
wytrzymatos¢ wyzsza o ok. 30%. Prowadzono tez w Zaktadzie
z powodzeniem préby otrzymywania hydrofobowych drew-
no-plastykéw o wysokiej wytrzymatosci mechanicznej, utwar-
dzania polimerowych powtok ochronnych na drewnie, meta-
lach i tworzywach oraz powtok lakierniczych. Stwierdzono, ze
zdegradowany radiacyjnie proszek teflonowy jest swietnym
i trwatym materiatem smarowym. Badania te prowadzit ze-
spot dr Teresy Achmatowicz. Dr Przemystaw Panta opracowat
radiacyjna technologie modyfikacji struktur pétprzewodniko-
wych, zwiekszajaca szybkosc¢ ich odpowiedzi. Metoda zostata
wdrozona, a struktury pétprzewodnikowe stosowane np. do
produkgji diod, tyrystoréw i tranzystoréow byly w Zaktadzie
systematycznie modyfikowane dla ZE Lamina w Piasecznie
oraz Unitra-Cemi w Warszawie. Dziatalno$¢ Zaktadu w za-
kresie rozwijania techniki akceleratorowej oraz wdrazania
akceleratorowych technologii radiacyjnych stata sie znana
i byta ceniona na forum miedzynarodowym. Widzac perspek-
tywe dalszego rozwoju tej dziedziny Instytut ztozyt do MAEA
w Wiedniu wniosek o sfinansowanie w ramach programu ko-
operacji technicznej drugiego akceleratora elektronéw przy-
stosowanego do rozwijania technologii radiacyjnych, réwniez
metody oczyszczania gazéw kominowych od tlenkéw azotu
i siarki. W Zakfadzie prowadzono wczesniej prace rozpoznaw-
cze w tym zakresie. Wniosek zatwierdzono. MAEA sfinansowa-
ta zakup dla Zakfadu rezonansowego akceleratora tU-6 2M
z wigzka elektronéw o energii 2 MeV i mocy w wigzce 20 kW
Akcelerator jest nowsza wersjg przemystowego modelu akce-
leratora zainstalowanego w Cztuchowie. Zostat zainstalowany
w betonowym bunkrze w obszernej hali technologicznej do-
budowanego do Zakfadu skrzydta z pomieszczeniami labora-
toryjnymi. Wyposazono nowy akcelerator w trzy niezalezne
systemy do napromieniowania wyrobéw pod wiazka elektro-
néw zaprojektowane w Zaktadzie. Sa to: tasmowy transporter
rolkowy w uktadzie zamknietym do napromieniowania obiek-
téw w pojemnikach oraz dwa niezalezne ukfady - jeden do
przewijania rur i kabli, a drugi do przewijania tasm i folii ter-
mokurczliwych. Przewidziano mozliwo$¢ wymiany jednego
systemu transportowego na inny. Rury i tasmy przeznaczone
do wyrobu materiatéw termokurczliwych wyttaczano w Za-
ktadzie na specjalnie wykonanych gtowicach, stosujac wyse-
lekcjonowany granulat polietylenowy. Instytut zostat w tym
czasie liczacym sie w kraju producentem wyrobéw termokur-
czliwych. Byt to koniec lat siedemdziesiagtych. Zaktad wkraczat
w kolejny okres dziatalnosci obfitujgcy w dalsze osiggniecia
naukowe i wdrozeniowe.

dr Wactaw Stachowicz,
Instytut Chemii i Techniki Jqdrowej,
Warszawa
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