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Wstêp

Ob cho dzo ny w roku 2011 ju bi le usz
100-le cia przy zna nej Ma rii Sk³odo -

wskie j- Cu rie na gro dy No b la z che mii
by³ okazj¹ do li cz nych ana liz do ro b ku
na uko we go uczo nej. Zwró ci li œmy wów -
czas uwa gê na pra cê „Sur l’etude des
cour bes de pro ba bi li te re la ti ves a l’action
des ra y ons X sur les ba cil les”, któ ra uka -
za³a siê w roku 1929 w biu le ty nie Fran -
cu skiej Aka de mii Nauk. Au to rka przed -
sta wi³a w niej wy ni ki ba dañ ekspe ry -
men ta l nych nad wp³ywem da w ki po -
ch³oniê tej pro mie nio wa nia jo ni zu -
j¹cego na prze ¿ywa l no œci ba kte rii.
 Publikuj¹c krzy we ra dia cy j nej ina kty wa -
cji zg³osi³a w isto cie po mys³ wy ko rzy -
sta nia pro mie nio wa nia rent ge no wskie -
go do zwa l cza nia pa to ge nów. Nie mia³
on prakty cz ne go zna cze nia, gdy¿ ów czes  -
ne na rzê dzia chi rur gi cz ne ta nio i ³atwo
wyja³awia no ter mi cz nie. Do pie ro upow -
sze ch nie nie siê w pra kty ce szpi ta l nej
wy ro bów me dy cz nych jed nora zo we go
u¿y t ku stwo rzy³o zapo trze bo wa nie na
tzw. zi m ne me to dy ste ry li za cji. Wró co -
no do idei uczo nej i na ska lê prze my -
s³ow¹ za czê to wy ko rzy sty waæ pro mie -
nio wa nie gam ma i wi¹zkê ele ktro nów
do wyja³awia nia rów nie¿: prze szcze pów, 
farma ce u ty ków, ko s me ty ków, zió³ i przy -
praw zio³owych oraz ¿y w no œci. Pa ra -
dok sa l nie prze mys³ow¹ in sta la cjê sto -
su j¹c¹ do ob ró b ki ra dia cy j nej wy³¹cz nie 
pro mie nio wa nie ren t ge no wskie uru -
cho mio no naj pó Ÿ niej. Wy da j noœæ kon -
wer sji wi¹zki ele ktro nów na pro mie nio -
wa nie ele ktro magne tycz ne jest sto sun -
ko wo nie wie l ka i op³aca siê ty l ko w wy -
j¹tko wych sy tu a cjach. Pra k ty cz nie, gdy

PTJ VOL.56 Z.3 2013

PTJ 29
A

R
T
Y
K

U
£
Y

Fot. 1. Ta œmy mag neto fo no we ru mu ñ skie go ra dia za ata ko wa ne przez ple œ nie.
 Technika ra dia cy j na oka za³a siê bar dzo sku te cz na w ra to wa niu tych zbio rów

Fot. 2. Ka r tka ze sta ro dru ku zni sz czo na przez in se kty



na le ¿y na pro mie nio waæ obie kty o du ¿ej gê sto œci,
w któ rych za siêg szy b kich ele ktro nów jest nie wy -
sta r czaj¹cy. Po szu ki wa nia od po rnych ra dia cy j nie
two rzyw sztu cz nych dla pro du kcji uten sy liów me -
dy cz nych da³y pocz¹tek che mii ra dia cy j nej po li me -
rów. Do stê p noœæ du ¿ych Ÿró de³ pro mie nio wa nia
jo ni zuj¹cego po zwo li³a na za sto so wa nie te ch nik
 radiacyjnych w wie lu in nych dzie dzi nach. In te re -
suj¹cym przyk³adem jest ra dia cy j na kon se r wa cja:
dzie³ sztu ki, eks po na tów z mu ze ów mar ty ro lo gii,
do ku men tów, zbio rów bib lio te cz nych, taœm fi l mo -
wych, me b li, tka nin, eks po na tów zoo lo gi cz nych
i bo ta ni cz nych, skór, fu ter itd.

W kwa rta l ni ku Po stê py Te ch ni ki J¹dro wej w swo jej 
20-le t niej hi sto rii re gu la r nie pi sa no na te mat za -
sto so wa nia te ch nik j¹dro wych do iden ty fi ka cji
i kon se r wa cji ma te ria l nych obie któw dzie dzi c twa
kul tu ro we go. Co wa r to pod kre œliæ, obok prac
prze gl¹do wych i popu lary zato r skich uka zy wa³y siê 
rów nie¿ do nie sie nia o cha ra kte rze na uko wym.
Czêœæ z nich za wie ra³a ory gi na l ne wy ni ki krajo -
wych ba dañ. W  efekcie PTJ sta no wi obe c nie Ÿród³o 
uni ka to wej wie dzy na te mat, np. ra dia cy j nej de -
zyn se kcji.

Ra dia cy j na de zyn se k cja

W roku 1995 uka za³ siê ar ty ku³ prof. Sta nis³awa
Ig na to wi cza na te mat za sto so wa nia pro mie nio wa -
nia joni zuj¹cego w ro l ni c twie. Te mat by³ kon ty nu o wa -
ny w ko le j nej pu b li ka cji z roku 1997. Mimo,  ¿e
 prace do ty czy³y ra dia cy j nej de zyn se kcji prze cho wy -
wa nych pro du któw ro l nych to jed nak przed sta wia -
³y ogóln¹ me to do lo giê po dej œcia do kwe stii zwa l -
cza nia owa dów. Za rów no w przy pa d ku chrz¹sz czy, 
jak i mo ty li mo ¿ na wy ró ¿ niæ czte ry sta dia roz wo -
ju: jajo, la r wa,  poczwarka, po staæ do sko na³a (oso b -

nik do ros³y). Im m³od sze sta dium roz -
wo ju tym jest bar dziej po da t ne na
dzia³anie pro mie nio wa nia jo ni zu j¹ce -
go. Dziê ki za sto so wa niu sto sun ko wo
ma³ych da wek pro mie nio wa nia mo ¿ na
za ha mo waæ roz mna ¿a nie siê owa dów,
co w za sa dzie roz wi¹zuje pro blem,
 chocia¿ w nie co d³u¿ szej per spe kty wie
cza so wej. W  artyku³ach opi sa no rów -
nie¿ szcze gó³owe dane na te mat wie l -
ko œci da wek pro mie nio wa nia dla po pu -
la r nych ga tun ków szkod ni ków oraz
opis spo so bów napro mie niowy wa nia.
Omó wio ne s¹ za le ty i wa dy ra dia cy j -
nej de zyn se kcji prze cho wy wa nych pro -
du któw.

Po szcze gó l ne ga tun ki in se któw ró ¿ -
ni¹ siê od po rno œci¹ ra dia cyjn¹. Dla te go
dla ka ¿ de go owa da na le ¿y prze pro wa -
dziæ oso b ne ba da nia. W przy pa d ku
dzie³ sztu ki jest to szcze gó l nie isto t ne,

gdy¿ za le ¿y nam na ogra ni cze niu de gra duj¹cych
sku t ków od dzia³ywa nia pro mie nio wa nia jo ni zu -
j¹cego na ma te ria³. Na wet nie wie l kie ob ni ¿e nie daw -
ki pro mie nio wa nia jest nie zwy kle wa ¿ ne. In te re -
suj¹cy cykl prac na ten te mat  opublikowa³ prof.
Adam Kra je wski. Pie r wszy ar ty ku³ po œwiê co no
¯ywia ko wi Chle bo w co wi, szkod ni ko wi ma ga zy -
nów: zbó¿, kasz, fa so li, zia r na i pro szku ka ka o w ca,
kawy, her ba ty, cze ko la dy, m¹czki ry b nej, su szo ne go 
miê sa itd. Mo¿e on rów nie¿ dziu ra wiæ skó rê i ¿e ro -
waæ na dre w nie, co ma isto t ne zna cze nie w ochro nie
obie któw hi sto ry cz nych. Pra ca za wie ra ob sze r ny
opis za le ¿ no œci sku t ków od dzia³ywa nia pro mie nio -
wa nia na ró ¿ ne sta dia owa da dla za kre su da wek
od 0,1 do 3 kGy. Na wy kre sach przed sta wio no,
 jak czas od na pro mie nio wa nia dan¹ dawk¹ wp³ywa 
na prze ¿y wa l noœæ larw i chrz¹szczy. W ro ku 2003
uka za³a siê ko le j na in te re suj¹ca pu b li ka cja na te -
mat ra dia cy j nej de zyn se kcji dre w na. W pu b li ka cji
oma wia no pol skie do œwia d cze nia w tej dzie dzi nie.
Za pro pono wa ne wa run ki ob ró b ki ra dia cy j nej sta³y
siê pod staw¹, nie li cz nych, krajo wych prac konse r -
wa to r skich obie któw dre w nia nych. Cykl prac na
 temat de zyn se kcji za my ka ar ty ku³ po œwiê co ny
 zwalczaniu owa dów niszcz¹cych tka ni ny, we³nê,
 futra i obiek ty zoo lo gi cz ne. Po do b nie jak w po prze -
dnich do nie sie niach mo ¿ na tu zna leŸæ wy ni ki w³as -
nych ba dañ, uzu pe³nio ne  licznymi zdjê cia mi owa -
dów. Prof. Adam Kra je wski podj¹³ dys ku sjê z za gra -
nicz ny mi kon ser wato ra mi dzie³ sztu ki co do mi ni -
ma l nej da w ki poch³oniê tej pro mie nio wa nia nie -
zbêd nej do de zyn se kcji dre w na i tka nin. Udo wod ni³ 
ekspe ry men tal nie, ¿e aby po zbyæ siê larw po na -
promieniowaniu na le ¿y za sto so waæ da w ki rzê du
2,5–3 kGy. Wie le pra co w ni re ko men du je da w kê
zna cz nie mniejsz¹ na po zio mie 0,5 kGy, któ ra
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Fot. 3. Na fi gu r ce wi do cz ne s¹ œla dy ¿e ro wa nia owa dów. Rze Ÿ ba zo sta³a pod da na
ra dia cy j nej de zyn se kcji



 jednak po wo du je wy ma r cie larw po ki l ku a na wet
ki l ku na stu tygo dniach. 

Uka za³o siê rów nie¿ ki l ka ar ty ku³ów na te mat
kon se r wa cji mo kre go dre w na po przez tzw. ra dia -
cyjn¹ kon so li da cjê. Œwia to wym eks per tem w tej
dzie dzi nie jest pra co w nia Nu c le Art z Gre no b le we
Fran cji. O pod sta wach fizy koche mi cz nych pisa³
prof. Adam Kra je wski. Na te ma ty pra kty cz ne pisa³
ni ¿ej podpisany, któ ry odby³ 6-ty go d nio wy sta¿
w tej naj le p szej na œwie cie pra co w ni kon se r wa cji
wy ko rzy stuj¹cej techniki radiacyjne.

Au tor tego ar ty ku³u wniós³ skro m ny wk³ad do
ba dañ nad zwa l cza niem nie któ rych owa dów na -
pro mie nio wuj¹c je w ró ¿ nych sta diach roz wo ju.
Sto so wa³ do tych ce lów pro mie nio wa nie gam ma
ko bal to we go Ÿród³a „Iss le do va tel” zna j du j¹cego
siê w Cen trum Ba dañ i Te ch no lo gii Ra -
dia cy j nych In sty tu tu Che mii i Te ch ni ki
J¹dro wej (IChTJ) w Wa r sza wie.

Inny cykl ar ty ku³ów do ty czy de te kcji
owa dów w dre w nie przy de zyn se kcji
tego ma te ria³u za po moc¹ pro mie nio -
wa nia gam ma. W ar ty ku le przed sta wio -
no za gad nie nie iden ty fi ka cji obie któw
dre w nia nych, w któ rych ¿e ro wi ska zo -
sta³y opu sz czo ne przez owa dy. Zda rza
siê te¿ tak, ¿e cho cia¿ wi do cz ne s¹ skutki 
¿e ro wa nia larw to jed nak nie ma pe w -
no œci, czy de zyn se k cja jest po trze b na.
W pod su mo wa niu opi sa no wy ni ki pol -
skich ba dañ nad wy ko rzy sta niem w de -
te kcji pro mie nio wa nia rent ge no wskie -
go i te r mo gra fii.

Pol skie do œwia d cze nia 
w ra dia cy j nej kon se r wa cji 

W roku 1996 uka za³a siê pie r wsza
pu b li ka cja, w któ rej opi sa no do œwia d -
cze nia Miê dzyre sorto we go In sty tu tu
Te ch ni ki Ra dia cy j nej (MITR) w £odzi
w zakre sie ra dia cy j nej de zyn se kcji obiek -
tów dre w nia nych. W MI TRze zna j du je
siê je dy na w kra ju du¿a  instalacja ra dia -
cy j na pro mie nio wa nia gam ma. Ewe ne -
men tem na ska lê œwia tow¹ by³a ra dia -
cy j na ste ry li za cja 60 tys. sztuk obu wia
z Mu ze um w Ma j dan ku, jest to przyk³ad 
za sto so wa nia te ch nik ra dia cy j nych do
wyja³awia nia wy ro bów skó rza nych na
tak du¿¹ ska lê. O tych pra cach pi sa -
no czê sto w ko le j nych przegl¹do wych
ar ty ku³ach po œwiê co nych iden ty fi ka cji
i kon se r wa cji obie k tów hi sto ry cz nych.
Al te r na tyw¹ dla pro mie nio wa nia gam -
ma jest wi¹zka ele ktro nów, któr¹ mo ¿ -
na za sto so waæ je dy nie w ogra ni czo nym 
za kre sie do kon se r wa cji sto sun ko wo

nie wie l kich przed mio tów.  Zabiegowi ta kie mu z u¿y -
ciem akce le ra to rów ele ktronów pod da no w IChTJ
czêœæ pa mi¹tek po pol skich ¿o³nie rzach za mor do -
wa nych w Ka ty niu. Zna j duj¹ siê one na nowo otwar -
tej eks po zy cji w Mu ze um Wo j ska Pol skie go w Wa r -
sza wie. W tym roku w Mu ze um w Oœwiê ci miu roz -
pi sa no prze targ na wyja³owie nie 1744 szt. wa liz.
Pod uwa gê  brane s¹ rów nie¿ te ch ni ki ra dia cy j ne.
W  od ró¿ nieniu od me tod che mi cz nych (zaga zo wy -
wa nie), za po moc¹ me tod ra dia cy j nych wyja³awia -
ne s¹ obie kty w ca³ej ob jê to œci. Nie za le ¿ nie od wy -
ni ków prze ta r gu, pra co w ni cy IChTJ bêd¹  starali siê 
na mó wiæ ku sto szy mu ze um do wy ko na nia ste ry li -
za cji wi¹zk¹ ele ktro nów przy naj mniej nie któ rych
eks po na tów. Pos³u¿¹ one do po rów na nia sku te cz -
no œci me tod che mi cz nych i ra dia cy j nych.
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Fot. 4. Czêœæ eks po na tów Mu ze um Ka ty ñ skie go by³a wyja³awia na wi¹zk¹
 elektronów

Fot. 5. Dzie c ko ma mu ta sprzed 50 tys. lat pod da ne ra dia cy j nej ste ry li za cji
w  NucleArt we Fran cji
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Wspó³pra ca z MAEA

W cza so pi œmie PTJ od roku 2008 uka zy wa³y siê
do nie sie nia na te mat eu ro pe j skich do œwia d czeñ
w za kre sie za sto so wa nia te ch nik nu kle a r nych do
iden ty fi ka cji i kon se r wa cji obie któw hi sto ry cz nych.
By³ to efekt ucze st ni c twa IChTJ w pro je kcie Miê dzy -
naro do wej Agen cji Ene r gii Ato mo wej w Wied niu
(IAEA Te ch ni cal  Cooperation Pro ject RER/0/034
 Enhancing the Chara cte ri za tion, Pre se r va tion and
Pro te c tion of Cu l tu ral He ri ta ge Ar te facts). Pro jekt
jest obe c nie kon tynu o wa ny w ra mach Col la bo ra -
ting Cen tre „RAPID” (from Ra dia tion Pro ces sing
and  Industrial Do si me try), dzia³aj¹cym przy IChTJ.
 Efektem tych prac jest miê dzy in ny mi biu le tyn po -
œwiê co ny ra dia cy j nej kon se r wa cji obie któw hi sto -
rycznych. Dok³ad nie opi sa no w nim wa run ki ob ró b ki
ra dia cy j nej pra kty cz nie wszy stkich ma te ria³ów pod -
da wa nych w kon se r wa cji [25] (zob. po ni ¿ej).

Pod su mo wa nie

Au tor ze bra³ ar ty ku³y i do nie sienia na  temat
kon se r wa cji i iden ty fi ka cji dzie³ sztu ki, któ re uka -
za³y siê w kwa rta l ni ku w osta t nim dwu dzie sto le -
ciu. Oso by, któ re by³yby zain tere so wa ne skom ple -
to wa niem ar chi wa l nych nu me rów w tym za kre sie
maj¹ je sz cze tak¹ mo ¿ li woœæ. Na le ¿y jed nak siê
œpie szyæ, gdy¿ hi sto ry cz ne nu me ry bêd¹ do stê p ne
do wy cze r pa nia zbio rów Bi b lio te ki Nu kleo ni cz nej.

dr in¿. Wo j ciech G³usze wski,
In sty tut Che mii i Te ch ni ki J¹dro wej,

Wa r sza wa
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