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Wstep

bchodzony w roku 2011 jubileusz

100-lecia przyznanej Marii Sktodo-
wskiej-Curie nagrody Nobla z chemii
byt okazjg do licznych analiz dorobku
naukowego uczonej. Zwroécilismy wow-
czas uwage na prace ,Sur l'etude des
courbes de probabilite relatives a I'action
des rayons X sur les bacilles”, ktéra uka-
zata sie w roku 1929 w biuletynie Fran-
cuskiej Akademii Nauk. Autorka przed-
stawita w niej wyniki badan ekspery-
mentalnych nad wptywem dawki po-
chtonietej promieniowania jonizu-
jacego na przezywalnosci bakterii.
Publikujgc krzywe radiacyjnej inaktywa-
¢ji zgtosita w istocie pomyst wykorzy-
stania promieniowania rentgenowskie-
go do zwalczania patogenéw. Nie miat
on praktycznego znaczenia, gdyz éwczes-
ne narzedzia chirurgiczne tanio i tatwo
wyjatawiano termicznie. Dopiero upow-
szechnienie sie w praktyce szpitalnej
wyrobow medycznych jednorazowego
uzytku stworzyto zapotrzebowanie na
tzw. zimne metody sterylizacji. Wréco-
no do idei uczonej i na skale przemy-
stowg zaczeto wykorzystywac promie-
niowanie gamma i wigzke elektronéw
do wyjatawiania réwniez: przeszczepow,
farmaceutykow, kosmetykow, ziot i przy-
praw ziotowych oraz zywnosci. Para-
doksalnie przemystowg instalacje sto-
sujgcg do obroébki radiacyjnej wytacznie
promieniowanie rentgenowskie uru-
chomiono najpézniej. Wydajnos¢ kon-
wersji wigzki elektronéw na promienio-
wanie elektromagnetyczne jest stosun-
kowo niewielka i optaca sie tylko w wy-
jatkowych sytuacjach. Praktycznie, gdy

Fot. 1. Tasmy magnetofonowe rumuriskiego radia zaatakowane przez plesnie.
Technika radliacyjna okazafa sie bardzo skuteczna w ratowaniu tych zbioréw

Fot. 2. Kartka ze starodruku zniszczona przez insekty
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ARTYKULY

Fot. 3. Na figurce widoczne sg slady zerowania owaddw. RzeZba zostata poddana
radiacyjnej dezynsekcji

nalezy napromieniowac obiekty o duzej gestosci,
w ktorych zasieg szybkich elektronow jest niewy-
starczajacy. Poszukiwania odpornych radiacyjnie
tworzyw sztucznych dla produkcji utensyliow me-
dycznych daty poczatek chemii radiacyjnej polime-
réw. Dostepnos¢ duzych zrédet promieniowania
jonizujgcego pozwolita na zastosowanie technik
radiacyjnych w wielu innych dziedzinach. Intere-
sujgcym przyktadem jest radiacyjna konserwacja:
dziet sztuki, eksponatéw z muzedw martyrologii,
dokumentoéw, zbioréw bibliotecznych, tasm filmo-
wych, mebli, tkanin, eksponatéw zoologicznych
i botanicznych, skoér, futer itd.

W kwartalniku Postepy Techniki Jgdrowej w swojej
20-letniej historii regularnie pisano na temat za-
stosowania technik jadrowych do identyfikacji
i konserwacji materialnych obiektéw dziedzictwa
kulturowego. Co warto podkresli¢, obok prac
przegladowych i popularyzatorskich ukazywaty sie
rébwniez doniesienia o charakterze naukowym.
Czes¢ z nich zawierata oryginalne wyniki krajo-
wych badan. W efekcie PTJ stanowi obecnie zrédio
unikatowej wiedzy na temat, np. radiacyjnej de-
zynsekgji.

Radiacyjna dezynsekcja

W roku 1995 ukazat sie artykut prof. Stanistawa
Ignatowicza na temat zastosowania promieniowa-
nia jonizujacego w rolnictwie. Temat byt kontynuowa-
ny w kolejnej publikacji z roku 1997. Mimo, ze
prace dotyczyty radiacyjnej dezynsekcji przechowy-
wanych produktéw rolnych to jednak przedstawia-
ty ogdlng metodologie podejscia do kwestii zwal-
czania owadow. Zarowno w przypadku chrzagszczy,
jak i motyli mozna wyrdznic¢ cztery stadia rozwo-
ju:jajo, larwa, poczwarka, postac¢ doskonata (osob-

nik dorosty). Im miodsze stadium roz-
woju tym jest bardziej podatne na
dziatanie promieniowania jonizujace-
go. Dzieki zastosowaniu stosunkowo
matych dawek promieniowania mozna
zahamowad rozmnazanie sie owadow,
co w zasadzie rozwigzuje problem,
chociaz w nieco diuzszej perspektywie
czasowej. W artykutach opisano réw-
niez szczegotowe dane na temat wiel-
kosci dawek promieniowania dla popu-
larnych gatunkéw szkodnikéw oraz
opis sposobéw napromieniowywania.
Omoéwione sg zalety i wady radiacyj-
nej dezynsekcji przechowywanych pro-
duktow.

Poszczegolne gatunki insektéw réz-
nig sie odpornoscia radiacyjng. Dlatego
dla kazdego owada nalezy przeprowa-
dzi¢ osobne badania. W przypadku
dziet sztuki jest to szczegolnie istotne,
gdyz zalezy nam na ograniczeniu degradujgcych
skutkéw oddziatywania promieniowania jonizu-
jacego na materiat. Nawet niewielkie obnizenie daw-
ki promieniowania jest niezwykle wazne. Intere-
sujgcy cykl prac na ten temat opublikowat prof.
Adam Krajewski. Pierwszy artykut poswiecono
Zywiakowi Chlebowcowi, szkodnikowi magazy-
néw: zboz, kasz, fasoli, ziarna i proszku kakaowca,
kawy, herbaty, czekolady, maczki rybnej, suszonego
miesa itd. Moze on réwniez dziurawié skore i zero-
wac na drewnie, co ma istotne znaczenie w ochronie
obiektow historycznych. Praca zawiera obszerny
opis zaleznosci skutkéw oddziatywania promienio-
wania na rézne stadia owada dla zakresu dawek
od 0,1 do 3 kGy. Na wykresach przedstawiono,
jak czas od napromieniowania dang dawka wptywa
na przezywalnosc¢ larw i chrzaszczy. W roku 2003
ukazatfa sie kolejna interesujgca publikacja na te-
mat radiacyjnej dezynsekcji drewna. W publikacji
omawiano polskie doswiadczenia w tej dziedzinie.
Zaproponowane warunki obrébki radiacyjnej staty
sie podstawa, nielicznych, krajowych prac konser-
watorskich obiektéw drewnianych. Cykl prac na
temat dezynsekcji zamyka artykut poswiecony
zwalczaniu owadow niszczacych tkaniny, wetne,
futra i obiekty zoologiczne. Podobnie jak w poprze-
dnich doniesieniach mozna tu znalez¢ wyniki wtas-
nych badan, uzupetnione licznymi zdjeciami owa-
dow. Prof. Adam Krajewski podjat dyskusje z zagra-
nicznymi konserwatorami dziet sztuki co do mini-
malnej dawki pochtonietej promieniowania nie-
zbednej do dezynsekcji drewna i tkanin. Udowodnit
eksperymentalnie, ze aby pozby¢ sie larw po na-
promieniowaniu nalezy zastosowac dawki rzedu
2,5-3 kGy. Wiele pracowni rekomenduje dawke
znacznie mniejszg na poziomie 0,5 kGy, ktéra
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jednak powoduje wymarcie larw po kilku a nawet
kilkunastu tygodniach.

Ukazato sie rowniez kilka artykutéw na temat
konserwacji mokrego drewna poprzez tzw. radia-
cyjna konsolidacje. Swiatowym ekspertem w tej
dziedzinie jest pracownia NucleArt z Grenoble we
Francji. O podstawach fizykochemicznych pisat
prof. Adam Krajewski. Na tematy praktyczne pisat
nizej podpisany, ktory odbyt 6-tygodniowy staz
w tej najlepszej na swiecie pracowni konserwacji
wykorzystujacej techniki radiacyjne.

Autor tego artykutu wniost skromny wktad do
badan nad zwalczaniem niektérych owadoéw na-
promieniowujac je w roznych stadiach rozwoju.
Stosowat do tych celéw promieniowanie gamma
kobaltowego Zzrodta ,lssledovatel” znajdujgcego
sie w Centrum Badan i Technologii Ra-
diacyjnych Instytutu Chemii i Techniki
Jadrowej (IChTJ) w Warszawie.

Inny cykl artykutéw dotyczy detekcji
owadow w drewnie przy dezynsekcji
tego materiatu za pomocg promienio-
wania gamma. W artykule przedstawio-
no zagadnienie identyfikacji obiektow
drewnianych, w ktérych zerowiska zo-
staty opuszczone przez owady. Zdarza
sie tez tak, ze chociaz widoczne sg skutki
zerowania larw to jednak nie ma pew-
nosci, czy dezynsekcja jest potrzebna.
W podsumowaniu opisano wyniki pol-
skich badan nad wykorzystaniem w de-
tekcji promieniowania rentgenowskie-
go i termografii.

Polskie doswiadczenia
w radiacyjnej konserwacji

W roku 1996 ukazata sie pierwsza
publikacja, w ktérej opisano doswiad-
czenia Miedzyresortowego Instytutu
Techniki Radiacyjnej (MITR) w todzi
w zakresie radiacyjnej dezynsekcji obiek-
téw drewnianych. W MITRze znajduje
sie jedyna w kraju duza instalacja radia-
cyjna promieniowania gamma. Ewene-
mentem na skale swiatowa byta radia-
cyjna sterylizacja 60 tys. sztuk obuwia
z Muzeum w Majdanku, jest to przyktad
zastosowania technik radiacyjnych do
wyjatawiania wyrobéw skorzanych na
tak duza skale. O tych pracach pisa-
no czesto w kolejnych przegladowych
artykutach poswieconych identyfikacji
i konserwacji obiektéw historycznych.
Alternatywa dla promieniowania gam-
ma jest wigzka elektronéw, ktérg moz-
na zastosowac jedynie w ograniczonym
zakresie do konserwacji stosunkowo

elektronow

niewielkich przedmiotow. Zabiegowi takiemu z uzy-
ciem akceleratoréw elektronéw poddano w IChT)
cze$¢ pamigtek po polskich zotnierzach zamordo-
wanych w Katyniu. Znajduja sie one na nowo otwar-
tej ekspozycji w Muzeum Wojska Polskiego w War-
szawie. W tym roku w Muzeum w Oswiecimiu roz-
pisano przetarg na wyjatowienie 1744 szt. waliz.
Pod uwage brane sg rowniez techniki radiacyjne.
W odréznieniu od metod chemicznych (zagazowy-
wanie), za pomocg metod radiacyjnych wyjatawia-
ne sg obiekty w catfej objetosci. Niezaleznie od wy-
nikéw przetargu, pracownicy IChTJ) bedg starali sie
namoéwi¢ kustoszy muzeum do wykonania steryli-
zacji wigzka elektronéw przynajmniej niektoérych
eksponatow. Postuzg one do poréwnania skutecz-
nosci metod chemicznych i radiacyjnych.

Fot. 4. Czes¢ eksponatow Muzeum Katyriskiego byfa wyjatawiana wigzka

Fot. 5. Dziecko mamuta sprzed 50 tys. lat poddane radiacyjnej sterylizacji
w NucleArt we Frangji

PTJ VOL.56 2.3 2013

fot. W. Gtuszewski

ATMIALYY



32

WOJCIECH GruUszewskl  PTJ

Wspotpraca z MAEA

W czasopismie PTJ od roku 2008 ukazywaty sie
doniesienia na temat europejskich doswiadczen
w zakresie zastosowania technik nuklearnych do
identyfikacji i konserwacji obiektéw historycznych.
Byt to efekt uczestnictwa IChTJ w projekcie Miedzy-
narodowej Agencji Energii Atomowej w Wiedniu
(IAEA Technical Cooperation Project RER/0/034
Enhancing the Characterization, Preservation and
Protection of Cultural Heritage Artefacts). Projekt
jest obecnie kontynuowany w ramach Collabora-
ting Centre ,RAPID” (from Radiation Processing
and Industrial Dosimetry), dziatajgcym przy IChTJ.
Efektem tych prac jest miedzy innymi biuletyn po-
Swiecony radiacyjnej konserwacji obiektéw histo-
rycznych. Doktadnie opisano w nim warunki obrébki
radiacyjnej praktycznie wszystkich materiatéw pod-
dawanych w konserwacji [25] (zob. ponizej).

Podsumowanie

Autor zebrat artykuty i doniesienia na temat
konserwacji i identyfikacji dziet sztuki, ktére uka-
zaty sie w kwartalniku w ostatnim dwudziestole-
ciu. Osoby, ktére bytyby zainteresowane skomple-
towaniem archiwalnych numeréw w tym zakresie
majg jeszcze taka mozliwos¢. Nalezy jednak sie
$pieszy¢, gdyz historyczne numery beda dostepne
do wyczerpania zbioréw Biblioteki Nukleonicznej.

dr inz. Wojciech Gtfuszewski,
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Warszawa

Literatura:

[1] Stanistaw Ignatowicz, Zastosowanie promieniowania
jonizujgcego w rolnictwie, zwalczanie szkodnikow
metodg wpuszczania sterylnych owaddw, PTJ 1995,
vol. 38, z. 2, 35-41.

[2] Adam Chyzewski, Stanistaw Galant, Jan Perkowski,
Zastosowania promieniowania jonizujagcego w konser-
wacgji zabytkdw, PTJ 1996, vol. 39, z. 4, 22-30.

[3] Stanistaw Ignatowicz, Zastosowania promieniowania
jonizujgcego w rolnictwie, napromienianie produ-
ktéw rolnych jako zabieg kwarantannowy, PTJ 1997,
vol. 40, z. 3, 44-49.

[4] Stanistaw Ignatowicz, Zastosowanie promieniowania
jonizujagcego w rolnictwie. Radiacyjna dezynsekcja
przechowywanych produktéw rolnych, PTJ 1998,
vol. 41, z. 2. 2-8.

[5] Gerard Meyer, Zastosowanie promieniowania, PT)
1999, vol. 42, z. 2, 27-30.

[6] Ewa Panczyk, Maria Ligeza, Lech Walis, Neutronowa
analiza aktywacyjna, pomaga w atrybucji malowidet,
PTJ 1999, vol. 42, z. 4, 34-40.

[7] Adam Krajewski, Mozliwosci zwalczania szkodliwych
owaddw przy uzyciu promieniowania jonizujgcego,
na przyktadzie wrazliwosci réznych stadiéw rozwojo-
wych zywiaka chlebowca, PT) 2001, vol. 44, z.1,
47-54.

[8] Jan Perkowski, Adam Chyzewski, Technika radiacyjna
w konserwacji obiektéw Panstwowego Muzeum na
Majdanku, PT) 2001, vol. 45, z. 3, 19-22.

[9] Adam Krajewski, Teresa Jakubowska, Jan Perkowski,
Marian Wysoki, Detekcja owaddw w drewnie przy de-
zynsekcji tego materiafu za pomocg promieniowania
gamma, PTJ. 2002, vol. 45. z. 4. 37-39.

[10] Adam Krajewski, Wactaw Stachowicz, Zwalczanie
promieniami gamma owaddéw niszczacych drewno
zabytkoéw, PT) 2003, vol. 46, z. 2, 26-35.

[11] Adam Krajewski, Wactaw Stachowicz, Zwalczanie
promieniami gamma owaddw niszczgcych zabytkowe
tkaniny, materiaty wetnopodobne, futra i muzealne
zbiory zoologiczne, PT) 2003, vol. 46, z. 4, 36-44.

[12] Tadeusz Bieganski, Karol Rybka, Jan Perkowski,
Marian Wysoki, Adam Perkowski, Adam Krajewski,
Wstepne wyniki polskich badari nad wykrywaniem
owaddw w drewnie za pomocg tomografii i termo-
grafii, PT) 2003, vol. 46, z. 3, 17-20.

[13] Adam Krajewski, Piotr Witomski, Proby wykrywania
spuszczela pospolitego w drewnie za pomocg zdjec
rentgenowskich na kliszach Kodak MX B, PTJ 2005,
vol. 48, z. 1, 26-31.

[14] Adam Krajewski, Dalsze préby wykrywania larw spu-
szczela pospolitego w drewnie za pomocg tomografii
komputerowej, PT) 2005, vol. 48, z. 2, 22-24.

[15] Jerzy Unicki Goldfinger, Ewa Panczyk, Zastosowanie
promieniowania jonizujgcego w badaniach i ochronie
zabytkow kultury materialnej, PTJ 2005, vol. 48, z. 4,
20-24.

[16] Adam Krajewski, Konserwacja drewna archeologicz-
nego z mokrych stanowisk, Polimeryzacja radiacyjna
kontra cukier, PTJ 2006, vol. 49, z. 1, 32-38.

[17] Zbigniew Zimek, Technika radiacyjna w PTJ, PTJ
2008, vol. 51, z. 4, 15-22.

[18] Wojciech Gtuszewski, Zastosowania technik nuklear-
nych w identyfikacji i konserwacji dziet sztuki, PT)
2009, vol. 52, z. 1, 12-14.

[19] Wojciech Gtuszewski, Mamut w NucieArt, PTJ 2010,
vol. 54, z. 2, 52-53.

[20] Wojciech Gtuszewski, Europejskie dni dziedzictwa,
PTJ 2010, vol. 53, z.3, 43-45.

[21] Wojciech Gluszewski, Sladami kréla Midasa, PT) 2011,
vol. 54, z. 3, 46-47.

[22] Wojciech Gtuszewski, Identyfikacja i konserwacja
dziet sztuki, PT) 2011, vol. 54, z. 4, 46-47.

[23] Wojciech Gtuszewski, Berat — perta europejskiej
kultury, PT) 2012, vol. 57, z. 3, 40-42.

[24] Wojciech Gtuszewski, Od Instytutu Radowego
w Warszawie do wspdtczesnych zastosowan techno-
logii radiacyjnych, PTJ) 2012, vol. 58, z. 4, 36-44.

[25] Wojciech Gtuszewski, Zbigniew P. Zagoérski, Quoc
Khoi Tran, Laurent Cortella, Maria Skfodowska-Curie
— the precursor of radiation sterilization methods,
Analytical and Bioanalytical Chemistry, 2011, 400,
1577-1582.

PTJ VOL.56 2.3 2013



