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NAPROMIENIOWANY
CZY PROMIENIOTWORCZY?

Wojciech Gtuszewski

Instytucie Chemii i Techniki Jagdrowej w War-
szawie dziata jedyna w kraju przemystowa
Stacja Sterylizacji Radiacyjnej. Zrédtem promienio-
wania jonizujgcego jest akcelerator elektronow
Elektronika 10/10 o energii wigzki 10 MeV i mocy
15 kW. Kolejny akcelerator o podobnej energii
przyspieszanych elektrondéw i nieco wiekszej mocy
jest aktualnie w trakcie budowy. Stacja posiada
Certyfikat Systemu Zarzadzania w zakresie projek-
towania i przeprowadzania procesu napromienio-
wania wyrobéw medycznych i swiadczy ustugi dla
ponad 50 instytucji pracujgcych dla potrzeb Stuzby
Zdrowia, wytwoércéw kosmetykdw oraz produktow
leczniczych. Z mysla o tych uzytkownikach, jak réw-
niez o przedsiebiorcach, ktérzy potencjalnie moga
stosowa¢ metody sterylizacji radiacyjnej IChTJ
organizuje, co dwa lata specjalne kursy — Szkoty
Sterylizacji Radiacyjnej. Ich podstawowym zada-
niem jest przedstawienie obiektywnych informacji
na temat réznych metod wyjatawiania w taki spo-
séb, aby mozna byto wybrac najlepsze rozwigzania
z punktu widzenia konkretnych wyrobéw. Najbliz-
sza szkofa zostata zaplanowana na 17 i 18 pazdzier-
nika tego roku (www.ichtj.waw.pl). Organizatorzy
podobnie jak w latach poprzednich pragng zwréci¢
sie w rownym stopniu do wytwdrcow wyrobdéw
medycznych, produktéw leczniczych, opakowan
dla przemystu farmaceutycznego i spozywczego,
jak i lekarzy, farmaceutéw, pracownikow Stacji
Sanitarno-Epidemiologicznych oraz konserwato-
réw dziet sztuki. Tematyka Szkoty obejmowac be-
dzie nastepujace zagadnienia: poréwnanie réznych
metod sterylizacji; wykorzystanie wigzki elektro-
néw i promieniowania gamma w sterylizacji;
wptyw promieniowania na materie i organizmy
zywe; mikrobiologiczne aspekty sterylizacji, bada-
nia jatowosci, wyznaczanie dawki sterylizacyjnej;
przeglad materiatdw poddawanych sterylizacji
radiacyjnej; dobra praktyka wytwarzania; analiza
ryzyka; walidacja procesu sterylizacji radiacyjne;.
W tym kontekscie warto zwréci¢ uwage na kilka
kwestii nomenklaturowych z zakresu chemii radia-
cyjnej, ktére moga by¢ interesujace dla szerszego
0g6tu czytelnikdw. Czesto zwtaszcza w przekazach
medialnych mylonych jest wiele poje¢ dotyczacych
ogodlnie pojetej atomistyki. Niewtasciwe uzycie nie-

ktérych zwrotow potrafi zupetnie wypaczyé¢ sens
wypowiedzi. Przyktadowo wiekszos¢ dziennikarzy
zamiennie stosuje zwrot napromieniowany i pro-
mieniotworczy. Stwarza to wrazenie, ze materiat
napromieniowany staje sie automatycznie radio-
aktywny. Jest to oczywistym naduzyciem. We wszy-
stkich procesach wykorzystujgcych dla celéw prze-
mystowych promieniowanie gamma lub wigzki
elektronéw zjawisko indukcji radionuklidéw jest
fizycznie niemozliwe. Teoretycznie przy bardzo
duzych energiach elektronéw prawdopodobne sg
reakcje fotojgdrowe z udziatem niewielkiej ilosci
kwantéw promieniowania rentgenowskiego po-
wstajacych  w wyniku hamowania elektronéw.
Ograniczenie energii wigzki elektronéw w instala-
cjach przemystowych do 10 MeV zupetnie eliminu-
je to zjawisko.

Tabela 1. Wymieniono pierwiastki, ktére moga w wyniku
reakcji fotojadrowych stac sie radioaktywnymi. W praktyce
wydajnos¢ konwersji wiagzki elektronéw na promienio-
wanie rentgenowskie o maksymalnej energii jest niezwykle
mata. Dodatkowo okres potrozpadu jest bardzo krotki.
Zaktadajac nawet, ze w napromieniowywanym materiale
znajduje sie pewna ilos¢ miedzi (wyrobow metalowych
nie sterylizuje sie promieniowaniem elektronowym) to
i tak zagrozenie radiologiczne jest pomijalnie mate

Reakcja fotojgdrowa | Prég energetyczny Okres potrozpadu
65Cu (y,n) ®4Cu 10,2 MeV 12 godzin
63Cu (y,n) ®2Cu 10,9 MeV 10 minut
64Zn (y,n) ©3Zn 13,8 MeV 9 minut

60 (y,n) '°0 16,3 MeV 2,1 minuty
12C (y,n) M'C 18,7 MeV 21 minut

Wiedza spofeczenstwa o bezpieczenstwie wyro-
bow w istotny sposéb wptywa na ich sprzedaz. Pro-
blem jest istoty biorgc pod uwage, ze powszechnie
wykorzystuje sie obrébke radiacyjng do sterylizacji
i higienizacji wyrobéw medycznych, przeszczepdw,
farmaceutykow, kosmetykéw, ziot i przypraw zio-
towych. Media w istotny sposdb ksztattujg opinie
spofeczenstwa na temat zagrozen zwigzanych
z roéznymi zastosowaniami technik jadrowych
w przemysle, medycynie, rolnictwie, ochronie
srodowiska, kosmonautyce, obronnosci i nauce.
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Fot. 1. Akcelerator elektronéw Elektronika (10 MeV, 10 kW)

Co moze przyktadowo pomyslec osoba, ktéra prze-
czyta taka oto relacje: ,Inwazja napromieniowa-
nych dzikéw — brzmi to jak tytut, B-klasowego hor-
roru, ale Niemcy maja z dzikami problem coraz
powazniejszy? Gtownie finansowy — czytamy w in-
ternetowym wydaniu , Der Spiegel”. | dalej ,Dla-
czego akurat dziki sg szczegolnie narazone na ra-
diacje? Bo uwielbiajg grzyby i trufle — a te chtong
promieniowanie radioaktywne jak gabka”. Jest to
tylko jeden z przyktadéw Zle napisanego lub, co
bardziej prawdopodobne niefortunnie przettuma-
czonego komunikatu. Nalezy pamietad, ze suszone
grzyby powszechnie higienizuje sie radiacyjnie
w celu wyeliminowania groznych patogenow.
Oznaczenie wyrobu jako napromieniany elektrona-
mi w opisanym kontekscie zupetnie zdezorientuje
klienta. Niestety, wiele podobnych komentarzy
ukazafo sie, np. w relacjach o awarii elektrowni
jadrowej w Fukushimie. Informowaty one, np.
o napromieniowanych grzybach, czy ryzu, ktoére
dotarty do Europy. Po takiej lekturze przecietny
obywatel bedzie najprawdopodobniej przekonany,
ze materiaty lub zywnos¢ wyjatawiane radiacyjnie,
(czyli napromieniowane) sg radioaktywne. Wiek-
szos$¢ zapewne nie zechce ryzykowac i po prostu
zrezygnuje z zakupu. Konsument nie bedac pew-
nym woli czesto z ostroznosci kupi¢ wyréb niena-
promieniowany. Nalezy réwniez zrozumie¢ przed-
siebiorcow, ktérzy w dobrze rozumianym interesie
nabywcow wyjatawiajg (ptacgc za ustuge napro-
mieniowania spore pienigdze) wyroby zgodnie
z zaleceniami organdw nadzorujacych higiene,
a ktorzy nie chcg o tym informowaé na opakowa-
niu. Obawiaja sie, ze klienci moga to zle zrozumie¢,
sqdzac, ze kupujg wyrdb radioaktywny. Jak widaé

niefortunnie sformufowana
tres¢ wprowadza w grun-
cie rzeczy dezinformacje.
Efekt jest taki, ze naraza
sie w ten sposdéb produ-
centéw przyktadowych su-
szonych grzyboéw na stra-
ty, a konsumentéw nie-
higienizowanych wyrobow
na zakazenia bakteryjne.
Wracajac jeszcze raz
do zacytowanego ,niusa”,
ktory powtarzany byt tak-
ze w stacjach radiowych
i telewizyjnych warto jesz-
cze raz wyjasni¢, ze mieso
dzikdéw nie spetniato w tym
przypadku bardzo rygory-
stycznych norm z powodu
skazenia (zabrudzenia) ra-
dionuklidami, a nie z po-
wodu napromieniowania.
Przeciwnie napromieniowuje sie niekiedy zamrozo-
ne bloki miesa drobiowego w celu pozbycia sie
bakterii. Po takim zabiegu zywnos¢ nie jest oczywis-
cie radioaktywna. Wracajagc do wspomnianej dzi-
czyzny to nawet 10-krotne przekroczenie normy
radioaktywnosci w miesie nie stwarza realnego
zagrozenia dla zdrowia pod warunkiem, ze nie
spozywa sie go codziennie. Warto rowniez wyjas-
ni¢, ze niepoprawny jest termin ,,promieniowanie

Fot. 2. Skaner przemiatajgcy wigzke elektrondw na szerokos¢
transportera
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radioaktywne”. Mogtoby to dotyczy¢ ewentualnie
neutrondéw, ale z tymi poza terenem elektrowni
jadrowej spotkac sie nie sposoéb.

Kilka praktycznych rad, ktére moga pomodc
w rozréznieniu radioaktywnosci i napromieniowa-
nia. Pierwiastkami promieniotwérczymi (radionu-
kliadmi) zajmuje sie radiochemia, a jednostka radio-
aktywnosci jest Bq, czyli jeden rozpad na sekunde.
Dla napromieniowania bedgcego domena chemii
radiacyjnej wielkoscig podstawowq jest dawka
pochtonieta energii promieniowania wyrazona
w grejach (symbol, Gy), czyli w J/kg. Stwierdzenie,
czy obiekt, réwniez cztowiek zostat napromienio-
wany matymi dawkami jest bardzo trudne. Przy-
ktadowo napromieniowanie naszego organizmu
dawka 50-krotnie wyzszg od rocznych dawek gra-
nicznych dla ogétu ludnosci jest prawie niemozli-
we. Dawka pochtfonieta na poziomie 200 mSv
(dopuszczalna dla ratownikéw w czasie awarii ra-
diacyjnych) to w zasadzie prég czutosci obecnych
metod analitycznych. Polski dziennikarz, ktory,
przebywat stosunkowo krétko na terenach w okoli-
cy elektrowni Fukushima nie zostat nawet przyjety
do japonskiego szpitala, gdy chciat sie upewnic, czy
nie zostat przypadkiem napromieniowany. Z jego
reakcji wynikato, ze czut sie zlekcewazony. Po po-
wrocie do kraju przeszedt badania, ktére pozwolity
wykry¢ sladowe ilosci radionuklidéw i na tej pod-
stawie prébowano oszacowac¢ dawke promienio-
wania, jaka otrzymat. Japonscy lekarze nie przyjeli
dziennikarza na badania, bo z géry wiedzieli, ze nie
s w stanie wykry¢ napromieniowania u osoby, kto-
ra nie uczestniczyta w akcji na terenie elektrowni.
Radiometry znajduja sie jak wiadomo na kazdym
lotnisku, ale oczywiscie nie stwierdza one, czy
zostalisSmy wczesniej napromieniowani, a jedynie,
czy nie jestesmy zrédtem promieniowania. Warto
przypomnie¢, ze kazdy z nas tez promieniuje. Sred-
nia aktywnos¢ naszego ciata wynosi ok. 200 Bq na
kilogram. Zrédtem promieniowania sg pierwiastki
promieniotworcze: 3H, 14C, 40K, 97Rb, ktore sg sktad-
nikami tkanek organizmu.

Oczywiscie, konsumenci mogg wybieraé pomie-
dzy zywnoscig higienizowang radiacyjnie i niena-
promieniowang. Paradoksalnie, aby, zywnos¢ ob-
rabiana radiacyjnie weszta na rynek to jej produ-
cenci muszg zagwarantowa¢ mozliwosci identyfi-
kacji napromieniowanej zywnosci. Laboratoriow
analitycznych, ktore sie tym zajmuja jest na swiecie
niewiele. Procedura analityczna jest dosy¢ skompli-
kowana i wymaga dostepu do zrédet promienio-
wania oraz wyrafinowanej aparatury. Pomiar radio-
aktywnosci jest natomiast stosunkowo prosty i bez
probleméw mozna identyfikowa¢ nawet mate
zrodta promieniowania rowniez zywnos¢ skazong
radionuklidami (promieniotworczy).

Napromieniowanie
czy naswietlanie

Czesto zamiennie stosuje sie réwniez terminy
napromieniowanie i naswietlanie. Nalezy jednak
pamieta¢, o zasadniczej réznicy w oddziatywaniu
na materie swiatta i promieniowania jonizujgcego.
Swiatto pochfaniane jest selektywnie przez tzw.
grupy chromoforowe, czyli regiony czasteczek,
w ktorych energia potrzebna na przeniesienie
elektronu pomiedzy orbitalami jest w zakresie wi-
dzialnym. Promieniowanie jonizujgce natomiast
odktadane jest we wszystkich sktadnikach mate-
riatu w sposéb proporcjonalny do ich udziatéw ele-
ktronowych. Dobrym przyktadem réznicy miedzy
naswietlaniem i napromieniowaniem sg fotoche-
mia i chemia radiacyjna materiatéw polimerowych.
Powszechnie wiadomo, ze w produkcji tworzyw
polimerowych rutynowo wykorzystuje sie tzw.
fotostabilizatory. Bez tych stosunkowo niewielkich
ilosci (rzedu pojedynczych procentéw) najczesciej
aromatycznych zwigzkéw, wybidrczo pochtania-
jacych sSwiatto stoneczne wiekszos¢ polimeréw
(polietylen, polipropylen) bytaby praktycznie bez-
uzyteczna. Stabilizatory biorg na siebie energie pro-
mieniowania $wietlnego rozpraszajac ja lub ule-
gajac degradacji. Chronig w ten sposéb matryce
polimerowa. Dla promieniowania jonizujgcego
wspomniane fotostabilizatory sa niewidoczne,
a promieniowanie jonizujgce deponowane jest
gtéwnie w matrycy. Jednak zwiagzki aromatyczne
nawet w tak niewielkiej ilosci mogg dziata¢ ochron-
nie. Mozliwe jest to dzieki zjawisku przeniesienia
energii i tadunku. Tym niezwykle zreszta intere-
sujgcym zagadnieniem z zakresu chemii radiacyjnej
polimeréw interesujg sie réwniez radiobiolodzy.

Reasumujgc, mimo ze czesto na konferencjach
fotochemicy wystepujg razem z chemikami radia-
cyjnymi to jednak pierwsi méwig o naswietlaniu,
drudzy o napromieniowaniu.

Warto jeszcze zwrdci¢ uwage, na to ze profesjo-
nalni chemicy rzadko uzywajg terminu tworzywa
sztuczne (z jezyka niemieckiego Kunststoffe). Ter-
min ten u naszych sasiadéw dotyczy zaréwno poli-
meroéw, jak i dziet sztuki. Natomiast w polskim jezy-
ku sztucznos¢ jest w zasadzie przeciwienstwem
sztuki. Kojarzy sie zazwyczaj z substytutem cenio-
nej obecnie naturalnosci. Lepiej jest, wiec mowic
o polimerach, materiatach polimerowych lub
tworzywach polimerowych.

dr inz. Wojciech Gtuszewski,
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