
NAPROMIENIOWANY
CZY PROMIENIOTWÓRCZY?
Wo j ciech G³usze wski

W In sty tu cie Che mii i Te ch ni ki J¹dro wej w Wa r -
sza wie dzia³a je dy na w kra ju prze mys³owa

Sta cja Ste ry li za cji Ra dia cy j nej. îród³em pro mie nio -
wa nia jo ni zuj¹cego jest akce le ra tor ele ktro nów
 Elektronika 10/10 o ene r gii wi¹zki 10 MeV i mocy
15 kW. Ko le j ny akce le ra tor o po do bnej ene r gii
przy spie sza nych ele ktro nów i nie co wiê kszej mocy
jest aktu a l nie w tra kcie bu do wy. Sta cja po sia da
 Certyfikat Sy ste mu Zarz¹dza nia w za kre sie pro je k -
to wa nia i prze pro wa dza nia pro ce su napro mie nio -
wa nia wy ro bów me dy cz nych i œwia d czy us³ugi dla
ponad 50 in sty tu cji pra cuj¹cych dla po trzeb S³u¿by
Zdro wia, wy twó r ców ko s me ty ków oraz pro du któw 
le cz ni czych. Z myœl¹ o tych u¿yt ko w ni kach, jak rów -
nie¿ o przed siê bio r cach, któ rzy po ten cja l nie mog¹
sto so waæ me to dy ste ry li za cji ra dia cy j nej IChTJ
 organizuje, co dwa lata spe cja l ne ku r sy – Szko³y
Ste ry li za cji Ra dia cy j nej. Ich pod sta wo wym za da -
niem jest przed sta wie nie obie kty w nych in fo r ma cji
na te mat ró ¿ nych me tod wyja³awia nia w taki spo -
sób, aby mo ¿ na by³o wy braæ naj le p sze roz wi¹za nia
z pun ktu wi dze nia kon kre t nych wy ro bów. Naj bli ¿ -
sza szko³a zo sta³a za pla no wa na na 17 i 18 pa Ÿ dzier -
ni ka tego roku (www.ichtj.waw.pl). Orga ni za to rzy
po do b nie jak w la tach po prze dnich pragn¹ zwró ciæ 
siê w rów nym sto p niu do wy twó r ców wy ro bów
me dy cz nych, pro du któw le cz ni czych, opa ko wañ
dla prze mys³u farma ceuty cz ne go i spo ¿y w cze go,
jak i le ka rzy, far ma ce u tów, pra co w ni ków Sta cji
Sanitar no-Epide miologi cz nych oraz kon ser wa to -
rów dzie³ sztu ki. Te ma ty ka Szko³y obe j mo waæ bê -
dzie na stê puj¹ce za gad nie nia: po rów na nie ró ¿ nych 
me tod ste ry li za cji; wy ko rzy sta nie wi¹zki ele ktro -
nów i pro mie nio wa nia gam ma w ste ry li za cji;
wp³yw pro mie nio wa nia na ma te riê i or ga ni z my
¿ywe; mikro biolo gi cz ne aspe kty ste ry li za cji, ba da -
nia ja³o wo œci, wy zna cza nie da w ki ste ryli zacy j nej;
przegl¹d ma te ria³ów pod da wa nych ste ry li za cji
 radiacyjnej; do bra pra kty ka wy twa rza nia; ana li za
ry zy ka; wa li da cja pro ce su ste ry li za cji ra dia cy j nej. 

W tym kon te k œcie wa r to zwró ciæ uwa gê na ki l ka
kwe stii nomen kla tu ro wych z za kre su che mii ra dia -
cy j nej, któ re mog¹ byæ in te re suj¹ce dla sze r sze go
ogó³u czy te l ni ków. Czê sto zw³asz cza w prze ka zach
me dia l nych my lo nych jest wie le po jêæ do tycz¹cych
ogó l nie po jê tej ato mi sty ki. Niew³aœci we u¿y cie nie -

któ rych zwro tów po tra fi zupe³nie wy pa czyæ sens
wy po wie dzi. Przyk³ado wo wiê kszoœæ dzien ni ka rzy
za mien nie sto su je zwrot na pro mie nio wany i pro -
mie nio twór czy. Stwa rza to wra ¿e nie, ¿e ma te ria³
na pro mie nio wany sta je siê auto ma ty cz nie ra dio -
akty w ny. Jest to oczy wi stym na du ¿y ciem. We wszy -
stkich pro ce sach wy ko rzy stuj¹cych dla ce lów prze -
mys³owych pro mie nio wa nie gam ma lub wi¹zki
 elek tronów zja wi sko in du kcji ra dio nu kli dów jest
 fizycznie nie mo ¿ li we. Teo re ty cz nie przy bar dzo
 du¿ych ene r giach ele ktro nów pra wdo podo b ne s¹
re a k cje fo toj¹dro we z udzia³em nie wie l kiej ilo œci
kwan tów pro mie nio wa nia rent ge no wskie go po -
wstaj¹cych w wy ni ku ha mo wa nia ele ktro nów.
Ogra ni cze nie ene r gii wi¹zki ele ktro nów w in sta la -
cjach prze mys³owych do 10 MeV zupe³nie eli mi nu -
je to zja wi sko. 

Ta be la 1. Wy mie nio no pie r wia stki, któ re mog¹ w wy ni ku 
re a kcji fo toj¹dro wych staæ siê ra dio akty wny mi. W pra kty ce
wyda j noœæ kon wer sji wi¹zki ele ktro nów na pro mie nio -
wanie ren t ge no wskie o ma ksy ma l nej ene r gii jest nie zwy kle
ma³a. Do da t ko wo okres pó³roz pa du jest bar dzo kró t ki.
Zak³adaj¹c na wet, ¿e w napro mie niowy wa nym ma te ria le 
zna j du je siê pe w na iloœæ mie dzi (wy ro bów me ta lo wych
nie ste ry li zu je siê pro mie nio wa niem ele ktro no wym) to
i tak za gro ¿e nie ra dio logi cz ne jest po mi ja l nie ma³e

Re a k cja fo toj¹dro wa Próg ener ge ty cz ny Okres pó³roz pa du

65Cu (g,n) 64Cu 10,2 MeV 12 go dzin

63Cu (g,n) 62Cu 10,9 MeV 10 mi nut

64Zn (g,n) 63Zn 13,8 MeV 9 mi nut

16O (g,n) 15O 16,3 MeV 2,1 mi nu ty

12C (g,n) 11C 18,7 MeV 21 mi nut

Wie dza spo³ecze ñ stwa o bez pie cze ñ stwie wy ro -
bów w isto t ny spo sób wp³ywa na ich sprze da¿. Pro -
blem jest isto ty bior¹c pod uwa gê, ¿e po wszech nie
wy ko rzy stu je siê ob ró b kê ra dia cyjn¹ do ste ry li za cji
i hi gie ni za cji wy ro bów me dy cz nych, prze szcze pów, 
far mace u ty ków, ko s me ty ków, zió³ i przy praw zio -
³owych. Me dia w isto t ny spo sób kszta³tuj¹ opi niê
spo³ecze ñ stwa na te mat za gro ¿eñ zwi¹za nych
z  ró¿nymi za sto sowa nia mi te ch nik j¹dro wych
w prze my œle, me dy cy nie, ro l ni c twie, ochro nie
 œrodowiska, kos mona u ty ce, ob ron no œci i na uce.
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Co mo ¿e przyk³ado wo po my œleæ oso ba, któ ra prze -
czy ta tak¹ oto re la cjê: „In wa zja napro mie nio wa -
nych dzi ków – brzmi to jak tytu³, B-kla so we go hor -
ro ru, ale Nie mcy maj¹ z dzi ka mi pro blem co raz
powa ¿ nie j szy? G³ów nie fi nan so wy – czy ta my w in -
ter ne to wym wy da niu „Der Spie gel”. I da lej „Dla -
cze go aku rat dzi ki s¹ szcze gó l nie na ra ¿o ne na ra -
dia cjê? Bo uwie l biaj¹ grzy by i tru fle – a te ch³on¹
pro mie nio wa nie ra dio akty w ne jak g¹bka”. Jest to
ty l ko je den z przyk³adów Ÿle na pi sa ne go lub, co
bar dziej pra wdo podo b ne nie fo r tun nie przet³uma -
czo ne go ko mu ni ka tu. Na le ¿y pa miê taæ, ¿e su szo ne
grzy by po wszech nie hi gie ni zu je siê ra dia cy j nie
w ce lu wy eli mino wa nia gro Ÿ nych pa to ge nów.
 Oznaczenie wy ro bu jako na pro mie nia ny ele ktro na -
mi w opi sa nym kon te k œcie zupe³nie zde zo rien tu je
klien ta. Nie ste ty, wie le po do bnych ko men ta rzy
uka za³o siê, np. w re la cjach o awa rii ele ktro w ni
j¹dro wej w Fu ku s hi mie. In fo r mo wa³y one, np.
o napro mie nio wa nych grzy bach, czy ry¿u, któ re
do tar³y do Eu ro py. Po ta kiej le ktu rze prze ciê t ny
oby wa tel bê dzie naj pra wdopo dob niej prze ko na ny, 
¿e ma te ria³y lub ¿y w noœæ wyja³awia ne ra dia cy j nie,
(czy li na pro mie nio wane) s¹ ra dio akty w ne. Wiê k -
szoœæ za pe w ne nie ze ch ce ry zy ko waæ i po pro stu
zre zy g nu je z za ku pu. Kon su ment nie bêd¹c pe w -
nym woli czê sto z ostro ¿ no œci ku piæ wy rób niena -
pro mie niowa ny. Na le ¿y rów nie¿ zro zu mieæ przed -
siê bio r ców, któ rzy w do brze ro zu mia nym in te re sie
na by w ców wyja³awiaj¹ (p³ac¹c za us³ugê napro -
mie nio wa nia spo re pie ni¹dze) wy ro by zgod nie
z za le ce nia mi  organów nad zo ruj¹cych hi gie nê,
a któ rzy nie chc¹ o tym in fo r mo waæ na opa ko wa -
niu. Oba wiaj¹ siê, ¿e klien ci mog¹ to Ÿle zro zu mieæ,
s¹dz¹c, ¿e ku puj¹ wy rób ra dio akty w ny. Jak wi daæ

niefo r tun nie sfo r mu³owa na
treœæ wpro wa dza w grun -
cie rze czy dez info r ma cjê.
Efekt jest taki, ¿e na ra ¿a
siê w ten spo sób pro du -
cen tów przyk³a do wych su -
szo nych grzy bów na stra -
ty, a kon su men tów nie -
higie ni zo wa nych wy ro bów 
na za ka ¿e nia ba kte ryjne.

Wra caj¹c je sz cze raz
do zacy to wa ne go „niu sa”, 
któ ry po wta rza ny by³ ta k -
¿e w sta cjach ra dio wych
i tele wi zy j nych wa r to je sz -
cze raz wy ja œ niæ, ¿e miê so
dzi ków nie spe³nia³o w tym
przy pa d ku bar dzo rygo ry -
sty cz nych norm z po wo du
ska ¿e nia (za bru dze nia) ra -
dio nu kli dami, a nie z po -
wo du napro mie nio wa nia.

Prze ciw nie na pro mie nio wuje siê nie kie dy za mro ¿o -
ne blo ki miê sa dro bio we go w celu po zby cia siê
 bak terii. Po ta kim za bie gu ¿y w noœæ nie jest oczy wiœ -
cie ra dio akty w na. Wra caj¹c do wspo mnia nej dzi -
czy z ny to na wet 10-kro t ne prze kro cze nie no r my
 radioaktywnoœci w miê sie nie stwa rza re a l ne go
 zagro¿enia dla zdro wia pod wa run kiem, ¿e nie
 spo¿ywa siê go co dzien nie. Wa r to rów nie¿ wy ja œ -
niæ, ¿e nie po pra w ny jest te r min „pro mie nio wa nie

PTJ VOL.56 Z.2 2013

PTJ NAPROMIENIOWANY CZY PROMIENIOTWÓRCZY? 23
A

R
T
Y
K

U
£
Y

Fot. 1. Akce le ra tor ele ktro nów Ele ktro ni ka (10 MeV, 10 kW)

Fot. 2. Ska ner prze mia taj¹cy wi¹zkê ele ktronów na sze ro koœæ
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 radioaktywne”. Mog³oby to do ty czyæ ewen tu a l nie
ne u tro nów, ale z tymi poza te re nem ele ktro w ni
j¹dro wej spo t kaæ siê nie spo sób. 

Ki l ka pra kty cz nych rad, któ re mog¹ po móc
w  rozró¿nieniu ra dio akty wno œci i napro mie nio wa -
nia. Pie r wia stka mi pro mie nio twór czymi (ra dio nu -
klia d mi) za j mu je siê ra dio che mia, a jed nostk¹ ra dio -
aktywnoœci jest Bq, czy li je den roz pad na se kun dê.
Dla napro mie nio wa nia bêd¹cego do men¹ che mii
ra dia cy j nej wie l ko œci¹ pod sta wow¹ jest da w ka
poch³oniê ta ene r gii pro mie nio wa nia wy ra ¿o na
w gre jach (sym bol, Gy), czy li w J/kg. Stwier dze nie,
czy obiekt, rów nie¿ cz³owiek zo sta³ na pro mie nio -
wa ny ma³ymi da w ka mi jest bar dzo trud ne. Przy -
k³ado wo napro mie nio wa nie na sze go or ga ni z mu
dawk¹ 50-kro t nie wy¿sz¹ od ro cz nych da wek gra -
ni cz nych dla ogó³u lud no œci jest pra wie nie mo ¿ li -
we. Da w ka poch³oniê ta na po zio mie 200 mSv
(dopu sz cza l na dla ra to w ni ków w cza sie awa rii ra -
dia cy j nych) to w za sa dzie próg czu³oœci obe cnych
me tod ana li ty cz nych. Pol ski dzien ni karz, któ ry,
prze by wa³ sto sun ko wo kró t ko na te re nach w oko li -
cy ele ktro w ni Fu ku s hi ma nie zo sta³ na wet przy jê ty
do ja po ñ skie go szpi ta la, gdy chcia³ siê upe w niæ, czy 
nie zo sta³ przy pa d kiem na pro mie nio wa ny. Z jego
re a kcji wy ni ka³o, ¿e czu³ siê zle kce wa ¿o ny. Po po -
wro cie do kra ju prze szed³ ba da nia, któ re po zwo li³y
wy kryæ œla do we ilo œci ra dio nu kli dów i na tej pod -
sta wie pró bo wa no osza co waæ da w kê pro mie nio -
wa nia, jak¹ otrzy ma³. Ja po ñ s cy le ka rze nie przy jê li
dzien ni ka rza na ba da nia, bo z góry wie dzie li, ¿e nie
s¹ w sta nie wy kryæ napro mie nio wa nia u oso by, któ -
ra nie ucze st ni czy³a w akcji na te re nie ele ktro w ni.
Ra dio me try zna j duj¹ siê jak wia do mo na ka ¿ dym
lo t ni sku, ale oczy wi œcie nie stwierdz¹ one, czy
 zostaliœmy wcze œ niej na pro mie nio wa ni, a je dy nie,
czy nie je ste œmy Ÿród³em pro mie nio wa nia. Wa r to
przy po mnieæ, ¿e ka ¿ dy z nas te¿ pro mie niu je. Œred -
nia akty w noœæ na sze go cia³a wy no si ok. 200 Bq na
ki lo gram. îród³em pro mie nio wa nia s¹ pie r wia stki
promie nio twó r cze: 3H, 14C, 40K, 97Rb, któ re s¹ sk³ad -
ni ka mi tka nek or ga ni z mu.

Oczy wi œcie, kon su men ci mog¹ wy bie raæ po miê -
dzy ¿y w no œci¹ hi gie ni zo wan¹ ra dia cy j nie i niena -
pro mie nio wan¹. Para do ksa l nie, aby, ¿y w noœæ ob -
ra bia na ra dia cy j nie wesz³a na ry nek to jej pro du -
cen ci musz¹ za gwa ran to waæ mo ¿ li wo œci iden ty fi -
ka cji napro mie nio wa nej ¿y w no œci. La bo ra to riów
ana li ty cz nych, któ re siê tym za j muj¹ jest na œwie cie
nie wie le. Pro ce du ra ana li ty cz na jest do syæ skom pli -
ko wa na i wy ma ga do stê pu do Ÿró de³ pro mie nio -
wa nia oraz wyra fi no wa nej apa ra tu ry. Po miar ra dio -
akty wno œci jest na to miast sto sun ko wo pro sty i bez
pro ble mów mo ¿ na iden ty fi ko waæ na wet ma³e
Ÿród³a pro mie nio wa nia rów nie¿ ¿y w noœæ ska¿on¹
radionuklidami (promieniotwórcz¹).

Napro mie nio wa nie 
czy na œwie t la nie

Czê sto za mien nie sto su je siê rów nie¿ te r mi ny
napro mie nio wa nie i na œwie t la nie. Na le ¿y jed nak
pa miê taæ, o za sad ni czej ró ¿ ni cy w od dzia³ywa niu
na ma te riê œwiat³a i pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego.
Œwiat³o poch³ania ne jest se le kty w nie przez tzw.
gru py chro mo fo ro we, czy li re gio ny cz¹ste czek,
w któ rych ene r gia po trze b na na prze nie sie nie
 elektronu po miê dzy or bi ta la mi jest w za kre sie wi -
dzia l nym. Pro mie nio wa nie jo ni zuj¹ce na to miast
od k³ada ne jest we wszy stkich sk³ad ni kach ma te -
ria³u w spo sób pro po rcjo nal ny do ich udzia³ów ele -
ktro no wych. Do brym przyk³adem ró ¿ ni cy miê dzy
na œwie t la niem i napro mie nio wa niem s¹ fo to che -
mia i che mia ra dia cy j na ma te ria³ów po li me ro wych.
 Powszechnie wia do mo, ¿e w pro du kcji two rzyw
po li me ro wych ru ty no wo wy ko rzy stu je siê tzw.
foto stabi liza to ry. Bez tych sto sun ko wo nie wie l kich
ilo œci (rzê du po je dyn czych pro cen tów) naj czê œciej
aro ma ty cz nych zwi¹zków, wy bió r czo poch³a nia -
j¹cych œwiat³o s³one cz ne wiê kszoœæ po li me rów
( polietylen, po li pro py len) by³aby pra kty cz nie bez -
u¿y te cz na. Sta bili za to ry bior¹ na sie bie ene r giê pro -
mie nio wa nia œwie t l ne go roz pra szaj¹c j¹ lub ule -
gaj¹c de gra da cji. Chro ni¹ w ten spo sób ma try cê
po li me row¹. Dla pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
wspo mnia ne foto stabi liza to ry s¹ nie wi do cz ne,
a pro mie nio wa nie jo ni zuj¹ce de po no wa ne jest
g³ów nie w ma try cy. Jed nak zwi¹zki aro ma ty cz ne
na wet w tak nie wie l kiej ilo œci mog¹ dzia³aæ ochron -
nie. Mo ¿ li we jest to dziê ki zja wi sku prze nie sie nia
ene r gii i ³adun ku. Tym nie zwy kle zreszt¹ in te re -
suj¹cym za gad nie niem z za kre su che mii ra dia cy j nej 
po li me rów in te re suj¹ siê równie¿ radiobiolodzy. 

Re a su muj¹c, mimo ¿e czê sto na kon fe ren cjach
fo to che mi cy wy stê puj¹ ra zem z che mi ka mi ra dia -
cyj ny mi to jed nak pie r wsi mówi¹ o na œwie t la niu,
dru dzy o napro mie nio wa niu. 

 Wa r to je sz cze zwró ciæ uwa gê, na to ¿e pro fe sjo -
nal ni che mi cy rza d ko u¿y waj¹ te r mi nu two rzy wa
sztu cz ne (z jê zy ka nie mie c kie go Kun st stof fe). Te r -
min ten u na szych s¹sia dów do ty czy za rów no po li -
me rów, jak i dzie³ sztu ki. Na to miast w pol skim jê zy -
ku sztu cz noœæ jest w za sa dzie prze ciw ie ñ stwem
sztu ki. Ko ja rzy siê za zwy czaj z sub sty tu tem ce nio -
nej obe c nie natu ra l no œci. Le piej jest, wiêc mó wiæ
o po li me rach, ma te ria³ach po li me ro wych lub
tworzywach polimerowych.

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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