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W 2019 r. do prawa polskiego została zaimplementowana Dyrektywa Rady Unii 
Europejskiej 2013/59/EURATOM (tak zwana BSS) wymagająca czynnej ochrony 
przed stężeniami radonu powyżej 300 Bq/m3. 



Poliwęglan stosowany do produkcji CD to związek 
aromatyczny, blisko 100 razy bardziej odporny 
radiacyjnie od alifatycznej odmiany CR 39. PC z CD 
wymaga więc znacznie ostrzejszych warunków 
trawienia. 
Źródło radonu (zabytkowy emanatora radonu 5 µCi Ra)

CR 39

Woda trytowa

Energia przemiany 18,6 keV, 
energia elektronów średnio 5,7 keV

Emanator radonu









Gy = J/kg
kGy = 1000 J/kg

Typowa dawka sterylizacyjna 25 kGy

Ciepło właściwe wody 4190 J/kgK

6 oC 

100 MJ/gniazdo jonizacji



M* M ● + H●

Głównym produktem radiolizy 
węglowodorowych polimerów jest wodór.
Wydajność wydzielania wodoru jest miarą 

odporności radiacyjnej tworzyw 
sztucznych.



Materiał GH2 -GO2 EB -GO2 ɣ
µmol/J

Papier gazetowy 0,273 0,193 0,732
Papier gazetowy* 0,276 0,287 0,543

Bibuła 0,317 0,256 1,643
Bibuła* 0,338 0,920 1,898

ścier drzewny (dużo ligniny) 0,136 0,283
ścier drzewny (mało ligniny) 0,155 0,455





Shimadzu: kolumna pakowana sita 5A, detektor cieplnoprzewodnościowy



WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) - pilotażowy geologiczny zakład składowania odpadów promieniotwórczych.
26 mil (42 km) na wschód od miejscowości Carlsbad w Nowym Meksyku.
Szacuje się, że mogłyby one bezpiecznie pozostawać w składowisku nawet przez 10 000 lat.
Okres zbierania odpadów przewidziano wstępnie na 35 lat. Głębokie na 655 m podziemne repozytorium
zbudowane zostało w soli kamiennej w latach 80. ubiegłego wieku. Cały zakład unieszkodliwiania na
powierzchni zajmuje obszar 16 mil kwadratowych (41,5 km²). Rozpoczął on działalność w roku 1999 i
przyczynił się w pierwszej kolejności do likwidacji 22 tymczasowych przechowalników promieniotwórczych
odpadów z okresu zimnej wojny.





POLIMERYZACJA

SIECIOWANIE

DEGRADACJA

UTWARDZANIE

SCZEPIANIE 



RADIACYJNA POLIMERYZACJA

Reakcja łańcuchowa inicjowana wolnym rodnikiem powstającym w 
wyniku działania promieniowania jonizującego

• Może zachodzić w dowolnym stanie skupienia materiału
• W dowolnej temperaturze, również ujemnej
• Nie wymaga katalizatorów, środków inicjujących



Radiacyjna polimeryzacja

Radiacyjna modyfikacja

• Sieciowanie
kabli elektrycznych,
pianek
folii,
wyrobów termokurczliwych,
części opon radialnych,
hydrożeli i implantów,
utwardzanie powierzchni

ü Kontrolowana degradacja
• Modyfikacja powierzchni
§ Szczepienie
§ Utlenianie

ü Sterylizacja radiacyjna





• przemyśle samochodowym,
• pojazdach szynowych,
• aparaturze kontrolnej,
• aparaturze medycznej,
• robotach spawalniczych,
• instalacjach grzewczych,
• wyposażeniu tuneli,
• instalacjach morskich,
• instalacjach lotniczych i kosmicznych,
• instalacjach fotowoltaicznych,
• elektrowniach atomowych,
• przemyśle wojskowym.



Przykładowe zastosowania polimerów 
biodegradowalnych w medycynie: 

• bioresorbowalne implanty i szwy wchłanialne, 
• klamry, 
• klipsy, 
• maski chirurgiczne, 
• opatrunki, 
• kompresy, 
• odzież personelu medycznego, 
• produkty farmaceutyczne,
• materiały higieny osobistej  



PCL - Polikaprolakton

PLA - Polilaktyd

endotermiczny środek porotwórczy o nazwie 
Maxithiene BIOL7DA1000TR



Widma absorbcyjne DRS (spekrofotometria w 
wersji odbiciowej światła rozproszonego.

R NR
µl O2/g

1 84,7 3,3
2 71,4 7,8
3 71,9 12,1

Chromatografia gazowa



Materiały;
Wyroby gotowe po uformowaniu: noże, łyżeczki, wypraska (40 % ścieru 
drzewnego, 60% PP)
Granulat PP/ścier drzewny (50% ścier drzewny, 50% PP)
Granulat PP

RADIOLIZA POLIPROPYLENU (PP) I JEGO KOMPOZYTÓW ZE ŚCIEREM DRZEWNYM (WPC)

G [µmol/J] PP Granulat PP/Ścier Wyrób (nóż)

H2 O2 H2 O2 H2 O2

0,221 0,552 0,135 0,453 0,150 0,477

NR R
-O2 -O2 GH2 -GO2

R/NRµl/g µl/g µmol/J µmol/J
1 163,9

181,8
167,5

510,6 0,0027 1,140 3,1
2 458,8 0,0036 1,024 2,5
3 456,6 0,0031 1,019 2,7

Po dawce 25 kGy wydajność utleniania PP (biodegradacji) wzrasta kilka razy 
większa
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W. Głuszewski, POSTRADIACYJNA DEGRADACJA POLIPROPYLENU (PP), Tworzywa Sztuczne w Przemyśle, (62), 2, 2021, 54-55
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Folia

Granulat starzony 4 miesiące



Usieciowana radiacyjnie dawką około 50 kGy pianka z PE wytrzymuje 
około 10 min w temperaturze 200 0C.



LAE 13/9 wiązka przemiatana i prosta 
(odpowiednio małe i duże dawki)

 



radiacyjna sterylizacja 
wyrobów medycznych



https://muzeum.po.opole.pl/index.php/pl/

Dr Grzegorz Jezierksi prezentuje replikę 
lampy do fluorescencji rengenowskiej z 
łazika mariańskiego



Radiogram wykonany techniką analogową  na błonie radiograficznej (później zeskanowany). 
Przedstawia on wybuchowo roztłaczaną  rurę z dodatkowymi wyładowaniami elektrycznymi 
(których nie powinno być na radiogramie). Parametry wykonania tego radiogramu 450 kV, 10 
kA czyli moc 4500 MW ale czas trwania ekspozycji 20 ns.



Figura Lichtenberga – „fotografia szybkiego elektronu”. Niezależnie od zastosowanego promieniowania jonizującego niemal 
cała energia jest przekazywana przez elektrony wtórne.



Od lewej dr Szczepan Marczyński i dr Wojciech Głuszewski

Klematis Maria Skłodowska - Curie



Dziękuję za uwagę !


