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Compte rendu 1929 198, 102

SUR L’ETUDE DES COURBES DE PROBABILITE RELATIVES
A L’ACTION DES RAYONS X SUR LES BACILLES#:

- Cette Note est un complément théorique & Pexposé des recherches dc
F. Holweck et de A. Lacassagne sur I’action bactéricide des rayons X {voir
ci-dessus). J’admets avec F. Holweck que, pour détruire un bacille, il est ne-
cessaire que la zome sensible de celui-ci absorbe un nombre s minimum de
quanta d'une fréquence déterminée; s est le seusl de Ieffet pour une radiation
donnée et ur bacille donné?, Soient ¢ le volume de la zone sensible, & sa sur-
tace exposée aux rayons, a sa protondeur; si la culture recoit x quanta par
unité de surface, le nombre moyen de guanta absorbés par la zone est v =
= padx = pux. ol p est le coefficient d’absorption (uu est supposé faible),
La probabilité P, pour I'absorption de # quanta et la probabilité P de survic
{ou proportion de survivants) sont alors données par les formules bien con-

© nues

Quand s=1, on trouve P =e>. En représentant log P en fonction
de v, on obtient une droite dont la pente permet de déterminer u,

Quand s > 1, P-n’est pas une fonction exponentielle simple. En repré-
sentant P ou log P en fonction de v pout diverses valeurs de s, on obtient unc
séric de courbes qu’on a utilisées pour déterminer s et u, en. essayant de su-
perposer, par changement d’écheile des abscisses, la courbe expérimentale
2 l'une des courbes théoriques, : ‘

* [Note de Mme P. Curi €, Compt. rend., 198, 202 (1929) — ed.].

? Séance du 26 décembre 1928.

¥ L2 notion de useuvily dernande une discussion qui ne peut prendre place dan~
cette Note. )



590 SUR L'ACTION DES RAYONS X SUN LES BACILLES

On a représenté dans la figure les courbes P = F(v) pour quelques va-
leurs de s, inscrites & coté des courbes, et Ja courbe ¢(p). On 2 utilis¢ pour
les abscisses p la méme échelle que pour les gbscisses v. -
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- Fig. 1

Signalons enfin que 'ordonnée P du point d’inflexion est aussi une fonc-
- tion de p donnée par ja formule

b P PN r
=(1+T+ﬁ+.‘.+}ﬂ-)e’=‘p(P). |
Cette fonction est représentée sur la figure par une ligne en ‘pointillé:

on voit que, sauf au début, U(p) varie trés peu avec p, et que I'emaploi de i
fonction ¢ parait préférable.



W 2019 r. do prawa polskiego zostala zaimplementowana Dyrektywa Rady Unii
Europejskiej 2013/59/EURATOM (tak zwana BSS) wymagajaca czynnej ochrony
przed stezeniami radonu powyzej 300 Bq/m?.
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Woda trytowa
‘H — SHe+e + v,

Energia przemiany 18,6 keV,
energla elektronow srednio 5,7 keV

Poliweglan stosowany do produkcji CD to zwiazek
aromatyczny, blisko 100 razy bardziej odporny
radiacyjnie od alifatycznej odmiany CR 39. PC z CD
wymaga wigc znacznie ostrzejszych warunkow

trawienia.
Zr6dlo radonu (zabytkowy emanatora radonu 5 uCi Ra)

CR 39

Emanator radonu
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Gy =]/kg
kGy = 1000 J /kg

Typowa dawka sterylizacyjna 25 kGy

Ciepto wlasciwe wody 4190 J/kgK

6 °C

100 MJ/gniazdo jonizacji



Glownym produktem radiolizy

weglowodorowych polimerdw jest wodor.

Wydajnos¢ wydzielania wodoru jest miara
odpornosci radiacyjnej tworzyw
sztucznych.




Tabela 1. Radiolityczne wydajnosci wydzielania
wodoru dla przyktadowych syntetycznych i naturalnych

041 o

polimeréw 0,3
S 0,2
PP pierwotny 0,40 % [
(0}
PP izotaktyczny 0,26
PE 0,42
Elastomer NBR N33 0,12
Kolagen 0,022
Rys. 1. Efekt ochronny komercyjnego antyutleniacza
PLA 0,028 (Irganox HP 2215FF) w radiolizie polipropylenu (polimer
pobrano z linii produkcyjnej przed dodaniem
PCL 0,088 stabilizatorow). Juz stosunkowo niewielka zawartos¢
aromatycznego zwigzku powoduje znaczne obnizenie
Polystyren 0,008 wydajnosci wydzielania wodoru (liczby makrorodnikéw)
Materiat GH, -Go, EB -GOo, Y
umol/J
Papier gazetowy 0,273 0,193 0,732
Papier gazetowy* 0,276 0,287 0,543
Bibuta 0,317 0,256 1,643
Bibuta* 0,338 0,920 1,898
scier drzewny (duzo ligniny) 0,136 0,283
scier drzewny (mato ligniny) 0,155 0,455
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The use of gas chromatography for the determination of
radiolytic molecular hydrogen, the detachment of which
initiates secondary phenomena in the radiation
modification of polymers
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Abstract

The paper summarizes long-term research into the radiolysis of polymers. The starting point in all cases was the
preliminary determination of the radiolytic efficiency of hydrogen evolution. This value is approximately
proportional to the number of radicals arising as a result of irradiation, which determines post-radiation
phenomena. It was not about accurately describing the radiolysis of a specific polymer, but about paying attention
to the benefits of starting the study of radiolysis from the analysis of hydrogen evolution. The Table 2 gives
specific hydrogen yields for selected polymers. The results of these studies were used in the planning of the
radioactive waste repository in Los Alamos National Laboratory.
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Shimadzu: kolumna pakowana sita 5A, detektor cieplnoprzewodnosciowy
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WIPP (Waste Isolation Pilot Plant) - pilotazowy geologiczny zaklad skladowania odpadéw promieniotworczych.
26 mil (42 km) na wschéd od miejscowosci Carlsbad w Nowym Meksyku.

Szacuje sig, ze moglyby one bezpiecznie pozostawa¢ w sktadowisku nawet przez 10 000 lat.

Okres zbierania odpadéw przewidziano wstepnie na 35 lat. Glebokie na 655 m podziemne repozytorium
zbudowane zostalo w soli kamiennej w latach 80. ubieglego wieku. Caly zaklad unieszkodliwiania na
powlerzchni zajmuje obszar 16 mil kwadratowych (41,5 km?). Rozpoczal on dziatalno§¢ w roku 1999 i
przyczynil si¢ w pierwszej kolejnosci do likwidacji 22 tymczasowych przechowalnikéw promieniotwoérczych
odpaddéw z okresu zimnej wojny.

Permian Age Rock Sgji’

. 225 million years old\\
S irom the 2,150 ft.
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tworzywa

Zywica epoxy (aromatyczna)
Polimer ciekbolkrystaliczny
Zywica fenolowa

Poliestry

Poliestyren

Poliuretany

Poliwiniliden (Kynar)
Polietylen niskociénleniowy
PET {pollester)

PETG

Poliimid

ECTFE

ABS

Polistyren wysokoudarowy
Polmeglan

Polisulfon

Poli{chlorex winylu) 2miekczony
Polrawmilden (Saran)
Kauczuk naturalny z lateksu
Kauczuk styrenowo-butadienowy
Poli{winylu chlorek) chlorowany
Polietylen UHMW

EPDM

PBT (poliester)

Poliamid (Nylon 101 11)
Polichlorex winylu) twardy
Maslan celulozy

Proplonian celutozy

Kraten (SEBS)

Polietylen (HDPE)
Kopolimery akrdowe
Kauczuk neoprenaowy
Kauczuk silikonowy

Poliarmid (Nylon 61 12)

ABS wysoko udarowy
Polimetylopenten
Polipropyien ze stabllzatoram|
Kauczuk butylowy

Celuloza naturalna (baweina)
Polimetylometakrylan

Octan celulozy

Polrwinylu chlorek /octan
Teflon FEP

Polipropylen dziewicry
Acetyl, Delrin/Celion

Teflon TFE

Radiacyjna odpornosc¢ polimerdw
— na przyktadzie polipropylenu

B WosciecH Gruszewskl, ZBIGNIEW P. ZAGORSKI

Rys. 1. Orientacyjna dawka w kGy powodujgca zmniejszenie wydiuzenia
polimeru przy zerwaniu 0 25% [2].




POLIMERYZAC]JA
SIECIOWANIE
DEGRADACJA
UTWARDZANIE

SCZEPIANIE



RADIACYJNA POLIMERYZACJA

Reakcja tanncuchowa inicjowana wolnym rodnikiem powstajacym w
wyniku dziatania promieniowania jonizujacego

* Moze zachodzi¢ w dowolnym stanie skupienia materiatu
* W dowolnej temperaturze, rOwniez ujemnej
* Nie wymaga katalizatorow, srodkow inicjujacych



Radiacyjna polimeryzacja
Radiacyjna modyfikacja

e Sieciowanie
kabli elektrycznych,
pianek
folii,
wyrobow termokurczliwych,
czesci opon radialnych,
hydrozeli i implantow,
utwardzanie powierzchni
v Kontrolowana degradacja
e Modyfikacja powierzchni
= Szczepienie
= Utlenianie

v’ Sterylizacja radiacyjna



Polimer Sieciowanie G(X) | Degradacjia G(S) G(S)/G*(X)
LDPE 0,8-1,1 0,4-0,5 0,47
HDPE 0,5-1,1 0,4-0,5 0,56
PMMA 0,5 0,77 1,54
PMA 0,5 0,04 0,07
Nylon6 0,67 0,68 1,01
Nylon 6,6 0,50 0,70 1,40
PVA 0,30 0,07 0,23

PP ataktyczny 0,27 0,22 0,81

PP izotaktyczny 0,16 0,24 1,50

PS 0,019-0,051 0,0094-0,019 0,41
Guma 1,05 0,1-0,2 0,14

PB 5,3 0,53 0,10
PTFE 0,1-0,3 3,0=5,0 20

PiB 0,5 5 10
Celuloza niskie 11 wysokie




przemysle samochodowym,
pojazdach szynowych,
aparaturze kontrolnej,
aparaturze medycznej,
robotach spawalniczych,
instalacjach grzewczych,
wyposazeniu tuneli,
instalacjach morskich,
instalacjach lotniczych 1 kosmicznych,
instalacjach fotowoltaicznych,
elektrowniach atomowych,
przemysle wojskowym.



Przyktadowe zastosowania polimerow
biodegradowalnych w medycynie:

* bioresorbowalne implanty i szwy wchtanialne,
* klamry,

* klipsy,

* maski chirurgiczne,

* opatrunki,

* kompresy,

* odziez personelu medycznego,

* produkty farmaceutyczne,

* materialy higieny osobistej



1(C H2)5—</ PCL - Polikaprolakton

: PLA - Polilaktyd
H ™~ /\/IL\
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endotermiczny srodek porotworczy o nazwie
Maxithiene BIOLL7DA1000TR



Chromatografia gazowa

R NR
ul O,/g

1 84,7 3,3

2 71,4 7.8

3 71,9 12,1
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RADIOLIZA POLIPROPYLENU (PP) I JEGO KOMPOZYTOW ZE SCIEREM DRZEWNYM (WPC)

Materiaty;

Wyroby gotowe po uformowaniu: noze, tyzeczki, wypraska (40 % Scieru
drzewnego, 60% PP)

Granulat PP/$cier drzewny (50% Scier drzewny, 50% PP)

Granulat PP

Po dawce 25 kGy wydajnosc¢ utleniania PP (biodegradacji) wzrasta kilka razy
wieksza

| G umol/J] PP | Granulat PP/$cier | Wyréb (noz)
B . H, O, H, 0,

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

Granulat starzony 4 miesigce

‘ '/ -0, -0, GH, -Go,
ul/g ul/g umol/J  umol/J  R/NR
1639 5106 0,0027 1,140 3,1
P 1818 4588 0,0036 1,024 25
1 16755 4566 0,0031 1,019 2,7

DRS ™

Abs
0.2-

04 — n "
190 300 400 500
Wavelength [nm]

W. Gfuszewski, GC INVESTIGATION OF POST IRRADIATION OXIDATION PHENOMENA ON POLYPROPYLENE, Nukleonika, 2021, (66), 4, 187 - 192
W. Gfuszewski, POSTRADIACYJNA DEGRADACIJA POLIPROPYLENU (PP), Tworzywa Sztuczne w Przemysle, (62), 2, 2021, 54-55



Usieciowana radiacyjnie dawka okoto 50 kGy pianka z PE wytrzymuje

okoto 10 min w temperaturze 200 C.



LAE 13/9 wigzka przemiatana i prosta
(odpowiednio mate i duze dawki)
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wyrobow medycznych
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Radiogram wykonany technika analogowa na blonie radiograficznej (p6zniej zeskanowany).

Przedstawia on wybuchowo roztlaczang rure z dodatkowymi wyladowaniami elektrycznymi
(ktérych nie powinno by¢ 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”. Niezaleznie od zastosowanego promieniowania jonizujacego niemal
cala energia jest przekazywana przez elektrony wtorne.




Od lewej dr Szczepan Marczynski 1 dr Wojciech Gluszewski
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