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Urzadzenia radiacyjne w przemysle

Streszczenie

Niniejszy artykul omawia najczestsze zastosowania zrodet promieniowania w réznych gateziach

przemystu: chemiczny, farmaceutyczny oraz spozywczy. Omawiajac tym samym budowe i dziatanie
urzadzen radiacyjnych.

Stowa kluczowe: promieniowanie jonizujqce, radiosterylizacja, radiopasteryzacja, raduryzacja,
radycydacja
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prowadzenie

W wiekszosci metod i technik wykorzystujacych promieniowanie jonizujace, w tym izotopy
promieniotwdrcze, oparte jest zjawisku rozpraszania promieniowania. Urzadzenia radiacyjne
wykorzystuja bezposrednie oddzialtywanie materii z promieniowaniem oraz procesy zachodzace pod
wplywem tego oddzialowywania. Proces przekazania energii materii jest skomplikowany i zalezy od
wielu czynnikéw takich jak: rodzaj promieniowania oraz typ osrodka napromieniowywanego.
Przekazana energie sa niewielkie, rzedu 6x10-3W dla 37 GBq promieniowania gamma o Sredniej
energii 1 MeV. Dlatego tez zastosowanie zréddet promieniowania o duzej mocy ma charakter
naukowo-badawczy.

Budowa urzadzen radiacyjnych [1, 2]

Zrédlem promieniowania w urzadzeniach radiacyjnych jest najczesciej kobalt 60Co. Dzieki
zastosowaniu tego izotopu mozna budowac urzadzenia radiacyjne duzej mocy (napromieniowanie
duza dawka w krotkim czasie, zastosowanie poéttechniczne i techniczne) oraz matej mocy
(napromieniowanie duza dawka w diugim czasie, zastosowanie naukowo - badawcze). Wynika stad,
ze urzadzenia radiacyjne posiadajace, jako zZrédto izotop kobaltu 60Co moga znaczaco roznié sie
aktywnoscia. Podziat urzadzen radiacyjnych kobaltowych, ze wzgledu na aktywnosci wptyna takze na
ich konstrukcje.

Urzadzenia radiacyjne kobaltowe o matych aktywnosciach maja postaé¢ pojemnika z ostona, z ktérego
promieniowanie wychodzi na zewnatrz w postaci wiazki skoligowanej. Taki typ urzadzenia
radiacyjnego musi by¢ dodatkowo umieszczony w pomieszczeniu izolowanym ($ciany ostonowe).

Urzadzenia radiacyjne kobaltowe o duzych aktywnosciach (kilkuset TBq) posiadaja komore do ktorej
wprowadzany jest materiat napromieniowywany. Przez co dawka na zewnatrz urzadzenia nie wzrasta,
stad brak w ich konstrukcji Scian ostonowych w pomieszczeniu, a co za tym idzie podczas
napromieniania materialu mozna przebywa¢ w pomieszczeniu w ktérym znajduje sie Zrédto. Komora
napromienia posiada bardzo grube Sciany ostonowe, gdyz zrddla nie posiadaja czesto oston
indywidualnych. Zrédla o jeszcze wiekszych dawkach maja ogromne rozmiary, dlatego stanowia cate
budowle. Material napromieniowywany w nich, dostaje sie do Zrédla za pomoca transporteréw.
Pozostale pomieszczenia to sterownie, magazyny itp. We wszystkich typach urzadzen radiacyjnych
najwazniejsza jest sterownos¢, aby zapobiega¢ awariom tych urzadzen, co moze grozi¢ wypadkiem
radiacyjnym.

Oprdcz izotopu promieniotwdrczego kobaltu 60Co, jako zrédto promieniowania wykorzystywane sa
izotopy cezu 137Cs oraz stratu 90Sr. Oba sa bardzo silnymi emiterami, dlatego nie sa stosowane
w czystej postaci lecz w postaci zwiazkow z innymi pierwiastkami. Izotopy te stosowane sa rzadko,
a jeszcze rzadziej wykorzystywane jest w tym celu wypalone paliwo jadrowe (szybkie zuzycie).
Innymi stosowanymi urzadzeniami radiacyjnymi sa reaktory jadrowe i akceleratory czastek.
W technice radiacyjnej wykorzystuje sie najczesciej dwa typy akceleratoréw: akceleratory
transformatorowe i liniowe akceleratory elektronéw.
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Rys. 1 Schemat budowy urzqdzenia radiacyjnego stuzgcego do napromieniowywania zywnosci [3]

Zastosowanie urzadzen radiacyjnych w réznych galeziach przemyshu [1, 2, 4]
Urzadzenia radiacyjne maja zastosowanie w trzech waznych gateziach przemystu:

1. Zastosowanie w przemysle chemicznym

a. napromieniowywanie polimerdw, czyli ich sieciowanie; polega na tworzeniu sie wigzan
poprzecznych; sieciowanie zwieksza odpornos¢ polimerdéw np. tworzywa termoplastyczne staja sie
nietopliwe, polietylen pod wplywem promieniowania zyskuje wytrzymato$s¢ mechaniczna jak
i poprawia jego wlasciwosci izolacyjne w podwyzszonych temperaturach; w tym celu uzywa sie
duzych dawek 15x104Gy

b. ,gazowanie” tworzyw sztucznych - gazy uwiezione w sieci polimeréw pod wplywem
promieniowania (temperatury) powiekszaja sie, dzieki temu uzyskuje sie strukture pianek
c. otrzymanie materialéw termokurczliwych

2. Zastosowanie w przemysle spozywczym

a. utrwalanie zywnosci, mozna zastosowac¢ dwie metody radiacyjne:

- radiosterylizacja - duze dawki, dajace catkowita jalowosé np. sterylizacja miesa to dawka ok. 50
kGy; zmienia wlasciwosci organoleptyczne; przypomina sterylizacje termiczna

- radiopasteryzacja - niskie dawki, stosowane w celu unicestwienia drobnoustrojéw, co pozwala na
przedtuzenie jego terminu waznosci do spozycia; przypomina pasteryzacje termiczng

- raduryzacja - metoda nietermicznego przediuzania przydatnosci do spozycia zywnosci, w ktorej
czynnikiem utrwalajacym jest promieniowanie jonizujace w matych dawkach ale do 1 kGy;
w produktach raduryzowanych (np. sktadowanym miesie, rybach, owocach, warzywach) zmniejsza
sie o kilka cykli logarytmicznych ogdlna liczba drobnoustrojow oraz zostaje zahamowane
rozmnazanie pozostalych przy zyciu komoérek. Dla pelnego utrwalenia zywnosci raduryzacje stosuje
sie w potaczeniu z konwencjonalnymi metodami konserwowania, np. z pasteryzacja

- radycydacja - nietermiczna metoda utrwalania zywnosci z zastosowaniem promieniowania
jonizujacego, nastepuje redukcja liczby bakterii chorobotwdrczych oraz ograniczenie produkcji
toksyn np. jadu kietbasianego; jest szczegdlnie przydatna do utrwalania zywnosci o niskiej



aktywnosci wody, zanieczyszczonej mikroflora patogenna, gtdwnie z rodzaju Salmonella
i Clostridium. W tym procesie stosuje sie srednie dawki promieniowania jonizujacego (1-10 kGy)

b. dezynfekcja radiacyjna - zapobiega chorobom pochodzacym z materiatu sterylizowanego;
powoduje zmniejszenie ilosci drobnoustrojow chorobotwérczych

c. niszczenie owadéw zbozowych - napromienienie zabija patogenny zbdz, lecz nie zmienia
wlasciwosci ziarna oraz nie powoduje jego zatrucia; stosowane dawki: 0,1 - 0,5 kGy; bardzo drogi
zabieg

d. zapobieganie kietkowaniu ziemniakéw - przedluza czas sktadowania ziemniakow nawet
w bardzo dla nich nie korzystnych warunkach; dawka stosowana: 0,07 - 0,3 kGy
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Rys. 2 Radura symbol napromieniowywanej Zywnosci
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Tab.1 Zastosowanie radiacji w przemysle spozywczym [3]

3. Zastosowanie w przemysle farmaceutycznym

a. wjatowianie lekow - dotyczy lekéw niestabilnych w wysokiej temperaturze

b. wyjalowianie materiatéw opatrunkowych - sterylizacja w opakowaniach zbiorczych, najczesciej
wykorzystywana do sterylizacji strzykawek i igiet jednokrotnego uzytku; stosowana dawka to ok.
1,85x104 TBq

Podsumowanie

Proces radiacji jest obecny w naszej gospodarce w wielu réznych etapach produkgcji i technologii.
Urzadzenia radiacyjne sa stosowane na wysoka skale w przemysle farmaceutycznym, chemicznym
a nawet spozywczym.
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