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Instytut Chemii i Technologii Radiacyjnej we współpracy z koordynatorem projektu EuCard2 
zorganizował warsztaty pt. "The industrial and environmental applications of electron beams". 
Warsztatów stworzyły forum do dyskusji i prezentacji postępu w zakresie metod i technologii 
akceleratorów elektronów o energiach od 100 keV do 10 MeV znajdujących zastosowanie w 
przemyśle i ochronie środowiska.

• Radiacyjna degradacja zanieczyszczeń wody
• Radiacyjne oczyszczanie gazów spalinowych (kominowych)
• Radiacyjna modyfikacja polimerów: podstawy, aplikacje perspektywy
• Radiacyjna modyfikacja kabli i przewodów elektrycznych
• Radiacyjne sieciowanie polimerów – sposób poprawy ich właściwości
• Postęp w zakresie wykorzystania promieniowania X i wiązki elektronów 

do utwardzania kompozytów polimerowych
• Radiacyjna higienizacja żywności
• Zastosowanie metod matematycznych w dozymetrii promieniowania 

jonizującego
• Nowe rozwiązanie w zakresie technologii akceleratorowych
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Applications proposed in 1958

• Polymer crosslinking
• Graft polymerization
• Sterilization of medical products
• Food irradiation
• Cellulose degradation

• Chlorination of organic materials
• Synthesis of ammonia, hydrazine, nitric acid
• Petroleum refining
• Catalyst activation



produkcja urządzeń dozymetrii radiacyjnej, 
kontrola procesów napromieniowania, 

ochrona radiologiczna, 
transport materiałów radioaktywnych 

oraz usługi w zakresie np. 
sieciowania kabli i przewodów elektrycznych, 

produkcji opon samochodowych, 
granicznych kontroli kontenerów, 

wykrywania materiałów wybuchowych, 
sterylizacji radiacyjnej wyrobów medycznych, farmaceutycznych, 

kosmetycznych, ziół, przypraw ziołowych i żywności, 
modyfikacji struktur elektronicznych, 
higienizacji odpadów komunalnych, 
oczyszczania gazów spalinowych, 

konserwacji i identyfikacji obiektów o znaczeniu historycznym, 
analityka chemiczna, 

identyfikacja napromieniowania żywności 
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Comparison of 60Co and 137Cs gamma radiation 
sources

Property 60Co 137Cs
Radiation gamma gamma

Energy 1.17, 1.33 MeV 0.66 MeV

State Metal CsCl

Half life 5.26 years 29.99 years

Sp.Activity 40-700 Ci/g 20-25 Ci/g

Self absorption 10% 30-50%

Activity/kW 67 kCi 300 kCi
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• Zadaniem projektu jest potwierdzenie w warunkach przemysłowych 

zależności między rodzajami matrycy i dodatku, sposobem 

wulkanizacji, warunkami radiacyjnej modyfikacji a właściwościami 

kompozytów elastomerowych pochłaniającymi promieniowania 

jonizujące i niejonizujące. Osnową kompozytu będą elastomery, 

drugą fazą (fazami) dodatki dobrane z punktu widzenia pochłaniania 

promieniowania (szkło metaliczne, bizmut, wolfram, żelazo). 



TERRORYZM  TERRORYZM  
ELEKTROMAGNETYCZNYELEKTROMAGNETYCZNY

Środki przenoszenia
- przenoszenie ręczne
- pojazdy
- małe samoloty bezpilotowe



TERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNYTERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNY

ukierunkowany na elektrownie jądrową



Broń elektromagnetyczna

Broń z energi ą skierowan ą

Działo mikrofalowe

Inne nazwy angielskie

HPM - High Power Microwaves

HPEM - High Power Electromagnetics

HEMP- High Altitude Electromagnetic Pulses



MOC IMPULSÓW

1 000  do 10 000 razy wyższa od impulsów 
radarowych

CZAS TRWANIA IMPULSÓW

500 do 1000 razy krótszy od impulsów 
radarowych



Energia wysokomocowych impulsów elektromagnetycznych powoduje 

wzbudzenie bardzo silnych prądów w obwodach elektronicznych powodując 

nieodwracalne zniszczenia elementów i układów elektronicznych 

zbudowanych na bazie półprzewodników – tranzystorów, 

mikroprocesorów.



detektor mikrofalowy 

ulega uszkodzeniu 

przy  0,2 µµµµJ/m2

dla impulsu o długości 100 ns



Wszystkie urządzenia i podzespoły elektroniczne, w których znajdują się

układy scalone ulegają bezpowrotnemu zniszczeniu

Systemy TELEINFORMATYCZNESystemy TELEINFORMATYCZNE



TERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNYTERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNY

Walizkowe urządzenie generujące impulsy HPEM typu DS-110
prod. niemieckiej. Waga 23 kg.

natężenie pola elektrycznego
E = 250 000 V/m = 250 kV/m



TERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNYTERRORYZM  ELEKTROMAGNETYCZNY

Zminiaturyzowane urządzenia generujące HPEM 
mogące być wykorzystane do celów terrorystycznych

DS-110



DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ !



czas (ns)

Impuls HPEM w funkcji czasu 

5 ns
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częstotliwość (f) (MHz)

Szerokie widmo (harmoniczne) daje duże możliwości 

„rezonansowego wciekania” energii impulsów do wnętrza 

urządzeń elektronicznych  



natężenie pola elektrycznego

E = 250 000 V/m = 250 kV/m

Walizkowy generator impulsów 
elektromagnetycznych DS-110

Pi =  250 MW
ti  = 4 ns



MONOLITYCZNE OSŁONY 
PRZED PROMIENIOWANIEM 
JONIZUJĄCYM WYKONANE Z 
POLIMEROWYCH 
KOMPOZYTÓW 


