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P i o t r  S p i n a l s k i

Narodowe Centrum Bada� J�drowych  
w �wierku

Instytut w �wierku od samego pocz�tku istnie-
nia zajmowa� si� budow� akceleratorów, detek-

torów, a tak�e rozwijaniem metod analizy uzyskiwa-
nych z nich danych. Pierwsze komercyjne akcelera-
tory powsta�y tu ju� w latach ��. ubieg�ego wieku, 
a niektóre z nich pracuj� do dzi�. Cho� urz�dzenia te 
s� uto�samiane g�ównie z dzia�alno�ci� naukow�, tak 
jak najwi�kszy na �wiecie kompleks akceleratorowy 
LHC w CERN, ta technologia jest upowszechniona 
równie� w przemy�le czy medycynie. Jeden z obsza-
rów, w których jest wykorzystywana, to kontrola prze-
wo�onych towarów, by zwi�kszy� bezpiecze�stwo. Je-
dyny polski badawczy reaktor j�drowy MARIA tak�e 
ma swój udzia� w zagadnieniach zwi�zanych z bezpie-
cze�stwem, cho� by� mo�e nie bezpo�rednio. Badania 
prowadzone w reaktorze pomagaj� bowiem oceni� 
bezpiecze�stwo stosowanych materia�ów konstrukcyj-

nych w instalacjach j�drowych, gdzie s� one nara�one 
na dzia�anie ekstremalnych warunków.

Rentgenowska m�dra g�owa
Gdy zbli�amy si� do terenu o�rodka j�drowego 
w �wierku, oprócz najbli�szych budynków i odleg�ego 
komina wentylacyjnego reaktora uwag� zwraca stoj�cy 
nieopodal parkingu niewielki morski kontener. Kryje 
si� w nim zaprojektowany przez zespó� naukowców, 
in�ynierów i konstruktorów z Departamentu Aparatu-
ry i Technik J�drowych NCBJ pierwszy na �wiecie mo-
bilny skaner pojazdów SOWA. W dachu konstrukcji 
jest umiejscowiona lampa rentgenowska, a w �cianach 
i pod�odze uk�ad detektorów, które pozwalaj� na prze-
chwycenie przechodz�cego przez badany obiekt pro-
mieniowania i zobrazowanie w czasie rzeczywistym 
najmniejszych detali skanowanego pojazdu, wielko�ci 
u�amków milimetra. Dodatkowe oprogramowanie po-
zwala nada� odr�bny kolor podejrzanym elementom 
czy te� je wyostrzy�, wi�c wynik skanowania mo�e 
by� natychmiast analizowany. Prze�wietlenie ca�e-
go samochodu przesuwanego zdalnie trwa zaledwie 
kilka minut, kierowca nie jest nara�any na dzia�anie 
promieniowania. Urz�dzenie by�o projektowane dla 
urz�dów celnych, stra�y granicznej, wojska i innych 
s�u�b ochrony, mo�e równie� znale�� zastosowanie 
w kontrolach bezpiecze�stwa i badaniach technicz-
nych pojazdów. Bardzo du�a dok�adno�� skanowania 
umo�liwia dostrze�enie niewielkich ukrytych przed-
miotów, modyfikacji i uszkodze� elementów technicz-
nych. Ca�y system jest zbudowany na bazie kontenera 
morskiego, mo�e by� wi�c �atwo przewo�ony.

Na�stra�y granic
Innym rozwi�zaniom opracowanym w NCBJ nie-
straszne s� nawet �adunki o du�o wi�kszych gabary-
tach, takie jak kontenery morskie i lotnicze czy wagony 
kolejowe. Do tego typu zada� jest przeznaczony Pol-
ski System Kontroli Cargo CANIS, poprzednik sys-
temu SOWA. Sercem ca�ego urz�dzenia jest specjalny 
akcelerator elektronów, w którym przez wyhamowa-
nie na tarczy powstaje wi�zka promieniowania rent-
genowskiego o du�ej energii, znacznie wy�szej ni� 
np. w przypadku rentgenowskich aparatów medycz-
nych. Dzi�ki temu promieniowanie jest du�o bardziej 
przenikliwe, co pozwala na ca�kowite prze�wietlenie 
konstrukcji i towarów w �adunkach wielkogabaryto-
wych. Unikatow� w�a�ciwo�ci� akceleratora nap�dza-
j�cego system CANIS jest mo�liwo�� naprzemiennego 
wytwarzania wi�zki o dwóch ró�nych energiach. Prze-
�wietlanie tego typu umo�liwia dok�adniejsz� iden-
tyfikacj� materia�ów o ró�nej g�sto�ci. Istnieje kilku 
producentów na �wiecie potrafi�cych tworzy� tak� 
aparatur�, a specjali�ci z Zak�adu Aparatury J�dro-
wej NCBJ s� jednymi z nich. U�yte w systemie CANIS N
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Fot. 1, 2 
Skaner pojazdów SOWA 
pozwala na�prze�wietlanie 
samochodów, by�wykry� 
w�nich przemycane 
przedmioty lub 
uszkodzenia techniczne, 
oraz natychmiastowe 
analizowanie otrzymanych 
danych
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rozwi�zania pozwalaj� na zmian� energii wi�zki nawet 
tysi�c razy w ci�gu sekundy, a mo�na prze�wietla� 
p�ynnie np. jad�ce wagony kolejowe. Polski System 
Kontroli Cargo zosta� skomercjalizowany przy wspó�-
pracy ze spó�k� PID Polska i obecnie takie urz�dze-
nie dba o bezpiecze�stwo na jednym z granicznych 
przej�� kolejowych, kontroluj�c wagony przyje�d�a-
j�ce spoza Unii Europejskiej. System CANIS zosta� 
równie� doceniony i nagrodzony w ���� roku statu-
etk� �Teraz Polska� w kategorii �Innowacje�.

Naukowcy NCBJ brali tak�e udzia� w opracowa-
niu metod szybkiej i nieinwazyjnej inspekcji konte-
nerów w portach i na l�dowych przej�ciach granicz-
nych w ramach projektu C-BORD. System ten inte-
gruje pi�� ró�nych metod � zarówno fizycznych, jak 
i chemicznych � sprawdzania zawarto�ci �adunków. 
Rozwi�zanie wykorzystuje neutrony, promieniowanie 
gamma, przemys�owy skaner rentgenowski, bram-
ki do wykrywania izotopów promieniotwórczych, 
a nawet uk�ad do chemicznej analizy sk�adu powie-
trza. W NCBJ opracowano system detekcji, poszu-
kuj�cy charakterystycznych sygna�ów pochodz�cych 
z neutronów i promieniowania gamma. Testy syste-
mu C-BORD przeprowadzano w portach kontenero-
wych w Gda�sku i Rotterdamie, a tak�e na W�grzech, 
w drogowym punkcie kontrolnym. System okaza� si� 
skuteczny pod wzgl�dem wykrywania oraz przyjazny 
w u�yciu dla obs�uguj�cych go inspektorów.

Fotony! W�ty� zwrot!
Wi�ksza cz��� procedur wykorzystuj�cych promie-
niowanie rentgenowskie odbywa si� metod� trans-
misyjn�. Po jednej stronie znajduje si� �ród�o, które 
omiata badany obiekt wi�zk� promieniowania, 
a po drugiej s� umieszczone detektory, które wy�a-
puj� fotony przechodz�ce przez obiekt i pozwalaj� 
interpretowa� uzyskany sygna� pod k�tem w�a�ci-
wo�ci prze�wietlanych przedmiotów. Takie rozwi�-
zanie jest skuteczne, jednak wymaga oddzielnych 
modu�ów � �ród�a i detektora, a zatem wi�cej miej-
sca, by skanowa� obiekt z dwóch stron. Alternatyw� 
mo�e by� wykorzystanie zjawiska tzw. rozpraszania 
wstecznego (ang. backscattering). W tym rozwi�za-
niu generowane cz�stki lub promieniowanie odbijaj� 
si� w kierunku, z którego pochodzi�y. W ten sposób 
zarówno �ród�o promieniowania, jak i zbieraj�ce 
je detektory mog� by� umieszczone w tym samym 
punkcie i wystarczy dost�p do badanego przedmiotu 
z jego jednej strony.

Takie urz�dzenie opracowali naukowcy z Depar-
tamentu Aparatury i Technik J�drowych NCBJ, two-
rz�c mobilny skaner do poszukiwania osób ukrytych 
w pojazdach. Mo�liwo�ci urz�dzenia pozwalaj� na wy-
korzystanie go tak�e do innych bada�, np. do prze-
�wietlania kompozytowych elementów lotniczych 
w poszukiwaniu nagromadzonej wody. Dodatkow� 
innowacj� w tej konstrukcji by�o zastosowanie unika-
towej metody kolimacji spinning ( flying) line zamiast 
tradycyjnej kolimacji punktowej ( flying spot). Nowa 
metoda wykorzystuje ca�y wycinek p�aszczyzny, dzi�ki 
czemu �ród�o promieniowania mo�e by� mniej inten-
sywne, gdy� jest efektywniej u�yte, co ma du�e zna-
czenie w urz�dzeniu do wykrywania ludzi. Sam apa-
rat sk�ada si� z elektrycznego wózka z podno�nikiem, 
g�owicy maj�cej �ród�o promieniowania z ruchomym 
kolimatorem, zestawu detektorów scyntylacyjnych 

Fot. 3 
System nieinwazyjnej 
inspekcji kontenerów 

C-BORD podczas testów 
w Gda�sku

Fot. 4 
System CANIS prze�wietla 

wagony kolejowe 
wje�d�aj�ce na teren Unii 

Europejskiej

Fot. 5 
Mobilne urz�dzenie ISWOT, 

wykorzystuj�ce fotony 
rozpraszane wstecznie, 

pozwala na wykrywanie 
osób ukrytych  

w pojazdach ci��arowych
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