
辐射加工是 �� 至  � 年代
!

在辐射化学

形成独立的分支学科基础上
,
逐步发展起来

的一门新的技术和产业
!

它是将射线 ∀主要

是钻  �
丫
射线和电子束#的能量提供给被辐

照物
,

使之引起化学或物理变化的过程
,

从而

造成被辐照物的物理性质和化学 性 质 的 变

化
!

它的应用面极宽
,

可加工数量极大
!

据

估计
,

全世界这方面年总产值已达到 ∃ �� 多

亿美元
,

约占国民经济总产值的千分之一
目前

,

辐射加工的应用
,
已遍及化工

、

电

器
、

机械
、

交通
、

食品
、

包装
、

生物
、

医学等各个

方面
!

由于辐射加工而成的产品
,

功能独特
,

质量优异
,

因而颇有竞争能力
!

现已工业生

产的产品如下
%

辐射交联电线电缆
!

电线电缆经辐射加

工后
,

可以提高它的耐热性
、

耐腐蚀性
、

耐老

化开裂性
,

提高它的机械强度和改善它的电

气性能
!

例如 % 聚乙烯电缆未经辐照处理

时
,

使用温度一般为  , ℃ ,
经处理后可以提

高到 ∃ �& ℃ ∋ 经过专门配方制成的辐射交联

电线电缆
,

使用温度可达 ∃ &� ℃
!

电力电缆遇

到短路事故时
,

其短期耐热性能是十分重要

的 ∋非辐射交联的聚乙烯电缆短路时
,

最高可

允许温度为 ∃钧 ℃
,

经辐射交联后
,

它可提升

到 (知 ℃
!

因而此类电线电缆可用于飞机
、

航天器
、

海上石油钻井平台
、

石油深井钻井
、

地下铁道
、

舰船
、

坦克
、

汽车
、

铁路机车
、

冶金

化工高温腐蚀场所
、

高层建筑
、

医用设备
、

电

机配线及家用电器配线等各个方面
!

此项技

术十几年前已在我国兴起
,

但发展较慢
!

目

前国内一些单位已经起步
,

如中国科学院辐

射技术公司组织了上海原子核所
、

高能物理

所
、

兰州近代物理所共同制造的高频高压型

加速器辐照装置
,

是迄今能量最高
、

功率最大

的国产化电线电缆辐照生产线
,
)( 年 ∗ 月已通过鉴定验收

!

辐射交联的热收缩管
、

带
、

膜
,

是一种有
“

记忆”特性的塑料
,

虽然其尺

寸比实际材料有较大扩张
,

但一经加热
,

即可恢复到原始产品的尺寸和形

状
!

这类材料具有良好的绝缘性
、

包覆性
、

气密性
!

如果用作电线
、

电缆的

耐热绝缘层
、

导线接头
、

电容和电池等电子元件
,

以及工具和金属等管的绝

缘
、

防水
、

防潮
、

防尘保护鞘等
,

就可防止漏电
、

腐蚀
、

燃烧等重大事故的发

力半径大小的球体处
,

而是要深人到这个球的内部
!

这个现象称之为相对

论坍缩
!

这个过程的产物就是黑洞
。

最早经严格计算来描述相对论引力坍缩的人是美国著名的物理 学 家

+
!

奥本海默
!

他 与 ,! 斯尼得于 ∃ ) ∗ ) 年完成了这一经典工作
!

他们 严格

的预言了黑洞产生的可能性
!

至于黑洞 ∀−./ 0 1 2 3 .4 # 一词是在  � 年代

由关国物理学家 5! 惠勒 ∀6 2。 “.3 7
# 发明的

!
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生
!

在这方面目前的发展很快
,

仅

四川地区年产值已超过 ( 千万元
!

电子束涂层固化是辐射加工的

另一个重要方面
!

它包括纸张
、

塑

料薄膜的印刷染料
、

金属板
、

印刷电

路板
、

磁带磁盘
、

木材
、

建筑材料等

的表面处理
!

最近各种抗腐蚀
、

抗腐

损材料
、

光纤维及弹性体的涂层固

化等都有很大的进展
!

例如苏联所

报道的石膏板的涂层固化
,

能使石

膏板的强度增加 (一 ∗ 倍
,

还具有抗

冻性
、

阻水性
,

并能改善抗腐蚀性
!

辐射交联发泡聚乙烯材料具有

介电常数低
,

少通气性和吸水性等

特点
!

可作电线绝缘休
、

充作隔热

材料或缓冲材料
、

救生材料等
!

辐射能制备特种高分子材料和

特种功能膜
!

如辐射交联的工程塑

料
,

耐温 ∗ �� ℃ 可作为磁线圈的绕

线架
、

开关等
!

用 丫 射线对氟塑料

进行裂解
,

可使粉末达到几微米以

下的粒度
!

用它做成的高级润滑剂
,

具有节电
、

节油
、

节省人力的功效
。

在功能膜方面
,
如聚乙烯

一
丙烯酸制

成的薄膜
,

用于开放型烧结式镍镐

电池中
,

电池的使用寿命可达 ∃� 年
!

辐射加工在橡胶工业中主要用

于天然橡胶乳液的辐射硫化和轮胎

的射线辐照加工
!

天然橡胶乳液辐

射硫化的优点是其产品中含硫量只

是常规硫化工艺产品中 的 十 分 之

一 轮胎的射线辐照现已成为美国

轮胎工业的重要加工程序
,
它可使

轮胎内层增大耐热性
,
还能使它具

备质地柔软等优点
!

医疗用品如输液器
、

输血器
、

纱

布
、

手术缝线
、

外科刀具等可进行辐

射消毒
!

它与传统的蒸气消 毒 相

比
,

具有不需升温
、

省能源
、

处理效

率高
、

无污染等优点
!

与环氧乙烷

化学消毒方法相比
,

它无毒性残留
,

处理后无任何废物排放
!

除了上述产品外
,

还有一批正

待开发的项目
,

前景可观
,

值得人们

重视
,

它们是 %

辐照可对食品起杀虫
、

灭菌
、

保

鲜的作用
!

据统计
,

世界上已有 ∗ 

个国家批准使用辐射加工食品
,

被
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∃ ) ∗∃ 年
,

我从山东省立第一师范毕

业后
,

考入北京大学物理系本科
,

曾受名

师吴大欲
、

饶毓泰
、

周同庆
、

朱物华等授

课
,

受益很深
!

那年 ) 月 ∃? 日开学
,

次

日即九一八事变
,

我参加北大学生组织

的抗 日救亡运动
!

∃ ) ∗ ( 年
,

在北大二院

曾听鲁迅先生的
“

帮闲文学与帮忙文学”

的学术报告
,
现在还记忆犹新

!

∃ ) ∗ , 年

北大毕业后
,

在山东省立聊城第二中学

教书
!

∃ ) � ≅ 年济南解放后
,
在省立一中

教高中物理
,
当时学校既无图书又无仪

器
,

只有残缺不全的物理仪器 (� 余件
!

在党的领导下
,

购置废旧物品
,

发动师生

自制物理仪器图表
,

基本上解决了演示

实验和学生实验的要求
!

在这段时间所

取得的经验是 % 要使学生系统地华

握物理基础知识和实际应用
,
结合

教学培养学生德智体美劳的全面发

展
。

从 ∃ ) , ≅ 年迄今
,

在济南师范专

科学校∀即后来的山东师范大学#执

教
,

教授普通物理
,
主要经验是就地

取材
,

改变教材中传统的实验
,

使现

代科学知识与生产实际相结合
,

贯

彻创新精神
!

特别是参加激光器的

科研工作
,
使教学工作跟上现代科

学技术的发展
!

五十余年的教学工作
,

近来常

以古今诗人的诗自勉 % “
莫道桑榆

晚
,

为霞尚满天 ,’!

批准的食品超过 ≅� 种 ∋其中批准最

多的国家是荷兰
!

我国迄今已批准

了 ≅ 种
!

世界上已有 ∃) 个国家建

立了具有商业规模的食 品 辐 照 工

厂
,

建成或正在建设的商业规模或

示范性的辐照装置有 �� 座
!

辐射能进行三废处理
!

在燃煤
、

燃油过程中排人大气的 & �
%

和9 。
,

是大气污染的主要来源
, & �

%

会在

大气中形成酸雨
,

危害人类
!

若用

辐射方法处理
,

不仅可去掉排出的

烟气中大部分 & �
%

和 9 。
二 ,

其 付

产品还可制成肥料
!

据推测
,
这一

技术在本世纪末将会成为工业废气

处理手段之一 在城市污水
、

污泥

辐射处理方面
,
日本

、

西德
、

美国等

国相继作过大量工作
!

有的商业化

示范工广已有十多年的运行 历 史
!

美国和 日本还进行了城市垃圾的辐

照处理
!

它的 目的是杀虫
、

灭菌
,

使

垃圾能用来肥田
!

此外有些有机垃

圾辐照后
,
可以作为牛羊的饲料

!

加

拿大用 丫 辐照消毒处理国际机场的

垃圾
,

可以防止来自海外的病菌和

病毒的扩散传播
,

这些垃圾经过辐

照处理后
,
还可成为动物的饲料

!

新型生物材料研究与开发是辐

射加工领域中值得重视的问题
!

因

为这种材料纯度高
、

与人体组织亲

和性好
、

无菌
、

性能稳定
、

有的还具

有特殊功能
!

如灼伤病员使用的皮

肤敷贴材料
、

无形眼镜
、

抗凝血性的

人工血管
、

人工气管
、

人工关节和其

他人工脏器等都可望成为造福于人

类的 日用商品
!

其中皮肤敷贴材料

和无形眼镜
,
国内已有批量生产

!

塑性复合材料的辐射加工
!

塑

料与其它材料所制成的复合 材料
,

由于两者特长可以互补
,

从而使复

合材料可具有某种新的特殊性 能
,

包括热和空间尺寸的稳定性
、

耐腐

蚀性
、

优良的机械性能和电磁性能

等
!

再加上它价格低廉
,

因此发展

很快
。

目前已达工业化和正处于工

业化研究阶段的有塑料与木材
、

竹

筋
、

甘蔗渣
、

纸
、

混凝土
、

铝
、

木屑
、

塑

料等复合材料
!

在生物
、

医药和农业方面
!

运

用辐射方法能使生物活性体与高分

子母休材料相结合或者复合
,

可以

制成一些意想不到的新型材料
!

例

如
,

使酶和微生物菌体高浓度密集
,

使其逐步释放
,

就可以在连续的酶

催化反应中得到应用
!

辐射技术能

使植物纤维原料
,

例如稻草
、

麦秆
、

甘蔗法和废纸通过水解使它们转化

成葡萄搪和酒精
!

美国和苏联等国

经过 ∗� 多年的研究
,

认为此技术的

前景是光明的
!

除了医疗用品辐射

消毒外
,

还有药品和原材料的辐射

灭菌
,

例如对中草药
、

抗生素
、

眼药

水
、

医用乳胶手套内的淀粉等的灭

菌
!

此外还可用于外科移植的人体

生物组织
,
如骨头和神经组织的辐

射灭菌
,

此工作已在英国和东南亚

等广泛开展
!

在医学上的应用还包

括 % 药物固化
,

制造缓控释放药物

和定靶药物
,

此类药进人人体后可

缓慢且持续地释放出或按照人体某

种特定条件释放 ∋ 免疫球蛋白的固

化
,
可用于免疫诊断 ∋ 细胞的固化

,

可用于细菌培养
!

辐射加工技术还

可用于动物
、

家禽饲料灭菌
,

农产品

的检疫处理
。

目前尚有不少新的领域有待继

续开发
!

它们包括 % 运用 电子束提

高机械的抗磨损性
,

用保护涂层使

材料硬化 ∋ 对硅材料和半导体器件

进行辐射加工
,
对工艺品

、

纺织品逃

行着色等等
。

中科院上海原子核所在  � 年

代开始
,

就建立了辐射化学研究室
,

?� 年代开展了关于辐照新材 料 的

应用研究和辐射加速器的研制
,

≅ 。

年代进行了应用研究成果的推广和

生产
!

还会同中国科学院和上海市

科委
,

联合筹建了以钻源为主要辐

照装置的上海辐射技术推广应用基

地
!

专门从事辐射加工和辐射新产

品的中间试验开发
!

经过几年来的

运转
,

不仅发展了数十种产品的辐

射加工
,

而且在热收缩材料和生物

敷料的中间试验开发方面取得了较

好的进展
!

从而在探索辐射技术由

科研向生产转化方面获得了一定经

验
。


