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问：基于加速器的工业辐照在哪

里影响最大，您认为这项技术的发展

方向如何？

答：加速器在工业规模上用于改

善聚合物性能已有约60年的历史。

其中一项主要应用是处理电缆绝缘

子，以提高其耐高温性，从而有助

于消防安全和设备耐久性。还有许

多基于电子束诱导的其他化学改性应

用，例如制造用于地板的木塑复合材

料，或制造汽车行业中使用的泡沫。

其中许多应用是专有的，并应用于制

造现场。

大功率加速器的引入拓宽了可处

理产品的范围，使该技术能够与放射

性同位素钴-60发出的γ辐照相竞争。

可处理的产品范围扩大，包括医疗器

械和包装的灭菌、药品和化妆品成分

的消毒，以及食品的微生物控制。到

目前为止，γ辐照在这些应用中仍然

占主导地位。

问：辐照是否有从使用放射源向

基于加速器的技术转变的趋势？ 

答：有这样的动力，它主要涉及

医疗器械的灭菌，因为对医疗器械的

工业辐照创造更美好的世界
文/ Michael Amdi Madsen

“辐射”这个词让一些人感到恐惧，但100多年来，辐射在工业和食品安全方

面一直发挥着无形、有益且往往至关重要的作用。无论是应用于医疗器械消毒、新

鲜农产品灭菌，还是强化工业聚合物，辐照技术都是现代世界不可或缺的一部分。

为了更好地了解工业辐照的重要性，并了解其技术如何发展，我们采访了国

际辐照协会主席兼秘书长Paul Wynne。
国际辐照协会是一个非营利组织，由来自世界各地的公司、研究机构、大学

和政府机构组成，为全球辐照工业和科学界提供支持。

需求以及由此产生的灭菌需求正在迅

速增加。在全球需要灭菌的大量设备

中，差不多一半设备首选辐照进行灭

菌，γ灭菌占80%以上。各种情况，

其中一些可能是暂时的，最近使钴-60

的供应无法跟上需求的增长。医疗器

械制造商通常不会对某种方法有偏

好，他们只是希望其产品经过适当的

未来，传统γ辐照市场的大部分增长

很可能会流向加速器。

—国际辐照协会主席兼秘书长Paul Wynne
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灭菌。

利用钴-60源进行γ灭菌有两大优

点：简单和可靠。加速器也有优点：

只需要用电驱动，并且可以暂停电离

辐射发射。市场力量将决定这些技术

中的哪一种将在未来占主导地位，但

是，就目前而言，重要的是它们都能

保持可用，因为它们都是满足灭菌需

求所必需的。

应该注意的是，就处理能力而

言，凡是能用电子加速器处理的，都

能用γ射线处理，但反之则不行。然

而，有些加速器可以安装金属靶，将

电子束转化为X射线，而X射线的特性

与γ射线相似。

问 ： 对 基 于 加 速 器 的 工 业 应 用

的需求正在增长，特别是在发展中国

家。这些技术需要克服哪些挑战才能

变得更容易获得？

答：未来，传统γ辐照市场的大

部分增长很可能会流向加速器。加速

器供应商的数量超过了钴-60供应商

的数量，但对于高能和大功率机器来

说，供应商数量仍然限制在十几家左

右，对于具有X射线能力的加速器而

言，供应商数量要少得多。X射线系统

的发展仍然有限，但正在从较低的基

数快速增长。

加速器在许多发展中国家尚未得

到大量采用。主要原因包括所需投资

高、与γ辐照器相比机器更加复杂，

以及无法获得充足稳定的电力供应。

人力资源、财政限制和满足安全要求

也是障碍，但可能比基础设施和市场

规模问题容易克服。就目前而言，基

于加速器的技术似乎并不适合所有发

展中国家。

问：国际辐照协会和原子能机构

就各种举措开展合作，例如举办国

际会议、为年轻研究人员组织讲习

班。这对增加加速器技术的使用有

什么好处？

答：协会的目标与原子能机构的

一些目标一致。国际辐照协会在促进辐

射技术的安全和有益使用方面是技术中

立的。原子能机构的对应方是政府及其

机构，而国际辐照协会主要代表工业辐

照市场。国际辐照协会与原子能机构合

作开展了越来越多的活动。

问：您对哪种基于加速器的工业

辐照发展感到最兴奋？它会成为“游

戏规则改变者”吗？ 

答：利用低能电子和低能X射线进

行在线辐照是一种非常有前途的新方

法。这种创新以使用微型气体踏板或发

射灯为基础，可以使许多行业的制造商

都能接触到辐照。低能射线穿透材料限

制了潜在的应用，但发射器具有紧凑的

优点，可以集成到制造生产线中。最初

的应用包括在制药业灌装前对注射器灭

菌，以及在牛奶或软饮料的无菌包装线

上对材料进行高速灭菌。

仅举一例，一家瑞士公司已开发

一种用于食品原料去污的机器，其大

小与一个大橱柜差不多。这种系统也

被用于使用昆虫不育技术的害虫防治

（原子能机构是该技术的倡导者）以

及辐射生物学研究。需要更多的努力

来扩大潜在的应用领域，特别是使用

紧凑的低能X射线系统，但毫无疑问，

这可能会改变游戏规则。


