
德国学者H
a g a n 和 日本学者 O k a z a w a

发现
,

受照 D N A的园二色性椭园度减少
,

熔

点温度和溶解度降低
,

出现了增色效应
。

认为

这是由于两条 D N A链之间的联系松弛所致
。

说明辐射不仅对一级结构肴损伤
,

对二
、

三

级结构也有损伤
。

N a k a in s hi 用扫描电镜 观 察到 D N A 超

结构 ( 即分子间的聚集状态 ) 的变化
。

正常

D N A每个棒状纤维单元的直径为2 1 0 0入
。

照射之后
,

有的缩小到 19 0 0人
,

而有的又增大

到 2 6 00 入
。

同时也发现照后 D N A 的表 面 更

加粗糙
,

但透明度却有所增高
。

总之
,

关于辐射对生物分子高级结构的

损伤的研究工作还是很初步的
。

还有待今后

进一步的深入和阐明
。

〔第六届国际辐射研究大会中国代表团成员 纪极英整理 J

快速反应动力学研究与生物分子和生物

系 统 的 辐 射 化 学

辐射化学方面的研究工作在第六届辐射

研究国际会议上占有十分突出的位置
,

属于

辐射化学课题的讨论会和论文报告会的次数

分别占总数的 24 %和 21 %
,

仅次于生物学课

题
。

其中又以快速反应动力学研究和生物分

子生物系统的辐射化学最为显眼
,

这是因为

要从分子水平上阐明辐射对生物系 统 的 损

伤
,

认识辐射通过自由基的产生和一系列后

续反应对生物系统的间接作用 ( 这种间接作

用在含水系统中往往起着主要的作用 )
,

了

解辐射敏化和防护的机理
,

就必须了解生物

系统的辐射化学
。

另一方面
,

生命现象的很

多方面
,

例如视觉
、

光合作用
、

酶的催化
、

代谢过程中的三毅循环和氧化磷酸化
、

细胞

色素 C的氧化和还原都是与分子的激 发
、

能

量的传递和电子的传递相连系的
,

而辐射化

学的方法和技术能够 比较方便地在生物系统

中产生一个短暂的非平衡态
,

在这个非平衡

态中进行着能量和电子的传递
。

众所周知
,

’

电离辐射是产生激发态和水合 电子
e 一 a q最有

效的手段
。

经典的辐射化学是以分离和分析辐射化

学产物并推断其作用机制为特点的
,

但人们

往往希望直接观察激发态的跃迁
、

自由基和

各种瞬态产物的形成和消失
,

希望直接观察

一系列辐射化学反应过程的中间产物
,

这就

是所谓的快速反应动力学
。

1 9 4 9年发明的闪

光光解技术和 1 9 6 0年建立的脉冲 射 解 技 术

( p叮 s e R a d i
` ) I .v- s i s )使这种观察成为可能

。

与此同时发展的流动技术
、

冰 冻样品的 E S R

技术和其它各种快速劝力学光谱技术都促进

了辐射原初过程的研究
。

以微微秒脉冲射解

工作为例
,

上届大会上只有加拿大学者 H u nt

的一篇报告
,

这届大会上有关这方面的报告

则不下 10 篇
。

下面将从快速反应动力学研究

和生物分子
、

生物系统的辐射化学两个方面

介绍这届辐射研究大会所反映的国际动态
。

一
、

快速反应动力学研究

1
.

技术方面的进展

( l) 脉冲射解

目前世界上有微微秒脉冲射解的国家已

有加拿大 ( 一台 )
、

美国 ( 三 台 ) 和 日 本

( 两台 )
,

这方面的技术进展以 美国的阿贡

国家实验室和日本的东京大学为代表
。

目前

的技术比 H u nt 73 年建立的所谓
“

内频 脉 冲

射解
”
有了很大的改进

,
H u llt 的直线 加 速

器给出的是一系列 宽 度 2 0 p s
( p s
表示 1 0

“ ` ’

秒 ) 间隔 35 Op s的电子脉冲
,

观察的瞬态过程

最长只能到 3 50 微微秒
,

并且还有原初 辐 解

产物年龄不确定的缺点
。

现在美日两国都发

展了单个微微秒电子脉冲技术
,

即加速器给



出的只是一个宽度为 8 1~ 50s P的高强度 电子

脉冲
,

它前后的
“

卫 星 脉 冲
”
被 聚 束 器

( B u n c h e : ) 消除
,

这就使待观察的瞬态 过

程的上限不受限制
,

单个脉冲的剂 量 增 强

( 例如阿贡的 35 sP 的单个 电子脉冲可在受照

体积内给出 1 5 0 0拉德的剂量 )
,

原初产物的

年龄也确定 了
。

下面是阿贡国家实验室和东

京大学核工程实验室的微微秒脉冲射解装叠

的示意图
。
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图 1 美国阿贡国家实验室的微微秒脉冲射解装置

通过使电子束偏转 20T
.

和可移式反射镜系统
,

调 节电

子脉冲和作为分析光的切仑科夫光脉冲的时间间隔
,

观 察

的瞬态过程从100 微微秒到 3
.

6毫微秒 (即1-0
,
秒 )

.

厂一一一 一 川步掀 坷 ’

奎奎红纽拓机机

人人
一

r 纪丢仪仪

秒
,

可使日胡萝 卜素分子的三线态达到 最大

浓度
。

共振拉曼散射可以给出分子振动能级

的谱
,

从而给出结构的信息
,

于是
,

二者结

合起来就能研究处于激发态的分子的振动能
级和结构

。

美国得克萨斯大学快速动力学研

究中 心 ( C F K R ) 用 V e n d e G r a a f 静 电

加速器产生的 4兆电子伏电子脉冲照射 含多

烯物质的苯溶液
,

脉冲过后 2 微 秒 用 N d
,

Y A G激光器倍频产生的 波 长为 53 1
.

8 n m 的

7 n s宽的激光拉曼探侧脉冲激发样 品
,

由于

这时入射激光的波长落在了多烯三线态的激

发谱区域内 ( 日胡萝 卜素三线态分子的 吸 收

最大值发生在波长 5 2 5 n m 处 )
,

于是产生拉

父共振散射
,

这样就得到一个叠加有若刊立

曼散射峰的瞬态光吸收谱
,

这些散射峰的位

琴置反映了多烯分子三线态的振动能级和分子

结构
。

除上述两个突出的进展外
,

会
_

[还报告

了分辨时间达到毫微秒的测量电导瞬态变化

的脉冲射解技术
。

微微秒的激光闪光光解技

术也广泛用于辐射研究
,

特别是研究多聚体

中的激发子和复合激发休
。

在细胞水平的研

究方面
,

英国学者 B
.

D
.

M i c h ae l 报告了用气

体快混合技术研究细胞致死损伤过程中氧的

动力学行为
,

这种技术是用高压气体爆射的

方法使氧气在短于 1 毫秒的时间内与充氮气

氛的细胞接触
,

改变脉冲辐照时刻与充氧时

刻之问的间隔
,

观察不同时间间隔下的细胞

活存率
,

从而分析氧效应的动力学行为
。

图 2 日本东京大学核工程研究室的微微秒

脉冲射解装置

采用低次谐波 ( 16/ R F )聚束技术给出35兆电子伏
、

18 微

微秒的单个电子脉冲
.

目前仅测量脉冲照射后样品的 光 发

射 (荧光 )
.

今后将使用可调频激光器观察样品的瞬态吸收

记录系统采用了超高速摄像装置— 条纹照相机 (
s t r e a k

c a m e r a
)

。

( 2) 脉冲射解结合有时间分辨的共 振 拉

曼散射

脉冲射解可以产生分子的三线态
,

例如

在加入 1 0 ~ “
摩尔的蔡作为能量传递剂的 p胡

劳 1
、

素的苯溶液巾
,

高能电子脉冲照射后 1微

2
.

研究动向

( 1) 用脉冲射解方法研究惰性气体激 发

分子被原子或分子退激的过程

这种研究的兴趣是与射线气体探测器以

及气体电离的研究相连系的
,

日美科学工作

者用 F e b e t r o n 7 0 6产生的 6 0 0 千电子伏的毫

微秒电 子 脉 冲照射 H e 一

N
:

混合气
,

观察激

发 的 氦 分 子 H e
( 2 “

)S 被 N :
分子退激的

P e n n i n g电离
:

H 。 ( 2 3只 、 + N
、

一
H e + N

, 十
( B艺

, z ) + e -



测量得到退激速率 常 数 为 (6
.

8 士 0
.

4 )又

0 1
~“ 厘 米

3
秒

一 ’ 。

同 样 的方法还研究了氖

分子的三种 激 发 三 线 态N e
(

“
P

:, 3
P : 和

3 P o) 被 A r 、

H ,和 N : 分子退激的过程
。

( 2) 研究电子的溶剂化过程 ( 或在 水溶

液中的水化过程 )

溶液在电离辐射或紫外线 ( 简称 U V )

照射下产生的自由基中
,
溶剂化电子

e 一 s。
斤

有着特殊的重要性
,

70 年代以来受到广泛的

研究
。

最早的微微秒脉冲射解表明
,

一

电子的

水化过程在 10
“ ” 秒以内即已完成

。

其 它 一

些研究则表明水合电子
e 一 。 q的 `

前身” 有 着

与它很不相同的物理化学特性
,

由于苯是只

和溶剂化电子前身反应的净化剂
,

并且反应

效率与电子的能量水平有密切关系
,

因此常

用它来研究电子的溶剂化过程
。

日本东京技

术学院的冈崎提出
:
电离辐射在液体中产生

的高能电子通过与溶剂分子的碰撞损失能量

而慢化
,

最后与溶剂达到热平衡
,

其中经历

了三个阶段
:
准 自由态电子 -e q f ,

定域态电

子
e 一 L

八。

和溶剂化电子
。 一 : 。

I
v 。

阿贡实验室用微微秒脉冲射解 ( 2 0兆电

子伏
、

30 微微秒的电子脉冲 ) 观察了电子净

化剂对水和醇中溶剂化电子产额的影响
,

研

究了浓度效应和溶剂化时向
,

认为 乾 电 子

( 即溶剂化电子的前身 ) 可能不是一种
。

( 3) 激发态和能量传递的研究

日本东京大学工学院田烟米穗等用微微

秒脉冲射解
,

通过 对 P P O ( 2 ,
5
一

d i p h e n y
-

。 x o z ol e ) 在液休环已烷中闪烁发光的观察
,

研究能量从激发的环 已烷分子 到 P P O 分子

的传递
,

发现这种传递包含一个快成分和一

个慢成分
,

而慢传递可被 C C 1
4

和 N ( C
:

H
。

)
。

( 三乙醇胺 ) 淬灭
。

测出能量传递率常数为

4 x 10
’ `

M
一 `
秒

一 ` ,

环已烷激发单线态 的 寿

命约 3 x z o
一 , 。
秒

。

阿贡实验室用微微秒脉冲射解研究烃溶

剂中芳香类有机溶质第一激发单线态的发光

动力学
,

他们特别研究了亲代离子的复合过

程 ( 即 A

竖 +A
+ e 一

笃 A
*

)在形成 激 发

态时的相对贡献
。

( 4 )激发子 (
e x e i m e r ) 和复合激 发 体

( 。 x c ip l e x
) 的研究

一个激发单线态分子可以通过近程作用

与~ 个处于基态的同种分子结合成二聚体
,

这时一部分激发能变成分子间的结合能
,

因

此它的激发能低于正常的激发分子
,

这种激

发二聚体叫做
“

激发子
” ,

它的发射光谱发

生红移
。

日本学者用微微秒脉冲射解研究了

聚乙烯
·

咔哩 〔P
o l y ( N

一 v i n 了l e a r b a z o l e )
,

简称 P V C Z〕 在溶液中三种不同激发态的形

成过程
,

看到 P V C Z分子内两种不同的激发

子
,

一种激发子的发光峰在 4 2 o n m
,

另一种

在 3 8 0 n
m

,

且两种激发子的形成速率和寿命

各不相同
。

大阪大学化学系的冈田则用微微秒闪光

光解研究了 ( P
一
N

,
N

一

二甲基替苯 胺 )—
( C H : )

。

— ( 1一蓖基 )和 ( P
一

N
,

N
一

二 甲

基替苯胺 ) — ( C H :
)

;

— ( 9
一

葱 基 )

的分子内的复合激发体 ( 一个激发单线态分

子与一个异种基态分子的结合体 )
,

发现这

些复合激发体的动力学行为依赖于 C H
:

链的

数目
、

溶剂的极化率和粘度
。

( 5) 脉冲射解研究生物系统中的快 速反

应
。

除了用脉冲射解研究辐射对生物分子损

伤的自由基机制
,

还有不少工作是用这种技

术来研究生物系统中的快速生化反应
。

英国

学者 S w al lo w 报告了与酶的作用机制有关的

单电子反应
,

他对三狡循环和氧化磷酸化作

用中作为电子受体 ( Z e 一 + H
+

) 的氧化型 辅

酶 1 N A D
斗

和作为电子给休的还原型辅 酶 1

N A D H之间的电子传递过程作了 研 究
。

用

脉冲射解可以从 N A D
+

还 原 产 生 自 由 基

N A D
. :

N A D协
e

.

万一
N A D

. ,

也 可 以

由N A D H经 B 牙
:

氧化产生N A D
“ , N A D H

,

B r Z

一
N A D

.
+ 2B 妥 + H 、 因 此

,

在一定

的条件下
,

用脉冲射解的方法可以经单电子



反应驾驭如下的反应
:

N A D
+

二
:

乏 N A D
’

导之 N A D H

这为研究辅酶 I 的作用机制提供了很好的手

段
。

他还用脉冲射解研究了在各种底物 ( 包

括类固醇
、

谊旨肪酸
、

药物和致癌物质 ) 的经

化作用中十分重要的一种细胞色 素 C
一

P 4 50

( 九
`

心以及它与底物的络合物 ( F e , ,
R H )

,

测量了各种自由基与它们的反应率常数
。

以色列学者M
。

F a r r a ig 报告 了脉冲射解

在蛋白质化学上的应用
,

他利用阴离子 自由

基 ( 例如
’

B子2 , .

( C C N S )
一 : , … ) 与 氨基

酸的选择性反应
,

对核糖核酸酶
、

溶菌酶
、

a胰凝乳蛋白酶和胰蛋白酶上的组氨酸残 基

作了研究
,

只要组氨酸残基处于活性部位
,

就能观察到它与阴离子自由基形成的瞬态产

物
。

他还研究了电子与蛋 白质的作用
,

发现

电子总是玫击蛋 白质的表面
,

而不进入内部

与活性部位相结合
。

二
、

生物分子和 生物系统的辐射化学

本次大会对生物分子和生物系统的辐射

化学安排了一次专题讨论会和六次论文报告

会
,

共有论文 36 篇
,

内容不仅涉及到辐射对

D N A及其组分的损伤
、

蛋白质 (包括酶 )的辐

射化学和敏化剂
、

防护剂的分子机制
,

而且涉

及生命起源的化学进化过程中的辐射化学
。

现就其中的某些典型工作谈一点国际动向
。

1
.

O H
’

自由基在水溶液中引起D N A链

断裂的机制的研究

西德马克思
·

普朗克协会辐射化学研究

所的 S e h u l t e 一 F r o h l i n d e对O H
.

自由基在水

溶液中引起D N A链断裂的机制提出了 一 个

新的看法
。

他用丫射线射解鱼精D N A和小牛

胸腺D N A 的 N
: O链和水溶液

,

从射解 产 物

中分析提取出三种糖
,

其 结 构 式 分 别 如

下
:

C H ,
H O一 乙扫 2

分
滋

瞥
·

日口·
C H :

}尸 \

伙夕
卜 曰 -

H H

` t 、

卜 H 卜 11

` 君) ( 3 )

照射 N : O 链和 D N A水溶液时
,

C H
’

和 H
.

将

攻击 D N A
,

几乎所有的 H
’

和大部分 O H
’

加

成在碱基的 4~ 5双键上
,

但 有 10 ~ 20 % 的

O H
.

与糖核反应
,

其中大约含的反应是从脱

氧核糖的 C
一

4位上抽出 H原子
,

链断裂 就 是

从这儿开 始的
,

这个过程可表示为
:
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自由基 ( 4 )经过杂环与糖一磷酸键的
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( 5) 是一个碳正离子的中间产物
,

用下进一步反应
:
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在水 的 作 这个 D N A链断裂的机制还有待进一步 实 验

检验
。
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2
.

双螺旋D NA 内碱基损份的研究

许多实验事实表明
,

对O H
.

自由基的攻

击而言
,

双螺旋 D N A 内的碱基部分地 受 到

保护
。

但是在 N
:

O饱和的 B r 一

溶液中却 没有

这种保护效应
,

这时对碱基的攻击 主 要 是
·

B r : 一 。

美国加州大学核医学和放射生 物学

实验室用脉冲射解对这个现象进行了研究
,

他们发现
,

在 N : O饱和的含 B r 一

的双 链 A D N

溶难中
,

碱基氧化的产额 ( 被破坏的碱基数

/拉德 ) 和不存在 B r 一

时单链D N A的情况 或

双链 D N A在大剂量照射后的情 况一 样
。

实

验表明
,

有 B r 一

存在时
,

碱基或核普酸的碱

基被部分氧化
,

但去氧核糖部分不受影响
。

此 外
,

B r 一

溶液中的氧部分地抑制了碱基组

分的氧化
,

并完全抑制了 D N A 的氧 化
。

这

些结果说明
,

在 B r 一

溶液里 D N A的碱基部分

可能是由于电子传递机制 (碱基二 ,
.

B: : 一
)

所破坏
,

这种机制完全不同于 O H
’

的攻击机

制 ( 即O H
`

加在 5~ 6双键上 )
,

这种机制在

辐射敏化剂的作用中可能有重要意义
。

3
.

氨基酸
、

生物体的有机酸和糖 的 辐

射离解

为了解释植物荷尔蒙乙烯的生物合成的

机制
,

西德学者用脉冲射解和 X 射线射解的

方法研究了O H
’

或O互与 蛋 氨酸及其衍生物

的反应
,

测定乙烯的产生
。

在 S
一

腺普
一

蛋氨

酸的情况
,

只有当O H
. 、

O万和 0
2

同 时 存

在时才有乙烯形成
,

这个发现说明在植物激

素的生物合成过程中有活化的氧参加
。

一些作者报告 了抗坏血酸和叶酸 ( 维生

素 B c )水溶液的射解
,

测量了抗坏血酸 ( A H )

被过氧怒 自由基 ( H O :
) 氧化的速率

,

用放

射色层分析和光谱技术测量叶酸
、

氨基苯甲

酸和谷氨酸的射解产额 以及 O H
’ 、 e

分别的贡献
。

和 H
.

日本学者报告了在有甲酸钠存在时 ( 即

有C O
: 一 2

离子时 ) 葡萄糖
、

果糖和戍搪的射

解
,

他们用气相色谱— 质谱联用技术分析

甲酸离子浓度变化时射解产物的变化
。

在低

浓度C O f
“ 一

卜观察到对糖的保护作用 ( 因为

C O
Z 一 “ + O H

`

一
’

C O : ” 十 O H
一 ,

O H
’

被净

化 )
,

在高浓度下
,

由于
’

C O
: 一

的作用
,

加

速 了搪的降解
。

4
.

关于酶的辐射钝化的研究

酪氨酸酶 , 它可以催化
’

各种单酚和双酚

的氧化形成黑色素
。

实验比较了在无
e
aq

一

净

化剂
、

N
:

O饱和 (即全部 O H
’

)
、

N
: O

+

M e
O H

( 全部O H
’

和 ae q一均被净化 ) 和 C+u
“
存 在

等不同条件下酪氨酸酶的钝化效率
,

证明酪

氨酸酶的钝化主要是 由 e a q 一造成
,

而 C u + 名
有

保护作用
。

天冬氨酸激酶 , 它是一种变构酶
,

在天

冬氨酸的氨基酸生物合成中催化第一反应
。

实验用
。 。

C o Y射线照射
,

观察酶的催化和调

节功能的下降
,

并观察该酶对苏氨酸和 A D P

等变构抑制剂的敏感性是否受辐射的影响
。

5
。

蛋白质的辐射化学

美国 B er k el e y 劳 伦 兹实验室连系高蛋

白食品的辐射消毒
,

研究氨基酸主 链 的 辐

解
,

发现辐射产生了一般动植物蛋 白来源中

没有的
a , a /

双氨基酸
,

这 种双氨基酸是否

有害
,

还有待进一步生物实验
。

D o r f m a n和 F
a r a g g i用脉冲射解研究含

组氨酞基
.

的肤和蛋白质的单电子还原
,

观

察到与电子
一

咪哩环加成物有关的 3 6 0 n m 波

长的瞬态吸收谱
。

他们发现这个电 子
一

咪 哇

加成物对蛋白质的结构很敏感
,

因此可以用

这个自由基的形成作为起催化作用的活性部

位上组氨酸残基
带的探针

。

还有一些工作用闪光光解和脉冲射解研

究细胞色素 C 的直 接 光还 原
: R H 一 F扩

“

一
R H 一

eF
干 “ ,

研究 eF
+ 2 一

细胞色素 C及肌

红蛋白被
`

B r Z 一

自由基的氧化
。

6
.

辐射敏化和防护的分子机制的 研 究

英国学者 F ie ld e n 用两个硝基化物敏化

剂 T M P N ( t o r t r a m e t h y l
一 p i p e r i d i n 一

4 一 0 1
-

\
。。--N

N一
/

. _ _

) )

N H
:

}卜

! /
O O C C H C H



N
一 o xy l)和 N P PN (o n r一

p s eud o p el l
e ti r ein e

一

N
一 。 xy) l与 N DA

、

胸 腺呛贫及胸普酸的

过氧自由基的反应
,

探讨这些化合物的敏化

机制
。

因为O H
’

与胸腺喻吮
、

胸普酸反应生

成 T ( O H )
’

和 T D ( O H )
’ ,

它们只和 O :
反应

生成 T ( O H ) O
: .

和 T D ( O H ) O
: . ,

脉冲射解

证 明 T ( O H ) O
: ’

和 T D ( O H ) O : ’

与 N P P N

和 T M P N反应
,

反应产物不稳定
。

对 D N A

的研究表明
,
D N A ( O H )’ 也与 O

:

反应 (注 :

这是一个有争论的问题 )
,

反应率常数的下

限是 10 压M
一 ’
秒

一 ’ ,

这 比过去认为的要高
。

D N A ( O H ) O : .

也可与N P P N 反应
,

反应产

物的寿命类似于相应的胸腺呛吮衍生物
。

根

据这些实验结果
,

F ie l d en 对氧和硝基化物

的敏化作用提出可能的分子机制如下
:

+ 0 2

ù

秒
娜

M
8

nU
吸孟

2X

产L日,一一HK0 IJ
J

日
,

NTP斗中ùNù十)’HO
尹̀、.

T今一
HO+T

P
, , 一一 P (不稳定产物 )

K = 1
.

1又 20 8 秒 一 1

+ 0 2

D N“ o 卜“ ” D N` (。 H ,
’

一” D N A`
只

H , o : . _ ,

+ N F P N I K知 10
“

M
`

秒
`

咨
P

’

一一 , P (不定稳产物 )

还有一些工作涉及硝基咪哩类涂电子敏

化剂 M i s o n i d a : 0
1和 n i t i m i d a : 。 1以及 T A N

(三丙酮氨
一

N
一

氧基 ) 和 N E M ( N
`

马来酥 亚

胺 )
。

谷胧甘肤的防护机制也仍有人在研究
。

7
.

生命起源的化学进化过程中的辐 射

化学
。

根据对半衰期大于 1 0
。

年的放射性 核 素

衰变的计算和最近在非洲加蓬发现的一些远

古
“

核反应堆
”
的化石

,

人们认为电离辐射

可能曾经作为生命起源过程中的能源 ( 远古

时期地球上
2 3 “

U的丰度可能在 20 ~ 10 %左

右
,

而不是现在的 0
.

7% )
。

美国马里兰大学

和南斯拉夫的科学家实验研究了电离辐射在

产生与代谢路径有关的多聚狡酸上所起的作

用
。

例如
,

他们用不含氧的唬拍 酸
、

丙二酸
、

羚基丁二酸
、

( 顺 ) 鸟头酸
、

三淡酸和异柠

檬酸作 Y射解实验
,

证明这些酸之间可以 发

生相互转化
。

因此他们认为
,

最原始的分子

可能由这种或那种过程形成
,

而一旦形成
,

’

它们就可能由辐射引起相互转化而变成不同

的组分
,

这些组分可以作为中间产物在代谢

路径中 ( 例如三狡循环 ) 起作用
。

r第六届国际辐射研究大会中国代表团成员 沈 t旬整 理〕

辐 射 化一学 进 展 现 状

七十年代辐射化学的进展是比 较 迅 速

的
,

其发展趋势大致为三个方面
: 1

.

加强了

辐射化学的基础研究
,

特别对短寿命中间产

物的研究
,

这方面的研究在于探索辐照产物

形成的过程及其规律并发展为基础化学的一

部份
,

例如
.

溶剂化电子
,

不仅为辐射化学的

研究对象
,

在光化学
、

电化学中都必须加以

考虑
。

近年来
,

由于脉冲辐解技术及快速响

应技术达到 10 “ ’ 2

秒
,

以及低温技术 ( 77
O

K ~

1
.

o6 K ) 在辐射化学中的应用
,

短寿命中间

产物的研究获得迅速的发展
。

2
.

由于放射生

物学的研究跃进到放射分子生物学水平
,

必

然要求辐射化学与其相结合
,

~ 4。%的辐射

化学研究与生物学的课题有关
。

研究的对象

从糖到酶
,

几涉及整个生物物质范围
。

出现了

一些有希望的新课题如辐射引起生命物质的

合成
,

模拟细胞膜的胶粒分界面辐射水溶液

化学
,

以及化学与辐射相结合的生物效应
。

3
.

应用辐射化学的研究
: 辐射高分子化学是

辐射化学的主要应用之一
,

由能源问题及环

境污染所提出的某些课题似应加以重视
,

如

合成耐辐照的高分子新型材料
,

应 用 复 合

材料部份取代汽车制造业所需金属材料
,

以

及高分子材料废物的辐射降解处理或加入添

加剂
,

使加速光敏分解
。

辐射化学与热原子化学相结合 的 研 究


