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辐射化学

[ 作者 ] 大科普网 

[ 单位 ] 大科普网 

[ 摘要 ] 辐射化学是研究电离辐射与物质相互作用时产生的化学效应的化学分支学科。电离辐射包括放射性核素衰变放出的α、β、γ射线，

高能带电粒子(电子、质子，氘核等)和短波长的电磁辐射。由于裂变碎片和快中子能引起重要的化学效应，它们也可用作电离辐射源。辐

射化学与光化学有密切的关系，这两门学科之间存在着许多的共同点，例如两者有类似的反应机理，辐射化学的许多理论建立在光化学的

研究基础上等。 

[ 关键词 ] 辐射化学;电子;质子;原子;碳氢化合物;光化学

       辐射化学是研究电离辐射与物质相互作用时产生的化学效应的化学分支学科。电离辐射包括放射性核素衰变放出的α、β、γ射线，高

能带电粒子(电子、质子，氘核等)和短波长的电磁辐射。由于裂变碎片和快中子能引起重要的化学效应，它们也可用作电离辐射源。  电

离辐射作用于物质，导致原子或分子的电离和激发，产生的离子和激发分子在化学上是不稳定的，会迅速转变为自由基和中性分子并引起

复杂的化学变化。已知的辐射化学变化主要有辐射分解、辐射合成、辐射氧化还原、辐射聚合、辐射交联、辐射接枝、辐射降解以及辐射

改性等。辐射化学的形成和发展，促进了人们对化学基本规律的研究，从而建立了新的快速反应研究方法，使研究深入于微观反应领域；

同时也促进了生物化学的研究，如测定酶的单电子氧化还原电位。模拟细胞膜上物质的还原过程等。辐射化学学科的形成，与放射化学及

原子能工业的发展紧密联系。辐射化学研究始自贝克勒尔，1896年他发现铀化合物能发射穿透性辐射，能使照相底片感光变黑。居里夫妇

发现元素镭后，对镭进行研究并分离出较多的镭，同时也进行了早期的辐射化学研究。他们发现了镭盐能引起水的分解、玻璃仪器的变色

等现象。由于有了较强的α辐射源，林德开始广泛研究了α射线对气体的作用。他发现在α射线的作用下，简单气体物可转变为气体混合

物，碳氢化合物可转变成比母体化合物分子量大(或小)的碳氢化合物的混合物。1910年林德通过研究α射线在气体中产生的离子对数目和发

生化学变化的分子数间的关系，首先用离子对产额定量表示气体中引起的辐射化学效应。随着镭和γ射线用于医疗，弗里克建立了利用亚

铁体系来测定X射线剂量的方法，这标志着辐射化学研究进入定量阶段。 1942年以后，原子能事业迅速发展，各种粒子加速器和反应堆

相继建立，为辐射化学研究提供了供各种目的使用的强大辐射源。另一方面原子能事业迅速发展又向辐射化学家提出了许多亟待解决的问

题，例如辐射损伤问题、耐辐照材料的研究及如何利用辐射能等。所有这些研究的积累，使得辐射化学逐渐形成了一门完整的学科。20世

纪60年代以来，脉冲技术的发展为研究短寿命中间产物的吸收或发射光谱和衰变动力学创造了条件，使我们能观察到在纳秒或更短的时间

内所进行的过程。辐射化学的基础理论进入了一个崭新的阶段。70年代，由于电子束装置每千瓦小时价格的降低和钻60辐照装置的优良设

计和安全运转，又发展了一种新兴的产业—辐射加工工艺。辐射化学与光化学有密切的关系，这两门学科之间存在着许多的共同点，例如

两者有类似的反应机理，辐射化学的许多理论建立在光化学的研究基础上等。因此从某种意义上讲，可以把辐射化学看作是光化学的延伸

和分支。辐射化学还和核化学、热原子化学及电子偶素化学、介子化学等紧密关联。辐射化学反应与普通化学反应相比，具有一些比较明

显的特点：由电离辐射引起的原初激发态、离子态常具有极高的能量和活性，用光化学的方法一般难于产生；在射线通过介质产生的径迹

周围，活性粒种形成一种特殊的分布，一组组紧挨在一起的激发分子和离子的群团不均匀地分布于空间；电离辐射与介质相互作用时，介

质吸收能量是无选择性的，而光子只有在光量子值等于介质分子或原子中某一定能级差时，才能被吸收而引起原子和分子的跃迁。电离辐

射可在低温下使物质产生活性粒种，而这些活性粒种在通常化学反应中常需在高温条件下产生。因此，利用辐射化学反应常可在低温、常

温下进行工业生产，避免易爆的高压高温反应。辐射化学的研究领域可细分为气体辐射化学、水和水溶液辐射化学、有机物辐射化学、固

体辐射化学、剂量学、有机化合物的辐射合成、高分子辐射化学和辐射加工工艺学。目前，辐射化学发展的趋势大致分为三个方面：加强

辐射化学的基础研究，特别是对短寿命中间产物的研究。这方面的研究在于探索辐解产物的形成过程及其规律并发展为基础化学的一部

分，后者尤为其他化学家所重视，例如溶剂化电子不仅为辐射化学的研究对象，在光化学、电化学中也必须加以考虑。使用辐射化学的方



法可以获得较其他方法更纯的正负离子。70年代以来，由于实验技术的突飞猛进，如脉冲辐解技术和快速响应技术，以及低温技术在辐射

化学中的应用，短寿命中间产物的研究获得迅速的发展。近40%的辐射化学研究与生物学有关，研究的对象从糖到酶，几乎涉及整个生物

物质领域。由于放射生物学的研究达到放射分子生物学水平，必然要求辐射化学与其相结合，而辐射化学的基础研究如辐射敏化和保护的

研究，直接与阐明辐射损伤机理、肿瘤放射治疗有关。此外，脉冲辐解和y辐解是研究生物化学过程的一种新方法。出现了一些有希望的

研究课题，如辐射引起的生命物质合成、模拟细胞膜的胶束分界面，辐射水溶液化学和化学与辐射相结合的生物效应。加速辐射化学应用

的研究，其中高分子辐射化学仍为主要方向，又开辟了一些新的应用研究领域，如辐射在食品保藏、环境保护、生物医学工程中的应用，

辐射能的化学储存和辐射在考古学中的应用等。 
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