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国际原子能机构（原子能机构）的使命是防止核武器扩

散和帮助所有国家特别是发展中国家从核科学技术的和平、

安全和可靠利用中受益。

1957年作为联合国下的一个自治机构成立的原子能机

构是联合国系统内唯一拥有核技术专门知识的组织。原子

能机构独特的专业实验室帮助向原子能机构成员国传播人

体健康、粮食、水、工业和环境等领域的知识和专门技术。

原子能机构还作为加强核安保的全球平台。原子能机

构编制了有关核安保的国际协商一致导则出版物《核安保丛

书》。原子能机构的工作还侧重于协助最大限度地减少核材

料和其他放射性物质落入恐怖分子和犯罪分子手中或核设

施遭受恶意行为的风险。

原子能机构安全标准提供一套基本安全原则，反映就

构成保护人和环境免受电离辐射有害影响所需的高安全水

平达成的国际共识。这些原子能机构安全标准的制定针对服

务于和平目的的各种核设施和核活动，包括退役。

原子能机构还通过其视察体系核查成员国根据《不扩

散核武器条约》以及其他防扩散协定履行其将核材料和核

设施仅用于和平目的的承诺情况。

原子能机构的工作具有多面性，涉及国家、地区和国际

各个层面的广泛伙伴的参与。原子能机构的计划和预算通过

其决策机关——由35名理事组成的理事会和由所有成员国

组成的大会——的决定来制订。

原子能机构总部设在维也纳国际中心。外地和联络办事

处设在日内瓦、纽约、东京和多伦多。原子能机构在摩纳哥、

塞伯斯多夫和维也纳运营着科学实验室。此外，原子能机构

还向设在意大利的里雅斯特的阿布杜斯·萨拉姆国际理论

物理中心提供支持和资金。
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“辐射技术能提供多功

能工具，在支持可持续发展

方面发挥重要作用。”

—国际原子能机构总干事天

野之弥

 （图/国际原子能机构R. Murphy）	 （图/国际原子能机构C. Brady）	  （图/国际原子能机构C. Brady）

文/国际原子能机构总干事天野之弥

科学和技术能有力地促进工业

发展和经济增长。它们的诸多

好处包括改进材料、更有效的工业过

程和更清洁的环境等，对实现包括旨

在促进工业发展、创新和基础结构的

目标9在内的联合国几个“可持续发展

目标”大有脾益。国际原子能机构帮

助其168个成员国提高使用辐射科学

技术的能力，以提高其人民的生活质

量。

辐射技术能提供多种用途的工

具，在支持可持续发展方面能发挥重

要作用。辐射技术通常比传统技术更

具成本效益和环保性，需要能源更少

且产生较少的废物。这一点对所有国

家都很重要，特别是对那些资源有限

的国家。

本期《国际原子能机构通报》突

出介绍辐射科学技术在全世界得到有

效利用的一些方法。您可以了解到世

界纺织大国中国如何利用辐射技术清

理纺织染色废水，使其更安全地供再

次使用（第8页），还可以了解到巴西

如何利用辐射技术防治外来入侵害虫

来保护其文化遗产（第16页）。

世界各地的公司都在使用核技术

进行产品、工艺和构件的质量控制，

以促进生产和加强安全。在智利，核

技术工具正在帮助矿业部门保持竞争

力（第14页）。在摩洛哥，专家使用辐

射来检测和纠正产品和生产工艺中的

缺陷和不一致（第12页），而在缅甸，

核技术的利用提高了石油和天然气部

门、造船厂、铁路甚至游乐园的效率

（第6页）。

许多科学家和专家通过国际原子

能机构协调研究活动和科学会议，进

一步改善各种辐射技术并扩大其使用

范围。核科技工作为应对全球挑战提

供了创新的解决方案。一个很好的例

子是开发新型可生物降解的“活性”

包装材料，以处理塑料污染（第10
页）。国际原子能机构协作中心在将这

些科学解决方案从实验室转移到工业

和日常生活中发挥着重要作用（第20
页）。由于国际原子能机构的工作，许

多科学家得到了他们所需要的经验，

能为其他国家应用辐射技术工具提供

专家指导（第18页）。

科学技术是发展所必不可少的。

如果各国要充分获得核技术的潜在好

处，则需要一个强有力的放射安全和

安保框架。国际原子能机构致力于协

助各国培训和认证专业人员，并建立

必要的安全和安保体系，以确保这些

创新技术继续用于造福人类。

辐射技术
促进更加繁荣和可持续的未来

核
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“辐射技术可有助于缓

解新兴的环境挑战，并帮助

我们确保可持续的未来，特

别是在中低收入国家。随着

这些工具不断发展变化，我

们能够如何利用它们，将出

现新的可能性。”

̶国际原子能机构放射性同

位素产品和辐射技术科科长

João Osso

能手机、汽车轮胎和绷带，这

些只是利用辐射技术可以变得

更安全、更可靠或更有效的日常产品

中的几种。除了这些产品外，辐射技

术还可以用于安全检查、清理水和空

气污染物，甚至用于改善食品生产和

保存。通过辐射科学研究和创新的进

步，辐射技术对日常生活和可持续发

展的全球影响持续增加。

“瞧瞧印度的农民，由于使用辐

照污泥制成的化肥，他们获得了蔬菜

大丰收。再来欣赏一下巴西数以千计

的美丽艺术作品和文物，由于辐射技

术，它们得以从昆虫和霉菌侵蚀中被

抢救出来。”国际原子能机构放射性同

位素产品和辐射技术科科长João Osso
说。“辐射的潜在好处是巨大的。”

科学家们研究辐射（见第5页“科

学”栏)及其化学效应已有几十年了。

这些研究产生了一系列的工具和方法，

它们利用这些效应，并将其应用于从农

业和工业到环境保护直至安全和安保等

各个领域。与许多常规方法相比，涉及

辐射的技术通常见效更快，更具成本效

益以及更加环保。

例如，无损检测是工业上用于检

测产品、建筑构件和机器中的泄漏、

裂纹和其他结构问题的质量控制方

法。它在工作时，使辐射（如X射线）

穿过材料，从而能够使用专门设备进

行检测。这些设备把材料内部发生的

一切生成图像。详情请参见第6页和第

12页相关文章。

放射性示踪剂是通常用于提高诸

如矿物加工和金属提取工业等部门生

产力的另一类工具。专家们将关键的

放射性同位素注入含有某种物质的流

体或混合物，让这些原子与该物质的

分子相接触。使用专用扫描器，专家

们可以跟踪放射性同位素，对其进行

测量，从而了解此物质的不同特性及

其在系统中的迁移方式。详情请参见

第14页相关文章。

促进更加可持续未来的新材料
辐射科学研究还发现了重新组合

和连接分子来创造新材料的新方法，

其中许多材料是有利于可持续发展、

有效而又环保的。这些新材料由经过

辐照的有机化合物和聚合物制成，例

辐射科学技术一览
文/Nicole Jawerth

辐射科学和技术

智

借助辐射技术，电线和电

缆的性能可以变得更强、

更耐恶劣的化学物质和

极端的温度（如火灾情况

下）。

（图 /国际原子能机构L . 
Potterton）
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如来自牛奶的蛋白质，来自植物的残

留物质，或来自树木和甲壳类动物外

壳等天然材料的纤维素。在某些情况

下，这些化合物与来自其他天然材料

（例如木材）的纤维组合，以提高耐

久性。这种方法可以用来制造新的建

筑材料、改善伤口愈合的凝胶和环保

食品包装材料。详情请参见第10页和

第18页相关文章。

在不同的能量层级使用同样的

辐射工具，科学家可以改变细胞和分

子的行为，以便处理有害污染物或感

染。在一定的剂量水平下，辐射可以

改变细胞内的关键组分以抑制它们的

繁殖，或分解分子使之更易于处理。

详情请参见第8页和第16页相关文章。

“辐射技术可有助于缓解新兴的环

境挑战，并帮助我们确保可持续的未

来，特别是在中低收入国家。”Osso表
示。“随着这些工具不断发展变化，我

们能够如何利用它们，将出现新的可

能性。”

辐射技术可用于检查工艺

过程的内部构件或设备的

零件，而不必中断生产。

（图 /摩洛哥国家核能、科
学和技术中心A. Rachad）

科学
什么是辐射？

辐射是能量的一种形式，像太阳的热和光一样。有两种类型的辐射：电离辐

射和非电离辐射。电离辐射通常就是人们所谈论的辐射。

电离辐射来自不稳定但向稳定转变过程中的原子（这个过程称为放射性）。

它也可以来自电磁场对粒子的加速。有几种类型的电离辐射：α粒子、β粒子和

γ射线，以及称为电子、质子和X射线的加速粒子和加速波，还有亚原子粒子，

如用作辐射应用源的中子或带电离子。

结合使用专用工具，科学家能够用电离辐射来测定物质的各种特性，若使用

足够高的剂量，还可以改变物质。例如，一种特殊的照相机被用来探测穿过物体

的辐射，产生能勾画出物体内部所发生一切的图像。
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缅甸原子能部研究人员

在测试用于该国炼油厂

无损检测的设备。

（图 /国际原子能机构M. 
Gaspar）

“无损检测检查，包

括应用核技术的检查，对

缅甸各工业领域的质量控

制至关重要。”

̶缅甸原子能部无损检测

研究员Ingyin Phyu

着核技术在石油和天然气行业

的成功实施，专家们正在缅甸

全国工业检测中推广核技术的使用。

使用核技术的无损检测涉及使

用电离辐射测试材料和产品的质量

（见第7页“科学”栏）。在缅甸使

用的这种技术称为γ过程层析成像，

基于不同材料对放射源发射的γ射线

吸收不同的原理。自2013年起，国

际原子能机构帮助缅甸原子能部采购

了必要的设备，并培训其工作人员掌

握该技术的专业知识。原子能部的专

家定期在仰光附近的沙廉炼油厂进行

无损检测，以检查管道和流经管道产

品的质量。

“核科学技术在工业过程的创新

和效率提高中发挥着重要作用。”

国际原子能机构物理和化学处处长

MeeraVenkatesh说。“缅甸为低收入国

家如何利用这种技术提供了很好的范

例。”

负责缅甸原子能部无损检测实

验室的科学家Ingyin Phyu说，石油管

道、锅炉、压力容器、建筑物、飞机

设备和轮船只是世界范围内使用这种

技术进行质量检查的产品的一部分，

缅甸原子能部正在采取步骤推广这种

技术的使用。她说：“无损检测检查，

包括应用核技术的检查，对缅甸各工

业领域的质量控制至关重要。”

缅甸铁路、缅甸造船厂、仰光科

技大学以及私营公司的技术人员近日

接受了掌握这种技术的培训，并且已

经开始在建筑工地、码头、机车和该

国最大的游乐园等各种活动中采用该

技术。

随

缅甸用核技术改进工业过程
文/Miklos Gaspar
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此无损检测装置从放射

源发射辐射（左）。放

射性粒子与中间浅蓝色

管中物质发生反应。管

子另一侧上的探测器测

量辐射。此测量提供有

关通过管道材料的质量

和数量的信息。

（图 /国际原子能机构M. 
Gaspar）

“使用无损检测技术显著提高了造

船和船舶修理行业的水平。”缅甸造船

厂副总经理兼无损检测高级检查员U 
Myint Zaw说。“无损检测对于改进我

们的工业过程和产品至关重要，我们

将之广泛用于质量控制。”

2017年，国际原子能机构制定了

一个新的项目，即利用无损检测支持

亚洲及太平洋地区国家进行自然灾害

后民用基础设施的准备和恢复工作。

该项目以2015年4月尼泊尔灾难性地震

后获得的经验为基础，当时无损检测

技术被用于震后检测医院、学校和历

史景点等重要建筑物的完整性。

科学
无损检测

使用核技术的工业检测涉及使用电离辐射以及其他方法来检查材料的质量，但不会

对材料造成任何损害或留下任何放射性残留物。这种技术称为无损检测（NDT）。

无损检测方法包括射线照相法（一种辐射技术）和γ层析成像，后者基于不同材料

对放射源发射的γ射线的差别吸收。测量通过材料而未被吸收的射线就能确定材料的成

分和结构。这些技术能够识别用传统测试方法无法发现的结构缺陷。

工业射线照相例如被用于检查混凝土和各种焊缝，例如在天然气管道、水管道、储

罐和结构元件中的焊缝。它可以识别肉眼无法看到的裂纹或缺陷。

其他常用的无损检测方法包括：

• 超声波射线照相，使用类似于声波的机械振动；

• 液体渗透检查，可以定位无孔材料的表面断裂缺陷；

• 磁粉探伤，可以检测铁磁材料中的表面和轻微表层下的不连续性;
• 涡流测试，使用电磁感应检测导电材料的缺陷。
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国首个使用电子束技术处理工

业废水的工厂正式投产，开创

了这个世界纺织大国辐射技术应用的

新纪元。

纺织印染产生的废水占全球工业

废水污染的五分之一。虽然几个工业

化国家已经使用辐射技术处理纺织印

染厂的一些污水，但近年来，这个行

业的大部分迁至亚洲发展中国家，这

意味着很多废水得不到处理。

“尽管近年来常规废水处理技术取

得了进步，但辐射仍是唯一可以处理

废水中最顽固着色剂的技术。”原子

能机构辐射处理专家Sunil Sabharwal
表示。“问题在于该技术掌握在发达国

家手中，而大部分需求现却是在发展

中国家。” 
为弥合知识差距，国际原子能

机构启动了一个关于辐射技术的协调

研究项目，包括向几个国家的技术转

让，主要是促进在亚洲的技术转让。

例如，项目背后首席研究员、北京清

华大学核能与新能源技术研究院副院

长王建龙表示，中国研究人员在采纳

辐射技术并建设电子束工业废水处理

厂中受益于匈牙利、韩国和波兰专家

的技术建议。

位于上海以南300公里的金华市的

这个新工厂，每天将使用辐射技术（见

第9页“科学”栏）处理1500立方米的

废水，约占该厂总产出的六分之一。王

建龙说：“如果一切进展顺利，我们可

以将此技术推广到该厂的其余部分，甚

至推广到全国各地的其他工厂。” 
在选择使用电子束辐射技术之

前，中国研究人员利用工厂污水进行

了广泛的可行性实验，将电子束技术

与其他方法进行比较。“作为更生态并

且更有效的选择，电子束技术明显是

最佳方案。”王建龙解释说。

使用电子束技术和其他

方法处理后的废水的并

排比较。

（图 /清华大学核能与新

能源技术研究院）

未处理的纺织

印染废水

用 臭 氧 处 理
过的水

用 电 子 束 处 理

过的水

 “作为更生态并且更

有效的选择，电子束技术

明显是最佳方案。” 

̶北京清华大学核能与新

能源技术研究院副院长王

建龙 

中国首个辐射废水处理厂投产
文/Miklos Gaspar

中
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其他拥有重要纺织制造业的国

家，如孟加拉国、印度和斯里兰卡，

也在考虑在国际原子能机构的援助下

引入该技术，Sabharwal说。他补充

说，印度已经在使用γ照射处理城市

污泥浊水。

中国研究人员还在考虑使用电子

束技术处理抗生素制药厂的残留物。

这些残留物目前被作为危险废物处

理，因为它们含有使用常规技术如堆

肥或氧化无法破坏的抗生素和抗生素

抗性基因。然而，研究表明，电子束

技术可以有效分解残留的抗生素和抗

生素抗性基因，王建龙解释道。他还

补充说，计划在2017年底建成一座工

业规模的示范厂。

将电子束技术用于处理

金华市纺织印染厂的工

业废水。

（图/清华大学核能与新

能源技术研究院）

科学
细菌难以对付的化合物

细菌是废水处理的老黄牛，它们能消化和

分解污染物。

但是，纺织印染废水含有无法用细菌处理

的分子。用于纺织品着色的化合物具有又大又

长且复杂的分子链。来自纺织业的废水可能含

有70多种不易降解的复杂化学物质。

通过使用电子束照射纺织厂排出的污水，

科学家们可以将这些复杂的化学物质分解成更

小的分子，然后用常规的生物过程（如细菌分

解）进行处理和去除。照射是用短寿命活性自

由基进行的，这些自由基能够与各种污染物相

互作用并将其分解。

复杂化学物
质的分子

辐照在废水处理中的作用

辐照

细菌
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全球范围内，废弃的食品包装

污染了公共场所，并把已经超

载的垃圾填埋场推向崩溃的边缘。认

识到这种废弃包装对环境的危害以及

与其回收相关的限制，加拿大正在研

究使用辐射技术开发可生物降解的环

保食品包装。

“开发可生物降解的包装材料或环

保型‘活性’食品包装的竞争已经蓄

势待发。”加拿大食品应用科学研究

实验室主任、加拿大辐照中心研究员

Monique Lacroix表示。“基于天然聚合

物的包装可以帮助解决不可生物降解

的食品包装的挑战，并帮助减少环境

污染的一个主要来源。” 
过去15年，加拿大食品应用科学

研究实验室和加拿大辐照中心的科学家

们一直在利用从国际原子能机构的培

训活动中获得的知识，研究和开发可生

物降解的“活性”包装材料。他们的做

法是，提取淀粉或蛋白质等原可再生材

料，将其与纳米纤维素（含有纳米级

纤维素纤维的天然聚合物）相结合，然

后对它们进行辐照（见第11页“科学”

栏）。这种结合产生的材料与常规材料

相比性能得到改良，更具耐久性、生物

降解性和耐水性。

“这些聚合物本身并不坚固，但是

当添加纳米纤维素并进行辐照后，聚

合物就变得坚韧，并为食品提供更可

靠、坚固的包装和保护。”Lacroix解
释说。“然后当我们添加特定的生物活

性物质，如从百里香（草）提取的精

油，则此包装被认为是‘活性的’，

因为这些添加剂有助于延长食品的保

质期并确保食品安全。”

越来越依赖塑料
根据2016年“世界经济论坛”

关于塑料未来的报告，过去50年来，

塑料产量从1964年的1500万吨增加到

2014年的3.11亿吨，包装占全球塑料总

即食肉制品的活性包

装，采用含有纳米纤维

素和抗微生物剂的交联

壳聚糖制成。

（图/加拿大辐照中心A. 
Khan）

“辐照天然聚合物来

制造新材料，是进一步提

高产品安全性和实现减少

食品包装废物的环保目标

的希望之道。”

̶加拿大食品应用科学

研究实验室主任Monique 
Lacroix

在

加拿大利用辐照纳米纤维追求更好
和更环保的食品包装
文/Aabha Dixit



《国际原子能机构通报》， 2017年3月   |   11 

辐射科学和技术

科学
辐照聚合物和纳米复合材料

科学家用γ辐射、X射线或电子束照射天然聚合物和纳米复合材料，以产生更加稳定、可密封、可生物

降解和可回收利用的材料。这些天然聚合物包括蛋白质，例如大豆、玉米醇溶蛋白、酪蛋白酸盐，以及多

糖，如壳聚糖、藻类和马铃薯提取物。然后将它们与纳米纤维（一种来自植物物质如木材的有机天然聚合

物）结合，并组成纳米级纤维素原纤维。纳米纤维具有强化功能，能使材料更坚固。

例如，科学家经常使用一组被称为酪蛋白的牛奶蛋白来制造这些新材料。有四种类型的酪蛋白：每种

都有自己独特的分子，但它们具有相似的结构和成分。这些蛋白质可以溶解于水中，然后用γ射线照射。随

后将所得溶液置于某个表面上使之干燥，形成可以成型用于包装目的的自立式固体膜。此膜比常规塑料更坚

固耐用，并且在将纳米纤维素添加到膜中并进行照射后，此膜将具有更好的耐水性，这使得其能特别有效地

保护所包装的食品免受危及食品安全的水分和细菌的危害。

钴-60γ辐照器被用于

包装等产品中所使用材

料的处理和消毒。

（图 /加拿大Nordion公
司）

量的26％左右。该报告预计，随着对

塑料的依赖增加，塑料产量在未来20
年内将翻一番。例如，在加拿大，每

年使用90亿至150亿个塑料包装。

大多数包装材料用涂有蜡和塑

料的薄板材料制成，因为它们具有广

泛的可用性、相对成本低、耐用和坚

固。然而，这些包装材料通常不是可

生物降解的，并且由于食品和生物物

质的污染，它们的回收往往在技术上

是不切实际的并且在经济上不可行。

全球研究更环保的材料
辐射加工对全球食品包装行业是

一个有吸引力的选择。为了在这一领

域建立自己的技能和知识，许多研究

人员正在转向国际原子能机构支持的

项目，就像加拿大食品应用科学研究

实验室和辐照中心的科学家们那样，

将此作为协作和向专家学习的一个途

径。这其中包括始于2013年的一个国

际原子能机构项目，汇集了来自14个
国家的科学家：阿尔及利亚、孟加拉

国、巴西、加拿大、埃及、意大利、

马来西亚、菲律宾、波兰、罗马尼

亚、泰国、土耳其、英国和美国。他

们现在一起分享意见，加强他们使用

辐射技术开发先进食品包装材料的技

能。

“全球研究越来越多地关注环保

包装材料，以应对政府要求行业对

塑料使用负责的新规定，包括为因

塑料包装产生的废物埋单。”Lacroix 
说。“辐照天然聚合物来制造新材

料，是进一步提高产品安全性和实现

减少食品包装废物的环保目标的希望

之道。”
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到几乎看不见的裂缝不再是摩

洛哥工业经营者曾经面临的昂

贵威胁。配备了高灵敏度和精确的辐

射技术，经营者现在能够在缺陷危及

生产之前就能发现它们，这帮助他们

提高了生产质量，并节省了数百万美

元的维修费用。

“工业经营者过去经常运行设施

至发生意外故障，不得不关闭很长一

段时间。”摩洛哥国家核能、科学和

技术中心工业应用处主任Rachad Alami
说。“维修费用非常高，这损害竞争

力。现在我们用核技术检测问题和提

高生产质量。” 
摩洛哥工业经营者与经过国际原

子能机构培训的国家核能、科学和技术

中心专家合作努力，用无损检测（见第

7页“科学”栏）检查工业设备和进行

质量保证测试。占全球工业厂家技术

控制98％以上的这些技术，在摩洛哥

已被应用于各个工业部门，包括石油

化工、磷酸盐生产和加工、金属、运

输、食品和水泥行业。

Alami说，过去30年来，摩洛哥工

业极大地受益于辐射技术。尽管核技

术应用所节省费用的准确数据难以得

出，但摩洛哥的工业经营者认为，使

用核技术的最低收益比为32∶1，这意

味着，每在无损检测、放射性示踪剂

和其他辐射应用上花1欧元，经营者就

会得到至少32欧元的回报。

γ扫描帮助恢复石化炼油厂业务
常规方法往往不够准确或不够敏

感，无法找到问题的根源。2015年，

石化炼油厂的工程师们使用常规技术

寻找糠醛生产装置生产能力下降近

90%的原因（糠醛是用于制造多种工

业产品的溶剂）。他们找不到问题的根

源，决定要拆除整个装置，这会导致

摩洛哥国家核能、科学

和技术中心专家对摩洛

哥炼油厂的一台75米真

空填充床蒸馏柱进行γ

扫描。

（图/摩洛哥国家核能、科
学和技术中心R. Alami）

小

提高质量同时节省费用：
摩洛哥用辐射技术加强产业
文/May Fawaz-Huber

“维修费用非常高，

这损害竞争力。现在我们

用核技术检测问题和提高

生产质量。” 

̶摩洛哥国家核能、科学

和技术中心工业应用处主

任Rachad Alami
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科学
射线照相检测和γ扫描

射线照相检测是市场上使用最广泛的无损检测技术，被认为是所有其

他补充技术的参考方法（关于无损检测详情见第7页）。它主要基于来自放

射源的γ射线或来自X射线发生器的X射线。有时，β射线也可用于低密

度、低厚度的材料。当辐射通过一块材料时，专家可以使用一个特殊装置

探测辐射和创建图像。材料的密度或厚度越高，透过的辐射越少，导致图

像上的黑色越少。专家通过评价这些图像可以确定材料的不同特性。

γ 扫描是用于对任何工艺或设备进行内部检查而不会中断生产的技术。

使准直穿透射线束穿过容器外壳，通过容器内部构件修正，然后从另一侧

出来到达探测器。通过测量透射辐射的强度，可以获得容器内存在的材料

密度的有价值信息。材料的密度或厚度越高，透过的辐射越少。这便得到

一种简单有效的方法，即被检查部件的“扫描剖面图”，专家们可以用它辨

识缺陷或不一致。

停产几个星期。

在拆除装置之前，他们决定尝

试使用一种叫做γ扫描的辐射技术

（见第13页“科学”栏），以更好地

了解装置内部的情况并找出问题的根

源。在几个小时内，他们确定了问

题，更换了装置受损部分，全面恢复

了生产能力。

“γ扫描是唯一能够检测这种问题

并精确定位的技术。”Alami说。“使用

这种技术——费用仅为5000欧元——比

拆掉整个装置所造成的巨大损失要合

算得多。” 

促进辐射技术在摩洛哥和非洲
和应用

摩洛哥的专家正在利用其数十年

的经验支持非洲各国使用无损检测、

密封放射源和放射性示踪剂。

国际原子能机构工业技术专家

Patrick Brisset说：“自20世纪90年代以

来，得益于摩洛哥国家核能、科学和

技术中心的承诺以及法国和国际原子

能机构的支持，摩洛哥在辐射技术应

用方面发挥了引领作用。”

对于摩洛哥在该地区协作至关

重要的是国际原子能机构支持的“非

洲核科学技术研究、发展和培训地区

合作协定（非洲地区核合作协定)”。
该协定计划帮助建立了摩洛哥与安哥

拉、喀麦隆、埃及、埃塞俄比亚、加

纳、塞内加尔、苏丹、突尼斯、坦桑

尼亚和津巴布韦等许多国家之间的直

接合作。由于这种合作，这些国家中

的许多国家已经能够在本地工业实施

核及核相关技术。

“在非洲大陆的许多国家，工业化

正在起步。国际原子能机构与摩洛哥

等国家合作，促进辐射技术在工业中

的和平利用，以期对各国经济产生直

接影响。”Brisset说。

国际原子能机构部分通过其技术合

作计划，继续激励这些技术的使用并支

持协作。摩洛哥一直在与刚果民主共和

国、埃及、肯尼亚、苏丹和津巴布韦一

起开展与辐射技术相关的工业项目。
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智利加工原铜的采矿设

施。智利是世界最大铜

生产国。

（图/智利Trazado核与工

程有限公司F. Diaz）

“与其他技术相比，

辐射技术具有难以企及的

优势。这些工具已经成为

我们如何发展我们最重要

的民族工业并保持我们作

为全球出口商立足点的制

胜法宝。”

̶智利Trazado核与工程有

限公司总经理Francisco J. 
Diaz Vargas 

于探明资源越来越少，而对用

于制造从手机到锅碗瓢盆等各

种日用品的资源需求日益增长，导致

高达数十亿美元的全球高品位矿石和

金属竞争日趋激烈。对于智利这样的

国家来说，辐射技术是保持竞争优势

的关键。

“与其他技术相比，辐射技术具有

难以企及的优势。”Trazado核与工程

有限公司，智利一家为矿业公司提供

矿物和金属提取工艺咨询服务的组织

总经理Francisco J. Diaz Vargas说。“这

些工具已经成为我们如何发展我们最

重要的民族工业并保持我们作为全球

出口商立足点的制胜法宝。”

由于其丰富的矿产储量，智利充

满活力的采矿业占国内生产总值的9％
左右，并约占智利出口总额的一半。

智利是世界上最大的铜生产国，出口

供合金、建筑和电气设备等使用。智

利的矿山也是钼的主要来源。钼是一

种化学元素，在超过80％的核医学程

序中发挥重要作用。

为了保持民族工业蓬勃发展，并

帮助满足日益增长的出口需求，智利矿

业公司一直在与国际原子能机构合作，

使用放射性示踪剂和核子仪表（见第15
页“科学”栏）帮助他们简化生产和

采矿过程，并更有效地检查和测量矿

物和金属浓度。与传统技术相比，辐

射技术在提高产品质量、优化工艺和

节约能源方面更具优势，Diaz Vargas
说。

“在许多情况下，使用传统示踪剂

技术是不切实际的，因为它们涉及大

型设备，而这些设备太笨重，不能搬

运并在现场使用。放射性示踪剂比较

便捷。”Diaz Vargas解释说。“它们也

比传统技术更准确、更快速有效，这

意味着我们可以节省时间和资金，因

为我们能够准确掌握预计提取和处理

的数量。” 
国际原子能机构工业技术专家

Patrick Dominique M. Brisset表示，采

用这种创新技术对于在竞争日益激烈

的全球市场中保持领先地位和确保金

属和矿物的稳定供应至关重要。

英国地质调查局发表的“世界矿

由

辐射技术使智利保持稀缺矿产的
领先地位
文/Jeremy Li
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科学
放射性示踪剂和核子仪

放射性示踪剂是一系列分析工具，可以为研究和优化矿物开采和加工所涉及

的各个步骤提供数据。它们基于放射性同位素，放射性同位素被注入混合物或液

体中，依附于诸如金属和矿物的目标物质的分子上，并以与这些物质类似的方式

移动。然后使用诸如闪烁体的特殊器件来探测从示踪剂发出的辐射，也可使用诸

如单光子发射计算机断层照相术（SPECT）或正电子发射断层照相术（PET）的

成像工具。这些装置产生显示矿物和金属浓度的图像——混合物中一种物质的浓

度越高，图像中出现的放射性示踪剂就越多。放射性示踪剂方法也可用于测定地

下水、油或污染物的实时运动，并绘制系统内的流动模式。

通常称为核子仪的核子测量和控制系统使用特殊的探测装置和辐射源来发射

γ辐射或X射线，用于测量和控制产品或设备的不同变量，例如其厚度、密度和

成分。

核子测量仪的工作原理是使辐射透过一种材料到达另一侧的特殊探测器装

置。该探测器获取在通过该材料时的辐射量的变化：当材料较薄时，即具有较低

的密度或较低的浓度水平，则透过它的辐射就较多，反之亦然。用这样的方式探

测到的变化可以用来确定和测量相关的特性。在许多情况下，这些仪器无须直接

接触就可以操作，并且可以穿过不透明的壁面或材料。它们在材料和构件的生产

维护中起着至关重要的作用，不会造成对它们的损坏或者留下任何放射性残留

物。

产统计”数据显示，每年有超过27亿
公吨的金属和矿物从地下天然储备中

被提取出来并使用。这些矿物和金属

被用于大量的产品中，从机械到电子

器件，再到家庭用品和汽车零件。仅

在电脑中，就有超过60种不同种类的

金属被用来制作外壳、电路板和计算

机芯片。

随着全球人口增长和总体生活水

平提高，对使用这些材料的产品需求

也在上升。然而，难以发现容易提取

的矿物和金属与开采过程长（通常从

发现矿床到开始开采要10年到15年）

的挑战使得难以满足不断增长的需

求。

“需求越来越难以满足，因为全

球高品位金属和矿物资源日趋枯竭，

且难以找到，所以各国必须找到新的

方法来保持产出。”Brisset说。

通过国际原子能机构的支持，世

界各地的专家正在构建采矿、冶金和

矿产加工业中利用核技术方面的知识

和技能。他们还正在与来自智利等国

家的专家密切合作，这些国家通过其

完善的采矿实践和基础设施建立了多

年的专业知识。

“工业在快速增长。如果辐射技

术得到大规模发展和实施，那么从更

高效的提取和生产工艺中我们每年有

可能获得总共高达190亿美元的资金

节省，并减少对人力资源的依赖。” 
Brisset说。
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科学家用辐射技术处

理像这样的受损书籍

文物，并帮助改善其

耐久性。

（图 /巴西研究所̶̶  
IEB/ USP）

“通过将这两个世界

结合在一起，我们正在以

前所未有的方式保护我们

的文化遗产，揭开历史的

细节。”

̶巴西核能和能源研究所

所长Pablo Vasquez

可能不会把艺术保护者和核科

学家联系到一起，但在巴西这

些专家通力合作，利用核技术保存了

两万多件文物。

“通过将这两个世界结合在一起，

我们正在以前所未有的方式保护我

们的文化遗产，揭开历史的细节。”

位于圣保罗的核能和能源研究所多用

途γ辐照设施的研究员和经理Pablo 
Vasquez说。“辐射技术已经成为我们

文物保护过程中的重要组成部分。”

核能和能源研究所的多学科小组

与国际原子能机构一起工作了超过15
年，用辐射技术处理、分析和保护文

物，从艺术作品到旧的军事装备再到公

文档案（见第17页“科学”栏）。其中

包括艺术家Anatol Wladyslaw和Wassily 
Kandinsky的著名作品，以及现代巴西

画家Tarsila do Amaral、Anita Malfatti、Di 
Cavalcanti、Clóvis Graciano、Candido 
Portinari和Alfredo Volpi等人的著名作品。 

从医疗设备到文化遗产
该小组将之前用于医疗器械消毒

的核能和能源研究所辐照设施改变用

途，也可以用γ射线辐照对历史文物

进行消毒，消除霉菌和虫害，从而帮

助提高这些文物的耐久性。

这项技术有助于保护文物免受该

国气候的影响，Vasquez解释道。“巴

西的问题是天气、湿度和自然灾害。

我们这里的真菌和白蚁比其他国家的

多，这些东西能破坏书籍、绘画、木

器、家具、雕塑和现代艺术品”。

与使用传统方法消毒相比，用

γ辐射消毒对文物破坏性小得多，

国际原子能机构辐射加工专家Sunil 
Sabharwal解释道。“使用γ射线是一

个更好的选择，因为是在室温下操作

且不使用任何附加物质，不像传统的

去污方法涉及加热或化学品，它们通

常会使材料发生变化。”他说。

揭示隐藏在文物里的线索
在处理一件文物之前，专家团队

使用包括射线照相术、X射线荧光和X
射线衍射（见第17页“科学”栏）在内

的各种核技术和常规技术对其进行分

析。这个过程能揭示隐藏在文物里的东

西，如艺术家所用颜料或金属的种类。

这有助于团队确定最合适的保存方法。

科学家们用这些分析技术研究了

你

巴西文化遇到核技术
文/Laura Gil
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科学
γ辐射和X射线衍射

γ 辐射，也称γ射线，是指非常高频率的电磁辐射。它以高能量光子形式发射，是具有类似波的特性的

基本粒子。称为钴-60的化学元素是常用的γ辐射源。

γ射线是一种电离辐射。在用于保护文物的剂量水平上，在没有任何物理接触的情况下，这种电离辐

射能抑制微生物在室温下的繁殖。高频率、高能量的电磁波与细胞的关键组分相互作用。而在这些剂量水

平上，它们可以改变细胞的DNA，从而抑制其繁殖。

这个抑制细胞繁殖的过程有助于杀死有害的昆虫和霉菌。在合适的剂量水平上，也可以用它来强化和

加固树脂，专家用这种树脂覆盖文物上的多孔材料以保护他们，给它们以第二次生命。

X 射线衍射是一种非破坏性且高度敏感的技术，它依靠X射线揭示晶体材料的信息。晶体材料是固体材

料，例如玻璃和硅，其组分排列成高度有序的微观结构。这种技术好在它可以在许多不同类型的结晶材料

的非常小的样品中使用。

科学家用X射线照射结晶材料，当X射线与材料中晶体的原子相互作用时，它们发生散射，产生称作衍

射图案的干涉效应。此图案可以提供关于晶体结构或晶体物质种类的信息，这有助于科学家表征和准确识

别一个物体的晶体结构。

一幅圣保罗州政府宫藏的西班牙征服

西半球之前时期的油画。经过测量，

他们确定了艺术家所用的颜料种类，

并发现该艺术品之前经历了怎样的修

复细节。他们还发现了隐藏在原作之

下的绘画。

知识的枢纽
如今，核能和能源研究所团队

几十年的经验已成为该地区和世界

各地许多专家知识的主要源泉。2016
年，核能和能源研究所的工作人员参

与了就此专题为拉丁美洲专家举办的

首次培训班。在国际原子能机构的组

织下，该地区10个国家的文物保护人

员、修复人员、文博管理员、图书管

理员、博物馆馆长和放射线学者齐聚

一堂，学习了辐射技术在文化遗产中

的各种应用。

核能和能源研究所目前收到了大

量的支持请求。研究所工作人员正在

对来自各国的文物进行修复，并定期

对外国科学家和文化专家进行培训。

Vasquez说，研究所正在进行的一

个有趣的项目是，研究受到昆虫和真

菌破坏的三个木乃伊从厄瓜多尔送到

该研究所进行处理的可能性。国际原

子能机构正在为该项目提供专业知识

和培训支持。

“我很高兴，专家们和国际组织

越来越重视对文化遗产的保护，因为

我们的文化遗产是我们人民身份的体

现。”Vasquez说。“我们必须继续努力

保护它。”

巴西圣保罗的巴西非洲

博物馆的许多文物都经

过核能和能源研究所的

γ射线辐照处理。

（图/国际原子能机构L. 
Potterton）
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此绷带具有水凝胶片，

能够促进伤口愈合，并

且揭去更容易、痛苦更

少。

（图/国际原子能机构S. 
Henriques）

“某些聚合物加工方

面的新发展提高了生产

率，从而减轻了环境负

担。”

̶日本高崎先进辐射研究

所所长Masao Tamada

水过滤器和灯罩到鞋底和医用

绷带，越来越多的消费品如今

都是用核技术生产的新材料制造的。

“某些聚合物加工方面的新发展提

高了生产率，从而减轻了环境负担。”

日本原子能研究开发机构核科学研究

部的高崎先进辐射研究所所长、该领

域著名专家Masao Tamada说。

国际原子能机构为这方面的合作

提供了一个平台，通过支持像Tamada
这样经验丰富的专家，在发展这些专

用塑料和基于凝胶的材料方面对来自

其他国家的专业人员进行培训。

在2016年8月于马来西亚举办的原

子能机构地区培训班上，Tamada向来

自孟加拉国、中国、印度、印度尼西

亚、马来西亚、缅甸、巴基斯坦、菲

律宾、韩国、斯里兰卡、泰国和越南

的学员教授了辐射接枝的先进方法在

环境和工业上的应用。在之前的一次

原子能机构讲习班上，Tamada编写了

一个关于辐射接枝专用方法的程序，

现在可以在线访问。

辐射加工聚合物的新医疗应用
通过使用辐射，诸如γ射线、X射

线、加速电子或离子束，能改进或强

化诸如塑料或基于凝胶材料等聚合物，

产生新的和更耐粘合的材料层（见第19
页“科学”栏）。用辐射强化和改进

聚合物是一种已经使用了几十年的技

术，例如用来生产汽车发动机耐热零

件和热收缩管、泡沫板和轮胎等商业

产品。

辐射加工业的新发展带来了辐

照聚合物的更新颖和更创新的应

用，例如在医疗上用于治疗烧伤和

伤口以及在放射治疗中治疗癌症的

水凝胶片。

“通过使用辐射交联材料生产的具

从

通过核加工处理创造更安全
和更清洁的材料
文/Andrew Green
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有高水浓度的水凝胶片，相比干片能

够使伤口愈合得更快。”Tamada解释

道。“只有通过使用辐照交联聚合物我

们才能够生产这样具有高水浓度的弹

性水凝胶。”

同样透亮的凝胶可用在放射治疗

中，帮助测量和保持安全有效的辐射

剂量，这一领域称为剂量学。水凝胶

片还可以用来同时识别辐射水平和受

到辐射照射的区域，这二者可能因患

者不同而异。在准备放射治疗培训班

时这一点是要了解的，Tamada指出。

“相比常规医用纱布，去掉这种片

材也不太疼痛，并且因为它们是透明

的，医用水凝胶可以使人连续观察愈

合过程。”Tamada说。

使用辐射生产的水凝胶

绷带可以用于治疗烧伤

和创伤。

（图/国际原子能机构S. 
Henriques）

科学
用辐射交联聚合物

塑料和基于凝胶材料是用聚合物链形成

的。这种聚合物链经由γ辐射或电子束交联

并灭菌。将该聚合物置于水中，放入模具或

管子中，包装并密封，然后通过辐射照射进

行交联和灭菌。辐射交联技术还比化学技术

更安全。因为不用化学物质，故不会出现杂

质。辐射能打破化学键，创造新的化学键，

从而改变材料的化学、物理和生物性质，但

无需额外的化学处理，也不会使这些材料具

有放射性。这使得有可能在分子水平重新设

计聚合物来服务于特定目的。

对于水凝胶来说，交联使聚合物连接形

成凝胶。形成的凝胶强度好、柔韧且透明。

用于伤口敷料的水凝胶含70％～95％的水而

且是生物相容的。它们不是死贴在伤口上；

它们保持伤口湿润有助于愈合、吸收分泌

物，也容易储存和使用。

此白色伤口敷料里的交联聚合物已被做成了凝

胶，它含有70%～95％的水且是生物相容的。

（图/国际原子能机构S. Henriques）



问：作为一个指定的国际原子能机

构协作中心意味着什么？

答：过去15年我们一直在做电子束

技术的开发和商业化工作。我们的工作

不以营利为目的，但是我们的服务相当

于每年产生一到两百万美元的价值，既

作为工业应用的一种商业模式也为了研

究和发展。

作为一个国际原子能机构协作中

心，我们不只是要发布高质量研究，以

确保我们的工作具有全球影响力。我们

与国际原子能机构保持密切联系并参与

其技术和协作研究项目。这些有助于我

们把我们的专业知识与可能真正需要这

些知识的人联系起来。它们还使我们能

够建立与世界各地其他科学家的密切联

系，有助于我们始终处于这一领域专业

知识的前沿，并把握这一领域的前进方

向。

问：作为协作中心你们研究所开展

哪些工作？

答：我们的任务很广泛。我们的

工作主要集中在三个方面：提高认识，

鼓励更多地了解和使用电子束技术；对

国家、公司、实体和个人提供指导和专

业知识，帮助他们采用这一技术和实现

商业化；继续在研究中推动人所共知的

知识发展，给产品和人们的生活增加价

值。

我们的做法是，安排原子能机构赞

助的访问学者到参与原子能机构项目的

其他国家提供专门知识，并为原子能机
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辐射科学和技术：问答

射当今被利用的多种方式是科学家之间的研究成果和专业知识互惠互利

的结果，这些结果一起转化为创新的、与人们日常生活息息相关的实际应

用。而今科学家联系的一种方式是通过国际原子能机构协作中心。

为了大致了解国际原子能机构协作中心在核辐射科学和技术方面的工作，国家

电子束研究中心主任、得克萨斯州农工大学微生物学和分子生物学教授Suresh Pillai

回答了《国际原子能机构通报》关于该中心及其作为原子能机构协作中心的几个问

题。他解释了他们的工作如何促进电子束技术在食品、健康和环境方面的应用，以
及该中心如何对来自近十个国家的研究人员起到平台作用。他还谈到中心的未来

以及中心正在进行的一些创新性研究。

“作为一个国际原子能机构协作

中心，我们不只是要发布高质量研

究，以确保我们的工作具有全球影响

力。”

̶美国得克萨斯州农工大学国家电子

束研究中心主任Suresh Pillai 

通过协作营造辐射科学的势头
文/Nicole Jawerth

辐
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辐射科学和技术：问答

构赞助的学员组织各种讲习班，包括我

们一年一次举办的独一无二的实践电子

束技术讲习班，科学家们通过讲习班实

际接触这一技术，学习如何使用。

我们最近开展的项目之一是通过

一个针对拉丁美洲的原子能机构技术合

作项目进行的。我们与一个墨西哥工

业小组一起工作，他们在蒂华纳建造了

第一个商用电子束设施，2017年2月刚

刚投运。在两到三年时间里，我们毫无

保留地向他们传授这一技术，从培养人

才出发，一门心思打造一项可持续的业

务。我们帮助他们建立起与当地其他研

究机构的协作。在这个项目中，原子能

机构帮助为官员提供指导，促进全拉丁

美洲和墨西哥专家之间的联系。

问：什么是电子束，你们研究所

如何使用电子束？

答：电子束是高能电子流，它们

是由专门设备如直线加速器产生的。我

们使用电子束开展研究，研究如何将

它用于卫生清洁和医疗、为人们提供食

物、材料成型等等。

在卫生清洁方面，我们用它进行

环境整治研究，无论是废水处理、饮用

水处理，还是水循环利用。在医疗方

面，我们研究如何配制先进疫苗并对先

进药品和医疗设备进行消毒。在食物供

给方面，我们用它研究如何提高食品质

量和安全，包括食品防护，在这一点

上，电子束辐射技术被用于对故意污染

食品进行去污。在“成型”方面，我们

研究如何使用电子束制造先进材料，从

传统的聚合物到非常先进的纳米材料和

纳米复合材料。这种成型还包括开发商

业应用和进行先进的研发，包括在空间

研究方面，通过我们与美国国家航空和

航天局紧密合作，研究电子束技术在载

人和无人太空任务方面的先进应用。

 
问：用电子束代替其他方法的优

势有哪些？ 

答：电子束是创建自由基的最经

济和最有机的途径之一。与其他方法不

同，电子束不需要我们引入化学品或加

热来影响材料的改变，它们的碳排放量

很低。此外，其他电离辐射技术不具有

相同的简单开关尺寸。

因为它们不依靠放射源，并且它

们能处于开通和关闭状态，电子束使我

们能够继续开发基于辐射的应用，而无

需担心任何形式的核扩散、核盗窃或核

照射。这一点在我们现在所处的安全意

识世界中是非常重要的。

问：你们研究所做的最出色的一

件事是什么？

答：我真正感兴趣的有两个方

面。一个是用于人体健康和动物健康

的疫苗研制。我们对传染病开展的所

有研究告诉我们，在利用这一技术开

发具有高价值的疫苗方面，我们只是

肤浅的探讨。我们现在知道，我们能

够针对人类和动物的各种传染病研制

具有很高价值和效力的疫苗。这令我

们十分兴奋。

另一个方面是环境整治。无论是

地下水中的化学污染物还是城市废物，

我们知道，与现在已有的其他技术相

比，电子束将是一种变革剂。一种变革

剂会带来许多的挑战，但如你所知，它

能够彻头彻尾地改变整个行业。我们看

待废物的方式，将不再是称之为废水处

理厂，而是类似“资源回收设施”东

西，废物之意不复存在，离开家庭或工

业的每一滴水都被看作是能够被挖掘用

于能源或其他资源的宝物。
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射在采取正确安全防范措施的

情况下被明智地使用时，可以

为我们的生活和环境创造奇迹，使我

们的世界成为更安全、更健康和更牢

靠的居住地。如果你环顾四周，你会

看到辐射也触及你的生活方式——从

太阳放出的能量到你盘中的卫生食

品。在国际原子能机构，我们与世界

各国合作，共同推动和平利用辐射技

术造福全人类。

各国可以使用许多不同的工具和

方法来满足其发展目标和应对挑战，

并且对于许多国家来说，辐射技术日

益成为解决方案的一部分。事实上，

辐射技术被公认是最环保和成本效益

最好的选择之一。它的许多应用使其

非常适合实现联合国可持续发展目标

及其全套指标所需的各种工作，从健

康和环境到工业和基础设施。

辐射可用于打破活细胞治疗癌症

等疾病、杀死食品中的有害病原体以

及对手术器械和医疗用品进行消毒。

在水、空气和土中的污染物污染环境

之前，我们可以用辐射先将它们破

坏。其他废弃物，例如来自制糖业的

纤维物质甘蔗渣、海虾等海产品的外

壳，我们也可以用辐射技术处理，将

它们转换成可生物降解和更环保的材

料，如食品包装或用于养殖的高质量

营养物质。辐射还可以用于结合和链

接分子，以制造更强、更加可持续性

电缆和电线，或者创造我们在家里和

汽车里甚至全球工业中使用的高性能

材料和涂料。

我们甚至可以用辐射帮助我们

“看见”建筑物和机械里“看不见

的”东西，以确保其仍保持结构良好

和安全，尤其是在自然灾害发生后。

每次你去机场，你会看到辐射技术发

挥作用的一个例子，那就是工作人员

扫描人和行李以确保安全。这些只是

辐射技术多用途的几个突出例子。

为了开发利用辐射技术和辐射科

学的潜力，各国需要高技能的专业人

员和合适的设备。通过国际原子能机

构的支持，许多国家都能够得到他们

掌握这种技术所需的必要培训和教育

课程、专家指导和设备。来自发达国

家和发展中国家研究机构和组织的数

百名科学家还通过原子能机构推进科

学研究的协调研究项目共同开展工作。

这些项目往往能产生重要的实际

应用，其中有许多应用还被纳入通过

辐

辐射技术促进发展：
国际原子能机构如何提供帮助
文/国际原子能机构物理学和化学科学处处长Meera Venkatesh
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国际原子能机构技术合作计划所开展的工

作中，以便将核技术转让到需要的地方。

对许多国家，尤其是面临资源限制的低收

入和中等收入国家来说，这种全面支持很

重要。

一个用于研究、创新和进步的平台
辐射技术的许多利用源自几十年的

辐射科学研究和发展，但就像任何科学领

域一样，这项工作不是孤立完成的。协作

是各国交流思想和成就这项技术的重要方

式。通过原子能机构会议、活动和大会，

如2017年4月24日至28日举行的“国际辐

射科学和技术应用大会”，科学家、专家

和行业专家能够互相联系，并学习彼此的

经验。这些联系是该领域取得进展、确定

最佳实践并找到新的和创新方式来应用这

些功能强大的工具的关键因素。

正是部分地通过学术界和工业界的这

种强大伙伴关系，辐射科学技术的研究才能

够走出实验室高墙，进入全世界的工厂和企

业。国际原子能机构通过国家、地区和全球

举措帮助促进战略性和公私伙伴关系。当科

学家和专家与行业专家结成团队时，技术可

以被成倍放大，而且在许多情况下实现商业

化。其结果是，辐射技术的好处现在通过产

品的日常使用使人人受益。

安全可靠地使用
虽然辐射技术能够有助于打开通向

更加美好未来的许多大门，然而只有当这

些技术被安全可靠地使用时这些大门才能

打开。建立一个安全可靠的体系与使用辐

射技术密切相关。许多国家在国际原子能

机构的支持下，努力建立反映国际商定的

安全和安保标准的法规政策体系。他们还

利用国际原子能机构的支持，制定适当的

质量法规，并对人员进行必要的培训和认

证。通过训练有素的专业人员以安全可靠

的方式开展工作，辐射技术在帮助改善人

民生活和促进世界各国工业化和发展方面

潜力巨大。

（图/国际原子能机构L. Potterton）
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SUMMARY

❶  Medical physicists can ensure that radiation 

medicine is applied safely and effectively in diagnosis 

or treatment, improving quality of services and health-

related quality of life. Yet, in Africa there is critical 

shortage of these professionals.

❷ IAEA Member States are encouraged to put in 

place policies to ensure that every medical imaging 

centre (especially those with equipment emitting high 

radiation doses) employs qualified medical physicists 

or at least has medical physics services.

INTRODUCTION 

Africa is rapidly acquiring high-tech medical imaging 

equipment such as multi-slice helical computed 

tomography (CT) scanners, as well as hybrid 

imaging technologies like combining 

single photon emission computed 

tomography and positron emission 

tomography with CT. However, 

without proper specialized support, 

this advancement in technology 

has the potential of significantly 

increasing the population’s exposure 

to ionizing radiation.

The safe use of these technologies requires proper 

quality assurance procedures, calibration of imaging 

equipment and optimization of the radiation dose to 

the patient, which may not be properly done in the 

absence of a qualified medical physicist. The degree of 

involvement of the medical physicist is determined by 

the complexity of the radiological procedures and the 

associated radiation risks.

Unfortunately, in most African countries1, there is 

a critical shortage or absence of qualified medical 

physicists in hospitals, clinics and other health care 

facilities that use radiation technology. This problem 

is particularly critical in diagnostic imaging units 

(either in diagnostic radiology or nuclear medicine) 

that usually have no qualified medical physicist in 

their workforce. This may lead to patients receiving 

non-optimized radiation procedures, resulting in 

inadequate diagnosis or treatment, or in extreme 

cases even suffering from the harmful effects of 

radiation due to overexposure.

LEARNING FROM OTHER COUNTRIES

The important role of medical physicists in ensuring 

safety for patients is fully understood in countries with 

advanced health systems. For example, according 

to a recent European Union (EU) directive2, all EU 

member States are required to ensure that each 

Enhancing Patient Care In Africa 

Through Safe Medical Imaging 

Africa is rapidly acquiring  

high-tech medical imaging 

equipment. However, without 

proper specialized support, this 

advancement in technology has the 

potential of significantly increasing 

the population’s unnecessary 

exposure to ionizing radiation. 
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SUMMARY
1. Appropriate feeding practices in the early months and years of life are important to achieve optimal growth, development and health.

2. Awareness of the important role that breastfeeding plays in preventing malnutrition needs to be increased.
3. The IAEA is supporting Member States in using stable isotope techniques to evaluate activities to improve infant and young child feeding practices.

INTRODUCTION
Exclusively breastfed means that the infant receives only human milk; no other liquids or solids are given, not even water, with the exception of when a child needs oral rehydration solutions, drops and syrups of vitamins, minerals or medicines for health.

The World Health Organization (WHO) recommends that infants should be exclusively breastfed for the first six months of life to achieve optimal growth, development and health. Thereafter, to meet their evolving nutritional requirements, infants should 

receive nutritionally adequate and safe complementary foods, while continuing to breastfeed for up to two years or beyond.1  

The benefits of breastfeeding to infants are now well established (see infograph below). It is estimated that universal breastfeeding could avert 823 000 infant deaths each year.2 

Good nutrition, in particular over the first 1000 days from conception to age two, promotes healthy brain development and body growth.3 During infancy and early childhood, inappropriate feeding practices, poor nutrient intake and frequent infections can result in stunting, which affects about 159 million children under five years of age in low and middle income countries.4 There is evidence linking early life undernutrition and increased risk of chronic, non-communicable diseases in adulthood, including cardiovascular disease, diabetes and cancer.⁵
Breastfeeding also benefits the mother.2 Scientific evidence and research have demonstrated that breastfeeding improves birth spacing and protection against breast cancer. In addition, it might protect against ovarian cancer and reduce the risk of type 2 diabetes (see infograph below). 

Using Nuclear Techniques to Assess Breastfeeding Practices for Better Nutrition and Health

Human Health
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Known Benefits of Breastfeeding for Infants and Mothers
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国际原子能机构最新动态：新闻

国际原子能机构推出了一个

新的出版物丛书——《国际原子

能机构简讯》（简讯），向决策

者通报如何能够最好地利用原子

能机构服务来提高能力和支持发

展。《国际原子能机构简讯》于

2016年秋推出，涵盖与核科学和

技术应用有关的广泛议题，而且

还提出建议供原子能机构成员国

审议。

《简讯》也涵盖特定地区问

题。《国际原子能机构简讯》“通

过安全医学成像加强患者护理”

一期突出强调了在非洲由合格医

学物理师操作高科技医疗成像设

备如多层螺旋计算机断层扫描仪

的重要性。

另一期《国际原子能机构

简讯》“用诊断成像技术和放射

治疗检测和治疗宫颈癌”，重点

介绍了原子能机构对拉丁美洲和

加勒比地区成员国的支持，以及

核医学和放射治疗方法如何能够

对包括宫颈癌在内的各种癌症提

供快速诊断和有效治疗。该文件

详细介绍了成员国可以获得的原

子能机构援助，这些援助通过培

训、专家援助、进修和设备采购

进行，可用来加强国家针对宫颈

癌的癌症护理计划。

第三期《国际原子能机构

简讯》“用核技术评定母乳喂养

实践，提高营养和健康”，提请

注意使用稳定同位素技术帮助评

定旨在改善婴幼儿喂养实践的活

动。这期《简讯》提供了关于原

子能机构在成员国中旨在帮助他

们掌握应用可提供母乳喂养实践

准确而客观数据的那些技术的能

力的各种项目情况。

国际原子能机构计划继续增加

其《简报》和《情况说明》集锦。

国际原子能机构情况说明
国际原子能机构还在更新其

《情况说明》集锦，并已纳入新

的相关信息。《情况说明》重点

介绍原子能机构在能源、卫生、

工业、食品和农业、核安全和核

安保以及保障和核查等领域的核

技术和平利用的多方面工作。例

如，在核安全和核安保主题下，

可以从《情况说明》了解到计算

机和信息安全、《核材料实物保

护公约》及其修订案、核法证学

等领域情况。

在题为“寨卡病毒蚊子：

昆虫不育技术如何发挥作用？”

的健康主题下，另一期《情况说

明》介绍了原子能机构对抗击传

播疾病蚊虫的支持和活动。

可通过以下网址在线访问国

际原子能机构《简报》和《情况

说明》集锦：iaea.org/publications/
factsheets。

文/Aabha Dixit

国际原子能机构简讯：
服务于决策者的新丛书

2016年12月针对雄性和雌

性蚊虫分离推出的一种开创性方

法，可能成为使用基于核的昆虫

不育技术控制传播寨卡、登革热

和切昆贡亚热等疾病昆虫的重要

一步。

昆虫不育技术涉及使用电离

辐射使大规模饲养的目标害虫绝

育，然后将其释放到大自然中，

使其与野生昆虫交配，导致不产

生后代，并且随着时间的推移，

减少总的昆虫虫口。昆虫不育技

术已在40多个国家成功用于抗击

果蝇、采采蝇、螺旋蝇和蛾蝇等

农业害虫，并且在去年暴发寨卡

病毒病后，加强了昆虫不育技术

用于抗击斑蚊的研究。原子能机

构与联合国粮食及农业组织（粮

农组织）合作，正在推动全球研

究开发和应用昆虫不育技术，包

括针对斑蚊的研究。

研究人员在扩大利用昆虫不

育技术抗击各种蚊虫方面面临的

主要挑战是，缺乏可靠的方法将

雌蚊从释放的蚊虫中去除。在释

放前去除雌蚊对于使用昆虫不育

技术对抗蚊虫至关重要，因为是

雌蚊的叮咬能传播疾病。

在正在开展利用昆虫不育

技术对抗斑蚊试验或计划开展这

种试验的国家，例如巴西、中国

和墨西哥，使用手工方法将雌蚊

与雄蚊分开。雌蛹（在昆虫一生

中，蛹处于幼虫与成虫之间这一

阶段）多于雄蛹，这为释放前

区分和去除雌性提供了方法。

然而，这是一种强烈劳动密集

新方法推进使用核技术防治蚊虫的研究
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型方法，因此，对于为防止城市

的疾病传播需要更大规模地使用

昆虫不育技术所需要的数以千万

计的蚊虫来说，这种方法不切实

际，粮农组织/原子能机构核技术

粮农应用联合处昆虫不育专家 Rui 
Cardoso-Pereira说道。

寻找内部人士所谓的蚊虫“雌

雄鉴别”的替代方法成为2013年
在粮农组织/原子能机构联合处主

持下启动的为期五年的协调研究

项目的重点，来自13个国家的专

家参加了这一项目。

没有错觉
西班牙政府环境科学和服务研

究机构 TRAGSA 的研究人员现在已

建立一种装置的原型，这种装置

能够通过人工视觉技术区分雄蚊

和雌蚊，然后使用激光束消灭雌

蚊。该装置包括一个旋转盘，将

大规模饲养的蛹分散开来，然后

使用基于大小区分性别的软件进

行分析，TRAGSA害虫防治部门

Ignacio Plá Mora 解释道。

所开展试验的初步结果表

明，99.7％的雌蚊被消除，而高

达8 0％的雄蚊可以存活并被释

放，Plá Mora说。“与目前使用的

手工方法相比，取得的成果非常

令人满意。”他说。

虽然这种原型机每天可以

处理百万只雄性斑蚊，但仍然不

能扩大到地区规模所需的工业生

产水平。不过，对于针对个别城

镇或村庄的项目，尤其是在手

工分拣蚊蛹劳动力成本过高的

国家，这项技术还是令人满意

的，Cardoso-Pereira 说道。完善这

一方法的进一步研究正在进行，

以便提高雄蚊的存活率并提高产

量规模。

TRAGSA对协调研究项目的

参与帮助其开发了新方法。“当一

个领域的顶尖专家共同努力时，每

个人的研究都会加速。”Cardoso-
Pereira 说。

文/ Miklos Gaspar

通过像素保存亚美尼亚的物理学研究遗产
多亏有了保存在国际原子能

机构“国际核信息系统”（核信

息系统）的数字拷贝，超过1000
篇被损毁的高能量物理学和天体

物理学研究论文在亚美尼亚得到

恢复。

在过去25年里，经费不足的

埃里温物理研究所图书馆持有的

数千份研究论文被锁在尘土飞扬

的储藏室里。它们变得太脏，以

致不可能毫发无损地将其清理干

净。

“我们曾在60年代、70年
代和 8 0年代向所有大型实验

室分发过我们的研究论文，并

把它们转送给国际原子能机

构。”埃 里 温 物 理 研 究 所 所

长  Ashot Chilingarian 说。“幸运

的是，核信息系统已将所有文档

数字化并保存下来，目前我们可

以访问这些数字化文档。它们已

经被一字不落地保存了下来。”

2016年5月，埃里温物理研

究所在被授予国家实验室的地位

后，其管理层请求国际原子能机

构协助重建旧文档。原子能机构

工作人员向埃里温物理研究所提

供了数字化的研究论文，并帮助

他们建立了一个数字化科学文献

资源库。通过该资料库，团队已

经使所有恢复的研究论文可通过

网站（invenio.yerphi.am）在线

获得。

埃里温物理研究所的科学家

利用世界最大的加速器和宇宙射

线探测器在高能物理学和天体物

理学领域与国际合作伙伴协作开

展研究，Chilingarian 说。自20世
纪80年代以来他们一直协作进行

国际实验。目前埃里温物理研究

所已发表了约占30％的亚美尼亚

研究论文，并计划将所有新的研

究出版物添加到资料库中。

“该项目不仅使埃里温物理

研究所得到和重新利用失去的

科学信息，而且还引进了现代技

术来支持亚美尼亚研究设施的运

作。”原子能机构核信息系统协

调员Zaven Hakopov说。以亚美

尼亚实例为基础，原子能机构计

划帮助更多国家建立国家核信息

库，以促进研究和发展，他补充

道。

国际核信息系统由原子能

机构运营，拥有世界最大的核科

学和技术出版信息收藏。它载有

400万条书目记录，每年全球访

问用户超过200多万。通过核信

息系统，原子能机构能够收集关

于核能和平利用的核数据、信息

和知识资源并向成员国提供这些

资料，从而促进各国研究和发展

的进步，并帮助各国实现联合国

可持续发展目标。

文/ Laura Gil
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据发表在《放射分析与核化

学杂志》上的一篇论文称，一种用

于生产钼-99的替代方法能够帮助

增加这种重要同位素的供应，用于

为全世界数百万患者提供基本医疗

保健。该论文基于国际原子能机构

支持的研究，并由一名国际原子能

机构专家共同撰写。

由于供应钼-99的主要研究

堆已经年久老化并停止生产，论

文中讨论的替代方法为生产多样

化提供了一种简化方式，从而确

保钼-99的持续供应，不使核医疗

服务中断。

过去的烦恼
2009年，加拿大和荷兰生

产钼-99的反应堆暂时停堆，进

行必要的维修和保养。这造成了

全球卫生保健服务的重大中断，

导致医学扫描被取消、手术被推

迟，甚至有时需要医疗专业人员

恢复使用效果较差的旧技术。尽

管此后供应情况有所改善，但卫

生保健官员和科学家仍一直在寻

找替代方法解决美国科学院、国

家工程院和国家医学院2016年
报告“用于医学成像的钼-99”
中所称的“供应脆弱性”问题。

“这次中断对需要如何改变

我们目前正在生产钼-99的方式无

疑是一个警示。”原子能机构研

究堆专家、该论文合著者Danas 
Ridikas说。“使钼-99生产方式和

生产场所多样化、提高钼-99的使

用效率以及设计一种能够收回生

产成本的商业模式，这些对于确

保钼-99的持续、稳定和经济可行

的供应都至关重要。”

钼-99是锝-99m（Tc-99m）

的母同位素，而锝-99m是医学成

像使用最广泛的放射性核素。由

于锝-99m是不稳定的、衰减快，

因此进行其较稳定的母同位素生

产并运送到医院。

随着加拿大一座研究堆于

2016年10月停产以及荷兰另一

个大型生产商计划在2024年前停

产，寻找替代生产方法变得愈加

紧迫，Ridikas解释道。他说，

通过照射天然钼或富集钼来生产

钼-99是满足国内需求的替代方

法之一，特别是对拥有研究堆设

施的国家来说，这种方法较少使

用，但却是可行的。

辐照钼
已经在智利、印度、哈萨克

斯坦、秘鲁、俄罗斯和乌兹别克

斯坦使用的这种技术，涉及一种

简单的生产工艺，产生的放射性

废物比通过铀裂变生产钼-99的传

统方法少。它还可以更好地利用

研究堆。包括约旦、墨西哥和摩

洛哥在内的一些国家正在考虑实

施此技术。

虽然新的方法显示出潜力，

但专家们仍在评价这种方法的效

率。2015年12月，来自12个国家

15个研究反应堆设施的专家参加

了关于这一主题的原子能机构讲

习班，探索该方法及其可行性。

几座研究堆在原子能机构支持下

开展的辐照天然钼靶实验清楚地

表明，通过辐照获得钼-99，每克

辐照材料生产的钼-99比用裂变方

法生产的少。然而，所获得的量

仍然足以满足几个国家当地的需

求。

Ridikas解释道，虽然辐照富

集钼会产生较高比例的钼-99，
但却需要更昂贵的原材料，所

以使用天然钼尽管产额较低，

却更可取。“相比裂变方法，辐

照和处理的成本效益仍然需要测

算。”

从这次讲习班获得的经验

和反应堆大致生产能力的数据

构成了R i d i k a s和其他几位科

学家在《放射分析与核化学杂

志》上发表的论文的基础。它

们也可以作为继续研究的平

台。国际原子能机构将于2017
年在哈萨克斯坦举办关于基于

中子捕获生产钼-99进行锝-99m
发生器辐照靶处理和制备的相

关讲习班。

文/Jeremy Li

替代技术可以促进钼-99生产
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《多糖的辐射化学》
提供与发展由天然聚合物制成的辐射加工产品有关活动的背景，并汇编这些活

动的最新研究成果和详细情况。成功案例清楚地表明，天然聚合物的辐射加工已成

为一个能够将聚合材料的独特特征用于农业、医疗保健、工业和环境中各种实际应

用的令人兴奋的领域。

非丛书类出版物；ISBN：978-92-0-101516-7；英文版；75欧元；2016年
www-pub.iaea.org/books/iaeabooks/10843/Poly

《先进材料纳米级辐射工程的潜在生物医学应用》
介绍国际原子能机构关于先进材料纳米级辐射工程的潜在生物医学应用的协调

研究项目成果，并总结参与机构取得的成就。

原子能机构《辐射技术报告》第5号；ISBN：978-92-0-101815-1；英文版；49
欧元；2015年

www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10641/Nano

《基于加速器的实时方法在研究具有高技术重要性材料中的利用》
介绍各种基于加速器的实时技术在材料研究方面的发展和应用现状。报道了在

多学科科学专题和挑战方面，基于加速器方法的应用将给科学问题的研究数据和进

一步理解带来巨大好处的一些实例。简要讨论了能够受益于使用同步加速器辐射、

中子、离子束和电子束以及不同技术同时组合进行实时材料表征的研究活动。本报

告反复出现的一个主题是，需要进一步开展工作，为能源应用开发更坚实、工作寿

命更长久的材料。

原子能机构《辐射技术报告》第4号；ISBN；978-92-0-102314-8；英文版；37
欧元；2015年

www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/10490/RTM

《工业辐射过程开发、验证和常规控制导则》
提供应成员国要求而编制的导则，旨在为满足国际标准化组织发布的《辐射过

程开发、验证和常规控制的国际标准》的要求提供导则。虽然国际标准化组织已为

医疗保健产品灭菌制定了标准，但本导则具有普遍性，因此适用于任何辐射过程。

这之所以成为可能，是因为监管用于制造优质产品的辐射过程所涉及的原则通常与

用于任何产品或应用的监管原则相同。报告在几处还给出了额外信息，以深入了解

能够有助于辐照装置营运者及其质量管理人员为客户提供更好服务的辐射过程。

国际原子能机构《辐射技术丛书》第4号；ISBN：978-92-0-135710-6；英文

版；29欧元；2013年
www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/8676/Industrial
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《放射性示踪剂发生器的工业应用》
提供关于放射性示踪剂发生器的研制及其在故障排除和工业过程优化方面

应用的唯一信息来源。介绍了对68Ge/68Ga、137Cs/137mBa、99Mo/99mTc和
113Sn/113mIn放射性示踪剂发生器的表征所开展的研究结果及其在工业过程调查中

的验证。纵观发展中国家工业化进程的发展趋势，有证据表明，放射性示踪技术将

在今后许多年里继续在工业中发挥重要作用，该研究项目的成果将有助于成员国在

解决工业和环境问题中更多地利用放射性示踪剂技术。

国际原子能机构《辐射技术丛书》第5号；ISBN：978-92-0-135410-5；英文

版；34欧元；2013年
www-pub.iaea.org/books/IAEABooks/8921/Radiotracers

国际原子能机构是核领域的一个主要出版商。其出版的9000多种科技出版物包括国际安全标

准、技术导则、会议文集和科学报告。它们的内容涵盖了原子能机构工作的广度，重点是核电、放射治

疗、核安全和核安保、核法律等。

欲了解更多信息或订购图书，请联系：

国际原子能机构市场和销售股

地址：Marketing and Sales Unit，International Atomic Energy Agency
Vienna International Centre，PO Box 100，A-1400 Vienna，Austria

电子信箱：sales.publications@iaea.org
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The Decommissioning of Ignalina Nuclear Power 
Plant
(2016)

Lithuania’s Ignalina Nuclear Power Plant is being 
decommissioned. As part of the country’s accession 
talks with the European Union, Lithuania agreed to 
the early shutdown of the two reactors, which were 
closed in 2004 and 2009, respectively. This video 
highlights the ongoing work at Ignalina.

This is the IAEA:
This is Atoms for Peace and Development
(2016)

In 1957 an agency was created with a vision to 
harness the power of the atom for the benefit of 
humankind. It works with partners across the globe 
to help countries use nuclear science and technology 
to meet development challenges. This is the IAEA, 
this is Atoms for Peace and Development.

Science with Impact:
Sustainable Development through Nuclear 
Technology
(2016)

The IAEA is often in the media spotlight, making 
the news for its role in preventing  the spread of 
nuclear weapons. Beyond the headlines, there’s 
another side to the Agency’s work - its activities 
in the development field. This film highlights the 
contribution that nuclear technology is making to the 
achievement of the Sustainable Development Goals 
(SDGs).

Inspecting the Nuclear Fuel Cycle
(2015)

The URENCO uranium enrichment plant at Almelo, 
Netherlands, enriches uranium for clients worldwide 
to a maximum licensed enrichment level of 6%. 
Uranium enrichment is one of the key processes in 
the nuclear fuel supply chain. Through inspections, 
the IAEA confirms that countries are using nuclear 
materials or technology for peaceful purposes only.

Fukushima:
The Road to Recovery - Five Years of IAEA Action
(2016)

It has been five years since the accident at the 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant. The road 
to recovery has been difficult and long and is not 
yet complete. This film chronicles the assistance the 
IAEA has provided to Japan since the outset of the 
nuclear emergency in March 2011 and the steps that 
have been taken to improve nuclear safety worldwide.

Zika Crisis:
The IAEA Responds
(2016)

The IAEA provided nuclear-related technology to 
countries affected by the Zika virus in Latin America 
and the Caribbean. After twelve years of research at 
IAEA laboratories, a pest control technique that uses 
radiation to sterilize mosquitoes was transferred to 
the region. The method is known as the sterile insect 
technique. 
Radiation Technologies in Daily Life
(2015)

We go through our lives mostly unaware of the 
use of radiation technologies to make things safer, 
cleaner and more efficient. When we travel by car 
or plane, get treated at hospital or even walk over a 
bridge, we may be experiencing the benefits of such 
technologies. This film goes behind the scenes to see 
these technologies at work and shows how they help 
us in our everyday lives.

Practice Makes Perfect:
Nuclear Security in Moldova
(2015)

The IAEA’s Division of Nuclear Security supports 
states worldwide in their efforts to prevent the 
smuggling of radioactive materials across borders. 
It does this by providing training and detection 
equipment to national civil protection and border 
control authorities. For several years, the Republic of 
Moldova has been working closely with the IAEA in 
the nuclear security field.

Cattle Breeding Meets Nuclear Science
(2015)

Livestock is of major importance all over Africa as in 
many other parts of the world. Artificial insemination 
has proved to be a good way to get better quality and 
healthier cattle. The IAEA has supported nearly 90 
countries, including Tanzania, in the use of a nuclear 
technique which can detect if the insemination has 
worked at an early stage. 

Coping with Cancer:
Viet Nam’s Story
(2015)

Around 70 percent of cancer deaths occur in 
developing countries, where resources that could 
save millions of lives and ease suffering are severely 
lacking or non-existent. Viet Nam is one of over 
100 countries that have received IAEA assistance in 
cancer control.

How the Atom Benefits Life
(2015)

Nuclear technologies are used world-wide to meet 
some of the fundamental needs of modern daily life. 
These include access to energy and proper medical 
care, food production and the management of water 
resources.

Fukushima Decommissioning Mission:
A Report from the Team Leader
(2015)

The IAEA has completed a nine-day mission to 
review Japan’s efforts to decommission the tsunami-
stricken Fukushima Nuclear Power Plant. Team 
leader and Director of the IAEA Division of Nuclear 
Fuel Cycle and Waste Technology, Juan Carlos 
Lentijo, gives his account of the decommissioning 
process.

The Decommissioning of Ignalina Nuclear Power 
Plant
(2016)

Lithuania’s Ignalina Nuclear Power Plant is being 
decommissioned. As part of the country’s accession 
talks with the European Union, Lithuania agreed to 
the early shutdown of the two reactors, which were 
closed in 2004 and 2009, respectively. This video 
highlights the ongoing work at Ignalina.

This is the IAEA:
This is Atoms for Peace and Development
(2016)

In 1957 an agency was created with a vision to 
harness the power of the atom for the benefit of 
humankind. It works with partners across the globe 
to help countries use nuclear science and technology 
to meet development challenges. This is the IAEA, 
this is Atoms for Peace and Development.

Science with Impact:
Sustainable Development through Nuclear 
Technology
(2016)

The IAEA is often in the media spotlight, making 
the news for its role in preventing  the spread of 
nuclear weapons. Beyond the headlines, there’s 
another side to the Agency’s work - its activities 
in the development field. This film highlights the 
contribution that nuclear technology is making to the 
achievement of the Sustainable Development Goals 
(SDGs).

Inspecting the Nuclear Fuel Cycle
(2015)

The URENCO uranium enrichment plant at Almelo, 
Netherlands, enriches uranium for clients worldwide 
to a maximum licensed enrichment level of 6%. 
Uranium enrichment is one of the key processes in 
the nuclear fuel supply chain. Through inspections, 
the IAEA confirms that countries are using nuclear 
materials or technology for peaceful purposes only.

Fukushima:
The Road to Recovery - Five Years of IAEA Action
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It has been five years since the accident at the 
Fukushima Daiichi Nuclear Power Plant. The road 
to recovery has been difficult and long and is not 
yet complete. This film chronicles the assistance the 
IAEA has provided to Japan since the outset of the 
nuclear emergency in March 2011 and the steps that 
have been taken to improve nuclear safety worldwide.

Zika Crisis:
The IAEA Responds
(2016)

The IAEA provided nuclear-related technology to 
countries affected by the Zika virus in Latin America 
and the Caribbean. After twelve years of research at 
IAEA laboratories, a pest control technique that uses 
radiation to sterilize mosquitoes was transferred to 
the region. The method is known as the sterile insect 
technique. 
Radiation Technologies in Daily Life
(2015)

We go through our lives mostly unaware of the 
use of radiation technologies to make things safer, 
cleaner and more efficient. When we travel by car 
or plane, get treated at hospital or even walk over a 
bridge, we may be experiencing the benefits of such 
technologies. This film goes behind the scenes to see 
these technologies at work and shows how they help 
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worked at an early stage. 

Coping with Cancer:
Viet Nam’s Story
(2015)

Around 70 percent of cancer deaths occur in 
developing countries, where resources that could 
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some of the fundamental needs of modern daily life. 
These include access to energy and proper medical 
care, food production and the management of water 
resources.

Fukushima Decommissioning Mission:
A Report from the Team Leader
(2015)

The IAEA has completed a nine-day mission to 
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国际原子能机构影片观看网址：www.youtube.com/iaeavideo

国际原子能机构影片
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