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Т Е М А Т И Ч Е С К И Е С О О Б Щ Е Н И Я 

Детские надувные ша-
рики принадлежат к 
числу резиновых 
изделий, опытные пар-
тии которых произ-
водятся в Таиланде с 
использованием тех-
нологии радиацион-
ной вулканизации. 
(Предоставлено: 
AECL) 

регионального проекта МАГАТЭ/ПРООН по 
промышленному применению изотопов и 
излучений. С самого начала использова-
ние излучений для вулканизации натураль-
ного латекса стало частью данной про-
граммы в силу двух основных причин: 

• данный регион является самым круп-
ным поставщиком натурального латекса; 

• страны данного региона осуществляли 
политику развития экспорта конечной про-
дукции и полуфабрикатов, а не только 
сырья. 

В настоящее время стоимость радиаци-
онных источников и издержки процесса об-
лучения значительно снизились по срав-
нению с уровнем 20-30-летней давности. В 
ряде отраслей промышленности радиацион-
ные технологии занимают прочное место, 
например, радиационная технология сте-
рилизации медицинских изделий, сшивки 
материалов или радиационного отвержде-
ния. 

Более того, некоторые страны региона 
обладают сильным научно-исследователь-
ским потенциалом в области технологии 
производства натурального латекса; ей не 
хватает лишь радиационной составля-
ющей. 

В рамках Регионального проекта сотруд-
ничества были объединены возможности 
отдельных стран, причем ожидалось, что в 
первую очередь он будет направлен на 
развитие самой технологии и лишь затем 
окажет содействие ее передаче промыш-
ленности. 

Р а з в и т и е т е х н о л о г и и 

В 1983 г. в Центре применения изотопов и 
излучений (CAIR) Национального агентства 
по атомной энергии Индонезии в Джакарте 
была построена опытная установка . В те-
чение 1983-1986 г г . эта установка исполь-
зовалась для подготовки исследователей в 
области каучука и демонстрации основных 
возможностей технологии представителям 
промышленности. 

В 1986 г. по завершении начального эта-
па МАГАТЭ приступило к реализации комп-
лексной программы развития технологии, 
основной целью которой было снижение 
стоимости облучения и повышение ка-
чества конечной продукции. Данные науч-
но-исследовательские и опытно-конструк-
торские работы (НИОКР) координировал 
Японский атомно-энергетический научно-
исследовательский институт (JAERI) Цент-
ра радиохимических исследований в Та-
касаки (TRCRE). В этой программе приня-
ли участие группы исследователей из Ки-
тая, Индонезии, Малайзии, Шри-Ланки и Таи-
ланда. Частично эта работа велась в на-
циональных институтах государств-
участников и лабораториях TRCRE с прив-
лечением стажеров-стипендиатов из тех же 
самых стран. Ученые, принимавшие уча-
стие в этом проекте, следили за достиг-
нутым прогрессом на регулярных заседа-
ниях. 
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Т Е М А Т И Ч Е С К И Е С О О Б Щ Е Н И Я 

Н а т у р а л ь н ы й л а т е к с 

Натуральный латекс является одним из 
наиболее важных сырьевых материалов, ис-
пользуемых для производства медицинских 
и целого ряда бытовых и промышленных из-
делий. Его получают в виде сока гевеи Hevea 
Brasiliensis семейства Euphobiacaea. Как 
видно из названия дерева, его родиной яв-
ляются леса Бразилии. Оно успешно прижи-
лось в условиях Юго-Восточной Азии и не-
которых районов Африки. Только две страны 
- Малайзия и Индонезия - обеспечивает 
около 85 % всего мирового производства на-
турального латекса или почти полмиллиона 
тонн латекса в сухом весе. 

Натуральный латекс собирают на план-
тациях, затем его концентрируют, стабили-
зируют и отправляют на промышленные 
предприятия для обработки. Обработка вклю-
чает в себя вулканизацию, в процессе кото-
рой осуществляется химическая связь от-
дельных органических молекул для созда-
ния сшитой резиноподобной структуры, кото-
рой с помощью различных методов при-
дается форма конечного изделия. Один 
общий метод называется „окунанием", 

благодаря которому латекс обволакивает 
форму и после сушки при повышенных 
температурах сохраняет желательную фор-
му и эластичность при комнатной темпера-
туре. При высоких температурах материал 
разрушается, а при очень низких - стано-
вится хрупким. 

На изготовленные с помощью такого ме-
тода изделия уходит примерно 70 % всего 
производимого натурального латекса Ос-
новная часть такого латекса идет на изго-
товление перчаток (хирургических, хозяй-
ственных и других), детских воздушных ша-
риков, презервативов, катетеров и других 
изделий, которые должны отвечать высоким 
гигиеническим требованиям. В наибольших 
масштабах из натурального латекса изго-
тавливаются перчатки для медицинских 
осмотров - около 12 млрд. пар ежегодно. 
Растущее беспокойство по поводу без-
опасности медицинских работников и па-
циентов привело к расширению рынка сбы-
та таких перчаток, и ожидается, что спрос на 
них заметно возрастет и в развивающихся 
странах. 

На н а ч а л ь н о м этапе с в о е г о р а з в и т и я в 
50-х г о д а х т е х н о л о г и я RVNRL о с н о в ы в а -
л а с ь на и с п о л ь з о в а н и и т е т р а х л о р и д а у г л е -
рода в к а ч е с т в е р а д и а ц и о н н о г о с е н с и б и л и -
затора . Процесс , о д н а к о , имел два в а ж н ы х 

н е д о с т а т к а : 1) в ы с о к а я с т о и м о с т ь облуче-
ния ( н у ж н о было и с п о л ь з о в а т ь п о г л о щ е н -
ные дозы п о р я д к а 40 кГр , к о т о р ы е с н и ж а л и 
эффективность и с п о л ь з о в а н и я и з л у ч е н и й и, 
с л е д о в а т е л ь н о , п о в ы ш а л и с т о и м о с т ь ) ; и 
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Т Е М А Т И Ч Е С К И Е С О О Б Щ Е Н И Я 

Учебные курсы, вклю-
чающие демонстра-
цию технологии ра-
диационной вулкани-
зации, являются част ыо 
региональной дея-
тельности МАГАТЭ в 
Юго-Восточной Азии; 
на фотографии - вы 
видите момент обу-
чения на учебных кур-
сах в Джакарте. 

2)токсичность радиационного сенсибили-
затора, который обязательно остается в 
конечном продукте в виде добавки. 

Аналогичным образом, остаточным про-
дуктом современного традиционного про-
цесса с использованием серы являются 
дитиокарбаматы, представляющие собой 
токсичную и потенциально опасную добав-
ку. Цитотоксичность и наличие нитрозоами-
нов во все возрастающей степени рассмат-
риваются е настоящее время как опасные 
факторы, связанные с изделиями из нату-
рального латекса. Некоторые страны ввели 
строгие правила, регулирующие содержа-
ние этих веществ в определенных катего-
риях изделий, в частности, в медицинских 
устройствах и изделиях, используемых ма-
ленькими детьми, например, резиновые 
соски и пустышки. Озабоченность также 
вызывает и наличие нитрозоаминов на про-
изводственных площадках, где они пред-
ставляют потенциальную опасность для 
здоровья рабочих. 

Первым и наиболее важным достиже-
нием в рамках этой региональной програм-
мы было открытие нового радиационного 
сенсибилизатора - п-бутилакрелата (NBA). 
Небольшие количества этой добавки (около 
5 частей на 100) снижали необходимую 
поглощенную дозу с 3 0 - 4 0 кГр примерно до 
12 кГр. Этот фактор явно положительно 
повлиял на экономические показатели про-
цесса. 

Кроме того, благодаря анализу свойств 
исходного материала был идентифициро-
ван наиболее подходящий для этого про-
цесса латекс. Исследования также показа-
ли, что некоторые элементы процесса, на-
пример, контролируемый нагрев и выщела-
чивание, еще больше повышают свойства 
конечного продукта. 

Как и ожидалось, анализ изделий, из-
готовленных с использованием технологии 
RVNRL, не выявил содержания в них нит-
розоаминов и указал на очень низкий уро-

вень цитотоксичности. Кроме того, изде-
лия не содержат окиси серы или цинка. Это 
имеет очень важное значение в тех слу-
чаях, когда конечное удаление путем сжи-
гания неприемлемо из-за наличия серы. 

О б л а с т и п р и м е н е н и я R V N R L 

Совершенно очевидно, что изготовле-
ние резиновых изделий медицинского и ги-
гиенического назначения является наибо-
лее перспективной областью применения 
технологии RVNRL в силу отсутствия кан-
церогенных и токсичных продуктов. Радиа-
ционная технология может легко удовлет-
ворить эти важные требования, и в настоя-
щее время в этой области ей нет альтер-
натив. В рамках программы развития дан-
ной технологии в различных центрах-участ-
никах программы сейчас организовано 
опытное производство различных изделий, 
например, презервативов, перчаток, сосок , 
пустышек и детских воздушных шариков. 
Опытное производство презервативов и 
перчаток для медицинских осмотров нала-
жено в Индонезии. Ведется интенсивное ис-
пытание изделий в различных полевых 
условиях. 

В Таиланде Бюро по мирному использо-
ванию атомной энергии приступило к реа-
лизации совместного с местными фирма-
ми-производителями проекта опытного 
производства детских воздушных шариков 
с использованием технологии RVNRL. 
Подготовка натурального латекса осуще-
ствляется в Тайском центре облучения в 
Бангкоке. 

Для вулканизации были специально 
спроектированы дешевые облучательные 
установки , а также определены основные 
параметры оценки издержек производства 
и проведения технико-экономического обо-
снования. 
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