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新华社报导了我国核电站的建设情况
,

发表了我

国核潜艇的照片
,

这表明我国在核能利用方面的新进

展
。

自从苏联在 � � ,  年建成世界上第一座原子 能 发

电站
、

在 �夕! ∀ 年制造出世界上第一艘原子破冰 船 以

来
,

近二
、

三十年的时间内
,

世界 上不少国家建设了核

电站
、

制造了核动力舰只
#

据报导
,

目前世界上核电站

的发电能力已 占总发 电能力的 �∃ % 以上
,

核舰只的数

量也越来越多
。

核电站
、

核潜艇等的“核”就是核动力反应堆
#

核动力反应堆是为核电站的发电机和核舰只的发

动机提供动力的核反应堆
#

更确切地说
,

是为汽轮机

的工作物质提供热量的核反应堆
#

当然
,
目前实际应

用的还只限于核裂变反应堆
,

就是说
,

是维持裂变物质

原子核的可控中子诱发链式裂变反应的装置
#

核反应

堆一般由堆芯
、

中子反射层
、

辐射屏蔽层和冷却 系统
、

控制系统等组成
#

堆芯也叫活性区
,

其内有结构材料
、

核燃料&裂变

物质 ∋
、

中子慢化剂
、

控制棒等
#

堆芯是核樵料铀 一 ∀( ∃

&或铀 一 ∀ ( )
、

杯 一 ∀ ( �
、

铀 一 ∀ ( ( ∋进行裂变反应的地

方
#

典型的裂变反应式为

孟
∗ 十 孟梦+ , 贫− . 生护/ 十 ∀二

∗ ,

即一个中子击中一个铀 一∀( ∃ 核后
,

使它裂变成核素

忆 一 � ∃ 和镇 一 �(� 并放出两个中子
,

两个中子又可能

击中其他的铀 一 ∀( ∃ 核
,

再引起类似的裂变反应
#

这

一系列的裂变反应放出巨大数额的能量
#

据计算
, �

公斤铀 一 ∀( , 完全裂变放出的能量可达八十万亿焦耳

&0 1 23
, ’

4 ∋
,
约相当于两千吨汽油完全燃烧所放出的

能量
#

中子慢化剂一般由石墨
、

重水 &/5 刀∋ 或水充

当
,

裂变反应放出的中子与慢化剂中的碳
、

氖或氢核碰

撞
,

减少自己的能量而变为能更有效地诱发铀 一 ∀ (∃

&或杯 一∀ ( �
、

铀 一 ∀ ( ( ∋ 核裂变反应的热中子
#

控制

棒通常用锅做成
,

用来吸收一部分中子
,

通过控制棒放

入活性区的多少来调节裂变反应率
,

从而调节核反应

堆的运行功率
。

中子反射层通常由包裹在活性区外面的石墨层充

当
,

、

它的作用是将跑出活性区的中子的一部分反射回

活性区
,
以减小核燃料的临界质量

#

辐射屏蔽层一般是包裹在反射层外面的
、

厚厚的

混凝土层
,

它的作用是吸收掉来自活性区和反射层的

中子及 丫辐射
,

以避免其对反应堆周围的人员和设备

造成辐射损伤
#

冷却系统把热量从堆芯带出
,
以免堆芯温度升得

太高而被损坏
#

控制系统则是为了开堆停堆和改变反

应堆的运行功率而设置的
#

核动力反应堆的特点是功率密度 &单位活性区体

积的功率∋比较高
,

一般都在 �6 6 7 8 9 」 以 上
#

因

而在核燃料包装
、

冷却系统结构等方面都有自己的特

点
,

井且有一些特殊的附属设备
#

核动力反应堆的一种堆型叫做压水堆
,

所用核燃

料为浓缩铀&铀 一∀( ∃ 所占比例较天然铀高的铀 ∋或近

乎纯的铀 一∀( , &当然也可以是杯 一∀( � 或铀 一 ∀ ( ( ∋
#

由于燃料中的铀 一 ∀ () 比较少
,

所以由铀 一 ∀( ) 吸收

中子但是不发生裂变反应造成的中子损失也比 较 少
#

因而在堆芯中可以有比较多的结构材料
,

燃料包装也

可以比较厚
#

有一座压水核动力堆
,

用含铀 一佗( , 百

分之二到三的浓缩铀作为燃料
#

将 铀 制 成 + 3
:

颗

粒
,

再用耐腐蚀的错合金包裹成直径约 � 厘米
、

长约 呼

米的燃料棒
#

用约  。
,

6 6 。根燃料棒与 �
,

6 66 根控 制棒

间隔排布组合成堆芯
,

浸没在快速循环着的轻水&;
之6 ∋

中
#

水既作为中子慢化剂
,

也作为活性区的冷却剂
,

通

过循环从堆芯取出可供利用的热量
#

浓缩铀核燃料与

水慢化剂的组合
,

给出 � 66 78 9
一 ’

的功率密度
#

堆芯

和冷却剂都装在一个压力容器中
,

处在 � ∃6 个大气压

的高压下
,

以保持水在 (6 6 到 ( (6 ℃ 的工作温度下仍

然为液态
#

工作温度比较高
,

因而有比较高的热 效率
#

当然
,

更高的温度可以获得更高的热效率
,

但是必须考

虑到包装材料和其他材料的安全工作寿命
#

这座反应

堆还有许多附带的安全装置
,

例如应急冷却系统
,

当冷

却剂循环泵失灵时
,

能保证堆芯不至于熔化
#

整个反



应堆被密封在一个坚固的水泥容器中
,

以确保压力容

器或管道破裂时放射性物质不会扩散
#

来自堆芯的高

压热水通过燕汽发生器循环
,

使汽轮机遏路中的水在

蒸汽发生器中形成高压蒸汽以驭动汽轮机运转
#

这座

核反应堆裂变热功率为 (
,
6 66 从8

,

可以产生 �<=<78

的发电功率
#

核动力反应堆的另一种堆型是沸水堆
#

沸水堆没

有蒸汽发生器
,

与核燃料棒接触的水直接在压力容器

中沸腾而形成驱动汽轮机的蒸汽
#

第三种型式的核动力反应堆是用浓缩铀核燃 料
、

石墨慢化剂
,

以氦气作为热交换介质冷却堆芯并把热

量从堆芯带出以供应用
#

有一种叫做快增殖堆的核反应堆
,

功率密度可达

� 66 7 8 9
一 , ,

也可以作为核动力反应堆
#

它的活性区

由高浓缩度的铀 一 ∀( , 或杯 一 ∀ (� 和氧化天然铀的混

合物与冷却剂组成
#

核素铀 一 ∀ () 的快中子诱发裂变
>

也是反应堆的能量来源
#

冷却剂为液态金属钠
,

通过

热交换器循环
,

把汽轮机迥路中的水变成高压蒸汽
,

与

压水堆的情况相似
#

应用液态金属钠作为热交 换 液
‘

体
,

堆芯不必在高压下运行就可以维持高的温度和 高

的热力学效率
#

另一方面
,

液态金属钠是电的良导体
,

2可以用电磁泵驱动它循环而大大减少机械防漏循环泵

所带来的麻烦
#

这种反应堆所以被称为增殖堆是因为

它能够把核燃料中的铀 一 ∀( ) 以及包在活性区外围的

铀 一 ∀( ) &或社 一 ∀ ( ∀ ∋转变为核燃料 杯 一 ∀ ( � &或 铀

一 ∀ ( ( ∋
#

具体反应为
#

石
∗ 十 孟厂

吕+一 孟护+ 十 了

有利的
#

当然
,

核动力反应堆的运行过程中会产生大

量的放射性废初
,

而恰当地处理放射性废物是一种比

较麻烦的事情
#

不过
,

火力发电站和燃油发动机产生

的化学废物同样给人类带来不可忽视的危害
#

相对而

言, 建造林动力反应堆所带来的问题并不是那么令人
担忧的

#

对于煤
、

石油和水力资源比较缺乏的国家来

说
,

建造核动力反应堆尤其是利大于弊
#

因此
,

世界上

的核动力反应堆的数量越来越多
,

并且将以更快的速

度发展下去
#
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即
,

铀 一 ∀ () 核俘获一个中子
,
生成铀 一 ∀ (� 核

,

放出
丫光子 ≅ 铀 一 ∀(� 核‘ 衰变&放出一个电子和一个反

中微子
,

寿命约 ∀( 分钟∋
,

生成铮 一 ∀( � 核 ≅ 铮 一 ∀”

核再 Ε 衰变&寿命约 ∀
、

( 夭∋
,

生成寿命 约 ∀  6 6 6 年

的怀 一 ∀ ( � 核
#

杯 一 ∀( � 具有比较大的热中子诱发裂

变截面
,

可以作为核燃料
#

牡 一∀( ∀ 的转化反应式为
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#

如果适当设计
,

快增殖堆每裂变 2 公斤铀 一∀ (∃ &或杯

一∀ ( � ∋可以利用铀 一 ∀ () 或社 一∀( ∀ 生产 � 公斤以上

的杯 一 ∀ (� 或铀 一 ∀ ( (
#

就是说
,

快增殖堆可以将地

球上藏量比较多的铀 一 ∀( Ι 和牡 一 ∀ (∀ 转变成藏量很

少或无蕴藏的核燃料
#

因此
,

快增殖堆是一种很受欢

迎的堆型
。

核动力反应堆能把核能转变为动力
#

对于能源紧

张的当今世界来说
,

建造核动力反应堆是很必要和很
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&四 ∋ 压缩态光的应用前景

光学测量中最强有力的手段之一是干涉测 量 法
,

其精度为光波长 &�6
一 ,

米 ∋量级
,

在德克萨斯小组和贝

尔实验室所做原理性实验中
,

噪声被降到量子极限之

下
,

下降量最高达百分之五十
#

用压缩真空涨落提高干涉仪灵敏度
,

在引力波检

测方面有最直接的应用
#

天文学家预言在超新星爆发

时会发射大量的引力波
,

但这种波很弱
,

目前设计的最

灵敏924 试手段在精度上还达不到
#

美国加州理工学院

和德国马克斯
一

普朗克研究所正在设计激光千涉仪
,

如

果用压缩光代替人射到分束镜上的真空涨落
,

理论上

可期望将精度提高一百万倍
#

当然
,

由于光学元件的

各种损耗
,

估计实际提高精度约十倍
,

而这就能使探测

引力波得以实现
#

另一种用到干涉测量的仪器是激光陀螺仪
,

它侧

量的不是距离的变化
,

而是角度的变化
#

激光陀螺仪

本身的灵敏度已相当高
,

如果精度再能提高十倍
,

就有

可能测量广义相对论所预言的地球自转引起空间畸变

的现象
。

在原子分子光谱方面
,

压缩态光不仅会减弱噪声

提高精度
,

还将开辟一个新的研究领域
#

目前
,

压缩态

光场同原子和分子的相互作用仍不清楚
,

理论探讨刚

刚开始
。

除此以外
,

压缩态光在实际应用方面也有少
’

一

阔的

前景
#

在微波波段
,

某些约瑟夫逊超导器件已按近从

子噪声极限
,

光通讯和光计算等尖端技术也很快将发

展到量子噪声极限
,

到那时只有借助压缩态光才能继

续取得进展
#

压缩态光将是人们揭示量子噪声极限禁

锢下未知世界奥秘的有力手段
#


