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能源是人类社会繁荣和发展的象征
。

几千年

来
,

人类为了生存和发展不断地向大 自然探求和索

取能源
。

 # 世纪电力出现后
,

极大地提高了社会生

产率
,

从根本上改变 了人类社会面貌
。

进人 ∃� 世纪

% � 年代后
,

石油和天然气的消耗量超过煤炭
,

二者

成为世界 的主要能源
,

大大促进了世界经济的繁荣

和发展
,

然而石化能源是一次性能源
,

它的储量极其

有限
,

地球上现储的石化能源充其量也只能供人类

使用 ∃�� 多年的时间 &另一方面石化能源的使用
,

特

别是 ∃ � 世纪 %� 年代以来掠夺性的开采和使用使人

类的生存环境遭到严重破坏
,

并且正在不断地趋向

恶化
。

于是寻求代替石化能源的能源就成为 当今世

界各国普遍关注的一个问题
,

它是人类社会可持续

发展的一个战略问题
。

∃� 世纪 ∋� 年代人类掌握 了

核裂变能
,

经过半个世纪的发展
,

现在已成为除石化

能源之外的第二大能源
,

且发展潜力巨大
,

是发达国

家和发展中国家都看好的能源
。

一
、

核裂变的发现

 # � (一  # � ! 年期间
,

卢瑟福和他的助手盖革一

起致力于研究“粒子
,

并证明了它是除去电子的氦

原子
)

 # �∗ 一  # + 年
,

卢瑟福进一步研究 , 粒子被

%� 万分之一英寸厚的金箔散射的实验时
,

发现了原

子核
,

于  #   年首次发表了核式结构的原子理论
。

 #  # 年
,

卢瑟福用 , 粒子轰击干燥空气
−
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使氮核裂变放出质子的实验
,

世界上第一次实现了

人工核反应
。

 # ∃ � 年卢瑟福又把氢的原子核称为质

子
。

 # 3 ∃ 年 ∃ 月  ! 日
,

查德威克发现了中子
,

同年

海森伯与伊万年科各自独立地提出了原子核是 由质

子和中子组成的理论
。

 #3 ∋ 年
,

约里奥一居里夫妇用

, 粒子轰击轻元素 �4
、

56
、
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当轰击停止后还有

一段时间发射正电子
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发现了人工放射性
。

费米根据中子不带电更容易穿

透原子核
,

于是他用中子作炮弹去轰击原子核
。

靶

 3卷∋期 �总! (期∀

核俘获中子后产生一个不稳定的核
,

这个不稳定的

核通过:衰变得到稳定的核
。

后者 比最初作为靶子

的核在质量数和原子序数上都高了一个单位
。

费米

和他 的助手就是用这种方法在短短的几个月 内发现

多种新 的放射性核素
。

 # 3∋ 年 % 月
,

费米与他的合

作者阿马尔迪
、

塞格雷用氨一铁中子源照射铀样 品
,

在实验室首次实现了铀核裂变
,

他们实际上观测到

的是裂变产物锌的同位素
’=/
>? 的放射性

。

并将结果

与铀下行到铅几个元素进行 比较后
,

根据已有核反

应理论错误地得 出铀核在中子轰击下生成
“

超铀
”

元

素 # 3 号 �或 # ∋ 号∀元素的结论
。

铀核被中子轰击的

实验在国际上引起多位科学家的关注
。

这个时期柏

林的迈特纳
、

哈恩
、

斯特拉斯曼研究小组和巴黎的约

里奥一居里研究小组都重复了费米小组的实验
,

并且

得到了与费米小组生成
“

超铀
”

元素相 同的结论
。

这

就是说
,

3 个研究小组都发现了铀核
“

裂变
”

的事实
。

然而
,

他们 当时谁也没有认清真相
。

研究费米小组

实验结果的诸多科学家中
,

惟独化学家诺达克能客

观冷静地抓住问题的关键
,

并于  #3∋ 年 # 月在德国

《自然化学杂志》上发表文章
,

针对费米小组的实验
,

指出中子轰击铀核产物鉴别的正确方法是应与所有

元素进行 比较
,

而不是像费米小组那样只与一部分

元素进行 比较
,

同时指出铀核在中子轰击下可能生

成若干大小的碎片的新设想
)

诺达克的正确建议没

有 引起任何一个研究小组和任何一位科 学家的重

视
。

诺达克除发表文章阐述 自己的观点外
,

还主动

与哈恩等人接近申述 自己的意见
。

今天
,

当我们回

顾这段历史的时候
,

使后人费解的是诺达克的忠恳
、

及 时
、

正确的意见和检测方法为什么没有引起理论

物理 学家
、

实验物理学家
、

化学家任何一方 面的重

视 ≅ 致使铀核裂变这个 ∃� 世纪伟大的发现推后了 ∋

年多的时间
。

迈特纳不愧是那个时代的一位杰 出的核物理学

家
,

凭她的敏锐的自觉
,

使她并不满意
“

超铀
”

元素的

结论
。

于是她耐心说服哈恩
、

斯特拉斯曼
,

并精心指

导他们对实验结果的检测
,

每当实验结果 的检测偏

离正确方向时
,

她总是耐心地说服他们向诺达克指

#



引的方 向靠拢
。

功夫不负有心人
,

终于使迈特纳兴

奋的日子到了
,

 # 3 ∗ 年  ∃ 月
,

哈恩
、

斯特拉斯曼两位

化学家把他们被迫作出的
− “

铀俘获中子后所产生的

新物质的性质不和镭相同
,

而恰恰和钡相同
”

的结论

写信告诉了迈特纳
,

并请她在物理上给予解释
。

迈

特纳接到哈恩的来信后十分激动
,

当即与她的外甥

弗里希进行了深人讨论
,

在物理上确认 了铀核在中

子轰击下分解为两部分的反应形式
。

 # 3 # 年  月 (

日
,

哈恩
、

斯特拉斯曼把铀核被中子轰击后的产物具

有
“

钡
”

性质的论文发表在德 国《自然科学》上
,

几周

后迈特纳
、

弗里希在英国《自然》杂志上发表论文给

出铀核被中子轰击后分裂的物理解释
,

并首次提出
“

裂变
”

概念
)

 #∋( 一 # ∋ ∗ 年
,

我国科学家钱三强与

何泽慧
、

沙士戴勒和微聂隆合作研究原子核分裂时
,

发现铀核 的三分裂和四分裂现象
,

为核裂变理论的

完善作出了重大贡献
。

二
、

核裂变能源的和平利用

在迈特纳
、

弗里希根据玻尔的液滴模型理论给

出铀核裂变正确的物理解释的同时
,

迈特纳又根据

爱因斯坦质能相 当关系 Α Β Χ 少预言了一个铀核裂

变为一个钡核和 一个氢核会释放出 1== 5 ΔΕ 的能

量
。

此预言很快被弗里希在实验上观测到
。

 #3 # 年

初
,

迈特纳
、

弗里希把
“

裂变
”

和裂变时释放出巨大能

量 的消息告诉了玻尔
,

正好玻尔要去美 国开一个物

理会议
,

当玻尔将这一消息带给大会时
,

与会的科学

家十分兴奋
,

纷纷离会去证实迈特纳
、

哈恩
、

斯特拉

斯曼的结果
,

科学家们认识到
,

要使裂变释放出的巨

大能量得到利用成为可能
,

必须在裂变时能够释放

出足够数量的中子
,

才能形成所谓的链式反应
,

核能

才可能在大块裂变材料中大规模地释放出来
。

 #3 #

年 ∋ 月
,

法国的约里奥一居里
、

前苏联 的库尔查托夫

和美国的费米小组都宣布测得了裂变的次级中子
,

使裂变能的利 用有了实质性的进展
。

然而
,

核裂变

链式反应释放出巨大能量的利用成为可能
,

链式反

应又必须是可控的
。

 # ∋ ∃ 年  ∃ 月
,

费米领导的小组

建成世界上第一座人工裂变反应堆
,

首次实现了可

控链式反应
。

这为人类利用核裂变能做出了有决定

意义的贡献
。

继美国之后
,

前苏联于  #∋ ( 年建成欧洲第一座

原子能反应堆
,

并于  # %∋ 年 ( 月 ∃! 日建成世界上第

一座核裂变电站
。

从此核裂变能的和平利用的研究

工作进展迅速
,

核电技术取得 了飞速发展
。

%� 多年

来
,

约有 3 个国家和地区建成核裂变电站
,

核裂变

 �
)

能已经成为许多国家的能源支柱
。

截止  ##∃ 年 ( 月

底统计
,

全世界正在运行的核电站 ∋  # 座
,

总装机容

量为
−
3 ∋ ∃ % %

)

 万千瓦 & 正在施工建设的 ∗% 座
,

总装

机容量为
−
! !  ∃) # 万千瓦 &计划兴建的 ( 座

,

总装机

容量为
−
% ∗ ! #) # 万千瓦

。

不久世界总核电站将达 %(%

座
,

总装机容量为 ∋ ! ∗ ∋ !
)

# 万千瓦
。

核电已占全世界

总发 电量 的  ! Φ
。

美国有  � � 多座核 电站
,

核电占

全 国发 电总量的 ∃ �Φ
,

核电装机容量 占世界核电总

装机容量的 3� Φ
,

居首位
)

法国是世界 上核发电最

发达的国家
,

有核电站 ∃∃ 座
,

在役核 电机组 %∗ 个
,

正在兴建的用于发电的核反应堆  � 座
,

核电装机容

量 占世界核 电总装机容量的  !) %Φ
,

居第二位
,

据

 # # ∗ 年统计
,

核电比已达 ∗� Φ
,

为世界之首
。

核电

已成为法国的主要能源
)

法国已进人 了核 电投资与

收益的 良性循环阶段
,

核电除 自给外还大量出 口
)

日本是能源缺乏的国家
,

一贯鼓励发展核电
,

并把核

电作为主要能源
。

∃ �� � 年
,

日本核电比达 ∋� Φ
,

核电

装机容量 占世界核电总装机容量 的   
)

3Φ
,

居第三

位
)

除美
、

法
、

日 3 国外
,

世界上核电比高的国家和

地 区有
−

比利时 %#
)

3Φ
,

瑞典 % 
)

(Φ
,

匈牙利 ∋∗
)

∋ Φ
,

韩国 ∋ !) %Φ
,

台湾 ∋ 3) (Φ 等
。

我国  # # 年  ∃ 月建成

的秦山核电站 3� � 5Γ 压水堆机组并网发电实现了

核能发 电零的突破
,

 # # 3 年底建成 的大亚湾核 电

站
,

一号机组 装有两套 6 == 5Γ 压水堆发 电机组
,

 # # ∋ 年并网发电
。

核裂变能为什么引起世界很多国家重视
,

原因

很多
)

一方面铀矿储量丰富
,

按现在全球对能源的

消耗量计算
,

已探明的铀资源可供人类使用几百年
,

核裂变能源将成为人类未来世界的主要能源之一
&

众所周知
,

核裂变能具有重要的战略意义
& 核裂变能

在农业
、

工业
、

医疗等方面有广泛的用途
。

另一方面

核裂变能源较石化能源有以下优点
−

核电比火电经济
。

铀一∃ 3% 分裂时产生的热量是

同等质量煤炭热量的 ∃(� 万倍
,

是石油的  (� 万倍
。

一座  �� 万千瓦压水堆核电站
,

每年补充 ∋� 吨核燃

料
,

其中只消耗  
)

% 吨铀 一∃ 3 %
,

其余的 尚可 回收利

用
。

而同样是  � � 万千瓦 的火电厂
,

每年却要消耗

3 %� 万吨煤或 ∃ �� 万吨石油
,

至少每天要一艘万吨轮

供油或 3 列 ∋ � 节车厢的火车运煤
。

核电虽然一次性

投资大
,

建设周期长
,

但从长远看经济上是十分合算

的
。

目前核电成本低于火电
。

根据国际原子机构调

查 的数字
,

 #∗∃ 年
,

欧共体和 日本的核电成本比火

电低 ∃ �Φ 一 % �Φ &  # ∗ % 年
,

法国低 ∋  
)

∋Φ
,

比利时低
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3 ∋
)

!Φ
,

英国低 ∃ 3Φ Η 3 ∗Φ & 美国十几年中
,

 � � 多座

核电站使美国减少原油进 口 3� 亿桶
,

仅此一项减少

开支  ��� 多亿美元
。

因此说
,

核电的经济效益是显

而易见的
。

核电比火 电安全可靠
)

核电站的安全问题一直

是人们研究的焦点
。

理论和实践证明核电站 比火电

站安全可靠
。

美国核工业统计资料
,

 # ∋ ∃ 年到  # ! %

年核工业每百万工时发生的各种事故不及其他工业

的  Ι 3 &
在相同负荷情况下年伤亡人数

,

核电站为

�) ∃一�
)

∗ 人
,

煤电站为  �一∃% 人
。

 #!# 年
,

美国三里

岛核电事故
,

据详细调查核电站周围 ∗� 千米的居民

没有受到核辐射的伤害
,

核辐射最严重的相当于作

一次 ϑ 光胸透剂量
。

随着核电事业的发展
,

安全 问

题 已经提到重要 日程
。

近年来
,

核 电国家采取 了一

系列核安全措施
,

签署了《国际核安全公约》
,

使核安

全达到很高的水平
。

多年来
,

除切尔诺贝利核 电事

故外
,

尚未发生过急性辐射致人死亡的事故
。

巴西

核电专家卡马尔戈说
,

从理论和实际情况看
,

核电都

是比较安全的
。

他认为切尔诺贝利核电事故主要是

人为因素造成的
,

只要制定和执行严格的管理办法
,

核电的安全是有保证的
。

上海核工程研究设计院沈

增耀副院长认为切尔诺贝利核电事故的发生
,

是 由

于操作人员严重缺乏责任心等原因造成的
。

世界上

诸多核电专家均认为核电的安全问题是有保证的
。

核 电对环境污染比火电小
。

气象学家最近的计

算表明
,

全球以煤为主要能源
,

释放出大量的二氧化

碳
,

是产生温室效应引起全球气温明显升高的主要

原因
。

温室效应给全球生态环境带来一系列灾难性

的后果
)

核电污染环境远比煤电小
,

经详细测算
,

同

为百万千瓦级的电站
,

核 电站比煤 电站每年少排放

几 吨二氧化硫
、

氧化氮等有害气体和上百千克汞
、

锅

等致癌物质
。

就放射性物质对周围居民的影响也比

煤 电站 �烟尘 中的牡
、

镭∀少 %� Φ一!� Φ
。

核发 电最

发达的法国
,

 # ∗� 年核电比是 ∃ �Φ
,

 # ∗ ( 年上升至

! �Φ
,

在此期间法国发电总量增加了 ∋� Φ
,

而排放的

二氧化硫却减少 了 %( Φ
,

氧化氮减少了 #Φ
,

尘埃减

少了 3( Φ
。

众多专家认为开发核电是解决我国能源
、

环境

和交通问题 的根本出路
。

我国发 电量居世界第二

位
,

但火电占 !∃
)

#Φ
,

核电仅占  
)

3Φ
,

到 ∃ � � ∃ 年核电

也只能达到 3Φ
,

火电造成环境污染问题不容忽视
。

近年来
,

我国在治理环境方面出台了一系列政策和

法规
,

各级政府和全民的环保意识都有所增强
,

局部

环境确实有所改善
,

但总体还是趋向恶化
。

现在河

湖干枯
、

土地沙化
、

盐碱化
,

草场退化
,

生物多样性减

少
,

沙尘暴逐年增加
。

 # # ∗ 年
,

国际卫生组织公布了

全球空气污染严重的  � 个城市
,

依次是太原
、

米兰
、

北京
、

乌鲁木齐
、

莫斯科
、

兰州
、

重庆
、

济南
、

石家庄
、

德黑兰
。

其中我国就占 ! 个城市
。

能源与环境保护

是解决人类可持续发展的重要因素
,

为此
,

我们应该

在保护和改善环境的前提下开发和使用能源
。

根据

我 国已探明的铀资源估计
,

如果充分利用这些资源

和 已成熟的快堆技术
,

到 ∃ �∋� 年核电也将成为我国

的主要能源
,

到那时我国的环境会有 根本的改观
)

抓住机遇
,

加大调整能源结构的力度
,

充分利用我国

丰富的核资源和已成熟的核技术
,

无疑是我国 ∃ 世

纪改善环境和解决能源问题的一种较好的选择
。

·

封面说明
·

近 地 小 行 星 “爱 神” 星

用  # # ∋ 年发现撞击木星的彗星
“

苏梅克一列维 #

号
”

的美国科学家苏梅克的名字命名的近地小行星

探测器
“

.旧7ΚΛΛ 苏梅克
”

号
,

在宇宙中飞行了 % 年后

于今年 ∃ 月  ∃ 日在小行星
“

爱神
”

的表面成功着陆
,

开始了新的探索
。

第 ∋ 3 3 号小行星
“

爱神
”

是  ∗ # ∗ 年 ∗ 月  3 日由

德国天文学家古斯塔夫韦特发现并命名的
。

这颗形

似马铃薯的
“

爱神
”

星长约 33 千米
,

厚  3 千米
,

在小

行星中算是较大的
,

也是被天文学家观测得最多 的
。

 3卷∋期 �总!(期∀

“

爱神
”

的年龄约为 ∋% )∋ 亿年
,

与地球的年龄相近
,

特别是在不久前的星际碰撞中
, “

爱神
”

星剥落了一

块物质
,

并裸露出新鲜的
“

内部
” ,

因此它被选定为这

次探测的目标
。

这次探测对于研究地球及太阳系的形成具有重

要意义
。

据专家推算
, “

爱神
”

星在  %� 万年后可能

与地球相碰撞
,

这次探测对于防止小行星撞击地球
,

也有着深远的意义
。

�博文∀
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