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引　　言

２０世纪以来，随着科学技术的日新月异，经过了多种研究发

展，人们发现了核能并把它作为战略性的能源加以利用。核能对

军事、医学以及农业、工业的发展起到了很大推动作用。而随着

全球环境污染的加剧和能源危机的不断威胁，核能正在成为继煤

炭、石油、天然气之后最为重要的能源种类。在深刻地改变着世

界能源格局的同时，核能也在深刻地影响着人类的思想，改变着

世界的面貌。

核能，又称原子能，可以通过核子裂变或聚变而产生巨大能

量。在１９４５年之前，人类在能源利用领域只涉及到物理变化和

化学变化。二战时，原子弹诞生了。人类开始将核能运用于军

事、能源、工业、航天等领域。在军事上，这种能源既可以制造

成杀伤性和破坏性极强的原子弹威慑敌国，也可以用作燃料推进

核潜艇遨游大海。

在民用方面，核能最大的贡献是核能发电。目前全球共有核

电站４４１个，其中美国１０４个，法国５９个，日本５４个，俄罗斯

３１个，英国２３个，韩国２０个，德国１８个，加拿大１７个，乌克

兰１５个，印度１４个。在未来的日子里，各国对于核电的需求将
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越来越大。不仅是发展中国家，就连亚洲工业化程度较高的日

本、韩国等国，对核电的需求也在增加。尤其是核电站数目排美

国和法国之后的日本，正打算在未来１０年里，将核能占总供电

量的比例从目前的３０％提高至４０％。作为能源领域的后起之秀，

核能正在扮演着越来越重要的角色。

因此，美国、俄罗斯、英国、法国、中国、日本、以色列等

国相继展开对核能应用前景的研究。但就在人类大力发展核能的

同时，问题也出现了。核废料、核污染、核辐射、核事故等一系

列问题凸现，考验着人类的智慧。

那么，核能到底是怎样的一个事物呢？本书将给你一个深入

浅出的答案。



一　核能的发现
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１．从铀开始，认识核能

核能是人类历史上在与大自然作斗争中获得的最大报酬，核

能将在人类了解自然、改造自然、从自然中获得最大自由的斗争

中扮演重要角色，它将几乎彻底地解决人类未来百亿年的能源需

要。那么，原子核能是怎么被发现的呢？要说明这个问题，我们

需要先来认识一下铀这种元素。

２０世纪４０年代以前，铀通常被人们认为是一种稀有金属，

尽管铀在地壳中的含量很高，比汞、铋、银要多得多，但由于提

取铀的难度较大，所以它注定了要比汞这些元素发现的晚得多。

尽管铀在地壳中分布广泛，但是只有沥青铀矿和钾钒铀矿两种常

见的矿床。人们认识铀正是从这两种矿石开始。

１７８９年，它由德国化学家克拉普罗特从沥青铀矿中分离出，

就用１７８１年新发现的一个行星———天王星命名它为ｕｒａｎｉｕｍ，元

素符号定为 Ｕ。１８４１年，佩利戈特指出，克拉普罗特分离出的

“铀”，实际上是二氧化铀。他用钾还原四氯化铀，成功地获得了

金属铀。１８９６年有人发现了铀的放射性衰变。１９３８年，哈恩和

斯特拉斯曼发现了铀的核裂变现象。自此以后，铀便变得身价百

倍。纯金属铀是原子弹和核反应堆中使用的主要原料、燃料。而

实际上，铀最初只用作玻璃着色或陶瓷釉料，少量用于电子管的

除氧剂和惰性气体提纯 （除氧、氢）。
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在居里夫妇发现镭以后，由于镭具有治疗癌症的特殊功效，

镭的需要量不断增加。因此许多国家开始从沥青铀矿中提炼镭，

而提炼过镭的含铀矿渣就堆在一边，成了 “废料”。然而，铀核

裂变现象发现后，铀变成了最重要的元素之一。这些 “废料”也

就成了 “宝贝”。从此，铀的开采工业大大地发展起来，并迅速

地建立起了独立完整的原子能工业体系。

纯净的铀是一种带有银白色光泽的金属，比铜稍软，具有很

好的延展性，很纯的铀能拉成直径０．３５毫米的细丝或展成厚度

０．１毫米的薄箔。铀的比重很大，与黄金差不多，每立方厘米约

重１９克，像接力棒那样的一根铀棒，竟有１０来千克重。块状的

金属铀暴露在空气中时，表面被氧化层覆盖而失去光泽。粉末状

铀处于室温下，在空气中甚至在水中就会自燃，在接近绝对零度

时有超导性。美国用贫化铀制造的一种高效的燃烧穿甲弹———

“贫铀弹”，能烧穿３０厘米厚的装甲钢板，“贫铀弹”利用的就是

铀极重而又易燃这两种性质。

由于铀的化学性质很活泼，所以自然界不存在游离的金

属铀，它总是以化合状态存在着。已知的铀矿物有１７０多种，

但具有工业开采价值的铀矿只有二三十种，其中最重要的有

沥青铀矿 （主要成分为八氧化三铀）、品质铀矿 （二氧化铀）、

铀石和铀黑等。很多的铀矿物都呈黄色、绿色或黄绿色。有

些铀矿物在紫外线下能发出强烈的荧光。正是铀矿物 （铀化

合物）这种发荧光的特性，才导致了放射性现象的发现。

自然界中的铀称为天然铀，有３种同位素：铀－２３８，铀－
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铀　棒

２３５，铀－２３４。这３种同位素的核特性相差很大，只有铀－２３５

原子核才容易裂变。每个铀－２３５原子核裂变释放的能量微乎其

微，要１３００多亿次裂变，才能使１克水温度升高１０℃；要

９１４．９万次裂变，才能产生相当于１克标准煤燃烧发出的热。但

１克铀－２３５有５．６万万亿个原子，因此，原子核裂变放出的能

量是非常巨大的。

２．１８亿年前的天然核反应堆

１９７２年，法国科学家在考察从非洲加蓬共和国奥克洛矿区运

来的矿石中，发现铀－２３５的含量比正常的偏低。这引起了他们

的注意，因为铀的分布含量是很恒定的，即使从月球上采回来的

岩石样本含铀－２３５的也和地球上的含量接近，所以他们进行了

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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现场勘测。他们发现远在１８亿年前，由于自然界的巧合，在奥

克洛矿区曾出现过至少６座核反应堆，断断续续地运行了几十万

年，释放出相当于２０００多万吨煤燃烧放出的热量。

非洲加蓬共和国奥克洛矿区

根据这一发现，我国地质学家侯德封教授曾断言，世界上很

早出现过铀－２３５的天然链式反应，并认为各种裂变和衰变放出

的核能，是地壳早期演化的动力，因此，过去的地球曾是一片核

能世界。

今天世界各地建造的各种裂变反应堆，不过是宇宙间规模更

大、时间更长的天然核裂变反应 （包括奥克洛出现的裂变反应）

的缩影，它们的基本原理是相同的。但作为人类智慧的结晶，现

在的核能与核技术相比之下要细致和精密多了。
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３．原子核式结构模型的提出

而说到中子的发现，我们不能不提到卢瑟福提出的那个格外

著名的原子模型：那闪闪发光的电子沿着错综复杂的轨道，围绕

当中的原子核急速回旋，这一图形还常常被作为科学现代化的

标志。

卢瑟福的原子模型

１９１１年卢瑟福通过氦核轰击金箔，观察到少数氦核发生大角

度偏转后，他提出了原子的核式结构模型，１９１９年卢瑟福还用氦

核轰击氮核，第一次人工获得原子核的改变，氮核转变为氧核，

同时放出质子。卢瑟福还猜想原子核中有一种质量和质子差不

多，但不带电的微粒，他把这种微粒称为中子。后来中子被他的

学生用实验证实。而中子的发现可说是核科学最伟大的发现
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之一。

卢瑟福和他的助手用氦核和中子轰击其他元素，不断产生新

元素的转变工作，获得人们的欢呼和喝彩，他们被誉为可以点铁

成金的 “点金术士”，卢瑟福和助手们用原子核轰击法产生的新

元素比金子更宝贵更有价值。卢瑟福对原子的研究取得辉煌成

果，然而对于原子能量开发却抱着悲观的态度，他们认为通过核

反应获得的能量极端可怜，因此实际运用价值不高。

然而，当１９３８年哈恩首先发现了铀核的裂变后，到１９４２年

费米等科学家们在历史上首次实现了核裂变的可控制的链式反应

时，科学家们相信了核能可以被人类利用，而且力量惊人。特别

是到了１９４５年８月６日，当落下日本广岛的核武器顷刻间把一

座城市夷为平地时，全世界人们都惊呆了。核能、原子核内部释

放出的巨大能量终于被全世界的人们认识了。

４．天然放射性与人工放射性

人类真正能利用原子核能起源于两大事件。一是人工放射性

的发现，二是中子的发现。

自然界中存在放射性物质，能使黑纸后面的相片感光，科学

家就是根据这点推想出放射性物质放射出我们肉眼看不到的射

线，放出放射性的射线意味着原子核在衰变。我们平时听说的α

射线其实质就是氦核的粒子流，β射线其实质就是电子流，而γ
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射线实质是波长很短的光子流。

１８９６年法国科学家贝克勒尔发现了铀的天然放射性，铀能自

动不断地放射出一种穿透力很强的射线，它能透过黑纸使照片感

光，这种现象即为放射现象。自铀的放射性被发现以来，核能与

核技术的发展十分迅速。铀－２３５裂变后，除产生很强的放射线，

释放出大量中子外，还要释放出大量能量。

１９０３年，居里和拉博尔德注意到，特别纯的镭盐样品经常显

示出比周围更高的温度，每克镭每小时总计放出１００小卡的热

量。随着放射性研究的深入，这个问题的答案变得清楚了。放射

性射线从原子内射出时，它的粒子带来较大的动能，这些动能的

一小部分就转变为热能。

由于镭的射线每时每刻不停地在放射，它时复一时、日复一

日、年复一年地一直在释放能量。科学家们研究发现，公元元年

开始衰变的镭元素，直到１６２２年之后才使自己的放射性强度衰减

为开始时的１／２。因此，在这１６００多年内，镭所释放的能量总和

将是惊人的。由于放射性现象是由原子核的活动所引起的，很明

显这种放射能只能来自原子核。原子核里可能蕴藏着如此巨大的

能量吗？爱因斯坦早在１９０５年发表的质能关系式Ｅ＝ｍｃ２ （ｍ是质

量，ｅ是能量，ｃ是真空中的光速。）就已经预示了这种可能性。

１９３４年，居里夫妇的女儿、女婿约里奥·居里夫妇在用α粒

子轰击铝２７时，得到了放射性同位素磷３０。原先不具有放射性

的元素经人工轰击后，转变成具有放射性的另一种元素，这样获

得的放射性叫 “人工放射性”。这一发现为人工实现新的核反应
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开辟了一条新路，引起了全世界科学家的极大兴趣。

试验台前的约里奥·居里夫妇

５．中子的发现与核裂变

在进一步了解核能之前，我们先来了解一下诺贝尔的烈性炸

药，诺贝尔发明的安全的烈性炸药硝化甘油和雷管，这些爆炸物

产生的能量来自化学能。核能与化学能两者的能量相差百万倍。

那么化学能是怎么来的呢？原来原子核的外面围绕着高速旋

转的核外电子，这些核外电子围绕着原子核在高速运动，当这些

电子从一个原子逃离被另外一个原子捕获的过程，这是电子发生

得失的过程，或者一个电子和它围绕的原子核发生位置变迁的过
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程，就是说电子发生转移的过程。这种电子发生得失或电子发生

转移，就会发生化学变化，而其中将伴随着化学能的转化过程。

这个化学变化的过程中，只有电子发生变化，而原子核没有发生

变化，也就是原子核内的能量没有发生转化。

而要使原子核的能量得以释放出来，就要想办法分离原子核

的内部结构。原子核的内部是质子和中子组成，质子和中子都统

称为核子，核子的相互作用力非常的巨大。平时在化学实验室做

的加热、加压、通电等条件都不能使原子核分离。要想把原子核

中的核子分开，利用核子重新组合释放出巨大而可观的能量，谈

何容易？难怪研究原子核的物理学的奠基者卢瑟福都不能相信核

能会有实际利用的价值。但是事情正在其变化。

人们最终找到启开原子核宝库的钥匙，要归功于中子的

发现。

１９３２年，英国物理学家查德威克发现了中子。中子的质量与

质子相同，但不带电。中子的发现在理论上和实践中都产生了很

大影响。理论上，很快就提出了原子核是由中子和质子组成的核

结构模型。实践中，由于中子不带电，很容易接近静电力强大的

原子核，成为轰击原子核引起新的核反应的理想 “炮弹”。

１９３４年，意大利物理学家费米把这两点结合起来，用中子作

为 “炮弹”，系统地轰击了周期表上的６３种元素，得到了３７种

新的放射性同位素。同年１０月，费米和他的助手又观察到，当

中子束通过某种含氢物质时，中子引起人工放射性的效能就会增

大。费米认为，这是由于中子与氢原子弹性碰撞，中子被慢化的
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