
科技动态

空间核能的利弊

《科学美国人》� � �� 年第  期刊载署名文章 《空间核

能的应用》
,

摘译如 卜
。

核能在空 间探测中起过很人作用
!

但也出过多次事

故
。

众多 的以核能为能源的空 间飞行器释放过放射性物

质
。

用废 了的反应堆还在地球轨道土
,

受到被轨道碎片

碰击的威胁
。

在轨道上运行的反应堆发出的辐射也十扰

其他卫星的 上作
。

空间使用核能还加剧了世界的紧张局

势
。

因此
,

苏美两国科学家的一些组织建议
,

禁 止在地球

轨道使用核能装置
,

以减小由此而带来的危险 ∀ 同时
,

允

许在深空探测项 目 中使用必不可少的核能
。

第 个使用核能的飞行器是美国 飞�  � 年发射的 导

航 卫星
一

子午仪 #∃% &∋ ()∗ +, −
,

它用 的是放射性同位素热

电发电机 #日丁. +
!

由钵 / 0 1 衰变时发生的热转变成电

能
。

此 后 不 到 二 年
,

在 空 间 就 发 生 了 第 一 次 核 事

故
,

� �  , 年 , 月 发射 的 第 五 个核 能 飞行 器
一

子午仪
2 日3 一 0

,

没有进入预定的轨道
,

它的 电源在约 2 4 公里高

空 的大气层中解休
,

放出 % � 5 4 4 4 居里的钵 / 0 1
,

使这

种 同位素的全球总量增加 了/ 倍
,

怀同位素造成的环境

污染‘主要是大气层核试验造成的 +增加 了约 , 6
。

� �  2年美国发射 了第一个也是唯一的一个空 间反

应堆 7 3 − 尸一 8 9 −
。

反应堆利用受控裂变反应产生的热而

不是简单地利用 同位素的衰变
。

同年晚些时候
,

苏联发

射 了第一颗以 : 丁. 为能源的卫星
!

并先后在 � �  5 年和
� � 5 0 年发射了带 : 丁. 的

“
月球车

”

登月舱
。

� � 5 4 年以后
,

苏联的空间 计划主要是发射雷达海洋侦察卫星 #: 9
;

: 7 − ∃+
,

它携带的小型反应堆可产生 / 千瓦左右的电能
。

因为日9 日7 − 丁的轨道高度约为 / 2 4公里
,

寿命只 有儿个

月
,

之后
,

它的反应堆通常用动力推到大约 � 2 4 公里高

的所谓
“

废弃物堆放轨道
”

,

而卫星木体则垂返大气层

在废弃物轨道上的反应堆
,

几 百年后才会进人大气层
,

那时候
,

其放射性已基本消失
。

� � 5 4 一 � � 1 1 年间
,

苏联共发射 了0� 颗 日9 : 7 − 下
,

其中 / �个废弃的反应堆还在地球轨道上
,

其放射性燃料

有数百公斤
。

另外 /颗则 由于事故进人 了大气层
。

宇宙号

#< 9 7 = 9 7 + � 2 , 于 � � 5 1 年 � 月 / , 口坠落到地面
,

其碎

片 散落在加拿大西北部数 千平方英里的 广
‘

大地区
。

之

后
,

苏联采用 了
一

个备用燃料芯弹射装置
,

万一发生事

故重返大气层
,

就将燃料芯击碎在人气层中
。

这样址增

加 了受辐射影响的总人数
,

但葱个人受到的辐射剂量减

至 % 最小
。

� � 1 0 年
,

宇宙 号 � , 4 / 又出 了事故
,

其燃料芯

至少是部分地碎裂在南人西洋上空 的大气 中
。

� � 1 1 年 ,

月
,

又有一颗 : 9 日7 − 下
,

即宇宙号 � � 4 4 失去遥控
。

幸好

在预计返 回大气层的前儿天
,

自动备用 推进器成功启

动
,

把反应堆送到较高的轨道
。

此后
,

苏联再没有发射过

空 间核能装置
。

� � 1 5 年
,

苏联对
一

它的 卜
·

代反应堆
“

黄晶
”
号作 >

’

匕行试验
。 ·

次在宇宙号 � 1� 1 卫星 卜 「作 了  个月 ∀另
;

次在宇宙号 � 1  5 卫星上 8?! 作 了
一

年
。

其发电量约 为 � 4

千瓦
。

核能装置再人大气层并不是唯 的危险
。

那些发射

入轨
,

后来又被送到长寿命轨道的 反应堆
。

还可能和其

它轨道碎片碰撞
,

产生人量的放射性碎片
,

其中许多碎

片会被抛到载人飞船使用的较低的轨道
,

并在儿年之后

进入人气层
。

这种潜在的危险是存在的
。

更严屯的是
,

人

部分用废 了的核能电源正是停留在碎片密度很人的 近

地空间轨道上
。

此外
,

即使反应堆在安全地运转
,

它也会影响其它
一

≅>; 星的工作
。

为 了尽可能减少质量和降低成本
,

在轨道

上运行的反应堆基本上都未加屏蔽隔离
,

因而辐射线的

泄漏很强
,

阻碍 了天文 卫星检测来 自遥远辐射源的信

号
。

轨道上的反应堆所发生的 5射线不仅把来自超新星

和黑洞 的信号淹没 了
,

而且具有较高能量的 5射线和反

应堆的外壳相 饭作用
,

产生电 子和正电 子流
。

这些带电

粒子被地球磁场捕获
,

形成暂时性的辐射带
。

当其它空

间飞行器穿过这个辐射带时
,

正电子湮没 了飞行器外壳
中的电子

,

产生穿透性5射线
,

使
一

飞行器的检测器发生过

载
。

这种暂时中断天文观测的现象在 � � 1 5 年大部分时

间和 � � 1 2 年初在
“

太阳峰年观测
”
#7 Α )& % Β & Χ 一Β Δ Β

Β !

(( ΕΑ ∋+ 飞行器上
,

平均每天发生 1 次
。
“

黄晶
”
号反应堆

卫星那段时间在空间运转
。

类似的干扰现象也影响 % 口

本.Ε ∋
Φ& 号卫星下射线爆发探测器的

一

〔作
,

在上述同
一

时

期
,

有 � Γ 2 的时间实际上什么也观测不到
。

美国 3 − 7 − 正设法减小轨道上的反应堆对今年, 月

发射的
“ ?

,

射线观测站
”

#. & Β Η Β : & Ι Α ϑ ( Κ %Ι & ∗ Α %Λ+的影

响
,

措施是当可能受到这种干扰时
,

干脆将∀ 射线爆发触

发器切断
。

不过
,

采用这个办法的前提是
,

在可预报的轨

道上
,

在任何时刻
,

只有 一个或两个小功率反应堆在 「

作
。

如果反应堆的个数增多
,

功率加人
,

在近地轨道上进

行 Χ 及5射线的观测会受到很大的限制
。

空间核能装置主要用于军事 目的
,

近期内还看不出

有
’

什么 民用 价值
,

比如
,

美 国 � � 1 0 年宣布 的 星球人

战 #7 Μ) +计划中
,

以空 间为基地的 导弹防务 系统需耗功

率甚大
,

只有研制 一种新的反应堆 #7 尸一 � 4 4+ 刁
‘

能满足

要求
。

这种反应堆的发电量达 � 4 4 千瓦
,

携带约 � � 4 公斤

核燃料
,

总垂量达 0 4 4 4 公斤
,

未加防护封装
。 ‘

已在别的

领域显然是没有用 的
。

核能在空 问川 于军事目的还会在

政治上加剧紧张局势
。

如果把 : 下. 或反应堆送到其它行

星
Ν

≅去
,

那么对地球环境的许多危害便不复存在
。

而且
,

深空应用只供民川科研和探测用
。

过去的 / 4 年间
,

在进行行星探测中
,

: 丁. 起 了主要

作川
。

火星探测器海盗 #Ο ,Π旧 Φ +一 � 和海盗一 / 是靠核能供

电 的
,

飞 8句外层行星的先锋 #尸ΕΑ
∋ Κ Κ % +� 4 和 飞�

!

航行

者 #Ο Α Ι & Φ Κ % + �和 / 以及 � � 1 � 年 � 9 >>发射
、

匕)句木星 的

科技导报 了八� � �  0



伽利略飞船都是用核能供 电的
。

加上 � � � 4 年 � 4 月发射

的探测太阳极区的川Ι(
(
Κ( 飞船

,

美国发射的 用核能供

电的空间飞行器总数已达 / 2个
。

未来许多空间飞行计划只有依靠核电源才能实现
。

太阳或化学电池在理论上虽然也可以长时间产生数百

千瓦级的 电能
,

但其质量
、

体积都大人超过具有同样发

电能力的反应堆
。

在探测外层行星的计划中
,

核能尤为

重要
。

在木星轨道以外
,

太阳能流通量还不到地球上的
, 6

,

靠太阳能供电实际上是完全不现实的
。

反应堆不仅可为飞船系统供电
,

最终还可为
一

Θ船提

供推力
。

作为美国 7 Μ8 研究项 目
,

各种形式的核推进器

正在研究中
。

反应堆可以直接加热推进剂或发电以驱动

各种类型的发动机
。

 4 年代
,

美国曾在地面作过大量的

核火箭试验
。

美国和苏联都在空间进行过电推力系统的

试验
。

美国 3 − 7 −正在研究使用核火箭将载人 飞船送到

火星
,

这样
,

从地球表面发射人轨的总质量会减小
一

半
。

在近地空间利用核能
!

除 了具有
‘

前面提到过的缺点

外
,

空 间反应堆必然发出人量的余热
,

从而发出很强的

红外信号
,

影响某些科学探测仪器的
Ν

Ρ 作
。

像 7 尸一 � 4 4 这

样的大型反应堆
,

即使在同步轨道
,

甚至更远的轨道上
,

也能探测到它的影响
。

鉴于核装置可能带来的危险和麻烦
,

应该签 吞>’
·

个

国际公约
,

禁止在地球轨道上使用反应堆或 : 丁.
,

以保

护环境 #包括空间环境 +
,

维持国际稳定
。

同时
,

应允许在

深空科学探测中利用核能
。

#江锡仁 王玉摘译
,

责任编辑 刘先曙 +
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真正的问题在于权
、

责
、

利关系错位造成的管理效

率低
。

不从权
、

责
、

利关系调整上解决问题
,

投人资

金并不能一劳永逸地扭亏 为盈
。

非统配矿的另 一

个大问题是国家政策多变
,

不知道 自己能存在多

久
,

所以经营中存在短期行为
。

赚的钱也很少用来

改善设备
,

扩大生产
,

而是用来吃喝
,

盖房子
,

买彩

电
,

甚至用来修坟
。

而外资企业
,

不论独资或合资
,

倒是一再得到政府长期经营的保证
,

地方政府不

但不敢对他们乱摊派乱罚 款
,

还要提供各种优惠
。

以至于有些国 内资本为了得到合资的保护伞假冒

为合资
,

外方不出资金就坐享合资之利
,

每年都分

红利
。

国内投资与外资是否享有公平竞争的地位
,

已经成为众所关心的经济政策问题
。

经济理论是分析现象和研究政策的 一个有力

工具
。

虽然它并不能保证我们一定能达到正确的

结论
,

至少可以引导我们进入一个更深的层次去

认识现象和分析政策
。

希望我国经济政策 的制订
,

能借助于经济理论而上升到一个新水平
。

#责任编辑 冷远献+

沌 #Σ Τ 。4 2 +
,

最初的重要发现就出 自流体力学问题

的计算
,

这种大型的计算现在又可说引发了 另一

新的领域
,

实验数学 #任Χ Υ Κ 「ΕΒ Κ ∋ ∗ & ) = & ∗ 卜Κ Β & ;

∗ ΕΚ ( +
4

我们知道有所谓计算机实验 #< Α Β Υ Δ∗ Κ% ΘΧ
;

Υ Κ% )Β Κ ∋ ∗ +
,

那是指以计算代替实验来解决科学技

术中的问题
。

在理想的情况下
,

它不但 比实验室中

的试验经济
,

而且可 以提供更丰富
,

更多样的数

据
。

实验数学却是指借助众多数学实例的收集来

启 发定理的建立或猜想的证明
。

挂上
“

应用数学
”

的名牌已有 / 4 多年
。

我的一

个体会是
,

如果将
“

应用数学
”

局限在
“

可应用的数

学
” ,

就很难排除
“

二等公 民
”

的感觉 ∀ 要排除这

种
“

二等公民
”

的感觉
,

就必须认真地面对
“

应用
” 。

事实上
,

不仅要切实的面对
“

应用
” ,

使得我们具有

一些纯粹数学家所没有的本事
,

也还应加强纯粹

数学方面的基础修养
。

对那些所谓
“

可应用 的数

学
” ,

在基础的培养时倒可以不必太重视
,

因 为当

他以后从事实际应用时
,

这些
“

可应用 的数学
”

,

在

有需要时再学也还不迟
。

既有充实的纯粹数学的

基础
,

又深人熟知另外一门科学
,

这样的
“

应用 数

学
”

专业是任何
“

好
”

学生都可感到 自傲的
。

这样的

大学毕业生是不用 为出路发愁的
。

#责任编辑 蔡德诚+
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甚至更胜
。

所以
,

许多本来不可能计算的问题已能

很容易地计算
。

在我 比较熟悉的领域中
,

过去 / 4 年

两大精彩 的数学课题
?

孤立 子 #7 Α) Ε∗Α ∋( +及 混

《科学世界》是中国科学院领导下的
,

由科学出版社

主办的 一本适应新时代要求的综合性
、

知识性
、

引导性

的全新科普月刊
。

《科学世界》以各条战线上的科技
Ν

〔作者
、
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卜部

、

人 专院校师生
、

中等学校师生和 广
‘

大城乡知识青
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。

《科学世界》以
“

科学技术是第
一

生产力
”

的基本观

点
,

介绍最新科学知识
,

报道科学技术促进社会发展的

新成就
、

新进展
,

以及
一

与科学技术有关的人和事
。

《科学世界 》设有
“

科技
·
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·
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” 、 “
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”

、 “
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”

、
“
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” 、 “

我 的科学 生

涯
”

、
“
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” 、 “

科技史话
” 、 “

重大科技成

果
” 、 “
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” 、 “
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” 、 “
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”

等

/ 4 多个扩全目
。
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、
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、
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Ε>

‘
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。
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