
七、铀的链式反应和原子能的开发

1939 年春，在裂变发现不久后，在法国的约里奥夫妇和在美国的费米几
乎同时用不同的方法去探测铀裂变时是否能放出中子。结果证实确能放出中
子，并且每次裂变放出中子的数目是两个到三个。这个重要发现使人们看到：
释放原子能的钥匙已经找到。

从裂变到链式反应，原理上是简单的。裂变的碎块，与相同质量的稳定
核相比必须具有超量的中子。它们要么通过β衰变的慢过程，要么通过中子
的直接发射（如果有足够能量的话）消除这些过量的中子。在第二种情况下，
二次中子可用来产生新的裂变。如果有足够数量的话，将产生比第一代更多
的中子。用这种方式，我们就可以获得一种发散的链式反应。如果这种链式
反应以未控制的方式很迅速发生的话，就会发生猛烈的爆炸，你就有了原子
炸弹，严格地讲就是核子炸弹。在另一方面，如果这种反应能加以控制，形
成一种稳定状态，你就得到了一种新的动力能源。两条途径摆在面前：一条
是向原子弹发展，另一条是核能利用。很不幸向原子弹发展先于核能的利用，
这是科学史上最大的悲剧。

低能量的中子可以使某些大的原子核分裂。如果放出的中子被减速剂，
如石墨，减缓速度，它们又能引起其他重原子裂变。如果铀的样品足够大使
放出的绝大部分中子在离开样品以前都能被铀俘获，则链反应将以最大速率
进行。在一定体积内要有足够的样品以维持链反应，此最低样品称为临界质
量。

在原子弹中核炸药先分成几个低于临界质量的小块分开放置，引爆时用
以内向爆炸装置把这些小块聚拢到一起。这时立即发生核爆炸，释放出极大
的能量，把临近一切东西都加热到 500 万到 1000 万度。热气体突然膨胀，立
即炸毁附近的一切，并把放射性裂变碎片散布至广大地区。除冲击波外，原
子弹还发出巨大的辐射热，这也使它具有很大的破坏力。

在地下的铀矿床所以没有发生原子爆炸的危险，原因有二。第一，在自
然界找不到纯净的铀，它仅以化合物形式存在，而且还和其他化合物混在一
起。第二，可裂变的 在天然铀中所占比例不到 ％，其余 ％都是不92
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在西非的加蓬共和国能找到裂变产物，表明大约在 15 万年前这里的铀矿
床曾“超过临界质量”。当时铀-235 的含量可能比现在高。

受控制的核能
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实使费米等科学家联想到若能控制中子的数目就可以使裂变反应以合适的速
度进行下去。如果能找到控制中子的办法，中子浓度就可以保持在既使裂变
过程不断进行，而又不会高得失去控制引起核爆炸的水平。这时就有可能从
这样的反应堆中连续取得热能来做有用功。1942 年，在芝加哥大学工作的费
米成功地建造了第一座原子反应堆，称为“原子堆”。原子堆包括：①仔细
稀释的裂变物质；②控制裂变反应的中子减速剂；③控制温度的冷却剂；④
限制辐射的屏蔽装置。



尽管建造反应堆所用的材料可以吸收中子，控制棒将对终止裂变反应提
供最后的灵敏的控制棒，可以使反应堆在不同功率水平运转。

一旦反应中产生热量并且对射线采取了安全防护措施，就可以按常规技
术利用此热能来发电、驱动轮船，或使任何需要热能的设备运转。目前核能
主要用发电。核电已成为安全清洁的新能源，与传统的化石能源相比，具有
不排放 CO2、减少温室效应等许多优点。


