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[摘要]  概述了对核科学技术发展及应用方向的认识，包括核技术与能源、核技术与医疗卫生、核分析技术、

核辐射技术、宇航与航海核动力等5个方面，讨论了它们对国家可持续发展的意义。概括了核科学技术发展的

三部曲及发展前景。 
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在 20 世纪的科学技术史上，核科学、核技术、

核工程是一个占有特殊地位的领域，对人类的文明、

进步产生了多方面的深远的影响。半个世纪以来，

新中国的核科学技术从无到有，发展壮大，为增强

国家的国防实力和经济实力，创造了辉煌的业绩。

在新的世纪，在保持我核武器有效性的同时，核科

学技术的发展和应用会走出更宽阔的道路，为国家

经济、社会发展和人民生活的改善作出更多的贡献。 
下面，围绕国家可持续发展的需求，谈几点有

关核技术应用的认识。 

1  核技术与能源 

核电是清洁能源，在世界的电力供应中，核电已

占到 16 %。我国已确定了“积极发展核电”的方针。目

前核电在全国电力中的比重只有百分之一多一点，

2020 年可望达到 4 %（约 40 GW）。再往后，能占到

5 %~10 %时，就更为举足轻重。目前和今后几十年核

电的发展是以压水堆为主的核裂变能发电。高温气冷

堆也开始作出贡献。我国也启动了快堆的研究，快中

子堆不仅可以利用天然铀当中的主要成份铀 238U，而

且可起到增殖核燃料的作用。这几种基于核裂变能的

核电站将在今后几十年中对我国清洁能源作出贡献。 
21 世纪下半叶，受控热核聚变能有可能开始作出

贡献。现在就应对它的前期研究给以战略上的重现。目

前看来，磁约束是实现受控热核聚变的较有希望的技术

途径，我国在加强国内研究的同时，参加了以国际热核

聚变实验堆（ITER）项目为代表的国际合作，这条技术

路线将经历实验堆、演示堆和商用堆几个阶段，通过几

十年的努力，证明其可行性。惯性约束聚变的几条技术

途径也在探索中。受控核聚变一旦成功，将为人类未来

洁净能源的可持续发展开创光明的前景。 

 
图 1  秦山核电站 

Fig. 1  The Qinshan nuclear power station 

 
图 2  ITER 装置示意图 

Fig. 2  Sketch map of the ITER device 
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2  核技术与医疗卫生 

现在已在医院推广应用的核磁共振(NMR)就
是核技术应用于医疗诊断的一个范例。其发明者已

因此获诺贝尔物理学奖。 
分子核医疗正在并将要改变医药学，正电子发射

断层显像技术（PET）就是一个代表[1]，它应用正电

子核素化合物为显像剂，研究活体的生理、生化、

化学递质、受体乃至基因改变，实现了活体内分子

水平的研究，代表了当代最先进的无创伤、高品质

景象诊断及指导治疗的水平。目前已成为诊断和治

疗肿瘤、冠心病和脑部疾病等这三大疾病的最优手

段。此外，各种放射医疗技术有很大发展，医用 CT
（X 光机）已广泛应用于（头颅、牙科等的）放射学

诊断；中子治疗、π介子治疗已进入临床应用；放射

性同位素药品已实用；质子治疗也在实验阶段。可

以说，核医学的发展是医学现代化的重要标志。 

 

图 3  医用螺旋 CT 示意图 

Fig. 3  Sketch map of medical spiral CT 

3  核分析技术的多种应用 

核分析技术是应用中子活化、X 荧光、同步辐

射 X 荧光、质子激发 X 荧光和外束等手段分析样

品的物理、化学性质的技术。 
用于考古学：核分析技术可提高古陶瓷分析鉴

定结果的准确性，我国是文明古国，出土文物价值

连成，也就有人制造赝品。通过建立古文物的标准

数据库和陶瓷标本库，应用核分析手段可鉴别真品

和赝品。 
用于国家安全、材料科学、环境保护等：核分

析技术可应用于海关安检、反恐监测等；应用材料

中成分及杂质元素的分析测试技术，可对材料进行

快速定性分析及准确定量分析；同位素质谱计可进

行样品的同位素分析和含量分析。核分析技术还可

用于环境中有害气体和放射性的监测等。 

4  广泛应用的核辐射技术 

在农业领域有核辐射辐照种子、保鲜技术等。 
在工业领域应用更广，如工业 CT 作无损检测，目

前已发展到第三代，其特征是阵列（线或面）探测

器、宽扇形束或锥形束以及旋转扫描方式等。它基

于小加速器产生的电子束转换成 X 射线。而高能工

业 CT 的特点在于射线能量高、穿透能力强，可检

测尺寸大、密度高的工件，还可实现对实用原型的

无损逆求。已发展了便携式数字式 X 射线实时成像

系统（MDR）。我国的技术已打破了国际禁运封锁，

可用于数字输油管道检测，固体火箭发动机中高能

固体燃料、坦克发动机缸体、贫铀穿甲弹的检测等。

进一步发展的超高分辨率显微 CT 系统，将能达到

光学显微镜的分辨率，其空间分辨力将小于 1 μm。 
核电子学仪器：如 γ能谱仪，γ测井仪，γ定向

辐射仪，β-γ编录仪、深浅孔 γ测量仪、矿车放射性

测量仪等，可用于地质勘探找矿及冶金、环保、建

筑等领域。石油测井中子发生器已用于采油工业。 
在科学研究领域，基于脉冲功率技术的脉冲 X 光

机，可对各种爆炸过程进行 X 光瞬间照像，得到不

透明物体内部的动态变化过程。电子束辐照可用作

材料改性。单晶硅中子辐照掺杂技术，可获得不同

电阻率的单晶硅材料，用于电子元器件制造。 

 

图 4  X 光机 

Fig. 4  The X-ray machine 

各种核探测器对宇宙线、基本粒子物理、外星

探测及多项实验室的基础研究，起着不可或缺的  
作用。 

 10  中国工程科学 
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5  宇航和海洋核动力 

太空是人类正在迅速进入的新疆域。在新的世

纪里，宇航会有更大的发展，这是人类认识未知的

需要，是和平利用空间的需要，也有着竞争空间优

势的背景。 
越是进入深空，走向比太阳系星球更遥远的太

空，宇航动力的要求就越高。由于太阳能电池寿命

的局限性，利用空间核反应堆作动力可能是一个方

向。这是核工程技术与宇航技术的结合。 
海洋是人类活动的另一个重要疆域，核动力也

将为人类航海助一臂之力，核潜艇已成功应用了核

动力，未来还会有更广的应用。 

6  结语 

综上所述，核技术有广阔的用武之地，可以为

国家可持续发展作出多方面的贡献。从人类历史发

展长河的角度来审视核科学技术发展的轨迹，可以

说它是一个悠长而动人的三部曲： 
1) 20 世纪初叶，是引人入胜的核科学发现阶段，

包括核结构、放射性、核裂变、核聚变等核物理学

的革命性的新发现； 
2) 20 世纪中叶，是以核武器研制成功为标志的

震撼世界的核能释放阶段，它在军事、政治、科技

等领域产生了重大而深远的影响； 
3) 和平的理智的为人类可持续发展开创新路的

核科学技术与工程的广泛应用和不断创新的阶段。

本文上述的 5 个方向均属于这个阶段的内容。我想，

今后核科学技术的发展主要应该是这第三部曲的

延续和开拓，前景广阔。 
让核科学技术为国家和人类的美好明天再创辉煌！ 
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[Abstract]  This paper summarizes the development and application directions of nuclear technology, in-
cluding five aspects: nuclear technology and energy、nuclear technology and medicine，nuclear analysis tech-
nology,nuclear radiation technology,astronautics and voyage's nuclear power，etc. The paper discusses the im-
portance of them to sustainable development and generalizes the development trilogy of nuclear science and 
technology and its prospect. 
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