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空間核反應堆，簡稱空間堆，是一種將反應堆核
裂變能轉變為電能、供航天器及其負載使用的新型
電源。它可以為航天器提供千瓦級電力，從而增強
其工作能力、拓展應用領域。
與傳統的太陽能電池陣和蓄電池聯合供電相比，

空間堆的優勢主要包括：單位質量功率大、成本
低；不依賴太陽能，不受塵埃、高溫
和輻射等因素影響，環境適應能力和
生存能力強；體積小、重量輕，可有
效減輕火箭推進系統負荷，增加航天
器有效負荷和可靠性。
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2015年地面試驗 2020年定型 2025年發射
21世紀是空天的世紀。空間安全已成為大國國家安全

和總樞紐，發展空天一體是世界軍事強國的戰略趨

勢。面對激烈競爭與挑戰，中國核動力航天器研發

正在進行中。內地媒體透露，中國核動力航天器

研發計劃，自上世紀70年代至今已進行超過

30年。如今它正在進行對應用的最後準

備。根據早前計劃，中國將於「2015年完

成地面試驗，2020年定型，2025年發射

百千瓦級核反應堆試驗星」，進行在

軌演示驗證，掌握超大功率空間核反

應堆電源技術。

■香港文匯報記者葛沖北京報道
飛飛船船「「用核用核」」

三方三方式式

第一種方法噴氣第一種方法噴氣：：太空沒有太空沒有
水或者空氣這種介質水或者空氣這種介質，，不能採用螺不能採用螺
旋槳而必須利用噴氣的方式旋槳而必須利用噴氣的方式。。反應反應
堆中核子的裂變或者聚變產生大量堆中核子的裂變或者聚變產生大量
熱能熱能，，將推進劑將推進劑（（如液態氫如液態氫））注注
入入，，推進劑會受熱迅速膨脹推進劑會受熱迅速膨脹，，然後然後
從發動機尾部高速噴出從發動機尾部高速噴出，，產生推產生推
力力。。這種方法目前最容易利用這種方法目前最容易利用。。

第二種方法第二種方法
噴離子噴離子：：核反應堆會核反應堆會

產生很多高速移動的離產生很多高速移動的離
子子，，這些高能粒子移動速這些高能粒子移動速
度非常快度非常快，，從而可以使用從而可以使用
磁場來控制它們的噴射方磁場來控制它們的噴射方
向向。。這和離子火箭的原理這和離子火箭的原理
相似相似，，從火箭尾部噴射出從火箭尾部噴射出
高速移動的離子高速移動的離子，，從而使從而使
火箭產生反衝運動火箭產生反衝運動。。這種這種
方法的優點是推動比異常方法的優點是推動比異常
大大，，無需攜帶任何介質無需攜帶任何介質，，
持續性強持續性強。。

第三種方法核爆炸第三種方法核爆炸：：利用核爆炸是一利用核爆炸是一
個大膽而瘋狂的方式個大膽而瘋狂的方式，，不再是利用受控的核反不再是利用受控的核反
應應，，而是利用核爆炸來推動飛船而是利用核爆炸來推動飛船，，這已經不是這已經不是
一種發動機了一種發動機了，，它被稱為核脈衝火箭它被稱為核脈衝火箭。。這種飛這種飛
船將攜帶大量的低當量原子彈船將攜帶大量的低當量原子彈，，一顆顆地拋在一顆顆地拋在
身後身後，，然後引爆然後引爆，，飛船後面安裝一個推進盤飛船後面安裝一個推進盤，，
吸收爆炸的衝擊波推動飛船前進吸收爆炸的衝擊波推動飛船前進。。

近年來，神舟飛船陸續升空、探月計劃正
式啟動，「核動力航天器」這個關鍵

詞，也不斷進入人們視野，顯示了中國人對
於航天探索的更遠大計劃。中國空間技術研
究院研究員、「嫦娥三號」總設計師孫澤洲
說：「從技術發展上來講，如果以後要對比如
木星（距地球約6.2億公里）這些距離太陽
（距地球約1.5億公里）更遠的行星進行探測，
完全依靠太陽能不太現實，這時對空間核動力的
應用就會有比較大的需求。」

研製部件和單項試驗
《瞭望東方周刊》報道稱，中國的核動力航天器研

發計劃，自上世紀70年代至今已超過30年。如今，它
正在進行對應用的最後準備。目前，對於中國研發空
間核反應堆的最權威消息，來自2009年國家能源局能
源節約和科技裝備司的信息：中國於20世紀70年代開始
空間核反應堆的研究工作，後一度中止。
「九五」期間，空間核反應堆研究被列入總裝備部預先

研究項目，由原子能院和空間技術研究院共同承擔，完成
了空間核反應堆概念設計。
「十五」起，中國人開始了空間核反應堆初步設計和關

鍵技術攻關，在設計技術、製造技術、試驗技術以及安全
研究等方面均取得一定突破。目前項目處於從技術設計到
施工設計的過渡階段，正進行設備和部件的研製和單項試
驗。

「空間核電」研究已完成
當時公佈的計劃是「2015年完成地面試驗，2020年定

型，2025年發射百千瓦級核反應堆試驗星」，進行在軌演
示驗證，掌握超大功率空間核反應堆電源技術。
2013年12月，作為一項公開的科研成果，在中國空間技
術研究院 502所和北京空間飛行器總體設計部合作的
「863」課題「核動力航天器總體技術和安全研究」中，順
利完成了「空間大功率核電推進方案」研究工作。

「載人火星核飛船」形成方案
這個課題組提出了載人火星飛船的核動力系統方案，並

對核動力飛船在火星的起降進行了設計與優化。
孫澤洲稱，中國目前完全具備火星探測能力，包括運載

火箭發射能力、測控能力等多個方面。他進一步分析說，
即將研製成功的「長征五號」可以勝任近地小行星、金
星、木星的環繞探測；可以支撐火星的無人着陸探測，但
對於火星的採樣返回，則需要比「長征五號」運載能力更

大的火箭。
孫澤洲認為，未來15

年內中國會有對木星的
探測規劃。而在未來10
年內，對核動力航天技
術的需求會更加迫切。
專家警告，作為中國

航天領域下一個需要集
中突破的領域，核動力
飛船的成敗可能影響中
國人在未來空間開拓中
的地位。

儘管核電源工作壽命長，性能可靠，能提供較大
的功率。它與太陽電池電源相比，適應環境能力強，
由於在衛星外部沒有伸展開的大面積太陽電池翼，在
低軌道飛行時大氣阻力較小。在空間站中使用核電源
能提高衛星的生存能力。核電源適用於某些軍用衛星
和行星探測器。但是，值得注意的是，由於衛星墜毀
時會對大氣和地球造成污染，核電源的使用受到安全
上的限制。
中國空間技術研究院研究員、「嫦娥三號」總設計

師孫澤洲強調，空間核應用的安全性應排在第一位。
「一旦發射任務出現問題，要確保不出現核洩漏。」
核科學與技術專家、中科院院士陳達同樣認為，
空間核應用安全問題非常重要。「蘇聯的核能航天器
就曾掉下來過，人們就遭殃了。」

美蘇衛星曾污染大氣大地
事實上，歷史上，美國、蘇聯的核動力航天器曾

多次發生意外，造成核洩露。1964年4月，美國海軍
的運輸導航衛星使用自身攜帶的放射性同位素發電機

未能抵達軌道，在大氣中解體，洩漏了超過950克的
鈽-238。這比1964年全年所有核爆炸所釋放的鈽元
素還多。
1978年1月，蘇聯的雷達海洋偵察衛星「宇宙」

-954，使用自身攜帶的核反應堆再入大氣層，因為反
應堆未能分離使其進入核安全軌道，最後墜落在加拿
大，它污染了大約10萬平方公里的土地。
網上資料稱，最為嚴重的威脅來自於NASA、歐空

局、意大利航天局合作的機器人衛星任務「卡西尼－
惠更斯」。該任務用於研究土星和它的天然衛星，攜
帶有使用32.7千克鈽-238的核反應堆，在飛越時距離
地球僅有500公里。假如該衛星墜入大氣層，將有多
至50億的人口受到輻射的毒害。
截止目前，使用核系統的30顆俄羅斯衛星和7顆

美國衛星運行在距離地球800公里到1,100公里的軌
道上，如果在那裡發生碰撞，這意味着大約40次的
「潛在核爆炸」；如果其中任一顆衛星碰到太空垃圾
碎片，它將減速並最終重返大氣層，在地球上空和地
面釋放輻射。

儘管各國對空間核能利用躍躍欲試，但專家提醒，
空間核反應堆帶來的大問題體現在核反應、核輻射對
航天器啟動、調控、剎車等方面的影響。尤其對於未
來的核動力飛船而言，需要解決核反應堆的設計、製
造、控制、冷卻、輻射屏蔽、排氣污染、高效率熱電
轉換等一系列技術難題。
《瞭望東方周刊》報道說，核反應堆產生的輻射對

宇航員的健康會構成很大威脅，這就需要飛船必須對
核輻射進行屏蔽保護，確保宇航員和船載貨物不受輻
射以及來自反應堆高熱的影響，但這樣將大大增加探
測器的重量。
陳達說，空間核應用過程中，核反應衰變不存在問

題，但在真空、超低溫的環境下，對核反應材料、能
量輸送材料有很高的要求。他說：「太空中核動力應
用比地面上複雜很多，問題是多方面的，主要包括材
料問題、技術問題、轉換方式問題、新的組建的問題
等。具體表現在比如怎樣把核能轉換為電能。」

難題一：太空散熱冷卻
孫澤洲則認為，從實際應用來講，核能的效率、核

能的散熱等方面會有很大挑戰。在地面上核反應冷卻
較為容易解決，空間核反應堆面臨現實的散熱冷卻難
題。
在繞月探測工程、「嫦娥一號」系統總指揮兼總設

計、中國工程院院士葉培建看來，空間核動力的研發
和使用有很多困難。

難題二：如何獲取核動力
「地面上使用核能，可以不考慮體積、能耗，冷卻

也比較好辦。太空中各種條件都受限制，因此，把核
能用到太空中，必須克服空間所帶來的一些問題，比
如核元素的體積、功耗等方面。要找出和地面上不同
的獲取核動力的方法。」葉培建稱，中國空間技術研
究院的相關課題組正在研究這方面的問題。

難題三：研製核動力發動機
導彈總體設計專家、中科院院士劉寶鏞對《瞭望東

方周刊》稱，空間核動力應用「難度在於把核動力發
動機研製出來」。
無論如何，葉培建認為，空間核動力應用是中國人

必須要做的研究方向。「首先，未來更深層次的深空
探測，太陽起不到作用，要靠核動力；第二，近地軌
道發射大功率火箭還是要靠核動力。」

近 年 來 ， 空
天領域已成為人

類一個新邊疆，被稱高邊疆，是繼陸地、海洋、大
氣層之後又一個新的領域。早在60年代，美國總統
肯尼迪就說過：「誰佔領了外層空間，誰就控制了
整個世界。」空天與當代人類的生存息息相關，空
天蘊藏着巨大的政治、經濟、軍事、科技價值，已
成為拓展國家利益、提升國家綜合國力的重要空
間。

當前，世界一些空軍強國紛紛採取措施，加速推
進空天一體發展建設，許多大的國家紛紛加大空天
的關注和投入，美國是目前頭號空間大國。美國不
僅制定了完善的國家空間政策和空間戰略，目的是
要保持在全球，包括空間的全面霸權，試圖壟斷空
間，阻止其他國家進入空間。俄羅斯、歐洲國家、
印度、日本都在加緊向空天領域拓展。

棄星體引力 局限更少
資料顯示，俄羅斯、美國、法國、德國和日本等

國從20世紀60年代起就開始開展空間堆的研究，目

前為止只有美國和俄羅斯進行了實際發射。截至
2004年，俄羅斯共發射了37個使用空間堆供電的航
天器；美國發射過1個類似裝置。而未來，安裝核動
力的飛船和探測器由於推力強大，就不必利用行星
的引力，更不必在航線的限制上操心過多，將是未
來航天業的必然趨勢。

面對空天領域競逐發展的特殊性，中國必須樹立
與時俱進的空天安全觀、空天利益觀、空天發展
觀，建立一支與中國建設發展需要相稱、與空天時
代發展需求相符、有利於維護地區穩定和世界和平
的空中力量。否則，中國就可能與空天大國產生
「戰略差」，危及中國的生存與發展。

當然，中華民族是一個熱愛和平的民族，中國是
一個負責任的發展中大國，中國始終奉行防禦性國
防政策。無論中國如何發展，都不會對任何國家構
成軍事威脅。中國永遠是維護世界和平、安全、穩
定的堅定力量。

21世紀是空天世紀。中國必須
樹立與時俱進的空天安全觀，鍛
造好贏得和平的利劍和盾牌。

拓太空疆土拓太空疆土
核能應用廣核能應用廣
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■前蘇聯COSMOS 2430核動力
預警衛星

■前蘇聯RORSAT 海洋探測衛
星，該衛星在1967年首次發射，
1970年後出現核動力型號。

■前蘇聯COSMOS 389核動力偵
察衛星

■將研製成功的「長征五號」無法
勝任「火星採樣返回」。資料圖片

核星過頭關 防止核洩漏

■■核星設計圖核星設計圖

■■載人核飛船艙設計圖載人核飛船艙設計圖
■記者 葛沖


