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编者的话
今年 3月 11日，日本东北部发生 9级大地震，并引发海啸和福岛核电站辐射

泄漏事故，世界为之震惊。人们再次质疑：核能安全吗？这次核事件对世界核能前景
有何影响？处于震中的仙台地区驻有日本重要的大学和科研机构，这对日本的科研
事业有何影响？
最近出版的美国《科学》杂志发表系列文章，绘制了世界核电站分布图，报道各

国政府对日本核事件的反应。核能专家指出，日本核事件对世界核能业有影响但不
会像三里岛事件一样有重大冲击。信心基于事实：今天的核反应堆已解决了福岛核
反应堆的安全问题。日本科研事业受到损害，但未致毁灭。核能仍将是未来能源的
一部分，专家呼吁人们勇敢面对困境，咬紧牙关迎接挑战。

3 月 11 日的大地震重创日本部分研究
设施 ，图 为 日 本质子 加 速器研 究园 区
（J-PARC）。 （图片提供：《科学》）

这是什么？一个上了颜色的土
豆，还是用培乐多彩泥捏成的足球，
无论如何，你绝对不会想到这就是
地球！
如今，经过入轨头两年期间超

过 7000 万次的观测，一颗轿车般大
小的人造卫星已经向科学家们提供
了迄今为止最为详细的地球重力场
图谱。
大地水准面是指全球规模的海

洋在没有潮汐或洋流的情况下应当
具有的理论水平面，而大地水准面
凹凸不平的团块结构则展现了地球
质量分布的不规则性，包括质量的
集中，例如山脉和冰原。
图中黄色和红色标记的区域代

表了高于正常重力强度的地区，而
蓝色的阴影则是低于正常重力强度
的地区。
欧洲空间局（ESA）在 3 月 31 日

于德国慕尼黑市举行的一次科学家

研讨会上公布了这一研究成果。
研究人员表示，新的大地水准

面史无前例的精度将使科学家对洋
流的速度和路径有更好的了解，同
时还将改进对于它们如何散播污染
物的评估结果。
项目科学家指出，该研究能够

帮助他们进一步了解自然灾害，更
好地应对类似日本大地震和海啸这
样的灾难。
大地水准面也将提供关于发生

在地球深处的地质学进程的新的认
识，其中包括被挤压到另一个地壳
构造板块之下的板块运动情况，以
及在结合了其他数据后将有助于增
进对极地冰原厚度与质量的评估。
完成这项观测任务的 GOCE

（地球重力场和海洋环流探测卫星）
于 2009年 3月发射升空，其所运行
的极地轨道距地面只有 254 公里，
是所有在轨科研卫星中最低的。其

所携的重力梯度仪灵敏度极高，能
够探测到 10 万亿分之一的引力变
化，从而使其能够对从山脉到海底

的引力差异进行测绘。
（群芳 译自 www.science.com，

4月 5日）

姻美国科学促进会特供姻
科学此刻杂糟蚤藻灶糟藻 晕燥憎

探 索 化学家警告全球磷峰值到来
将进一步引发全球粮食危机

科学家见证
最早的降落

本报讯 3亿年前，一只小飞虫在地
球上的一块泥地上滑行着降落，并永恒
保存了这一 3.5厘米长的印记（如图）。

根据腿部姿态、腹部曲线，以及翅
膀标记的缺乏，研究人员推测，这个印
记是由一只在休息时竖起了双翼的古
老蜉蝣留下的。

研究人员在 4 月 4日出版的美国
《国家科学院院刊》上报告说，这一采自
美国马萨诸塞州东南部的化石是已知
最古老的飞虫完整印记。

今天的昆虫掠过水面的本领被认
为是一个现代发明。然而微小拖曳痕迹
的发现意味着，蜉蝣在停止之前可能的
滑行足以提醒某些古生物学家在这件
事情上不抱成见。 （群芳）

英国发现
与酒量有关的基因

新华社电 英国帝国理工学院等
机构研究人员在最新一期美国《国家科
学院学报》上报告说，他们发现了一个
与酒量有关的基因。

英国研究人员说，他们分析了 源.苑
万人的基因样本，这些人还通过回答问
卷的方式报告了自己的酒量。结果发
现，一个名为 粤哉栽杂圆的基因与酒量大
小有关。该基因有两个不同版本，携带
其中一个版本的人与携带另一个版本
的人相比酒量平均低约 缘豫。
动物实验也证明，粤哉栽杂圆 基因影

响酒量。研究人员将实验鼠按酒量大小
分类，结果发现不同酒量的实验鼠体内
粤哉栽杂圆的活跃程度不同。
此前科学家曾经发现过一个与酒

量有关的基因。那个基因能够指导合
成一种酶分解酒精，因此可以说是从
“硬件”上影响酒量。而本次发现的
粤哉栽杂圆主要在大脑中发挥作用，研究
人员认为它与饮酒带来的愉悦感有
关，因此可以说是从“软件”上影响酒
量。
研究人员保罗·艾略特说，对新发

现基因的进一步研究也许可以帮助开
发控制酗酒的新方法。 渊黄堃冤

俄加加林号载人飞船
飞赴国际空间站

新华社电 俄美 猿名宇航员莫斯科
时间 4月 缘日 圆时 员愿分（北京时间当
天 远时 员愿分）搭乘以加加林命名的俄
罗斯“联盟 栽酝粤原圆员”载人飞船飞赴国
际空间站。

根据俄罗斯电视台的直播画面，
运载着“联盟 栽酝粤原圆员”载人飞船的俄
“联盟原云郧”型运载火箭从哈萨克斯坦
境内的拜科努尔发射场升空。飞船船
舱内的俄罗斯宇航员亚历山大·萨莫
库佳耶夫担任飞船指令长，俄宇航员
安德烈·鲍里先科和美国宇航员罗恩·
加兰担任飞船随航工程师。其中，加兰
具有太空飞行经验，萨莫库佳耶夫和
鲍里先科则是首次飞向太空。

作为国际空间站新一批长期考察
组成员，猿 名宇航员的太空之旅将持
续 员苑园天。据当地媒体此前报道，他们
将在国际空间站进行 源源 项科学试验，
并分别实施两次美国航天飞机和 猿 次
俄罗斯货运飞船与国际空间站的对
接。此外，宇航员还将执行若干次太空
行走任务。

按照计划，“联盟 栽酝粤原圆员”载人
飞船将于莫斯科时间 苑 日 猿 时 员愿 分
与国际空间站对接。届时，已在空间
站值守近 源 个月的俄罗斯宇航员德米
特里·孔德拉季耶夫，欧洲航天局意
大利宇航员保罗·内斯波利和美国宇
航员凯瑟琳·科尔曼将迎接新同伴的
到来。 （耿锐斌）

重力场图：
用“培乐多”捏成的地球

本报讯 日前，5个主要的科学组织
联合发出警告：全球磷肥产量已达峰
值，并将在本世纪的后期逐步下降，这
将引起磷肥的短缺和价格上涨，并将进
一步危及全球的粮食产量。这次粮食危
机将在全球人口超过 90亿时爆发。
这一言论是中国化学会、德国化学

会、日本化学会、英国皇家化学会和美
国化学会在一次为期 4天的峰会上提
出的。30位来自材料科学领域的国际专
家参加了本次峰会。本次峰会是由 5家
化学会举办的系列峰会之一，目的是寻
求应对全球最具挑战问题的解决方法。
峰会还发布了一份题为 Chemistry

for a Sustainable Global Society 的报告，
报告不仅发出了“磷峰值”的警告，同时

也预警垄断或政治的不稳定性可能会
导致其他自然资源的紧缺或价格猛增。
这些自然资源包括稀土元素，贵金

属如锂、铂、钯，它们都是制造计算机、
手机、充电电池、太阳能电池、燃料电
池、药物、汽车控制污染设备等产品所
必需的原材料。
“如果少数国家对这些贵重稀有资

源加以控制，将危及到许多国家的国家
安全。”报告指出，“实际上已经有些国
家出于政治利益的考虑，限制某些矿石
的出口。稀缺自然资源的供应不足和高
昂价格，将很快影响到很多工业部门的
发展”。

2001年度诺贝尔化学奖获得者、日
本名古屋大学教授 Ryoji Noyori在报告

前言中呼吁：“化学工作者的一项使命
就是为社会建言献策，告诉人们用化学
能解决哪些问题。希望我们的建议能够
在各国政府和社会形态中广泛传播，并
希望全世界共同努力以构建理想的、可
持续发展的国际社会。”

磷和氮、钾一样，是维持大米、玉
米、小麦和其他谷类植物生长所必需的
3种肥料之一。目前，土壤中磷的匮乏在
全球排名第七的小麦生产国澳大利亚
已经十分突出。而在非洲撒哈拉沙漠地
区，磷的缺乏限制了玉米的生长，数百
万民众已面临着营养不良和周期性的
饥荒。

全球 2/3的磷资源分布在中国、摩
洛哥等地区。用于生产肥料的磷酸盐矿

石可能在未来 30年至 100年内枯竭，但
目前人类还没有找到可以代替磷肥的
自然资源。随着对磷需求的激增，近年
来磷酸二氢胺（也含有氮）肥料的价格
翻了一倍。
因此，报告号召科学家努力寻求科

技突破以保证未来磷的供应。不过报告
也传递了乐观的态度，相信化学家能够
通过开发出新的材料，从河流、海洋、土
壤的成分中寻求大量磷的新来源；人类
也可通过化学方法开发新的技术以从
水中提取磷。
报告同时指出，其他一些现代科

技，如计算机和混合动力汽车所需资源
的短缺也将出现，除非人类付出同样的
努力去寻找替代品，或提高现有资源的

提取和利用效率。比如锂是电池和某些
药物的成分之一；又如铂既可作为大规
模化学生产中的催化剂，又可在燃料电
池中使用；稀土元素是生产计算机、混
合动力汽车、武器和其他高科技产品时
所必须的组成部分。
英国皇家化学会理事长 David

Philips说：“对于全球变暖的关注有时会
使人类忽略人口激增和资源枯竭所带
来的其他后果，而这些资源都是人类可
持续发展和提高生活质量所必需的。这
份报告提醒人们资源是有限的，而某些
资源目前已经出现了短缺，同时这份报
告也向人们传达了积极的信息———化
学家有能力为社会提供可持续发展的
方法。” （丁佳）

欧空局卫星绘制的地球重力场图谱。

日本灾难深重 人类勇敢面对
日本核电站灾难引发全球对核电

安全的担心，促进世界各国重新评估、
审视各自的核电站安全和核能规划。
《科学》杂志绘制了全球已营运和在建
核电站地图，报道部分国家对日本核电
站事件的反应。

美国：美国是世界上最大的核能生
产国，但最近 30年里没有新建核电站。
美国核能管理委员会要求对美国现有
的 104座核电站进行安全评估，其中部
分核电站位于地震活跃区域。奥巴马政
府已提议通过贷款担保刺激新核电站
建设，扩大核能力，但反对的声音可能
会越来越强。

巴西：巴西矿业和能源部部长表
示，联邦政府将重新审查位于安格拉的
两个核反应堆的安全，停止了第三个在
建的核反应堆，直至安全评估结束；日
本福岛核危机让有识之士再次呼吁巴
西建立独立的核能管理机构。

阿根廷：日本核危机重新掀起阿根
廷对老化核反应堆的争论，这个国家最
老的核电厂建于 1974年，另一个核电
厂从 1981 年开始建造但至今尚未完
工。

英国：政府要求其首席核检查官提
交一份有关日本福岛事故对英国目前
和未来核电站影响的报告。能源和气候
变化大臣克里斯·休恩表示：“我们不要
匆忙作出判断。重要的是我们要拥有可
使用的事实。”英国目前的政策是：用私
人基金建造未来的核电站。

法国：法国 75%的电能来自核能，
这个比例占世界各国之首；政府已承诺
对目前的 58个核反应堆进行安全审
查，但政府明确表示：核能将继续是法
国有 40 年历史的能源独立政策的基
石，并拒绝对核能进行公民投票的要
求。

德国：德国最近通过一项法律，延
迟核电站的计划退役时间，如今，总理
安格拉·默克尔下令暂缓三个月执行这
项法律；几个根据这项法律已暂缓退役
的核反应堆目前被关闭。在这三个月暂
缓时间里，政府将对现有的 17个核反
应堆进行重新评估，有望根据新发现对

新法律进行修订。
印度：总理曼莫汉·辛格下令对印

度 20个正在运营的核反应堆进行安全
评估。印度原子能委员会主席在接受
《科学》采访时说，印度目前没有关闭核
电站的计划。印度目前有 5个在建核电
站，目标是让核能在 2050年前占整个
电力供应的 25%。

比利时：比利时有 7个核反应堆，
所产生电能占整个国家电力的 50%。
比利时政府在 2003年作出决定，让这
7个核反应堆逐渐退役，第一批最老
核反应堆计划于 2015年前关闭，这个
时间最近又向后推了 10年，环境组织
希望福岛灾难能让关闭计划按原计划
进行。

中国：中国现有 13个运营核反应
堆，27个在建项目，50个筹建项目。日
本核灾难后，中国政府宣布暂停新核电
项目的评估和审批。政府将对所有核设
施进行全面审查、起草核安全规则，调
整未来 15年核能发展规划。中国对核
能的需求将会持续。

瑞士：这个国家 40%的电力来自其
5座核反应堆。福岛核灾难后，政府推迟
了对 3个新核反应堆的可行性评估，各
党派人士表示支持逐步让核电退役，但
没有明确的时间表。

意大利：受苏联切尔诺贝利核灾难
的影响，意大利在 1987年举行公民投
票，结果使这个国家在 1987年和 1990
年间关闭了它的 4个核电站。现政府决
定从 2013年开始至少建 4个新核反应
堆，但今年春天的公民投票可能会阻止
这些计划。

俄罗斯：俄罗斯目前有 32座运营
核电站、11个在建核电站。总理普京目
前下令对俄罗斯核电厂进行安全检查、
重新评估国家的核能计划。

韩国：韩国目前有 21个运营核电
厂，5个在建核电厂，未来的核能发展
计划还在制定之中；总统李明博已下
令对全国核反应堆进行安全评审，并
制定应急方案；政府知识经济部长表
示，现在不是评估国家核能政策的时
候。

在 猿月 员员日的 怨级大地震和随之
而来的海啸发生之后，日本科学界开始
安静地清查这场灾难对研究设施和实
验的损害情况。坏消息是，两个重要物
理学设施被摧毁，东海岸的许多实验室
失去了设备和研究材料，或者因滚动式
的断电被迫关闭。好消息是，被地震重
创的大学校园并没受到致命伤害。
位于仙台的东北大学是日本的顶

尖研究型大学，距震中仅 员猿园公里。尽
管地震和海啸重创了仙台，但东北大学
的五个校园区位于这个内陆城市的西
部，没有被海水淹没，学生和教员中没
有死亡和严重受伤者。尽管大学里没有
大楼坍塌，但内部的安全检查给几个地
区插上禁区标志。东北大学医学院的临
床医生们都到医院去做志愿者。
日本两个最重要的物理中心则是

另一番情形。日本质子加速器研究园区
（J-PARC）位于仙台南部 圆园园公里的海
岸线上，因为位居高地，逃过海啸袭击，
当时选择建筑地点是考虑到要保护海
岸线和植被。这个建造仅 圆年、耗资 员缘

亿美元的实验室拥有 缘园千兆电子伏特
的同步加速器，供物理学、材料科学和
生物医学等研究。地震和海啸损坏了道
路和园区，但根基深厚的质子加速器研
究大楼却未受到损害。
位于筑波的日本高能加速机构

（运耘运）是该国粒子物理微中子物理研
究的重要机构，这个科学城位于仙台西
南 圆远园公里。日本高能加速机构发言人
森田洋平表示，质子加速器研究园区和
高能加速器机构的加速器和仪器都受
到损害。因为电力供应的限制，需要花
数周时间才能评估损失。
部分实验物理学家被迫无事可做。

为了对付可能的停电管制，位于横滨的
日本理研组学（RIKEN Omics）科学中
心推迟启动基因组测序的运作。因为市
郊往返列车停止运行，许多员工需要花
相当长的时间去上班，中心主任表示：
“我们停止了所有的研究活动。”

另一个不能使用的研究设施是一
艘名为“地球号”（Chikyu）的深海钻探
船。猿月 员员日的海啸使“地球号”受到重
创，结果，一个研究深海煤层生物圈的
海洋综合大洋钻探计划被迫取消。地震
之后，日本海洋科学技术局立即派出另
一艘深海探测船 Kairei 放置海底地震
仪，监测和了解震后的断层情况。
日本中止了多项调查计划。为了避

免让研究人员暴露在高水平辐射环境
中，东京大学地震研究所推迟派遣研究
小组调查海啸。此外，因担心加重交通
阻塞和汽油短缺，部分科学家不愿在此
时到震区展开工作，有研究人员认为，
此时到震区作研究是不道德的。

圆园员员年 猿月，随大地震发生的日本
福岛核电站灾难，再次触动人类对核电
安全的焦虑和关注：核电是否安全？核
电前景如何？
回顾历史，自 员怨缘源年人类建造第

一座核电站以来，核危机事件时有出
现，员怨缘苑年发生温德斯凯尔核电站事件
后，核电在数十年时间里成为英国的
“政治雷区”；员怨苑怨年 猿月 圆愿日，美国宾
夕法尼亚州东北部的三里岛核电站发
生严重核泄漏事件，美国在之后的 猿园
多年里再没有建新核电站；员怨愿远年 源月
圆远日，乌克兰切尔诺贝利核电站发生核
泄漏大灾难，让人们“谈核色变”。
但核反应堆设计专家指出，尽管福

岛第一核电站事故严重，但他们并不认
为这会像三里岛事件和切尔诺贝利事
件一样重创核工业。信心基于事实：今
天在建和计划建造的核反应堆有更好
的安全性能，已经完全不同于日本正处
于危机中的反应堆。
安德鲁·谢利是英国曼彻斯特大学

道尔顿核研究所所长，他将日本福岛核
电站与今天在建核电站的差别比喻为
一辆生产于 圆园世纪 远园年代的汽车与
今天所生产汽车的不同。
福岛第一核电站建于 员怨远苑年。英

国剑桥大学的核工程师托泥·罗尔斯顿
说，这个电站核反应堆的设计非常陈
旧，直接复制于 圆园世纪 远园年代美国第
一代粗糙的商业核电站。谢利说，当代
所谓“第三代+设计”的新反应堆，受益
于 缘园多年的设计演变和运营实践，现
代反应堆有多种防御措施，用重力和对
流等自然力量推动冷却水，而不再依赖
于水泵，自动阀门的应用可在必要时实
施额外措施，制造者们声称，反应堆可
以数天无人看管而不至于过热，它们被
设计成对热衰变。
但反应堆安全设计的基本理念并没

有改变。英国曼彻斯特大学的核工程师巴
里·马斯顿说，任何核反应堆的基本安全
要求是，第一，关闭正在进行中的裂变反
应；第二，冷却燃料。与美国三里岛核电事
故一样，福岛第一核电站正在运行的 猿个
核反应堆（另外 猿个核反应堆因补充燃料

或检修而停机）在地震后自动执行了第一
步骤的任务。在这些核电站所使用的沸水
反应堆中，吸收中子的控制棒从核芯下方
被推向燃料棒之间，终止裂变反应，同时
还需要从核心泵入冷却水降温，但这需要
动力。当动力完全丧失时，衰变热导致了
福岛核电站灾难。
在今天的部分核反应堆中，控制棒

由核芯上方的磁铁所控制，因此，当停
电将控制棒释放时，重力将完成剩余的
工作。
罗尔斯顿指出，圆园世纪 远园年代的

核反应堆设计只考虑了有限的事故，并
设计出可对付每一种情境的系统。三里
岛和切尔诺贝利事件改变了人们看待
安全的方式。人们意识到事件可能是复
杂的、由多种原因造成的，操作者可能
做出有害而不是有益的事。这些灾难给
人的教训是：期望所不可预料，作最坏
打算。美国麻省理工学院的核工程师迈
克·格雷说：“你必须接受这样的事实：
有些事会超出系统的处理能力。”
今天，核反应堆的设计理念是“深

度防御”。这种方法要求不会同时失灵
的多重系统和不同技术。罗尔斯顿说，
动力丧失是福岛核电站的主要问题之
一，也是工业研究最多的情境之一，因
为动力丧失将导致冷却剂的无力推进，
从而无法将热量从反应中导出。因此，
“第三代+设计”强调用重力和对流推动
冷却剂、用蒸汽驱动水泵、用直流电池
激活阀门，并且不让人参与这个过程。
格雷希望福岛事件能刺激设计者

努力思考废燃料的储存问题。不同于沸
水反应堆将废燃料置入反应堆上方的
一个水池中，现代核反应堆的设计是将
废燃料运送到另外一个抗震建筑物中。
他说，没有一个国家正视过废燃料问题
并创建一个远离反应堆的中心储存点，
或长久性的地下深埋，现在应该是改变
态度的时候了。
罗尔斯顿认为，势不可挡的石油峰

值和气候变化，仍然将使核能成为未来
能源的一部分，人类应当临危不惧，咬
紧牙关，迎接挑战。
（本组文章由本报记者王丹红编译）

咬紧牙关 迎接挑战全球核电站分布与各国应对措施

日本科研 伤而未毁
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