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沙漠变汪洋
暴雨能否让中东

“因祸得福”？

在中东遭遇创纪录的强降雨天气
后，伊朗东南部省份锡斯坦-俾路支斯
坦省的基础设施遭到严重破坏。

该省环境部门警告称，洪水对野
生动物造成了巨大影响，“伴随着猛烈
降雨和泛滥的洪水，当地很多水坝坍
塌。而野生动物，尤其是鳄鱼，可能离
开其原先的栖息地——— 池塘。”伊朗当
局警告称，在洪水完全退去、情况完全
稳定之前，请居民们避免在野生动物
栖息地外围逗留。

值得注意的是，中东一直被称为
“全球最干燥、最炎热”的地区。而此
次中东地区出现“沙漠变汪洋”的反常
现象背后，专家普遍认为低压系统是
一大原因。也有专家指出，全球气候
变暖也在其中扮演了重要角色。

那么对长期处于干旱的中东国家
来说，大量的降水能否从“祸”变成

“福”呢？
有报道称，当地向来炎热、干燥，

极易受气候变化影响。伊朗地质学家
穆迪·扎尔分析称，向来干旱严重的锡
斯坦-俾路支斯坦省近来发生的洪水
灾害是全球变暖的结果，“全球变暖往
往会增加极端降雨事件的强度，降雨
量的增加正是水循环加强的体现。”

从沙漠到汪洋，从干旱到洪水，气
候变化这个全球性问题正在以一种前
所未有的方式，重塑着中东的气候格
局。有报道称，尽管强降雨给伊朗锡
斯坦-俾路支斯坦省造成了重大损失，
但“这也让该省看到了结束长期干旱
的希望”。

美国加州大学欧文分校土木与环
境工程教授阿米尔认为，洪水的确是
一种灾难，但倘若能利用得当，将多余
的水分配至水资源短缺的地区，这也
不失为一种机会，“尽管整个过程不需
要特别先进的技术，但这仍需要政府
投入足够多的资金，让其变成当地人
的机会。”

而在2021年，阿联酋哈利法大学
的环境科学家戴安娜·弗朗西斯就曾
指出，通过规划雨水储存设施和现代
城市排水计划，阿联酋未来既能避免
洪灾，又能从降水中获益。戴安娜称，
在全球气候变暖加剧的情况下，水循
环强度也会加剧，未来阿联酋将出现
更多降水，“这对于像阿联酋这样年平
均降水量低于100毫米的国家来说，也
有一定的好处。” 据《成都商报》

体体检检时时吹吹的的那那口口气气
再再不不用用依依赖赖进进口口了了
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随着现场一声令下，荧光闪烁的碳-14
靶件从秦山核电重水堆机组中成功抽出，这是
我国首次利用核电商用堆批量生产碳-14同
位素，从此彻底破解了国内碳-14同位素依赖
进口的难题，实现碳-14供应全面国产化。

浙江省核学会理事李世生介绍，碳-14具
有极高的医用价值和科研价值，比如，大家在
体检时经常会进行的碳-14呼气试验，就离不
开这种同位素。碳-14呼气试验主要用于幽
门螺杆菌的检测，或者是药代动力学里面用作
标记示踪，另外在Pm2.5的检测上，也有相关
的应用。

李世生介绍，碳-14作为示踪剂，具有方
法简单、易于追踪、毒性小、准确性和灵敏性高
等特点，在研究物质分布、揭示反应机理、阐明
迁移过程、医学临床诊断等方面扮演着重要的
角色，已广泛地应用在疾病诊断、新药开发、工
业、农业等诸多领域。

李世生说，实际上是把碳-14标记在药物
的分子上，因为碳-14有微量的放射性，这样
分子不管走到哪里都能跟踪到，就知道碳-14
在人体或自然环境里的分布情况，就相当于能
够追踪到药物在人体内或者在自然界扩散的
情况。这就是我们所谓的药代动力学，能够对
药物在人体内和自然界的代谢进行追踪，所以
我们又叫它示踪剂，就是这个道理。

此前，我国碳-14供应几乎全部依赖进
口，价格昂贵且供应得不到保障，供应紧缺已
经严重制约下游产业发展。秦山核电总经理
尚宪和表示，秦山核电充分发挥拥有国内唯一
商用重水堆的资源优势、掌握重水堆及同位素
技术的人才技术优势、地处长三角经济带核心
的区位优势以及地方政府和企业协同发展同
位素产业的企地融合优势，联合上海核工院、
中核北方等单位开展碳-14同位素自主研发
生产；而秦山核电依托其重水堆机组生产碳-
14，主要是通过将特定的靶件放入重水堆中
进行中子辐照。

尚宪和介绍，用中子来轰击正常氮化铝的
氮元素，通过把它的一个质子打掉，同时在里
面增加一个中子的方式，生产出碳-14元素。
尚宪和表示，重水堆机组中子通量高，这使得
它成为生产碳-14的理想选择。与目前生产
碳-14主要依靠研究堆相比，秦山核电重水堆
机组长期保持高功率稳定运行，可靠性高，可
以保证放射性核素的稳定供应和安全生产，生
产成本也比较低。把它放在反应堆里面，里面
的中子通量高，具备自然产生的能力，而且它
在生产碳-14的过程中所耗费的中子数量相
比于发电而言微乎其微，所以这种情况下生产
碳-14，具有非常良好的经济性。

李世生表示，秦山核电碳-14生产的成功
实现，对于国内同位素应用产业链的发展具有
重要意义。它不仅打破了长期以来我国碳-
14同位素依赖进口的局面，实现了自主供应，
还降低了相关产业的成本，提高了国际竞
争力。

李世生表示，这是我们国家首次利用商用
堆大批量生产碳-14，之前我们国家碳-14基
本是依赖进口，这次出堆之后，再经过我们下
游热室的分离提纯，碳-14基本上就能满足国
内的工业、农业和医用的需求，不再依赖进口
了。 据中国之声

想必大家经常在考古、医学等相关新闻中，听到过“碳-14年代测定”或“碳-14呼
气试验”等相关字眼，对“碳-14”或许并不陌生。

中核集团秦山核电首次批量生产的碳-14同位素4月20日13点48分成功出堆，这
是我国首次利用核电商用堆批量生产碳-14同位素，实现碳-14供应全面国产化。

此前，我国碳-14供应几乎全部依赖进口，价格昂贵且供应得不到保障，供应紧缺
已经严重制约下游产业发展。如今，一举打破国外垄断的背后，碳-14供应全面国产
化如何实现？“碳-14”究竟有何神奇之处？

“碳-14”能用来干点啥？

中核集团秦山核电高级工程师
孟智良介绍，“碳-14”主要是通过人
工产生，“碳-14”因为是原子核中的
中子过多，导致原子核不稳定，从而
产生了放射性，我们正是利用这种放
射性进行标记和检测，比如检测幽门
螺杆菌（也称幽门螺旋杆菌）和开展
药（物）代（谢）动力学研究。

“碳-14”由于具有放射性，可以
被检测出来，所以常常作为标记物，
广泛应用于农业、化学、医学、生物学
等领域。比如在农药中加入“碳-
14”，后期通过检测农作物上“碳-
14”的含量，就可以判断出农药的残
留量。此外“碳-14”在医学领域用
途也很广泛，比如检测幽门螺杆菌。
目前我国每年的幽门螺杆菌检测需
求超过3000万人次，利用“碳-14”可
有效进行幽门螺杆菌的诊断与追踪。

中核北方碳-14课题项目组负
责人蔡振方告诉记者，作为幽门螺杆
菌的检测，就是将“碳-14”做成胶
囊。我们吃入后，然后进行呼气检
测，呼气检测就可以检测它其中的

“碳-14”的含量，以此来判断我们体
内是否含有幽门螺杆菌。

“碳-14”具有放射性
会对人体有害吗？

专家介绍，我国对于“碳-14”有
着非常严格的使用标准，以“碳-14”
呼吸检测为例，辐射剂量非常小，不
会对人体造成影响。

中核海得威研发总监李国威介
绍，我们做一次“碳-14”呼吸检测所造
成的辐射剂量是远远小于吸一根烟所
造成的辐射剂量的。同时，它大约等
于坐半个小时的飞机，大约等于吃12
根到14根的香蕉所造成的辐射剂量。

此前，我国曾采用过用于实验研
究的小型反应堆来生产“碳-14”，但
是由于产量小，生产不连续，无法形
成稳定的供应。而此次使用商用核
电机组，可以长期保持高功率稳定运
行，连续稳定地生产“碳-14”。

中核集团秦山核电高级工程师
樊申介绍，我们的机组每两年停堆维
护一次，“碳-14”的辐照生产周期也
是两年。这一次停堆维护的时候，我
们把靶件放入堆芯，下一次停堆维护
的时候，我们把辐照后的靶件卸出堆
芯。这个过程不会影响机组的安全
发电，不会影响反应堆的安全稳定运
行。 据央视新闻

““碳碳--1144””
自自然然界界中中存存在在的的碳碳，，比比如如常常见见的的石石墨墨、、钻钻石石、、铅铅笔笔芯芯等等，，这这些些都都

是是““碳碳--1122””，，除除此此以以外外它它还还有有一一些些同同位位素素““兄兄弟弟””，，比比方方说说““碳碳--1111””
““碳碳--1133””以以及及““碳碳--1144””，，区区别别就就在在于于它它们们的的原原子子核核里里都都有有66个个质质子子，，
而而中中子子数数却却不不同同，，例例如如““碳碳--1144””有有88个个中中子子。。而而““碳碳--1133””则则有有77个个中中
子子，，““碳碳--1122””有有66个个中中子子，，而而““碳碳--1111””只只有有55个个中中子子。。它它们们的的化化学学性性质质
相相同同，，但但原原子子核核特特性性不不同同，，比比如如““碳碳--1122””很很稳稳定定，，而而““碳碳--1144””则则具具有有
放放射射性性。。

科普一下


