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（图 2）。由于中子从产生出来到被下一个铀核吞掉

的时间最长也不过 0.001 秒，50 代才 0.5 秒。所以

短时间内能量骤然增长，最后发生爆炸。核武器利

用的就是这种不可控的链式裂变反应原理。 

 

图 2  不可控链式裂变反应示意图 

综上所述，不论是核反应堆还是核武器，要使

裂变反应持续不断地进行下去，必须要保持参与裂

变的中子数倍增。但是，铀 235 在自然状态下只占

0.7％，它处在为数众多的铀 238 的包围之中，中子

很难冲破重重包围而幸存下来被铀 235 所吸收。所

以，需要从天然铀中对铀 235 进行浓缩。核电站使

用的核燃料铀 235 的丰度需达到 3％左右，而核武

器级的铀的丰度需要达到 90％。这就是说，原来在

1000 个天然铀原子中，只含有 7 个铀 235 原子，而

经过浓缩，则可以提高到 30 个甚至 900 个。这样一

来，发生核裂变的概率会极大地增加，这对于中子

的增值非常有利。 

铀浓缩就是从天然铀中把铀 238 除掉，以增加

铀 235 的含量。但是，这种分离却是一件非常困难

的事情。因为铀 235 和铀 238 是同位素，它们的化

学性质完全相同，所以不能借助化学反应进行分离。

幸好，铀的同位素的物理性质存在微小的差别，所

以可以采用物理方法进行同位素分离。目前，常用

的方法有电磁分离法、气体扩散法、离心机分离法

和激光分离法。这样看来，伊朗获取浓缩铀的方法

采取的是离心机分离法。 

离心分离法，其原理和洗衣机的甩干功能相似，

就是根据质量不同的物体，做相同角速度的圆周运

动时，所受到的离心力不同，因而抛洒的落点不同

的原理对物体进行分离。原则上，它有很高的效率。

然而，铀以金属的形式无法进行分离，必须把铀转

变成气体的化合物。研究发现，氟化物为最好的形

式，所以采用了六氟化铀。将天然铀制成氟化物时，

即可得到两种六氟化铀分子的混合气体。一个是含

有铀 235 的六氟化铀分子，另一个是含铀 238 的六

氟化铀分子，这两种六氟

化铀分子的重量，分别为

349 和 352。虽然都是胖

子，但其质量毕竟不同，

铀 238 稍重些，故可以采

用离心分离法。如图 3 所

示，在高速旋转的离心机

中，含铀 238 的六氟化铀

分子较重，受到离心力

大，落点靠近外围；含铀

235 的六氟化铀分子较

轻，受到离心力较小，则

聚集在轴线附近。从外周

和中心分别引出气流，就

可以实现同位素的初步

分离。但是，经过一次分

离，铀 235 的丰度只能提高百分之零点几。所以必

须将数量庞大的离心机串联起来，经过无数次的分

离，最后才能得到丰度达标的浓缩铀。因此从离心

机的数量可以推断浓缩铀的丰度。 

回到伊朗问题，至此不难明白，国际社会为何

如此关注伊朗的离心机数量了。 
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（上接 48 页）先生”时，索末菲才赞许地回答说：

“你的德语进步很快啊。” 

但不管怎么说，在索末菲的学生之中，有六人

获得过诺贝尔奖，几十人成为第一流的教授，他们

的名字足可铺成一条 20 世纪物理学的星光大道。索

末菲本人虽从未得过诺贝尔奖，却是一位无冕之王，

是物理史上最伟大的教师之一，他在让泡利敬重的

物理学家中拔得头筹是实至名归的。  
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图 3  离心分离法原理图
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