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    再看钚-239，它是比铀-

235更节约的裂变材料，造一枚
原子弹只需 8公斤钚，极端条

件下，4公斤也行。可自然界里
没有钚-239，须从核反应堆用

过的乏燃料中提取。伊朗获取

钚-239，无非两条路：一是通过
2011年运行的布什尔核电站；

二是通过阿拉克重水反应堆。
布什尔安装民用压水反应

堆，其乏燃料里产生钚-239之
际，也会产生钚-240，而钚-240

的自发裂变中子的发射速率是

钚-239 的 3 万倍，易

导致核装置提前点火、
爆炸能量不能完全释放，

令核武器失效。要把钚-240

同钚-239分离，就得缩短核

原料在反应堆里的照射时间，

使燃耗深度保持在一定限度，
这样反应堆就得经常换料。民

用堆追求经济效益，要使电价
有竞争力，其核材料燃耗越高越

好，以便在消耗同等核材料的情
况下产出更多能量，像压水堆燃

耗 3-4万兆瓦·天/吨，并希望在

不久后达到 5-6万兆瓦·天/吨。
如此看来，布什尔核电站不适

合生产武器级钚。
相比之下，阿拉克重水反

应堆燃耗低，大致是 3000-8000

兆瓦·天/吨的水平，且以天然铀

作燃料并可在线换料，可在不

影响电力输出的情况下秘密生
产武器级钚。这也是 1994 年

《美朝核框架协议》中美国为什
么愿为朝鲜建设两座轻水反应

堆（压水堆的一种），换取朝鲜拆
除宁边 5兆瓦石墨反应堆。同

样，伊核协议要求外国主导改造

阿拉克重水堆，也是基于此考
虑。据测算，该反应堆在理论上

可年产约 9公斤武器级钚，可供
1-2枚原子弹之用，而经改造

后，武器级钚产量仅为生产一枚
原子弹必需材料的四分之一。

耐人寻味的是，阿拉克重
水反应堆迄今尚未建成，且改造

仍在 IAEA监督之下，短期内不具
备钚生产能力。可见，分析伊朗是

否拥核时，可暂不考虑钚的问题。

钚的问题暂不考虑

    一国追求核武器，都是从发

展原子弹开始的，而原子弹以
铀-235、钚-239为裂变燃料。判

定伊朗拥核，大体看它何时能制
备足够的武器级铀-235 或钚-

239。在自然界，铀-235浓度很
低，即便在少数富矿里，铀含量

也仅为 1%-4%，离武器级铀

90%以上的丰度相去甚远，这就
必须从天然矿石里实施浓缩，达

到保证链式裂变反应所需的临
界质量。

对较复杂的铀弹而言，丰度
超过 90%的铀-235材料的临界

质量约为 12公斤，考虑到伊朗
缺乏制造经验，国际原子能机构

（IAEA）曾评估这一数值要提升
至 25公斤。俄罗斯杜布纳核研

究所学者伊格尔·戈卢特温称，
以伊朗现有产能和库存，制造武

器级铀不成问题，但需要多长时
间才得到 25公斤，则取决于库

存铀的数量、丰度及离心机的数
量、类型。当然，更取决于伊朗的

决心。
公开信息显示，伊朗现有纳

坦兹和福尔道两处铀浓缩设施。

在纳坦兹，2019 年 9 月，IAEA

观察到 20 台 IR-4、10 台 IR-6

和 20台 IR-6离心机准备浓缩，

IR-6的提纯效率是 IR-1的 10

倍。10月，伊朗放言打算再安装

更先进的 IR-7、IR-8、IR-9 等
离心机；11 月，IAEA 证实，164

台 IR-2M 和 164 台 IR-4 正以

级联方式运行。按照伊核协议，
纳坦兹仅允许使用 5060台早期

型 IR-1离心机，不过伊朗尚未
突破 IR-1的运行数量上限。至

于福尔道，伊核协议禁止其进行
铀浓缩，但在 2019年 11月，伊

朗总统鲁哈尼宣称已开始向那
里的 1044台离心机注入六氟化

铀气体。该国原子能机构发言人
赫鲁兹·卡迈勒万迪进一步解

释，将在福尔道使用 696台 IR-

1离心机进行浓缩铀，其余 348

台离心机则生产医用同位素。
根据 2019 年 11 月 IAEA

发布的最新季报，伊朗浓缩铀库
存为 372.3公斤，浓缩水平一直

稳定在 4.5%以内。伊朗宣称将
铀-235 浓缩到 20%丰度的计

划，至今未见明显动作。

    当伊朗忙于防控新冠病毒疫情之际，美国却没有放松
在核问题上对其施压，连相对温和的欧洲国家也一度威胁
启动《联合全面行动计划》（即“伊核协议”）争端解决机制，
为联合国恢复对伊制裁提供可能性。对此，伊朗一方面表示
中止伊核协议效力，另一方面坚持无核立场，强调协商解决
分歧。面对危局，伊朗无论维持“弃核”，还是像西方推测的
那样考虑“拥核”，它究竟能走多远？人们希望有理性答案。

浓缩铀指标很关键

“核门槛”依然很高    当初伊核协议谈判时，为

确保伊朗万一退出也需要相当
长时间才得到足够的核材料，

美国核安全管理局专家绞尽脑
汁设计限制条款。而在伊朗报

复性中止履行协议的当下，其

需要多长时

间才能制备

足够一枚核
弹 的 浓 缩

铀，外界议
论纷纷。

美 国
“核威胁倡

议”思想库
副 总 裁 科

里·辛德斯
坦指出，伊

核协议生效

前，伊朗拥有 12吨丰度近 20%

的浓缩铀，仅需数周即可获得
生产核弹所需材料。一般而言，

运用能将铀浓缩到 5%丰度的
设备，也可将铀浓缩到 90%，区

别在于操作层面。也就是说，生
产 5%、20%和 90%丰度浓缩铀

之间几乎没有技术障碍。一旦

某国将浓缩铀丰度提高到
20%，达到 90%所需时间，大致

为从 5%到 20%丰度时间的一
半。美国“军备控制协会”助理

研究员朱莉娅·马斯特森称，伊
朗哪怕明天就抛弃伊核协议，

也至少需要一年时间才能制备
最低量核材料，而且不具持续

性，这还不算它造出真正核武

器的时间。很显然，伊朗迈过

“核门槛”，“危险窗口”实在太
大了，这不光来自美国经济制

裁，还有美国及其中东盟国发
起“外科手术”打击的风险，德

黑兰无疑会三思。
而从法理上看，作为《不扩

散核武器条约》签约国，伊朗放

弃拥有核武器的权利，且在该
条约框架下，理论上无核国家

要想成为有核国家是极其困难
的。因此，伊朗若真要发展核武

器，仅退出伊核协议是不够的，
还必须退出《不扩散核武器条

约》。 汤志成 张韶华
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