
祖国利益高于一切：自力更生研制原子弹核心部件“甲种分离膜”

　
　　在吴自良一生的科研之路当中，研制核浓缩元件“甲种分离膜”的经历让他倍感光荣。“两弹一星”的研制，为新中国的国防科技事业写下了浓墨重

彩的一笔，而吴自良正式这项浩大工程中的一员。

　　1956年，国家在制定科学技术发展第一个远景规划的时候，部署了原子弹的研发任务。研究原子弹，是面对当时严峻的国际形势，抵御帝国主义

武力威胁和打破大国核讹诈、核垄断的有效途径。

　　原子弹的研制初期，中国得到了苏联在技术方面的部分援助。1960年中苏关系恶化，苏联撤走相关技术专家，就这样，研制原子弹的重要任务，

更多地落在了包括吴自良在内的中国科学家们的身上。

 

　　工作中的吴自良

　　  

　　在国家的需要和号召面前，吴自良认识到：能为自己的国家制造原子弹出力，是无上光荣的难得机会；让祖国不断强大，是自己自强不息的动力

和源泉。他毅然停下了自己原定的科研工作，克服个人重重困难，以全身心的投入，参与到原子弹的伟大事业当中。

　　要想研制原子弹，首先要明白原子弹的基本原理。原子弹的核心原理就是核燃料U
235 在热中子的照射下发生裂变并通过连锁反应释放出大量核

能。但在自然界中，天然铀元素中U
235 和U

238 两个同位素的含量差别很大。可以发生核反应的U
235 只占铀全部总量0.7%，剩余的全部是U

238 。

U
238 的大量存在不仅自身不会发生核裂变，还会吸收热中子，妨碍连锁反应的实现。对于制造核武器，U

235 浓度须达到90%以上。没有技术手段提

炼浓缩U
235 ，发展核工业就成了无米之炊，造不了反应堆，更谈不上爆炸原子弹。

　　如何提炼浓缩U
235 就是摆在吴自良面前的难题。铀的两个同位素U

235 和U
238 在自然界中共同存在，化学性质上两者像双胞胎一样，无法通过

化学方法实现分离，只能依靠两个同位素原子量的差别，采用物理方法分离。五六十年代工业上分离铀的同位素唯一可取的是气体扩散的方法。其

中，就涉及到了分离膜的制造。

2026/6/23 11:08 祖国利益高于一切：自力更生研制原子弹核心部件“甲种分离膜”----科学人生百年

https://kxrsbn.casad.cas.cn/2017n/kxrsbn_wzl/wzl_gjknzky/201710/t20171017_4950254.html 1/5



 

　　1991年，在第一届薄膜物理及应用国际会议上作学术报告

　　  

　　当时，分离膜元件的制造技术不易掌握。当时世界上只有美国、英国和苏联三个国家掌握制造分离膜的技术，这三个国家均将该技术列为绝密级

国防机密，严禁扩散。苏联更将这种分离膜称为“社会主义阵营安全的心脏”，其战略地位、保密程度可见一斑。随着苏联专家的撤走，分离膜关键器

材的提供也停止了。留给中国核工业的，是一条自力更生的曲折之路。

　　1960年8月，时任第二机械工业部副部长、中科院北京原子能研究所所长钱三强召集上海冶金研究所、复旦大学、沈阳金属研究所相关负责人开

会。钱三强告诉大家，有人扬言苏联专家撤走以后，中国将造不出原子弹。关键原因之一就是我国还不能制造U
235 的分离膜元件。这项技术没有任

何资料。根据原子能所的分析，分离膜元件应该是耐六氟化铀腐蚀的、具有均匀为空的粉末冶金制品。具体采用什么粉末、如何做成元件，就是要大

家研制完成的“甲种分离膜”任务。组织给“甲种分离膜”的研制任务起了一个形象的代号：“真空阀门”。

　　作为技术总负责，吴自良不仅克服困难奋战在“真空阀门“会战攻关的一线，而且还积极调动其他单位创造条件为“甲种分离膜”的研制做好保障。

　　由于研制“甲种分离膜”涉及粉末冶金、物理冶金、压力加工、金属腐蚀、物理化学、机电设计制造、分析测试等多个学科，要解决制粉、调浆、

烧结、机械加工、焊接、后处理等一系列工艺过程，综合性很强，吴自良协调组织上海市冶金、纺织、化工局各自系统下属的多家单位大力协同工

作，纷纷贡献出自己的力量。

　　吴自良作为室主任在带领大家完成“真空阀门”会战人物的过程中，也以自力更生、自强不息的精神鼓舞着大家。在科研工作者夜以继日的勤奋工

作下，经过反复探索、试验、分析和总结，分离膜元件研制中的技术难关逐一攻克。1963年秋，各组任务已基本完成，实验室试制出了合乎要求的分

离膜元件，其性能已达到实际应用的要求。

　　“甲种分离膜”研制工作基本成功，“真空阀门”会战告一段落，但吴自良并没有就此停歇。工业投产后，“甲种分离膜”元件性能良好，超过了苏联

元件，实际成本仅有原来预算价格的1%。为配合分离膜的工业生产、保存有效的技术资料，吴自良带领科研人员认真进行研究的总结工作，他详细具

体地指导如何整理资料、撰写研究报告并做好总结。吴自良不仅为“真空阀门”的科研任务留下了详尽完成的技术资料，还利用总结的过程提高了年轻

科研人员的工作能力和业务水平。

　　1964年10月16日，在大漠边陲的新疆罗布泊腾空升起了一朵“蘑菇云”，我国第一颗原子弹爆炸成功了！这一天，吴自良终生难忘。他所从事的科

研工作使我国成为世界上除美英苏以外第四个掌握浓缩铀生产技术的国家。

　　由于元件出色的性能，1965年国内又建成专门的生产厂成批生产。经过二十多年的实际投产和使用，分离膜的使用效果远比预期的要好。这项成

果在1984年被授予国家发明一等奖。
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　　“甲种分离膜制造技术”获国家发明一等奖（1984）

　　  

　　作为“甲种分离膜”元件的第一发明人，吴自良却从不把这项成果认为是自己的，他常常讲，这项技术的完成是响应毛主席大力协同的号召，在党

组织正确指导下大家共同努力的结果。在拿到国家发明一等奖的两万元奖金时，他也坚持要尽可能分到当年所有参与“真空阀门”攻关会战的单位和个

人。

2026/6/23 11:08 祖国利益高于一切：自力更生研制原子弹核心部件“甲种分离膜”----科学人生百年

https://kxrsbn.casad.cas.cn/2017n/kxrsbn_wzl/wzl_gjknzky/201710/t20171017_4950254.html 3/5



 

　　吴自良院士于被授予 “两弹一星”功勋奖（1999年9月18日）
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　　奖章

　　  

　　1999年9月，在共和国即将迎来自己五十周岁生日的时候，吴自良接到邀请，到北京参加为研制“两弹一星”做出突出贡献的科技专家的表彰大

会。9月18日的表彰大会上，吴自良收到了国家主席江泽民亲自颁发的“两弹一星”功勋奖章。历史将永远铭记为祖国建立功勋的人们。

　　  

　　  

　　——摘自文章《自强不息建功勋，“两弹元勋”铸辉煌——记材料科学家、中国科学院院士吴自良》 
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