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前　　言

军备控制与裁军是国际政治中的一项重要内容，与国家安全以及世界和地区的和平稳定

密切相关，因而受到国际社会的高度关注与重视。

军备控制与裁军涉及领域广泛，涵盖内容丰富。目前国内阐述相关理论与技术的著作为

数较少，且这些著作或偏重于理论，或偏重于技术，均难适于作为一门军备控制概述课程的本

科生教材。针对核武器军备控制与裁军，根据第二炮兵工程学院２００９年制定的工程物理（应

用核物理）专业相关课程标准，我们编写了这部《核武器军备控制概述》，可以作为有关专业本

科生及有兴趣的读者了解核军备控制与裁军的入门读物。

本书包括正文８章和附录３节。正文介绍了兵器发展简史，军控与裁军以及核军控与裁

军的基本概念、发展历程，核查的基本概念和发展趋势，以及核裁军、禁止核试验与核不扩散的

核查，并简要说明了核弹头的处理方法。附录则收集了武器用核材料生产的基本知识，供读者

参考。

本书第１、２章由弟宇鸣编写；第３、４章由张全虎编写；第５章由许鹏编写；第６章由左广

霞编写；第７章由邱晓林编写；第８章和附录由黎素芬编写；最后由弟宇鸣对全书进行统稿。

在本书编写过程中，参考了国内外大量文献资料，在此对其作者表示衷心感谢！

本书的编写得到了第二炮兵工程大学训练部和核工程系的大力支持，在此一并谨致谢忱！

由于编者水平所限，书中疏漏之处在所难免，敬请各位读者批评指正。

编　者

２０１２年４月于西安
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第１章　兵器发展简史

　　所谓兵器，也称武器，是用于杀伤敌人的器械和工具；亦可定义为“任何主要起到攻击和防
御作用的工具”。

兵器再加上部队，则构成了军备。军备包含着两层意思，即武器的种类、数量与性能，以及
武装部队的兵种、人数与装备。两者密切相关，共同构成军事实力的主要部分。

兵器的发展和革命，影响着武装部队的变革。军备发展的历史基本上是一部兵器发展史。
为了研究军备的发展与控制，首先回顾一下兵器发展简史是有益的。

从社会发展的历史来看，兵器是随着工具的制造和科学技术的进步而逐渐发展的。兵器
的发展主要经历了冷兵器、热兵器、核武器和现代高新技术武器等阶段。

１．１　冷　兵　器

所谓冷兵器，是木头、石块、青铜器、钢铁和弓箭等不使用火药的武器的统称。
在史前阶段，人们在暴力冲突中，最早将带有锋刃的生产工具用于人类的相互残杀。这种

杀人工具与生产工具不分的状况，在史前阶段曾经历了一个很长时期。随着生产与战争的发
展，生产工具与作战兵器逐渐分化，于是出现了专用于作战的兵器。冷兵器的发展大体经历了
石兵器、铜兵器和铁兵器等阶段。

１．１．１　石兵器

广义的武器出现的时间，基本上与生命出现的时间相同。
自然界中充满了竞争，这些竞争都要求用有攻击性的行为和手段来完成。动物为了自己

的生存，或者要杀死并吃掉适当的猎物，或者要避免自己沦为牺牲品。除了这个残酷的二选一
法则之外几乎别无他路。在猎食过程中，尖牙利爪自然是最合适的杀戮工具；而鳞、甲、角、毒
在大部分情况下则是天然的防御兵器。

动物中的黑猩猩，出于恐惧的原因，会用力投掷石头、挥舞木棍，作为威慑的武器。在人类
还没有出现之前，生活在现在的埃塞俄比亚的南方古猿人就磨制了尖锐的棍子，用它来剔骨头
上的肉，但却因此保护了他所食用的动物尸体不被其他食肉动物抢走。就在这一刹那，工具就
成为了武器，武器装备和人类的合作关系就形成了。远在２６０万年前，南方古猿就能够加工石
器：锋利的石片可以切割———这大大提高了从动物尸体上取得食品的速度；有刻面的手斧可以
捶打和猛击———这为捕杀猎物带来了便利。可见，制作兵器最初的目的是狩猎而不是杀人。

但这样的兵器主要是近身使用的，这样近的距离就有着相当大的危险性。因此，人们用手
斧在结实的长木棍上削制出矛尖，制成长矛，就能使狩猎者和猎物之间的距离保持得相对远一
些。接着，具有创新精神的工匠把石质的手斧和矛尖绑在木制的长柄上，就使斧头具有了严格
意义上的杠杆作用和切割力，使矛能够真正地深刺进猎物的体内。
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同时，人们发现弓箭是对自己最安全的一种远程兵器，虽然距离目标越远，它的准确性和
杀伤力就越差。弓箭是历史上最有攻击力的兵器之一，直到火器出现，它的这一位置才开始被
取代。弓箭既有非常大的杀伤力，又有出色的便携性。

而一段在其一端系有石块的绳子或皮革，就构成了一个投石器。有人类学家认为，这个一
端系有石块的绳子，是第一件真正意义上人类创造出来的兵器。

钉头锤并不是第一件兵器，但它很可能是８０００年前第一件专门制作出来对付人类的兵
器。钉头锤的设计几乎不能再简单了———它就是在棍棒的一头绑上一块石头，但它的机械性
能却十分出色，只要轻松一击就足以对头盖骨造成极为严重的伤害。

与此同时，为抗御敌方进攻性兵器的杀伤，人们使用了原始的防护装具，主要有竹、木和皮
革制造的盾，以及用藤或皮革制造的原始甲胄。

在原始人类的狩猎过程中，为了对付一些体形巨大、杀伤力极强的猎物，人们会有意识地
布置一种紧密的队形来专门面对这些危险，并在他人遭受危险时能够给予及时的帮助。这样
就在猎杀者之间逐渐形成了一种特殊的兄弟关系———这是一种有凝聚力的小单位的原始形
态。终有一天，军队在此基础上将得以建立。

这样一个漫长的时期，实际上就处于石兵器阶段。

１．１．２　铜兵器

在美索不达米亚文明发展的过程中，随着农业（灌溉）技术的不断发展，冶金术也被逐渐掌
握。最初，人们把天然金属看成是极其坚韧、可锻造的石头，用反复捶打和磨制的方法对其进
行冷加工。直到他们学会用熔炼的方法从矿石中提炼金属时，才开始有了真正的冶金术。

后来人们发现，铜经过热处理能成为液体，并能表现为各种容器或模型的形状；而冷却后，
铜又变硬，且其边刃的锋利比得上石头。到公元前３０００年时，中东和印度的居民已普遍知道，
在铜里面加少量其他金属，可以冶炼出更为经久耐用的合金。最后，他们发现，在冶铜时掺进
一些锡，效果最理想，用由此产生的青铜制造武器特别受欢迎。

在中国，河南偃师二里头遗址（公元前２０００年）出土的铜块、炼铜渣、青铜器残片表明，夏
朝已进入青铜时代。

商代有了专门炼铜的坩埚，能较大量地生产铜兵器，开始了以金属兵器为主的时代。商周
时期，青铜冶铸业的不断进步为青铜兵器的发展奠定了基础。这时用青铜打造了各种进攻性
兵器，包括远射、格斗和卫体三类：远射兵器主要是弓箭，箭上装青铜镞；格斗兵器主要是戈、矛
和戟，也有用于劈砍的钺和大刀；卫体兵器主要是短刀、短剑等。同时防护装具主要是青铜胄、
皮甲和盾。

１．１．３　铁兵器

铁矿冶炼技术直到公元前２０世纪中叶才在小亚细亚东北部发展起来；直到约公元前

１２００年赫梯帝国灭亡后，当地的铁匠才分散到各地，使他们的技术广泛流传。
冶铁技术之所以出现得晚，主要是由于冶炼铁矿的工艺与冶炼铜和铜合金的工艺根本不

同。冶铜时，金属溶液沉于炉底，而炉渣浮在上面。冶铁时，至少在古代熔炉所能达到的温度
范围内，铁不能完全液化，而是形成一种灰色的多孔体，技术上称之为铁块；反复捶打炽热的铁
块，能使其成为熟铁。这种新金属比起当时已能冶铸的铜和青铜来，绝不是一种进步，因为它
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不易铸造，需要更多的燃料，而且较易失去锋刃。后来才发现，将铁反复捶打、加热、投入冷水
（淬火），并与木炭接触，可以使其坚硬。虽然改进冶铸方法后铁比过去坚硬了，但仍然很容易
生锈。不过，这一缺陷由于铁较之铜和锡的矿藏分布远为广泛、制铁成本相应低廉而得到
补偿。

这种廉价的新金属对欧亚大陆的军事平衡也具有重大影响。从前，贫穷的游牧民不能像
城市中心的统治者那样，以大量昂贵的青铜武器装备自己。但现在，几乎每个地区都有铁矿，
每个村子的铁匠都能锻制比旧武器更优良、更便宜的新武器。因此，游牧战士现在不仅在灵活
机动性上占有优势，而且和守卫文明地区的士兵一样，拥有同样优良、大量的铁制武器。

从中国商代中期和西周初期铜兵器用陨铁锻造刃部看来，当时应该还没有发明人工炼铁
技术。目前考古发掘出土的铁器，最早的是春秋末期和战国早期的。尽管目前发现的春秋晚
期和春秋、战国之际的铁器不多，尽管这时铁工具还和青铜工具甚至木、石工具同时应用，但铁
器制作已达到较高水平，具有三个特点：铁已被广泛应用于各个方面，如制作农具、工具、兵器
等；已能根据不同用途，采用各种冶炼技术和工艺，如用“块炼法”炼出熟铁块锻造铁器，以生铁
铸造铁器等；当时冶铁业发展于南方和中原地区。

从春秋末年已有较高的冶铸生铁技术水平，以及春秋、战国之际已发明生铁柔化处理技术
来看，冶铸生铁技术的发明至少在春秋（公元前７７０—公元前４７６年）中期。１９７５年湖南长沙
杨家山６５号墓出土一把钢剑，属于春秋晚期，含碳０．５％，在剑身断面上用放大镜可以看出反
复锻打的层次，说明那时楚国已经能利用熟铁块渗碳制钢，反复锻打，制造钢剑了。

由于钢铁兵器远比青铜兵器锋利且韧性良好，加之骑兵和步兵新的战术需要，兵器类型因
而有了新的变化。在进攻性兵器中，主要格斗兵器戈、戟均由钢铁制造的所取代，出现了钢铁
剑，并使用了环首的长铁刀。在防护装具方面，使用了铁甲片编缀成的铠甲、兜鍪以及铁盾。

钢铁兵器既坚硬又锋利，极大地提高了战斗力。它的使用是兵器史上的一次重大变革，给
古代的兵器和战争带来了巨大影响。

直到公元１０世纪，尽管兵器的种类、形制和材料等方面有过多次变化和改进，但一直没有
取得根本性的突破，冷兵器一直是这个漫长时期的主要作战工具。

随着中国火药的发明，促使了兵器由冷兵器向热兵器的发展。

１．２　热　兵　器

所谓热兵器，是使用火药的爆炸性武器的统称。

１．２．１　早期发展

火药是一项古老的发明。古代炼丹家发现硫黄、焰硝和木炭的混合物有爆炸能力。唐末
开始把火药用于战争，出现了“火药箭”（箭头上绑有火药和引线的弓箭）、“发机飞火”（即投掷
火药包的抛石机）。北宋初火药广泛使用于战争，灭南唐时用过火炮、火箭，以后又有火球、火
蒺藜（内装有带刺铁片的火药包）。曾公亮主编的《武经总要》记载了火药的三个详细配方，可
见当时军事部门生产火药已达到相当的规模。据此书记载，火箭是“施火药于箭首”，火球、火
鹞、烟球是点燃后用炮射出。１９８５年出土了一件完成于１１２８年的雕刻作品，作品主题是一个
人手持花瓶状的枪。当时出现了类似近代炮弹的铁火炮，仍用抛石机投掷；以后又发明了突火
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枪（用粗毛竹制成，内装火药和“子窠”，火药点燃后发出冲力，射出“子窠”），这是世界上最早的
管形火器，为元、明时代出现的金属管形火器———铳和炮，奠定了基础。

制造火药的技术是在１２３０年由波斯传入阿拉伯的，阿拉伯人称火药为“中国盐”“中国雪”
“巴鲁德”。以后火药又从穆斯林统治下的西班牙传到欧洲。火药和火药武器的广泛使用，对
欧洲历史产生了深远的影响。从１５世纪末叶开始，欧洲的火器制造技术逐渐走在前面。之
后，随着科学技术的发展和战争的需要，逐渐发展成近代乃至现代的枪械、火炮等热兵器。

１．２．２　各种常规兵器的发展

１．２．２．１　枪械

最早的火枪，可能就是上述１１２８年的雕刻作品所反映的花瓶状的枪。最早出现的手枪，
可能是１４３０年左右得到有效使用的。当时波希米亚人躲在大车后面，用这种原始手枪射击，
以击破敌人的双层铠甲。这些铠甲在防御弓箭时还比较有用，但在火枪面前就起不到保护作
用了。

１５１０年左右，在德国南部的工厂中无意中发明了转轮点火机。转轮点火机的核心是一个
连接着一根钢制弹簧的齿轮。用扳手可以转动齿轮使弹簧绷紧，直到齿轮与扳机啮合。扣动
扳机时挂钩会松开，齿轮就会旋转并与一块白铁摩擦，这样就产生火花并点燃火药。

１５３０年出现了重步枪。这种步枪可以在约１８０ｍ的距离内射穿任何盔甲，使战士们再一
次成为极其脆弱的角色。

１７７６年，英国的帕特里克·佛格森少校制造出了第一把后膛装弹步枪，而此前的火枪都
是枪口装填的。在测试时，佛格森在超过５ｍｉｎ的时间里保持着４发／ｍｉｎ的发射频率，而且
在射击约１８０ｍ以外的目标时仅失误了３次，并且这个测试是在下雨的情况下进行的。这样
的射速对于枪口装填式步枪来说绝无做到的可能。

１８４０年，在西方发生了以蒸汽机为代表的工业革命。在此前后，枪械也产生了许多重要
的进步。出生于美国康涅狄格州首府哈特福德的塞缪尔·科尔特在生产五连发和六连发左轮
手枪的时候失败了很多次，但极具上进心和自我改进精神的科尔特从来没有放弃过，终于在

１８４６年与政府签订了生产左轮手枪的合同。然而此时科尔特左轮手枪的每一个枪膛都需要
火药和子弹，十分耗费时间，并且发射时的能量还容易泄露，引起枪膛起火。科尔特的雇员罗
林·怀特将最新研究出来的圆锥形子弹和铜制外壳结合在一起，并且在底部还安装了一个火
帽，其结果就是现代意义上子弹的模型。

与此同时，一种性能更好的来复枪正在研制当中。约翰·霍尔发明了后膛填弹的来复枪，
在一系列试验中，这种枪的表现都要优越于传统的后膛枪和前膛枪。在生产中，霍尔设计并安
装了一系列机器以取代手工制造，同时还制定了一个精心筛选和严格测量的系统，以使每一把
枪所有相同部位的部件都没有什么差别，并且可以互相交换使用。而这种思想对于武器的大
规模生产更为重要。

与之相应的子弹的设计也取得了成就：法国人克劳德·米尼埃设计出了宽底圆柱形子弹；
美国人詹姆斯·亨利·伯顿设计出了尖拱形圆锥子弹。英国的恩菲尔德兵工厂将伯顿招至麾
下，用最新从美国进口的机器生产了１８５３年设计的０．５７７ｉｎ（１ｉｎ＝２．５４ｃｍ）口径三膛线改良
型来复步枪。
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１８５５年，美国的春田兵工厂也生产出了能够发射伯顿子弹的０．５８ｉｎ口径来复枪。这种
来复枪极大地提高了命中率，大大增强了射程，可以在接近９００ｍ的地方仍然保持杀伤力。

克里斯托弗·斯宾塞在连发枪枪柄的末端到枪膛钻了一个洞，并且通过一个能装７发子
弹的金属管子来填装子弹。斯宾塞设计的操作杆使用起来更加简单，也更加牢固，这就使连发
枪可以在１２ｓ以内将所有的７发子弹全部发射出去，并且可以用一根备用管在同样的时间内
将所有的子弹重新装入枪中。１８６２年，斯宾塞式七连发来复枪正式投入生产。

这种新式武器的生产意味着大屠杀的开始。在１８６１—１８６５年发生的美国南北战争中，

１８６１年，双方使用的大多数武器是无膛线枪；到了１８６２年，大多数北方士兵都使用了新型的
春田或恩菲尔德步枪；１８６３年，双方几乎所有的步兵全都扛上了新式步枪。而这场战争所造
成的伤亡是巨大的：当时南北双方的总人口大约是３１００万，在这场持续了４年的战争中，一
共有６２万士兵失去了生命。

在南北战争期间的１８６２年，理查德·乔丹·加特林设计出了机枪的模型。加特林机枪以
每分钟２００发的速度发射子弹，穿透力与春田式步枪一样强大，因而他说自己的武器是“一件
可以在战场上省大力气的武器”，只是这种机枪需要一个手摇柄来保障它的射击。

欧洲在武器方面获得突破的时间要比美洲晚１０年左右。１９世纪３０～４０年代，德国人尼
古拉斯·冯·德莱赛研制成功了机柄式步枪并装备了军队。这种步枪的气体密闭性不是很
好，加长的撞针也很容易损坏而导致发射失败，但每分钟９发子弹的射击速度以及较高的准确
性足以弥补其缺点。

１８７１年，德国军队装备了毛瑟兄弟设计的闩锁式步枪。这种步枪被描述为“打开的水龙
头”，它撞针的撤回就像是闩柄被支起来一样，这种设计彻底消除了射击时的危险。

最后，在１８８４年，来自美国东部缅因州的海勒姆·马克沁设计出了一种当时世界上性能
最好的机枪———马克沁机枪。这种机枪第一次将后坐力设计成能够为装弹、发射和弹射机构
发挥作用的力量，成为第一种成功地以火药燃气为能源的自动武器，在射击时，只要不松开扳
机并且还有弹药，射击就不会停止。而整个产品长度不超过１１０ｃｍ，质量只有约２０ｋｇ。

之后，人们进一步发展和改进了重机枪和轻机枪，并在第一次世界大战中得到应用。第二
次世界大战前后，又陆续出现了各种冲锋枪。第一次世界大战中，由于军用飞机、坦克的出现，
接着就出现了航空机枪和坦克机枪等。

随着科学技术的发展，许多国家都在寻求研制新型枪械的途径，主要是探索新的工作原理
和新型结构的枪弹，并力图应用轻金属材料和非金属材料，减少弹枪系统的尺寸和质量，提高
火力密度、增强杀伤威力等。同时，其他步兵武器在两次世界大战前后也陆续出现。第一次世
界大战中，广泛使用了手榴弹；第二次世界大战中出现了反坦克火箭筒；两次大战中使用了各
种喷火器；等等。

１．２．２．２　火炮

中国的火药和火器西传以后，火炮在欧洲开始发展。颗粒状火药的出现和冶金技术的改
进使得铁匠们可以制造出所谓的大炮了。这些攻城炮看起来就像啤酒桶一样，它们用铁铸造
并加有箍以使其更加坚固。这些炮所发射的炮弹是直径超过７６ｃｍ、质量超过６８０ｋｇ的石
块。这些大炮对传统的城墙式防御工事产生了很大的威胁，但危险之处在于它们很有可能在
发射者的身边爆炸。
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１４６５年之后，枪炮铸造师们发现，将枪炮的型号大大减小后，仍能产生大型炮的威力，只
要用青铜将炮管铸造得更结实，使之能够发射体积更小而密度更大的铁炮弹就可以了。技术
的进步使炮管变得更加结实，质量相应减轻，只需要一种特殊的两轮炮车就可以运载。在作战
的时候，炮兵们只需把炮从牵引车上放下来，推到正确的位置上，然后再调整炮管的仰角，就可
以发射炮弹了，整个过程只需要几分钟的时间。

这种大炮实际上属于榴弹炮，就是发射仰角大，弹道较高而弯曲，不能直瞄射击而炮弹能
飞越障碍物攻击目标的火炮。到１７世纪末，欧洲大多数国家使用了榴弹炮。

对于防御方而言，当然希望有一种大炮能够杀伤攻城的敌人而不是摧毁防御工事。这就
在１５２０年催生了迫击炮。这种炮的炮管短而粗大，有着厚厚的外罩；它向下的巨大后坐力要
求把它牢牢固定在地面上。迫击炮可以让炮弹在一个特别高的弹道上飞行，适合于对遮蔽物
后的目标和反斜面上的目标进行射击。

１９世纪中叶欧洲许多国家发展了线膛炮。德国阿尔弗雷德·克虏伯设计、制造的后膛装
弹铸钢加农炮帮助普鲁士在１８７０年的普法战争中将法国军队炸得灰飞烟灭，奠定了其加农炮
之王的地位。

到第一次世界大战期间，各种专用火炮开始应用，如平射炮、高射炮、机关炮、坦克炮等。
之后火炮性能进一步改善。第二次世界大战中，由于飞机提高了飞行高度，便出现了大口径高
射炮及火控系统。由于坦克和其他装甲目标对军队构成了主要威胁，就出现了无后坐炮和威
力更大的反坦克炮。自２０世纪６０年代末以来，由于科技的发展和生产工艺的改进，火炮在射
程、射速、威力和机动性等方面都有明显提高，并且发展的种类较多，如加农炮、榴弹炮、加农榴
弹炮和迫击炮等地面压制火炮，以及高射炮、反坦克火炮、坦克炮、航空机关炮、舰炮和海岸炮
等。为了提高炮兵火力的适应性，火炮除了配有普通榴弹、破甲弹、照明弹和烟幕弹外，还配有
各种远程榴弹、反坦克布雷弹、反坦克子母弹、末段制导炮弹以及化学炮弹、核弹等。

１．２．２．３　坦克

坦克的诞生是近代战争的要求和技术发展的结果。１９１４年１０月，第一次世界大战中的
欧洲战场陷入了僵局。正在英国远征部队服役的斯温顿中校提出，需要制造一种能够在遍布
铁丝网的战场上开辟道路、翻越壕沟并能摧毁和压制机枪火力的装甲车来打破西部前线的这
种沉闷僵局。当时的英国陆军对此毫无兴趣，时任海军大臣的温斯顿·丘吉尔却如获至宝，下
令组建“陆地战舰委员会”，亲自领导“陆地战舰”的研制工作。１９１６年，英国率先生产出了马
克Ｉ型坦克。１９１６年９月１５日，３２辆Ｉ型坦克首次参加了索姆河会战。

坦克的问世，开始了陆军机械化时期，对军队作战行动产生了深远影响。第二次世界大战
期间，大量坦克参与了战斗，Ｔ－３４和虎式坦克则是它们中间的杰出代表。Ｔ－３４坦克是苏联
哈尔科夫共产国际工厂著名设计师科什金的杰作，总质量为３２ｔ，乘员５人，主武器为１门

７６２ｍｍＦ－３４主炮。１９４０年６月出厂并开始装备苏军，１９４１年６月２２日在白俄罗斯格罗
德诺首次参战，在此后一系列战斗中德军竟找不到可以与之抗衡的坦克。Ｔ－３４坦克具备出
色的防弹外形、强大的火力和良好的机动能力，特别是拥有无与伦比的可靠性，易于大批量
生产。

虎式重型坦克是纳粹德国制造的重型坦克，车的质量为４５ｔ，配备一款８８ｍｍ火炮，是第
二次世界大战中盟军坦克的强大对手，１９４２年进入德国陆军服役，至１９４５年德国战败投降为
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止。它的主要优点是火炮威力大、防御能力强。它的主要缺点是油耗过大、补给困难，在后勤
运输线遭到苏联红军的毁灭性打击以及严酷的作战环境面前，许多虎式重型坦克变成了一堆
废铁。

战后至２０世纪５０年代，苏、美、英、法等国又进一步研制了新一代坦克。为了提高战斗技
术性能，有的坦克开始采用火炮双向稳定器、红外夜视仪、三防装置和潜渡设备。２０世纪６０
年代，中型坦克的火力和装甲已达到或超过以往重型坦克的水平，同时克服了重型坦克机动性
差的弱点，从而形成了一种具有现代特征的单一战斗坦克，即主战坦克，主要有 Ｍ６０Ａ１、苏

Ｔ－６２等。２０世纪７０年代以来，随着现代科学技术的发展，坦克的总体性能不断提高，更加适
应现代战争的要求。

１．２．２．４　舰艇

随着水上战争的出现，船开始用于战争，并逐渐发展成各种专用战船。最早的炮舰出现在

１５００年前后。当时人们对陆地上使用的大炮进行了很大的改革，从海军使用的角度设计出了
一种发射铁弹的青铜炮，其威力足以射穿一艘敌船的船骨。

事物总是在矛盾中发展的。１８４３年，塞缪尔·科尔特借鉴左轮手枪的周期性，设计出了
战船的杀手———水雷，它可以成功击毁距海岸线数英里远的船只。在美国南北战争期间，北方
的水雷有效封锁了南方所有的海港和入海口，并且击沉了２８艘战舰，水雷令人生畏的性能因
此广为人知。

１９世纪后期，各国竞相制造大型舰只，如大型巡洋舰、驱逐舰。１９世纪７０年代出现了一
种专门发射鱼雷的可以摧毁大型军舰的鱼雷艇。针对这种颇具威力的小型舰艇，英国于１８９３
年建成了一种被称为“鱼雷艇驱逐舰”的军舰，能在海上毫无困难地捕捉鱼雷艇，并携带３枚

４５０ｍｍ鱼雷，用于攻击敌舰。事实上，就本质而言，驱逐舰就是一种大型的鱼雷艇。通过第一
次世界大战的战火，驱逐舰取代了鱼雷艇而成为一种海上鱼雷攻击的主力，从存在意义上“驱
逐”了鱼雷艇。

１７７３年，耶鲁大学毕业生戴维·布什内尔设计、建造了第一艘潜艇———海龟号。１８０５年

１０月２日晚，美国著名的发明家和工程师罗伯特·富尔顿用他建造的鹦鹉螺号潜艇，帮助英
国人在法国北部港口布伦成功地击沉了一艘法国的中型战舰。

战列舰是１９世纪６０年代至第二次世界大战期间海军的主力舰种之一，具有吨位大、火力
强、装甲厚、航程远等特点。在其极盛时期———２０世纪初到第二次世界大战，战列舰是唯一具
备远程打击手段的战略武器平台，因此受到各海军强国的重视。

大型水面舰艇的出现，使飞机在海上的起落成为现实。第一个从停泊的船只上起飞的飞
行员是美国人尤金·伊利，他于１９１０年１１月１４日驾驶一架“柯蒂斯”双翼机从美国海军伯明
翰号轻巡洋舰上起飞。１９１１年１月１８日，他成功地降落在宾夕法尼亚号装甲巡洋舰上长

３１ｍ、宽１０ｍ的木制改装滑行台上，成为第一个在一艘停泊的船只上降落的飞行员。这就为
航空母舰在第二次世界大战中的广泛运用奠定了基础。它是一座浮动式的小航空站，携带着
战斗机以及轰炸机，远离国土来执行攻击敌人目标的任务。航空母舰可以由空中来攻击陆地
以及海上的目标，尤其是那些远远超过一般射程之外的目标。这彻底终结了战列舰为海上最
强军舰的优势地位。

航空母舰在战争中初建功勋是在１９４０年１１月１１日，英国海军的“光辉”号航空母舰出动
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鱼雷轰炸机编队攻击了塔兰托港内的意大利海军并且击沉一艘、击伤三艘战列舰。此举使美
国等海上强国意识到航母时代的来临。在第二次世界大战中，航空母舰在太平洋战争战场上
起了决定性作用。从日本海军航空母舰偷袭珍珠港，到双方舰队自始至终没有见面的珊瑚海
海战，再到运用航空母舰编队进行海上决战的中途岛海战，航空母舰已经取代战列舰成为现代
远洋舰队的主干。

在第二次世界大战中的太平洋战场上，为进行越岛作战，日本人注意到有效的海军炮火支
持和迅速的部队登陆都有相当重要的作用。１９３０年，日本建造了两艘登陆艇———可容纳１００
名或３０名士兵并在船首开门。

目前，随着高新技术的发展，各种舰只的技术性能已今非昔比。

１．２．２．５　飞机

１９０３年，美国莱特兄弟首次驾驶自己设计、制造的动力飞机飞行成功。１９０９年，美国陆军
装备了第一架军用飞机。

第二次世界大战前后，军用飞机得到迅速发展。蚊式轰炸机是１９４０年由英国的著名飞机
设计师德·哈维兰设计制造的。设计者考虑到大战时期，传统飞机的铝材料可能会匮乏，故用
木材代替铝材，制造出身轻如燕的作战飞机。“蚊”式飞机是英国人的骄傲，更是充满了传奇色
彩的一代名机。

飓风式战斗机是英国霍克飞机公司１９３５年制造成功的单翼战斗机。喷火式战斗机则是
欧洲最优秀的活塞式战斗机，在整个第二次世界大战期间，喷火战斗机始终战斗在战争的最前
线。１９４０年７月１０日至１０月３０日，爆发了历史上有名的不列颠之战，“喷火”和“飓风”等战
斗机充当了空战的主角。凭借着天时地利人和，英国最终取得了不列颠之战的胜利。据统计，
英方损失飞机９１５架，德方损失飞机１７３３架。

“斯图卡”俯冲轰炸机是德国１９３０年代生产的用来支援陆军突击部队的俯冲轰炸机。在

１９４０年以后，德国在非洲战场及东部战线大量投入这种轰炸机，尤其在东线战场，它更发挥出
其强大的对地攻击能力。这种轰炸机不但对地面目标给予有力的打击，其独有的发声装置所
发出的尖啸声，亦给地面的士兵以心理上的恫吓，加强了打击的效果。

零式战斗机是第二次世界大战中太平洋战场日本海军的主力战斗机。在战争初期，零式
以爬升率出色、转弯半径小、速度快、航程远等特点压倒美军战斗机。但到战争中期，美军使用
新型战斗机并捕获零式战斗机后，研究出其弱点，零式战斗机优势慢慢丢失。到了战争后期，
零式战斗机成为“神风突击队”自杀爆炸攻击的主要机种。

美国生产的野马战斗机也许是第二次世界大战中最著名的战斗机，或者说是最好的活塞
螺旋桨战斗机。它在欧洲、远东和太平洋战场都发挥了重要的作用，立下了赫赫战功，被誉为
“歼击机之王”。

Ｂ－２９轰炸机是美产四引擎涡桨轰炸机，它以９ｔ载弹量、６０００ｋｍ的航程、１００００ｍ以
上的实用升限，成为第二次世界大战中名副其实的“超级空中堡垒”。１９４５年３月９日，美军
出动３３４架Ｂ－２９对东京实施大面积轰炸，致使１００万人无家可归，死伤１８．５万人，超过两次
原子弹袭击的死伤人数总和。广岛和长崎的两次原子弹袭击，Ｂ－２９也是空中平台。

纳粹德国１９３８年开始研制梅赛施密特２６２喷气战斗机，１９４３年开始预生产，１９４４年开始
交付部队，是历史上第一架服役的以喷射发动机为动力的飞行器。它飞出了７２０ｋｍ／ｈ的平
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均时速以及１０００ｋｍ／ｈ的最高时速，而起飞距离可以缩短到４００ｍ。它虽然没能挽救纳粹德
国的覆灭，但是，提起喷气式飞机，没有人能否定它在喷气机发展史上的地位；它对后世喷气机
发展的影响之大，是别的任何飞机所不能比拟的。

２０世纪７０年代以来，直接用于作战的飞机大多向多用途方向发展。目前，飞机的快速反
应、远程机动和猛烈突击能力的特点更加突出，飞机载弹量和轰炸破坏力也数倍增长，并且具
备了电子对抗、空中预警、精确突击，以及对大规模空中作战实施临空指挥控制等多种新的能
力，各种隐形飞机也得到迅速发展。

１．２．２．６　导弹

１９１８年１０月，美国人试飞了世界上第一枚导向飞弹。它有机翼、尾翼和机身，四汽缸双
循环发动机，携带了约６０ｋｇ的烈性炸药。它可以由一个高度灵敏的气压计控制爬升到一定
高度，在机械计算器停止之前会一直飞行，直接飞向目标，只有燃料会限制它的能力。

德国从１９２０年代末开始研制火箭。研究者中最重要的专家就是德国导弹之父沃纳·
冯·布劳恩博士。他们在１９３３年１月成功研制出一台液体火箭发动机，这是世界航空历史上
的重要里程碑。１９４４年２月１５日进行了Ｖ１导弹的第一次发射试验并取得成功，３月开始进
行大规模生产。Ｖ１导弹的总质量为２ｔ左右，搭载８５０ｋｇ高爆炸药，最大射程２８０ｋｍ；可以
从法国沿岸或者荷兰境内，攻击英国南方大部分城市。１９４４年６月１３日，已经开始被盟军大
规模轰炸的纳粹德国，正式启用Ｖ１导弹对英国首都伦敦进行了轰炸。Ｖ１导弹从本质上来说
就是一架安装炸弹的无人驾驶飞机，是一种巡航导弹，也是现代巡航导弹的鼻祖。

Ｖ２导弹才是真正意义上的弹道导弹。Ｖ２长１３．５ｍ，发射的总质量为１３ｔ，导弹垂直发
射，能把质量为１ｔ的弹头送到３２２ｋｍ以外的距离。

从战术上来说，Ｖ１，Ｖ２两种导弹一共发射了１４０００余枚，造成英国３５０００人的伤亡，效
率应该说很低。但导弹的使用造成了恐怖气氛，迫使（１００～１５０）万伦敦市民撤离了伦敦，导致
英国工业产量减少了１／４。

战争结束时，冯·布劳恩博士带领４００名纳粹科学家和数百名技术工人向盟军投降，之后
他们去了美国，大部分获得美国国籍，为美国的导弹发展做出巨大贡献。冯·布劳恩博士先后
研制成美国最初的一系列导弹武器，包括“红石”“丘比特”“潘兴”式导弹。１９６１年５月２５日，
美国宣布实施“阿波罗”载人登月计划，冯·布劳恩成为空间事务科学顾问，分管“阿波罗”工
程，并直接主持“土星”５号运载火箭的研制工作。

１．３　核　武　器

核武器，是利用能自持进行的原子核裂变或聚变反应时释放的能量，产生爆炸作用，并具
有大规模杀伤破坏效应的武器的总称。核武器的出现，是２０世纪４０年代前后科学技术重大
发现的结果。

１．３．１　原子弹

原子弹是利用原子核裂变能量的武器，其威力巨大无比。因此，原子武器在第二次世界大
战中被各国军政领袖看成是克敌制胜的手段之一，德、日、苏、英、美、加等国在原子弹研制中开
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展了一场竞赛。

１．３．１．１　德、日功亏一篑

第二次世界大战时，德国的科学技术处于领先地位。德国哥廷根曾经是一个活跃的物理
科学研究中心，知名科学家纷至沓来。１９４２年以前，德国在核技术领域的水平与美、英两国大
致相当。

１９３８年德国科学家发现了铀核裂变现象，也是他们最早注意到它的军事价值。１９３９年４
月，德国处于战争前夕，科学家就向军方写信，指出这一研究成果可能应用于军事方面，首先用
上它的国家将取得军事上的压倒优势。但这封信并未引起纳粹当局的注意。１９４０年初，德国
化学家做的铀链式裂变反应实验引起了军方的注意，于是柏林开始进行一项核研究计划。

１９３２年获诺贝尔奖的德国著名物理学家 Ｗ．海森堡，主持纳粹德国的核物理研究。１９４２年２
月的一次报告会上，当海森堡和玻特被问道“在３个季度时间内，借助原子能是否能生产一种
决定胜负的武器”时，两位教授都作了否定回答。从此以后，这项研究工作的目标就只限于制
造反应堆，德国称之为“铀炉”。

制造原子弹离不开反应堆和铀矿，除德国东部的铀矿外，德国军队还占领了捷克斯洛伐克
的铀矿。为生产高浓铀，德国曾着重于高速离心机的研制。由于忙于战事，加上空袭和电力、
物质缺乏等原因，工作进展缓慢。在用反应堆生产２３９Ｐｕ中，用作减速剂的石墨制造厂被反法
西斯职工破坏后，不得不探索新的慢化剂———重水。而同盟国飞机的地毯式轰炸，又使重水工
厂多次遭破坏。１９４５年２月，德国用金属铀和重水做中子增殖实验，已使中子增殖达到７倍，
但想继续扩大实验却因交通中断而不可能。

日本是当时另一个军国主义国家，它在１９４１年就对原子弹进行过研究，制定了分离２３５Ｕ
的“２号研究”与“Ｆ研究”计划。但日本本土铀资源缺乏，只能在朝鲜半岛、中国东北搜寻铀
矿。据美国华盛顿国立档案馆披露的文件记载，第二次世界大战末期，日本曾在朝鲜半岛北部
兴南市进行过原子弹研制。１９４５年８月１１日，苏军攻入兴南；８月１５日，日本宣布无条件投
降，日本的原子弹计划以失败告终。

１．３．１．２　美国捷足先登

２０世纪３０年代，一批欧洲著名科学家为逃避法西斯分子的迫害，背井离乡客居美国，其
中有被称为相对论之父的德国犹太人爱因斯坦，匈牙利出生的著名犹太物理学家、后被誉为美
国“氢弹之父”的特勒等。１９３９年初，匈牙利科学家Ｌ．西拉德得知德国研制原子弹的消息后，
十分担忧法西斯可能抢先掌握这种武器。经他和另几位从欧洲移居美国的科学家推动，１９３９
年８月，爱因斯坦写信给美国总统罗斯福，建议美国研制原子弹。信中说：“近４个月里，通过
约里奥 居里在法国的工作与费米和西拉德在美国的工作，已经有把握地知道，在大量的铀中
建立起原子核的链式反应会成为可能，……由此可以制造出极有威力的新型炸弹来”。当年

１０月，罗斯福总统作出了影响未来岁月的重大决策，成立了“铀顾问委员会”。１９４１年１２月７
日，日本袭击珍珠港事件又起了动员令的作用，成为美国加速原子弹研究的转折点。１９４２年８
月，原子弹研制工作扩大成代号为“曼哈顿工程”的庞大计划。

“曼哈顿计划”开创了科学大工程的先河，它是由聚集在美国的许多来自不同国家的优秀
科学家共同完成的。当时美国吸引了大量欧洲的人才，特别是犹太人，其中起重要作用的有
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“冶金实验室”主任阿瑟·康普顿；还有德国犹太物理学家詹姆斯·弗兰克，他是哥廷根大学原
子研究“三巨头”之一，后来在研究链式反应和核材料钍的生产中起了很大作用。“冶金实验
室”拥有Ｅ．费米领导的反应堆小组和Ｒ·奥本海默领导的理论设计小组。在费米与西拉德主
持下，１９４２年１２月２日，建成第一座反应堆，并成功地进行了可控２３５Ｕ链式裂变反应试验，标

志着人类开始掌握核能可控利用的技术。１９４３年，奥本海默等科学家在新墨西哥州洛斯阿拉
莫斯人迹罕见的深凹大峡谷建立了原子研究所。奥本海默由于在铀同位素分离研究中崭露头
角而登上原子弹总设计师的宝座。

与此同时，田纳西州橡树岭的两座工厂分别采用电磁分离法与气体扩散法分离铀同位素；
华盛顿州汉福特的三个原子反应堆生产钚和从事核裂变研究。到１９４５年６月已生产出足够
数量的武器级铀和钚。洛斯·阿拉莫斯原子研究所与橡树岭、汉福特这三个秘密研究机构相
互配合，进行原子弹的设计与制造。

到第二次世界大战即将结束时，美国凭借其得天独厚的优势，加上英、加两国的参与，终于
后来居上，“曼哈顿计划”结出了可怕的果实———制成一颗代号“小男孩”的铀弹和两颗钚弹。
“小男孩”原子弹装有当时美国积攒起来的约６４ｋｇ的武器级铀，后投在日本广岛，是世界上首
次用于实战的原子弹；两颗钚弹中，一颗用作“三一”试验弹，另一颗代号“胖子”，后投在日本
长崎。

１９４５年７月１６日清晨４时，在新墨西哥州阿拉莫戈多沙漠试验场进行了代号为“三一”
的原子弹爆炸试验。这颗内爆型钚弹长６ｍ多，用２３９Ｐｕ作核装料，放在３０ｍ多高的铁塔上引

爆。爆炸的瞬间，一个火球跃起，天空明亮得像有成千个太阳照耀。伴随一声巨响，五颜六色
的火云翻滚上升，空中出现了巨大蘑菇云，在原铁塔处形成了一个巨大弹坑。这次试验产生了

相当于１．９×１０４ｔＴＮＴ炸药的威力，试验的成功使美国成为世界上第一个拥有原子弹的国

家。从此，原子弹跳出“魔盒”，人类多了一种恐惧，地球多了一份威胁。

１．３．１．３　苏联急起直追

在第二次世界大战前，苏联为研制原子弹也进行过一定的工作。早在２０世纪３０年代，苏
联就建立了三个核研究中心。１９４０年，在库尔恰托夫领导下，年轻物理学家弗辽洛夫和彼得

夏克发现了２３８Ｕ原子核自发裂变；科学家哈里顿和泽列多维奇提出了维持铀核链式裂变反应

的条件，并进行了有关实验；在研制原子弹方面也进行过一定的工作。
苏联的核能发展从一开始就伴随着间谍活动。克格勃情报机关不遗余力地获取德国铀技

术进展的情报，促使苏联开始考虑制造原子武器问题。１９４２年后，苏联情报机构又不断收集
到美国“曼哈顿计划”的情报，苏联国防委员会决定成立专门机构从事原子弹研究。当时，由于
国民经济遭到巨大破坏，研究经费不足，使苏联原子弹研制速度减缓。经过几年的艰苦努力，

１９４４年底，终于在中亚等地找到了铀矿，使苏联原子弹研制有了可靠的基础。由于预先获得
了美国“三一”钚弹试验的信息，１９４５年７月在波茨坦会议上，斯大林当杜鲁门告诉他“美国试
验成功一种特大威力的武器”消息时泰然自若。同年８月美国在日本投下两颗原子弹，令人信

服地“演示”其威力后，苏联加快了原子弹研究。１９４９年８月２９日，用２３９Ｐｕ作核装料组装的

原子弹在中亚塞米巴拉金斯克附近的试验场试爆成功，试验威力为２．２×１０４ｔＴＮＴ当量。从

此，苏联终于打破了美国的核垄断地位，成为世界上第二个拥有核武器的国家。
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