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前　 言

武器是用于攻击的工具， 也被用来进行威慑和防御。 任何可造

成伤害的东西， 甚至可造成心理伤害的物品都可称为武器。 武器家

族的成员众多， 随着科技的不断进步， 新的成员更是层出不穷。 可

以说， 武器总是推动着科学技术的不断发展。
由于武器是在矛与盾的激烈对抗中发展起来的， 所以呈现出名

目繁多、 相互兼容的特点。 从大的方面讲， 按战争中的作用可分为

战略武器、 战役武器、 战术武器； 按毁坏程度和范围讲， 可分为大

规模的杀伤破坏武器和常规武器； 按使用的兵种讲可分为陆军武器、
海军武器、 空军武器、 防空武器、 海军陆战队武器、 空降部队武器

和战略导弹部队武器等。
武器是人类科学技术发展的缩影。 原始人类的武器主要来源于

自然界， 即树枝、 石头、 兽牙等较为锋利的东西， 而随着人类科技

的发展， 人类利用冶金术制造出更坚硬更有杀伤力 的金属兵器。 而

在近代战争中， 随着火器的普及， 冷兵器已逐渐退出人们的视野。
许多高技术、 高性能的前沿武器不断涌现， 充满了浓厚的神秘色彩，
使我们广大军事武器爱好者不得不产生巨大兴趣。 我们呼唤和平，
坚决反对核武器和大规模杀伤武器的扩散。 因此， 我们也有必要认

识各种各样的武器。
随着新军事变革的深入发展， 推进军事转型， 构建信息化军队，

打赢信息化战争， 已经成为世界各国发展武器装备的主要目标。 军

事大国正加紧调整军事战略， 以信息技术推动信息化武器装备的发
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展， 继续加快核威慑力量的建设。 另外， 空间是人类军事发展中新

的战略制高点。 当前， 军事航天大国围绕 “进入空间、 利用空间和

控制空间” 正展开激烈地竞争， 军事航天装备的创新发展是举世

瞩目。
在新的世纪， 根据国际战略格局的变化， 虽然大规模的世界大

战不会发生， 但局部战争的可能性随时存在着， 因此， 新时期积极

防御的军事战略方针要适应国际军事斗争和国家安全利益的需要，
这也反映了当今世界军事形势的发展。

有鉴于这种发展趋势， 认识和了解前沿武器， 甚至于发展、 研

制高科技武器依然是我们义不容辞的责任。 军事武器装备不仅可以

用以巩固国防建设与促进和平发展， 还可逐渐转化为民用科技， 能

够提高我们的日常生活水平。
为此， 我们综合国内外最新军事武器研究成果， 特地编辑了

《世界前沿武器科技》 图书， 主要内容包括枪炮、 战车、 舰艇、 航

母、 舰艇、 导弹、 核子武器、 生化武器、 电子武器、 激光武器、 太

空武器和新概念武器等多方面的内容， 具有很强的系统性、 知识性

和现代性， 是我们广大读者学习武器科技知识的最佳读本， 也是各

级图书馆收藏陈列的最佳版本。
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核子武器篇

核武器

核武器概述

煤、 石油等矿物燃料燃烧时释放的能量， 来自碳、 氢、 氧的化

合反应。 一般化学炸药如梯恩梯 （ＴＮＴ） 爆炸时释放的能量， 来自

化合物的分解反应。 在这些化学反应里， 碳、 氢、 氧、 氮等原子核

都没有变化， 只是各个原子之间的组合状态有了变化。 核反应与化

学反应则不一样。
在核裂变或核聚变反应里， 参与反应的原子核都转变成其他原

子核， 原子也发生了变化。 因此， 人们习惯上称这类武器为原子武

器。 但实质上是原子核的反应与转变， 所以称核武器更为确切。
核武器爆炸时释放的能量， 比只装化学炸药的常规武器要大得

多。 例如， 一千克铀全部裂变释放的能量约 ８×１０１３ 焦耳， 比一千克

梯恩梯炸药爆炸释放的能量 ４􀆰 １９×１０６ 焦耳约大 ２０００ 万倍。
因此， 核武器爆炸释放的总能量， 即其威力的大小， 常用释放

相同能量的梯恩梯炸药量来表示， 称为梯恩梯当量。 美、 苏等国装

备的各种核武器的梯恩梯当量， 小的仅 １０００ 吨， 甚至更低； 大的达

１０００ 万吨， 甚至更高。
核武器爆炸， 不仅释放的能量巨大， 而且核反应过程非常迅速，

微秒级的时间内即可完成。 因此， 在核武器爆炸周围不大的范围内

·１·
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形成极高的温度， 加热并压缩周围空气使之急速膨胀， 产生高压冲

击波。 地面和空中核爆炸， 还会在周围空气中形成火球， 发出很强

的光辐射。
核反应还产生各种射线和放射性物质碎片； 向外辐射的强脉冲

射线与周围物质相互作用， 造成电流的增长和消失过程， 其结果又

产生电磁脉冲。
这些不同于化学炸药爆炸的特征， 使核武器具备特有的强冲击

波、 光辐射、 早期核辐射、 放射性沾染和核电磁脉冲等杀伤破坏作

用。 核武器的出现， 对现代战争的战略战术产生了重大影响。
核武器系统， 一般由核战斗部、 投射工具和指挥控制系统等部

分构成， 核战斗部是其主要构成部分。 核战斗部亦称核弹头， 并常

与核装置、 核武器这两个名称相互代替使用。
实际上， 核装置是指核装料、 其他材料、 起爆炸药与雷管等组

合成的整体， 可用于核试验， 但通常还不能用作可靠的武器； 核武

器则指包括核战斗部在内的整个核武器系统。

历　 史

核武器的出现， 是 ２０ 世纪 ４０ 年代前后科学技术重大发展的结

果。 １９３９ 年初， 德国化学家 Ｏ􀆰 哈恩和物理化学家 Ｆ􀆰 斯特拉斯曼发

表了铀原子核裂变现象的论文。
几个星期内， 许多国家的科学家验证了这一发现， 并进一步提

出有可能创造这种裂变反应自持进行的条件， 从而开辟了利用这一

新能源为人类创造财富的广阔前景。
但是， 同历史上许多科学技术新发现一样， 核能的开发也被首

先用于军事目的， 即制造威力巨大的原子弹， 其进程受到当时社会

与政治条件的影响和制约。
从 １９３９ 年起， 由于法西斯德国扩大侵略战争， 欧洲许多国家开

展科研工作日益困难。 同年 ９ 月初， 丹麦物理学家 Ｎ􀆰 Ｈ􀆰 Ｄ􀆰 玻尔和

他的合作者 Ｊ􀆰 Ａ􀆰 惠勒从理论上阐述了核裂变反应过程， 并指出能引

起这一反应的最好元素是同位素铀 ２３５。 正当这一有指导意义的研究

成果发表时， 英、 法两国向德国宣战。
１９４０ 年夏， 德军占领法国。 法国物理学家 Ｊ􀆰 －Ｆ􀆰 约里奥－居里

·２·
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领导的一部分科学家被迫移居国外。 英国曾制订计划进行这一领域

的研究， 但由于战争影响， 人力物力短缺， 后来也只能采取与美国

合作的办法， 派出以物理学家 Ｊ􀆰 查德威克为首的科学家小组， 赴美

国参加由理论物理学家 Ｊ􀆰 Ｒ􀆰 奥本海默领导的原子弹研制工作。
在美国， 从欧洲迁来的匈牙利物理学家齐拉德？ 莱奥首先考虑

到， 一旦法西斯德国掌握原子弹技术可能带来严重后果。 经他和另

几位从欧洲移居美国的科学家奔走推动， 于 １９３９ 年 ８ 月由物理学家

Ａ􀆰 爱因斯坦写信给美国第 ３２ 届总统 Ｆ􀆰 Ｄ􀆰 罗斯福， 建议研制原子

弹， 才引起美国政府的注意。
但开始只拨给经费 ６０００ 美元， 直到 １９４１ 年 １２ 月日本袭击珍珠

港后， 才扩大规模， 到 １９４２ 年 ８ 月发展成代号为 “曼哈顿工程区”
的庞大计划， 直接动用的人力约 ６０ 万人， 投资 ２０ 多亿美元。

到第二次世界大战即将结束时制成 ３ 颗原子弹， 使美国成为第

一个拥有原子弹的国家。 制造原子弹， 既要解决武器研制中的一系

列科学技术问题， 还要能生产出必需的核装料铀 ２３５、 钚 ２３９。 天然

铀中同位素铀 ２３５ 的丰度仅 ０􀆰 ７２％， 按原子弹设计要求必须提高到

９０％以上。
当时美国经过多种途径探索研究与比较后， 采取了电磁分离、

气体扩散和热扩散三种方法生产这种高浓铀。 供一颗 “枪法” 原子

弹用的几十千克高浓铀， 是靠电磁分离法生产的。
钚 ２３９ 要在反应堆内用中子辐照铀 ２３８ 的方法制取。 供两颗

“内爆法” 原子弹用的几十千克钚 ２３９， 是用 ３ 座石墨慢化、 水冷却

型天然铀反应堆及与之配套的化学分离工厂生产的。
由于美国的工业技术设施与建设未受到战争的直接威胁， 又掌

握了必需的资源， 集中了一批国内外的科技人才， 使它能够较快地

实现原子弹研制计划。
德国的科学技术， 当时本处于领先地位。 １９４２ 年以前， 德国在

核技术领域的水平与美、 英大致相当， 但后来落伍了。 美国的第一

座试验性石墨反应堆， 在物理学家 Ｅ􀆰 费密领导下， １９４２ 年 １２ 月建

成并达到临界； 而德国采用的是重水反应堆， 生产钚 ２３９， 到 １９４５
年初才建成一座不大的次临界装置。

为生产高浓铀， 德国曾着重于高速离心机的研制， 由于空袭和
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电力、 物资缺乏等原因， 进展很缓慢。 其次， Ａ􀆰 希特勒迫害科学

家， 以及有的科学家持不合作态度， 是这方面工作进展不快的另一

原因。
更主要的是， 德国法西斯头目过分自信， 认为战争可以很快结

束， 不需要花气力去研制尚无必成把握的原子弹， 先是不予支持，
后来再抓已困难重重， 研制工作终于失败。

１９４５ 年 ５ 月德国投降后， 美国有不少知道 “曼哈顿工程” 内幕

的人士， 包括以物理学家 Ｊ􀆰 弗兰克为首的一大批从事这一工作的科

学家， 反对用原子弹轰炸日本城市。 当时， 日本侵略军受到中国人

民长期抗战的有力打击， 实力大大削弱。
美、 英在太平洋地区的进攻， 又几乎全部摧毁日本海军， 海上

封锁使日本国内的物资供应极为匮泛。 二战通过硫磺岛一战， 美国

估计要彻底打垮日本， 在日本本土登陆， 至少还要付出 １００ 万美军

的牺牲。
这样沉重的包袱美国背不起。 也不想背， 用原子弹是最好的

方式。
美国于 ８ 月 ６ 日、 ９ 日先后在日本的广岛和长崎投下了仅有的两

颗原子弹， 代号分别为 “小男孩” 和 “胖子”。
苏联在 １９４１ 年 ６ 月遭受德军入侵前， 也进行过研制原子弹的工

作。 铀原子核的自发裂变， 是在这一时期内由苏联物理学家 Г􀆰 Н􀆰
弗廖罗夫和 Κ􀆰 А􀆰 佩特扎克发现的。

卫国战争爆发后， 研制工作被迫中断， 直到 １９４３ 年初才在物理

学家 И􀆰 В􀆰 库尔恰托夫的组织领导下逐渐恢复， 并在战后加速进行。
１９４９ 年 ８ 月， 苏联进行了原子弹试验。

１９５０ 年 １ 月， 美国总统 Ｈ􀆰 Ｓ􀆰 杜鲁门下令加速研制氢弹。 １９５２
年 １１ 月， 美国进行了以液态氘为热核燃料的氢弹原理试验， 但该实

验装置非常笨重， 不能用作武器。
１９５３ 年 ８ 月， 苏联进行了以固态氘化锂 ６ 为热核燃料的氢弹试

验， 使氢弹的实用成为可能。 美国于 １９５４ 年 ２ 月进行了类似的氢弹

试验。 英国、 法国先后在 ５０ 和 ６０ 年代也各自进行了原子弹与氢弹

试验。
中国首次试验的原子弹取 “５９６” 为代号， 就是以此激励全国军
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民大力协同做好这项工作。 １９６４ 年 １０ 月 １６ 日， 首次原子弹试验成

功。 经过两年多， １９６６ 年 １２ 月 ２８ 日， 小当量的氢弹原理试验成功；
半年之后， 于 １９６７ 年 ６ 月 １７ 日成功地进行了百万吨级的氢弹空投

试验。
１９４５ 年 ８ 月 ６ 日和 ９ 日， 在第二次世界大战结束的前夕， 美国

空军在日本的广岛和长崎接连投掷了两枚原子弹。 这场人类有史以

来的巨大灾难， 造成了 １０ 万余日本平民死亡和 ８ 万多人受伤。
原子弹的空前杀伤和破坏威力， 震惊了世界， 也使人们对以利

用原子核的裂变或聚变的巨大爆炸力而制造的新式武器有了新的

认识。
目前， 人们通常所说的核武器是指利用原子核的裂变或聚变所

产生的巨大能量和破坏力制造的具有巨大杀伤力的武器， 即指利用

能自行维持原子核裂变或聚变链式反应瞬间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。
裂变核武器的基本原理是使一定量的铀—２３５ 或钚—２３９ 从亚临

界态向超临界态转变， 也就是使核装置产生中子的速度大于中子从

核装置逸出的速度。 有两种方法可以实现这种转变： 一种方法是把

核装置分成两部分， 而每一部分都小到不足以具有中子正增殖率，
然后用炮式设备把两部分击成一块； 另一种方法是用烈性化学炸药

包住处于亚临界态的球形核装置， 通过引爆将核装置压成超临界态。
聚变核武器是使氢的同位素氘或氚化锂这类热核燃料中产生起

爆条件， 用裂变核弹的方法使核武器中的热核燃料具有 １０００００００—
２０００００００℃高温， 从而引起核聚变。

原子弹和氢弹通常以千吨或兆吨梯恩梯 （Ｔ􀆰 Ｔ） 当量作为单位

来表示。 如 １９４５ 年美国投在广岛的裂变核弹， 不到 ５０ 公斤的铀释

放出来的能量相当于 ２ 万吨化学炸药。
各种聚变核弹即热核弹 （氢弹）， 其威力最高可达 ６０ 兆吨。 在

核武器爆炸时， １ 公斤铀—２３５ 全部裂变释放的能量相当于 ２ 万吨

Ｔ􀆰 Ｔ 释放的能量， 而一公斤氘和氚的混合物完全聚变时放出的能量

大约是 １ 公斤铀—２３５ 完全裂变所放出能量的 ３～４ 倍。
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现状和分类

美国对日本投下的两颗原子弹， 是以带降落伞的核航弹形式，
用飞机作为运载工具的。 以后， 随着武器技术的发展， 已形成多种

核武器系统， 包括弹道核导弹、 巡航核导弹、 防空核导弹、 反导弹

核导弹、 反潜核火箭、 深水核炸弹、 核航弹、 核炮弹、 核地雷等。
其中， 配有多弹头的弹道核导弹， 以及各种发射方式的巡航核导弹，
是美、 苏两国装备的主要核武器。

通常将核武器按其作战使用的不同划分为两大类， 即用于袭击

敌方战略目标和防御己方战略要地的战略核武器， 和主要在战场上

用于打击敌方战斗力量的战术核武器。 苏联还划分有 “战役战术核

武器”。 核武器的分类方法， 与地理条件、 社会政治因素有关， 并不

是十分严格的。
自 ２０ 世纪 ７０ 年代末以后， 美国官方文件很少使用 “战术核武

器”， 代替它的有 “战区核武器”、 “非战略核武器” 等， 并把中远

程、 中程核导弹也划归这一类。
已生产并装备部队的核武器， 按核战斗部设计看， 主要属于原

子弹和氢弹两种类型。 按近几年的资料综合分析， 到 ２０ 世纪 ８０ 年

代中期， 美、 苏两国总计有核战斗部 ５ 万枚左右， 占全世界总数的

９５％以上。
其 ＴＮＴ 当量， 总计为 １２０ 亿吨左右。 而第二次世界大战期间，

美国在德国和日本投下的炸弹， 总计约 ２００ 万吨 ＴＮＴ， 只相当于美

国 Ｂ－５２ 型轰炸机携载的 ２ 枚氢弹的当量。 从这一粗略比较可以看出

核武器库贮量的庞大。
美苏两国进攻性战略核武器 （包括洲际核导弹、 潜艇发射的弹

道核导弹、 巡航核导弹和战略轰炸机） 在数量和当量上比较， 美国

在投射工具 （陆基发射架、 潜艇发射管、 飞机） 总数和 ＴＮＴ 当量总

值上均少于苏联， 但在核战斗部总枚数上多于苏联。
考虑到核爆炸对面目标的破坏效果同当量大小不是简单的比例

关系， 另一种估算办法是以一定的冲击波超压对应的破坏面积来度

量核战斗部的破坏能力， 即取核战斗部当量值的 ２ ／ ３ 次方为其 “等
效百万吨当量” 值， 再按各种核战斗部的枚数累计算出总值。
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按此法估算比较美、 苏两国的战略核武器破坏能力， 由于当量

小于百万吨的核战斗部枚数， 美国多于苏联， 两国的差距并不很大。
除美国、 苏联、 英国、 法国和中国已掌握核武器外， 印度在

１９７４ 年进行过一次核试验。

研制和试验

除铀 ２３５、 钚 ２３９ 等核材料的生产外， 核战斗部本身的研制， 必

须与整个核武器系统的研制程序协调一致。 研制过程大致是： 从设

想阶段开始； 经过关键技术课题和部件的预先研究或可行性研究，
形成包括重量、 尺寸、 形式、 威力、 核材料、 核试验要求、 研制工

期、 经费等内容的几种设计方案； 再经过论证比较和评价， 选定设

计方案， 确定战术技术指标； 然后进行型号研究设计、 各种模拟试

验； 工艺试验与试制， 通过核试验检验设计的合理性， 最后达到设

计定型、 工艺定型与批准生产。
进行这些工作， 要有专门的科技队伍， 并配备必要的试验场所，

包括核试验场。 武器交付部队后， 研制和生产部门还要提供维护、
修理、 更换部件等服务工作， 按反馈的信息进行必要的改进， 并负

责其退役处理或更新。
要做好核战斗部的设计， 必须深入了解其反应过程， 弄清其必

须具备的条件与各种物理参数， 掌握其中多种因素的内在联系与变

化规律。
为此， 要进行原子核物理、 中子物理、 高温高压凝聚态物理、

超音速流体力学、 爆轰学、 计算数学和材料科学等多学科的一系列

科学技术问题的研究， 而核战斗部的研制实践又会反过来带动和促

进这些学科的发展。
在研制过程中， 以下环节起着重要作用： 要用快速的、 大容量

电子计算机进行反应过程的理论研究计算， 这种计算应尽可能接近

实际情况， 以便从多种设想或设计方案中找出最优方案， 从而节省

费用与减少核试验次数。 ２０ 世纪 ４０ 年代以来， 推动电子计算机技术

迅速发展的重要因素之一， 正是由于核武器研制的需要。
要按照方案或指标要求， 反复进行多方面的模拟试验， 包括化

学炸药爆轰试验， 材料与强度试验， 环境条件试验， 控制、 点火与
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