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◎核武器的杀伤作用及其防护 

第一节 核武器概述

核武器( nucl ear weapon) 是利用原子核裂变或

聚变反应，瞬间释放出巨大能量，造成大规模杀伤

和破坏作用的武器。原子弹、氢弹和中子弹统称核

武器。核武器是战略威慑和扼制常规战争的主要手

段，现代战争大多是核武器威慑下的常规武器局部

战争。

核武器的威力取决于爆炸时所释放出的能量，

以 TNT当量( TNT equi val ent ) 表示。所谓 TNT当量

是指核爆炸时所释放的能量相当于多少吨( t ) TNT

炸药爆炸所释放的能量。

核武器按爆炸威力可分为百吨( 102t ) 级、千吨

( kt ) 级、万吨( 101kt ) 级、十万吨( 102kt ) 级、百万

吨( Mt ) 级和千万吨( 101Mt ) 级。所谓万吨级核武器，

是指其当量在万吨数量级之内，即 1万吨以上至十

万吨以下。其它吨级的含意依此类推。

核武器按战斗使用又可分为战略核武器和战术

核武器。战略核武器包括陆基、核潜艇发射的弹道

导弹，远程飞行运载导弹，巡航导弹核航弹；战术

核武器包括地面、海上和飞机上发射的中短程核弹

头导弹、巡航导弹、核航弹、以及核大炮、核地雷、
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核水雷和核鱼雷等。核武器的发展趋势是：增强灵

活使用能力，向核弹小型化、弹种多样化、当量可

调化发展；增强打击能力，提高命中精度；增强突

防能力，发展多弹状技术；增强快速反应能力。核

武器即使在战争中不直接使用，也在高科技局部战

争中起着重要的威慑作用。

一、核武器的爆炸原理及基本构造

(一)原子弹

1. 爆炸原理：原子弹( at omi c bomb) 的爆炸原理

是重原子核裂变的链式反应( chai n r eact i on of

heavy nucl ear f i dss i on) 。

一些重元素(如 235U、239U) 的原子核在一个中

子轰击下，分裂成两个质量相近的新核( 也称核碎

片)，并放出 2～3 个中子和 200MeV能量过程，称

为重核裂变反应。如 235U的反应式为：

式中：X、Y为新原子核(核碎片)。

每个重核裂变时释放出的 2～3 个中子，若有一

个中子再轰击另一重核引起分裂，分裂后又发生这

样的反应；如此能使重核裂变反应自动连续地进

行，称为重核裂变的链式反应(图 2-1) 。

重核裂变链式反应，必须在一定质量的体积中

才能进行。能持续重核裂变链式反应持续进行的裂
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变物质的最小质量，叫做临界量( cr i t i cal mass ) ，

与临界面质量相对应的体积，叫做临界体积

( cr i t i cal s i ze) 。

2. 基本构造：原子弹主要由核装料( 235U 或

239Pu) 、引爆装置、中子源、中子反射层和核装料

弹壳等组成。

3. 起爆过程：当引爆装置点火后，引起各炸药

块同时爆炸，产生巨大压力向中心挤压，使分装的、

每块小于临界质量的核装料，骤然合拢成一个球

体，达到超临界状态。在中子源发射的中子轰击下，

引起按等比级数发展的越来越激烈的重核裂变链

式反应，在极短的时间内使一定的量的重核裂变，

释放巨大能量，形成猛烈的核爆炸。1kg235U 或

239PU，只需百万分之几秒，经 200 代就可以全部

裂变，释放的能量相当于 20kt TNT炸药爆炸时所释

放的能量。

(二)氢弹

1. 爆炸原理：氢弹( hydr ogen bomb) 的爆炸原理

是轻原子核聚变反应 ( l i ght nucl ear f us i on

r eact i on) 。

一些轻核素(如 21H、31H等)的原子核，在几千

万度的高温下发生聚变反应，并放出中子和巨大能

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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量。如：

由于聚变反应须在极高温度下才能进行，故聚

变反应又称热核反应( t her monucl ear r eact i on) ，

氢弹也叫做核武器( t her monucl ear weapon) 。

2. 基本构造：氢弹主要由热核装料(通常用氘化

锂)、引爆装置(为一枚小当量原了弹)和弹壳(常掺

有 238U) 等组成(图 2-3) 。

3. 起爆过程：首先引爆原子弹，氘化锂在高温、

高压和中子作用下，锂即产生氚，随之氘氚迅速聚

合，放出高能中子和巨大能量，引起比原子弹更为

猛烈的爆炸。1kg 氘氚混合物完全聚变，所释放的

能量为 1kg235U 或 239Pu 完全裂变所释放能量的

3～4 倍。氢弹是裂变——聚变双相弹。若弹壳中含

有 235U，则氘氚聚变产生的高能中子能使 235U发

生裂变，增加裂变碎片的产额，提高爆炸威力。这

种氢弹称裂变—聚变—裂变三相弹。

(三)中子弹

中子弹( neut r on bomb) 是利用氘氚聚变反应，

产生高能中子杀伤人员的战术核武器。其构造与氢

弹类似(图 2-4) 。

中子弹的特点是：

1. 中子产额高、能量大：中子弹是氘与氚、氘
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与氘、氚与氚的聚变，聚变能量的 80%以上以中子

形式释放出来。与同等爆炸威力的原子弹相比，中

子的产额可以大 10 倍，中子的平均能量达 14MeV，

甚至高达 17MeV。

2. 光辐射、冲击波作用仅为同当量原子弹的十

分之一，放射性沾染轻微。

3. 当量小，一般为 1～3kt 。

二、核武器的爆炸方式

核武器的爆炸方式可直接影响杀伤破坏效应，

因此可根据不同的使用目的选用爆炸方式，以达到

最大的杀伤破坏效应。也可参照爆炸方式，分析、

预测核袭击造成的杀伤破坏情况。

核爆炸方式可以分为空中爆炸( ai r bur s t ) 、地

下 爆 炸 ( l and sur f ace bur s t ) 、 地 下 爆 炸

( under gr ound bur s t ) ， 以及水面爆炸 ( wat er

sur f ace bur s t ) 和水下爆炸( under wat er bur s t ) 等

几种。

大气层中的核爆炸，通常以火球是否接触地面

作为划分空爆和地爆的标准，接触地面为地爆；不

接触地面为空爆。不同爆炸方式用爆炸高度( m) 和

当量( kt ) 立方根的比值来表示，此比值称为比例爆

高( scal ed hei ght of bur s t ) ，简称比高( h) ，其
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单位是m/ ( kt ) 1/ 3。即

不同爆炸方式的比高划分如下：

地爆 0～60

空爆：>60；

低空爆炸( l ow al t i t ude expl os i on) 60～120

中空爆炸( mi ddl e al t i t ude expl os i n) 120～

250

高空爆炸( hi gh al t i t ude expl os i on) >250

比高为 0时好为直接贴在地面的爆炸，比高<60

时，火球接触地面，爆炸高度在 30km以上为超高

空爆炸。地下或水下爆炸，是指在地下或水下一定

深度的爆炸。

三、核武器的爆炸景象

核爆炸时，产生特异的外观景象。除地下(水下)

爆炸外，其共同的特点是依次出现闪光( f l ash) 、

火球( f i r e bal l ) 、蘑茹状烟云( mushr oom cl oud) ，

并发出巨大响声。

根据核爆炸外观景象的特征(表 2-1) ，可以初

步估计爆炸方式，还可根据火球大小，上升速度等

参数估算爆炸当量。

核武器空爆和地爆时外观景象的特征

外观景象
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空 爆

地 爆

火球

不接触地面

空中爆炸时，开始为球形，当地面反射冲击波

到达时变形

超高空爆炸时始终是球形

接触地面

始终近似半球形

烟支和尘柱

低空、中空爆炸时，烟云和尘柱最初不连接，

而后尘柱追及烟云，互相连接

高空爆炸时，烟云和尘柱始终不连接

超高空爆炸时不形成尘柱

烟云和尘柱一开始就连接在一起，烟云颜色深

暗，尘柱较粗大

◎核武器损伤 

一、原子核

原子核( nucl eus ) 是由带正电的质子( pr ot on)

和不带电的中子( neut r on) 组成，质子和中子统称

为核子( nucl eon) 。在中性原子中，原子核内的质

子数等于核外电子数，也代表核电荷数，称为原子



军 事 医 学

·８· 

序数，用 Z表示。原子核内的质子数与中子数之和

称为质量数，用 A 表示。原子核内的中子数即为

A-Z，若以 X代表某种元素，则 AZX表示元素的原

子核组成。

(一)元素( el ement ) ：原子核内具有相同电荷数

的同一类原子称为元素。

(二)核素( nucl i de) ：原子核内质子数、中子数

完全相同的一类原子称为核素。32P和 60Co 等具有

放射性，称为放射性核素。

(三)同位素( i sot ope) ：一种元素可以包含多种

核素，这些原子核中的质子数都相同，但中子数不

相同。同一种元素的各种核素又称为同位素，因为

它们在“元素周期表”中占同一位置，例如：1H、

2H、3H是不同的核素，但它们都是氢元素，故把它

们叫同位素。

(四)同质异能素( i somer ) ：两种核素若中子数

和质子数都相同，而仅仅是能量状态不同，被称为

同质异能素。例如：99Tcm与 99Tc 是同质异能素。

二、质量、能量守恒和原子核结合能

(一)质量亏损( mass def ect )

原子核是由中子和质子组成，但原子核的质量

与核内中子的质量和质子的质量之和并不相等。例
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如：

氦原子的质量 M( ) ＝4. 002603 原子质量单位

( u)

氢原子的质量M( ) ＝1. 007825u

中子的质量M( n) ＝1. 008665u

氦核( ) 是由 2 个质子(即 2 个氢原子)与 2 个中

子组成的，把2个氢原子和2个中子的质量相加为：

2 × M( ) +2 × M( n) ＝ 2 × 1. 007825u+2 ×

1. 008665u＝4. 032980u 与氦( ) 的原子量不相等，其

差值为：

△ M ＝ [ 2M( ) +2M( n) ] -M( ) ＝

4. 032980u-4. 002603u＝0. 030377u

以上计算表明，当二个中子和二个质子组成一

个氦核时，要损失△M＝0. 030377u 的质量。对于其

它所有的原子核，都可通过计算证明，原子核的质

量并不等于其核内中子质量和质子质量之和，△M

即为“质量亏损”。

(二)核力( nucl ear pot ent i al )

原子核是由核子(中子和质子)组成的，在核内

的核子间还存在着一种特殊的相互作用力——核

力。它的特性是：核力是“短程作用”的力；核力

作用与核子带不带电无关；核力具有“饱和”的性

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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质，一个核子只能与邻近的、而不能同所有的核子

都起相互作用。

原子核是由核子依靠核力相吸而紧密地结合在

一起构成。核子在组成原子核时，必然会对外作功，

即放出能量。

(三)质量和能量联系定律

质量和能量是物质同时具有的两种属性。任何

具有一定质量的物质必然与一定的能量相联系。

设：E＝能量( J) ，M＝质量( kg) ，C＝光速( 3×

108m/ s ) ，则 E＝MC2

在任何有能量变化的场合总是伴随着有质量的

变化。同样如果任何物质的质量改变了，那么它相

应的能量也发生改变。

( 四 ) 原 子核结合能 ( bi ndi ng ener gy of

nucl eus )

若干个核子结合成原子核时释放出来的能量叫

该原子核的结合能。结合能越大，表示核子结合成

原子核时放出的能量也越大，也表示这个核结合得

越紧。原子核的结合能与核的质量数(即核子数)的

比值称为“核子的平均结合能”(图 1-1) 。

对于质量数为中等数值的那些原子核，每一个

核子的平均结合能最大；而质量数较大的重核区，
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或较小的轻核区的原子核中，核子的平均结合能都

比较小，因此，当重原子核分裂成中等质量的核时，

核子在较轻的核内会结合得更紧密，就可能会大量

释放能量；当两个较轻的核发生聚合时，释放出的

能量更大。

三、原子核的转变

(一)核衰变( nucl ear decay)

某些核素的原子核自发地放出α、β等粒子而

转变成另一种核素的原子核，或是原子核从它的激

发态跃迁到基态时，放出光子(γ线)，这些过程称

为核衰变。

1. 核衰变类型

( 1) α衰变( al pha decay)

放射性核素的原子核放射α粒子而变另一种核

素的原子核的过程为α衰变。α粒子就是高速运动

的氦原子核。α粒子由 2个质子和 2个中子组成，

所带正电荷为 2e，其质量为氦核的质量。通常把衰

变前的核称为母核，衰变后的核称为子核。放射性

核素的原子核发生α衰变后形成的子核较母核的

原子序数即核电荷数减少 2，在周期表上前移 2 位

(左移法则)，而质量数较母核减少 4，可用下式表

示：
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α衰变是重元素原子核的特点，发生α衰变的

天然放射性核素绝大部分属于原子序数 Z>82 的核

素。

( 2) β衰变( bet a decay)

当一个原子核电荷数改变±1，而质量数保持不

变时，这种核衰变叫β衰变。

β-衰变是指从核内放射出一个负电子 e-的过

程。这里子核的质量数与母核质量数相同，只是生

成的子核增加了一个质子。所以，原子序数增加 1，

即在元素周期表中后移一位(右移法则)。由原子核

发射的电子叫做β粒子。可用下式表示：

β-衰变可以看成是母核中的一个中子转化为

质子，同时放出β-粒子和中微子。

n—→p+β-+ν

( 3) γ衰变( gamma decay)

各种类型的核衰变往往形成处于激发态的子

核；由于受快速粒子轰击或吸收光子也可以使原子

核处于激发态。处于激发态的原子核是不稳定的，

它可以直接退激到基态。原子核从激发态向较低能

态或基态跃迁时发射光子的过程，称为γ衰变。

在γ衰变过程中，原子核的质量和原子序数都

没有改变，仅仅是原子核的能量状态发生发生了改
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变，因而这种变化叫做同质异能跃迁。

2. 衰变规律( l aw of r adi oact i ve decay)

放射性核素的衰变与周围环境的温度、压力和

温度等无关，它遵循指数衰减规律。即每秒内衰变

的原子数与现存的放射性原子数量呈比例。例如，

某种放射性核素最初共有 No 个原子，经过时间 t

以后，只剩下 N个，则 N和 No 之间的关系为

N=Noe-?t

其中，λ为衰变常数，表示各核素衰变的相对

速度，即每秒衰变的核数为原有放射性核数的几分

之几。其单位是时间单位的倒数( 1/ s、1/ mi n 等) 。

3. 半衰期( hal f -l i f e t i me)

放射性原子核数因衰变而减少到原来的一半所

需要的时间称为半衰( T1/ 2) 。它与衰变常数λ有如

下的关系：

T1/ 2=0. 693/ ?

不同核素的 T1/ 2 值差别很大，例如 232Th 的半

衰期为 1. 39×1010 年，而 212P0 的半衰期只有 3. 0

×10-7 秒。几种医学上常用放射性核素的半衰期

是：

2411Na 的 T1/ 2＝15. 6 小时，13153I 的 T1/ 2＝

8. 1 天；3215P 的 T1/ 2＝14. 3 天；5926Fe 的 T1/ 2
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＝47. 1 天；6027Co 的 T1/ 2＝5. 3 年；31H的 T1/ 2

＝12. 4 年；146C的 T1/ 2＝5720 年。

(二)核反应( nucl ear r eact i on)

若原子核由于外来的原因，如带电粒子的轰击，

吸收中子或高能光子照射等，引起核结构的改变，

则称为核反应。

1. 核裂变( nucl ear f i s s i on)

一些重元素的原子核，例如 233U、235U、239U

在中子的轰击下能分裂成 2 个质量较轻的新原子

核，是时放出 2～3 个中子和γ光子。新分裂的原

子核也叫核裂碎片，它们可以是原子序数从 30 到

64 的各种元素的多种同位素，一般都具有放射性。

核裂变过程会放出大量能量。

2. 核聚变( uncl ear f us i on)

两个轻原子核在一定条件下结合成较重的原子

核的反应称为轻核聚变反应。在这过程中也会放出

中子和大量能量。由于聚变反应要在极高温度下才

能进行，所以这种反应又称为“热核反应”。例如：

氘和氚在极高的温度下，聚合成氦核并放出中子和

大量能量。热核反应放出的能量比重核裂变反应放

出的能量要大得多。
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◎对核武器损伤的防护 

核武器虽然具有巨大的杀伤破坏作用，但也具

有局限性和可防性，只要掌握其致伤规律，做好防

护工作，就能免疫或减轻核武器损伤。

对核武器的防护，从广义上讲，包括：战时积

极摧毁敌人的核设施，拦截、摧毁来袭的核导弹和

飞机，按防原要求步署和配置部队；组织城市人口

疏散；构筑防护工事；研制和使用防护装备和措施；

组织辐射侦察；组织抢救伤员。消除沾染，抢修被

破坏的设施；采用医学手段防止或减轻核武器损

伤。

除采用军事手段摧毁敌人的核力量的积极防御

外，在各种防护措施中，以工事防护为主，工事防

护是最重要和最有效的措施。工事防护又以防冲击

波为主，凡能防冲击波，一般也能防其它杀伤因素。

在整个防护中医学防护是辅助性的，但它是卫生部

门的重要工作，主要是预防放射损伤。

对核武器损伤的防护，内容广泛，任务艰巨，

必须做到军队防护与人民群众防护相结合，医学防

护与其它各种防护相结合，群众性防护与专业技术

分队防护相结合，使用制式装备防护与开展简易防

护相结合。这样，军地实行统一指挥领导，组织协

需要全本请访问 www.ertongbook.com


